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� � 摘 � 要 � � 暗纹东方鱼屯俗称河豚, 属江海洄游性鱼类。生殖季节, 雌、雄个体副性征差异不明

显,不能采用常规鉴别方法进行性别鉴定。作者根据体征、体态特征,采用综合指标判别法对 1995 年

3月 15 日至 5 月 30 日在江苏仪征 � 泰州 60km 江段渔获的 1 038 尾暗纹东方鱼屯进行了雌、雄性别

判定,正确率达 95. 4%。该方法操作简单,不伤鱼体,仅凭眼观即可判定自由游动状河鱼屯的雌、雄。文

中有关利用行为差异来判定鱼类雌、雄的方法,国内外尚未见诸报道。该项工作为鉴别鱼类性别提供

了一种新方法,在鱼类人工繁殖和规模化生产中具有一定应用价值。
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在鱼类的人工繁殖工作中,为顺利进行亲鱼的雌( � )雄( �)分养培育,保证催产时合适的

性比,都需要对鱼体性别进行准确的判定。鉴别技术不过关,不仅会给亲鱼选择培育、雌雄搭配

等工作造成困难,而且易造成亲鱼惊吓和伤亡,不利于亲鱼的催情。有关鱼类性别鉴定已有众

多报道[张扬宗等, 1992; 上海水产学院主编, 1982;易伯鲁, 1982; 柯鸿文, 1993; 王剑伟, 1992;

胡品虎等, 1990;倪海儿, 1994; Karl等, 1978; Lenarz和Wyllie, 1991; Go rbman, 1990; Pathanl

和 Gaur, 1989] ,主要利用两性副性征差异进行鉴别,如生殖孔形态、鳍的外形和鳍条的特征、

珠星的部位和数量、体色和婚饰色彩等。此外,有些鱼类可直接观察头部形状或腹部以至下腹

部的形态[张扬宗等, 1992;上海水产学院主编, 1982] , 也有检查性细胞进行鉴别的[胡品虎等,

1990]。

暗纹东方鱼屯( Takif ugu obscur us )又名河鱼屯, 俗称河豚, 分类上隶属鱼屯形目, 鱼屯科, 东方鱼屯

属,是名贵的江海洄游性经济鱼类之一。河鱼屯肉味腴美,营养丰富深受消费者欢迎。但自 60年

代沿江河湖修建了大量闸坝以来, 隔断了河鱼屯的洄游通道,加上长江水环境恶化,以致内陆水

域很少分布。目前它的产量远远满足不了需要,尽管售价高达 1 000~ 1 200元/公斤, 仍供不

应求。为了缓解市场供需矛盾,开展河鱼屯人工繁殖及规模化生产有深远意义。

繁殖季节是鉴别鱼类雌雄的最佳时期,但河鱼屯在该时期的副性征差异并不明显,利用上述

方法难以有效鉴别。有关河鱼屯性别鉴定的方法目前尚未见诸报道[江苏省淡水水产研究所编,

1987;湖北省水生生物研究所, 1976] ,而我国民间袭用的对性腺部位进行反复摸、捏的手感鉴

别法, 操作复杂、可靠性差且易伤鱼体,不宜采用。因此河鱼屯性别鉴定成为需要解决的紧迫课

题。为了寻找一种科学有效的方法,作者开展了本项研究。
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1 � 材料与方法

暗纹东方鱼屯的血液、卵巢、内脏、眼睛中含剧毒, 宰杀烹调稍不留意即可致食者于死地。目

前,我国仅江苏省扬中市允许在妥善处置暗纹东方鱼屯有毒部分后,可在市场上公开销售它,这

为开展本项目研究, 提供了取材之便。

研究的材料鱼于 1995年 3月 15日至 5月 30日取自江苏仪征至泰州 60km 河段渔获后,

运往扬中市水产集贸市场暂养池中待售的暗纹东方鱼屯。测量了已知性别(采用挖卵或挤精确认

性别)的雌鱼 73尾、雄鱼 74尾的下述 16个体征基本性状指标:体长、体重、胸围、腹围、尾柄

围、尾柄长、尾柄高、胸鳍长、胸鳍宽、背鳍长、背鳍宽、背鳍基长、尾鳍基长、尾鳍长、尾鳍宽、背

鳍基部黑斑长和宽(图 1) ,并由此组合能反映体征特点的 11个复合性状指标,采用 t- 检验法

对其差异作了显著性检验。根据差异显著的复合性状指标,结合外观差异, 找出更明显的综合

体征指标。

对已知性别的材料鱼 48尾( � : �= 25�23)分 7批,采用雌雄分养、雌雄混养方法进行 24

小时的昼夜观察,记录了它们在自由状态下各种鳍的摆动姿式、休息和运动的行为特征等,从

中找出具有显著差异的综合体态指标。

在上述测量和观察的基础上, 应用综合体征指标、综合体态指标及其有机组合而成的综合

指标判别体系对暂养池(面积 9~ 14m
2
, 水深 60~ 80cm )中雌雄混群的 189 尾、201 尾、1 038

尾河鱼屯分别进行判别。全部判别结果采用性腺活体取样法或解剖法验证。

图 1 � 暗纹东方鱼屯测量部位示意图

Fig . 1 � The measur able po sition dia gr am o f obscure

puff er

1.体长; 2.胸围; 3.腹围; 4.尾柄围; 5.尾柄长; 6. 尾柄高 7.

尾鳍长; 8.尾鳍宽; 9.胸鳍长; 10. 胸鳍宽; 11. 背鳍长; 12.背

鳍宽; 13.背鳍基长; 14.背鳍基部黑斑长; 15.背鳍基部黑斑

宽。

2 � 结果

2. 1 � 雌、雄河鱼屯的体征差异

2. 1. 1 � 性状比较

测量结果(表 1)显示,腹围与尾柄围的比

值差异显著; 单位体长的体重,雌鱼明显大于

雄鱼; 相应地单位体长的胸围、腹围,雌鱼均大

于雄鱼。表明�、�河鱼屯整体形态存在差异。在

黑斑长/宽比值上,雄鱼则明显大于雌鱼。其它

性状指标在 �、�间无显著差异。表明 �、�在
尾柄的形状、胸鳍、背鳍和尾鳍的大小等方面

大体上是一致的。

2. 1. 2 � 外观差异
河鱼屯身体呈椭圆形, 前部钝圆,尾部狭小。

生殖季节, �、�河鱼屯的体形存在差异, 主要表现在腹部至尾柄的过度处。�鱼腹部膨大, 体侧

轮廓略呈�S"形, �鱼体形狭长,体侧轮廓平直。

生殖期, �、�副性征差异不明显,但仔细观察,仍存在微弱差异(表 2)。不同的个体, 其表

现是不一致的, 有的鳍外形较明显,有的斑纹较明显。
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2. 2 � 雌雄河鱼屯的行为差异

雄鱼性情活泼, 雌鱼则较安定(表 3)。

2. 3 � 单指标判别的效果

采用单指标进行 �、�判别(表 4) ,正确率为 55% ~ 78%,效果较差。

2. 4 � 综合指标判别体系、判别效果

采用综合指标判别体系累计判别 1 038尾未知性别的河鱼屯后, 用性腺活体取样法或解剖

法验证,正确尾数为 990尾,正确率达 95. 4%。

表 1� 雌雄暗纹东方鱼屯的性状比较

Table 1 � The comparison between male and female obscure puffer in shape and properties

性状

指标

雌( � ) 雄( �)
样本数 变异范围 样本数 变异范围

T- 检验
实际

可用性

尾柄长/高

尾鳍长/宽

背鳍长/宽

胸鳍长/宽

腹围/胸围

尾柄围/体长

胸围/体长

体重/体长

腹围/尾柄围

腹围/体长

黑斑长/宽

61

25

29

27

73

26

73

73

30

73

38

1. 770 � 0. 230

0. 600 � 0. 070

1. 270 � 0. 150

0. 600 � 0. 070

1. 020 � 0. 050

0. 377 � 0. 016

0. 950 � 0. 080

26. 250 � 0. 600

2. 390 � 0. 130

0. 950 � 0. 080

0. 970 � 0. 120

60

36

40

40

74

36

74

74

41

74

38

1. 760 � 0. 200

0. 590 � 0. 060

1. 280 � 0. 140

0. 600 � 0. 070

1. 010 � 0. 040

0. 384 � 0. 023

0. 905 � 0. 060

21. 290 � 4. 430

2. 250 � 0. 140

0. 910 � 0. 060

1. 160 � 0. 180

- 0. 25

0. 58

- 0. 28

0

1. 32

1. 39

6. 38*

6. 11*

4. 22*

5. 10*

- 5. 34*

不

可

用

不

宜

用

可

用

� � 注: * a= 0. 01,差异极其显著。

表 2 � 雌雄暗纹东方鱼屯外观差异

Table 2 � The appearance difference of male and female obscure puffer

体 � 征 � �

胸鳍

背鳍

臀鳍

纹带间距

胸鳍上方黑斑

背鳍基部黑斑

背鳍基部

浅色圆斑

生殖孔

第一根鳍条平直;鳍基窝短窄

背鳍前缘角较大;与基部相对的缘线较

陡直

与基部相对的缘线略呈弯弧状

背鳍前方的淡色纹距相等

在两暗纹中间

宽、短

平滑; 无凹凸感

较大;略呈菊花形

第一根鳍条略厚,呈波浪形弯曲;鳍基窝

长宽

背鳍前缘角较小;与基部相对的缘线略

呈弧状

与基部相对的缘线较陡直

背鳍前方的淡色纹距不等

靠近第二条暗纹线

窄、长

圆斑下凹

暗纹下凸

较小;略呈椭圆形
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3 � 小结与讨论

3. 1 � 综合体征指标

作者对雌、雄河鱼屯的体征特点所作的检验表明:有的复合体征差异显著,有的差异不显著。

差异显著的指标可作为判别依据,如腹围/尾柄围、腹围/体长、背鳍基部黑斑长/宽。由于河鱼屯

在溯河淡化的繁殖早期雌雄差异表现微弱,利用单指标差异判别的效果甚差。为提高判别的正

确率, 作者综合使用上述差异显著的性状指标,并参考暗纹带的间距、胸鳍上方的黑斑等特征

来区分河鱼屯的雌雄性别时观察到: 鱼体腹围处至尾柄围处, �性腹部膨大;背鳍基部内凹,体侧

似呈�S"形,背鳍基部黑斑宽短,平滑无凹凸感,背鳍前方暗纹间距略相等, 胸鳍上方黑斑处于

两暗纹中间; �性则腹部紧缩,体侧较平直,背鳍基部黑斑窄长, 背鳍前方暗纹间距不等, 胸鳍

上方黑斑靠近第二条暗纹线。作者称这样的判别指标为综合体征指标。采用此指标判别 189尾

未知性别的河鱼屯,经解剖法验证正确数为 168尾,其正确率为 88. 9%。

表 3� 雌雄暗纹东方鱼屯的行为特征

Table 3� The behavior characteristic of male and female obscure puffer

� �

游泳行为
游动缓慢;

胸鳍摆动缓慢,似呈煽状

游动迅速;

胸鳍摆动较快,呈涡形线状

休息行为

背鳍向一边倾斜约 45�
一般向右;胸鳍上部,

略向体外张约 35~ 45� ;
腹鳍部露出较少,约 1/ 3

背鳍向一边直立倾斜 15�
一般向右;胸鳍上部紧贴身体;

腹鳍部露出较多,约 1/ 2

表 4 � 单指标判别的可靠率

Table 4 � Reliability rate of single index indentif ication

判别指标 鉴别尾数 正确尾数 正确率

腹围

体形

胸鳍

背鳍

臀鳍

休息行为

游泳行为

背鳍基部黑斑

暗纹带间距离

性腺(手感)

生殖孔

84

96

56

60

40

110

108

107

48

128

96

56

65

32

35

22

72

73

78

36

100

59

66. 7%

62. 5%

58. 0%

58. 0%

55. 0%

65. 5%

67. 6%

72. 9%

60. 0%

78. 1%

61. 5%

3. 2 � 综合体态指标

鱼类在繁殖期, 由于内分泌系统活动的加强, 整个生理过程发生很大变化, 从而使雌、雄鱼

体的行为举止表现出一定的差异[普罗塔索夫, 1984年中译本; Krebs和 Davies, 1987]。为此,
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作者萌生了利用行为差异来判别暗纹东方鱼屯个体雌、雄的想法。

应当指出, 在测量河鱼屯背鳍、臀鳍、胸鳍的体征时, 采用鳍的直线距离未能表达出鳍缘的弧

度形状,故差异不明显。当我们正面观察鳍的弧度与形状, 均发现上述三类鳍在外形上存在雌

雄差异(表 2) ,但有的个体明显, 有的个体不明显。同时鳍与其摆动所组合的体态(休息卧底时

的行为和游泳行为)也具有明显的雌雄差异(表 4)。这一点还可以通过运输亲鱼时的耗氧量差

异来证明。作者采用同样的尼龙袋,装同水量、同体积的氧,每袋分装体长相等的亲鱼 1尾,进

行 6小时的运输后经耗氧量测定,雄鱼袋中溶氧量低。表明雄鱼耗氧量大, 在行为上则表现为

雄鱼活泼,雌鱼安定(表 5)。

表 5 � 亲鱼运输的水质测定

Table 5 � Measurement of water quality of parents fish transfering

性别 水温 pH D0 NH4 N04+ - N

�1

�2

� 1

� 2

� 3

17. 0 �
17. 0 �
16. 9 �
16. 7 �
16. 8 �

7. 81

7. 87

7. 91

7. 99

8. 02

15. 97

16. 82

28. 20

24. 20

26. 30

1. 3

1. 3

1. 4

1. 4

1. 4

0. 8

0. 8

0. 3

0. 3

0. 3

� � 由此可见, 研究鱼类的行为来判别雌雄是可行的。上述行为判别指标, 作者称之为综合体

态指标。采用综合体态指标来判别 201尾未知性别的河鱼屯鱼, 经解剖法验证其正确数为 169

尾,正确率达 84. 1%。

3. 3 � 综合指标判别体系

河鱼屯雌雄差异客观上是存在的。所以,无论作者使用综合体征指标还是综合体态指标均能

判定河鱼屯的性别,但判别的正确率有待进一步提高。作者认识到每项可用作判别的指标之间必

存在着相互的内在联系, 当把综合体征指标和综合体态指标汇总组合而成为一个体系来判别

雌雄时,这种内在联系顿时衔接贯通,从而放大了雌雄差异,提高了判别的正确率。我们称此种

判别的方法为综合指标判别法。实际操作时, 只须从河鱼屯综合体征指标入手, 先找出差异显著

的体征指标,再找出差异显著的体态指标,当两类差异叠加时,就提高了整体判别的准确性。对

两性差异表露不显著的个体, 先要根据综合体征指标的性别趋向进行态势分析,再结合综合体

态指标的性别趋向态势一并考虑, 当两类趋向态势叠加后, 就能提高整体判别的可靠性。例如,

对背鳍基部黑斑、纹带间距和体征形态性别差异皆很模糊的个体,假定体征态势分析为雄性趋

向,而体态特征的态势分析亦呈雄性趋向,则可判定为雄性。

经反复实践,上述方法判定雌雄的准确率可高达 95. 4%。只有当少数连性别趋向都非常

模糊的个体出现时, 判别时才可能出错。究其原因,与这些个体的生理状态、饱食程度有关。因

此,选择亲鱼时,应首先摒弃性别趋向非常模糊的个体。作者采用此法选购多批河鱼屯亲鱼,其

雌、雄判别的准确率达到 100%。

需要指出的是, 一些鱼类(如鲢、鳙等)一旦性成熟则终生保持副性征差异;另一些鱼类如

青鱼、草鱼、鲮等,只是繁殖季节才出现,过了繁殖季节差异即不复存在[张杨宗等, 1992]。上述

工作是在 3~ 5月河鱼屯生殖季节进行的,其结果适用于生殖季节处于自由游动状态的群体,因

而无须采用生殖孔的外形差异及性腺手感差异去鉴别。本方法对于产过卵、排过精及未性成熟
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的河鱼屯是否适用,有待进一步研究验证。

4 � 结语

本文采用的综合指标判别体系优化综合了多个指标的信息, 是鱼体在自由状态下雌雄差

异的整体反映, 能较完整地表述雌雄鱼的特征。上述结果提供了一种鉴别鱼类性别的新方法,

即综合判别法。使用本方法前, 只须熟悉判别体系中的体征及体态中的每项指标特征, 使用时

就可凭眼观直接进行性别判定。本方法操作简便,不伤鱼体,在鱼类的人工繁殖和规模化生产

中具有一定的应用价值。
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A STUDY ON THE SEXUAL IDENTIFICATION OF

TAKIFUGU OBSCURUS IN REPRODUCTION PERIOD

Hua Yuanyu, Chen Yafeng, Hu Yali and Qian Linfeng

(Nanj ing Normal Univ ersity , � 210097 )

Y ang Zhou, Zhang Shengkuan, Cai Biao and Z hu Y ongx iang

(Haian County A quatic Products General Co .,Jiangsu , � 226600 )

ABSTRACT � � Takif ugu obscur us , popula rly named obscure puf fer, is a f ish o f river- to-sea

mig rat ion. No rma l se xual ident if icat ion method f ails w hen in reproduction per iod, because

of no rema rkable dif ference between indiv idual in se condar y chara cters. A comprehensive
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se xual ident if icat ionmethod based on fe ature and posture wa s applied to 1 038 ind. o f

puf fer, w hich w ere caught f rom M arch 15 to M ay 30 in 1995 in the lower a reach o f

Yanqtze Riv er f rom Yizheng to Taizhou, w ith in a distance of six ty kilometer s. The

accurate percentage reaches 95. 4%. This method does no t injure the sample, and it is so

simple that it could do even when the puf fer is in a state o f f ree sw imming in poo l. The

method, i. e. the f ish behav iour pattern method, o f f ish sex- ident if icat ion is reported fo r

the f irst t ime. The study of fers a new method on the sexual ident if icat ion o f f ish, and it

has certain contr ibut ion to the art if icial propagat ion and production o f f ish.

KEYWORDS � � T akif ugu obscur us , Reproduct ion period, Sex comprehensive

ident if icat ion
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