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绿鳍马面鲀外部形态特征与染色体核型分析
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摘要： 该研究以黄海水域捕捞的 131 尾绿鳍马面鲀 (Thamnaconus septentrionalis) 为样本，在活鲜状态下，观察其

外部形态特征并绘图；统计各鳍条数量，对可量比性状进行回归分析；采用热滴片法，制备染色体标本。结果

发现：1) 鱼体头部和背部在活体状态下呈深青灰色，腹部呈浅青绿色，趋于白色。死亡后，体色加深，转为墨

绿色，鳍条保持蓝绿色为其外部形态的明显特征。2) 体长为体高的 1.5~3.3 倍；体长为头长的 3.1~4.9 倍；头长

为吻长的 1.1~1.6 倍。3) 全长 (Tl)/体长 (Sl) 相关性显著 (R2=0.96)，雌雄无显著差异；尾柄长/尾柄高、体长/尾柄

长、头长/眼径、头长/眼间距相关性不显著，雌雄差异大。4) 鳍式为背鳍Ⅱ，36~39；臀鳍 34~37；胸鳍 14~15；

尾鳍 1+10+1；腹鳍退化为一个腹鳍棘。5) 鳞片绒状鳞，由基板和骨质凸起组成；具有体侧线和框下线。6) 绿鳍

马面鲀二倍体染色体数目为 2n=40，染色体核型为 2n=40t，臂数 NF=40，均为端着丝粒染色体，且无异型染

色体。
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Abstract:  We observed and drawn the external morphology of 131 Thamnaconus septentrionalis collected from the Yellow Sea,

and counted the number of dorsal fin rays, caudal fin rays, anal fin rays as well as pectoral fin rays, so as to conduct a regrassion ana-
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lysis of their morphological features. Besides, the chromosome specimens were made by hot titration method, and the karyotype was

analyzed. The results are: 1) when alive, the head and back of T. septentrionalis' body were in pewter and the abdomen was in whit-

ish turquoise; after death, the color turned dark green. The fins' remaining turquoise was an obvious feature of its external morpho-

logy. 2) The body length was 1.5−3.3 times and 3.1−4.9 times as long as the body height and the head length; the head length was

1.1−1.6 times as long as the proboscis length. 3) The variation of total length/standard length was minimum with the smallest differ-

ence between female and male and had the best correlation coefficient (R2=0.96). The values of caudal length/caudal depth, standard

length/caudal length, head length/eye diameter and head length/eye interal had the lowest correlation coefficient, and the difference

between female and male was obvious. 4) The fin type was: dorsal fin II, 36−39; anal fin 34−37; tail fin 14−15, caudal fin 1+10+1,

and the pelvic fin degenerated into pelvic fin spines. 5) The body was covered with a variety of fleece scales consisting of a base

plate and a bony bulge, and the lateral lines were composed of trunk line and infraorbital line. 6) T. septentrionalis had 20 pairs of

chromosomes (2n=40) and the karyotype formula was 2n=40t. All of them were telomeres without heteromorphic sex chromosomes.
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绿鳍马面鲀 (Thamnaconus septentrionalis) 隶属

鲀形目、单角鲀科、马面鲀属[1]3，俗称剥皮鱼、马

面鱼、橡皮鱼、扒皮鱼等，是我国北方近海捕捞经

济鱼类[2]。作为一种常见的鲀形目鱼种，绿鳍马面

鲀的外部形态有一定的普遍性，早期《东海鱼类

志》[3]、《南海鱼类志》[4]、《福建鱼类志》[5] 和

《中国动物志》[6] 等对绿鳍马面鲀的外部形态有一

定的记载，近期孟宪菊和张利民[7]、温海深等[8] 和

张家男[1]35 对其外部形态有过描述，但是缺少清晰

的外部形态图片和雌雄外部形态差异等细节方面的

研究。

形态特征是物种遗传的外在表现形式，也是遗

传多样性最直观的表现形式，更是分类的重要依

据[9]。而染色体作为遗传物质的载体，其数目和结

构在不同物种中都存在差异[10]。将外部形态与染色

体相关联来确认鱼种的分类地位，对于研究鱼类的

遗传变异、系统演化等均有重要意义。早期王金星

和赵小凡[11] 对绿鳍马面鲀染色体核型有过相关表

述，但是缺少清晰的染色体核型图片佐证，本研究

通过热滴片法提供了清晰完整的染色体核型图片，

为进一步探讨绿鳍马面鲀染色体核型提供参考，并

为该鱼种的种质特征及其遗传育种、种质标准以及

进化生物学研究提供基础资料。本研究通过绿鳍马

面鲀的外部形态特征与其染色体核型进行对比分

析，以期丰富绿鳍马面鲀的形态学特征并为其种质

资源提供参考。

1    材料与方法

1.1    材料

实验样品于 2017 年 8 月取自青岛金沙滩水产

开发有限公司，在琅琊近海捕获的 131 尾野生绿鳍

马面鲀   (体质量 88.82~806.30 g，体长 20.20~
36.55 cm)，采样地点为 120°18'36"E~120°51'36"E，
36°4'48"N~36°21'36"N。由于缺乏相关研究，不能

确定体质量与月 (年) 龄的准确对应关系。

1.2    方法

1.2.1   外部形态观察      对实验样本的体型、体

色、鼻、眼、鳍条的形态和位置分别进行测量与记

录，统计其形态规律并绘图，区分雌雄。取头部、

背部、腹部、尾部和腹鳍棘与肛门之间的鱼皮样本

在解剖镜下观察鳞片形态。按照鱼类种质研究[12]

标准，添加第一背鳍与第二背鳍间距 (Dl) 作为绿

鳍马面鲀特定参考依据，测量并计算全长 /体长

(Tl/Sl)、体长/体高 (Sl/Bd)、体长/头长 (Sl/Hl)、头长

/吻长 (Hl/Pl)、吻长/体长 (Pl/Sl)、尾柄长/尾柄高

(Cl/Cd)、体长/尾柄长 (Sl/Cl)、头长/眼间距 (Hl/Ei)、
头长/眼径 (Hl/Ed) 和体长/背鳍间距 (Sl/Dl) 等比值及

其相关方程，解剖对应样本确认雌雄；称质量 (电
子天平型号：LT1002B电子天平，[苏 ]制 00000517
号−1，0.01~1 000 g；常熟市天量仪器有限公司) 并
进行回归分析；统计背鳍鳍条、胸鳍鳍条、臀鳍鳍

条和尾鳍鳍条数量。实验数据用 Excel 2010求相关

方程和 R2。

1.2.2   染色体标本制备      参照银鲳鱼苗染色体标

本制备方法[13]，剪取 90 日龄绿鳍马面鲀幼鱼 [ 体
质量 (4.33±0.74) g，体长 (5.73±0.31) cm] 鳍条，用

热滴片法制备染色体核型样本。利用 NIKON 光学

显微镜在 100 倍镜下对分散较好的染色体中期分裂

相进行显微拍照并统计染色体数目，再从中选取染

色体收缩适中且轮廓清晰的 10 个中期分裂相放大

测量，并用下式计算相对长度和臂比。
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相对长度= (实测染色体长度/全部染色体
长度总和)×100

臂比 =长臂长度/短臂长度

求出它们的平均数和标准差，按 Levan 等[14]

确定的标准进行染色体分类，得出绿鳍马面鲀的染

色体核型公式。

2    结果

2.1    外部特征

绿鳍马面鲀体型为椭圆形，侧扁。体长为体高

的 1.5~3.3 倍。头部侧扁近似三角形，体长为头长

的 3.1~4.9 倍。吻长突起，头长为吻长的 1.1~
1.6 倍。在活体状态下，体背部浅紫色，侧下方浅

灰色，到腹部由浅绿色过渡为白色。体侧面有

3~4 条斜向下色块。口小端位，唇部发达，门状

齿。眼睛中大，略外凸。鼻孔每侧 2 个，分为进水

孔与出水孔，位于眼睛正前方。肛门位于臀鳍前

方，相当于第二背鳍起始竖直下方。鳃裂位于眼睛

下方，鳃裂约与眼间距等长。第一背鳍退化为一大

一小 2 根背鳍棘，较小背鳍棘隐藏于与背部相连的

鳍膜中。第二背鳍与第一背鳍有一定间距，胸鳍呈

掌状，背鳍、臀鳍和胸鳍鳍条呈蓝绿色，鳍条间有

鳍膜相连。腹鳍退化为一短鳍棘，与腰带骨相连，

可以单独活动，也可随腰带骨一起活动。体背中部

最厚。外部形态手绘图与实物图见图 1、图 2。绿

鳍马面鲀在鲜体状态下侧线并不明显，活体状态可

观察到体侧线 (TRL) 和框下线 (IOL)。以眼部为中

心，向吻部延伸出框下线，向尾柄处延伸呈体侧

线，同时体侧线在体中部弯曲向上拱起，再向下延

伸至尾部。鱼体侧线见图 3。
除唇部全身被细小绒鳞，这是一种鳞片较小

(0.5 mm) 的骨鳞，分为基板与骨质凸起两部分，基

板呈不规则形状，相邻鳞片依次覆盖，以胶原纤维

束缚，胶原纤维上随机分布墨绿色素点；骨质突起

一般呈单排或双排立体分布，中间高两头低。在解

剖镜下观察，样本的头部、背部、腹部、尾部和腹

鳍棘与肛门之间的各个部位鳞片形态均有区别。其

头部鳞片基板近似椭圆形，骨质凸起单双排，数

量 3~5 根 (表 1)；背部鳞片基板呈长椭圆形，骨质

凸起单双排，相对头部细长且有弧度，数量

6~7 根；腹部鳞片基板形状与背部类似，相对头部

细长，大多呈单排分布，数量 4~7 根；腹鳍−肛门

鳞片基板狭长，骨质凸起单排竖直且细长，凸起数

量 6~10 根；尾部鳞片基板较小，骨质凸起与头部

类似，数量 5~6 根。具体各部位鳞片形态见图 4。
雌雄鱼体在外部形态方面没有明显差异，雄性

在头部背部相对雌性略微凸起，并且这种现象在体

长超过 260 mm时愈发明显 (图 4)。
2.2    可量比例与可数性状

2.2.1   可量比例性状      实验测量和计算获得的可

量性状特征数据见表 2。
1) 实验样本的可量性状比较。在各个比较项

目中全长/体长的总样本和雌雄样本标准偏差均为

0.02，最小，其 R2 均大于 0.80，同时体长/背鳍间

 
图1    绿鳍马面鲀外部形态

Fig.1    External morphological features of T. septentrionalis

 
图2    绿鳍马面鲀

Fig.2    T. septentrionalis

TRL

IOL

 
图3    绿鳍马面鲀侧线图

IOL. 框下线；TRL. 体侧线

Fig.3    Lateral line of T. septentrionalis
IOL. infraorbital line; TRL. trunk line
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距的 R2 大于 0.70，变动规律具有一致性且雌雄差

异小；体长/尾柄长的总样本和雌雄样本标准差均

大于 0.51。雄性样本的体长/尾柄长、头长/眼间距

和雌性样本头长 /眼径的标准偏差分别为 0.65、

0.47 和 0.48，其相关方程 R2 均小于 0.5。体长/尾
柄长、头长/眼间距和头长/眼径变动无明显相关

性，而体长/头长的相关性较好，产生这种结果的

原因可能是尾柄长、吻长和眼径在成长到一定程度

后不随个体增长而增长。

2) 雌雄样本与总样本间的比较。除体长/尾柄

长、头长/吻长、头长/眼径、头长/眼间距 4 项比值

与总样本 4 项比值差距较大外，其余各项比值与总

样本各项比值均较接近，相关方程 R2 也符合此规

律。另外，雄性样本 R2 均大于总样本 R2。由于本

实验总样本中雌性样本数略多于雄性样本数，故雌

性样本各项相关性较好，因此 R2 较高。

3) 绿鳍马面鲀体长与体质量关系为 (W 代表体

质量，Sl 代表体长)：
W=0.335 1Sl

2+14.699Sl−261.59，R2=0.72
雌性，W=2.591 9Sl

2−78.288Sl+694.91，R2=0.80
雄性，W=–0.172 9S l

2+33.919S l−444.47，
R2=0.73

表1    绿鳍马面鲀鳞片形态

Tab.1    Scales forms of T. septentrionalis

鳞片部位

scale part
鳞片形态

scale morphology

头部鳞片 head scale

背部鳞片 back scale

腹部鳞片 abdominal scale

腹鳍−肛门鳞片 pelvic fin-anal scale

尾部鳞片 tail scale

雌性 female 雄性 male

 
图4    雌雄头背部形态差异

红色标记为雄性变化区域

Fig.4    Morphological characteristics of back side of head
between female and male T. septentrionalis

The male's changed area is marked in red.
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2.2.2   可数性状特征      绿鳍马面鲀各部位鳍条数

量见表 3。雌雄样本的胸鳍鳍条与尾鳍棘条数目与

总样本保持一致。尾鳍呈扇形且不分叉，分为上下

两根棘条与中间围住的 10 束鳍条，鳍条间有鳍膜

相连，每束鳍条有 2~4 根鳍条；胸鳍鳍条  (14~

15)、背鳍鳍条 (36~39) 与臀鳍鳍条 (34~37) 数目有

一定变化范围且雌雄具有相同的变化趋势。

2.3    绿鳍马面鲀染色体核型

2.3.1   染色体数目确定      观测到的染色体核型见

图 5-a。对 150 个中期分裂相进行染色体计数，结

表2    绿鳍马面鲀的可量性状

Tab.2    Measurable parameters ratio of T. septentrionalis

项目

item X±SD
平均值±标准差 相关方程

correlation equation
R2

全长/体长 Tl/Sl 全体 1.15±0.02 Sl=0.020 3Tl
2−0.153 9Tl+12.76 0.96

♀ 1.19±0.02 Sl=0.006 6Tl
2+0.499Tl+5.059 0.95

♂ 1.15±0.02 Sl=0.027 9Tl
2−0.503 4Tl+16.7 0.96

体长/体高 Sl/Bd 全体 2.65±0.21 Bd=0.008 8Sl
2+0.032Sl+3.412 0.66

♀ 2.73±0.21 Bd=0.020Sl
2−0.340 8Sl+6.393 0.70

♂ 2.69±0.20 Bd=0.011 8Sl
2−0.194 9Sl+6.678 0.62

体长/头长 Sl/Hl 全体 3.60±0.26 Hl=0.010 1Sl
2−0.231 4Sl+6.209 0.66

♀ 3.72±0.23 Hl=0.014 2Sl
2−0.411 2Sl+8.081 0.53

♂ 3.16±0.13 Hl=0.008 1Sl
2−0.138 6Sl+5.239 0.74

头长/吻长 Hl/Pl 全体 1.32±0.07 Pl=–0.010 7Hl
2+0.69Hl+0.787 0.76

♀ 1.22±0.06 Pl=–0.005 8Hl
2+0.56Hl+1.337 0.57

♂ 1.31±0.05 Pl=–0.029Hl
2+0.944Hl−0.05 0.82

尾柄长/尾柄高 Cl/Cd 全体 1.99±0.23 Cd=0.247 7Cl
2−1.562Cl+4.089 6 0.39

♀ 1.88±0.21 Cd=0.256 1Cl
2−1.533Cl+3.902 0.28

♂ 2.02±0.22 Cd=0.251Cl
2−1.600 4Cl+4.177 2 0.58

体长/尾柄长 Sl/Cl 全体 6.35±0.59 Cl=0.013 8Sl
2−0.492Cl+7.517 9 0.54

♀ 6.83±0.51 Cl=0.026 1Sl
2−1.001 3Sl+12.79 0.47

♂ 6.37±0.62 Cl=0.012 5Sl
2−0.435 5Sl+6.919 0.58

头长/眼径 Hl/Ed 全体 4.60±0.45 Ed=–0.028Hl
2+0.367Hl+0.074 0.12

♀ 4.23±0.31 Ed=–0.053Hl
2+0.686Hl−0.898 0.22

♂ 4.71±0.52 Ed=–0.018Hl
2+0.240Hl+0.502 0.05

头长/眼间距 Hl/Ei 全体 3.56±0.35 Ei=–0.014Hl
2+0.196Hl+0.974 0.35

♀ 3.24.±0.30 Ei=0.009 7Hl
2−0.082 1Hl+1.783 3 0.02

♂ 3.62±0.38 Ei=–0.013Hl
2+0.172Hl+1.085 0.02

体长/背鳍间距 Sl/Dl 全体 3.52±0.17 Dl=–0.010 3Sl
2+0.726Sl−4.697 0.81

♀ 3.42±0.16 Dl=–0.013 1Sl
2+0.871 5Sl−6.41 0.83

♂ 3.55±0.16 Dl=–0.008 3Sl
2+0.625Sl−3.53 0.82

　注：Tl、Sl、Bd、Hl、Pl、Cl、Cd、Ei、Ed 和 Dl 分别代表全长、体长、体高、头长、吻长、尾柄长、尾柄高、眼间距、眼径和背鳍间

距。n=100，n♀=56，n♂=75

　Note: Tl, Sl, Bd, Hl, Pl, Cl, Cd, Ei and Ed  represent  total  length,  standard length,  body depth,  head length,  proboscis length,  caudal  length,  caudal
depth, eye interal and eye diameter, respectively.
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果见表 4。染色体数为 2n≤38 占 1.3%，2n=39
占 3.3%，2n=40 占 89.3%，2n=41 占 3.3%，2n≥
42占 4.0%，因此确定染色体众数为 40。

2.3.2   绿鳍马面鲀染色体相对长度分析结果      染

色体相对长度和臂比值统计结果见表 5。所有染色

体均为同型染色体 (图 5-b)。根据 Levan 等[14] 确定

的标准进行染色体分类，1~20 号染色体臂比值在

7.0~∞范围内，属端部着丝粒染色体。因此确认绿

鳍马面鲀染色体核型为 2n=40t，臂数 NF=40。

3    讨论

3.1    绿鳍马面鲀外部形态特征

早在 1962 年的《南海鱼类志》[4]、1963 年的

《东海鱼类志》[3]、1984 年的《福建鱼类志》[5] 和

在 2002 年的《中国动物志》[6] 中分别对绿鳍马面

鲀的外部形态进行过描述，其外部形态数据与本研

究存在差异 (表 6)。1) 在第二背鳍、臀鳍和胸鳍数

量方面：《中国动物志》[6] 的记述与本研究基本吻

合，在体长/体高、体长/头长和头长/吻长 3 个指标

方面，本研究比 4 个早期鱼类志的数值涵盖范围

广，造成以上差异推测是由于各鱼类志的取样地点

不同，有一定的地域差异性，另外第二背鳍末端、

臀鳍末端和胸鳍末端的最后几根鳍条较小，会因为

环境因素造成缺失，造成了各部位鳍条数量存在差

异。2) 4 个鱼类志样本数量 (6~35 尾) 较少，根据

《南海鱼类志》[4] 中提到的 200 mm 以上绿鳍马面

鲀达到性成熟，而 4 个鱼类志中所测量的样本多数

在 200 mm 以下，本研究的样本数量为 131 尾且体

长范围在 20.20~36.55 cm，可较好地分析绿鳍马面

鲀成鱼外部形态特征。3) 4 个鱼类志对绿鳍马面鲀

的体色描述差异较大，而本研究发现，绿鳍马面鲀

在活体状态下体色会变化，这一现象在其死后一段

时间依然存在，分别从活体的蓝绿色变成死后的灰

白和深褐色。其体色的变化机制有待进一步研究。

有关其侧线分布，在《南海鱼类志》[4] 中提

到：侧线细弱，稍干后方显出，在尾部侧中位，在

肛门上方急剧折向前上方，而后向前延伸达眼附

近，其他分支不明显。《福建鱼类志》[5]、《东海

鱼类志》[3] 和《中国动物志》[6] 没有提及侧线。而

本研究发现，受体色变化影响，绿鳍马面鲀的侧线

观察较为困难，在活体状态下可较明显观察到体侧

线和框下线，而死后侧线会逐渐消失。绿鳍马面鲀

侧线分布及其消失原因有待进一步探讨。

鳞片作为鱼体第一道防线，其作用是减少游动

产生的摩擦力和维持体型骨架，同时还具有预防病

原侵害的功能[15]，也是研究鱼类分类、生存环境和

生长特征的重要依据[16]。本研究发现绿鳍马面鲀鳞

片形态复杂多样，除唇部全身被细小绒鳞，具体结

构为基板加成排状骨质凸起，没有骨鳞的鳞焦、鳞

嵴和鳞沟等特征，这与苏锦祥和周云昕[17] 在电镜

表3    绿鳍马面鲀的可数性状

Tab.3    Observed numbers of T. septentrionalis n=100

项目

item
背鳍鳍条

dorsal fin ray
尾鳍鳍条

caudal fin ray
臀鳍鳍条

anal fin ray
胸鳍鳍条

pelvic fin ray

数值范围 iterval 全体 36~39 1+10+1 34~37 14~15

♀ 36~39 1+10+1 34~36 14~15

♂ 36~39 1+10+1 34~37 14~15

X±SD平均值±标准差  37.5±1.60 1+10+1    36±1.52    15±0.33

(a) (b)

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 12 13 14 15

16 17 18 19 20

 
图5    绿鳍马面鲀中期分裂相染色体及核型

a. 具有同形染色体绿鳍马面鲀中期分裂相染色体；b. 具有同形染

色体绿鳍马面鲀染色体核型；比例尺为 20 μm

Fig.5    Metaphase chromosome and karyotype of
T. septentrionalis

a. mataphase chromosomes of pomfret with homotypic sex
chromosomes; b. karyotype of pomfret with homotypic sex

chromosome; scale bar=20 μm
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下扫描的绿鳍马面鲀鳞片形态一致，也与《南海鱼

类志》[4] 和《福建鱼类志》[5] 描述的“鳞细小，基

板上有成排小刺”相符。在《中国动物志》[6] 中，

具体到头部、躯干背部、躯干腹部、腹鳍棘与肛门

之间和尾部各个位置的鳞片形态与本研究基本相符。

通过对样本的外部形态进行观察，本研究认为

绿鳍马面鲀在外部形态方面没有明显的雌雄差异，

只在成鱼阶段头部背部雄性相对雌性会略微凸起。

该特征在《南海鱼类志》中有提及[4]。而本研究发

现该特征在体长 200 mm 以下不明显，在 200 mm

以上会随个体增大而逐渐明显。由此判断，其头背

部凸起的程度可以作为绿鳍马面鲀成鱼雌雄区别的

标准。

3.2    绿鳍马面鲀核型分析

开展鱼类染色体多样性研究，对鱼类的分类、

进化和不同鱼种的相关性有重要意义，可为鱼类遗

传育种提供细胞遗传学依据[18]。本研究参照银鲳鱼

苗染色体标本制备方法[13]，避免了多余的物理伤

害，确保在其活力正常的前提下获得实验样本。同

时鳃作为鱼的呼吸器官，相比鳍、头肾等其他器

表4    绿鳍马面鲀二倍体染色体计数结果

Tab.4    Diploid chromosome counts of T. septentrionalis

项目

item

染色体数目 number of chromosome 总和

total≤38 39 40 41 ≥42

分裂项数目 number of metaphase 2 3 134 5 6 150

所占百分比/% proportion 1.3 3.3 89.3 3.3 4.0 100

　注: 中期分裂相二倍体染色体众数 2n=40
　Note: Model diploid chromosome number is 2n=40.

表5    绿鳍马面鲀中期染色体相对长度和臂比值

Tab.5    Relative length of metaphase chromosome of T. septentrionalis

染色体序号

chromosome No.
平均相对长度±标准差

average relative length±SD
平均臂比值±标准差

average arm ratio±SD
染色体类型

chromosome type

1 4.26±0.07 ∞ t

2 4.08±0.09 ∞ t

3 3.62±0.10 ∞ t

4 3.58±0.05 ∞ t

5 3.27±0.06 ∞ t

6 2.90±0.04 ∞ t

7 2.70±0.32 ∞ t

8 2.60±0.21 ∞ t

9 2.50±0.12 ∞ t

10 2.44±0.11 ∞ t

11 2.28±0.15 ∞ t

12 2.21±0.16 ∞ t

13 2.14±0.09 ∞ t

14 2.06±0.06 ∞ t

15 2.04±0.13 ∞ t

16 2.00±0.04 ∞ t

17 1.98±0.09 ∞ t

18 1.90±0.05 ∞ t

19 1.84±0.03 ∞ t
20 1.76±0.07 ∞ t

　注：t. 端部着丝粒染色体

　Note: t. telocentric
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官，与水体中的秋水仙素交换频率更高，可以更好

地发挥秋水仙素的作用。目前已报道的海洋鱼类染

色体核型中，2n=48 的核型数目占 72%[19]。本研究

结果表明，绿鳍马面鲀染色体数目 2n=40，数量相

对较少，核型构造较为简单，且染色体臂比值分析

中，染色体形态稳定。小岛吉雄[20] 认为，越处于

上位类群，染色体数目变异范围分布越收敛，端部

着丝点染色体越多，臂数越少。绿鳍马面鲀染色体

全为端部着丝点，臂数为 40，符合典型的高位类

群鱼类核型特征。而从进化角度，臂数的变化从低

位类群到高位类群表现为逐渐升高的趋势[21]，绿鳍

马面鲀相对其他鲀形目鱼类，染色体核型简单，臂

数较少，因此推测绿鳍马面鲀有一定的进化优势

(表 7)。

表6    绿鳍马面鲀外部形态对比

Tab.6    Comparison of external morphological features among different kinds of T. septentrionalis

参考图片

reference picture
形态特征

morphological features

体型长椭圆形，侧扁，背腹缘浅弧状，体长为体高的2~2.5倍，尾柄短，长为高的1~1.2倍，头中

等大，侧面近似三角形，头长为吻长的1.2~1.4倍，吻长为头长的3/4。体背侧为褐色。鳍式：背

鳍Ⅱ；34~35；臀鳍32~33；胸鳍14；尾鳍1+10+1 (测量标本8尾，体长：96.0~150.0 mm)[4]

体侧扁，长椭圆形；体长为体高的2.1~2.6倍，为头长的3.2~3.5倍。尾柄长大于尾柄高。头侧视三

角形，上缘斜直；头长为眼径的3.7~5.7倍，为吻长的1.2~1.4倍，吻长。头长为眼间隔的

3.4~4.1倍。口小，端位，牙门齿状。舌不游离。鳃孔较大，位于眼后半部下方。体侧具不规则斑

块，鳞细小，无侧线。鳍式：背鳍Ⅱ，37~39；臀鳍34~36；胸鳍15~16；尾鳍1+10+1 (测量标本

6尾，体长：131.0~281.0 mm)[3]

体长椭圆形，侧扁，尾柄短而侧扁。头较长大，侧视近三角形，背缘稍微隆起，吻长。眼中大，

上侧位。眼间隔圆突。鼻每侧两个，位于眼前方。口小，前位。下颌稍突出。唇较厚，鳃孔较

大，中侧位，斜裂。体蓝灰色，幼鱼体上散步一些云状暗色斑纹，有时排成数纵行，成鱼斑纹不

明显。鳍式：背鳍Ⅱ，35~37；臀鳍33~35；胸鳍13~16；尾鳍1+10+1  (测量标本7尾，体长：

85.0~248.0 mm)[5]

体长为体高2.7~3.4倍，为头长的3.3~3.8倍。头长为吻长的1.2~1.5倍，为眼径的3.5~5.4倍。体稍延

长，长椭圆形，侧扁，头侧视近似三角形。吻长大，尖突。眼中大，上侧位。口小，前位。鳃孔

斜裂，位于眼后半部下方。体蓝灰色，成鱼体上斑纹不明显，第一背鳍灰褐色，第二背鳍、臀

鳍、胸鳍和尾鳍为绿色。鳍式：背鳍Ⅱ，37~39；臀鳍34~36；胸鳍13~16；尾鳍1+10+1 (测量标

本35尾，体长：127.5~292.0 mm)[6]

体背部浅紫色，侧下方浅灰色或浅绿色。体侧面有3~4条斜向下断续深色条纹。体型椭圆形，侧

扁。体长为体高的1.5~3.3倍。头部近似三角形，体长为头长的3.1~4.9倍。吻长突，头长为吻长的

1.1~1.6倍。口小端位，门状齿。眼睛中大且外凸。鼻孔每侧2个。鳃裂位于眼睛下方，约与眼间

距等长。胸鳍掌状。背鳍、臀鳍和胸鳍鳍条呈蓝绿色。腹鳍退化为一短棘。鳍式：背鳍Ⅱ，

36~39；臀鳍34~37；胸鳍14~15；尾鳍1+10+1 (测量标本131尾，体长：202.0~365.5 mm) 本研究

表7    鲀形目鱼类染色体核型对比

Tab.7    Karyotype contrast among different Tetraodontiformes species

种类 species 染色体核型 karyotype 臂数 NF

黄鳍东方鲀
[23] Takifugu xanthopterus 2n=12m+8sm+24t 64

菊黄东方鲀
[24] Takifugu flavidus 2n=14m+6sm+24t 64

条纹东方鲀
[25] Takifugu xanthopterus 2n=14m+6sm+24t 62

暗纹东方鲀
[25] Takifugu obscurus 2n=14m+6sm+24t 62

丝背细鳞鲀
[25] Stephanolepis cirrhifer 2n=1m+32t 36

红鳍东方鲀
[25] Takifugu rubripes 2n=12m+6sm+26t 62/64

绿鳍马面鲀 Thamnaconus modestus 2n=40t 40

　注：m. 中部着丝粒染色体；sm. 亚中部着丝粒染色体；t. 端部着丝粒染色体

　Note: m. metacentric; sm. submetacentric; t. telocentric
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由于没有观察到异型染色体，在外部形态方

面，观察到绿鳍马面鲀在 200 mm 以上时其头部有

不明显的雌雄差异。因此推测决定绿鳍马面鲀性别

的基因在同源染色体上，并且在成长到一定程度时

能观察到较明显的雌雄差异。本研究结果与王金星

和赵小凡 [11]、喻子牛和戴继勋 [22] 的研究结果一

致，但之前并没有清晰的染色体核型图片。本研究

在进一步验证绿鳍马面鲀核型的同时，确定了其染

色体核型图片，为进一步研究鲀形目鱼类染色体核

型提供了依据。

4    总结

本研究通过绿鳍马面鲀染色体核型分析与外部

形态特征分析，在各个鱼类志对形态特征的总结与

前人对其染色体核型分析的基础上，进一步确认了

绿鳍马面鲀的外部形态特征与染色体核型的相关

性，为该鱼种的鱼种确认提供了详细的基础数据。
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