
 

人工养殖斑鰶不同月龄表型性状的主成分与判别分析
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摘要：为研究斑鰶不同月龄表型性状的生长规律和特征，及最佳生长季节各性状与月龄的
关系。采用主成分和判别分析的方法对 2、4、6和 8月龄斑鰶的全长、体长、头长、躯干
长、尾柄长、眼径、体高、尾柄高、体宽、眼间距和体重等 11个性状进行分析。结果显
示，斑鰶不同月龄各性状指标间呈现不同程度的正相关，各月龄的体重与全长、体长、体
高和体宽的相关系数均较大，眼径和眼间距 2个性状与其他性状之间的相关系数均较小，
8月龄各性状对体重的相关系数均小于 2、4和 6月龄。斑鰶不同月龄性状的主成分有所不
同，各月龄第一主成分均以增重、增长的生长发育特性为主；第二主成分为 2月龄指向体
宽的发育情况，4、6和 8月龄指向眼径发育情况；第三主成分为 2和 4月龄反映头部发育
情况，6月龄反映眼径发育情况，8月龄反映体宽的发育情况。通过逐步判别分析法，剔
除掉 3个性状指标，建立各月龄的判别函数式，总的判别准确率为 99.3%，2、4和 8月龄
的判别准确率达到 100%。斑鰶2~8月龄的体长与体重的关系为 W=0.017L2.929 (R2=0.981)。
研究表明，全长、体长、体高和体宽是影响斑鰶生长发育最重要的表型性状指标，建立了
不同生长阶段的判别函数式，生长方式为等速生长 (2~8月龄)。本研究为斑鰶的选择育种
工作提供理论依据和建议测量指标。
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斑鰶(Konosirus punctatus)隶属鲱形目 (Clupei-

formes)鲱科 (Clupeidae)斑鰶属 (Konosirus)，是我

国近岸沿海常见的低营养级小型经济鱼类。在我

国沿海均有分布，主要栖息在内湾浅海区，海湾

和河口较多。斑鰶适盐范围广、肉质鲜美、生长

速率快，当年就可以达到商品规格，深受消费者

和养殖户的喜爱，是海水鱼类养殖的优良品种之

一[1]。自 20世纪 60年代起在我国沿海开始港塭养

殖[2]，到人工繁育技术的突破[3-4]，养殖模式开发[5]，

再到利用其低营养级的滤食习性开展规模化增殖

放流[1, 6]。斑鰶在我国水产捕捞、养殖和渔业资源

环境修复方面发挥重要作用。

目前，选育方面的研究工作主要集中在养殖

效益高的经济品种，而一些具有重要生态价值的

鱼类，还未见选育方面的研究报道，关于表型性

状关系分析方面的研究工作更显得薄弱。在鱼类

育种工作中，由于亲鱼个体成熟度或者亲和力存

在差异，导致有些家系错过了最佳生长季节，这
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些家系需要通过与其个体大小所相符的月龄进行

判断 [7]。同时可以检验育种中是否保持了饲养条

件的一致性[8]。主成分分析是一种“降维”方法，将

相关性的几个指标转化成少数几个综合指标的统

计分析方法 [9]。已应用在翘嘴鳜 (Siniperca  chu-
atsi)[8]、褐点石斑鱼 (Epinephelus  fuscoguttatus)[10]

和许氏平鲉(Sebastes schlegelii)[11] 等多种水产动物

不同生长阶段的选育研究，不同月龄的主成分会

有所不同，在开展选育工作时更加明确了主选性

状。判别分析是在已知研究分成若干类型 (或组

别)并已取得各种类型的一批已知样品的观测数据，

在此基础上根据某些准则建立判别式，然后对未

知类型的样品进行判别分类[12]。判别分析常用于

研究三疣梭子蟹 (Portunus trituberculatus)[13]、中华

绒螯蟹 (Eriocheir  sinensis)[14] 和凡纳滨对虾 (Lito-
penaeus vannamei)[15] 等不同地理种群的形态差异

分析，白斑狗鱼 (Esox lucius)与黑斑狗鱼 (E. rei-
chrti)的形态判别 [16]，尼罗罗非鱼 (Oreochromis
niloticus)[7] 不同月龄的形态判别。本研究通过主成

分分析不同月龄斑鰶表型性状的变化，研究不同

阶段生长指标主成分载荷因子的变化规律。通过

判别分析可推断错过最佳生长季节的斑鰶与其实

际大小相符的月龄，有助于开展斑鰶不同月龄的

选育工作。

 1    材料与方法

 1.1    实验材料

实验亲鱼来源于舟山渔场的野生群体，5月

将捕获的斑鰶亲鱼暂养于浙江省海洋水产研究所

海水增养殖重点实验室的水泥池中。选择 80~110
g的有活力、体表无伤的性成熟个体作为亲体，

将 50尾雌鱼与 50尾雄鱼放入同一池中自由交尾，

收集同一天产出的受精卵单独孵化培育。斑鰶的

养殖用水为自然海水，经沉淀、砂滤、紫外消毒

后使用，自然水温、海水盐度 24~26、溶解氧 4~6
mg/L、 pH值 7.2~8.5、亚硝酸盐低于 0.1  mg/L、
氨氮低于 0.08 mg/L，实验期间各阶段的饲养管理

方法保持相同水平。实验过程中操作人员严格遵

守实验动物福利伦理规范。

 1.2    测量方法

数据采集时间为 8月至次年 2月，对应斑鰶

2~8月龄。每隔 2月随机选取斑鰶80~100尾，用

25 mg/L的 MS-222进行麻醉处理，然后测量全长

(total length, X1, mm)、体长 (body length, X2, mm)、
头长 (head  length, X3,  mm)、躯干长 (trunk  length,
X4, mm)、尾柄长 (caudal peduncle length, X5, mm)、
眼径 (eye diameter, X6, mm)、体高 (body height, X7,
mm)、尾柄高 (caudal peduncle height, X8, mm)、体

宽 (body  width, X9,  mm)和眼间距 (interorbital dis-
tance, X10, mm)，称量体重 (body mass, X11, g)，共

获得 11个性状的数据。采用数显卡尺测量长度性

状，精确度为 0.01 mm，使用电子天平称量体重，

精确度为 0.01 g。

 1.3    数据分析

 　　原始数据的标准化转化　　由于原始数据的

度量单位不同，不能在同一水平上进行比较分析，

必须对原始数据按下式标准化处理，消除原始数

据中量纲不同造成的影响，符合标准正态分布，

且这种数据转换方式不会改变各变量间的相关性。

x ¤ = (x ¡ ¹)=¾

x ¤式中， 为标准化后的数据，x 为原始数据，μ 为

原始数据的平均值，σ 为原始数据的标准差。

¸

 　　主成分的选取　　用 Jacobi法[9] 求出全长 X1、

体长 X2、头长 X3、躯干长 X4、尾柄长 X5、眼径

X6、体高 X7、尾柄高 X8、体宽 X9、眼间距 X10 和

体重 X11 等 11个测试指标中的相关阵的特征值、

累积贡献率及特征向量。为保留原多维空间的信

息量并简化计算，选择 k 个较大特征值 ，使累计

贡献率≥85%作为入选的主成分，基本涵盖斑鰶

原始形态性状的全部遗传信息。

 　　判别分析　　用软件 SPSS 19.0进行处理数

据，把斑鰶的生长数据按月龄分为 4组，用逐步

判别的分析方法，对 11个性状指标进行逐步剔除，

保留判别能力显著的性状指标，以此建立 4个不

同月龄斑鰶的判别函数式，本研究采用自身验证

法，将原始样本依次代入判别函数，查看判别准

确率。用所建立的判别函数对斑鰶不同月龄的测

试样品数据进行回判分析。将斑鰶入选的性状指

标的数值分别代入上述 4个判别函数式，得到对

应的 4个函数值，根据 Bayes判别法则 [12]，将该

待判样品判入函数值最大的判别函数对应的月龄。

判别准确率的公式：

£
判别准确率 (P, %)=判别正确的某月龄斑鰶尾

数/实际某月龄斑鰶尾数 100%
 　　体长与体重的关系　　将本研究所测量的
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2~8月龄的斑鰶共计 367尾，作为斑鰶不同生长

阶段的一个样本群体，研究其体重与体长的关系。

鱼类体重与体长的关系公式为 W=aLb，其中 W 为

体重 (g)， L 为体长 (mm)， a、 b为常数。通过

SPSS 19.0软件进行曲线拟合，b值反映鱼类生长

发育的均匀性，可用来判断鱼类在某个生长阶段

的速率 [17]：若 b=3或者接近 3，则认为该鱼类为

等速生长；若 b<3，则为负异速生长；若 b>3，则

为正异速生长[18]。

 2    结果

 2.1    斑鰶不同月龄表型性状参数及其相关性

各月龄形态性状指标统计结果显示，斑鰶各

月龄的 11个性状参数中体重的变异系数均最大，

2、4、6和 8月龄分别为 23.62%、15.67%、13.10%、

13.74%，说明体重的选择潜力较大。各月龄体重

的标准差依次增大，说明群体内个体间的体重随

着生长而差异越来越大 (表 1)。
由相关系数矩阵可知，斑鰶不同月龄各性状

指标间呈现不同程度的正相关 (图 1)。不同月龄的

体重与全长、体长、体高和体宽的相关系数均较

大，2月龄体重与体长相关系数最大 (0.953)，4月

龄体重与全长相关系数最大 (0.934)，6月龄体重

与体高相关系数最大 (0.948)，8月龄体重与体宽

相关系数最大 (0.878)。眼径和眼间距 2个性状与

其他性状之间的相关系数均较小。8月龄各性状

对体重的相关系数均小于 2、4和 6月龄。

 2.2    斑鰶不同月龄表型性状的主成分分析

2、4、6和 8月龄斑鰶11个表型性状参数相

关矩阵的特征值和累计贡献率见图 2。将 11个原

始指标降维，以主成分累计贡献率大于 85.0%为

要求，2月龄提取 3个主成分，累计贡献率达到

88.9%，4、6和 8月龄均提取 4个主成分，累计

贡献率分别达到 87.6%、85.7 %和 88.3 %。为便

于比较，表 4仅列举 4、6和 8月龄的前 3个主成分。

2月龄的第一主成分主要反映的性状是体重、

全长和体长，以增重、增长为主的生长发育特性；

第二主成分主要反映体宽的发育特征；第三主成

分特征向量值最大为眼间距，反映头部发育情况

(表 2)。4月龄第一主成分也以增重、增长为主的

生长发育特性；第二主成分特征向量值最大为眼

径，反映眼径发育情况；第三主成分特征向量值

最大为眼间距，反映头部发育情况。6月龄第一

主成分也以增重、增长为主的生长发育特性；第

二主成分和第三主成分特征向量值最大均为眼径，

都是反映眼径发育情况。8月龄第一主成分主要

反映的性状是体重、全长和体高，增重、增长和

增高生长发育为主；第二主成分特征向量值最大

为眼径，反映眼径发育情况；第三主成分特征向

量最大为体宽，反映体宽的发育情况，对不同月

龄的主成分命名见表 3。

 2.3    斑鰶不同月龄形态性状的判别分析

通过逐步判别分析的方法，将斑鰶不同月龄

的 11个性状指标逐步剔除后，保留判别能力显著

表 1    不同月龄斑鰶体重与表型性状的描述性统计

Tab. 1    Descriptive statistics for the body mass and morphometric traits of K. punctatus at different ages

性状
traits

2月龄　2 month 4月龄　4 month 6月龄　6 month 8月龄　8 month

mean±SD CV/% mean±SD CV/% mean±SD CV/% mean±SD CV/%

X11/g 2.54±0.60 23.62 9.89±1.55 15.67 18.92±2.48 13.10 28.04±3.85 13.74

X1/mm 70.13±4.83 6.89 101.32±5.43 5.35 129.63±5.02 3.87 155.49±6.11 3.93

X2/mm 56.95±4.03 7.07 84.98±4.87 5.73 111.96±3.42 3.05 129.22±5.60 4.34

X3/mm 18.17±1.52 8.36 23.36±1.21 5.16 32.98±1.18 3.58 33.79±1.38 4.08

X4/mm 22.52±1.73 7.68 37.41±2.53 6.76 52.75±1.62 3.07 52.55±3.78 7.20

X5/mm 16.47±1.52 9.22 25.91±1.67 6.44 37.12±2.03 5.47 43.00±2.14 4.98

X6/mm 5.29±0.39 7.37 6.20±0.31 4.92 12.44±0.34 2.74 8.35±0.34 4.09

X7/mm 16.66±1.32 7.92 25.07±1.54 6.16 36.68±1.52 4.13 38.32±1.77 4.63

X8/mm 5.32±0.44 8.27 8.22±0.58 7.10 14.59±0.39 2.69 11.36±0.59 5.19

X9/mm 5.62±0.67 11.92 9.99±0.76 7.57 17.22±1.08 6.26 12.34±0.88 7.14

X10/mm 4.01±0.39 9.72 8.68±0.56 6.41 15.53±0.70 4.49 11.51±0.85 7.39
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图 1    不同月龄斑鰶各性状的相关系数

(a) 2月龄，(b) 4月龄，(c) 6月龄，(d) 8月龄，图 2同。“**”表示相关性极显著 (P<0.01)，“*”表示相关性显著 (P<0.05)。

Fig. 1    Correlation coefficient between the traits of K. punctatus at different ages
(a) two months old, (b) four months old, (c) six months old, (d) eight months old, the same as Fig.2. “**” denotes extremely significant correla-
tion(P<0.01), “*” denotes significant correlation(P<0.05).
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图 2    不同月龄斑鰶表型性状的特征值和累计贡献率

Fig. 2    Eigenvalue and cumulative contribution rate of morphological traits of K. punctatus at different ages
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的 8个性状指标 (全长 X1、躯干长 X4、尾柄长 X5、

眼径 X6、尾柄高 X8、体宽 X9、眼间距 X10 和体重

X11)。建立不同月龄斑鰶的判别函数公式：

2月龄：Y2=−255.400+4.358X1+1.952X4−2.975
X5+35.567X6+2.921X8+1.945X9+4.792X10−10.423X11

4月龄：Y4=−431.560+4.816X1+3.721X4−2.466
X5+34.395X6+4.874X8+3.533X9+16.422X10−13.531X11

6月龄：Y6=−510.655+5.753X1+3.464X4−2.268
X5+39.815X6+1.751X8+2.561X9+13.035X10−12.861X11

8月龄：Y8=−679.955+6.913X1+2.019X4−0.245
X5+40.179X6+1.733X8−2.358X9+16.047X10−11.565X11

将斑鰶8个性状特征值分别代入上述 4个判

别函数公式，可获得 4个数值，所得函数值最大

的判别函数式所对应的月龄为该个体的判别月龄。

将所有观测值按照上述方法进行判别分析，结果

见表 4。观测样本的总判别准确率为 99.3%，其中

2、4和 8月龄的判别准确率均为 100%，6月龄中

有 3尾错判到 4月龄，判别准确率为 96.7%。

表 2    不同月龄斑鰶入选主成分的特征向量

Tab. 2    Principal component eigenvector of K. punctatus different ages

月龄
months

主成分
principal
component

特征向量　rincipal component eigenvector

X11 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10

2月龄　2 months 1 0.966 0.969 0.979 0.929 0.780 0.898 0.805 0.959 0.850 0.740 0.696

2 0.051 −0.148 −0.107 0.105 −0.487 −0.109 −0.116 0.117 0.183 0.597 −0.055

3 −0.089 −0.075 −0.074 −0.138 −0.249 0.113 0.230 0.006 −0.210 −0.015 0.648

4月龄　4 months 1 0.972 0.964 0.959 0.785 0.859 0.785 0.063 0.912 0.795 0.826 0.655

2 0.004 −0.105 −0.046 0.044 −0.045 0.064 0.969 −0.040 −0.057 −0.105 0.331

3 0.086 0.071 0.027 0.295 −0.343 0.085 0.198 0.069 −0.028 0.214 −0.623

6月龄　6 months 1 0.863 0.948 0.961 0.652 0.754 0.875 0.412 0.419 0.522 0.850 −0.403

2 0.403 0.075 −0.132 −0.579 0.368 −0.182 0.826 0.109 −0.015 −0.331 0.392

3 0.109 0.071 0.074 −0.107 −0.116 0.174 −0.774 −0.033 0.204 0.232 0.492

8月龄　8 months 1 0.900 0.934 0.879 0.801 0.674 0.806 0.609 0.903 0.844 0.780 0.620

2 −0.179 −0.053 −0.082 0.401 −0.436 −0.033 0.629 −0.130 −0.187 −0.187 0.516

3 0.245 −0.286 −0.354 −0.213 0.026 0.387 0.082 0.062 0.128 0.529 0.316

表 3    斑鰶不同月龄性状的主成分

Tab. 3    Principal component of traits of K. punctatus different ages

月龄
months

第一主成分
first principal component

第二主成分
second principal component

第三主成分
third principal component

2月龄　2 months 增长、增重因子 体宽发育 头部发育

4月龄　4 months 增长、增重因子 眼径发育 头部发育

6月龄　6 months 增长、增重因子 眼径发育 眼径发育

8月龄　8 months 增长、增重、增高因子 眼径发育 体宽发育

表 4    判别函数式对观测样本的预测分类及准确率

Tab. 4    Predicted classification of discriminant functions for observed specimens and its accuracy in percentage

月龄
months

数量/尾
number

准确率/%
accuracy rate

预测分类　predicted classification

2月龄
2 months

4月龄
4 months

6月龄
6 months

8月龄
8 months

2 100 100.0 100 0 0 0

4 85 100.0 0 85 0 0

6 90 96.7 0 3 87 0

8 92 100.0 0 0 0 92

合计　total 367 99.3 100 88 87 92
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 2.4    斑鰶体长与体重的关系

对 367尾 2~8月龄斑鰶的体长和体重进行测

量，并拟合生长曲线 (图 3)，体长与体重呈幂函数

正相关：W=0.017L2.929 (R2=0.981)，b=2.929，接近

于 3，2~8月龄的生长方式为等速生长。

 3    讨论

 3.1    表型性状与体重的相关性

相关分析已广泛应用于畜牧业选育工作[19-21]，

在水产动物中，特别是在鱼类[8, 10] 和甲壳类[22-24] 中

已有不少报道。增加体重是水产动物重要的选育

目标之一，但是直接进行目标性状的改良难以取

得预期效果，通过其他相关性较高的目标性状进

行间接选育则能获得较好的效果[25]。已有研究表

明，随着鱼类的生长，会表现出表型性状与体重

的相关度不同[10]。

通过对不同月龄斑鰶表型性状与体重的相关

性分析，不同月龄各表型性状与体重的相关性存

在差异，全长、体长与体重的相关性均随月龄的

增长而降低，而体宽则相反，随着月龄增加，相

关性也随之增大。斑鰶2月龄体长与体重相关系

数最大 (0.953)，体长对体重的影响则最大，4月

龄对体重影响最大的为全长，6月龄是体高，8月

龄则是体宽。这可能是因为身体早期生长阶段主

要增长体长，生长后期到达成鱼阶段则储存营养，

身体变得更加厚实，主要增长体宽。已有研究报

道，卵形鲳鲹(Trachinotus ovatus)[26] 的 1月龄和 4
月龄全长对体重影响最大，而 7~13月龄则为体高。

尼罗罗非鱼 [7] 的 2和 3月龄体长与体重的相关系

数最大，4和 5月龄则为体高对体重影响最大。

云龙石斑鱼 [E.  moara  (♀)×E.  lanceolatus  (♂)][27]

的 4和 9月龄的全长与体重相关性最高，而 15月

龄体高与体重相关性最高。上述结果与本研究一

致，不同月龄群体的表型性状对体重的影响不是

固定的，一般早期阶段的全长、体长与体重相关

性较大，而到达生长后期，即达到商品规格时，

体高对体重的影响较大。

 3.2    主成分分析的关键因子选择

在实际研究中，会有多指标或多变量测定问

题，这些不同指标之间存在一定的相关性，为了

能正确整理这些错综复杂的关系，可用多元统计

的方法来处理，主成分分析就是用少数几个综合

指标代表众多指标，这些主成分彼此不相关，又

能综合反映原来多个指标的大部分信息，是一种

“降维”的概念 [28]。在鱼类选育过程中，人们希望

性状个数较少而得到较多选育信息，主成分分析

方法得到很好的应用。吴水清等[27] 对不同月龄云

龙石斑鱼表型性状主成分分析发现，4和 9月龄

第一主成分为增重和增长因子，15月龄第一主成

分为增重、增长和体高因子；第二主成分均为尾

柄因子。黄建盛等[10] 对褐点石斑鱼不同月龄形态

性状主成分分析显示，3、8和 13月龄第一主成

分均指向增重和增长因子，第二主成分均为眼径

因子，第三主成分均有所不同。唐瞻杨等 [7] 对尼

罗罗非鱼不同月龄性状的主成分分析表明，2~5
月龄第一主成分均为增重因子，第二主成分的

2~4月龄为尾柄因子，而 5月龄为躯干因子。本

研究中，斑鰶2、4、6和 8月龄的第一主成分也

均以增重和增长因子为主，8月龄还包括增高因

子；第二主成分的 2月龄为体宽因子，4、6和 8
月龄均为眼径因子；第三主成分的 2和 4月龄为

眼间距因子，6月龄为眼径因子，8月龄为体宽因

子。说明在斑鰶生长发育过程中，早期阶段以体

重和体长增长最快，眼径次之，随着不断生长，

体高和体宽生长速率加快。因此，在斑鰶选育过

程中，要把体重、全长和体长作为主选性状。

 3.3    适用判别分析的前提条件

判别分析是对已知研究分为若干类型 (或组

别)并已取得各种类型的一批已知样品的观测数据，

在此基础上根据某些准则建立判别式，然后对未

知类型的样品进行判别分类[12]。判别函数的建立

来自于已知样品数据，首先要降低样本数据的系

统误差和数据收集的准确性 [7]。这就要求实验动
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图 3    斑鰶的体长与体重的关系

Fig. 3    Relationship between body length and
body weight of K. punctatus
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物在各月龄的养殖过程中条件一致，降低系统误

差，同时保障充足的样本量。另外，在建立判别

函数式时，考虑到影响判别结果的性状变量较多，

变量之间也会存在线性相关的问题[29]，故采用逐

步剔除法，剔除判别能力不显著的性状指标，本

研究初始有 11个性状指标，采用逐步判别分析法

后，剔除掉体长、头长和体高 3个性状指标，不

仅简化了判别函数，而且避免了因变量间的相关

性可能导致判别函数不稳定的问题。窦亚琪等 [8]

对翘嘴鳜 (Siniperca chuatsi)的判别分析中，剔除

掉 3个性状指标，总判别准确率为 98.49%。李培

伦等 [29] 对马苏大麻哈鱼 (Oncorhynchus masou)的
判别分析中，剔除掉 2个性状指标，总判别准确

率为 96.7%。何铜等[30] 对凡纳滨对虾和唐瞻杨等[7]

对尼罗罗非鱼的判别分析均没有性状指标被剔除，

总判别准确率分别为 98.98%和 99.25%。上述研

究表明，采用逐步判别分析后。无论有无性状指

标被剔除，总的判别准确率都较高，建立的判别

函数效果较好。本研究的判别结果表明，2、4和

8月龄的判别准确率均为 100%，6月龄的判别准

确率为 96.7%，样本总判别准确率为 99.3%。说明

判别分析效果较好，可信度较高。但在使用判别

分析函数时还要考虑地理种群的差异性，孙成波

等[15] 对美国 4个凡纳滨对虾种群进行了判别分析，

高保全等[13] 对三疣梭子蟹 4个野生群体进行了区

分，张永普等 [31] 对不同地理种群泥蚶 (Tegillarca
granosa)进行判别分析。此外，也有研究表明，

大量鱼类存在雌雄二态性现象，如大黄鱼 (Lari-
michthys crocea)[32]、日本鳗鲡 (Anguilla japonica)[33]

和半滑舌鳎 (Cynoglossus semilaevis)[34] 等雌雄形态

存在明显差异。张富斌[35] 探讨了嘉陵江上游唇䱻

(Hemibarbus labeo)两性异形及其与年龄的关系，

唇䱻的躯干部性状中，3龄和 4龄的雌性个体显

著大于雄性个体的形态性状数量较 2龄有所增加。

因此，在应用判别分析时，也要了解研究对象是

否存在雌雄二态性，并探讨其与月龄或年龄的关联。

（作者声明本文无实际或潜在的利益冲突）
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Principal component and discriminant analyses of morphological traits of
cultured Konosirus punctatus at different stage

PING Hongling 1,     ZHANG Tao 1,     SHI Huilai 1*,     FU Tiezhong 2,     HE Jie 1,    
LI Bin 1,     LU Bin 1,     YU Xuejun 1

(1. Zhejiang Province Key Laboratory of Mariculture and Enhancement,
Zhejiang Marine Fisheries Research Institute, Zhoushan　316021, China;

2. School of Fisheries of Zhejiang Ocean University, Zhoushan　316022, China)

Abstract: In order to explore the growth pattern and characteristics of phenotypic traits of Konosirus punctatus at
different ages, as well as the relationship between traits and month of ages at the best growing season, phenotypic
traits  data  of  total  length,  body  length,  head  length,  trunk  length,  caudal  peduncle  length,  eye  diameter,  body
height,  caudal  peduncle  height,  body  width,  interorbital  distance  and  body  mass  collected  from K.  punctatus  at
two, four, six, eight months old were analyzed by principal component and discriminant analysis in this study. The
results showed that there were different degrees of positive correlation among all the phenotypic traits at different
ages.  The  correlation  coefficients  between  body  mass  and  total  body  length,  body  height,  body  width  at  each
month were large. The correlation coefficients between eye diameter and eye spacing and other traits were small,
and the correlation coefficients between body weight and other traits at  eight months old were less than those at
two, four and six months old. The principal components of K. punctatus at different months of age were different.
The first principal component was mainly based on the growth of body mass and length increase. The second prin-
cipal component showed the growth state of body width at two months old, which also showed the growth state of
eye diameter at four, six, eight months old. The third principal component showed the growth state of head at two
and four months old, as well as the growth state of eye diameter at six months old and that of body width at eight
months old. By stepwise discriminant analysis, the discriminant function of each month was established after elim-
inating three traits. The overall discriminant accuracy was 99.3%, especially the discriminant accuracy of two, four
and  eight  month  of  age  of K.  punctatus  reached  to  100%.  The  relation  equation  between  body  length  and  body
mass of 2-8 months of age was W=0.017L2.929 (R2=0.981) of K. punctatus. This study proved that total length and
body length and body height and body width are the most important morphological traits in the growth stage of K.
punctatus.  The  study  established  the  discriminant  function  in  the  different  growth  stage  of K.  punctatus,  which
demonstrated that the growth pattern of K. punctatus  is  isokinetic growth at two to eight months old. This study
provides a theoretical evidence and suggested measure indices for the selection and breeding of K. punctatus.

Key words: Konosirus punctatus; morphological traits; principal component analyses; discriminant analyses
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