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材料和方法

( 1) 材杆来源 斑鲤
:

广东省高要县成鱼饲养塘
, 月鳗

:

广州市农贸市场 , 乌鳗
:

湖北省涌阳县排湖鱼场 , 泰国野酸
:
广东省新兴县鱼苗场 ; 鳗鱼

:

广州市农贸市场
.

每

种鱼选择健康活泼
、

雌雄兼有的个体 5一 11 尾 (表 1 )
。

( 2 )染色体标本的制备 全部实验鱼均用肾组织作材料
:

①取材前二天 腹 腔 往 射

P H A Z m g / 2 0 0 9鱼 , ②取材前二小时腹腔注射秋水仙素 6邵g / g鱼
,

③取材前 10 分 钟 断腮

血管放血
,

取出肾组织在适量的生理盐水中剪碎和匀浆
; ④收集细胞 悬 液按 8 。。 r p m 离

心 5 分钟
,

除去上清液
,

加入适量的 0
.

07 5 M K CI 溶液重新悬浮细胞
,

37 ℃低渗处理 20 分

钟 ; ⑤用 8 0 0印 m离心 10 分钟
,

去上清液
,

沉淀用 甲醇
一

冰醋酸 ( 3 : 1 )固 定
,

更 换 2 一 3

次
,

每次约 15 一 20 分钟
,

最后一次轻轻吸打成细胞悬浮液
,

在预冷的载玻片 上 铺 片 气

干 〔 ’ 〕 .

用 l/ 20 G ie m s a
染色40 分钟

,

空气干燥
,

在油镜下观察计数
,

拍照放大
。

同时
,

测量各染色体的相对长度 ( 每一染色体的长度占单倍体总长度的千分数 )和臂比 (长臂 /

短臂 )
,

按 L e
ve

n
法川 分组

:
臂比 1

。

O一 1
。

7为中部着丝点染色体m , 1
。

7一 3
。

0为亚 中部

着丝点染色 体
s m , 3

。

O一 7
.

。为亚端部着丝点染色体
s t ; 7

。
0 以上为端部着 丝 点 染色

_

体 t
。

m
、 s m 组为双臂染色体

,

st
、

t 为单臂染色体
。

2
。

结果

五种鱼的染色体组型分析结果以及细胞中期染色体的测量统计数据分别见表 1
、

2
.

图

版 1 一 5 则分别为五种鱼的细胞中期染色体组型
。

由于每一种鱼 中都有几对染色体的相
_

对长度和臂比很接近甚至完全相同
,

因此
,

其染色体编号并不表示它们之间相对长度的

大小差异
。

( 1 )斑嫂 细胞中期分裂相可分为 A
、

B
、

C
、

D 四组
.

染色体 2
、

3
一

为A 组 , 染色

体 5为 B组
, 染色体 1 、 4

、
6为 C组

,

其中染色体 l 的相对长度显著大于其它 4。条 染
色体

,

在显微镜下容易辨认 , D组包含 15 对端部着丝点染色体
,

臂比均大于八
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表 1 五种 鱼 的核型分析结果
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爪 2 五种鱼 牙细胞中期染 色体的测量统计数据
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( 续表 2 )

鱼种 】编号 ! 相对长度 臂比指数 !类型 11鱼种 1编号 1 相对长度 臂比指数 !类型
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五种 色的细胞中期染色体组型 1
.

斑鲤
,

2
.

月嫂
,

3
.

乌嫂
,

4
.

泰国野峻
,

5
.

继

( 2 ) 月鲤 细胞中期分裂相可分为 B
、

C
、

D三组
.

B组有染色体 2 , C组 包括 染 .色

体 l
、

3
、

6
、

7
、

10 五对
; 其余的 17 对为 D组

,

均为端部着丝点染色沐
,

除染色 体 4
、

5
、

8
、

9 外
,

其染色体的相对长度均小于 45
。

( 3 )乌嫂 细胞中期分裂相可分为 C
、

D二组
。

C组包含 6 对亚端部着丝点 染 色 体

( 即染色体 1一 6 )
; D组包含18 对端部着丝点染色体 ( 即染色体 7 一 24 )

.

( 4 )泰国野缓 细胞中期分裂相可分为 A
、

B
、

C
、

D 四组
.

A 组包 含 3 对中邓着 丝

点染色体 ( 即染色体 5
、

12 和 1 7 )
; B组包含二对亚中部着丝点染色体 ( 即染 色 沐 1 和

2 5 )
,

是组型中最大和最小的 2 对染色体
; 染色体 3

、
4

、
6 一 10 属于 C组

,

为亚 端 部

着丝点染色体 , D组包含其余 13 对端部着丝点染色体
。

( 5 )妓鱼 细胞中期分裂相可分为 A
、

B
、

C
、

D四组
。

A组包含 10 对中部着丝 点染

色体 ( 染色体 5 一 s 、 1 0
、

2 1
、

1 5
、

2 0
、

2 3
、

2 4 )
; B组包含 1 3对亚中部着丝点染 色体



第二期 五 种 鱼 染 色 体 组 型 的 研 究 1 1 1

(即染色体 1一 4
、

9
、

21一 71
、

19
、

21 )
; C组只有一对亚端部着丝点染色体 (即染

色体 22 )
; D组也只含一对端部着丝点染色体

,

是该组中最小的一对染色体
.

峻鱼 的核

型具有较多的中部和亚中部着丝点染色体
,

臂数相应也较高
.

在观察过的五种鱼中
,

均未见在雌雄个体之间存在着与性别有关的异型染色体
.

泰

国野鳞的染色体数目已报导过 〔“〕 ,

与本文结果相同
,

但未见有组型
; 峻鱼组型张 锦 霞

等已报导气 与本文结果相同 ; 月鲤和乌鲤未见详细组型发表
;
李康等人的报 告 中壮

,

乌鳗无
s t染色体

,

月鳗 Z n 二 4 4 ,

并具M染色体而与我们的观察结果有异
。

这可能与实验

方法或实验材料不同有关
.

3
。

讨论

( 1 )嫂科三种 鱼染 色体组型及其进化机制 的研 究 鲤科三种鱼的核型都具有如下几

点特征
:

①都具有一明显较大的亚端部着丝点染色体 ( 即染色体 1 )
,

相对长度均比染

色体 2 大 g 以上
,

且相对长度和臂比也相近
; ②具有相同的臂数 ; ③都有较多的端部着

丝点染色体
,

且大部分是每种鱼核型中相对较小的染色体
,

三种鱼之间有 5 一 6 对端部

着丝点染色体相近似 , ④都有一对带 N O R s的亚端部着丝点染色体
,

其相对长度 和臂比

差异也不大
.

以 上共同特征意味着三种鱼核型的同源性
.

在哺乳类和鱼类中
,

以罗伯逊融合机制引起核型的进化是常见的主要形式
.

在哺乳

类
,

不少学者强调
,

密切相近物种之间组型发生很大的变化是由于着丝点融合积累的结

果
`

〔卜
’ 幻

。

从嫂科三种鱼的组型分析结果来看
,

2n 数目每减少 2 条
,

中部或亚中部着 丝

点染色体就增加 2 条
,

而端部或亚端部着丝点染色体就减少 4 条
,

反之亦然
.

由于这三

种鱼的组型差异较大
,

染色体数目也不相同
,

把其演化机制归因于臂间倒位或微小的基

因突变是困难的
.

从组型和形态方面来看
,

乌鲤是较原始的类型
,

月嫂和斑鲤是较特化

的类型
,

因此
,

以染色体数目由多向少方向演化
,

导致染色体数 目增加的罗伯逊断裂机

制是无法解释的
,
而且在动物核型进化中其机率也是较少的

.

这三种鱼的重要特点是染

色体数目改变而臂数不变
,

因此我们认为月鲤和斑鳗是乌鲤或其共同祖先种在进化过程

中发生罗伯逊融合的结果
.

在向月鲤演化时至少发生了 2 次罗伯逊融合
,

使端部
、

亚端

部着丝点染色体减少到 44
,

而亚中部着丝点染色体增加到 2 ; 在向斑鲤演化 时 则 至 少

包含了 6 次罗伯逊融合
,

才使端部
、

亚端部染色体减少到 3 6 ,

而中部
、

亚中部着丝点染

色体增加到 6
.

由乌嫂或其共同原始种向月鳄演化时比向斑鲤演化时核型改变较少
,

但

形态特化较多
,

可能在演化过程中发生了不相同的染色体融合导致不同基因重排所致
,

尚待用分带等技术确证
.

根据著名鱼类学家 H 认K。 工c k o
f

`〕对鱼类染色体与鱼类区系的 研究 结果 表 明
,

高

纬度地区鱼类染色体数目比低纬度地区多
.

从鲤科这三个种在我国地理分布来看也是符

合的
。

乌嫂主要分布在长江水系及黄河以北
,

月嫂和斑嫂则分布于长江以南各省区
,

以

珠江水系为主
,

但月鳍生活在较寒冷的山地溪流
,

而且长江水系也有少 量存 在 〔`〕
.

从
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乌嫂向月鳗和斑嫂的过渡可见以下几点规律
:

①从高纬度地带” 低纬度地带
.

②染色体

数目由多变少
.

③端部
、

亚端部染色体由多变少
.

④中部
、

亚中部着丝点染色体由少变

多
.

因此
,

我们初步认为乌嫂是原始类型
,

月鳗和斑鲍则是较特化类型
,

这与形态分类

的结论是一致的
。

( 2 )鳃亚科二种 鱼的染色体组型及进化机制 的研完 通过对泰国野峻和鳞鱼之间的

核型分析
、

比较
,

它们的染色体数目都是 2n = 50
,

但核型差异较大
: ①绞鱼中最大的 1

号亚中部着丝点染色体明显大于泰国野峻的 1 号亚中部着丝点染色体
,

相对 长 度 相差

8
.

7
,

而最小的 25 号端部着丝点染色体则明显小于 泰 国野酸最小的25 号端部着丝点染色

体
,

相对长度相差 1 0
.

②鳗鱼的中部
、

亚中部着丝点染色体比泰国野峻多 36
,

因而 N F

相差 3 6
。

核型上出现的这些差异与物种的演化相关
.

在动物核型进化中
,

除罗伯逊易位这一机制外
,

通过臂间倒位形式从而实现染色体

重组也是较 常 见 的 〔̀ , ’ ` , ’ ` 〕 .

从蛟鱼
、

泰国野鳞以及同一亚科 中的 湘 华 绞 ( 5 1成l砧 e 。

d e c o , u : z。 , 9 2̀ : g ) ( Z n = 5 0 ,

N F = 7 5 ) (张锦霞等
, 2 9 5 1 )的组型差异来看

,

这三种鱼在 演

化过程中
,

染色体数目保持不变而臂数发生了变化
,

说明在进化过程中并未发生导致染

色体数目变化的罗伯逊易位
,

也不可能只是 由于微小的基因突变所致
,

由结构异染色质

增生引起如此大的核型变化
,

其机率也是很少的
。

因此我们认为很可能是发生了导致臂

数改变
,

而染色体数目不变的臂间倒位
,

从而达到较大的染色体重排
.

由于它们之间的

N F差异较大
,

推测发生了多次较大的臂间倒位
.

泰国野绞隶属野绞属 L动 eo
,

分布于印度
、

中南半岛等地
,

中国并未发现该种鱼类
.

绞鱼隶属鳞属 lC’ 11 hl’ 二 : ,

现知中国只有一种
,

分布于珠江水系
、

海南岛
、

云南的元 江
、

澜沧江水系和福建等地
,

均属纪亚科 B aT 从 an 。鱼类
.

伍献文等 〔’ “ 〕分析中国鳃亚科 鱼 类

的系统发育问题时
,

认为华鳞属
、

舌唇鱼属
、

纹唇鱼属
、

野鳞属和峻属是四须鳃属向卷

口鱼等属发展演化的过渡型
,

并从口器等的特征把野绞属排在鳞属之前
.

从核型进化观

点看来
,

在某一特定分类阶元内
,

具较多端部着丝点染色体的类群应是 较 原 始 的
,

中

部
、

亚中部着丝点染色体较多的应是特化类型
.

泰国野鳞比竣鱼多 36 条端部
、

亚端部着

丝点染色体而少 36 条中部
、

亚中部着丝点染色体
. ’

因此
,

泰国野妓应是较原始的
,

而峻

鱼则是较特化的类型
,

与形态分类的结论一致
。

参 考 文 献

〔 1 〕 省瑞光
,

遗传学报
,

9 ( 1 0 5 2 )
,

1
,

3 2一 3 7
.

〔 2 〕 L e v a n ,

A
.

K
, ,

T r e d g a a n d A
.

A
.

S a n d b e r y
,

H e r e d i t a s B o n d
,

5 2 ( 1 9 6连)
,

2
,

2 0 1

一 2 2 0
。

〔 s 〕 M a n n a , G
.

K
. a n d K h u d a 一 B u k h s h

,

A
.

R
. ,

C y t o lo 夕 i a , 4 9 ( 1 9 7 5 )
,

1
.

〔 4 〕 李树深
,

生物科学动态
,

1 9 8 1
,

2
,

s一 1 5
.

〔 5 〕 B o o k e ,

H
.

E
.

, C o P e r i
a ,

1 9 7 4 , 1
,

1 1 5一 1 1 9
.

〔 6 〕 G o l d , J
.

R
. e t a l

.

, C o P e r i a , 1 9 7 7 , 3
,

5 4 1一 5 4 8
.

〔 7 〕 G r o P P
,

A
. e t a l

. ,

C 少 t o g 口陀 e t i e s , 1 9 7 0
,

9
,

9
.



第二期 五 种 鱼 染 色 休 组 型 的 研 究 1 1 3

〔 s〕 H s u,

T
.

C
.

e t a l
. ,

C h r o 九 o s o o a

( B e r l )
,

53 ( 1 9 7 5 )
,

2 5一3 6
.

〔 9 〕 H s u ,

T
.

C
.

S
.

P a t h a k e t a l
. ,

I b f d
. ,

2 1 ( 1 9 7 8 )
,

8 6一9 8
.

〔1 0〕 L a u ,

Y
一

F
.

a n d T
.

C
.

H s u ,

C 少 r o 夕e , ; e t
.

C e l l G e n e t
. ,

1 9 ( 1 9 7 7 )
,

4
,

2 3 1一 2 3 6

〔 1 1〕 O h n o ,

S
。

A 功 i m a l
,

C 少 r o g e n e t i e s ,
1 9 7 4

,

4
.

〔1 2〕 T h o r g a a r d
,

G
.

H
, ,

C y t o g e o e t
.

C e l l G e , e t
. ,

1 7 ( 1 9 7 6 )
,

4
,

1 7 4一 1 5 4
.

〔 1 3〕 2 i o m e r m a n ,

E
.

G
.

a n d L
e e ,

M
.

R
. ,

C h r 0 0
0 s o o

a ,

2 4 ( 1 9 6 5 )
, 2 4 3

.

〔 2 4〕 咎瑞光等
,

动物学研究
,

2 ( 2 9 5 0 )
,

1
.

〔 15〕 伍献文等
,

中国鲤科鱼类志 (下卷 )
,

上海人民出版社
,

1 9 7 7
.

S t U d i e S 0 11

W女

K a r y ot y P e s i n F i v e S件c i e s o f lF hs

W e i x f o 儿 9 C he n H o n g x i Z无u a n g H a o

Ab s t r a e t

C h r o m o s o tn
e P r e P a r a t i o n s o f f i

v e s P e e i e s o f f i s h w e r e m a d e f r o m t h e k i d n e y

b y t h e a i r 一

f l a m e d r y i n g m e t h o d
.

T h e r e s u l t s a r e a s f o l l o w s : C h a ” n a 杭 a e “ l a t“ s 一

Z n 二 4 2 ( 4扭 + 2 5。 + 3 o t )
,

N F = 4 5 ; C
,

a : f a t i e a 一 Z n 二 4 6 ( Z s m + 1 0 s t + 3 4 t )
,

N F = 4 8 ,

C
· a r g “ s 一 Z n = 吐s ( 1 2 s t + 3 o t )

,

N F = 4 5 , L a be o r o h i t a 一 Z n 二 5 0 ( 6 m + 4 5二 + 1 4 s t + 2 6 )
,

N F 二 6 0 , C f
r r h f

, u s 0 0 1̀ 一 t o r e l l a 一 Z n = 5 0 ( Z o m + z 6 s m + Z s t + z t )
, N F = 9 0

.

T h e d i P l o i d n u m b e r s a n d e h r o m o s o m a l m o r P h o l o g y o f t h r e e s P e e i e s
i双 C h a n -

。 若d a e h a v e b e e n e o m p a r e d
。

T h e y h a v e t h e s a m e f
u n d a m e n t a l a r m n u m b e r ( N F =

4 5 )
,

b u t t h e
d i f f e r e n t d i p l o i d n u m b e r

( Z n = 吐2
,

Z n 二 4 6
,

Z n 二 4 8 )
.

W e s u g g e s t t h a t
,

R o b e r t
一 s o n i a n f u s i o n r e d u e e s t h e i r e h r o m o s o m e n u m b e r s f r o tn Z n = 4 8 t o 4 6 o r 4 2 o e -

e u r r e d d u r i n g t h e e o u r s e o f e v o l u t i o n a n d s P e e i a t i o n .

F r o m t h e e v o l u t i o n a r y P o -

i n t o f v i e
w

,
t h e k a r y o t y P e o f C

. a r夕“ 5
w i t h i t s g r e a t n u m b e r o f a e r o e e n t r i e s a n d

h i g h e r d i P l o i d n u m b e r a P P e a r s
m o r e p r i m i t i

v e t h a n t h a t o f C
.

川 a e “ I a t u s a n d C
. a -

s f
a t 1’ e a 。

O 双 t h e e o n t r a r y
,

t h e k a r y o t y P e s o f L a b e o r o h I’ t a a n d C f r r h f n u s m o l i t o r e l l a 五a v e

i d e n t i e a l e h r o m o s o m e n u m b r e s o f Z n = 5 0
,

b u t t h e f u n d a m e n t a l a r m n u m b e r 1 5 d i f
-

f e r e 二 t ( N F = 6 0
,

N F = 9 6 )
,

C h a n g e s i n f o n d a m e n t a l a r m n u m b e r b e t w
e e n t五e m i m

-

P l y t h a t u n e v e n P e r
i e e n t r i e i n v e r s i o n a n d t r a n s l o e a t i o n o f t h e e h r o m o s o m e s t o o k

P l a e e d u r i n g t h e k a r y o t y P i
e c v o l u t i o n

.

C y t o g e n e t i
e e v e n t s o f t h i s s o r t m a y h a v e

P l a y e d a s i g n i f i e a n t r o l e
i n t h e d i v e r g e n e e a n d s P e e i

a t i o n .

T h e k a r y o t y P e o f C i
-

r r几i” “ s 川 0 1̀ t o r e l l r w i t h i t s f e
w a e r o e e n t r i

e s a n d m a n y m e t a e e n t r i e s m a y b
e e o n -

5 1d e r e d a s m o r e a d v a n e e d t h a n t h a t o f L a b e o 犷 o h万t a


