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摘要：选取１６月 龄 池 塘 养 殖 雌 性 拟 穴 青 蟹（Ｓｃｙｌｌａ　ｐａｒａｍａｍｏｓａｉｎ）６７只，测 量 其 头 胸 甲 长 （Ｘ１）、头 胸 甲 宽

（Ｘ２）、腹部宽（Ｘ３）、体重（Ｘ４）和性腺重（Ｙ），利用相关分析和通径分析方法计算形态性状对性腺重的相关系数、

通径系数和决定系数，明确影响拟穴青蟹性腺重的主要形态性状，为拟穴青蟹选育提供理论依据和技术支持。结

果表明，形态性状与性腺重相关性极显著（Ｐ＜０．０１），其 中 体 重 对 性 腺 重 的 直 接 影 响 和 决 定 程 度 最 大（０．７３６，

５４．２％），腹部宽次之，头胸甲长最小。通过头胸甲长、腹部宽和体重估计性腺重的多元回归方程为：Ｙ＝１４．４６７

－１．５５６　Ｘ１＋１．６２６　Ｘ３＋０．２４５　Ｘ４（Ｒ２ ＝０．４９９）。
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ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ

　　青蟹属（Ｓｃｙｌｌａ）隶 属 于 甲 壳 纲（Ｃｒｕｓｔａｃｅａ）、十

足目（Ｄｅｃａｐｏｄａ）、短 尾 亚 目（Ｂｒａｃｈｙｕｒａ）、梭 子 蟹 科

（Ｐｏｒｔｕｎｉｄａｅ），在我国主要分布在南部海岸到印尼爪

哇海之间 海 域 及 长 江 以 南 的 沿 岸 海 域［１，２］。现 在 我

国 东 南 沿 海 养 殖 的 大 多 为 拟 穴 青 蟹［３］（Ｓｃｙｌｌａ
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ｐａｒａｍａｍｏｓａｉｎ，Ｅｓｔａｍｐａｄｏｒ），拟穴青蟹已成为我 国

南部海域重要的海水养殖品种之一。

　　目前的研究表明，甲壳类动物中对虾形态性状间

具有显著的相关关系［４～８］，在蟹类中也发现了同样的

规律［９～１１］。定量 研 究 形 态 性 状 间 相 关 关 系，对 开 展

性状的选择育种具有重要实际意义，因为综合多性状

的选择育种更有利于选育效率的提高［１２］。在选择育

种中，生产性能的提高是良种选育主要的目标之一，
而性腺是评估亲本繁殖力的主要性状。由于性腺属

于解剖性状，因此开展该性状的选择育种存在一定的

难度。如果能找到与性腺性状有相关关系，而且对性

腺性状具有直接影响和决定作用的易测量性状，就可

以通过易测量性状的选择而间接选育性腺性状。本

文利用相关分析和通径分析方法研究与性腺重具有

相关性的形态性状，并将性状间相关系数剖分成性状

的直接作用与通过其它性状的间接作用，通过多元回

归分析建立体重与腹部宽为自变量预测性腺重的回

归方程，为性腺重的选育提供理论依据和技术支持。

１　材料与方法

１．１　材料与测量方法

　　随机选取本课题组选育的同批池塘养殖１６月龄

雌 性 拟 穴 青 蟹 ６７ 只，用 数 显 游 标 卡 尺 （精 度

０．０１ｍｍ）测量头 胸 甲 长、头 胸 甲 宽、腹 部 宽，用 电 子

天平（精度０．０１ｇ）称 量 体 重 和 性 腺 重。形 态 性 状 测

量参照文献［１］。体重和性腺重为沥干水分后的青蟹

活体重和解剖后性腺湿重。

１．２　分析方法

　　测量数据用ＳＰＳＳ１６．０软件进行统计整理，计算

各性状的平均 值，标 准 差 和 变 异 系 数，借 助ＳＰＳＳ软

件计算性状 间 的 表 型 相 关 系 数 和 通 径 系 数［１３］，计 算

决定系数，并用逐步回归分析方法建立以性腺重为依

变量以头胸甲长、腹部宽及体重为自变量的多元回归

方程。相关系数、通径系数及决定系数的计算公式参

考文献［４］。

２　结果与分析

２．１　各性状统计量

　　各性状的平均值、标准差及变异系数见表１。由

表１可知，各性状变异系数较大，由于是同一批苗种，
养殖环境又一致，因此个体间存在较大的遗传变异，
遗传多样性丰富，这为性状的遗传改良提供了条件。

２．２　性状间的相关系数

　　拟穴 青 蟹 性 状 间 相 关 系 数 的 计 算 结 果 见 表２。
由表２可知，研究中所测性状与性腺重均极显著相关

（Ｐ＜０．０１）。各性状与性腺重的相关系数大小依次为

ｒＸ４，ｙ ＞ｒＸ３，ｙ ＞ｒＸ１，ｙ ＞ｒＸ２，ｙ。在相关程度上，性状间

均呈现出强的正相关。
表１　各性状的平均值、标准差及变异系数＊

Ｔａｂｌｅ　１　Ｍｅａｎ　ｖａｌｕｅｓ，ｓｔａｎｄａｒｄ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉ－
ｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃ　ｔｒａｉｔｓ

性状
Ｔｒａｉｔｓ

平均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ（％）

Ｘ１（ｍｍ） ７８．３３５　 ６．７０６　 ８．５６

Ｘ２（ｍｍ） １１５．２１０　 ８．９５５　 ７．７７

Ｘ３（ｍｍ） ５０．７８７　 ７．６２０　 １５．００

Ｘ４（ｇ） ２８６．７００　 ６３．７３０　 ２２．２３

Ｙ（ｇ） ４５．２８８　 ２１．１７６　 ４６．７６

ＧＳＩ　 １５．５　０．０６１４　 ３９．５１

　　＊ＧＳＩ为性腺指数Ｇｏｎａｄ　ｓｏｍａｔｉｃ　ｉｎｄｅｘ，ＧＳＩ＝Ｙ／Ｘ４×１００％。

表２　性状间的相关系数

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｔｒａｉｔｓ

性状
Ｔｒａｉｔｓ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｙ

Ｘ１ ０．９０２＊＊ ０．７３９＊＊ ０．８１５＊＊ ０．５４０＊＊

Ｘ２ ０．５５９＊＊ ０．８８４＊＊ ０．５０５＊＊

Ｘ３ ０．４５３＊＊ ０．５５４＊＊

Ｘ４ ０．５９９＊＊

　　＊＊相关性极显著（Ｐ＜０．０１），＊相关性显著（Ｐ＜０．０５）。

　　＊＊Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｐ ＜０．０１），＊Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｐ＜０．０５）．

２．３　通径分析

　　在相关分析的基础上，计算通径系数的结果如表

３所示。头胸甲长、腹部宽及体重对性腺重的通径系

数分别为－０．４９３，０．５８５和０．７３６，除头胸甲长的通

径系数为显著 （Ｐ＜０．０５）外，其余两个性状的通径

系数均达到极显著水平 （Ｐ＜０．０１）。体重和腹部宽

对性腺重的直接作用大于间接作用，其中体重对性腺

重的直接作用最大（０．７３６），而头胸甲长对性腺重的

直接作用是负向的，主要通过腹部宽和体重对性腺重

产生大于自身负向作用的间接影响，最终表现出与性

腺重极显著正相关。头胸甲宽对性腺重的通经系数

不显著 （Ｐ＞０．０５）。

２．４　决定系数

　　头胸甲长、腹部宽及体重对性腺重的决定系数见

表４。表４中对角线数据为单个性状对性腺重的 决

定系数，对角线上方数据为两个性状共同对性腺重的

决定系数。由表４可知，体重对性腺重的决定程度最

大，达到了５４．２％，共 同 决 定 系 数 中，腹 部 宽 和 体 重

共同对性腺重的决定系数最大。

８５ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２０Ｎｏ．１，Ｆｅｂｒｕａｒｙ　２０１３



表３　形态性状对性腺重影响的通径分析结果

Ｔａｂｌｅ　３　Ｐａｔｈ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃ　ｔｒａｉｔｓ　ｏｎ

ｇｏｎａｄ　ｗｅｉｇｈｔ

性状
Ｔｒａｉｔｓ

相关系数
Ｒｅｌａｔｅｄ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｒｉｊ

直接作用
Ｄｉｒｅｃｔ
ｅｆｆｅｃｔ　Ｐｉ

间接作用Ｉｎｄｉｒｅｃｔ　ｅｆｆｅｃｔ　ｒｉｊＰｊ

Σ Ｘ１ Ｘ３ Ｘ４

Ｘ１ ０．５４０＊＊ －０．４９３＊ １．０３２　 ０．４３２　 ０．６００

Ｘ３ ０．５５４＊＊ ０．５８５＊＊ －０．０３１ －０．３６４　 ０．３３３

Ｘ４ ０．５９９＊＊ ０．７３６＊＊ －０．１３７ －０．４０２　０．２６５

＊＊相关性极显著（Ｐ＜０．０１），＊相关性显著（Ｐ＜０．０５）。

＊＊Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｐ＜０．０１），＊Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｐ＜０．０５）．
表４　形态性状对性腺重的决定系数

Ｔａｂｌｅ　４　Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃ　ｔｒａｉｔｓ　ｏｎ

ｇｏｎａｄ　ｗｅｉｇｈｔ

性状
Ｔｒａｉｔｓ

头胸甲长
Ｃａｒａｐａｃｅ
ｌｅｎｇｔｈ

腹部宽
Ａｂｄｏｍｅｎ
ｗｉｄｔｈ

体重
Ｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔ

头胸甲长
Ｃａｒａｐａｃｅ　ｌｅｎｇｔｈ ０．２４３ －０．４２６ －０．５９１

腹部宽
Ａｂｄｏｍｅｎ　ｗｉｄｔｈ ０．３４２　 ０．３９０

体重
Ｂｏｄｙ　ｗｅｉｇｈｔ ０．５４２

２．５　回归分析

　　在相关分析和通径分析的基础上，应用逐步回归

分析 的 方 法 建 立 以 性 腺 重 为 依 变 量 以 头 胸 甲 长

（Ｘ１）、腹部宽（Ｘ３）和体重（Ｘ４）为自变量的多元回归

方程Ｙ ＝１４．４６７－１．５５６　Ｘ１ ＋１．６２６　Ｘ３ ＋０．２４５
Ｘ４（Ｒ２ ＝ ０．４９９）。经 方 差 分 析，回 归 关 系（Ｆ ＝
２０．９５６，Ｐ＝０．０００＜０．０１）及各变量的回归系数均

极显著（头胸甲长ｔ＝－２．２３４，Ｐ＝０．０２９；腹部宽ｔ
＝４．０８３，ｔ＝０．０００＜０．０１；体重ｔ＝４．４１８，Ｐ＝０．
０００＜０．０１）。经检验，通过多元回归方程预测的估计

值与实际观测值无显著差异（Ｐ＞０．０５），表明方程

的预测结果与实际相符，可以在现实中应用。

３　讨论

　　本研究所选实验材料为１６月龄池塘养殖的成体

雌性拟穴青蟹，从性腺指数来看 （ＧＳＩ＝１５．５５），接

近膏蟹水平（ＧＳＩ＝１６．０３）［１４］，此时的青蟹既可以上

市销售又可以作为亲本用来繁育后代，因此研究结果

对养殖生产及遗传育种具有重要的现实意义。性状

间的相关分析是进行多元分析的基础，本文所选性状

与性腺重均极显著 （Ｐ＜０．０１）相关，说明对所选性

状进行进一步的相关分析具有重要的实际意义。从

与性腺重的相关系数大小来看，体重＞腹部宽＞头胸

甲长＞头胸甲宽；在相关程度上，形态性状与性腺重

之间存在显著的正相关，这与已有的虾蟹类动物形态

性状与重 量 性 状 存 在 正 相 关 关 系 的 研 究 结 果［４，５，１０］

一致。

　　多元回归分析结果显示，拟穴青蟹头胸甲长对性

腺重的通径系数达到显著水平 （Ｐ＜０．０５），腹部宽

与体重对性 腺 重 的 通 径 系 数 达 到 极 显 著 水 平（Ｐ ＜
０．０１），而与性腺重极显著相关的头胸甲宽对性腺重

的通径系数不显著，在回归方程中进行了剔除。从通

径分析结果上来看，体重对性腺重的直接影响及决定

程度最大，腹部宽次之，头胸甲长最小，这与相关分析

的结果 一 致。通 径 分 析 的 相 关 指 数Ｒ２ ＝０．４９９＜
０．８５，说明可 能 存 在 未 测 量 的 性 状 对 性 腺 重 产 生 影

响，这有待 于 进 一 步 的 研 究。就 本 文 的 研 究 结 果 来

看，体重、腹部宽和头胸甲长可以作为间接选择性腺

重的参考指标，在制定以性腺重为选育目的性状的育

种计划时，应该重点加以关注。本文研究了拟穴青蟹

形态性状和体重对性腺重的影响，利用通径分析和多

元回归分析的方法定量研究了形态性状和体重对性

腺重的影响效果和决定程度，明确了体重、腹部宽和

头胸甲长可以作为间接选择性腺重的参考指标，建立

了以上述性状为自变量估计性腺重的多元回归方程，
经检验方程可以应用于实际，为开展拟穴青蟹性腺性

状的选育提供了参考。
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