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主要外部形态性状袁为硬头鳟选育提供理论依据和理想的测度指标遥 结果表明袁所测各表型性状与体重

之间的相关系数均达到极显著水平渊孕 约 园郾 园员冤曰体高对体重的直接影响渊园郾 猿远猿冤最大袁其次分别为体长

渊园郾 圆怨员冤尧体厚渊园郾 圆远源冤和眼径渊园郾 员员员冤遥 所选性状对体重的复相关指数 砸圆 越 园郾 怨苑圆袁表明所选性状是影
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员 期 杨贵强等院硬头鳟幼鱼部分形态性状和体重的关系 窑员苑摇摇摇 窑
摇 摇 硬头鳟 渊韵灶糟燥则澡赠灶糟澡怎泽 皂赠噪蚤泽泽冤 属鲑形目

渊杂葬造皂燥灶蚤枣燥则皂藻泽冤鲑科渊杂葬造皂燥灶蚤凿葬藻冤大麻哈鱼属遥
硬头鳟与虹鳟为同一种袁人们习惯上把具有洄

游性的称为硬头鳟渊杂贼藻藻造澡藻葬凿冤袁把陆封型的叫

作虹鳟渊砸葬蚤灶遭燥憎 栽则燥怎贼冤遥 前者生活史的大部分

时间在大洋或大湖区渊北美冤度过袁繁殖时溯河

产卵曰后者不需要在不同水体间进行长距离洄

游袁已作为重要的经济鱼类被引种到很多国家遥
由于基因工程的贡献和驯化手段的不断完善袁
硬头鳟已可以在淡水中完全生长繁殖咱员暂 遥 硬

头鳟沿体侧侧线无明显的彩虹带袁上半部暗绿

色袁下半部银白色袁头背部铁灰色袁身上斑点大

而稀疏袁可与虹鳟相区别遥 硬头鳟具有生长速

度快咱圆暂 尧抗逆能力强等优良性状袁使处于困境

中的中国鲑鳟鱼养殖业显示出了良好的发展前

景遥 硬头鳟的体重是选育过程中的主要目标性

状袁也是生产性能的直接反映袁但在实际工作

中袁体重与形态指标相比不直观遥 利用多元分

析查清表型性状与体重之间的关系以及对体重

的直接影响大小袁通过形态性状的选择达到选

种目的袁具有重要的现实意义遥
相关分析和多元回归分析已广泛应用于畜

牧业选育目标性状的确定咱猿 原 缘暂 遥 在水产动物

上袁特别是虾咱远暂 尧蟹咱苑暂 尧贝咱愿暂 尧鱼类咱怨 原 圆园暂 亦已有

不少报道遥 但通常以表型相关分析为主袁在揭

示自变量和因变量的真实关系时还存在一定的

局限性遥 通径分析是对相关分析及回归分析的

发展和丰富袁具有能区分自变量对因变量的直

接作用和间接作用的优点袁并能比较多个自变

量对因变量作用大小及相对重要性遥 刘小林

等咱远袁愿暂对栉孔扇贝渊悦澡造葬皂赠泽 枣葬则则藻则蚤冤壳尺寸性状

对活 体 重 的 影 响 以 及 凡 纳 对 虾 渊 孕藻灶葬藻怎泽
增葬灶灶葬皂藻蚤冤形态性状对体重的影响进行了研究曰
耿绪云等咱苑暂 对中华绒螯蟹渊耘则蚤燥糟澡藻蚤则 泽蚤灶藻灶泽蚤泽冤员
龄幼蟹外部形态性状对体重的影响效果分析曰
王新安等咱员远暂 对大菱鲆渊杂糟燥责澡贼澡葬造皂怎泽 皂葬曾蚤皂怎泽冤
幼鱼形态性状对体重的影响效果分析曰佟雪红

对建鲤渊悦赠责则蚤灶怎泽 糟葬则责蚤燥 增葬则援 冤自交及与黄河鲤

渊悦赠责则蚤灶怎泽 糟葬则责蚤燥 澡葬藻皂葬贼燥责贼藻则怎泽冤正反杂交的子代

进行了通径分析咱圆园暂 遥 这些研究都采用了相关

分析尧通径分析和多元回归分析的方法袁在用回

归分析估计目标性状的同时袁区分了自变量对

因变量的直接作用和间接影响的大小袁确定了

影响目标性状的主要外部形态性状遥 但有关硬

头鳟幼鱼阶段的相关研究尚未见报道袁本研究

拟采用表型相关分析尧通径分析和多元回归分

析确定影响硬头鳟幼鱼体重的主要形态性状及

其直接与间接的影响效果袁建立估计体重的最

优回归方程袁旨在为硬头鳟选育工作的进一步

开展提供理论依据遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验材料摇 圆园员园 年 源 月从北京市水产科

学研究所延庆玉渡山冷水鱼基地自繁殖的硬头

鳟 云员 中随机选取 员远 月龄的幼鱼 员员远 尾渊愿源郾 员远
耀 员怨缘郾 愿圆 皂皂冤袁待测鱼健康无病袁身体完整无

残缺袁在水中游动正常遥 上述试验鱼的培育水

温 源 耀 员圆益遥
员郾 圆摇 测量方法摇 用苯氧乙醇渊园郾 缘 皂造 辕 蕴冤使鱼

体麻醉袁然后进行体重和形态性状的测定遥 用

滤纸吸干鱼体表面水分袁然后用电子天平称量

体重袁精确到 园郾 园员 早曰依据测量标准咱圆员暂 用游标

卡尺测定体长尧体高尧体厚尧头长尧眼径和眼间距

共 远 个形态学指标渊精确到 园郾 园圆 皂皂冤遥
员郾 猿摇 分析方法摇 使用 杂孕杂杂 员远郾 园 软件对各性

状测定结果进行统计整理袁计算平均数尧标准差

和变异系数袁获得各性状表型参数统计量袁然后

进行表型相关分析遥 在表型相关分析基础上袁
根据通径系数原理建立通径系数正规方程组袁
解方程组得到各形态性状对体重的通径系数袁
剖析各性状分别对体重的直接影响和间接影

响袁进而求得决定系数咱圆圆 原 圆源暂 遥 通过偏回归系数

检验剔除不显著的性状袁取偏回归系数显著的

形态性状分别对体重建立多元回归方程袁并对

方程进行拟合度检验遥 相关系数渊 则曾赠冤的计算
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式中袁则曾赠为自变量的相关系数袁 曾蚤尧赠蚤 均为样本

性状表型值袁 軃曾尧軃赠 均为性状均值袁 蚤 越 员尧圆尧猿尧
噎噎灶遥

通径系数渊孕蚤冤 的计算公式为院孕蚤 越 遭曾蚤 伊
滓曾蚤 辕 滓赠袁遭曾蚤为自变量的回归系数袁滓曾蚤为自变量的

标准差袁滓赠 为因变量的标准差遥
单个性状对体重的决定系数方程为院凿躁 越

孕躁
圆袁孕躁 为某个性状对体重的通径系数遥

两个性状对体重的共同决定系数方程为院
凿蚤躁 越 圆则蚤躁 伊 孕蚤 伊 孕躁袁则蚤躁为某两个性状间的相关系

数袁孕蚤尧孕躁 为某两个性状分别对体重的通径系

数遥
某个性状对体重总的决定系数方程为院砸蚤

圆

越 圆孕蚤则蚤赠 伊 孕蚤
圆袁孕蚤 为某个性状对体重的通径系

数袁则蚤赠为某个性状与体重的相关系数遥
多元线性回归方程模型院赠 越 茁园 垣 茁员曾员 垣

茁圆曾圆 垣 噎茁噪曾噪袁式中袁茁园 为常数项袁茁员袁茁圆袁噎茁噪 为

偏回归系数曰曾员袁曾圆袁噎曾噪 为各偏回归系数对应

的自变量遥
圆摇 结果与分析

圆郾 员摇 各形态性状的表型参数摇 体重和各形态

性状表型参数测量结果见表 员遥 从表 员 可以看

出袁硬 头 鳟 体 重 变 异 系 数 最 大袁 能 达 到

源苑郾 怨源豫 袁然后依次是体高尧体厚尧体长尧眼间距尧
头长尧眼径袁说明体重具有较大的选择潜力遥

表 员摇 所测性状的表型统计量渊灶 越 员员远冤
栽葬遭造藻 员摇 栽澡藻 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 燥枣 贼则葬蚤贼泽

性状
栽则葬蚤贼泽

平均值
酝藻葬灶泽

标准差 渊杂阅冤
杂贼葬灶凿葬则凿 凿藻增蚤葬贼蚤燥灶

变异系数渊豫 冤
悦鄢灾

体重 月宰 缘苑郾 猿源 圆苑郾 源怨园 员 源苑郾 怨源
体长 月蕴 员缘郾 圆苑 圆郾 远猿愿 猿 员苑郾 圆苑
体高 月匀 猿郾 怨圆 园郾 苑怨园 愿 圆园郾 员苑
体厚 月阅 员郾 怨缘 园郾 猿远猿 圆 员愿郾 远源
头长 匀蕴 猿郾 园苑 园郾 源缘圆 愿 员源郾 苑远
眼径 耘阅 园郾 远远 园郾 园远苑 员 员园郾 员远

眼间距 耘悦 员郾 源圆 园郾 圆源员 远 员苑郾 园苑
摇 摇 月宰院 月燥凿赠 憎藻蚤早澡贼曰 月蕴院 月燥凿赠 造藻灶早贼澡曰 月匀院 月燥凿赠 澡藻蚤早澡贼曰 月阅院
月燥凿赠 凿藻责贼澡曰 匀蕴院 匀藻葬凿 造藻灶早贼澡曰 耘阅院 耘赠藻 凿蚤葬皂藻贼藻则曰 耘悦院 耘赠藻
糟则燥泽泽曰下表相同遥 栽澡藻 葬遭遭则藻增蚤葬贼蚤燥灶 澡藻则藻 憎燥怎造凿 葬造泽燥 遭藻 怎泽藻凿 蚤灶 贼澡藻
枣燥造造燥憎蚤灶早 贼葬遭造藻泽援
圆郾 圆摇 各形态性状与体重间的相关系数及体重

样本的正态性检验摇 硬头鳟形态性状和体重两

两之间的相关系数渊责藻则泽燥灶 相关系数冤见表 圆遥
由表 圆 可知袁形态性状与体重之间的 责藻则泽燥灶 相

关系数均达到了极显著水平渊孕 约 园郾 园员冤遥 相关

系数依次为体长尧体高尧体厚尧眼间距尧头长尧眼
径袁这表明所选指标进行相关分析具有重要的

实际意义遥 由表 猿 可知袁试验中所抽取样本的

体重正态分布检验结果 孕 越 园郾 员源缘 跃 园郾 园缘袁所以

认为样本来自正态分布总体曰由表 猿 中 晕燥则皂葬造
孕葬则葬皂藻贼藻则泽 右上角角标可知袁因变量体重 月宰 服

从正态分布袁即体重 月宰 是正态变量可以进行

回归分析遥

表 圆摇 性状间的相关系数

栽葬遭造藻 圆摇 栽澡藻 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼则葬蚤贼泽

性状 栽则葬蚤贼泽 体重 月宰 体长 月蕴 体高 月匀 体厚 月阅 头长 匀蕴 眼径 耘阅 眼间距 耘悦
体重 月宰 员郾 园园园 园
体长 月蕴 园郾 怨缘远 员鄢鄢 员郾 园园园 园
体高 月匀 园郾 怨缘源 缘鄢鄢 园郾 怨远苑 缘鄢鄢 员郾 园园园 园
体厚 月阅 园郾 怨猿缘 怨鄢鄢 园郾 怨圆怨 圆鄢鄢 园郾 怨圆缘 源鄢鄢 员郾 园园园 园
头长 匀蕴 园郾 愿怨苑 怨鄢鄢 园郾 怨员远 猿鄢鄢 园郾 怨园远 愿鄢鄢 园郾 愿苑圆 苑鄢鄢 员郾 园园园 园
眼径 耘阅 园郾 远缘苑 圆鄢鄢 园郾 远员圆 愿鄢鄢 园郾 缘愿远 园鄢鄢 园郾 缘愿远 园鄢鄢 园郾 远猿圆 缘鄢鄢 员郾 园园园 园

眼间距 耘悦 园郾 怨员怨 员鄢鄢 园郾 怨猿源 源鄢鄢 园郾 怨员猿 圆鄢鄢 园郾 怨园猿 员鄢鄢 园郾 愿愿缘 缘鄢鄢 园郾 苑园猿 远鄢鄢 员郾 园园园 园
摇 摇 鄢鄢表示差异极显著渊孕 约 园郾 园员冤遥 鄢鄢灾藻则赠 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 渊孕 约 园郾 园员冤 援
圆郾 猿摇 各形态性状对体重影响的通径系数摇 在

表型相关基础上袁根据通径分析原理袁通过统计

软件 杂孕杂杂 员远郾 园 得到各形态性状对体重的通径

系数袁经显著性检验袁保留达到极显著水平的



员 期 杨贵强等院硬头鳟幼鱼部分形态性状和体重的关系 窑员怨摇摇摇 窑
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇表 猿摇 体重样本的正态性检验结果渊灶 越 员员远冤

栽葬遭造藻 猿摇 栽澡藻 灶燥则皂葬造 贼藻泽贼 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 憎藻蚤早澡贼

正态参数葬
晕燥则皂葬造 责葬则葬皂藻贼藻则泽

平均值 酝藻葬灶 缘苑郾 猿源员
标准差 杂贼葬灶凿葬则凿 凿藻增蚤葬贼蚤燥灶 圆苑郾 源怨园

最大差异
酝燥泽贼 藻曾贼则藻皂藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽

绝对值 粤遭泽燥造怎贼藻 园郾 员园远
正极差 孕燥泽蚤贼蚤增藻 园郾 员园远
负极差 晕藻早葬贼蚤增藻 原 园郾 园苑苑

柯尔莫哥诺夫鄄斯米尔诺夫检验统计量的 在 值
运燥造皂燥早燥则燥增鄄杂皂蚤则灶燥增 在 员郾 员源缘

近似双尾 孕 值 粤泽赠皂责援 杂蚤早援 渊圆鄄贼葬蚤造藻凿冤 园郾 员源缘
摇 摇 葬院检验结果呈正态性分布遥 葬院栽藻泽贼 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 蚤泽 灶燥则皂葬造援
体长尧体高尧体厚和眼径 源 个变量袁其通径系数

依次为 园郾 圆怨园 怨尧园郾 猿远猿 圆尧园郾 圆远源 猿 和园郾 员员员 圆遥通
径系数能反应自变量对因变量的直接影响的大

小袁由表 源 可知硬头鳟幼鱼形态性状中体高对

体重的直接影响最大袁眼径对体重的直接影响

最小遥
圆郾 源摇 各形态性状与体重相关系数的剖分摇 根

据相关系数的组成效应袁将形态性状与体重的

相关系数渊 则曾蚤赠冤剖分为各性状的直接作用渊通径

系数袁孕蚤冤和各性状通过其他性状的间接作用

渊移则蚤躁孕躁冤 两部分袁即 则曾蚤赠 越 孕蚤 垣 移则蚤躁孕躁袁 结果

见表 源遥 表 源 显示袁硬头鳟各形态性状对体重

的间接影响均大于直接影响遥 硬头鳟各形态性

状与体重相关系数依次为体长尧体高尧体厚尧眼
径曰而与体重的通径系数依次为体高尧体长尧体
厚尧眼径袁其他性状主要通过体长尧体高和体厚

猿 个性状对体重间接产生作用遥
表 源摇 硬头鳟 源 个形态性状对体重的影响

栽葬遭造藻 源摇 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 枣燥怎则 皂燥则责澡燥皂藻贼则蚤糟 贼则葬蚤贼泽 燥灶 憎藻蚤早澡贼 燥枣 泽贼藻藻造澡藻葬凿

性状
栽则葬蚤贼泽

相关系数
悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶
糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽

直接作用
阅蚤则藻糟贼
藻枣枣藻糟贼

间接作用 陨灶凿蚤则藻糟贼 藻枣枣藻糟贼
合计
陨灶 贼燥贼葬造

体长
月蕴 载员

体厚
月阅 载猿

体高
月匀 载圆

眼径
耘阅 载缘

体长 月蕴 载员 园郾 怨缘远 员 园郾 圆怨园 怨 园郾 远远缘 圆 园郾 圆源缘 远 园郾 猿缘员 源 园郾 园远愿 员
体厚 月阅 载猿 园郾 怨猿缘 怨 园郾 圆远源 猿 园郾 远苑员 远 园郾 圆苑园 猿 园郾 猿猿远 员 园郾 园远缘 圆
体高 月匀 载圆 园郾 怨缘源 缘 园郾 猿远猿 圆 园郾 缘怨员 圆 园郾 圆愿员 缘 园郾 圆源源 远 园郾 园远缘 圆
眼径 耘阅 载缘 园郾 远缘苑 圆 园郾 员员员 圆 园郾 缘源远 园 园郾 员苑愿 猿 园郾 员缘源 怨 园郾 圆员圆 怨

圆郾 缘摇 源 个形态性状对体重的决定程度分析 摇
根据单个性状对体重的决定系数和两个性状对

体重的共同决定系数袁计算出形态性状对体重

的决定系数渊表 缘冤遥 位于对角线上的数据是每

个形态性状单独对体重的决定系数袁对角线右

上方的是两两性状协同作用下对体重的决定系

数遥 由表 缘 可知袁体高尧体长尧体厚尧眼径对硬头

鳟体重的决定程度由大到小依次为 员猿郾 员怨豫 尧
愿郾 源远豫 尧远郾 怨怨豫 尧员郾 圆源豫 遥 两两性状对体重的决

定程度中袁体高和体长对体重影响最高袁为

圆园郾 源缘豫 袁体厚和眼径对体重影响最 小袁 为

猿郾 源源豫 遥 源 个性状共同作用对体重的决定程度

为 怨源郾 缘猿豫 遥
圆郾 远摇 多元回归方程的建立及其回归分析摇 根

据测定资料运用逐步引入鄄剔除法渊杂贼藻责憎蚤泽藻冤进
行逐步多元回归分析遥 按照表型性状对体重的

作用的显著程度袁依次引入体长尧体厚尧体高和

眼径袁建立以体长尧体厚尧体高尧眼径估计硬头鳟

体重的最优回归方程院赠 越 原 员园苑郾 缘猿 垣 猿郾 园猿 载员
垣 圆园郾 园员载猿 垣 员圆郾 远猿载圆 垣 源缘郾 缘远载缘袁式中袁赠 为体

重渊早冤袁载员尧载猿尧载圆尧载缘 分别为体长渊 糟皂冤尧体厚

渊糟皂冤尧体高渊糟皂冤和眼径渊糟皂冤遥
表 缘摇 硬头鳟 源 个形态性状对体重的决定系数渊豫冤

栽葬遭造藻 缘摇 栽澡藻 凿藻贼藻则皂蚤灶葬灶贼 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 燥枣 枣燥怎则
皂燥则责澡燥皂藻贼则蚤糟 贼则葬蚤贼泽 燥灶 贼澡藻 憎藻蚤早澡贼 燥枣 泽贼藻藻造澡藻葬凿

性状 栽则葬蚤贼泽 体长 月蕴 载员 体厚 月阅 载猿 体高 月匀 载圆 眼径 耘阅 载缘
体长 月蕴 载员 愿郾 源远猿 员 员源郾 圆愿怨 愿 圆园郾 源源苑 怨 猿郾 怨远源 缘
体厚 月阅 载猿 远郾 怨愿远 员 员苑郾 苑远怨 缘 猿郾 源源源 远
体高 月匀 载圆 员猿郾 员怨源 苑 源郾 苑猿猿 怨
眼径 耘阅 载缘 员郾 圆猿远 源

由表 远 可知袁源 个自变量对体重的复相关

系数为 园郾 怨苑圆袁校正相关指数为 园郾 怨源猿遥 误差概

率 孕 越 园郾 园园园 约 园郾 园员袁达到了极显著的水平袁说
明体重 月宰 与自变量体长 载员尧体厚 载猿尧体高

载圆尧眼径 载缘 之间的相关程度为 怨苑郾 圆豫 袁即这 源
个性状是影响体重的主要形态性状遥 经多元回

归关系的显著性检验和各个标准偏回归系数的



窑圆园摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

显著性检验渊表 苑冤袁回归常数和所有的标准偏

回归系数均达到极显著水平渊孕 约 园郾 园员冤遥 方差

分析结果渊表 愿冤表明袁回归关系达到极显著水

平渊孕 约园郾 园园员冤遥 经回归预测袁估计值和实际值

差异不显著渊孕 跃 园郾 园缘冤袁说明该回归方程可以

应用于硬头鳟良种的初期选育工作中遥
表 远摇 硬头鳟形态性状与体重的复相关分析

栽葬遭造藻 远摇 栽澡藻 皂怎造贼蚤责造藻鄄糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 遭藻贼憎藻藻灶
皂燥则责澡燥皂藻贼则蚤糟 贼则葬蚤贼泽 葬灶凿 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 燥枣 泽贼藻藻造澡藻葬凿

自变量个数
晕怎皂遭藻则 燥枣
增葬则蚤葬遭造藻

复相关系数
砸 皂怎造贼蚤责造藻

相关系数
砸 泽择怎葬则藻

校正相关
系数

粤凿躁怎泽贼藻凿
砸 泽择怎葬则藻

标准偏差
杂阅

员 个自变量
员 增葬则蚤葬遭造藻泽 园郾 怨缘远 园郾 怨员源 园郾 怨员猿 愿郾 园怨员
圆 个自变量
圆 增葬则蚤葬遭造藻泽 园郾 怨远缘 园郾 怨猿员 园郾 怨圆怨 苑郾 猿园猿
猿 个自变量
猿 增葬则蚤葬遭造藻泽 园郾 怨远愿 园郾 怨猿愿 园郾 怨猿远 远郾 怨缘苑
源 个自变量
源 增葬则蚤葬遭造藻泽 园郾 怨苑圆 园郾 怨源缘 园郾 怨源猿 远郾 缘源源

猿摇 讨摇 论

猿郾 员摇 通径分析特点和自变量的确定摇 通径分

析是研究自变量对因变量作用方式和程度的多

元统计分析方法袁具有能区分自变量对因变量

的直接作用和间接作用的优点袁并能比较多个

自变量对因变量作用大小及相对的重要性袁比
相关系数更能表现出性状间的直接作用和真实

关系咱员远暂 遥 本文研究中袁硬头鳟形态各性状与体

重间的相关系数均达到极其显著水平 渊孕 约
园郾 园员冤袁但通径分析结果表明袁对体重直接影响

的仅体长尧体高尧体厚和眼径达到极其显著水平

渊孕 约园郾 园员冤遥 可见袁仅通过各性状的表型相关

分析袁不能判定各自变量对因变量的影响大小袁
有必要对性状进行通径分析袁以区分作用大小袁
从中找出影响硬头鳟体重的主要因素遥 通径系

数表示自变量对因变量的直接影响的大小袁随
着所选择的变量的个数和性质的不同而不同袁
考虑的性状越多袁分析结果就越可靠袁但统计分

表 苑摇 偏回归系数和回归常数的显著性检验表

栽葬遭造藻 苑摇 栽藻泽贼 则藻泽怎造贼泽 燥枣 责葬则贼蚤葬造 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 葬灶凿 糟燥灶泽贼葬灶贼

回归步骤
砸藻早则藻泽泽蚤燥灶 泽贼藻责

变量
灾葬则蚤葬遭造藻泽

回归系
悦燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽

系数 月 标准误
杂贼凿援 藻则则燥则

标准偏回归系数
杂贼葬灶凿葬则凿蚤扎藻凿

茁
栽 统计量
栽 泽贼葬贼

误差概率
孕鄄增葬造怎藻

第一步
杂贼藻责 员

第二步
杂贼藻责 圆

第三步
杂贼藻责 猿

第四步
杂贼藻责 源

回归常数 悦燥灶泽贼葬灶贼 原 怨源郾 愿园缘 源郾 源猿圆 原 圆员郾 猿怨圆 园郾 园园园
体长 月蕴 载员 怨郾 怨远圆 园郾 圆愿远 园郾 怨缘远 猿源郾 愿猿缘 园郾 园园园

回归常数 悦燥灶泽贼葬灶贼 原 怨源郾 远远缘 源郾 园园园 原 圆猿郾 远远远 园郾 园园园
体长 月蕴 载员 远郾 缘怨猿 园郾 远怨愿 园郾 远猿猿 怨郾 源猿怨 园郾 园园园
体厚 月阅 载猿 圆远郾 猿猿怨 缘郾 园苑源 园郾 猿源愿 缘郾 员怨员 园郾 园园园

回归常数 悦燥灶泽贼葬灶贼 原 愿愿郾 远员员 源郾 员苑苑 原 圆员郾 圆员源 园郾 园园园
体长 月蕴 载员 猿郾 苑远苑 员郾 园源园 园郾 猿远员 猿郾 远圆猿 园郾 园园园
体厚 月阅 载猿 圆员郾 猿园苑 缘郾 园猿愿 园郾 圆愿圆 源郾 圆圆怨 园郾 园园园
体高 月匀 载圆 员员郾 怨远远 猿郾 猿愿圆 园郾 猿源源 猿郾 缘猿愿 园郾 园园员

回归常数 悦燥灶泽贼葬灶贼 原 员园苑郾 缘圆苑 远郾 员怨愿 原 员苑郾 猿缘园 园郾 园园园
体长 月蕴 载员 猿郾 园猿员 园郾 怨怨远 园郾 圆怨员 猿郾 园源缘 园郾 园园猿
体厚 月阅 载猿 圆园郾 园园远 源郾 苑缘员 园郾 圆远源 源郾 圆员员 园郾 园园园
体高 月匀 载圆 员圆郾 远圆愿 猿郾 员愿远 园郾 猿远猿 猿郾 怨远源 园郾 园园园
眼径 耘阅 载缘 源缘郾 缘远猿 员员郾 缘源缘 园郾 员员员 猿郾 怨源苑 园郾 园园园



员 期 杨贵强等院硬头鳟幼鱼部分形态性状和体重的关系 窑圆员摇摇摇 窑
表 愿摇 多元回归方程的方差分析表

栽葬遭造藻 愿摇 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 增葬则蚤葬灶糟藻 燥枣 皂怎造贼蚤责造藻 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 藻择怎葬贼蚤燥灶

自变量个数
晕怎皂遭藻则 燥枣 增葬则蚤葬遭造藻

方差
杂杂

自由度
凿枣

均方
酝杂 云

员 个自变量
员 增葬则蚤葬遭造藻泽

圆 个自变量
圆 增葬则蚤葬遭造藻泽

猿 个自变量
猿 增葬则蚤葬遭造藻泽

源 个自变量
源 增葬则蚤葬遭造藻泽

回归 砸藻早则藻泽泽蚤燥灶 苑怨 源源圆郾 缘圆园 员 苑怨 源源圆郾 缘圆园 员 圆员猿郾 源缘缘鄢鄢

残差 砸藻泽蚤凿怎葬造 苑 源远猿郾 猿缘怨 员员源 远缘郾 源远愿
总计 栽燥贼葬造 愿远 怨园缘郾 愿苑怨 员员缘

回归 砸藻早则藻泽泽蚤燥灶 愿园 愿苑怨郾 远怨员 圆 源园 源猿怨郾 愿源缘 苑缘愿郾 猿园苑鄢鄢

残差 砸藻泽蚤凿怎葬造 远 园圆远郾 员愿愿 员员猿 缘猿郾 猿圆怨
总计 栽燥贼葬造 愿远 怨园缘郾 愿苑怨 员员缘

回归 砸藻早则藻泽泽蚤燥灶 愿员 源愿缘郾 源缘愿 猿 圆苑 员远员郾 愿员怨 缘远员郾 圆猿源鄢鄢

残差 砸藻泽蚤凿怎葬造 缘 源圆园郾 源圆员 员员圆 源愿郾 猿怨苑
总计 栽燥贼葬造 愿远 怨园缘郾 愿苑怨 员员缘

回归 砸藻早则藻泽泽蚤燥灶 愿圆 员缘圆郾 源缘怨 源 圆园 缘猿愿郾 员员缘 源苑怨郾 缘怨愿鄢鄢

残差 砸藻泽蚤凿怎葬造 源 苑缘猿郾 源圆园 员员员 源圆郾 愿圆源
总计 栽燥贼葬造 愿远 怨园缘郾 愿苑怨 员员缘

摇 摇 鄢鄢表示差异极显著渊孕 约 园郾 园员冤遥 鄢鄢灾藻则赠 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 渊孕 约 园郾 园员冤 援
析就越复杂咱员远暂 遥 由于通径系数是变量标准化

的偏回归系数袁因此逐步回归获得的最优回归

方程的自变量与通径分析保留的自变量一致袁
本研究中两种分析方法保留的自变量都是体

长尧体高尧体厚和眼径 源 种表型性状遥
猿郾 圆摇 影响硬头鳟体重的主要性状的确定摇 在

表型相关分析的基础上进行通径系数分析和决

定系数分析袁只有当复相关系数或各自变量对

因变量的单独决定系数及两两共同决定系数的

总合 移凿渊在数值上 砸圆 越 移凿冤 大于或等于

园郾 愿缘 时袁表明影响因变量的主要自变量已经找

到咱远暂 遥本研究中袁砸圆 越 移凿 越 园郾 怨源缘袁 说明所保

留的硬头鳟的表型性状体长尧体厚尧体高和眼径

是影响体重的重点性状袁其他尚未测度的性状

和已剔除的性状对体重的影响相对较小遥
猿郾 猿摇 鱼类数量性状的选择育种摇 增加体重是

众多鱼类遗传改良的目标之一袁然而当体重遗

传力较低时咱圆缘 原 圆远暂 袁直接进行遗传改良较难取得

预期效果袁若能通过其他相关性较高的目标性

状加以间接选择袁则能达到更好的选育效果遥
何小 燕 等咱圆苑暂 研 究 结 果 表 明袁 大 口 黑 鲈

渊酝蚤糟则燥责贼藻则怎泽 泽葬造皂燥蚤凿藻泽冤体宽尧体长和眼间距与

体重的正相关极显著袁是直接或间接影响大口

黑鲈体重的主要形态性状遥 王新安等咱员远暂 研究

发现大菱鲆的体重主要由体长尧体高和体厚 猿
个长度性状决定遥 本研究结果表明袁体长尧体
高尧体厚和眼径与硬头鳟体重的正相关极显著袁
是直接或间接影响硬头鳟体重的主要形态性

状遥 类似研究所造成的差异可能是所选形态性

状的不同及不同鱼类不同的形态性状对其体重

增加的决定程度不同遥 目前有关各个时期的硬

头鳟体长尧体高尧体厚和眼径等形态性状的遗传

力及体重与形态性状两两之间的遗传相关未见

报道遥 对硬头鳟体重的直接选育是否能够取得

较大的遗传改进袁不仅仅取决于对体重的直接

选择袁还需要以某些与体重存在显著相关的形

态性状作为间接选择遥 本文通过相关分析尧通
径分析及多元回归分析找出影响硬头鳟幼鱼体

重的主要表型性状为体长尧体高尧体厚和眼径袁
这为硬头鳟初步选择育种提供了理论依据和理

想的测度指标袁可用于指导硬头鳟良种的初期

选育工作遥
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