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摘要   为研究短蛸(Octopus ocellatus)的性选择行为，本研究利用 14 个多态性微卫星标记，对 3 个

母本、176 个子代及 17 个候选父本进行亲权鉴定，对 3 个家系中有子代和无子代雄蛸、子代比例

高和子代比例低的雄蛸的各形态参数进行 t 检验，并对子代比例高和子代比例低的父本与母本的遗

传相似性与遗传距离进行分析。结果显示，短蛸为多雌多雄的交配模式，为真正意义的雌性混交动

物；雄蛸有无子代与其形态参数无相关性；子代比例与父本的形态大小参数无关，而与父母本的

遗传相似性和遗传距离有关，父母本遗传相似性越高，遗传距离越小，后代比例越高。本研究为

揭示短蛸交配前后的性选择机制提供了重要线索，也为海洋头足类动物的性选择机制研究提供了

基础资料。 
关键词    短蛸；微卫星标记；亲权鉴定；交配模式；性选择 
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性选择 (Sexual selection)是指在有性生殖生物

中，同一性别个体之间为获得与异性的交配权而表现

出有竞争力特征的选择(Darwin, 1871; Panhuis et al, 
2001)。性选择是自然选择的一种重要形式，对于提

高后代繁殖成功率及后代遗传多样性具有决定性作

用。动物的性选择既包括交配前对配偶形态特征的选

择，也包括交配后精卵之间的选择，如雄性间的精子

竞争以及雌性对精子的隐性选择(Birkhead et al, 2002; 
Evans et al, 2003)。性选择机制研究不但有助于了解

物种交配模式演化及行为进化趋势，而且也可为经

济动物的人工繁育及种质资源保护提供重要的科学

依据。 
头足类是一类较为高等的海洋经济软体动物，我

国近海头足类资源丰富，其在海洋渔业中占有重要地

位(齐钟彦, 1998)。头足类在交配期具有复杂的繁殖

行为，对其交配模式、繁殖行为和繁殖策略的研究对

开展头足类人工养殖和种质资源修复具有重要的指

导意义。头足类交配前性选择行为包括争斗与展示、

雌性配偶选择、精子移除与替代等(郑小东等, 2009)。
在雄性枪乌贼(Loligo vulgaris) (Hanlon et al, 2002; 
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Sifner et al, 2004)和白斑乌贼(Sepia latimanus) (Corner 
et al, 1980)中均存在争斗行为，蛸类的争斗行为比较

少见，但有研究发现，2 个雄蛸为争夺交配权而相互

打斗(Hanlon et al, 1996)。雌性头足类对配偶具有选择

性，在刺断腕蛸(Abdopus aculeatus)和日本无针乌贼

(Sepiella japonica)中均发现此现象(Wada et al, 2006; 
Huffard et al, 2008)，这种行为增强了精子竞争的强

度，有利于优质基因的选择和种群的稳定。此外，澳

大利亚巨乌贼(S. apama)、金乌贼(S. esculenta)和真蛸

(Octopus vulgaris)中存在精子移除和替代现象(Naud 
et al, 2006; Wada et al, 2005; Wodinsky, 2008)。交配后

性选择是雌性混交动物(一雌多雄或多雌多雄)中的一

种普遍现象，其选择机制较为复杂。有关交配后性选

择机制的假说主要有精子竞争、优中选优、避险策略

和遗传不相容 (Jennions et al, 2000; Beebee et al, 
2008)。头足类一雌多雄或多雌多雄的交配模式非常

普遍，在长鳍枪乌贼 (L. pealeii)、枪乌贼、水蛸

(Enteroctopus dofleini) 、 真蛸 等 物种 中都 报 道过
(Buresch et al, 2001; Shaw et al, 2004; Larson et al, 
2015; Quinteiro et al, 2011)。Naud 等(2006)对澳大利

亚巨乌贼的精子寿命研究中发现，雌性对其体内储存

的精子具有选择性，优先利用纳精囊处的精子。此外，

在金乌贼、真蛸和南部短尾章鱼(Euprymna tasmanica)
等多种头足类中都发现了精子竞争现象的存在(Wada 
et al, 2005; Wodinsky, 2008; Squires et al, 2014)。总

之，头足类的性选择研究虽取得了一些成果，但仅限

于部分种类，而且大部分研究只是实验室交配行为观

察，缺乏系统的科学数据支持与机制研究。 
多态性标记在亲权鉴定方面的应用，为性选择研

究提供了新的工具。利用分子标记进行亲权检验，可

以检验动物的交配模式，并协助验证交配后性选择机

制假说(于红等, 2016)。微卫星标记因具有共显性、多

态性高、易检测、重复性好等优点，在头足类父权检

验中得到应用(Iwata et al, 2005; van Camp et al, 2004; 
汪金海等, 2017)。 

短蛸(Octopus ocellatus)隶属于软体动物门、头足

纲、八腕目、蛸科、蛸属，是一种浅海底栖物种，在

我国沿海地区均有分布，尤以黄、渤海产量 大，是

我国北部沿海 重要的经济种之一。短蛸生长迅速，

生命周期短，为雌雄异体，体内受精，一般在春季产

卵，亲蛸有护卵行为。对于短蛸的交配模式已有相关

研究(刘文芬等, 2018)，但有关短蛸的性选择机制还

未见报道。 
本研究利用微卫星标记对短蛸子代胚胎进行父

权鉴定与分析，研究亲本有无子代与父本形态特征、

父权比例与父本形态特征及父母本遗传相似性的相

关性，探讨短蛸交配前后的性选择机制，以期为短蛸

种质资源保护及人工繁育提供科学依据，为海洋头足

类动物性选择机制研究提供基础资料。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

本研究所用亲体与子代胚胎样本采集于山东东

营养殖基地。将 17 头野生雄蛸和 19 头雌蛸于池中暂

养，2 天换 1 次水，温度控制在 16℃~20℃，待其交

配产卵后雄蛸陆续死亡，取腕部组织于无水乙醇中，

20℃保存备用(编号♂1~♂17)。雌蛸分批产卵，卵呈

“葡萄串”状附着于池内事先放置的瓦罐中。为保证雌

蛸与子代对应，将产卵的雌蛸与瓦罐放于已扎孔的塑

料罐中。待受精卵孵化至出现眼点时，随机取 3 头雌

蛸的腕部组织(编号♀1~♀3)及其对应所有子代胚胎

(♀1~♀3 子代数分别为 57、79、40)保存备用。 

1.2  实验方法 

1.2.1  短蛸形态参数测量及相关分析    将短蛸充

分伸展开，用数显电子游标卡尺测量 36 头亲蛸的胴

长、胴宽和腕长(8 个)，用天平测量亲蛸总重。 
1.2.2  短蛸基因组 DNA 的提取和检测    用 CTAB
法抽提亲蛸及 176 粒子代胚胎的基因组 DNA，于

30 μl 1×TE buffer (pH=8.0)溶解，用 1%琼脂糖凝胶电

泳检测基因组 DNA 的完整性，Thermo Scientific 
NanoDrop™ OneC 超微量紫外分光光度计测定 DNA
浓度和纯度，将 DNA 浓度调至 50 ng/μl，20℃保存

备用。 
1.2.3  微卫星 PCR 特异性扩增    从实验室开发的微

卫星标记中，挑选特异性好的 14 对引物 DS152、DS220、
DS132、DS280、DS310、DS135、DS210、DS226、
DS25、DS150、DS106、DS137、DS290 和 DS116 (Feng 
et al, 2017; Yu et al, 2018)，对 17 头雄蛸、3 头雌蛸及

对应的 176 粒子代胚胎的 DNA 样品进行 PCR 扩增。

PCR 反应体系为 10 µl：模板 DNA 1.0 µl (50 ng)，10× 
PCR buffer (Mg2+ plus) 1.0 µl，2.5 mmol/L dNTPs 
1.0 µl，10 µmol/L 正反引物对共 2.0 µl，5 U/µl Taq 
DNA 聚合酶 0.05 µl，ddH2O 4.95 µl。PCR 反应程序：

94℃预变性 5 min；94℃变性 45 s，退火温度 45 s，
72℃延伸 45 s，循环 35 次； 后 72℃延伸 5 min。
PCR 产物用 8%非变性聚丙烯酰胺凝胶电泳检测，硝

酸银法染色，10 bp DNA ladder 作为 Marker 检测等位

基因的大小。 
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1.2.4  数据统计分析    利用 SPSS 18.0 软件分别对

雄蛸和雌蛸的各形态参数进行相关性分析，并对二者

的 11 个形态参数分别进行 t 检验。用 Cervus 3.0 进行

亲子鉴定分析，母本已知，参数设置：候选父本 19，
模拟子代为 10000，亲本检测率 100%，分型误差率

1%，位点检测率 100%，置信区间 95%。结合亲子鉴

定结果，采用 t 检验检测有无子代与父本的 11 个形

态参数、父权比例与父本形态参数的关联性。利用

POPGENE 32 分别检测父权比例与父母本遗传相似

性和遗传距离的相关性。 

2  结果 

2.1  各形态参数的相关性分析 

17 头雄蛸形态参数的相关性分析结果显示，胴

长、胴宽、8 个腕与总重之间均存在相关性，其中，胴

长、腕 2、腕 6 与总重存在强相关性(相关系数>0.8)。
胴宽、腕 8 与胴长，腕 4、腕 6 与腕 2 也存在强相关

性(表 1)。 
19 头雌蛸形态参数的相关性分析结果显示，胴

长、胴宽、8 个腕与总重之间存在弱相关性(0.3<相关

系数<0.8)。腕与腕之间，除腕 2、腕 4~腕 8 与腕 1
之间为弱相关外，其余均具有强相关性(表 2)。 

2.2  性别二态性 

对雌蛸(19 头)和雄蛸(17 头)的 11 个形态参数进

行 t 检验分析，结果发现，雌蛸和雄蛸的总重和胴宽

之间均差异显著(表 3, P<0.05)，其他各参数之间差异 

不显著(P>0.05)，表明雌蛸和雄蛸的总重和胴宽均存

在性别二态性。 

2.3  父权分析 

使用 Cervus 3.0 对 3 个家系子代及 17 个候选父

本进行亲权鉴定，基于似然法从非排除亲本中选出

可能亲本，结果显示，176 个子代鉴定率为 100%，♀1
家系 57 个子代来源于 9 个父本，子代比例分别为

43.86% (♂14)、15.79% (♂17)、12.28% (♂3)、7.02% 
(♂2)、5.26% (♂6)、3.57% (♂4、♂5、♂13、♂16)；♀2
家系 79 个子代来源于 10 个父本，子代比例分别为

24.05% (♂16)、21.52% (♂14)、17.72% (♂5)、13.92% 
(♂3)、10.13% (♂9、♂11)、6.33% (♂12)、3.80% (♂8)、
2.53% (♂7、♂15)；♀3 家系 40 个子代来源于 11 个父

本，子代比例分别为 17.50% (♂2、♂14)、10.00% (♂12、
♂16)、7.50% (♂3、♂9、♂13、♂17)、5.00% (♂5、♂10、
♂15)。此外，鉴定出的 10 个父本♂2、♂3、♂5、♂9、
♂12~♂17 均与 2 个以上的母本发生了交配(表 4)。 

2.4  父本有无子代与形态参数的关联性分析 

分别对 3 个家系有子代雄蛸和无子代雄蛸进行

总重、胴长、胴宽和腕长(8 个)共 11 个形态参数的 t
检验，均未发现显著性差异(P>0.05)(表 5)，表明短蛸

雄蛸有无子代与其形态参数无相关性。 

2.5  父权比例与父本形态参数的关联性分析 

比较 3 个家系中子代比例高的父本(♂2、♂3、♂5、
♂12、♂14、♂16 和♂17)与其他父本(♂4、♂6、♂7、 

 

表 1  雄蛸各形态参数的相关系数 
Tab.1  Correlation coefficient between morphological parameters in male octopus 

形态参数 
Morphological parameters 

总重 
Body 

weight 

胴长 
Mantle 
length 

胴宽 
Mantle 
width 

腕 1
Wrist 1

腕 2
Wrist 2

腕 3
Wrist 3

腕 4
Wrist 4

腕 5 
Wrist 5 

腕 6 
Wrist 6 

腕 7
Wrist 7

腕 8
Wrist 8

总重 Body weight 1           

胴长 Mantle length 0.908** 1          

胴宽 Mantle width 0.789 0.868** 1         

腕 1 Wrist 1 0.727 0.554 0.368 1        

腕 2 Wrist 2 0.807** 0.704 0.670 0.640 1       

腕 3 Wrist 3 0.615 0.526 0.573 0.295 0.669 1      

腕 4 Wrist 4 0.757 0.640 0.646 0.597 0.835** 0.489 1     

腕 5 Wrist 5 0.695 0.634 0.468 0.660 0.511 0.344 0.716 1    

腕 6 Wrist 6 0.817** 0.766 0.560 0.539 0.812** 0.529 0.733 0.543 1   

腕 7 Wrist 7 0.548 0.584 0.422 0.477 0.594 0.243 0.649 0.664 0.672 1  

腕 8 Wrist 8 0.793 0.828** 0.654 0.619 0.677 0.327 0.716 0.795 0.741 0.719 1 

**表示强相关性(相关系数>0.8)。下同  ** means significant correlation (coefficient>0.8). The same as below 
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表 2  雌蛸各形态参数的相关系数 
Tab.2  Correlation coefficient between morphological parameters in female octopus 

形态参数 
Morphological parameters 

总重 
Body 

weight 

胴长 
Mantle 
length 

胴宽 
Mantle 
width 

腕 1
Wrist 1

腕 2
Wrist 2

腕 3
Wrist 3

腕 4
Wrist 4

腕 5 
Wrist 5 

腕 6 
Wrist 6 

腕 7
Wrist 7

腕 8
Wrist 8

总重 Body weight 1           

胴长 Mantle length 0.599 1          

胴宽 Mantle width 0.550 0.342 1         

腕 1 Wrist 1 0.524 0.527 0.434 1        

腕 2 Wrist 2 0.608 0.555 0.395 0.794 1       

腕 3 Wrist 3 0.437 0.444 0.603 0.826** 0.864** 1      

腕 4 Wrist 4 0.433 0.525 0.504 0.783 0.871** 0.903** 1     

腕 5 Wrist 5 0.471 0.470 0.478 0.716 0.828** 0.810** 0.847** 1    

腕 6 Wrist 6 0.474 0.516 0.419 0.731 0.913** 0.850** 0.908** 0.899** 1   

腕 7 Wrist 7 0.365 0.428 0.394 0.679 0.845** 0.854** 0.867** 0.893** 0.906** 1  

腕 8 Wrist 8 0.452 0.533 0.474 0.741 0.889** 0.879** 0.933** 0.867** 0.911** 0.924** 1 

 
表 3  雄蛸与雌蛸各形态参数的 t 检验分析 

Tab.3  t-test analysis of morphological parameters of male and female octopus 

参数 Parameters 

 总重 
Body 

weight(g) 

胴长 
Mantle 

length(cm) 

胴宽 
Mantle 

width(cm)

腕 1 
Wrist 1

(cm)

腕 2
Wrist 2

(cm)

腕 3
Wrist 3

(cm)

腕 4 
Wrist 4

(cm)

腕 5 
Wrist 5 

(cm) 

腕 6 
Wrist 6 

(cm) 

腕 7 
Wrist 7

(cm)

腕 8
Wrist 8

(cm)

雄蛸 Male 73.28 52.50 38.13 90.50 87.16 96.45 99.42 102.03 91.61 102.23 101.03
雌蛸 Female 50.25 51.39 34.09 79.03 84.95 92.67 91.51 100.16 94.25 91.92 92.13 
P 0.007* 0.744 0.012* 0.086 0.764 0.572 0.323 0.819 0.747 0.213 0.279

*表示差异性显著(P<0.05)。* means significant difference (P<0.05) 

 
表 4  短蛸 3 个家系的亲子鉴定结果 

Tab.4  The paternity testing of three families in O. ocellatus 

鉴定出的各父本及其子代数 Number of males and offspring identified 

 子代数 
Offspring 

鉴定出 
子代数 

Offspring 
identified 

候选 
父本数

Candidate 
males 

鉴定出 
父本数 
Males 

identified 
♂2 ♂3 ♂4 ♂5 ♂6 ♂7 ♂8 ♂9 ♂10 ♂11 ♂12 ♂13 ♂14 ♂15 ♂16 ♂17

♀1 57 57 17 9 4 7 2 2 3       2 25  2 9
♀2 79 79 17 10  11  14  2 3 8  8 5  17 2 19  
♀3 40 40 17 11 7 3  2    3 2  4 3 7 2 4 3

 
♂8、♂9、♂10、♂11、♂13 和♂15)的 11 个形态参数   
(表 6)，发现父权比例与父本形态大小无显著性差异

(P>0.05)，表明父权比例与父本的形态参数无相关性。 

2.6  父权比例与父母本遗传相似性的关联性分析 

利用 Popgene 32 分别计算 3 个家系子代比例高

和子代比例低的父本与母本的遗传相似性与遗传距

离(表 7)。♀1 家系中子代比例高的父本(♂3、♂14 和 

♂17)与母本♀1 的遗传相似性为 0.4479，♀2 家系中

子代比例高的父本(♂3、♂5、♂14 和♂16)与母本♀2
的遗传相似性为 0.5872，♀3 家系中子代比例高的父

本(♂2、♂12、♂14 和♂16)与母本♀3 的遗传相似性

为 0.4959，均大于子代比例低的父本与母本的遗传

相似性。遗传距离结果与遗传相似性相反。父权比

例与父母本遗传相似性及遗传距离有关，父母本遗

传相似性越高，遗传距离越小，后代比例越高。 
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表 5  3 个家系有子代和无子代父本各形态参数的 t 检验分析 
Tab.5  t-test analysis of morphological parameters between males with and without offspring 

参数 Parameter 

母本 
Female 

父本 
Male 

总重 
Body 

weight 
(g) 

胴长 
Mantle 
length 
(cm) 

胴宽 
Mantle 
width 
(cm) 

腕 1 
Wrist 1

(cm)

腕 2
Wrist 2

(cm)

腕 3 
Wrist 3

(cm) 

腕 4 
Wrist 4

(cm) 

腕 5 
Wrist 5 

(cm) 

腕 6 
Wrist 6 

(cm) 

腕 7 
Wrist 7

(cm) 

腕 8 
Wrist 8

(cm) 

有子代父本 
Males with 
offspring 

68.3822 50.7011 37.2556 92.9511 83.6656 89.7044 97.1833 100.3711 88.1222 96.1911 98.1811

无子代父本 
Males without 

offspring 
78.7825 54.5163 39.1137 87.7438 91.0938 104.0425 101.9263 103.8963 95.5300 109.0363 104.2338

♀1 

P 0.483 0.333 0.465 0.524 0.379 0.063 0.623 0.653 0.29 0.124 0.489

有子代父本 
Males with 
offspring 

83.2190 54.0560 37.2556 96.1940 91.8090 97.8330 105.4750 104.7330 96.2430 107.7060 105.4600

无子代父本 
Males without 

offspring 
59.0729 50.2686 39.1137 82.3671 80.5214 94.4786 90.7586 98.1686 84.9871 94.4214 94.7000

♀2 

P 0.095 0.344 0.593 0.081 0.179 0.670 0.119 0.406 0.104 0.116 0.207

有子代父本 
Males with 
offspring 

72.3891 51.7418 37.6736 92.9809 88.6091 94.2973 105.4209 104.8264 92.7327 103.6173 101.6836

无子代父本 
Males without 

offspring 
74.9033 53.8800 38.9667 85.9533 84.5067 100.4017 88.405 96.9033 89.5467 99.7033 99.83 

♀3 

P 0.872 0.608 0.628 0.408 0.645 0.448 0.076 0.327 0.668 0.605 0.84 
 

表 6  高比例后代父本与低比例父本各形态参数的 t 检验分析 
Tab.6  t-test analysis of morphological parameters between males with high offspring and low offspring 

参数 Parameter 

父本 
Male 

总重 
Body 

weight 
(g) 

胴长 
Mantle 
length 
(cm) 

胴宽 
Mantle 
width 
(cm) 

腕 1 
Wrist 1

(cm) 

腕 2 
Wrist 2

(cm) 

腕 3 
Wrist 3

(cm) 

腕 4 
Wrist 4

(cm) 

腕 5 
Wrist 5 

(cm) 

腕 6 
Wrist 6 

(cm) 

腕 7 
Wrist 7

(cm) 

腕 8 
Wrist 8

(cm) 

高比例后代父本 
Males with  

high percentage  
of offspring 

79.67 53.0229 39.2414 96.4000 91.1957 93.9443 109.6914 105.8829 94.7586 104.9143 101.8443

低比例后代父本 
Males with  

low percentage  
of offspring 

69.89 52.4933 36.7744 87.8644 84.6711 95.7011 91.8322 99.4600 91.6911 101.6778 102.4244

P 0.537 0.901 0.351 0.305 0.472 0.817 0.068 0.442 0.658 0.723 0.949
 

表 7  高低比例父本与母本的 Nei’s 遗传相似性和遗传距离 
Tab.7  Nei’s genetic identity and distance between female parents and male parents with high and low offspring 

高比例后代父本 Males with high percentage of offspring 低比例后代父本 Males with low percentage of offspring母本 
Female 遗传相似性 Genetic identity 遗传距离 Genetic distance 遗传相似性 Genetic identity 遗传距离 Genetic distance

♀1 0.4479 0.8032 0.4171 0.8745 
♀2 0.5872 0.5324 0.3431 1.0699 
♀3 0.4959 0.7014 0.4644 0.7671 
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3  讨论 

本研究通过分析雄蛸的 11 个形态参数发现，胴

长、腕 2、腕 6 与总重存在显著相关性(相关系数>0.8)，
胴长与总重的相关系数 大，为 0.908。形态参数之

间存在显著相关性现象在贝类中有报道，刘小林等

(2002)采用通径分析方法发现，栉孔扇贝 (Chlamys 
farreri)壳长、壳厚、壳高与活体重、净肉重、熟肉重

的相关系数均达到极显著水平。孙秀俊等(2008)研究

发现，虾夷扇贝的形态指标与鲜重具有显著相关性。

利用多元分析研究物种的形态性状与体重等产量性

状之间的关系，通过对形态性状的选择达到选中产量

性状的目的。因此，在短蛸选育中，可以用胴长作为

检测雄蛸个体大小的标准。本研究通过分析比较短蛸

两性的 11 个形态参数发现，雌蛸和雄蛸的体重和胴

宽存在性别二态性。性别二态性现象在其他蛸类中也有

报道。雌性毯状章鱼(Tremoctopus violaceus)的体型可达

2 m 长，几乎比 2.4 cm 长的雄性大 2 个数量级，雌雄

的体重比例可达 10000 : 1~ 40000 : 1，是目前已知的

雌雄形态特征差异 大的物种，具有显著的性别二态

性(Norman et al, 2002)。 
利用微卫星亲权鉴定技术对 3 个家系亲本和子

代样品进行亲权鉴定，结果显示，3 个家系的父本数

分别为 9、10 和 11，证实短蛸子代存在多父性现象，

并且鉴定出 10 个父本(♂2、♂3、♂5、♂9、♂12~♂17)
与 2 个以上的母本具有子代，说明短蛸的交配模式为

多雌多雄，为真正意义的雌性混交动物，与刘文芬等

(2018)的研究结果一致。雌性混交动物的交配模式为

一雌多雄或多雌多雄，但观察到多重交配行为并不代

表多重受精成功，只有后代中存在多父性现象，才算

是真正遗传意义上的雌性混交动物。父本♂14 在 3 个

家系中的后代比例分别高达 43.86% (25/57)、21.52% 
(17/79)、17.5% (7/40)，略高于其他父本，说明父本♂14
在精子竞争或雌性隐性选择中占优势。精子竞争模型

分为 先精子优势、 后精子优势和无精子优势 3 种

(朱道弘, 2003)。Wada 等(2005)指出，由于金乌贼的

精子取代行为使得 后一个与雌性金乌贼交配的雄

性精子可能与更多的卵子结合。于红等(2016)研究发

现，脉红螺(Rapana venosa)为 先雄性精子优先受精

模式。本研究由于无法对短蛸进行标记，因而无法确

认雄蛸与雌蛸的交配顺序，具体精子竞争模式有待进

一步研究。 
本研究发现，雄蛸有无子代与其形态参数无相关

性。雄蛸没有子代可能是因为没有与雌蛸发生交配，

或因为发生了交配，但精子被淘汰。由此可以推测，

交配前及交配后雌性隐性选择中均不以雄性外部形

态特征作为选择依据。父权比例与父本的形态大小参

数无相关性，与脉红螺的研究结果一致 (于红等 , 
2016)；父权比例与父母本遗传相似性相关，父母本

遗传相似性越高，后代比例越高。雌性和雄性同源性

状间的遗传相关是普遍存在的，是多效基因作用的结

果(Halliday et al, 1987)。短蛸两性在交配习性上存在

遗传相关，推测符合 Halliday 等(1987)提出的遗传相

关假说，认为精卵结合使得控制两性交配习性的一组

共同的多基因座位发生交流，延缓自然选择驱动的性

二型分化过程，进而促进雌性多次交配的进行，这可

能有助于保持种群间的遗传相关平衡(Lande, 1980)。 
本研究首次利用微卫星亲权鉴定技术探讨了短

蛸交配前后的性选择机制，发现雌蛸在交配前未对雄

蛸的形态特征进行选择，交配后的子代父权比例与父

本形态参数无关，而与父母本遗传相似性有关。研究

结果为揭示短蛸的性选择机制提供了重要线索，也为

海洋头足类性选择机制及物种进化等研究提供了基

础资料。 
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Paternity Identification Technology 

FAN Tingting1,2, FENG Yanwei2①, LIU Wenfen3, WANG Weijun4, YANG Jianmin4①
 

(1. National Demonstration Center for Experimental Fisheries Science Education, Shanghai Ocean University, Shanghai  201306;  
2. Shandong Provincial Key Laboratory of Restoration for Marine Ecology, Shandong Marine Resource and Environment 

Research Institute, Yantai  264006; 3. Laboratory of Quality and Safety Risk Assessment for Aquatic Products,  
Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Yangtze River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of  

Fishery Sciences, Wuhan  430070; 4. School of Agriculture, Ludong University, Yantai  264025) 

Abstract    Octopus ocellatus, affiliated to Octopodidae under the phylum Mollusca, is one of the most 
important economic species along the northern coastal areas of China. It has been considered as a 
candidate for aquaculture enhancement and release owing to its short life span and rapid growth. However, 
little is known about sexual selection before and after copulation in this species. To explore the 
mechanism of sexual selection in O. ocellatus, 11 morphological parameters of 36 adult octopuses were 
first measured and analyzed. Afterwards, 14 polymorphic microsatellite DNA markers were used to 
identify the paternity of 176 offspring and 3 female and 17 male parent candidates. The morphological 
parameters of male parents with and without offspring and those with high and low proportion of 
offspring were analyzed in three families by the t-test. The genetic similarity between female and male 
parents which had high and low percentage of offspring was also calculated. The results showed that there 
was a strong correlation between mantle length, wrist 2, wrist 6, and body weight in male octopuses, and 
that sexual dimorphism in the total weight and mantle width between male and female octopuses existed. 
Paternity testing revealed all three females mated with more than two males and 10 males mated with at 
least two females, which confirmed the polygyny and polyandry pattern in this species. There was no 
correlation between male octopuses with or without offspring and their morphological parameters. 
Moreover, the proportion of offspring was not related to the morphological parameters of males but was 
correlated to the genetic similarity and genetic distance between female and male parents—higher the 
genetic similarity, higher the proportion of offspring. This study provides a scientific basis for the resource 
protection and artificial breeding of O. ocellatus, and also, important information for research on the 
mechanism of sexual selection in marine cephalopods.  
Key words    Octopus ocellatus; Microsatellite markers; Paternity testing; Mating pattern; Sexual 
selection 
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