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中国小鲵的核型
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( ①四川师范大学生命科学学院　成都　610101 ; ②中国科学院成都生物研究所　成都　610041)

摘要 : 中国小鲵 ( Hynobius chinensis)被描述于 116 年前 ,我国学者于 2005 年在模式产地湖北宜昌再次采

到标本 ,至此该物种的有效性得以确认。以 2007 年采于模式产地的中国小鲵胚胎为材料 ,采用 Giemsa

染色方法 ,对中国小鲵的核型进行了分析。结果表明 ,中国小鲵的二倍体染色体数为 56 ,28 对染色体按

大小和形状可以分为 4 组 :第一组 ,包括 Nos. 1～9 ,由大型 m , sm , st 染色体组成 ; 第二组为中型双臂染

色体组 ,由 Nos. 10～13 组成 ,包含 m , sm染色体 ; 第三组 ,包括 Nos. 14～18 ,由小型 m 染色体组成 ; 第四

组 ,包括 Nos. 19～28 ,由小型 t 染色体组成。与小鲵属其他物种相比 ,中国小鲵核型与具染色体数为 2n

= 56 的类群核型大致相同 ,差异出现在染色体分组和相应染色体着丝点类型上。
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The Karyotype of Hynobius chinensis
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Abstract : Hynobius chinensis was re2discovered by Wang et al . from the type locality in 2005 , 116 years after its first

description , which proves that H. chinensis is a true Hynobius species. In this paper , the karyotype of H. chinensis

from the type locality was described by using embryos and staining with Giemsa. The results indicated that all

individuals had a diploid number of 56 chromosomes and can be divided into four groups : the first group contained

large biarmed m , sm , st chromosomes (Nos. 1 - 9) ; Nos. 10 - 13 composed the second , medium2sized group which

contained m and sm chromosomes ; the third group was composed of 5 pairs of metacentric chromosomes (Nos. 14 -

18) ; the fourth group included 10 (Nos. 19 - 28) uniarmed microchromosomes. The results indicated that the

karyotype of H. chinensis was similar to that of the other species with 2n = 56 chromosomes. Although there were also

some differences in the centromere type and grouping , the diploid chromosome number is not changed.
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　　中国小鲵 ( Hynobius chinensis ) 是 Günther

1889 年依据 Pratt 在中国湖北宜昌采到的两号

标本描述的新种[1 ] 。此后超过 100 年的时间

里 ,均未在模式产地再发现过中国小鲵标本 ,致

使宜昌中国小鲵的存在成为疑问[2 ] 。此外 ,不

同学者曾先后报道中国浙江义乌、镇海、萧山和

温岭等地发现中国小鲵[3 ] 。蔡春抹等[4 ] 认为浙

江地区的标本虽与中国小鲵的原始描述相似 ,

但存在较大的形态差异 ,并以采自浙江义乌大

陈及楂林的标本订立新种义乌小鲵 ( H.

yiwuensis) ,将浙江义乌、镇海、萧山、温岭在内



的小鲵属动物指认为该种的分布区。但该新种

的有效性并未得到广泛的认同 ,部分学者认为

义乌小鲵应是中国小鲵的同物异名[5 ] 。此后 ,

有关中国小鲵的研究由于没有采到地模标本而

停滞不前。2005 年王熙等[6 ] 在相隔 116 年后 ,

在中国小鲵的模式产地湖北宜昌高家堰采得标

本共 22 号 ,经与中国小鲵全模标本的描述比

较 ,表明与中国小鲵的形态特征一致 ,故湖北宜

昌中国小鲵的有效性已不容质疑。

中国小鲵地模标本的再次发现 ,为展开其细

胞遗传学研究提供了契机。相关小鲵属核型研

究 ,已有 20 余种的核型报道 ,部分物种深入到了

种下居群[7 ] 。中国大陆现记载物种东北小鲵

( H. leechii) [8 , 9 ] 、安吉小鲵 ( H. amjiensis) [8 , 10] 、挂

榜山小鲵 ( H. guabangshanensis) [11] 、猫儿山小鲵

( H. maoershanensis) [12] 、义乌小鲵 ( H. yiwuensis) [10]

均有报道。此外 ,“中国小鲵”福建武夷山标本

核型见于 1997 年[8 ]
,由于未能捕获成体标本 ,

实验材料源自胚胎。迄今 ,福建武夷山“中国

小鲵”的分布记载于 Pope、蔡明章等、费梁

等[13～15 ]
,然而由于缺乏成体标本 ,福建武夷山

的小鲵属物种是否为中国小鲵仍存疑问[15 , 16 ] 。

换言之 ,福建武夷山的“中国小鲵”核型并非真

正意义上的中国小鲵核型。基于此 ,本课题组

于 2007 年初在模式产地采集了中国小鲵的成

体及卵袋标本 ,进行了核型分析 ,旨在完善和补

充小鲵属核型资料 ,并为中国小鲵及其相关的

系统学研究提供细胞遗传学的佐证。

1 　材料与方法

111 　材料　以 2007 年 2 月采自湖北宜昌的中

国小鲵活体胚胎为实验材料。胚胎分别来自于

3 对卵袋。由于小鲵属每雌鲵一次产卵袋一

对[15 ]
,故可以确定本实验所取材料来自于 3 个

不同的母本。

112 　方法 　参照曾晓茂等[8 ] 的方法并稍加改

进 ,选择发育至尾芽期的胚胎 ,在生理盐水中剪

破卵胶囊使胚胎游离 ,后将胚胎置于 015 %的秋

水仙素中 ,18 ℃左右培养 24～96 h ; 用刀片将胚

胎卵黄部分除去 ,置于少量低渗液 (生理盐水∶蒸

馏水 = 1∶15) 中 ,用巴氏滴管将胚胎捣碎 ,低渗

25 min ; 低渗后以固定液 (甲醇∶冰醋酸 = 3∶1)

固定两次后滴片 ; Giemsa 染色。

观察中期分裂相 39 个 ,确定中期二倍体染

色体数。选取 5 个较好的中期分裂相 ,用 Leica

DMRA2 显微镜对分裂相放大照相 ,并对染色体

进行测量统计。染色体分类按 1964 年Levan 的

标准划分[17 ] 。

2 　结 　果

中国小鲵的二倍体染色体数为 56 (表 1) ,

28对染色体按大小和形状可以分为4组 (图

图 1 　中国小鲵的核型 ( ×630)

Fig. 1 　The karyotype of Hynobius chinensis　
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1) :第 1 组为大型双臂染色体组 (Nos. 1～9) ,包

括 5 对中着丝点染色体 (metacentric chromosome ,

m) (Nos. 1 ,2 ,3 ,6 ,9) ,3 对亚中着丝点染色体

(submetacentric chromosome , sm) (Nos. 5 ,7 ,8) ,1

对亚端着丝点染色体 ( sutelocentric chromosome ,

st) (No. 4) ; 第二组为中型双臂染色体组 (Nos.

10～13) ,包括 1 对 m (No. 13) ,3 对 sm (Nos. 10

～12) ; 第三组为小型中着丝点染色体组 ,为

Nos. 14～18 ; 第四组为小型端着丝点染色体

组 ,包括 Nos. 19～28 , 10 对端着丝点染色体

(telocentric chromosome , t) 。

3 　讨 　论

在分类史上 ,中国小鲵的早期分布记载为

湖北宜昌 (模式产地) 、浙江地区及福建武夷

山[3 ] 。后来 ,部分学者将浙江地区记载的中国

小鲵改订为义乌小鲵[4 ]
,另一部分学者则认为

义乌小鲵不成立[5 ] 。本文将中国小鲵地模标本

核型与浙江镇海的义乌小鲵核型[10 ] 相比较 ,前

者No. 7 为 sm ,后者为 m ; 前者 Nos. 2 ,3 ,11 分

别为 m ,m ,sm ,后者分别是 mΠsm ,mΠsm ,smΠst ,表

明二者间存在较明显的差异。另外 ,本文作者

等对中国小鲵模式产地湖北宜昌标本与义乌小

鲵模式产地浙江义乌大陈的标本进行了线粒体

DNA 细胞色素 b 基因序列、COI基因序列分析 ,

结果表明二者间亦存在明显遗传差异 (待发

表) 。核型与分子证据均支持义乌小鲵为有效

物种。

福建武夷山的“中国小鲵”因缺乏成体标

本而无明确定论[15 ] 。将中国小鲵地模标本核

型与福建武夷山“中国小鲵”标本核型相比较 ,

前者 Nos. 5 ,19 分别为 sm 和 t ,后者均为 m ; 福

建武夷山者核型较之地模核型多出一对双臂染

色体。再将福建武夷山者核型与义乌小鲵核型

相比较 ,前者 Nos. 5 ,7 ,19 分别为 m , sm 和 m ,

后者为 sm , m 和 t ; 福建武夷山者核型较之义

乌小鲵核型多出一对双臂染色体。由此 ,福建

武夷山者核型与中国小鲵和义乌小鲵核型间均

存在明显的差异。费梁等[15 ] 曾将武夷山的小

鲵卵袋同浙江另两种小鲵的卵袋进行比较 ,结

果表明 ,前者与后两种小鲵的卵袋形态差异明

显。染色体核型比较分析的结果与费梁等的卵

袋比较结果较为一致。这些差异水平所代表的

福建武夷山产小鲵达到的分化程度 ,尚须获得

成本标本 ,并借助其他方面的证据方可讨论。

表 1 　中国小鲵的染色体数据

Table 1 　Chromosome characteristics of

Hynobius chinensis

染色体号数

No.

相对长度

Relative length

臂比

Arm ratio

着丝点位置

Centromere position

1 11159 ±0112 1125 ±0118 m

2 9167 ±0136 1125 ±0120 m

3 8108 ±0137 1129 ±0115 m

4 7144 ±0145 3166 ±0126 st

5 7114 ±0139 2140 ±0119 sm

6 6176 ±0141 1149 ±0112 m

7 6141 ±0144 2137 ±0123 sm

8 5160 ±0146 2109 ±0120 sm

9 5151 ±0148 1124 ±0110 m

10 4147 ±0147 2108 ±0125 sm

11 3185 ±0145 2115 ±0123 sm

12 2185 ±0137 2129 ±0127 sm

13 2172 ±0145 1123 ±0118 m

14 2113 ±0134 1122 ±0116 m

15 1170 ±0123 1122 ±0105 m

16 1139 ±0134 1129 ±0123 m

17 1103 ±0142 1126 ±0124 m

18 0157 ±0120 1122 ±0112 m

19 2166 ±0147 t

20 1192 ±0137 t

21 1141 ±0132 t

22 1116 ±0123 t

23 0195 ±0114 t

24 0179 ±0108 t

25 0170 ±0108 t

26 0160 ±0104 t

27 0156 ±0107 t

28 0134 ±0110 t

　　m :中着丝点染色体 ; sm : 亚中着丝点 ; st : 亚端着丝点染

色体 ; t : 端着丝点染色体。

m : Metacentric chromosome ; sm : Submetacentric chromosome ;

st : Sutelocentric chromosome ; t : Telocentric chromosome.

　　中国小鲵与中国大陆已知核型的小鲵相

比[18 ]
,总的来说 ,染色体数目相同 ,为 56 条 ,分

组情形相似 ,可分为 4 组 ,绝大多数相应的染色

体类型一致 ,表明中国小鲵在核型上同小鲵属

物种具有同源性。此外 ,也存在差异 ,表现在相
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应染色体对着丝点类型、具体分组上 ,但其差异

未涉及到染色体数目的改变 ,表明臂间倒位式

的染色体重组是引起着丝点类型和染色体分组

差异的主要原因。有尾类核型进化主要途径是

由染色体数多的二型不对称核型通过着丝点融

合、臂间倒位等过渡到染色体数少的单型对称

型 (m 型) [19 ]
,中国小鲵同中国大陆的安吉小

鲵[8 , 10 ] 、猫儿山小鲵[12 ] 、挂榜山小鲵[11 ] 及义乌

小鲵 (浙江镇海) [10 ]相似 ,有较少的 m 而有较多

的 t ,保留了相对较多的原始核型特征 ; 而东北

小鲵 (辽宁桓仁) 和福建武夷山的“中国小

鲵”[8 ]则有较多的 m 和较少的 t ,具更进化的核

型特征。

有关小鲵属核型 ,日本学者有大量的研究

报道。根据二倍体染色体数目 ,日本学者将分

布于日本、韩国、中国台湾的小鲵分为三组 :第

一组 2n = 56 ,第二组 2n = 58 ,较之第一组核型

多出一对微小染色体对 ,第三组仅有一个物种

滞育小鲵 ( H. retardatus) , 2n = 40
[7 ] 。日本学者

经研究发现 ,小鲵属各物种基本可归属于池塘

和高山溪流两大生态型 ,前者主要生活在低山

区并在池塘中产卵 ,后者生活在中、高山区 ,主

要在溪流中产卵[20 ] 。有意义的是 ,上述小鲵属

的核型分组与其生态型大致吻合 ,即池塘型物

种多具 2n = 56 核型 ,而溪流型物种多具 2n = 58

核型[21 ] 。中国小鲵也不例外 ,其核型 2n = 56 ,

生态特征基本与日本的池塘类型相符。
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