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不同饵料及养殖环境对 

大黄鱼(Larimichthys crocea)形态差异的影响* 

沈伟良 1,2  吴雄飞 1①  申屠基康 1  林淑琴 1 
(1. 宁波市海洋与渔业研究院  宁波  315103；2. 宁波大学  宁波  315211) 

摘要    本研究通过采集不同环境和不同饲料养殖的岱衢洋大黄鱼(Larimichthys crocea)形态数据，

利用聚类分析、主成分分析以及判别分析对 3 组大黄鱼形态差异进行分析。结果显示，不同环境对

大黄鱼体高、尾长存在显著影响，而不同饲料对大黄鱼体高、尾高、尾长、体厚存在显著影响，同

时对 D3–4、D3–6、D4–6、D5–6 框架形态存在显著影响，差异主要集中于躯干前部。表明不同环

境下大黄鱼形态变化可能与流速适应相关，而饵料对体型的影响可能是因为营养组成及物质积累的

不同。聚类分析显示，配合饲料组与深水网箱组形态更接近，而与冰鲜饲料相距较远。通过主成分

分析提取 3 个主成分，其中配合饲料组与深水网箱组在主成分 1 上相近，但在主成分 3 上存在差异，

而冰鲜饲料组在各主成分上均离散，表明小网箱冰鲜饲料养殖大黄鱼形态分离较大，体型一致性低。

利用判别分析，构建 3 种条件下大黄鱼体型判别函数，经交互验证，判别函数与预期无显著差异，

可用于不同养殖模式大黄鱼的形态判别。本研究初步表明，通过改变养殖环境水流、养殖空间大小、

饲料可在一定程度实现养殖大黄鱼形态改良。 

关键词    大黄鱼；形态；饵料；环境；多元分析 

中图分类号 S917.4   文献标识码  A    文章编号  2095-9869(2017)06-0070-08 

大 黄 鱼 (Larimichthys crocea) 隶 属 鲈 形 目

(Perciformes) 、 石 首 鱼 科 (Sciaenidae) 、 黄 鱼 属

(Larimichthys)，自 20 世纪福建省科技人员率先突破

大黄鱼人工繁殖和育苗技术难关，大黄鱼逐步发展成

为我国海水养殖鱼类主要品种之一，养殖规模和产量

迅猛发展。伴随大黄鱼养殖产量的不断提升，品质问

题日渐成为制约大黄鱼产业发展的重要因素，大黄鱼

的品质研究逐渐成为大黄鱼研究新的热点。学者们就

大黄鱼不同群体(郑炜强等, 2014; 李明云等, 2010)、

不同饵料组分(易新文等, 2013)等对其生长、品质影

响进行了相关研究，但对养殖大黄鱼外在品质集中体

现的形态研究较少，缺乏不同养殖模式及饵料对大黄

鱼形态影响的研究。 

利用聚类分析、主成分分析、判别分析等多元分

析方法开展形态差异研究，已在包括鱼类(林艳红等, 

2010; 邵锋等 , 2008; 庆宁等 , 2007; 廖锐等 , 2009; 

胡海彦等 , 2011; 岳亮等 , 2016)、贝类 (钱荣华等 , 

2003)、甲壳类(王志铮等, 2016)等多个物种中应用，

具有良好的适用性。形态作为物种的外在特征，不仅

是物种鉴别的依据，同时也是生物遗传和生存环境共

同作用的外在表现。在影响鱼类形态的诸多外在因素

中，环境和饵料是两个重要的非遗传因子。因此，本

研究通过对不同养殖模式及饲料对岱衢洋大黄鱼形

态的影响进行研究，以期为仿野生大黄鱼品质养殖技
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术及不同饲料选择提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

实验选取浙江象山港湾水产苗种公司繁育的 F2

代岱衢洋大黄鱼，初始规格为(8.5±1.1) g。选择配合

饲料和天然饵料 2 种养殖饲料。配合料由中国海洋

大学麦康森院士团队提供，由七好生物科技有限公

司制造；天然饵料为宁波地区海水鱼养殖常规青占鱼

(Pneumatophorus japonicus)冰鲜料。 

1.2  实验方法 

将实验大黄鱼暂养驯化 3 d 后，进行分组。实验

设置冰鲜饲料组、配合饲料组、深水网箱组 3 个组，

每组设置 3 个平行网箱。其中，冰鲜饲料组设置在象

山西护港大黄鱼养殖区，投喂普通冰鲜饲料，养殖网

箱规格为 5 m×5 m×3.5 m；配合饲料组设置于冰鲜饲

料组同一渔排，投喂配合饲料，养殖网箱规格同为   

5 m×5 m×3.5 m；深水网箱组设置在象山港白石山海

区，投喂普通冰鲜饲料，养殖网箱为直径 12 m 的深

水网箱。3 个组均采用相同养殖管理操作，饲料日投

喂量以鱼群摄食情况做适当调整，并做好日常投喂管

理记录，至翌年 12 月养殖大黄鱼达 22 月龄商品规格，

测定各组大黄鱼形态。 

1.3  形态测定方法 

形态测量选择大黄鱼传统形态学可量性状，包

括：体重、体长、全长、头长、吻长、体高、尾柄长、

尾柄高、体厚作为常规形态参数，测定标准参照

(GB/T18654.3-2008)性状测定部分(图 1)，并测定大黄

鱼形态框架，测量位点见图 2。每组随机取 30 尾鱼

进行测量。使用电子天平测量体重，精确到 0.1 g；

使用普通直尺测量体长及全长，精确到 0.1 cm；用游

标卡尺测量其他数据，精确到 0.01 mm。 

1.4  分析方法 

利用 SPSS 23.0 对测量数据进行分析，采用聚类

分析、主成分分析、判别分析对大黄鱼形态差异进行

分析。由于大黄鱼个体之间存在大小差异，将各鱼所

有形态测量数据除以其体长后进行统计分析。判别准

确率的计算公式为： 

判别准确率 P1=判别正确的尾数/实际尾数 

判别准确率 P2=判别正确的尾数/判别尾数 

综合判别率=
1 1

K K

n n

Ai Bi
 
   

式中，Ai 为第 i 个判别准确的尾数，Bi 为第 i 个

群体的实际尾数，K 为群体数。 
 

 
 

图 1  大黄鱼常规形态测量 
Fig.1  Morphological characters of L. crocea 

AF: 全长 Total length; AE: 体长 Body length; AC: 头长

Head length; AB: 吻长 Snout length; DE: 尾柄长 Caudal 

peduncle length; IJ: 尾柄高 Caudal peduncle width;  

GH: 体高 Body height 
 

 
 

图 2  大黄鱼框架 
Fig.2  The scheme of L. crocea 

1：下颌骨末端；2：吻前沿；3：腹鳍基起点； 

4：背鳍基起点；5：臀鳍基起点；6：背鳍鳍棘基部末端；

7：臀鳍基末端；8：背鳍基末端；9：尾鳍基腹部起点； 

10：尾鳍基背部起点 

1: Mandible end; 2: Snout frontier;  
3: Pelvic fin starting point; 4: Dorsal fin starting point;  

5: Anal fin starting point; 6: Dorsal fin spines ending point;  
7: Anal fin ending point; 8: Dorsal fin ending point; 9: Caudal 
fin ventral starting point; 10: Caudal fin back starting point 

2  结果 

2.1  养殖生长情况 

测量结果显示，配合饲料组平均体重为(406.7± 

65.5) g，平均体长为(28.6±1.2) cm。冰鲜饲料组平均

体重为(435.8± 82.6) g，平均体长为(28.4±1.8) cm。深

水网箱组的平均体重为(428.6±97.9) g，平均体长为

(27.9±1.9) cm。各组生长经方差分析，无显著差异

(P>0.05)。 
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2.2  外形参数方差分析 

通过对测量数据进行方差分析，结果显示，不同

的养殖环境及饲料条件下，岱衢洋大黄鱼在体高、尾

柄长、尾柄高、体厚上存在极显著差异，而形态框架

参数 D4–6、D5–6、D7–8 存在显著差异，在 D3–4、

D3–6 上存在极显著差异(表 1)。各组间差异主要集中

于躯干部及尾部。 

从表 2 可以看出，通过 Duncan 检验，在体高性

状上 3 组间均存在显著差异，深水网箱组体高最大、

冰鲜饲料组次之、配合饲料组最小。在尾长性状上，

深水网箱组尾柄最长，且与其他 2 组存在显著差异。

在尾柄高性状上，冰鲜饲料组尾柄最高，与其他 2 组

存在显著差异。在体厚性状上，配合饲料组最小，与

其他 2 组存在显著差异。在 D3–4、D3–6、D4–6 表征

躯干部前端参数上，配合饲料组与其他 2 组存在显著

差异；而表征躯干末端及尾部形态的 D7–8 参数，深

水网箱组与其他 2 组存在显著差异。 

2.3  聚类分析 

利用 3 组大黄鱼形态参数平均值，以最近邻元素 

法进行聚类分析。结果显示，深水网箱组与配合饲料

组首先聚为一类，而与冰鲜饲料组相距较远(图 3)，

深水网箱组与配合饲料组形态更为接近。 

2.4  主成分分析 

通过对不同饵料组成和养殖环境数据进行主成

分分析(表 3)，获取前 3 个主成分，各主成分贡献率 
 

表 1  大黄鱼形态参数方差分析 
Tab.1  ANOVA of morphological traits of L. crocea 

形态参数 Morphological traits 平均值±标准差 Mean±SD F 值 F value 显著性 Significance

体高体长比 Body height/Body length 0.291±0.019 21.431   0** 

全长体长比 Total length/Body length 1.175±0.047 1.273   0.285 

头长体长比 Head length/Body length 0.233±0.009 2.861   0.063 

吻长体长比 Snout length/Body length 0.088±0.009 2.405   0.096 

尾长体长比 Caudal peduncle length/Body length 0.248±0.012 13.082   0** 

尾长尾高比 Caudal peduncle length/Caudal peduncle width 3.495±0.215 12.248   0** 

体厚体长比 Body thickness/Body length 0.140±0.009 11.919   0** 

D1–2 The scheme  D1–2/Body length 0.144±0.010 0.720   0.490 

D1–3 The scheme  D1–3/Body length 0.171±0.011 0.478   0.622 

D1–4 The scheme  D1–4/Body length 0.282±0.016 0.524   0.594 

D2–3 The scheme  D2–3/Body length 0.307±0.018 0.560   0.573 

D2–4 The scheme  D2–4/Body length 0.297±0.018 1.722   0.185 

D3–4 The scheme  D3–4/Body length 0.273±0.018 7.274   0.001** 

D3–6 The scheme  D3–6/Body length 0.324±0.023 10.052   0** 

D3–5 The scheme  D3–5/Body length 0.413±0.028 0.080   0.924 

D4–6 The scheme  D4–6/Body length 0.178±0.012 4.709   0.011* 

D4–5 The scheme  D4–5/Body length 0.491±0.028 1.028   0.362 

D5–6 The scheme  D5–6/Body length 0.358±0.022 3.222   0.045* 

D5–8 The scheme  D5–8/Body length 0.243±0.016 1.349   0.265 

D5–7 The scheme  D5–7/Body length 0.087±0.009 2.652   0.076 

D6–7 The scheme  D6–7/Body length 0.389±0.025 1.815   0.169 

D7–10 The scheme  D7–10/Body length 0.256±0.017 0.805   0.450 

D7–9 The scheme  D7–9/Body length 0.243±0.017 1.397   0.253 

D7–8 The scheme  D7–8/Body length 0.161±0.011 4.362   0.016* 

D6–8 The scheme  D6–8/Body length 0.471±0.029 0.504   0.606 

D8–9 The scheme  D8–9/Body length 0.141±0.010 0.176   0.839 

D8–10 The scheme  D8–10/Body length 0.103±0.011 0.670   0.514 

D9–10 The scheme  D9–10/Body length 0.097±0.006 2.966   0.057 

*为差异显著(P<0.05)，**为差异极显著(P<0.01) 
* indicated significant difference (P<0.05), ** indicated highly significant difference (P<0.01) 
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表 2  岱衢洋大黄鱼形态多重比较 
Tab.2  Duncan's multiple range test of morphological traits of L. crocea 

Duncan 检验 Duncan's multiple range test 
形态参数  

Morphological traits 配合饲料组 
Formulated dietary group

冰鲜饲料组 
Fresh dietary group 

深水网箱组 
Net-cage group

体高体长比 Body height/Body length 0.277 a 0.292 b 0.304 c 

尾长体长比 Caudal peduncle length/Body length 0.243 a 0.244 a 0.256 b 

尾长尾高比 Caudal peduncle length/Caudal peduncle width 3.544 a 3.355 b 3.585 a 

体厚体长比 Body thickness/Body length 0.134 a 0.141 b 0.144 b 

D3–4 The scheme  D3–4/Body length 0.264 a 0.280 b 0.274 b 

D3–6 The scheme  D3–6/Body length 0.311 a 0.329 b 0.334 b 

D4–6 The scheme  D4–6/Body length 0.173 a 0.179 b 0.182 b 

D5–6 The scheme  D5–6/Body length 0.351 a 0.365 b 0.359 ab 

D7–8 The scheme  D7–8/Body length 0.159 a 0.158 a 0.165 b 

注：同列数据中含有不同的上标字母表示差异显著(P<0.05) 
Note: In the same column, values with different superscripts were significantly different (P<0.05) 
 

 
 

图 3  不同组大黄鱼形态聚类分析 
Fig.3  The cluster analysis of L. crocea in different groups 

 
分别为 51.022%、9.440%、8.419%，累积贡献率为

68.882%，其中，主成分 1 为大黄鱼体型差异的主要

来源。成分矩阵得分表明，主成分 1 主要表征躯干部

位框架形态差异；主成分 2 表征尾部形态变异；主成

分 3 表征体高与体厚形态差异。 

对各组主成分 1 与主成分 2、主成分 1 与主成分

3 绘制散点图(图 4、图 5)。结果显示，不同饲料与不

同养殖条件下，养殖大黄鱼体型呈现不同的分布趋

势。其中，配合饲料组与深水网箱组在主成分 1、主

成分 2 上较为集中，但在主成分 3 上存在分离，表明

二者在体高与体厚上存在较大差异，这与方差分析结

果吻合。而冰鲜饲料组则在 3 个主成分上均呈现一定

的离散性，表明小网箱冰鲜饲料养殖大黄鱼个体间形

态差异较大。 

2.5  判别分析 

将各组大黄鱼群体性状指标进行判别分析，采用

逐步判别法对 27 个形态参数进行判别分析，筛选得

到 7 个对判别贡献较大的参数，分别建立 3 个群体的判

别函数并作图(图 6)，表明函数能较好区分 3 个群体。 

深水网箱大黄鱼： 
Y1=–694.836+1732.071X1+168.065X2+891.577X3–

568.378X4+930.396X5+13.138X6–1542.221X7 

配合饲料大黄鱼： 
Y2=–649.384+1659.057X1+162.308X2+1129.876X3

–683.916X4+858.222X5–48.065X6–1422.479X7 

冰鲜饲料大黄鱼： 
Y3=–636.438+1670.692X1+156.880X2+953.536X3–

567.274X4+748.050X5+92.607X6–1397.701X7 

式中，X1 是体高体长比、X2 是尾长尾高比、X3

是 D2–4、X4 是 D3–6、X5 是 D5–6、X6 是 D6–7、X7

是 D8–10。将大黄鱼测量值代入各判别函数计算 Y 值，

最大 Y 值类别即为个体判别类别。 

将本次所有测定个体相关形态参数代入进行预

测分类。判别准确率 P1 为 66.7%–93.3%，P2 为

79.4%–86.9%，综合判别率为 62.5%。经交互验证后

结果无显著差异(P>0.05)，说明上述判别公式可靠且

稳定。 

3  讨论 

形态作为鱼类的一个重要性状，在分类学上具有

重要意义，通过形态差异分析能实现近缘物种或不同

种群的区分。在大黄鱼研究中，已开展基于形态差异

多元分析统计方法研究不同家系、不同养殖群体  

(张雅芝等, 2005)、不同生长阶段(刘贤德等, 2010)、

不同性别(谌微等, 2014)的大黄鱼形态差异，并构建

相应判别函数模型，实现对不同群体的区别。 
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表 3  主成分分析因子成分矩阵及主成分对变异的贡献率 
Tab.3  The component matrix and the contribution of principal components to the total variance in PCA analysis 

形态参数 
Morphological traits 

主成分 1 
Principal component 1

主成分 2 
Principal component 2 

主成分 3 
Principal component 3

体高体长比 Body height/Body length 0.265 –0.292 0.824 

全长体长比 Total length/Body length 0.354 0.131 0.254 

头长体长比 Head length/Body length 0.224 –0.459 –0.381 

吻长体长比 Snout length/Body length 0.121 –0.576 –0.008 

尾长体长比 Caudal peduncle length/Body length 0.165 0.459 0.582 

尾长尾高比 Caudal peduncle length/Caudal peduncle width –0.022 0.777 0.037 

体厚体长比 Body thickness/Body length 0.238 –0.437 0.691 

D1–2 The scheme  D1–2/Body length 0.793 –0.206 –0.103 

D1–3 The scheme  D1–3/Body length 0.647 0.020 –0.205 

D1–4 The scheme  D1–4/Body length 0.922 –0.094 –0.015 

D2–3 The scheme  D2–3/Body length 0.885 –0.096 –0.174 

D2–4 The scheme  D2–4/Body length 0.863 –0.055 –0.287 

D3–4 The scheme  D3–4/Body length 0.855 –0.110 0.341 

D3–6 The scheme  D3–6/Body length 0.823 –0.158 0.396 

D3–5 The scheme  D3–5/Body length 0.845 –0.012 –0.110 

D4–6 The scheme  D4–6/Body length 0.696 –0.220 0.076 

D4–5 The scheme  D4–5/Body length 0.940 –0.120 –0.094 

D5–6 The scheme  D5–6/Body length 0.902 –0.085 0.019 

D5–8 The scheme  D5–8/Body length 0.836 0.026 –0.112 

D5–7 The scheme  D5–7/Body length 0.623 –0.175 –0.299 

D6–7 The scheme  D6–7/Body length 0.891 –0.098 –0.135 

D7–10 The scheme  D7–10/Body length 0.825 0.420 0.034 

D7–9 The scheme  D7–9/Body length 0.806 0.433 0.019 

D7–8 The scheme  D7–8/Body length 0.761 0.124 0.074 

D6–8 The scheme  D6–8/Body length 0.863 0.022 –0.203 

D8–9 The scheme  D8–9/Body length 0.735 0.368 0.029 

D8–10 The scheme  D8–10/Body length 0.637 0.514 –0.013 

D9–10 The scheme  D9–10/Body length 0.854 –0.044 0.124 

贡献率 Contribution rate (%) 51.022 9.440 8.419 

 
 

 
 

图 4  不同组大黄鱼形态主成分 1 与主成分 2 分析 
Fig.4  The morphology analysis of principal component 1 
and principal component 2 of L. crocea in different groups 

 
 

图 5  不同组大黄鱼形态主成分 1 与主成分 3 分析 
Fig.5  The morphology analysis of principal component 1 
and principal component 3 of L. crocea in different groups 
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图 6  不同组大黄鱼判别分析 
Fig.6  The discriminant analysis of L. crocea 

 in different groups 
 

表 4  不同组大黄鱼判别分析结果 
Tab.4  The discrimination analysis of L. crocea 

 in different groups (%) 

判断准确率 
Identification  

accuracy 

深水 

网箱组 
Net-cage 

group 

配合 

饲料组 
Formulated 

dietary group 

冰鲜 

饲料组 
Fresh dietary 

group 

判断准确率 P1 90.0 93.3 66.7 

判断准确率 P2 79.4 84.8 86.9 

综合判别率 
Total discriminant 
accuracy 

62.5 

交互验证 Cross validation 

判断准确率 P1 86.6 90.0 76.7 

判断准确率 P2 74.2 81.8 91.3 

综合判别率 
Total discriminant  
accuracy 

61.6 

 
在影响鱼类外部形态的众多非遗传影响因子中，

水环境是极其重要的外部因素，对鱼类形态有着强烈

的影响，因地理隔离形成的不同水环境条件是形成不

同地理种群的重要因素之一。费骥慧等(2012)对不同

高原湖泊中外来物种麦穗鱼(Pseudorasbora parva)的

体型差异进行了研究，结果显示，相同来源的麦穗鱼

会在相对隔离的环境中彼此形成种内形态差异。Haas

等(2010)和 Langerhans 等(2003)的研究表明，水生动

物外部形态的变化影响其游泳能力，且这种形态变异

还受到环境因子的影响。李秀明等(2013)在对中华倒

刺鲃(Spinibarbus sinensis)游泳能力的研究中发现，高

游速组的体高及体高体长比显著大于低游速组，这与

本研究中深水网箱组体高体长比最大的结果相一致。

同时，鱼类外部形态的改变对抵抗水流的游泳能力存

在显著影响。Li 等(2009)对转 GH 基因鲤鱼(Cyprinus 

carpio)与非转基因鲤鱼游泳能力比较证明，尾长、尾

高、尾柄基部长度等性状改变是导致游泳能力出现差

异的主要原因。本研究中与游泳能力相关的尾部形态

特征，如尾长、尾高、尾柄基部长度(D7–8)等也出现

显著差异。由于深水网箱养殖模式与普通网箱养殖模

式不仅在养殖空间、水深等方面存在差异，在流速上

也存在较大差异。而本研究中，大黄鱼多个差异的形

态参数与已报道研究中鱼类游泳能力相关的形态部

位类同，但这些差异是否是个体对流速变化作出适应

仍需进一步研究。 

饵料是鱼类生长发育的物质能量基础，其不同的

营养组成会影响养殖鱼类的生长及外部形态。陈慧等

(2007)、王映等(2016)对不同来源的大黄鱼形态进行

比较研究表明，养殖群体的体高、体厚等躯干参数显

著高于野生群体。这些显著差异是由于 2 个群体在饵

料营养、饱食度、生存压力等方面的不同，使养殖群

体的营养物质积累远多于野生群体。表征个体肥满度

的体高、体厚等躯干形态参数能在一定程度上反应鱼

类生长过程中物质能量的积累状况。本研究中，不同

饵料养殖大黄鱼在体高、体厚、D3–4、D3–6、D5–6

存在显著差异，表明投喂不同类型饵料对养殖大黄鱼

体的物质积累存在影响，这与上述研究的观点一致。

高有领等(2014)对投喂不同类型饵料大黄鱼营养成分

测试结果显示，投喂冰鲜饲料的养殖大黄鱼在全鱼粗

脂肪含量上显著高于投喂配合饲料养殖个体。由于本

研究中所使用的饵料及养殖海区均与高有领等(2014)

相同，因此，饲料不同的营养配比不仅影响养殖个体

的营养组成，也可能因营养代谢的不同而影响养殖大

黄鱼的营养物质积累，使表征个体营养状态的体高、

体厚性状出现差异。 

通过本研究对不同养殖环境和饵料对大黄鱼形

态的影响分析表明，通过改变流速、扩大养殖空间可

影响养殖大黄鱼尾部形态，使其具有更大的尾部体长

占比；使用配合饲料养殖可使养殖大黄鱼体型趋于细

长，更符合消费市场价值取向，但其机理及最适养殖

参数仍需进一步研究确定。 
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The Effects of Different Diets and Culture Environments on the  
Morphological Variations in the Large Yellow Croaker (Larimichthys crocea) 

SHEN Weiliang1,2, WU Xiongfei1①
, SHENTU Jikang1, LIN Shuqin1 

(1. Ningbo Academy of Oceanology and Fishery, Ningbo  315103; 2. Ningbo University, Ningbo  315211) 

Abstract    The morphological character is an important external indicator of the value of a large 
yellow croaker (Larimichthys crocea). Therefore, it has become a hotspot how to improve the 
morphology of the cultured large yellow croaker in the fishery industry. In this paper, we analyzed the 
morphological differences among the large yellow croakers cultivated in different environments and fed 
with different diets. We collected the morphological data of three groups of large yellow croakers, and 
then applied methods such as cluster analysis, principal component analysis and discriminant analysis to 
analyze the data. The results showed that there were significant differences in the body height, the caudal 
peduncle length, the caudal peduncle width and the trunk width between the groups. The environment and 
the diets also had effects on the frame morphology of D3–4, D3–6, D4–6 and D5–6. The morphological 
differences primarily existed in anterior trunk of the fish, which indicated that the morphological changes 
caused by the environment might be associated with the flow velocity. We also speculated that the diet 
might affect the fish morphology due to different nutrition compositions and accumulation. The cluster 
analysis showed that the formula diet group and the net-cage group clustered closer than the fresh diet 
group. Three principal components were extracted by principal component analysis, and it showed that 
the formula diet group and the net-cage group shared similarity in principal component 1, but were 
different in principal component 3. The fresh diet group was discrete on each principal component. This 
finding suggested that the large yellow croaker cultured in the small net cage and fed with fresh diet were 
more diverse in morphology. We also applied discriminant analysis and established the discriminant 
functions of the large yellow croaker under different conditions. The cross validation analysis showed that 
there was no significant difference between the discriminant functions and the expectation, which 
indicated that the discriminant functions could be used in the morphological identification of the large 
yellow croaker cultured in different patterns. Our study suggested that the morphological improvement of 
the large yellow croaker would be achieved to some extent by altering the flow velocity, the size of the 
cultural space and diets. 

Key words    Large yellow croaker Larimichthys crocea; Morphology; Diet; Environment, Multivariate 

analysis 
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