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金鱼总色素及色素组分的比较研究 

刘金海 王安利2 王维娜2 
(1．厦门大学海洋系，厦门 361005；2．华南师范大学生命科学学院，广州 510631) 

摘要：用色谱和光谱两种方法对金鱼总色素和色素组分进行了研究。研究结果表明，红鲫、草金鱼和红龙睛等红色 

金鱼总色素光谱在可见光区(472nm附近)有一个吸收峰，黑鲫和黑龙睛等黑色金鱼在可见光区(450nm和472nm附 

近)有两个吸收峰出现，且红色金鱼所含色素组分以红色(虾青素)为主，黑色金鱼所含色素组分以杏黄色和橙色为 

主，其他色素组分为辅。金鱼黑色色斑形成是由于黑色素存在时，其他各色素组分的颜色被掩盖的结果；金鱼其他 

各种色斑的形成则是由于其体内各色素组分以不同比例相互搭配组合的结果。亲缘关系越近的金鱼其总色素组 

成就越相似 ，红鲫和黑鲫均含有四种近乎相同的色素组分，红龙睛和黑龙睛均含有六种近乎相同的色素组分，草金 

鱼虽也含有四种与红鲫和黑鲫相近的色素组 分，但 Rf值略有差异。据此推测，红鲫和黑鲫 红龙睛和黑龙睛可能 

分别具有较近的亲缘关系，而草金鱼则可能是介于黑鲫和龙睛鱼之间，且与黑鲫具有较近的亲缘关系。该研究有 

望为金鱼增色饵料的研制与开发提供理论依据，使金鱼的观赏价值和经济价值得到进一步提高。 
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金鱼(Carcssius auratus auratus Linnaeus)在生物 

学上属 于鲤 形 目(Cypriniformes)、鲤科 (Cyprinidae)、 

鲤属 (Carassius)、鲫 (Carassius auratus)⋯ ，是野 生鲫 

鱼的突变体经长期人工选育而来的_2， 。金鱼的色 

斑与其神经调节、色素细胞伸缩 以及其生活环境 的 

变化有着十分密切的关系。尤其是与其色素细胞中 

色素的种类和剂量有关。由于鱼类自身不具备合成 

有关色素的能力，所以其遗传特性和饵料中外源色 

素的性质与剂量是其色斑形成的主要原因。本研究 

旨在通过对不同品种金鱼色素的比较研究，揭示其色 

素组成及相对含量与其自身色斑之间的相关性，为深 

入研究其增色机理奠定基础 ，为其增色饵料的研制和 

开发提供理论依据。随着该项研究的逐步深入，金鱼 

观赏价值和经济价值将有望获得进一步提高。 

l 材料与方法 

1．1 材料 红金鲫 (体长 4．0cm，背部红色 ，躯干两 

侧呈金黄色)、黑鲫 (体长 3cm，背部黑色，躯干两侧 

呈灰黑色)、红龙睛(体长 5cm，通体鲜红色)、黑龙睛 

(体长 5cm，通体墨黑色)和草金鱼(体长 8cm，背部红 

色 ．躯干两侧金黄色)等各 9尾 ，购于河北省保定市 

东风桥花、鸟 、虫 、鱼市场。 

1．2 仪器 uv一1200型紫外一可见光分光光度计 、惠 

普扫 描仪 (scanzet4c型 )、MA110型 电子 天平、TGL一 

16G型离心机 、50mL容量瓶 、5mL、10mL、25mL量筒 、 

分液漏斗、研钵、解剖剪、镊子、滴管、12cm×2cm玻 

璃片和洁净青霉素小瓶等。 

1．3 试 剂 丙酮 (AR)、石 油醚(AR)、无水硫酸钠 

(AR)、氯化钠(AR)、硅胶 G(TLC)和正丙醇(AR)等。 

1．4 总色素提 取 法 称 取鱼体 中段 (去除 内脏 ) 

4．0 ，放人洁净的研钵内，加入 0．7936g无水硫酸钠， 

匀浆。然后 加入 20mL丙酮和 5mL石油 醚抽提 一 

次 ，再用 3mL丙酮 和 7mL石油醚连续抽提三次 ，将 

每次所得提取液先后吸人洁净的离心管中离心 

(5000r／min)5min。然后将上清液移人分液漏 斗中， 

加入等体积 的饱 和食盐水溶液 ，轻轻振荡，静 置分 

层 ，放掉下层的水 、丙酮和盐溶液层 ，并用蒸馏水 冲 

洗色素石油醚层 6—7次，以彻底洗去丙酮和盐。然 

后将其移人 50mL容量瓶中，用石油醚定容至 50mL， 

避光备用L4,S J。 

1．5 总色素检测法 用 uv一1200型紫外一可见光分 

光光度计对金鱼总色素进行检测(200--800nm)。 
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红鲴 黑鲫 红龙睛 黑龙睛 草金鱼 

金鱼品种 

图 2 金鱼色素组分峰值 

Fig．2 The absorption peak of goldfish pigment components 

1．杏黄色；2．橙色；3．红色；4．浅红色；5．橙红色；6．弱红色 

1．A cot yellow；2．Orange；3．Red；4．Reddish；5．Orange—red；6．Weak red 

3 讨 论 

3．1 金鱼总色素光谱与其体色及色素组分之相关性 

红鲫、草金鱼和红龙睛等红色金鱼总色素光谱 

在可见光区 472nm左右只出现一个色素吸收峰 ，黑 

鲫和黑龙睛等黑色金鱼总色素光谱 在可见 光区 

(470--473nm和 449—451nm)出现两个色素吸收峰。 

不同色斑金鱼总色素光谱之 问存在着显著 的差异。 

其原因在于红色金鱼以红色色素组分为 主，红色色 

素组分的特征光谱掩盖 了其他色素组 分的特征光 

谱 ，而使红色金鱼的总色素光谱吸收峰只有一个 ；黑 

色金鱼 以杏黄色和橙 色色素组分为主，红色色素组 

分对总色素光谱的掩盖作用减弱，使其他色素组分 

的特征光谱得以显现 ，从而形成 了黑色金鱼总色素 

光谱的两个吸收峰。 

3．2 金鱼色斑与其色素组分之相关性 

由于红鲫 、草金鱼和红龙睛等红色金鱼体 内的 

红色色素组分较体内其他类型的色素组分含量高， 

而红色金鱼体内黑色素的存在又少或无，所以其身 

体颜色就表现为红色色素组 分占主要地位 的红色。 

至于红色金鱼身体上的不同色斑 ，笔者认为是 由于 

各种色素组分如杏黄色 、橙色 、红色和浅红色等在鱼 

体某一部位按不 同比例组合而产生的结果。黑鲫和 

黑龙睛等黑色金鱼的体色为黑色，其主要原 因是由 

于黑色金鱼体内存在大量的黑色素。由于黑色素的 

存在掩盖了其他色素组分的颜色而使黑色金鱼呈现 

为黑色。至于黑色金鱼 的灰黑色色斑 ，笔者以为是 

由于色素细胞 中黑色素的含量较低或黑色素细胞的 

伸缩造成的。黑色素是一种广泛分布于动植物体的 

色素，是通过多羟基酚(通常结合着蛋白质)氧化而 

形成的高分子化合物 。按照 Nicollaus的观点 ，可将 

其分成三类：真黑素 (eumelanins)，主要是呈黑色和 

褐色的含氮色素，由酪氨酸 、二羟苯丙 氨酸 (多 巴)、 

多巴胺等氧化聚合而成。棕黑素(phaeomelanins)，颜 

色稍浅，常呈棕色 、红色甚 至黄色 ，是 由酪氨酸经与 

上述同样路径合成而来，其中由半胱氨酸等的参与。 

异黑素(allomelanins)，常呈黑色 ，主要存在于植物体 

内，这种异黑素是在多酚氧化酶(polyphenol oxidase) 

存在下通过多酚的氧化聚合而形成的_6 J。因其不溶 

于水 和一般的有机溶剂 ，所 以在本实验条件下黑色 

素未被提取出来。但黑色素确系是黑色金鱼色斑形 

成的主要原因。 

3．3 金鱼色素组分的异同与其亲缘关系之相关性 

相同色素组分在金鱼体内的存在提示了某些相 

同生化途径的存在，而生化途径则是 由基因产物 

(酶)催化 的一系列生化反应的巧妙连接，最终是受 

遗传基因控制的。由此可见相 同色素组分的存在提 

示了相同生化途径的存在，相同生化途径的存在提 

示了金鱼 DNA同源部分的存在 ，色素组分的差异越 

小，说明其 DNA同源部分就越多，其亲缘关系也就 
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越近。从金鱼色素薄层色谱 (TLC)_7’ 结果来看 ，红 

鲫、黑鲫和草金鱼等均含有浅红色、红色、橙色和杏 

黄色4种颜色的色素带(除草金鱼外 Rf值相近)，红 

龙睛和黑龙睛均含弱红色、浅红色 、橙红色、红色、橙 

色和杏黄色6种颜色的色素带且 值相近。每种 

颜色的色素带均代表一种主要的色素组分。因此 ， 

红鲫 、黑鲫和草金鱼均含有 四种相近的主要色素组 

分 ，红龙睛和黑龙睛则含有六种相近的主要色素组 

分。由此可见，红鲫、黑鲫和草金鱼可能具有较近的 

亲缘关系，红龙睛和黑龙睛则可能具有较近的亲缘 

关系。该研究与梁前进等人用其他方法研究所得结 

果一致_2l3 J。由此笔者以为，依据观赏鱼色素组分 

异同是否可以从另一个侧面来探讨观赏鱼之间的亲 

缘关系是一个值得探讨的新课题。 

3．4 金鱼色素组分之归属 

据文献报道 ，类胡萝 卜素的主要吸收峰在可见 

光区 400--600nm之 间_9 。研究结果 表 明，金鱼 

总色素主要吸收峰在 400--600nm之间，故其应属于 

类胡萝 卜素类色素。水产动物 中常见的类胡萝 卜素 

有 B．胡萝 卜素、黄体素、玉米黄质、金枪鱼黄质和虾 

青素等_l 。金鱼和锦鲤等观赏鱼，由于虾青素的存 

在而使其体表呈现红色_l 。据此推断金鱼所含红 

色色素组分应该就是虾青素。至于其他色素组分的 

归属问题 ，则需要进一步研究确定。 

以上结果 表明，金鱼躯体色斑与其体 内各色素 

组分的种类和剂量有关。亲缘关系越近的金鱼构成 

其体色的色素组分就越相近。深入研究金鱼色素组 

分搞清其代谢途径和调控点_l j可以为观赏鱼增色 

饵料的研制和开发提供理论指导。虾青素含量较高 

的红色金鱼可作为海洋药物(虾青素)的重要来源。 
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CoM PARATIVE STUDⅢ S oN THE 

CoM[PoNENTS 

ToTAL PIGM[ENT AND PIG IENT 

oF GoLDFISH 

LIU Jin．Hal ．WANG An．Li and WANG Wei—Na2 

(1．Department ofoceanography，Xiamen University，Xiamen 361005；2．CollegeofLife Science，South ChinaNormal University，Guangzhou 510631) 

Abstract：The study was conducted to investigate the total pigment components of different breeds of goldfish by spectrophotometer 

and thin—layer chromatography．The results showed the spectrum of total pigment of Red color crucian．Grass goldfish and Red 

Dragon—eye had one absorption peaks in visible region(472nm)．The spectrum of total pigment of Black carp and Black Dragon— 

eye had two similar absorption peaks in visible region(450nm and 472nm)．The pigment components of different breeds of Red 

color goldfish were mainly Red pigment(astaxanthin)．The pigment components of different breeds of Black color goldfish were 

mainly apricot or orange pigment．Th e black spots of goldfish may be formed when melanin covered other pigment，other color 

spots may be form ed when the pigment component of all kinds were mixed in proper proportions．Th e more the relation of color 

spots is close，the more the total pigment component is similar．Red color crucian and Black carp had same pigment components 

of four kinds，Red Dragon—eye and Black Dragon—eye had the same pigment components of six kinds，although there are four pig— 

ment components，which are close to the ones in Red color crucian and Black carp in the body of Grass goldfish，but Grass 

goldfish’S RF has slight difference with Red color crucian and Black carp ．As above，Red color crucian and Black carp ，Red 

Dragon—eye and Black Dragon—eye probably are close relatives，respectively，and the category of Grass goldfish may possibly fall 

between Black carp and Dragon—eye，which has a closer relative with Black carp ．Th is study will give help to the research and 

development of goldfish color-adding diet and further enhancement of goldfish ornamental value and market value． 

Key words：Goldfish；Total pigment；Pigment component；Spectrum；Chromatogram 
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