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摘　要：　为查清长牡蛎（Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ　ｇｉｇａｓ）壳橙品系在不同生长阶段各生长性状的遗传力、遗传相关和表型相关，本实验

通过平衡巢式设计和人工授精的方法，建立了３０个全同胞家系，利用个体动物模型计算了长牡蛎壳橙品系幼虫期和稚贝期

的壳高、壳长、壳宽和湿重的遗传参数。研究发现：幼虫在１～２１日龄时壳高和壳长的遗传力分别为０．１９±０．０８～０．３６±０．１１
和０．１７±０．０８～０．２８±０．１０，均为中等遗传力；稚贝在９０～２７０日龄时壳高和壳长的遗传力分别为０．１３±０．０７～０．４０±

０．１２和０．１１±０．０６～０．３７±０．１２，在２７０日龄时壳宽和 湿 重 的 遗 传 力 分 别 为０．１７±０．０８和０．２２±０．０９。在 不 同 生 长 阶

段，各性状之间的遗传相关和表型相 关 均 为 正 相 关，其 中 壳 高 和 湿 重 与 其 它 性 状 间 的 遗 传 相 关 相 对 更 高（分 别 为０．３５±

０．３０～０．９９±０．０８和０．７２±０．１７～０．９３±０．０６），表 明 对 这 两 个 性 状 的 直 接 选 育 将 对 其 它 生 长 性 状 起 到 间 接 促 进 作 用。

本研究获得了长牡蛎壳橙品系不同生长阶段的遗传参数，这些参数将为制定适宜的选育技术路线提供基础资料。
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　　水产遗传 育 种 作 为 水 生 生 物 学、水 产 学 和 生 物 技

术的一部分，在 揭 示 水 产 生 物 遗 传 变 异 的 本 质 和 规 律

的基础上，面向 生 产，挖 掘 利 用 野 生 种 质 资 源，进 行 水

产生物的遗传改良，创造高产、抗病或抗逆等经济性状

优良的水产新 品 种，在 提 高 水 产 品 的 产 量 和 质 量 等 方

面起到重要的作用［１］。选择育种作为一种常规育种手

段，在水产动物的遗传改良中已取得成效，如通过长期

的继代 选 育，红 海 鲷（Ｐａｇｒｕｓ　ｍａｊｏｒ）［２］和 红 爪 鳌 虾

（Ｃｈｅｒａｘ　ｑｕａｄｒｉｃａｒｉｎａｔｕｓ）［３］的生长速度显著提高，吉

富罗非鱼（ＧＩＦＴ　Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓ　ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）的抗病能力得

到加强［４］。

遗传力评估 是 进 行 选 择 育 种 的 基 础，是 反 映 性 状

遗传能力大小的重要遗传参数，在育种值估计、选择指

数确定、选择反应预测、选择方法比较以及育种规划决

策等 方 面，起 着 十 分 重 要 的 作 用［５］。自１９７０年 代 以

来，遗传力评估 被 运 用 于 水 产 动 物 的 育 种 研 究 中［６－１０］。

在贝类中，国内 外 对 多 种 重 要 的 经 济 性 状 进 行 了 遗 传

力评估，如加勒比扇贝（Ａｒｇｏｐｅｃｔｅｎ　ｎｕｃｌｅｕｓ）幼虫存活

率［１１］、卡特琳娜扇贝（Ａｒｇｏｐｅｃｔｅｎ　ｃｉｒｃｕｌａｒｉｓ）幼虫生长

与存活［１２］、耳鲍（Ｈａｌｉｏｔｉｓ　ａｓｉｎｉｎａ）的生长［１３］及紫贻贝

（Ｍｙｔｉｌｕｓ　ｅｄｕｌｉｓ）幼虫和稚贝的生长［１４］等，且所测遗传

力均为中高等遗传力。
长牡蛎（Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ　ｇｉｇａｓ）又称太平洋牡蛎，由于

生长速度快、环 境 适 应 能 力 强、味 道 鲜 美、营 养 丰 富 的

特点，成为了世界上养殖范围最广、产量最高的海产贝

类。长牡蛎的生长、抗病等性状是重要的经济性状，通

过研究其遗传参数，制定合适的选育路线，可以提高长

牡蛎的产量，获 得 更 高 的 经 济 效 益。目 前 长 牡 蛎 相 关

研究工作已取得较多成果，通过人工选育，长牡蛎的夏

季死亡 率 显 著 降 低［１５－１６］，生 长 和 出 肉 率 也 得 到 了 提

高［１７－１８］。近年来，长 牡 蛎 的 壳 色 性 状 逐 渐 得 到 了 研 究

者的关注，并对 壳 色 及 外 套 膜 边 缘 色 素 沉 着 等 性 状 的

遗传力进行评估［１９－２１］。
在长期的育种实践中，我们选 育 出 金 黄 色、白 色、

黑色和紫色４种长牡蛎壳色品系［２２］，通过黑壳色和紫

壳色长牡蛎杂交形成紫黑壳色长牡蛎个体，并在紫黑
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壳色长牡蛎个 体 的 自 交 后 代 中 发 现 橙 壳 色 突 变 个 体，
结合家系和群体选育技术，培育出稳定遗传的壳橙长

牡蛎品系，具有重要的经济和研究价值［２３］。由于壳橙

品系由育种过程中获得的少量突变个体作为亲本选育

获得，其有效群体数量很小，这可能导致壳橙品系存在

近交衰退［２４］，Ｈａｎ等［２５］研究发现橙壳色长牡蛎幼虫对

于环境胁迫的 适 应 能 力 低 于 其 它 养 殖 群 体，而 在 养 殖

过程中我们也发现壳橙品系生长速度缓慢。为了确定

壳橙长牡蛎品 系 是 否 具 有 遗 传 改 良 的 可 能 性，需 要 对

其生长性状的遗传参数进行评估。
在本研究中我们以长牡蛎壳橙品系第７代选育群

体为亲本，建立全同胞家系，分析了长牡蛎壳橙品系幼

虫及稚贝的生 长 性 状，评 估 了 生 长 性 状 相 关 指 标 的 遗

传力及其遗传 相 关，旨 在 为 长 牡 蛎 壳 橙 品 系 的 遗 传 改

良提供参考资料。

１　材料和方法

１．１亲贝来源及实验设计

实验用亲贝 来 自２０１７年 建 立 的 长 牡 蛎 壳 橙 品 系

第７代选育群体，从该选育群体中挑选１０个雄性和３０
个雌性个体，通过平衡巢式交配方式建立３０个全同胞

家系。

１．２亲贝促熟和人工授精孵化

２０１８年５月，将 从 乳 山 采 集 的 亲 贝 运 至 莱 州 市 海

益苗业有限公司育苗基地进行室内暂养。挑选性腺发

育良好的 亲 贝 进 行 人 工 授 精。利 用 解 剖 法 鉴 别 出１０
个雄性个体和３０个雌性个体，利用２５０目筛绢获得卵

子，将３０个雌性亲贝的卵子分别置于盛有１５Ｌ海水的

３０个桶 中，水 温 保 持２５℃。利 用３００目 筛 绢 获 取 精

子。按照１雄配３雌的方式将１０个雄性亲贝的精子与

３０个雌性亲贝的卵子逐一充分混合。各组孵化密度保

持在每毫升５０～７０个 卵，并 在 孵 化 期 间 保 持 微 充 气。
为避免污染，各家系单独使用实验器具，所有家系均在

１天之内建立完成。

１．３选优与幼虫培育

受精卵经过２２ｈ的 孵 化，发 育 至Ｄ型 幼 虫 阶 段。

将各家系幼虫选优至１００Ｌ聚乙烯桶中，并调节培育密

度至１０ｉｎｄ／ｍＬ，海 水 温 度 控 制 在２４～２６℃，持 续 充

气，每次换水量１／３。饵料以等边金藻（Ｉｓｏｃｈｒｙｓｉｓ　ｇａｌ－
ｂａｎａ）为主，后期补充辅助投喂扁藻（Ｐｌａｔｙｍｏｎａｓ　ｓｐ．）。
所有家系充气、投 饵、换 水 等 操 作 均 保 持 一 致，所 有 实

验器具在使用 后 用 淡 水 冲 洗，避 免 家 系 之 间 发 生 交 叉

污染。

１．４采苗和稚贝养成

幼虫发育２５ｄ出现眼点，眼点幼虫达到总数的１／３
时，投放栉孔 扇 贝 以 供 牡 蛎 幼 虫 附 着。在 室 内 继 续 培

养一段时间，直 至 幼 虫 充 分 附 着 以 后 放 于 室 外 沉 淀 池

暂养２０ｄ，避免自然海域野生牡蛎幼虫的污染，待幼虫

充分变态为稚 贝 且 适 应 大 水 体 环 境 以 后，转 移 至 荣 成

桑沟湾海域 进 行 吊 笼 浮 筏 养 殖。吊 笼 每 层 养 殖 密 度、
养殖水深等各家系保持一致。

１．５取样观测

浮游幼虫阶段，在选优后的１、６、１１、１６和２１日龄

各家系随机取样３０个幼虫，用卢戈氏液固定，在１００×
的显微镜下，用目微尺测量壳高和壳长。

稚贝阶段，在稚贝附着后的９０、１８０、２７０日龄从各

家系中随机挑选３０个个体，用电子游标卡尺测量壳高

和壳长（精度０．０２ｍｍ），并在２７０日龄用电子天平（精

度０．０１ｇ）测量湿重，并用游标卡尺测量壳宽。

１．６数据处理

通过Ｒ软件（版本３．１．１）运行ＡＳＲｅｍｌ　３．０ｐａｃｋａｇｅ，
遗传参数在ｐｉｎ（）函数下运行。采用个体模型，运用单

性状分析法，计算不同生长阶段各性状遗传力；运用双

性状分析法，计 算 不 同 性 状 之 间 的 遗 传 相 关 和 表 型 相

关。个体模型如下：

ｙｉｊ＝μ＋ａｉｊ＋ｄｋ＋ｅｉｊ 。
式中：ｙｉｊ 为第ｊ个家系的第ｉ个个体的性状观测值；μ
为性状平均值；ａｉｊ 第ｊ个家系的第ｉ个个体的性状个体

加性遗传效应；ｄｋ 为第ｋ个母本的母本效应；ｅｉｊ 为第ｊ
个家系的第ｉ个个体性状的随机残差。经似然比检验，
母本效应对所测性状均不显著（见表１和２），故将母本

效应剔除，所以最终运用模型如下：

ｙｉｊ＝μ＋ａｉｊ＋ｅｉｊ。

利用个 体 模 型 在 计 算 个 体 性 状 狭 义 遗 传 力（ｈ２）
时，采用公式（１），估计遗传相 关（ｒＧ）和 表 型 相 关（ｒＰ）
时采用公式（２）和公式（３）。计算公式：

ｈ２＝
ＶＡ

ＶＡ ＋Ｖｅ
； （１）

ｒＧ ＝
Ｃｏｖｔ１，ｔ２

　Ｖｔ１×Ｖｔ槡 ２

； （２）

ｒＰ ＝
Ｃｏｖｔ１，ｔ２＋Ｃｏｖｅ

　 Ｖ（ｔ１＋Ｖｅ１）×（Ｖｔ２＋Ｖｅ２槡 ）
。 （３）

式中：ＶＡ 表示加性遗传方差；Ｖｅ 表示残差方差；Ｃｏｖｔ１，ｔ２
表示生长性状两指标间的协方差；Ｖｔ１ 、Ｖｔ２ 表 示 两 指

标的遗传方差；Ｖｅ１ 、Ｖｅ２ 表示两指标的残差方差；Ｃｏｖｅ
表示两指标间的残差协方差。

以遗传 力ｈ２＜０．１记 为 低 等 遗 传 力，０．１≤ｈ２≤
０．４记为中等遗传力，ｈ２＞０．４为高等遗传力［２６］。

２　结果

２．１幼虫期和稚贝期的生长性状遗传力

利用个体模型计算得到长牡蛎壳橙品系幼虫时期

９３
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壳高和壳长的遗传力分别为０．１９±０．０８～０．３６±０．１１
和０．１７±０．０８～０．２８±０．１０，并且随着幼虫日龄 的 增

长而逐渐降低（见表３）。

表１　壳橙长牡蛎幼虫时期表型变量的原因方差组分

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃａｓｕａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｏｆ　ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ

ｖａｒｉａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｒａｎｇｅ－ｓｈｅｌｌ　ｓｔｒａｉｎ　ｊｕｖｅｎｉｌｅ　ｏｆ　Ｃ．ｇｉｇａｓ

日龄

Ａｇｅ／ｄ

性状

Ｔｒａｉｔｓ

方差组分 Ｖａｒｉａｎｃｅ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ＶＡ Ｖｅ ＶＤ ＶＡ＋ Ｖｅ

１
ＳＨ　 ７．１６　 １２．６１　 １．７０×１０－７　 １９．７７

ＳＬ　 １３．２２　 ３６．２２　 ３．４０×１０－６　 ４９．４４

６
ＳＨ　 ５０．００　 ９４．５４　 ３．４７×１０－５　 １４４．５４

ＳＬ　 ２６．７８　 ７９．８５　 ８．０８×１０－６　 １０６．６３

１１
ＳＨ　 ３０．５９　 ９５．６０　 ３．６５×１０－５　 １２６．１９

ＳＬ　 ８４．４２　 １８４．６２　 １．５９×１０－４　 ２６９．０４

１６
ＳＨ　 ２４３．２３　 ７４１．９８　 ７．５１×１０－５　 ９８５．２１

ＳＬ　 １０６．１５　 ４０１．２９　 ２．４５×１０－５　 ５０７．４４

２１
ＳＨ　 ３０６．３１　１　２７７．１６　 ５．７３×１０－４　 １　５８３．４７

ＳＬ　 ２２８．８７　１　１０６．９４　 ８．２３×１０－４　 １　３３５．８１

注：ＳＨ表示壳高，ＳＬ表 示 壳 长，ＶＡ表 示 加 性 遗 传 方 差，Ｖｅ表 示 残 差 方

差，ＶＤ表示母本方差。下同。

Ｎｏｔｅ：ＳＨ　ｍｅａｎｓ　ｓｈｅｌｌ　ｈｅｉｇｈｔ，ＳＬ　ｍｅａｎｓ　ｓｈｅｌｌ　ｌｅｎｇｔｈ，ＶＡｍｅａｎｓ　ｖａｒｉａｎｃｅ

ｏｆ　ａｄｄｉｔｉｖｅ　ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ，Ｖｅｍｅａｎｓ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ｏｆ　ｒｅｓｉｄｕａｌ，ＶＤｍｅａｎｓ　ｖａｒｉａｎｃｅ

ｏｆ　ｄａｍ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

表２　壳橙长牡蛎稚贝时期表型变量的原因方差组分

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃａｓｕａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｏｆ　ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ　ｖａｒｉａｎｃｅ

ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｒａｎｇｅ－ｓｈｅｌｌ　ｓｔｒａｉｎ　ｌａｒｖａｅ　ｏｆ　Ｃ．ｇｉｇａｓ

日龄

Ａｇｅ／ｄ

性状

Ｔｒａｉｔｓ

方差组分 Ｖａｒｉａｎｃｅ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

ＶＡ Ｖｅ ＶＤ ＶＡ＋Ｖｅ

９０
ＳＨ　 １１７　１８８．６０　 １７８　４１８．７０　４３．５３　２９５　６０７．３０

ＳＬ　 ６３　８６６．３６　 １０８　１８１．７１　２１．３６　１７２　０４８．０７

１８０
ＳＨ　 ４５　８３５．７９　 ２９４　８６９．０１　５３．２８　３４０　７０４．８

ＳＬ　 ２５　２５３．４５　 １６９　３１０．５８　３８．２４　１９４　５６４．０３

２７０

ＳＨ　 ９３　５９７．６８　 ３０６　０４２．５２　５１．８９　３９９　６４０．２０

ＳＬ　 ２５　１７７．３５　 ２０６　４４０．５３　３５．２７　２３１　６１７．８８

ＳＷ　 １７　１１７．２７　 ８１　８１６．９２　 ５．３６　 ９８　９３４．１９

ＷＷ　 １１　３３１．９８　 ３９　３７８．９５　 ３．１２　 ５０　７１０．９３

注：ＳＷ表示壳宽，ＷＷ表示湿重。下同。

Ｎｏｔｅ：ＳＷ　ｍｅａｎｓ　ｓｈｅｌｌ　ｗｉｄｔｈ，ＷＷ　ｍｅａｎｓ　ｗｅｔ　ｗｅｉｇｈｔ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

长牡蛎壳橙 品 系 稚 贝 在９０、１８０、２７０日 龄 壳 高 和

壳长的 遗 传 力 分 别 为０．１３±０．０７～０．４０±０．１２和

０．１１±０．０６～０．３７±０．１２，壳 宽 和 湿 重 在２７０日 龄 时

的遗传力分别为０．１７±０．０８和０．２２±０．０９（见表４）。
除９０日龄壳高的遗传力为高等遗传力以外，其余时期

的各生长性状的遗传力均为中等遗传力。

２．２幼虫期和稚贝期的生长性状表型相关和遗传相关

幼虫期壳高和壳长间的遗传相关的和表型相关范

围分别为０．９０±０．１２～０．９９±０．０８和０．１３±０．０５～
０．２０±０．１５，均 为 正 相 关，并 且 与 日 龄 均 无 明 显 关 系

（见表３）。
稚贝期，不 同 日 龄 各 生 长 性 状 间 的 遗 传 相 关 均 高

于表型相关（见表４）。各性状间遗传相关范围为０．２６±
０．３５～１．００±０．０９，表型相关范围为０．１９～０．６９。其中，

２７０日龄时的壳宽和壳长的遗传相关最低（０．２６±０．３５），
其次 为 同 一 日 龄 壳 高 和 壳 长 的 遗 传 相 关 （０．３５±
０．３０），其余遗传相关值均较高。对于多次测量的壳高

和壳长，两性状 间 遗 传 相 关 整 体 上 呈 现 随 时 间 的 增 加

而下降的趋势。湿重与其余３个性状的遗传性状值均

较高（０．７２±０．１７～０．９３±０．０６），各 性 状 间 表 型 相 关

范围为０．１９±０．０４～０．６９±０．０２。与遗传相关相似的

是，壳高和壳长 之 间 的 表 型 相 关 同 样 呈 现 随 时 间 下 降

的趋势。

３　讨论

遗传力不仅 是 性 状 本 身 独 有 的 特 性，也 是 群 体 遗

传结构和群体所在环 境 的 综 合 体 现［２７］。一 般 而 言，在

讨论遗传力时，除了需标明是品种／品系的具体性状以

外，还需说明群体所处 的 环 境［２８］。本 研 究 报 道 了 长 牡

蛎壳橙品系幼虫和稚贝期的遗传力以及各生长性状之

间的遗传相关 和 表 型 相 关，这 将 有 利 于 为 长 牡 蛎 壳 橙

品系制定合理的育种计划。
本研究中，长 牡 蛎 壳 橙 品 系 幼 虫 阶 段 壳 高 和 壳 长

的遗传力分别为０．１９±０．０８～０．３６±０．１１和０．１７±
０．０８～０．２８±０．１０，均属于中等遗传力。王 庆 志 等［２６］

采用全同胞组 内 相 关 分 析 法，分 析 了 长 牡 蛎 幼 虫 阶 段

壳高和壳长的父系半同胞遗传力分别为０．１６１～０．３８７
和０．１３９～０．３９８，均为中等 遗 传 力，高 于 本 研 究 结 果。
这可能与壳橙品系存在近交衰退现象有关。近交提高

了个体对环境的敏感性，导致环境方差增加，降低了加

性方差在表型 方 差 中 的 比 重，最 终 降 低 了 壳 橙 品 系 幼

虫期生长性状的遗传力［２９］。稚贝期相关生长性状的遗

传力范围为０．１１±０．０６～０．４０±０．１２，同样低于 前 人

相关的研究结果，Ｃｏｎｇ等［３０］利用全因子交配设计法构

建了４５个家系，对１２月 龄 的 长 牡 蛎 成 体 的 进 行 了 壳

高、壳长、壳宽 和 总 重 的 遗 传 力 分 析，各 性 状 的 遗 传 力

介于０．３～０．５，属 于 中 高 等 遗 传 力。Ｋｏｎｇ等［３１］采 用

同样的方法估计了长牡蛎成体壳高、壳长、壳宽和总重

的遗传力，各性状遗传力介于０．３５～０．４９，同样属于中

０４
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高等遗传力。在 国 外，Ｌａｎｇｄｏｎ等［１８］利 用 长 牡 蛎 全 同

胞家系在 不 同 环 境 条 件 下 估 计 产 量 的 现 实 遗 传 力 为

０．０１～０．５０。Ｅｖａｎｓ和Ｌａｎｇｄｏｎ［３２］利 用３４个 全 同 胞

家系在４个不同养殖环境下得到１９２、３７０和６６４日龄

的存活率 和 产 量 的 广 义 遗 传 力 分 别 为０．３６０～０．７１２
和０．２１８～０．５３９。

表３　壳橙品系长牡蛎幼虫时期生长性状的遗传力、遗传相关和表型相关

Ｔａｂｌｅ　３　Ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ，ｇｅｎｅｔｉｃ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｇｒｏｗｔｈ　ｔｒａｉｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｒａｎｇｅ－ｓｈｅｌｌ　ｓｔｒａｉｎ　ｌａｒｖａｅ　ｏｆ　Ｃ．ｇｉｇａｓ

日龄

Ａｇｅ／ｄ

指标

Ｉｎｄｅｘ

１　 ６　 １１　 １６　 ２１

ＳＨ　 ＳＬ　 ＳＨ　 ＳＬ　 ＳＨ　 ＳＬ　 ＳＨ　 ＳＬ　 ＳＨ　 ＳＬ

１
ＳＨ　 ０．３６±０．１１　０．９７±０．０７ａ

ＳＬ　 ０．１５±０．０６ａ ０．２８±０．１０

６
ＳＨ　 ０．３５±０．１１　０．９９±０．０７ａ

ＳＬ　 ０．１４±０．０６ａ ０．２５±０．０９

１１
ＳＨ　 ０．３１±０．１１　０．９９±０．０８ａ

ＳＬ　 ０．２０±０．１５ａ ０．２４±０．０９

１６
ＳＨ　 ０．２５±０．０８　０．９０±０．１２ｂ

ＳＬ　 ０．１３±０．０５ａ０．２１±０．０８

２１
ＳＨ　 ０．１９±０．０８　０．９９±０．０８ａ

ＳＬ　 ０．１５±０．０５ａ ０．１７±０．０８

注：遗传力（加粗，对角线）、遗传相关（对角线上方）和表型相关（对角线下方）；表中数值为测量值±标准误。不同字母表示同一类型相关系数间差异显

著（ｐ＜０．０５）。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ（ｉｎ　ｂｏｌｄ，ｏｎ　ｔｈｅ　ｄｉａｇｏｎａｌ），ｇｅｎｅｔｉｃ（ａｂｏｖｅ　ｄｉａｇｏｎａｌ）ａｎｄ　ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ（ｂｅｌｏｗ　ｄｉａｇｏｎａｌ）ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ；ｖａｌｕｅｓ　ａｒｅ　ｅｓｔｉｍａｔｅｓ±ｓｔａｎｄａｒｄ

ｅｒｒｏｒｓ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｉｎ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｔｙｐｅ（ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

表４　壳橙品系长牡蛎稚贝期生长性状的遗传力、遗传相关和表型相关

Ｔａｂｌｅ　４　Ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ，ｇｅｎｅｔｉｃ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｇｒｏｗｔｈ　ｔｒａｉｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｒａｎｇｅ－ｓｈｅｌｌ　ｓｔｒａｉｎ　ｊｕｖｅｎｉｌｅ　ｏｆ　Ｃ．ｇｉｇａｓ

日龄

Ａｇｅ／ｄ

指标

Ｉｎｄｅｘ

９０　 １８０　 ２７０

ＳＨ　 ＳＬ　 ＳＨ　 ＳＬ　 ＳＨ　 ＳＬ　 ＳＷ　 ＷＷ

９０
ＳＨ　 ０．４０±０．１２　 ０．９７±０．０３ａ

ＳＬ　 ０．６９±０．０３ａ ０．３７±０．１２

１８０
ＳＨ　 ０．１３±０．０７　 ０．９１±０．１０ｂ

ＳＬ　 ０．６８±０．０２ａ ０．１３±０．０７

２７０

ＳＨ　 ０．２３±０．０９　 ０．３５±０．３０ｃ　 １．００±０．０９ａ ０．９３±０．０６ｂ

ＳＬ　 ０．３２±０．０４ｂ　 ０．１１±０．０６　 ０．２６±０．３５ｃ　 ０．７２±０．１７ｄ

ＳＷ　 ０．２８±０．０４ｃ　 ０．１９±０．０４ｅ　 ０．１７±０．０８　 ０．８０±０．１６ｄ

ＷＷ　 ０．６４±０．０３ｄ　 ０．６９±０．０２ａ ０．４３±０．０４ｆ　 ０．２２±０．０９

　　两性状间的表型相关由基因连锁和基因多效性以

及环境因素共同决定，如果两性状的遗传力均比较低，
表型相关主要由环境因素决定；相反，表型相关则主要

由遗传因素决定［３３］。如果 两 个 性 状 间 呈 正 遗 传 相 关，
则对一个性状的选育会对另一性状带来间接的协同选

育效果；反之，则会对另一性状产生拮抗作用。并且当

两个性状间的遗传相关越接近１或－１，表明通过对一

个性 状 的 选 育 产 生 的 对 另 一 个 性 状 的 相 关 反 应 越

高［３４］。因此，在选育过程中，遗传相关对了解每个性状

的遗传背景，掌 握 对 目 标 性 状 的 选 育 是 否 有 影 响 以 及

对其他性状影响的大小非常重要［２６］。
本研究中，壳橙长牡蛎幼虫阶段，壳高和壳长指标

间的遗传相关较 高，均 高 于０．９０，而 在 稚 贝 期，各 性 状

间的遗传相关差异较大，但均为正相关，说明通过对某

１４
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一性状的 选 育 可 以 间 接 对 其 它 相 关 性 状 起 到 促 进 作

用。在选择育 种 过 程 中，可 以 通 过 直 接 选 择 易 于 度 量

且遗传力较高 的 性 状 获 得 较 满 意 的 选 育 效 果，对 不 易

度量或遗传力较低的性状可以利用性状间的相关性进

行间接选育［３５］。在本研究 中，对 于 遗 传 力 相 对 较 低 的

性状（壳长和 壳 宽），可 以 通 过 对 壳 高 和 湿 重 的 选 育 间

接达到对壳 长 和 壳 宽 的 选 育 目 的。需 要 注 意 的 是，不

同时期不同环境下相同性状的遗传相关可能存在较大

差异［６］。在 对 牡 蛎 的 育 种 研 究 中，Ｎｅｗｋｉｒｋ等［３６］和

Ｌｏｏｓｅ［３７］的研究表明美洲牡蛎（Ｃｒｏｓｓｏｓｔｒｅａ　ｖｉｒｇｉｎｉｃａ）
幼体生长 速 度 和 成 体 生 长 速 度 存 在 显 著 的 遗 传 正 相

关，但是Ｅｒｎａｎｄｅ等［３８］的 研 究 表 明 长 牡 蛎 的 生 长 性 状

在幼体期和稚 贝 期 没 有 显 著 的 遗 传 相 关，但 变 态 期 和

稚贝期存在 显 著 的 遗 传 相 关。近 年 来，有 学 者 研 究 了

长牡蛎壳色相 关 性 状 和 生 长 性 状 之 间 的 相 关 性，但 结

果不尽相同。Ｗａｎ等［２１］发 现 在 壳 金 品 系 中 生 长 性 状

与壳色性状之间的遗传相关较低，为－０．０２～０．１１，而

邢德等［３９］报道了壳白长牡蛎壳色参数与生长性状之间

的遗传相关范围为－０．０９～０．９１，并且不同性状间的

遗传相关差 异 很 大。这 些 研 究 结 果 表 明，对 于 遗 传 参

数的评估只能应用于特定环境下的特定群体［１０，４０］。

４　结语

长牡蛎壳橙品系在不同生长阶段各生长性状之间

均存在正遗传 相 关，说 明 对 其 中 一 个 性 状 的 选 育 可 以

对其它性状起到协同提高的作用。其生长性状的遗传

力均为中高等遗传力，具有一定的育种价值，如果能在

以后的育种过 程 中 制 定 适 宜 的 育 种 计 划，可 以 进 一 步

提高该品系的 育 种 价 值，例 如 可 以 将 壳 高 或 湿 重 作 为

直接选育的性状，或者在保持壳橙性状稳定的情况下，
通过杂交引入外源基因，改良壳橙品系的生长性状，同

时结合分子标 记 辅 助 育 种 等 技 术，加 快 长 牡 蛎 壳 橙 品

系的选育进程。
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