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熊本牡蛎无嵴和多嵴品系生产性状比较
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摘要：为了评估熊本牡蛎左壳放射嵴有无对其生产性能的影响，于2013年5月，以熊本
牡蛎湛江群体子一代作为基础群体，筛选出无嵴及多嵴品系，采用繁殖生物学方法，比
较了两个品系的表型性状差异。结果显示，野生群体中，多嵴亲本规格略大于无嵴亲
本，鲜重、壳重及怀卵量均显著大于无嵴亲本；两个品系的受精孵化参数、D型幼虫大
小及变态规格彼此间无显著差异；多嵴品系存活力及生长潜力在幼虫及养成期间显著高
于无嵴品系。中间育成期间，湛江及大风江牡蛎养殖区环境对两品系生长性状造成了一
定程度影响，表现出明显的环境效应，但是对存活力尚未造成影响。熊本牡蛎左壳放射
嵴无相对于有是显性性状，主要受到一对显性基因控制，而多嵴性状是隐性性状，可以
稳定遗传。研究为熊本牡蛎多嵴品系培育及其左壳放射嵴遗传机制奠定了坚实的理论基
础与实践经验。

关键词: 熊本牡蛎；放射嵴；生长；存活；变态
中图分类号: S 968.3 文献标志码: A

 

熊本牡蛎(Cassostrea sikamea)，属于软体动

物门 (Mol lusca )，双壳纲 (B iva lve )，牡蛎目

(Osteroida)，原产于东南亚，分布在日本、韩国

及我国江苏南通以南，浙江、福建、广东、广

西、海南等地，均为野生种，喜好高温、中高

盐环境，即咸淡水区域中偏咸区域，主要产地

集中在海湾及河口区域，属亚热带及热带牡蛎

经济种，与香港牡蛎(C. hongkon gensis)、近江牡

蛎(C. rirularis)、葡萄牙牡蛎(C. angulata)、僧帽

牡蛎(Ostrea cucullata)等有生活重叠区 [1]。它在华

南沿海繁殖季节主要集中在4—10月，具有性腺

发育速率快、周年均可以繁殖等优点。在我国

是仅次于香港牡蛎、葡萄牙牡蛎、长牡蛎 (C.
gigas)的第四类重要牡蛎经济种，年产量在10万
t左右，均为野生采捕[2]。

熊本牡蛎虽然个体较小，但是味道鲜美，

在美国其单个活体价格较高，为长牡蛎、美洲

牡蛎(C. virginica)2倍左右。在日本，由于熊本牡

蛎个体小，被称为“侏儒”牡蛎，尚未实现熊本牡

蛎商业化开发 [3]。在我国，熊本牡蛎又被称为蚝

蛎、黄蛎、铁丁蚝等，其鲜肉价格为香港牡蛎

的1.5~2.0倍，长牡蛎的2~3倍，葡萄牙牡蛎的

3~4倍，是我国巨蛎属中个头较小、经济价值最

高、最有商业开发潜力的一种牡蛎[4]。

目前，熊本牡蛎的人工繁育在美国、日

本、我国均有报道[1，5-7]，但关于熊本牡蛎遗传育

种的研究主要集中在它与近江牡蛎、长牡蛎、

葡萄牙牡蛎的种间杂交上 [8-11]。熊本牡蛎在野生

状态下形态千差万别，主要受到环境影响，尤

其是左壳放射嵴的有无及其数目存在明显差异[3]。
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为此，本实验根据熊本牡蛎放射嵴有无划分出

无嵴品系及多嵴品系，采用单体养成的方法比

较了两个品系生产性能，旨在为熊本牡蛎新品

种培育及放射嵴遗传机制研究奠定理论基础和

实践经验。

1    材料与方法

1.1    亲本来源

于2013年5月初，以2012年5月生产的湛江群

体熊本牡蛎单体作为基础群体，按照放射嵴多

少，将熊本牡蛎划分为3类，分别为无嵴品系(放
射嵴=0个)、寡嵴品系(放射嵴≤5个)、多嵴品系

(放射嵴≥6个 ) [4]。为了确保熊本牡蛎物种单一

性，采用线粒体DNA的COⅠ基因与核基因ITS对
每个个体进行物种鉴定，筛选出的无嵴亲本

536个，多嵴亲本627个。

1.2    受精孵化

采用阴干流水刺激进行人工催产，获得无

嵴及多嵴品系幼虫，受精卵密度控制在120~200
个 /mL，胚胎孵化密度控制在30~50个。孵化期

间，水温26.5~27.3 °C，盐度20，pH 8.02~8.17。

1.3    幼虫、稚贝培育及养成

分别保留无嵴和多嵴品系的D型幼虫3.6亿
个，放置在6个20 m3水泥池中培养，幼虫培养密

度控制在6个/mL，多余D型幼虫全部放掉。幼虫

培育期间，盐度控制在20~25；幼虫变态以后，

稚贝培养时的盐度控制在15~20。室内培育期

间，6日龄以前，投喂云微藻，之后混合投喂云

微藻和角毛藻(体积比=1∶1)，投饵料视摄食情

况而定。当幼虫出现鳃原基、眼点、足时，利

用波纹板采苗。60日龄时，稚贝壳高在10 mm左

右，轻轻剥离下来，装入5 mm网孔塑料袋中在

湛江东海岛牡蛎养殖区及大风江牡蛎养殖区进

行中间育成，每袋密度控制在240~300个。随着

稚贝生长，定期调整密度，最后更换至10 mm的

扇贝笼中养成，密度控制在每层50~60个。

1.4    指标测定

参照张跃环等 [12]研究方法测量了牡蛎亲本

的壳高、壳长、壳宽、鲜重、壳重及怀卵量，

孵化参数、D型幼虫，变态规格、15日、90日
龄、360日龄子代的壳高，包括360日龄子代鲜重，

及其15日龄、90日龄、360日龄对应的存活率。

1.5    数据分析

将卵径、壳高、变态时间均转化对数 lg，
受精率、存活率、变态率均转化为反正弦函数

Asin。用SPSS 19.0统计软件对数据进行分析处

理，不同实验组间数据  的比较采用单因素方差

分析方法(One-Way ANOVA)，用Turkey氏法进行

组间多重比较，差异显著性设置为P<0.05。

2    结果

2.1    亲本形态

无嵴品系亲本的壳高显著小于多嵴品系(P<
0.05)，但是壳长与壳宽彼此间无显著差异(P>0.05)
(表1)(图1-a，图1-b)；且无嵴品系亲本的鲜重、

壳重及怀卵量均显著少于多嵴品系(表1)(P<0.05)。

2.2    受精孵化

无嵴品系及多嵴品系的卵径极其相似，彼

此间无显著差异(P>0.05)；两种牡蛎品系的受精

率及孵化率均在90%以上，且无显著差异(P>0.05)
(表2)。两品系D型幼虫大小相似，彼此间无显著

差异(P>0.05)(表3)。
2.3    存活性状

幼虫培养期间，15日龄时，多嵴品系存活

率及变态率均显著高于无嵴品系(P<0.05)；稚贝

培育期间，90日龄时，在湛江及大风江的两品系

表 1    两种熊本牡蛎亲本大小、怀卵量比较

Tab. 1    The size and fecundity of two strains C. sikamea

类型

type
壳高/mm

shell height
壳长/mm

shell length
壳宽/mm

shell width
鲜重/g

wet weight
壳重/g

shell weight
怀卵量/(10 4/个)

fecundity

无嵴品系 non-ridge 46.20±4.55 a 32.59±3.17a 20.09±2.05a 22.80±3.45a 12.75±1.59a 752.37±116.26a

多嵴品系 multi-ridge 50.41±4.93b 33.66±3.52a 21.72±2.26a 30.23±3.86b 18.31±1.92b 876.59±143.78b

注：表中每列字母不同表示差异显著(P<0.05)，下同

Notes: The different letters indicate the significant difference in each column (P<0.05), the same below
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图 1    无嵴和多嵴亲本及子代左壳外观图

a.无嵴亲本；b.多嵴亲本；c.无嵴品系子代；d.多嵴品系子代

Fig. 1    The appearance of the left shell for two strain oyster parents and progeny
a. non-ridge patents; b. muti-ridge parents; c. non-ridge progeny; d. muti-ridge progeny

表 2    两种熊本牡蛎品系卵径、受精率、孵化率、变态率及存活率(15日、90日和360日龄)比较

Tab. 2    Egg diameter, fertilization rate, hatching rate, metamorphosis rate and
survival (day 15, day 90 and day 360) of two oyster strains

地点

site
类型

type
卵径/μm

egg diameter
受精率/%

fertilization rate
孵化率/%

hatching rate
15日龄/%

day 15
变态率/%

metamorphosis
90日龄/%

day 90
360日龄/%

day 360

湛江 无嵴品系 non-ridge 43.25±0.98 a 95.67±1.44 a 93.25±2.08a 75.44±5.38a 62.13±4.26a 90.25±3.24a 81.77±5.67a

Zhanjiang 多嵴品系 multi-ridge 43.36±0.96a 96.13±1.52a 93.87±1.95a 82.77±6.03b 74.66±5.18b 91.66±2.87a 87.63±4.92b

大风江 无嵴品系 non-ridge 93.77±2.55a 82.46±5.47a

Dafeng River 多嵴品系 multi-ridge 94.38±2.96a 86.53±5.30b

表 3    两种熊本牡蛎品系幼虫、稚贝、成体大小比较

Tab. 3    The size of larvae, spat and adult of two oyster strains

地点

site
类型

type
D型幼虫/μm

D-larvae

15日龄壳高/μm
shell height of

day 15

变态规格/μm
metamorphic

size

90日龄壳高/mm
shell height of

day 90

360日龄壳高/mm
shell height of

day 360

360日龄鲜重/g
wet weight of

day 360

湛江 无嵴品系 non-ridge 62.45±1.23 a 311.63±30.85 a 356.43±10.27a 27.85±3.09a 50.85±5.67b 16.40±3.27b

Zhanjiang 多嵴品系 multi-ridge 62.76±1.25a 327.68±31.46b 357.25±9.68a 31.46±3.77b 57.79±6.32c 25.16±3.83c

大风江 无嵴品系 non-ridge 25.32±2.71a 45.67±4.83a 12.66±2.24a

Dafeng River多嵴品系 multi-ridge 27.66±2.93a 50.26±5.16b 17.89±3.09b
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存活率均较高，且彼此间无显著差异(P>0.05)；
养成期间，360日龄时，在湛江及大风江，多嵴品

系的存活率均显著高于无嵴品系(P<0.05)(表2)。

2.4    生长性能

幼虫培养期间，15日龄时，多嵴品系壳高

显著大于无嵴品系(P<0.05)；稚贝培育期间，90
日龄时，湛江养殖区的多嵴品系生长显著快于

无嵴品系(P<0.05)，但大风江养殖区两品系间无

显著差异(P>0.05)；养成期间，360日龄时，在湛

江及大风江，多嵴品系的壳高及鲜重均显著高

于无嵴品系(P<0.05)，且湛江养殖区的熊本牡蛎

均大于大风江养殖区(表3)。

2.5    放射嵴遗传规律分析

在湛江养殖区随机抽取两品系各100个个

体，无嵴品系子代出现了性状分离，有73个个体

表现为无嵴，27个为多嵴子代(表4)，无嵴与多

嵴的分离比为2.70∶1.00，接近3∶1， χ 2值为

0.21(表5)；而多嵴品系子代均为多嵴，说明多嵴

性状可以稳定遗传。在大风江养殖区也分别随

机抽取100个个体，无嵴品系子代也出现了性状

分离，81个子代表现为无嵴，19个为多嵴子代，

无嵴与多嵴的分离比为 4 . 6 0∶1 . 0 0，略偏离

3∶1，χ2值为1.92(表5)；但多嵴品系子代100%表

现出多嵴性状(图1-c，1-d)。

3    讨论

3.1    亲本间表型差异

由于牡蛎外部形态受环境因素影响较大，

在外部形态上，熊本牡蛎贝壳形态千差万别，

尤其是在左壳放射嵴有无及其数目上具有明显

的差异。在美国，生产商为从外观上有效地区

分熊本牡蛎与长牡蛎，生产出的熊本牡蛎近乎100%
均为多嵴品系，但仍存在极个别的无嵴品系 [3-4]。

这种放射嵴有无及其数目是否可以稳定遗传，

还是由环境塑造的，成为本实验的主要内容之

一。实验以湛江野生群体熊本牡蛎为基础群

体，筛选出无嵴及多嵴品系，进行生产性能测试。

通过对其亲本的测试，发现多嵴品系规格、怀

卵量均大于无嵴品系，这说明两个品系间存在

着一定程度的经济性状差异。这一点与以往关

于不同壳型菲律宾蛤仔(Ruditapes philippinarum)
存在着表型差异的结果相似[13-14]。

3.2    生产性状分析

贝壳形态不仅仅是一个表型差异，而且还

与其生长、存活等经济性状具有一定的相关性[15]。

本实验证实了两个品系熊本牡蛎的存活力略有

差异，多嵴品系在幼虫期间及养成期间存活率

显著高于无嵴品系，其他阶段二者间均无显著

差异。两个牡蛎品系的存活力在两种环境下，

多嵴品系存活性能均优于无嵴品系，但尚未表

现出明显的环境效应，说明熊本牡蛎具有较强

的环境耐受力。从其生长性状上看，多嵴品系

生长快于无嵴品系，尤其是在养成期的鲜重指

标上最为明显，可能受到不同环境中饵料来源、

种类、水质理化因子等影响，表现出明显的环

境效应。

3.3    放射嵴遗传机制解析

从熊本牡蛎左壳放射嵴遗传规律解析中发

现，无嵴品系子代出现了遗传分离，分离出两

种形态类型，即无嵴性状及多嵴性状，在两个

不同养殖区，无嵴相对多嵴性状子代数目比均

接近3∶1，说明无嵴特征是显性性状，且其无嵴

亲本中大约一半左右处于杂合状态。多嵴品系

子代100%均为多嵴性状，说明多嵴现象为隐性

性状，其子代具有稳定遗传特性 [13-14]。但熊本牡

蛎的左壳放射嵴需要牡蛎生长至3 cm左右才表现

出来，所以在选择育种时，一定要等牡蛎长成

表 4    两种熊本牡蛎品系子代贝壳形态比较

Tab. 4    Shell morphology of two oyster strains

地点

site
类型

type
无嵴

non-ridge
多嵴

multi-ridge

湛江 Zhanjiang 无嵴品系 non-ridge 73 27

多嵴品系 multi-ridge 0 100

大风江 Dafeng River 无嵴品系 non-ridge 81 19

多嵴品系 multi-ridge 0 100

表 5    无嵴品系子代遗传分离规律的χ2检验

Tab. 5    Genetic segregation rule of
the χ2 test for non-ridge strain

地点

site

无嵴∶多嵴

分离理论值

theoretical value

无嵴∶多嵴

分离实际值

actual value

χ2值

χ2 value
P值

P value

湛江

Zhangjiang
3.00∶1.00 2.70∶1.00 0.21 0.35

大风江

Dafeng
River

3.00∶1.00 4.26∶1.00 1.92 0.83
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成体再进行选择，否则，过早选择容易造成误

判，容易将多嵴品系子代当成无嵴品系。再有

就是在进行牡蛎选择育种时，需要采用单体养

殖模式来进行，以消除环境对其形态的影响，

保证选择育种的时效性。总之，以左壳放射嵴

多少来区分熊本牡蛎，具有较好的遗传改良效

应，这为熊本牡蛎良种培育提供了理论基础及

实践经验。
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Evaluation of phenotypic traits of two strains of the
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Abstract: The phenotypic traits of two strains the Kumamoto oyster Crassostrea sikamea were evaluated by the
reproductive biology method according to the number of radiation ribs from left  shell  with the Zhangjiang
population as base stocks in May 2013. Results showed that the fresh weight, shell weight and fecundity of mulit-
radial ridge parents were significantly greater than those of non-radial ridge, while no significant difference in the
egg diameter, fertilization rate, hatching rate, D larval size and metamorphic size was found between two strains.
However, the survival ability and growth potential of multi-radial ridge strain were both better than those of non-
radial ridge strain. Growth traits of two strains were affected by the culture conditions, while hardly any effect was
observed on the viability of the environment during grow-out stage at two different sites. The radial ridge of the
left shell of oyster is dominant and it is mainly controlled by a dominant gene, while the multi-ridge trait is
recessive trait, which can be stably inherited. This study provided a solid theoretical foundation and practical
experience for the cultivation of the multi-ridge culture and the genetic mechanism of the left shell of the oyster.
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