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竹筴鱼形态特征参数的比较分析 
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摘要：采集东海水域100尾竹筴鱼样本，测量其体长、全长、头长、头高、体高、体厚、吻长、眼径、眼后头长、尾柄长、尾柄

高、体重共12个形态或生物学特征指标。采用方差分析、偏相关分析，研究竹筴鱼各参数与鱼体体长的关联及不同形态特征参数间的

相关关系。结果表明：竹筴1龄幼鱼同2龄成鱼在体长、头高、眼后头长、尾柄高及体重间存在显著差异。相比2龄成鱼，1龄幼鱼各形

态特征参数间存在更多的偏相关性，其中头长与其它参数存在最多的偏相关性，而吻长、尾柄长与其他参数的偏相关性最差；对于2

龄成鱼，与其它参数存在最多偏相关性的是头高，而吻长、尾柄长与其他参数间均不存在显著的偏相关性；综合参数间的相关性，头

长、头高、尾柄高、体重这4个参数同其他特征参数间始终存在显著相关关系，其变异的可能性较低。 
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Abstract: One hundred samples of Trachurus japonicus were collected from East China Sea in the year 2012. Its standard length, total 

length, head length, head depth, body depth, body width, snout length, eye diameter, postorbital length of head, peduncle length, peduncle depth, 

weight 12 morphological characteristics were measured. The correlation between the morphological characteristics was studied by analysis of 

variance and partial correlation analysis. The results showed that: standard length, head depth, postorbital length of head, caudal depth and 

weight of 1 - 2 Year-old Trachurus japonicus was exponentially different (P <0.01). 1 Year-old Trachurus japonicus had more partial correlation 

than the 2 year-old one. The head length of 1 year-old had the most partial correlation, while snout length and peduncle length was the worst. 

The head depth of 2 year-old had the most partial correlation, while snout length and peduncle length had no partial correlation with others. 

Comprehensive partial correlation analysis showed that head length, head depth, peduncle depth and weight always had a significant correlation 

with other characteristic parameters, which had a lower possibility of variation. 
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竹筴鱼（Trachurus japonicus）隶属于鲈形目

(Perciformes) ， 鲹科 （ Carangidae ）， 竹筴 鱼 属

(Trachurus)，广泛分布于西北太平洋海域，在我国南

海、东海、黄海、渤海均可捕获[1]。竹筴鱼主要栖息

于海藻茂密的暗礁周围和中层水域，以仔稚鱼和浮游

甲壳动物为食，属暖水性中上层洄游鱼类[2]。其体呈

纺锤形，侧扁，尾柄短，头锥形，口裂倾斜，体被小 
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技术方面的研究 

圆鳞，尾鳍和臀鳍后方无小鳍[1~2]。竹筴鱼市场需求大，

群体产量高，生长繁殖速度快且体色诱人、口感鲜嫩、

营养丰富，富含DHA和EPA两种不饱和脂肪酸，经济

价值高[3]。竹筴鱼除鲜食外还可加工成冷冻原条鱼、

鱼段、罐头、鱼粉、鱼油等产品，在我国沿海、广东、

台湾及东南亚、中东、南美等国家和地区备受青睐，

是我国主要的经济鱼类之一[4~5]。研究者已对竹筴鱼的

分类和分布、人工繁殖、摄食特性、营养成分等方面

开展了相关研究[6~7]，然而对竹筴鱼的形态特征、形

态结构参数以及各参数间的相关关系分析却未见报

道。因此本研究对竹筴幼鱼与成鱼形体特征的多个参

http://baike.baidu.com/view/105813.htm
http://baike.baidu.com/view/48205.htm
http://baike.baidu.com/view/45137.htm
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数进行了测量，旨在比较竹筴幼鱼与成鱼形态特征参

数差异，分析考察各参数与鱼体体长的关联及不同形

态特征参数间的相关关系，为阐明个体功能差异的形

态适应机制提供基础资料。 

1  材料和方法 

1.1  试验鱼来源 

2011 年 5~7月，分别两次随机挑选从东海水域捕

获的野生竹筴鱼共 100 尾，其中 1龄幼鱼 50尾，2 龄

成鱼 50 尾。带回实验室作为试验鱼进行测量。 

1.2  测定和计算方法 

试验采用 Kerstan 等[8]的测量方法对竹筴鱼体表

形态特征参数进行测量：用游标卡尺、钢直尺测定每

尾鱼的全长（吻端到尾鳍末端的直线长度）、体长（吻

端到尾椎终端的直线长度）、头长（吻端到鳃盖骨后缘

的直线长度）、头高（头部最大垂直高度）、体高（背

鳍起点到腹面的垂直高度）、体厚（前后腹部的最大垂

直高度）、吻长（吻端到眼前缘的直线长度）、眼径（眼

眶前缘到眼眶后缘的直线长度）、眼后头长（眼眶后缘

到鳃盖骨后缘的水平距离）、尾柄长（臀鳍基部后端到

尾鳍基部的直线长度）、尾柄高（尾柄部最低处的垂直

高度）等 11 个形态指标，用电子天平（±0.01 g）称量

竹筴鱼体重。 

1.3  数据分析 

使用 SPSS17.0 统计分析进行数据处理，对测量

数据进行方差分析、显著性检验。 

2  结果与分析 

2.1  幼鱼与成鱼形态特征参数比较 

比较竹筴1龄幼鱼、2龄成鱼各形态特征参数(表

1)，可以看出幼鱼与成鱼在体长上有极显著的差距

(P<0.01)，消除体长的影响，以体长为协变量，对幼

鱼与成鱼其它形态变量进行单因素协方差分析，发现

两者头高、眼后头长、尾柄高及体重间存在显著差异

(P<0.05)。 

2.2  形态特征参数与体长关系分析 

分析比较竹筴幼鱼、成鱼的形态特征参数（表1），

可以发现随着竹筴鱼体长的生长，鱼体全长、体高、

体重和其他形态参数均有所增大，但不同的形态特征

参数增加的幅度和趋势各不相同。以体长为因变量，

其他形态特征参数为自变量，采用不同曲线进行拟合，

探讨各形态特征参数和体长的关系[9~10]。拟合结果见

表2。依两组不同方程的拟合度统计检验：1龄幼鱼全

长、体厚、吻长与体长呈线性相关(P<0.01)，而头长、

头高、眼径、眼后头长、尾柄长、尾柄高、体重则与

体长呈指数相关(P<0.01)；2龄成鱼吻长、尾柄高与体

长呈线性相关(P<0.01)，而头长、头高、全长、眼径、

眼后头长、体重则与体长呈指数相关(P<0.01)。试验

测定的11个形态特征参数中，l龄幼鱼有10个参数与体

长存在显著(P<0.01)相关关系(线性或指数相关)；而2

龄成鱼只有8个参数与体长存在显著(P<0.01)相关关

系(线性或指数相关)。 

表1 竹筴1龄幼鱼、2龄成鱼形态特征统计值 

Table 1 Statistics of morphological characters of 1 year-old and 

2 year-old Trachurus japonicus(mean ± standard error ) 

形态变量 1 龄幼鱼 2 龄成鱼 显著水平 

体长/cm 18.66±1.72 26.55±3.22 ** 

头长/cm 4.46±0.46 6.23±0.62 ns 

头高/cm 2.72±0.35 4.28±0.48 * 

全长/cm 20.57±1.93 29.83±4.01 ns 

体高/cm 5.16±0.53 6.56±0.41 ns 

体厚/cm 1.99±0.30 2.45±0.39 ns 

吻长/cm 1.86±0.32 2.29±0.40 ns 

眼径/cm 0.52±0.10 0.67±0.15 ns 

眼后头长/cm 2.18±0.32 3.41±0.46 * 

尾柄长/cm 2.57±0.42 4.10±0.48 ns 

尾柄高/cm 2.18±0.30 3.98±0.41 * 

体重/g 87.05±8.55 238.34±21.85 * 

注：数据用平均值±标准偏差表示。体长为单因素方差分

析，其余形态特征参数均以体长为协变量作单因素方差分析。*

表示 P<0.05；**表示 P<0.01；ns 表示 P>0.05。 

2.3  形态特征参数间的相关关系分析 

控制体长的影响，分别分析1龄幼鱼、2龄成鱼与

体长相关性显著(P<0.01)的各形态特征参数：头长、

头高、全长、体厚、吻长、眼径、眼后头长、尾柄长、

尾柄高、体重10个参数之间的偏相关关系，如表3、表

4所示。可以发现，相比2龄成鱼，1龄幼鱼10个形态特

征参数间存在更多的偏相关性，其中与其它参数存在

最多偏相关性的是头长，它与除尾柄高外的其他8个参

数间均显著相关；而吻长、尾柄长与其他参数的偏相

关性最差，吻长只与头长、眼径、尾柄高显著相关，

尾柄长与头长、头高、体重显著相关。对于2龄成鱼，

与其它参数存在最多偏相关性的是头高：头高与头长、

全长、体厚、眼径、尾柄高、体重6个参数显著相关；

吻长、尾柄长与其他参数间均不存在显著的偏相关性。

竹筴1龄幼鱼和2龄成鱼的10个参数之间分别存在同样

显著偏相关关系的是头长与头高、头长与体厚、头长

与体重、头高与全长、头高与体厚、头高与尾柄高、

头厚与体重、尾柄高与体重。 
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表 2 竹筴幼鱼、成鱼形态特征参数与体长的拟合方程 

Table 2 Curve fitting equation of morphological characters and body length in 1 year-old and 2 year-old Trachurus japonicus 

形态变量 
1 龄幼鱼  2 龄成鱼 

拟合方程 R2  拟合方程 R2 

头长 Hl y=0.3753x0.8947 0.9022  y=0.6535x0.6876 0.8573 

头高 Hd y=0.3656x1.0412 0.9124  y=0.7991x0.6420 0.8436 

全长 Ll y=1.1053x+0.1047 0.9307  y=0.2565x1.4522 0.8671 

体高 Bd P>0.05  P>0.05 

体厚 Bw y=0.1204x-0.1362 0.8672  P>0.05 

吻长 Sl y=0.0828x+0.3134 0.8337  y=0.1136x-0.6261 0.8431 

眼径 Ed y=0.1521x0.5741 0.8178  y=0.1241x0.5142 0.7448 

眼后头长 Plh y=0.1106x0.7927 0.8320  y=0.2640x0.7803 0.7656 

尾柄长 Pl y=0.0970x0.9916 0.9117  P>0.05 

尾柄高 Pd  y=0.0532x1.2094 0.9029  y=0.1353x+0.5047 0.9268 

体重 W y=0.0156x2.9736 0.9331  y=0.0461x2.6328 0.8932 

表 3 竹筴 1龄幼鱼形态特征的偏相关系数（y=a+bx，b 值） 

Table 3 Partial correlation of morphological characters in 1 year-old Trachurus japonicus 

形态变量 头长 Hl 头高 Hd 全长 T l 体厚 Bw 吻长 Sl 眼径 Ed 眼后头长 Plh 尾柄长 Pl 尾柄高 Pd 

头长 Hl          

头高 Hd 0.33**         

全长 T l 0.37** 0.34**        

体厚 Bw 0.51** 0.23* -0.03       

吻长 Sl 0.34** 0.11 0.14 -0.05      

眼径 Ed 0.45** 0.13 0.41** 0.15 0.32**     

眼后头长 Plh 0.31** 0.14 0.15* -0.05 0.03 0.18*    

尾柄长 Pl 0.19* 0.18* 0.08 0.05 -0.03 0.12 -0.05   

尾柄高 Pd -0.01 0.17* 0.07 0.25* 0.21* -0.02 0.13 0.08  

体重 W 0.43** 0.56** 0.51** 0.38** 0.13 0.20* -0.02 0.54** 0.49** 

3  讨论 

3.1  1 龄幼鱼与 2 龄成鱼形态特征参数及其比较 

竹筴 1 龄幼鱼与 2 龄成鱼在体长上有显著的差异

(P<0.01)，消除体长的影响，两者头高、眼后头长、

尾柄高及体重长问存在显著差异(P<0.05)，而且由表 2

知其中 1 龄幼鱼除体高外，其余特征参数与体长均存

在显著相关关系(P<0.05)，而 2 龄成鱼的体高、体厚

及尾柄长与其体长不存在显著相关关系。可见，相比

1 龄幼鱼，竹筴 2 龄成鱼的体高、体厚及尾柄长这 3

个参数存在较大的变异。由表 1 分析可见竹筴 2龄成

鱼体高、眼径、尾柄长随体长增长其增加幅度有所下

降，因为竹筴鱼主要栖息于海藻茂密的暗礁周围和中

层水域，以仔稚鱼和浮游甲壳动物为食，也少量摄食

高等植物，其成鱼倾向于伏击隐蔽取食，这种行为适

应方式的改变降低了对游泳速度的要求，故尾柄长相

对较短，而体高随体长增幅下降更有利其伏击隐蔽

[11~12]。 

3.2  形态特征参数间的相关关系分析 

试验测定的 11 个形态特征参数中，以体长为因

变量，其他形态特征参数为自变量，采用不同曲线进

行拟合后发现，1 龄幼鱼有 10个参数与体长存在显著

(P<0.01)相关关系(线性或指数相关)；而 2 龄成鱼只有

8 个参数与体长存在显著(P<0.01)相关关系(线性或指

数相关)。研究中常使用指数方程表示鱼体重和体长的

关系，通常指数 b 值在 2.5~4 之间，该值与鱼体各部

分生长速度的相对大小有关，对于体长、体高及体厚

等速增长的鱼类，b 值约为 3[13]。竹筴 1 龄幼鱼的 b

值为 2.9736，接近 3，为等速生长；竹筴 2 龄成鱼的 b

值为 2.6328，说明竹筴成鱼形态特征参数并不完全表

现为等速生长，其体形在该生活史阶段有一定变化。

本试验中竹筴鱼的形态特征参数比例要略小于

Arayaa 等[14]的研究结果，产生这些差异的可能原因同

采集鱼体海域的地理位置不同、竹筴鱼的生长环境、
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水体温度、盐度、饵料等存在一定的差异有关，此外

试验结果还与样本大小、样本数量、样本的养殖方式

及人为因素均有一定的关系。

表 4 竹筴 2龄成鱼形态特征的偏相关系数（y=a+bx，b 值） 

Table 4 Partial correlation of morphological characters in 2 year-old Trachurus japonicus 

形态变量 头长 Hl 头高 Hd 全长 T l 体厚 Bw 吻长 Sl 眼径 Ed 眼后头长 Plh 尾柄长 Pl 尾柄高 Pd 

头长 Hl          

头高 Hd 0.35**         

全长 T l 0.12 0.15*        

体厚 Bw 0.62** 0.21* -0.11       

吻长 Sl 0.15 0.15 0.06 -0.15      

眼径 Ed 0.08 0.38** 0.15 -0.06 0.02     

眼后头长 Plh 0.11 -0.14 -0.07 0.22* 0.05 0.12    

尾柄长 Pl 0.19 0.12 0.01 0.11 -0.13 0.02 -0.01   

尾柄高 Pd -0.01 0.19* -0.14 0.10 0.05 -0.22 0.11 0.14  

体重 W 0.41** 0.18* 0.11 0.39** -0.22 -0.28 -0.12 0.08 0.52** 

    控制体长的影响，分析1龄、2龄竹筴鱼与体长相

关性显著的各形态特征参数可以发现，相比2龄成鱼，

1龄幼鱼的形态特征参数间存在更多的偏相关性。可

见，竹筴2龄成鱼各形态指标具有更多的相对独立性，

具有更大的变异可能性。而试验测定的11个特征参数

中头长、头高、全长、吻长、眼径、眼后头长、尾柄

高、体重这8个参数与体长始终存在显著相关关系，变

异可能性较低。由偏相关关系分析可知，竹筴1龄幼鱼

和2龄成鱼的10个参数之间分别存在同样显著偏相关

关系的是头长与头高、头长与体厚、头长与体重、头

高与全长、头高与体厚、头高与尾柄高、头高与体重、

头厚与体重、尾柄高与体重。综合上述相关关系，可

以发现无论对于竹筴1龄幼鱼还是2龄成鱼，头长、头

高、尾柄高、体重这4个参数不仅与体长始终存在显著

相关关系而且与其它同体长显著相关的参数间也始终

存在显著相关关系，其变异的可能性最低。 

4  结论 

试验采集100尾竹筴鱼样本（1龄幼鱼与2龄成鱼

各50尾），测量其体长、全长、头长、头高、体高、体

厚、吻长、眼径、眼后头长、尾柄长、尾柄高、体重

共12个形态或生物学特征指标。采用方差分析、偏相

关分析，研究竹筴鱼各参数与鱼体体长的关联及不同

形态特征参数间的相关关系。结果表明：竹筴1龄幼鱼

同2龄成鱼在体长、头高、眼后头长、尾柄高及体重间

存在显著差异。1龄幼鱼全长、体厚、吻长与体长呈线

性相关(P<0.01)，而头长、头高、眼径、眼后头长、

尾柄长、尾柄高、体重则与体长呈指数相关(P<0.01)；

2龄成鱼吻长、尾柄高与体长呈线性相关(P<0.01)，而

头长、头高、全长、眼径、眼后头长、体重则与体长

呈指数相关(P<0.01)。竹筴1龄幼鱼体长和体重的拟合

方程为：y=0.0156x2.9736（R2=0.9331）；b值为2.9736，接

近于3，为等速增长；竹筴2龄成鱼体长和体重的拟合

方程为：y=0.0461x2.6328（R2=0.8932）；b值为2.6328，小

于3，为负异速生长。相比2龄成鱼，1龄幼鱼各形态特

征参数间存在更多的偏相关性，其中头长与其它参数

存在最多的偏相关性，而吻长、尾柄长与其他参数的

偏相关性最差；对于2龄成鱼，与其它参数存在最多偏

相关性的是头高，而吻长、尾柄长与其他参数间均不

存在显著的偏相关性；综合参数间的相关性，头长、

头高、尾柄高、体重这4个参数不仅与体长始终存在显

著相关关系而且与其它同体长显著相关的参数间也始

终存在显著相关关系，其变异的可能性较低。 
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