鳊鲂鱼类的染色体核型及DNA含量分析
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摘要：为了解我国主要鳊鲂鱼类细胞遗传学特征，用肾细胞体内培养法分析鳊鲂鱼类染色体核型，并首次测定了广东鲂、三角鲂、长春鳊等的DNA含量。结果显示团头鲂核型为2n=24m+20sm+4st，NF=92，DNA含量为2.66pg；广东鲂核型为2n=26m+18sm+4st，NF=92，DNA含量为2.57pg；厚颌鲂核型为2n=26m+18sm+4st，NF=92，DNA含量为2.81pg；三角鲂核型为2n=24m+20sm+4st，NF=92，DNA含量为2.60pg；长春鳊核型为2n=26m+22sm，NF=96，DNA含量为2.34pg。鲂属鱼类在进化过程中染色体核型存在着趋同性，与长春鳊核型差异明显。无论是DNA含量还是总臂数（NF）鳊鲂鱼类差异都很显著。此外，按总臂数多少划分，长春鳊为特化类群，鲂属鱼类为较原始类群。这些结果可为鳊鲂鱼类的染色体组操作和基因组学研究提供必要资料。
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研究亮点：本文对我国主要鳊鲂鱼类的染色体核型进行了系统研究，通过染色体核型分析,我们得出鳊鲂鱼类在进化上：长春鳊为特化类群，而鲂属鱼类为较原始类群。并首次测定了广东鲂、三角鲂、长春鳊等的DNA含量。这些结果可为鳊鲂鱼类的染色体组操作、细胞遗传研究和基因组学研究提供理论资料。

鳊鲂鱼类，即鳊属（Parabramis）和鲂属（Megalobrama），它们都属于鲤形目（Cypriniformes）、鲤科（Cyprinidae）、鲌亚科（Culterinae）。鲂属主要包括厚颌鲂（M. pellegrini）、三角鲂（M. terminalis）、团头鲂（M. amblycephala）、广东鲂（M. hoffmanni）；而鳊属只有长春鳊（P. pekinensis）。鲂属鱼类由于形态差异不显著，在命名上存在一定分歧[1-2]。鳊鲂鱼类分布在我国大河、湖泊、水库中，在我国淡水养殖业及渔业捕捞中占有重要比例。由于上个世纪六七十年代的杂交研究，鳊鲂鱼类的种质纯度受到一定影响，种质资源衰退严重[3]。在鳊鲂鱼类研究中，利用染色体多态性和DNA含量双重方法，进行鳊鲂鱼类的种属区分和进化地位分析还未见报道。虽然有学者通过形态学方面对鳊鲂鱼类进行种群区分，但宏观鉴定方法易受外界环境影响，具有一定的局限性[4-5]。

染色体是细胞内遗传物质深度压缩形成的聚合体，易被碱性染料染成深色，所以称为染色体，它是遗传信息（基因）的主要载体。20世纪70年代[6]，但只是初步的单个物种的染色体核型研究，没有系统开展鳊鲂鱼类染色体核型多态性及进化地位分析。本研究以鲂属（团头鲂、广东鲂、厚颌鲂和三角鲂）和鳊属（长春鳊）为实验材料，进行染色体核型分析，并讨论了鳊鲂鱼类在进化上的地位；同时以鸡血细胞DNA含量为标准（2.30pg），鳊鲂鱼类外周血细胞为样本，使用流式细胞仪（BD Accuri™ C6）测定了鳊鲂鱼类二倍体细胞的DNA的含量。为今后鳊鲂鱼类育种、分类、鉴定和基因组研究提供理论依据。
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1   材料与方法

1.1  实验材料

实验所用的4种鲂属鱼类为团头鲂“浦江1号”（TTF）、广东鲂（GDF）、厚颌鲂（HHF）、三角鲂（SJF）和1种鳊属鱼类长春鳊（CCB），形态见图1。其中：团头鲂 “浦江1号”取自于上海海洋大学农业部团头鲂遗传育种中心；广东鲂取自广东南海沙头镇大健鱼苗场；厚颌鲂取自重庆市东平水产养殖有限公司；三角鲂取自广东珠江东江支流河源段；长春鳊取自长江江苏靖江段。每个群体取样雌雄各5尾，共50尾，在DNA含量测定和染色体制备的前一周停止投喂。
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图1 五种鳊鲂鱼类的形态
Fig. 1 The morphology of five species of Megalobrama and Parabramis
TTF 团头鲂；GDF 广东鲂；HHF 厚颌鲂；SJF 三角鲂；CCB 长春鳊

TTF M. amblycephala；GDF M. hoffmanni；HHF M. pellegrini；SJF M.terminalis；CCB P. pekinensis
1.2  鳊鲂鱼类DNA含量测定
选用鸡血细胞（DNA含量2.30pg）[7]作为对照标准，进行鳊鲂鱼类DNA含量测定。用1mL注射器抽0.1mL肝素钠，在实验鱼尾静脉采血0.2～0.4mL，立即混匀。随后加入到含有1mL磷酸冲液（PBS）的离心管中，1000r/min离心5min，重复清洗2次，用预冷PBS 70%乙醇4℃固定过夜，加PI和RNase处理30min，用流式细胞仪（BD Accuri™ C6）进行检测。
实验鱼DNA含量依照以下公式计算：
P1＝E2／Ｅ1×P2                                          （1）

式中：P1表示实验鱼血细胞的DNA含量（pg）；P2表示对照鸡血细胞DNA含量（pg）；E1表示鸡血细胞消光值；E2表示实验鱼血细胞消光值。
1.3染色体的制备
放鱼前1d水族箱加满水（用加热器升温至24℃），爆气备用，实验前将鱼暂养3d，停止投喂。参照林义浩[8]体内注射植物血细胞凝集素（PHA）和秋水仙素方法：胸鳍基部注射PHA（10μg/g），22h后注射秋水仙素（4μg/g），4h后，立即剪断鱼两侧鳃耙，在水中放血10min，解剖，取鱼头肾于 0.75%的生理盐水中，用两把镊子充分撕扯，直至淋巴细胞充分释放。

将细胞悬浮液移入离心管中（用300目筛网过滤，1000r/min离心5min，吸去上清。然后，加入6mL0.5%的KCl低渗液（37℃预热，现配），立即混匀，于37℃静置低渗40min；低渗结束后，1000r/min离心5min，吸去上清。加入6mL冰冻（-20℃）固定液（甲醇:冰醋酸=3:1）（现配），用吸管小心混匀，固定30min，1000 r/min离心5min，吸去上清。再以同样方法各固定、离心1次；最后加入适量的冷冻固定液（1~2mL），混匀后，进行滴片，37℃烘箱放1h，干燥后即可染色，
2 结果与分析
2.1 染色体数目分析 

在显微镜油镜下选取5种鳊鲂鱼类各100个染色体中期分裂相，进行染色体计数，其计数结果见表1。其中，团头鲂染色体数目为2n=48的占70%；广东鲂2n=48的占68%；厚颌鲂2n=48的占78%；三角鲂2n=48的占81%；长春鳊2n=48的占72%。所以可以确定这5种鳊鲂鱼类为二倍体，染色体数目均为2n=48。
表1  5种鳊鲂鱼类染色体数目分布
Tab.1 The number of chromosomes of five species of Megalobrama and Parabramis
	种类
	染色体数目
	细胞数目
	2n=48细胞数
	出现频率/%

	species
	No. of chromosome　
	No. of cells
	No. of cells(2n=48)
	occurrence frequency

	TTF
	48
	100
	70
	70

	GDF
	48
	100
	68
	68

	HHF
	48
	100
	78
	78

	SJF
	48
	100
	81
	81

	CCB
	48
	100
	72
	72


注：TTF 团头鲂；GDF 广东鲂；HHF 厚颌鲂；SJF 三角鲂；CCB 长春鳊。

Note: TTF M. amblycephala; GDF M. hoffmanni; HHF M. pellegrini; SJF M. terminalis; CCB P. pekinensis
2.2 染色体核型分析
各选6个染色体数目完整、形态清晰的中期分裂相，用Photoshop软件放大，Image J测定染色体长、短臂长度，然后计算染色体的相对长度、臂比，并进行统计学分析。得到鳊鲂鱼类的染色体核型参数（表2）。
根据LEVAN等[9]按照着丝点的位置进行染色体分类和命名的原则，可将每一种鲂属鱼类（团头鲂、广东鲂、厚颌鲂、三角鲂）染色体分为3组，鳊属（长春鳊）染色体分为2组（图2）。其中，团头鲂的染色体核型为2n=48=24m +20sm+4st，NF=92，具有１对特大染色体位于m组；广东鲂的染色体核型为2n=48=26m+18sm+4st，NF=92，在m和sm组均具有一对较大染色体；厚颌鲂的染色体核型为2n=48=26m+18sm+4st，NF=92，在m组有一对特大染色体；三角鲂的染色体核型为2n=48=24m+20sm+4st，NF=92，一对较大染色体在sm组中；长春鳊的染色体核型为2n=48=26m+22sm，NF=96，没有发现st组染色体（表2，图2）。此外，在鳊鲂鱼类染色体中未发现次缢痕及性染色体，也未发现有随体。
[image: image3.jpg]R WX xx K wxn M > N Y K6 B W okx m
.
]

WK ORK RN ux o = Ak 3k mr AR 8
LR TN T KN gy w6 R

NP P

£ PR

BA XA &K 88 aA sm = NG N AX o8 mom sm
An An nA AB AR - N7 ST o om

T oM
oo st oty anoan st





图2  5种鳊鲂鱼类染色体及其核型
Fig. 2  Chromosome and karyotype of five species of Megalobrama and Parabramis
TTF  团头鲂；GDF 广东鲂；HHF 厚颌鲂；SJF 三角鲂；CCB 长春鳊

TTF M. amblycephala; GDF M. hoffmanni; HHF M. pellegrini; SJF M.terminalis; CCB P. pekinensis[image: image4.jpg]400
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	表2  5种鳊鲂鱼类的核型参数

Tab.2 Indices of karyotypes of five species of Megalobrama and Parabramis

	序号

No.
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SJF
	CCB

	
	相对长度/%
	臂比
	类型
	相对长度/%
	臂比
	类型
	相对长度/%
	臂比
	类型
	相对长度/%
	臂比
	类型
	相对长度/%
	臂比
	类型

	
	relative  length

(X±SD)
	arm ratio

(X±SD) 
	types
	relative  length

(X±SD)
	arm ratio

(X±SD)
	Types
	relative  length

(X±SD)
	arm ratio

(X±SD)
	types
	relative  length

(X±SD)
	arm ratio

(X±SD)
	types
	relative  length

(X±SD)
	arm ratio

(X±SD)
	types

	1
	8.76±0.28
	1.43±0.13
	m
	7.10±0.42
	1.48±0.17
	M
	8.08±0.36
	1.52±0.11
	m
	4.56±0.41
	1.58±0.07
	m
	5.71±0.19
	1.38±0.14
	m

	2
	5.65±0.23
	1.13±0.20
	m
	5.81±0.31
	1.63±0.12
	M
	5.55±0.18
	1.28±0.17
	m
	4.85±0.32
	1.33±0.18
	m
	4.33±0.26
	1.52±0.09
	m

	3
	4.18±0.11
	1.24±0.16
	m
	5.15±0.16
	1.33±0.19
	M
	3.30±0.23
	1.66±0.10
	m
	4.31±0.19
	1.62±0.14
	m
	4.11±0.33
	1.18±0.18
	m

	4
	5.14±0.62
	1.52±0.11
	m
	4.83±0.27
	1.55±0.13
	M
	4.66±0.24
	1.05±0.18
	m
	4.50±0.23
	1.09±0.16
	m
	4.26±0.11
	1.40±0.12
	m

	5
	5.01±0.27
	1.05±0.14
	m
	3.78±0.13
	1.29±0.20
	M
	4.67±0.26
	1.33±0.14
	m
	3.64±0.36
	1.60±0.09
	m
	4.03±0.21
	1.31±0.11
	m

	6
	3.56±0.49
	1.03±0.15
	m
	3.48±0.34
	1.53±0.11
	M
	3.88±0.20
	1.55±0.13
	m
	4.67±0.29
	1.08±0.19
	m
	4.30±0.29
	1.02±0.16
	m

	7
	3.76±0.34
	1.26±0.28
	m
	4.51±0.19
	1.45±0.18
	M
	4.42±0.35
	1.20±0.16
	m
	4.22±0.22
	1.45±0.17
	m
	4.43±0.34
	1.17±0.14
	m

	8
	3.58±0.21
	1.48±0.15
	m
	1.59±0.24
	1.43±0.14
	M
	3.91±0.17
	1.18±0.13
	m
	3.63±0.27
	1.29±0.13
	m
	3.57±0.27
	1.47±0.18
	m

	9
	3.50±0.26
	1.26±0.12
	m
	2.57±0.18
	1.28±0.18
	M
	3.95±0.21
	1.11±0.20
	m
	3.39±0.32
	1.39±0.14
	m
	3.28±0.38
	1.55±0.20
	m

	10
	4.34±0.32
	1.61±0.07
	m
	3.48±0.26
	1.18±0.16
	M
	3.62±0.22
	1.49±0.15
	m
	3.58±0.38
	1.15±0.11
	m
	3.79±0.30
	1.41±0.23
	m

	11
	3.13±0.54
	1.03±0.18
	m
	3.72±0.30
	1.55±0.14
	M
	5.16±0.27
	1.21±0.16
	m
	3.58±0.29
	1.60±0.06
	m
	3.03±0.29
	1.22±0.08
	m

	12
	3.08±0.38
	1.42±0.22
	m
	3.57±0.35
	1.45±0.13
	M
	3.79±0.14
	1.54±0.12
	m
	3.40±0.26
	1.57±0.13
	m
	3.59±0.22
	1.22±0.18
	m

	13
	6.15±0.40
	2.43±0.15
	sm
	3.50±0.32
	1.43±0.15
	M
	3.71±0.18
	1.56±0.14
	m
	8.11±0.29
	2.60±0.18
	sm
	2.67±0.31
	1.51±0.19
	m

	14
	4.05±0.29
	2.05±0.18
	sm
	7.15±0.47
	2.91±0.13
	Sm
	6.23±0.27
	2.26±0.13
	sm
	4.58±0.30
	2.53±0.15
	sm
	5.96±0.25
	2.79±0.05
	sm

	15
	4.69±0.49
	2.56±0.21
	sm
	2.82±0.22
	1.90±0.19
	Sm
	5.51±0.21
	2.43±0.17
	sm
	6.47±0.31
	2.28±0.16
	sm
	5.92±0.41
	1.91±0.19
	sm

	16
	3.49±0.41
	2.58±0.24
	sm
	3.77±0.26
	1.85±0.11
	Sm
	4.48±0.30
	2.71±0.21
	sm
	4.24±0.21
	1.88±0.15
	sm
	4.68±0.19
	2.58±0.22
	sm

	17
	4.62±0.54
	1.78±0.11
	sm
	4.42±0.19
	2.43±0.16
	Sm
	3.90±0.28
	2.17±0.19
	sm
	3.76±0.25
	2.34±0.16
	sm
	5.01±0.35
	2.54±0.18
	sm

	18
	4.06±0.36
	2.61±0.19
	sm
	2.56±0.13
	2.40±0.19
	Sm
	3.94±0.33
	2.20±0.20
	sm
	4.12±0.31
	1.80±0.12
	sm
	3.99±0.09
	2.22±0.13
	sm

	19
	2.93±0.23
	2.53±0.19
	sm
	2.96±0.16
	2.23±0.18
	Sm
	3.93±0.26
	2.10±0.15
	sm
	3.28±0.36
	2.19±0.14
	sm
	3.98±0.34
	1.99±0.14
	sm

	20
	2.84±0.28
	2.42±0.17
	sm
	4.11±0.35
	2.47±0.16
	Sm
	3.05±0.34
	2.62±0.18
	sm
	3.94±028
	2.04±0.18
	sm
	4.61±0.25
	2.26±0.21
	sm

	21
	3.58±0.39
	2.29±0.20
	sm
	2.79±0.20
	2.88±0.20
	Sm
	2.87±0.29
	2.45±0.13
	sm
	4.26±0.40
	2.60±0.15
	sm
	4.35±0.33
	2.19±0.22
	sm

	22
	3.4±0.20
	2.49±0.13
	sm
	3.53±0.23
	1.89±0.17
	Sm
	3.84±0.31
	2.36±0.16
	sm
	3.78±0.35
	2.33±0.11
	sm
	3.68±0.36
	2.49±0.24
	sm

	23
	3.77±0.30
	3.88±0.24
	st
	3.67±0.24
	3.38±0.11
	St
	3.59±0.28
	3.32±0.15
	st
	3.64±0.32
	3.74±0.22
	st
	3.45±0.31
	2.25±0.11
	sm

	24
	4.38±0.35
	3.24±0.18
	st
	3.21±0.31
	3.14±0.18
	St
	3.35±0.22
	3.12±0.11
	st
	2.34±0.28
	3.95±0.18
	st
	3.44±0.08
	2.24±0.16

	Sm


2.3 鳊鲂鱼类DNA含量的测定
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选用公鸡血细胞作为参照，用流式细胞仪对5种鳊鲂鱼类外周血细胞DNA含量测定。图3别表示：鸡（DZ）、团头鲂（TTF）、广东鲂（GDF）、厚颌鲂（HHF）、三角鲂（SJF）、长春鳊（CCB）血细胞的消光值。以公鸡血细胞DNA绝对含量值2.30pg为标准，计算出：团头鲂血细胞DNA绝对含量为(2.66±0.03) pg；广东鲂为(2.57±0.05) pg；厚颌鲂为(2.81±0.08) pg；三角鲂为(2.60±0.02) pg；长春鳊为(2.34±0.04) pg（见表3）。通过表2可以看出：厚颌鲂血细胞DNA含量最高，长春鳊血细胞DNA含量最少。



图3  5种鳊鲂鱼类血细胞DNA含量
Fig. 3 DNA contents of five species of Megalobrama and Parabramis
注：DZ 鸡；TTF 团头鲂；GDF 广东鲂；HHF 厚颌鲂；SJF 三角鲂；CCB 长春鳊

Note: DZ Chicken; TTF M. amblycephala; GDF M. hoffmanni; HHF M. pellegrini; SJF M.terminalis; CCB P. pekinensis
表3　流式细胞仪检测5种鳊鲂鱼类DNA含量

Tab.3　DNA content of five species of Megalobrama and Parabramis examined by flow cytometry (FCM)
	种名

specific name
	消光值（M）

extinctive value
	消光比值（鱼/鸡）

extinctive ratio（fish/chiken)
	DNA含量 / pg (X±SD）

DNA content
	染色体数

No. of chromosome

	DZ
	714670.39
	―
	2.30
	78

	TTF
	826531.84
	1.156
	2.66±0.03
	48

	GDF
	798566.47
	1.117
	2.57±0.05
	48

	HHF
	828234.31
	1.222
	2.81±0.08
	48

	SJF
	808118.00
	1.130
	2.60±0.02
	48

	CCB
	729113.10
	1.017
	2.34±0.04
	48


注：DZ 鸡；TTF 团头鲂；GDF 广东鲂；HHF 厚颌鲂；SJF 三角鲂；CCB 长春鳊

Note: DZ Chicken; TTF M. amblycephala; GDF M. hoffmanni; HHF M. pellegrini; SJF M.terminalis; CCB P. pekinensis
3讨论

3.1鳊鲂鱼类染色体核型比较
从表1可以看出，5种鳊鲂鱼的染色体数目（2n=48）出现频率在68%～81%之间，对于非重数染色体细胞，可能是低渗或制片操作中导致少数染色体丢失的结果，每种鱼的个体差异不会造成染色体数目的变化。所以，可以确定5种鳊鲂鱼类的染色体数目都为2n=48。

研究显示：团头鲂的核型公式为2n=24m+20sm+4st，NF=92；三角鲂的染色体核型公式为2n=24m+20sm+4st，NF=92；广东鲂的染色体核型公式为2n=26m+18sm+4st，NF=92；厚颌鲂的染色体核型公式为2n=26m+18sm+4st，NF＝92。表明鲂属鱼类中团头鲂和三角鲂的核型相同，广东鲂与厚颌鲂核型相同。长春鳊核型公式为2n=26m+22sm，NF=96，与鲂属鱼类差别较大，并且缺少2对st型染色体。本文获得的团头鲂核型与咎瑞光[6] 的结果一致，与李渝成等[10]和叶星等[11]的结果存在明显差异。厚颌鲂的核型与易少奎等[12]的结果存在差异。三角鲂核型与陈淑群等[13]的结果存在差异。获得的广东鲂的核型与叶星等[11]和朱新平等[14]的结果一致。鳊属长春鳊核型与林义浩[15]的结果相一致。这些结果表明团头鲂、三角鲂和厚颌鲂的染色体核型上存在差异，这些不一致固然有研究准确性上的差异，但也不排除3个鲂属物种在不同群体核型上存在差异。卓孝磊[16]曾综述分析77种海水鱼类核型，有9种存在种内核型差异。余先觉[17]总结分析200多种淡水鱼类核型，有47种也存在种内核型差异。
鱼类核型特征与其演化情况有直接关系，一种鱼类的染色体数目、形态的稳定是相对的，同一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。鲂属鱼类染色体核型尽管存在一定的多态性，但在演化过程中存在着趋同性，与不同属的长春鳊的核型存在明显差异，核型反映出来的亲缘关系与线粒体基因组、形态学和微卫星分析的结果相似[18-20]。
3.2鳊鲂鱼类的DNA含量
20世纪六十年代，OHNO和ATKIN等[21]测定了数种鱼类体细胞的DNA含量。七十年代末开始有人用流式细胞仪（flow cytometry）测定鱼类细胞的DNA含量[22-23]。流式细胞仪测定鱼类细胞DNA含量具有操作方便、快速以及测量结果准确的优点。同一种鱼类的DNA含量是恒定的，具有种的特异性，可作为物种种质遗传的特征性参数[24]。
本研究显示，团头鲂DNA绝对含量为2.66±0.03pg，这同范兆廷等[24]所测结果一样，不同于张新辉等[25]（2.90±0.08）pg。厚颌鲂DNA含量为（2.81±0.08）pg，所测结果和易少奎等 [12]相近。广东鲂DNA含量为2.57±0.05 pg；三角鲂DNA含量为2.60±0.02 pg；长春鳊DNA含量为2.34±0.04 pg，这3种鳊鲂鱼类的DNA含量属首次测定。由于团头鲂、广东鲂、厚颌鲂、三角鲂为同属鱼类，亲缘关系较近，DNA含量差异较小。而长春鳊与鲂属鱼类为不同属鱼类，亲缘关系较远，因而DNA含量差异较大。                    
3.3染色体核型与鱼类进化的关系
对于鳊鲂鱼类染色体核型明显差异，可能与鱼类染色体发生了变异有关。染色体变异方式有染色体结构重排如臂间倒位(Pericentric inversion)，以及罗伯逊易位(robertsonian translocation) [26-27]。罗伯逊易位是通过着丝点融合、解离和衔接融合从而形成整臂易位。若为罗伯逊易位，则是那些具有双臂的的中部或亚中部着丝点染色体解离后成为具有单臂的端部着丝点染色体，或者那些具有单臂的端部着丝点染色体，其着丝点融合可成为具有双臂的中部或亚中部着丝点染色体，从而导致染色体数目非整倍性的增加或减少；臂间倒位则可使端部或亚端部着丝点染色体变为中部或亚中部着丝点染色体，只改变染色体形态，不改变染色体数目，但改变染色体总臂数[28]。在鱼类进化过程中，鳊属鱼类的变异核型可能是由具有4st相对原始核型的鲂属鱼类通过臂间倒位形成的。染色体核型变化与生物进化有着极其密切的关系。李树深[29]研究指出：在特定的分类阶元中，臂数少的为较原始类群，臂数多的为特化类群。鲂属鱼类臂数NF=92，鳊属鱼类臂数NF=96，可认为长春鳊为特化类群，鲂属鱼类为较原始类群。

鳊鲂鱼类是我国主要经济鱼类，为保证种质和遗传性状对其染色体核型的研究是很有必要的。同时，良好的染色体图像为以后功能基因在染色体上的定位做了很好基础。
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Karyotype and DNA contents analysis of Parabramis and Megalobrama 

WU Chengbin, LI Fugui, CHEN Jie, JIANG Xiayun, ZOU Shuming

（Key Laboratory of Freshwater Aquatic Genetic Resources, Shanghai Ocean University, shanghai 201306, China）
Abstract: In order to investigate the cytogenetic characters of Parabramis and Megalobrama, their karyotype polymorphisms were studied through cell culture in vivo. The DNA contents of M. amblycephala and M. terminalis and P. pekinensis were measured for the first time. The karyotype of M. amblycephala is 2n=24m+20sm+4st, NF=92, DNA content is 2.66pg. The karyotype of M. hoffmanni is 2n=26m+18sm+4st, NF=92, DNA content is 2.57pg. The karyotype of M. pellegrini is 2n=26m+18sm+4st, NF=92, DNA content is 2.81pg. The karyotype of M. terminalis is 2n=24m+20sm+4st, NF=92, DNA content is 2.60pg. The karyotype of P. pekinensis is 2n=26m+22sm, NF=96, DNA content is 2.34 pg. The chromosomal karyotypes of Megalobrama genus are convergence during evolution and obviously different from that of P. pekinensis. Both DNA content and fundamental arm number (NF) are significantly different between Parabramis and Megalobrama. In term of the fundamental arm number (NF), the P. pekinensis should belong to specialization group, while Megalobrama species belong to primitive classification. Collectively, our results could provide essential data for chromosome set manipulation and genome research of Parabramis and Megalobrama. 
Key words: Parabramis, Megalobrama; chromosome karyotype; DNA content 
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