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摘要!以随机选取的 #%! 只野生四角蛤蜊为材料!对其形态性状"壳长!

#

&壳高!

%

&壳宽!

!

#和

重量性状"活体质量J&软体质量T#进行了测量!然后运用相关分析&通径分析和回归分析等

分析方法研究形态性状对重量性状的影响$ 结果表明!" 个数量性状间的相关系数均达到极

显著水平"1h$7$##$ 形态性状对活体质量和软体质量的直接影响依次为壳宽 r壳长 r壳

高$ 壳宽是影响活体质量和软体质量的主要因素!其决定系数分别为 $7!$% " 和 $7%%< ?$ 多

元回归分析建立了估计活体质量&软体质量的最优回归方程'Jn:#=A"!? o$A%<<!

#

o

$A%;;!

%

o$A?!%!

!

&Tn:%A<"; o$A$!"!

#

o$A$!"!

%

o$A$N=!

!

$
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中图分类号! W#?N7#% 0=#?7<&&&&&&&文献标志码',

&&四角蛤蜊#<,56&, 7)0)&"/%&-"(*YYXY$ 隶属于

瓣鳃纲#-EDY66FQ\EL8JFE$异齿亚纲#1Y9Y\5Z5L9E$"帘

蛤目#4YLY\5FZE$"蛤蜊科# Ê89\FZEY$贝类( 俗称白

蚬子"是常见的底栖经济贝类"营养价值较高"颇有

养殖前途( 目前"关于四角蛤蜊的研究报道较少(

在我国"学者们研究了四角蛤蜊繁殖生物学及其养

殖技术&# :!'

"并对其渔业资源进行了调查&<'

"同时采

用分子/00*手段对其不同群体的遗传特性进行了

分析&"'

( 在国外"学者们先后对四角蛤蜊行为生态

学&;'

"氮收支平衡及不同季节下的耗氧率进行了研

究&? :N'

( 在此基础上"韩国学者研究了四角蛤蜊性

腺发育"稚贝生长及渔业资源开发利用状况&= :##'

(

贝类壳型和生长指标作为数量性状是贝类遗

传育种研究的主要内容( 通过壳型与生长指标相

关分析"筛选出与经济性状紧密相关的壳型"在贝

类遗传改良中具有重要意义( 生物在遗传上的差

异及其与数量性状的关系即在研究遗传变异的同

时"对数量性状进行全面的分析比较"用更多的有

效参数来研究形态性状与基因变异的关系及不同

群体间的差异"是现代群体遗传学研究的一个热

点领域&#%'

( 在贝类苗种生产过程中"亲本选择非

常关键( 形态性状)活体质量和鲜重等指标通常

是亲本选择的重要依据"其中鲜重是最直接的目

标性状( 但鲜重的称量需要先去除多余水分"操

作麻烦且有一定的误差"而贝壳性状则易于准确

度量( 在海产贝类中"人们已广泛运用相关分析)

多元分析等方法研究贝类形态性状与重量性状的

关系( 这 些 研 究 主 要 集 中 在 菲 律 宾 蛤 仔

#N'B"6,#)(#$"*"##"0,&'-$

&#!'

)毛蚶 # K5,#$,&5,

('.5&)0,6,$

&#<'

)华贵栉孔扇贝 #;$*,-=(0%."*"(

*YYXY$

&#"'

)紫石房蛤#K,>"B%-'(#'&#'&,6'($

&#;'

)

马氏珠母贝#1"056,B, -,&6)0("$

&#?'

)牡蛎#C(6&),

)B'*"($

&#N'等( 关于四角蛤蜊的相关研究尚未见

报道( 本研究对四角蛤蜊的壳形态性状#壳长)

壳高)壳宽$和重量性状#活体质量)鲜重$进行通

径分析和多元回归分析"找出形态性状中影响重

量性状主要因素"有助于科学便捷地选择亲本"进

而为制定合理的育种计划提供理论基础(

#&材料与方法

()(*实验材料

%$#$ 年 < 月"以辽宁锦州海域采集的野生四
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角蛤蜊为实验材料"清洗贝壳附着污物"然后在大

连海洋大学农业部重点实验室中进行暂养( 将

%" TP成贝平均放置于 #$ 个 "$ -的培养箱中"微

充气"密度为 "$ TP@D

!

%期间水温 #;7N V#?7%

]"盐度 !$%每天 #$$U换水 % 次"暂养时间为

! Z(

(),*性状测量

随机选取 #%! 个四角蛤蜊"使用游标卡尺

#$7$% DD$测量四角蛤蜊的壳长 #!

#

$)壳高

#!

%

$)壳宽#!

!

$( 用吸水纸吸除四角蛤蜊贝壳外

海水"用电子天平#$7$$$ # P$称量活体质量#J$"

然后"解剖四角蛤蜊并用吸水纸吸除多余水分"称

量软体质量#T$(

()>*数据分析

使用0A00#;7$ 对贝壳活体质量进行正态检

验并对各壳形态性状及重量性状进行相关分析"

运用回归分析建立壳长)壳高和壳宽对活体质量)

软体质量的回归方程( 参照杜家菊等&#='的方法"

进行贝壳各性状与重量性状的通径分析(

%&结果

,)(*各性状表型参数统计量

四角蛤蜊的表型性状"包括壳长)壳高)壳宽)

活体质量)软体质量指标见表 #(

表 (*四角蛤蜊各性状表型参数"3c(,>#

-./)(*S7.72<72$.1.4.1F<6<3DI.:235<7:.27<3D<"2$3$&'@)&4'++66I6"3c(,>#

!

#

@8D !

%

@8D !

!

@8D

J@P T@P

平均数 >

-

!$7!#? %?7;<# #=7%N= =7!%< #7%N%

标准差 0> %7#!" #7?=% #7;N$ %7%!" $7!<"

变异系数#34U$ ?7$<! ;7<N% N7?$N %!7=;= %<7"!;

,),*各性状间的相关性分析

本实验用 WCW#WHEL9F6YCWHEL9F6Y$ 检验法对

样本活体质量)软体质量进行了正态检验"符合正

态分布可以对其进行回归分析( 所测各壳形态性

状与活体质量)软体质量表型相关系数见表 %(

所列各性状间表型相关均达到极显著水平#1h

$7$#$"活体质量)软体质量与各壳形态性状的相

关系数大小依次为壳宽r壳高r壳长(

表 ,*四角蛤蜊各性状间表型相关系数

-./),*-C69C6437F96$3::61.7234$36DD2$2647<

.;34# 7C67:.27<

性状 9\EF9

!

#

!

%

!

!

J T

!

#

#

$7N#%

""

$7??$

""

$7N!$

""

$7?;<

""

!

%

: #

$7N"=

""

$7N?"

""

$7?==

""

!

!

: : #

$7=#!

""

$7N%N

""

J : : : #

$7N";

""

T : : : : #

注!

"

表示差异显著#1h$7$"$"

""表示差异极显著#1h$7$#$"

下同(

+59YI!

"

DYELIIFPLF_F8EL9ZF__Y\YL8Y#1h$7$"$"

""

DYELIJFPJ6[

IFPLF_F8EL9ZF__Y\YL8Y#1h$7$#$"9JYIEDYEIQY65G7

,)>*形态性状对各重量性状的通径系数和相关

指数

经统计分析"形态性状对各重量性状的通径系

数和相关指数见表 !( 通径系数反应自变量对依

变量的直接影响"结果表明"壳宽对活体质量和软

体质量的直接影响最大其次为壳长( 当相关指数

大于或等于 $7N"#即 N"U$ 时"表明影响依变量的

主要自变量已经找到"表中壳形态对活体质量的相

关指数大于 $7N""表明表中所列壳形态性状是影响

各重量性状的重点性状"但表中壳形态对软体质量

的相关指数小于 $7N""说明除 !个形态性状对软体

质量影响外"其它某些条件也是影响软体质量重要

因素(

表 >*四角蛤蜊壳形态性状对重量性状的

通径系数和相关指数

-./)>*A.7C$36DD2$2647.48$3::61.72342486H 3D

7C6;3:9C313#2$.17:.27<347C6G62#C7

7:.27<3D<"2$3$&'@)&4'+

重量性状

GYFPJ99\EF9

通径系数和相关指数

RE9J 85Y__F8FYL9ELZ 85\\Y6E9F5L FLZYc

1

#

A

%

1

!

*

%

?U $7%!! $7%#< $7""$ $7NN%

<U $7%!; $7%$$ $7<?< $7?!%

注!表中1

#

)1

%

)1

!

分别表示壳长)壳高)壳宽的直接通径系数"N

%

表示相关指数(

+59YI!1

#

"1

%

"1

!

DYELI9JYZF\Y89F5LE6RE9J 85Y__F8FYL95_IJY66

6YLP9J" IJY66JYFPJ9" IJY66GFZ9J" \YIRY89FXY6[" ELZ N

%

DYELI

85\\Y6E9F5L FLZYc7

,)?*形态性状对各重量性状的作用

将形态性状与活体质量)软体质量的相关系

数剖分为各性状的直接作用和各性状通过其它性

状的间接作用两部分见表 < ( 结果表明"壳宽与

活体质量)软体质量的相关系数最大"直接作用也

"#%#
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最大#$7""$$)#$7<?<$是影响活体质量)软体质

量的主要因素%壳高与活体质量)软体质量的相关

系数较大%壳长)壳高通过壳宽的间接作用是影响

活体质量)软体质量的次要因素(

表 ?*四角蛤蜊形态性状对各重量性状的影响

-./)?*-C66DD6$7<3D;3:9C313#2$.17:.27<34G62#C77:.27<3D<-:.&- 2$3$&'@)&4'++66I6

重量性状

GYFPJ9

9\EF9

形态性状

D5\RJ565PF8E6

9\EF9

相关系数

85\\Y6E9F5L

85Y__F8FYL9&

"3

直接作用

ZF\Y89

Y__Y891

"

间接作用 FLZF\Y89Y__Y89&

"3

1

3

!

#

!

%

!

!

总和

959E6

&

活体质量

6FXYQ5Z[

GYFPJ9

!

#

$7N!$

""

$7%!! : $7#?! ? $7<%! " $7"=? %

!

%

$7N?"

""

$7%#< $7#N= $ : $7<?% $ $7;;# $

!

!

$7=#!

""

$7""$ $7#?= $ $7#N! N : $7!;% N

软体质量

YZFQ6Y9FIIHY

GYFPJ9

!

#

$7?;<

""

$7%!; : $7#;% < $7!;" $ $7"%? <

!

%

$7?==

""

$7%$$ $7#=# ; : $7<$? % $7"=N N

!

!

$7N%N

""

$7<?< $7#N# ? $7#?# N : $7!"! "

,)@*形态性状对重量性状的决定系数分析

各形态性状及形态性状间对各重量性状的决

定系数由公式 B

"

n#

%

"

%B

"3

n% g&

"3

g#

"

g#

3

#单性状

决定系数 B

"

"共同决定系数 B

"3

"直接作用 1

"

和间

接影响 1

3

"&

"3

为相关系数$ 得出#表 "$( 对角线

上为每个壳性状单独对重量性状的决定系数"对

角线下为两两性状共同对重量性状的决定系数(

壳宽对活体质量)软体质量的单独决定程度最大

为 $7!$% ")$7%%< ?( 壳高与壳宽对活体质量的

共同决定程度最大为 $7%$% %( 壳长与壳宽对软

体质量的共同决定程度最大为 $7#?% !( 四角蛤

蜊形态性状对重量性状的决定系数的总和
&

B 与

各自的相关指数N

%的数值近似相等( 因此"所得

结果与通径分析和相关指数分析结果近似一致(

表 @*形态性状对各重量性状的决定系数

-./)@*-C68676:;24.47$36DD2$2647<3D7C6;3:9C313#2$.17:.27<34G62#C77:.27<

性状

9\EF9

J

!

#

!

%

!

!

T

!

#

!

%

!

!

!

#

$7$"< ! $7$N$ = $7#=? < $7$"" ? $7$?; ? $7#?% !

!

%

: $7$<" N $7%$% % : $7$<$ $7#;% =

!

!

: : $7!$% " : : $7%%< ?

总和
&

BV959E6 $7NN! # $7?!% %

相关指数N

%

V85\\Y6E9F5L FLZYc

$7NN% $ $7?!% $

,)M*多元回归方程建立

通过回归法对各性状进行多元回归分析"得

到四角蛤蜊壳长)壳宽和壳高对活体质量)软体质

量的回归方程分别为

GST/0!123 U4!566I

/

U4!577I

5

U4!325I

2

PST5!617 U4!421I

/

U4!421I

5

U4!480I

2

!&讨论

双壳类的活体质量和鲜重等经济性状指标是

选育工作的重要指标"通过形态指标与经济性状

相关性分析"筛选出与经济性状紧密相关的贝壳

形态性状"在人工繁育和育种中具有重要意义"有

助于科学地优化育种方案"进而高效的获得贝类

经济性状的改良( 本研究中"四角蛤蜊壳宽对活

体质量和软体质量的直接影响最大( 刘小林

等&%$'在栉孔扇贝#;$*,-=(/,&&)&"$壳形态对重量

性状研究中表明活体质量受壳高影响最大"而常

亚青 等&%#' 在 研 究 虾 夷 扇 贝 # 1,6"0%#)56)0

=)((%)0($形态性状对重量性状的影响中得出壳长

对各重量性状的直接影响最大"是影响重量性状

的主要因素"这说明不同双壳贝类由于其生物学

特征不同"影响其活体质量的壳形态性状也不同(

形态性状对重量性状的分析研究不仅在贝类

的研究中得到重视"O(*(等&#N'研究了欧洲牡蛎

#C(6&), )B'*"($壳长与壳高的关系( 在鱼类和甲

壳类中也有较多报道( 佟雪红等&%%' 将建鲤

#;=#&"0'(5,&#"% XE\7'FEL$与黄河鲤进行正交)反

交"并用通径分析方法对子代的生长性状进行分

%#%#
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析"得出体长和体高在影响体质量的增长方面具

有决定性作用的结论%刘贤德等&%!'对闽-粤东族

大黄鱼#?,&"-"5$6$=(5&%5),$生长性状进行了相

关与通径分析"得出头长对体质量的直接影响

#$7<%= $ 最 大( 董 世 瑞 等&%<' 对 中 国 对 虾

#H)00)&%#)0,)'(5$"0)0("($的形态性状与体质量

进行了通径分析"头胸甲宽对体质量的直接影响

最大"额剑上刺数目)额剑下刺数目对体质量的直

接影响较小( 耿绪云等&%"'利用多元回归对中华

绒螯蟹#M&"%5$)"&("0)0("($幼蟹的外部形态性状

与体质量进行了分析"得出头胸甲宽对体质量的

直接作用#$7"=N <$最大"对体质量的决定程度最

高#!"7N#U$"是影响体质量的主要因素(

在通径分析中"当相关指数大于或等于 $7N"

#即 N"U$ 时"表明影响依变量的主要自变量已

经找到( 本研究中壳形态对活体质量的相关指数

大于 $7N""表明所列壳形态性状是影响各重量性

状的重点性状"但本研究中壳形态对软体质量的

相关指数小于 $7N""说明除三个形态性状对软体

质量影响外"其它某些条件也是影响软体质量重

要因素( 常亚青等&%#'对 # 龄虾夷扇贝形态性状

对重量性状的影响效果分析中发现"贝壳形态性

状是影响活体质量)软体质量的重点性状"但形态

性状对闭壳肌重的决定系数总和仅为 $7?!; ="说

明还有其它未测量的形态性状"指出这些性状有

可能与贝壳的凹凸性)两壳的绞合角度)表面积及

水环境因子等有关( 1)(等&#!'对菲律宾蛤仔 %

龄和 ! 龄蛤仔的壳形态对软体质量性状研究中也

发现其相关指数和决定系数小于 $7N""说明除三

个形态性状对软体质量具有影响作用外"还有其

它条件是影响软体质量的重要因素"并认为蛤仔

的性腺重可能也是影响软体质量的主要因素( 蛤

仔在繁殖期"性腺包围整个内脏团"并延伸至足基

部"因此性腺重在软体质量中也占有一定的比例"

随着季节的变化"性腺发育情况不断变化"软体质

量也随之受到影响( 四角蛤蜊和菲律宾蛤仔同属

滩涂贝类"其软体部组织结构与菲律宾蛤仔相似"

因此性腺重也可能是影响软体质量的重要指标(
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