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摘要: 以选育系紫色三角帆蚌(Hyriopsis cumingii) F4 和非选育系三角帆蚌为亲本建立后代家系群体, 比较选育组与

对照组贝壳珍珠质颜色和生长性状, 以评价 F5贝壳珍珠质层颜色与生长性能选育效果。结果显示, 选育组明度 L*、

饱和度 C*、色差值 dE*与对照组差异极显著(P<0.01), 选育组明度 L*比对照组低 17.13%, 饱和度 C*高于对照组

20.55%, 色差值 dE*高于对照组 22.56%, 表明选育组贝壳珍珠质层颜色较对照组颜色更深, 色彩更丰富。选育组左右

两侧贝壳珍珠质层颜色参数–L*、dE*从前端至后端逐渐增大, 表明贝壳珍珠质层颜色逐渐加深, 对照组前端至后端

变化规律与其不同。选育组与对照组左右贝壳相同位置处, 贝壳珍珠质层颜色参数均无显著性差异(P>0.05)。选育组

各生长性状均显著高于对照组(P<0.05), 壳长、壳高、壳宽、体重分别高于对照组 12.30%、9.95%、8.60%、36.34%。

对贝壳珍珠质层颜色参数与生长指标综合评定值联合分析发现, B2、B4、B5、B6、B3家系最优, 贝壳珍珠质层颜色深, 

并具有较强生长优势, 可用于进一步选育与推广。通过对贝壳珍珠质层颜色和生长性状相关性分析发现, 选育组内壳珍

珠质层各颜色参数与生长性状之间相关系数较低, 相关程度极弱, 无法通过生长性状间接选择贝壳珍珠质颜色。 

关键词: 三角帆蚌; 珍珠质层颜色; 生长性状; 育种值 
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三角帆蚌(Hyriopsis cumingii)因其形成的珍

珠具有珠质光滑细腻和色泽鲜艳等优点, 现已成

为最主要的淡水养殖珍珠蚌[1]。世界 70%以上的

淡水珍珠由中国三角帆蚌生产, 而中国淡水珍珠

的质量没有随着产量的增加而同步增加, 致使产

值仅占世界珍珠产值的 10%[2], 所以选育优良品

种已成为当前亟需解决的关键问题之一。 

珍珠的颜色和大小是决定珍珠质量和价格的

重要因素 [3−4], 三角帆蚌孕育的珍珠颜色保持了

色系深浅程度不一的黄、白、紫等多种天然颜色

的杂合状态[5], 普遍被消费者接受的纯白色以及

深紫色珍珠比较缺乏, 压缩了三角帆蚌的经济价

值空间。在影响珍珠颜色和产量的研究分析中发

现, 作为供片蚌的贝壳珍珠质层的颜色对育珠蚌

所产珍珠的颜色存在较大影响 [6−8], 育珠蚌体重

与壳宽分别与珍珠的产量和圆度相关性最大[9−10], 

因而, 成功培育出壳色、生长性状优良的三角帆

蚌对提高珍珠的产量和质量具有重要意义。所以

本课题组以珍珠质层颜色为紫色和体重作为选育

性状, 经过连续 4 代群体选育和家系选育, 获得

了紫色三角帆蚌 F4。本研究通过比较选育组与对

照组贝壳珍珠质层颜色和生长性能, 对选育效果

进行了评价, 并探讨了两者之间的关系, 以期为

珍珠颜色的纯化以及质量的提升提供基础材料。 

1  材料和方法 

1.1  选育组和对照组的构建 

本研究于 2014年 3月在浙江省金华市伟民水
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产养殖有限公司进行。选育组以三角帆蚌 F4选育

系为亲本, 对照组以未经过选育的三角帆蚌为亲

本, 选择健康、活力强、性腺发育良好的亲本, 按

照雌雄一对一进行配对, 分别建立 15个(B1~B15)、

3个(C1~C3)全同胞家系。将所选亲本挂养于温室

大棚中, 相互隔离, 按常规生产操作进行寄苗、脱

苗、流水培育至 6月中旬(做好隔离工作, 防止子

代混杂), 待蚌苗生长至 1.2 cm左右时转移至池塘

继续养殖。按照亲本与子代一一对应的方式, 将

蚌苗放在规格为 40.0 cm×40.0 cm×12.0 cm网箱内

(底部加入淤泥)挂养, 每个家系保留 6 个网箱的

稚蚌, 每个网箱放置 150 只蚌苗, 最终每个家系

随机选取 60个个体作为实验材料。 

1.2  数据测量  

使用游标卡尺测量每个个体的壳长、壳高和

壳宽, 结果精确到 0.01 cm, 用电子天平(PC8000)

测量体重, 结果精确到 0.01 g。采用 Lovibond- 

RT200 表面色度计(Tintometer Limited, Slisbury, 

UK)测量蚌壳珍珠质层颜色, 颜色参数中, L*为

明度, L*>0 颜色偏白, L*<0 颜色偏黑; C*为饱和

度, C*值越大表示颜色强度越强, 反之则表示颜

色越淡; 色差值 dE*表示所测样品和标准白之间

的色差, dE*值越大表示色彩越丰富, 反之则表明

所测颜色越单一。珍珠层颜色测量位置: 每个三

角帆蚌左右蚌壳各选取前(F)、中(S)、后(T)3个位

置, 测量时均避开凹凸和瑕疵处。每个位置测量 3

次, 以 3 次测量的颜色数据的平均值作为该处贝

壳的颜色数据。 

1.3  数据统计与处理 

家系评价采用 Kung 育种值和综合评定值

Pi
[11−12]表示, 用 SPSS17.0软件分析和处理各组数

据 , 各数据均用平均值±标准差 ( x SD)表示。

P>0.05 时, 各组数据间视为无显著差异; P<0.05

时, 差异显著。相关计算公式如下:    

(1) 饱和度 C* = (a*2 + b*2)1/2;  

(2) 色差 dE*=[(ΔL*)2+(Δa*)2+(Δb*)2]1/2;  

式中, ΔL* =L1*–L0*, Δa* =a1*–a0*, Δb* =b1*– b0*, 

L1*、a1*和 b1*分别是所测蚌壳的颜色参数, L0*、

a0*和 b0*为标准白样品 (Tintometer Ltd)的颜色

参数。 

(3) Kung育种值 

( ); 1 1/Z y C y y C F      

式中, Z 为 Kung 育种值, y为所有试验家系的总

体观测均值, y为各家系的观测均值, C为校正值, 

F为家系间方差分析的值。 

(4) 综合评定值 Pi 
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式中, k0为评定指标的权重系数; aij为第 i个家系

第 j个指标的数据, a0j为第 j个指标最差家系的数

值。比较壳色时, 取 L*、a*、dE* 3个指标, 权重

系数分别为 0.3、0.3、0.4, 生长性状比较时, 壳长、

壳宽、体重 3个指标的权重系数分别为 0.4、0.3、0.3。 

2  结果与分析 

2.1  贝壳珍珠质颜色比较 

选育组每个家系的 L*值均低于对照组, 选育

组的 L*介于 42.05~53.99, 对照组的 L*介于

55.15~58.55; 选育组每个家系 dE*均高于对照组, 

选育组的 dE*介于 46.36~58.73, 对照组的 dE*介

于 42.56~45.25(表 1)。选育组与对照组差异极显

著(P<0.01), 选育组明度 L*比对照组低 17.16%, 

饱和度 C*高于对照组 20.20%, 色差值 dE*高于对

照组 22.56%(表 1)。 

选育组左侧贝壳珍珠质层颜色参数 L*从前

端至后端数值逐渐减小 , 三者之间差异显著

(P<0.05); 颜色参数 C*从前端至后端数值逐渐增

大 , 后端显著高于前端和中端 (P<0.05), 前端和

中端差异不显著(P>0.05); 颜色参数 dE*从前端

至后端数值逐渐增大, 三者之间差异显著(P<0.05) 

(表 2)。对照组左侧贝壳珍珠质层颜色参数 L*、

dE*, 前端与中端、后端差异显著(P<0.05), 颜色参

数 C*, 前端、中端和后端差异不显著(P>0.05)。选

育组左侧贝壳珍珠质层前端颜色最浅, 与对照组后

端颜色最深处无显著差异(P>0.05), 两组右侧贝壳

珍珠质层颜色参数变化规律与左侧相同, 贝壳左右

相同位置的各颜色参数无显著差异(P>0.05)(表 2)。 
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表 1  三角帆蚌贝壳珍珠质颜色参数的描述统计 
Tab. 1  Descriptive statistics of shell nacre color parameters of Hyriopsis cumingii 

家系 family L* C* dE* 

B1 43.07±4.93ab 7.45±1.54def 57.55±4.94jk 

B2 42.05±4.50a 7.70±1.66ef 58.73±4.36k 

B3 45.01±5.23bc 6.87±1.65bcde 55.39±5.24h 

B4 46.49±4.30cd 7.51±1.76def 54.21±4.33gh 

B5 45.68±5.59cd 8.14±3.22f 55.28±5.57h 

B6 45.72±4.58cd 6.94±1.68bcde 54.88±4.48h 

B7 46.61±5.16cd 6.95±1.81bcde 54.08±5.14gh 

B8 44.55±4.12bc 7.40±2.01def 56.17±4.14hi 

B9 44.82±3.61bc 7.30±1.79cdef 55.89±3.55hi 

B10 48.84±4.29eg 6.84±1.97bcde 51.71±4.35f 

B11 53.99±3.88ij 6.05±1.38b 46.36±3.91bc 

B12 50.04±5.00g 6.79±1.69bcde 50.59±5.05ef 

B13 51.89±4.91gh 6.65±2.19bcd 48.81±4.93de 

B14 52.91±4.56hi 7.25±1.82cdef 47.89±4.61cd 

B15 47.82±4.45de 7.25±1.65cdef 52.59±4.43fg 

C1 57.59±2.68k 4.75±1.62a 42.75±2.76a 

C2 55.15±3.75j 6.61±1.67bcd 45.25±3.76b 

C3 58.55±3.45k 6.45±1.94bc 42.56±3.47a 

BM 47.30±3.57A 7.14±0.50B 53.34±3.61B 

CM 57.10±1.75B 5.94±1.03A 43.52±1.50A 

注: 同一列不同小写字母表示颜色参数差异显著(P<0.05); 同一列不同大写字母表示颜色参数差异极显著(P<0.01). BM: 选育组均值; 

CM: 对照组均值. 

Note: Different lowercase letters in the same column mean significant difference(P<0.05); different uppercase letters in the same column 
mean extremely significant difference(P<0.01). BM: means of breeding groups; CM: means of the control groups. 

 
表 2  三角帆蚌左右贝壳珍珠质颜色参数的描述统计 

Tab. 2  Descriptive statistics of left and right shell nacre color parameters of Hyriopsis cumingii 

左壳色 left shell color 右壳色 right shell color 分组 
group 位置 position L* C* dE* L* C* dE* 

F 55.87±2.96c 5.33±0.81a 44.52±2.91a 56.37±2.84c 5.40±1.07a 44.05±2.73a

S 47.53±3.36b 5.92±0.63a 52.94±3.39b 45.62±3.86b 6.33±1.00a 54.90±3.89b选育组 
breeding group 

T 40.30±5.54a 10.13±1.72b 60.77±5.60c 38.09±6.65a 9.73±2.38b 62.87±6.93c

F 60.25±0.40b 5.72±1.81a 40.38±0.45a 60.90±1.28b 6.29±1.56a 39.81±1.12a

S 56.06±2.94a 6.66±0.80a 44.62±2.57b 53.08±4.05a 7.28±0.97a 47.69±3.82b对照组 
control group 

T 57.42±2.59a 4.60±1.02a 43.01±2.58b 54.87±1.55a 5.06±0.68a 45.60±1.30b

注: F、S、T分别表示蚌壳的前端、中端、后端 3个位置. 不同小字母表示同列数据差异显著(P<0.05). 

Note: F, S, T repesent the front end, middle end and back end of the shell. Different lowercase letters mean significant difference within the 
same column (P<0.05).  

 

2.2  选育组与对照组表型值比较 

由表 3 可知, 选育组和对照组各生长性状差异

显著(P<0.05), 壳长、壳高、壳宽、体重分别高于对

照组 12.30%、9.95%、8.60%、36.34%。选育组各

家系在生长性能方面与对照组均存在显著性差异

(P<0.05), 仅有 B8、B9、B14三个家系在壳高与壳

宽方面与对照组差异不显著(P>0.05)。综合各生长

参数及平均值分析比较, 确认选育组 B2、B3、B4、

B5、B6、B10、B11、B13、B15选育效果较好。 

2.3  选育组各家系生长性状的 Kung育种值及综合

评定值比较 

选育组各家系的珍珠质层颜色参数与生长性 
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表 3  三角帆蚌选育组和对照组生长性状的统计 
Tab. 3  Descriptive statistics of growth traits of Hyriopsis cumingii 

家系 family 壳长/cm  shell length 壳高/cm shell height 壳宽/cm shell width 体重/g body weight 

B1 7.94±0.46d 4.02±0.32f 1.83±0.14def 37.31±6.44cd 

B2 8.40±0.44g 4.21±0.68h 2.00±0.15i 46.69±7.81i 

B3 8.11±0.49de 4.20±0.32h 1.81±0.19de 40.36±7.19ef 

B4 8.42±0.39g 3.97±0.21ef 1.96±0.13i 44.02±6.57h 

B5 8.30±0.50fg 3.96±0.32ef 1.91±0.15h 43.98±7.73h 

B6 8.13±0.57ef 4.33±0.36i 1.85±0.15efg 41.37±6.98fg 

B7 7.77±0.44c 3.75±0.24b 1.79±0.12cd 35.36±6.02bc 

B8 7.58±0.38b 3.57±0.24a 1.74±0.13bc 34.68±5.32b 

B9 7.62±0.45bc 3.83±0.26bcd 1.69±0.12a 34.51±5.92b 

B10 7.63±0.48bc 3.76±0.21bc 1.84±0.12defg 38.18±6.82de 

B11 8.07±0.37de 3.94±0.23def 1.81±0.13de 41.16±6.25fg 

B12 7.67±0.45bc 3.76±0.22bc 1.87±0.17fgh 38.16±6.76de 

B13 8.35±0.49g 3.94±0.32def 1.89±0.13gh 43.03±7.36gh 

B14 7.65±0.37bc 3.75±0.19b 1.70±0.10ab 35.13±4.74bc 

B15 8.24±0.74ef 3.88±0.25cde 1.84±0.14defg 41.67±7.18fgh 

CM 7.12±0.36a 3.57±0.24a 1.69±0.11a 29.12±4.11a 

注: 同列不同小写字母表示差异显著(P<0.05). B: 选育组; CM: 对照组均值. 

Note: Different lowercase letters in the same column means significant difference (P<0.05). B: breeding group; CM: means of the control groups. 

 
状的 Kung育种值和综合评定值见表 4。选育组珍

珠质层颜色综合评定值顺序由高到低依次为 : 

B2、B5、B1、B8、B9、B4、B3、B6、BM, 以上

8 个家系整体珍珠质层色质较优; 选育组家系按

照–L*和 dE*的育种值大小各自进行排序, 结果显

示两者大于均值的家系的排列顺序相同, 并均包

含上述 8 个家系。生长性状综合评定值顺序由高

到低依次为: B2、B4、B5、B13、B15、B6、B11、

B3、BM, 以上 8个家系综合评定值明显高于其他

家系, 整体具有一定生长优势; 生长性状Kung育

种值结果显示, 高于单独性状平均育种值的家系, 

几乎全部包含在综合评定值家系中, 只是在壳宽

方面 B10、壳高方面 B1高于平均育种值。 

2.4  珠质层颜色参数与生长性状相关性分析 

选育组三角帆蚌贝壳珍珠质层颜色参数与生

长性状相关性分析见表 5。壳长与壳宽呈极显著

正相关(P<0.01), 壳长、壳高、壳宽与体重之间呈

极显著正相关(P<0.01), 其中壳长与体重之间相

关程度最大。选育组贝壳珍珠质层颜色各参数与

生长性状之间的相关系数均小于 0.3, 表明两性

状之间相关程度极弱。L*与 C*、dE*呈极显著负

相关(P<0.01), 且与 dE*数值相关性较大; C*数值

与 dE*呈极显著正相关(P<0.01)。L*数值与 C*极

显著负相关 (P<0.01), 与 dE*呈极显著负相关

(P<0.01); C*与 dE*呈极显著正相关(P<0.01)。 

3  讨论  

3.1  贝类选择育种的重要性 

选择育种是以孟德尔遗传规律和数量遗传学

理论为依据, 结合实践发展起来的经典的良种培

育技术。将生物具有经济价值的表现型定向繁育, 

积累、加强与扩大生物体优良性状的变异遗传 , 

降低无育种价值的基因频率[13−14], 最终达到育成

新品系和新品种等目的[15−16]。海水贝类的遗传改

良已取得明显效果, 例如, Wada等[17−19]对日本马

氏珠母贝的选育结果表明, 选择育种对提高贝类

生长速度、贝壳白色珍珠质的频率以及增加壳厚

指数有显著影响。张国范等[20]成功培育出“中科

红”海湾扇贝(Argopecten irradians irradians), 邓

岳文等[21]建立了马氏珠母贝选系 F2, 其平均壳长

显著大于对照群体。三角帆蚌是中国最主要的淡

水育珠蚌, 本课题组针对因珍珠质量较低而引起 
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表 4  三角帆蚌选育组各家系生长指标的 Kung 育种值及综合评定值 
Tab. 4  Kung values and the comprehensive evaluation values of the families in breeding group of Hyriopsis cumingii 

Kung 育种值 Kung breeding value 综合评定值 Pi 
家系 

family 明度 
L* 

饱和度
C* 

色差值 
dE* 

壳长 
shell length

壳高 
shell height

壳宽 
shell width

体重 
body weight 

壳色 
shell color 

生长 
growth trait

B1 43.24 7.36 57.38 7.93 4.01 1.83 37.35 0.391 0.073 

B2 42.26 7.53 58.51 8.38 4.20 1.99 46.25 0.441 0.252 

B3 45.10 6.95 55.31 8.10 4.18 1.81 40.24 0.290 0.120 

B4 46.52 7.40 54.18 8.40 3.97 1.95 43.71 0.326 0.204 

B5 45.74 7.84 55.20 8.28 3.96 1.91 43.68 0.424 0.195 

B6 45.78 7.00 54.82 8.12 4.31 1.84 41.2 0.281 0.142 

B7 46.64 7.01 54.05 7.77 3.76 1.79 35.49 0.262 0.038 

B8 44.66 7.32 56.06 7.59 3.58 1.74 34.84 0.354 0.017 

B9 44.92 7.25 55.79 7.62 3.83 1.70 34.68 0.337 0.003 

B10 48.78 6.93 51.78 7.64 3.76 1.84 38.17 0.199 0.083 

B11 53.72 6.38 46.64 8.06 3.94 1.81 41.00 0 0.133 

B12 49.93 6.90 50.70 7.68 3.76 1.87 38.16 0.169 0.089 

B13 51.71 6.80 48.99 8.33 3.94 1.88 42.78 0.119 0.178 

B14 52.69 7.22 48.11 7.66 3.85 1.72 35.21 0.202 0.015 

B15 47.80 7.22 52.62 8.23 3.88 1.84 41.49 0.265 0.148 

BM 47.30 7.14 53.34 7.99 3.93 1.83 39.62 0.271 0.113 

 
表 5  三角帆蚌贝壳珍珠质层颜色参数与生长性状间的 Pearson 相关系数 

Tab. 5  Spearman correlation coefficients between color parameters and growth traits from Hyriopsis cumingii 

 壳长 shell length 壳高 shell height 壳宽 shell width 体重 body weight 明度 L* 饱和度 C* 色差值 dE*

壳长 shell length 1 0.607** 0.670** 0.830** –0.048 0.008 0.047 

壳高 shell height  1 0.488** 0.584** –0.094** –0.019 0.088** 

壳宽 shell width   1 0.794** –0.018 0.028 0.018 

体重 body weight    1 –0.012 0.01 0.011 

明度 L*     1 –0.395** –0.996** 

饱和度 C*      1 0.463** 

色差值 dE*       1 

注: **表示在 0.01水平上显著相关.  

Note: ** means significant correlation at 0.01 level. 

 
的产量与经济价值不平衡问题, 以壳色、体重为目的

性状进行了选育, 结果显示, F5紫色三角帆蚌的壳色

以及生长性状与对照组差异极显著(P<0.01)。 

3.2  选育组与对照组珍珠质层颜色和生长性状的

差异 

在贝壳珍珠质层颜色的测量中, 本研究采用

的是 CIE L*、a*、b*色度系统[22], 能使贝壳珍珠

质层颜色的描述数据化, 解决了目视法对颜色笼

统定性描述的缺陷, 减少了人为判别所造成的统

计误差。本研究选育组贝壳珍珠质层颜色参数的

结果表明, 选育组与对照组有显著差异(P<0.05), 

选育组 L*比对照组低 17.16%, C*高于对照组

20.20%, dE*高于对照组 22.56%, 表明选育组颜

色更深且更丰富。有报道指出, 海湾扇贝的 4 个

亚种, 除北部亚种上下壳色成多态性外, 其余 3

个亚种, 仅上贝壳的外部具有橙色、棕色、紫色

等多种颜色, 下贝壳为白色[23]。本研究结果表明, 

三角帆蚌选育组与对照组左右贝壳珍珠质层颜色

均无显著差异(P>0.05), 表明左右贝壳珍珠质层

颜色相同。贝壳前端至后端 L*数值逐渐减小, C*
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从前端至后端数值逐渐增大, dE*从前端至后端数

值逐渐增大, 表明前端贝壳珍珠质层颜色选育效

果最差, 中端次之, 后端最好。通过生长性状比较

发现选育组各个生长性状均显著高于对照组, 具

有明显的生长优势。 

3.3  Kung 育种值和综合评定值在家系选择中的

作用 

育种值是亲本选择的基础, 育种值估计是水

产动物选择育种的重要内容之一[24]。对于家系的

综合评定公式, 综合评定的指标及这些指标的权

重系数 K0值影响到综合评定值 Pi。当各指标育种

值排序出现交叉时,  若基于综合考虑,  Pi 值的

排序将最终决定家系的去留; 若只考虑某个指标,  

则各家系以该指标育种值大的作为留选对象[25]。

本研究中评定壳色所用的指标为 L*、C*、dE*, 3

个指标的综合评定值能很好地表示壳色变化, 权

重系数分别取为 0.3、0.3和 0.4。其中, L*值越小, 

表明颜色越深; C*值越大表示颜色强度越强, 越

小表示颜色越弱; 色差值 dE*越大, 色彩就越丰

富。结合各颜色参数的育种值以及综合评定值 , 

最终确定 B1、B2、B3、B4、B5、B6、B8、B9

家系贝壳珍珠颜色最优。生长指标中, 壳长与体

重呈正相关, 壳宽与珍珠圆度呈正相关, 体重与

珍珠的产量和粒径呈正相关[9−10], 能很好指示三

角帆蚌生长性能及育珠性能, 权重系数分别取为

0.4、0.3、0.3。结合各生长指标育种值以及综合

评定值, 最终确定 B2、B3、B4、B5、B6、B10、

B13、B15家系生长性状最优。综合颜色值和各生

长指标结果表明, 家系 B2、B3 、B4、B5、B6

不仅贝壳珍珠颜色紫色较深, 且各生长性状均具

有较强优势, 可作为选育与推广的材料。单纯的

家系选育会增加近交系数, 提高近交衰退率, 在选

育中还要结合个体选育, 可从颜色参数以及生长性

状育种值都较高的家系中选择颜色较好且生长较

快的个体作为补充选育群体, 降低近交衰退率。 

3.4  壳色与生长性状相关性研究 

贝类选育工作中, 需要选择简便、准确、相

关性强的性状指标作为判断标准, 方能在生产实

践过程中起到良好的效果[26]。以壳色与生长性状

作为育种目标, 考虑其可操作性以及实用性, 通

过测量生长性状 , 间接反映贝壳壳色变化情况 , 

更具有可取性, 所以判断壳色与生长性状是否存

在相关性及相关性紧密程度具有重要意义。海湾

扇贝的壳色与生长性状间有密切的联系, 可以通

过质量性状和数量性状的协同选择, 培育出既美

观又生长快的海湾扇贝特色品种[27]。本研究发现, 

三角帆蚌选育系, 内壳珍珠质层颜色各参数与生

长性状之间相关系数均小于 0.3, 表明两者相关

性较低 , 无法通过选育生长性状间接选择壳色 , 

结果与王照旗等[28]研究结果相同。选育组 L*、

C*与 dE*之间呈极显著负相关, 且 L*与 dE*相关

程度较强, 可通过 L*值来判断壳色色差值变化情

况, 但对于颜色饱和度变化情况反映效果稍差。

选育组壳长与壳高、壳宽、体重之间呈显著正相

关, 分别为 0.607、0.701、0.871, 可通过测量壳长

性状来反映个体生长情况, 此结果与 Jin 等[29]研

究结果一致。 

三角帆蚌壳色及生长性状属于中高等遗传潜

力[28], 通过选育能够获得良好的遗传效果。研究

结果表明, 三角帆蚌良种选育工作取得了一定的

成果, 在贝壳珍珠质层颜色与生长性能方面均有

显著提高, 对于珍珠颜色的纯化以及产量的提升

将有巨大的促进作用。 
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Evaluation of shell color and growth traits for F5 of the freshwater 
pearl mussel 

WU Leiming1, BAI Zhiyi1, 2, LIU Xiaojun1, 2, LI Qingqing1, YIN Hao1, LI Jiale1, 2  

1. Key Laboratory of Freshwater Aquatic Genetic Resources, Ministry of Agriculture; Shanghai Ocean University, 
Shanghai 201306, China;  

2. Shanghai Engineering Research Center of Aquaculture, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China 

Abstract: Two wild populations of the freshwater pearl mussel, Hyriopsis cumingii,  from Poyang Lake and 
Dongting Lake were selected as the base populations for breeding. The purple H. cumingii was included for its 
objective traits of purple shell nacre and a large body mass. To evaluate the effects of five generations of selection 
on H. cumingii, offspring families were established in the breeding group with the selected line and the control 
group with the ordinary population as parents. Comparisons were made of the shell nacre color (with CIELAB 
colorimetric measurements) and the growth traits of the two groups. The shell nacre color of the breeding group 
was deeper and richer than that of the control group. L*, C*, and dE* of the breeding group were significantly 
different from those of the control group (P<0.01), being 17.13% lower, 20.55% higher, and 22.56% higher than 
those of the control group, respectively. –L* and dE* gradually increased from the front to the back of the organ-
ism, indicating that the shell nacre color deepened gradually, whereas it did not change significantly in the control 
groups. The color parameters did not differ significantly at the same positions on the mussel shell (P>0.05). The 
differences in the growth traits of the two groups were also highly significant (P<0.01), and the shell length, shell 
height, shell width, and bodyweight of the breeding group were 12.30%, 9.95%, 8.60%, and 36.34% higher than 
those of the control group, respectively. A combined analysis of the shell nacre color parameters and the growth 
traits showed that B3, B2, B4, B5, and B6 displayed superior color and growth traits, and can be used for the fur-
ther development of the stock. The correlation indices between the shell nacre color and growth traits were low, so 
that growth traits cannot be indirectly selected based on the shell nacre color. This study identified some offspring 
families with superior purple shell nacre or superior growth traits, and extends our research into germplasm re-
sources for breeding of H. cumingii. 
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