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　　摘要：为了研究不同生长阶段杂交黄颡鱼主要内脏指标差异及其与体质量的相关性，随机选取１、２、３、４龄杂交黄
颡鱼４９３尾，测量其体长、体质量及肠质量、肝质量、鳔质量、心脏质量、脾质量、性腺质量等脏器指标，并计算脏器指
数。采用相关性分析、通径分析、多元回归分析方法进行杂交黄颡鱼体质量和内脏指标的相关性分析。结果显示，脏

器质量（ｍｖ）在１龄杂交黄颡鱼个体极少达到差异极显著水平，在２、３龄杂交黄颡鱼个体间大部分呈差异极显著水

平，在４龄杂交黄颡鱼个体间除ｍｖ（性腺、脾）外达到差异极显著水平的居多；脏器指数在１、２龄杂交黄颡鱼绝大部分

未达差异显著水平，３龄脏器指数（Ｉｖ）除Ｉｖ（性腺、鳔）外基本均达到差异极显著水平。杂交黄颡鱼部分脏器质量之间

和脏器指数之间达到显著相关；多元回归分析结果显示，脏器质量与体质量有显著相关性，其中１龄杂交黄颡鱼肝质
量与体质量的相关性最强，２、３、４龄杂交黄颡鱼鳔质量与体质量的相关性最强。根据多元线性回归方程可得，鳔质
量、心脏质量（除２龄外）对体质量的直接作用达极显著水平。
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　　黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ）和瓦氏黄颡鱼
（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｖａｃｈｅｌｌｉ）同属于

!

科（Ｂａｇｒｉｄａｅ）黄颡鱼
属（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ），广泛分布在长江、黄河、珠海及黑
龙江等水域中，是经济型小型鱼类，因其肉质细嫩、

味道鲜美、营养丰富、没有肌间刺、含肉率高［１－２］等

食用价值，受到消费者与养殖户的青睐。黄颡鱼与

瓦氏黄颡鱼相比更耐低氧，但是生长速度较慢，个

体较小。瓦氏黄颡鱼较黄颡鱼生长速度快，１２月龄
鱼苗质量可达２５０ｇ左右［３］，但瓦氏黄颡鱼对水体

溶氧量要求较高，当水体溶氧量低于２ｍｇ／Ｌ时会出
现浮头现象［４］。为了集中优势，通过人工繁育，以

普通黄颡鱼作为母本、瓦氏黄颡鱼作为父本杂交产

生后代，得到杂交黄颡鱼黄优１号。杂交黄颡鱼鱼
苗除在形态上与黄颡鱼相似［５－６］外，在习性上与黄颡
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鱼有共同点———贴壁游动，但是生长速度较快，当年

鱼种体长增长较母本黄颡鱼快２２．０％，成鱼阶段比母
本快２９．４％［７］，且当年鱼苗质量可达１２５ｇ／尾；耗氧
率比父本瓦氏黄颡鱼低０．０５ｍｇ／（ｇ·ｈ）［５］，肌肉蛋
白含量高于双亲，氨基酸种类丰富，饵料系数低，具

有一定的抗病能力等优势特性［８－９］。近年来，随着

杂交黄颡鱼人工繁育技术的日益成熟，其养殖规模

也在不断扩大，现已成为我国江浙地区水产养殖中

较为常见的品种之一。

内脏器官的质量和脏器指数除了能反映动物

健康状况，也是判断其生长、生理状态和进化水平

的重要指标，既可以作为动物遗传品质鉴定的重要

依据，又可以为动物的饲养提供理论依据［１０－１２］。另

外，在医学上常用动物的脏器质量及脏器指数来衡

量动物的功能状态、评价药品的安全性等［１３］。目

前，有关脏器质量和脏器指数的研究主要是针对小

鼠［１４］、家兔［１５］、五指山小型猪［１６］、小耳猪［１７］、比格

犬［１８］、树闙［１９］这些陆地动物进行的，对鱼类的研究

主要集中在雌雄及不同品系之间的形态差异［２０－２１］，

对脏器的相关分析极少。关于杂交黄颡鱼黄优１号
的研究主要有繁育［２２］、形态比较［６］、生长［７］、遗传结

构分析［５］、营养价值评定以及核型分析［２３］方面。鉴

于广大水产养殖户对杂交黄颡鱼黄优１号的认可，
江苏、湖南、浙江、湖北地区都在进行大规模的人工

养殖。本试验采用多元线性回归、相关分析、通径

分析的方法，明确杂交黄颡鱼的主要内脏器官对体

质量的直接及间接影响以及脏器之间的相互作用

系数，旨在揭示杂交黄颡鱼不同时期不同脏器之间

的相互关系，为黄颡鱼今后的良种选育及病害防治

等相关研究提供参考资料。

１　材料与方法

１．１　试验材料
２０１７年７月从江苏省南京市水产科学研究所

禄口基地（１１８．８８°Ｅ，３１．７７°Ｎ）随机捕捞１龄杂交
黄颡鱼 ８７尾，体质量为 ７．６５～４４．８０ｇ，体长为
８．６～１６．３ｃｍ；２龄杂交黄颡鱼 ７７尾，体质量为
４５８０～１３５．５７ｇ，体长为１５．６～２６．３ｃｍ；３龄杂交
黄颡鱼２６４尾，体质量为４９．０８～２７３．９７ｇ，体长为
１４．６２～２８．４２ｃｍ；４龄杂交黄颡鱼６５尾，体质量为
１９２．３０～７００．００ｇ，体长为２４．０～３６．７ｃｍ。
１．２　数据测定

对试验鱼禁食２４ｈ，用１００ｍｇ／ＬＭＳ－２２２麻醉

剂使其麻醉，采用游标卡尺测定杂交黄颡鱼体长、

肠长，精确到 ０．１ｃｍ；参照韩芬茹的方法［１５］称量杂

交黄颡鱼体质量和肠、性腺、肝、脾、鳔、心脏等脏器

的质量，精确到０．０１ｇ。
脏器指数计算公式：Ｉｖ（除肠长）＝ｍｖ／体质量×１００；

Ｉｖ（肠长）＝Ｌ（肠）／体长×１００。
式中：ｍｖ代表脏器质量，ｇ；Ｉｖ代表脏器指数，％；Ｌ
表示长度，ｃｍ。
１．３　数据处理

测得的数据参考杜家菊等的方法［２４］采用 Ｅｘｃｅｌ
２０１３和ＳＰＳＳ１９．０软件进行统计分析，数据用“均
值±标准差”表示。相关系数（ｒ）、通径系数（Ｐｉ、
Ｐｊ）、各表型性状对体质量的直接决定系数（Ｄｉ）、通
过其他性状对体质量的间接决定系数（Ｄｉｊ）的相关
计算公式为：ｒｉｙ＝ｘｉ与ｙ之间的直接通径系数（Ｐｉｙ）＋
所有ｘｉ与ｙ的间接通径系数；任一自变量 ｘｉ对 ｙ的
间接通径系数＝相关系数（ｒｉｊ）×通径系数（Ｐｊｙ）；

总决定系数Ｄ＝Ｐｉ＋∑ｒｉｊＰｉ；

直接决定系数Ｄｉ＝Ｐ
２
ｉ；

间接决定系数Ｄｉｊ＝２ｒｉｊ×Ｐｉ×Ｐｊ。

２　结果与分析

２．１　不同生长阶段杂交黄颡鱼脏器质量（ｍｖ）及脏
器指数的（Ｉｖ）比较

由表１可知，１、２、３、４龄杂交黄颡鱼体质量的
变异系数分别为０．４８、０．２２、０．３９、０．２８；对脏器质
量进行统计，结果显示１、２、３、４龄杂交黄颡鱼性腺
质量的变异系数分别为１．５６、１．１７、１．４８、３．５８，均
为最大，１、３龄肠长变异系数最小，分别为 ０．３５、
０３６，２、４龄鳔质量变异系数最小，分别为 ０．２５、
０．２６。

表１　不同生长阶段杂交黄颡鱼脏器的变异系数

指标
变异系数

１龄 ２龄 ３龄 ４龄
体长 ０．１４ ０．１０ ０．１５ ０．１０

体质量 ０．４８ ０．２２ ０．３９ ０．２８

肠长 ０．３５ ０．２６ ０．３６ ０．４４

肠质量 ０．６７ ０．４０ ０．５２ ０．２９

性腺质量 １．５６ １．１７ １．４８ ３．５８

肝质量 ０．５３ ０．３６ ０．４５ ０．４６

鳔质量 ０．５５ ０．２５ ０．４２ ０．２６

心脏质量 ０．６６ ０．３３ ０．４３ ０．４２

脾质量 ０．７７ ０．５１ ０．６８ ０．５３
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　　由表２可知，杂交黄颡鱼ｍｖ随年龄的增加而增
加；Ｉｖ（肠长、肠、肝、鳔、心脏、脾）随年龄的增加先降
低后增加；除３龄杂交黄颡鱼外，Ｉｖ（性腺）随年龄的
增加而增加。ｍｖ和Ｉｖ在不同生长阶段有一定程度

的差异，其中１、２、３、４龄个体间 ｍｖ除性腺外，其余
脏器均达到显著差异水平（Ｐ＜０．０５）；１、２、３、４龄
个体间只有Ｉｖ（肠）和Ｉｖ（心脏）均存在显著差异。

表２　不同生长阶段杂交黄颡鱼脏器质量和脏器指数的多重比较

指标
脏器质量（ｇ） 脏器指数

１龄 ２龄 ３龄 ４龄 １龄 ２龄 ３龄 ４龄
体质量 ２１．７９±１０．５１ａ ８８．２８±１９．２８ｂ １６７．４３±６５．０９ｃ４０６．６３±１１２．２８ｄ
肠长 ５．０３±１．７７ａ ８．７８±２．３０ｂ １０．５５±３．８３ｃ １９．４８±８．５５ｄ ４５．３３±１５．６８ｂ ４５．２９±１１．４２ｂ ０．４９±０．１８ａ ６３．８１±２７．６１ｃ
肠 ０．１５±０．１０ａ ０．３１±０．１２ｂ ０．５０±０．２６ｃ １．７０±０．５０ｄ ０．７５±０．５６ｄ ０．３５±０．１１ｂ ０．０１±０．０１ａ ０．４４±０．１５ｃ
性腺 ０．０２±０．０４ａ ０．２５±０．２９ａ ０．２８±０．４０ａ ５．６６±１９．９２ｂ ０．１２±０．２１ａ ０．２７±０．２９ａ ０．０１±０．０１ａ １．０５±３．３９ｂ
肝 ０．２７±０．１４ａ ０．７６±０．２７ｂ ２．１５±０．９６ｃ ４．９７±２．２９ｄ １．２９±０．４６ｃ ０．８７±０．２７ｂ ０．０１±０．０１ａ １．２５±０．６６ｃ
鳔 ０．２１±０．１１ａ ０．８５±０．２１ｂ １．３９±０．５９ｃ ３．６４±０．９５ｄ １．００±０．５４ｃ ０．９７±０．１６ｂ ０．０１±０．０１ａ ０．９２±０．１７ｂ
心脏 ０．０３±０．０２ａ ０．０９±０．０３ｂ ０．１４±０．０６ｃ ０．３５±０．１５ｄ ０．１２±０．０６ｄ ０．１０±０．０４ｃ ０．０１±０．０１ａ ０．０９±０．０３ｂ
脾 ０．０４±０．０３ａ ０．１３±０．０７ｂ ０．３４±０．２３ｃ ０．５０±０．２７ｄ ０．２０±０．２５ｃ ０．１５±０．０６ｂ ０．０１±０．０１ａ ０．１３±０．０８ｂ

　　注：同行数据后不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。

２．２　不同生长阶段杂交黄颡鱼脏器质量对体质量
的影响

由表３可知，１龄杂交黄颡鱼的肝质量与体质
量的相关系数为０．７１９，２龄杂交黄颡鱼的鳔质量与
体质量、脾质量与性腺质量的相关系数均为０．６５４，
３龄杂交黄颡鱼的鳔质量与体质量的相关系数为
０９０５，４龄杂交黄颡鱼的鳔质量与体质量的相关系
数为０．７７０，都为各生长阶段中相关系数的最大值，
相关性极显著（Ｐ＜０．０１）；１龄鱼的脏器质量与体
质量的相关系数依次为肝质量 ＞心脏质量 ＞鳔质
量＞肠质 量＞性腺质量＞脾质量；２龄鱼的脏器质
量与体质量的相关系数依次为鳔质量 ＞脾质量 ＞
肠质量 ＞肝质量 ＞性腺质量 ＞心脏质量；３龄鱼的
脏器质量与体质量的相关系数依次为鳔质 量＞心
脏质量＞肝质量 ＞肠质量 ＞脾质量 ＞性腺质量；４
龄鱼的脏器质量与体质量的相关系数依次为鳔质

量＞心脏质量 ＞肝质量 ＞肠质量 ＞性腺质量 ＞脾
质量。１龄鱼除ｍｖ（性腺、脾）与ｍｖ（脏器）、ｍｖ（肝）
与ｍｖ（肠）之间无显著相关性之外，其余 ｍｖ（脏器）
之间的相关性极显著；２龄鱼除 ｍｖ（心脏）与 ｍｖ
（肠、性腺、鳔、脾）之间无显著相关性外，其余 ｍｖ之
间的相关性极显著；３龄鱼除 ｍｖ（性腺）与 ｍｖ（肠）
之间无显著相关性外，其他 ｍｖ之间的相关性极显
著；４龄鱼ｍｖ（脾）与ｍｖ（肠、性腺、肝）、ｍｖ（性腺）与
ｍｖ（肠、鳔、心脏）之间无显著相关，ｍｖ（脾）与 ｍｖ
（鳔、心脏）、ｍｖ（肠）与 ｍｖ（肝）之间呈现显著相关，
其余ｍｖ之间的相关性极显著。

２．３　不同生长阶段杂交黄颡鱼脏器指数对体质量
的影响

由表４可知，１龄Ｉｖ（肝）与 Ｉｖ（心脏）的相关系
数为 ０．２５６，２龄 Ｉｖ（鳔）和 Ｉｖ（肠）的相关系数为
０４３０，３龄 Ｉｖ（心脏）和 Ｉｖ（肝）的相关系数为
０５２２，４龄 Ｉｖ（脾）和 Ｉｖ（性腺）的相关系数为
０５１３，都为各生长阶段中相关系数的最大值。１龄
脏器指数与体质量的相关系数依次为心脏 ＞肠
长＞性腺＞鳔＞肝＞脾＞肠，且均为负相关；２龄脏
器指数与体质量的相关系数依次为性腺 ＞肠长 ＞
心脏＞肝 ＞脾 ＞鳔 ＞肠；３龄脏器指数与体质量的
相关系数依次为性腺 ＞鳔 ＞肠长 ＞脾 ＞心脏 ＞
肝＞肠；４龄脏器指数与体质量的相关系数依次为
性 腺＞脾＞肠 ＞肠长 ＞肝 ＞鳔 ＞心脏。１龄除 Ｉｖ
（肝）与Ｉｖ（心脏）相关性极显著，Ｉｖ（肝）与Ｉｖ（肠长）
之间相关性显著（Ｐ＜０．０５）外，其余 Ｉｖ之间无显著
相关性；２龄Ｉｖ（肠长）与Ｉｖ（性腺、肝）和Ｉｖ（鳔）与Ｉｖ
（肠、脾）之间相关性极显著，Ｉｖ（鳔）与 Ｉｖ（肠长、性
腺）和Ｉｖ（心脏）与 Ｉｖ（性腺、肝、脾）之间相关性显
著，其余Ｉｖ之间无显著相关性；３龄除Ｉｖ（性腺）与Ｉｖ
（脏器）、Ｉｖ（鳔）与Ｉｖ（肠长、肝、脾）无显著相关性，Ｉｖ
（鳔）与Ｉｖ（肠）显著相关外，其余Ｉｖ之间的相关性极
显著；４龄Ｉｖ（性腺）与Ｉｖ（肠长）、Ｉｖ（心脏）与Ｉｖ（肝）
和Ｉｖ（脾）与 Ｉｖ（肠、性腺）之间的相关性极显著，Ｉｖ
（肠）与 Ｉｖ（肠长、心脏）、Ｉｖ（性腺）与 Ｉｖ（鳔）和 Ｉｖ
（肝）与Ｉｖ（脾）之间呈现显著相关，其余Ｉｖ之间无显
著相关性。
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表３　不同生长阶段杂交黄颡鱼各脏器质量的相关分析

年龄 指标
相关系数

肠质量 性腺质量 肝质量 鳔质量 心脏质量 脾质量

１龄 体质量　 ０．２６４ ０．１１６ ０．７１９ ０．６４０ ０．６７２ ０．０９４
肠质量　 ０．０７８ ０．１２６ ０．２７３ ０．２７０ ０．０８８
性腺质量 ０．０３９ ０．０３９ ０．１２０ －０．１４６
肝质量　 ０．３８７ ０．５４６ ０．００９
鳔质量　 ０．３７１ ０．０５８
心脏质量 ０．０３４

２龄 体质量　 ０．５６９ ０．４８１ ０．５１４ ０．６５４ ０．２０３ ０．６０８

肠质量　 ０．２８５ ０．４１１ ０．３１６ －０．１２２ ０．５４０

性腺质量 ０．３０８ ０．３０７ ０．１８３ ０．６５４

肝质量　 ０．２８９ ０．３２２ ０．４０４

鳔质量　 ０．０７９ ０．４０９

心脏质量 ０．０３３
３龄 体质量　 ０．４４０ ０．３４１ ０．６４８ ０．９０５ ０．７６１ ０．３４８

肠质量　 ０．０７７ ０．４１５ ０．４２４ ０．４２２ ０．３３９

性腺质量 ０．１６４ ０．２９９ ０．３２７ ０．１７１

肝质量　 ０．５９４ ０．７００ ０．５３５

鳔质量　 ０．７３１ ０．３６１

心脏质量 ０．４５４

４龄 体质量　 ０．３９０ ０．３５８ ０．４８５ ０．７７０ ０．６４２ ０．１３４
肠质量　 ０．０４５ ０．２２９ ０．４２４ ０．３６５ ０．０４３
性腺质量 ０．３６２ ０．１９８ ０．００６ －０．０９３
肝质量　 ０．３３１ ０．４１７ ０．０３６
鳔质量　 ０．５７４ ０．２６９

心脏质量 ０．２６９

　　注：、分别表示显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）相关。表４同。

２．４　不同生长阶段杂交黄颡鱼各脏器质量对体质
量的决定作用

由表５可知，１龄杂交黄颡鱼肝质量（０．１６４）和
肝质量与心脏质量（０．１３９）是决定体质量的主要脏
器指标，性腺质量与脾质量的决定程度最小，为

－０．００３，同时，各内脏器官对体质量的总决定系数
为０．８２１，误差对体质量的决定系数为０．１７９；２龄
杂交黄颡鱼鳔质量（０．１９６）是决定体质量的主要性
状，肠质量与心脏质量的决定程度最小，为－０．０１３，
同时，各内脏器官对体质量的总决定系数为０．９７３，
误差对体质量的决定系数为０．０２７，说明误差较小；
３龄杂交黄颡鱼鳔质量（０．５１６）是决定体质量的主
要脏器指标，脾质量与鳔质量的决定程度最小，为

－０．０３４，同时，各内脏器官对体质量的总决定系数
为 ０．８５２，误差对体质量的决定系数为０．１４８；４龄
杂交黄颡鱼鳔质量（０．２７６）和鳔质量与心脏质量
（０．２０５）是决定体质量的主要脏器指标，脾质量与
鳔质量的决定程度最小，为－０．０４２，同时，各内脏器
官对体质量的总决定系数为０．８５４，误差对体质量
的决定系数为０．１４６。

２．５　脏器质量与体质量的多元线性回归分析
以脏器质量（ｘ）为自变量、体质量（ｙ）为因变

量，采用逐步法剔除偏回归平方和无统计学意义的

变量，建立多元回归方程。各自变量通过ＳＰＳＳ１９．０
软件进行处理后，得到多元回归的参数估计值（表

６），通过标准化偏回归系数比较可以得出，１龄杂交
黄颡鱼肝质量与体质量相关性最强，２、３、４龄杂交
黄颡鱼鳔质量与体质量相关性最强。

３　讨论与结论

３．１　不同生长阶段杂交黄颡鱼脏器质量及脏器指
数的比较

器官的相对生长与其生长发育的状态密切相

关，可以直接反映生长强度［２５］。有研究结果表明，

内脏器官的质量不仅与体质量有关，还跟动物品

系、性别、月龄及周围环境相关［２６］。本研究对１、２、
３、４龄杂交黄颡鱼的体质量和 ｍｖ、Ｉｖ、Ｌ（肠）进行测
量分析，结果显示，１龄杂交黄颡鱼大部分脏器质量
之间无显著差异，而２龄中除 ｍｖ（心脏）与 ｍｖ（肠、
性腺、鳔、脾），３龄中除ｍｖ（性腺）与ｍｖ（肠）外，２、３
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表４　不同生长阶段杂交黄颡鱼各脏器指数的相关分析

年龄 指标
相关系数

肠长 肠 性腺 肝 鳔 心脏 脾

１龄 体质量 －０．１５２ －０．２７４ －０．１７２ －０．２４３ －０．１９１ －０．０４４ －０．２５９

肠长 ０．０６４ －０．０９８ ０．１７８ －０．０２７ －０．０９８ ０．０６５
肠 ０．１７０ ０．１６１ ０．１２５ ０．１２１ ０．０９４
性腺 －０．０８６ ０．０１２ ０．１０４ －０．１３５
肝 －０．０１３ ０．２５６ －０．０２２
鳔 －０．０９９ －０．００１
心脏 －０．０７０

２龄 体质量 ０．１７０ －０．５６１ ０．３２２ －０．１７８ －０．４５０ －０．０７９ －０．３５５

肠长 ０．１０１ ０．３３５ ０．４０６ －０．２３２ －０．０５７ －０．１４３
肠 －０．１９２ ０．１９７ ０．４３０ ０．１２７ ０．１０７
性腺 ０．０９７ －０．２４１ －０．２２７ －０．１６１
肝 －０．０４３ ０．２８８ ０．０４７
鳔 ０．１４６ ０．３８６

心脏 ０．２１６

３龄 体质量 －０．１５３ －０．３７０ ０．１３０ －０．３２９ －０．０５２ －０．２７９ －０．２４９

肠长 ０．３８６ －０．０４５ ０．２５９ －０．０３１ ０．１６３ ０．１７７

肠 －０．０８１ ０．２８９ ０．１１６ ０．２４４ ０．２２０

性腺 －０．０３９ ０．００２ ０．０００ ０．００１
肝 ０．１００ ０．５２２ ０．４７５

鳔 ０．２２９ ０．０８７
心脏 ０．４２６

４龄 体质量 －０．０６８ ０．０６１ ０．３２２ －０．１１６ －０．２９７ －０．４０５ ０．２２７

肠长 ０．２６４ －０．２７５ ０．０２９ －０．０２７ ０．００２ －０．０８３
肠 ０．０５２ ０．１５４ －０．１２６ －０．２６２ ０．２８２

性腺 ０．０６８ －０．２１９ －０．０５４ ０．５１３

肝 －０．０８３ ０．３２７ ０．１９９

鳔 ０．０４８ －０．１２１
心脏 －０．１６４

龄杂交黄颡鱼ｍｖ相关性极显著，４龄杂交黄颡鱼除
ｍｖ（脾）与 ｍｖ、ｍｖ（性腺）与 ｍｖ（除肝外的其他脏
器）、ｍｖ（肠）与ｍｖ（肝）外相关性极显著。在Ｉｖ中，３
龄各脏器间的相关性明显高于其他种龄杂交黄颡

鱼，Ｉｖ（心脏）除与Ｉｖ（性腺）无显著相关性外，与其他
Ｉｖ间的相关性极显著。说明随年龄增长，心脏承载
更大的运动量，而３龄的最适。试验结果验证了不
同脏器在不同年龄之间的差异也有所不同，ｍｖ随着
体质量的增加而增加，大部分 Ｉｖ整体随体质量的增
加而减小。

本研究结果表明，随着年龄的增加，杂交黄颡

鱼的ｍｖ呈上升趋势，Ｉｖ（脏器）除 Ｉｖ（性腺）外其余
整体随着年龄的增加而减小。闵凡贵等对五指山

小型猪的主要脏器进行比较分析，结果显示，随着

动物年龄的增加，动物体质量和主要脏器质量明显

增大，主要的脏器指数也明显减小［１６］；陈俊蔚等对

大黄鱼的内脏指标进行分析，结果显示，大黄鱼的

ｍｖ（心脏、肝脏、性腺、鳔、胃肠）及 Ｌ（肠）随体质量

的增加而增加，Ｉｖ（心脏、鳔、胃肠）随体质量增加而
趋于减小［２７］，这与本研究结果相似。心脏作为脊椎

动物循环系统的动力，主要是向器官、组织提供充

足的血流量，以供应氧和各种营养物质，并带走代

谢的终产物，使细胞维持正常的代谢和功能。杂交

黄颡鱼的Ｉｖ（心脏）随着年龄的增加而增加，可能与
其生活习性相关，在这方面还需要进一步研究。

３．２　不同生长阶段杂交黄颡鱼脏器指标对体质量
的影响

本研究对１、２、３、４龄杂交黄颡鱼脏器质量与体
质量的相关性进行分析，证实脏器质量与体质量之

间存在一定的相关性，相关性的大小依脏器不同而

有所差异。结果显示，１、２、３、４龄杂交黄颡鱼的 ｍｖ
显示出了一致的变化规律，除１、４龄ｍｖ（脾）和１龄
ｍｖ（性腺）外，其余脏器质量对体质量的直接作用都
呈现极显著正相关。Ｉｖ除２龄Ｉｖ（肠长、性腺）、３龄
Ｉｖ（性腺）、４龄Ｉｖ（肠、性腺、脾）外，其余脏器指数显
示出一致的变化规律，均与体质量呈负相关。除３
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表５　不同生长阶段杂交黄颡鱼各脏器质量对体质量的决定作用

年龄 指标
决定系数

肠长 肠质量 性腺质量 肝质量 鳔质量 心脏质量 脾质量
总决定系数

１龄 肠长 ０．００２ ０．００１ ０．０００ ０．００５ ０．００４ －０．００１ ０．００１
肠质量 ０．００３ ０．００１ ０．００６ ０．０１２ ０．０１０ ０．００１
性腺质量 ０．００９ ０．００３ ０．００３ ０．００７ －０．００３
肝质量 ０．１６４ ０．１１５ ０．１３９ ０．００１ ０．８２１
鳔质量 ０．１３４ ０．０８５ ０．００５
心脏质量 ０．０９９ ０．００３
脾质量 ０．０１３

２龄 肠长 ０．００９ ０．０２１ －０．０４０ ０．００７ ０．０１１ －０．００１ ０．００４
肠质量 ０．０８２ ０．０３３ ０．０４９ ０．０８０ －０．０１３ ０．０４８
性腺质量 ０．０４０ ０．０２６ ０．０５４ ０．０１４ ０．０４０
肝质量 ０．０４３ ０．０５３ ０．０２５ ０．０２６ ０．９７３
鳔质量 ０．１９６ ０．０１３ ０．０５６
心脏质量 ０．０３６ ０．００２
脾质量 ０．０２４

３龄 肠长 ０．００１ ０．０２７ ０．０００ ０．００３ ０．００９ ０．００２ －０．００９
肠质量 ０．０１０ ０．００１ ０．０１２ ０．０６０ ０．１１７ －０．００４
性腺质量 ０．００５ ０．００３ ０．０２９ ０．００６ －０．００２
肝质量 ０．２１６ ０．１２５ ０．０２９ －０．０１０ ０．８５２
鳔质量 ０．５１６ ０．１４８ －０．０３４
心脏质量 ０．０２０ －０．００８
脾质量 ０．００４

４龄 肠长 ０．０５６ ０．０１１ ０．０４４ ０．０４０ ０．０４９ ０．０２７ ０．００２
肠质量 ０．００４ ０．００２ ０．００５ ０．０２９ ０．０１６ －０．００１
性腺质量 ０．０６３ ０．０３２ ０．０５２ ０．００１ ０．００７
肝质量 ０．０３１ ０．０６１ ０．０５０ －０．００２ ０．８５４
鳔质量 ０．２７６ ０．２０５ －０．０４２
心脏质量 ０．１１５ －０．０２７
脾质量 ０．０２２

表６　杂交黄颡鱼主要脏器质量与体质量的线性回归关系

年龄 指标 参数估计值 标准误 标准化值 ｔ值 Ｐ值
１龄 常量 １．７４９ １．４５６ — １．２０２ ０．２３０

肝质量 ３０．０４０ ５．１２７ ０．４０５ ５．８５９ ０．０００
鳔质量 ３３．５６３ ５．７２４ ０．３６６ ５．８６３ ０．０００
心脏质量 １９６．３３８ ４２．９３４ ０．３１４ ４．５７３ ０．０００

２龄 常量 ２５．２３３ ６．２４４ — ４．０４１ ０．０００
鳔质量 ４１．０２８ ７．０３７ ０．４４２ ５．８３１ ０．０００
肠质量 ４４．４３１ １２．１８２ ０．２８７ ３．６４７ ０．０００
性腺质量 １３．１２４ ４．９５８ ０．２００ ２．６４７ ０．０１０
肝质量 １４．７２７ ５．５９０ ０．２０７ ２．６３５ ０．０１０

３龄 常量 １６．５９４ ４．４６３ — ３．７１９ ０．０００
鳔质量 ７９．４０５ ３．９７８ ０．７１８ １９．９５９ ０．０００
心脏质量 １５６．９３５ ４５．７９５ ０．１４１ ３．４２７ ０．００１
肝质量 ９．９００ ２．４６６ ０．１４７ ４．０１５ ０．０００
性腺质量 １０．８３５ ４．１７７ ０．０６７ ２．５９４ ０．０１０
脾质量 －１８．８５７ ８．２２３ －０．０６６ －２．２９３ ０．０２３

４龄 常量 ８２．２３７ ３０．７０２ — ２．６７９ ０．０１０
鳔质量 ６１．８１５ １０．１６７ ０．５２５ ６．０８０ ０．０００
心脏质量 ２５９．５１８ ６４．８８７ ０．３３９ ４．０００ ０．０００
性腺质量 １．４４１ ０．４０５ ０．２５２ ３．５６１ ０．０００
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龄外，杂交黄颡鱼的 ｍｖ（心脏）与 ｍｖ（性腺）之间相
关性不显著，主要是因为心脏一般与运动量有关，

而性腺的发育和生殖相关。在表型相关分析的基

础上，开展决定系数分析与通径系数分析时，只有

当各自变量对依变量的单独决定系数及两两共同

决定系数的总和在数值上≥０．８５时，才表明影响依
变量的主要自变量已经找到［２８］。本研究中，１、２、３、
４龄杂交黄颡鱼测定的７个脏器指标的总决定系数
分别为０．８２１、０．９７３、０．８５２、０．８５４，由此可以说明，
影响２、３、４龄杂交黄颡鱼体质量的主要脏器已被纳
入。１龄杂交黄颡鱼误差对体质量的决定系数为
０．１７９，可能与动物的营养状况有关［２９］。由于动物

采用群养，定量投喂饲料，在争食过程中，弱小者由

于长期不能获得足够的营养，可能会影响脏器的发

育。本试验结果与其他文献报道的试验动物脏器

质量和脏器系数的变化规律不尽相同，可能是品种

间的差异引起的［２６］。
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