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摘要?选择 :月龄凡纳对虾 5;:只2测定了体长U头胸甲长U胸宽U胸高U额剑上刺数U额剑下刺数U尾长和上市体重共 v个性状2
采用相关分析和通径分析方法2剔除了与体长及头胸甲长有共线性的自变量尾长2计算了以形态性状为自变量对体重作依变量

的相关系数U通径系数U决定系数及相关指数2定量地分析了形态性状对体重的影响效果C结果表明2凡纳对虾 =个形态性状与

体重的相关系数达到极显著水平8wx#9#5><通径分析揭示了多元分析中多个自变量与依变量的真实关系2体长U头胸甲长U胸

宽U额 剑 下 缘 刺 数 目 对 体 重 的 通 经 系 数 达 到 显 著 水 平2它 们 是 直 接 影 响 体 重 的 重 要 指 标2其 中 体 长 对 体 重 的 直 接 影 响

8#9"!v77>最 大2是 影 响 体 重 的 最 主 要 因 素2其 次 为 头 胸 甲 长8#9!A#77>和 胸 宽8#9!"=77>2额 剑 下 缘 刺 数 对 体 重 的 直 接 影 响

8#9#;#7>较小<胸高与体重的相关程度很大8#9;A!6>2但它与额剑上缘刺数对体重的直接影响都非常小2主要通过其他性状间

接影响活体重2是影响体重的次要因素2均被剔除<决定系数分析结果与通径分析结果有一致的变化趋势<所选形态性状与体重

的 复相关指数为 y!z#9A!562说明影响体重的主要自变量指标已经找到<多元回归分析建立了体长8{5>U头胸甲长8{!>U胸宽

8{6>U额 剑 下 缘 刺 数8{:>对 体 重8|>的 回 归 方 程2回 归 截 距 和 相 应 的 回 归 系 数 分 别 为}5;9AA6A259";;52"95=A62:95A;!2

#9";=;2为对虾选种提供了理论依据和理想的测度指标C
关键词?凡纳对虾<形态性状<生产性能<相关分析

~\]q_‘\]̂j\!\Z\!r"̂"X#_##_j]"X#‘XpmqX‘_]p̂j\]]p̂$Y]_"XZ$X[r%_̂oq]#Xp
&’()’*+,)(()-’.
)+stFE/@)FH5262/s%NEHS@*/HS5201$-*0NF@1IEF521s$-*1E/62)+eFH6201$-*2I@hI62,s-

%NPHS@e/62t+$-*3FEH@1EF57 851456789:7;<=>?=89;7@9A>ABCD=EA8=<A8C2F;G<9<H<7AIJK7=;A>ABC2LM9;7G7NK=O7:CAIPK97;K7G2

Q9;BO=A!::#;52LM9;=<!1LA>>7B7AIN;9:=>PK97;K7=;OR7KM;A>ABC2SA8<MT7G<PK9@R7KMU;9V78G9<CAINB89KH><H87=;OWA87G<8C2|=;B>9;B2

PM==;59;5!5##2LM9;=<61|9;BB7?=89;7@9A<7KM;A>ABCLA:6=;CD9:9<7O2P=;C=2X=9;=;=;!###2LM9;=>1YZ[)\Z]̂]_.Z)‘.(.Z)2abbc2ac

8c>?defBdga1

l$"]p\j]?&NPPOOPLMK/OD/43N/DPM4FLEMM4FaIMPK/Ha/QbhPFSNMO/4w7;=7HGV=;;=:79hP4PEHE0biPQ1uEMEO/4MNFKKMIQbhP4P

L/00PLMPQO4/DKFG@D/HMN@/0Q5;:w7;=7HGV=;;=:79FHeEHTFE/.F00ESP/Ou/HSOEHS%FMb21EFHEHg4/jFHLP1&NPa/Qb0PHSMN

8{5>2LE4E3ELP0PHSMN8{!>2LE4E3ELPhFQMN8{6>2LE4E3ELPNPFSNM8{">2HIDaP4/OI33P4O4/HME0PDFHPHLPK3FHP8{=>2

HIDaP4/O0/hP4O4/HME0PDFHPHLPK3FHP8{:>2MEF00PHSMN8{;>EHQa/QbhPFSNM82>hP4PDPEKI4PQ1&NPL/44P0EMF/H

L/POOFLFPHMKED/HSMNPEMM4FaIMPKhP4PLE0LI0EMPQ1&EF00PHSMNhEKP0FDFHEMPQO4/DMNPjE4FEa0PQEMEKPMaPLEIKPFMhEKL/@0FHPE4

hFMNa/Qb0PHSMN8{5>EHQLE4E3ELP0PHSMN8{!>1&NPOF4KM:D/43N/DPM4FLEMM4FaIMPK8{5B{:>hP4PIKPQEKFHQP3PHQPHM

jE4FEa0PK2EHQa/QbhPFSNM8|>hEKIKPQEKEQP3PHQPHMjE4FEa0PO/43EMNEHE0bKFK1gEMNL/POOFLFPHMK8w9>2

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

QPMP4DFHEMF/H

万方数据



!"#$$%!%#&’()*+,-&.!"//#0-’%"&%&.#1)23,4#/#!-0!50-’#.%&6-’7-&-08(%(9:7#/#(50’((7"4#.’7-’-00$%;#!"//#0-’%"&

!"#$$%!%#&’(<#’4##&#-!7="/67"=#’/%!-’’/%<5’#-&.’7#4#%>7’)?9@AABC?D@3B3C?D@E?3C?DF@3GC?D@GG,-!7%#;#.;#/8

(%>&%$%!-&’.%$$#/#&!#)HI?9?E,0#;#0(D:7#6-’7!"#$$%!%#&’-&-08(%(/#;#-0#.-’/5’7$50/#0-’%"&(7%6<#’4##&’7#%&.#6#&.#&’

;-/%-<0#(-&.’7#.#6#&.#&’;-/%-<0#9:7#6-’7!"#$$%!%#&’()H+,"$’7#<".80#&>’7)JE,C!-/-6-!#0#&>’7)J3,C!-/-6-!#4%.’7

)JG,-&.&5=<#/"$0"4#/$/"&’-0#=%&#&!#(6%&#)JB,’"’7#<".84#%>7’7-;#-00/#-!7#.-0#;#0"$(%>&%$%!-&!#9:7#(#

-’’/%<5’#(-/#;#/8%&.%!-’%;#"$.#’#/=%&%&>’7#<".84#%>7’C-="&>’7#=<".80#&>’7)JE,4#%>7’#.’7#="(’)HEK?DA3L,’"

’7#<".84#%>7’C%’%(-M#8#$$#!’%;#$-!’"/C!-/-6-!#0#&>’7)J3,-&.!-/-6-!#4%.’7)JG,4#%>7’#.’7#(#!"&.-&.’7%/.)H3

K?D3@?3CHGK?D3ANGC(%>&%$%!-&’%&.%/#!’#$$#!’?DBEANC?DBA?L/#(6#!’%;#08,9:7#&5=<#/"$0"4#/$/"&’-0#=%&#&!#(6%&#

)JB,C!-/-6-!#7#%>7’)JA,C&5=<#/"$566#/$/"&’-0#=%&#&!#(6%&#)JN,C-&.’-%00#&>’7)JF,7-;#%&(%>&%$%!-&’.%/#!’#$$#!’

"&’7#<".84#%>7’-&.4#/#&#>0#!’#.9:7#.%;#/(%$%!-’%"&"$.#’#/=%&-’%"&!"#$$%!%#&’()*+,%(!"&(%(’#&’4%’7’7-’"$6-’7

!"#$$%!%#&’()H+,9O5.>%&>$/"=’7#/#(50’"$7%>7!"//#0-’%"&%&.#1)23K?D@3E,C’7#=-%&;-/%-<0#()JECJ3CJGCJB,7-;#

<##&(#0#!’#.9:7#=50’%60#/#>/#((%"&#P5-’%"&"$’7#<".80#&>’7)JE,C!-/-6-!#0#&>’7)J3,C!-/-6-!#4%.’7)JG,-&.

&5=<#/"$0"4#/$/"&’-0#=%&#&!#(6%&#)JB,’"’7#<".84#%>7’%("<’-%&#.’"#(’%=-’#<".84#%>7’9’7#/#>/#((%"&%&’#/!#6’

-&.6-/’%-0/#>/#((%"&!"#$$%!%#&’("$’7##P5-’%"&-/#QEFD@@ACEDAFFCADEN@CBDE@FC-&.?DAFNF9:7%(6-6#/6/";%.#-

’7#"/#’%!-0’""0’"=#-(5/#</##.%&>(7/%=6(%&-P5-!50’5/#9

RSTUVWXYZH[\][̂_‘]\\]a[+b="/67"=#’/%!-’’/%<5’#b!"//#0-’%"&-&-08(%(
文章编号ZE???c?@GG)3??A,?Ac?LNFc?B 中图分类号Zd@BLDGE 文献标识码Ze

几种重要经济对虾具有很强的养殖潜力Cd-&.%$#/等fEC3g对几种池塘养殖对虾的养殖强度实验C分析了对虾养殖前景C指出

对虾在海产养殖中具有重要的经济地位h对虾形态性状和体重指标是对虾遗传育种与种苗繁殖和科学研究的重要依据h其中体

重是决定生产性能的根本指标C也是最直接的育种目标性状C在选择育种中C由于体重须等待并需要称量工具C现场操作有一定

困难C而形态指标则容易准确度量C利用多元回归分析C弄清形态性状与体重之间的关系以及对体重的直接影响大小C通过形态

性状的选择达到选种目的C具有非常重要的现实意义h

图 E 凡纳对虾形态性状测定部位示意图

i%>9E dM#’!7"$=#&(5/-’%"&6-/’"$="/67"=#’/%!-’’/%<5’#($"/

H[\][̂_‘]\\]a[+

jk 体长 j".80#&>’7blk 头胸甲长 l-/-6-!#0#&>’7b:k 尾长

:-%00#&>’7blm 头胸甲宽 l-/-6-!#4%.’7

多元分析已广泛应用于水产养殖的方案优化和生产量的估计he&.#/("&等fGg认为白对虾)H[\][̂__[n+o[p̂_,体长和体重相

关程度很高Ci-/=#/fAg分析了阿拉伯海湾几种重要经济对虾的形态特征之间的相关Ci"&’-%&#等fNCBg分别分析了 G种重要经济

对虾的尾长与全长q体长与体重的相关Cr0%=-等fFg研究了皇家红对虾)sta[\uv[\][̂_puŵ_n̂_,的体长与体重的相关及体重与

无头 重 量 的 转 换C:7"=-(等fLg对 对 虾)H[\][̂__[a_̂xy]n̂_,体

长 与 体 重 的 相 关 及 相 对 条 件 因 子 进 行 了 系 统 分 析C这 些 研 究 均

为孤立的简单相关分析C没有考虑目标性状是受多种因素影响h

z-/5#等f@g利用多元相关分析进行了红海鲤 科 养 殖 鱼 类 标 准 体

长q体重对体脂肪含量的估计b{#<"(M%等fE?g用多元 回 归 方 法 进

行 了大西洋鲑鱼形态学特征)体长q体重q体高,估计体脂肪含量

的研究b:5/M#/等fEEg利用小龙虾体脂肪和净肉组织导电性的差

异C建 立 了 用 体 导 电 性 估 计 净 肉 量q脂 肪q蛋 白 质q水 分q粗 灰 粉

的回归分析方法bl-65’%等fE3g用 多 元 回 归 分 析 根 据 叶 状 幼 体 和

稚虾丰富度指数预测西方岩龙虾的捕获量b|"<#/’等fEGg根据大

扇 贝)H[yn[\a]}+â _,双轮幼体形态学特征和幼 体 脂 肪 含 量 与

最大 形 变 的 多 元 回 归 分 析bz#&.#/("&和 d#-<8fEAg根 据 气 候q捕

食者q竞争因素与幼龄比目鱼丰度的相关分析be7=#.和 e<<-(
利fENg用多元相关分析了鱼q鲸和贝类幼龄期体长q体重相关的生

长 参 数b|7".#(和 z"0.%!7fEBg分 析 了 淡 水 龙 虾 体 长q体 重 的 关

系C全体长与甲壳长的相关C肌肉生产量与甲壳长度相关以及体

脂肪q碳水化合物q蛋白质的关系b这些研究涉及多个变量C主要

利 用 多 元 回 归 方 程 估 计 目 标 性 状C多 数 研 究 没 有 探 讨 分 析 方 法

的特点C也不能区分自变量对依变量的直接作用和间接影响h本

研 究 对 凡 纳 对 虾 的 体 重 与 多 个 形 态 性 状 进 行 了 多 元 分 析C利 用
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相关分析!通径分析!回归分析方法"给出了影响凡纳对虾体重的主要形态性状及其直接和间接作用的大小"建立了估计体重的

多元回归方程"为对虾的选育工作提供理论依据#

$ 材料与方法

$%$ 实验动物的选择

选择海南莺歌海洋生物技术有限公司东方市板桥镇对虾养殖基地 &’’&年 &月 &(日孵化的凡纳对虾)*+,-+./0-,,-1+23"

(&(万幼体在 444%45&67的高位养殖池中饲养到 8月 &8日平均分苗到 4个同样大小的高位养殖池中"相同饲养条件下养殖

到 7月 &8日上市"分别从其中的 9个池子随机抽样"每个池子选择 (个区域等量抽取样品混合后"再从中随机抽取 4’个个体

进入试验测定群#分别测定了体长!头胸甲长!胸宽!胸高!额剑上缘刺数!额剑下缘刺数!尾长和上市体重共 7个性状#

$%: 测定方法

体型性状的测定 体长!头胸甲长!尾长!胸宽!胸高度用游标卡尺按图 ;所示部位测定<体重用电子天平称量脱水后的对

虾个体重量<直接通过计数额剑上刺和额剑下刺个数得到额剑上刺数和额剑下刺数#

$%= 分析方法

体长!头胸甲长!胸宽!胸高!额剑上刺数!额剑下刺数!尾长和上市体重测定结果经初步统计整理"获得各项表型参数估计

值)统计量3后"分别进行表型相关分析!形态性状各指标对体重的通径分析和决定系数计算"剖析了这些性状对体重的直接作

用和间接影响"建立了回归方程#相关系数的计算公式为>

?@AB
C
,

2B;
D)@E @F36 )AE AF3G

C
,

2B;
D)@E @F3&6C

,

2B;
)AE AF3GH &

通径系数 *@2"A简写为 *2"就是标准化变量的偏回归系数"也称为标准偏回归系数<决定系数又区分为两种"单个自变量对依变

量的决定系数为 I@2"A"简写为 I2<两个性状对体重的共同决定系数 I@2@J"A"简写为 I2J<计算公式D;KG分别为>

*2B LA"@26
M@2
MA<I2B *

&
2<I2JB &?2J6 *26 *J#

: 结果与分析

:%$ 各性状的表型参数估计值)统计量3
所测形态性状和体重的数据资料经初步整理后的表型统计量列于表 ;#

表 $ 所测各性状的表型统计量

NOPQR$ NSROTTOURVWXWOWYXWYZX[\]OUY[̂XWUOYW),B;K43

性 状 _‘abc
体长)d53
efg;

头胸甲长)d53
hfg&

胸宽)d53
hi g9

胸高)d53
hjg(

额剑上刺数

klmnog8

额剑下刺数

kfmnog4

尾长)d53
_fgK

体重)p3
ei q

平均数 rsat u%u8; &%9u8 ;%’(K ;%’u& 7%;8’ ;%7;( K%88K ;9%4K;
标准差 ocatva‘vvswbacbxt ;%’u7 ’%&K( ’%;8K ’%&’’ ’%488 ’%(9( ’%7(K 9%K((
变异系数 hxsyybdbstcxywa‘bacbxt)z3 ;;%’9; ;;%(4& ;(%u8& ;7%9&’ 7%’9u &9%u;& ;;%&’u &K%97&

{体长exv|}stpc~"ef"头胸甲长ha‘a!ads}stpc~"hf"胸宽ha‘a!ads"bvc~"hi"胸高ha‘a!ads~sbp~c"hj"额剑上刺数kx#xyl!!s‘

m‘xtca}s5btstds$!bts"klmno"额剑下刺数 kx#xy}x"s‘y‘xtca}s5btstds$!bts"kfmno"尾长 _ab}}stpc~"_f"体重 exv|"sbp~c"ei

:#: 性状间的相关系数

对虾各性状及体重相互之间的表型相关系数列于表 &#
由表 &可见"所列各性状间的表型相关大部分呈显著或极显著水平"特别是体重与额剑刺数以外的形态各性状的相关系数

均达到极显著水平)*%’%’;3"其大小依次为 ?;A&?KA&?&A&?9A&?(A"表明所选指标进行相关分析具有重要的实际意义#额剑

刺数与体重相关程度很小#从相关程度的强弱来看"除额剑刺数外"其他性状间均表现强的正相关#额剑刺数与其他形态性状之

间均为弱的负相关#

:%= 形态各性状对活体重的通径系数

根 据通径分析原理"利用统计分析系统软件)ocacb$cbda}’ta}|$b$o|$cs53"得到各性状对体重的通径系数"经显著性检验"
保留了达到显著水平的体长!头胸甲长!胸宽!额剑下刺数 (个变量"结果分别为体长 (;B’%(&7’!头胸甲长 (&B’%&u’&!胸宽

(9B’%&(89"额剑下刺数 (4B’%’K’’"进而得到相关指数 )&B C(2?@2AB ’%u&;9#
通径系数反映自变量对依变量的直接影响#在所保留的形态性状中体长对体重的直接影响最大"额剑下刺数对体重的直接

影响最小#
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!"# 形态各性状对体重的作用

根据相关系数的组成效应$可将形态各性状与体重的相关系数剖分为各性状的直接作用%既通径 &’(和各性状通过其他性

状的间接作用两部分 )*’+, &’-.)’/&/$结果见表 01

表 ! 性状间表型相关系数

23456! 2768769:;<86=:>>653;?:9=:6@@?=?69;46;A669;76;>3?;B
性状

CDEFG

体长

HIJK

头胸甲长

LIJM

胸宽

LN J0

胸高

LOJP

额剑上刺数

QRSTUJV

额剑下刺数

QISTUJW

尾长

CIJX

体重

HN Y
体长 HIJK K Z"[0\K]] Z"[Z\P]] Z"X[0[]] ^Z"KM[X ^Z"ZMMV Z"[[V]] Z"[PPW]]

头胸甲长 LIJM K Z"\XM\]] Z"XXW\]] ^Z"KZZP ^Z"ZKWK Z"[KM]] Z"[MWM]]

胸宽 LN J0 K Z"\MK[]] ^Z"K0[P ^Z"ZKXX Z"[KM]] Z"[KZM]]

胸高 LOJP K ^Z"KMV\ ^Z"Z0Z0 Z"\ZX]] Z"X[M0]]

额剑上刺数 QRSTUJV K Z"MPPX] ^Z"K0V ^Z"KPKK
额剑下刺数 QISTUJW K ^Z"ZMP Z"ZPK\
尾长 CIJX K Z"[00]]

] )Z"ZV$KXP,Z"KVK$)Z"ZK$KXP,Z"K[V_‘aDbcdefEDgfEegGbGhbfgFcGEijgK

表 k 凡纳对虾形态性状对活体重的影响

23456k 2766@@6=;B:@B7655;>3?;B:95?l6A6?m7;

性状 CDEFG

相关系数 )’/
LbDDgjEGFbc
abgnnFaFgcG

直接作用 &’
oFDgaGgnngaG

间接影响 pcqFDgaGgnngaG%)’/&/(

.
体长

HIJK

头胸甲长

LIJM

胸宽

LN J0

额剑下刺数

QISTUJW
体长 HIJK Z"[PV]] Z"PM\]] Z"P[P Z"MXM Z"MM0 ^Z"ZZM
头胸甲长 LIJM Z"[MW]] Z"M[Z]] Z"WKV Z"PZM Z"MKP ^Z"ZZK
胸宽 LN J0 Z"[KZ]] Z"MPV]] Z"WPK Z"0\[ Z"MV0 ^Z"ZZK
额剑下刺数 QISTUJW Z"ZPM Z"ZXZ]] ^Z"ZK[ ^Z"ZKZ ^Z"ZZV ^Z"ZZP

‘aDbcdefEDgfEegGbGhbfgFcGEijgK

由表 0可以看出$形态性状对体重的间接作用均大于直接作用1与体重的相关系数很大的体长$对体重的直接作用也最大$
而其间接作用相对较小$主要通过头胸甲长和胸宽间接地影响体重_头胸甲长和胸宽对体重的直接作用较小$其间接作用较大$
主要通过体长间接地影响体重_额剑下刺数对体重的直接作用和间接作用都最小$且间接作用均为负效应$它是影响体重的次

要因素1
表 # 凡纳对虾形态性状对体重的决定系数

23456# 276r6;6>s?939;=:6@@?=?69;B:@;76s:>87:s6;>?=;>3?;B:9

;76A6?m7;:@tuvwuxyzwvvw{u|

性状 CDEFG
体长

HIJK

头胸甲长

LIJM

胸宽

LN J0

胸高

LOJP
体长 HIJK Z"K\0M Z"M00Z Z"K[ZX ^Z"ZZK0
头胸甲长 LIJM Z"Z\PM Z"KMP0 ^Z"ZZZX
胸宽 LN J0 Z"ZWZM ^Z"ZZZW
额剑下刺数 QISTUJW Z"ZZP[

‘aDbcdefEDgfEegGbGhbfgFcGEijgK

表 } 凡纳对虾形态性状与体重的复相关分析表

23456} 276s~5;?856!=:>>653;?:9=:6@@?=?69;B:@;76s:>87:s6;>?=

;>3?;B;:;76A6?m7;:@tuvwuxyzwvvw{u|
复相关分析

‘cEjdfFfbn
e"jGF#jg$abDDgjEGFbc

W个自变量

W%EDFEijgf
V个自变量

V%EDFEijgf
P个自变量

P%EDFEijgf

复相关系数 &"jGF#jg’ Z"[WZV Z"[WZV Z"[V[[
相关指数 ’U("EDg Z"[MMW Z"[MMW Z"[MK0
校 正 相 关 指 数 ‘q)"fGgq’
U("EDg

Z"[KXZ Z"[K\K Z"[KXX

标准误差 UGEcqEDqgDDbD K"ZWVX K"ZVP0 K"ZVWW

!"} 形态各性状对体重的决定程度分析

根 据 单 个 性 状 对 体 重 的 决 定 系 数 为 *’,&M’$两 个 性 状 对

体重的 共 同 决 定 系 数 *’/,M)’/&’&/$计 算 出 形 态 性 状 间 协 同

对体重的决定系数列于表 P1
表 P的对角线上给出了每个形态性状单独对体重的决定

系数$对角线以上给出了两两性状共同对体重的决定系数1P
个 单 独 的 决 定 系 数 和 W个 两 两 共 同 决 定 系 数 的 总 和 为.*

,Z"[MK0$它与相关指数 ’M的数值相等1表明本研究所列形

态性状是影响体重的重点性状$其他性状影响相对较小1通过

分 析$体 长+头 胸 甲 长+胸 宽 和 额 剑 下 刺 数 对 体 重 的 相 对 决 定

程度分别为 K\"0M,+\"PM,+W"ZM,和 Z"P[,$其中体长的决

定 程 度 最 大$额 剑 下 刺 数 的 决 定 程 度 最 小_共 同 决 定 系 数 中$
体 长 与 头 胸 甲 长 和 胸 宽 对 体 重 的 共 同 决 定 程 度 最 大$分 别 达

M0"0Z,和 K["ZX,1额剑下刺数以微弱的负效应与其余性状

共同决定体重1

!"- 复相关分析和回归统计

根 据 测 定 资 料 进 行 了 复 相 关 分 析 和 多 元 回 归 分 析$由 于

胸 高 和 额 剑 上 刺 数 对 体 重 的 偏 回 归 系 数 不 显 著$逐 步 剔 除 胸

高和额剑上刺数两个自变量$再次进行回归分析$结果见表 V+
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表 !和表 "#

表 $ 多元回归方程的方差分析表

%&’()$ *+&(,-.-/01&2.&+3)/045(6.7()2)82)--./+)95&6./+
自变量个数

:;<;=>?@A?BCDE
!个自变量

!>?@A?BCDE
F个自变量

F>?@A?BCDE
G个自变量

G>?@A?BCDE
指标 HIJDK JL MM NM O JL MM NM O JL MM NM O
回归 PDQ@DEEA;I ! RRST<SU RUT<TV R!"<R"WW F RRSU<UR XX"<"! XVG<TWW G RRS"<XU XUG<SX XFG<!UFWW

残差 PDEAJY?C R!T RTR<TU R<RS! R"V RUT<VG R<RRX R"R RTV<US! R<RR!
总计 Z;[?C R"F RSXU<S! R"F RSX"<UF R"F RSXU<RX

WW表示差异极显著\]̂ V<VR_#WW DK‘@DEEDE>D@aEAQIA=Ab?I[JA==D@DIbD\]̂ V<VR_c

表 d 偏回归系数和回归常数的显著性检验表

%&’()d %)-6-.8+.0.3&+6/07&26.&(2)82)--./+&+e.+6)23)76

回归步骤

PDQ@DEEA;IE[D‘

变量

f?@A?BCD

偏回归系数

g?@[A?C@DQ@DEEA;I
b;D==AbADI[E

标准误差

h[?IJ?@JD@@;@
i统计量

jkh[?[

误差概率

]k>?CYD
TFl下限

m;nD@TFl
TFl上限

o‘‘D@TFl

第 R步 h[D‘R回归截距 HI[D@bD‘[ pR!<XU! R<U!T U<"RXWW V<VVV pXV<VVS pRX<F!U
体长 qmrR R<GG! V<SFV G<RSGWW V<VVV V<"FR X<RGX
头胸甲长 smrX G<XV" R<SRS S<XVSWW V<VVX R<FTF !<URT
胸宽 st rS F<"!G R<UTU S<VS"WW V<VVS R<TTV T<FSU
胸高 surG V<GXX R<VV! V<GXV V<!"! pR<F"U X<GXS
额剑上刺数 :ovwhrF pV<XVR V<R"G R<RFV V<XFS pV<FG" V<RG!
额剑下刺数 :mvwhr! V<FG" V<XGF X<XSXW V<VXU V<V!V R<VSG

第 X步 h[D‘X回归截距 HI[D@bD‘[ pR!<SFV R<UGV U<UUGWW V<VVV pXV<VVU pRX<!TR
体长 qmrR R<GF! V<SGF G<XRUWW V<VVV V<""V X<RGX
头胸甲长 smrX G<X!S R<X"F S<SGGWW V<VVR R<"XU !<"T"
胸宽 st rS !<V!U R<"RV S<FGUWW V<VVR X<!!U T<G!U
额剑上刺数 :ovwhrF pV<XVX V<R"X R<R"X V<XGG pV<FGF V<RGR
额剑下刺数 :mvwhr! V<FGF V<XGX X<XFXW V<VX" V<V!G R<VX!

第 S步 h[D‘S回归截距 HI[D@bD‘[ pR"<TTG R<RTG RF<V!"WW V<VVVR pXV<S!U pRF<!XV
体长 qmrR R<G"" V<SGF G<X"!WW V<VVVR V<"TV X<R!G
头胸甲长 smrX G<RFT R<X"G S<X!GWW V<VVRF R<!X! !<!TX
胸宽 st rS !<RT" R<"RV S<!XSWW V<VVVF X<"TU T<FT"
额剑下刺数 :mvwhr! V<G"! V<XSF X<VXSW V<VG!! V<VVU V<TGS

xb@;IayE?@DE?yD[;[z;EDAI[?BCDR

{<d 多元回归方程的建立

根据多元相关分析和通径系数分析知道|所保留的形态性状对体重的通径系数均达到显著或极显著的程度|因此可以对体

重进行回归估计|建立用体长}头胸甲长}胸高}额剑下刺数估计凡纳对虾体重的多元回归方程#采用多元回归方法得到估计体

重的多元回归方程为 ~! pR"<TTG"R<G""rR"G<RFTrX"!<RT"rS"V<G"!r!|其中 ~为体重\Q_|rR为体长\by_|rX为头胸

甲长\by_|rS为胸高\by_|r!为额剑下刺数#
经多元回归关系的显著性检验和各个偏回归系数的显著性检验表明|回归关系达到极显著\]̂ V<VR_水平|所有的偏回归

系数均达显著水平\]̂ V<VF_#经回归预测|估计值与实际观察值差异不显著|说明该方程可以简便可靠地应用于实际生产中#

# 讨论

#<$ 依变量与自变量相关性

有的自变量与依变量的相关系数很大|但是它对依变量的直接影响并不一定很大|因为相关系数是两个变量间相互关系的

综合|包含了两者的直接关系和通过其他变量的间接关系|而直接作用反映两者的本质关系|是我们在错综复杂的关系中抓主

要矛盾的依据#个别情况下|自变量与依变量的相关系数不显著|但是|通径系数却达到显著水平|这是因为两者的直接关系和

通过其他变量的间接关系的正}负作用相互抵消的结果#本研究表明|形态性状中|胸高与体重表现显著的正相关|但通径系数

很小|而额剑下刺数与体重的相关系数很小|但通径系数却达到显著水平|这就是由于上述原因所致#目前尚无同类的研究报道

可以借鉴和比较#

#<{ 高度相关的自变量不能在回归方程中共存

在 所研究的 "个自变量中|胸高\rG_}尾长\r"_虽然与体重的相关程度达到极显著水平|但它们均未进入多元回归方程#
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这主要是因为它们分别与入选的自变量相关性很强!不能在回归方程中共存"

#$# 克服自变量间的多重共线性

多元回归分析是统计分析和预测的一种重要方法!在水产养殖及科研中有广泛的应用前景!但自变量存在程度很高的多重

共线性!将使最小二乘法失效!使多元回归分析失去重要信息而难以寻找最优回归方程"本研究中对虾体长可分为头胸甲长和

尾长两部分!它们达到高度的共线性!通过删除尾长!建立了理想的回归方程"

#$% 通径分析的特点

通径分析中!通径系数表示自变量对依变量的直接影响大小!通径系数随着所选择的自变量的个数和性质的不同而不同!
如果增减自变量的个数或者更换自变量!通径系数都会发生改变!考虑的性状越多!分析结果就越可靠!但统计分析就越复杂!
就不能突出重点"一般情况!以自变量对依变量的表型相关系数达到显著水平为自变量入选条件!表型相关系数不显著者剔除"

#$& 影响体重的重点性状的确定

在表型相关分析的基础上!进行通径系数分析和决定系数分析时!只有当相关指数 ’(或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 ’(, )*-大于或等于 .$/0+即 /01-时!才表明影响依变量的主要自变量已

经找到"本研究中!’(,)*, .$2(34!说明所保留的凡纳对虾形态性状是影响体重的重点性状!其他尚未测度的性状和剔

除的性状影响相对较小!进一步说明通径系数分析结果能够反映形态性状与体重之间的真实关系"在选择育种中!体长5头胸甲

长5胸宽5额剑下刺数是理想的测度指标"

678797:;7<=

>3? @ABCDEFGHI!JKLMDBNO@!@PKKMFNIQRSBPFBNDEDTAPDKBKENUGDVLTWXPWGFDBFAGPUFBLKBCNDB@KWPUYAGKXDBA=LGKZGFNNABCLGKNLFTPNR

[R\]̂_*‘abcdb_eRf]dR!32//!gh=(3/i((jR
>(? @ABCDEFGHI!JKLMDBNO@!@PKKMFNIQRSBPFBNDkFTWXPWGFLKPFBPDAXKElmncmbopcnncqmrR[R\]̂_*‘abcdb_eRf]dR!32/s!gt=2ui3..R

>4? IBCFGNKBv v!wDBCBFGx ORwFBZPUyzFDZUPGFXAPDKBDBPUFTKVVKBKGzUDPFNUGDVL!lmncmboomer{m̂boR|@QFLPRSBPR}DNUvDXCXR

fm̂pR!f~mdrc_fdrR’~R!320/!!&"=3i34R
>u? }AGVFGI@QRxKGLUKVFPGDTGFXAPDKBNUDLNKETKVVFGTDAXX#DVLKGPABPNLFTDFNKELFBAFDCNUGDVLEGKVPUFIGA$DAB%WXER&b’cre(b__R

)ĉRfdrR!32/j!*=3i(3R

>0? }KBPADBFY+!,FAX-IR-FXAPDKB$FPzFFBPADXXFBZPUABCPKPAXXFBZPUEKGPUFPUGFFTKVVFGTDAXX#DVLKGPABPLFBAFDCNUGDVLR.ro/R(b__R!
32j/!"*=3(0i3(jR
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‘qR.ro/Rf]dR!32s3!g22=0/ui0/jR

>s? 3XDVA4}RwFBZPUyzFDZUPGFXAPDKBABCTKBkFGNDKBKE5zUKXF6ABC5UFACXFNN6zFDZUPNKEGK#AXyGFCNUGDVL!78qmn]~mncmbo ]̂9boebo
+@VDPU-R|R@RQFLPRSBPR}DNUvDXCXR@FGkRf~mdrc_fdrR’m~R!32j2!&t&=3i0R

>/? +UKVANx xRIZFABCZGKzPU!XFBZPUyzFDZUPGFXAPDKBNUDLABCGFXAPDkFTKBCDPDKBEATPKGKElmncmboomqrob_dceboQFJAABR:n*R[R.ro/R!

32s0!!!=344i3u(R
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>3.? QF$KNMDH!QK$KN<@!-K$AM@!mec_R}APXFkFXDB$KC#KE=WkFBDXFIPXABPDTNAXVKB+fc_q]oc_ĉ wR-!ABCNFAPGKWP+fc_q]êbeecxR
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>33? +WGMFGJ!4kFGNKXFI%R4kAXWAPDKBKEBKBCFNPGWTPDkFVFPUKCEKGCFPFGVDBDBZ$KC#TKVLKNDPDKBKETGA#EDNUR[]b̂nc_]{f/m__{ro/

’momĉd/!322/!g*+3-=442R

>3(? YALWPD,!>GKzB-@!HUDXXDLN>}RHGFCDTPDBZTAPTUFNKEPUFzFNPFGBGKTMXK$NPFG+lcnb_r̂bod8?nboNFXFTPDkF-$ANFCKBDBCDTFNKE
LFWGWXWNABC=WkFBDXFA$WBCABTFRSY4@!YKLFBUAZFB+QFBVAGM-!3220R(/si(24R

>34? -K$FGP-!,DTKXANw!xKDNABY!mec_RxKGLUKXKZDTAXABC$DKTUFVDTAXTUAGATPFGD<APDKBNKEPUFZGFAPNTAXXKLlmdemnqc@rqbo
VFPAVKGLUKNDNRAR’R‘dc*RfdrR+fm̂R4-+fdrRBrmCDr{mfdrR-!3222!#!!+3.-=/usi/04R

>3u? JFBCFGNKBHI!@FA$#-xJREBPUFEATPKGNDBEXWFBTDBZ=WkFBDXFEXAPEDNUA$WBCABTFDBPUFXKzFG@FkFGB4NPWAG#!Fn?_cn*RGme/R[Rfmc
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>30? IUVFCx!I$$AN%R%GKzPULAGAVFPFGNKEEDBEDNUABCNUFXXEDNU=WkFBDXFNDBPUFPDCAXzAPFGNKE>UAB$UKGF!3KGABZDYGFFMABCxDABDJKG

wAZKKBRlc;roecn[]b̂nc_]{H]]_]?8!(...!#!+3-=(3i(jR
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