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摘要    为了探究凡纳滨对虾(Litopenaeus vannamei)表型性状与净肉重、出肉率的关系, 本研究以 5

月龄的 650尾凡纳滨对虾为材料, 测量了全长、体长、头胸甲和各体节的长宽高等 24个表型性状, 根

据体重、净肉重计算出肉率, 通过相关分析、逐步回归分析和通径分析, 计算了各性状间的相关系数、

通径系数和决定系数, 分析了 24个表型性状与净肉重和出肉率的关系。结果表明, 相关系数均达到

极显著水平(P<0.01); 通过逐步回归分析建立了以净肉重为因变量, 13 个性状为自变量的回归方程; 

同时建立了以出肉率为因变量, 9个性状为自变量的回归方程。通径分析结果显示, 体长对净肉重的

直接影响最大, 其次是第 3腹节长和第 1腹节宽; 对出肉率的正向直接影响最大的是体长, 其次是第

2腹节高和第 3腹节长, 头胸甲长、宽、高以及尾节长与出肉率呈明显负相关。决定系数分析结果与

通径分析结论基本一致, 在所分析的 24个形态性状中, 体长和第 3腹节长与净肉重和出肉率密切相

关。在实际生产中, 可以通过测量体长和第 3腹节长等形态性状间接实现对净肉重、出肉率的选择, 

选育优良品种。 
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凡纳滨对虾 (Litopenaeus vannamei)俗称南美白

对虾, 因具有抗逆性强和生长速度快等优点, 在我国

对虾养殖业中占有重要地位 , 是目前世界养殖产量

最高的对虾品种(熊建华等, 2011)。随着多年的大规模

养殖, 种质退化、环境恶化、病害频发等问题越来越

严重, 培育优良品种是解决产业困境, 维持凡纳滨对

虾养殖产业健康可持续发展的重要途径。对虾的可食

用部分主要是腹部的肌肉 , 因此净肉重和出肉率是

被普遍关注的目标性状 , 但是在选育过程中这两个

性状必须在杀死动物的前提下才能进行度量 , 在遗

传育种中应用难度较大 , 而通过形态性状对净肉重

和出肉率进行相关分析、回归分析和通径分析, 找出

形态性状与净肉重、出肉率的关系, 能够辅助实现这

两个目标性状的遗传选择。 

目前利用多元分析研究形态性状对体重的贡献

率 , 已广泛应用于各种水产动物 (刘小林等 , 2002; 

Wang et al, 2016; Zou et al, 2017)。经过长期的实践, 

该分析方法也日趋成熟。在虾类中, 使用类似的统计

方法 , 通过形态性状预估体重的工作在中国明对虾

(Fenneropenaeus chinensis)(董世瑞等, 2007)、凡纳滨

对虾 (吴立峰等 , 2010)、脊尾白虾 (Exopalaemon 

carinicauda)(张成松等 , 2013)、斑节对虾 (Penaeus 

monodon)(孙苗苗等, 2013)、日本沼虾(Macrobrachium 

nipponense)(黄有辉等, 2016)中都有报道。以上研究均

是描述形态性状对体重的影响和作用大小 , 然而约

占体重 40%的头胸部无法食用(王锭安等, 2010), 所

以净肉重相较于体重 , 更能准确衡量养殖品种的品

质。除了净肉重, 出肉率也是衡量品种质量的一个重
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要指标, 较高的出肉率是选育和改良的理想目标。柴

展等(2015)研究了多个凡纳滨对虾家系的出肉率, 结

果显示均值为(53.59±3.26)%, 分布范围是 50.25%—

59.51%。在实际工作中, 若要获得净肉重和出肉率, 

需要对动物进行解剖 , 不仅操作不便而且样品无法

用于下一代亲本, 所以研究形态性状与净肉重、出肉

率之间的关系必不可少(李刚等, 2007)。 

目前, 关于体重与形态性状之间的分析较多, 对

净肉重、出肉率的分析较少, 而且存在测量性状少、

分析不够全面的问题。因此, 本研究系统地分析了凡

纳滨对虾 24 个形态性状与两者的关系, 并建立了回

归方程, 以便更好地进行评估, 为选择育种工作提供

可度量的指标, 用于指导遗传选育。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料   

实验在海南广顺泰普海洋育种有限公司进行 , 

实验用虾为该公司在室外水泥池人工养殖 5 月龄的

700余尾凡纳滨对虾。剔除畸形、额剑及尾节不完整

的虾, 共获得 650尾实验用虾。 

1.2  测量方法   

本研究测量凡纳滨对虾的 26个性状包括: 体重、

净肉重(Y1)、全长(X1)、体长(X2)、头胸甲长(X3)、第 1

—6腹节长(X4—X9)、尾节长(X10)、头胸甲宽(X11)、第

1—6腹节宽(X12—X17)、头胸甲高(X18)、第 1—6腹节

高(X19—X24)。 

测量方法: 按照杨长明等(2011)描述的办法, 概

括如下: 用滤纸吸干虾体表面水分后, 相机拍照, 在

虾体同一平面上放一把直尺。用 Photoshop 测量 24

个形态性状, 测定图像上两点间的相素值 a, 再测定

直尺上 1cm的相素值 b, a/b就是测定的两点间的实际

距离。其中, 全长是额剑前端至尾节末端的长度, 用

X1 表示; 体长是眼柄基部至尾节末端的距离, 用 X2

表示 ; 头胸甲长指眼窝后缘连线中央至头胸甲中线

后缘的长度, 用 X3表示; 尾节长是第 6腹节中线后缘

到尾节末端的长度, 用 X10表示; 头胸甲宽是头胸甲最

宽处的长度, 用 X11表示; 头胸甲高是头胸甲下沿到头

胸甲背脊线的距离, 用 X18表示; 各体节的长宽高分别

是其最大长度、宽度和高度。用电子天平称量体重, 人

工获取肌肉部分, 称量净肉重, 精确到 0.001g, 该工

作由一人熟练操作, 避免人为因素产生的误差。 

1.3  分析方法  

使用 Excel 对测定的数据进行初步的统计整理, 

获得各性状的表型参数 , 出肉率 (Y2)=(净肉重 /体

重)100%。用软件 SPSS17.0进行相关分析、逐步回

归分析和通径分析(刘峰等, 2016; 刘红等, 2016)。首

先对净肉重(Y1)和出肉率(Y2)进行正态检验 , 符合正

态分布可以进行统计分析。直接通径系数 Piy为标准

化回归系数, 间接通径系数为 Pijy=Rij×Pjy (Pijy为 Xi通

过 Xj对 y 的间接通径系数, Rij为 Xi和 Xj之间的相关

系数, Pjy为 Xj的直接通径系数)。单个性状对净肉重

的决定系数为 Di=Piy
2 (Di是 Xi的决定系数, Piy是 Xi

的直接通径系数), 两个性状对净肉重的共同决定系

数 Dij=2RijPiyPjy (Dij是 Xi、Xj的共同决定系数, Rij为

Xi和 Xj之间的相关系数, Piy是 Xi的直接通径系数, Pjy

是 Xj的直接通径系数)。 

2  结果 

2.1  表型数据的描述统计  

凡纳滨对虾表型性状、净肉重和出肉率的基本统

计值列于表 1。所有性状中, 净肉重的变异系数最大, 

达 22.7%, 其他性状的变异系数相对较小, 出肉率的

变异系数最小为 2.65%。 

2.2  性状间的相关性分析 

所测量的 650 尾凡纳滨对虾的净肉重和出肉率

均符合正态分布(n=650)。相关分析显示(表 2), 凡纳

滨对虾形态性状与净肉重、出肉率之间的相关性均达

到极显著水平(P<0.01)。其中, 体长与净肉重的相关

性最大, 达到 0.972, 其次是全长, 第 6腹节宽的相关

系数最小, 为 0.562。各形态性状与净肉重的相关性

大小排序为: 体长>全长>第 1 腹节宽>第 3 腹节高>

第 2腹节高>第 4腹节高>头胸甲宽>第 5腹节高>第 2

腹节宽>第 1 腹节高>第 6 腹节高>头胸甲长>第 4 腹

节宽>第 3 腹节宽>第 5 腹节宽>第 1 腹节长>第 3 腹

节长>尾节长>头胸甲高>第 6腹节长>第 5腹节长>第

2腹节长>第 4腹节长>第 6腹节宽。此外, 出肉率与

体长的相关系数最高, 为 0.526, 其次是第 2腹节高和

第 3腹节高, 分别是 0.524和 0.516。 

2.3  逐步回归分析获得方程 

在相关分析的基础上 , 采用逐步法构建多元回

归方程, 获得自变量的偏回归系数(非标准化回归系

数), 对其进行显著性检验, 从表 3和表 4中可以看出, 

截距和偏回归系数均达到显著或极显著水平 , 说明

每一个自变量与因变量的线性关系都是显著的。同时

对构建的方程进行显著性检验(表 5), F检验结果显示, 

两个回归方程均达到极显著水平(P<0.01), 说明建立 
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表 1  各性状的表型统计量(n=650) 
Tab.1  The apparent statistics of various traits (n=650) 

参数 
性状 

平均值 标准偏差 变异系数(%)

净肉重(Y1,g) 5.573 1.266 22.7 

出肉率(Y2,%) 59.023 1.561 2.65 

全长(X1,cm) 10.785 0.778 7.20 

体长(X2,cm) 9.324 0.675 7.20 

头胸甲长(X3,cm) 2.382 0.193 8.10 

第 1腹节长(X4,cm) 1.021 0.100 9.80 

第 2腹节长(X5,cm) 0.787 0.089 11.3 

第 3腹节长(X6,cm) 1.054 0.121 11.5 

第 4腹节长(X7,cm) 0.755 0.093 12.4 

第 5腹节长(X8,cm) 0.702 0.072 10.3 

第 6腹节长(X9,cm) 1.415 0.125 8.80 

尾节长(X10,cm) 1.192 0.095 7.90 

头胸甲宽(X11,cm) 1.322 0.109 8.20 

第 1腹节宽(X12,cm) 1.130 0.094 8.30 

第 2腹节宽(X13,cm) 1.039 0.097 9.30 

第 3腹节宽(X14,cm) 0.842 0.094 11.1 

第 4腹节宽(X15,cm) 0.747 0.076 10.2 

第 5腹节宽(X16,cm) 0.655 0.068 10.3 

第 6腹节宽(X17,cm) 0.567 0.080 14.1 

头胸甲高(X18,cm) 1.408 0.138 9.80 

第 1腹节高(X19,cm) 1.259 0.107 8.50 

第 2腹节高(X20,cm) 1.282 0.110 8.50 

第 3腹节高(X21,cm) 1.313 0.109 8.30 

第 4腹节高(X22,cm) 1.196 0.102 8.60 

第 5腹节高(X23,cm) 1.054 0.092 8.70 

第 6腹节高(X24,cm) 1.035 0.093 9.00 

 
的方程成立。 

由此得出, 以净肉重为因变量, 形态性状为自变

量的回归方程(1)为:  

Y1= － 10.545+0.827X2+1.352X12+0.883X21 －

0.863X10+1.260X6+1.032X5+0.936X7+0.694X4+0.621X23

+0.550X14+0.563X8+0.741X20+0.555X11;  
以出肉率为因变量 , 形态性状为自变量的回归

方程(2)为:  

Y2=0.493+0.015X2－0.028X3－0.025X10+0.035X16

－0.034X11+0.033X20+0.025X6+0.027X7－0.013X18。 

两个方程的决定系数 R2分别是 0.970 和 0.367, 

经回归预测, 估计值和实际观测值差异不显著, 表明

两个方程的拟合度较好。 

2.4  形态性状与净肉重、出肉率的通径分析  

对进入方程的性状进行通径分析 , 结果列于表

6、表 7。自变量的标准化回归系数即通径系数, 代表

直接作用, 不同形态性状的直接作用有较大差异。体

长对净肉重的直接影响最大, 为 0.441, 其次是第 3腹

节长和第 1 腹节宽, 分别为 0.120、0.101, 尾节长对

净肉重的直接作用为负值。对出肉率直接作用最大的

也是体长, 为 0.664, 其次是第 2腹节高和第 3腹节长, 

分别是 0.233、0.192, 头胸甲长、宽、高和尾节长产

生负的直接作用。大多数指标的间接作用均大于直接

作用, 而且主要通过体长产生间接影响。 

2.5  形态性状对净肉重、出肉率的决定程度   

单个性状和两个性状对自变量的决定系数列于

表 8、表 9, 表格对角线以上的数值是单个性状的决

定系数, 以下为两个性状的共同决定系数。体长对净肉

重的单独决定程度最大, 决定系数为 0.194, 尾节长起

负决定作用。两个性状对净肉重的共同作用中, 体长和

第 1 腹节宽的共同作用最大, 决定系数为 0.083, 其次

为体长和第 3腹节长。体长同样对出肉率起到最大的决

定作用, 体长和第 2腹节高产生的正向共同作用最大。 

3  讨论 

在动物选择育种中 , 净肉重和出肉率通常作为

经济性状的主要衡量指标 , 因操作不便且必须杀死

动物才能实现 , 因而可以通过测量体长和体节长等

形态性状实现间接选择。目前已有较多文献报道了形

态性状与虾体重之间的关系。李玉虎等(2014)测量了

凡纳滨对虾的 8个性状, 得出体长对体重的直接影响

程度最大, 其次是全长、第 3腹节宽和第 1腹节宽; 杨

长明等(2011)测量了凡纳滨对虾的 9 个性状, 建立全

长、体长、第 1腹节背高、第 1腹节背宽、头胸甲宽

和头胸甲高与体重的多元回归方程; 刘小林等(2004)

也认为体长对凡纳滨对虾体重的直接影响最大 , 是

影响体重的最主要因素。 

鉴于虾类的头胸部不可食用且比重较大 , 所以

用体重作为因变量存在误差。另一方面, 有关虾类该

方面的报道测量的性状多数是 10 个左右(边力等 , 

2013; 孙成波等, 2008; 张敏莹等, 2010), 为了进行

更全面的分析, 本研究共选择了 24 个形态性状。此

外,生产中追求的目标是净肉重大且出肉率高, 因此

除了净肉重外, 出肉率也是一个重要指标, 所以分别

计算了净肉重、出肉率与可量性状之间的关系。本研

究的所有性状中, 净肉重的变异系数最大, 说明不同

个体存在一定差异, 有较大的变异选择空间, 这是进

行选择育种的重要前提(安丽等, 2008)。本文中的出

肉率平均值是 59.0%, 略高于相关文献报道的水平 
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表 3  方程(1)中回归系数显著性检验 
Tab.3  The significance test of regression coefficient in equation (1) 

变量 非标准化回归系数 标准误差 标准化回归系数 显著性 

(常量) –10.545 0.13  0.000 

体长(X2) 0.827 0.065 0.441 0.000 

第 1腹节宽(X12) 1.352 0.332 0.101 0.000 

第 3腹节高(X21) 0.883 0.275 0.076 0.001 

尾节长(X10) –0.863 0.158 -0.065 0.000 

第 3腹节长(X6) 1.260 0.140 0.120 0.000 

第 2腹节长(X5) 1.032 0.158 0.072 0.000 

第 4腹节长(X7) 0.936 0.155 0.069 0.000 

第 1腹节长(X4) 0.694 0.135 0.055 0.000 

第 5腹节高(X23) 0.621 0.215 0.045 0.004 

第 3腹节宽(X14) 0.550 0.168 0.041 0.001 

第 5腹节长(X8) 0.563 0.184 0.032 0.002 

第 2腹节高(X20) 0.741 0.244 0.064 0.003 

头胸甲宽(X11) 0.555 0.191 0.048 0.004 

注: 净肉重(Y1)为因变量 

表 4  方程(2)中回归系数显著性检验 
Tab.4  The significance test of regression coefficient in equation (2) 

变量 非标准化回归系数 标准误差 标准化回归系数 显著性 

(常量) 0.493 0.007  0.000 

体长(X2) 0.015 0.003 0.664 0.000 

头胸甲长(X3) –0.028 0.006 –0.345 0.000 

尾节长(X10) –0.025 0.009 –0.149 0.006 

第 5腹节宽(X16) 0.035 0.012 0.153 0.004 

头胸甲宽(X11) –0.034 0.010 –0.239 0.001 

第 2腹节高(X20) 0.033 0.011 0.233 0.003 

第 3腹节长(X6) 0.025 0.007 0.192 0.000 

第 4腹节长(X7) 0.027 0.008 0.164 0.001 

头胸甲高(X18) –0.013 0.005 –0.113 0.017 

注: 出肉率(Y2)为因变量 

表 5  多元回归方程的方差分析 
Tab.5  Analysis of variance of multiple regression equations  

平方和 自由度 均方 F检验值 显著性 
指数 

净肉重 出肉率 净肉重 出肉率 净肉重 出肉率 净肉重 出肉率 净肉重 出肉率 

回归 1008.265 0.058 13 9 77.559 0.006 1566.228 41.377 0.000 0.000 

残差 31.494 0.1 636 640 0.05 0     

总计 1039.76 0.158 649 649       
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表 6  形态性状对净肉重的直接影响和间接影响 
Tab.6  Direct and indirect effects of morphometric traits on net weight 

间接作用 
性状 相关系数 直接作用 

Σ X2 X12 X21 X10 X6 X5 X7 X4 X23 X14 X8 X20 X11

X2 0.972 0.441 0.530  0.082 0.063 –0.047 0.093 0.051 0.072 0.049 0.049 0.040 0.025 0.039 0.039

X12 0.944 0.101 0.842 0.390  0.062 –0.042 0.091 0.053 0.071 0.047 0.048 0.037 0.023 0.037 0.040

X21 0.937 0.076 0.860 0.387 0.079  –0.042 0.089 0.050 0.074 0.048 0.048 0.038 0.023 0.039 0.038

X10 0.734 –0.065 0.799 0.329 0.062 0.049  0.071 0.040 0.055 0.036 0.036 0.030 0.019 0.030 0.029

X6 0.742 0.120 0.622 0.305 0.062 0.048 –0.033  0.040 0.054 0.020 0.024 0.030 0.016 0.028 0.030

X5 0.693 0.072 0.620 0.357 0.078 0.057 –0.040 0.086  0.065 0.044 0.044 0.035 0.021 0.034 0.037

X7 0.665 0.069 0.596 0.380 0.078 0.064 –0.041 0.086 0.048  0.047 0.048 0.037 0.022 0.038 0.037

X4 0.756 0.055 0.701 0.280 0.056 0.045 –0.029 0.035 0.036 0.050  0.031 0.028 0.015 0.027 0.026

X23 0.874 0.045 0.828 0.288 0.060 0.046 –0.031 0.044 0.037 0.054 0.032  0.026 0.016 0.027 0.028

X14 0.791 0.041 0.750 0.312 0.061 0.048 –0.034 0.072 0.039 0.055 0.038 0.034  0.017 0.028 0.029

X8 0.697 0.032 0.665 0.302 0.058 0.046 –0.033 0.060 0.036 0.051 0.032 0.033 0.027  0.029 0.027

X20 0.920 0.064 0.856 0.367 0.073 0.060 –0.040 0.081 0.046 0.068 0.044 0.044 0.034 0.023  0.035

X11 0.889 0.048 0.841 0.366 0.078 0.058 –0.039 0.086 0.049 0.066 0.044 0.044 0.034 0.021 0.035  

表 7  形态性状对出肉率的直接影响和间接影响 
Tab.7  Direct and indirect effects of morphometric traits on fillet yield 

间接作用 
性状 相关系数 直接作用 

Σ X2 X3 X10 X16 X11 X20 X6 X7 X18 

X2 0.526 0.664 –0.138  –0.304 –0.119 0.117 –0.210 0.212 0.139 0.109 –0.082

X3 0.378 –0.345 0.723 0.586  –0.099 0.097 –0.185 0.185 0.118 0.093 –0.072

X10 0.368 –0.149 0.516 0.529 –0.229  0.090 –0.160 0.162 0.106 0.082 –0.064

X16 0.480 0.153 0.327 0.507 –0.220 –0.088  –0.183 0.171 0.119 0.093 –0.072

X11 0.441 –0.239 0.679 0.582 –0.267 –0.100 0.117  0.194 0.129 0.097 –0.074

X20 0.524 0.233 0.290 0.604 –0.274 –0.104 0.112 –0.199  0.128 0.103 –0.080

X6 0.448 0.192 0.256 0.480 –0.212 –0.082 0.095 –0.161 0.155  0.041 –0.060

X7 0.418 0.164 0.254 0.442 –0.195 –0.074 0.087 –0.141 0.147 0.048  –0.060

X18 0.362 –0.113 0.474 0.484 –0.221 –0.084 0.097 –0.157 0.165 0.103 0.088  

表 8  形态性状对净肉重的决定系数 
Tab.8  The determinant coefficients of morphmetric traits on net weight 

性状 X2 X12 X21 X10 X6 X5 X7 X4 X23 X14 X8 X20 X11 

X2 0.194              

X12 0.083  0.010             

X21 0.062  0.014  0.006            

X10 –0.046  –0.009  –0.007  0.004           

X6 0.077  0.017  0.013  –0.009  0.014         

X5 0.043  0.010  0.007  –0.005  0.006 0.005        

X7 0.041  0.009  0.007  –0.004  0.003 0.004 0.005       

X4 0.036  0.008  0.006  –0.004  0.004 0.004 0.004 0.003      

X23 0.035  0.008  0.006  –0.004  0.003 0.004 0.004 0.003 0.002     

X14 0.028  0.007  0.005  –0.003  0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002     

X8 0.020  0.004  0.003  –0.002  0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001  0.001    

X20 0.051  0.012  0.009  –0.006  0.003 0.006 0.006 0.005 0.005 0.004  0.003  0.004  

X11 0.037  0.009  0.006  –0.004  0.004 0.004 0.004 0.003 0.003 0.003  0.002  0.005 0.002 
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表 9  形态性状对出肉率的决定系数 
Tab.9  The determinant coefficients of morphmetric traits on fillet yield 

性状 X2 X3 X10 X16 X11 X20 X6 X7 X18 

X2 0.441         

X3 –0.404 0.119        

X10 –0.158 0.068 0.022       

X16 0.155 –0.067 –0.027 0.023      

X11 –0.278 0.127 0.048 –0.056 0.057     

X20 0.281 –0.128 –0.048 0.052 –0.093 0.054    

X6 0.184 –0.081 –0.032 0.036 –0.062 0.060 0.037   

X7 0.145 –0.064 –0.024 0.028 –0.046 0.048 0.016 0.027  

X18 –0.109 0.050 0.019 –0.022 0.035 –0.037 –0.023 –0.020 0.013 

 
(陈琴等, 2001; 田丽等, 2013)。 

研究中的 24 个形态性状与净肉重的相关系数明

显高于其与出肉率的相关系数 , 两者都与体长的相

关系数最高。回归方程中存留的自变量与因变量的相

关系数和偏回归系数均达到显著或极显著的程度。需

要指出的是 , 相关系数很大 , 偏回归系数不一定显

著。在分析过程中, 相关系数达到极显著水平(P<0.01)

的形态性状在回归分析中被剔除 , 推测出现这种情

况的原因是对因变量影响不够大且与其他变量存在

多重共线性(吴立峰等, 2010)。 

回归关系的显著性检验说明构建的方程具有统

计学意义。净肉重和形态性状建立的方程 R2≥0.85, 

说明影响因变量的主要自变量已经找到 (Ma et al, 

2013)。而出肉率与形态性状建立的方程 R2=0.367, 所

以还存在对出肉率有影响的性状未包含的现象 , 若

要找到有作用的其他性状 , 需要对凡纳滨对虾体型

进行更加详细的描述。柴展等(2015)基于家系水平研

究了凡纳滨对虾出肉率与表型性状之间的关系 , 所

得 方 程 的 决 定 系 数 R2=0.17。 对 克 氏 原 螯 虾

(Procambarus clarkii) 和 红 螯 螯 虾 (Cherax 

quadricarinatus)出肉率与可量性状的相关性研究中 , 

克氏原螯虾的出肉率和第 1腹节宽的相关性最高, 达

到 0.370, 红螯螯虾的出肉率和体长的相关性最高 , 

达到 0.567, 尚未发现与出肉率高度线性相关的可直

接测量性状(r≥0.8)(安丽等, 2012)。在鱼类育种中, 

已经建立了出肉率预测准确度较高的多元线性回归

方 程 , Van Sang 等 (2009)研 究 了 水 晶 巴 丁 鱼

(Pangasianodon hypophthalmus)的出肉率和 4 个形态

性状之间的关系, 预测方程的决定系数达 0.77, 董在

杰等(2010)发现尼罗罗非鱼(Oreochromis niloticus)出

肉率与可量性状间存在较强的线性关系 , 拟合方程

相关系数为 0.985。 

通径分析是进行相关系数分解的一种统计方法, 

是回归分析的拓展(De Rodrı ́guez et al, 2001)。对偏回

归系数达到显著水平的性状进行通径分析 , 得出对

因变量起主要作用的因素是体长 , 其他性状通过体

长产生间接影响。此外, 相关系数为正, 但通径分析

中直接作用较小或为负值 , 则表明间接效应是相关

的主要原因。例如, 尾节长对净肉重有较小的负向作

用 , 但是它通过体长对净肉重产生的正向的间接作

用较大, 抵消了负的直接作用, 这也是尾节长与净肉

重呈正相关的原因。单个性状或两个性状对因变量的

决定系数反映了各变量对因变量的综合作用的大小

(袁志发等, 2001)。本文中决定系数的分析结果与通

径分析结论一致, 体长对净肉重的决定作用最大, 两

个性状对净肉重的共同作用中, 体长和第 3腹节长的

共同作用最大。对出肉率正向直接作用最大的前三个

自变量是体长、第 2腹节高和第 3腹节长，其中，体

长和第 3腹节长对体重的影响也是最大的。此外, 头

胸甲长、宽、高和尾节长越大, 出肉率越低, 它们对

出肉率有较强的负作用。 

本研究结果表明 , 可以通过测量形态性状间接

实现对不易获得的经济性状的选择。品种差异、测量

性状、测量时间和解剖方法等因素都可能导致结果存

在一定差异(Hung et al, 2014)。如何更加详细地表述

可量性状 , 提高它们与出肉率的相关性是需要解决

的问题。结合已有的报道, 本研究认为与凡纳滨对虾净

肉重和出肉率有密切关系的性状是体长和第 3 腹节长, 

这为选育工作提供了理想的测量指标。 
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CORRELATION OF MORPHOMETRIC ATTRIBUTES TO NET WEIGHT  
AND FILLET YIELD OF LITOPENAEUS VANNAMEI 

ZHANG Qian1, 2, 3,  WANG Quan-Chao1,  YU Yang1,  ZHANG Cheng-Song1,  HUANG Hao4,  LI Fu-Hua1, 2,  
XIANG Jian-Hai1, 2 

(1. Key Laboratory of Experimental Marine Biology, Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences, Qingdao 266071, China;            
2. Marine Biology and Biotechnology Laboratory, Qingdao National Laboratory for Marine Science and Technology, Qingdao 266237, 

China; 3. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China; 4. Hainan Grand Suntop Ocean Breeding Co., Ltd, 
Wenchang 571300, China) 

Abstract    To determine the correlation of morphometric attributes to the net weight and fillet yield of Litopenaeus 

vannamei, 26 traits, including body weight, net weight, total length, body length, and the length, width, and height of each 

abdominal segment were measured from 650 individuals of five-month-old L. vannamei. The fillet yield was obtained by 

body weight and net weight. The correlation coefficients, path coefficients, determination coefficients among attributes 

were calculated in correlation analysis, multiple regression analysis, and path analysis. The results indicated that 

correlation achieved very significant levels (P<0.01). In addition, multiple regression equation was established by taking 

the net weight as a dependent variable, and 13 other morphometric traits as independent variables. The prediction equation 

for fillet yield was established with 9 independent variables. Path analysis showed that the body length weighted the most 

with the net weight, and the third abdominal segment length and the first abdominal width followed. Body length had the 

highest direct correlation to fillet field, followed by the second abdominal segment height and the third abdominal segment 

length. The trend of determination coefficient analysis was similar to that of path analysis. The study draws a conclusion 

that body length and the third abdominal segment length have a predominant direct effect on net weight and fillet yield, 

which provide theoretical information for breeding of the species. 

Key words    Litopenaeus vannamei;  multiple regression analysis;  path analysis;  net weight;  fillet yield;  

morphometric traits 


