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摘要 在“珍珠 贝育种规划(Pear1 0yster Breeding scheme，POBs)”中，马氏珠母 贝的两个地理种 

群——印度养殖种群和三亚野生种群正在作为两个基础群 (Basic population)建立专门化品系，通过 

杂交获得杂种优势，构建杂交配套 系以培育优良品种。从 形态上看，印度养殖种群体个体大，而三亚 

野生种群体个体小；三亚野生种群的壳宽系数为o．18，大于印度养殖种群的o．15，三亚野生种群的贝 

体外形较凸，而印度养殖种群的贝体外形扁平。三亚野生种群的壳重指数(25．30)大于印度养殖群体 

(18．8O)。通过成像 色度检测分析 系统分析 ，每个种群都有 自己的颜 色特征值——三刺激值和颜 色参 

数；比较两个种群颜 色参数 I ab时表明，三亚野生种群 贝壳珍珠质颜 色的明度 (L)大于印度养 殖种 

群，色品比印度养殖种群更偏向绿色(一a)和黄色(b)，印度养殖种群 色品偏向蓝 色和红色。两个种群 

间贝壳珍珠质的 色差(△E )为 1O．69，属于大色差，感觉强烈。 
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ABSTRACT In our“Pearl Oyster Breeding scheme，POBs”，two geographical populations of 

pearl oyster，P幻 c￡口 以7 nr 7z from India(1N)and Sanya(SY，China)，respectively，were se— 

lected as basic populations to establish two specialized lines and to constitute a hybrid breeding 

system with heterosis． Morphologically，IN is larger than SY． Both the shell width and shell 

weight index of IN were higher than SY (0．18 versus O．15 and 25．3O versus l8．80，respective一 
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ly)． SY had a large convexity，while IN appeared a little bit flat． The Imaging and Colour— 

M easuring Analysis demonstrated that the co1our of sheIl nacre from each population had unique 

tri—stimulus value and parameter of colour． Compared with parameters of colour(Lab)between 

the two populations，the lightness of SY was brighter than IN，and chromaticity in SY tended 

to green (一 a) and ye1low (b)， while it tended to be blue and red in IN． Col0ur difference 

(△ )of the shell nacre between the two populations was 10．69 and was of significant differ— 

enCe． 

KEY W oRDS P f￡n 口7 口r P，z Geographical populations Morphometrics 

Shel1 nacre c010ur 

我国马氏珠母贝 P ，zc￡口 a mnr￡P，zs Dunker(又称为合浦珠母贝 P．． cn￡n)的遗传改 良工作早期 主要集 

中在种间杂交和多倍体育种(Jiang P￡nz． 1993；Shen nz． 1993；魏贻尧等 1983)，但由于种间杂交不成 

功和多倍体产业化困难，致使自2O世纪以来育种的工作重点转向种群间杂交、个体选择和家系选择(何毛贤等 

2O07、2O06；王爱 民等 2o03、2007)。作者在对海南三亚 、广东大亚湾和广西北海 3个野生种群进行种群 间杂 

交时发现，各组子一代并未表现出杂种优势(王爱民等 2OO3)；由于马氏珠母 贝在早期生活史 中有 25 d左右 

的浮游期 ，使我国不 同地理种群的马氏珠母贝间存在基因的交流和融合 ，种群间遗传分化较低 (Yu nz． 

2OO6)，可能是种群间杂交子代中无法直接表现杂种优势的主要原 因；在杂交育种中，亲本 的选择是关键 ，关系 

到杂种能否得到优 良、高产及非加性效应大的基因，进而决定能否获得杂种优势。选择地理远缘和生态类型差 

异大的种群开展杂交多会获得理想的效果。作者通过对来 自印度的马氏珠母贝养殖种群和我国三亚野生种群 

之间进行杂交 ，在生长速度和珍珠质量上获得 了明显的杂种优势(王爱民等 2O07)，杂交后代已开始在海南、 

广东和广西推广试养。为充分利用 马氏珠母 贝种 群间杂交 获得的杂种优势，通 过“珍珠 贝育种规划 (Pearl 

Oyster Breeding scheme，POBs)”，以印度养殖种群和三亚野生种群作为基础群 ，分别培育专门化品系 ，构建配 

套系 ，达到最终育成新品种的目的。本文是对基础群—— 印度养殖种群和三亚野生种群 的形态性状和贝壳珍 

珠质颜色的比较结果 。 

1 材料和方法 

1．1 材料来源 

马氏珠母贝印度养殖种群(IN)由海南陵水毅珠水产养殖场提供，为该场于 2OO0年 由一 印度养殖场引进 

并 自繁的种群，贝龄为两年；三亚野生种群(SY)采 自海南省三亚市亚龙湾近海 。 

1．2 形态测量 

从印度养殖种群和三亚野生种群分别取样 ；用游标卡尺测量壳高 (Shell high，SH)、壳 长(Shell length， 

SL)、壳宽(Shel1 width，Sw)和绞合线长 (Hinge 1ength，HL)，精确到 O．O1mm；用 电子天平称量壳重(Shell 

weight，SWT)精确到 O．O1g。 

壳宽指数(shell width Index，swI)一 丁F (wada ￡口z． 1991) 

壳重指数(shell weight Index，swTI)一 了 ×10 (杜晓东等 20O2)。 C1 ，个 

用SPSS12．O软件处理数据，计算平均值、标准差、最大值、最小值、方差和数据分布的偏度系数、峰度系数 

和 f检验。 

1．3 贝壳珍珠质颜色测量 
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1．3．1 样品 处理 和颜 色数 据 的采集 

分别将印度养殖种群和三亚野生种群中的每个个体左侧贝壳顶部外缘小心锯成小片，用双面胶带贴附在 

白纸上并编号 ，测量时将此部位的贝壳小片置于 CSE一1成像色度检测分析系统(北京理工大学研制)样 品台 

上，在靠近顶部外缘 内侧(相当于制取外套膜细胞小片的位置，见图 1)选取色彩光泽均匀的平坦位置测量 ，避 

开凹凸不平和暇疵 ，采集每个贝壳外缘的图像并随机测量 3次，记录相应的三刺激值 XYZ(CIE1931)和颜色参 

数 lab(CIE1976)。 

】．3．2 数 据 处 理 

用 Excel软件计算每个种群或每个个体贝壳 

珍珠质颜色的三刺激值 xYz和颜色参数 lab的 

平均值 。 

应用 △ 一 、／／(△L) +(△n)。+(△6) 公 式 

(汤顺青 199O) 

式 中，△L—Ll—L2，△以=以l一 2，△6—61～ 

62。 

计算种群或个体之间贝壳外缘珍珠质的色差 

△ 、L 、n 和 6。分别是一种群或一个体贝壳外缘 

珍珠质颜色参数，L。、n 和 6。分别是另一种群或 

另一个体贝壳外缘珍珠质颜色参数 。 

2 结果 

2．1 形态特征 

图 1 用于颜色测量 的贝壳小片 

Fig．1 Shell pieces for co1or anaIysis 

从外形上看，印度养殖种群个体大 ，壳前缘较长，贝体略呈长方形，壳顶突起缓慢，整体略显偏平 ，壳表面有 

较多的黑紫色斑块 ，贝体表面颜色较深；三亚野生种群个体相对小 ，壳前缘较短，贝体近似呈正方形 ，壳顶突起 

明显，整体呈凸形 ，壳表面多无特殊的颜色斑 ，呈淡黄白色。 

比较印度养殖种群和三亚野生种群的壳高、壳长、壳宽和绞合线长(表 1)，印度养殖种群明显大于三亚野 

生种群 ，差异极显著(P<O．O1)；在最能表现形态大小的壳高上，印度养殖种群壳高的平均值为 92．17 mm，最 

大壳高达到 105．7O mm；而三亚野生种群壳高的平均值仅为 68．71 mm，壳高的最大值(82．9O mm)小于印度养 

殖种群壳高的平均值；三亚野生种群在壳长和绞合线长的最大值同样不及印度养殖种群相应性状的平均值；虽 

然印度养殖种群壳宽的平均值极显著地大于三亚野生种群(P<0．O1)，但三亚野生种群壳宽的最大值(37．90 

mm)大于印度养殖种群的最大值(33．9O mm)，三亚野生种群壳宽的最小值(21．5O mm)与印度养殖种群的最 

小值基本相似(21．70 mm)。在壳重上，印度养殖种群的平均值、最大值和最小值都分别大于三亚野生种群的 

相应值 ，但三亚野生种群的最大值(46．86 g)大于印度养殖种群的平均值(37．21 g)。 

印度养殖种群的壳高与壳长之比为 1．13：1．OO，三亚野生种群的壳高与壳长之比为 l_08：1．OO。 

在壳宽指数和壳重指数上(表 1)，印度养殖种群的平均值小于三亚野生种群的平均值 ，差异极显著(P< 

o．O1)，印度养殖种群壳宽指数的最大值(0．17)小于三亚野生种群的平均值(O．18)。 

2．2 贝壳珍珠质颜色 

将每个种群作为一个整体进行贝壳珍珠质颜色分析(表 2)表 明，每个种群都有 自己的颜色特征值——三 

刺激值和颜色参数；用颜色参数 Lab比较两个种群时，三亚野生种群贝壳珍珠质颜色的明度(L)大于印度养殖 

种群 ，色品比印度养殖种群更偏向绿色(一a)和黄色(b)，印度养殖种群色品偏向蓝色和红色。这与肉眼直接观 

察三亚野生种群贝壳珍珠质多为淡黄色或浅白色、印度养殖种群贝壳珍珠质多为紫红、粉红或银白色相符。两 

个种群间贝壳珍珠质的色差(△ )为 1O．69，属于大色差 ，感觉强烈。 

缘随胞 m 外置 m∞-互∞ 一～一一一一～一 靠珍取2：川 ．J ；兰 
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表 l 马氏珠母贝印度养殖种群与三亚野生种群主要形态性状参数和指数 比较 

Tabk 1 C0mparison of m0rphometric pfdrameters and index between P w 如 船m 珊 fr。珊 Indian populati0n(IN)
and Sanya p0pulati。n(sY) 

一 表示 印度养殖种群和三亚野生种群差异极显著 

在分析的印度养殖种群中，其个体的颜色分布在色品图(图 2)上，主要集中在 X 为 0．3OO～0
． 375和 y为 

O·325～O·400的范围内，而三亚野生种群在色品图(图 3)上，主要集中在 X为 O．275～O．35O和 y为 0．325～ 

O．4OO的范围内。 

表 2 印度养殖种群与三亚野生种群 贝壳珍珠质三刺激值和颜色参数 

Table 2 Tristimulus Values and colour parameters of In dian population (IN)and Sanya populati0n(SY) 

左图为色品图全貌，右图为局部放大 

Left：Full—scal。；Right：Local amplified 

图 2 马氏珠母 贝印度养殖种群样品贝壳珍珠 质的色品 

Fig．2 Chromaticity diagram of shell nacre from P． mⅡr￡ ，2s India popuIation 



第 1期 顾志峰等：马氏珠母贝两个不同地理种群的形态性状和贝壳珍珠质颜色比较分析 83 

左图为色品图全貌，右图为局部放大 

Left：Ful1 scale；Right：L0cal amplified 

图 3 马氏珠母 贝三亚野生种群贝壳珍珠质 的色品 

Fig．3 Chromaticity diagram of shell nacre from P． Sanya population 

随机分析每个种群中的 10个个体(表 3)发现 ，每个个体贝壳珍珠质颜色都不相 同，表现出颜色的多样性 ， 

印度养殖种群贝壳珍珠质颜色的明度(L)在 57．17～74．75范围内，色品 a在 一O．34～一l6。97绿色范围，色 

品 b在 4．34～2O．O6黄色范围内；三亚野生种群贝壳珍珠质颜色的明度(L)在 62．O7～76．12范围内，色品 a在 
一

O．35～一23．O8绿色范围，色品 b在 1．19～13．75黄色范围内。 

表 3 印度养殖种群和三亚野生种群 20个个体的贝壳珍珠质三刺激值和颜色参数 

Table 3 Tristimulus values and c0lour parameters of 2O indiv．duals from Indian p。pulation(IN)and Sanya population(SY) 
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在两个种群 中，2O个个体问贝壳珍珠质的色差(表 4)除 SY 和 SY 为 0．96小于 1．5(肉眼感觉轻微 )的小 

色差外，其他所有个体问的色差都在 1．5以上 ，其 中 6．O以上(肉眼感觉强烈 )的大色差 占了 88．95 ；印度养 

殖种群内个体间的贝壳珍珠质色差平均值(13．65)大于两种群间的色差平均值(12．57)和印度养殖种群内个体 

间的色差平均值(11．76)；个体间最大的色差 出现在两个种群间，IN 与 SY 之间色差为 28．85；个体间最小的 

色差出现在三亚野生种群内，SYz和 SY 之间色差为 0．96。 

表 4 印度养殖种群和三亚野生种群 2O个个体 间的色差( E )比较 

Table 4 Comparison of c0lour difference(△E )in shell nacre among 2O individuals fr0m P． nr￡删 s越 

Indian p0pulation(IN)and Sanya population(SY) 

△ E INl IN2 IN3 IN4 IN5 IN6 IN7 IN8 IN9 INlo SY1 SY2 SY3 SY4 SY5 SY6 SY7 SY8 SYg 

INz 6．28 

IN3 l1．90 12．77 

IN4 13．9O 8．96 19．96 

IN5 9．46 1O．8l 11．59 l4．19 

IN6 15．44 13．17 23．6O 7．34 14．53 

IN7 4．48 2．65 11．68 1O．O2 8．44 13．OO 

IN8 8．38 8．47 5．55 14．86 6．92 18．O8 6．95 

IN9 12．31 7．57 1O．81 11．64 12．95 17．72 8．66 8．14 

IN10 16．59 2O．59 12．57 26．47 12．63 26．75 18．22 13．46 21．46 

SY1 8．72 14．71 13．23 21．61 11．21 21．37 12．42 11．97 19．O7 1O．76 

SY2 3．44 4．59 9．47 12．7O 8．31 15．53 2．74 5．44 9．07 16．24 lO．55 

S’ 5。73 11．58 l6．04 】8．07 l2．78 17．69 9．94 】3．33 l8．04 l7．31 6．93 9．1O 

SY4 14．50 16．O9 9．52 24．76 19．24 28．85 15．87 13．2O 15．61 18．5O l5．77 13．47 l7．O8 

SY5 3．96 4．24 9．71 11．95 7．71 14．8O 2．14 5．21 8．67 16．37 11．O3 O．95 9．61 14．23 

SY6 14．90 18．4O 8．O0 26．4O 15．79 28．79 16．85 12．O1 18．43 9．79 11．49 14．17 16．44 9．39 14．73 

SY7 9．81 1O．O7 3．O2 17．71 11．23 21．71 9．3O 4．49 8．64 14．55 l2．99 7．15 14．46 8．97 7．45 9．81 

SY8 8．85 6．93 7．26 12．76 7．92 16．82 6．O8 2．7O 5．61 16．O8 14．07 5．48 14．33 14，18 5．O1 l4．37 5．52 

SY9 8．62 1O．4O 19．8l 12．23 12．31 9．75 9．3O 15．1O 17．54 21．82 13．53 1O．77 8．47 23．O3 1O．56 22．8O 17．85 14．92 

SY10 4．83 5．13 15．29 11．87 12．97 14．O9 5．39 11．62 l2．42 21．4O 13．12 6．24 7．99 16．51 6．49 18．99 12．64 11．O3 7．94 

3 讨论 

3．1 形态 特征差 异 

以形态特征区分珍珠贝是传统而简便的方法。Hynd(1995)提出了9个珍珠贝贝壳特征指标，其中包括形 

态度量指标、贝壳外表的颜色和贝壳内珍珠质 的颜色等 ；Gervis等 (1992)总结了与珍珠贝生长相关 的度量指 

标 ，在长度上，有背腹长、前后长、壳厚、绞合线长、绞合线宽和绞合线深 6个指标 ，其 中背腹长、前后长和壳厚分 

别相当于我国常用的壳高、壳长和壳宽(本文采用的)；重量指标主要有壳重 、总重和软体重 3个。由于生活的 

环境差异 ，长期适应和进化使珍珠贝不同地理种群在形态上有明显的分化。Wada等(1984)通过研究 日本 32 

个地区的 54个马氏珠母贝种群发现，在种群之间形态特征有不同程度的差异；杜晓东等(2OO2)对我国产马氏 

珠母贝大亚湾种群和北部湾种群的研究表明，北部湾的平均壳长和壳高都略大于大亚湾种群，北部湾种群的个 

体大，大亚湾种群个体小 ；作者研究的印度养殖种群和三亚野生种群分别属于印度洋和太平洋，形态学差异非 

常明显，印度养殖种群个体大，在测量的 66个个体 中，壳高大于 lOOmm者为 5个 ，占 7．6 ；壳 高大于 9O．O0 
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mm者为 34个，占 51．5 ，二者所 占测量种群的 59．1 ；而三亚野生 种群个体小 ，平均壳高为 68．71±5．O9 

mm，最大壳高仅为 82．9O mm；体形大小的差异，同时反映出两个不同地理种群生长速度的差异，印度养殖种 

群生长速度大于三亚野生种群(王爱民等 2OO7)；从形态上看 ，印度养殖种群体型略呈长方形 ，而三亚野生种 

群体型呈正方形；印度养殖种群和三亚野生种群的贝壳表面的颜色差别也较大，前者多具深紫斑块 ，颜色深 ，后 

者多无特殊的颜色斑 ，呈淡黄 白色 ，颜色浅。 

珍珠贝双壳隆起程度关系到产生珍珠的大小 ，双壳隆起显著的珍珠贝利于插大核生产大粒珍珠，反之 ，只 

能插小核生产小粒珍珠；双壳隆起的程度通常以壳宽系数来表示 ，壳宽系数是珍珠贝遗传育种非常重要的指标 

(wada Pf nz． 1986)；金启增 等 (1992)发现 大亚 湾野 生种群 的 壳宽 系数 (0．141)大于北 部湾 野生种 群 

(O．127)，养殖种群的壳宽系数大于野生种群 ；杜晓东等(2oO2)的研究证实大亚湾野生种群的壳宽系数(O．165 

3)大于北部湾野生种群(O．136 9)；本研究表明，三亚野生种群的壳宽系数为 O．18，大于印度养殖种群，也大于 

已研究的大亚湾野生种群和北部湾野生种群；三亚野生种群应该是国内3个野生种群中壳宽系数最高的种群； 

大亚湾野生种群的贝体外形较凸，而印度养殖种群的贝体外形显得扁平 。 

wada等(1996)研究发现，马氏珠母贝贝壳重量与其作为细胞小片所产生的珍珠的重量呈正相关。本研究表明， 

三亚野生种群的壳重指数(25．3O)大于印度养殖群体(18．8O)，大于杜晓东等(2O()2)研究的北部湾群体(22．626)，但低 

于大亚湾群体(27．961)；因此，三亚野生种群作为细胞小片贝能够提高所产珍珠的重量和珠层厚度。 

3．2 贝壳珍珠质颜色差异 

珍珠贝壳内表面珍珠质色泽丰富多彩 ，由于珍珠质层对光的反射和干涉而形成的特殊色彩 ，包括玫瑰色、 

蓝色、绿色和五彩缤纷的多彩色。珍珠是 由珍珠贝外套膜形成的珍珠囊分泌的珍珠质沉积而成。在人工育珠 

中，提供外套膜细胞小片的珍珠贝贝壳珍珠质的颜色直接影响到珍珠 的颜色(蒙钊美等 1996)。珍珠 的颜色 

是决定珍珠质量和价格的主要因素之一 ，因此 ，贝壳珍珠质的颜色已经成为珍珠 贝遗传育种的重要 目标。wa— 

da(1984)研究表明，贝壳珍珠质的深黄、浅黄和白色 3种颜色在 54个 日本的马氏珠母贝种群 中呈现的频率有 

差异 ；贝壳珍珠质的颜色已经成为马氏珠母贝(Wada 1985、l986)和珠母 贝(Acosta—Salmon Pf aZ． 2OO4)育 

种的重要指标。 

如果把珍珠质颜色作为育种指标之一 ，那么，建立实用珍珠质颜色的测量方法非常重要。csE一1成像色度 

检测分析系统是一种把 “成像”与“测色”功能合为一体的新型颜色检测及分析系统 ，使我们对珍珠贝贝壳珍珠 

质的颜色描述的数据化和形象化 ，避免了过去对颜色只能笼统地定性描述 的缺陷。本研究的贝壳珍珠质颜色 

主要集中在贝壳顶部外缘部位 ，此部位的外套膜组织通常被用于作为细胞小片提供给育珠母贝生产珍珠，因 

此 ，此部位珍珠质的颜色将决定外套膜细胞小片在育珠母贝中生产珍珠的颜色 ，对此部位颜色的测量将能预测 

此贝作为细胞小片贝所产生珍珠的颜色。在三亚野生种群和印度养殖种群中每个个体的贝壳顶部外缘部位珍 

珠质都能呈现不同的颜色，而且个体之问色差较大，表现为颜色的多样性；两个种群之间为大色差，肉眼极易分 

辨；三亚野生种群贝壳珍珠质颜色的明度大于印度养殖种群，三亚野生种群贝壳珍珠质颜色的色品比印度养殖 

种群更偏向绿色和黄色 ，印度养殖种群贝壳珍珠质颜色中黄色较少；黄色珍珠在市场上属于低品质珍珠，印度 

养殖种群应该比三亚野生种群更利于产生带粉红色或银白色的高品质珍珠。马氏珠母贝通过杂交或选择育种 

后贝壳珍珠质及珍珠颜色的变化和遗传规律应成为我们下一步研究的重点。 

4 结论 

马氏珠母贝印度养殖种群和三亚野生种群在形态性状和贝壳珍珠质颜色上都有明显的差异 ；印度养殖种 

群体型大，具有生长快的优点，但壳宽系数低 ，体略显偏平，不利插大核 ，壳重系数低 ，生产珍珠 的珠层薄；三亚 

野生种群的壳宽系数高，体呈凸形，利于插大核，壳重系数高，生产珍珠的珠层厚，但缺点是体型小，生长速度 

慢 ；在贝壳珍珠颜色上，两种群间色差大，印度养殖种群贝壳顶部外缘部位珍珠质多为紫红、粉红或银白色，三 

亚野生种群多为淡黄色或浅 白色；前者作为细胞小片应偏向产生银 白色珍珠，而后者作为细胞小片应偏向产生 

黄色珍珠。 
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