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长牡蛎壳金性状遗传参数评估及与生长性状的关联分析

王雪磊，  李    琪 *，  于    红，  孔令锋
(中国海洋大学海水养殖教育部重点实验室，山东 青岛    266003)

摘要：采用家系选育与群体选育相结合的方法，以壳金性状和生长性状为主要选育指
标，经过连续4代的选育获得了长牡蛎第4代壳金选育品系(F4)。本实验以F4代为亲本，
采用巢式设计方法和人工授精技术，成功构建了25个长牡蛎壳金全同胞家系，分别测定
了每个家系生长到9月龄时30个个体壳金性状颜色参数和生长性状，分析了2类性状的表
型变异，并对壳金性状的遗传参数及与生长性状的相关性进行了分析。结果显示，壳金
性状颜色参数L*、a*、b*、ΔE的遗传力分别为0.13±0.09、0.69±0.19、0.30±0.13、
0.38±0.15；L*、a*、b*和ΔE之间的遗传相关和表型相关范围分别为– 0 . 2 5 ~ 0 . 3 7、
– 0 . 1 9 ~ 0 . 8 0；颜色参数与各生长性状的遗传相关和表型相关均较低，分别为
–0.04~0.26、–0.10~0.13。本研究表明长牡蛎壳金性状颜色参数的遗传力多为中高等水
平，对其颜色继续进行选择改良，预期能达到良好的效果。此外，壳金性状与生长性状
的相关性较低，不能利用二者之间的关系进行相互选择，只能将壳金性状和生长性状均
作为目标性状进行协同选择，以实现同步改良2个性状的目的。
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长牡蛎(Crassostrea gigas)，也称太平洋牡

蛎，自然分布于西北太平洋海域，属广温、广

盐种类，具有繁殖力高、适应能力强等特点，

是世界性的重要经济贝类，养殖产量已连续多

年位居世界海产贝类首位。长牡蛎是我国北方

沿海主要的养殖种类，2014年我国牡蛎养殖产量

高达435万t，比上年增长13万t，增长3.16%[1]。

壳色作为贝类的表观性状，在遗传育种方

面具有较高的研究价值。国内学者通过对海产

经济贝类开展家系培育或群体选育等手段相继

培育出 “ 中国红 ” 皱纹盘鲍 ( H a l i o t i s  d i s c u s
hannai)、“蓬莱红”栉孔扇贝 (Chlamys farreri)、
“中科红”海湾扇贝(Argopecten irradians)、“南澳

金贝”华贵栉孔扇贝(C. nobilis)等优良新品种或新

品系。长牡蛎外壳颜色性状的遗传研究长期受

到育种学家的关注 [2-6]。虽然我国对长牡蛎壳色

的研究起步晚，但已进行了大量选育实验，从

长牡蛎养殖群体中相继筛选出了金、白、黑、

紫等壳色类型，为壳色新品种的培育和相关基

础研究提供了丰富的素材[7]。

遗传力是反映性状遗传能力大小的重要遗

传参数，指示表型值作为遗传育种值的可靠

性，在育种值估计、选择指数确定、选择效果

预测、育种方案设计等方面，都起着十分重要

的作用 [8]。随着水产动物遗传育种工作的深入，

当前已对一些具有较大经济价值动物的性状，

如生长、产量、存活率、抗病性、抗逆性等的

遗传参数进行了大量评估，为相关的育种策略

制定提供了重要依据。相比而言，关于水产动

物颜色性状遗传参数的报道较少，而贝类壳色

参数的分析研究更少，仅见部分学者对马氏珠

母贝(Pinctada martensii)[9]和三角帆蚌(Hyriopsis
cumingii)[10]等产珠贝的壳色进行了量化分析，并

对三角帆蚌内壳色颜色参数进行了遗传评估，
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迄今未见基于国际照明委员会(CIE)关于L*、a*
和b*颜色模型对牡蛎颜色参数的报道。

本研究以壳金长牡蛎第4代选育系为亲本，

采用巢式设计构建全同胞家系，获取子代壳金

性状颜色参数，评估壳金性状遗传参数，并与

生长性状进行关联分析，旨在为长牡蛎壳金性

状选育提供参考依据。

1    材料与方法

1.1    实验材料

实验所用的亲本是自2010年开始，已经过

4 代 连 续 选 育 的 长 牡 蛎 壳 金 性 状 纯 化 个 体 。

2014年6月，采用Comstock等 [11]建立的巢式设计

模型，将每个壳金长牡蛎雄性个体与3个壳金长

牡蛎雌性个体交配，共建立30个全同胞家系，同

时以普通壳色个体为亲本通过单对交配建立对

照组。幼虫的培育和稚贝的养成参照常规长牡

蛎育苗流程，至9月龄测量时共存活25个壳金全

同胞家系和1个对照组家系，以字母G和C分别表

示壳金家系和对照组家系。

1.2    性状测定

2015年3月，从每个家系内随机选取30个个

体，用游标卡尺测量稚贝的壳高 (SH)、壳长

(SL)、壳宽(SW)，精确到0.02 mm；用电子天平

测量稚贝的总重(TW)，精确到0.01 g。
所有子代的左壳均用海水清洗干净后，去

除壳型不规则、污损严重的个体，稍微晾干，

待生长性状测量结束后，进行长牡蛎左壳壳金

性状颜色参数的测定。针对壳色的测量方法的

选择，已有使用CSE-1成像色度分析系统 [9，12]和

Lovibond-RT200表面色度计 [10]的报道，本研究使

用的为测色系统—计算机视觉系统(CVS, Computer
Vision System)。在人工光源(左右两侧各设置2个
20 W的白炽灯 )条件下，使用佳能相机 (Canon
EOS 60D)采集图像，相关参数设置为手动模式，

光圈值f/5.6，曝光时间1/160 s，焦距92 mm等，

背景用黑色的塑胶，防止反光。然后使用图像

处 理 软 件 P h o t o s h o p  C S 6 ( A d o b e  S y s t e m
Incorporated)对采集的牡蛎整个左壳图像进行预

处理后，记录每个贝壳颜色参数L、a、b值。长

牡蛎壳金家系个体如图1所示。

1.3    数据处理及分析

CIE L*a*b*是一种均匀的色彩空间，即2个

不同颜色的欧氏距离，与人的感官判断具有一

致性，使得CIE L*a*b*成为颜色评定中使用最为

广泛的颜色空间之一[13]。它由CIE于1976年提出，

是CIE1931 XYZ 标准色度学系统的非线性变换，

它将XYZ直角坐标颜色空间转换为柱面极坐标，

将三刺激值XYZ转换成与眼睛视觉相一致的明度

L*和与色调、饱和度的感觉相一致的a*、b*。其

中L*表示明度，完全白的物体视为100，完全黑

的物体视为0；a*为红绿轴色品指数，正值越大

表示颜色越偏向红色，负值越小表示颜色越偏向

绿色；b*为黄蓝轴色品指数，正值越大表示颜色越

偏向黄色，负值越小表示颜色越偏向蓝色[14-15]。

除此之外，在L*a*b*颜色空间中常用的颜

色特征参数ΔE表示色差值，即测量组样品相对

于对照组之间的整个颜色变化，差异越大说明

色彩越丰富，越小说明颜色越单一[16]。

对采用Photoshop CS6软件获得的长牡蛎壳

金性状颜色参数L、a、b值，参照Hunter [ 1 6 ]和

Chakraborty等[17]中的公式进行数值转换：

L* =
L

255
× 100

a* =
240a
255

− 120

b* =
240b
255

− 120

∆E =
√

(L* − L1*)2 + (a* − a1*)2 + (b* − b1*)2

根据ASReml 3.0软件中的限制性极大似然法

(REML)进行遗传参数评估的数据要求 [18]，采用

Excel 2007和SPSS 18.0软件对各家系的颜色参数

 
图 1    长牡蛎壳金家系个体

Fig. 1    The C. gigas with golden shell color
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L*、a*、b*、ΔE和生长性状进行初步统计处

理。根据得到的数据，建立多性状个体动物模

型，构建的具体模型：

Yi jk = µ + ai jk + fi jk + ei jk

式中，Y i jk为长牡蛎壳金性状颜色参数测量值，

μ表示总体均值，aijk为加性遗传效应，fijk为家系

效应(包括共同环境效应)，eijk为随机残差。

遗传力的计算公式：

h2 = σa
2/
(
σa

2 + σf
2 + σe

2
)

遗传相关(rg)和表型相关(rp)的计算公式：

rg = covg (x, y) /σg (x) · σg (y) ;
rp = covp (x, y) /σp (x) · σp (y) ;

式中，h2为遗传力，σa
2为加性遗传方差，σf

2为家

系遗传方差，σe
2为随机效应方差；x、y为用于相

关分析的2个性状，covg、covp分别表示两性状间

遗传、表型协方差组分，σg、σp分别为遗传方差

组分、表型方差组分的标准差。

2    结果与分析

2.1    9月龄长牡蛎壳金性状颜色参数和生长性

状统计

壳金选育组家系的L*值均大于对照组，为

40.03~50.40；选育组a*值为1.77~5.21，偏向红

色，对照组为–0.32，偏向绿色；选育组b*值位

于31.95~39.01的黄色范围，对照组为21.09，虽然

也在黄色范围内，但值小于选育组；选育组的

色差ΔE为13.07~20.51，对照组的色差为17.25，
二者之间属于大色差(表1)。

生长性状中，壳宽和总重的变异系数均高

于壳高和壳长，前者为21.92%和31.84%，后者为

13.14%和14.06%，表明壳高和总重性状具有较大

的遗传改良潜力。颜色参数中a*的变异系数最

大，而L*、b*的变异系数较小，说明个体间颜色

参数中a*差异更为明显(表2)。

2.2    9月龄长牡蛎壳金性状遗传参数估计

L*的遗传力估计值较低，为 0 .13±0 .09；

a *、 b *和 Δ E的遗传力估计值较高，分别为

0.69±0.19、0.30±0.13和0.38±0.15。颜色参数之间

的相关性存在较大差异，既有正相关，也有负

相关，其中，L*与a*的遗传相关和表型相关为负

相关，与b*的遗传相关为负相关，且相关性均较

低，与ΔE的相关性最低，为0.01±0.19；b*与

ΔE的表型相关最高，为0.80±0.01，与ΔE的遗传

相关最高，为0.37±0.69(表3)。

2.3    9月龄长牡蛎壳金性状与生长性状的遗传

相关和表型相关估计

颜色参数中a*与生长性状的遗传相关和表

型相关均为正相关，L*、b*、ΔE与壳长和壳宽

性状存在负相关，且负相关的相关性均较低，

b*、ΔE与壳高、总重性状的遗传相关和表型相

表 1    9月龄长牡蛎壳金性状颜色参数分析

Tab. 1    Analysis for the parameters of the golden shell
color of 9-month-old C. gigas

家系    family L* a* b* ΔE

G1 42.27±5.63 3.31±1.11 34.72±4.44 15.50±3.94

G2 44.48±4.84 3.11±1.87 34.44±4.11 15.45±3.84

G3 42.27±5.23 4.01±1.39 35.61±4.43 16.34±3.99

G4 41.64±4.86 2.07±1.13 31.95±3.75 13.07±5.62

G6 43.58±6.19 2.93±1.14 34.04±4.31 15.38±3.44

G7 45.03±4.74 3.01±1.52 36.36±4.97 17.26±4.52

G8 44.91±6.55 2.09±1.25 33.80±4.57 15.47±4.06

G9 45.53±4.73 2.57±1.19 34.58±3.72 15.52±4.21

G10 46.95±4.29 2.18±3.21 36.21±4.46 17.57±4.80

G11 50.40±3.59 1.99±1.87 37.13±5.58 19.83±5.04

G13 43.54±5.76 3.13±1.29 36.17±4.41 16.99±4.04

G14 45.58±3.28 2.45±1.44 35.79±4.55 16.42±4.38

G15 43.89±3.99 5.21±2.29 35.51±4.36 16.54±4.49

G16 47.65±4.11 2.63±1.33 36.27±2.95 17.64±3.78

G18 45.81±3.80 3.98±1.42 36.73±2.37 17.67±2.63

G19 43.47±8.80 4.90±1.58 36.54±5.88 18.92±5.68

G20 42.51±4.86 5.00±4.80 35.27±4.15 16.55±4.95

G21 45.61±4.63 1.77±1.39 32.18±4.06 13.46±4.18

G22 41.95±4.23 2.96±1.19 33.43±7.40 14.97±3.87

G25 42.24±4.36 3.97±1.31 35.21±4.26 15.62±4.17

G26 40.70±6.26 2.94±1.33 32.62±4.16 13.76±3.42

G27 40.03±5.10 3.53±1.29 32.72±2.56 13.32±2.43

G28 48.72±3.74 3.03±1.16 39.01±2.65 20.51±3.24

G29 46.80±3.29 2.06±1.43 34.37±5.30 15.84±4.25

G30 48.29±2.56 3.07±1.15 38.97±3.21 20.15±3.57

C 39.95±9.99 –0.32±0.81 21.09±5.86 17.25±8.30
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关相对较高，均为正相关。遗传相关方面，a*与
壳宽的相关性相对最高，为0.26±0.15，L*、b*、
ΔE与壳长的相关性和a*与壳高的相关性在颜色

参数与各生长性状中相对最低，分别为–0.03±
0.25、0.04±0.20、0.09±0.18和0.03±0.10；表型相

关方面， Δ E与壳高的相关性相对最高，为

0.13±0.07，L*与壳长的相关性、a*与壳高的相关

性和b*、ΔE与壳宽的相关性在颜色参数与各生

长性状中相关性相对最低，分别为0.01±0.05、
0.06±0.09、–0.05±0.05和–0.03±0.06(表4)。

3    讨论

3.1    长牡蛎颜色量化分析

正确的颜色测量方法是颜色分析的前提。

常见的测量主要有定性和定量两种方法。传统

的定量测定主要是借助于肉眼的识别进行等级

标准的制定，根据相互之间的比较归为不同的

等级，主观性较强，评判的标准和方法在人与

人之间存在很大的差异。利用色度计和测色仪

等常规仪器进行颜色描述，由模糊的主观指标

变成具体的数字化指标，有助于科学直观地评

价个体间的颜色差异。国内外学者利用测色仪

器进行颜色量化的研究较多[19-21]。

由于长牡蛎贝壳的形状和结构在个体之间

变异极大，如表面螺旋状、扇状、板状等凹凸

不定的纹理，而且常见色泽分布一致的个体较

少，大多掺杂有其他的颜色且分布不均，都给

常规的颜色定量方法带来了困难。目前已有学

者基于个体间颜色的差异，进行了壳表面颜色

层级的划分 [2, 4， 6]。一方面，肉眼感观所得到的

结果很大程度上不可控，而且视觉的条件也是

可变的，受到包括观察者、光源和观察角度等

因素的影响，和事物本身的差异不一致；另一

方面，不规则的形状和形态，表面的纹理和自

身的光泽都造成了常规仪器法同样存在局限性

和不可靠性。而CVS测色系统以非接触式、不受

环境和人为因素等条件影响以及可测量撷取范

表 2    9月龄长牡蛎壳金性状和生长性状的描述性统计结果

Tab. 2    Descriptive statistics for
the golden shell color parameters (L*,a*,b* and ΔE) and

the growth traits of 9-month-old C. gigas

性状    trait 平均值    mean 标准差    SD 变异系数/%    CV

壳高/mm SH 55.80 7.34 13.14

壳长/mm SL 36.22 5.09 14.06

壳宽/mm SW 18.69 4.10 21.92

总重/g TW 19.64 6.25 31.84

L* 44.55 5.50 12.34

a* 3.12 1.99 63.89

b* 35.18 4.69 13.34

ΔE 16.39 4.56 27.82

表 3    9月龄长牡蛎壳金性状颜色参数的遗传力(对角

线)、遗传相关(上三角)和表型相关(下三角)

Tab. 3    The heritabilities (in bold at the diagonal),genetic
correlation (above the diagonal) and phenotypic correlation
(below the diagonal) of the golden shell color parameters of

9-month-old C. gigas

参数    parameter L* a* b* ΔE

L* 0.13±0.09 –0.25±0.16 –0.02±0.20 0.01±0.19

a* –0.19±0.06 0.69±0.19 0.33±0.09 0.31±0.09

b* 0.43±0.05 0.45±0.06 0.30±0.13 0.37±0.69

ΔE 0.51±0.05 0.43±0.06 0.80±0.01 0.38±0.15

表 4    9月龄长牡蛎壳金性状颜色参数与生长性状之间的遗传相关(rg)和表型相关(rp)

Tab. 4    Genetic and phenotypic correlation between the golden shell color parameters and
growth traits of 9-month-old C. gigas

性状

trait

L*
 

a*
 

b*
 

ΔE

rg rp rg rp rg rp rg rp

壳高 SH 0.10±0.13 0.05±0.06

 

0.03±0.10 0.06±0.09

 

0.14±0.13 0.12±0.07

 

0.17±0.13 0.13±0.07

壳长 SL –0.03±0.25 0.01±0.05 0.15±0.18 0.08±0.06 0.04±0.20 0.09±0.05 0.09±0.18 0.11±0.05

壳宽 SW –0.04±0.18 –0.10±0.05 0.26±0.15 0.07±0.07 0.07±0.18 –0.05±0.05 0.12±0.16 –0.03±0.06

总重 TW 0.09±0.15 0.01±0.06 0.09±0.11 0.09±0.08 0.14±0.14 0.08±0.07 0.20±0.13 0.12±0.07
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围的整个影像等特点在多个行业中具有广泛的

应用[22-23]。

3.2    长牡蛎壳金性状和生长性状表型参数变化

海洋水产生物的许多目标性状都存在着广

泛的表型变异，变异是选择的基础，高表型变

异在一定程度上说明了生物具有较好的选育潜力[24]。

王庆志等 [25]估测了不同年份360日龄长牡蛎生长

性状变异系数为18.0%~53.6%。本研究通过对长

牡蛎生长性状和壳金性状颜色参数的变异系数

分析，发现长牡蛎4个生长性状的变异系数为

13.14%~31.84%，与以上分析结果相似，表明各

性状间变异系数差异较大，对那些变异系数大

的生长性状进行遗传改良具有较大潜力。长牡

蛎壳金性状颜色参数间变异系数的差异也均较

大，为12.34%~63.89%，可以看出，壳色性状遗

传变异资源丰富，具有较大的选育空间。其

中，颜色参数b*值代表黄蓝色，壳金长牡蛎和对

照组颜色的差异主要产生于b*值，值越大，代表

颜色越偏向金黄色。本研究发现b*值变异系数相

对较小，这个结果表明长牡蛎壳金性状经过连

续多代选育，已经得到了比较稳定的遗传，在

对其继续进行遗传改良时，需多侧重对高b*值群

体的选择。

3.3    长牡蛎壳金性状遗传力估计

遗传参数是生物的重要遗传特性，也是开

展选育工作的重要依据。目前，关于长牡蛎生

长等性状的遗传参数报道中，均发现其具备较

高的遗传力，具有较好的选育效果 [26-28]。外观颜

色对消费者选择海产品具有很大的影响，美观

漂亮的颜色带来的不仅是一种视觉享受，更会

提升商品的价值 [29-30]。当长牡蛎以活体或半壳状

态销售时，消费者常对长牡蛎贝壳色泽的鲜艳

程度有不同的选择偏好。进行长牡蛎壳色品系

的培育，不但可满足消费者的需求，还可增加

产品的种类，而开展长牡蛎壳色性状的遗传研

究，可以为壳色的选育提供依据。

关于长牡蛎的壳色性状的遗传分析已有一

些报道 [31-33]，本研究首次基于CIE1976 L*a*b*颜
色模型对长牡蛎壳金性状颜色参数进行遗传评

估，颜色参数L*、a*、b*、ΔE的遗传力分别为

0.13、0.69、0.30、0.38。通常，育种工作者将

h2<0.15划分为低遗传力水平，0.15<h2<0.30划分

为中等遗传力，h2 > 0.30划分为高遗传力。可

见，除了L*为低遗传力外，其他颜色参数均为

中高等遗传力，这与Evans等 [5]和Kang等 [6]估测的

长牡蛎壳色性状遗传力一致，表明长牡蛎壳色

性状有着较高的遗传潜力，通过连续选育能够

获得良好的改良效果。在其他贝类的壳色遗传

力估计中，仅见王照旗等[10]对提供外套膜小片的

三角帆蚌贝壳的内壳颜色参数 L *、 a *、 b *、

dE*进行了遗传分析，遗传力分别为0.31、0.11、
0.36、0.29，也说明了贝类颜色具备较高的遗传

潜力。

3.4    长牡蛎壳金性状与生长性状关联分析

在选择育种工作中，有些性状容易度量，

而有些性状不易度量，可以利用容易度量性状

与较难度量性状间的相关性对后者进行间接选

择，提高选种的效率[34]。性状间的表型相关由遗

传相关和环境相关组成，其中，遗传相关是生

物体在长期的系统发育过程中由基因连锁和基

因的多效性引起的，对性状间的相关性起着重

要的作用。性状间的遗传相关越大，相互选择

的效果就越好 [8]。在一些水产动物中，已有研究

者做了生物颜色性状的关联分析，例如Gu等 [12]

分析了马氏珠母贝供体珠和受体珠颜色对产生

的游离珍珠颜色的关系，发现供体珠颜色与游

离珠颜色的关联显著，而受体珠颜色与游离珠

颜色无相关性。

本研究进行了9月龄长牡蛎壳金性状颜色参

数及与生长性状的关联分析，结果显示颜色参

数之间的遗传相关范围为–0.25~0.37，表型相关

范围为–0.19~0.80。颜色参数与各生长性状之间

的遗传相关范围为–0.04~0.26，表型相关范围为

–0.10~0.13，遗传相关和表型相关均存在负相

关，且颜色参数与各生长性状之间的遗传相关

系数很小，无法借助于生长性状对壳金性状进

行间接选育，这与三角帆蚌内壳色与生长性状

相关性分析的结果一致[10]。该结果也进一步说明

同种类型的性状之间具有较大的相关性，不同

类型的性状之间相关性较低。

4    结论

本研究分析比较了长牡蛎在9月龄时壳金性

状的表型变异、遗传力及与生长性状的相关
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性。其中，长牡蛎壳金性状颜色参数的遗传力

多为中高等水平，对其继续进行群体选择，预

期能达到较好的改良效果；而壳金性状与生长

性状的相关性较低，无法利用二者之间的关系

进行相互选择，只能把壳金性状和生长性状共

同作为目标性状进行协同选择，以实现同步改

良2个性状的目的。本研究为壳金长牡蛎的良种

选育提供了重要的参考资料。
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Estimates of genetic parameters for
golden shell color and correlation with growth traits in the golden shell

strain of Pacific oyster (Crassostrea gigas)

WANG Xuelei,    LI Qi *,    YU Hong,    KONG Lingfeng
(Key Laboratory of Mariculture, Ministry of Education, Ocean University of China, Qingdao    266003, China)

Abstract: The Pacific oyster (Crassostrea gigas) accounts for the largest production of all bivalve species in the
world, and shows a wide range of between- and within-individual variation of shell colour trait. However, little is
known about the genetic parameters of its shell color trait. Four generations of family selection and mass selection
were carried out to develop the excellent strains of C. gigas with golden shell colour and rapid growth traits. A
total of 25 full-sib families from 10 male and 30 female parents were established successfully by using the method
of nested design in 2014. These parental breeders were collected from the fourth-generation selective strain of C.
gigas produced in 2013.At the age of 9 months, we measured and compared the phenotypic growth traits and the
shell colour parameters based on the CIE 1976 Lab colorimetric system among progeny. The genetic parameters of
shell color pigmentation and correlation with growth traits were estimated using ASReml 3.0. The results showed
that the average values of the colour parameters of the L*(lightness), a*(redness), and b*(yellowness) were greater
than those of the control group except ΔE (colour difference), especially b* which represented the difference
between the golden breeding strain and the common population, evidencing the expected selection effect of the
golden shell color trait.Coefficients of variation of the progeny were 13.14%~31.84% for growth traits, and
12.34%–63.89% for color parameters, suggesting that there was great genetic variation. Heritabilities of L*, a*, b*
and ΔE were 0.13±0.09, 0.69±0.19, 0.30±0.13, 0.38±0.15, respectively. The phenotypic correlations and genetic
correlations of L*, a*, b* and ΔE  had significant differences, with the ranges of –0.19~0.80 and –0.25–0.37
respectively. The phenotypic correlations and genetic correlations between the growth traits and color parameters
were very low, ranging from –0.10 to 0.13 and –0.04 to 0.26 respectively. The results demonstrated that the
heritability of the golden-colour shell trait of C. gigas was significantly moderate and high except L*, suggesting
the potential for the selection of the golden shell color trait was high. However, indirect selection of the shell color
trait using growth traits is infeasible due to their low correlations. Furthermore, only the color traits and growth
traits were selected as the targets of selective breeding at the same time, and the traits could be improved. The
present study provides important information for future selective breeding programmes for C. gigas with golden
shell color trait.

Key words: Crassostrea gigas; shell color; heritability; genetic correlation; growth traits
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