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三种壳色硬壳蛤(Mercenaria mercenaria)的生长性状差异及

通径分析 
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摘要: 壳色是影响商品贝类经济价值的重要性状。本研究以不同壳色的硬壳蛤(Mercenaria mercenaria)

群体为繁殖亲贝, 采用个体间随机交配的方法, 成功选育了白、红和杂 3 种壳色的子代群体, 并在池塘

培育至 360 日时测量了其壳长(X1)、壳高(X2)、壳宽(X3)及活体质量(Y), 并使用相关性分析、主成分分

析和通径分析等方法, 探究了不同壳色硬壳蛤在幼虫期和稚贝期的生长性状差异及壳形态性状(壳长、

壳高、壳宽)对活体质量的影响。研究结果表明: 在幼虫期, 与白色和红色群体相比, 杂色群体生长速

度更快、变态率更高, 但存活率低(P<0.05); 在稚贝期, 白色群体表现出显著的生长优势(P<0.05)。相

关性分析结果显示, 3 种壳色硬壳蛤的壳形态性状(X1、X2、X3)与活体质量(Y)的相关系数均达极显著水

平(P<0.01)。主成分分析和通径分析结果表明, 硬壳蛤的壳长(X1)是影响其活体质量(Y)的主要因素。本

研究结果能够为不同壳色硬壳蛤良种选育提供重要理论依据和基础数据。 
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硬壳蛤(Mercenaria mercenaria)俗称美贝、美国

红或美国螺, 属于双壳类、帘蛤科、硬壳蛤属, 是一

种埋栖型双壳贝类 , 其个体较大 , 最大体重可超过

200 g[1]。因其自然分布的地理纬度与我国纬度相似, 

中国科学院海洋研究所张福绥院士等人于 1997 年首

次从美国将硬壳蛤引种至我国 [2], 并开展基础生物

学和生理生态学等方面研究。硬壳蛤对高温、低盐

的耐受能力强[2], 能够适应泥质和泥沙质环境, 适宜

养殖于我国大部分地区的滩涂和海水池塘。经过 20

余年的示范和推广, 目前硬壳蛤已成为我国海水池

塘养殖的重要经济贝类之一。 

海洋双壳贝类壳色繁多 , 壳色是海洋双壳贝类

良种选育的重要指标, 壳色的不同可能影响其经济

价值。大量研究表明, 壳色受遗传因素决定[3-4]。不同

壳色的同种贝类在生长、存活和抗逆能力等方面表

现出明显差异[5-7]。迄今为止, 以壳色和生长速度为

选育指标的遗传育种实验大多聚集于马氏珠母贝[8]、

海湾扇贝[9]、四角蛤蜊[10]和菲律宾蛤仔[11]等贝类。

而在硬壳蛤中, 相关研究报道较匮乏。 

亲贝选择是贝类遗传育种的重要环节 , 壳形态

性状(壳长、壳高、壳宽)和活体质量是亲贝选择的重

要依据[12]。贝类的壳长、壳高和壳宽便于测量, 而活

体质量的测量需借助电子称等工具, 且称重前需擦

拭壳表面多余水分, 容易导致错误的测量结果[13]。 

为解决这一问题, 常亚青等 [14]通过多元回归和通径

分析调查了 1 龄虾夷扇贝中壳长、高和宽与活体质

量之间的联系, 查明了与活体质量直接关联的壳形

态性状, 对虾夷扇贝的良种选育具有重要意义。目前, 

多元回归和通径分析已广泛应用于多种双壳贝类的
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良种选育中, 例如栉孔扇贝[15]、近江牡蛎[16]、日本

镜蛤[17]和文蛤[18]。 

本研究以白色、红色和杂色硬壳蛤群体为繁殖

亲贝, 采用个体间随机交配的方法, 选育出 3 种壳色

的子代群体, 并比较了不同壳色群体在幼虫期和稚

贝期的生长性状差异。此外, 我们使用相关性分析、

主成分分析和通径分析方法, 查明了影响活体质量

的主要壳形态性状。本研究结果为硬壳蛤良种选育

提供重要的理论依据和基础数据。 

1  材料与方法 
1.1  亲贝来源 

硬壳蛤亲贝购自于天津滨海新区 , 随后暂养于

山东省莱州市长渔水产有限公司养殖车间(图 1), 选

择前我们从亲贝群体中随机选取 200 只杂色硬壳蛤

(自然群体)作为对照组亲贝, 再按照个体发育良好、

性腺饱满、壳型规整且无伤损的亲贝中挑选出白色

和红色硬壳蛤各 200 只作为选育组亲贝, 其壳长、壳

高、壳宽和活体质量数据见表 1。 

 

图 1  白色、红色和杂色硬壳蛤 

Fig. 1  Selected white, red, and mottled M. mercenaria 

 
表 1  硬壳蛤亲贝的壳长、壳高、壳宽和活体质量 
Tab. 1  Shell length, height, width, and body mass of selected M. mercenaria 

壳色 壳长/mm 壳高/mm 壳宽/mm 活体质量/g 

白色 53.46±6.32 a 45.42±5.24 a 28.50±3.53 a 45.48±15.09 a 

红色 52.95±10.63 a 46.74±6.76 a 30.35±5.27 b 51.99±20.92 a 

杂色 54.00±6.34 a 46.18±5.44 a 28.64±3.63 a 48.72±16.76 a 

注: 同一列中, 右上角标有不相同字母表示差异显著(P<0.05) 

 

1.2  产卵和培育 

本实验采用个体间随机交配的方法 , 选育出 3

种壳色硬壳蛤群体。我们挑选出白色、红色和杂色

硬壳蛤亲贝各 200 个, 室内阴干 5 h 后, 将 3 组壳色

亲贝放入新鲜海水的 20 m³育苗池中充气流水刺激, 

3 h 后亲贝排精、卵。孵化期间, 海水温度为 23~24 , ℃

盐度为 25。 

约 24 h 后, 受精卵发育为 D 形幼虫。我们测量

幼虫数量后, 将其放入 20 m3 育苗池进行培养, 幼虫

密度为 4 个/mL, 随幼虫生长定期调整密度, 实验设

置 3 个平行。室内培育期间, 3 组幼虫的水温、盐度、

密度和饵料等培育条件均保持一致。当稚贝的壳长

规格达到 5 mm 时, 将其移至室外池塘进行培育。在

培育期间, 我们定期观察稚贝的生长状态并调整密

度, 更换不同目数的网袋。 

1.3  数据测量 

幼虫期监测: 在第 1、5、10 和 15 日龄分别从各

育苗池内随机取 30 个幼虫, 在显微镜下测量其壳长, 

并统计第 5、10 日龄的存活率和第 15 日龄的变态率。

其中, 存活率测定方法: 在 3 组育苗池内随机取样 3

次, 每次取 3 mL 加入碘酊溶液杀死幼虫后, 用显微

镜统计幼虫个数, 并计算每次取样每毫升 D 形幼虫数

占初始取样每毫升 D 形幼虫数的比例。变态率测定方

法: 利用塑料长管吸取各池底幼虫, 在显微镜下统计

出现次生壳幼虫的个数, 并计算第 15 日龄时单位体

积出现次生壳的幼虫数量与面盘幼虫数量的百分比。 

稚贝期监测: 从 3 种壳色硬壳蛤群体中随机取

各 50粒稚贝, 使用电子游标卡尺(精度 0.01 mm)在第

50、100、200 和 280 日龄时测量其壳长, 第 360 日

龄测量其壳长(X1)、壳高(X2)和壳宽(X3); 利用电子天
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平(精确到 0.01 g)称量其活体质量(Y)。壳长为壳前端

与后端间的最大距离, 壳高为壳顶部到壳腹缘的最

大高度, 壳宽为壳左右两侧间的最大厚度[18]。根据下

列公式计算 3 种壳色硬壳蛤的生长速度[19]。 

G = (S1 − S0) / (t1 − t0), 
式中, S0 为第 1 次测量壳长, S1 为最后一次测量壳长, 

t0 为第一次测量日龄, t1 为最后一次测量日龄, G 为绝

对生长率。 

1.4  数据分析 

利用 Excel 2016 软件(Microsoft)统计 3 种壳色硬

壳蛤生长性状测量结果, 导入 SPSS 22.0 软件(IBM 

SPSS)中获得各项表型参数统计量, 进行单因素方差

(ANOVA)分析和 Tukey 多重比较分析。此外, 通过各

性状间正态检验、相关性分析、壳形态性状主成分

分析和通径分析, 查明硬壳蛤壳形态性状对活体质

量的直接作用和间接影响, 并计算决定系数。通过多

元逐步回归, 建立壳长、壳高和壳宽对活体质量的最

优回归方程[20]。P<0.05 表明差异显著, P<0.01 表明

差异极显著。 

2  结果 

2.1  三种壳色群体生长性状比较 

3 种壳色群体幼虫的平均壳长及生长速度见表

2。 1 日龄时 , 白色和红色群体壳长无显著差异

(P>0.05), 杂色群体壳长显著小于白色和红色群体

(P<0.05); 5 日龄至 15 日龄期间, 3 种壳色群体壳长均

呈现出较快的生长速度, 其中杂色群体的生长速度

显著快于白色和红色群体(P<0.05)。 

 
表 2  三种壳色群体幼虫的平均壳长及生长速度 
Tab. 2  Average shell length and growth rate of larvae in the three shell color groups 

日龄 
壳色 

1 日龄/μm 5 日龄/μm 10 日龄/μm 15 日龄/μm 
生长速度/(μm·d−1)

白色 127.66±6.79 a 171.22±11.10 a 197.67±13.67 a 201.61±10.78 a 4.93±0.86 a 

红色 126.59±6.78 a 162.20±7.68 b 182.00±11.78 b 193.68±13.51 b 4.47±1.16 a 

杂色 115.45±9.89 b 174.10±17.53 a 206.91±19.88 c 222.98±15.15 c 7.17±1.14 b 

注: 同一列中, 右上角标有不相同字母表示差异显著(P<0.05) 

 
3 种壳色群体幼虫的存活率及变态率见表 3。2

日龄至 10 日龄期间, 白色和红色群体的存活率显著

高于杂色群体(P<0.05), 但杂色群体的变态率(15 日

龄)显著高于白色和红色群体(P<0.05)。 

 
表 3  三种壳色群体幼虫的存活率(2~10 日龄)及变态率(15 日龄) 
Tab. 3  Survival rate (days 2~10) and metamorphosis rate (day 15) of larvae in the three shell color groups 

日龄 
壳色 

5 日龄/% 10 日龄/% 15 日龄/% 

白色 84.70±1.90 a 58.57±4.29 a 11.43±1.16 a 

红色 87.17±1.44 a 69.10±1.95 b 9.73±0.71 a 

杂色 79.23±1.70 b 56.30±4.77 c 22.67±2.71 b 

注: 同一列中, 右上角标有不相同字母表示差异显著(P<0.05) 

 
3 种壳色群体稚贝的平均壳长见表 4。室内培育

50 日龄时, 白色和红色群体壳长无显著差异(P>0.05); 

100 日龄时, 白色群体壳长显著高于红色和杂色群体

(P<0.05)。室外培育 200 日龄时, 红色群体壳长显著

小于白色群体(P<0.05), 杂色群体与白色群体壳长无

显著差异(P>0.05); 280 日龄至 360 日龄期间, 白色群

体壳长显著高于红色和杂色群体(P<0.05)。 

2.2  三种壳色硬壳蛤壳形态性状对活体质

量的影响分析 
本实验用 Q-Q (Quantile-Quantile)检验法对 360

日时 3 种壳色硬壳蛤各性状数据进行正态检验。如

表 5 所示, 所列各壳形态性状与活体质量的相关系数

均达极显著水平(P<0.01)。其中, 白色和红色硬壳蛤

的壳形态性状与活体质量的相关系数大小顺序均为
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X3>X1>X2; 杂色硬壳蛤壳形态性状与活体质量的相

关系数大小顺序为 X1>X3>X2。从相关系数大小来看, 

3 种壳色硬壳蛤的壳长、壳高和壳宽性状间存在明显

的共线性。 

 
表 4  三种壳色群体稚贝的平均壳长 
Tab. 4  Average shell length of juveniles from the three shell color groups 

日龄 
壳色 

50 日龄/mm 100 日龄/mm 200 日龄/mm 280 日龄/mm 360 日龄/mm 

白色 1.28±0.27 a 5.56±1.12 a 13.83±1.97 a 23.70±1.88 a 31.01±1.74 a 

红色 1.25±0.37 a 4.30±1.46 b 12.80±2.33 b 21.85±2.52 b 28.51±2.52 b 

杂色 0.83±0.18 b 4.14±0.89 b 13.61±2.17 ab 22.34±1.93 b 29.56±2.02 c 

注: 同一列中, 右上角标有不相同字母表示差异显著(P<0.05) 

 
表 5  三种壳色硬壳蛤壳形态性状对活体质量的通径分析 
Tab. 5  Path analysis of the body mass morphological properties of the three shell colors of M. mercenaria 

间接影响 
壳色 性状 相关系数 直接作用 

X1 X2 X3 总和 

X1 0.913** 0.965**  0.081 −0.010 0.071 

X2 0.893** 0.093* 0.840  −0.010 0.830 白色 

X3 0.937** −0.012 0.812 0.077  0.888 

X1 0.916** 0.935**  0.040 0.020 0.060 

X2 0.912** 0.042 0.896  0.020 0.916 红色 

X3 0.922** 0.021 0.882 0.039  0.921 

X1 0.947** 0.976**  0.064 −0.039 0.025 

X2 0.921** 0.069* 0.904  −0.038 0.865 杂色 

X3 0.943** −0.045 0.845 0.059  0.904 

注: *表示差异显著(P<0.05); **表示差异极显著(P<0.01) 

 
为使分析结果准确, 我们对各壳形态性状进行

主成分分析。如表 6 所示, 3 种壳色硬壳蛤只保留主

成分 1。白色硬壳蛤主成分公式为 component 1= 

0.954X1+0.949X2+0.938X3; 红色硬壳蛤主成分公式

为 component 1=0.986X1+0.981X2+0.976X3; 杂色硬

壳蛤主成分公式为 component 1=0.971X1+0.965X2+ 

0.943X3。不同壳色硬壳蛤主成分分析结果表明, 壳 

 
表 6  三种壳色硬壳蛤数据主成分分析 
Tab. 6  Principal component analysis of the data for the 

three shell colors of M. mercenaria 

指标 白色 红色 杂色 

X1 0.954 0.986 0.971 

X2 0.949 0.981 0.965 

X3 0.938 0.976 0.943 

方差贡献 0.897 0.962 0.921 

特征根 2.692 2.887 2.763 

长、壳高和壳宽对该主成分均具有贡献价值。其中, 

壳长对该主成分的影响最大, 而壳宽对主成分的影

响较小。 

通径系数可有效反映自变量对因变量的直接作

用。本研究以壳长、壳高和壳宽为自变量, 活体质量

为因变量进行通径分析。三种壳色硬壳蛤各性状对

活 体 质 量 的 通 径 系 数 如 下 : 白 色 为 P1=0.965, 

P2=0.093, P3= −0.012, 相关指数 R2=0.940; 红色为

P1=0.935, P2=0.042, P3=0.021, 相关指数 R2=0.876; 

杂色为 P1=0.976, P2=0.069, P3= −0.045, 相关指数

R2=0.876。根据相关系数组成为前提, 将 3 种壳色硬

壳蛤的壳形态性状和活体质量的相关系数划分为直

接作用 Pi 和间接作用
iyxr =Pi+∑rijPj

[21]。如表 5 所示, 3

种壳色硬壳蛤对活体质量直接作用最大的壳性状均

为壳长 , 其次为壳高 , 壳宽主要通过壳长和壳高间

接影响活体质量。 
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单一性状对活体质量的决定系数为 di = Pi
2, 两两

性状对活体质量的共同决定系数为 dij = 2rijPiPj
[22]。各

性状对活体质量的决定系数见表 7。结果显示, 3 种壳

色硬壳蛤的壳长对活体质量的决定系数最大, 分别为

93.1%, 87.4%和 95.3%。白色、红色和杂色硬壳蛤总决

定系数∑d分别为1.075, 0.990和0.999, 其结果同各自相

关指数 R2的数值近似相等, 表明上述所列 3 种壳色硬

壳蛤的壳长、壳高和壳宽是影响活体质量的主要性状。 

 
表 7  三种壳色硬壳蛤壳形态性状对活体质量的决定系数 
Tab. 7  Determination coefficients for the body mass morphological traits of the three shell colors of M. mercenaria 

壳色 性状 X1 X2 X3 

X1 0.931 0.156 −0.019 

X2  0.009 −0.002 白色 

X3   0.000 

X1 0.874 0.075 0.037 

X2  0.002 0.002 红色 

X3   0.000 

X1 0.953 0.125 −0.076 

X2  0.005 −0.005 杂色 

X3   −0.002 

 

2.3  最优回归方程建立 
根据通径分析结果, 以壳形态性状为自变量, 活体

质量为因变量进行多元逐步回归, 分别建立 3 种壳色硬

壳蛤壳长、壳高、壳宽对活体质量的最优回归方程:  

Y 白色 = 8.066 + 0.836X1 + 0.313X2, 

Y 红色 = 6.806 + 1.150X1, 

Y 杂色=7.629+0.979X1+0.283X2. 

上述方程对 3 种壳色硬壳蛤壳形态性状的偏回

归系数进行显著性检验见表 8。白色和杂色硬壳蛤方

程中, 壳长、壳高对活体质量的偏回归系数均达极显

著或显著水平(P<0.01; P<0.05), 而壳宽对活体质量

的偏回归系数不显著(P>0.05), 应剔除该自变量; 而

红色硬壳蛤方程中, 壳长对活体质量的偏回归系数

达极显著(P<0.01), 而壳高、壳宽对活体质量的偏回

归系数不显著(P>0.05), 应剔除该自变量。经回归预

测, 估算值与实际观察值间差异不显著(P>0.05), 说

明上述方程能有效反映 3 种壳色硬壳蛤壳形态性状与

活体质量间的真实关系。 

 
表 8  三种壳色硬壳蛤壳形态性状偏回归系数检验 
Tab. 8  Partial regression coefficient test for the morphological traits of the three shell colors of M. mercenaria 

壳色 参数 常数 X1 X2 X3 

偏回归系数 8.066 0.836 0.313 −0.047 

t 值 158.398 26.659 2.571 −0.326 白色 

显著性 0.000** 0.000** 0.013* 0.746 

偏回归系数 6.806 1.150 0.329 0.218 

t 值 63.207 17.969 0.816 0.401 红色 

显著性 0.000** 0.000** 0.419 0.691 

偏回归系数 7.629 0.979 0.283 −0.277 

t 值 156.33 32.996 2.324 −1.517 杂色 

显著性 0.000** 0.000** 0.025* 0.136 

注: * 表示差异显著(P<0.05); ** 表示差异极显著(P<0.01) 

 

3  讨论 

双壳贝类外壳颜色不仅和生态、行为相关[23-24], 还

与其生长、存活性状有关[25]。王庆恒等[8]对马氏珠母 

贝的研究发现, 4 个壳色品系幼虫的壳长、壳高存在显

著差异。本研究中, 3 种壳色群体在幼虫期的生长性状

也存在着显著差异(P<0.05), 而在稚贝期, 白色群体相

较红色和杂色群体则表现出显著的生长优势(P<0.05)。
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已有研究表明, 壳色较浅的双壳贝类更能适应高温养

殖环境条件[26], 生长优势更明显。Newkirk[27]对贻贝的

研究发现, 高温季节颜色浅的蓝色贝生长率要显著快

于颜色深的褐色贝。郑怀平等[28]对海湾扇贝的研究发

现, 在稚贝养成时期, 与橙色和紫色家系相比, 白色家

系的生长速度更快、存活率更高。赵鹏等[29]对虾夷扇

贝的研究发现, 在 9 月龄时白色贝除壳宽外其余各性

状较褐色贝均具有极显著的生长优势。上述研究结果

不能解释本研究中 3 种壳色群体生长性状间差异, 我

们认为硬壳蛤对高温的耐受力强, 在室外池塘培育中

往往被泥沙所覆盖, 不同壳色群体对光和热的吸收并

无差异。壳色作为可稳定遗传的性状, 它与表型性状的

联系可能与遗传和环境等因素有关[25]。由于本实验所

有壳色群体在相同的养殖环境下培育, 并且选取同一

室外养殖池塘的同龄亲贝, 基本可以消除环境因素对

生长性状的影响。由此推断, 3 种壳色群体在不同时期

的生长性状差异可能与色素、遗传因素有关。 

在动植物遗传育种中 , 通过对各性状间相关性

分析可提高选育效果。然而相关性分析不能全面考

察两个变量间的真实关系, 使结果具有片面性。杨小

刚等 [30]对虾夷马粪海胆的研究发现, 其体积与活体

质量的相关系数达到极显著水平, 但二者的通径系

数却未达到显著水平。通径分析可以将相关系数划

分为直接作用和间接影响, 其自变量大小不同对因

变量产生的贡献程度也不同 [31], 能准确反映出变量

间的关系。本研究中, 所测白色、红色和杂色硬壳蛤

壳形态性状与活体质量的相关系数均达极显著水平

(P<0.01), 且呈高度正相关, 这与其他多种贝类中的

研究结果相同[32-33]。3 种壳色硬壳蛤的壳长、壳高和

壳宽性状间存在明显的共线性, 为保证分析结果准

确, 我们在相关性分析的基础上进行了主成分分析、

通径分析和决定系数的计算。主成分分析结果显示, 

3种壳色硬壳蛤的壳长对该主成分影响最大, 壳宽对

主成分的影响较小。另外, 在通径分析和计算决定系

数时, 当相关指数 R2 或各自变量对因变量的单独决

定系数及两两共同决定系数的总和∑d 大于或等于

0.85 时, 说明影响因变量的主要自变量已找到[22]。在

360 日龄时白色、红色和杂色硬壳蛤壳形态性状对活

体质量的 R2 和∑d 均大于 0.85, 说明本研究所选壳

长、壳高和壳宽是影响活体质量的主要性状, 其他性

状影响相对较小, 通径系数分析结果能真实反映壳

形态性状与活体质量间的关系。 

经逐步回归发现, 本研究选取的壳长、壳高和壳

宽性状中, 影响 3 种壳色硬壳蛤活体质量的主要自变

量均相同, 即壳长对活体质量的直接作用最大(0.965, 

0.935, 0.947), 且直接作用较间接影响更大; 而壳宽对

活体质量的间接影响大于通径系数, 表明壳宽主要通

过壳长、壳高产生影响从而间接影响活体质量。宋坚

等[34]对硬壳蛤的研究发现, 小规格个体的壳厚、中规

格和大规格个体的壳长分别是影响其活体质量的主要

因素。本研究结果与上述研究结果存在差异, 究其原因

可能与硬壳蛤遗传背景、取样数量以及硬壳蛤日龄不

同有关。在不同日龄的同种物种中, 影响其活体质量的

主要壳形态性状不一致现象已在许多物种中得到证实, 

例如安丽等[35]对中国明对虾的研究发现, 在不同日龄

时, 中国明对虾的壳形态性状影响其活体质量的主要

因素不同。Huo 等[36]报道了不同日龄菲律宾蛤仔影响

活体质量的主要壳形态性状也不相同。此外, 杨彦鸿

等[37]对南澳青蛤的研究发现, 对活体质量影响最大的

主要壳性状为壳长。但闫喜武等[38]对四角蛤蜊的研究

发现, 活体质量主要受壳高的影响最大。刘辉等[39]对

菲律宾蛤仔的研究发现, 壳宽是影响其活体质量的主

要因素。以上研究结果表明, 由于不同双壳贝类的壳形

态性状有所差异, 从而导致影响其活体质量的壳形态

性状也不同[18]。根据决定系数的计算, 我们发现 3 种

壳色硬壳蛤壳长对活体质量的决定系数最大, 其结果

也与主成分分析和通径分析结果相同, 这表明在壳长、

壳高和壳宽性状中, 通过壳长指标, 可使 3种壳色硬壳

蛤的活体质量取得较好的选育效果。 

4  结论 

本研究在相同养殖环境下调查了 3 种壳色硬壳蛤

群体生长性状间差异, 发现杂色群体在幼虫期较白色和

红色群体生长速度快、变态率高 , 但存活率低 (P< 

0.05); 在稚贝期, 白色群体则表现出显著的生长优势

(P<0.05)。此外, 我们查明了白色、红色和杂色硬壳

蛤的壳长是影响其活体质量的主要因素, 壳宽为次要因

素; 建立了壳长、壳高和壳宽对活体质量的最优回归方程: 

Y 白色= 8.066+0.836X1+0.313X2, Y 红色= 6.806+1.150X1, Y 杂色= 

7.629+0.979X1+0.283X2。本文研究结果可为 3 种壳色硬壳

蛤良种选育提供重要的理论依据和基础数据。 
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Abstract: Shell color is an important characteristic affecting the commercial value of shellfish. In this study, popu-

lations of Mercenaria mercenaria with different shell colors were used as breeding parent shellfish, and the progeny 

populations of white, red, and mottled shell colors were successfully bred by random mating between individuals 

and were cultivated in a pond for 360 days. The shell length (X1), shell height (X2), shell width (X3), and body mass 

(Y) were measured, and correlation, principal component and path analyses were used to explore the different shell 

colors of M. mercenaria. Differences in the growth traits between larval and juvenile clams and the effects of shell 

morphological traits (X1, X2, and X3) on body mass were assessed. The results showed that the mottled population 

grew faster and had a higher metamorphosis rate at the larval stage than the white and red populations but had a 

lower survival rate (P<0.05). The white group had a significant growth advantage at the juvenile stage (P<0.05). 

The correlation coefficients between the shell morphological traits (X1, X2, and X3) and body mass (Y) of the three 

shell colors of M. mercenaria all reached a very significant level (P<0.01). The results of principal component and 

path analyses revealed that the shell length (X1) of M. mercenaria was the main factor affecting its body mass (Y). 

The results of this study provide an important theoretical basis and basic data for the selection and breeding of dif-

ferent shell colors in M. mercenaria. 
 

 (本文编辑: 赵卫红) 

 

 


