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病无有效治疗方法，现阶段疫苗免疫效果也不是很理想，建议

每年定期检疫２次，特别是在１０、１１月份检测，阳性貂可随季
节皮一起取皮淘汰，需要３～５年的净化，逐渐培养出无阿留
申病健康水貂群。

本次检测在重点养殖区域、采样数量及年龄结构方面进

行综合考虑，旨在充分了解潍坊地区水貂阿留申病的感染分

布与危害程度，为水貂养殖业的健康发展提供指导，为水貂阿

留申病的科学防控提供依据。
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河川沙塘鳢表型性状对体质量影响的通径分析
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　　摘要：测定了５００尾河川沙塘鳢（Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｓｐｏｔａｍｏｐｈｉｌａ）体质量、体长、体高、头长、尾柄长、尾柄高、头宽、吻长等
８个性状，计算各性状间的相关系数，采用通径分析方法，以形态性状为自变量，体质量为依变量的通径系数决定系
数，并对各形态性状与体质量的相关性进行分析。结果显示，各形态性状与体质量之间的相关性均达到极显著水平

（Ｐ＜０．０１）；体长对体质量的直接作用最大（０．５１１），剔除通径系数检验中不显著的自变量，利用逐步回归的方法，建
立以体长、体高、头长、头宽、尾柄高为自变量估计体质量的最优多元线性回归方程为：ｙ＝３．７７３ｘ１＋３．９９７ｘ２＋４．１１８ｘ３＋

２．２０６ｘ４＋４．４３１ｘ５－４８．６７６。结果表明，体长、体高、头长、头宽、尾柄高等５个形态性状对体质量直接作用达极显著水平。
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　　河川沙塘鳢（Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｓｐｏｔａｍｏｐｈｉｌａ）隶属于鲈形目，是
我国特有的品种，主要分布于长江中下游及沿江各支流、钱塘

江水系、闽江水系，偶见于黄河水系［１］。该鱼个体小，自然资

源量少，但含肉量高、肉味鲜美，深受人们的喜爱，其价格更是

一路攀升，是极具发展潜力的水产养殖新品种。形态性状、体

质量是遗传育种与种苗繁育研究的重要指标。在实际生产

中，活体体质量称量不如形态指标简单准确。因此，分析了解

各形态性状之间的相关性以及与产量之间的关系，可以为遗

传育种提供理论依据。近年来，利用相关分析、通径分析、多

元回归分析等评价生物形态性状与体质量的关系已被广泛应

用于水产生物如鱼［２－７］、虾［８－９］、蟹［１０］、贝类［１１－１２］中。关于鸭

绿沙塘鳢选育研究已有报道［１３］。本研究选取河川沙塘鳢为

试验材料，运用回归分析、相关分析、通径分析方法，评估影响

河川沙塘鳢体质量的主要形态性状，建立估计体质量的最优

回归方程，以期为河川沙塘鳢选育工作提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
２０１４年７月２０日从江苏省淡水水产研究所禄口基地随

机选取河川沙塘鳢 ５００尾，体质量 １２．８０～６９．６０ｇ，体长
８３９～１８．１８ｃｍ。
１．２　测量方法

８个形态性状（体长、体高、尾柄高、尾柄长、头长、头宽、
吻长、体质量）定义参考文献［１４］。使用游标卡尺测量各长
度性状，精确到 ０．０１ｃｍ；用电子天平测量体质量，精确
到０．０１ｇ。
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１．３　数据分析
利用数据统计分析软件 ＳＰＳＳ１９．０中的 Ｋ－Ｓ单样本检

验（Ｋｏｌｏｍｏｇｏｒｏｖ－Ｓｉｍｉｒｎｏｖｏｎｅｓａｍｐｌｅｔｅｓｔ）检验各性状是否
符合正态分布。计算各形态性状的均值、标准差、变异系数，

并在表型性状相关分析以及形态性状对总体质量通径分析的

基础上，分析其通径系数达到显著水平的形态性状对体质量

的直接作用与间接作用，计算决定系数，确定影响体质量的关

键形态性状；采用逐步线性回归法剔除不显著的表型性状，最

终建立表型性状对质量性状的多元回归方程。参照杜家菊等

的方法［１５］，用ＳＰＳＳ１９．０软件分析数据。

２　结果与分析

２．１　各性状的参数
河川沙塘鳢８个性状的表型数据见表１。单样本 Ｋ－Ｓ

检验结果显示，Ｐ值均在０．０５以上，说明本研究所分析性状
的分布均没有显著偏离正态分布，可以对这些性状进行进一

步的通径分析。性状变异系数越大，表明该性状的选择潜力

越大［３］。由表１可知，体质量的变异系数最大，说明其具有较
大的选择潜力，其次是头宽、尾柄长，体长、头长、体高的变异

表１　河川沙塘鳢各性状表型参数

性状 均值（ｃｍ） 标准差（ｃｍ）变异系数 Ｋ－ＳＺ值 Ｐ值
体长 １１．１９７ １．０６９ ０．０９６ ０．７３４ ０．６５５
体高 ２．０９５ ０．２８６ ０．１３６ １．０６２ ０．２０９
尾柄高 １．１３６ ０．１５７ ０．１３９ １．０４６ ０．１０９
尾柄长 ２．４１２ ０．３４４ ０．１４３ ０．７３１ ０．６５９
头长 ４．１７６ ０．４５３ ０．１０９ ０．７５３ ０．６２１
头宽 ２．５６７ ０．３８９ ０．１５２ １．０４１ ０．２２９
吻长 １．５０３ ０．２１１ ０．１４１ ０．５８８ ０．８７９
体质量 ２９．８４０ｇ ７．９０４ｇ ０．２６５ １．０２９ ０．２４０

系数较小，选择潜力较弱，其余性状变异系数中等。

２．２　性状间表型相关系数
对河川沙塘鳢８个性状进行表型相关分析，获得各性状

间的表型相关系数（表２）。结果显示，各性状间均呈极显著
相关（Ｐ＜０．０１），表明将所选的指标用来进行相关分析具有
实际意义。其中体长与体质量的相关系数最大，为０．８５１，头
长与头宽的相关系数最小，为０．３２１，各形态性状与体质量相
关系数大小依次为：体长＞头长 ＞尾柄高 ＞体高 ＞头宽 ＞吻
长＞尾柄长。

表２　河川沙塘鳢各性状间表型相关系数

性状 体长 体高 尾柄高 尾柄长 头长 头宽 吻长 体质量

体长 １．０００ ０．４８９ ０．５３４ ０．５６３ ０．７１１ ０．５１０ ０．５８３ ０．８５１

体高 １．０００ ０．６３７ ０．３９２ ０．３７２ ０．７４５ ０．３７５ ０．６１９

尾柄高 １．０００ ０．４２９ ０．４２１ ０．６９０ ０．３９９ ０．６２７

尾柄长 １．０００ ０．４５４ ０．４４０ ０．４２７ ０．５７４

头长 １．０００ ０．３２１ ０．５８３ ０．７２５

头宽 １．０００ ０．４３４ ０．６１３

吻长 １．０００ ０．６０８

体质量 １．０００

２．３　各性状对体质量的影响
在表型相关基础上，利用 ＳＰＳＳ１９．０软件计算河川沙塘

鳢各形态性状对体质量的通径系数，经显著性检验，保留显著

性较高的体长、体高、头长、头宽、尾柄高５个性状（表３），结

果显示，体长对体质量的直接作用（０．５１１）最大，且大于其间
接作用（０．３４２），是影响体质量的主要因素，其他４个表型性
状对体质量的直接作用均小于间接作用，主要通过体长对体

质量间接产生影响。

表３　河川沙塘鳢各性状对体质量影响的通径分析

性状 相关系数 直接作用
间接作用

体长 体高 头长 头宽 尾柄高 总计

体长 ０．８５１ ０．５１１ － ０．０７１ ０．１６８ ０．０５６ ０．０４７ ０．３４２
体高 ０．６１９ ０．１４５ ０．２５０ － ０．０８８ ０．０８１ ０．０５６ ０．４７５
头长 ０．７２５ ０．２３６ ０．３６３ ０．０５４ － ０．０３５ ０．０３７ ０．４８９
头宽 ０．６１３ ０．１０９ ０．２６１ ０．１０８ ０．０７６ － ０．０６１ ０．５０６
尾柄高 ０．６２７ ０．０８８ ０．２７３ ０．０９２ ０．０９９ ０．０７５ － ０．５３９

２．４　各性状对体质量的决定程度
表４表明，各性状对体质量单独的决定系数中体长的决

定程度最大，为０．２６１，尾柄高的决定程度最小，为０．００８；两
两共同决定系数中，体长和头长的共同决定程度最大，为

０１７１，头宽和尾柄高的共同决定程度最小，为０．０１３。单独
的决定系数和两两共同决定系数的总和等于总的决定系数，５
个性状对体质量的总决定系数为０．８１７。
２．５　多元回归方程

根据 ＳＰＳＳ线性多元回归中的逐步回归分析的结果
（表５），剔除通径系数检验不显著的变量，对剩余变量建立以

表４　河川沙塘鳢各性状对体长的决定系数

性状 体长 体高 头长 头宽 尾柄高

体长 ０．２６１ ０．０７２ ０．１７１ ０．０５７ ０．０４８
体高 ０．０２１ ０．０２５ ０．０２４ ０．０１６
头长 ０．０５６ ０．０１６ ０．０１７
头宽 ０．０１２ ０．０１３
尾柄高 ０．００８

体质量为依变量的最优线性回归方程：

　　ｙ＝３．７７３ｘ１＋３．９９７ｘ２＋４．１１８ｘ３＋２．２０６ｘ４＋４．４３１ｘ５－
４８．６７６。
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式中：ｙ为体质量（ｇ），ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４、ｘ５分别为体长（ｃｍ）、体
高（ｃｍ）、头长（ｃｍ）、头宽（ｃｍ）、尾柄高（ｃｍ）。多元回归关系
和各个偏回归系数的显著性检验结果表明，回归关系达到极

显著水平（Ｐ＜０．０１）（表６）。

表５　河川沙塘鳢各形态性状的偏回归系数检验

参数 偏回归系数 ｔ值 显著性

常量 －４８．６７６ －２８．８４１ ０．０００
体长 ３．７７３ １６．７５６ ０．０００
体高 ３．９９７ ４．７９４ ０．０００
头长 ４．１１８ ８．５０９ ０．０００
头宽 ２．２０６ ３．３５３ ０．００１
尾柄高 ４．４３１ ３．０８５ ０．００２

表６　多元回归方程的方差分析

指标 总平方和 自由度 均方 Ｆ值 显著性

回归 ２５４７６．５３７ ５ ５０９５．３０７ ４４２．０００ ０．０００
残差 ５６９４．７５７ ４９４ １１．５２８
总计 ３１１７１．２９４ ４９９

３　结论与讨论

３．１　影响河川沙塘鳢体质量主要性状的确定
本研究结果表明，河川沙塘鳢形态性状与体质量的表型

相关系数均达到极显著水平，但由于表型相关系数中并未剔

除其他性状的间接影响，不能准确反映各形态性状与体质量

之间的关系，因此，利用通径分析和多元线性回归分析进一步

探讨各形态性状与体质量的真实关系。结果显示，河川沙塘

鳢的体长、体高、头长、头宽、尾柄高５个形态性状对体质量的
直接作用达极显著水平，其中体长对体质量的决定系数

（０．２６１）最大。在通径分析和决定程度分析时，只有当各形
态性状对体质量的单独决定系数及两两共同决定系数的总和

大于或等于０．８５时才能确定影响体质量的主要形态性状均
已找到［３］。本研究中，系数总和为０．８１７，略低于０．８５，表明
本研究所选择的性状还不够全面，原因可能是不同体型的鱼

类对体质量造成影响的性状也会有所差异，如大口黑鲈的体

宽、体长、眼间距是影响体质量的主要形态性状［１６］。沙塘鳢

同为鲈形目，是小型鱼类，体型敦实，后续研究应增加体宽、眼

间距等表型数据进行通径分析。此外，试验动物月龄的差异

也是可能原因之一，目前已有研究证实，不同月龄水产动物的

性状主成分有所不同，且影响其体质量的主要形态性状也有

所不同［１７－１９］。对与河川沙塘鳢体型类似的鸭绿沙塘鳢的形

态性状与体质量进行通径分析表明，全长、体长、体高、尾柄高

是影响体质量的主要性状［１３］。因此本研究获得的这５个形
态性状也可作为该阶段的理想测度选育指标。

３．２　对选育的指导意义
在水产养殖方案优化和生产量估计中常用到相关分析、

通径分析、多元回归分析［２０］。鱼类生长性状的选育中，一般

以体长、体质量作为选育指标。研究表明，体长、体高等形态

性状对体质量的增长具有重要的影响，因此在河川沙塘鳢选

育中应对体质量以及对与体质量具有决定作用的形态性状进

行间接选择［２１］。此外，在后续研究中，也可考虑将体宽、眼间

距等性状作为重要测量指标。

参考文献：

［１］伍汉霖．中国沙塘鳢属鱼类的整理和新种的叙述［Ｊ］．上海水产
大学学报，１９９３，２（１）：５２－５８．

［２］杨慧赞，林　勇，唐章生，等．吉富罗非鱼生长性状的相关与通径
分析［Ｊ］．华北农学报，２０１１（增刊）：２６４－２６８．

［３］曾　兰，林　勇，张永德，等．奥利亚罗非鱼形态性状与体重的通
径分析［Ｊ］．西南农业学报，２０１２，２５（１）：２９５－３０１．

［４］严福升，王志刚，刘旭东，等．３月龄牙鲆形态性状对体质量的通
径分析［Ｊ］．渔业科学进展，２０１０，３１（２）：４５－５０．

［５］佟雪红，袁新华，董在杰，等．建鲤自交及与黄河鲤正反杂交子代
的生长比较和通径分析［Ｊ］．水产学报，２００８，３２（２）：１８２－１８９．

［６］佟广香，匡友谊，许凌雪，等．哲罗鲑形态性状与体重的相关性分
析［Ｊ］．水产学杂志，２０１１，２４（２）：３１－３６．

［７］冯冰冰，梅肖乐，余　宁，等．龙睛金鱼表型性状与体质量的相关
与通径分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（１１）：２５５－２５７．

［８］张成松，李富花，相建海．脊尾白虾形态性状对体质量影响的通
径分析［Ｊ］．水产学报，２０１３，３７（６）：８０９－８１５．

［９］杨长明，何　铜，刘小林，等．凡纳对虾形态性状对体质量的逐步
回归分析［Ｊ］．西北农业学报，２０１１，２０（２）：１５－２０．

［１０］耿绪云，王雪惠，孙金生，等．中华绒螯蟹（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）一
龄幼蟹外部形态性状对体重的影响效果分析［Ｊ］．海洋与湖沼，
２００７，３８（１）：４９－５４．

［１１］蒋寿佳，张建设，陈永久，等．岱山等边浅蛤形态与重量性状参
数的相关性及通径分析［Ｊ］．安徽农业科学，２０１５，４３（５）：
１２２－１２４．　

［１２］陆雅凤，赵　晟，徐梅英，等．东极厚壳贻贝养殖群体表型性状
的相关与通径分析［Ｊ］．安徽农业科学，２０１５，４３（３）：１４７－１５０．

［１３］杜　华，李　军，宋文华．鸭绿沙塘鳢形态性状对体质量影响的
通径分析［Ｊ］．辽东学院学报：自然科学版，２０１２，１９（４）：
２３７－２４１．　

［１４］伍汉霖，钟俊生．中国动物志：硬骨鱼纲鲈形目（五）虾虎鱼亚目
［Ｍ］．北京：中国科学出版社，２００８：１５０－１５２．

［１５］杜家菊，陈志伟．使用ＳＰＳＳ线性回归实现通径分析的方法［Ｊ］．
生物学通报，２０１０，４５（２）：４－６．

［１６］何小燕，刘小林，白俊杰，等．大口黑鲈形态性状对体重的影响
效果分析［Ｊ］．水产学报，２００９，３３（４）：５９７－６０３．

［１７］何　铜，刘小林，杨长明，等．凡纳滨对虾各月龄性状的主成分
与判别分析［Ｊ］．生态学报，２００９，２９（４）：２１３４－２１４２．

［１８］唐瞻杨，肖　俊，李莉萍，等．尼罗罗非鱼（Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）
不同月龄性状的主成分与判别分析［Ｊ］．海洋与湖沼，２０１２，４３
（２）：２８８－２９３．

［１９］安　丽，刘　萍，李　健，等．“黄海１号”中国明对虾形态性状
对体质量的影响效果分析［Ｊ］．中国水产科学，２００８，１５（５）：
７７９－７８６．　

［２０］ＴｕｒｋｅｒＨ，ＥｖｅｒｓｏｌｅＡＧ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｂｏｄｙｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｒａｙｆｉｓｈ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈｅｌｌｆｉｓｈ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９８，１７（１）：３３９．

［２１］董世瑞，孔　杰，万初坤，等．中国对虾形态性状对体重影响的
通径分析［Ｊ］．海洋水产研究，２００７，２８（３）：１５－２２．

—４６２— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第３期


