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摘要! 将长牡蛎中国群体二倍体分别与美国群体二倍体和四倍体进行杂交!实验共设置 = 组!

分别为杂交二倍体组%杂交三倍体组%中国二倍体组和美国二倍体组!比较了各实验组卵裂率%

?幼率%?形幼虫大小及幼虫期%稚贝期的壳高生长%存活率等生物学指标!并估算杂交二倍体

的杂种优势率和杂交三倍体的三倍体优势率$ 结果表明!杂交二倍体幼虫壳高生长的杂种优

势率不明显!平均杂种优势率为 %7#%V!幼虫的存活率及稚贝的壳高生长表现出明显的杂种

优势!平均杂种优势率分别为 !=7=@V和 #$7!>V$ 杂交三倍体的?形幼虫大小%幼虫和稚贝

的壳高生长%存活率均表现出三倍体优势!?形幼虫大小三倍体优势率为 "7%>V!幼虫期壳高

生长和存活的平均三倍体优势率分别为 =7$$V和 %>7>#V!稚贝壳高生长和存活的平均三倍

体优势率分别为 !$7%CV和 "=7=!V!#$$ 日龄!杂交三倍体鲜体质量的三倍体优势率为

#$#7><V!存活三倍体优势率为 @!7<$V$ 此外!稚贝期的杂交二倍体生长性状的杂种优势率

和杂交三倍体的三倍体优势率均高于幼虫期的优势率$ 研究表明!中%美两地理群体杂交获得

的三倍体长牡蛎子代生长和存活性状都比二倍体优良$ 杂交三倍体的优良性状主要是三倍体

优势!杂交优势的贡献率还有待进一步实验证实$

关键词! 长牡蛎& 杂交& 三倍体& 杂种优势

中图分类号! 0><C7!%&&&&&&&文献标识码',

&&由于贝类具有食物链短'定居性强'育苗和养

殖基础好'养殖成本相对较低等特点"已成为沿海

渔民的重要经济来源"也是我国沿海地区养殖的重

要支柱产业之一(%)

& 随着养殖规模的扩大"产量的

大幅度提高及市场需求的增加"人们逐渐认识到培

育生长快'品质优'抗逆性强的养殖贝类新品种是

亟待解决的问题& 应用海洋生物技术培育贝类新

品种也是近年来的研究热点之一& 目前杂交育种

及多倍体育种(#)等技术均已应用到贝类新品种的

研究中"其中杂交及杂种优势的利用可解决养殖贝

类生长慢'生产周期长和大规模死亡等问题(!)

%三

倍体贝类具有生长快'个体大'品质好'繁殖季节死

亡率低等优点"自 #$ 世纪 C$ 年代以来备受重

视(=)

& 杂交三倍体在理论上兼具杂种优势和三倍

体优势(")

"其研究力度也在不断地加大"但生产的

可行性及商业价值有待进一步验证&

以长牡蛎#&-$44*4'-($ /1/$4$为研究对象"通

过采用中国二倍体长牡蛎与美国二倍体和四倍体

长牡蛎进行杂交"旨在验证杂交二倍体和三倍体

子代的杂种优势及三倍体优势的表现"旨为以后

杂交三倍体的研究提供数据参考"也为贝类多倍

体和杂交的研究开拓更加广阔的领域&
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%&材料与方法

&'&(亲贝来源及促熟

长牡蛎中国群体取自威海文登海区"美国群体

#二倍体及四倍体$取自美国华盛顿州& 亲贝在青岛

崂东海珍品培育有限公司育苗池网箱中暂养促熟&

&'*(实验设计及受精

实验方案&&以长牡蛎中国群体二倍体为材

料"分别与美国群体二倍体和四倍体进行杂交"以

长牡蛎中'美两群体二倍体为材料进行群体内交

配"获得 = 个实验组"即中国二倍体组## K3$'美

国二倍体组## K,$'杂交二倍体组## K1$和杂交

三倍体组#! K1$& 交配设计见表 %&

表 &(长牡蛎中"美两群体杂交实验设计

+./'&(+:47452C8EG"1E55GE1$0*99-9+0(* 2&2*9

E;59415N29:9NE 72GG41489C4EC1.H:2"59E"A5

G1E3I:28. .87%3412".

亲本

R9QPKSH

中国长牡蛎

二倍体#

%

3$

美国长牡蛎

二倍体#

%

,$

美国长牡蛎

四倍体#

%

,$

中国长牡蛎

二倍体#

&

3$

# K3 # K1 ! K1

美国长牡蛎

二倍体#

&

,$

; # K, ;

&&受精&&用解剖刀将牡蛎逐个剖开"选择性

腺发育良好的用于本研究"显微镜下鉴别性别"并

观察性腺细胞发育情况& 将雌'雄亲贝 #各 !$

个$严格分开放置"防止精'卵污染& 将卵子于海

水中熟化 % U 后"弃去上层& 按照实验方案中的

组合"使精卵受精"放置于准备好的孵化桶中孵

化& 全部实验过程重复 ! 次&

&'-(幼虫及稚贝培养

受精卵经 #= U 发育至 ?形幼虫"经选优后"

于 C$ -的白桶中培育"密度为 C \%$ 个AF-"每

日全量换水& 幼虫阶段投喂金藻"稚贝阶段混合

投喂扁藻和小球藻#%s%$& 每日观察牡蛎幼虫及

稚贝的生长状况& 培育水温 #% _&

&'<(数据测量

统计卵裂率'?幼率和 ?形幼虫大小& 统计

!'<'>'%#'%" 日龄幼虫和 =$'%%$'#$$ 日龄稚贝

的存活率& 测量幼虫期 !'<'>'%#'%"'%C 日龄的

壳高"稚贝期 =$ 日龄壳高"%%$ 日龄壳高'壳长及

#$$ 日龄稚贝壳高'壳长和鲜体质量&

&'=(杂交三倍体的倍性测定

实验解剖过程中"同时取亲贝鳃组织于

%7" F-离心管中"加入 ?,B/荧光染液 % F-"经

振荡器震荡"制成细胞悬液"用 B9QSPNB,

'

流式

细胞仪#.38$对亲贝的倍性进行检测& 幼虫及

稚贝培育过程中"将杂交三倍体组的 ?形幼虫和

稚贝的鳃组织收集进行倍性检测"具体过程同亲

贝检测倍性过程&

&'>(杂种优势率及三倍体优势率的计算

用CV表示中'美两群体长牡蛎杂交二倍体

子代的杂种优势率"参照 .,-3(+2*等(<)使用

的方法"C#V$ i(#N

%

;>$ a%$$)R>

式中"N

%

/杂交二倍体组性状的平均值">/指中

国和美国群体二倍体组性状的平均值&

用!0V表示三倍体优势率"即

!0V i(#@

! K1

;@

# K1

$ a%$$)A@

# K1

式中"@

! K1

/杂交三倍体子代性状的平均值"

@

# K1

/杂交二倍体子代性状的平均值&

&'S(数据处理

实验数据以平均值 t标准差#FP9K t0?$表

示"采用2[NP66作图"0B00%!7$ 统计软件进行分

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"差异显著性设置为>n$7$"&

#&结果

*'&(卵裂率"#幼率及#形幼虫大小

各实验组卵裂率'?幼率及?形幼虫大小如表

#所示& # K1组的卵裂率显著高于 # K3组#>n

$7$"$"略高于 # K,组"差异不显著#>u$7$"$"杂种

表 *(各实验组卵裂率"#幼率"#形幼虫大小

比较及杂种优势和三倍体优势

+./'*(IE3H.125E8EG"D4.Q.C47EE";94#561Q2Q.D9E

#L59.C4.87#5:.H47D48C9:EG72GG41489C1E6H5#

:4941E525#.7Q.89.C4EG912HDE27; EG9:43

实验组

P[RPQGFPKS96

LQ5IR

卵裂率A

# t0?"V$

N6P9̂9LPX

55N:SP

?幼率A

# t0?"V$

HIQ̂Ĝ96S5

?EHS9LP

?形幼虫A

# t0?"

!

F$

?HU9RPX

6PKLSU

# K3

"@7<! t#7C$

9

@=7@$ t#7<=

T

C$7"! t%7=C

T

# K,

CC7>> t>7@>

TN

C<7<@ t@7<=

N

@"7#@ t!7$C

9

# K1

>#7#" t<7<!

N

@@7!= t#7C"

T

@>7@! t#7$C

T

! K1

@@7<> t<7<@

T

<"7C% t!7#>

9

C!7C@ t#7<#

N

CV #"7C= ;=7%" #7!"

!0V ;%"7@C ;%=7>% "7%>

注!同列中具有相同字母表示差异不显著#>u$7$"$"具有不同

字母者差异显著#>n$7$"$&

+5SPH!DUPH9FP6PSSPQHGK P9NU Q5hFP9K K5 HGLKGgGN9KSXGggPQPKNP#>u

$7$"$"SUPXGggPQPKS6PSSPQHGK P9NU Q5hFP9K HGLKGgGN9KSXGggPQPKNP#>n

$7$"$7

#&#
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" 期 孔&静"等!长牡蛎中国群体和美国群体杂交效应与三倍体的优势 &&

优势率为#"7C=V& ! K1组卵裂率显著小于# K1组

#>n$7$"$& # K1组和 ! K1组?幼率均未表现出

优势& 在?形幼虫大小方面"# K1组的杂种优势为

#7!"V"! K1组的三倍体优势率为 "7%>V&

*'*(幼虫的生长与存活

幼虫期各实验组壳高生长!杂种优势!三倍体

优势&&幼虫期各实验组幼虫壳高生长结果如表

!& 随着幼虫的生长"# K3组'# K,组'# K1组和

! K1组在浮游期的生长速度分别为#%=7!$ t

%7$#$' # %%7C@ t%7"$ $' # %!7<= t%7!@ $ 和

#%=7#! t%7C!$

!

FAX& 就生长速度而言"# K1

组的杂种优势率为 %7$@V"! K1组三倍体优势率

为 =7!#V& 在 ! 日龄时"# K1组与 # K3组'# K,

组差异不显著#>u$7$"$"表现出负的杂种优势&

而从 < 日龄开始"# K1组的杂种优势有所增长"

为 $7##V \#7C@V& ! K1组从 ! 日龄开始就一

直表现出三倍体优势"为$7!"V \>7$@V"三倍体

优势率在 ! 日龄时最高& 整个浮游幼虫期"三倍

体优势率变化趋势不明显& 幼虫期 # K1组壳高

生长的平均杂种优势率为%7#%V"! K1组平均三

倍体优势率为 =7$$V&

表 -(幼虫期各实验组幼虫壳高生长"杂种优势"三倍体优势

+./'-(O:4DD:42C:9#:4941E525.87.7Q.89.C4EG912HDE27; EGD.1Q.4GE19:44JH4123489.DC1E6H576128C HD.8A9E82"H412E7

实验组

P[RPQGFPKS96LQ5IR

幼虫日龄A#X$ 9LP5g69Q̂9P

! < > %# %" %C

# K3

>#7<@ t!7=%

9

%%<7%@ t"7C!

9

%"%7%@ t"7>@

TN

%>"7!! t%"7"!

T

#"#7<@ t#$7"$

T

!$@7%@ t%C7@=

TN

# K,

>=7C! t=7<=

9

%%=7!! t"7"!

9

%=$7!! t@7C@

9

%C#7%@ t%"7<C

9

#!C7$$ t%>7>$

9

#@#7C! t#@7$>

9

# K1

>!7<@ t!7@$

9

%%<7C! t"7<"

9

%=C7$$ t"7%>

T

%C>7%@ t>7%%

9T

#=C7<@ t#=7=<

9T

#>C7!! t#=7##

T

! K1

%$#7%@ t"7#$

T

%#!7$$ t!7<#

T

%"#7%@ t@7"%

N

%C>7C! t%"7$<

T

#"$7!! t#"7%#

T

!%"7<@ t!#7<>

N

CV ;$7$> %7!@ %7"= $7## %7!< #7C@

!0V >7$@ "7#C #7C# $7!" $7<@ "7C%

注!同列中具有相同字母表示差异不显著#>u$7$"$"具有不同字母者差异显著#>n$7$"$&

+5SPH!DUPH9FP6PSSPQHGK P9NU Q5hFP9K K5 HGLKGgGN9KSXGggPQPKNP#>u$7$"$"SUPXGggPQPKS6PSSPQHGK P9NU Q5hFP9K HGLKGgGN9KSXGggPQPKNP#>n

$7$"$7

&&幼虫期各实验组幼虫的存活率!杂种优势!三

倍体优势&&幼虫期各实验组幼虫存活率结果如

表 =& ! 日龄时"# K1组和 ! K1组的存活率与 #

K3组'# K,组差异不显著#>u$7$"$%# K1组表

现出负的杂种优势%! K1组的三倍体优势很明

显"为 %%7$@V& 自 < 日龄开始"# K1组存活率的

杂种优势逐渐表现出来"随着幼虫的生长发育"杂

种优势率呈逐渐增大的趋势"为 =7"=V \

<@7!"V& 从 > 日龄开始"# K1组存活率比 # K3

组略高 #>u$7$"$"但显著高于 # K,组 #>n

$7$"$& ! K1组存活率在各日龄均高于 # K1组"

从 %# 日龄起"差异显著#>n$7$"$"三倍体优势

率呈现增长趋势"为 %%7$@V \!"7@"V"最高值

达 !"7@"V& 幼虫期 # K1组存活率的平均杂种

优势率为 !=7=@V"! K1组平均三倍体优势率为

%>7>#V&

表 <(幼虫期各实验组幼虫存活率"杂种优势"三倍体优势

+./'<(O61Q2Q.D#:4941E525.87.7Q.89.C4EG912HDE27; EGD.1Q.4GE19:44JH4123489.DC1E6H576128C HD.8A9E82"H412E7

实验组

P[RPQGFPKS96LQ5IR

幼虫日龄A#X$ 9LP5g69Q̂9P

! < > %# %"

# K3

>@7"% t%<7%%

9

@=7C! t>7$>

9

<%7## t%%7@C

T

"C7>< t%$7!>

T

""7@C t=7@%

T

# K,

C@7$% t%$7%%

9

<>7<% t#7!#

9

=#7C= t%$7%%

9

#$7$C t=7$#

9

%>7<C t%7C=

9

# K1

CC7$C t#"7!"

9

@"7"$ t#=7$"

9

@=7!" tC7<=

TN

<=7$< t%@7#@

T

<!7%= t<7#>

T

! K1

>@7C! t%%7%%

9

CC7@@ t!7"!

9

C@7C< t=7%"

N

C<7>< t>7=%

N

@!7>% t<7@>

N

CV ;=7"! =7"= =#7>$ <#7%$ <@7!"

!0V %%7$@ %@7"C %C7%@ !"7@" %@7$<

注!同列中具有相同字母表示差异不显著#>u$7$"$"具有不同字母者差异显著#>n$7$"$&

+5SPH!DUPH9FP6PSSPQHGK P9NU Q5hFP9K K5 HGLKGgGN9KSXGggPQPKNP#>u$7$"$"SUPXGggPQPKS6PSSPQHGK P9NU Q5hFP9K HGLKGgGN9KSXGggPQPKNP#>n

$7$"$7

&&#
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*'-(稚贝的生长与存活

各实验组稚贝生长性状!杂种优势!三倍体优

势&&各实验组稚贝的壳高如表 " 所示& =$ 日

龄"# K1组的壳高显著大于 # K3组'# K,组#>n

$7$"$"杂种优势率为 !"7%$V& ! K1组的壳高显

著大于 # K1组 #>n$7$"$"三倍体优势率为

%@7@%V& %%$ 日龄的 # K1组的壳高'壳长大于

# K3组'# K,组"且显著大于 # K,组#>n$7$"$"

! K1组显著大于 # K1组#>n$7$"$& #$$ 日龄

# K1组的壳高显著大于 # K,组#>n$7$"$"显著

小于 # K3组#>n$7$"$"! K1组显著高于 # K1

组#>n$7$"$& # K1组的壳长略小于 # K3组"差

异不显著#>u$7$"$"但显著大于 # K,组#>n

$7$"$& 在活体质量方面"# K1组和 # K3组'

# K,组差异不显著#>u$7$"$"! K1组显著大于

# K3组'# K,组#>n$7$"$& # K1组各测量指标

的杂种优势和 ! K1组的三倍体优势均表现出来&

随着稚贝的生长"# K1组的杂种优势率呈现降低

的趋势"为 !7@"V \!"7%$V& ! K1组的三倍体

优势率有逐渐上升的趋势"优势率为%@7@%V \

#$#7><V& 稚贝 # K1组壳高生长的平均杂种优

势率为 #$7!>V"! K1组的平均三倍体优势率为

!$7%CV&

表 =(各实验组稚贝生长性状"杂种优势"三倍体优势

+./'=(?1EN9:91.295#:4941E525.87.7Q.89.C4EG912HDE27; EG5H.95GE14JH4123489.DC1E6H5.97.;5<Z#&&Z .87*ZZ

实验组

P[RPQGFPKS96LQ5IR

稚贝日龄A#X$ 9LP5gHR9SH

=$

壳高A#FF$

HUP66UPGLUS

%%$

壳高A#FF$

HUP66UPGLUS

壳长A#FF$

HUP666PKLSU

#$$

壳高A#FF$

HUP66UPGLUS

壳长A#FF$

HUP666PKLSU

鲜重A#L$

hPGLUS

# K3

"7$! t%7%>

T

%"7@> t"7#$

T

%%7!= t!7<=

T

#C7$> t"7!=

N

%>7"# t!7><

T

!7"% t%7@!

9

# K,

!7"$ t$7"C

9

%%7@# t#7@#

9

>7$= t#7@=

9

#$7"# t<7#@

9

%"7"" t!7<<

9

#7!" t%7="

9

# K1

"7@< t$7<C

N

%<7C% t=7>>

T

%#7=< t!7>$

T

#"7#! t=7><

T

%C7#$ t!7"@

T

!7$= t%7C!

9

! K1

<7@C t$7@$

X

%>7C$ t=7>=

N

%"7$@ t"7%=

N

!>7%# t<7@C

X

#=7@$ t=7!!

N

>7#% t!7C"

T

CV !"7%$ ##7#! ##7!! !7C! !7@> !7@"

!0V %@7@% %@7@> #$7>" ""7$" !"7@% #$#7><

注!同列中具有相同字母表示差异不显著#>u$7$"$"具有不同字母者差异显著#>n$7$"$&

+5SPH!DUPH9FP6PSSPQHGK P9NU Q5hFP9K K5 HGLKGgGN9KSXGggPQPKNP#>u$7$"$"SUPXGggPQPKS6PSSPQHGK P9NU Q5hFP9K HGLKGgGN9KSXGggPQPKNP#>n

$7$"$7

&&各实验组稚贝的存活率!杂种优势!三倍体优

势&&各实验组稚贝的存活率如表< &在=$日

表 >(各实验组稚贝存活率"杂种优势"三倍体优势

+./'>(O61Q2Q.D#:4941E525.87.7Q.89.C4EG912HDE27; EG

5H.95GE19:44JH4123489.DC1E6H576128C E697EE1H412E7

实验组

P[RPQGFPKS96

LQ5IR

稚贝日龄A#X$

9LP5gHR9SH

=$ %%$ #$$

# K3

C%7#" t$7!=

T

>7"$ t$7#%

X

!7%@ t$7$=

X

# K,

!>7=" t$7=#

9

%7=$ t$7$C

9

$7## t$7$#

9

# K1

C@7C% t$7""

N

!7=@ t$7%%

T

%7#" t$7$C

T

! K1

>$7<" t$7!C

X

<7=@ t$7#C

N

#7%@ t$7%$

N

CV ="7"$ ;!<7!! ;#<7#"

!0V !7#! C<7=< @!7<$

注!同列中具有相同字母表示差异不显著#>u$7$"$"具有不同

字母者差异显著#>n$7$"$&

+5SPH!DUPH9FP6PSSPQHGK P9NU Q5hFP9K K5 HGLKGgGN9KSXGggPQPKNP

#>u$7$" $" SUPXGggPQPKS6PSSPQHGK P9NU Q5h FP9K HGLKGgGN9KS

XGggPQPKNP#>n$7$"$7

龄时"# K1组和 ! K1组均显著大于 # K3组'# K,

组#>n$7$"$"但随着生长发育"杂交组的存活率

迅速下降"均显著小于 # K3组#>n$7$"$& =$ 日

龄 # K1组表现出杂种优势为 ="7"$V"而在 %%$

和 #$$ 日龄 # K1组呈现负的杂种优势& 稚贝期

! K1组的存活率都高于 # K1组"具有明显的三倍

体优势#!7#!V \@!7<$V$& 稚贝 # K1组存活

率的平均杂种优势率为 ;"7<>V"! K1组的平均

三倍体优势率为 "=7=!V&

!&讨论

生物杂交即二倍体和四倍体杂交获得三倍体

是三倍体育种的一种方法& 理论上二倍体与四倍

体杂交能产生 %$$V的三倍体"这种方法的可行

性已在长牡蛎中得到证实(%%)

& 生物杂交方法简

便'高效'稳定"且能大规模地生产三倍体(@)

& 与

诱导三倍体一样"杂交获得的三倍体在生长和存

'&#



!""#!

!

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

" 期 孔&静"等!长牡蛎中国群体和美国群体杂交效应与三倍体的优势 &&

活方面均表现出优势& 杂交三倍体的优势已在长

牡蛎'美洲牡蛎等三倍体贝类研究中得到验

证(C)

& +2--等(>)发现长牡蛎生长到稚贝期的整

个过程"三倍体生长速度是二倍体的 %">V&

Y)(等(%$)研究美洲牡蛎品系间杂交三倍体"结

果表明"其生长比二倍体快 CCV \%>$V"且在三

月龄时"表现出明显的生长优势& 王昭萍等(%#)通

过对太平洋牡蛎三倍体的研究"认为三倍体贝类

的生长速度快'产量高"具有明显的生长优势&

Y)(等(%%)采用长牡蛎四倍体和二倍体杂交的方

法获得全三倍体"结果证实长牡蛎三倍体幼虫及

稚贝的生长均显著大于二倍体& 本实验结果显示

长牡蛎杂交三倍体在幼虫'稚贝的存活及生长方

面均优于对照组及杂交二倍体组"表现为正的三

倍体优势"这和Y)(等(%%)研究的结果一致"认为

杂交三倍体生长优势的利用对贝类的养殖具有很

好的促进作用"其优势性状的体现能够应用到研

究贝类新品种的育种中"可以大大提高商业价值"

对养殖贝类的研究和发展也是一个重要的方向&

杂交三倍体牡蛎的这种生长优势的产生可能和

Y)(等(%!)认为的三倍体巨态性有关"即贝类的

发育属于*嵌合型+"分化发育主要取决于分裂的

次数"但由于缺乏补偿机制"细胞体积增大而数量

不减"从而导致三倍体个体的增大&

杂交三倍体是通过杂交获得的"本实验中其

生长'存活等方面表现出很好的性状& 杂交育种

是遗传育种中培育优良品种的有效途径"杂种优

势的利用是产业生存和发展的需求(!)

& 在杂交

三倍体研究之前"杂交育种方法主要是研究杂交

二倍体的杂种优势的表现(%=)

"如杂交子代发育速

度快(%")

'受精率高'附着早(%<)

'生命力强'耐性

好(%@)等& 目前国内杂交三倍体牡蛎的研究以长

牡蛎杂交全三倍体研究居多"通常选择中国长牡

蛎二倍体与美国长牡蛎四倍体杂交(%C ;#$)

& 海洋

贝类中"牡蛎种内'种间杂交育种研究较为广

泛(#%)

& 本研究中采用的中'美不同地理群体的长

牡蛎杂交属于种内杂交"杂交得到的三倍体子代

为种内杂交三倍体& 刘小林等(##)将栉孔扇贝中

国群体和俄罗斯群体进行杂交"杂交子代在壳高'

壳长'壳宽'体质量及成活率方面均表现出不同程

度杂种优势"并以为种内不同种群间的杂交普遍

表现不同程度的杂种优势& 本实验杂交三倍体子

代在生长'存活方面的优良性状"同刘小林等(##)

栉孔扇贝杂交二倍体实验结果相一致"但并不能

完全说明不同地理群体的杂交三倍体优良性状的

表现除三倍体优势外"均为杂种优势的贡献率&

杂交三倍体的杂种优势表现远比杂交二倍体杂种

优势的表现较难分析"所以杂交三倍体优良性状

表现中"三倍体优势和杂种优势的表现程度"仍需

要实验进一步验证"也是今后需要努力的方向&

以往研究证实了已采用的杂交育种和三倍体

育种对养殖贝类应用的优势& 张玉勇等(#!)认为

传统的杂交育种能使贝类基因重新组合"使杂交

后代在生长'生活力'抗逆性'产量和品质方面比

双亲优异或是得到更理想的有价值的组合%通过

三倍体育种"王昭萍等(%#)得到的三倍体贝类具有

生长快'个体大等优势& 本实验通过采用中国二

倍体长牡蛎与美国四倍体长牡蛎进行不同地理群

体间的杂交"在生长存活方面"证实了种内杂交三

倍体具有三倍体优势& 杂交三倍体与其他人工诱

导贝类三倍体技术相比"避免了繁琐的人工处理

操作程序及理化诱导手段可能对受精卵造成的伤

害"提高了三倍体的孵化率等(%C)

"也不会对生态

造成外来物种的污染"是一种非常理想的获得全

三倍体贝类的方法"适合在生产上广泛应用"也是

加速贝类养殖业发展的一个可行的重要方向& 目

前三倍体优势已被验证"但在生产上的应用及推

广仍未解决& 将杂交育种和三倍体育种结合"获

得种内杂交三倍体可能是最佳的育种方法"具有

良好的应用前景& 王清印等(")也认为综合杂交

育种和多倍体育种的优势"可能可以培育出满足

人们需要的新品种& 本实验结果中杂种优势与三

倍体优势对于杂交三倍体子代优势的贡献率需要

进一步试验%同时对于杂交三倍体除生长性状之

外的优势"如抗逆性'避免因繁殖引发的病害等"

仍是今后需要深入探讨的重要课题%通过对长牡

蛎的研究"也为今后对其他养殖贝类的研究提供

基础材料&

感谢青岛亚特兰生物科技有限公司提供四倍

体牡蛎亲贝"感谢青岛崂东海珍品良种培育有限

公司郭希瑞!马强!孙军委等对本试验的帮助#
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UPSPQ5HGHGK XGR65GX U:TQGX RQ5LPK: ^9QGPX 9F5KL SQ9GSH9KX XP̂P65RFPKS96HS9LPH!%7#%V g5Q69Q̂96LQ5hSU"
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