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摘要：在广西北部湾随机抽取红树蚬（Ｐｏｌｙｍｅｓｏｄａ　ｅｒｏｓａ）１７１个，测量壳长 （Ｘ１）、壳宽（Ｘ２）、壳高（Ｘ３）、活体重

量（Ｘ４）和软体部重量（Ｙ）５个性状，采用相关分析、通径分析和回归分析等方法研究各表型性状对软体部重量

的影响。结果表明，各测量性状间的相关系数均达到了极显著水平（Ｐ＜０．０１）；活体重量对软体部重量的直接

影响最大，其次为壳长，壳宽和壳高对软体部重量的直接影响不显著（Ｐ＞０．０５）。采用逐步回归分析方法建立

估计软体部重量的多元回归方程为：Ｙ ＝－５．２８６＋０．１３３　Ｘ１＋０．０１２　Ｘ３＋０．０９６　Ｘ４（Ｒ２ ＝０．７５８，Ｐ＜０．０１）。
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　　红树蚬（Ｐｏｌｙｍｅｓｏｄａ　ｅｒｏｓａ）隶属软体动物门
（Ｍｏｌｌｕｓｃａ）、瓣鳃纲（Ｌａｍｅｌｌｉｂｔａｎｃｈｉａ），帘蛤目（Ｖｅｎ－
ｅｒｏｉｄａ）， 蚬 科 （Ｃｏｒｂｉｃｕｌｉｄａｅ）， 红 树 蚬 属
（Ｐｏｌｙｍｅｓｏｄａ），广泛分布于热带、亚热带沿海，栖息
于潮间带和河口区滩涂，尤以红树林中较多。红树蚬

体型较大、生长快、对环境适应能力强，是红树林区周
边居民采集的主要经济贝类，值得发展养殖［１，２］。我

国台湾自上世纪末开展红树蚬养殖，现在已经初具规
模，广东和广西的红树林周边地区也开始了小规模养
殖。软体部重量是食用贝类的目标经济性状，但是其
测量须解剖后进行，所以在人工育苗生产中，常用表
型性状来选择亲贝。研究表型性状与经济性状间的
相互关系，甄别经济性状的表型标志具有重要的实践
意义。采用相关分析、多元分析等方法研究经济贝类
各性状间的相互关系已经有较多的报道［３～１１］。关于

红树蚬的相关研究尚未见报道。本研究以分布于广

４８３ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．１９Ｎｏ．４，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ　２０１２
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西北部湾的红树蚬为对象，分析贝壳长、壳宽、壳高和
活体重量等表型性状对软体部重量的直接及间接影

响，寻找甄别软体部重量的形态标志，以期为红树蚬
人工繁殖亲种选择提供参考。

１　材料与方法

１．１　实验材料

　　实验用红树蚬于２０１１年１１月采自广西防城市
珍珠湾和北海市廉州湾红树林野生群体。当日运回
实验室后清洗干净，过滤海水微充氧气暂养过夜。

１．２　测量方法

　　随机抽取１７１个红树蚬，利用游标卡尺测量壳长
（Ｘ１）、壳宽（Ｘ２）和壳高（Ｘ３），精确到０．０１ｍｍ。用
吸水纸吸除红树蚬贝壳外海水后，用电子天平称量活
体重量 （Ｘ４），然后解剖红树蚬并用吸水纸吸除多余
水分称量软体部重量（Ｙ），精确到０．０１ｇ。

１．３　数据分析

　　参照刘志刚等［９］的方法，使用ＳＰＳＳ１８．０统计软
件进行数据处理，分别对各性状进行统计描述、表型
相关分析，通过各表型性状对软体部重量的通径分析
和决定系数计算结果，剖析各表型性状对软体部重量
的直接作用和间接作用的效果。通过多元分析逐步
剔除相关系数和通经系数不显著的性状，建立多元回
归方程，并对方程进行显著性检验。

２　结果与分析

２．１　数据描述

　　１７１个红树蚬表型性状的基本数据描述，经初步
整理后的表型统计量如表１所示。红树蚬各表型性
状的变异系数差异较大，其中壳长的变异系数最小，
为 １７．０１％，软 体 部 重 量 的 变 异 系 数 最 大，为

６１．９４％。
表１　红树蚬的测量性状描述（ｎ＝１７１）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｏｆ

Ｐｏｌｙｍｅｓｏｄａ　ｅｒｏｓａ（ｎ＝１７１）

性状
Ｔｒａｉｔｓ

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｅｒｒｏｒ

变异系数
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆ－
ｆｉｃｉｅｎｔ（％）

壳长Ｓｈｅｌｌ　ｌｅｎｇｔｈ（ｍｍ） ５２．９７　 ９．０１　 １７．０１
壳宽Ｓｈｅｌｌ　ｗｉｄｔｈ（ｍｍ） ３０．４　 ６．７４　 ２２．１７
壳高Ｓｈｅｌｌ　ｈｅｉｇｈｔ（ｍｍ） ４８．６４　 ８．１９　 １６．８５
活体重量Ｌｉｖｅ　ｗｅｉｇｈｔ（ｇ） ５０．２８　 ２７．２８　 ５４．２６

软 体 部 重 量 Ｓｏｆｔ　ｐａｒｔ
ｗｅｉｇｈｔ（ｇ） ７．２０　 ４．４６　 ６１．９４

２．２　性状间的相关性分析

　　表２结果显示，各性状间均表现为正相关，相关
系数均达到了极显著水平（Ｐ＜０．０１）。各表型性状

与软体部重量之间的相关系数的大小关系为：活体重
量＞壳长＞壳高＞壳宽。
表２　红树蚬各性状间的相关系数

Ｔａｂｌｅ　２　Ｐｅａｒｓｏｎ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ａｍｏｎｇ　ｔｈｅ　ｔｒａｉｔｓ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｆｒｏｍ

Ｐｏｌｙｍｅｓｏｄａ　ｅｒｏｓａ

性状
Ｔｒａｉｔｓ

壳长
Ｓｈｅｌｌ
ｌｅｎｇｔｈ

壳宽
Ｓｈｅｌｌ
ｗｉｄｔｈ

壳高
Ｓｈｅｌｌ
ｈｅｉｇｈｔ

活体重量
Ｌｉｖｅ
ｗｅｉｇｈｔ

软体部重量
Ｓｏｆｔ　ｐａｒｔ
ｗｅｉｇｈｔ

壳长
Ｓｈｅｌｌ　ｌｅｎｇｔｈ １　 ０．８８２＊＊ ０．９５０＊＊ ０．９４７＊＊ ０．８４９＊＊

壳宽
Ｓｈｅｌｌ　ｗｉｄｔｈ １　 ０．７８９＊＊ ０．８９３＊＊ ０．７５８＊＊

壳高
Ｓｈｅｌｌ　ｈｅｉｇｈｔ １　 ０．９２０＊＊ ０．８２１＊＊

活体重量
Ｌｉｖｅ　ｗｅｉｇｈｔ １　 ０．８６６＊＊

软体部重量
Ｓｏｆｔ　ｐａｒｔ　ｗｅｉｇｈｔ １

　　＊：Ｐ＜０．０５，＊＊：Ｐ＜０．０１。

２．３　各表型性状对软体部重量影响的通径分析

　　从表３可见，活体重量对软体部重量的直接影响
最大，呈极显著性相关（Ｐ ＜０．０１），壳长次之，呈显
著性相关（Ｐ ＜０．０５），而壳宽和壳高对软体部重量
的直接影响比较小，相关不显著（Ｐ＞０．０５）。
表３　红树蚬表型性状对软体部重量的通径分析

Ｔａｂｌｅ　３　Ｐａｔｈ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ　ｔｒａｉｔｓ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｓｏｆｔ　ｐａｒｔ

ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　Ｐｏｌｙｍｅｓｏｄａ　ｅｒｏｓａ

性状
Ｔｒａｉｔｓ
相关
系数
Ｃｏｒｒｅ－
ｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

直接作用
（通径
系数）
Ｄｉｒｅｃｔ
ｅｆｆｅｃｔ（Ｐａｔｈ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）

间接作用Ｉｎｄｉｒｅｃｔ　ｅｆｆｅｃｔ

∑
壳长
Ｓｈｅｌｌ
ｌｅｎｇｔｈ

壳宽
Ｓｈｅｌｌ
ｗｉｄｔｈ

壳高
Ｓｈｅｌｌ
ｈｅｉｇｈｔ

活体重量
Ｌｉｖｅ
ｗｅｉｇｈｔ

壳长
Ｓｈｅｌｌ
ｌｅｎｇｔｈ

０．８４９＊＊ ０．３９８＊ ０．４５１２ －０．１３６７－０．０７３１　０．６６１０

壳宽
Ｓｈｅｌｌ
ｗｉｄｔｈ

０．７５８＊＊ －０．１５５　０．９１３５　０．３５１ －０．０６０８　０．６２３３

壳高
Ｓｈｅｌｌ
ｈｅｉｇｈｔ

０．８２１＊＊ －０．０７７　 ０．８９８　０．３７８１ －０．１２２３　 ０．６４２２

活体
重量
Ｌｉｖｅ
ｗｅｉｇｈｔ

０．８６６＊＊ ０．６９８＊＊ ０．１６７７　０．３７６９ －０．１３８４－０．０７０８

＊：Ｐ＜０．０５，＊＊：Ｐ＜０．０１。

２．４　表型性状对软体部重量的决定程度

　　表４的对角线上给出了每个表型性状单独对软
体部重量的决定系数，以及对角线以上两两表型性状
共同对软体部重量的决定系数。４个表型性状对软
体部重量的决定系数总和为０．７６１３，活体重量和壳
长对软体部重量的共同决定系数最大（０．５１０６），其次
为活体重量（０．４８７２），再次为壳长（０．１５８４）。

２．５　回归方程的建立

　　根据多元相关和通径分析，以软体部重量为依变
量，其它性状壳长、壳宽、壳高和活体重量为自变量进
行多元回归分析。通过逐步剔除偏回归系数不显著
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的壳宽变量，建立以壳长、壳高和活体重量为自变量
的多元回归方程为：Ｙ ＝－５．２８６＋０．１３３　Ｘ１ ＋
０．０１２　Ｘ３＋０．０９６　Ｘ４，Ｒ２＝０．７５８，Ｐ＜０．０１。方差分
析结果（表５）显示，线性回归关系达到极显著水平
（Ｐ＜０．０１）。
表４　红树蚬表型性状对软体部重量的决定系数

Ｔａｂｌｅ　４　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ　ｔｒａｉｔｓ　ｔｏ

ｔｈｅ　ｓｏｆｔ　ｐａｒｔ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　Ｐｏｌｙｍｅｓｏｄａ　ｅｒｏｓａ

性状
Ｔｒａｉｔｓ

壳长
Ｓｈｅｌｌ　ｌｅｎｇｔｈ

壳宽
Ｓｈｅｌｌ　ｗｉｄｔｈ

壳高
Ｓｈｅｌｌ　ｈｅｉｇｈｔ

活体重量
Ｌｉｖｅ　ｗｅｉｇｈｔ

壳长
Ｓｈｅｌｌ　ｌｅｎｇｔｈ ０．１５８４ －０．１０８８ －０．０５８２　 ０．５１０６

壳宽
Ｓｈｅｌｌ　ｗｉｄｔｈ ０．０２４　 ０．０１８８ －０．１９３２

壳高
Ｓｈｅｌｌ　ｈｅｉｇｈｔ ０．００５９ －０．０９８９

活体重量
Ｌｉｖｅ　ｗｅｉｇｈｔ ０．４８７２

表５　多元回归方程的方差分析

Ｔａｂｌｅ　５　ＡＮＯＶＡ　ｆｏｒ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

项目
Ｉｔｅｍ

平方和
Ｓｑｕａｒｅ　ｓｕｍ

自由度
Ｆｒｅｅｄｏｍ

均方
Ｍｅａｎ　ｓｑｕａｒｅ Ｆ　 Ｐ

回归
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ２５５８．０３７　 ３　 ８５２．６７９　 １７３．９４２　０．０００

残差
Ｒｅｓｉｄｕａｌ ８１８．６５０　 １６７　 ４．９０２

总计
Ｔｏｔａｌ ３３７６．６８７　 １７０

　　入选的３个性状对软体部重量的拟合优度Ｒ２＝
０．７５８，达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）。说明所引入方
程的性状对软体部重量的影响有限，还有其他影响因
素尚需考查。

３　讨论

　　Ｇｉｍｉｎ等［１２］利用周年样品（每月采集３０个个
体）对澳大利亚北部红树蚬的壳体尺性状与重量性状
进行了相关性分析，结果显示红树蚬的壳长、壳宽和
壳高与软体部重量的相关性比较低，相关系数分别为

０．２６２、０．２４６和０．１５７，这与本研究结果不一致。本
研究中，红树蚬壳长、壳宽和壳高与软体部重量的相
关性都达到了极显著的水平，相关系数分别为

０．８４９、０．７５８和０．８２１。分析原因，除了不同地理种
群存在的形态结构差异外，所分析样品的来源差异可
能是主要原因。本研究的样品为一次性采集，环境条
件和样品的性腺发育阶段基本一致，而Ｇｉｍｉｎ等［１２］

分析的是周年样品，季节变化和性腺的不同发育阶段
对软体部重量都有较大的影响。Ｈｕｏ等［６］通过对菲
律宾蛤仔的研究认为蛤仔的性腺是影响软体部重的

重要因素。

　　以选育为目标应用相关分析、通径分析等方法甄
别经济性状的形态标志的目的是指导筛选遗传背景

好的个体，故分析样本的选择应尽量避免非遗传因素
的影响。软体部重量是食用贝类的目标经济性状，软
体部重量受贝龄、生长环境和性腺发育周期等的影响
比较大。在实际工作中，应根据分析的目的，科学地
选择分析样品采集的方式和时间。

　　本研究结果表明，红树蚬活体重量对软体部重量
的直接影响最大，呈极显著相关（Ｐ＜０．０１），壳长次
之，呈显著相关（Ｐ＜０．０５），在人工繁育时亲贝选择
的策略是选活体重量大和壳长的。但是由于本研究
所选表型性状对软体部重量的决定系数总和为

０．７６１３，说明尚有其它的影响软体部重量的重要因
素。本研究对选择红树蚬亲贝的实际指导意义还需
在实践中验证。
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