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摘  要 

线纹海马(Hippocampus erectus)是如今海马养殖业热门品种，因其具有高抗病性、繁殖能力强等优势，

线纹海马逐渐变成了海马养殖业的首选种。线纹海马在未性成熟前较难分辨雌雄，为了解线纹海马雌雄

个体间形态性状的差异，本研究测量及分析了80尾线纹海马5项计量性状及5项标准化性状。对这5项标

准化性状进行主成分分析、R-聚类分析，分析得出线纹海马雌雄外部形态差异主要集中在头部和形体特

征方面。利用逐步判别分析，从5个标准化性状中筛选出体长：头长、体长：体宽、体长：尾长3个标准

化性状并建立了雌雄判别方程式，并将测得样品数据代入方程式重新鉴定，综合准确率为86.25%，经t
检验发现，雌雄个体在体长：头长、体长：体宽和体长：尾长上的差异极显著，雄性的体宽、尾长相较

于雌性更宽、更长，而雄性的头长相较于雌性则更短。综合此性状差异，可对实现线纹海马快速简便雌

雄判别提供一定的方法及理论依据。 
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Abstract 
Hippocampus erectus is a popular species in hippocampus aquaculture today. Because of its high 
disease resistance and strong reproductive ability, Hippocampus erectus has gradually become the 
first choice in hippocampal aquaculture industry. It is difficult to distinguish male from female in 
Hippocampus erectus before immature. Six quantitative and five standardized traits of 80 Hippo-
campus erectus were measured and analyzed, in order to understand the difference of morpho-
logical characteristics between male and female in Hippocampus erectus. Principal component 
analysis and R-cluster analysis were used to analyze the five standardized traits. The results 
showed that the external morphological differences between male and female Hippocampus erec-
tus mainly focused on head and body characteristics. Stepwise discriminant analysis was used to 
screen out three standardized traits of BL:HL, BL:BW, BL:TaL. The discriminant equation of male 
and female was established. The measured sample data were re-identified by the equation. The 
overall accuracy rate was 86.25%. The results of t-test showed that there were significant differ-
ences in BL:HL, BL:BW, BL:TaL between males and females. The body width and tail length of 
males were wider and longer than that of females, while the head length of males was shorter than 
that of females. By synthesizing the difference of these traits, we can provide a certain method and 
theoretical basis for realizing quick and simple discrimination between male and female in Hip-
pocampus erectus. 

 
Keywords 
Hippocampus erectus, Morphological Difference, Discrimination between Male and Female 

 
 

Copyright © 2020 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

线纹海马 (Hippocampus erectus) 属刺鱼目 (Gasterosteiformes) 海龙亚目 (Syngnathoidei) 海龙科

(Syngnathidae)海马属(Hippocampus)，又名灰海马、直立海马，体侧具不规则或呈纹状的斑点及线纹[1]，
是原产于美洲地区的一个海马品种。线纹海马最大全体长可达 27 cm，寿命在 3~4 年左右，成体线纹海

马适应温度在 16℃~30℃，最适温度 26℃，幼体海马的适应温度则在 26℃左右。我国学者于 2009 年从

美国引入此种，由于其生长速度快，抗病能力强以及成活率高等优势，相比国内传统养殖的大海马和三

斑海马其更适合作为人工养殖的品种。在人工喂养环境下长到 5 公分只需 3 个月的时间，成长到 8 公分

也仅需 6 个月的时间。当每立方水体 100 条以上的高密度养殖环境下，线斑海马的成活率仍能达到 90%
以上，而且线纹海马即使染病，多会在单体间发生，很少蔓延到整个海马群体，这在一定程度上可提高

成活率[2]。除此之外，只要 5~6 个月的时间其即可达到性成熟并且只要控制好温度、盐度等要素，线纹

海马全年都可繁殖，在 6~8 个月的时间内就可达成体，所以线纹海马是可以在短时间内就将种群规模扩

大并且全年都可稳定供应的商品海马。另外，在光线减弱时，线纹海马基本就停止进食进入休息状态不

再活跃，线纹海马幼体出生期一般在阳光较为微弱的清晨，单次繁殖幼体海马在几十尾到几百尾之间，

晚上也并不需要人员看护守夜，极大程度上减少了人工，这也是线纹海马之所以能成为海马养殖种首选

的一大重要原因。线纹海马现如今主要销售渠道是药材厂，根据海马养殖场工作人员介绍，线纹海马干
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体现在在药材市场供不应求，往往几家海马养殖场所产出的成体海马干体都不够一家药材厂要收购的目

标量。现如今很多养殖户看到了海马养殖的商机，但是繁殖后小海马从幼体到性成熟存活率在 50%~60%
之间，真正繁殖的一些技术也只掌握在大型养殖场手中，小型养殖户一般做不到繁殖这一项，只能通过

购买 5 公分左右苗种来饲养，现在的苗种市场也是很大一个市场。线纹海马在性成熟之后，某些个体体

色和花纹会随之而变化。一般的线纹海马体色发黑，但有的个体达到性成熟后体色会变为黄色或灰白色，

体侧白色斑纹也会变得更加明显，这也使得线纹海马具有一定的观赏性(图 1)，加上它的适应能力强，也

被很多水族馆和海水观赏生物的玩家作为展示观赏种海马。线纹海马在被作为观赏水族生物从养殖场出

售时价格会偏高一点，但是观赏水族市场较小，需求量少，主要有几个原因：一是因为大部分海马属于

保护物种，并且难饲养；二是现如今水族市场需求量少，海马养殖户宁愿卖给需求量大的药材厂；三是

国内海水水族方面才兴起不久，海水水族市场有很大一部分的空缺，海水水族方面花费资金也多，很多

人就会望而却步。所以未来在水族方面，随着人们生活水平的提高，海水水族玩家的增多，线纹海马甚

至包括其它种的具有观赏性的海马会有很大的发展前景。 
 

 
(a)                           (b)                         (c) 

(a)：体色黄色雄性线纹海马；(b)：体色黄色雌性线纹海马；(c)：正常体色雄性线纹海马 

Figure 1. Hippocampus erectus 
图 1. 线纹海马 

 

海马是地球上唯一一种靠雄性生育后代的物种，雄性海马的尾部腹侧具有育儿囊，所以最简单区分

海马雌雄的方法就是看尾部腹侧是否具有育儿囊，但此方法只适合性成熟后的海马，性成熟之前的海马

的育儿囊只能通过解剖观察性腺来判断。在海马人工繁殖育种整个过程中，要实现幼体海马的雌雄个体

分类养殖、保证性成熟后海马催产的合理性别分配、提高人工繁殖数量及选育成效等都需要对性别的准

确鉴别[3] [4]。近年来伴随着分子育种技术的升高，雌雄个体的鉴别也可通过分子遗传标记来准确区分[5] 
[6] [7]，此方法虽然准确率高，但所用资金较多，而且不方便，不易用于日常管理养殖，因此寻求更简便

易行、实用有效的方法，将对线纹海马养殖业有着更重要的意义。为了减少对于资金、仪器和时间的需

求，通过对大量的实验样本进行测量可量性状，分析标准化比例性状指标，并筛选出一定的特殊指标，

利用这些指标建立一个性别鉴定方程，在日后鉴定工作中只需要测量相应的数据并带入性别判定方程即

可。对于日本鳗鲡(Anguilla japonica)，曾有人用此方法做过统计测量分析实验，得出的结果用于日本鳗

鲡的雌雄鉴别发现其准确率可高达 85%以上[8]。本研究测量了线纹海马 40 尾雄鱼以及 40 尾雌鱼的 5 个

可量性状，计算出 5 个标准化性状，通过对所得实验数据的分析和比较，找出雌雄个体形态方面的差异，

从外形特征上为线纹海马幼体的性别鉴别提供一套可简便操作的判别方法，为今后线纹海马幼体的选育、

分养过程中雌雄形态特征判别提供方法和后续单性育苗研究提供理论上的依据。 
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2. 材料与方法 

2.1. 实验材料 

试验用线纹海马取自文登南海海马养殖场(威海银泽生物科技股份有限公司)，未进行实验前，试验选

取海马均已达到性成熟，并作为种海马进行配对饲养于 1 m × 1 m × 1 m 的网箱内，每个网箱内饲养 10
对左右，控制水温在 26℃~28 ℃，盐度 28~30，水经过过滤棉、陶瓷环和蛋白分离器过滤以及紫外消毒灯

杀毒。每天保证充足的光照、氧气和食物，每天换水 5%~10%。每个网箱内只要有小海马出生，就需要

人工捞出并计数。之所以使用网箱饲养主要有以下四个原因：第一，小网箱水体小，海马摄食方便，节

约饲料；第二，小网箱可以保证海马种质的优良性，比如花纹，体色等观赏性性状；第三，海马属于比

较懒的鱼类，只要找到附着物缠绕上就基本不会再游动，需要的活动范围和空间较小，所以只需要小空

间就可以，这样就可以做到节约水体和空间；第四，小网箱养殖种马，当海马繁殖之后也便于收集和计

数。小体积网箱养殖可以使养殖方式变为高密度集约化，网箱内饲养鱼种要求质量要高，而且管理人员

的管理水平要高，要不时监测网箱内鱼种的状态，属于投入高，但产出也高的技术，是当前发展海马养

殖业的一大非常有潜力和市场的养殖模式，而本试验的结果也可为这一新的养殖模式提供部分的基础数

据参考。本实验从多个网箱内随机共捞取 80 尾性成熟后的线纹海马，其中雄性海马 40 尾，雌性海马 40
尾。实验所测线纹海马体长为 8.20~15.45 cm，生长期基本相同，雌雄判别依靠育儿囊的有无来确定。 

2.2. 数据测量 

用刻度尺测量海马的可量性状，包括躯干长(trunk length, Tr L)、尾长(tail length, Ta L)、体宽(body 
width, BW)、头长(head length, HL)、吻长(snout length, SnL)五项指标(图 2)，精确到 0.01 cm。由于海马是

活体，而且身体通常是蜷曲着的，躯干长和尾长的测量需要将海马身体完全伸直，只用直尺肯定不方便

测量，所以需要用细线来辅助测量，测量时用细线紧贴着海马的躯干或尾部并进行标记相应位点，最后

再用直尺去测量细线相应的长度[9]即可得到海马的躯干长或尾长。而对于体宽则可用两脚规去辅助测量

以达到减小误差，使实验数据和最后结果更加准确的目的。 

2.3. 数据处理 

实验采集线纹海马共计 80 尾，其中雄性海马为 40 尾，雌性海马为 40 尾。为消除因采集线纹海马的

大小差异而产生的对实际测量参数数据的影响，将体长除以躯干部形态性状测量值、头长除以头部形态

性状测量值，共计转化为 5 项标准化性状，包括体长/头长、体长/躯干长、体长/尾长、体长/体宽。通过

采用 Excel 365 和 SPSS25.0 软件将这 5 项标准化性状取均值、主成分分析、R-聚类分析和逐步判别分析

对线纹海马雌雄个体进行外观形态分析，筛选出雌雄海马之间具有显著差异的性状并依次建立线纹海马

雌雄个体判别方程式。 

3. 结果 

3.1. 线纹海马的雌雄个体形态性状分析 

试验共测定了 80 尾线纹海马的躯干长、尾长、头长、吻长、体宽这 5 项可量性状，其中包括雄性海

马 40 尾，雌性海马 40 尾，所测得的线纹海马体长在 9.20~15.45 cm 之间。将测量所得的数据转化为 5 项

标准化性状数据，计算这 5 项数据的均值及变异系数，结果见表 1~表 3。由表可得雌雄线纹海马之间头

长：吻长之间的变异系数最大，为 15.44%，其次是体长：体宽，其变异系数为 11.46%，再其次是体长：

尾长，变异系数为 11.02%，体长：头长的变异系数较小，为 9.78%，最小的为体长：躯干长，变异系数
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为 6.59%。 
 

 
注：图中所示躯干长和尾长实际长度为伸直后的长度，实际

测量值为拉伸后的测量长度(引自刘帅帅，2016)。体宽：背鳍

处上端第一节体环从背部到腹部的长度。尾长：体侧最后一

节体环的中央点到尾末端的距离。躯干长：从最后一个体环

的中央点到匙骨环中央点的距离。头长：匙骨环中央点到吻

端的距离。吻长：紧靠眼睛前方有一凸起，从此处到吻端的

距离即为吻长。匙骨环：位于鳃盖正后方与胸鳍之间的骨环。 

Figure 2. Characteristic sketch of hippocampus erectus 
图 2. 海马体型特征示意图 

 
Table 1. Standardized traits of male Hippocampus erectus (Mean ± SD) 
表 1. 雄性线纹海马标准化性状(均值 ± 标准差) 

性状 均值 ± 标准差 变异系数(%) 

体长：体宽 4.85 ± 0.48 9.90 

体长：躯干长 1.60 ± 0.09 5.63 

体长：尾长 2.71 ± 0.26 9.59 

体长：头长 4.69 ± 0.38 8.10 

头长：吻长 2.72 ± 0.37 13.60 
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Table 2. Standardized traits of female Hippocampus erectus (Mean ± SD) 
表 2. 雌性线纹海马标准化性状(均值 ± 标准差) 

性状 均值 ± 标准差 变异系数(%) 

体长：体宽 5.27 ± 0.61 11.57 

体长：躯干长 1.74 ± 0.08 4.60 

体长：尾长 2.37 ± 0.16 6.75 

体长：头长 4.31 ± 0.42 9.74 

头长：吻长 2.72 ± 0.47 17.28 

 
Table 3. Standardized traits of male and female Hippocampus erectus (Mean ± SD) 
表 3. 雌雄线纹海马标准化性状(均值 ± 标准差) 

性状 均值 ± 标准差 变异系数(%) 

体长：体宽 5.06 ± 0.58 11.46 

体长：躯干长 1.67 ± 0.11 6.59 

体长：尾长 2.54 ± 0.28 11.02 

体长：头长 4.50 ± 0.44 9.78 

头长：吻长 2.72 ± 0.42 15.44 

3.2. 主成分分析 

对线纹海马的 5 项标准化性状进行主成分分析，筛选出前三个贡献率以及各指标在这三个主成分上

的负荷量，分析结果见表 4。由于前三个主成分累积贡献率达 87.127%，所以可舍掉其余主成分。 
从表 4 可以看出，主成分 1、2 和 3 的贡献率分别为 42.355%、23.646%、21.127%，其中主成分Ⅰ的

贡献率最大，主成分Ⅰ负荷量较大的主要是体长：尾长，反映的主要是尾部特征，主成分Ⅱ负荷量较大

的主要是体长：头长、体长：体宽 2 个性状，反映的主要是体型特征，主成分Ⅲ负荷量较大的主要是头

长：吻长，反映的是头部特征。 
 

Table 4. Contribution rate of the first three principal components and load quantity of indicators 
表 4. 前三个主成分的贡献率和各指标的负荷量 

性状 
负荷量 

主成分 I 主成分 II 主成分 III 

体长：体宽 −0.231 0.625 0.639 

体长：躯干长 −0.968 0.038 −0.019 

体长：尾长 0.958 −0.068 0.011 

体长：头长 0.427 0.755 −0.032 

头长：吻长 0.165 −0.465 0.804 

贡献率(%) 42.355 23.646 21.127 

累计贡献率(%) 42.355 66.000 87.127 
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3.3. R-聚类分析 

由图 3 分析可知，这 5 项标准化形态指标可分为两大类，第 I 类为体长：尾长、体长：躯干长、头

长：吻长，反映的是体型及头部的特征参数，第 II 类为体长：体宽、体长：头长，反映的是体型的特征

参数。 
R-聚类分析所得出的第 I 类标准化性状与主成分分析得出的第 I、III 主成分的组分相对应，反映的是

线纹海马体型及头部的特征，第 II 类标准化性状与第 II 主成分的组分相对应，反映的是线纹海马的体型

特征。两者对比所得出的结果大体一致。 
 

 
Figure 3. R-Cluster analysis map of standardized morphological indicators of 
Hippocampus erectus 
图 3. 线纹海马标准化形态指标 R-聚类分析图 

3.4. 雌雄线纹海马判别分析 

对测量的 80尾线纹海马个体的 5项标准化性状进行逐步判别分析，根据各个变量对模型的贡献大小，

逐步去剔除不相关的变量，最终筛选出 3 个变量体长：体宽(X1)、体长：尾长(X2)、体长：头长(X3)，这

三个指标分别反映了雌雄线纹海马在尾部(X2)和身体形态(X1、X3)方面的差异，所建立的判别模型方程为 
雄：F1 = 12.508X1 + 227.692X2 + 24.502X3 − 270.108 
雌：F2 = 15.194X1 + 247.685X2 + 20.868X3 − 300.656 
通过对判别函数的显著性检验显示，P < 0.01，这表明判别函数达到了极显著水平。通过计算，得到

每尾线纹海马个体的判别分数值，得到频布图。由图 4、图 5 可看出，所建立的该判别模型可用于区分

线纹海马的性别。 
利用所建立的判别模型方程，对测量的 80 尾线纹海马个体进行性别判别。将每尾个体的三个性状参

数值带入判别模式方程中，分别计算 F1、F2。若 F1 > F2，则判定为雄性线纹海马，反之则判定为雌性线

纹海马。判定结果见表 5，结果显示，雄性线纹海马判别准确率为 87.5%，雌性线纹海马判别准确率为

85.0%，综合判别准确率为 86.25%，在 80 尾线纹海马中仅有 11 尾被误判为其它性别。 
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Figure 4. Frequency distributions of discriminant scores obtained from male 
Hippocampus erectus 
图 4. 线纹海马雄性个体判别分数的频步图 

 

 
Figure 5. Frequency distributions of discriminant scores obtained from fe-
male Hippocampus erectus 
图 5. 线纹海马雌性个体判别分数的频步图 

 
Table 5. The results of sexual discriminant of Hippocampus erectus 
表 5. 线纹海马雌雄判别验证结果 

判别结果 

性别 个数 雄 雌 判别准确率(%) 综合判别率(%) 

雄 40 35 5 87.5%  

     86.25% 

雌 40 34 6 85.0%  

 
对筛选出的用于建立性别判定函数的三个性状进行 t 检验(表 6)，结果显示体长：体宽、体长：尾长、

体长：头长的差异极显著(P < 0.01)。以上数据表明，雄性的体宽、尾长相较于雌性更宽、更长，而雄性

的头长相较于雌性则更短。 
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4. 讨论 

4.1. 多元统计分析在雌雄个体差异分析上的应用 

随着科学技术的进步、计算机技术的不断成熟以及各类统计软件的开发完善，多元统计分析在水产

统计分析领域应用越来越广泛。主成分分析是在较少的损失或是不损失原有信息基础上，将测得的多个

实际变量简化成几个较少的变量，能更好的去反映事物本质的一种分析方法。聚类分析和判别分析是两

类研究事物分类的基本方法，但是聚类分析是一种由事物本身的特性再研究个体分类的方法，而判别分

析是要根据先求的判别函数再去对所属类别不明的事物进行分类的一类分析方法[10]。许多鱼类在雌雄个

体间存在着或多或少的差异，这些差异包括有生长率、体型、丰满度、体色、性腺成熟时间等生物学性

状。近年来，越来越多的学者将多元统计分析应用于水生动物的雌雄个体外观形态差异上的分析。安丽

等[11]对 67 尾翘嘴红鮊(Erythroculter ilishaeformis)的 10 项标准化比例性状进行主成分分析、R-聚类分析，

并且建立了雌雄判别公式，对翘嘴红鮊的雌雄判别提供了一定的依据。岳亮等[12]采用主成分分析、逐步

判别分析和 t 检验的方法对红鳍东方鲀(Takifugu rubripes) 雌雄个体的形态差异进行了分析研究，研究结

果表明红旗东方鲀雌雄之间形态方面存在着较明显的差异，雄性的体型和体周长要比雌性的更宽，更长。 
 

Table 6. T-test for traits of Hippocampus erectus in equation 
表 6. 线纹海马性状的 t 检验及雌雄形态差异 

性别 性别 均值 ± 标准差 P 值 

体长：体宽 
雄性 4.85 ± 0.48 

0.001 
雌性 5.27 ± 0.61 

体长：尾长 
雄性 1.60 ± 0.09 

0.000 
雌性 1.74 ± 0.08 

体长：头长 
雄性 4.69 ± 0.38 

0.000 
雌性 4.31 ± 0.42 

4.2. 雌雄个体差异分析 

鱼类的形态学特征会受到遗传因子和环境因子的共同作用影响[13]，但在本实验中，所有样本均在同

一环境中长大，环境因素对其形态学特征影响较小，由于其亲本不确定，所以无法排除遗传因子对其形

态学特征的影响，不过此影响对形态学特征比例影响较小，可忽略此因素影响。 
对于鱼类的雌雄鉴别是鱼类生物学研究的一大重要内容，也是诸多保护性珍稀鱼类的人工繁养殖、

增殖的关键技术之一。通过对某些鱼类的外部特征测量及多元统计分析，可找到一些典型的外形特征以

来鉴别鱼类雌雄个体的方法，这类技术已经在一些由于性腺发育而造成身体外部形态特征有不同程度改

变的两性异形硬骨鱼类中得到应用[14]。 
本研究测量了 80 尾线纹海马的 5 项可量性状，并计算得出了 5 项标准化性状。通过对这 5 项标准化

性状进行多元统计分析，得到了三个主成分，三个主成分贡献率达到了 87.127%，三个主成分分别代表

了线纹海马尾部特征、体型特征、头部特征，通过这些指标的测定及分析基本可以反映出线纹海马的外

部形态。聚类分析中，第 I 类标准化性状与主成分分析得出的第 I、III 主成分的组分相对应，反映的是线

纹海马体型及头部的特征，第 II 类标准化性状与第 II 主成分的组分相对应，反映的是线纹海马的体型特

征，两者对比所得出的结果大体一致。运用逐步判别法，最终筛选出三个标准化性状分别是体长：尾长、

体长：体宽、体长：头长，以这三个标准化性状为变量建立线纹海马雌雄判别方程式，综合判别准确率
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达 86.25%，这说明判别方程具有一定的鉴别效果，利用线纹海马的一部分外形形态数据建立雌雄判别方

程对线纹海马的雌雄快速判别具有一定可行性。本研究测量样本均为人工养殖的线纹海马，其与野生群

体的生长环境以及摄食模式等有着较大的差别，因此野生群体和人工养殖群体可能存在一定的差别，需

要进一步研究比较。 

5. 结论 

线纹海马在幼体阶段育儿囊未发育成熟，因此很难辨别雌雄，只能通过解剖观察性腺得知性别，而

此方法在实际应用中根本不实际，通过本次实验，我们得出，只需测量线纹海马的某些外观指标，套入

雌雄判别公式，即可得知海马的雌雄性别，较为方便简单，但是仍会存在误判的结果。但是此方法对于

线纹海马幼体时期雌雄分养殖、养殖场出苗时雌雄分类等有一定的借鉴作用。 

基金项目 

青岛水族技术协同创新中心合作项目 (6602418043)；青岛市市南区应用基础研究计划项目

(2018-4-011-ZH)。 

参考文献 
[1] 张朝晖, 徐国钧, 徐珞珊, 王强. 海马类药材性状与商品鉴定[J]. 中药材, 1997(11): 549-551.  

[2] 韩敏, 赵双双. 养殖新宠——美国线纹海马[J]. 农村百事通, 2019(20): 36. 

[3] 汤亚斌, 马达文, 易翀, 等. 大鲵亲本性别鉴定的几种方法[J]. 中国水产, 2012(10): 67.  

[4] 张涛, 颜世伟, 庄平, 等. 西伯利亚鲟性别及性腺发育的超声波鉴定[J]. 水产学报, 2010, 34(1): 72-79.  
[5] Chen, S.L., Li, J., Deng, S.P., et al. (2007) Isolation of Female-Specific AFLP Markers and Molecular Identification of 

Genetic Sex in Half-Smooth Tongue Sole (Cynoglossus semilaevis). Marine Biotechnology, 9, 273-280. 
https://doi.org/10.1007/s10126-006-6081-x  

[6] 杨玲, 孟庆磊, 李娴, 等. 一个奥里亚罗非鱼雌性特异性 SCAR 标记的建立[J]. 渔业科学进展, 2011, 32(4): 
34-40.  

[7] 刘改艳, 陈昆慈, 郑光明, 等. SSR-BSA 技术对乌鳢性别差异标记的初步筛选[J]. 水产学报, 2011, 35(2): 
170-175.  

[8] 郭弘艺, 魏凯, 谢正丽, 等. 长江口银色鳗的形态指标体系及其雌雄鉴别[J]. 水产学报, 2011, 35(1): 1-8. 

[9] 刘帅帅. 我国沿海刺状海马的系统分类与遗传分化研究[D]: [硕士学位论文]. 昆明: 西南林业大学, 2016: 14-15.  

[10] 张庆利. SPSS 宝典[M]. 第 2 版. 北京: 电子工业出版社, 2011: 327-403.  

[11] 安丽, 孟庆磊, 张龙岗, 董学飒, 李娴, 李宁, 朱树人. 翘嘴红鲌雌雄个体的形态差异分析[J]. 淡水渔业, 2017, 
47(2): 36-41. 

[12] 岳亮, 王新安, 马爱军, 等. 红鳍东方鲀(Takifugu rubripes)雌、雄个体的形态特征比较[J]. 渔业科学进展, 2016, 
37(1): 30-35. 

[13] Ihssen, P.E., Booke, H.E., Casselman, J.M., et al. (1981) Stock Identification: Materials and Methods. Canadian Jour-
nal of Fisheries and Aquatic Sciences, 38, 1838-1855. https://doi.org/10.1139/f81-230 

[14] Han, Y.S., Liao, I.C., Huang, Y.S., et al. (2003) Synchronous Changes of Morphology and Gonadal Development of 
Silvering Japanese eel Anguilla japonica. Aquaculture, 219, 783-796.  
https://doi.org/10.1016/S0044-8486(02)00578-1 

https://doi.org/10.12677/ojfr.2020.74027
https://doi.org/10.1007/s10126-006-6081-x
https://doi.org/10.1139/f81-230
https://doi.org/10.1016/S0044-8486(02)00578-1

	线纹海马的雌雄个体形态差异分析
	摘  要
	关键词
	Morphological Differences between Male and Female Hippocampus erectus
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 材料与方法
	2.1. 实验材料
	2.2. 数据测量
	2.3. 数据处理

	3. 结果
	3.1. 线纹海马的雌雄个体形态性状分析
	3.2. 主成分分析
	3.3. R-聚类分析
	3.4. 雌雄线纹海马判别分析

	4. 讨论
	4.1. 多元统计分析在雌雄个体差异分析上的应用
	4.2. 雌雄个体差异分析

	5. 结论
	基金项目
	参考文献

