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摘要! 为研究半滑舌鳎养殖群体幼鱼阶段的性比变化!实验用分子标记法鉴定半滑舌鳎遗传

性别!用组织切片方法鉴定表型性别!并比较了表型雌雄的生长差异% 结果发现!在半滑舌鳎

幼鱼阶段!在遗传性别上!雌雄所占比例约为 4D4!差异不显著"!>3137#% 在表型性别上!雌

雄比例约为4D/!差异极显著"!=3134#% 表型雄性中!由遗传性雄性和遗传上为雌性而表型

上为雄性的(伪雄鱼)两部分组成% 在养殖群体中!表型雌性$伪雄鱼和雄性三者的比例大致

为 4D4D2% 养殖现场反映的雌性约占 459 的情况与本研究结果基本一致% 本研究没有发现遗

传上为雄性!而表型上为雌性的个体% 在 0 ?: 月龄间!伪雄鱼的全长$体质量处于表型雌性与

正常雄性之间!与两者均无显著差异% 在相似全长范围内!雄鱼体高小于雌鱼!雄鱼的全长5体

高的平均值为 9137!雌鱼的平均值为 /1:1!雄鱼的全长5体高比值显著大于雌鱼"!=3137#!

此比值可以作为区分雌雄鱼苗种的参考%

关键词! 半滑舌鳎& 性比& 形态差异& 伪雄鱼

中图分类号! F/9/12& *10755555555 文献标志码'&

55半滑舌鳎#53,/J&/**'**).2&%)72*$属鲽形目

#602GC/=2DH;B/C92A$&舌鳎科 #-@=/>0/AA;I:2$&舌

鳎属 #53,/J&/**'*$"俗称龙利&牛舌头&鳎米等"

主要分布于我国黄渤海近海区"具有活动范围小&

个体大&生长速度快以及肉味鲜美等特点
(4)

"是

我国重要的经济鱼类' 半滑舌鳎无论在规格上还

是在生长速度上"雌性都远大于雄性"半滑舌鳎雄

性个体经过两年培育尚不能达到商品规格
(2)

"养

殖者一般在苗种期淘汰雄性个体"而仅保留雌性

个体"养殖至商品规格' 因此"雄性个体淘汰之前

的养殖过程形成了巨大的浪费"使效益下降' 另

外"在苗种培育过程中"又出现雄性个体比例远超

过雌性的现象"使养殖成本增加"从而严重影响养

殖者的经济效益' 目前"半滑舌鳎的雌性比例过

小和如何尽早淘汰雄性个体已经成为半滑舌鳎养

殖业亟待解决的问题'

关于半滑舌鳎性别的研究"周丽青等
(/)

进行

了半滑舌鳎染色体核型分析"认为稚鱼期半滑舌

鳎雌雄性比约为 4D4"而这一时期半滑舌鳎的性

腺尚未分化"因此此时的雌雄指的是遗传性

别
(9)

' 随着水温和养殖条件不同"半滑舌鳎雄性

比例有所不同"但均较大"最高达到 25/ 以上"雄

性中有性逆转个体
(7)

' 关于提高半滑舌鳎雌性

比例的问题"不少研究者进行了尝试' 邓思平

等
(7)

研究发现"温度不能诱导半滑舌鳎雄性向雌

性转化"即温度调控不能使雌性率超过 73N' 张

晓彦等
(2)

利用激素 48

"

6雌二醇诱导出 18N的雌

鱼"基本接近全雌"但是此种方法隐藏着食品安全

和影响环境的弊端"不适合生产性应用' 在半滑

舌鳎苗种生产现场"雌性一般占 45/ ?459"但无
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严谨的调查报告' 为了掌握养殖现场的准确情

况"本研究调查了半滑舌鳎早期遗传与表型性别

比例"以及雌雄个体的形态和生长差异"旨在为解

决半滑舌鳎的雌雄性比难题提供基础数据和参考

资料'

45材料与方法

!"!#实验材料

山东某养殖场 23 Q水温培育的半滑舌鳎幼

鱼"自 0 月龄起至 : 月龄"每月采样一次"每次随

机采样 72 尾"合计 470 尾' 分别测量体长&体高&

体质量%采取尾鳍组织用于测定遗传型性比%用

8/G;= 氏液固定性腺"用于测定表型性比'

用 / 组雌雄半滑舌鳎为亲本分别进行人工受

精"孵出 2 日后"每组分别随机采样 /3 尾"用性别

连锁标记"分析遗传性雌雄比例'

采集 : 月龄幼鱼 /3 尾尾鳍组织"分别进行染

色体制备"分析染色体核型'

!"9#遗传性别鉴定

分子标记法554%&提取方法与刘海金

等
(0)

相同"略有改动' 利用 -K2= 等
(8)

开发的与

性别连锁的-A2(7**$4 标记鉴定半滑舌鳎遗传性

别"在聚丙烯酰胺凝胶中呈现双带者鉴定为遗传

雌性"单带者鉴定为遗传雄性'

染色体核型分析法55染色体制备方法与周

丽青等
(/)

的幼鱼制备方法相同' 具异型染色体

者为遗传雌性"不具异型染色体者为遗传雄性'

两种方法结合"以分子标记法为主"染色体核型分

析法辅助验证'

!"B#表型性别鉴定

性腺固定 42 ?29 K 后"分级乙醇脱水"二甲

苯透明"石蜡包埋"用切片机连续切片"厚度为

7

!

9"经 +1,染色"中性树胶封片"/8 Q烘干后"

'2;D:显微镜镜检以鉴定生理性别"即表型性别'

遗传上为雌性而经生理学鉴定具卵巢者为表型雌

鱼"遗传上为雌性而经生理学鉴定具精巢者为伪

雄鱼"遗传上为雄性而具精巢者为正常雄鱼' 遗

传学上为雄性"从未发现具卵巢的'

!"D#数据处理

两种雌雄比例差异"雌雄生长差异采用 ,JD20

2338 进行单因素方差分析'

25结果

9"!#遗传Q表型雌雄性比及伪雄鱼比例

根据染色体核型分析方法"具有大型染色体

的个体为遗传雌性"不具有大型染色体的个体

为遗传雄性"雌性具有一个大型的染色体"而雄

性只有小型染色体#图 4$ %用 -A2(7**$4 标记鉴

别半滑舌鳎的性别 #图 2$ "通过 /3 尾样本的对

比分析"利用染色体与利用分子标记两种方法

鉴别性别的结果是一致的#表 4$ ' 结果表明"可

以依分子标记法鉴定的遗传性别' 0 ?: 月龄半

滑舌鳎的性腺组织"经切片观察"可以清晰地区

分雌雄#图 /$ %以此结果作为生理学性别"即表

型性别'

图 !#半滑舌鳎雌雄染色体核型

?/5"!#$'(%)%031/1-.N%,3-732(-.'%0.P1+--7'7-)5*(1-0(

2//4
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图 9#E1(?P<<A! 鉴定半滑舌鳎遗传性别

?/5"9#F()(7/61(; /4()7/./6%7/-)-.

'%0.P1+--7'7-)5*(1-0(&3

*1/)5 E1(?P<<A! +%,N(,

表 !#半滑舌鳎遗传雌雄"表型雌雄及伪雄鱼比例

$%&"!#$'(5()(7/6%)42'()-732/61(; ,%7/- -.

'%0.P1+--7'7-)5*(1-0(%)47'()(-P+%0(,%7/-

E6( E6L

( )

=2/ 6L

样本 AG9302 84 :7 /: 44: //

比例5N C:H;/

97174

:

79191

:

291:2

M

8714:

D

24147

M

注!相同字母代表差异不显著 #!>3137$ "不同字母代表差异显

著#!=3137$ ' E6(1遗传雌性"E6L1遗传雄性"

(

1表型雌性"

)

1表型雄性"=2/ 6L1伪雄鱼"%1标本数量'

%/H2A!A:9202HH2CA92:= =/ A;>=;B;D:=HI;BB2C2=D2# !>3137 $ "

I;BB2C2=H02HH2CA92:= A;>=;B;D:=HI;BB2C2=D2# !=3137 $1E 6(1

>2=2H;DB29:02" E 6L1>2=2H;D9:02"

(

13K2=/H@3;DB29:02"

)

1

3K2=/H@3;D9:02"=2/ 6L1=2/ 69:02"%1=G9M2C1

图 B#R"S染色区分半滑舌鳎表型性别

?/5"B#=/17/)5*/1'/)5 -.2'()-732/61(; -.'%0.P1+--7'7-)5*(1-0(&3 *1/)5 R"S17%/)/)5

55在遗传性别上"雌雄比例分别为 9717N和

7917N"近似 4 D4 #表 4 $"不具显著差异 #!>

3137$%在表型性别上"表型雄性所占的比例是

8712N "表型雌性为291:N"差异达到极显著水

图 D#表型雌性"正常雄性以及

伪雄鱼的比例

?/5"D#$'(,%7/-1-.2'()-732/6.(+%0(#

)-,+%0+%0(%)4)(-P+%0(

平#!=3134 $' 遗传性别为雌性的个体中"有

7/17N具有卵巢"且卵巢发育正常"表型为雌性%

有9017N的个体具有精巢"表型为雄性的伪雄鱼%

表型雌性与伪雄鱼数量差异不显著 #!>3137$'

遗传雌性分化成表型雌性和伪雄鱼两部分"而表

型雄性由伪雄鱼和正常雄鱼构成"后两者之和为

表型雄性所占的比例#图 9$' 遗传性别为雄性的

个体全部发育成精巢"表型为雄性' 没有发现遗

传上为雄性"而表型上为雌性的个体'

9"9#仔鱼期雌雄比例

用 -A2(7**$标记分析半滑舌鳎 2 日龄仔鱼

:: 尾"结果是"遗传雌性 97 尾"遗传雄性 9/ 尾"

即半滑舌鳎在仔鱼期雌雄比例接近 4D4#图 7$"表

明在仔鱼阶段雌雄比例无显著性差异'

9"B#表型雌雄及伪雄鱼生长情况

表型雌雄平均全长&体质量及其差异性比较

///4
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见表 2' 在体质量上"半滑舌鳎表型雌雄之间在 0

月龄时已具显著性差异#!=3137$"0 月龄以后"

两者之间的差距持续增大%在全长方面"表型雌雄

之间在 0 月龄时已有较大差异"而在 : 月龄时达

显著性水平' 0 ?: 月龄间"表型雌性无论在全长

还是在体质量上"都显著大于正常雄性 #!=

3137$#图 0$%而伪雄鱼在全长&体质量两个方面

均处于表型雌性和正常雄性之间"比表型雌性稍

小"比正常雄性稍大"但均未达显著性水平' 从 8

月龄起"伪雄鱼的全长&体质量值逐渐趋近于正常

雄鱼"而与表型雌性拉大差距'

图 K#半滑舌鳎初孵仔鱼遗传雌雄比例

?/5"K#$'(,%7(1-.5()(7/6.(+%0(%)4+%0(/)

'%0.1+--7'7-)5*(1-0(.,3

表 9#半滑舌鳎表型雌雄全长"体质量差异性比较

$%&"9#G)%031/1-.'%0.P1+--7'7-)5*(1-0(@T%)4@U %+-)5 2'()-732/6+%0(%)4.(+%0(%74/..(,()7+-)7'1

0 9/=HKA

全长599

H/H:002=>HK

体质量5>

M/I@ V2;>KH

8 9/=HKA

全长599

H/H:002=>HK

体质量5>

M/I@ V2;>KH

: 9/=HKA

全长599

H/H:002=>HK

体质量5>

M/I@ V2;>KH

(

43812: <431:9

:

011/ <41:9

:

449142 <481/:

:

11:9 <9123

:

42/13/ <40183

:

431:0 </1/1

:

) 433180 <44180

:

7108 <4182

M

43:191 <4:1//

:

8177 </1/4

M

443189 <4811/

M

:103 </173

M

总和 AG9

432149 <4418:

:

7119 <41:3

:M

431113 <4:143

:

:142 </107

:M

449137 <4:121

:M

1124 </17:

:M

注!同列相同字母代表差异不显著#!>3137$ "不同字母代表差异显著#!=3137$ '

%/H2A!82HV22= HV/ O:0G2A;= HK2A:92D/0G9="A:9202HH2CA92:= =/ A;>=;B;D:=HI;BB2C2=D2#!>3137 $ " I;BB2C2=H02HH2CA92:= A;>=;B;D:=H

I;BB2C2=D2#!=3137$1

图 V#半滑舌鳎表型雌性"正常雄性与伪雄鱼的全长和体质量

?/5"V#$'(7-7%00()57'%)4&-43 >(/5'7-.2'()-732/6.(+%0(#)-,+%0+%0(%)4)(-P+%0(

9"D#半滑舌鳎雌雄形态差异

观察发现"半滑舌鳎雄性较雌性窄长"即相近

全长范围内"雄性的体高小于雌性' 数据分析显

示"0 ?: 月龄间"半滑舌鳎雄性平均全长5体高

#R'58+$为 9137"显著大于雌性的 /1:1 #!=

3137$' 在全长大于 443 99个体中":719N的表

型雄性的 R'58+值大于 913":912N的表型雌性

的全长5体高值小于 913%当全长小于 443 99时"

表型雌雄的全长5体高值差异不明显"不过表型雄

性已具备向窄长方向生长的趋势'

根据全长与表型性别的相关关系"可以看出"

在全长小于 437 99的较小个体区间内"表型雄

性占到 :8N"801/N的表型雌性处于全长大于

437 99的较大个体区间内'

/5讨论

鱼类作为一类较低等的生物"其性别不如哺乳

动物那样的稳固"具有较大的可塑性
(:)

' 通过温度

9//4
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控制或外源激素刺激"已经在半滑舌鳎
(2)

&河鲈

# !)(#% C&'72%$2&2*$

(1)

& 牙 鲆 # !%(%&2#1$13*

/&27%#)'*$

(43)

&黄颡鱼#!)&$)/K%J('*C'&72;(%#/$

(44)

等几十种鱼类中实现了性别逆转' 相较于人工诱

导性逆转"鱼类的自然性逆转现象并不多见"且多

发现于雌雄同体鱼类中
(42 647)

' 季相山等
(40)

利用

雌性特异标记检测人工养殖的 033 尾表型雄性半

滑舌鳎"发现其中伪雄鱼比例为 4100N"而本研

究检测出的为 2412N"相差较大"推测两者巨大

差异的原因是季相山等
(40)

所检测的样本为性成

熟个体"不能确定在样本群生长早期是否进行了

筛选淘汰"而本研究所检测的样本是未经淘汰的

群体' 检测发现"半滑舌鳎初孵仔鱼的遗传雌雄

性别比例接近 4D4"与周丽青等
(/)

的结果基本一

致' 0 ?: 月龄时"半滑舌鳎在遗传性别上"雌雄

比例约为 4 D4"两者无显著差异%表型雌性占

291:N"接近张晓彦等
(2)

检测的 20N"与伪雄鱼

所占 2412N的比例无显著差异"推测半滑舌鳎经

人工受精产生遗传雌雄各半的个体"在性腺发育

分化的过程中"遗传雌性的一部分正常发育成卵

巢"表现为雌性%另一部分发生性逆转"发育成精

巢"即伪雄鱼%两者在数量上无显著差异' 而遗传

雄性则正常发育成雄鱼"故表型雌性&伪雄鱼和正

常雄性三者的比例大致为 4D4D2' 综合统计"表

型雌雄比例则为 4D/' 从此结果可以看出"在自

然状态下"遗传雌性可能转化为表型雄性"而遗传

雄性不能转化为表型雌性"是不可逆的"这一结果

与牙鲆的特征相一致
(48)

' 对于遗传雌性个体转

化为雄性"以及其诱导因子及环境条件则有待于

进一步研究'

0 月龄以后"伪雄鱼在全长体质量两个方面

均处于表型雌性和正常雄性之间"比表型雌性稍

小"比正常雄性稍大"但均未达显著性水平 #!>

3137$' 但是从 8 月龄起"伪雄鱼的体质量和全长

与表型雌性的差距拉大"而逐渐趋近正常雄性'

同时"这一阶段正是半滑舌鳎性腺分化完成的时

期' 半滑舌鳎卵巢大约从 2 月龄时开始分化"到

9 月龄时形成明显的卵巢腔%精巢的发育晚于卵

巢"在 7 月龄时出现精小叶"标志着精巢初始形

成"到 8 月龄时分化完成
(2"4:)

' 这预示着"伪雄鱼

在性腺发育初期"主要受遗传性别控制"其生长与

表型雌性相近%但是随着其性腺的发育和分化完

成"表型性别的影响增大"其生长逐步趋向有共同

表型的正常雄性"而与表型雌性拉开差距' 由此

可以推测"半滑舌鳎雌雄之间的生长差异性受遗

传性别影响较小"而与表型性别#即精巢或卵巢$

密切相关' 至于表型 #生理$性别影响半滑舌鳎

生长的机制还有待深入探讨'
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