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*目的+研究影响不同月龄大麻哈鱼!
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).18;G%7,

"体质量的重点形态性状(掌握其不同生长阶

段的生长特点(为大麻哈鱼规模化人工养殖及其资源深度开发利用奠定基础)*方法+在恒温封闭循环海水系统中人

工养殖
!

月龄,

L

月龄,

&#

月龄和
D$

月龄野生一代大麻哈鱼(在养殖过程中测定其体质量,叉长,全长,吻长,头长,眼

径,尾柄长,尾柄高,体高,头高和体宽等
&&

个性状(采用数理统计方法(对各形态性状之间的相关性进行分析(拟合出

能够评估不同月龄体质量的回归方程)*结果+不同月龄大麻哈鱼各形态性状指标中体质量的变异系数均为最大(且

随着月龄的增加(变异系数越大(说明大麻哈鱼在实际选择育种过程中潜力较大)相关性分析表明(

!

月龄大麻哈鱼

各性状之间呈现出显著!

!

"

%C%R

"或极显著!

!

"

%<%&

"相关性(

L

(

&#

和
D$

月龄大麻哈鱼各性状之间均呈现出极显著

!

!

"

%<%&

"相关性'通径分析结果表明(影响
!

月龄和
D$

月龄大麻哈鱼体质量的关键性状指标为全长,体高和体宽(

L

月龄为叉长,体高,体宽,尾柄高和头高(而
&#

月龄则是叉长,体高,体宽和尾柄高(各月龄形态性状对大麻哈鱼体质量

的总决定系数分别为
%<LL"

(

%<L#%

(

%<LRD

和
%<#%&

(均在
LRV

以上)通过多元逐步回归分析方法建立以形态性状为

自变量,体质量为因变量的多元回归方程(剔除与体质量相关性不显著的形态性状(所得方程保留的形态指标与通径

分析结果一致)*结论+大麻哈鱼生长过程中体质量与各形态性状之间的相关关系(可以有效应用于大麻哈鱼的人工

养殖选择育种及保种)
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大麻哈鱼!
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).18;G%7, X,-̀,)J

"(俗称

大马哈鱼,太平洋鲑,秋鲑等(属鲑形目!

=,-J(+9C

.(*J34

"鲑科!

=,-J(+9@,3

"大麻哈鱼属!
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)D

.18;

")大麻哈鱼自然分布于北纬
DRm

$

"Dm

(东经

&$%m

$

&$Dm

的太平洋,北冰洋海域及其有出海口的

河流(终生只进行一次繁殖(繁殖后亲体死亡(为典

型的溯河生殖洄游型冷水性鱼类)大麻哈鱼作为世

界著名海洋放牧鱼类(由于其特殊的生存,栖息及繁

衍特性(受到各鱼源国的极高关注(具有很高的科学

价值,经济价值和学术研究价值)自
$%

世纪
"%

年

代以来(由于全球范围内气候变迁,栖息生存环境演

变和恶化,人为大肆捕捞等因素(导致大麻哈鱼类资

源储量变动较大(产卵场逐渐丧失,生存空间萎缩,

遗传多样性缺失等%

&CK

&

)大麻哈鱼在我国境内仅分

布于黑龙江,绥芬河,图们江流域(目前其栖息范围

亦在逐渐缩小(资源量严重下降%

&

(

!

&

)因此(开展大

麻哈鱼的资源恢复与保护利用研究势在必行(通过

人工孵化优质的苗种(在海水或半咸水环境中进行

饲养(摸索其生长规律及特性(对于大麻哈鱼的人工

增养殖条件探索及保种选育具有重要的意义)

运用数理统计分析方法研究水生动物各形态性

状之间的关联(可以有效获得各形态性状之间的相

互关系(对于开展人工增养殖及苗种选育等具有重

要意义(故而相关分析,通径分析及多元回归分析等

统计学技术手段(已广泛应用于水产经济动物选择

育种 中(为 鱼 类%

"C&!

&

,虾 类%

&RC&K

&

,贝 类%

&"C&L

&

,蟹

类%

&#C$%

&

,龟类%

$&

&等水产品的良种选育提供了可靠的

研究方法)目前(国内外有关大麻哈鱼的研究报道

较多(涉及生态,遗传,地理气候变化,耳石标记,种

群结构等%

DCK

(

$$C$K

&

(但有关其规模化人工养殖方面的

研究较少%

$"

&

)本研究初次尝试在恒温封闭循环海

水系统中对野生一代大麻哈鱼进行人工养殖(并在

养殖过程中对其代表生长程度的形态指标进行测

定(进而通过相应的数理统计方法对获取指标进行

归纳分析(以确定在不同月龄影响大麻哈鱼体质量

的重要形态性状(最后拟合出能够评估不同月龄体

质量的回归方程(以期为大麻哈鱼规模化人工养殖

研究,资源深度开发利用及可持续发展奠定良好的

研究基础)

&

!

材料与方法

&<&

!

试验材料

$%&!

年秋季!

&%

月下旬"(在黑龙江抚远江段(

共采捕洄游繁殖的大麻哈鱼亲本
L%

尾!其中雄鱼

D%

尾(雌鱼
R%

尾"(运至中国水产科学研究院黑龙

江水产研究所汤原大麻哈鱼繁育孵化基地(进行人

工采卵授精(受精卵放置于平列槽中流水孵化)

&$

月下旬将
&R%%%

粒受精卵空运至山东省东方海洋

科技股份有限公司进行淡水孵化(次年
&

月中旬全

部出膜(

$

月中旬卵黄囊期结束进入仔鱼期(驯化开

口摄食(

$%&R

年
K

月中旬通过盐化将大麻哈鱼幼鱼

转入恒温封闭循环水系统中进行海水养殖)

$%&R
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第
#

期 李培伦(等#大麻哈鱼不同月龄形态性状对体质量的影响



年
!

月份!对应大麻哈鱼
!

月龄",

$%&R

年
L

月份

!对应大麻哈鱼
L

月龄",

$%&K

年
"

月份!对应大麻

哈鱼
&#

月龄",

$%&"

年
L

月份!对应大麻哈鱼
D$

月

龄"分别随机选取
K%

(

&&D

(

"%

和
L&

尾大麻哈鱼测量

各项形态指标)养殖水温保持在
&D<K

$

&K<Rd

(饲

料选择丹麦爱乐公司生产的鲑鳟鱼专用颗粒饲料(

试验期间车间其他管理条件一致)

&<$

!

测量方法

使用
\=C$$$

麻醉剂麻醉鱼体(测量其体质量

!

(̀@

;

J,44

(

W\

",叉长!

.(*I-3+

S

01

(

7a

",全长!

0(C

0,--3+

S

01

(

Za

",吻长!

4+()0-3+

S

01

(

=a

",头长!

13,@

-3+

S

01

(

[a

",眼径!

3

;

3@9,J303*

(

?E

",尾柄长!

>,)C

@,-

B

3@)+>-3-3+

S

01

(

NUa

",尾柄高!

>,)@,-

B

3@)+>-3

@3

B

01

(

NUE

",体高!

(̀@

;

@3

B

01

(

WE

",头高!

13,@

@3

B

01

(

[E

",体宽!

(̀@

;

29@01

(

WX

"等
&&

个形态性

状指标(测量方法参照解玉浩%

$L

&提出的鱼类形态特

征测量标准)其中
!

月龄大麻哈鱼各形态学性状用

游标卡尺测量!精确到
%<%&JJ

"(

L

月龄,

&#

月龄

和
D$

月龄大麻哈鱼则用直尺测量!精确到
%<&

JJ

"(用电子天平称取体质量!精确到
%<%&

S

")

&<D

!

数据分析

运用
?̂ N?a$%%"

和
=U==&#<%

软件对试验数

据进行统计整理(获得大麻哈鱼体质量增长率(然后

进行形态性状间的相关分析,通径分析及多元逐步

回归分析!参考张琪等%

$#

&的研究方法"(逐步构建各

形态性状对大麻哈鱼体质量的多元回归方程(并对

回归方程进行拟合度检验)

$

!

结果与分析

$<&

!

大麻哈鱼形态指标的表型统计量

由表
&

可以看出(大麻哈鱼
!

月龄至
L

月龄体

质量的增长率为
&DKR<"V

(平均月增长率为

D!&<RV

'

L

月 龄 至
&#

月 龄 体 质 量 增 长 率 为

&LD!<DV

(平均月增长率为
&KK<"V

'

&#

月龄至
D$

月龄体质量增长率仅
&K"<DV

(平均月增长率为

&$<#V

)在各表型统计量中(

!

(

L

(

&#

(

D$

月龄大麻哈

鱼体质量在各形态性状中的变异系数均最大(且随

着月龄的增加变异系数也在逐步增大'相对而言(各

月龄大麻哈鱼叉长,全长的变异系数在各表型统计

量中均较小(说明大麻哈鱼个体在生长过程中长度

之间的差异变化不是很大(而体质量之间的差异却

愈加明显)整体来看(在这
!

个生长期(随着时间的

推移(群体中大麻哈鱼的生长差异逐渐变大)

表
&

!

大麻哈鱼形态指标的表型统计量

Z,̀-3&

!

U13+(0

;B

9>40,09409>4(.J(*

B

1(-(

S

9>0*,9049+N1)J4,-J(+

月龄

\(+01

项目

G03J

体质量$

S

W\

吻长$

>J

=a

眼径$

>J

?E

叉长$

>J

7a

全长$

>J

Za

头长$

>J

[a

尾柄

长$
>J

NUa

尾柄

高$
>J

NUE

体高$
>J

WE

头高$

>J

[E

体宽$

>J

WX

平均值
\3,+ &<%&% %<&#! %<DL$ R<!!$ R<"$K &<&LD %<#$" %<DK# %<L&! %<"D$ %<D"D

标准差
=E %<&D" %<%$! %<%$R %<!%& %<D#L %<%LL %<%"D %<%D! %<%L! %<%#& %<%!L

!

偏度
=I32+344 %<$K! P%<$!% %<!R! %<%%" %<%&D %<&$$ %<$L# %<$K$ %<D!% &<KK$ %<D&L

峰度
h)*0(494 %<R$& %<%#D P%<!L& %<$#% %<R#% P%<DR& %<$%K %<%%& P%<DDD K<D$L P%<&&!

变异系数$
V NA &D<R" &$<D" K<R! "<D" K<#R "<!! "<L" #<$& &%<D$ &$<!D &$<L"

平均值
\3,+ &!<L%! %<K"" %<"%" &%<#$# &&<L%& $<!#$ $<%$$ &<%"" $<$LK &<K!% &<$K!

标准差
=E $<&!D %<%K" %<%DL %<!#! %<K&L %<&&# %<&R! %<&$K %<&LD %<&DR %<&"L

L

偏度
=I32+344 %<KDD P%<&"R P%<&R$ %<KKD %<$K& P%<KLK %<K#$ %<$%L %<$#D %<!"D P%<&&D

峰度
h)*0(494 P%<%KL P%<!&" %<&&$ P%<&#% P%<"!K P%<D!# %<"%D P%<D#& P%<"K& P%<%D% P%<L"&

变异系数$
V NA &!<!L #<#% R<D" !<R$ R<$! !<"L "<K$ &&<"% L<%& L<$D &!<%L

平均值
\3,+ $LK<DR" &<L&% &<D&" $L<"## D&<%K# K<RDD R<RL# $<&%& K<&L# !<RL% D<$"$

标准差
=E "D<#"% %<$$D %<&%! $<#!% D<&%# %<KDR %<KR" %<$R! %<L$" %<!RK %<R!D

&#

偏度
=I32+344 %<!KR %<$!D &<R%& P%<&$K P%<%!" P%<D!L P%<!"! P%<$%$ P%<&LK %<$RL %<K!%

峰度
h)*0(494 P%<D$& P%<&L! R<!DD P%<%%L P%<D%K %<!%& &<!"D P&<%DK P%<%LL %<&#K %<R&D

变异系数$
V NA $R<LD &$<D$ "<#% &%<$& &%<%& #<"$ &&<"K &$<%# &D<DK #<#K &K<K%

平均值
\3,+ "KR<!$$ $<#%& &<$K% D#<&%! !&<K%! L<#L# "<&"% D<%$K L<L$L K<DLK !<"&R

标准差
=E $!L<#"& %<DK$ %<&DK D<!K# D<RR# %<LR& %<LKR %<D&D &<D$% %<LL% %<""#

D$

偏度
=I32+344 %<RL$ P%<$%" P%<$$" P%<KLL P%<KR& P%<!&" P%<LD& P%<&%D P%<&#! %<DL% P%<$D!

峰度
h)*0(494 &<!%K P%<#!R P%<DK% &<&KL &<!!% &<&&# $<#LK %<$"R P%<DDL $<&&" P%<DRR

变异系数$
V NA D$<RD &$<!L &%<"# L<L" L<RR #<!" &$<%K &%<D! &!<#R &D<"L &K<R$

$<$

!

大麻哈鱼形态指标的相关性

大麻哈鱼各性状之间的相关性见表
$

)从表
$

可以看出(

!

月龄大麻哈鱼各性状之间均呈现出显

著或极显著的相关性(而
L

(

&#

(

D$

月龄大麻哈鱼各

性状之间均呈现出极显著的相关性)其中
!

月龄大

麻哈鱼各形态性状与体质量之间的相关性由强至弱

依次为#全长
#

体高
#

叉长
#

尾柄长
#

头长
#

尾柄

高
#

体宽
#

头高
#

眼径
#

吻长(相关系数最大为
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%<L#K

(最小为
%<!$"

'

L

月龄大麻哈鱼各形态性状与

体质量间的相关性由强至弱依次为#叉长
#

体高
#

尾柄高
#

体宽
#

全长
#

头高
#

尾柄长
#

头长
#

吻

长
#

眼径(相关系数最大为
%<LDR

(最小为
%<DLR

'

&#

月龄大麻哈鱼各形态性状与体质量之间的相关性由

强至弱依次为#体宽
#

尾柄高
#

头高
#

叉长
#

全

长
#

头长
#

体高
#

尾柄长
#

吻长
#

眼径(相关系数

最大为
%<LK"

(最小为
%<!R#

'

D$

月龄大麻哈鱼各形

态性状与体质量之间的相关性由强至弱依次为#体

高
#

体宽
#

全长
#

叉长
#

头长
#

尾柄高
#

吻长
#

眼

径
#

尾柄长
#

头高(相关系数最大为
%<#%#

(最小为

%<R"%

)说明大麻哈鱼在
!

月龄,

L

月龄等早期生长

阶段(叉长,全长等代表纵向生长的形态指标与体质

量的相关性最为密切'而在
&#

月龄,

D$

月龄等后期

生长阶段(体宽,体高等代表横向生长的形态指标与

体质量的相关性比较密切(揭示大麻哈鱼在不同月

龄阶段(生长的侧重点发生了一定变化)

表
$

!

大麻哈鱼各形态性状间的相关系数

Z,̀-3$

!

U13+(0

;B

3>(**3-,09(+>(3..9>93+04 3̀0233+0*,904(.N1)J4,-J(+

月龄

\(+01

项目
!!

G03J

!!

体质量

W\

吻长

=a

眼径

?E

叉长

7a

全长

Za

头长

[a

尾柄长

NUa

尾柄高

NUE

体高

WE

头高

[E

体宽

WX

体质量
W\ &<%%%

吻长
=a

%<!$"

$$

&<%%%

眼径
?E

%<RR!

$$

%<!&&

$$

&<%%%

叉长
7a %<L#&

$$

%<RLR

$$

%<K!R

$$

&<%%%

全长
Za

%<L#K

$$

%<K%D

$$

%<K$!

$$

%<#LK

$$

&<%%%

!

头长
[a

%<"$&

$$

%<KL#

$$

%<"DL

$$

%<LDD

$$

%<L&L

$$

&<%%%

尾柄长
NUa %<""&

$$

%<K$D

$$

%<R%&

$$

%<LRR

$$

%<LRK

$$

%<KL$

$$

&<%%%

尾柄高
NUE

%<K#L

$$

%<!$%

$$

%<!#$

$$

%<"$%

$$

%<"%K

$$

%<K$&

$$

%<RLR

$$

&<%%%

体高
WE

%<L#R

$$

%<!"!

$$

%<K%&

$$

%<L#$

$$

%<L"L

$$

%<"$R

$$

%<"#$

$$

%<KL"

$$

&<%%%

头高
[E %<K$!

$$

%<!""

$$

%<!!"

$$

%<"%%

$$

%<K""

$$

%<R"$

$$

%<KR"

$$

%<RD"

$$

%<KDD

$$

&<%%%

体宽
WX

%<KLR

$$

%<$K&

$

%<D##

$$

%<RKR

$$

%<RKR

$$

%<!D$

$$

%<!L!

$$

%<DDR

$$

%<RK"

$$

%<D$K

$

&<%%%

体质量
W\ &<%%%

吻长
=a

%<!!!

$$

&<%%%

眼径
?E %<DLR

$$

%<D&!

$$

&<%%%

叉长
7a

%<LDR

$$

%<DLL

$$

%<!%D

$$

&<%%%

全长
Za

%<L%!

$$

%<R%!

$$

%<!&R

$$

%<#&#

$$

&<%%%

L

头长
[a %<K$"

$$

%<!!%

$$

%<DR"

$$

%<K!L

$$

%<KL%

$$

&<%%%

尾柄长
NUa

%<K#&

$$

%<!K&

$$

%<DLD

$$

%<"RK

$$

%<""!

$$

%<K%"

$$

&<%%%

尾柄高
NUE %<L&!

$$

%<R%%

$$

%<!&!

$$

%<"!&

$$

%<KL#

$$

%<R!!

$$

%<"$K

$$

&<%%%

体高
WE

%<L$L

$$

%<!%L

$$

%<D!L

$$

%<K#D

$$

%<"&%

$$

%<R!$

$$

%<R#L

$$

%<K!K

$$

&<%%%

头高
[E

%<"D#

$$

%<!%D

$$

%<DRD

$$

%<R#K

$$

%<K%L

$$

%<!RD

$$

%<RR%

$$

%<R##

$$

%<KD$

$$

&<%%%

体宽
WX %<L&D

$$

%<!LL

$$

%<D&"

$$

%<K!%

$$

%<K"#

$$

%<RD!

$$

%<K!%

$$

%<"RL

$$

%<"%D

$$

%<KK"

$$

&<%%%

体质量
W\ &<%%%

吻长
=a

%<R&!

$$

&<%%%%

眼径
?E %<!R#

$$

%<D"K

$$

&<%%%

叉长
7a

%<L%&

$$

%<RRK

$$

%<!"D

$$

&<%%%

全长
Za

%<"R"

$$

%<!"D

$$

%<!$"

$$

%<#RR

$$

&<%%%

&#

头长
[a %<"$K

$$

%<K!&

$$

%<!&#

$$

%<"#"

$$

%<"D#

$$

&<%%%

尾柄长
NUa

%<K!#

$$

%<D!$

$$

%<DDR

$$

%<K"L

$$

%<KR!

$$

%<RR#

$$

&<%%%

尾柄高
NUE

%<L!%

$$

%<R"&

$$

%<!K$

$$

%<L&R

$$

%<"!R

$$

%<LD#

$$

%<KKK

$$

&<%%%

体高
WE %<KL#

$$

%<!#$

$$

%<DD$

$$

%<!DK

$$

%<D#L

$$

%<!"#

$$

%<!$%

$$

%<KDL

$$

&<%%%

头高
[E

%<L%"

$$

%<!"%

$$

%<RL&

$$

%<L&K

$$

%<"R"

$$

%<"&R

$$

%<"!&

$$

%<L&K

$$

%<K$&

$$

&<%%%

体宽
WX

%<LK"

$$

%<!R#

$$

%<R&R

$$

%<""D

$$

%<"!#

$$

%<K!&

$$

%<KL"

$$

%<"#!

$$

%<RLD

$$

%<"#$

$$

&<%%%

体质量
W\ &<%%%

吻长
=a

%<"&%

$$

&<%%%

眼径
?E

%<K#L

$$

%<KDR

$$

&<%%%

叉长
7a %<L&L

$$

%<"DK

$$

%<K"&

$$

&<%%%

全长
Za

%<L$L

$$

%<"!$

$$

%<KL&

$$

%<#LD

$$

&<%%%

D$

头长
[a

%<"#K

$$

%<"%#

$$

%<KLD

$$

%<"!!

$$

%<"RD

$$

&<%%%

尾柄长
NUa %<KL&

$$

%<R"!

$$

%<K!L

$$

%<""%

$$

%<""D

$$

%<"K$

$$

&<%%%

尾柄高
NUE

%<"#%

$$

%<R!%

$$

%<RL"

$$

%<K!"

$$

%<KR!

$$

%<"$L

$$

%<R#"

$$

&<%%%

体高
WE

%<#%#

$$

%<K!L

$$

%<"%K

$$

%<"&R

$$

%<"$$

$$

%<""&

$$

%<KR!

$$

%<"KK

$$

&<%%%

头高
[E %<R"%

$$

%<!"D

$$

%<RD&

$$

%<R&"

$$

%<R$#

$$

%<!#!

$$

%<!R&

$$

%<!"%

$$

%<R"$

$$

&<%%%

体宽
WX

%<L!!

$$

%<RL#

$$

%<K%L

$$

%<K!"

$$

%<KKD

$$

%<K!L

$$

%<RDK

$$

%<"R#

$$

%<L!%

$$

%<K%D

$$

&<%%%

!!

注#0

$

1表示指标间的相关性达到显著水平!

!

"

%<%R

"'0

$$

1表示指标间的相关性达到极显著水平!

!

"

%<%&

")

/(03

#0

$

1

9+@9>,03449

S

+9.9>,+0>(**3-,09(+,0!

"

%<%R

(

,+@

0

$$

1

9+@9>,034:3*

;
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S

+9.9>,+0>(**3-,09(+,0!

"

%<%&<
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$<D

!

大麻哈鱼形态性状对体质量影响的通径分析

运用数理统计软件
=U==&#<%

(可得出不同月

龄大麻哈鱼各形态性状对体质量的通径系数!直接

作用"(经显著性检验分析(保留了对体质量影响较

大的性状(结果见表
D

)由表
D

可以看出(在大麻哈

鱼的不同生长阶段(对体质量有显著影响的性状指

标有所变化(而体高和体宽的影响一直伴随其生长

过程(说明这
$

个指标是决定其体质量的重要形态

性状)由表
D

还可见(

!

月龄和
D$

月龄均保留了相

同的
D

个性状指标(分别为全长,体高和体宽'

L

月

龄保留的性状指标最多(分别为叉长,体高,体宽,尾

柄高和头高'

&#

月龄则保留了叉长,体高,体宽和尾

柄高
!

个性状指标)

相关系数由直接作用和间接作用两部分构成(

在
!

月龄生长期(全长,体高和体宽对体质量的影响

均达到极显著水平(但其直接作用均小于间接作用(

说明这
D

个形态性状均通过其他性状间接地影响体

质量'

L

月龄生长阶段(

R

个形态性状指标对体质量

的影响均达到极显著水平(除头高的直接作用与间

接作用相同外(其他指标的直接作用均小于间接作

用'

&#

月龄生长阶段(

!

个形态性状对体质量的影响

亦达到极显著水平(且直接作用均小于间接作用'

D$

月龄生长阶段(保留的
D

个指标对体质量的影响均

达到极显著水平(其中体高的直接作用大于间接作

用(而全长和体宽的直接作用均小于间接作用(说明

其通过其他性状指标来影响该生长阶段的体质量)

表
D

!

大麻哈鱼形态性状对体质量影响的通径分析

Z,̀-3D

!

U,01,+,-

;

494(+3..3>04(.

B

13+(0

;B

9>0*,904(+ (̀@

;

J,44(.N1)J4,-J(+

月龄

\(+01

指标

G03J

通径系数

!直接作用"

E9*3>0

间接作用
G+@9*3>0

+

叉长

7a

全长

Za

体高

WE

体宽

WX

尾柄高

NUE

头高

[E

全长
Za

%<!&D

$$

%<!LD %<DRL %<&$R

!

体高
WE

%<!%L

$$

%<!LL %<DKD %<&$R

体宽
WX

%<$$%

$$

%<!KR %<$D! %<$D&

叉长
7a

%<D%&

$$

%<RD! P %<&#% %<&$$ %<&D& %<%#&

体高
WE

%<$"D

$$

%<RRR %<$%# P %<&DR %<&&! %<%#"

L

体宽
WX

%<&#$

$$

%<K$& %<&#D P %<&#$ %<&D! %<&%$

尾柄高
NUE

%<&""

$$

%<KD" %<$$D P %<&"K %<&!K %<%#$

头高
[E

%<&RD

$$

%<&RD %<&"# P %<&"D %<&$L %<&%K

叉长
7a

%<$R#

$$

%<R!$ P %<&%K %<D&& %<&$R

&#

体高
WE

%<$!!

$$

%<!!R %<&&$ P %<$DR %<%L#

体宽
WX

%<!%D

$$

%<!K! %<$%% P %<&!$ %<&$$

尾柄高
NUE

%<&R!

$$

%<KLK %<$&& P %<&RR %<D$%

全长
Za

%<DD!

$$

%<!#! %<DRK %<&DL

D$

体高
WE

%<!#!

$$

%<!&R %<$!& %<&"!

体宽
WX

%<$%L

$$

%<KDK %<$$& %<!&R

!!

注#0

$$

1表示与体质量的相关性达到极显著水平!

!

"

%<%&

"

<

/(03

#0

$$

1

9+@9>,034:3*

;

49

S

+9.9>,+0>(**3-,09(+,0!

"

%<%&<

$<!

!

大麻哈鱼形态性状对体质量的决定程度

表
!

列出了大麻哈鱼各形态性状对体质量的决

定系数(单个形态性状对体质量的决定系数及
$

个

性状对体质量的决定系数相互叠加(最终得到形态

性状对体质量的总决定系数)由表
!

可以看出(

!

(

L

(

&#

和
D$

月龄大麻哈鱼各形态性状指标对其体质

量的总决定系数分别为
%<LL"

(

%<L#%

(

%<LRD

和

%<#%&

(总决定系数的数值与相关指数!

J

$

"相等)

此外(从总决定系数值可以看出(本研究中未测量的

其他性状也对大麻哈鱼的体质量存在一定程度的影

响(但影响较低)

!

月龄阶段(体高和全长对体质量

的共同决定系数最大!

%<$#R#

"'

L

月龄阶段(体高和

叉长对体质量的决定系数最大!

%<&&D#

"'

&#

月龄阶

段(体宽对体质量的单独决定系数最大!

%<&K$!

"'

而在
D$

月龄阶段(体高对体质量的单独决定系数最

大(达到
%<$!!&

)

$<R

!

大麻哈鱼形态性状与体质量的复相关分析

一般来讲(复相关指数能真实反映自变量与因

变量之间的密切程度(数值越接近
&

(则代表线性相

关性越强)在多元回归分析中(随着自变量个数的

增加(自变量的变异在因变量变异中所占的比例会

不断上升(而通过引进校正相关系数可有效消除自

变量个数对相关系数的影响)大麻哈鱼形态性状与

体质量的复相关分析结果见表
R

)对于
!

月龄大麻

哈鱼(保留的
D

个性状指标对体质量的复相关指数

为
%<#!$

(校正相关指数为
%<LL&

(误差概率
!

"
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%<%&

(达到极显著水平'

L

月龄大麻哈鱼保留的
R

个

性状指标对体质量的复相关指数为
%<#!!

(校正相

关指数为
%<LLR

(误差概率
!

"

%<%&

(达到极显著水

平'

&#

月龄大麻哈鱼保留的
!

个性状指标对体质量

的复相关指数为
%<#$!

(校正相关指数为
%<L!!

(误

差概率
!

"

%<%&

(达到极显著水平'而
D$

月龄大麻

哈鱼保留的
D

个性状指标对体质量的复相关指数为

%<#!#

(校正相关指数为
%<L#"

(误差概率
!

"

%<%&

(

达到极显著水平)本研究中(大麻哈鱼在
!

个月龄

中保留的性状指标对体质量的相关指数均超过

%<LR

(说明已经找到影响大麻哈鱼不同月龄体质量

的主要形态性状)

表
!

!

大麻哈鱼各形态性状对体质量的决定系数

Z,̀-3!

!

E303*J9+,+0>(3..9>93+04(.J(*

B

1(J30*9>0*,904(+ (̀@

;

J,44(.N1)J4,-J(+

月龄

\(+01

指标

G03J

叉长

7a

全长

Za

体高

WE

体宽

WX

尾柄高

NUE

头高

[E

全长
Za

%<&"%K

%

!

体高
WE

%<$#R#

&

%<&KKR

%

体宽
WX

%<&%$"

&

%<&%&L

&

%<%!L!

%

叉长
7a

%<%#%K

%

体高
WE

%<&&D#

&

%<%"!R

%

L

体宽
WX

%<%"!%

&

%<%"D"

&

%<%DK"

%

尾柄高
NUE

%<%"#%

&

%<%K$R

&

%<%R&K

&

%<%D&D

%

头高
[E

%<%R!#

&

%<%R$L

&

%<%D#$

&

%<%D$R

&

%<%$D!

%

叉长
7a

%<%K"&

%

体高
WE

%<%RR&

&

%<%R#R

%

&#

体宽
WX

%<&K&!

&

%<&&!"

&

%<&K$!

%

尾柄高
NUE

%<%KR%

&

%<%!"#

&

%<%#LK

&

%<%$D"

%

全长
Za

%<&&&K

%

D$

体高
WE

%<%#$$

&

%<$!!&

%

体宽
WX

%<$DLD

&

%<&"$"

&

%<%!DD

%

!!

注#0

%

1表示单一性状对体质量的决定系数(0

&

1表示
$

个性状共同对体质量的决定系数)

/(03

#

%

9+@9>,034013@303*J9+,09(+>(3..9>93+0(.49+

S

-30*,90(+ (̀@

;

J,44

(

,+@

&

9+@9>,034013@303*J9+,09(+>(3..9>93+0(.02(0*,904(+

(̀@

;

J,44<

表
R

!

大麻哈鱼形态性状与体质量的复相关分析

Z,̀-3R

!

\)-09

B

-3>(**3-,09(+>(3..9>93+04(.01*33J(*

B

1(J30*9>0*,9042901 (̀@

;

J,44(.N1)J4,-J(+

月龄

\(+01

自变量个数

/)J̀3*(.

:,*9,̀-34

复相关指数

\)-09

B

-3>(**3-,09(+

>(3..9>93+0

相关指数

N(**3-,09(+

9+@3Q

校正相关指数

5@

H

)403@>(**3-,09(+

9+@3Q

标准误差

=0,+@,*@

3**(*

@

值

@:,-)3

误差概率

?**(*

B

*(̀,̀9-90

;

& %<L#K %<L%D %<L%%

!

%<%LL& $DK<D%! %<%%%

! $ %<#$R %<LRR %<LR% %<%"KD $%<DR$ %<%%%

D %<#!$ %<LL" %<LL& %<%K!# &R<"KR %<%%%

& %<LDR %<K#L %<K#R &<&LD$ $RK<D#D %<%%%

$ %<#&% %<L$# %<L$K %<L#!L L!<%LL %<%%%

L D %<#D$ %<LKL %<LKR %<"LL" D$<R"D %<%%%

! %<#DL %<LL& %<L"K %<"R!& &&<$$& %<%%&

R %<#!! %<L#% %<LLR %<"$R" #<K$K %<%%$

& %<LK" %<"R& %<"!" D"<&"L" $%R<&D% %<%%%

$ %<#%$ %<L&D %<L%L D$<!!#" $$<$K! %<%%%

&# D %<#&! %<LDR %<L$L D%<"&K" L<""D %<%%!

! %<#$! %<LRD %<L!! $#<&#$" L<%"& %<%%K

& %<#%# %<L$" %<L$R &%!<$&D" D""<K%% %<%%%

D$ $ %<#!D %<LLL %<LLK L!<$&!! !$<#"" %<%%%

D %<#!# %<#%& %<L#" "#<#%KD #<KD" %<%%D

$<K

!

大麻哈鱼形态性状与体质量多元回归方程的

建立

相关性分析结果表明(不同月龄大麻哈鱼各形

态性状与体质量之间的相关性均达到显著或极显著

水平(故运用
=U==&#<%

进行多元逐步回归分析(剔

除不显著的形态性状(最终建立不同月龄形态性状

对体质量的最优回归方程分别为#

K

!

f P&C$"" ] %C$%!L

Za

]%<#R"L

WE

]

%<#%!L

WX

'

K

L

f P&KC%$L]&CD%LL

7a

]$<D%&L

WX

]
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D<&#LL

WE

]$<!$#L

[E

]$<&K&L

NUE

'

K

&#

fPD%#CR&$]R!CLRKL

WX

]!!<"L"L

NUE

]

$&<L%KL

WE

]K<R%!L

7a

'

K

D$

fP&D!&C$R#]#DC&!$L

WE

]$D<D!LL

Za

]

KK<D#!L

WX

)

式中#

K

!

,

K

L

,

K

&#

和
K

D$

分别表示
!

(

L

(

&#

(

D$

月龄体

质量'

L

代表入选指标(下标字母表示不同形态性

状)

多元回归结果显示(不同月龄大麻哈鱼形态性

状与体质量的回归关系均达到极显著水平!

!

"

%<%&

"(回归效果明显(说明该方程可以有效地应用于

大麻哈鱼人工养殖选育的生产实际中!表
K

和表
"

")

表
K

!

大麻哈鱼形态性状与体质量多元回归方程的方差分析

Z,̀-3K

!

5+,-

;

494(.:,*9,+>3(.J)-09

B

-3*3

S

*3449(+3

T

),09(+4.(*J(*

B

1(-(

S

9>,-0*,904,+@ (̀@

;

J,44(.N1)J4,-J(+

月龄

\(+01

项目

G03J

方差
!!

A,*9,+>3

!!

自由度

7*33@(J

均方
!!

=

T

),*3

!!

组方差值

@

显著性

=9

S

回归
O3

S

*3449(+ $<%$! D %<K"R &!K<%R" %<%%%

!

残差
O349@),-3**(* %<$R# RK %<%%R

总计
Z(0,- $<$LD R#

回归
O3

S

*3449(+ !R"<#!" R #&<RL# &"D<#&% %<%%%

L

残差
O349@),-3**(* RK<DR& &%" %<R$"

总计
Z(0,- R&!<$## &&$

回归
O3

S

*3449(+ D$$&!%<DR$ ! L%RDR<%LL #!<R%& %<%%%

&#

残差
O349@),-3**(* RRD#D<"&# KR LR$<$&&

总计
Z(0,- D""RD!<%"& K#

回归
O3

S

*3449(+ !!K"$RL<&"% D &!L#%LK<%R" $DD<$&K %<%%%

D$

残差
O349@),-3**(* !#&K!K<!"% "" KDLR<%&#

总计
Z(0,- !#RL#%!<K!%

!!!

L%

表
"

!

大麻哈鱼形态性状与体质量的偏回归系数和回归常数的显著性检验

Z,̀-3"

!

=9

S

+9.9>,+00340(.

B

,*09,-*3

S

*3449(+4,+@>(+40,+04.(*J(*

B

1(-(

S

9>,-0*,904,+@ (̀@

;

J,44(.N1)J4,-J(+

月龄

\(+01

变量
!!

A,*9,̀-34

!!

回归系数
O3

S

*3449(+>(3..9>93+0

系数

N(3..9>93+0

标准误差
=E

偏回归系数

U,*09,-*3

S

*3449(+

>(3..9>93+0

Z

统计量

Z40,09409>4

误差概率

?**(*

B

*(̀,̀9-90

;

常数
N(+40,+0 P&<$"" %<&D# P#<&#$ %<%%%

!

全长
7a %<$%! %<%!" %<!&D !<D$# %<%%%

体高
WE %<#R" %<$$! %<!%L !<$KR %<%%%

体宽
WX %<#%! %<$$L %<$$% D<#"% %<%%%

常数
N(+40,+0 P&K<%$L &<LK" PL<RLD %<%%%

叉长
7a &<D%L %<$D% %<D%& R<KL# %<%%%

L

体宽
WX $<D%& %<KL& %<&#$ D<D"L %<%%&

体高
WE D<&#L %<K%$ %<$"D R<D&% %<%%%

头高
[E $<!$# %<"D% %<&RD D<D$# %<%%&

尾柄高
NUE $<&K& %<K#" %<&"" D<&%D %<%%$

常数
N(+40,+0 PD%#<R&$ D#<#D" P"<"R% %<%%%

体宽
WX R!<LRK &&<""D %<!%D !<KR# %<%%%

&#

尾柄高
NUE !!<"L" $#<R"L %<&R! &<R&! %<&DR

体高
WE $&<L%K R<L%% %<$!! D<"K% %<%%%

叉长
7a K<R%! $<$L# %<$R# $<L!& %<%%K

常数
N(+40,+0 P&D!&<$R# &%"<DL" P&$<!#% %<%%%

D$

体高
WE #D<&!$ &D<KKD %<!#! K<L&" %<%%%

全长
Za $D<D!L D<KKL %<DD! K<DKK %<%%%

体宽
WX KK<D#! $&<DL" %<$%L D<&%! %<%%D

D

!

讨
!

论

D<&

!

不同生长期形态性状对大麻哈鱼体质量的

影响

资料显示(鱼类的体质量变异系数越高(其选择

育种的潜力越大%

"C#

(

&!

&

)从本研究结果可以看出(不

同月龄大麻哈鱼各形态性状指标中体质量的变异系

数均为最高(且随着月龄的增大(变异系数也越大(

说明大麻哈鱼在实际选择育种过程中潜力较大(这

与前人对梭鱼 !

4*M,1,%+,7#.1%*$,

"

%

#

&

,哲罗鲑

!

H8.1#7,*+%)

"

%

&&

&的研究结果一致)

通径分析结果表明(大麻哈鱼
!

月龄和
D$

月龄
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均保留了相同的
D

个性状指标(分别为全长,体高和

体宽'

L

月龄保留了
R

个性状指标(分别为叉长,体

高,体宽,尾柄高和头高'而
&#

月龄则保留了叉长,

体高,体宽和尾柄高
!

个性状指标)从这
!

个月龄

最终保留的影响体质量的关键形态性状可以看出(

大麻哈鱼不同生长期其生长有所侧重(

!

月龄和
L

月龄代表纵向生长的指标!如叉长,全长"对其体质

量的直接作用最大(而
&#

月龄和
D$

月龄代表横向

生长的形态性状!如体宽,体高"对其体质量产生的

直接作用最大(表明大麻哈鱼在早期生长阶段侧重

长度的增长(但生长到一定阶段后则更加侧重宽度

增厚和高度增高(进而加快积累营养物质!尤其是脂

肪"(这可能与大麻哈鱼的生长繁殖习性有关)野生

大麻哈鱼繁殖洄游过程中会消耗大量的营养物质(

过渡到淡水环境后则停止进食(性腺发育及溯河洄

游消耗的营养物质全部依靠平时积累)本研究结果

指出(大麻哈鱼后期生长注重营养物质的积累(符合

其生长特性)此外(这种生长特点在哲罗鲑%

&&

&

,卵

形鲳
"

!

06,.1*)#78;#>,78;

"

%

D%

&等鱼类的生长过程

中亦有体现)综合而言(在鱼类生长发育过程中(影

响其体质量的性状指标并非一成不变(而是随着外

界环境条件及自身遗传特性发生相应改变(以满足

不同生长时期的需求)

D<$

!

影响大麻哈鱼体质量的重要性状

在人工养殖的实际操作中(对水产经济动物体

质量进行测定存在诸多不便(同时还存在很多不确

定因素影响测量结果的准确性(如体表水分,环境和

体内残饵等(故需要采取更加直观的手段来评估鱼

体质量)研究指出(利用通径分析找出不同生长阶

段影响水产经济动物体质量的重要形态性状(是评

估其体质量的有效手段%

"

(

#C&%

(

&!

&

)本研究运用相关

分析,通径分析及多元逐步回归分析等统计学手段(

分析不同月龄形态性状对大麻哈鱼体质量的影响(

认为影响
!

月龄和
D$

月龄体质量的主要性状指标

为全长,体高和体宽(影响
L

月龄体质量的主要性状

指标为叉长,体高,体宽,尾柄高和头高(而影响
&#

月龄体质量的主要性状指标为叉长,体高,体宽和尾

柄高)通径分析结果显示(在
!

月龄,

L

月龄,

&#

月

龄及
D$

月龄生长期(各形态性状对大麻哈鱼体质量

的总决定系数分别为
%<LL"

(

%<L#%

(

%<LRD

和
%<#%&

(

均在
%<LR

以上%

"

(

&$

&

(表明影响不同月龄大麻哈鱼体

质量的关键形态性状已经找到(而其他未测性状对

其体质量存在一定程度的影响(但影响不大)通过

多元逐步回归分析(剔除与体质量相关性不显著的

形态性状(以明确影响大麻哈鱼体质量的形态性状(

结果与通径分析所保留的形态性状一致(说明本研

究结果真实可靠)大麻哈鱼不同月龄影响其体质量

的关键形态性状虽有所变化(但叉长,全长等增长指

标(体高,体宽等增重指标对其的影响始终存在(故

在其人工养殖选育过程中(应重点关注上述性状指

标)

D<D

!

大麻哈鱼的资源保护与人工养殖

由于自然水域栖息地破坏及人工捕捞强度过

大(大麻哈鱼野生资源量逐年下降(生物多样性也逐

渐降低(保护大麻哈鱼已刻不容缓)目前(国内有关

大麻哈鱼资源恢复的措施主要为人工增殖放流及洄

游期禁捕(但多数放流站存在规模小,技术力量薄弱

等不利因素(造成放流苗种规格较小且数量不足)

此外(洄游期虽规定严禁捕捞大麻哈鱼(但偷捕乱捕

现象仍较为严重(诸多因素导致大麻哈鱼资源保护

及恢复利用陷入瓶颈)国内有关大麻哈鱼人工养殖

的研究始于
$%%K

年(期间受养殖区域,水质环境条

件等因素的限制(只在实验车间进行了小范围尝试(

并未开展工厂化规模养殖%

$"

&

)本研究结果表明(大

麻哈鱼在
&

龄阶段!如
!

月龄,
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月龄"生长速度较

快(但随着时间的推移(生长至
$

$

D

龄阶段!如
&#

月龄,

D$
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可能与其野生一代驯化程度低,难以适应工厂化恒

温封闭循环海水养殖模式有关)下一步将尝试将大

麻哈鱼移入半咸水,海水条件下流水养殖和深海网

箱养殖(通过不断摸索(争取早日实现全人工养殖(

为其选育保种及资源恢复奠定基础)
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