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蓝身大斑石斑鱼染色体核型分析 
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摘要: 为了解蓝身大斑石斑鱼(Epinephelus tukula)的细胞生物学特征, 作者采用体内注射 PHA 培养肾

细胞法对蓝身大斑石斑鱼染色体核型进行了研究。结果表明, 其染色体核型为 2n=48t, 属于石斑鱼属

鱼类典型的高位类中原始类群, 是石斑鱼属进化过程中出现较早的物种。 
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鱼类是脊椎动物在自然界中分布最广、种类最

多的类群, 中国鱼类资源丰富, 多样性水平高, 经济

价值大。染色体作为遗传信息的载体, 其核型具有一

定的物种特异性, 对鱼类染色体的研究可以探讨鱼类

种群的进化和亲缘关系, 为现代遗传学提供有价值的

理论数据, 为鱼类资源的开发利用提供科学的指导。 

蓝身大斑石斑鱼(Epinephelus tukula)是中国沿海

养殖经济鱼类之一, 其生长速度快、营养丰富, 具有

很高的市场价值, 养殖前景十分广阔。蓝身大斑石斑

鱼属中大型鱼类, 性成熟时间较晚, 一般需要 3~4 龄

鱼才能达到初次性成熟, 亲鱼的培育难度大, 其苗种

来源主要靠天然捕捞, 严重制约了养殖产业的发展。

目前对蓝身大斑石斑鱼的研究较少, 仅见于线粒体基

因克隆[1]、神经坏死病毒传播研究[2]及产卵和幼苗培

育的研究[3-4]。本研究利用体内注射 PHA肾细胞培养

法对蓝身大斑石斑鱼染色体核型进行了分析, 旨在开

展蓝身大斑石斑鱼繁殖生物学的基础研究, 可为其繁

育提供数据支持, 为其繁育研究奠定基础。 

1  材料和方法 

1.1  材料 

试验用蓝身大斑石斑鱼取自广东省海洋渔业试

验中心, 共取样 2 尾, 鱼体质量分别为 922.4 g 和

1 341.3 g。 

1.2  实验方法 

1.2.1  前处理 

试验鱼按 5 mL/kg 鱼体质量进行抽血刺激, 按

10 μg/g鱼体质量进行胸腔 PHA一次性注射, 5 h后注

射 1 μg/g的秋水仙素, 1.5 h后剪开鳃部动脉放血20 min, 

取头肾于 0.9%生理盐水中洗涤, 剪碎, 用纱布过滤

细胞悬液至离心管中, 1 000 r/min离心 10 min收集沉

淀细胞, 用生理盐水洗涤细胞 2次。 

1.2.2  制片 

低渗: 向离心管中加入 5 mL的 0.075 mol/L的KCl

低渗液, 30℃处理 23~33 min, 1 000 r/min离心 10 min, 

弃上清, 留底部沉淀。 

固定: 加入 5 mL 预冷新配的卡诺氏固定液(甲

醇︰冰醋酸=3︰1), 用吸管轻轻吹打沉淀至充分混匀, 

固定 30 min后 1 000 r/min离心 10 min, 弃上清, 反

复 2 次, 第 3 次固定于冰上进行, 弃上清, 留底部沉

淀, 加入 2~4 mL固定液重新悬浮细胞, 冰浴 10 min。 

滴片: 冷滴片法制片。取出预冻于无水乙醇的干

净玻片, 于滤纸上稍微擦干, 立刻进行滴片。滴片前

先混匀悬液 , 然后用滴管吸取少量悬液 , 于距离玻

片约 50 cm高处滴下, 自然风干。 
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染色: 待玻片完全干透后用 10% Giemsa染液倒

扣染色 30 min, 用蒸馏水冲洗干净并晾干。 

1.2.3  核型分析 

用光学显微镜(Olympus)观察并拍照, 选取清晰

的染色体中期分裂相计数确定染色体众数; 选取 10

个分散效果良好、着丝粒清晰、长度适中、两条单

体适度分开、形态清楚的分裂相放大, 确认着丝点位

置, 测量并统计每条染色体的相对长度、臂比, 按照

Levan等(1964)的标准进行配对, 分类排列核型。 

2  结果 

对 100 个图像清晰, 染色体分散良好的中期分裂

相细胞进行统计得出, 蓝身大斑石斑鱼染色体众数为

48, 众数出现频率为 68%(表 1)。对 10个中期分裂相进

行镜检和测量, 得出蓝身大斑石斑鱼染色体核型公式

为 2n=48t, 由 48条端部着丝粒染色体组成(图 1)。 

 
表 1  蓝身大斑石斑鱼染色体众数统计 
Tab. 1  Data of the diploid chromosome numbers of Epinephelus tukula 

染色体数(条) 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 合计 

分裂相数(个) 1 4 2 4 2 4 5 3 7 68 100 

 

图 1  蓝身大斑石斑鱼染色体核型 

Fig. 1  The karyotype of Epinephelus tukula chromosomes 

 
由表 2可见, 在蓝身大斑石斑鱼 48条染色体中, 

相对长度最大的为 2.69%±0.11%; 相对长度最小的

为 1.38%±0.09%, 明显短于其他染色体。相对长度最

大的染色体与相对长度最小的染色体比值为 1.95。 

3  讨论 

3.1  石斑鱼染色体制备 

无论是何种生物, 获取新陈代谢活动旺盛、分裂

增生较快的组织都是染色体制片取得成功的基本前

提[5], 生命活动越旺盛, 则染色体标本的制备就越简

单, 获得的细胞分裂指数也越高。大量的研究证实

PHA 能够促进细胞的增殖[6-8], 但每种鱼类对 PHA

的处理浓度和时间差异较大[9-12], 在本研究中, 为获

得更多的分裂相, 除利用 10 μg/g鱼体质量的 PHA进

行腹腔注射外, 还对试验鱼进行了抽血刺激。结果表

明, 抽血和 PHA 双重刺激的处理方法能有效促进细

胞增殖, 获得数量较多、效果较好的染色体中期分裂

相, 与王德祥等[13]研究结果相一致。 

3.2  石斑鱼染色体核型与系统分类和种质

鉴定的关系 

中国已发现的海水鱼类染色体数目为 26~56, 大

部分海水鱼类染色体数目为 2n=48, 根据原始性状普遍

性原则, 2n=48被认为是海水鱼类原始核型数目[14-15]。 

现有研究表明, 石斑鱼二倍体种类的染色体数

目均为 2n=48, 染色体数目具有高度一致性, 但不同

鱼种类的核型结果不同, 可用作鉴别不同种属的重要

依据[16-17]。目前, 石斑鱼的分类主要依据其外部形态

特征, 但其体色和斑纹易受到环境、年龄和生理变化

的影响而发生改变, 给分类鉴定造成极大的困难。许

多石斑鱼的外形特征极为相似, 特别是在应激状态下, 

难以根据外部形态将它们区分开来, 如七带石斑鱼

(Epinephelus septemfasciatus)和褐石斑鱼(Epinephelus 

bruneus)、斜带石斑鱼(Epinephelus coioides)和点带石

斑鱼(Epinephelus malabaricus)等, 然而它们染色体

核型差异明显, 七带石斑鱼的核型为 2n=48t, 褐石斑

鱼的染色体核型为 2n=2m+4sm+42t, 斜带石斑鱼的 
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表 2  蓝身大斑石斑鱼染色体相对长度和臂比 
Tab. 2  The relative length and ratio of Epinephelus tukula 

chromosomes 

相对长度(%) 染色体 

编号 平均值 标准差 SD 
臂比 

染色体 

类型 

1 1.38  0.09  ∞ t 

2 1.53  0.11  ∞ t 
3 1.63  0.07  ∞ t 

4 1.73  0.03  ∞ t 
5 1.77  0.03  ∞ t 

6 1.79  0.04  ∞ t 
7 1.81  0.04  ∞ t 

8 1.83  0.02  ∞ t 
9 1.85  0.04  ∞ t 

10 1.86  0.04  ∞ t 
11 1.88  0.03  ∞ t 

12 1.90  0.03  ∞ t 
13 1.93  0.02  ∞ t 

14 1.93  0.02  ∞ t 
15 1.94  0.03  ∞ t 

16 1.95  0.03  ∞ t 
17 1.98  0.02  ∞ t 

18 1.98  0.03  ∞ t 
19 2.01  0.04  ∞ t 

20 2.02  0.02  ∞ t 
21 2.03  0.01  ∞ t 

22 2.04  0.01  ∞ t 
23 2.05  0.02  ∞ t 

24 2.07  0.04  ∞ t 
25 2.08  0.03  ∞ t 

26 2.09  0.03  ∞ t 
27 2.11  0.02  ∞ t 

28 2.12  0.02  ∞ t 
29 2.14  0.03  ∞ t 

30 2.15  0.03  ∞ t 
31 2.16  0.03  ∞ t 

32 2.18  0.03  ∞ t 
33 2.19  0.02  ∞ t 

34 2.22  0.04  ∞ t 
35 2.24  0.03  ∞ t 

36 2.26  0.02  ∞ t 
37 2.27  0.03  ∞ t 

38 2.30  0.02  ∞ t 
39 2.32  0.03  ∞ t 

40 2.34  0.04  ∞ t 
41 2.36  0.04  ∞ t 

42 2.38  0.05  ∞ t 
43 2.44  0.04  ∞ t 

44 2.46  0.05  ∞ t 
45 2.49  0.07  ∞ t 

46 2.55  0.09  ∞ t 
47 2.57  0.09  ∞ t 

48 2.69  0.11  ∞ t 

核型为 2n=2sm+46t, 点带石斑鱼的染色体核型为

2n=48t[18-19]。可见形态差异大的石斑鱼染色体核型不

同 , 染色体核型相同的形态差异较大 , 因此染色体

核型的多样化对石斑鱼的系统分类和种类鉴定有着

重要的辅助作用。 

在本研究的试验过程中, 作者发现蓝身大斑石

斑鱼在强光照射或应激情况下 , 鱼体色变深 , 体表

的斑纹会发生变化, 鱼体侧会出现隐约的条带性斑

纹, 与斜带石斑鱼、褐石斑鱼、青石斑鱼(Epinephelus 

awara)等的外表特征相似 , 不易根据外部形态区分

它们, 但蓝身大斑石斑鱼和斜带石斑鱼、褐石斑鱼的

染色体核型组成有较大的差异, 蓝身大斑石斑鱼的

染色体核型为 2n=48t, 斜带石斑鱼的染色体核型为

2n=2sm+46t, 褐石斑鱼的染色体核型为 2n=2sm+46t, 

因此根据染色体核型能很好地将其区分开来。但是, 

石斑鱼种类繁多 , 从现有的研究结果来看 , 仅依据

染色体的核型分析进行石斑鱼类种质鉴定是远远不

够的, 若能进一步结合染色体的 C 带、银染等多种

方法 , 将提高石斑鱼类的系统分类的准确性 , 为石

斑鱼类种质鉴定提供更有力的佐证。 

3.3  蓝身大斑石斑鱼染色体核型与种类进

化的关系 

鱼类的演化程度与其细胞染色体类型是一致的, 

进化中处于上位的 , 染色体数目越收敛 , 端部着丝

粒染色体多, 臂数少[20]。李树深[21]认为在特定分类

阶元中, 具有较多中部或亚中部着丝粒染色体的是

特化类群, 而具有较多端部着丝粒染色体的为原始

种群, 也就是说染色体臂数多的比染色体臂数少的

种类更特化。王世锋[19]在对 6 种石斑鱼染色体核型

进行比较分析后指出, 原始类群的石斑鱼在进化过

程中 , 其染色体结构未发生大的变化 , 基本保持了

原始核型特征, 特化类群的石斑鱼在进化过程中染

色体结构发生了易位、倒位等重组, 形成染色体特化

核型特征。在本研究中, 蓝身大斑石斑鱼的染色体核

型为 2n=48t, 染色体相对长度从 1.38±0.09 到 2.69± 

0.11, 相差不大, 收敛性强, 染色体臂数少, 推测其

应属于典型的高位类中原始类群, 是石斑鱼属演化

过程中出现较早的物种。由于石斑鱼种类繁多, 而其

染色体数目具有高度一致性, 因此有必要利用染色

体显带和荧光原位杂交等技术对蓝身大斑石斑鱼的

同源染色体进行更为精确的分析和鉴定, 为其种类

进化提供更为翔实的数据资料。 
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Abstract: This study aims to assess the cell biological characteristics of Epinephelus tukula. We analyzed the 

karyotype of E. tukula from their renal tissue using the PHA and colchicine injection methods. The results revealed 

48 telocentric chromosomes in the diploid number, and their karyotypic formula was 2n = 48t. The study deduces 

that E. tukula comprises the characteristics representative of the ancestral karyotypic pattern and belongs to the 

primitive groups. 
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