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台湾泥鳅雌雄形态差异分析

邱楚雯，王韩信，陈迪虎

（上海市水产研究所，上海市水产技术推广站，上海　２００４３３）

摘要：台湾泥鳅（Ｐａｒａｍｉｓｇｕｍｕｓｄａｂｒｙａｎｕｓｓｓｐ．）是中国台湾地区改良的泥鳅养殖新品种，其分类地位暂不明确。
从外观上看，台湾泥鳅的雌雄个体形态上存在差异。为了科学识别台湾泥鳅雌雄个体形态特征的差异，通过对采

集到的１６０尾台湾泥鳅的全长、体长、头长、吻长、体高、体厚等２５项形态学性状的测定，形成体厚／体长、体高／体
长、颌须／头长等２４项形态特征的比例性状，采用ｔ检验、主成分分析与判别分析方法对台湾泥鳅雌雄群体的形
态特征进行比较。结果显示：（１）ｔ检验表明，２４项形态特征的比例性状中，４项差异达到极显著水平
（Ｐ＜０．０１），４项差异达到显著水平（Ｐ＜０．０５），其他性状差异不显著；（２）主成分分析表明，５个主成分的累计贡
献率达到８４．２３％，台湾泥鳅雌雄的差异主要集中在头部、躯干部、颌须、体型肥瘦程度以及整体框架轮廓等方
面；（３）经逐步判别分析，建立台湾泥鳅雌雄个体的判别函数。雌性（♀）：ｆｕｎｃ１＝７３１．９６ｘ１＋２７．０２ｘ２＋７２３．９２ｘ３
－１９１．４４；雄性（♂）：ｆｕｎｃ２＝６７１．７９ｘ１＋３７．０９ｘ２＋６９５．５４ｘ３－１７８．５０，综合判别准确率为７１．５％。研究表明，台
湾泥鳅雌雄形态指标间差异显著，利用形态指标建立判别函数实现对台湾泥鳅雌雄个体的快速判别具有一定的

可行性。
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　　泥鳅（Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ）和大鳞副泥鳅
（Ｐａｒａｍｉｓｇｕｒｎｕｓｄａｂｒｙａｎｕｓ）属于鲤形目、鳅科、花鳅
亚科，分别属于泥鳅属和副泥鳅属，均为小型淡水鱼

类。因其富含蛋白质、脂肪、矿物质和多种维生素，

其中维生素 Ｂ含量比黄鱼、虾类高 ３４倍，被誉为
“水中人参”（卢国兴等，２０１２）。台湾泥鳅（Ｐａ
ｒａｍｉｓｇｕｍｕｓｄａｂｒｙａｎｕｓｓｓｐ．）是中国台湾地区改良的
泥鳅新品种，其分类地位暂不明确。相比泥鳅，台湾

泥鳅具有养殖周期短、生长快、适应能力强、个体大

等特点。

傅建军等（２０１５）利用微卫星标记和线粒体 Ｄ
Ｌｏｏｐ部分序列对泥鳅、大鳞副泥鳅和台湾泥鳅３群
体进行遗传变异的分析，推测台湾泥鳅可能是大鳞

副泥鳅的生态种群或遗传改良群体。本课题组也曾

观察台湾泥鳅的早期发育，发现其早期发育与大鳞

副泥鳅较为相似，而与泥鳅略有不同（邱楚雯等，

２０１４）。王元军（２００８）、安丽等（２０１１）对泥鳅、大鳞
副泥鳅的形态进行了分析；戴璐怡（２０１５）、黄涛等

（２０１６）对台湾泥鳅形态做了报道，主要是针对台湾
泥鳅与其他群体的形态差异。不少水产动物都表现

出了雌雄个体的形态差异，如短吻舌鳎、黄颡鱼、罗

非鱼（倪海儿等，１９８９；杨景峰和徐桂珠，２００３；林
植华和雷焕宗，２００４）。本研究主要是通过对台湾
泥鳅雌雄个体形态特征的分析，旨在为其雌雄判别

提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　材料选取
台湾泥鳅购自福建漳州郭坑镇养殖场，为同一

批苗种繁育的后代，随机选取１６０尾台湾泥鳅样本，
雌雄各８０尾，体长１１６．８２～１９１．０６ｍｍ，体重１８．０６
～７７．９８ｇ。
１．２　指标测定

用数显游标卡尺（精度０．０１ｍｍ）测量全长、体
长、头长、吻长、体高、体厚、颌须、眼径、尾柄皮褶长、

尾柄长、尾柄高、吻背长（吻端到背鳍基点）、吻腹长

（吻端到腹鳍基点）、吻臀长（吻端到臀鳍基点）、吻

鳃长（吻端到鳃盖基点）、吻胸长（吻端到胸鳍基

点）、鳃胸长（鳃盖背缘到胸鳍基点）、鳃背长（鳃盖

背缘到背鳍基点）、鳃腹长（鳃盖背缘到腹鳍基点）、

胸腹长（胸鳍基点到腹鳍基点）、胸背长（胸鳍基点

到背鳍基点）、背腹长（背鳍基点到腹鳍基点）、背臀



长（背鳍基点到臀鳍基点）、腹臀长（腹鳍基点到臀

鳍基点）、鳃臀长（鳃盖背缘到臀鳍基点）共计２５个
形态指标。使用梅特勒－托利多 ＰＬ２０２Ｌ电子天平
测量所有１６０尾台湾泥鳅体重，精确到０．０１ｇ。
１．３　数据处理

为了消除因为鱼体个体大小差异对形态特征指

标造成的影响，本研究将各条台湾泥鳅的形态测量

数据除以其体长值以及头部测量数据除以头长的值

进行校正，形成２４项形态特征的比例性状进行后续
分析。

数据处理采用Ｅｘｃｅｌ２００７和ＳＰＳＳ１６．０软件，通
过ｔ检验、主成分分析、判别分析３种多元分析方法
对台湾泥鳅雌雄个体进行形态分析。主成分分析首

先进行相关性检验，再依据方差协方矩阵提取主成

分，计算各主成分的贡献率和累计贡献率；判别分析

用逐步判别分析法进行判别，建立判别公式。

２　结果与分析

２．１　雌雄形态比较
方差分析及ｔ检验结果见表１。标准化性状的

方差均呈齐性（Ｐ＞０．０５）。２４项形态特征的比例性
状中，有８项存在显著差异；其中体厚／体长、吻胸
长／体长、鳃背长／体长、鳃腹长／体长共４项差异达
到极显著水平（Ｐ＜０．０１）；颌须／头长、吻腹长／体
长、胸背长／体长、鳃臀长／体长共４项差异达到显著
水平（Ｐ＜０．０５）。

表１　雌雄台湾泥鳅标准化性状的差异显著性检验
Ｔａｂ．１　ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｍａｌｅａｎｄｆｅｍａｌｅＰ．ｄａｂｒｙａｎｕｓｓｓｐ．

性状
雌 雄 方差齐性检验 均值方程的ｔ检验

Ｍ±ＳＤ ＣＶ／％ Ｍ±ＳＤ ＣＶ／％ Ｆ Ｓｉｇ． ｔ ｄｆ Ｓｉｇ．　　
体厚／体长 ０．１１６６±０．０１ １．２０ ０．１０９３±０．０１ １．１９ １．００６ ０．３１８ ３．８３６ １５８ ０．０００

颌须／头长 ０．４６４７±０．０６ １．５５ ０．４８７７±０．０６ １．４８ ０．００８ ０．９２８ －２．２５２ １５８ ０．０２６

吻腹长／体长 ０．５７５６±０．０２ ０．３６ ０．５６７５±０．０２ ０．４１ ０．５８５ ０．４４６ ２．５８６ １５８ ０．０１１

吻胸长／体长 ０．１５８２±０．００ ０．８８ ０．１５２８±０．０１ ０．９２ ０．０１６ ０．８９８ ２．７２９ １５８ ０．００７

鳃背长／体长 ０．３９１８±０．０２ ０．６６ ０．３７９７±０．０２ ０．６６ ０．１１１ ０．７４０ ３．３２５ １５８ ０．００１

鳃腹长／体长 ０．４３３１±０．０２ ０．４８ ０．４２３６±０．０２ ０．５７ ０．１００ ０．７５２ ２．９５１ １５８ ０．００４

胸背长／体长 ０．３７５７±０．０２ ０．６４ ０．３６８２±０．０３ ０．７９ ０．００５ ０．９４２ ２．０１１ １５８ ０．０４６

鳃臀长／体长 ０．５９６４±０．０３ ０．６２ ０．５８４２±０．０４ ０．８０ ０．３６６ ０．５４６ ２．０４４ １５８ ０．０４３

　　注：代表差异显著（Ｐ＜０．０５），代表差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

Ｎｏｔｅ： ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）， ｈｉｇｈｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）．

２．２　主成分分析
对台湾泥鳅标准化形态指标进行主成分分析，

原始数据经ＫＭＯ及Ｂａｒｔｌｅｔｔ检验，ＫＯＭ值为０．６９２，
可以对其进行主成分分析，共提取了５个主成分，分
析结果见表２。从表２中可以看出，主成分１、２、３、４
和５的贡献率分别为 ３５．０６％、１５．５５％、１２．２４％、
１１．７６％和９．６１％，５个主成分的累计贡献率达到
８４．２３％，主成分１的贡献率明显高于其他成分。第
１主成分载荷值较大的是吻腹长／体长、鳃背长／体
长、鳃腹长／体长、胸背长／体长，主要反映了台湾泥
鳅头部和躯干部特征；第２主成分载荷值较大的是
颌须／头长，反映了台湾泥鳅颌须的特征；第３主成
分载荷值较大的是体厚／体长，反映的是台湾泥鳅体
型肥瘦程度的特征；第４和第５主成分载荷值较大
的是吻胸长／体长、鳃臀长／体长，反映了台湾泥鳅整
体轮廓的特征。

根据台湾泥鳅标准化形态指标的分析，对台湾

泥鳅雌雄主成分得分绘制散点图，如图１所示。由
图１可以看出，台湾泥鳅雌雄个体在主成分分析图

上存在重叠交错态势。

表２　台湾泥鳅形态评价指标的主成分分析
Ｔａｂ．２　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｆｏｒＰ．ｄａｂｒｙａｎｕｓｓｓｐ．

性状
主成分

１ ２ ３ ４ ５
体厚／体长 ０．２６２ ０．３４６ ０．８２９ －０．１２５ －０．２９０
颌须／头长 ０．０１５ ０．８７１ ０．００９ ０．０５５ ０．３８９
吻腹长／体长 ０．７９５ －０．２１６ ０．０１８ ０．０２１ －０．２９０
吻胸长／体长 ０．３２３ －０．３６２ ０．３７１ ０．６６３ ０．４２５
鳃背长／体长 ０．７７７ ０．２４３ －０．２３８ ０．２０８ ０．００１
鳃腹长／体长 ０．８１１ －０．１２１ ０．０１４ －０．２１０ ０．０４３
胸背长／体长 ０．６８２ ０．２８１ －０．３０６ ０．１８１ －０．１８２
鳃臀长／体长 ０．５２２ －０．１８８ ０．０５９ －０．６０１ ０．４８４
特征值 ２．８０５ １．２４４ ０．９７９ ０．９４１ ０．７６９
贡献率／％ ３５．０６４ １５．５５３ １２．２３８ １１．７６３ ９．６１４

累积贡献率／％ ３５．０６４ ５０．６１７ ６２．８５６ ７４．６１８ ８４．２３２

２．３　雌雄判别分析
采用Ｗｉｌｋｓ′ｌａｍｂｄａ方法构建统计量，以Ｆ分布

值为标准，大于３．８４确定变量的引入，小于２．７１确
定变量的剔除，逐步引入变量直至所有具有统计学

意义的变量全部引入，然后建立Ｆｉｓｈｅｒ判别函数。
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图１　雌雄台湾泥鳅主成分１与主成分２分布
Ｆｉｇ．１　Ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ１ａｎｄ２
ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｉｃｅｓｏｆｍａｌｅａｎｄｆｅｍａｌｅＰ．ｄａｂｒｙａｎｕｓｓｓｐ．

２．３．１　变量引入剔除过程　经过３次运算过程完
成所有变量的引入，引入变量为体厚比体长、鳃背

长／体长、颌须／头长（表３）。
２．３．２　建立判别函数　通过逐步判别分析，从８个
比例性状中筛选出对区分台湾泥鳅雌雄个体有显著

贡献的 ３个变量———体厚／体长、颌须／体长、鳃背
长／体长，当判别函数中含有这３个变量时，两类之
间判别结果的多元显著性检验结果 Ｗｉｌｋｓ′λ＝
０７９６，Ｐ＜０．０００１，表明利用这３个变量所建立的判
别函数的判别效果具有极显著的意义。以 ｘ１、ｘ２、ｘ３
分别代表体厚／体长、颌须／体长、鳃背长／体长，台湾
泥鳅不同性别群体的判别函数分别为：

雌性（♀）：
ｆｕｎｃ１＝７３１．９６ｘ１＋２７．０２ｘ２＋７２３．９２ｘ３－１９１．４４
雄性（♂）：
ｆｕｎｃ２＝６７１．７９ｘ１＋３７．０９ｘ２＋６９５．５４ｘ３－１７８．５０

表３　变量引入过程
Ｔａｂ．３　Ｖａｒｉａｂｌｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

运算

次数

引入

变量

威尔克斯引入法

标准值 自由度１ 自由度２ 自由度３
精确Ｆ值

标准值 自由度１ 自由度２ 显著水平

１ 体厚／体长 ０．９１５ １ １ １５８ １４．７１２ １ １５８ ０．０００
２ 鳃背长／体长 ０．８６３ ２ １ １５８ １２．５０４ ２ １５７ ０．０００
３ 颌须／头长 ０．７９６ ３ １ １５８ １３．３５４ ３ １５６ ０．０００

２．３．３计算判别准确率　将实验鱼体的形态指标数
据分别代入判别函数，所得计算结果较大的函数即

为其所属类别。由表４可知，台湾泥鳅雌性群体的
判别准确率为 ７０．０％，雄性群体的判别准确率为
７２．５％，综合判别准确率为７１．５％。

表４　建立函数的判别结果
Ｔａｂ．４　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｂｙｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎ

性别
判别结果

雌 雄
合计

准确率／

％
雌 ５６ ２４ ８０ ７０．０
雄 ２２ ５８ ８０ ７２．５

３　讨论

３．１　台湾泥鳅雌雄个体的形态特征差异比较
许多鱼类雌雄个体之间存在生长率、成熟年龄、

体色、个体大小、繁殖方式、体型等生物学性状差异。

安丽等（２０１１）研究大鳞副泥鳅雌雄个体１０个比值
性状中，体高／体长、尾柄长／体长和尾柄皮褶长／体
长３个指标表现出极显著差异，其他性状差异不明
显，雌雄个体主成分分析图存在重叠交错态势，雌

雄群体间差异不显著；这与王元军和李殿香（２００５）
研究结果类似，大鳞副泥鳅雌雄个体形态指标中，体

长／吻腹长差异显著，但雌雄个体的整体差异不显
著；戴璐怡（２０１５）通过对台湾泥鳅雌雄个体的体

长／体高、尾柄长／尾柄高、头长／吻长、口须长／头长
４项可量性状的比较，结果显示雌雄差异不明显。
整体形态差异的不显著可能是由于形态指标选取不

完善所致。本研究对台湾泥鳅的２４项比例性状进
行分析，其中体长／体高、尾柄长／尾柄高、头长／吻长
与戴璐怡（２０１５）的结果一致，雌雄个体的差异不显
著，但通过ｔ检验得出其体厚／体长、吻胸长／体长、
鳃背长／体长、鳃腹长／体长共４项差异达到极显著
水平，颌须／头长、吻腹长／体长、胸背长／体长、鳃臀
长／体长共４项差异达到显著水平，表明形态差异能
够较好地将台湾泥鳅雌雄个体区分。

３．２　台湾泥鳅雌雄个体的形态特征差异原因
主成分分析结果显示，台湾泥鳅雌雄的差异主

要集中在头部、躯干部、颌须、体型肥瘦程度以及整

体轮廓等方面。５个主成分的累积贡献率为
８４２３％，并不能完全反映所有指标所包含的信息，
本研究认为台湾泥鳅的形态性状不能用几个形态指

标所替代。判别函数综合判别准确率为７１．５％，说
明判别分析具有一定的鉴别效果，利用形态指标建

立判别函数对台湾泥鳅雌雄进行快速判别具有一定

的可行性。台湾泥鳅雌雄个体形态差异受到年龄、

生理状态、区域等因素的影响，不同情况下其雌雄个

体形态的差异有待进一步研究。

９８２０１７第５期　　　　　　　　　　　　　　邱楚雯等，台湾泥鳅雌雄形态差异分析
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