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摘要! 为探讨卵形鲳
!

不同月龄选育群体主要形态性状对体质量的影响!跟踪测量了 3 月龄!9

月龄!0 月龄!32 月龄和 3/ 月龄个体的全长"!

3

#!体长"!

1

#!体高"!

/

#和体质量""#!共测量 1 6/7

尾$ 运用相关分析%多元回归分析和通径分析的方法!计算了以体质量为因变量!其他形态性状

为自变量的相关系数%通径系数和决定系数!剖分各性状对体质量的影响!建立最优多元回归方

程$ 结果显示!在不同生长阶段!9 个性状间的相关系数在 21230 <21862 之间!除 9 月龄个体体

高与其他性状间相关性不显著外!其他月龄群体各性状两两之间的相关性均达到了极显著水平&

3 月龄和 9 月龄个体全长对体质量的直接作用最大!0 月龄%32 月龄和 3/ 月龄个体则是体高对体

质量的影响最大&各性状对体质量决定程度分析与通径分析变化趋势一致!各月龄群体全长%体

长%体高估算体质量的多元线性回归方程的拟合度良好":618><8216>#$ 研究表明!影响体质

量的主要形态因素已找出!选育时期不同!所选择的形态性状也应有所差异!为卵形鲳
!

选择育

种提供了必要的技术参数$

关键词! 卵形鲳
!

& 选育& 形态性状& 通径分析

中图分类号! ?/9:& *83019 44444444文献标志码'&

44卵形鲳
!

##$%&'()*+,-*.%+,-$隶属鲈形目

#6@A=:B/A8@C$(

!

科 # -9A9<D:E@9$( 鲳
!

亚 科

#FA9=G:</H:<9@$(鲳
!

属"俗称黄腊鲳(金鲳"为暖水

性鱼类"分布于印度洋(印度尼西亚(澳洲(日本(美

洲的热带及温带的大西洋海岸及中国的黄渤海(东

海(南海
)3*

"是我国南方浅海网箱养殖(抗风浪深水

网箱养殖(池塘养殖(鱼眊养殖和立体生态养殖等

各种养殖方式的重要代表性养殖鱼类"也是我国华

南地区养殖产业规模最大(产量最高的主导品种之

一+ 目前"国内外学者对卵形鲳
!

的繁殖(发育(养

殖(良种选育(营养(病害(基础生物学(生理生态等

方面已进行了较深入(系统(全面的研究
)3 53/*

+ 但

卵形鲳
!

不耐低温
)39*

"养殖群体一直以来未经选

育"已开始出现种质退化现象"例如生长慢(成活率

低(病害多(品质差等等"加上目前养殖的苗种来源

范围较窄"群体间基因交流频繁"导致不利性状累

积"使卵形鲳
!

品种改良与新品种开发的要求日趋

迫切+ 在育种过程中"遗传相关是数量遗传学一个

重要的基本遗传参数"可用来描述不同性状之间由

于各种遗传原因造成的相关程度大小"在确定间接

选择的依据和预测间接选择反应大小(比较不同环

境条件下的选择效果以及综合选择指数的制定等

方面具有重要的作用
)37*

'利用通径分析方法"查明

形态性状与体质量的关系"明确影响体质量的主要

性状"从而利用形态性状达到间接选种的目的"对

鱼类育种具有重要的现实意义
)36*

+

通径分析是分析原因对结果相对重要性的一种

多元统计方法"现已广泛应用于研究遗传相关(确定

综合选择指数(剖分性状间的相关系数等"并被证明

在研究多个相关变量间关系中具有准确(直观等优

点
)30*

+ 越来越多的国内外学者对养殖品种的部分

重要经济性状进行相关和通径分析"其中海水鱼类
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主要 集 中 在 鲆 类
)3: 513*

( 大 黄 鱼 # /%$(0(&'+'"-

&$*&1%$

)11 51/*

( 真 鲷 #2%3$,-0%4*$$

)19*

( 黄 唇 鱼

#5%'%6% 78%.*8%6(%+%$

)17*

等+ 作者 122: 年以来开展

卵形鲳
!

的人工选育研究"利用群体选育方法构建

了具有生长优势的海南陵水(广东深圳和福建诏安 /

个基础群体
)16*

"由于决定选育性状的基因表达具有

时空效应"因此对选育群体的形态性状从 3 月龄到

3/月龄进行了连续跟踪测量"分析全长(体长及体高

对体质量的直接和间接影响"建立最优线性回归方

程"以便分阶段分析影响体质量的形态性状"为其人

工选择育种提供必要的技术参数+

34材料与方法

!"!#样本采集与测量

分别在海南陵水(广东深圳和福建诏安筛选

具有优良性状的 / 个不同地理群体的卵形鲳
!

亲

鱼"配组繁殖"进行群体内自交"亲本产卵孵化后

进行规模化苗种培育+ 定期筛选具有生长优势(

大小均匀的 (

3

"构建了 / 个基础群体"均表现出

良好的生长优势+ 1228 年 7 月至 1232 年 6 月跟

踪测量海南陵水新村网箱养殖的选育群体"3 月

龄鱼 :/: 尾"9 月龄鱼 671 尾"0 月龄鱼 730 尾"32

月龄鱼 /86 尾和 3/ 月龄鱼 1/1 尾"测定其全长

#!

3

$(体长#!

1

$(体高#!

/

$和体质量#"$+ 长度测

定精确到 2123 =8"重量精确到 2123 D+

!"$#数据处理

各形态性状测定数据均利用 ,I=@00和 *6**

3012 软件进行整理"计算各性状表型统计量"进

行表型相关分析和通径分析"计算变异系数

#9:$"相关系数 $

(4

"通径系数 2

2;4

和决定系数

<

2;(

"并对线性关系显著性进行 =检验!

!"

##

$

%

&'

##

$

(

&#) *'*3$

#3$

>>

<

?

与 >>

<

$

分别为回归平方和与离回归平方和"0

与 ) 5053 分别为回归自由度和离回归自由度+

通径系数显著性也进行 =检验!

!

+

"

,

1

2-+

&.

++

##

$

(

&#) *'*3$

#1$

9

((

为相关系数矩阵 ?的逆矩阵 ?

53

=9中主对角

线上的元素"本研究数据中所出现的数值下标 (

或 4均表示该数值在矩阵中的位置"为变量"第一

个表示行"第二个表示列"如 $

(4

表示第 (行第 4列

的相关系数+

通径系数差异显著性进行 +检验!

/

+0

"

,

2-+

*,

2-0

#

1

2-+

*1

2-0

#/$

44其中 >

@

2;(

5@

2;4

为通径系数差异标准误"计算

公式!

#

1

2-+

*1

2-0

" ##

$

(

&#) *'*3槡 $ ,

.

++

2.

00

*1.槡 +0

#9$

然后进行直接和间接作用分析"决定程度分析以

及各自变量对回归方程估测可靠程度 ?

1

总贡献

分析"最终建立最优多元线性回归方程+ 数据比

较结果以 2>2127 为差异显著"2>2123 为差异

极显著+

14结果与分析

$"!#不同月龄卵形鲳
!

表型性状参数

3 月龄各性状的变异系数均高于其他月龄"

体质量在各性状中的离散程度最大"变异系数高

达 87>"其次是体高"全长最小'其后月份各性状

的离散程度相对较低且平稳'0 月龄至 3/ 月龄"

全长的变异系数逐渐超过体长和体高"仅次于体

质量#表 3$"表明卵形鲳
!

在幼鱼阶段优先增长

体质量"然后再增长体长+

表 !#不同月龄卵形鲳
!

% 个性状的表型统计

&'("!#)*+,-./0120'3'4+.+35-6% .3'1.56-3!"#$%&'('.7166+3+,.83-9.*5.'8+5

性状

HA9:HC

3 月龄

378/<HG7/0E CH9D@

平均

数

8@9<

标准

差

*4

变异

系数

9:

9 月龄

978/<HG7/0E CH9D@

平均

数

8@9<

标准

差

*4

变异

系数

9:

0 月龄

078/<HG7/0E CH9D@

平均

数

8@9<

标准

差

*4

变异

系数

9:

32 月龄

3278/<HG7/0E CH9D@

平均

数

8@9<

标准

差

*4

变异

系数

9:

3/ 月龄

3/78/<HG7/0E CH9D@

平均

数

8@9<

标准

差

*4

变异

系数

9:

全长5=8H/H900@<DHG /12: 2102 211/ 3:131 2180 2127 17100 3122 2129 1:161 113/ 2120 /71:: 3100 2127

体长5=8J/E3 0@<DHG 1113 2168 21/3 39102 2180 2120 12116 2101 2129 1318/ 3133 2127 10102 3128 2129

体高5=8J/E3 G@:DGH 312: 21/7 21// 0177 210/ 2132 33120 2198 2129 33190 2163 2127 3/1/6 217/ 2129

体质量5D J/E3 K@:DGH219: 2196 2187 8:1/: 3013/ 2130 /211/2 /0128 2131 9931// 6218: 2139 0121// :3188 2133

168
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不同月龄选育群体主要形态性状与体质量的相关性分析 44

$"$#性状间的相关系数

不同月龄卵形鲳
!

各形态性状间及与体质量

之间的相关分析结果见表 1+ 除 9 月龄群体的体

高与全长(体长(体质量之间的相关性都不显著外

#2?2127$"其他月龄群体各性状两两之间的相

关性均达到了极显著水平#2>2123$+ 从第 9 个

月开始"卵形鲳
!

的生长由增加体质量转变为形

态增长"其中各性状与体质量之间的相关系数 $

在 3 月龄时是全长 ?体高 ?体长"9 月龄是全长

最大" 也是所观测性状中相关性最大的" 为

2189:"体长次之"从 0 月龄到 3/ 月龄则是体高 ?

体长 ?全长+

表 $#不同月龄卵形鲳
!

各性状间的相关系数

&'("$#&*+2-33+:'.1-,2-+66121+,.5'4-,8 .*+.3'1.56-3!"#$%&'('.7166+3+,.83-9.*5.'8+5

性状

HA9:HC

3 月龄

378/<HG7/0E CH9D@

全长

H/H90

0@<DHG

体长

J/E3

0@<DHG

体高

J/E3

G@:DGH

9 月龄

978/<HG7/0E CH9D@

全长

H/H90

0@<DHG

体长

J/E3

0@<DHG

体高

J/E3

G@:DGH

0 月龄

078/<HG7/0E CH9D@

全长

H/H90

0@<DHG

体长

J/E3

0@<DHG

体高

J/E3

G@:DGH

32 月龄

3278/<HG7/0E CH9D@

全长

H/H90

0@<DHG

体长

J/E3

0@<DHG

体高

J/E3

G@:DGH

3/ 月龄

3/78/<HG7/0E CH9D@

全长

H/H90

0@<DHG

体长

J/E3

0@<DHG

体高

J/E3

G@:DGH

体长 J/E3 0@<DHG

21862

""

3

21817

""

3

21:73

""

3

21:30

""

3

21:3/

""

3

体高 J/E3 G@:DGH

21:22

""

2100:

""

3 21230 2123: 3

21010

""

21027

""

3

21092

""

21086

""

3

21606

""

210/3

""

3

体质量 J/E3 K@:DGH

21823

""

21:1:

""

21:/7

""

2189:

""

21822

""

212:2

210:1

""

21:/6

""

21:88

""

210:9

""

21::0

""

21:81

""

21://

""

21://

""

21::2

""

注!

""

表示差异极显著"2>2123+ 以下注释同此+

%/H@C!

""

8@9<C@IHA:@8@03 C:D<:B:=9<HE:BB@A@<=@"2>21231FG@C98@9CHG@B/00/K:<D1

$";#各形态性状对体质量的通径系数

根据所获得的各性状间的相关系数"建立不

同月龄卵形鲳
!

形态性状对体质量的通径系数正

规方程组!

3 月龄

,

2-3

22-862,

2-1

22-:22,

2-/

"2-823

2-862,

2-3

2,

2-1

22-00:,

2-/

"2-:1:

2-:22,

2-3

22-00:,

2-1

2,

2-/

"2-

{
:/7

9 月龄

,

2-3

22-817,

2-1

22-230,

2-/

"2-89:

2-817,

2-3

2,

2-1

22-23:,

2-/

"2-822

2-230,

2-3

22-23:,

2-1

2,

2-/

"2-

{
2:2

0 月龄

,

2-3

22-:73,

2-1

22-010,

2-/

"2-0:1

2-:73,

2-3

2,

2-1

22-027,

2-/

"2-:/6

2-010,

2-3

22-027,

2-1

2,

2-/

"2-

{
:88

32 月龄

,

2-3

22-:30,

2-1

22-092,

2-/

"2-0:9

2-:03,

2-3

2,

2-1

22-086,

2-/

"2-::0

2-092,

2-3

22-086,

2-1

2,

2-/

"2-

{
:81

3/ 月龄

,

2-3

22-:3/,

2-1

22-606,

2-/

"2-://

2-:3/,

2-3

2,

2-1

22-0/3,

2-/

"2-://

2-606,

2-3

22-0/3,

2-1

2,

2-/

"2-

{
::2

44求得各通径系数如表 / 所示+

表 ;#各形态性状对体质量的通径系数

&'(";#)'.*2-+66121+,.5-60*/,-./0+.3'1.5-,(-7/ 9+18*.

通径系数

L9HG =/@BB:=:@<H

3 月龄

378/<HG7/0E CH9D@

9 月龄

978/<HG7/0E CH9D@

0 月龄

078/<HG7/0E CH9D@

32 月龄

3278/<HG7/0E CH9D@

3/ 月龄

3/78/<HG7/0E CH9D@

2

213

313/8 21:22 5212/3 21296 21///

2

211

521713 2137: 21911 21977 21308

2

21/

21/1: 2126/ 21619 21986 21717

$"%#显著性检验

线性关系显著性检验!=检验44以体质量

为因变量"其他 / 个变量为自变量"对不同月龄回

归方程进行 =检验+ 以 3 月龄卵形鲳
!

为例"因

为 > >

<

?

=2

2;3

$

32

@2

2;1

$

12

@2

2;/

$

/2

=2;:68"故

>>

<

$

=3 5>>

<

?

=2;3/3'而 <7

?

=0=/"<7

$

=) 505

3 =:/: 5/ 53 =:/9"所以 ==

>>

<

?

A0

>>

<

$

A#) 5053$

=

3823;99"由于 ==3 823199 ?=

2123#/1:/9$

#

11868"

所以 2>2123"说明体质量#"$与全长#!

3

$(体长

#!

1

$和体高#!

/

$之间存在极显著的线性关系"可以

进行通径分析+ 又因为 <

2;1

=3 5?

1

=3 5> >

<

?

=

/68
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>>

<

$

=2;3/3"所以 2

2;1

= <

2槡 ;1

=2;/61+ 依此类

推"最终求得各月龄回归方程的 =检验统计量如

表 9 所示"结果表明各月龄回归方程均显著"可以

对体质量#"$与全长#!

3

$(体长#!

1

$(体高#!

/

$进

行通径分析+

表 %#各月龄回归方程 )检验统计量

&'("%#)<.+5.-,3+83+551-,+=>'.1-,5

统计量

CH9H:CH:=C

3 月龄

378/<HG7/0E CH9D@

9 月龄

978/<HG7/0E CH9D@

0 月龄

078/<HG7/0E CH9D@

32 月龄

3278/<HG7/0E CH9D@

3/ 月龄

3/78/<HG7/0E CH9D@

> >

<

?

21:68 21826 21:82 21::1 21:::

> >

<

$

213/3 21289 21332 2133: 21331

<7

?

/ / / / /

<7

$

:/9 69: 73/ /81 11:

=

3 823199

""

1 2:31:0

""

3 /:/177

""

80616:

""

621170

""

2

2;1

21/61 21/20 21//1 21/99 21//7

44通径系数显著性检验!=检验44根据相关

系数矩阵的逆矩阵"分别计算检验通径系数 2

2;3

"

2

2;1

" 2

2;/

显 著 性 的 = 统 计 量 的 值" =

(

=

2

1

2;(

A&

((

>>

<

$

A#) 5053$

+ 各月龄通径系数的 =检验值如

表 7 所示+ 除 0 月龄通径系数#2

2;3

=52;2/3"表

/$和 32 月龄通径系数#2

2;3

=2;296"表 /$不显著

#2?2;27$外"其他月龄的通径系数均达到了极

显著的水平#2>2123$+

表 ?#各月龄通径系数 )检验值

&'("?#)@':>+-60'.*2-+66121+,.5

=值

=M902@

3 月龄

378/<HG7/0E CH9D@

9 月龄

978/<HG7/0E CH9D@

0 月龄

078/<HG7/0E CH9D@

32 月龄

3278/<HG7/0E CH9D@

3/ 月龄

3/78/<HG7/0E CH9D@

=

3

7::19:/ 8

""

6/61868 0

""

31281 1 31896 8

0/1186 6

""

=

1

3/7122/ 9

""

191:99 8

""

1371818 :

""

3791167 8

""

3:1362 0

""

=

/

1971688 2

""

101/73 8

""

:2012:7 2

""

1:0170/ 3

""

1721113 3

""

44通径系数差异显著性检验!+检验44采用+

检验法检验 / 个通径系数两两之间的差异显著

性"应用线性内插法求得临界 +值和由公式

>

@

2;(

5@

2;4

= >>

<

$

A#) 5053槡 $ , &

((

@&

44

51&槡 (4

"

+

(4

=

2

2;(

52

2;4

>

@

2;(

5@

2;4

算得各月龄 / 个通径系数两两间的

+统计量的值如表 6 所示+ 结果表明"32 月龄通

径系数 2

2;1

与 2

2;/

之间差异不显著 # +

1/

= 5

2;0/6 8"2?2;27$"3/ 月龄通径系数 2

2;3

与 2

2;1

之间差异显著#+

31

=1;327 6"2;23 >2>2;27$"其

他通径系数两两间的差异均达到了极显著水平

#2>2123$+

表 A#各月龄通径系数差异 &检验统计量

&'("A#!@':>+-60'.*2-+66121+,.5

+值

+M902@

3 月龄

378/<HG7/0E CH9D@

9 月龄

978/<HG7/0E CH9D@

0 月龄

078/<HG7/0E CH9D@

32 月龄

3278/<HG7/0E CH9D@

3/ 月龄

3/78/<HG7/0E CH9D@

+

2127

3180: 6 3180: 8 31808 1 31808 7 31808 :

+

2123

11639 2 11639 : 11637 9 11637 8 11636 6

+

31

3:1707 9

""

321/11 1

""

5:191: 9

""

561673 /

""

11327 6

"

+

3/

391170 1

""

131010 6

""

5371928 6

""

581296 6

""

5/191/ 7

""

+

1/

5361008 1

""

11086 2

""

5712/7 6

""

5210/6 8

571992 7

""

968
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$"?#直接作用与间接作用分析

0 月龄和 32 月龄个体全长#!

3

$对体质量#"$

的直接作用分别为 5212/3 和 21296"均不显著"

说明该生长阶段全长对体质量的影响较小"主要

通过体长和体高起间接作用#表 0$+ 而其他月龄

个体全长#!

3

$(体长#!

1

$(体高#!

/

$对体质量#"$

的直接作用均极显著#2>2123$"其中 3 月龄和 9

月龄个体全长对体质量的直接作用最大"0 月龄(

32 月龄和 3/ 月龄个体则是体高对体质量的影响

最大+

表 B#各月龄形态性状对体质量的通径分析

&'("B#)'.*',':/5+5-6.*++66+2.5-60*/,-./0+.3'1.5-,(-7/ 9+18*.6-3!"#$%&'('.7166+3+,.83-9.*5.'8+5

年龄

CH9D@

性状

HA9:HC

相关系数

=/AA@09H:/<C

=/@BB:=:@<HC#$

(2

$

直接作用

E:A@=H@BB@=HC

# @

2;(

$

间接作用 :<E:A@=H@BB@=H

总和

$

全长

!

3

体长

!

1

体高

!

/

3 月龄

378/<HG7/0E

!

3

!

1

!

/

21823

""

21:1:

""

21:/7

""

313/8

""

521713

""

4

21/1:

""

5211/:4

31/9:

21726

3128/

21833

5217224

5219274

21161

21177

9 月龄

978/<HG7/0E

!

3

!

1

!

/

2189:

""

21822

""

212:24

21:22

""

2137:

""

2126/

""

21390

21091

21230

21092

21239

21396

2122/

21223

21221

0 月龄

078/<HG7/0E

!

3

!

1

!

/

210:1

""

21:/6

""

21:88

""

5212/344

21911

""

21619

""

21:3/

21939

21107

5212164

52121/4

21/78

2118:

219/9

21992

32 月龄

3278/<HG7/0E

!

3

!

1

!

/

210:9

""

21::0

""

21:81

""

2129644

21977

""

21986

""

210/8

2191/

21/86

212/:

212/9

21/01

21/61

21/60

21/87

3/ 月龄

3/78/<HG7/0E

!

3

!

1

!

/

21://

""

21://

""

21::2

""

21///

""

21308

""

21717

""

21723

21677

21/76

21103

21117

21396

213/3

21/77

21/:9

$"A#各性状对体质量的决定程度分析

3 月龄和 9 月龄均以全长对体质量的决定系

数最大"其次是全长和体长共同对体质量的决定

系数'0 月龄以体高对体质量的决定作用最大"其

次是体长和体高的共同作用"全长的决定作用最

小'32 月龄体长和体高的共同作用最大"3/ 月龄

则是体高对体质量的决定作用最大#表 :$+ 各月

龄误差对体质量的决定系数均排在第 9 及以后"

表明整体误差较小+ 决定程度分析结果与通径分

析结果变化趋势一致+

表 C#各月龄形态性状对体质量的决定系数

&'("C#&*+7+.+341,',.2-+66121+,.5-6.*+4-30*-4+.312.3'1.5-,.*+

(-7/ 9+18*.6-3!"#$%&'('.7166+3+,.83-9.*5.'8+5

决定系数

E@H@A8:<9<H=/@BB:=:@<HC

3 月龄

378/<HG7/0E CH9D@

9 月龄

978/<HG7/0E CH9D@

0 月龄

078/<HG7/0E CH9D@

32 月龄

3278/<HG7/0E CH9D@

3/ 月龄

3/78/<HG7/0E CH9D@

<

2;3

31180 21692 21223 21221 21333

<

2;1

21103 21217 2130: 21120 212/1

<

2;/

2132: 21229 21/:8 21196 21106

<

2;1

21230 21228 21231 21239 2123/

<

31

5313/8 211/9 521211 212/9 21280

<

3/

2178: 21221 52121: 212/9 211/6

<

1/

521166 212229 21/03 21/78 213/0

768
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$"B#各自变量对回归方程估测可靠程度 *

$ 总贡

献分析

3 月龄和 9 月龄各自变量对回归方程的总贡

献大小依次为全长 ?体长 ?体高"0 月龄和 32 月

龄则为体高 ?体长 ?全长"3/ 月龄体高对回归方

程的总贡献最大"体长最小#表 8$+

表 D#各自变量对回归方程估测可靠程度 *

$ 总贡献

&'("D#&-.':2-,.31(>.1-,.- 23+71(1:1./ *

$

-61,7+0+,7+,.@'31'(:+5+@':>'.1,8 .*+3+83+551-,+=>'.1-,5

总贡献

H/H90=/<HA:J2H:/<

3 月龄

378/<HG7/0E CH9D@

9 月龄

978/<HG7/0E CH9D@

0 月龄

078/<HG7/0E CH9D@

32 月龄

3278/<HG7/0E CH9D@

3/ 月龄

3/78/<HG7/0E CH9D@

2

2;3

$

32

31216 2107: 521219 212/6 21100

2

2;1

$

12

5219/3 21391 21/7/ 21929 21398

2

2;/

$

/2

21109 21227 21763 21991 21961

$"C#建立最优线性回归方程

剔除通径系数检验不显著变量"建立以体质

量#"$为因变量"全长 #!

3

$(体长 #!

1

$(体高 #!

/

$

为自变量的最优线性回归方程"分别为

3 月龄!

B

"=53;717 @2;098!

3

52;/97!

1

@

2;917!

/

"调整决定系数为 21:68'

9 月龄!

B

"=5132;088 @39;3:3!

3

@1;082!

1

@

3;9:2!

/

"调整决定系数为 21826'

0 月龄!

B

"=56/9;981 @12;066!

1

@96;623!

/

"

调整决定系数为 21:82'

32 月龄!

B

"=5017;26 @16;7/1!

1

@72;8:0!

/

"

调整决定系数为 21::1'

3/ 月 龄!

B

"= 5318:;797 @37;976!

3

@

3/;978!

1

@:3;013!

/

"调整决定系数为 21:::+

各月龄群体全长(体长(体高估算体质量的多

元线 性 回 归 方 程 的 拟 合 度 良 好 # :618> <

8216>$+

/4讨论

;"!#不同生长时期形态性状对体质量的影响

本研究中卵形鲳
!

3 月龄群体各性状的变异

系数最大"3/ 月龄最小"这主要是早期鱼苗生长

较快"形态变异大'同时在选育的过程中鱼被定期

筛选"具有生长优势(大小均匀的鱼被选留"越到

后期群体被选择的次数越多"规格也就越趋一致"

故变异系数较前期的低+ 各月龄群体全长(体长(

体高与体质量之间的线性关系均极显著"剩余项

对体质量的相对决定程度均较低"回归方程的可

靠程度在 :7> 以上"说明方程拟合度良好"影响

体质量的主要性状已经找到+

不同月龄群体形态性状对体质量的影响效果

存在差异+ 如王新安等
)3:*

和马爱军等
)37*

分别对

/ 月龄和 6 月龄大菱鲆 # >&*@'+'%80,-0%!(0,-$

幼鱼表型性状与体质量之间的关系进行分析表

明"影响 / 月龄幼鱼体质量的主要形态性状是全

长(体高和体厚"影响 6 月龄的则是全长(体长和

体高+ 本研究中 3 月龄和 9 月龄卵形鲳
!

对体质

量影响最大的性状为全长"0 月龄至 3/ 月龄则为

体高"原因可能是在早期生长阶段体长的增长速

度最快"后期则主要增长体高+ 可见不同月龄群

体间影响体质量的重点形态性状并不是固定不

变的+

;"$#通径分析的实用性

相关分析(多元回归分析等方法在水产动物

选育上已有不少报道
)10 518*

"但通常是两变量间表

型关系的综合作用"不能确实反映自变量对因变

量影响的大小"只能作为多元分析的基础+ 通径

分析在农业和畜牧业中的应用非常广泛"并已有

不少报道
)18 5/1*

"通径分析优于相关分析之处在于

前者不仅能正确反映变量间的真实关系"还能将

性状相关剖分为直接作用和间接作用+ 本研究中

各月龄全长对体质量的相关系数均极显著"但 0

月龄和 32 月龄个体全长对体质量的直接作用分

别为 5212/3 和 21296"均不显著"利用通径分析

才能确定主要性状"这与宋春妮
)//*

等对日本鑚

#9'%$"6<(-4%@*)(&%$的研究结果一致+

从统计学的角度来说"自变量个数和性质的

变化都会改变通径分析结果"所选性状越多"研究

结果越可靠"但重点性状却越难得到体现+ 较多

研究选择自变量的方式是以自变量对因变量的表

型相关系数达到显著水平为入选条件"但本研究

不作如此处理"因为表型相关程度并不能客观体

现自变量对因变量的影响程度+ 本研究中 9 月龄

群体的体高与体质量之间的表型相关不显著

#2?2127$"但通径分析表明体高对体质量的直

接作用却达到了极显著水平"说明以通径系数显

668
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著性作为自变量选择尺度虽然分析更复杂"但据

此建立的回归方程更可靠"现实意义更大+

;";#卵形鲳
!

数量性状关系对选育的指导意义

基因连锁和基因多效性的存在"使生物体不

同的性状间存在不同程度的相关性+ 这反映在选

择育种实践中"有的性状可通过直接选择获得较

满意的成效"而有的性状则很难获得理想的结果"

但可通过与其相关性较高性状的选育达到间接选

育的目的+ 此外"在对某一性状进行选育的过程

中"也可能会对其他性状产生正向或负向效

应
)37*

+ 卵形鲳
!

体质量性状在养殖过程中容易

受环境的影响"在选择育种的过程中若以体质量

作为直接选择的指标可能会因环境因素的干扰而

产生较大的系统误差"利用通径分析方法查明影

响体质量的主要性状"进行间接选择则可以最大

程度地减小误差+ 本研究结果表明 0 月龄和 32

月龄群体的最优回归方程剔除了全长"可依据体

长和体高对体质量进行间接选择"而 3 月龄(9 月

龄和 3/ 月龄卵形鲳
!

群体全长(体长和体高对体

质量的直接影响均极显著"故选育时都要纳入考

虑范围+ 由于 3 月龄全长和体长呈高度正相关

#表 3$"故可只测全长与体高"以减少工作量+
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