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大黄鱼体重和内脏指标的相关性分析
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［摘要］ 为研究大黄鱼主要内脏指标差异及其与体重的相关性， 随机取 ５００ 尾养殖大黄鱼 （雌鱼 ２６２
尾， 雄鱼 ２３８ 尾）， 分别测定体重、 肠长和 ５ 个主要 ｍ （脏器）， 计算脏器指数 （ Ｉ） 。 结果显示： 除 Ｉ （心
脏） 外， 大黄鱼各 ｍ （脏器） 和 Ｉ （脏器） 在雌雄间均有显著性差异 （Ｐ ＜ ０． ０５） ； 大黄鱼部分 ｍ （脏器）
之间和 Ｉ （脏器） 之间达到显著性相关； 除 Ｉ （性腺） 和 Ｉ （肠长） 外， 余 ｍ （脏器） 和 Ｉ （脏器） 均与体

重和 ｍ （胴体） 呈极显著相关 （Ｐ ＜ ０． ０１） ； 大黄鱼的 ｍ （心脏）、 ｍ （肝脏）、 ｍ （鳔）、 ｍ （胃肠） 及肠

长随鱼体增大而增加。 多元回归分析显示 ｍ （脏器） 与体重有显著相关性， 其中 ｍ （鳔） 与体重的相关性

最强。
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０　 引言
大黄鱼 （Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓ ｃｒｏｃｅａ） 是我国名贵海产经济鱼类之一， 深受消费者的青睐。 自 １９８５ 年大

黄鱼人工育苗技术取得成功以来， 我国水产科技工作者对大黄鱼进行了大量研究， 如大黄鱼苗种培育

与人工养殖［１ － ２］、 种群结构与遗传多样性研究［３］、 分子标记开发［４］、 雌核发育研究［５］、 遗传图谱构

建［６ － ７］、 功能基因研究［８］等。
鱼类内脏器官的生长发育情况不仅代表其生长健康状况， 也直接影响着生长性能及各生长指标的

变化情况。 ｍ （脏器） 和脏器指数 （ Ｉ） 是动物生理状态及生长情况的重要指标， 对于动物的饲养管理

具有重要的参考价值。 此外， 依据 ｍ （脏器）、 Ｉ （脏器） 可大体确定内脏器官病变的性质和程度，
在药物毒理研究中常作为一项常规检测项目， 可为药物评价提供参考［９］。 目前， 有关 ｍ （脏器）、 Ｉ
（脏器） 的研究主要针对哺乳动物， 对鱼类研究较少， 且多集中在不同群体或家系及雌雄之间的形态

差异比较［１０ － １１］。 大黄鱼个体间 ｍ （脏器） 和 Ｉ （脏器） 的差异研究及其与体重的相关性研究尚未见

报道。 本研究旨在通过对大黄鱼的 ｍ （脏器） 和 Ｉ （脏器） 的初步分析， 探讨大黄鱼各内脏器官与性

别、 鱼体大小的关系， 为更好地利用大黄鱼遗传资源、 开展大黄鱼的遗传育种及相关研究提供参考。

１　 材料与方法
１􀆰 １　 实验材料

实验用的大黄鱼是 ２０１２ 年春季从闽优 １ 号 （Ｆ６） 中挑选 ３０ 对优质亲本进行混合繁育而形成的

养殖群体， 在霞浦海区网箱养殖 １ 年后， 于 ２０１２ 年 １２ 月随机取 １０００ 尾移入室内水泥池中进行养殖，
养殖密度为 ２５ ～ ４０ 尾 ／ ｍ３， 饲养管理参照常规的大黄鱼成鱼养殖方式进行， 期间成活率为 ７０􀆰 ８０％ 。
２０１３ 年 １０ 月随机取出 ５００ 尾进行测定， 其中雌鱼 ２６２ 尾， 雄鱼 ２３８ 尾。
１􀆰 ２　 数据测定

采用电子天平测定样品的体重 （ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ， ＢＷ） 及心脏 （ｈｅａｒｔ， Ｈ）、 肝脏 （ｌｉｖｅｒ， Ｌ）、 性腺

（ｇｏｎａｄ， Ｇ）、 鳔 （ｓｗｉｍ ｂｌａｄｄｅｒ， ＳＢ）、 胃肠 （ｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ， ＧＡ） 等内脏 （ｖｉｓｃｅｒａｌ， Ｖ） 和胴体 （ｃａｒ⁃
ｃａｓｓ， Ｃ） 的质量 （ｍ） ， 用游标卡尺测量肠长 （ｉｎｔｅｓｔｉｎｅｓ ｌｅｎｇｔｈ， ＩＬ） （自然伸直） 及体长。 脏器指数计

算公式： Ｉ （脏器） ＝ｍ （脏器） ／ ｍ （胴体） ×１００％， Ｉ （肠长） ＝ Ｌ （肠） ／ Ｌ （体）， Ｌ 表示长度。
１􀆰 ３　 统计分析

测得的数据采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ１７ 软件进行统计分析， 数据用均数 ± 标准差表示， Ｐ≤
０􀆰 ０５ 为差异显著， Ｐ≤０􀆰 ０１ 为差异极显著。

２　 结果
２􀆰 １　 雌雄大黄鱼的 ｍ （脏器） 和 Ｉ （脏器）

２６２ 尾雌鱼和 ２３８ 尾雄鱼的体重、 ｍ （胴体）、 ｍ （脏器） 的测定结果如表 １ 所示。 对雌雄鱼的 ｍ
（脏器） 和 Ｉ （脏器） 进行两两比较的结果显示， 大黄鱼的 ｍ （心脏）、 ｍ （肝脏）、 ｍ （性腺）、 ｍ
（鳔）、 ｍ （胃肠） 和 Ｌ （肠）， 以及 Ｉ （肝脏）、 Ｉ （性腺）、 Ｉ （鳔）、 Ｉ （胃肠） 和 Ｉ （肠长） 在雌雄

之间差异极显著 （Ｐ ＜ ０． ０１） ， 仅 Ｉ （心脏） 未达到显著性水平 （Ｐ ＞ ０． ０５） 。 雌雄大黄鱼各脏器指标

之间差异程度最大的均为 ｍ （性腺）， 变异系数分别是 ０􀆰 ８４ 和 ０􀆰 ９９， 差异程度最小的均为 Ｉ （鳔），
变异系数分别为 ０􀆰 １４ 和 ０􀆰 １３ （见表 １）。
２􀆰 ２　 不同规格大黄鱼的 ｍ （脏器） 和 Ｉ （脏器）

为分析不同规格大黄鱼的 ｍ （脏器） 和 Ｉ （脏器） 的差异， 将大黄鱼体重分为 ５ 个等级 （见表

２） 进行统计分析， 分别为 １００ ｇ 以下 （Ｉ）、 １００ ～ ２００ ｇ （ＩＩ）、 ２００ ～ ３００ ｇ （ＩＩＩ）、 ３００ ～ ４００ ｇ （ＩＶ）、
４００ ｇ 以上 （Ｖ）。 结果表明： 大黄鱼 ｍ （脏器） 和 Ｌ （肠） 随体重增加而增加， Ｉ （脏器） 除 Ｉ （肝
脏） 和 Ｉ （性腺） 外， Ｉ （心脏）、 Ｉ （鳔）、 Ｉ （胃肠） 随体重增加而趋于减小； ｍ （脏器） 和 Ｉ （脏

·８８·
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器） 在不同规格大黄鱼之间均达到一定程度的差异， 其中 ｍ （心脏）、 ｍ （肝脏）、 ｍ （鳔） 和

ｍ （胃肠）在 ５ 个规格等级中两两之间均达到差异极显著水平 （Ｐ ＜ ０． ０１） ； 体重大于 １００ｇ 的大黄鱼

Ｉ （胃肠）各等级之间无显著差异， ２００ ｇ 以上的大黄鱼 Ｉ （心脏） 各等级之间也无显著差异， Ｉ （肝
脏） 和 Ｉ （性腺） 在 ５ 个等级之间的差异相同， 相邻等级规格的大黄鱼 Ｉ （鳔） 之间均无显著性差异。

表 １　 雌雄大黄鱼的 ｍ（脏器）和 Ｉ（脏器）的比较

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｙｅｌｌｏｗ ｃｒｏａｋｅｒ

指标

Ｉｎｄｅｘ

雌 Ｆｅｍａｌｅ（Ｎ ＝ ２６２）
均值 ±标准差

Ｍｅａｎ ± ＳＤ
变异系数

ＣＶ

雄 Ｍａｌｅ（Ｎ ＝ ２３８）
均值 ±标准差

Ｍｅａｎ ± ＳＤ
变异系数

ＣＶ

ｔ Ｐ

体重 ＢＷ／ ｇ ２４６． ７９ ± ９９． ４４ ０． ４０ ２０２． ３６ ± ７７． ０２ ０． ３８ ５． ６１３ ０． ０００∗∗

ｍ ／ ｇ

胴体 Ｃ ２１４． １８ ± ８５． ２２ ０． ３９ １８９． ０９ ± ７２． ０９ ０． ３８ ３． ５６３ ０． ０００∗∗

内脏 Ｖ ３１． ２９ ± １８． ４７ ０． ５９ １３． １０ ± ５． ７０ ０． ４４ １５． １６５ ０． ０００∗∗

心脏 Ｈ ０． ４９ ± ０． ２ ０． ４１ ０． ４３ ± ０． １８ ０． ４２ ３． ３８６ ０． ００１∗∗

肝脏 Ｌ ３． ９１ ± ２． ３６ ０． ６０ ２． ６２ ± １． ５１ ０． ５８ ７． ３３６ ０． ０００∗∗

性腺 Ｇ １７． ７０ ± １４． ８５ ０． ８４ ２． ７３ ± ２． ７ ０． ９９ １６． ２０７ ０． ０００∗∗

鳔 ＳＢ ５． １５ ± １． ９７ ０． ３８ ４． １６ ± １． ５２ ０． ３７ ６． ３６２ ０． ０００∗∗

胃肠 ＧＡ ３． ４１ ± １． ３３ ０． ３９ ２． ６ ± ０． ９７ ０． ３７ ７． ７４６ ０． ０００∗∗

肠长 ＩＬ ／ ｍｍ １５３． ６６ ± ３７． ４７ ０． ２４ １３８． ０６ ± ３４． ９４ ０． ２５ ４． ８０１ ０． ０００∗∗

Ｉ ／ ％

心脏 Ｈ 　 ０． ２４ ± ０． ０６ ０． ２５ ０． ２３ ± ０． ０６ ０． ２６ － ２． ５１７ ０． ８１９　
肝脏 Ｌ １． ７５ ± ０． ６１ ０． ３５ １． ３５ ± ０． ４４ ０． ３３ ６． ４２０ ０． ０００∗∗

性腺 Ｇ ７． ９２ ± ５． ５４ ０． ７０ １． ４４ ± １． １２ ０． ７８ １９． ２５２ ０． ０００∗∗

鳔 ＳＢ ２． ４４ ± ０． ３５ ０． １４ ２． ２３ ± ０． ２９ ０． １３ １． ９４７ ０． ０００∗∗

胃肠 ＧＡ １． ６２ ± ０． ２５ ０． １５ １． ４１ ± ０． ２４ ０． １７ ４． ７２６ ０． ０００∗∗

Ｉ（肠长） Ｉ（ＩＬ） 　 ０． ６５ ± ０． １４ ０． ２２ ０． ６１ ± ０． １４ ０． ２３ ３． ８７１ ０． ０００∗∗

　 　 说明： ∗ 表示差异显著 （Ｐ ＜ ０． ０５） ， ∗ ∗ 表示差异极显著 （Ｐ ＜ ０． ０１）。
Ｎｏｔｅｓ： ∗ ｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ ＜ ０． ０５） ， ∗∗ ｍｅａｎｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ ＜ ０． ０１） ．

表 ２　 不同规格大黄鱼 ｍ（脏器）和 Ｉ（脏器）及多重比较

Ｔａｂ． ２　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｙｅｌｌｏｗ ｃｒｏａｋｅｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｚｅ

指标
Ｉｎｄｅｘ

平均值 ±标准差（Ｍｅａｎ ± ＳＤ）
Ｉ（Ｎ ＝ ２９） Ⅱ （Ｎ ＝ １８９） Ⅲ（Ｎ ＝ １８１） Ⅳ（Ｎ ＝ ７９） Ⅴ（Ｎ ＝ ２２）

ｍ ／ ｇ

心脏 Ｈ ０． ２３ ± ０． ７０Ｅ ０． ３４ ± ０． １１Ｄ ０． ４８ ± ０． １２Ｃ ０． ６５ ± ０． １２Ｂ ０． ９１ ± ０． ２１Ａ
肝脏 Ｌ ０． ９８ ± ０． ３８Ｅ １． ９６ ± ０． ７６Ｄ ３． ４８ ± １． ２１Ｃ ５． ６４ ± １． ９３Ｂ ７． ９２ ± ２． ５７Ａ
性腺 Ｇ １． ３２ ± １． ０９Ｄ ４． ７５ ± ５． ４８Ｄ １０． ８２ ± １０． ８３Ｃ ２１． ７５ ± １６． ７１Ｂ ３０． ６２ ± ２２． ９４Ａ
鳔 ＳＢ １． ８９ ± ０． ４１Ｅ ３． ３３ ± ０． ７６Ｄ ５． １１ ± ０． ９１Ｃ ６． ８４ ± ０． ９９Ｂ ８． ５５ ± １． ４４Ａ
胃肠 ＧＡ １． ３０ ± ０． ２７Ｅ ２． １５ ± ０． ４９Ｄ ３． ２７ ± ０． ６９Ｃ ４． ３８ ± ０． ７１Ｂ ５． ８９ ± １． ０４Ａ

肠长 ＩＬ ／ ｍｍ １１６． ６７ ± ３０． ２４Ｄ １２８． ７４ ± ２７． ７１Ｄ １５３． ７４ ± ３２． ９６Ｃ １６６． ８７ ± ３３． ９１Ａ １９９． ６０ ± ４４． ２８Ａ

Ｉ ／ ％

心脏 Ｈ ０． ３０ ± ０． ０８Ａ ０． ２４ ± ０． ０７Ｂ ０． ２２ ± ０． ０５Ｃ ０． ２２ ± ０． ０４Ｃ ０． ２３ ± ０． ０５ＢＣ
肝脏 Ｌ １． ２７ ± ０． ４２Ｃ １． ３８ ± ０． ４８Ｃ １． ６０ ± ０． ５７Ｂ １． ８８ ± ０． ５７Ａ ２． ０１ ± ０． ６３Ａ
性腺 ＧＳ １． ７０ ± １． ３３Ｃ ３． ４９ ± ４． １１Ｃ ５． １７ ± ５． ３２Ｂ ７． ５４ ± ６． １０Ａ ８． ０４ ± ６． ４１Ａ
鳔 ＳＢ ２． ４９ ± ０． ３８ａ ２． ３６ ± ０． ３５ａｂ ２． ３３ ± ０． ３４ｂ ２． ３０ ± ０． ３２ＢＣ ２． １６ ± ０． ２３Ｃ
胃肠 ＧＡ １． ７２ ± ０． ２９Ａ １． ５３ ± ０． ２８Ｂ １． ４９ ± ０． ２７Ｂ １． ４７ ± ０． ２１Ｂ １． ４９ ± ０． ２１Ｂ

Ｉ（肠长） Ｉ（ＩＬ） ０． ６５ ± ０． １８ａｂ ０． ６１ ± ０． １３ｂ ０． ６４ ± ０． １４ａ ０． ６４ ± ０． １３ａｂ ０． ６９ ± ０． １６Ａ
　 　 说明： 同一行数字后跟不同字母表示差异显著， 大、 小写字母分别表示显著性水平为 ０􀆰 ０１ 和 ０􀆰 ０５， Ｎ 表示个体数。

Ｎｏｔｅｓ： Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｔｅ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｓａｍｅ ｌｉｎｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒｃａｓｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉ⁃
ｃａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ０􀆰 ０１ ａｎｄ ０􀆰 ０５； Ｎ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒｓ．

２􀆰 ３　 大黄鱼 ｍ （脏器） 和 Ｉ （脏器） 的相关分析

大黄鱼各 ｍ （脏器） 之间的相关性分析结果 （见表 ３） 表明： 大黄鱼 ｍ （心脏） 与 ｍ （肝脏）

·９８·
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之间无显著相关 （Ｐ ＞ ０． ０５） ， 与 Ｌ （肠） 及其他 ｍ （脏器） 显著相关 （Ｐ ＜ ０． ０５） ； 而 ｍ （肝脏）
与 ｍ （性腺） 相关极为显著 （Ｐ ＜ ０． ０１） ， 与其他 ｍ （脏器） 无明显相关 （Ｐ ＞ ０． ０５） ； ｍ （性腺）
与其他 ｍ （脏器） （除 ｍ （胃肠）） 呈现显著相关 （Ｐ ＜ ０． ０５） ； ｍ （鳔）、 ｍ （胃肠） 和 Ｌ （肠） 之

间相关极为显著。
大黄鱼各脏器指数之间的相关性分析结果 （见表４） 表明： Ｉ （鳔）、 Ｉ （胃肠） 和 Ｉ （肠长） 之间极

显著相关 （Ｐ ＜ ０． ０１） ； Ｉ （心脏） 与 Ｉ （鳔）、 Ｉ （胃肠） 呈现极显著相关 （Ｐ ＜ ０． ０１） ； 与 Ｉ （肝脏）、 Ｉ
（性腺） 无明显相关 （Ｐ ＞ ０． ０５） ； 而 Ｉ （性腺） 与 Ｉ （肝脏）、 Ｉ （鳔） 相关极为显著 （Ｐ ＜ ０． ０１） 。

表 ３　 大黄鱼 ｍ（脏器）之间的相关分析

Ｔａｂ． ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｒｇａｎ ｗｅｉｇｈｔｓ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｙｅｌｌｏｗ ｃｒｏａｋｅｒ

指标

Ｉｎｄｅｘ

ｍ
心脏 Ｈ 肝脏 Ｌ 性腺 Ｇ 鳔 ＳＢ 胃肠 ＧＡ

肠长 ＩＬ

ｍ

心脏 Ｈ
相关性 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ １
显著性 Ｓｉｇ． （２ － ｔａｉｌｅｄ）

肝脏 Ｌ
相关性 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０． ０８７ １
显著性 Ｓｉｇ． （２ － ｔａｉｌｅｄ） ０． ０５３

性腺 Ｇ
相关性 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ － ０． １０８ ０． １２２ １
显著性 Ｓｉｇ． （２ － ｔａｉｌｅｄ） ０． ０１６∗ ０． ００６∗∗

鳔 ＳＢ
相关性 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０． １１５ ０． ０６６ － ０． ２０８ １
显著性 Ｓｉｇ． （２ － ｔａｉｌｅｄ） ０． ０１０∗∗ ０． １４３ ０． ０００∗∗

胃肠 ＧＡ
相关性 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０． ０９４ ０． ０７２ － ０． ０７６ ０． ３０８ １
显著性 Ｓｉｇ． （２ － ｔａｉｌｅｄ） ０． ０３６∗ ０． １０９ ０． ０９２ ０． ０００∗∗

肠长 ＩＬ
相关性 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０． ０８８ ０． ０４１ － ０． ０３５ ０． １６９ ０． ３１９ １
显著性 Ｓｉｇ． （２ － ｔａｉｌｅｄ） ０． ０４９∗ ０． ３６２ ０． ４３５ ０． ０００∗∗ ０． ０００∗∗

　 　 说明： ∗说明相关性在 Ｐ ＜ ０． ０５ 水平； ∗∗说明相关性在 Ｐ ≤０． ０１ 水平； Ｎ ＝ ５００．
Ｎｏｔｅｓ： ∗ Ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ａｔ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ ｌｅｖｅｌ； ∗∗Ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ａｔ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１ ｌｅｖｅｌ； Ｎ ＝ ５００．

表 ４　 大黄鱼主要脏器指数之间的相关分析

Ｔａｂ． ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｒｇａｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｙｅｌｌｏｗ ｃｒｏａｋｅｒ

指标
Ｉｎｄｅｘ

指数 Ｉ
心脏 Ｈ 肝脏 Ｌ 性腺 Ｃ 鳔指 ＳＢ 胃肠 Ｇ 肠长 ＩＬ

指
数
Ｉ

心脏 Ｈ
相关性 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ １
显著性 Ｓｉｇ． （２ － ｔａｉｌｅｄ） ．

肝脏 Ｌ
相关性 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０． ０７８ １
显著性 Ｓｉｇ． （２ － ｔａｉｌｅｄ） ０． ０８３ ．

性腺 Ｇ
相关性 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ － ０． ０７６ ０． １６０ １
显著性 Ｓｉｇ． （２ － ｔａｉｌｅｄ） ０． ０９０ ０． ０００∗∗ ．

鳔 ＳＢ
相关性 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０． １３６ ０． ０８１ － ０． １４０ １
显著性 Ｓｉｇ． （２ － ｔａｉｌｅｄ） ０． ００２∗∗ ０． ０７０ ０． ００２∗∗ ．

胃肠 ＧＡ
相关性 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０． １３２ ０． ０６３ － ０． ０７０ ０． ２５５ １
显著性 Ｓｉｇ． （２ － ｔａｉｌｅｄ） ０． ００３∗∗ ０． １６３ ０． １１９ ０． ０００∗∗ ．

肠长 ＩＬ
相关性 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０． ０９５ ０． ０９３ ０． ０５５ ０． １２８ ０． ３１３ １
显著性 Ｓｉｇ． （２ － ｔａｉｌｅｄ） ０． ０３３∗ ０． ０３７∗ ０． ２２０ ０． ００４ ０． ０００∗∗ ．

　 　 说明： ∗说明相关性在 Ｐ ＜ ０． ０５ 水平； ∗∗说明相关性在 Ｐ ＜ ０． ０１ 水平； Ｎ ＝ ５００。
Ｎｏｔｅｓ： ∗ Ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ａｔ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ ｌｅｖｅｌ； ∗∗ Ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｉｓ ａｔ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１ ｌｅｖｅｌ； Ｎ ＝ ５００．

２􀆰 ４　 大黄鱼 ｍ （脏器） 和 Ｉ （脏器） 与体重及 ｍ （胴体） 的相关分析

分析结果显示， 除 Ｉ （性腺） 外， 雌雄大黄鱼 ｍ （脏器） 和 Ｉ （脏器） 与体重的相关性变化规律

·０９·
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一致 （见表 ５）。 其中， Ｉ （性腺） 与体重在雌性大黄鱼中相关性极显著 （Ｐ ＜ ０． ０１） ， 而在雄性大黄

鱼中相关性不显著 （Ｐ ＞ ０． ０５） ； 雌雄大黄鱼 ｍ （心脏）、 ｍ （肝脏）、 ｍ （性腺）、 ｍ （鳔）、 ｍ （胃
肠）、 Ｉ （肠长） 及 Ｉ （肝脏） 与体重呈极显著正相关 （Ｐ ＜ ０． ０１） ； Ｉ （心脏）、 Ｉ （鳔） 和 Ｉ （胃肠）
与体重呈现极显著负相关 （Ｐ ＜ ０． ０１） ； Ｉ （肠长） 与体重未达到显著相关水平 （Ｐ ＞ ０． ０５） 。

ｍ （胴体） 与 ｍ （脏器） 和 Ｉ （脏器） 的相关性分析显示， 大黄鱼 ｍ （脏器） 与 ｍ （胴体） 的相

关关系与大黄鱼 ｍ （脏器） 与体重的相关关系基本一致 （见表 ５、 表 ６）。

表 ５　 ｍ（脏器）与体重的相关关系

Ｔａｂ． ５　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｏｒｇａｎｓ􀆳 ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ

指标

Ｉｎｄｅｘ

雌♀
相关系数 ｒ Ｐ

雄♂
相关系数 ｒ Ｐ

ｍ

心脏 Ｈ ０． ８２６ ０． ０００ ０． ７９８ ０． ０００
肝脏 Ｌ ０． ８３２ ０． ０００ ０． ８０８ ０． ０００
性腺 Ｇ ０． ６２９ ０． ０００ ０． ３９４ ０． ０００
鳔 ＳＢ ０． ９１０ ０． ０００ ０． ９４２ ０． ０００
胃肠 ＧＡ ０． ９１０ ０． ０００ ０． ９０７ ０． ０００

肠长 ＩＬ ０． ５５４ ０． ０００ ０． ５０７ ０． ０００

指
数
Ｉ

心脏 Ｈ －０． ３３３ ０． ０００ － ０． ２２２ ０． ００１
肝脏 Ｌ ０． ３１８ ０． ０００ ０． ２４６ ０． ０００
性腺 Ｇ ０． ２６９ ０． ０００ ０． ０３９ ０． ５５１
鳔 ＳＢ － ０． ３３０ ０． ０００ － ０． ２５４ ０． ０００
胃肠 ＧＡ －０． ３２３ ０． ０００ － ０． ３０６ ０． ０００
肠长 ＩＬ ０． ０８３ ０． １８３ ０． ０８９ ０． １７０

表 ６　 ｍ（脏器）与 ｍ（胴体）的相关关系

Ｔａｂ． ６　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｏｒｇａｎｓ􀆳 ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｃａｒｃａｓｓ ｗｅｉｇｈｔ

指数

Ｉｎｄｅｘ

雌♀
相关系数 ｒ Ｐ

雄♂
相关系数 ｒ Ｐ

ｍ

心脏 Ｈ 　 ０． ８２８ ０． ０００ 　 ０． ７９６ ０． ０００
肝脏 Ｌ ０． ８２４ ０． ０００ ０． ７９５ ０． ０００
性腺 Ｇ ０． ５３１ ０． ０００ ０． ３６３ ０． ０００
鳔 ＳＢ ０． ９２６ ０． ０００ ０． ９３７ ０． ０００
胃肠 ＧＡ ０． ９２７ ０． ０００ ０． ９０２ ０． ０００

肠长 ＩＬ 　 ０． ５６５ ０． ０００ 　 ０． ５０９ ０． ０００

指
数
Ｉ

心脏 Ｈ －０． ２８９ ０． ０００ － ０． ２２２ ０． ００１
肝脏 Ｈ ０． ３１４ ０． ０００ ０． ２２９ ０． ０００
性腺 Ｇ ０． １６２ ０． ００８ ０． ００９ ０． ８９５
鳔 ＳＢ － ０． ２６９ ０． ０００ － ０． ２５５ ０． ０００
胃肠 ＧＡ －０． ２６２ ０． ０００ － ０． ３０９ ０． ０００
肠长 ＩＬ ０． ０９１ ０． １４１ ０． ０９１ ０． １６１

２􀆰 ５　 ｍ （脏器） 与体重的多元线性回归分析

以 ｍ （脏器） （Ｘ） 为自变量， 体重 （Ｙ） 为因变量， 采用逐步法进行多元线性回归分析， 建立

多元回归方程。 各自变量分别设定为： ｍ （鳔） （Ｘ１）、 ｍ （胃肠） （Ｘ２）、 ｍ （肝脏） （Ｘ３）、 ｍ （性
腺） （Ｘ４）、 ｍ （心脏） （Ｘ５）， 通过 ＳＰＳＳ 软件处理后， 得到多元回归的参数估计值 （见表 ７）。 由表 ７
可知， ｍ （脏器） 与体重有显著的直接相关性， 通过标准化偏回归系数比较可得出， ｍ （鳔） 与体重
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相关性最强， ｍ （性腺） 与体重相关性最弱。
表 ７　 ｍ（脏器）与体重多元线性回归参数估计值

Ｔａｂ． ７　 Ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎ ｗｅｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

参数估计值
Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ

标准误
Ｓ． Ｅ．

标准化值
Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｖａｌｕｅ ｔ Ｐ

常数项 Ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｅｒｍ ８． ５４３ ３． ３９０ ０． ０００ ２． ５２０ ０． ０１２
Ｘ１ ２０． ４４８ １． ５０７ ０． ４０８ １３． ５７２ ０． ０００
Ｘ２ ２０． ７５３ ２． １７２ ０． ２７９ ９． ５５４ ０． ０００
Ｘ３ ６． ０４４ ０． ９５５ ０． １３８ ６． ３２８ ０． ０００
Ｘ４ ０． ７７９ ０． １０３ ０． １１２ ７． ５９１ ０． ０００
Ｘ５ ６６． ３８６ ９． ８５６ ０． １４０ ６． ７３５ ０． ０００

３　 讨论
ｍ （脏器） 和 Ｉ （脏器） 是动物重要的生物学指标， 也是鉴定动物遗传品质的重要依据［１２］。 本研

究对 ５００ 尾大黄鱼的体重和 ｍ （心脏）、 ｍ （肝脏）、 ｍ （性腺）、 ｍ （鳔）、 ｍ （肠长）、 ｍ （胃肠）
进行测量分析， 结果显示体重、 ｍ （胴体）、 ｍ （总内脏） 及 ｍ （主要脏器） 在雌雄之间均有极显著

差异； 脏器指数方面， 除了 Ｉ （心脏） 在雌雄之间无显著差异， 其他脏器指数均在雌雄之间差异显

著， 雌性普遍大于雄性； 说明性别对 ｍ （脏器） 及 Ｉ （脏器） 有一定的影响， 这与大黄鱼雌鱼生长快

于雄鱼有关。 胃肠与肝脏是动物重要的消化器官， 是各种营养物质消化吸收与代谢的场所， 摄食消化

能力直接影响生长速度， 消化系统越发达， 摄食消化能力越强， 其生长速度越快［１３］。 雌性大黄鱼的

ｍ （肝脏）、 ｍ （胃肠） 及 Ｌ （肠） 极显著高于雄性， 这导致了雌、 雄鱼对饵料收容量的差异， 进一

步引起雌、 雄鱼摄食率的差异， 最终导致雌雄生长出现差异。
有研究［１４ － １５］报道， 陆上动物的 ｍ （脏器） 随体重增加而增加， Ｉ （脏器） 随体重增加而减小。

本研究的结果显示， 大黄鱼的 ｍ （心脏）、 ｍ （肝脏）、 ｍ （性腺）、 ｍ （鳔）、 ｍ （胃肠） 及 Ｌ （肠）
也随体重的增加而增加， Ｉ （心脏）、 Ｉ （鳔）、 Ｉ （胃肠） 随体重增加而趋于减小， 这与陆上动物研究

的结果相一致。 但雌雄大黄鱼 Ｉ （肝脏） 均与体重呈现显著正相关， 雌鱼 Ｉ （性腺） 与体重也呈显著

正相关， 这可能是因为所研究的大黄鱼处于性腺发育成熟阶段， 此阶段性腺、 特别是雌鱼的卵巢增重

率明显高于体重生长率， 而肝脏是体内物质代谢的主要场所， 在相关性分析中 Ｉ （性腺） 与 Ｉ （肝脏）
又极显著相关， 所以 Ｉ （肝脏） 和 Ｉ （性腺） 随体重增加而增加。 与雌鱼不同， 雄鱼性腺指数与体重

相关不显著， 说明雄鱼性腺发育程度与体重相关性较小。 这一方面与精巢对体重的贡献度较小有关，
另一方面是因为养殖大黄鱼普遍存在性早熟现象［１６］， 达到 ２ 龄的雄性大黄鱼即使体重较小 （ ＜
１００ｇ）， 也可能具有比较发达的成熟的精巢。

另外， 本研究发现， 随着大黄鱼的生长， 其体重大于 １００ｇ 时 Ｉ （胃肠） 无显著差异， 体重大于

２００ｇ 时其 Ｉ （心脏） 也无显著差异， 由此可见大黄鱼生长到一定体重规格时 Ｉ （胃肠） 和 Ｉ （心脏）
处于稳定水平。 当然， 不同体重等级的划分可能会出现不同的结果， 需要进一步分析研究。 由于同样

规格 （同样体重范围） 的雌雄大黄鱼个体数相差较大， 本文未作进一步探讨同体重范围雌雄间 ｍ
（脏器） 和 Ｉ （脏器） 的关系。

表 ３、 表 ４ 显示 ｍ （部分脏器） 和 Ｉ （脏器） 存在一定的相关性， 且相关性的程度因脏器不同而

有所差异。 大黄鱼的 ｍ （心脏） 与 ｍ （肝脏） 之间相关不显著， 主要是因为心脏一般与运动量有关，
而肝脏是以代谢功能为主的器官， 是消化系统中最大的消化腺， 一般与动物的肥育程度有关。 ｍ （肝
脏） 与 ｍ （性腺） 相关性极为显著， ｍ （性腺） 与其他 ｍ （脏器 （除胃肠）） 呈现显著相关， 说明大

黄鱼消化系统和生殖系统存在密切联系， 并且性腺发育受其他脏器的影响。 此外， 本研究中可以看出

肝脏的生长与性腺的发育存在密切的关系， 与陈慧等［１７］报道的结果一致。 张燕萍等［１８］ 在对鄱阳湖区

·２９·
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雌鳝性成熟系数及肝脏指数的研究中认为， 性腺发育前期， 雌鳝的性腺指数与肝脏指数成一定的正相

关， 当性腺发育到后期， 性腺指数越来越大， 肝脏指数越来越小， 性腺成熟及产卵的能量主要来源于

肝脏。 相关性分析显示 ｍ （鳔） 和 ｍ （胃肠）、 Ｌ （肠） 之间相关性极为显著， 且 Ｉ （鳔） 与 Ｉ （胃
肠）、 Ｉ （肠长） 也显著相关， 说明大黄鱼的鳔与消化器官存在较大的关系。

大黄鱼 ｍ （主要脏器） 与体重及与 ｍ （胴体） 的相关关系基本一致， ｍ （心脏）、 ｍ （肝脏）、 ｍ
（性腺）、 ｍ （鳔）、 ｍ （胃肠） 及 Ｌ （肠） 与体重呈显著的正相关关系， Ｉ （心脏）、 Ｉ （鳔）、 ｍ （胃
肠） 与体重呈显著的负相关关系， 验证了前面 ｍ （脏器） 随体重增加而增加， Ｉ （脏器） 随体重增加

而减小这一结论。 ｍ （脏器） 与体重的相关系数中， ｍ （鳔） 与体重的相关系数最大， 说明 ｍ （鳔）
与体重的相关性高。 多元线性回归分析显示 ｍ （脏器） 与体重有显著的直接相关性， 其中 ｍ （鳔）
与体重的相关性最强， 也说明了这一点。 随着大黄鱼相关研究的不断拓展， 有关大黄鱼基础数据的研

究也将不断深入。
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