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长牡蛎二倍体与三倍体壳型性状对体质量的影响分析 

褚洪永, 张建柏, 张秀梅, 徐晓莹, 吴红伟, 陈 坤, 于炳礼, 许丰杰 

(烟台市海洋经济研究院, 山东 烟台 264000) 

摘要: 为了研究长牡蛎(Crassostrea gigas)二倍体和三倍体壳体性状对体质量的影响 , 随机选取养

殖 20 月龄的二倍体和三倍体个体各 75 个 , 分别测量它们的壳体性状(壳高、壳长和壳宽)和体质量

(全湿重和软体重), 并进行多元回归和通径分析。结果显示 , 二倍体和三倍体的软体重变异系数都

最高 , 绝大多数性状间的相关性达到了显著水平 (P<0.05), 全湿重和软体重的相关性较高分别为

0.866 和 0.675; 多元回归分析结果显示 , 壳长、壳高和壳宽对二倍体长牡蛎全湿重的影响相当 , 其

中壳高最大 , 直接作用系数为 0.474, 对软体重影响最大的是全湿重 , 直接作用系数高达 0.780; 壳

宽对三倍体长牡蛎全湿重的影响最大 , 直接作用系数为 0.471, 壳高和湿重对软体重的直接作用系

数分别为 0.348 和 0.367; 对长牡蛎二倍体和三倍体全湿重和软体重分别进行回归 , 结果显示其 r2

值均小于 0.85, 说明存在对质量性状影响较大的其他因素。本研究为不同倍性长牡蛎的比较研究

提供了数据支持。  
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长牡蛎(Crassostrea gigas)主要分布于我国长江

口以北的江苏、山东、辽宁等地沿海, 常见垂直分布

于低潮线附近, 是我国北方最重要的海产贝类之一。

得益于四倍体技术的发明和应用, 长牡蛎三倍体实

现了产业化养殖[1]。近年来, 随着长牡蛎养殖规模不

断扩大 , 消费者对于优质品种的需求不断增长 , 相

关从业者开展了大量选育工作。长牡蛎养殖产量与

体质量直接相关 , 因而在选育过程中 , 重量性状常

作为直接育种性状 , 从遗传层面看 , 长牡蛎的重量

性状 , 全湿重和软体重均属于数量性状 , 与壳型性

状, 壳高、壳长和壳宽之间相互关联程度较高。相较

于重量性状 , 贝类壳型性状更易于测量 , 探明壳型

性状与重量性状之间的相关性, 明确壳型性状对重

量性状的决定系数, 有助于提高长牡蛎的新品种选

育效率和准确性。 

利用通径分析和多元回归方法评价贝类表型性

状是贝类遗传育种的基础工作之一, 其结果可用于

优化海洋贝类的育种策略[2]。Luo 等[3]对两种杂交鲍

(Haliotis discus hannai /Haliotis gigantea)的表型性状

进行分析 , 认为壳型性状与体质量呈显著正相关 ; 

Huo 等 [4] 研究发现形态性状是影响菲律宾蛤仔

(Ruditapes philippinarum)活体重的主要因素; Zhang

等 [5]分别讨论了壳型性状对文蛤(Meretrix meretrix)

和青蛤(Cyclina sinensis)全湿重的影响, 发现壳高和

壳宽对全湿重有重要的影响, 并构建了多元回归模

型。在牡蛎的选育研究中, 孙泽伟等[6]研究结果表明

近江牡蛎(C. ariakensis)壳长、壳高、壳宽、活体重

和软体重的相关性均达到显著水平, 而形态性状对

活体重和软体重具有相同的影响, 其中壳高的直接

作用最大, 壳宽的作用最小; 韩自强等[7]研究认为长

牡蛎(C. gigas)壳橙品系壳高、壳宽和壳长对活体重

的直接影响依次减少, 壳高是影响活体全湿重的主

要因素, 但是还存在对软体部重影响较大的其他因

素。虽然在牡蛎选育研究中应用较广, 但关于三倍体

牡蛎及其与二倍体牡蛎的比较研究尚未见报道。作

者以普通二倍体长牡蛎和三倍体长牡蛎为研究对象, 

探究各自数量性状之间的相关与通径分析, 比较了

二者多元回归的差异为不同倍性长牡蛎的比较研究

提供了基础。 
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1  材料方法 

1.1  实验材料 

2018 年 11 月, 在乳山市牡蛎养殖基地随机采集

20 月龄的健康无损伤二倍体长牡蛎(D, Diploid)和三

倍体长牡蛎(T, Triploid)单体各 75 个, 筏式养殖水层

3~5 ｍ。 

1.2  数据测量 

利用牡蛎刀将长牡蛎二倍体和三倍体壳表面清理

干净后吸去水分, 用游标卡尺测量样本壳高(H, Height; 
/

1
D Tx )、壳长(L, Length; /

2
D Tx )和壳宽(W, Width; /

3
D Tx ); 

用电子天平称量个体全湿重 (TWW, Total Wet Weight; 
/ /

4 1
D T D Tx y ), 随后 , 将牡蛎解剖称量牡蛎软体部重

(STW, Soft Tissue Weight; /
2
D Ty ); 个体全湿重和软体

重精确到 0.01 g, 长度参数精确至 0.01 mm。 

1.3  数据处理 

使用 Microsoft Excel 2016 软件、R-Asreml 

4.0.3 (Windows 64 位版)(R 包 : agricolae 1.3.0-2、car 

3.0-8 等)进行实验设计、数据统检、方差分析等 , 差

异显著性设置为 P<0.05。分别以全湿重和软体重为

因变量 /D T
ky (k=1, 2), 以壳型性状为自变量 /D T

ix (i=1, 

2, 3, 4), 利用通径分析确定自变量对因变量的直接

作用和间接作用 , 进行逐步回归建立最优多元回

归方程。  

变异系数(C.V.)的计算公式[8]:  

. .
. . 100%

Mean

S D
C V   ,           (1) 

式中, S.D.为标准偏差, Mean 为平均值;  

通径系数(Pi)表示自变量 /D T
ix 对因变量 /D T

ky 的直

接作用, 计算公式为[9]:  

/

/
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式中, /D T
ix

b 为自变量的回归系数, /D T
ix

 为自变量的标

准差, /D T
ky

 为因变量的标准差;  

间接通径系数(Pij)表示自变量 /D T
ix 通过自变量

/D T
jx 对因变量 /D T

ky 的间接作用, 计算公式为[10]:  

Pij = rijPj,               (3) 
式中, rij 为两性状间的相关系数, Pj 为

/D T
jx 对 /D T

ky 的

通径系数;  

多元回归分析中, 决定系数为通径系数的平方, 

自变量 /D T
ix 对因变量 /D T

ky 的决定系数, 计算公式为[9]:  
2

i iCd P ,               (4) 

两不同性状 /D T
ix 和 /D T

jx 共同对 /D T
ky 的共同决

定系数(CdiJ), 计算公式为[9]:  

2iJ i j ijCd P P r ,             (5) 
/D T

ky 对 /D T
ix 的多元线性回归方程[11]:  

/ /aD T D T
k i iy b x    ,          (6) 

式中, a 为常数, bi 为偏回归系数, /D T
ix 为对体质量影

响显著的自变量。 

2  结果与分析 

2.1  表型性状参数分析 

长牡蛎二倍体、三倍体样本表型性状参数见表

1, 各性状参数经 Shapiro-Wilk 检验, 均满足正态分

布; 二倍体和三倍体的体质量变异系数均大于壳型

性状的变异系数, 且软体重的变异系数均最大。因此, 

对采样海域养殖的长牡蛎进行人工选择时, 应首先

考虑体质量(软体重和全湿重), 其次才是长度参数

(壳高、壳长、壳宽)。 

 
表 1  长牡蛎二倍体、三倍体表型性状参数统计  
Tab. 1  Parameters statistics of phenotypic traits of diploid and triploid oysters of C. gigas (N=75) 

分组 参数 壳高 H/mm 壳长 L/mm 壳宽 W/mm 全湿重 TWW/g 软体重 STW/g

均值 93.72 50.12 28.01 77.56 12.54 

标准差/S.D. 12.13 6.39 5.00 23.44 4.01 二倍体/D 

变异系数/C.V. (%) 12.94 12.75 17.85 30.22 31.97 

均值 97.87 58.18 33.47 126.52 13.40 

标准差/S.D. 9.10 8.29 4.95 23.34 3.31 三倍体/T 

变异系数/C.V. (%) 9.30 14.25 14.80 18.45 24.72 

 

2.2  各性状间的相关性分析 
二倍体长牡蛎和三倍体牡蛎的各性状间相关

系数都列于表 2 中。在 20 个相关性分析中 , 只有

4 个不显著 , 其余 16 个均达到显著水平(P<0.05); 
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体质量无论是二倍体还是三倍体 , 相关系数最大

的都是在全湿重与软体重间 , 分别高达 0.886 和

0.675, 这说明全湿重与软体重之间有较高的正向

联系。  

 
表 2  长牡蛎二倍体、三倍体表型性状的相关系数 
Tab. 2  Correlation coefficients between shell phenotypic traits of diploid and triploid oysters of C. gigas 

分组 性状 壳高 H 壳长 L 壳宽 W 全湿重 TWW 软体重 STW 

壳高 H 1 0.185 0.235* 0.636** 0.577** 

壳长 L  1 0.222 0.563** 0.414** 

壳宽 W   1 0.599** 0.619** 

全湿重 TWW    1 0.866** 

二倍体/D 

软体重 STW     1 

壳高 H 1 0.243* 0.142 0.425** 0.566** 

壳长 L  1 0.140 0.407** 0.463** 

壳宽 W   1 0.550** 0.409* 

全湿重 TWW    1 0.675** 

三倍体/T 

软体重 STW     1 

注: **, P<0.01; *, P<0.05。下同。 

 
二倍体长牡蛎与三倍体长牡蛎通径分析结果见

表 3。结果显示, 二倍体长牡蛎的 3 个壳型性状对全

湿重的直接作用均比较高(最低的为 0.380), 三者并

未出现主要决定性状, 对软体重的直接作用均比较

低(最高的仅为 0.154), 而全湿重与软体重的直接作

用最强(高达 0.780)。因此, 育种工作中, 可以通过选

择壳高来提高全湿重, 进而提高软体重。当然最直接

的还是直接通过选择全湿重来提高软体重。在软体

重的通径分析中, 全湿重与软体重的直接作用最强

为 0.780, 而多元回归被剔除的壳长对软体重直接作

用最小为–0.072, 小于其间接作用 0.482, 此外 , 壳

高和壳宽对软体重的直接作用同样小于其间接作用; 

三倍体长牡蛎全湿重直接作用最大的为壳宽 0.471, 

最小的为壳长 0.275, 壳型性状壳高、壳长和壳宽对

全湿重的直接作用均大于间接作用; 全湿重和壳高

对三倍体长牡蛎软体重的直接作用为 0.348 和 0.367

均大于其间接作用, 而壳长和壳宽对软体重的直接

作用均小于其间接作用。 

 
表 3  长牡蛎二倍体、三倍体表型性状对软体重和全湿重的影响 
Tab. 3  Effects of shell phenotypic traits on total wet weight and soft tissue weight of diploid and triploid oysters of C. gigas 

间接作用 
分组 因变量 性状 直接作用

壳高 H 壳长 L 壳宽 W 全湿重 TWW 总和 

壳高 H 0.474  0.072 0.094  0.166 

壳长 L 0.380 0.090  0.090  0.180 
全湿重 

TWW 
壳宽 W 0.407 0.109 0.084   0.193 

壳高 H 0.059  –0.014 0.035 0.499 0.521 

壳长 L –0.072 0.011  0.034 0.437 0.482 

壳宽 W 0.154 0.014 –0.016  0.468 0.466 

二倍体 D 

软体重 

STW 

全湿重 TWW 0.780 0.038 –0.040 0.093  0.090 

壳高 H 0.288  0.066 0.066  0.132 

壳长 L 0.275 0.069  0.066  0.135 
全湿重 

TWW 
壳宽 W 0.471 0.040 0.038   0.079 

壳高 H 0.348  0.050 0.018 0.154 0.570 

壳长 L 0.208 0.083  0.018 0.151 0.252 

壳宽 W 0.130 0.049 0.029  0.202 0.280 

三倍体 T 

软体重 

STW 

全湿重 TWW 0.367 0.146 0.085 0.072  0.303 
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2.3  壳型性状对长牡蛎体质量的作用分析 
总决定系数(R2)为直接决定系数和间接决定系数

的总和, 大小近似等于拟合度相关指数值(r2)。壳型性

状对体质量的决定系数分析结果见表 4, 壳高对二倍

体长牡蛎全湿重的决定系数最高为 0.225; 逐步回归结

果显示, 模型拟合度随自变量壳高、壳长和壳宽的引入

而增加, 但剩余因子数值仍较大为 0.489, 说明对全湿

重的多元回归模型仍待补充除壳型性状外的其他因素

以提高拟合精度; 在对软体重的逐步回归中, 模型保

留了二倍体牡蛎的壳高和壳宽参数进行拟合, 总决定

系数为 0.776, 剩余因子数值为 0.473, 而二倍体长牡蛎

壳高和全湿重对软体重的决定系数分别为 0.024 和

0.608; 单性状中, 壳高对二倍体长牡蛎全湿重的决定

系数最高, 而对软体重决定程度最高的是全湿重。 

 
表 4  长牡蛎壳型性状对体质量的决定系数 
Tab. 4  Determination coefficient of shell morphological traits on weight indices of C. gigas 

分组 因变量 壳型性状 壳高 H 壳长 L 壳宽 W 全湿重 TWW 决定系数和∑d 剩余因子 e

壳高 H 0.225 0.067 0.091  

壳长 L  0.145 0.069  
全湿重 

TWW 
壳宽 W   0.166  

0.761 0.489 

壳高 H     

壳长 L     

壳宽 W   0.024 0.144 

二倍体 D 

软体重 

STW 

全湿重 TWW    0.608 

0.776 0.473 

壳高 H 0.083 0.039 0.039  

壳长 L  0.076 0.036  
全湿重 

TWW 
壳宽 W   0.222  

0.494 0.711 

壳高 H 0.121 0.035  0.108 

壳长 L  0.043  0.062 

壳宽 W     

全湿重/T 

软体重 

STW 

全湿重 TWW    0.135 

0.504 0.704 

 
在对三倍体长牡蛎性状进行分析时, 壳高、壳长

以及壳宽对牡蛎全湿重的总决定系数为 0.494; 逐步

回归结果显示, 壳型性状作为自变量引入时拟合度

随之增加, 但剩余因子数值仍较大为 0.711, 说明除

壳型性状外仍有对三倍体总湿重影响较大的因素尚

未考虑到 ; 单性状中 , 壳宽对三倍体长牡蛎全湿重

的决定系数最高为 0.222; 在对三倍体长牡蛎软体重

的逐步回归分析中, 模型保留了壳高、壳长和全湿重

三个参数进行拟合, 总决定系数为 0.504, 剩余因子

数值为 0.704, 其中全湿重和壳高的直接决定系数最

高分别为 0.135 和 0.121, 因此, 在对三倍体软体重性

状进行选择时建议优先考虑全湿重和壳高两个参数。 

2.4  多元回归方程的建立 

长牡蛎形态性状偏回归系数分析结果见表 5, 壳

高( /
1
D Tx )、壳长( /

2
D Tx )和壳宽( /

3
D Tx )参数对长牡蛎二

倍体和三倍体的全湿重( /
1
D Ty )均有显著影响; 壳宽

( 3
Dx )和全湿重( 4

Dx )参数对二倍体长牡蛎软体重( 2
Dy )

有显著作用; 壳高( 1
Tx )、壳长( 2

Tx )和全湿重( 4
Tx )参数

则对三倍体长牡蛎软体重( 2
Ty )有显著作用, 因变量

与自变量之间线性关系显著, 所选壳型性状均达到

显著水平及以上(P<0.05)。因此, 利用逐步回归法分

别建立以长牡蛎二倍体和三倍体软体重及全湿重为

因变量的最优回归方程, 此外, 经回归预测, 估计值

与实际观察值差异不显著 , 说明方程可 , 有效地应

用于实际生产中。最优回归方程如下:  

 
1 1 2 3

2

131.406 0.908 1.416 1.889

0.757, 73.89, 0.01 ,

D D D Dy x x x

r F P

    

  
 (7) 

 
2 3 4

2

1.221 0.125 0.132

0.766, 117.80, 0.01 ,

D D Dy x x

r F P

   

  
 (8) 

 
1 1 2 3

2

65.220 0.749 0.759 2.219

0.493, 23.00, 0.01 ,

T T T Ty x x x

r F P

    

  
 (9) 

 
2 1 2 4

2

 10.937 0.118 0.080 0.065

0.583, 33.09, 0.01 .

T T T Ty x x x

r F P

    

  
 (10) 
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表 5  长牡蛎形态性状偏回归系数分析 
Tab. 5  Analysis of partial regression coefficient of shell phenotypic traits of diploid and triploid oysters of C. gigas 

分组 因变量 参数 常数 壳高 H 壳长 L 壳宽 W 全湿重 TWW

偏回归系数 –131.406** 0.908** 1.416** 1.889**  

标准误差 14.413 0.117 0.222 0.287  
全湿重 

TWW 
T 值 –9.117 7.732 6.380 6.585  

偏回归系数 –1.221   0.125* 0.132** 

标准误差 1.300   0.057 0.012 

二倍体/D 

软体重 

STW 
T 值 –0.939   2.199 10.846 

偏回归系数 –65.220* 0.749** 0.759** 2.219**  

标准误差 24.978 0.225 0.247 0.405  
全湿重 

TWW 
T 值 –2.611 3.332 3.075 5.484  

偏回归系数 –10.937** 0.118** 0.080*  0.065** 

标准误差 2.977 0.031 0.034  0.013 

三倍体/T 

软体重 

STW 
T 值 –3.673 3.807 2.367  5.057 

 

3  讨论 

牡蛎个体全湿重直接反映了养殖产量 , 而软体

重在某种程度上将决定牡蛎的品质。相较体质量牡

蛎壳的形状更易于测量, 利用相关性分析和通径分

析探明牡蛎壳长、壳高、壳宽与个体全湿重、软体

重之间的关系 , 以及壳型性状对体重的决定系数 , 

有助于通过壳型性状的选择直接提高牡蛎产量或品

质。相比二倍体牡蛎, 三倍体牡蛎由于育性差, 使得

其软体部更饱满, 个体生长往往更快。为了比较二倍

体和三倍体壳型性状对体质量的影响, 实验选取成

体长牡蛎二倍体和三倍体, 以全湿重和软体重作为

产量和品质的参考, 目的在于为不同倍性长牡蛎的

生产性能比较提供依据。 

3.1  长牡蛎二倍体和三倍体形态差异比较 

本研究长牡蛎苗种来源于同批次培育的普通二

倍体和全三倍体(四倍体♂普通二倍体♀), 因而 , 

对二者进行比较具有一定的参考价值。二倍体长牡

蛎和三倍体长牡蛎形态差异比较发现, 20 月龄二倍

体长牡蛎的平均壳高、壳长、壳宽、全湿重和软体

重均小于 20 月龄三倍体长牡蛎, 但各项参数差异不

显著(P>0.05); 二者全湿重和软体重的变异系数均高

于壳型性状 ; 壳型性状中壳宽的变异系数最高 , 二

倍体的壳高变异系数与壳长相当, 而三倍体的变异

系数要小于二倍体; 这说明, 在相同养殖条件下, 三

倍体长牡蛎生长性能要略优于二倍体, 这一结论与

此前多数学者的研究结论一致[12]。分析认为, 三倍体

牡蛎的生长优势可能不仅得益于其育性差, 也得益

于其生长基因的调控。 

3.2  相关性和回归分析比较 

在其他种类牡蛎的研究中, 福建牡蛎 [13]壳型性

状的相关系数为–0.064~0.106, 与体质量的相关系数

为–0.232~0.514; 香港牡蛎 [14]壳型性状相关系数为

–0.047~0.451, 与体质量的相关系数为 0.202~0.820; 

近江牡蛎[6]壳型性状的相关系数为 0.167~0.441, 与

体质量的相关系数为 0.292~0.820。本研究结果显示, 

二倍体长牡蛎壳型性状的相关系数为 0.185~0.235, 

与体质量的相关系数为 0.414~0.866, 而三倍体长牡

蛎壳型性状的相关系数为 0.140~0.243, 与体质量的

相关系数为 0.409~0.675。比较发现, 长牡蛎二倍体

和三倍体壳型性状的相关系数与近江牡蛎 [6]相似 , 

壳型性状与体质量的相关系数明显高于福建牡蛎[13]。

分析认为 , 由于遗传背景和养殖环境等的差异 , 不

同牡蛎壳型性状的相关程度不同, 但贝类的壳型性

状之间普遍存在相关性, 而其与体质量的相关程度

均达到显著水平(P<0.05), 说明壳型性状与体质量的

相关分析具有实际意义。 

相关指数或总决定系数大于或等于 0.85 时, 可

以确定影响因变量的主要性状[15]。韦嫔媛等[16]研究

发现, 小规格香港牡蛎壳型性状与全重的相关指数

大于 0.85, 而中规格和大规格均小于 0.85, 说明影响

小规格香港牡蛎全重的多数性状已进行分析。本研

究中壳型性状对二倍体和三倍体长牡蛎全湿重的相

关指数分别为 0.761 和 0.494, 说明除了壳高、壳长

和壳宽外, 还有其他因子尚未被纳入自变量进行分

析 , 在对福建牡蛎 [13]和近江牡蛎 [6]的研究中也得到
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类似的结果。此外, 本研究中自变量对二倍体和三倍

体长牡蛎软体重的相关指数均小于 0.85, 同样说明

还有其他因子尚未被纳入自变量进行分析, 需要进

一步的研究和分析来确定主要性状。而二倍体相较

三倍体普遍较高的相关指数可能与二倍体规格偏小

且变异系数普遍较大有关。 

本研究中 , 二倍体和三倍体表现出不同的体型

特征, 说明影响其各自体质量的主要形态性状有所

不同。在牡蛎的有关研究中, 影响体质量的主要因子

多为壳高性状 [7, 13], 与本文对二倍体长牡蛎全湿重

的分析结果一致, 即壳高对全湿重的直接作用最高

为 0.474, 而壳长和壳宽的直接作用略小但二者相当, 

而三倍体长牡蛎的壳宽对全湿重的直接作用最高 , 

结果与相关系数大小关系相一致, 我们推测可能是

由于本研究中的二倍体牡蛎壳形狭长, 而三倍体牡

蛎壳宽相对较大有关。本文通径分析认为壳高是影

响二倍体长牡蛎全湿重的最主要性状, 但是多元回

归分析中对全湿重的偏回归系数影响最大的是壳宽, 

二者之间有一定差异。偏回归系数的本质是自变量

对因变量影响程度, 但是没有经过处理的回归系数

会因为自变量的变异程度和均数造成差异, 无法直

接通过偏回归系数比较自变量对因变量的直接影响

程度。因而, 一般通过直接作用来判断单一性状的重

要性。本研究中体质量数据显示, 三倍体牡蛎总湿重

和软体重变异系数均低于二倍体, 说明三倍体牡蛎

生长的一致性好于二倍体, 但二倍体牡蛎软体重占

总湿重的比值更高, 这可能与牡蛎性腺发育的程度

相关, 这可能是造成通径分析中二倍体牡蛎总湿重

对软体重的直接作用较高(0.780), 而三倍体则相对

较低(0.367)的原因。但是整体上来看 , 直接作用分

析结果基本与相关关系的大小一致, 不论二倍体还

是三倍体总湿重对软体重的决定系数均高于壳形

参数。 

3.3  多元回归方程的建立和比较 

某一个变量可以用另一个变量的线性表达式来

表示 , 说明两个变量间存在共线性 [17], 通径分析是

多重共线性的一种分析方法 [18], 通过保留通径系数

显著的自变量 , 进行逐步回归 , 最终建立最优回归

方程。本研究中, 长牡蛎二倍体和三倍体的壳长、壳

宽、壳高之间的相关性均显著(P<0.05), 多元回归关

系和偏回归系数均达到显著水平(P<0.05), 说明可以

通过测量壳高、壳长和壳宽性状对长牡蛎二倍体和

三倍体的全湿重性状进行预测, 而对长牡蛎二倍体

软体重进行预测需要测定全湿重和壳宽, 对三倍体

长牡蛎软体重进行预测则需要测定全湿重、壳长和

壳宽性状。这种对软体重预测差别, 说明通过壳形性

状对二倍体长牡蛎和三倍体长牡蛎在体质量上的差

异进行预测有一定可行性。 

4  结语 

本文利用相关分析、通径分析和多元回归等方

法对长牡蛎二倍体和三倍体群体的壳型性状和体质

量进行了研究 , 结果表明 , 二倍体长牡蛎和三倍体

长牡蛎软体重变异系数均最高, 性状间相关性均达

到显著水平(P<0.05), 全湿重和软体重的相关性较高

分别为 0.866 和 0.675; 多元回归分析结果显示, 壳

长、壳高和壳宽对二倍体长牡蛎全湿重的影响相当, 

其中壳高最大, 直接作用系数为 0.474, 对软体重影

响最大的是全湿重, 直接作用系数高达 0.780; 壳宽

对三倍体长牡蛎全湿重的影响最大, 直接作用系数

为 0.471, 壳高和湿重对软体重的直接作用系数高达

分别为 0.348 和 0.367。建立了关于长牡蛎二倍体和

三倍体壳型性状与重量参数的多元回归方程, 为不

同倍性长牡蛎壳形的比较研究提供了一种分析方法, 

同时为长牡蛎壳形选育提供理论依据。 
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Abstract: To study the effects of shell traits on weight traits of diploid and triploid Crassostrea gigas, 75 diploid and 

triploid oysters aged 20 months were randomly sampled. Shell height, length, width, total wet weight, and soft body 

weight were analyzed using correlation analysis and path analysis. The results showed that soft body weight had the 

highest coefficient of variation (C.V.) in both diploid and triploid oysters. The correlation between total wet weight 

and soft body weight was significant (p < 0.05) and high in both groups, with correlation coefficients of 0.866 and 

0.675 for diploid and triploid oysters, respectively. Multiple regression analysis showed that shell height had the 

greatest effect on the total wet weight of diploids, with a direct effect coefficient of 0.474, and the greatest effect on 

the soft weight was the total wet weight, with a direct effect coefficient of 0.780. Shell width had the greatest effect 

on the total wet weight of the triploids, and the direct effect coefficients of shell height and wet weight on soft 

weight were 0.348 and 0.367, respectively. The regression equations of total wet weight and soft weight of diploids 

and triploids had R2 of less than 0.85 for both groups, indicating that there were other factors that had a great impact 

on weight traits. These findings provide a baseline for the comparative study of C. gigas with different ploidy. 
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