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皱纹盘鲍 4 个养殖群体杂交子代生长与存活状况比较 
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摘要: 为利用杂种优势培育皱纹盘鲍(Haliotis discus hannai)优良新品种, 本研究以 4 个不同养殖群体[黄岛(HD)、

荣成(RC)、日本(JP)、大连(DL)]的皱纹盘鲍为亲本, 设计 4×4 完全双列杂交, 建立了 4 个自交家系和 12 个正反杂

交家系, 在利用微卫星标记进行亲子鉴定的基础上, 对各家系的 F1 在 1、5、13、17 月龄时的生长性状、杂种优势

率、生长速度和存活情况进行比较, 分析杂交效应。结果表明, 在各个生长阶段均有部分杂交家系与自交家系相比

表现出显著的生长优势; HDRC、HDDL 和 JPDL 家系的生长速度较高; HDDL、HDJP、RCDL、JPRC 及 RCHD 家

系有着较高的存活率; 在杂种优势方面, HDRC、HDDL 与 DLHD 家系在各生长参数与生长速度上有明显的杂种优

势, HDDL、RCDL、DLHD 家系在存活率上表现出明显的杂种优势。本研究筛选出的具有优势的交配组合, 可作

为皱纹盘鲍生产上种苗来源的参考, 也为利用杂种优势培育皱纹盘鲍新品种提供了基础资料。 
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皱纹盘鲍(Haliotis discus hannai)属于软体动

物门 (Mollusca), 腹足纲 (Gastropoda), 原始腹足

目 (Archaeogastropods), 鲍科 (Haliotidae), 鲍属 , 

主要分布于中国辽宁、山东沿海及日本北部沿海。

其个体肥大、肉味鲜美, 营养价值及药用价值较

高, 是我国最重要的海产经济贝类之一。近年来

由于鲍养殖业的飞速发展而出现的自繁自育、种

质退化以及养殖环境恶化致使的病害频发等问 

题[1-2], 严重影响了皱纹盘鲍产业的健康发展。因

此, 培育生长快速、抗病性良好的皱纹盘鲍优良

品种, 改善其种质资源是确保其养殖产业可持续

发展的重要手段。 

杂交育种是直接利用杂种优势或杂种活力来

迅速提高杂交种产量和生活力的一种育种方法 , 

它在水产动物的品种改良中发挥着巨大的作用。

杂种优势是指两个遗传背景不同的亲本杂交产生

的杂种 F1 在生长性状、生活力、生殖力、抗逆性、

产量和品质上比亲本的一方或双亲优越的现象[3]。

目前, 杂交育种研究已在多种经济贝类中开展。

在皱纹盘鲍的杂交育种研究中, 孙振兴等[4]发现, 

皱纹盘鲍和盘鲍(Haliotis discus)杂交 F1 相对于亲

本在营养、生长速度和存活方面表现出明显的优

势; 张国范等[5]、蔡俊鹏等[6]利用皱纹盘鲍日本岩

手群体和大连群体杂交获得的“大连 1 号”杂交新

品种在苗种成活率和生长速度等方面优势明显。 

本研究利用 4 个不同养殖群体的皱纹盘鲍个

体进行杂交实验, 结合微卫星亲子鉴定技术, 比

较各杂交组与自交组 F1在不同时期的生长和存活

状况, 旨在筛选出具有优势的交配组合, 为皱纹

盘鲍的新品种培育提供基础资料。 

1  材料与方法 

1.1  亲贝来源 

从中国黄岛、荣成和大连, 以及日本 4 个皱
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纹盘鲍养殖群体中, 选取生长性状优良的个体作

为亲贝。 

1.2  实验方法 

1.2.1  家系建立及养成  本实验采用完全双列杂

交法, 在山东荣成养殖基地建立了 16 个不同的交

配组合。以字母 HD、RC、DL 和 JP 分别表示中

国黄岛、荣成、大连以及日本 4 个养殖群体皱纹

盘鲍 , 即建立 4 个自交组合 HDHD、RCRC、

DLDL、JPJP, 12 个正反交组合 HDRC、HDDL、

HDJP、RCHD、RCDL、RCJP、DLHD、DLRC、

DLJP、JPHD、JPRC、JPDL, 每个组合中雌性亲

本在前。 

2015 年 4 月, 从亲贝中挑选性腺饱满的个体, 

进行阴干、紫外线照射、海水刺激, 获得精子、

卵子。依据实验设计的交配组合, 收集精卵授精, 

当孵化至担轮幼虫时, 投入育苗池附着。为消除

环境条件对鲍生长存活的影响, 取 16 个家系相同

个体数子代进行完全混养。入冬前将鲍送往南方

越冬, 次年 5 月回到北方继续养殖。 

1.2.2  取样、测量和标记  分别在 1、5、13 月龄

时, 随机选取 480、480、800 个个体, 用游标卡尺

测量其壳长和壳宽, 用电子天平测体重。取腹足

或上足小丘组织固定于无水乙醇中备用。从南方

越冬回来的 13 月龄皱纹盘鲍, 采集体征数据后, 

在壳上加带编号的夹式标记。17 月龄时再次测量

其体征数据。 

1.2.3  亲子鉴定  亲子鉴定也称亲权鉴定, 是指

通过对子代个体遗传特征的分析确定可能的父母, 

或通过父母的遗传特征来寻找可能的子女[7]。水

产动物亲子关系的鉴定主要依靠合适的遗传标记

或辅助方法, 其中高变异度的微卫星标记为一种

有效的遗传标记[8-9]。 

采用 CTAB 法[10]提取基因组 DNA。选取 8

个多态性好的微卫星标记 Afa017、Afa005[11]、

ddh41、ddh52[12]、CHd205、Chd092、CH1820[13]、

Afa029[14], 进行 PCR 扩增反应。PCR 扩增体系为

10 µL 体系 : 1×PCR 缓冲液 (Mg2+ plus)、0.25 

mmol/L dNTPs、1 µmol/L 的双向 PCR 引物、0.25 

U 的 Taq DNA 聚合酶、50 ng DNA 模板, 灭菌水

补齐体积。PCR 程序设定: 94℃变性 5 min; 94℃ 

45 s, 退火 45 s, 72℃延伸 1 min, 循环设置为 35

个; 循环结束后 72℃延伸 10 min。扩增产物通过

毛细管电泳和自动荧光扫描检测等位基因大小。 

1.2.4  数据处理与分析  使用 CERVUS 4.0 软件

对等位基因条带数据进行分析, 对应取样个体和

亲本的亲子关系。利用 EXCEL 分别统计 1、5、

13月龄时亲子鉴定的污染率C (%)与成功率 I (%), 

以及不同生长时期混养家系中各家系所占百分比

O (%):  
C(%) = NC/AS 

I(%) = NI/(AS–NC) 
O(%) = NO/(AS–NC) 

式中, NC、AS 分别为与自交、杂交家系无亲子关

系的个体数量和取样个体数量, NI 为去除污染个

体后鉴定出单一可信亲子关系的个体数量。 

采用 SPSS 22.0 统计分析软件对各家系各性

状的平均值和标准差进行描述统计分析, 利用单

因素方差分析比较各家系间均值差异, 差异显著

性水平设置为 0.05。 

统计各家系在 1 月龄至 17 月龄期间体重/体

长/体宽的生长速度 GM、GL 和 GW:  

GM = (M2–M1)/(t2–t1) 

GL = (L2–L1)/(t2–t1) 

GW = (W2–W1)/(t2–t1) 

式中, M1、L1、W1 和 M2、L2、W2 分别为各家系在

1 月龄和 17 月龄时的平均体重、体长和体宽, t2–t1

是 1 月龄到 17 月龄所经过的时间差。 

利用 EXCEL 计算杂交子代各性状的总体杂

种优势率 HT (%)、超亲杂种优势率 H (%)[15-16]:  

HT(%) = (F1–PT)/PT×100% 

H(%) = (F1–P)/P×100% 

式中, F1、PT 和 P 分别为杂交家系、父母本自交

家系和双亲中最优亲本自交家系各体征性状的表

型平均值。 

根据 13 月龄鲍亲子鉴定结果和 17 月龄存活

鲍标记, 统计各个家系的存活率:  

S = N/A ×100% 

式中, N 为各家系 17 月龄存活鲍个数, A 为各家系

13 月龄存活鲍个数。 
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2  结果与分析 

2.1  亲子鉴定结果 

根据共享等位基因原则进行污染个体的鉴定, 

结果表明在 1、5、13 月龄所取的样品中分别鉴定

出 50、22、62 个污染个体, 污染率分别为 10.4%、

4.6%、7.8%; 排除污染个体后的取样个体中, 亲

子鉴定成功率分别达到 91.6%、98.1%和 99.2%。

各取样期取样子代在 16 个家系中的分布情况见

表 1。如表 1 中所示, 各时期不同家系间子代的数

量均存在差异 , 呈不均等分布 , 从仅占样品的

0.2%(5 月龄时的 JPJP 家系)到 16.3%(5 月龄时的

RCHD 家系)变化不等。相同家系在不同生长时期

所占百分比也有所变化, 如 HDHD 家系在 1、5

月龄时分别占 11.7%、12.2%, 在之后的两次取样

中, 比例下降到 2.3%和 2.4%。相较于自交家系, 

杂交家系子代数在 13 月龄与 17 月龄时所占比例

较高。 

2.2  各家系不同时期生长的比较 

2.2.1  各家系生长参数的比较  4 个自交家系和

12 个杂交家系各生长阶段的 3 个体征参数统计结

果见表 2。16 个家系的体重、体长和体宽均随着

月龄增加呈上升趋势。1 月龄时, 自交家系 DLDL

体长与体宽最大, 分别为 3.43 mm 和 2.73 mm。

杂交家系 HDDL 体重最大, 为 0.0037 g, 其次是

RCJP、DLJP 家系, 均为 0.0035 g, HDDL、RCJP、

DLJP 家系的体重均与自交家系 JPJP 存在显著差

异; 5 月龄时, 杂交家系 HDDL、HDJP、RCJP、

DLJP 的体重与体长分别为 1.32 g、1.46 g、1.31 g、

1.32 g 与 20.84 mm、21.94 mm、21.27 mm、21.46 mm, 

大于自交家系 HDHD、RCRC、DLDL 的体重与

体长; 方差分析表明, 自交家系 HDHD 的体重、

体长及体宽分别与 HDDL、HDJP、RCJP、DLJP

家系, HDJP、RCJP、DLJP 家系及 HDJP 家系之间

存在显著差异(P<0.05), DLDL 家系的体长显著小

于 HDJP、DLJP 家系(P<0.05); 13 月龄时, 自交家 

 
表 1  各时期取样子代在 16 个家系中的分布情况 

Tab.1  Distribution of sampling individuals among 16 F1 families in different periods 

1 月龄 1 month age 5 月龄 5 month age 13 月龄 13 month age 17 月龄 17 month age 
家系编号 

family number 个体数量 
quantity 

比例/% 
ratio 

个体数量 
quantity 

比例/% 
ratio 

个体数量 
quantity 

比例/% 
ratio 

个体数量 
quantity 

比例/% 
ratio 

HDHD 46 11.7 55 12.2 17 2.3 13 2.4 

RCRC 18 4.6 5 1.1 22 3.0 16 2.9 

DLDL 6 1.5 7 1.5 49 6.8 29 5.3 

JPJP 7 1.7 1 0.2 25 3.4 22 4.0 

HDRC 35 8.9 48 10.7 16 2.2 10 1.8 

HDDL 11 2.8 34 7.6 37 5.1 32 5.9 

HDJP 13 3.3 44 9.8 43 5.9 35 6.4 

RCHD 34 8.6 73 16.3 20 2.8 16 2.9 

RCDL 23 5.8 53 11.8 83 11.4 68 12.5 

RCJP 29 7.4 9 2.0 31 4.3 23 4.2 

DLHD 23 5.8 16 3.6 43 5.9 34 6.2 

DLRC 35 8.9 20 4.5 51 7.0 36 6.6 

DLJP 19 4.8 7 1.5 51 7.0 37 6.8 

JPHD 44 11.2 30 6.7 61 8.4 39 7.1 

JPRC 35 8.9 35 7.8 91 12.5 75 13.7 

JPDL 16 4.1 12 2.7 87 12 62 11.3 

合计 total 394 100 449 100 727 100 547 100 
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系 JPJP 和杂交家系 RCJP 的体重、体长和体宽最

大, 分别为 10.00 g、43.78 mm、29.43 mm, 与 9.72 g、

42.55 mm、29.23 mm, 其中体重和体宽显著大于

自交家系 HDHD; 17 月龄时, 4 个自交家系的体

重、体长和体宽均无显著差异, 杂交家系 HDRC

的体重、体长和体宽在所有家系中最大 , 且与

DLDL、DLRC 家系存在显著差异。 

2.2.2  各家系生长速度的比较  各家系体重、体

长和体宽的生长速度统计结果见图 1。从 1 月龄

到 17 月龄, 各家系 3 个体征参数的生长速度表现

出一致的趋势。DLDL、DLRC、HDHD、HDJP 4

个家系的体重、体长和体宽生长速度均较低 , 

HDRC、HDDL 和 JPDL 家系的生长速度较高, 其

中 HDRC 家系体重、体长和体宽的生长速度均为

各家系中最高, 分别为 0.0551 g/d、0.1112 mm/d

和 0.0758 mm/d。 

2.3  各杂交家系不同时期生长杂种优势的比较 

各杂交家系不同时期生长性状的杂种优势分

析见表 3。杂交家系 HDRC 和 HDDL 从 5 月龄到

17 月龄体重、体长和体宽的总杂种优势率和超亲

杂种优势率基本为正值, 表现为较高的杂种优势

(–12.51%~23.27%、5.68%~47.76%); 反交组合

RCHD 在 1 月龄及 13~17 月龄三个性状的杂种优

势率较小, DLHD 与 HDDL 表现出相同方向的杂

种优势, 但杂种优势率也较小。RCDL 家系在 1

月龄和 5 月龄时杂种优势率主要为负值, 13 月龄

和 17 月龄时有所上升, 表现出一定的杂种优势

(1.47%~19.06%), JPHD 家系仅在 17 月龄时表现

出一定的杂种优势(0.71%~9.39%); 其反交家系

DLRC 和 HDJP 在体重、体长、体宽上均无杂种

优势。RCJP 家系在 1 月龄时表现出明显的杂种优

势(0.56%~29.63%), 1 月龄后杂种优势不明显; 反

交家系 JPRC 仅体重和体长在 1 月龄时有一定的

杂种优势, 其他月龄表现为负杂种优势。DLJP 家

系 1 月龄时体重表现出较高的杂种优势(HT 为

29.63%、H 为 16.67%), 13~17 月龄时没有表现出

杂种优势或杂种优势较小, 体长和体宽仅在 17 月

龄表现出较小的杂种优势; JPDL 家系 3 个性状仅 

 

 
 

图 1  各家系体重、体长、体宽生长速度比较 

Fig. 1  Growth rate of body weight, body length and body width for different families 
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表 3  各杂交家系不同时期生长性状(体重、体长、体宽)杂种优势的比较分析 
Tab. 3  Heterosis of body weight, body length, body width for different families 

%  

1 月龄 1 month age 5 月龄 5 month age 13 月龄 13 month age 17 月龄 17 month age家系编号 
family number 

性状 trait 
HT H HT H HT H HT H 

体重 body weight –3.33 –3.33 23.27 6.04 22.85 18.16 22.48 18.07 

体长 body length –0.07 –1.32 6.98 1.40 6.69 5.68 7.71 5.99 

HDRC 

体宽 body width 0.17 –2.53 5.12 –12.51 5.92 4.83 8.42 5.63 

体重 body weight 23.33 23.33 47.76 41.85 25.65 22.43 25.89 24.48 

体长 body length –0.25 –3.27 12.69 12.51 6.87 6.55 8.10 8.05 

HDDL 

体宽 body width –4.22 –6.79 9.46 8.04 6.65 5.68 7.65 7.52 

体重 body weight –3.70 –13.33 − − –9.06 –21.30 –6.62 –12.42 

体长 body length –3.20 –4.75 − − –3.03 –7.83 –0.92 –2.92 

HDJP 

体宽 body width –0.25 –0.25 − − –2.14 –6.89 0.02 –2.64 

体重 body weight 0.00 0.00 –8.34 –21.15 9.47 5.30 8.32 4.42 

体长 body length 1.76 0.48 –3.40 –8.44 2.03 1.07 2.77 1.13 

RCHD 

体宽 body width 1.38 –1.35 –3.92 –9.33 3.95 2.88 2.63 –0.02 

体重 body weight –10.00 –10.00 6.38 –5.16 19.06 17.50 15.38 10.02 

体长 body length –3.20 –7.30 3.24 –2.00 5.71 5.03 3.67 1.98 

RCDL 

体宽 body width –2.88 –7.97 –1.98 –6.33 5.08 4.96 4.03 1.47 

体重 body weight 29.63 16.67 − − 8.42 –2.83 1.97 –0.52 

体长 body length 6.70 6.32 − − 1.32 –2.81 1.63 1.26 

RCJP 

体宽 body width 3.35 0.56 − − 3.36 –0.67 1.41 1.18 

体重 body weight 6.67 6.67 7.93 3.61 16.93 13.93 14.48 13.20 

体长 body length –10.33 –13.05 3.96 3.80 4.82 4.51 5.27 5.23 

DLHD 

体宽 body width –9.51 –11.94 4.05 2.70 5.38 4.42 6.29 6.16 

体重 body weight 6.67 6.67 –5.04 –15.34 –4.27 –5.53 –4.35 0.54 

体长 body length –1.20 –5.36 0.57 –4.53 –0.46 –1.10 –1.87 –3.47 

DLRC 

体宽 body width –3.06 –8.14 –1.13 –5.52 –0.89 –1.01 0.88 –3.31 

体重 body weight 29.63 16.67 − − –4.53 –15.40 6.99 –0.71 

体长 body length –3.90 –8.26 − − –1.54 –6.14 3.32 1.28 

DLJP 

体宽 body width –2.47 –5.09 − − –2.28 –6.21 3.66 0.88 

体重 body weight 7.41 –3.33 − − 0.93 –12.59 9.39 2.60 

体长 body length 1.45 –0.18 − − –0.78 –5.69 3.71 1.69 

JPHD 

体宽 body width –1.53 –1.54 − − 0.48 –4.39 3.61 0.71 

体重 body weight 18.52 6.67 − − –6.55 –16.24 –1.24 –4.02 

体长 body length 4.80 4.50 − − –1.90 –5.90 –0.04 –0.39 

JPRC 

体宽 body width –0.38 –3.07 − − –1.45 –5.30 –1.09 –1.31 

体重 body weight 3.70 –6.67 − − 2.67 –9.05 14.93 6.66 

体长 body length –5.60 –9.90 − − 1.10 –3.70 5.60 3.60 

JPDL 

体宽 body width –6.27 –8.79 − − 0.09 –3.93 4.76 1.95 

注: HT 表示总杂种优势率, H 表示超亲杂种优势率. 5 月龄时 JPJP 家系仅包含 1 个个体, 无法计算 JP 相关家系的总杂种优势率和超亲

杂种优势率. 

Note: HT stands for total heterosis, and H stands for hyperheterosis. Only one individual was identified to JPJP family at the fifth month, so 
neither HT nor H of JP related families can be calculated. 
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在 17 月龄时有较明显的杂种优势。 

2.4  各家系存活率与杂种优势的比较 

在 13 月龄至 17 月龄期间, JPJP、HDDL、

HDJP、RCDL、JPRC 及 RCHD 家系的存活率较

高, 分别为 88%、86%、82%、82%、82%及 80%; 

DLDL、HDRC、JPHD 家系的存活率较低, 分别

为 60%、63%、64%(表 4)。杂种优势方面, 杂交

家系 HDDL、RCHD、RCDL、DLHD 家系表现出

较高的杂种优势, 其总杂种优势率和超亲杂种优

势率分别为 26.47%、7.38%、23.31%、16.18%和

13.16%、5.26%、12.33%、3.95%。 

 
表 4  各家系存活率与杂种优势分析 

Tab. 4  Survival rate and heterosis of different families 

个体数量 quantity 
家系编号 

family  
number 

13 月龄  
13 month 

age 

17 月龄 
17 month 

age 

存活率/% 
survival 

rate 

总杂种优

势率/% 
HT 

超亲杂种

优势率/% 
H 

HDHD 17 13 76 − − 

RCRC 22 16 73 − − 

DLDL 49 29 60 − − 

JPJP 25 22 88 − − 

HDRC 16 10 63 –15.44 –17.11

HDDL 37 32 86 26.47 13.16

HDJP 43 35 82 0 –6.82

RCHD 20 16 80 7.38 5.26

RCDL 83 68 82 23.31 12.33

RCJP 31 23 74 –8.07 –15.91

DLHD 43 34 79 16.18 3.95

DLRC 51 36 70 5.26 –4.11

DLJP 51 37 73 –1.35 –17.05

JPHD 61 39 64 –21.95 –27.27

JPRC 91 75 82 1.86 –6.82

JPDL 87 62 71 –4.05 –19.32

 

3  讨论 

微卫星是指含有少数几个 1~6 碱基对的短串

联重复 DNA 序列, 具备高多态性、重复性好、共

显性遗传等优点 [17], 已在水产动物遗传结构分

析、多样性检测、亲缘关系鉴定以及遗传图谱构

建等方面发挥了巨大的作用。本研究为排除环境

因素对各家系生长和存活的影响, 采用了家系混

养的方式, 选用 8 对多态微卫星标记对 3 个不同

生长时期(1 月龄、5 月龄、13 月龄)的样品进行亲

子鉴定, 鉴定成功率高, 分别达到 91.6%、98.1%和

99.2%。研究表明, 分子标记的选择在很大程度上

影响着亲子关系鉴定的结果, 用于亲子关系鉴定

的微卫星标记数量越大、多态性越高, 则鉴定的

成功率和准确率越高[18-19], 本研究结果说明选用

的微卫星标记在数量与多态性方面均是恰当的。 

在贝类杂交育种研究中, 种群间的杂交是其

中研究较多的[20-22], 这些研究表明了杂种 F1 均在

存活力、生长性状方面表现出了不同程度的杂种

优势。本研究分析比较了皱纹盘鲍 4 个养殖群体

间杂交子代的生长、存活情况, 结果显示部分杂

交组在生长、生活力上表现出显著的杂种优势 , 

如 HDDL 家系在 5~17 月龄间, 其体重、体长和体

宽的总杂种优势率和超亲杂种优势率介于 5.68%~ 

47.76%; 存活率总杂种优势率和超亲杂种优势率

分别达 26.47%和 13.16%。杂交家系  HDRC、

HDDL 和 JPDL 生长速度高于自交家系, 说明杂

交家系相对于自交家系的生长速度具有杂种优势, 

对海湾扇贝(Argopecten irradians irradians)[23]、长

牡蛎(Crassostrea gigas)[24]等的杂交研究也表明杂

种生长速度高于双亲。 

本研究发现, 相同阶段的同一家系在体重、

体长和体宽上表现出的杂种优势存在差异 , 如

DLJP 家系在 1 月龄时, 其体重表现出明显的杂种

优势(HT 为 29.63%, H 为 16.67%), 而体长、体宽

的总杂种优势率和超亲杂种优势率均为负值; 不

同阶段的同一家系在相同性状上的杂种优势也存

在差异, 如 RCDL 家系, 其体重的总杂种优势率

和超亲杂种优势率 , 从 1 月龄时的−10.00%、

10.00%增长到 13 月龄的 19.06%、17.50%。这种

现象表明, 杂交家系表现的杂种优势具有不平衡

和不恒定的特点, 与已有的相关研究一致[25-26]。 

群体间基因频率存在差异是杂种优势产生的

基础, 杂种优势的大小取决于杂交群体间基因频

率的差异[27]。本研究中, 不同亲本组合的杂交家

系表现出不一样的生长、存活情况 , 杂交家系

HDRC 和 HDDL 从 5 月龄到 17 月龄表现为较高

的生长杂种优势, HDDL、RCHD、RCDL、DLHD
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家系表现出较高的存活杂种优势, 说明黄岛、大

连和荣成养殖群体间存在明显的遗传差异。 

体征性状、生长速度和存活率, 是对育种具

有重要指导意义的生产指标。本研究报道了皱纹

盘鲍 4 个养殖群体家系间的杂交效应, 揭示了杂

交后代的杂种优势, 发现 HDRC、HDDL 与 DLHD

家系在各生长参数与生长速度上有明显的杂种优

势, HDDL、RCDL、DLHD 家系在存活上表现出

明显的杂种优势。以上家系为具有优势的交配组

合, 可作为生产上种苗来源的参考。 

本研究通过对 F1 体征性状、生长速度和存活

率的研究, 获取了部分优势的交配组合。下一步

将以此为基础, 持续进行选育, 以实现优势性状

的稳定遗传, 最终培育出生长速度快、存活率高

的皱纹盘鲍新品种。 
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Growth and survival of self-fertilized and hybridized families of 
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Abstract: Haliotis discus hannai (abalone, Gastropoda) is an economically important species. However, the rapid 
development of industrialized and intensive farming, as well as frequent hybridization and inbreeding, are gradu-
ally reducing the genetic diversity and parental effective group of hybrid abalone, thereby reducing abalone 
growth and quality. An effective way to improve abalone quality is to breed a new fast-growing and dis-
ease-resistant variety. Cross breeding, which increases the yield and viability of hybrid offspring via heterosis, is a 
traditional breeding method that plays an important role in improving aquatic animals. In the present study, we 
constructed four self-fertilized and twelve reciprocal hybrid H. discus hannai families from four cultured popula-
tions (Huangdao, HD; Rongcheng, RC; Japan, JP; and Dalian, DL) using a 4×4 complete diallel cross. Based on 
paternity testing, which was performed using eight polymorphic microsatellite markers, the growth traits, heterosis 
rate, growth rate, and survival of the F1 families were compared at 1, 5, 13, and 17 months, and the hybridization 
efficiency was estimated. Some hybrid offspring exhibited significant growth advantages, when compared to 
self-fertilized families. The HDRC, HDDL, and JPDL families exhibited greater growth rates than those of other 
families, and the HDDL, HDJP, RCDL, JPRC, and RCHD families exhibited greater survival rates. Furthermore, 
the HDRC, HDDL, and DLHD families exhibited significant heterosis in growth parameters and growth rate, and 
the HDDL, RCDL, and DLHD families exhibited significant heterosis in survival. The heterosis of body weight, 
body length, and body width of the same family in the same stage and heterosis of the same trait of one family in 
different stages were found different in the present study, which indicates that hybrid families possess unbalanced 
and unstable heterosis. Differences in the gene frequency of populations are the basis of heterosis. The results of 
the present study suggest that there are significant genetic differences among the HD, DL, and RC populations. 
The superior hybrid offspring identified in the present study can be used as a germplasm reference and provide a 
basis for breeding new varieties of H. discus hannai. 
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