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摘　要：为了研究三角帆蚌（Ｈｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ）供片蚌和育珠蚌对有核珍珠光泽度的相对贡献，以白蚌（内壳
主体色为白色的三角帆蚌）为材料，以壳长和外壳青色为选择性状，设置不同选择策略，建立８组三角帆蚌群
体，每组群体随机选出供片组和育珠组，开展组合插核手术。经１８个月培育发现：不同育珠组合中，供片蚌和
育珠蚌同时来自Ⅰ组选择群体的ＹＡＡ育珠组合所育珍珠光泽度值最大，比ＹＧＧ、ＹＨＨ产珍珠光泽度分别提
高１５．４６％、２１．５１％；不同组供片蚌培育珍珠的光泽度差异显著，供片蚌内壳光泽度与珍珠光泽度呈极显著
正相关（ｒ＝０．７１７～０．９３９），建立供片组内壳光泽度和珍珠光泽度回归方程为 ｙ＝１６．８１＋０．９３ｘ（Ｒ２＝
０．７７７），供片蚌生长性状与珍珠光泽度相关性不显著；不同组育珠蚌培育珍珠的光泽度差异显著，但育珠蚌
生长性状和内壳光泽度与珍珠光泽度不存在显著相关性。结果表明：幼蚌期选育外壳颜色青色的三角帆蚌，

达到了提升珍珠光泽度的目标，可作为选育产高光泽度珍珠三角帆蚌的间接性状，供片蚌内壳光泽度与珍珠

光泽度显著相关，以其作为目标性状更优。

关键词：三角帆蚌；有核珍珠；生长；光泽度；相关分析
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　　我国淡水珍珠产业主要基于三角帆蚌
（Ｈｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ）的人工养殖［１２］，如今淡水珍

珠产业盈利结构已经从扩大珍珠产量转向提高

高质量珍珠生产效率。在高质量珍珠价值指标

中，光泽度为衡量珍珠价值上限的指标，珍珠的

与众不同就在于它独特的光泽。在提高珍珠光

泽度方面，常采用抛光加工技术，但这只是一种

改善措施，不能使珍珠光泽有质的突破。通过三

角帆蚌选择育种计划，提升养殖珍珠的光泽度等

指标，已成为珍珠业界青睐的质量提升策略。

近年来，淡水有核珍珠养殖技术发展迅速，

养殖有核珍珠是由两个珍珠蚌的生物产物相互

作用产生的，这个过程使用了一块来自供片蚌外

套膜组织的细胞小片，细胞小片和一个珠核一起

被植入育珠蚌内脏团等育珠部位［３］。随着时间

推移，植入的细胞小片分裂分化成珍珠囊，并在

内核上分泌连续的珍珠层，从而生成一个有核珍

珠［４５］。多年研究发现，在三角帆蚌人工培育白

色有核珍珠中，外壳越青的三角帆蚌，内壳色泽

越光亮，用来培育的珍珠光泽度更佳。供片蚌对

人工养殖珍珠品质有显著的贡献［６７］，研究［８１１］发

现有核珍珠颜色和光泽是由供片蚌提供的细胞

小片决定的，珍珠大小由育珠蚌决定［８，１２］。目前，

国内外对供片蚌和育珠蚌生物学性状与珍珠颜

色、产珠量、大小等性状相关性研究较多［１３１５］，对

于供片蚌和育珠蚌生物学性状与珍珠光泽度关

系研究较少［１６］，三角帆蚌哪些性状影响珍珠光泽

度尚不清楚。

本实验以内壳主体色为白色的三角帆蚌为

材料，以壳长和外壳青色为选择性状，设置不同

选择策略，建立８组三角帆蚌群体，每组三角帆
蚌分别作为供片蚌和育珠蚌，进行组合插珠，分

析育珠蚌和供片蚌生长性状和内壳光泽度与珍

珠光泽度的相关性，同时对不同育珠组合育出珍
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珠的光泽度进行比较，研究三角帆蚌供片蚌和育

珠蚌对有核珍珠光泽度的影响，以期为开展产高

光泽度珍珠三角帆蚌良种培育提供实践基础和

理论依据。

１　材料与方法

１．１　蚌苗繁殖与培养
２０１９年５月，在铜陵市三角帆蚌养殖基地，

选出个体较大、外壳青色、内壳主体色为白色的

２００只雌蚌与１００只雄蚌搭配，吊养在同一池塘，
进行亲本的配组繁育。定期镜检母蚌体内受精

卵成熟度，选取３０只同步成熟的母蚌进行人工
采苗，使蚌苗寄生在黄颡鱼鳃上，进行黄颡鱼常

规培养，鱼鳃上的蚌苗全部发育成稚蚌，开始下

一阶段稚蚌的常规培养。

１．２　实验蚌和插核程序
２０１９年７月底，用１０ｍｍ孔径筛网从稚蚌流

水池中筛选出４００００只优良稚蚌，均分在４００个
铺满营养泥的网箱中，网箱设置于同一池塘水面

下３０～４０ｃｍ，在稚蚌养殖期间，定期调节水质和
病害防治。在５月龄时，设置８种选择策略从三
角帆蚌中选出８组群体（表１）。以壳长（ＳＬ）和
外壳青色（ＣＮ）为依次选择性状，设置 Ⅰ （ＳＬ
５０％ ×ＣＮ２０％）、Ⅱ （ＳＬ３０％ ×ＣＮ３３％）、Ⅲ
（ＳＬ２０％×ＣＮ５０％）、Ⅳ（ＣＮ５０％ ×ＳＬ２０％）、
Ⅴ （ＣＮ３０％ ×ＳＬ３３％）、Ⅵ （ＣＮ２０％ ×ＳＬ
５０％）综合中选率为１０％ 的６种选择策略。同
时，依照生产实际经验选择壳青且大个体，设置

中选率为 １０％ 的（ＳＬ１０％ ）第 ７种选择策略
Ⅶ；随机选择１０％，设置第８种选择策略Ⅷ。将
４００００只稚蚌均分为 ８组，８组按对应的策略
Ⅰ～Ⅷ选留出８组群体，每组群体５００只三角帆
蚌平均放入５个网箱中，放置在原池塘继续吊养。

　　在１４月龄时，从Ⅰ～Ⅷ组群体中每组分别
随机选择 ２０只作为供片蚌Ⅰ～Ⅷ组，从Ⅰ～Ⅷ
组群体中每组分别随机选择 １６０只作为育珠蚌
Ⅰ～Ⅷ组。８组供片蚌与８组育珠蚌按图１所示
进行一对多插核实验，开片技术员用来自每个供

片组的一只蚌，制作８个相同规格的细胞小片，
分别与一个直径６ｍｍ的珠核结合再分别插入８
只育珠蚌组中的１个育珠蚌内脏团部位。如供
片蚌（ＧＡ１）对应育珠蚌（ＹＡＡ１）、（ＹＢＡ１）、
（ＹＣＡ１）、（ＹＤＡ１）、（ＹＥＡ１）、（ＹＦＡ１）、（ＹＧＡ１）
和（ＹＨＡ１）。整个插核团队由１位开片技术员、１
位穿核技术员和２位送核技术员共４人组成。将
１２８０只育珠蚌平均放置在３２０个网袋中，放置在
原池塘３０ｃｍ水深位置继续吊养，１８个月后，育
珠蚌３２月龄时，剖蚌收集珍珠。收获珍珠被编
号，每颗珍珠都可追溯到一对育珠组合（１只供片
蚌和１只育珠蚌匹配）。

首字母Ｙ表示育珠组合，第２位字母Ａ～Ｈ表示育珠蚌Ⅰ～
Ⅷ 组，第３位字母Ａ～Ｈ表示供片蚌Ⅰ～Ⅷ 组。
ＴｈｅｆｉｒｓｔｌｅｔｔｅｒＹ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｄｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌａｎｄｈｏｓｔｍｕｓｓｅｌ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｅｔｔｅｒＡ－Ｈｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｈｏｓｔｍｕｓｓｅｌ
Ⅰ－Ⅷ ｇｒｏｕｐ，ａｎｄｔｈｅｔｈｉｒｄｌｅｔｔｅｒＡ－Ｈｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｄｏｎｏｒ
ｍｕｓｓｅｌⅠ－Ⅷ ｇｒｏｕｐ．

图１　插核组合示意图
Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｇｒａｆｔｉｎｇｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

表１　不同策略选择组的性状排序和中选率
Ｔａｂ．１　Ｔｒａｉｔｏｒｄｅｒｉｎｇａｎｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｙｓｅｌｅｃｔｉｏｎｇｒｏｕｐｓ

项目 Ｉｔｅｍｓ
选择策略 Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ
排序 Ｏｒｄｅｒｉｎｇ 第１　第２ 第１　第２ 第１　第２ 第１　第２ 第１　第２ 第１　第２ 无 随机

选择性状 Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｔｒａｉｔｓ ＳＬ　ＣＮ ＳＬ　ＣＮ ＳＬ　ＣＮ ＣＮ　ＳＬ ＣＮ　ＳＬ ＣＮ　ＳＬ ＳＬＣＮ 无

中选率 Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｒａｔｅ／％ ５０　２０ ３０　３３ ２０　５０ ５０　２０ ３０　３３ ２０　５０ １０
综合中选率

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎｒａｔｅ／％ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０ １０

注：ＳＬ表示壳长；ＣＮ表示外壳青色。
Ｎｏｔｅｓ：ＳＬｉｓｔｈｅｓｈｅｌｌｌｅｎｇｔｈ；ＣＮｉｓｔｈｅｇｒｅｅｎｓｈｅｌｌ．

８５２
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１．３　性状测量
制备细胞小片前，测量供片蚌大小（壳的长、

宽、高）和体质量，制片后，测量供片蚌内壳光泽

度；收集珍珠前，测量育珠蚌大小和体质量，收集

珍珠后，测量育珠蚌内壳光泽度，最后测量珍珠

的光泽度。

采用Ｍｉｔｕｔｏｙｏ游标卡尺，校准后测量大小，结
果精确到０．０１ｍｍ；采用电子分析天平，校准后测
量体质量，结果精确到 ０．０１ｇ；采用 ＮｏｖｏＣｕｒｖｅ
小孔光泽度仪测量内壳和珍珠的光泽度，按照何

志然［１７］描述的光泽度测量程序进行取样、干燥、

检测。

１．４　数据处理和分析
采用 ＳＰＳＳ２２．０软件对数据进行统计分析。

单样本ＫＳ检验对各组数据进行正态分布检验，
对各组性状进行单因素方差分析（Ｏｎｅｗａｙ
ＡＮＯＶＡ），用Ｐｅａｒｓｏｎ法对三角帆蚌生长性状和内

壳光泽度与珍珠光泽度进行相关性分析，并对达

到显著相关水平的两组性状建立回归方程。

２　结果与分析

２．１　不同策略选择组白蚌生长性状和内壳光泽
度比较分析

１４月龄时，白蚌供片蚌各选择组的生长性状
和内壳光泽度测定结果见表２。壳长Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ、
Ⅴ、Ⅵ组显著高于Ⅱ组，其他组间未见显著差异；
壳高Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ组显著高于Ⅱ组，其他组间未
见显著差异；壳宽Ⅳ、Ⅵ、Ⅷ组显著高于Ⅱ组，其
他组间未见显著差异；体质量Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ、
Ⅶ组显著高于Ⅱ组，其他组间未见显著差异；Ⅰ、
Ⅱ、Ⅲ和Ⅴ组供片蚌内壳光泽度较优，４组间无显
著差异，其中Ⅰ组光泽度最高，显著优于Ⅳ、Ⅵ、
Ⅶ、Ⅷ 组（Ｐ＜０．０５）。

表２　１４月龄供片蚌生长性状和内壳光泽度
Ｔａｂ．２　Ｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓａｎｄｉｎｎｅｒｓｈｅｌｌｌｕｓｔｅｒｏｆｄｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌａｔ１４ｍｏｎｔｈｓ

分组

Ｇｒｏｕｐｓ
壳长

Ｓｈｅｌｌｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ
壳高

Ｓｈｅｌｌｈｅｉｇｈｔ／ｍｍ
壳宽

Ｓｈｅｌｌｗｉｄｔｈ／ｍｍ
体质量

Ｂｏｄｙｍａｓｓ／ｇ
内壳光泽度

Ｉｎｎｅｒｓｈｅｌｌｌｕｓｔｅｒ／ＧＵ
供片蚌 Ⅰ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅠ ｇｒｏｕｐ １０９．７５±８．９６ａ ５７．７０±５．５５ａｂ ２５．２７±２．６７ａｂ １０６．６８±２６．５７ａ ６５．５７±４．２０ａ

供片蚌 Ⅱ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅡ ｇｒｏｕｐ ９８．６２±７．１９ｂ ５５．１６±４．８５ｂ ２３．５９±１．７９ｂ ８０．７９±１６．０３ｂ ６３．７７±３．５２ａｂ

供片蚌 Ⅲ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅢ ｇｒｏｕｐ １１０．００±７．６２ａ ６０．７９±４．３６ａ ２５．７７±１．４５ａｂ １０７．２９±１５．５３ａ ６３．５９±４．５７ａｂ

供片蚌 Ⅳ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅣ ｇｒｏｕｐ １１４．２５±９．７４ａ ６１．９６±６．０４ａ ２５．９８±２．４４ａ １１５．６３±２４．９１ａ ５２．５４±５．９６ｄ

供片蚌 Ⅴ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅤ ｇｒｏｕｐ １１３．５４±１０．６２ａ ６１．７４±６．３５ａ ２５．７６±２．６１ａｂ １１４．１６±２６．６９ａ ６１．１５±５．２８ａｂｃ

供片蚌 Ⅵ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅥ ｇｒｏｕｐ １１２．６１±６．６５ａ ６２．０７±３．４１ａ ２６．９９±２．４８ａ １１６．４８±２１．１５ａ ５９．６３±３．８２ｂｃ

供片蚌 Ⅶ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅦ ｇｒｏｕｐ １０６．６４±５．７８ａｂ ５９．８７±４．４１ａｂ ２５．４９±２．２０ａｂ １０３．１５±１４．２０ａ ５９．７３±６．３２ｂｃ

供片蚌 Ⅷ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅧ ｇｒｏｕｐ １０６．５９±９．００ａｂ ５８．６６±５．３４ａｂ ２６．２３±３．０１ａ １０２．３８±２４．７０ａｂ ５６．９３±７．０１ｃｄ

注：同列标有不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字母表示各组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
Ｎｏｔｅｓ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５），ｗｈｉｌｅｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎ
ｇｒｏｕｐｓ（Ｐ＞０．０５）．

　　３２月龄时，白蚌育珠蚌各选择组的生长性状
和内壳光泽度测定结果见表 ３。各选择组在壳
长、壳宽、体质量性状、内壳光泽度上差异不显著

（Ｐ＞０．０５），Ⅱ组壳高值最大，显著大于Ⅲ、Ⅶ组
（Ｐ＜０．０５），其他组间未见显著差异。３２月龄与
１４月龄各组三角帆蚌性状相比，８个组的生长性
状全部提高，在内壳光泽度方面，Ⅳ组光泽度升
高１２．６６％，其他７组光泽度降低。
２．２　不同育珠组合所产珍珠光泽度比较分析

对６４组育珠组合所产珍珠光泽度统计分
析，结果显示，ＹＡＡ所产珍珠光泽度值最大，
ＹＤＤ所产珍珠光泽度值最小。组成 ＹＡＡ的供片
蚌Ⅰ组和育珠蚌Ⅰ组为培育高光泽珍珠最佳组

合，该组合产珍珠光泽度比 ＹＧＧ、ＹＨＨ产珍珠光
泽度分别提高１５．４６％、２１．５１％，供片蚌Ⅳ组和
育珠蚌Ⅳ组为培育高光泽度珍珠最差组合。同
一育珠蚌组内，不同组供片蚌参与培育的珍珠在

光泽度上有显著差异（Ｐ＜０．０５），供片蚌Ⅰ组参
与培育的珍珠光泽度最佳，供片蚌Ⅳ组参与培育
的珍珠光泽度最差，供片蚌Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ参与培育的
珍珠光泽度优于其他各组。同一供片蚌组内，不

同组育珠蚌参与培育的珍珠在光泽度上存在显

著差异（Ｐ＜０．０５），育珠蚌Ⅰ组参与培育的珍珠
光泽度最佳，育珠蚌Ⅳ组参与培育的珍珠光泽
度最差（图２）。

９５２
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表３　３２月龄育珠蚌生长性状和内壳光泽度
Ｔａｂ．３　Ｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓａｎｄｉｎｎｅｒｓｈｅｌｌｌｕｓｔｅｒｏｆｈｏｓｔｍｕｓｓｅｌａｔ３２ｍｏｎｔｈｓ

分组

Ｇｒｏｕｐｓ
壳长

Ｓｈｅｌｌｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ
壳高

Ｓｈｅｌｌｈｅｉｇｈｔ／ｍｍ
壳宽

Ｓｈｅｌｌｗｉｄｔｈ／ｍｍ
体质量

Ｂｏｄｙｍａｓｓ／ｇ
内壳光泽度

Ｉｎｎｅｒｓｈｅｌｌｌｕｓｔｅｒ／ＧＵ
育珠蚌 Ⅰ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅠ ｇｒｏｕｐ １４２．０５±１０．７７ａ ８４．９８±５．９２ａｂ ４０．１９±４．８５ａ ３２２．００±５６．７０ａ ５９．２０±３．３４ａ

育珠蚌 Ⅱ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅡ ｇｒｏｕｐ １４３．４８±１０．１０ａ ８５．９７±５．５９ａ ４１．０５±４．１９ａ ３２８．７４±４９．９７ａ ５８．８５±３．０８ａ

育珠蚌 Ⅲ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅢ ｇｒｏｕｐ １４１．５４±１０．３６ａ ８４．４２±６．２０ｂ ４０．３５±４．０６ａ ３１７．７７±５２．１４ａ ５９．０３±３．０１ａ

育珠蚌 Ⅳ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅣ ｇｒｏｕｐ １４２．６７±９．９９ａ ８４．９０±６．０９ａｂ ４０．３３±４．４０ａ ３２１．６６±５１．９０ａ ５９．４４±３．０５ａ

育珠蚌 Ⅴ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅤ ｇｒｏｕｐ １４２．４４±１０．４４ａ ８４．８７±６．２０ａｂ ４０．０２±４．４５ａ ３１９．７４±５３．４１ａ ５８．７５±３．１１ａ

育珠蚌 Ⅵ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅥ ｇｒｏｕｐ １４２．２５±１０．５３ａ ８４．６０±５．２４ａｂ ４０．１９±３．９５ａ ３２１．８９±４９．２５ａ ５８．８８±３．２７ａ

育珠蚌 Ⅶ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅦ ｇｒｏｕｐ １４１．８７±１０．７２ａ ８４．３９±５．８６ｂ ４０．６３±４．２４ａ ３２０．９４±５０．６８ａ ５９．１４±３．１２ａ

育珠蚌 Ⅷ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅧ ｇｒｏｕｐ １４２．２０±１１．１３ａ ８５．１３±６．５４ａｂ ４０．７０±４．５６ａ ３２４．６１±５５．５８ａ ５９．４０±３．１６ａ

注：同列标有不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字母表示各组差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
Ｎｏｔｅｓ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５），ｗｈｉｌｅｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｂｅｔｗｅｅｎｇｒｏｕｐｓ（Ｐ＞０．０５）．

２．３　供片蚌生长性状和内壳光泽度与珍珠光泽
度相关性分析

由表４可知：Ⅷ组供片蚌壳长、壳宽与珍珠
光泽呈显著相关性（Ｐ＜０．０５），壳宽和体质量与
珍珠光泽度呈极显著相关性（Ｐ＜０．０１）；Ⅳ组供
片蚌壳宽与珍珠光泽度呈显著相关性（Ｐ＜
０．０５）；其他各组供片蚌生长性状与珍珠光泽度

不存在显著相关性（Ｐ＞０．０５），各组供片蚌内壳
光泽度与珍珠光泽度均极显著正相关（ｒ＝
０．７１７～０．９３９，Ｐ＜０．０１）。总供片蚌内壳光泽度
与珍珠光泽度极显著正相关（ｒ＝０．８８２，Ｐ＜
０．０１），内壳光泽度（ｘ）对珍珠光泽度（ｙ）的回归
方程为ｙ＝１６．８１＋０．９３ｘ（Ｒ２＝０．７７７）。

表４　各组供片蚌生长性状和内壳光泽度与珍珠光泽度的相关系数
Ｔａｂ．４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓａｎｄｉｎｎｅｒｓｈｅｌｌｌｕｓｔｅｒ

ａｎｄｐｅａｒｌｌｕｓｔｅｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌｇｒｏｕｐｓ

分组

Ｇｒｏｕｐｓ
壳长

Ｓｈｅｌｌｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ
壳高

Ｓｈｅｌｌｈｅｉｇｈｔ／ｍｍ
壳宽

Ｓｈｅｌｌｗｉｄｔｈ／ｍｍ
体质量

Ｂｏｄｙｍａｓｓ／ｇ
内壳光泽度

Ｉｎｎｅｒｓｈｅｌｌｌｕｓｔｅｒ／ＧＵ
供片蚌Ⅰ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅠ ｇｒｏｕｐ －０．２２４ －０．２２６ －０．２９４ －０．２１２ ０．７５７

供片蚌 Ⅱ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅡ ｇｒｏｕｐ －０．３５１ －０．１５８ ０．１４１ －０．１５８ ０．７７５

供片蚌 Ⅲ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅢ ｇｒｏｕｐ －０．２７２ －０．４１９ ０．０２８ －０．１８８ ０．７７９

供片蚌 Ⅳ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅣ ｇｒｏｕｐ ０．３２０ ０．３４６ ０．４４６ ０．３７７ ０．９０６

供片蚌 Ⅴ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅤ ｇｒｏｕｐ ０．１８４ ０．１３７ ０．０６２ ０．１１５ ０．８１８

供片蚌 Ⅵ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅥ ｇｒｏｕｐ ０．１６８ ０．２０１ ０．０１６ ０．０６０ ０．７１７

供片蚌 Ⅶ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅦ ｇｒｏｕｐ ０．０９６ ０．３８８ ０．３８３ ０．２１０ ０．７５５

供片蚌 Ⅷ 组 ＤｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅧ ｇｒｏｕｐ ０．５５１ ０．４４９ ０．６３６ ０．６３１ ０．９３９

总供片蚌 Ａｌｌｄｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌ ０．００６ ０．０１０ ０．１１５ ０．０５４ ０．８８２

注：“”表示极显著相关（Ｐ＜０．０１），“”表示显著相关（Ｐ＜０．０５）。
Ｎｏｔｅｓ：“”ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｐ＜０．０１），“”ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｐ＜０．０５）．

２．４　育珠蚌生长性状和内壳光泽度与珍珠光泽
度相关性分析

由表５可知：各组育珠蚌的长度和质量性状
与珍珠光泽度均不存在显著相关性（Ｐ＞０．０５）。
在育珠蚌内壳光泽度与珍珠光泽度关系上，除育

珠蚌Ⅲ组存在弱的负相关性（ｒ＝－０．１７７，Ｐ＜
０．０５）外，其他各组内壳光泽度与珍珠光泽度不
存在显著相关性（Ｐ＞０．０５），总育珠蚌内壳光泽
度与珍珠光泽度不存在显著相关性（Ｐ＞０．０５）。

０６２



２期 李　星，等：三角帆蚌生长性状和内壳光泽度与所育有核珍珠光泽度相关性分析

首字母Ｙ表示育珠组合，第２位字母Ａ～Ｈ表示育珠蚌Ⅰ～Ⅷ组，第３位字母Ａ～Ｈ代表供片蚌Ⅰ～Ⅷ组，不同小写字母之间表示
差异显著。

ＴｈｅｆｉｒｓｔｌｅｔｔｅｒＹｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｄｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌａｎｄｈｏｓｔｍｕｓｓｅｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｅｔｔｅｒＡ－ＨｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｈｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅠ－Ⅷ ｇｒｏｕｐ，
ａｎｄｔｈｅｔｈｉｒｄｌｅｔｔｅｒＡ－ＨｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｄｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌⅠ－Ⅷ ｇｒｏｕｐ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．

图２　不同育珠组合对所产有核珍珠光泽度的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｎｏｒｍｕｓｓｅｌａｎｄｈｏｓｔｍｕｓｓｅｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｌｕｓｔｅｒｏｆｃｕｌｔｕｒｅｄｎｕｃｌｅａｒｐｅａｒｌ
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表５　各组育珠蚌生长性状和内壳光泽度与珍珠光泽度相关系数
Ｔａｂ．５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓａｎｄｉｎｎｅｒｓｈｅｌｌｌｕｓｔｅｒ

ａｎｄｐｅａｒｌｌｕｓｔｅｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｓｔｍｕｓｓｅｌｇｒｏｕｐｓ
分组

Ｇｒｏｕｐｓ

壳长

Ｓｈｅｌｌｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ

壳高

Ｓｈｅｌｌｈｅｉｇｈｔ／ｍｍ

壳宽

Ｓｈｅｌｌｗｉｄｔｈ／ｍｍ

体质量

Ｂｏｄｙｍａｓｓ／ｇ

内壳光泽度

Ｉｎｎｅｒｓｈｅｌｌｌｕｓｔｅｒ／ＧＵ
育珠蚌 Ⅰ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅠ ｇｒｏｕｐ －０．１４０ －０．０２７ －０．０７２ －０．１０４ －０．０２２
育珠蚌 Ⅱ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅡ ｇｒｏｕｐ －０．０５２ －０．０３９ －０．００６ －０．０４４ ０．１１６
育珠蚌 Ⅲ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅢ ｇｒｏｕｐ －０．１２６ －０．０３６ －０．１４６ －０．０７８ －０．１７７

育珠蚌 Ⅳ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅣ ｇｒｏｕｐ ０．０２０ －０．０１１ －０．０３９ －０．０３９ －０．００６
育珠蚌 Ⅴ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅤ ｇｒｏｕｐ －０．０８４ ０．０３２ －０．０４３ －０．０７９ ０．０９１
育珠蚌 Ⅵ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅥ ｇｒｏｕｐ －０．０２０ －０．０１５ －０．０７６ －０．０６２ －０．１４７
育珠蚌 Ⅶ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅦ ｇｒｏｕｐ ０．０４４ ０．０９９ ０．０６１ ０．０５８ －０．０６７
育珠蚌 Ⅷ 组 ＨｏｓｔｍｕｓｓｅｌⅧ ｇｒｏｕｐ －０．０１２ －０．０８１ －０．０１４ －０．０６０ ０．１０７
总育珠蚌 Ａｌｌｈｏｓｔｍｕｓｓｅｌ －０．０４５ －０．００７ －０．０４０ －０．０４８ －０．０２９

注：“”表示显著相关（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅｓ：“”ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｐ＜０．０５）．

３　讨论

３．１　供片贝和育珠贝对所育珍珠光泽度的影响
长期以来，贝壳和珍珠光泽度的研究评价主

要采用感官定性描述，通过专业的珍珠品质评估

机构或专业珍珠分级评估人员按照国家珍珠分

级标准对珍珠光泽度进行分级评价［１０，１８１９］，本研

究建立一种珍珠光泽度的精准快速检测方

法［１６１７］，使用针对曲面物体光泽度测量的光泽度

仪ＮｏｖｏＣｕｒｖｅ进行三角帆蚌内壳和所育珍珠光
泽度测量，直接使用国际光泽度单位 ＧＵ来表示
珍珠光泽度值，实现了贝壳和珍珠光泽度定量测

量。建立在新的贝壳和珍珠光泽度测评方法的

基础上，本研究更深入地分析了供片蚌、育珠蚌

生长性状和内壳光泽度与珍珠光泽度的相关性。

通过查阅文献，尚未见关于供片贝和育珠贝

内壳光泽度与所育珍珠光泽度相关性的研究，在

黑蝶贝和白蝶贝［８１１］的研究中，仅说明育珠贝家

系对珍珠光泽度影响较小，而供片贝家系对珍珠

光泽度影响显著，但未具体说明供片贝哪个性状

显著影响所育珍珠光泽度。本研究明确表明各

组供片蚌内壳光泽度与珍珠光泽度均极显著正

相关，育珠蚌内壳光泽度对珍珠光泽度影响不显

著，与在黑蝶贝和白蝶贝中已有研究结论一致。

ＭＣＧＩＮＴＹ等［６，２０］在分子水平上研究发现，在珍珠

收获时，供片贝生物矿化基因在珍珠囊中具有转

录活性，所有可检测到的生物矿化基因均在供片

贝组织中表达，这表明来自供片贝外套膜组织的

细胞小片在育珠贝的免疫反应中幸存下来，并主

动分泌一些必要的生物矿化蛋白来控制珍珠的

形成，因此这些生物矿化蛋白由供片贝外套膜产

生时也负责内壳珍珠质的形成，进一步证明供片

贝内壳光泽度与所育珍珠光泽度可能存在关联。

在供片贝和育珠贝生长性状对珍珠光泽度

的影响研究中，李清清等［１５］发现三角帆蚌育珠蚌

和供片蚌壳高、壳宽和体质量与珍珠光泽均存在

显著相关性，而本研究中，供片蚌生长性状仅在

少数组与所育珍珠光泽度存在相关性，育珠蚌生

长性状与所产珍珠光泽度相关系数未达到显著

程度。本研究培育的是有核珍珠，而李清清等［１５］

培育的是无核珍珠，无核珍珠在育珠蚌外套膜部

位培育，外套膜组织不仅是育珠部位，更重要的

是外套膜为育珠蚌贝壳生长的关键组织，外套膜

组织将育珠和贝壳分泌功能融为一体；而有核珍

珠在育珠蚌内脏团部位培育，育珠蚌外套膜组织

专职负责贝壳分泌，内脏团和外套膜组织实现功

能分工。因此，推断育珠部位差异可能是造成两

个研究结果不一致的重要因素。ＫＹ等［２１］对黑蝶

贝进行二次插核实验，发现供片贝和育珠贝年龄

对所育珍珠光泽度存在显著影响，随着年龄增

长，珍珠贝生长速度变缓，细胞的老化会导致光

泽的显著下降，供片蚌提供的细胞小片老化直接

影响矿化蛋白的含量，育珠贝细胞的老化降低珍

珠囊代谢活动，供片贝与育珠贝相比，对珍珠光

泽度影响起主要作用。供片贝和育珠贝的生长

受多因素影响，因此，关于供片贝和育珠贝生长

对所育珍珠光泽度的影响是非常复杂的，仍有待

更深入研究。
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３．２　提升珍珠光泽度的遗传改良策略与效果
根据上述供片贝和育珠贝对所育珍珠光泽

度的影响研究，建议改良供片贝内壳光泽度可以

提升所育珍珠光泽度。ＪＥＲＲＹ等［７］评估了基于

供片贝的珍珠光泽度遗传力，认为珍珠光泽度通

过选择育种有改进的潜力，并且发现光泽度存在

显著的基因型与环境互作效应，这表示将来供片

贝高光泽系的选择育种计划结果会受环境的影

响。虽然养殖环境能改变珍珠光泽［２２］，但是高光

泽供片蚌的培育仍是首要工作。对黑蝶贝和白

蝶贝的研究发现珍珠层颜色与珍珠光泽度显著

相关，高光泽珍珠中的青色珍珠比例高，对产青

色珍珠供片蚌的选择可以提高高光泽珍珠的比

例［１９，２３］。由于贝类贝壳光泽度属于内部性状，难

于无损直接测量，在产高光泽度珍珠三角帆蚌选

育过程中，根据多年经验发现，外壳越青的三角

帆蚌，内壳色泽更加光亮，作为供片小蚌培育珍

珠光泽度效果更好。本研究以壳长和外壳青色

为选择性状进行复合选择实验，结果发现，在１４
月龄时，各供片蚌组在生长性状上存在显著差

异，Ⅱ 组生长性能表现较差，以外壳颜色青色为
后选性状（ＳＬ×ＣＮ）的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组供片蚌内壳光
泽度较优，其中Ⅰ组光泽度最高，显著优于Ⅳ、
Ⅵ、Ⅶ（经验法）、Ⅷ（随机法）组，说明Ⅰ组选择策
略对供片蚌内壳光泽度产生了良好选育效果。

然而，在３２月龄育珠蚌中，除Ⅱ组壳高值显
著大于Ⅲ、Ⅶ组外，各选择组在壳长、壳宽、体质
量、内壳光泽度上差异不显著。ＬＩ等［１８］研究也

发现插核手术２４个月时育珠蚌体质量和壳重与
珍珠光泽度相关性显著，３６个月时不存在显著相
关性，这表明育珠时间长短对育珠蚌生长性状和

珍珠光泽度有显著影响。李希［２４］对池蝶蚌育珠

性能分析研究发现，插核１年后的池蝶蚌育珠蚌
比未插核的同批池蝶蚌生长性状显著降低。结

合本实验中的现象，笔者认为人工育珠会改变三

角帆蚌包括生长和内壳光泽度等性状特征。这

说明随着养殖周期的延长，各性状差异不显著，

养殖过程中多种因素的影响可能是造成该现象

的原因，其中插核育珠是一个重要的影响因

素［２５］。

在组合育珠实验中，本研究发现来自Ⅰ组选
择群体的供片蚌和育珠蚌组合产珍珠光泽度最

佳，由于Ⅰ组选择策略对供片蚌内壳光泽度产生

了良好选育效果，本研究以三角帆蚌外壳青色为

选育性状，对供片蚌内壳光泽度和所产珍珠光泽

度均产生了良好的改良效果，外壳青壳色可应用

于三角帆蚌选种育苗的实际生产中。由于供片

蚌内壳光泽度对所育珍珠光泽度的影响显著，为

了提高遗传改良效果，亟待开发三角帆蚌内壳光

泽度测评方法，以内壳光泽度为目标性状进行遗

传改良。
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ｃｕｌｔｕｒｅｄｐｅａｒｌｑｕａｌｉｔｙｉｎｂｌａｃｋｌｉｐｐｅｄｐｅａｒｌｏｙｓｔｅｒＰｉｎｃｔａｄａ

ｍａｒｇａｒｉｔｉｆｅｒａａｎｄｉｎｓｉｇｈｔｓｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ［Ｊ］．

ＡｑｕａｔｉｃＬｉｖｉｎｇＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１３，２６（２）：１３３１４５．

［９］　ＭＣＧＩＮＴＹＥＬ，ＥＶＡＮＳＢＳ，ＴＡＹＬＯＲＪＵＵ，ｅｔａｌ．

Ｘｅｎｏｇｒａｆｔｓａｎｄｐｅａｒｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｗｏｐｅａｒｌｏｙｓｔｅｒｓｐｅｃｉｅｓ，

Ｐ．ｍａｘｉｍａａｎｄＰ．ｍａｒｇａｒｉｔｉｆｅｒａ：ｅｆｆｅｃｔｏｎｐｅａｒｌｑｕａｌｉｔｙａｎｄ

ａ ｋｅｙ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｇｅｎｅｔｉｃ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．

Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２０１０，３０２（３／４）：１７５１８１．

［１０］　ＴＡＹＡＬＥＡ，ＧＵＥＧＵＥＮＹ，ＴＲＥＧＵＩＥＲＣ，ｅｔａｌ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅ

ｏｆｄｏｎｏｒｅｆｆｅｃｔｏｎｃｕｌｔｕｒｅｄｐｅａｒｌｑｕａｌｉｔｙｆｒｏｍａｄｕｐｌｉｃａｔｅｄ

ｇｒａｆｔｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｎＰｉｎｃｔａｄａｍａｒｇａｒｉｔｉｆｅｒａｕｓｉｎｇｗｉｌｄ

ｄｏｎｏｒｓ［Ｊ］．ＡｑｕａｔｉｃＬｉｖｉｎｇＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１２，２５（３）：２６９

２８０．

［１１］　ＷＡＤＡＫＴ，ＫＯＭＡＲＵＡ．Ｃｏｌｏｒａｎｄｗｅｉｇｈｔｏｆｐｅａｒｌｓ
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ｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｇｒａｆｔｉｎｇｔｈｅｍａｎｔｌｅｔｉｓｓｕｅｆｒｏｍ ａｓｅｌｅｃｔｅｄ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｗｈｉｔｅｓｈｅｌｌｃｏｌｏｒｏｆｔｈｅＪａｐａｎｅｓｅｐｅａｒｌｏｙｓｔｅｒ

Ｐｉｎｃｔａｄａｆｕｃａｔａｍａｒｔｅｎｓｉｉ（Ｄｕｎｋｅｒ）［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，

１９９６，１４２（１／２）：２５３２．

［１２］　ＳＨＩＹＨ，ＷＡＮＧＨ，ＺＨＡＮＸ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓａｉｂｏ

ｄｏｎｏｒａｎｄｈｏｓｔｏｎｔｈｅｎａｃｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆｐｅａｒｌｓｐｒｏｄｕｃｅｄｆｒｏｍ

Ｐｉｎｃｔａｄａｆｕｃａｔａｍａｒｔｅｎｓｉｉ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈｅｌｌｆｉｓｈＲｅｓｅａｒｃｈ，

２０１３，３２（２）：２７１２７４．

［１３］　白志毅，李家乐，汪桂玲．三角帆蚌产珠性能与生长性状

和插片部位的关系［Ｊ］．中国水产科学，２００８，１５（３）：

４９３４９９．

ＢＡＩＺＹ，ＬＩＪＬ，ＷＡＮＧＧＬ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｅａｒｌ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓａｎｄｔｈｅｉｎｓｅｒｔｅｄｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＭａｎｔｌｅ

ｐｉｅｃｅｉｎｔｒｉａｎｇｌｅｍｕｓｓｅｌ（Ｈｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ）［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２００８，１５（３）：４９３４９９．

［１４］　孙朝虎，白志毅，张朝晖，等．不同月龄三角帆蚌幼蚌内外

壳色相关性分析［Ｊ］．上海海洋大学学报，２０２１，３０（１）：

５８６４．

ＳＵＮＣＨ，ＢＡＩＺＹ，ＺＨＡＮＧＣＨ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｉｎｎｅｒｓｈｅｌｌｃｏｌｏｒａｎｄｏｕｔｅｒｓｈｅｌｌｃｏｌｏｒｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅ

ｍｕｓｓｅｌｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈａｇｅｓｉｎＨｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０２１，３０（１）：５８６４．

［１５］　李清清，白志毅，刘晓军，等．三角帆蚌生长性状和内壳

色与所产无核珍珠质量的相关性分析［Ｊ］．水产学报，

２０１５，３９（１１）：１６３１１６３９．

ＬＩＱＱ，ＢＡＩＺＹ，ＬＩＵＸＪ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｎｏｎｎｕｃｌｅａｔｅｄｐｅａｒｌｑｕａｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｉｔｈｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓａｎｄ

ｉｎｎｅｒｓｈｅｌｌｃｏｌｏｒｏｆＨｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１５，３９（１１）：１６３１１６３９．

［１６］　ＳＵＮＴＹ，ＨＥＺＲ，ＢＡＩＺＹ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｇｅｎｅｔｉｃ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｇｅｎｏｔｙｐｅｂｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｉｎｎｅｒ

ｓｈｅｌｌｃｏｌｏｒａｎｄｉｎｎｅｒｓｈｅｌｌｌｕｓｔｅｒｉｎｔｈｅｇｏｌｄｅｎｓｔｒａｉｎｏｆｔｈｅ

ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｍｕｓｓｅｌＨｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ［Ｊ］． Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ

Ｒｅｐｏｒｔｓ，２０２２，２２：１００９８０．

［１７］　何志然．三角帆蚌金色品系子一代选育效果及生长和色

泽性状遗传参数估计［Ｄ］．上海：上海海洋大学，２０２０．

ＨＥＺＲ．Ｂｒｅｅｄｉｎｇｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

ｏｆｇｒｏｗｔｈａｎｄｃｏｌｏｒｔｒａｉｔｓｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｇｏｌｄｅｎ

ｓｔｒａｉｎＨｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ［Ｄ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０２０．

［１８］　ＬＩＱＱ，ＢＡＩＺＹ，ＨＡＮＸＫ，ｅｔａｌ．Ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｎｕｃｌｅａｔｅｄ

ｐｅａｒｌｑｕａｌｉｔｙｉｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｈｏｓｔｍｕｓｓｅｌｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓｉｎ

Ｈｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ［Ｊ］．ＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，４８

（９）：４６５６４６６５．

［１９］　ＭＣＤＯＵＧＡＬＬＣ，ＭＯＡＳＥＰ，ＤＥＧＮＡＮＢＭ．Ｈｏｓｔａｎｄｄｏｎｏｒ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｐｅａｒｌｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｓｉｌｖｅｒｌｉｐｐｅａｒｌｏｙｓｔｅｒ，

Ｐｉｎｃｔａｄａｍａｘｉｍａ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２０１６，４５０：３１３３２０．

［２０］　ＭＣＧＩＮＴＹＥＬ，ＺＥＮＧＥＲＫＲ，ＪＯＮＥＳＤＢ，ｅｔａｌ．

Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｂｉｏｍｉｎｅｒａｌｉｓａｔｉｏｎｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｓ

ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｐｅａｒｌｓａｃ：ｈｏｓｔａｎｄｄｏｎｏｒｏｙｓｔｅｒｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＭａｒｉｎｅＧｅｎｏｍｉｃｓ，２０１２，５：２７３３．

［２１］　ＫＹＣＬ，ＤＥＭＭＥＲＪ，ＢＬＡＹＣ，ｅｔａｌ．Ａｇｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆ

ｃｕｌｔｕｒｅｄｐｅａｒｌｇｒａｄｅａｎｄｃｏｌｏｕｒｉｎｔｈｅｂｌａｃｋｌｉｐｐｅｄｐｅａｒｌ

ｏｙｓｔｅｒＰｉｎｃｔａｄａｍａｒｇａｒｉｔｉｆｅｒａ［Ｊ］．ＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＲｅｓｅａｒｃｈ，

２０１７，４８（３）：９５５９６８．

［２２］　ＳＮＯＷ ＭＲ，ＰＲＩＮＧＡ，ＳＥＬＦＰ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅ

ｃｏｌｏｒｏｆｐｅａｒｌｓｉｎｉｒｉｄｅｓｃｅｎｃｅｆｒｏｍＮａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

ｏｆｔｈｅｎａｃｒｅ［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｓｔ，２００４，８９（１０）：

１３５３１３５８．

［２３］　ＫＹＣＬ，ＢＬＡＹＣ，ＳＨＡＭＫＯＵＡＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｉｒｅｃｔ

ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｐｅａｒｌｇｒａｄｅａｎｄｓｈａｐｅｉｎｆａｒｍｅｄＰｉｎｃｔａｄａ

ｍａｒｇａｒｉｔｉｆｅｒａｂｙｄｏｎｏｒ“ｏｙｓｔｅｒ”ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｆｏｒｇｒｅｅｎｐｅａｒｌｓ

［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２０１４，４３２：１５４１６２．

［２４］　李希．池蝶蚌（Ｈｙｒｉｏｐｓｉｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉｉ）家系生长与育珠性状分

析［Ｄ］．南昌：南昌大学，２０１２．

ＬＩＸ．ＦａｍｉｌｉｅｓｇｒｏｗｔｈｏｆＨｙｒｉｏｐｓｉｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉｉａｎｄｔｒａｉｔｓａｎａｌｙｓｉｓ

ａｂｏｕｔｐｅａｒｌｉｎｇｇｒｏｕｐｓ［Ｄ］．Ｎａｎｃｈａｎｇ：ＮａｎｃｈａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２０１２．

［２５］　杨品红，王志陶，于杨，等．育珠对三角帆蚌形态学影响

的初步研究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１０，３８（３５）：２０１０３

２０１０４，２０１２７．

ＹＡＮＧＰＨ，ＷＡＮＧＺＴ，ＹＵＹ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｎｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＨｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｐｅａｒｌｂｒｅａｄ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３８

（３５）：２０１０３２０１０４，２０１２７．
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２期 李　星，等：三角帆蚌生长性状和内壳光泽度与所育有核珍珠光泽度相关性分析

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｎｕｃｌｅａｔｅｄｐｅａｒｌｌｕｓｔｅｒｗｉｔｈｇｒｏｗｔｈｔｒａｉｔｓａｎｄｉｎｎｅｒ
ｓｈｅｌｌｌｕｓｔｅｒｏｆＨｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ

ＬＩＸｉｎｇ１，ＬＹＵＧａｏｌｕｎ１，ＧＵＯＢａｉｙｉｎｇ１，ＬＩＪｉａｌｅ１，２，ＷＡＮＧＺｈｅｎｇ３，ＢＡＩＺｈｉｙｉ１，２

（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＦｒｅｓｈｗａｔｅｒＡｑｕａｔｉｃＧｅｎｅｔｉｃＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｈａｎｇｈａｉＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｏｆＡｑｕａｔｉｃＡｎｉｍａｌＢｒｅｅｄｉｎｇａｎｄＧｒｅｅｎ
Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；３．ＺｈｅｊｉａｎｇＪｉｎｈｕａＺｈｅｘｉｎｇＰｅａｒｌＴｒａｄｉｎｇＣｏ．，Ｌｔｄ．，
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