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摘要! 为了评估香港牡蛎"

#

# @长牡蛎"

$

#杂种在北方沿海养殖中期能否产生种间杂种优

势!在分析了早期杂种优势的基础上!以 1 个香港牡蛎自繁家系$1 个长牡蛎自繁家系作为对

照!以 59 个种间杂交家系为研究对象!进一步评估了中期杂种存活$生长及产量性状的杂种潜

力及其优势% 结果发现(

)

对于存活性状而言"/83 日龄#!香港牡蛎存活率较低仅为 1131H!

死亡主要发生在越冬期间"13 B403 日龄#'长牡蛎存活率居中为 94128H!存活力下降主要原

因是繁殖后夏季高温致死"/83 日龄#'而种间杂种的存活率相对较高为 0:185H!表现出明显

的存活优势!其杂种潜力 /# <21:2!杂种优势 A<401100%

*

对于生长性状而言"/83 日龄#!

从壳高水平上分析!长牡蛎平均壳高"931:5 99#最大!显著大于香港牡蛎"5914: 99#及杂交

家系"521:3 99#'且种间杂交家系壳高显著小于两亲本子代'其杂种潜力 /# <74101!杂种

优势 A<74311:% 从鲜重上看!长牡蛎的鲜重"4:125 M#最大!显著大于香港牡蛎"42190 M#

及种间杂交家系"115: M#!且三者间彼此差异显著'其杂种潜力 /# <721//!杂种优势 A<

7/8158%

+

对于产量而言!长牡蛎产量最高为 /122 VM!显著大于香港牡蛎"3154 VM#!与杂交

家系无显著差异"2110 VM#'其杂种潜力 /# <310/!杂种优势 A<8/11:% 研究表明!杂种在北

方沿海养殖具有很好的抗低温$抗高盐能力!且存活力较强!但是生长性状表现出远交衰退特

点% 虽然产量性状具有杂种优势!略低于长牡蛎!但由于杂种外观上与香港牡蛎极其相似!故

可以考虑将其作为北方牡蛎养殖的新品系"种#% 同时!杂种在华南沿海是否具有杂种优势有

待于进一步研究%

关键词! 香港牡蛎' 长牡蛎' 表型性状' 杂种优势

中图分类号! G/24

=

1:' *18812666666 文献标志码(&

66杂种优势是指两个遗传背景不同的亲本杂交

产生的杂种子一代在生长)生活力)生殖力)抗逆

性)产量)品质等数量性状的一个或多个方面超越

亲本一方或双方的现象( 这一现象最早在玉

米
&4'

中报道"是作物育种中利用杂种优势的标

志"也是遗传学中伟大的成果之一( 一个世纪以

来"杂种优势一直是学术界关注的焦点之一"主要

原因在于其对生物产生的巨大作用)复杂的生物

学机制及其应用前景
&2'

(

对于海洋贝类远缘杂交而言"种间杂交经常

会出现配子不兼容或者兼容较差)幼虫发育障碍

或者无法变态)杂交子代高度不育或者可育但子

二代疯狂分离等不良现象
&/'

"故成功的远缘杂交

并不多见( 目前获得了积极正向种间杂种优势的

组合为大西洋浪蛤# F#(+*1$ +,1(B(++(0$$ @侏儒蛤

#@*1()($ 1$2.'$1(+$

&5'

及 海湾扇贝 # 3'4,#.!2.)
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(''$B($)+(''$B($)+$ @紫 扇 贝 # 3?#*'#*'$2*+$

等
&9'

%其他的种间杂交可以进行"但是获得杂交

稚贝的并不多见
&8'

( 对于牡蛎的种间杂交而言"

仅见香港牡蛎#&'$++,+2'.$ /,)47,)4.)+(+$ @近江

牡蛎#&?$'($7.)+(+$杂种幼贝在我国北方表现出

一定程度的杂种优势
&:'

"其他的杂交组合报道尚

未发现杂种优势
&0 744'

(

香港牡蛎是暖温性近岸生长的一个经济价值

极高的种类"喜好高温低盐环境"是我国南方养殖

的主要经济种"分布长江以南"核心区为广东和广

西"年产量 4/3 多万 L

&0'

( 长牡蛎 #&'$++,$2'.$

4(4$+$分布在我国长江以北"喜好低温高盐环境"

为世界性养殖品种"主要集中在我国辽宁和山东

等地"年产量 03 万 L左右( 由于生长速度快)环

境适应性强)肉味鲜美"深受广大消费者青睐
&1'

(

作为我国最重要的两种牡蛎经济种"在分布范围

上"它们之间无生活重叠区%在生活环境上"它们

生态类型截然相反%在遗传进化角度上"这两个种

类在巨蛎属牡蛎中遗传距离较远"而且种间分化

较早"大约在 2003 万年前发生了种间分歧"并成

功进化为两个物种
&44'

( 张跃环等
&0"42'

研究发现"

这两个物种可以杂交"而且存在单向受精"即香港

牡蛎的卵子可以与长牡蛎精子受精"相反方向不

能受精%而且在适宜的环境条件下可以培育出大

量的种间杂交稚贝(

鉴于上述研究基础"本实验采用巢式设计建

立了 59 个种间杂交家系)1 个香港牡蛎自交家

系)1 个长牡蛎自交家系"在评估各家系早期幼虫

阶段杂种优势的基础上
&0'

"进一步测定各家系稚

贝的存活)生长及产量等表型性状%同时"引入杂

种潜力对杂种优势进行区划"及杂种优势评估"并

综合分析该杂种的开发应用潜力(

46材料与方法

!'!(实验材料

稚贝来自于先前报道的 1 个长牡蛎家系)1 个

香港牡蛎家系及 59 个杂交家系稚贝
&0'

( 当稚贝生

长至 43 99左右时#50 A 左右$"采用震荡的方式"

将波纹板上的稚贝掰下来"变为单体牡蛎( 其中"

每个家系的子代均按照 Z>:@M 等
&44'

的方法经过了

遗传鉴定"每个杂交家系子代均为两性融合杂种(

由于稚贝数量较大"每个家系随机筛选 4 303 个个

体作为测定样品"装入 / 99孔径的网袋中"密度

为 423 个5袋"每个家系装 1 袋( 剩余的牡蛎按照

上述方法装入扇贝笼中"作为备用样品(

!')(中间育成

将上述材料吊养在大连庄河海洋贝类育苗场

的生态虾池中"每隔 43 天"清洗网袋一次( 为了保

证各家系密度一致"定期对每个网袋中的牡蛎数量

进行调整"消除密度对生长及存活的影响( 进入 42

月份时"水温降低"将实验材料转移至该场室内水

泥池中"微充气"投喂充足饵料进行越冬( 期间"水

温 7412 B510 K"盐度 25 B2:( 至 2344 年 5 月初"

室外水温
%

913 K"将牡蛎从室内转移至生态虾池

中"取出死壳"做好标签"将牡蛎装入扇贝笼中"每

层扇贝笼装入 /3 个个体"直至所有家系全部装完"

吊养至室外虾池中( 为了消除密度的影响"定期对

扇贝笼中样品数量进行调整"消除密度效应(

!'+(指标测定

自交家系及其杂交家系稚贝的存活率分别在

13 日龄)403 日龄)/83 日龄测定"每个家系测定 /

个重复组%/83 日龄时"测量每个家系中个体的壳

高及鲜重"每个家系测定个体 /3 个%产量为每个

家系幼贝的总重量( 存活率为测定时稚贝数量与

最初装入网袋中数量百分比%壳高为每个个体从

壳顶至壳缘最大垂直距离"用电子游标卡尺测定%

鲜重为每个个体总重"采用电子天平称量"精确至

3134 M%产量为每个家系中单重复的总重量#VM$(

!'<(杂种潜力及杂种优势计算

参照 Z>2@M 等
&4/ 745'

使用的方法"按如下公式

计算杂种潜力#>2L2C/<;<3/L2@B2">3$!

/6U&2>CV#CCW>>$' T

CCV>>

#4$

式#4$中"A;为杂种的表型值";;)AA为双亲子

代的表型值( /# C4?3"具有显著杂种优势%/# ?

74?3 时"具有杂种劣势% 74?3 ?/# ?413"没有

产生显著的杂交效果(

参照郑怀平等
&49'

使用的方法"用下面公式计

算杂种优势#>2L2C/<;<"+$!

>#E$ U&2>CV#CCW>>$' X433T#CCW>>$

#2$

式#2$中"A;为杂种的表型值";;)AA为双亲子

代的表型值(

!'=(数据处理

为了减小方差齐性"壳高)鲜重及产量均转化

为对数 '/M

43

"存活率均转化为反正弦函数 3+()(

用 *6**4013 统计软件对数据进行分析处理"不

44/4
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同实验组间数据的比较采用单因素方差分析方法

#E?CV2O +*4$"差异显著性设置为 <?3139(

26结果

)'!(存活

长牡蛎)香港牡蛎及杂交家系稚贝存活能力在

不同时期表现不同( 稚贝中间育成期#13 日龄$"

长牡蛎#19198H$与香港牡蛎#191//H$及杂交家

系#18115H$之间的平均存活率均在 19H以上"彼

此间无显著差异#<?3139$ #表 4)表 2$( 稚贝越

冬期间#403 日龄$"香港牡蛎大量死亡"其平均存

活率仅为 4414/H"显著小于杂交家系及其长牡蛎

自交家系#<?3139$%杂交家系存活率平均水平为

12102H"与长牡蛎#12195H$比较相近"彼此间无

显著差异#<C3139$#表 4 和表 2$( 幼贝繁殖期间

#/83 日龄$"长牡蛎的存活率为 94128H"显著高于

香港牡蛎#1131H$#<?3139$"但显著小于杂交家

系#0:158H$#<?3139$#表 4 和表 2$(

表 !(各家系稚贝 "]$!X] 及 +>] 日龄的存活率"`#

,-.'!(O50G1G-D0-93"`#873-#:7-21D; -9"]'!X]'-E6+>] 6-;4

家系

R:9;0O

13 日龄

A:O 13

403 日龄

A:O 403

/83 日龄

A:O /83

家系

R:9;0O

13 日龄

A:O 13

403 日龄

A:O 403

/83 日龄

A:O /83

长牡蛎 78'/'$%""]

&

$!X]

&

$+>]

S

#

+J

94

10133 D2148 1:1// D2115 1/159 D2189

JJ

44

15102 D41// 1/120 D4109 93108 D519:

+J

92

121:: D4115 13131 D4103 04123 D4153

JJ

42

1/11: D3139 151/2 D2185 9819: D5150

+J

9/

11100 D314: 13109 D9148 0/154 D/189

JJ

4/

1:1/3 D2134 12199 D2135 5:1:: D:15/

+J

84

1/132 D410/ 14130 D3102 0818: D/1/0

JJ

24

1215: D2135 14188 D/123 /213: D/159

+J

82

12143 D2142 13129 D41/5 05185 D/148

JJ

22

101/3 D21// 1514: D/14/ /319/ D512/

+J

8/

1/149 D2125 141:5 D21/4 0/198 D2195

JJ

2/

14123 D41/3 01105 D410/ 531/4 D5133

+J

:4

1111/ D3143 1:15: D412/ 1219: D21:/

JJ

/4

10193 D2139 12142 D/194 8810: D9134

+J

:2

19142 D/148 15132 D/135 1310: D21:0

JJ

/2

1/10: D2104 141:5 D21/4 :5182 D/155

+J

:/

11159 D3154 18115 D4148 12188 D2114

JJ

//

1118/ D3159 1/123 D/158 84180 D/153

+J

04

11155 D3152 1910/ D21:2 12133 D4193

香港牡蛎 78-,0'F,0'+0%/%""]

&

$!X]

S

$+>]

?

#

+J

02

11142 D318: 15125 D/123 12119 D2134

++

44

1918/ D3159 4219/ D4105 44143 D3112

+J

0/

1818: D4181 19199 D2115 1412: D214:

++

42

1:190 D2135 01/: D3113 :183 D318:

+J

14

13109 D/143 001:5 D2122 031:8 D4118

++

4/

121:: D4144 :18: D41/5 8192 D3199

+J

12

1118/ D3159 101:1 D4131 12119 D41:0

++

24

1:138 D213: 451/9 D4198 43111 D4120

+J

1/

433133 D3133 151/: D218: 14183 D2139

++

22

121:1 D41:/ 4312: D4139 0130 D3151

+J

434

13109 D/143 01111 D/1:/ 0/1:2 D2113

++

2/

15189 D3158 8150 D3105 912: D3113

+J

432

1/1/3 D518: 141:1 D2111 0:139 D21::

++

/4

181// D315: 4/199 D412: 431:4 D3110

+J

43/

111:0 D31/3 191/0 D2104 1214: D215/

++

/2

191:5 D2152 451:9 D4189 4213: D415:

+J

444

13123 D2120 01121 D4119 0/152 D2103

++

//

191/0 D4139 42141 D419: 1158 D3119

+J

442

13108 D/132 13148 D/101 09130 D/145

杂交家系 :;.0167-21D;""]

&

$!X]

&

$+>]

&

#

+J

44/

11115 D3131 14131 D4195 051/1 D/133

+J

44

1111: D3132 19144 D3181 01195 D/124

+J

424

15199 D/195 1/19: D21:8 13140 D2135

+J

42

1111: D313/ 11129 D3195 15190 D4183

+J

422

10199 D2138 181:3 D3119 14154 D4111

+J

4/

1110: D3141 151:9 D2149 00192 D/158

+J

42/

11125 D4139 18104 D419: 121/1 D41:9

+J

24

1118: D315: 1/1:1 D21:4 13134 D212:

+J

4/4

15112 D/110 121:1 D2143 00192 D/1/4

+J

22

1213: D214/ 13189 D41:2 0519/ D/133

+J

4/2

14158 D213: 0310/ D914/ :0149 D2185

+J

2/

121// D2139 13188 D31:1 0/150 D/148

+J

4//

0:111 D2149 09103 D4123 03195 D21:9

+J

/4

111/: D3101 18183 D3189 141/4 D21::

+J

454

08113 D2128 08130 D2108 :9102 D/145

+J

/2

11190 D3198 0:103 D2130 021/1 D214/

+J

452

12130 D214/ 131:3 D41:8 05151 D210:

+J

//

111:: D31/2 1218: D4115 0:198 D2155

+J

45/

11114 D3141 18133 D2194 0:1/3 D/133

+J

54

11109 D3122 131:8 D4101 0/194 D2143

+J

494

1/1:1 D21:5 12114 D2142 051/5 D5132

+J

52

11100 D314: 13109 D21:9 0514/ D/15/

+J

492

1:1:9 D2130 18182 D2104 1210/ D4118

+J

5/

11119 D3139 151:3 D41:: 14199 D3103

+J

49/

18115 D41/: 19150 D21:3 121/3 D212/

注!每个家系上标字母不同表示差异显著#<?3139$

%/L2<!4;RR2C2@L02LL2C<92:@ L>2<;M@;R;B:@LA;RR2C2@B2#<?3139$

24/4
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表 )(稚贝存活$生长及产量的方差分析

,-.')(a-01-E#3-E-D;414874F-9450G1G-D'

B08N9:-E6;13D6

来源 </?CB2 AI @F J <

存活

<?CI;I:0

A:O

13

A:O

403

A:O

/83

区组 ;@L2C7MC/?3< 2 31395 41:/2 31403

父系间 <;X7R:9;0O 23 31434 51/:4 31333

母系间 R?007R:9;0O 82 313:9 :1911 31333

区组 ;@L2C7MC/?3< 2 4/11/8 11:1053 31333

父系间 <;X7R:9;0O 23 415/4 42110:0 31333

母系间 R?007R:9;0O 82 315:8 8/10/3 31333

区组 ;@L2C7MC/?3< 2 421550 0191::/ 31333

父系间 <;X7R:9;0O 23 41/43 4:3188/ 31333

母系间 R?007R:9;0O 82 315/9 4391:/0 31333

生长

MC/SL>

A:O

/83 +

A:O

/83 Y

区组 ;@L2C7MC/?3< 2 3181: 4541399 31333

父系间 <;X7R:9;0O 23 314/8 /41080 31333

母系间 R?007R:9;0O 82 31389 4:1854 31333

区组 ;@L2C7MC/?3< 2 431/91 /301358 31333

父系间 <;X7R:9;0O 23 41:// 891534 31333

母系间 R?007R:9;0O 82 31:82 /:1810 31333

产量

O;20A

A:O

/83

区组 ;@L2C7MC/?3< 2 01854 5901045 31333

父系间 <;X7R:9;0O 23 31184 43:1454 31333

母系间 R?007R:9;0O 82 31//2 /4:1442 31333

注!+1壳高"Y1鲜重

%/L2<!+1<>200>2;M>L"Y1RC2<> S2;M>L

66各阶段杂种稚贝存活潜力及其优势随着日龄

增加而增大( 13 日龄时#图 47:$"杂种潜力 /# <

8181"杂种优势仅 A<310/( 说明在此期间虽然

具有产生存活优势的潜力"但是由于亲本种及杂

交子之间存活率相近度较高"存活优势并不明显(

403 日龄时#图 47X$"杂种潜力 /# <3111"而杂种

优势 A<:8145( 虽然产生了明显的存活优势"但

其杂种潜力接近 4"尚未产生显著的存活优势(

/83 日龄时 #图 47B$"杂交家系杂种潜力 /# <

21:2"杂种优势 A<401100( 这说明在牡蛎繁殖

季节"长牡蛎死亡率较高"杂种存活率较高"表现

出积极的杂种优势"其杂种潜力大于 4(

)')(生长

从壳 高 水 平 上 分 析" 长 牡 蛎 平 均 壳 高

#931:5 99$最大"显著大于香港牡蛎 # 5914:

99$及杂交家系#521:3 99$ #<?3139$ %且种

间杂交家系壳高显著小于两亲本子代 # <?

3139$ ( 从鲜重上看"长牡蛎的鲜重 #4:125 M$

最大"显著大于香港牡蛎#42190 M$及种间杂交

家系# 115: M$ "且三者间彼此差异显著 #<?

3139$ #表 2)表 /$ (

从壳高水平上看"杂种潜力为 /# <74101"

杂种优势为 A<74311:( 虽然壳高的杂种潜力

小于 74"但是仍有个别家系的壳高表现出正向中

亲杂种优势"分别为 +J

02

)+J

14

)+J

12

)+J

434

)

+J

442

)+

452

#图 27:$( 从鲜重水平上看"杂交家系

的杂种潜力为 /# <721//"中亲杂种优势为 A<

7/8158"说明鲜重的杂种劣势更为显著"远交衰

退现象尤为明显( 对于杂种优势而言"仅有

+J

452

)+J

494

)+

49/

为微弱的正向杂种优势"其他家

系均为负向杂种劣势#图 27X$( 这说明杂种虽然

总体上没有生长优势"但具有生长潜力"可以生长

至成体(

图 !(杂种 "] 日龄"-#$!X] 日龄".#$

+>] 日龄"##的杂种潜力及其杂种优势

A1B'!(C39308414F893E#3-E6:3930841487

4F-97082 3-#::;.0167-21D; -96-; "]"-#'

!X]".#'+>]"##6501EB #5D950349-B3
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表 +(各家系稚贝 +>] 日龄的壳高$鲜重及产量

,-.'+(O:3DD:31B:9-E6;13D6873-#:7-21D; -96-; +>]

家系

R:9;0O

壳高599

<>200>2;M>L

鲜重5M

RC2<> S2;M>L

产量5VM

O;20A

家系

R:9;0O

壳高599

<>200>2;M>L

鲜重5M

RC2<> S2;M>L

产量5VM

O;20A

长牡蛎 78'/'$%"O

&

$A

&

$@

&

#

+J

94

52143 D9144 1150 D212: /141 D3144

JJ

44

93158 D9120 481// D518: 2111 D31//

+J

92

54114 D0141 43142 D9139 2118 D3138

JJ

42

50185 D51:5 4911: D/1:9 /129 D31/2

+J

9/

5219: D9125 0118 D2158 2181 D3145

JJ

4/

51132 D813: 48118 D5128 2112 D3198

+J

84

/1144 D8195 0148 D/13: 2199 D3142

JJ

24

51125 D51/1 481:5 D/1:/ 411/ D3128

+J

82

/1123 D8180 8113 D21:9 2143 D3143

JJ

22

931/8 D5199 4:140 D/183 4101 D31/2

+J

8/

/51/0 D9104 5118 D219/ 4151 D3138

JJ

2/

501/3 D5105 491/1 D5138 212/ D312:

+J

:4

59185 D811: 01:: D2115 2112 D3144

JJ

/4

9:1/4 D11:: 2/19: D:123 918: D3192

+J

:2

59140 D:15: 0150 D/120 21:: D3143

JJ

/2

92195 D9195 48112 D/1:1 5195 D3128

+J

:/

55159 D91:8 1125 D/195 /130 D3142

JJ

//

931:5 D81/8 48149 D/101 /191 D3125

+J

04

5413/ D5190 0143 D/121 218: D3139

香港牡蛎 78-,0'F,0'+0%/%"O

S

$A

S

$@

S

#

+J

02

50114 D81:1 42151 D/105 5140 D3144

++

44

5/14/ D81:9 4219/ D518/ 3193 D3139

+J

0/

5915: D81/9 1159 D/14: /143 D3130

++

42

59131 D9155 42151 D/105 31/5 D3135

+J

14

9/132 D0129 45122 D81// 5145 D3142

++

4/

58134 D:135 44110 D/143 3120 D313/

+J

12

501:0 D:18: 421:5 D91:1 5128 D3144

++

24

55149 D:190 4/155 D91:/ 319/ D3130

+J

1/

58142 D8180 4311: D/19/ /182 D3143

++

22

5:100 D:108 43108 D/104 31/2 D3132

+J

434

931:2 D812: 45135 D/122 512/ D3140

++

2/

5915: D11/2 49120 D51:0 3121 D313:

+J

432

/:1// D:124 9101 D2180 4105 D313:

++

/4

55144 D01/8 431/8 D/132 3153 D3135

+J

43/

/:133 D5151 8134 D2139 2133 D3138

++

/2

5/1/1 D:1:: 42122 D/123 319/ D3130

+J

444

/0102 D912/ 9119 D2135 41:1 D313:

++

//

5:125 D8118 45143 D5149 3150 D3138

+J

442

941/0 D:1/8 45195 D519: 5159 D3123

杂交家系 :;.0167-21D;"O

?

$A

?

$@

&

#

+J

44/

531/4 D91:/ 8102 D4180 213: D3131

+J

44

54145 D5151 :141 D4194 21/2 D3143

+J

424

/018: D5102 911: D41:2 4115 D3139

+J

42

53120 D513/ :103 D2130 2188 D3138

+J

422

5914/ D81/1 43101 D51:3 /190 D3143

+J

4/

52184 D51:8 :188 D4191 215/ D3142

+J

42/

/1152 D9128 91:5 D214/ 4114 D3135

+J

24

/01/: D515/ 8113 D4118 2125 D3131

+J

4/4

541:1 D91// 4314: D51:1 /125 D3149

+J

22

/:158 D51:: 9189 D4112 41:2 D313:

+J

4/2

58139 D:12: 4/130 D513: /180 D314:

+J

2/

/0140 D51/9 :184 D2149 2121 D3144

+J

4//

521/5 D8189 4318: D51/2 /131 D314/

+J

/4

541:3 D9105 1133 D/1/9 2118 D3144

+J

454

5/19/ D5182 43119 D2199 2111 D3148

+J

/2

52155 D5121 11/4 D4193 21:9 D3131

+J

452

50125 D1134 4912: D51:/ 5185 D3141

+J

//

/5113 D91:2 9145 D4159 4182 D3138

+J

45/

5/195 D:14/ 43121 D5149 /12/ D3145

+J

54

54102 D91:3 11:5 D2105 2114 D3131

+J

494

59115 D/112 45119 D/112 5195 D3128

+J

52

5/19: D912: 1181 D213: 211/ D3149

+J

492

5/189 D91// 4/134 D/195 51/9 D3142

+J

5/

53144 D91:8 0135 D2111 2189 D313/

+J

49/

5:134 D/14/ 491// D/1/9 9143 D3140

注!每个家系上标字母不同表示差异显著#<?3139$ %长牡蛎)香港牡蛎及杂交家系中的 *)()F分别表示壳高)鲜重及产量"其上标字母

不同表示差异显著#<?3139$

%/L2<!4;RR2C2@L02LL2C<92:@ L>2<;M@;R;B:@LA;RR2C2@B2#<?3139 $ %*"("F ;@A;B:L2<<2I2C:00O <>200>2;M>L"RC2<> S2;M>L:@A O;20A ;@ L>C22

2U32C;92@L:0MC/?3<":@A A;RR2C2@L02LL2C<92:@ L>2<;M@;R;B:@LA;RR2C2@B2#<?3139$
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#

$ @长牡蛎#

$

$杂种中期优势评估 66

图 )(幼贝 +>] 日龄的壳高"-#$鲜重".#$

产量"##的杂种潜力及其杂种优势

A1B')(C39308414F893E#3-E6:3930841487

4:3DD:31B:9"-#'7034:N31B:9".#-E6;13D6"##

-28EB 3-#::;.0167-21D; -96-; +>]

)'+(产量

从平 均 产 量 上 看" 长 牡 蛎 产 量 最 高 为

/122 VM"显著大于香港牡蛎 # 3154 VM $ #<?

3139$"与杂交家系无显著差异 #2110 VM$ #<C

3139$#表 2 和表 /$( 主要原因是香港牡蛎在越

冬期间出现了严重死亡"长牡蛎在繁殖期间出现

了部分夏季高温致死现象"杂种存活性状比较好"

但其生长能力相对较差"其产量的提高主要源自

于较高的存活率(

从产量上看"杂种潜力为 /# <310/"中亲杂

种优势为 A<8/11:"虽然杂交产生了杂种优势"

但是由于杂种潜力小于 4"其杂种优势不显著(

但也有一些杂交家系的 /# C4"如家系 +J

02

)

+J

14

) +J

12

) +J

1/

) +J

434

) +

442

) +J

422

) +J

4/4

)

+J

4/2

)+J

452

)+J

45/

)+

494

)+J

492

)+J

49/

#图 27B$(

/6讨论

+'!(存活优势

实验中杂交提高了存活力"可以回避长牡蛎夏

季高温死亡及香港牡蛎冬季低温致死等现象( 中

间育成期间"亲本及其杂交子代均具有较高的存活

率( 由于各家系间存活率差异较小"故杂种潜力均

较高"但尚未出现显著的杂种优势"这说明仅依靠

杂种潜力来估计是否可以产生杂种优势存在一定

的缺陷( 杂种潜力应用是否合理"一直是困扰育种

学家的一个难题"它表示的是亲本间差异对杂种优

势的贡献率"也就是说亲本间差异越大"获得的杂

种优势可能就越大%但是当两个亲本表型性状比较

一致的时候"也很有可能会获得显著的杂种优势"

或者是较差的杂种劣势
&48 74:'

(

稚贝越冬期间"香港牡蛎出现了大量死亡现

象"主要原因来自于对低温环境的不适应%而长牡

蛎仍表现出较高的存活率%杂种耐低温能力较强"

存活力最高"产生了积极的杂种优势( 幼贝繁殖

期间"长牡蛎出现了部分死亡现象"香港牡蛎存活

力由于越冬致死存活力显著下降"而杂种再一次

表现出较高的存活力"产生了积极的存活优势"说

明杂交提高了杂种对不良环境的抗逆性
&40'

(

+')(生长劣势及其产量分析

对于贝类种间杂交而言"较多的报道均是生长

缓慢"甚至是生长停滞%仅有少数报道以为远缘杂

交具有生长优势"如两种蛤仔及两种扇贝的种间杂

交"获得了显著杂种优势
&5 79'

( 本实验中"无论是

稚贝还是幼贝"其生长性状均表现出远交衰退( 这

种远交衰退可能来自种间遗传距离过大"也可能来

自于种间染色体组兼容性较差"但是最主要的是该

组合种间杂种中控制快速生长的基因没有得到有

效的表达"故产生了生长性状杂种劣势(

作为水产动物育种工作者"大多学者的目标

都将产量作为育种的终极目标"希望获得生长快)

抗性强)品质优的品系#种$"但在实际育种中"经

常会发现杂交获得的遗传改良仅仅是其中某一方

面或者多个方面
&41'

( 本实验观察到显著的存活

优势"但是生长性状出现了明显的远交衰退"即杂

种劣势( 为了有效地反映二者作用"引入产量这

一指标进行量化( 结果表明"杂种产量略低于长

牡蛎自交子代"但与其无显著差异%且显著高于香

港牡蛎自交子代( 这说明仅以生长性状或者存活

94/4
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性状单一指标来反映种间杂交的优劣仍存在不

足"当利用产量这一指标进行综合评定时"发现产

生了杂种优势"说明杂交可以提高产量(

+'+(育种潜力

本实验利用香港牡蛎与长牡蛎种间杂交获得

了种间杂种"虽然长得小"但是抗逆性强"且具有高

度不育现象"因此"不会对当地牡蛎造成生态污染"

不会对土著种带来基因污染效应"该杂种外观与香

港牡蛎极其相似"适应抗低温)高盐环境"可以考虑

将其作为北方牡蛎养殖的一个新品系#种$(

参考文献!

& 4 '6-C/S!(113 O2:C:M/!L>2X2M;@@;@M /R>OXC;A 9:;D2

&!'1J2@2L;B<"4110"450#/$!12/ 71201

& 2 '6Z>:@M J("Z>2@M +61&T?:B?0L?C2M2@2L;B<;@ X:O

<B:00/3&N'182;=;@M!*B;2@B26C2<<"2343!:8 74321

&张国范"郑怀平1海湾扇贝养殖遗传学1北京!科

学出版社"2343!:8 74321'

& / '6Z>:@M J("';? W"G?2+ F".2$11E>2L>2/CO :@A

:330;B:L;/@ /R>OXC;A;D:L;/@ :@A >2L2C/<;<;@ 9:C;@2

9/00?<V<&!'1N:C;@2*B;2@B2<"2335"20#:$!95 7831&张

国范"刘晓"阙华勇"等1贝类杂交及杂种优势理论和

技术研究进展1海洋科学"2335"20#:$!95 7831'

& 5 '6';@A200*"Y:0L/@ 8"*;99/@<!".2$11+OXC;A;D:L;/@

X2LS22@ LS/ M2@2C:/RB0:9<"F#(+*1$ +,1(B(++(0$ :@A

@*1()($ 1$2.'$1(+":@A 2:C0O MC/SL> LC;:0<&!'1!/?C@:0

/R*>200R;<> $2<2:CB> 2338"29#2$!:931

& 9 '6Y:@M -" ';? 8" ';!" .2$11)@LC/A?BL;/@ /RL>2

62C?I;:@ <B:00/3 :@A ;L<>OXC;A;D:L;/@ S;L> L>2X:O

<B:00/3 ;@ ->;@:&!'1&T?:B?0L?C2"2344"/43#/ 75$!

/03 7/0:1

& 8 '6J:RR@2O 6N" &002@ * P1+OXC;A;D:L;/@ :9/@M

&'$++,+2'.$ <32B;2<! : C2I;2S & !'1&T?:B?0L?C2"

411/"448#4$!4 74/1

& : '6+?/ ZN"Y:@M Z6"';:@M !".2$11-/93:C;</@</R

>OXC;A :@A X:BVBC/<<;@M 3C/M2@;2< X2LS22@

&'$++,+2'.$ /,)47,)4.)+(+ :@A &'$++,+2'.$

$'($7.)+(+&!'1!/?C@:0/R(;<>2C;2</R->;@:"234/"

/:#0$!/0 7551&霍忠明"王昭萍"梁健"等1香港巨

牡蛎与近江牡蛎杂交及回交子代早期生长发育比

较1水产学报"234/"/:#0$!/0 7551'

& 0 '6Z>:@M F+"Y:@M Z6"F:@ WY".2$11&@:0O<;</R

2:C0O >2L2C/<;< R/C;@L2C<32B;R;B >OXC;A< X2LS22@

&'$++,+2'.$ /,)47,)4.)+(+:@A &?4(4$+&!'1!/?C@:0

/R(;<>2C;2</R->;@:"2342"/8#1$!4/90 74/881&张

跃环"王昭萍"闫喜武"等1香港巨牡蛎与长牡蛎种

间杂交及早期杂种优势1水产学报"2342"/8 #1$!

4/90 74/881'

& 1 '6Z>:@M F+"Y:@M Z6"F:@ WY".2$11)@L2C<32B;R;B

>OXC;A;D:L;/@ X2LS22@ LS/ /O<L2C<&'$++,+2'.$ 4(4$+

:@A &?$'($7.)+(+&!'1!/?C@:0/R(;<>2C;2</R->;@:"

2342"/8#0$!4249 742251&张跃环"王昭萍"闫喜

武"等1太平洋牡蛎与近江牡蛎的种间杂交1水产

学报"2342"/8#0$!4249 742251'

&43'6W? ("Z>:@M J"';? W".2$11':X/C:L/CO >OXC;A;D:L;/@

X2LS22@ &'$++,+2'.$ $'($7.)+(+:@A &?+(7$0.$ &!'1

!/?C@:0/R*>200R;<> $2<2:CB>"2331"20#/$!59/ 75901

&44'6Z>:@M F" Y:@M Z" F:@ W" .2$11':X/C:L/CO

>OXC;A;D:L;/@ X2LS22@ LS/ /O<L2C<32B;2<" &?4(4$+

:@A &'$++,+2'.$ /,)47,)4.)+(+& !'1!/?C@:0/R

*>200R;<> $2<2:CB>"2342"/4#/$!841 78291

&42'6Z>:@M F+"Y:@M Z6"F:@ WY".2$11&@:0O<;</R

M:92L2 B/93:L;X;0;LO X2LS22@ &'$++,+2'.$

/,)47,)4.)+(+:@A &?4(4$+& !'1&BL:,B/0/M;B:

*;@;B:"234/"// #43$!/35: 7/3991&张跃环"王昭

萍"闫喜武"等1香港巨牡蛎与长牡蛎种间配子兼

容性1生态学报"234/"//#43$!/35: 7/3991'

&4/'6Z>2@M +6" Z>:@M J (" J?/ W" .2$11+2L2C/<;<

X2LS22@ LS/ <L/BV</RL>2X:O <B:00/3"3'4,#.!2.)

(''$B($)+(''$)($)+':9:CBV # 4041 $ &!'1!/?C@:0/R

*>200R;<> $2<2:CB>"2338"29#5$03: 70421

&45'6Z>2@M +6"W? ("Z>:@M J(1-C/<<2<X2LS22@ LS/

<?X<32B;2</RX:O <B:00/3 3'4,#.!2.) (''$B($)+:@A

>2L2C/<;<R/CO;20A LC:;L<:L>:CI2<L&!'1&T?:B?0L?C2

$2<2:CB>"2344"52#5$!832 78421

&49'6Z>2@M +6"Y:@M 4 Y"';@ G".2$11+OXC;A;D:L;/@

X2LS22@ L>2LS/ B0/<2C20:L2A <32B;2<&'$++,+2'.$

4(4$+:@A &?$)4*1$2$ :@A >2L2C/<;<R/CMC/SL> :@A

<?CI;I:0:L2:C0O <L:M2/R0;R2>;<L/CO&!'1!/?C@:0/R

(;<>2C;2</R->;@:"2342"/8 # 2 $!243 72491&郑怀

平"王迪文"林清"等1太平洋牡蛎与葡萄牙牡蛎两

近缘种间杂交及其早期阶段生长与存活的杂种优

势1水产学报"2342"/8#2$!243 72491'

&48'6JC;RR;@M 81#<2/R:B/@LC/002A7@?LC;2@L2U32C;92@LL/

L2<L>2L2C/<;<>O3/L>2<2&!'1J2@2L;B<"4113"428#/$!

:9/ 7:981

&4:'6+2AM2B/BV 4" 4:I;<!61+2L2C/<;<R/CO;20A :@A

BC/<<XC22A;@M /RL>26:B;R;B/O<L2C&'$++,+2'.$ 4(4$+

&!'1&T?:B?0L?C2"233:"2:2#24/$!4: 7211

&40'6!/>@</@ %&"Y:A2N !1-/@A;L;/@<R/C</RL<202BL;/@

R:I/C;@M L>22I/0?L;/@ /R>OXC;A ;@I;:X;0;LO&!'1!/?C@:0

/RE>2/C2L;B:08;/0/MO 4119"4:8#5$!51/ 75111

&41'6'/? F41(;<> J2@2L;B<&N'182;=;@M!*B;2@B26C2<<"

4110!0/ 7051&楼允东1鱼类育种学1北京!科学出

版社"4110!0/ 7051'

84/4



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

1 期 张跃环"等!北方沿海香港牡蛎#

#

$ @长牡蛎#

$

$杂种中期优势评估 66

&E-D;414879:3236152I9302 :39308414877*$%%,%2*+$ -,0'F,0'+0%/%

#

#

$ f78'/'$%#

$

$:;.01641E%809:30E?:1E-

Z+&%JF?2>?:@

4"2

" Y&%JZ>:/3;@M

4

"

" F#Z;@;?

2

" F&%W;S?

/

#4A!"#$%&'(%)'(#'*<%(,;:5):("<,-,1)(#'*92:;%),'-"B,1/"(,"1.'55"8""D;"%- @-,4"(1,)#'*./,-%"O,-82%'628833/"./,-%%

2A!"#$%&'(%)'(#'*P('6,;%5<%(,-"7,'Y("1':(;"1%-2 9;'5'8#"=':)/ ./,-% ="% N-1),):)"'*D;"%-'5'8#"

./,-"1"G;%2"0#'*=;,"-;"1"C:%-8J/':6943/34"./,-%%

/A9-8,-""(,-8 K"1"%(;/ ."-)"('*=/"55*,1/ .:5):("%-2 7(""2,-8 '*$,%'-,-8 +('4,-;"".'55"8"'*B,1/"(,"1%-2 $,*"=;,"-;""

3%5,%- D;"%- @-,4"(1,)#"3%5,%-644832/"./,-%$

&.490-#9! E/ ;93C/I2L>2/O<L2C3>2@/LO3;BB>:C:BL2C"1 &'$++,+2'.$ 4(4$+R:9;0;2<"1 &?/,)47,)4.)+(+

R:9;0;2<:@A 59 ;@L2C<32B;R;B>OXC;A R:9;0;2<S2C2<L?A;2A XO L>292L>/A /R?@X:0:@B2A @2<LA2<;M@#/@29:02

L/ L>C22R29:02$ :<<?X=2BL<;@ !?0O 23431N/C2/I2C" L>2;C92A;?97L2C9 >2L2C/<;</R>OXC;A<;@B0?A;@M

<?CI;I:0" MC/SL> :@A O;20A S2C22U:9;@2A ;@ L>2;A2@L;B:0B/@A;L;/@<1E>2<2C2<?0L<<>/S :<R/00/S<!

)

*?CI;I:0!E>2C20:L;I2>;M> <?CI;I:0C:L2# 0:185H$ /R>OXC;A S:<R/?@A S;L> :<;M@;R;B:@L<?CI;I:0

:AI:@L:M2#A<401100$"S>;02L>:L/RLS/ 3:C2@L:0R;<>2<S:<0/S2CL>:@ L>2<2/R>OXC;A<1N/<L/R&?

/,)47,)4.)+(+<3:LA;2A A?C;@M /I2CS;@L2C<L:M2":@A :LL>2<?992CL2932C:L?C2S:<02L>:0R/C&?4(4$+<3:L1

*

JC/SL>!E>2<>200>2;M>L/R&?4(4$+9:U;9?9#931:5 99$"S>;B> S:<<;M@;R;B:@L0O MC2:L2CL>:@ &?

/,)47,)4.)+(+#5914: 99$:@A >OXC;A <3:L<#521:3 99$%:@A L>:L/R>OXC;A<S:<<;M@;R;B:@L0O 02<<L>:@ L>2

LS/ 3:C2@L:03C/M2@;2<#A<74311:$1-/CC2<3/@A;@M0O"RC2<> S2;M>L/R&?4(4$+#4:125 M$9:U;9?9"S>;B>

S:<<;M@;R;B:@L0O MC2:L2CL>:@ &?/,)47,)4.)+(+#42190 M$:@A >OXC;A <3:L<#115: M$1E>2<2/R>OXC;A<S2C2

0;M>L2CL>:@ LS/ 3:C2@L:0<32B;2<":@A L>2>2L2C/<;<S:</81581

+

F;20A!L>2O;20A /R>OXC;A<#2110 VM$S:<

9;AA02;@ L>:L/R&?4(4$+#/122 VM$:@A L>:L/R&?/,)47,)4.)+(+#3154 VM$S;L> >2L2C/<;<#8/11:H$1)@

B/@B0?<;/@"S2R/?@A L>:L>OXC;A<C2L:;@2A L>2M//A 0/S L2932C:L?C2C2<;<L:@B2" >;M> <:0LC2<;<L:@B2:@A

<LC/@M I;:X;0;LO"X?LL>2MC/SL> /?LXC22A;@M C2B2<<;/@ /BB?CC2A ;@ %/CL>2C@ ->;@:1&0L>/?M> L>2>OXC;A O;20A

S:<<0;M>L0O 0/S2CL>:@ L>:L/R&?4(4$+">OXC;A /O<L2C0//V2A I2CO <;9;0:CL/ &?/,)47,)4.)+(+1)LB:@ X2

B/@<;A2C2A :<:@2S0;@2;@ @/CL>2C@ /O<L2CR:C9;@M1N2:@S>;02"S>2L>2CL>2C2;<>2L2C/<;<;@ */?L>2C@ ->;@:

@22A<R?CL>2C<L?AO1

M3; N8064! &'$++,+2'.$ /,)47,)4.)+(+% &'$++,+2'.$ 4(4$+% 3>2@/LO3;BLC:;L<% ;@L2C<32B;R;B>2L2C/<;<

?80034F8E61EB -59:80! Y&%JZ>:/3;@M1,79:;0!D3S:@M;/?B12A?1B@

:4/4


