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摘　要：为了研究大泷六线鱼形态性状与体质量之间的关系，随机选取６月龄和１８月龄大泷六线鱼各１５０
尾，测量了体质量和８个形态性状，包括全长、体长、体高、体宽、头长、躯干长、尾柄长、尾柄高，运用相关分
析、回归分析和通径分析的方法研究这８个形态性状与体质量的关系。结果表明：６月龄和１８月龄大泷六线
鱼的所有形态性状与体质量之间的相关系数均达到极显著水平（Ｐ＜０．０１），不同月龄影响体质量的主要形态
性状存在差异。采用逐步引入剔除法进行多元回归分析，６月龄和１８月龄大泷六线鱼分别筛选出体长、头
长、体高、体宽，全长、体高、尾柄高、体宽各４个形态性状，并建立多元回归方程：Ｙ＝－１３．５４＋１．９０５Ｘ２＋
１．２２２Ｘ３＋１．２１１Ｘ４＋１．４９９Ｘ５，Ｙ＝－１７３．４１５＋８．８５Ｘ１＋１１．１８Ｘ３＋９．６５Ｘ４＋２０．７４９Ｘ８。通径分析结果显示，６
月龄和１８月龄大泷六线鱼对体质量直接作用最大的形态性状分别为体长（０．７０６）和全长（０．５３８），其次分别
为头长（０．１５０）和体高（０．１８８），说明体长和头长、全长和体高分别对６月龄和１８月龄大泷六线鱼体质量具
有决定作用。除了上述的形态性状外，还应结合体宽来进行选育。研究结果可为大泷六线鱼的形态性状在良

种选育中的利用提供重要参考。
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　　大泷六线鱼（Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉ）隶属于
$

形 目 （Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｆｏｒｍｅｓ）、 六 线 鱼 科

（Ｈｅｘａｇｒａｍｍｉｄａｔｅ）、六线鱼属（Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓ），又
名欧氏六线鱼，主要分布于我国山东和辽宁近海

多岩礁海区，也见于朝鲜、日本和俄罗斯远东诸

海，是我国北方重要的海水经济鱼类 ［１２］。大泷

六线鱼营养价值高，深受广大消费者和养殖业主

的喜爱，是我国北方网箱养殖、增殖放流以及资

源修复的理想种类，具有广阔的推广前景。近年

来，随着沿海捕捞强度的加大，大泷六线鱼渔获

量锐减，资源衰退现象日益严重［３］。为了尽快恢

复该种类的资源量，亟需开展大泷六线鱼人工繁

育工作，由于其繁育难度大，早期诸多研究均未

取得突破［４６］。有专家［７１４］系统地开展了大泷六

线鱼人工繁育技术的研究，并于２００９年取得了规
模化人工繁育的成功。在鱼类繁育过程中，亲鱼

质量是人工繁育成功的关键。在良种选择的过

程中，体质量性状是最直接，最具有直观性和可

度量性的性状［１５１６］。但在实际生产中，由于体质

量的测量容易受海水等诸多因素的影响，而形态

性状的测量相对更为准确和快捷，且形态性状与

体质量之间存在一定的关联性。所以，可以通过

形态性状的测量，采用回归分析和通径分析等方

法研究形态性状对体质量的影响方式和作用大

小，进而达到辅助选种的目的，该方法已经在贝

类［１７１９］、虾类［２０２１］、蟹类［２２］、鱼类［２３２６］等水产动

物中开展了相关研究。本研究对人工繁育的大

泷六线鱼群体进行体质量和形态性状的测量，利

用相关分析和通径分析，研究形态性状与体质量

的关联程度，深入分析各形态性状对体质量的直

接作用和间接作用，确定对大泷六线鱼体质量起

主要影响作用的形态性状，建立大泷六线鱼形态

性状与体质量的多元回归方程，为大泷六线鱼选

育、育种提供科学依据。
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１　材料与方法

１．１　实验材料
以２０１６年山东省海洋生物研究院良种繁育

中心自繁的大泷六线鱼后代群体为研究对象，待

鱼苗长到６月和１８月龄时，随机各选取１５０尾，
用丁香油进行麻醉，然后用游标卡尺准确测量每

一尾实验鱼的８个形态性状，包括全长（Ｘ１）、体
长（Ｘ２）、体高（Ｘ３）、体宽（Ｘ４）、头长（Ｘ５）、躯干长
（Ｘ６）、尾柄长（Ｘ７）、尾柄高（Ｘ８），单位为 ｃｍ，精
确到小数点后２位，用电子天平准确测量体质量
（Ｙ），单位为ｇ。
１．２　统计分析

各性状表型测量值用Ｅｘｃｅｌ进行初步统计整
理，然后利用ＳＰＳＳ１９．０软件对形态性状和体质
量进行描述性统计，对各性状间进行相关性分析

及以形态性状为自变量的多元回归分析。多元

回归分析得到的偏回归系数即为相应形态性状

对体质量的通径系数，结合各形态性状间的相关

系数，可求得单性状的决定系数和两两性状间的

共同决定系数。采用 Ｐｅａｒｓｏｎ法对各性状进行表
型相关分析；在表型相关分析的基础上运用逐步

引入剔除法（Ｓｔｅｐｗｉｓｅ）剔除检验不显著的性状自
变量，取偏回归系数检验显著的自变量建立各形

态性状与体质量的最优多元线性回归方程；参考

杜家菊等［２７］的研究方法，进行形态性状对体质量

的通径分析，研究各形态性状对体质量的直接作

用（通径系数）和间接作用（间接通径系数），间接

通径系数计算公式如下：

∑ｒｉｊｐｊ＝ｒｘｉｘｊ×Ｐｘｊ （１）
式中：∑ｒｉｊＰｊ为间接通径系数；ｒｘｉｘｊ为形态性状 Ｘｉ
和Ｘｊ之间的 Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数；Ｐｘｊ为性状Ｘｊ对体
质量的通径系数。

　　利用相关系数和通径系数，根据下列公式计
算形态性状对体质量的决定系数：

ｄｘｉ＝Ｐｘｉ
２ （２）

ｄｘｉｘｊ＝２ｒｘｉｘｊ×Ｐｘｉ×Ｐｘｊ （３）
式中：ｄｘｉ为形态性状Ｘｉ对体质量的决定系数；ｄｘｉｘｊ
为某两个形态性状Ｘｉ和Ｘｊ对体质量的共同决定
系数；ｒｘｉｘｊ为两个形态性状Ｘｉ和Ｘｊ之间的 Ｐｅａｒｓｏｎ
相关系数；Ｐｘｉ为性状Ｘｉ对体质量的通径系数；Ｐｘｊ
为性状Ｘｊ对体质量的通径系数。

多元线性回归方程为

Ｙ＝β０＋β１Ｘ１＋β２Ｘ２＋…＋βｋＸｋ （４）
式中：β０为常数项；β１、β２、…、βｋ为偏回归系数；
Ｘ１、Ｘ２、…、Ｘｋ为偏回归系数所对应的自变量。

２　结果

２．１　形态性状表型数据描述性统计
对６月龄和１８月龄大泷六线鱼各１５０尾样

本的８个形态性状和体质量数据进行描述性统
计，结果列于表１。从表１可以看出，６月龄和１８
月龄大泷六线鱼的８个形态性状中，体质量的变
异系数最大，分别为２６．２６％和３１．７９％，其余形
态性状变异系数都在９％～１８％。
２．２　形态性状之间的相关性分析

对６月龄和１８月龄大泷六线鱼各形态性状
进行表型相关性分析，获得各形态性状间的表型

相关性系数（表２）。６月龄大泷六线鱼各性状间
的表型相关性分析表明：体长与体质量的相关性

最高，其相关系数为０．９１７；全长与尾柄长的相关
系数最低，仅为０．１０４。各形态性状与体质量间
的相关系数大小依次为：体长 ＞全长 ＞躯干长 ＞
体高＞体宽＞头长 ＞尾柄高 ＞尾柄长，除尾柄长
外，其他性状均达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）。１８
月龄大泷六线鱼各形态性状的表型相关性分析

表明：全长与体长的相关性最高，相关性系数为

０．９６７；头长与尾柄长的相关性最低，相关性系数
为０．３８１。各形态性状与体质量间的相关系数大
小依次为：全长 ＞体长 ＞体高 ＞体宽 ＞躯干长 ＞
头长＞尾柄高＞尾柄长，各形态性状间的表型相
关性均达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）。

９５
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表１　６月龄和１８月龄大泷六线鱼形态性状和体质量的描述性统计
Ｔａｂ．１　Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｆｏｒｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｔｒａｉｔｓａｎｄｂｏｄｙｍａｓｓｏｆ

Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉａｔ６ａｎｄ１８ｍｏｎｔｈｓ

月龄

Ｍｏｎｔｈｓｏｆａｇｅ
性状

Ｔｒａｉｔ
最大值

Ｍａｘｉｍｕｍ
最小值

Ｍｉｎｉｍｕｍ
平均值

Ａｖｅｒａｇｅ
标准差

ＳＤ
变异系数

ＣＶ／％

６

Ｘ１／ｃｍ １０．４４ ６．３５ ８．６０ ０．７２ ８．３８
Ｘ２／ｃｍ ９．９８ ５．３６ ７．５６ ０．６９ ９．１７
Ｘ３／ｃｍ ２．３４ １．１８ １．８１ ０．２１ １１．４８
Ｘ４／ｃｍ １．３８ ０．４８ １．０２ ０．１７ １６．１５
Ｘ５／ｃｍ ２．３５ １．２２ １．８８ ０．１９ ９．９６
Ｘ６／ｃｍ ２．５２ １．３４ ２．０４ ０．２２ １０．９７
Ｘ７／ｃｍ １．１８ ０．３１ ０．８１ ０．１２ １５．４４
Ｘ８／ｃｍ ０．９３ ０．１３ ０．６３ ０．０８ １３．３８
Ｙ／ｇ １３．３７ ３．３９ ７．１３ １．８７ ２６．２６

１８

Ｘ１／ｃｍ ２３．８８ １３．２３ １９．５５ １．９５ ９．９５
Ｘ２／ｃｍ ２０．９５ １１．６５ １７．０６ １．６１ ９．４６
Ｘ３／ｃｍ ５．２２ ２．３２ ３．８２ ０．５４ １４．０９
Ｘ４／ｃｍ ３．７８ １．２３ ２．３０ ０．４３ １８．８４
Ｘ５／ｃｍ ５．９８ ３．０２ ４．４３ ０．５１ １１．４２
Ｘ６／ｃｍ ５．３２ ２．４５ ４．１６ ０．５６ １３．３４
Ｘ７／ｃｍ ２．４５ ０．９５ １．５５ ０．２５ １５．９２
Ｘ８／ｃｍ ２．５２ １．１２ １．７４ ０．２７ １５．７０
Ｙ／ｇ １９９．０５ ２５．５５ １００．７４ ３２．０２ ３１．７９

表２　６月龄和１８月龄大泷六线鱼形态性状之间的相关性分析和显著性检验
Ｔａｂ．２　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔｏｆｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｔｒａｉｔｓｏｆＨｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉａｔ６ａｎｄ１８ｍｏｎｔｈｓ

月龄Ｍｏｎｔｈｓｏｆａｇｅ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｙ

６

Ｘ１ １ ０．８８８ ０．５０９ ０．５５８ ０．４８６ ０．６４３ ０．１０４ ０．５０９ ０．８４６

Ｘ２ １ ０．５７７ ０．５７１ ０．４８１ ０．６３３ ０．１５３ ０．５３７ ０．９１７

Ｘ３ １ ０．５４５ ０．４５３ ０．５４７ ０．３９５ ０．５９８ ０．６６９

Ｘ４ １ ０．４１１ ０．５８１ ０．２７０ ０．５２１ ０．６４５

Ｘ５ １ ０．５５９ ０．２９８ ０．４１７ ０．５９４

Ｘ６ １ ０．２８２ ０．４６５ ０．６９３

Ｘ７ １ ０．４６９ ０．２４１

Ｘ８ １ ０．５７３

Ｙ １

１８

Ｘ１ １ ０．９６７ ０．８４９ ０．７８１ ０．７８２ ０．８３ ０．５４４ ０．７７１ ０．９３６

Ｘ２ １ ０．８３８ ０．７６１ ０．７９７ ０．８３２ ０．５４２ ０．７８２ ０．９３０

Ｘ３ １ ０．８２９ ０．６９６ ０．８０３ ０．５０５ ０．６８１ ０．８７４

Ｘ４ １ ０．６８８ ０．６７９ ０．４２５ ０．５９８ ０．８１２

Ｘ５ １ ０．６９４ ０．３８１ ０．７３５ ０．７９９

Ｘ６ １ ０．４３３ ０．５６１ ０．８０２

Ｘ７ １ ０．５９４ ０．５２６

Ｘ８ １ ０．７９８

Ｙ １

注：表示变量之间存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）

Ｎｏｔｅｓ： ｍｅａｎｓｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｖａｒｉａｂｌｅｓ（Ｐ＜０．０１）

２．３　形态性状与体质量的多元回归分析
采用逐步法构建多元回归方程，得到各自变

量的非标准化回归系数、方程截距、标准回归系

数（即通径系数）及相对应的显著性检验结果，结

果列于表３，６月龄大泷六线鱼形态性状对体质

量的通径系数为：ＰＸ２＝０．７０６、ＰＸ３＝０．１３６、ＰＸ４＝
０．１０７、ＰＸ５＝０．１５０，１８月龄大泷六线鱼形态性状
对体质量的通径系数为：ＰＸ１ ＝０．５３８、ＰＸ３ ＝
０．１８８、ＰＸ４＝０．１３１、ＰＸ８＝０．１７７，对各偏回归系数
的检验结果为所有形态性状的偏回归系数的显

０６
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著性均达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）；方差分析结
果列于表４，６月龄与１８月龄的Ｆ值分别为３１２．
４２１、３９２．４９９，回归方程均达到极显著水平（Ｐ＜
０．０１），说明自变量与因变量之间存在显著性差
异，具有统计学意义都应留在方程中，采用逐步

引入剔除自变量的方法剔除不显著的形态性状
自变量，取偏回归系数显著的自变量，建立最优

的回归方程。由此得出，以形态性状为自变量、

体质量为因变量的多元回归方程分别为：

６月龄：Ｙ＝－１３．５４０＋１．９０５Ｘ２＋１．２２２Ｘ３＋
１．２１１Ｘ４＋１．４９９Ｘ５；

１８月龄：Ｙ＝ －１７３．４１５＋８．８５０Ｘ１ ＋
１１．１８０Ｘ３＋９．６５０Ｘ４＋２０．７４９Ｘ８。

表３　６月龄和１８月龄大泷六线鱼回归系数结果
Ｔａｂ．３　ＴｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＨｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉａｔ６ａｎｄ１８ｍｏｎｔｈｓ

月龄

Ｍｏｎｔｈｓｏｆａｇｅ
变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ

非标准化回归系数

Ｎｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

偏回归系数

（Ｂ）
标准误差

（Ｓｔｄ．Ｅｒｒｏｒ）

标准化偏回归系数

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｔ 显著性Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

６

（常量） －１３．５４０ ０．６２５ －２１．６７４ ０．０００
Ｘ２ １．９０５ ０．０９８ ０．７０６ １９．３６２ ０．０００
Ｘ５ １．４９９ ０．３１８ ０．１５０ ４．７１６ ０．０００
Ｘ３ １．２２２ ０．３１８ ０．１３６ ３．８３７ ０．０００
Ｘ４ １．２１１ ０．３９２ ０．１０７ ３．０８７ ０．００２

１８

（常量） －１７３．４１５ ８．５９８ －２０．１６９ ０．０００
Ｘ１ ８．８５０ ０．８９８ ０．５３８ ９．８６０ ０．０００
Ｘ３ １１．１８０ ３．１６３ ０．１８８ ３．５３５ ０．００１
Ｘ８ ２０．７４９ ４．４５８ ０．１７７ ４．６５４ ０．０００
Ｘ４ ９．６５０ ３．３１１ ０．１３１ ２．９１４ ０．００４

表４　６月龄和１８月龄大泷六线鱼多元回归方程的方差分析
Ｔａｂ．４　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｆＨｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉａｔ６ａｎｄ１８ｍｏｎｔｈｓ

月龄

Ｍｏｎｔｈｓｏｆａｇｅ
组分

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
总平方和

Ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓ
自由度

Ｄｆ
均方

Ｍｅａｎｓｑｕｒａｅ Ｆ值 显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

６
回归 ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ４７０．６５６ ４ １１７．６６４ ３１２．４２１ ０．０００
残差 ｒｅｓｉｄｕａｌ ５４．６１０ １４５ ０．３７７
总计 ｔｏｔａｌ ５２５．２６６ １４９

１８
回归 ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ １４０８２４．７７３ ４ ３５２０６．１９３ ３９２．４９９ ０．０００
残差 ｒｅｓｉｄｕａｌ １３００６．１３９ １４５ ８９．６９８
总计 ｔｏｔａｌ １５３８３０．９１１ １４９

２．４　形态性状与体质量之间的通径分析
通径系数即为多元回归分析中获得的标准

化偏回归系数，结果列于表 ５。６月龄大泷六线
鱼形态性状的通径系数最大的达０．７０６，１８月龄
的通径系数最大为０．５３８，通径系数最小的分别
为０．１０７和０．１３１，由此可知，不同形态性状对体
质量的影响作用存在较大差别，采用通径分析方

法对各形态性状对体质量的作用研究具有重要

意义。

６月龄大泷六线鱼体长对体质量的通径系数
最大为０．７０６，说明其对体质量的直接作用最大，
体宽最小为０．１０７；在所有的间接作用中，体高通

过体长对体质量的间接作用最大为０．４０７，除了
体长，其余３个性状通过其他形态性状对体质量
的间接作用总和大于其自身对体质量的直接作

用。１８月龄大泷六线鱼全长对体质量的通径系
数最大为０．５３８，体宽最小为０．１３１；在所有的间
接作用中，体长通过全长对体质量的间接作用最

大为０．４５７，除了全长，其余的形态性状通过其他
形状对体质量的间接作用总和均大于其自身对

体质量的直接作用。其他性状通过全长作用于

体质量的间接作用均大于通过其他形态性状的

作用。

１６
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表５　形态性状对６月龄和１８月龄大泷六线鱼体质量的通径系数及作用分析
Ｔａｂ．５　Ｄｉｒｅｃｔａｎｄｉｎｄｉｒｅｃｔｐａｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｏｆ

Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉａｔ６ａｎｄ１８ｍｏｎｔｈｓｔｏｂｏｄｙｍａｓｓ

月龄

Ｍｏｎｔｈｓｏｆａｇｅ
变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ
相关系数

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
通径系数

Ｐａｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
间接通径系数 Ｉｎｄｉｒｅｃｔｐａｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

总和Ｔｏｔａｌ Ｘ２ Ｘ５ Ｘ３ Ｘ４

６

Ｘ２ ０．９１７ ０．７０６ ０．２１１ ０．０７２ ０．０７８ ０．０６１
Ｘ５ ０．５９４７ ０．１５０ ０．４４６ ０．３４０ ０．０６２ ０．０４４
Ｘ３ ０．６６９７ ０．１３６ ０．５３３ ０．４０７ ０．０６８ ０．０５８
Ｘ４ ０．６４５７ ０．１０７ ０．５３９ ０．４０３ ０．０６２ ０．０７４

总和 ｔｏｔａｌ Ｘ１ Ｘ３ Ｘ８ Ｘ４

１８

Ｘ１ ０．９３６７ ０．５３８ ０．４０６ ０．１６８ ０．１３６ ０．１０２
Ｘ３ ０．８７４７ ０．１８８ ０．６８７ ０．４５７ ０．１２１ ０．１０９
Ｘ８ ０．７９８７ ０．１７７ ０．６２１ ０．４１５ ０．１２８ ０．０７８
Ｘ４ ０．８１２７ ０．１３１ ０．６８２ ０．４２ ０．１５６ ０．１０６

注：表示变量之间存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）
Ｎｏｔｅｓ： ｍｅａｎｓｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｖａｒｉａｂｌｅｓ（Ｐ＜０．０１）

２．５　形态性状对体质量的决定程度
各形态性状对体质量的决定系数见表６。其

中，对角线上是各形态性状对体质量的单独决定

系数，对角线以上为两个形态性状对体质量的共

同决定系数。６月龄和１８月龄大泷六线鱼形态
性状对体质量的总决定系数分别为 ０．８９９和
０．９１６，说明对体质量有影响的形态性状除了本
次研究的几个外，仍有其他因素能影响大泷六线

鱼的体质量。６月龄大泷六线鱼体长的决定作用

最大，其决定系数为 ０．５００，体宽的决定作用最
小，决定系数为０．０１１；１８月龄大泷六线鱼全长的
决定作用最大，决定系数为０．２９０，体宽的决定作
用最小，决定系数为０．０１７。在两个形态性状共
同决定系数中，６月龄大泷六线鱼体长和体高对
体质量的共同决定作用最大，决定系数为０．１１２，
１８月龄大泷六线鱼全长和体高对体质量的共同
决定作用最大，决定系数为０．１７２。

表６　６月龄和１８月龄大泷六线鱼形态性状对体质量的决定系数
Ｔａｂ．６　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｔｒａｉｔｓｔｏｂｏｄｙｍａｓｓ

ｉｎＨｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉａｔ６ａｎｄ１８ｍｏｎｔｈｓ

月龄

Ｍｏｎｔｈｓｏｆａｇｅ
性状

Ｔｒａｉｔ
Ｘ２ Ｘ５ Ｘ３ Ｘ４

总决定系数

Ｔｏｔａｌｄｅｃｉｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

６

Ｘ２ ０．５００ ０．１０２ ０．１１２ ０．０８６
Ｘ５ ０．０２３ ０．０１８ ０．０１３
Ｘ３ ０．０１８ ０．０１６
Ｘ４ ０．０１１

０．８９９

Ｘ１ Ｘ３ Ｘ８ Ｘ４

１８

Ｘ１ ０．２９０ ０．１７２ ０．１４７ ０．１１
Ｘ３ ０．０３５ ０．０４５ ０．０４１
Ｘ８ ０．０３１ ０．０２８
Ｘ４ ０．０１７

０．９１６

３　讨论

３．１　不同月龄形态性状对体质量的影响
本研究对大泷六线鱼进行相关性分析，并在

相关性分析的基础上进行通径分析和多元回归

分析。结果显示，６月龄和１８月龄大泷六线鱼与
体质量相关性最高的性状分别为体长（０．９１７）和

全长（０．９３６）。研究表明，只有当各自变量对因
变量的总决定系数（ｒ２）达到０．８５时，才能初步判
定影响因变量的主要形态性状已经找到［２８３０］。６
月龄和１８月龄大泷六线鱼进入回归方程的４个
形态性状的总决定系数分别为０．８９９和 ０．９１６，
表明本研究已找到影响体质量的主要形态性状。

根据通径系数和决定系数的分析结果可知：６月

２６
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龄和１８月龄的４个形态性状分别对体质量的直
接作用均达到极显著水平（Ｐ＜０．０１）；６月龄和
１８月龄对体质量决定程度最大的分别为体长和
头长、全长和体高，且两个月龄中共同决定系数

最大的形态性状中都有体高，说明在对不同月龄

大泷六线鱼进行选育时，除了对决定程度大的形

态性状进行重点把握外，还应考虑体高这一形态

性状，保证亲本选择的有效性。这一结果与褐点

石斑鱼（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ）［３１］、圆斑星鲽
（Ｖｅｒａｓｐｅｒｖａｒｉｅｇａｔｕｓ）［３２］、大黄鱼（Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａ
ｃｒｏｃｅａ）［３３］、许氏平

$

（Ｓｅｂａｓｔｅｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ）［３４］的研
究结果一致。

３．２　通径分析的必要性
形态性状之间的相关性分析表明 ６月龄和

１８月龄大泷六线鱼的８个形态性状与体质量的
相关系数均达到极显著水平（Ｐ＜０．０１），但经过
回归分析和通径分析，６月龄和１８月龄大泷六线
鱼分别剔除了４个形态性状，筛选出了４个对体
质量具有统计意义的形态性状，说明了相关系数

虽然可反映形态性状与体质量之间的相互关系，

但无法区分形态性状对体质量的直接作用和通

过其他形态性状对体质量的间接作用，仅通过形

态性状的表型相关性分析得到的系数判断各形

态性状对体质量的影响结果不准确，通径分析能

将自变量和因变量之间的相关系数剖分为直接

作用和间接作用，能全面地反应原因对结果的相

对重要性［３５］，可以表现出形态性状间接作用大

小［３６］。只有通过通径分析将相关系数分为直接

作用和间接作用，才能进一步找出对体质量影响

的主要形态性状［３７］。

３．３　通径分析对大泷六线鱼选择育种的指导意
义

通过研究结果可以看出，在对不同月龄的大

泷六线鱼进行选育时，要选用不同的形态性状作

为选育标准。在所研究的 ８个形态性状中，体
长、头长、体高、体宽４个形态性状对６月龄大泷
六线鱼体质量具有较大影响作用，其中体长对体

质量的影响最大，全长、体高、尾柄高、体宽４个
形态性状对１８月龄大泷六线鱼体质量具有较大
影响作用，全长对体质量的影响较大。由此看

出，在以体质量为目标性状对大泷六线鱼进行生

长性状选择育种时，应结合体长和全长来进行间

接选择。从两两决定系数来看，６月龄体长和体

高的决定系数最大，１８月龄全长和体高的决定系
数最大。同时，６月龄和１８月龄大泷六线鱼分
别筛选出的对体质量有显著影响的４个形态性
状中，都有体宽这一形态性状。因此，在对大泷

六线鱼进行选育时，除了考虑全长和体长这两个

重要的形态性状外，还应结合体高和体宽两个形

态性状来进行间接选择，这与
%

的选育形态性状

筛选结果一致［３８］。由于形态性状的变异系数较

体质量小，可以降低仅以体质量为指标进行选择

时而产生的误差，从而较好地保证选育效果。综

上所述，在进行大泷六线鱼选择育种工作时，应

以体质量为重点标准，以全长、体长、体高和体宽

等形态性状为辅助进行选择，保证大泷六线鱼的

选育效果。

参考文献：

［１］　成庆泰．中国经济动物志（海产鱼类）［Ｍ］．北京：科学

出版社，１９６２：１３５１３７．

ＣＨＥＮＧＱＴ．ＡｎｉｍａｌｓｐｉｒｉｔｓｉｎＣｈｉｎａ（Ｍａｒｉｎｅｆｉｓｈ）［Ｍ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１９６２：１３５１３７．

［２］　刘蝉馨．辽宁动物志：鱼类［Ｍ］．沈阳：辽宁科学技术出

版社，１９８７．

ＬＩＵＣＸ．Ｌｉａｏｎｉｎｇｚｏｏｌｏｇｙ（ｆｉｓｈ）［Ｍ］．Ｓｈｅｎｙａｎｇ：Ｌｉａｏｎｉｎｇ

ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，１９８７．

［３］　冯昭信，韩华．大泷六线鱼资源合理利用的研究［Ｊ］．大

连水产学院学报，１９９８，１３（２）：２４２８．

ＦＥＮＧＺＸ，ＨＡＮＨ．ＲａｔｉｏｎａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＨｅｘａｇｒａｍｍｏｓ

ｏｔａｋｉｉｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤａｌｉａｎＦｉｓｈｅｒｉｅｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

１９９８，１３（２）：２４２８．

［４］　ＦＵＫＵＨＡＲＡＯ，ＦＵＳＨＩＭＩＴ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｅａｒｌｙｌｉｆｅ

ｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅ ｇｒｅｅｎｌｉｎｇｓＨｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉ（ｐｉｃｅｓ：

Ｈｅｘａｇｒａｍｍｉｄａｅ）ｒｅａｒｅｄｉｎｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙ［Ｊ］．ＮｉｐｐｏｎＳｕｉｓａｎ

Ｇａｋｋａｉｓｈｉ，１９８３，４９（１２）：１８４３１８４８．

［５］　吴立新，秦克静，姜志强，等．大泷六线鱼（Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓ

ｏｔａｋｉｉ）人工育苗初步试验［Ｊ］．海洋科学，１９９６，（４）：

３２３４．

ＷＵＬＸ，ＱＩＮ Ｋ Ｊ，ＪＩＡＮＧ ＺＱ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｎｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｔｈｅｆａｔｇｒｅｅｎｌｉｎｇ

Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９９６，（４）：３２

３４．

［６］　庄虔增，于鸿仙，刘岗，等．六线鱼苗种生产技术的研究

［Ｊ］．中国水产科学，１９９９，６（１）：１０３１０６．

ＺＨＵＡＮＧＱＺ，ＹＵＨＸ，ＬＩＵＧ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｇｒｅｅｎｌｉｎｇ（Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉ

Ｊｏｒｄａｎ＆Ｓｔａｒｋ）ｓｅｅｄｓｔｏｃｋ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｏｆＣｈｉｎａ，１９９９，６（１）：１０３１０６．

［７］　郭文，于道德，潘雷，等．六线鱼科鱼类特殊体色与繁殖

特性［Ｊ］．海洋科学，２０１１，３５（１２）：１３２１３６．

３６



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２８卷

ＧＵＯＷ，ＹＵＤＤ，ＰＡＮＬ，ｅｔａｌ．Ｓｐｅｃｉａｌｃｏｌｏａｒｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓ

ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆｇｒｅｅｎｌｉｎｇｓ （ｆａｍｉｌｙ

Ｈｅｘａｇｒａｍｍｉｄａｅ）［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，３５（１２）：

１３２１３６．

［８］　潘雷，胡发文，高凤祥，等．大泷六线鱼人工繁殖及育苗

技术初步研究［Ｊ］．海洋科学，２０１２，３６（１２）：３９４４．

ＰＡＮＬ，ＨＵＦＷ，ＧＡＯＦＸ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｂｒｅｅｄｉｎｇａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｃｕｌｔｕｒｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｆｏｒｇｒｅｅｎｌｉｎｇ

Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，３６（１２）：

３９４４．

［９］　胡发文，潘雷，高凤祥，等．大泷六线鱼胚胎发育及其与

水温的关系［Ｊ］．渔业科学进展，２０１２，３３（１）：２８３３．

ＨＵＦＷ，ＰＡＮＬ，ＧＡＯＦＸ，ｅｔａｌ．Ｅｍｂｒｙｏｎｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆＨｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，３３

（１）：２８３３．

［１０］　高凤祥，潘雷，胡发文，等．大泷六线鱼的外形特征与消

化系统结构［Ｊ］．渔业科学进展，２０１２，３３（２）：２４２８．

ＧＡＯ ＦＸ，ＰＡＮ Ｌ，ＨＵ Ｆ Ｗ，ｅｔａｌ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｄｉｇｅｓｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ

Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，

２０１２，３３（２）：２４２８．

［１１］　菅玉霞，潘雷，胡发文，等．温度和盐度对大泷六线鱼仔

鱼存活与生长的影响［Ｊ］．渔业科学进展，２０１２，３３（５）：

２４２９．

ＪＩＡＮＹ Ｘ，ＰＡＮ Ｌ，ＨＵ ＦＷ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓａｌｉｎｉｔｙｏｎｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｌａｒｖａｌ

ＨｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉＪｏｒｄａｎｅｔＳｔａｒｋｓ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＦｉｓｈｅｒｙ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，３３（５）：２４２９．

［１２］　胡发文，郭文，潘雷，等．大泷六线鱼仔稚幼鱼形态发育

与生长特性［Ｊ］．渔业科学进展，２０１２，３３（６）：１６２２．

ＨＵ Ｆ Ｗ， ＧＵＯ Ｗ， ＰＡＮ Ｌ， ｅｔａｌ． Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｌａｒｖａｌａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅＨｅｘａｇｒａｍｍｏｓ

ｏｔａｋｉｉ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，３３（６）：１６

２２．

［１３］　潘雷，房慧，张少春，等．大泷六线鱼仔、稚、幼鱼期消化

酶活力的变化［Ｊ］．渔业科学进展，２０１３，３４（３）：５４６０．

ＰＡＮＬ，ＦＡＮＧＨ，ＺＨＡＮＧＳＣ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ

ｄｉｇｅｓｔｉｖｅｅｎｚｙｍｅｓｉｎｌａｒｖａｌａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅＨｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉ

［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１３，３４（３）：５４６０．

［１４］　胡发文，张少春，王雪，等．大泷六线鱼全人工繁育技术

研究［Ｊ］．海洋科学，２０１６，４０（３）：７１７６．

ＨＵＦＷ，ＺＨＡＮＧＳＣ，ＷＡＮＧＸ，ｅｔａｌ．Ａｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｂｒｅｅｄｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｔｈｅｆａｔｇｒｅｅｎｌｉｎｇＨｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉ

［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅ，２０１６，４０（３）：７１７６．

［１５］　楼允东．鱼类育种学［Ｍ］．北京：中国农业出版社，

１９９９：３５．

ＬＯＵＹＤ．Ｆｉｓｈｂｒｅｅｄｉｎｇ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

Ｐｒｅｓｓ，１９９９：３５．

［１６］　张敏莹，刘凯，段金荣，等．太湖秀丽白虾形态性状对体

重影响的通径分析［Ｊ］．中国农学通报，２０１０，２６（２１）：

４１７４２１．

ＺＨＡＮＧＭＹ，ＬＩＵＫ，ＤＵＡＮＪＲ，ｅｔａｌ．Ｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｔｒａｉｔｓｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆＥｘｏｐａｌａｅｍｏｎ

ｍｏｄｅｓｔｕｓｉｎＴａｉｈｕＬａｋｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２０１０，２６（２１）：４１７４２１．

［１７］　ＡＨＭＥＤＭ，ＡＢＢＡＳＧ．Ｇｒｏｗｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｆｉｎｆｉｓｈａｎｄ

ｓｈｅｌｌｆｉｓｈｊｕｖｅｎｉｌｅｓｉｎｔｈｅｔｉｄａｌｗａｔｅｒｓｏｆＢｈａｎｂｈｏｒｅ，Ｋｏｒａｎｇｉ

ＣｒｅｅｋａｎｄＭｉａｎｉＨｏｒＬａｇｏｏｎ［Ｊ］．ＰａｋｉｓｔａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｚｏｏｌｏｇｙ，２０００，３２（１）：２１２６．

［１８］　栗志民，刘志刚，王辉，等．企鹅珍珠贝（Ｐｔｅｒｉａｐｅｎｇｕｉｎ）

主要经济性状对体重的影响效果分析［Ｊ］．海洋与湖沼，

２０１１，４２（６）：７９８８０３．

ＬＩＺＭ，ＬＩＵＺＧ，ＷＡＮＧＨ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍａｉｎｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｔｒａｉｔｓｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆＰｔｅｒｉａｐｅｎｇｕｉｎ［Ｊ］．Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉａｅｔ

ＬｉｍｎｏｌｏｇｉａＳｉｎｉｃａ，２０１１，４２（６）：７９８８０３．

［１９］　张嘉丽，王庆恒，邓岳文，等．斧文蛤（Ｍｅｒｅｔｒｉｘｌａｍａｒｃｈｉｉ）

形态性状对体质量的影响效果分析［Ｊ］．渔业科学进展，

２０１４，３５（６）：１１０１１３．

ＺＨＡＮＧＪＬ，ＷＡＮＧＱＨ，ＤＥＮＧＹＷ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓｏｎｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆＭｅｒｅｔｒｉｘｌａｍａｒｃｈｉｉ［Ｊ］．

ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，３５（６）：１１０１１３．

［２０］　王志铮，吴一挺，杨磊，等．日本沼虾（Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ

ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｉｓ）形态性状对体重的影响效应［Ｊ］．海洋与湖

沼，２０１１，４２（４）：６１２６１８．

ＷＡＮＧＺＺ，ＷＵＹＴ，ＹＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ

ａｎｄｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｔｒａｉｔｓｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆＭａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ

ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＯｃｅａｎｏｌｏｇｉａｅｔＬｉｍｎｏｌｏｇｉａＳｉｎｉｃａ，２０１１，４２

（４）：６１２６１８．

［２１］　刘小林，吴长功，张志怀，等．凡纳对虾形态性状对体重

的影响效果分析［Ｊ］．生态学报，２００４，２４（４）：８５７８６２．

ＬＩＵＸＬ，ＷＵＣＧ，ＺＨＡＮＧＺＨ，ｅｔａｌ．Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆ

Ｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００４，２４

（４）：８５７８６２．

［２２］　耿绪云，王雪惠，孙金生，等．中华绒螯蟹（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒ

ｓｉｎｅｎｓｉｓ）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）：４９５４．

ＧＥＮＧＸＹ，ＷＡＮＧＸＨ，ＳＵＮＪＳ，ｅｔａｌ．Ｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃ

ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｆｏｒｊｕｖｅｎｉｌｅｃｒａｂ，Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ

［Ｊ］．ＯｃｅａｎｏｌｏｇｉａｅｔＬｉｍｎｏｌｏｇｉａＳｉｎｉｃａ，２００７，３８（１）：４９

５４．

［２３］　ＫＯＲＡＨＡ，ＴＳＵＣＨＩＭＯＴＯＭ Ｕ，ＭｉｙａｔａＫＡ，ｅｔａｌ．

Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｂｏｄｙｆａｔｃｏｎｔｅｎｔｆｒｏｍｓｔａｎｄａｒｄｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈａｎｄ

ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｎｃｕｌｔｕｒｅｄＲｅｄＳｅａｂｒｅａｍ［Ｊ］．Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０００，６６（２）：３６５３７１．

［２４］　王凯，刘海金，刘永新，等．牙鲆形态性状对体重的影响

效果分析［Ｊ］．上海水产大学学报，２００８，１７（６）：６５５

６６０．

ＷＡＮＧＫ，ＬＩＵＨＪ，ＬＩＵＹＸ，ｅｔａｌ．Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｆｏｒ

Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｓｏｌｉｖａｃｅｕｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｇｈａｉＦｉｓｈｅｒｉｅｓ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８，１７（６）：６５５６６０．

［２５］　刘峰，陈琳，楼宝，等．小黄鱼（Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｐｏｌｙａｃｔｉｓ）形

４６



１期 李　莉，等：不同月龄大泷六线鱼形态性状与体质量的相关性及通径分析

态性状与体质量的相关性及通径分析［Ｊ］．海洋与湖沼，

２０１６，４７（３）：６５５６６２．

ＬＩＵＦ，ＣＨＥＮ Ｌ，ＬＯＵ Ｂ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄｐａｔｈ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｔｒａｉｔｓｏｆ

ｓｍａｌｌｙｅｌｌｏｗｃｒｏａｋｅｒＰｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｐｏｌｙａｃｔｉｓ［Ｊ］．Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉａ

ｅｔＬｉｍｎｏｌｏｇｉａＳｉｎｉｃａ，２０１６，４７（３）：６５５６６２．

［２６］　董在杰，梁政远，徐跑，等．尼罗罗非鱼出肉率与可量性

状的相关性［Ｊ］．中国水产科学，２０１０，１７（２）：２１２２１７．

ＤＯＮＧＺＪ，ＬＩＡＮＧＺＹ，ＸＵＰ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｆｉｌｌｅｔｙｉｅｌｄａｎｄｂｏｄｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｉｎＮｉｌｅｔｉｌａｐｉａＯｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓ

ｎｉｌｏｔｉｃｕｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１０，１７

（２）：２１２２１７．

［２７］　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）：４６．

ＤＵＪＪ，ＣＨＥＮＺＷ．ＭｅｔｈｏｄｏｆｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈＳＰＳＳ

ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＢｉｏｌｏｇｙ，２０１０，４５（２）：４

６．

［２８］　刘春雷，常玉梅，梁利群，等．转大麻哈鱼生长激素基因

鲤表型性状与体质量的相关性及通径分析［Ｊ］．应用生态

学报，２０１１，２２（７）：１８９３１８９９．

ＬＩＵＣＬ，ＣＨＡＮＧＹＭ，ＬＩＡＮＧＬＱ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｐａｔｈａｎａｌｙｓｅｓｏｆｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｔｒａｉｔｓａｎｄｂｏｄｙｍａｓｓｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ

ｃａｒｐｗｉｔｈｇｒｏｗｔｈｈｏｒｍｏｎｅｇｅｎｅｏｆｓａｌｍｏｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２０１１，２２（７）：１８９３１８９９．

［２９］　朱波，青长乐，牟树森．紫色土外源锌、镉形态的生物有

效性［Ｊ］．应用生态学报，２００２，１３（５）：５５５５５８．

ＺＨＵＢ，ＱＩＮＧＣＬ，ＭＵＳＳ．Ｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｘｏｔｉｃｚｉｎｃ

ａｎｄｃａｄｍｉｕｍｉｎｐｕｒｐｌｅｓｏｉｌ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄ

Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００２，１３（５）：５５５５５８．

［３０］　刘小林，常亚青，相建海，等．栉孔扇贝壳尺寸性状对活

体重的影响效果分析［Ｊ］．海洋与湖沼，２００２，３３（６）：

６７３６７８．

ＬＩＵＸＬ，ＣＨＡＮＧＹＱ，ＸＩＡＮＧＪＨ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｈｅｌｌｓｉｚｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｎｌｉｖｅｗｅｉｇｈｔｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｓｃａｌｌｏｐＣｈｌａｍｙｓｆａｒｒｅｒｉ［Ｊ］．ＯｃｅａｎｏｌｏｇｉａｅｔＬｉｍｎｏｌｏｇｉａ

Ｓｉｎｉｃａ，２００２，３３（６）：６７３６７８．

［３１］　黄建盛，陈刚，张健东，等．褐点石斑鱼不同月龄形态性

状的主成分及通径分析［Ｊ］．水产学报，２０１７，４１（７）：

１１０５１１１５．

ＨＵＡＮＧＪＳ，ＣＨＥＮＧ，ＺＨＡＮＧＪＤ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎｄｐａｔｈ ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓｏｆ

Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈａｇｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１７，４１（７）：１１０５１１１５．

［３２］　边力，刘长琳，陈四清，等．不同生长期圆斑星鲽形态性

状对体重影响的通径分析［Ｊ］．中国水产科学，２０１７，２４

（６）：１１６８１１７５．

ＢＩＡＮＬ，ＬＩＵＣＬ，ＣＨＥＮＳＱ，ｅｔａｌ．Ｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｔｒａｉｔｓｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｉｎｓｐｏｔｔｅｄｈａｌｉｂｕｔ

Ｖｅｒａｓｐｅｒｖａｒｉｅｇａｔｕｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１７，２４（６）：１１６８１１７５．

［３３］　刘贤德，蔡明夷，王志勇，等．不同生长时期大黄鱼形态

性状与体重的相关性分析［Ｊ］．热带海洋学报，２０１０，２９

（５）：１５９１６３．

ＬＩＵＸＤ，ＣＡＩＭＹ，ＷＡＮＧＺＹ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｔｒａｉｔｓａｎｄｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆｌａｒｇｅｙｅｌｌｏｗｃｒｏａｋｅｒ

Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｃｒｏｃｅａａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＴｒｏｐｉｃａｌＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，２０１０，２９（５）：１５９１６３．

［３４］　韩慧宗，姜海滨，王斐，等．许氏平
$

不同月龄选育群体

形态性状的主成分与通径分析［Ｊ］．水产学报，２０１６，４０

（８）：１１６３１１７２．

ＨＡＮＨ Ｚ，ＪＩＡＮＧ Ｈ Ｂ，ＷＡＮＧ Ｆ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎｄｐａｔｈ ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓｏｆ

ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｇｒｏｕｐｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈａｇｅｓｏｆＳｅｂａｓｔｅｓｓｃｈｌｅｇｅｌｉ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１６，４０（８）：１１６３

１１７２．

［３５］　王标，虞木奎，孙海菁，等．盐胁迫对不同种源麻栎叶片

光合特征的影响［Ｊ］．应用生态学报，２００９，２０（８）：

１８１７１８２４．

ＷＡＮＧＢ，ＹＵ Ｍ Ｋ，ＳＵＮ Ｈ Ｊ，ｅｔａｌ．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆＱｕｅｒｃｕｓａｃｕｔｉｓｓｉｍａｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ

ｕｎｄｅｒｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄ

Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００９，２０（８）：１８１７１８２４．

［３６］　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）：５９７６０３．

ＨＥＸＹ，ＬＩＵＸＬ，ＢＡＩＪＪ，ｅｔａｌ．Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃａｔｔｒｉｂｕｔｅｏｎｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆｌａｒｇｅｍｏｕｔｈ

ｂａｓｓ（Ｍｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓｓａｌｍｏｉｄｅｓ）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆ

Ｃｈｉｎａ，２００９，３３（４）：５９７６０３．

［３７］　区又君，吉磊，李加儿，等．卵形鲳
&

不同月龄选育群体

主要形态性状与体质量的相关性分析［Ｊ］．水产学报，

２０１３，３７（７）：９６１９６９．

ＯＵＹＪ，ＪＩＬ，ＬＩＪＥ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍａｊｏｒ

ｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｔｒａｉｔｓａｎｄｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆｓｅｌｅｃｔｉｖｅｇｒｏｕｐａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈａｇｅｓｏｆＴｒａｃｈｉｎｏｔｕｓｏｖａｔｕｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１３，３７（７）：９６１９６９．

［３８］　刘峰，楼宝，陈睿毅，等．
%

形态性状与体质量的关系

［Ｊ］．应用生态学报，２０１６，２７（１２）：４０５９４０６６．

ＬＩＵＦ，ＬＯＵＢ，ＣＨＥＮＲＹ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓａｎｄｂｏｄｙｍａｓｓｏｆＭｉｉｃｈｔｈｙｓｍｉｉｕｙ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２０１６，２７（１２）：４０５９

４０６６．

５６



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２８卷

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓａｎｄｂｏｄｙｍａｓｓｏｆ
Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓｏｆａｇｅ

ＬＩＬｉ，ＷＡＮＧＸｕｅ，ＪＩＡＮＹｕｘｉａ，ＬＩＵＹｕａｎｗｅｎ，ＧＡＯＦｅｎｇｘｉａｎｇ，ＰＡＮＬｅｉ，ＧＵＯＷｅｎ，ＨＵＦａｗｅｎ
（ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＤｉｓｅａｓｅＣｏｎｔｒｏｌｆｏｒＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＭａｒｉｎｅＢｉｏｌｏｇｙＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，
Ｑｉｎｇｄａｏ　２６６１０４，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｓｅａｒｃｈｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓａｎｄｂｏｄｙｍａｓｓｏｆ
Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉ，１５０ｔａｉｌｓｏｆｓｉｘｍｏｎｔｈａｎｄｅｉｇｈｔｅｅｎｍｏｎｔｈＨｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｓａｍｐｌｅｄ
ｆｏｒｍｅａｓｕｒｉｎｇｂｏｄｙ，ｍａｓｓａｎｄｅｉｇｈｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｆｕｌｌｌｅｎｇｔｈ，ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ，ｂｏｄｙｈｅｉｇｈｔ，ｂｏｄｙ
ｗｉｄｔｈ，ｈｅａｄｌｅｎｇｔｈ，ｔｒｕｎｋｌｅｎｇｔｈ，ｌｅｎｇｔｈｏｆｔａｉｌｓｔａｌｋ，ｈｅｉｇｈｔｏｆｔａｉｌｓｔａｌｋ，ａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｉｇｈｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓｏｎｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｂｏｄｙｍａｓｓ．Ａ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓａｎｄｂｏｄｙｍａｓｓｏｆｓｉｘａｎｄｅｉｇｈｔｅｅｎｍｏｎｔｈｓｏｆ
Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ，ｗｉｔｈｅｘｔｒｅｍｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ（Ｐ＜０．０１），ａｎｄｔｈｅｍａｉｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓｏｆ
ｂｏｄｙｍａｓｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｏｆｍｏｎｔｈｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．ＳｉｘｍｏｎｔｈａｎｄｅｉｇｈｔｅｅｎｍｏｎｔｈＨｅｘａｇｒａｍｍｏｓ
ｏｔａｋｉｉｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒｔｈｅｆｏｕｒｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ，ｈｅａｄｌｅｎｇｔｈ，ｂｏｄｙｈｅｉｇｈｔ，ｂｏｄｙｗｉｄｔｈａｎｄ
ｆｕｌｌｌｅｎｇｔｈ，ｂｏｄｙｈｅｉｇｈｔ，ｈｅｉｇｈｔｏｆｔａｉｌｓｔａｌｋａｎｄｂｏｄｙｗｉｄｔｈｂｙｇｒａｄｕａｌｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｇｒａｄｕａｌｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ：Ｙ＝－１３．５４＋１．９０５Ｘ２＋１．２２２Ｘ３＋
１．２１１Ｘ４＋１．４９９Ｘ５，Ｙ＝－１７３．４１５＋８．８５Ｘ１＋１１．１８Ｘ３＋９．６５Ｘ４＋２０．７４９Ｘ８．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓｗｉｔｈｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｄｉｒｅｃｔｅｆｆｅｃｔｏｎｂｏｄｙｍａｓｓｏｆｔｈｅ６ｍｏｎｔｈｏｌｄａｎｄ１８
ｍｏｎｔｈｏｌｄｇｒｅｅｎｌｉｎｇｗｅｒｅｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ（０．７０６）ａｎｄｆｕｌｌｌｅｎｇｔｈ（０．５３８），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ，
ｈｅａｄｌｅｎｇｔｈ，ｆｕｌｌｌｅｎｇｔｈａｎｄｂｏｄｙｈｅｉｇｈｔｈａｄａｄｅｃｉｓｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｂｏｄｙｍａｓｓｏｆｇｒｅｅｎｌｉｎｇａｔ６ｍｏｎｔｈｓａｎｄ
１８ｍｏｎｔｈｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓｏｆｔｈｅａｂｏｖｅ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｂｏｄｙｗｉｄｔｈｆｏｒ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓｏｆ
Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉｆｏｒｂｒｅｅｄｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉ；ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒ；ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ；ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ；ｐａｔｈ
ａｎａｌｙｓｉｓ

６６


