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凡纳滨对虾净肉质量的影响因素分析
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摘要:选择 5 月龄凡纳滨对虾( L itop enaeus v annamei) 1 200 尾 ,测定净肉质量、去头质量、全

长、体长、第一腹节背高、第三腹节背高、第一腹节背宽和头胸甲长共 8 个性状,采用相关分

析和通径分析的方法,计算了以形态性状和去头质量为自变量对净肉质量作依变量的通径

系数、决定系数及相关指数, 定量地分析了形态性状和去头质量对净肉质量的影响效果。研

究表明,凡纳滨对虾 6 个形态性状和去头质量与净肉质量的相关系数除头胸甲长外均达到

极显著水平( P< 0. 01) ; 所选性状与净肉质量的复相关指数 R2 = 0. 958; 多元回归分析建立

了去头质量、全长、头胸甲长对净肉质量的回归方程, 为对虾的良种选育提供了理论依据。
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� � 在凡纳滨对虾( L itop enaeus vannamei )的遗传育

种和种苗繁育研究中生长性状和体质量是重要的衡

量指标,也是最直接的育种目标性状。然而 ,对虾的

体质量和净肉质量之间差异很大, 且净肉质量代替

体质量作为重要的育种指标更具有现实意义, 所以

利用多元回归分析, 弄清影响净肉质量的主要因素

具有非常重要的意义。多元分析已广泛应用于水产

养殖的方案优化和产量估计。国外 Turker 等[1] 利用

小龙虾体脂肪和净肉组织导电性的差异, 建立了用

体导电性估计净肉质量、脂肪、蛋白质、水分、粗灰分

的回归分析方法; Caputi等[2] 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; Rhodes 和 H oldich [ 3] 分析了淡水龙虾体长与体质

量的关系,全长与甲壳长的相关性, 肌肉生产量与甲

壳长度以及体脂肪、碳水化合物、蛋白质的关系。

Harue[ 4] 等利用多元相关分析进行了红海鲤科养殖

鱼类标准体长、体质量对脂肪含量的估计; Deboski[ 5]

等用多元回归方法对大西洋鲑鱼形态学特征估计脂

肪含量; Ahmed[ 6] 等利用多元相关分析了鱼、鲸和贝

类幼龄期体长、体质量相关的生长参数; Y ang 等[7] 报

道了烟台筏养栉节扇贝生长性状与环境因素的相关

关系;国内, 陈炎辉, 洪心[ 8] 和王渊源、方丽珊等[9] 研

究了养殖长毛对虾的体长和体质量的关系; 黄鸿基

等[10] 研究了墨吉对虾体长和体质量的关系及其在生

产上的应用;吴琴琴等[ 11] 对养殖斑节对虾体长和体

质量的关系进行了研究。这些研究多为孤立的简单

相关分析, 没有考虑目标性状是受多种因素影响, 利

用多元回归进行分析的,多数研究没能区分自变量对

依变量的直接作用和间接影响。作者对凡纳滨对虾

的净肉质量和多个形态性状进行分析, 利用相关分

析、通径分析、回归分析方法,阐明影响凡纳滨对虾净

肉质量的主要形态性状和直接、间接作用的大小, 建

立多元回归方程,为对虾的选育提供理论依据。

1 � 材料与方法

1. 1 � 实验动物的选择
本试验在海南省南疆生物技术有限公司东方市

板桥镇对虾养殖基地完成。随机抽取相同的饲养条

件下的 20 个同样大小的高位养殖池养殖的 1 200 尾

5 月龄对虾作为实验材料。
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1. 2 � 测量方法
数码相机拍照后, 用 Pho toshop 结合 W inmea�

sure软件测量全长、体长、第一腹节背高、第三腹节背

高、第一腹节背宽、头胸甲长。

2 � 结果

2. 1 � 各性状表型参数的估计量
从表 1 所示的简单结果可以看出所测对虾的偏

斜较小, 均接近于 0, 说明各组数据近似满足正态性

要求, 进行下面的相关、回归和通径分析结果可靠性

强。结 果 显示 变 异系 数 最大 的是 头 胸甲 长

( 19. 650% ) ,最小的是全长( 5. 792% ) ,他们之间相差

较大, 说明该厂的凡纳滨对虾个体生长性状间的差异

较大, 选育提高有较大潜力。

表 1 � 所测性状的表型统计量

Tab. 1 � The apparent statistics of various traits

性 � 状 Y X 1 X 2 X 3 X 4 X 5 X 6 X 7

均值 6. 267 7. 945 12. 065 10. 341 1. 457 1. 526 1. 313 3. 580

标准差 1. 153 1. 444 0. 699 0. 660 0. 112 0. 113 0. 098 0. 703

变异系数 18. 399 18. 173 5. 792 6. 383 7. 711 7. 396 7. 453 19. 650

正态分布偏度 0. 046 - 0. 072 - 0. 072 - 0. 122 0. 023 - 0. 009 - 0. 010 1. 067

正态分布峰度 - 0. 186 - 0. 268 - 0. 335 - 0. 240 - 0. 057 - 0. 418 - 0. 239 - 0. 029

� 注: Y 为净肉质量( g) ;X 1为头质量( g) ;X2为全长( cm ) ; X3为体长( cm) ; X4为第一腹节背高( cm) ; X 5为第三腹节背高 ( cm ) ; X6为第一腹

节背宽( cm) ;X 7为头胸甲长( cm)

2. 2 � 性状间的相关系数
凡纳滨对虾各形态性状及去头质量与净肉质量

相互之间的表型相关系数见表 2。由表 2 可见, 所列

性状间的表型相关大部分呈极显著水平, 其大小依

次是: r 1y> r2y > r3y > r6y > r5y > r4y , 表明对所选性状

进行相关分析是很有意义的, 头胸甲长对净肉质量

的相关程度很小。从相关程度的强弱来看,除头胸甲

长以外,其他性状间均表现强的正相关。头胸甲长和

净肉质量、去头质量之间为负相关。

2. 3 � 形态各性状对净肉质量的通径系数
根据通径分析原理。利用统计软件 spss13. 0,得

到各性状对净肉质量的通径系数,经显著性检验, 保

留达到显著水平的去头质量、全长、头胸甲长 3 个变

量,去头质量的通径系数为 0. 948 5、全长的为 0. 036 7、

头胸甲长的为 0. 019 1, 相关指数 R2 = 0. 958。从中

也可看出所测性状对净肉质量的直接影响最大的是

去头质量, 直接影响最小的是头胸甲长。

表 2 � 性状间表型相关系数

Tab. 2 � The phenotype correlation coefficient between the morphmetric trai ts

性 � 状 X 1 X 2 X 3 X 4 X 5 X 6 X 7

Y 0. 981 0* * 0. 853 3* * 0. 841 0* * 0. 655 7* * 0. 674 7* * 0. 772 5* * - 0. 053 5

X 1 1. 000 0 0. 858 3* * 0. 845 3* * 0. 661 0* * 0. 676 4* * 0. 774 7* * - 0. 080 7* *

X 2 1.000 0 0. 888 5 0. 676 6* * 0. 708 5* * 0. 752 3* * 0. 016 4

X 3 1. 000 0 0. 668 4* * 0. 690 0* * 0. 773 6* * 0. 080 0* *

X 4 1. 000 0 0. 661 8 0. 618 6* * 0. 043 6

X 5 1. 000 0 0. 613 3* * 0. 020 1

X 6 1. 000 0 0. 163 1* *

X 7 1. 000 0

� 注: * * 表示差异极显著( P< 0. 01,后同)
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2. 4 � 形态性状对净肉质量的作用
根据通径系数为标准偏回归系数, 即自变量的

标准差和因变量的标准差的比值和自变量的偏回归

系数的乘积。自变量与因变量的相关系数 r xi , y 可剖

分为直接作用 p xi , y 和间接作用 r xi , x j p x j , y 两部分, 即

r x i , y = p xi , y + � rx i , x j p x j , y。推算结果见表 3。

表 3 � 凡纳滨对虾形态性状对净肉质量的影响

Tab. 3 � The effects of morphmetric traits on net meat weight

性 � 状 rx i , y p xi , y

rx i , xj P x j , y

� rx i , x j p x j , y X 1 X 2 X 7

X 1 0. 981 0* * 0. 948 5* * 0. 029 9 0. 031 5 - 0. 001 5

X 2 0. 853 3* * 0. 036 7* * 0. 814 4 0. 814 1 0. 000 3

X 7 - 0. 053 5 0. 019 1* * - 0. 076 0 - 0. 076 6 0. 000 6

� � 由表 3 可见,全长对净肉质量的间接作用大于直

接作用,它主要是通过影响去头质量来间接地影响

净肉质量;与净肉质量相关系数很大的去头质量对

净肉质量的直接作用很大, 而间接作用很小 ;头胸甲

长对净肉质量的直接作用和间接作用都较小, 且间

接作用是负效应,它是影响净肉质量的次要因素。

2. 5 � 复相关分析和回归统计
根据资料进行复相关分析和多元回归分析, 由

于体长、第一腹节背高、第三腹节背高、第一腹节背宽

对净肉质量的偏回归系数不显著, 运用逐步回归剔

除第一腹节背高、第三腹节背高、体长、第一腹节背宽

4 个变量, 再次进行回归分析,结果见表 4。仅留 3 个

变量的最终结果见表 5, 6。

表 4 � 凡纳滨对虾形态性状与净肉质量的复相关分析

Tab. 4 � The multiple�correlation coefficients of the morpho�

metric trai ts to the net meat weight of Litopenaeus

vannamei

复相关分析 7个变量 6个变量 5个变量 4个变量 3个变量

复相关系数 0. 977 0. 977 0. 977 0. 978 0. 978

相关指数 0. 954 0. 955 0. 955 0. 956 0. 957

校正相关指数 0. 953 0. 954 0. 955 0. 956 0. 957

标准误差 0. 220 8 0. 220 4 0. 220 2 0. 22 0. 218 9

表 5 � 多元回归方程的方差分析

Tab. 5 � Analysi s of variance of multiple regression equation

指标 回归 残差 总计

自由度 3 103 6 1 039

偏差平方和 1 099 50 1 148

均方 366 0. 048

F 7 625* *

表 6 � 偏回归系数和回归常数的显著性检验

Tab. 6 � Test signi ficant of partial regression and intercept

量 偏回归系数 标准误差 t 误差概率

常量 - 0. 551 9* * 0. 172 4 - 3. 201 6 0. 001 4

X 1 0. 756 0* * 0. 009 9 76. 489 5 0. 000 0

X 2 0. 058 3* * 0. 019 6 2. 969 5 0. 003 1

X 7 0. 028 6* * 0. 009 9 2. 886 6 0. 004 0

2. 6 � 多元回归方程的建立
根据多元相关分析和通径分析结果可知,所保留

的性状对净肉质量的通径系数均达到了极显著水平。

因此可以对净肉质量进行回归,建立去头质量、全长、

头胸甲长对凡纳滨对虾净肉质量的多元回归方程。

回归方程为 Y= - 0. 551 9+ 0. 756 0X1 + 0. 058 3X 2

+ 0. 028 6X 3 ,其中 Y 为净肉质量, X 1为去头质量, X 2

为全长, X 3为头胸甲长。

经多元回归关系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 ( P < 0. 01)水平, 所有

的偏回归系数也达到极显著水平( P < 0. 01)。经回

归预测, 估计值与实际观察值差异不显著, 说明该方

程是符合实际生产的,具有一定的指导意义。

3 � 讨论和分析

3. 1 � 自变量的选择

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 R2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
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� d(在数值上 R2 = � d)大于或等于 0. 85(即 85% )

时,才表明影响依变量的主要自变量已经找到。本研

究中, R2 = � d= 0. 958 这说明影响净肉质量的主要

因素已经找到。

3. 2 � 自变量的显著性检验

通径分析结果表明 6 个形态性状中 4 个性状的

通径系数显著性检验达不到显著水平, 而剩下的全

长和头胸甲长两个性状的直接通径系数均远小于去

头质量的直接通径系数, 所以影响凡纳滨对虾净肉

质量的主要因素是去头质量, 单纯通过形态性状来

衡量净肉质量的方法是行不通的。

3. 3 � 影响净肉质量重要性状的确定

有的自变量和依变量的相关系数很大, 但它对

依变量的直接影响并不一定很大, 因为相关系数是

两个变量间的相互关系的综合表现, 包含了两者的

直接关系和通过其它变量的间接关系, 而直接作用

反映两者的本质关系。本研究表明体长是净肉质量

最主要的影响因素[12]。

3. 4 � 原始资料的基本处理方法

在进行通径分析之前, 必须对资料进行正态性

检验,只有在资料符合正态分布或近似正态分布条

件下,相关、回归和通径分析结论才可靠。在通径分

析中,若存在对依变量作用不显著的自变量(性状) ,

必须逐个地予以剔除, 直至方程中保留的自变量都

显著为止。因为在显著和不显著的自变量并存时,常

会产生似是而非或难以解释的情况( 不显著的!不一

定真不显著,  显著的!有时也不一定真显著)以致不

能作出正确推断[13]。
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Abstract: T he effect s of mo rphometric attr ibut es on net w eight for Litop enaeus vannamei w ere analy zed.

Data for this study w ere co llected fr om five�month�o ld 1 200 L . vannamei in Banqiao Village of Dongfang City ,

Hainan Prov ince. T he body w eight ex cept for head(X 1 ) , who le body length(X 2 ) , body lengt h( X 3) , fist first

abdominal segment depth(X 4 ) , third abdominal segment dept h( X 5) , fir st abdominal segment w idth( X 6 ) , car�
apace length( X 7 ) and net weight( Y ) w ere measured. The cor relation coefficients among the attributes w ere

calculated. Path coefficient ( p i) , determinat ion coefficients ( di) and co rr elation index ( R2) wer e calculated in

path ana lysis. T he results showed that six co rrelation coefficients betw een each morphometr ic attribute and the

weight achieved very significant difference (P< 0. 01) levels. The path coefficient analy sis revealed a truthful

relat ionship betw een the independent var iables and the dependent var iable. Judg ing from t he result of high cor�

r elation index (R2 = 0. 958) , the main va riables ( X1 , X 2 , X 7 ) have been selected. The multiple regr ession e�
quat ion of body w eight ex cept for head, who le body length, carapace leng th to the net weight is obt ained to es�
t imate the net w eight . This paper pr ov ides a theor etical to ol to measure breeding shr imps in aquacultur e.
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