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摘要：为补充岱衢洋海域产大黄鱼（Pseudosciaena crocea）的细胞遗传学数据，采用植物血球凝集素

（8 ~ 10 µg/g）及秋水仙素（1 ~ 2 µg/g）活体腹腔注射培养，头肾细胞制片、空气干燥法制作染色体

标本，显微观察象山港网箱养殖的岱衢洋产大黄鱼的染色体核型，用 Micromeasure3.3 软件测量染色体

相对长度与臂比。结果显示，岱衢洋大黄鱼二倍体染色体数目为 48，核型公式为 2n = 24st + 24t，NF = 

48，染色体相对长度最长为 5.53，最短为 2.60，未发现异型染色体和随体。本研究的岱衢洋产大黄鱼

染色体核型与以往报道的大黄鱼核型存在差异。 
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Abstract: In order to provide more cytogenetic data of Pseudosciaena crocea Daiqu population, the 

karyotype of net-cultured P. crocea in Xiangshan Bay was observed via light microscopy. 

Phytohemagglutinin (8﹣10 µg/g) and colchicine (1﹣2 µg/g) were injected in vivo and kidney cells were 

subsequently collected. Then, the cells were subjected to low permeating and Carnoy′s fixation. Finally, 

air-drying method was performed to make chromosome samples. The relative length and the arm ratio of 

chromosomes were measured and calculated using Micromeasure3.3 software, and the karyotype was 

obtained by Photoshop7.0 software. The results showed that the diploid chromosome number of P. crocea 

Daiqu population was 2n = 48 and its karyotype formula was 2n = 24st + 24t with NF = 48 (Table 1). The 

relative length of chromosomes ranged from 2.60 ± 0.43 to 5.53 ± 0.70 (Table 1). Neither sex chromosome 

nor satellite chromosome was found. In conclusion，the karyotype of P. crocea Dai-qu population differed 

from that of previous reports, which may be due to different geographical populations, or different 

reproductive groups and generations within the same geographical populations. In the future, it is necessary to 
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thoroughly investigate the chromosome karyotype of P. crocea Daiqu population by banding pattern analysis 

combined with fluorescence in situ hybridization (FISH) technique or spectral karyotyping (SKY). 

Key words: Pseudosciaena crocea; Chromosome; Karyotype 

 

染色体组型又称核型，是细胞染色体所有

可量表征的总称，包括染色体数目、形态、长

度及着丝粒位置等。鱼类染色体核型的研究已

见较多报道，同种鱼类的不同种群或群体，染

色体组型可能存在差异（牛文涛等  2006，
Accioly et al. 2008）。大黄鱼（Pseudosciaena 
crocea）隶属于鲈形目（Perciformes）石首鱼科

（Scieanidae）黄鱼属，是我国重要的海洋经济

鱼类。有关大黄鱼染色体核型已见报道，如全

成干等（2000）和吴建绍等（2001）分别研究

了厦门火烧屿养殖大黄鱼的核型，邹曙明等

（2003）研究了官井洋海域野生大黄鱼的核型，

王德祥等（2006）比较分析了不同地理种群大

黄鱼核型差异。 
2008 年，宁波市海洋与渔业研究院从

岱衢洋海域中街山渔场捕得野生大黄鱼

（2007 世代），并以之为亲本开展良种选育

及扩繁，于 2009、2011、2013 年分别繁育

第 1、第 2、第 3 代。由于大黄鱼育种材料

的产地及出生世代与以往不同，其种质遗

传学特性尚未认清。因此，有必要对岱衢洋

产大黄鱼细胞遗传学特征之一的染色体核型

进行研究。本文采用植物血球凝集素及秋水仙

素活体腹腔注射培养、头肾细胞制片-空气干燥

法制作染色体标本，显微观察分析了象山港网

箱养殖的岱衢洋产大黄鱼的染色体核型，以期

为岱衢洋大黄鱼的育种提供细胞遗传学基

础资料。  

1  材料与方法 

1.1  材料 
实验用岱衢洋大黄鱼（第 3 代）于 2013

年 11 月取自宁波象山港湾苗种有限公司养殖

网箱，雌雄鱼共 5 尾（3♀，2♂），个体重 200 ~ 
250 g。 

1.2  染色体标本制备 
采用植物血球凝集素（phytohemagglutinin，

PHA）-秋水仙素活体腹腔注射法制备染色体标

本，即先注射 PHA 8 ~ 10 µg/g，12 h 后注射秋

水仙素 1 ~ 2 µg/g，2.5 h 后断尾放血，解剖取

头肾，生理盐水冲洗 2 次，剪碎后用纱绢过滤

收集头肾细胞制成细胞悬液。1 000 r/min 离心

8 min，收集细胞，经 0.075 mol/L KCl 室温下

低渗处理 30 min，离心，弃低渗液；用新配置

的卡诺氏液（甲醇与冰醋酸的体积比为 3︰1）
固定 3 次，每次 25 min，然后滴于预冷的玻片

上，于空气中干燥，用 10% Giemsa 染液染色

15 min，双蒸水冲洗，阴干。 
1.3  核型观察分析 

用 Olympus BX-51 显微镜在油镜下观察染

色体标本并拍照，选取清晰分散良好的中期分

裂相细胞 100 个（雌雄鱼各占 50%），计数染

色体数目；选择部分最佳中期分裂相，进行染

色体核型分析，用 Micromeasure 3.3 软件测量

染色体相对长度与臂比，用 Photoshop 7.0 软件

编排染色体。染色体分类参照 Levan 等（1964）
提出的标准，即根据臂比将染色体分为 4 类，

臂比 1.00 ~ 1.70 为中部着丝粒染色体

（metacentric chromosome，m），臂比 1.71 ~ 3.00
为 亚 中 部 着 丝 粒 染 色 体 （ submetacentric 
chromosome，sm），臂比 3.01 ~ 7.00 为亚端部

着丝粒染色体（subtelocentric chromosome，st），
臂比≥7.01 为端部着丝粒染色体（telocentric 
chromosome，t）。臂比 = 长臂长/短臂长，染

色体相对长度 =（染色体长度/染色体组总长

度）× 100%。 

2  结果 

2.1  染色体数目 
雌雄个体的染色体核型未发现差异。观察
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计数 100 个岱衢洋大黄鱼染色体中期分裂相

（雌雄鱼各占 50%），染色体众数为 48 的占分

裂相总数的 74%，染色体数目少于等于 46 的

占 12%，大于等于 50 的占 5%，为 47 的占 6%，

为 49 的占 3%。由此可以确定，岱衢洋大黄鱼

的 2 倍体染色体数为 2n = 48。 
2.2  染色体核型   

对形态清晰、着丝点易辨的中期分裂相进

行相关测量及统计，获得岱衢洋大黄鱼染色体

相对长度和臂比数据（表 1）。岱衢洋大黄鱼染

色体具有 12 对亚端着丝粒染色体（st）和 12
对端着丝粒染色体（t），其核型公式为 2n = 48 
 

= 24st + 24t，NF = 48。染色体相对长度最长为

5.53，最短为 2.60，未发现异型染色体和随体。

染色体中期分裂相及核型图谱见图 1。 

3  讨论 

鱼类染色体核型结构及其演化情况比较复

杂，一种鱼类的核型特征即染色体数目、形态

及行为的稳定是相对的，同一科属近缘种的核

型不一定相似，同种鱼类的染色体数目或形态

也会出现差异。余先觉（1989）总结分析 200
多种淡水鱼类核型，有 47 种存在种内核型差

异；卓孝磊等（2007）综述分析 77 种海水鱼类

表 1  岱衢洋大黄鱼染色体相对长度和臂比 

Table 1  The relative length and arm ratio of chromosomes in Pseudosciaena crocea 

编号 
No. 

相对长度 
Relative length 

臂比 
Arm ratio 

类型 
Type 

编号 
No. 

相对长度 
Relative length 

臂比 
Arm ratio 

类型 
Type 

1 5.07 ± 0.42 4.20 ± 0.09 st 13 5.53 ± 0.70 ∞ t 

2 4.94 ± 0.47 4.11 ± 0.38 st 14 5.00 ± 0.44 ∞ t 

3 4.78 ± 0.61 4.10 ± 0.14 st 15 4.83 ± 0.26 ∞ t 

4 4.62 ± 0.75 5.73 ± 0.42 st 16 4.56 ± 0.48 ∞ t 

5 4.58 ± 0.14 5.62 ± 0.22 st 17 4.47 ± 0.37 ∞ t 

6 4.47 ± 0.85 4.00 ± 0.23 st 18 4.38 ± 0.47 ∞ t 

7 4.39 ± 0.21 3.98 ± 0.32 st 19 4.29 ± 0.72 ∞ t 

8 4.23 ± 0.80 4.62 ± 0.64 st 20 3.87 ± 0.54 ∞ t 

9 3.98 ± 0.57 3.85 ± 0.53 st 21 3.55 ± 0.49 ∞ t 

10 3.55 ± 0.69 4.95 ± 0.30 st 22 3.11 ± 0.78 ∞ t 

11 3.32 ± 0.36 3.71 ± 0.50 st 23 2.91 ± 0.47 ∞ t 

12 2.92 ± 0.42 3.28 ± 0.15 st 24 2.60 ± 0.43 ∞ t 

 

图 1  岱衢洋大黄鱼染色体中期分裂相及核型 

Fig. 1  The metaphase chromosomes and karyotype of Pseudosciaena crocea 
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核型，有 9 种存在种内核型差异。在石首鱼科

中，大部分鱼类染色体数目和结构都高度保守

（2n = 48t）（Tripathy et al. 1988，Khuda-Bukhsh 
et al. 1990，王金星等 1994，尤锋 1998，王德

祥等 2002，王世锋等 2003），但亦有少数鱼类

核型存在种内差异。如弗氏绒须石首鱼

（Micropogonias furnieri）核型有 2n = 6st + 42t
（Brum 1996）及 2n = 48t（Pereira et al. 1988）
两种类型；银色贝氏石首鱼（ Bairdiella 
chrysoura）核型有 2n = 48t（LeGrande et al. 
1988）及 2n = 52t（Gregory et al. 1980），染色

体数目有差异；云纹犬牙石首鱼（Cynoscion 
nebulosus ）核型有 2n = 48 = 2st + 46t 
（Fitzsimons et al. 1985）及 2n = 50 = 50t 
（Arkhipchuk 1999），染色体数目及形态均有差

异。大黄鱼核型也存在种内差异现象（表 2）。 
田明诚等（1962）把大黄鱼划分为 3 个地

理种群——岱衢族（分布于黄海南部至东海中

部）、闽粤东族（分布于东海南部、台湾海峡和

南海北部）和硇州族（分布于珠江口以西至琼

州海峡的南海区）。不同研究者报道的闽粤东族

大黄鱼核型，染色体数一致，染色体配组和臂

数也相似，只是分组确定有些差异。舟山养殖

大黄鱼（王德祥等 2006）和本研究的象山港养

殖的岱衢洋大黄鱼都隶属岱衢族大黄鱼，虽与

闽粤东族大黄鱼（全成干等 2000，吴建绍等 
2001，邹曙明等 2003，王德祥等 2006）染色

体数目相同，但染色体形态差异较大。徐革锋

等（2009）研究发现，牡丹江和鸭绿江流域细

鳞鱼（Brachymystax lenok）染色体核型存在明

显差异，认为长期的地理隔离是造成染色体核

型差异的主要原因。周宸（2010）报道的厦门

鼓 浪 屿 纹 缟 虾 虎 鱼 （ Tridentiger 
trigonocephalus）核型与毛连菊等（1993）报道

的大连黑石礁纹缟虾虎鱼及费志清等（1987）
报道的舟山沿海纹缟虾虎鱼核型组成差别较

大，认为可能是由于它们的栖息场所不同以及

海洋生态系统的多样性，造成其染色体变异。

大黄鱼不同地理种群生活在不同的纬度，形态

特征和种群结构也存在差异，这可能是导致岱

衢族大黄鱼与闽粤东族大黄鱼染色体差异显著

的重要原因之一。而本研究的岱衢洋大黄鱼与

舟山养殖大黄鱼核型间的差异可能是由于两个

群体的起源亲本不同——即属于岱衢族大黄鱼

种群不同的生殖群体及不同的世代。今后，有

必要通过带型分析，结合荧光原位杂交

（fluorescence in situ hybridization，FISH）、光

谱核型分析（spectral karyotyping，SKY）等手

段深入研究大黄鱼染色体，进一步阐释大黄鱼

染色体核型特征差异。 
 

表 2  不同来源大黄鱼染色体核型比较 

Table 2  The comparison of chromosome karyotypes among different populations of Pseudosciaena crocea 

样本来源 
Sample source 

起源群体 
Origin 

population 

取样组织 
Tissue 

核型 
Chromosome formula 

文献 
Reference 

福建厦门火烧屿养殖大黄鱼 
P. crocea cultured in Huoshao Island, Fujian Province 

闽粤东族 
Minyue stock 

头肾 
Head-kidney 

2n = 48 = 2st + 46t 全成干等 2000 

2n = 48 = 48t 吴建绍等 2001 

福建官井洋野生大黄鱼 
Wild P. crocea in Guanjingyang, Fujian Province 

闽粤东族 
Minyue stock 

头肾 
Head-kidney 

2n = 48 = 48t 邹曙明等 2003 

福建连江养殖大黄鱼 

P. crocea cultured in Lianjiang, Fujian Province 

闽粤东族 

Minyue stock 
头肾 

Head-kidney 
2n = 48 = 6st + 42t 王德祥等 2006 

浙江舟山养殖大黄鱼 

P. crocea cultured in Zhoushan, Zhejiang Province 
岱衢族 

Daiqu stock 
头肾 

Head-kidney 
2n = 48 = 6m + 6sm + 36t 王德祥等 2006 

浙江象山港养殖大黄鱼 
P. crocea cultured in Xiangshan Bay, Zhejiang Province 

岱衢族 

Daiqu stock 
头肾 

Head-kidney 
2n = 48 = 24st + 24t 本文 
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