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中国淡水三角涡虫染色体组型的研究

张　栩　黄诗笺
(武汉大学生命科学学院 , 武汉　430072)

摘要 :采用压片法对不同产地的淡水三角涡虫染色体进行研究 ,结果表明 ,湖北省武汉市珞珈山的淡水三角涡虫体

细胞中有 16条染色体 ,为二倍体 (2n = 2x = 16m) ;江苏省太湖东山岛的淡水三角涡虫体细胞中有 24条染色体 ,为三

倍体 (2n = 3x = 24m) ;贵州省遵义市凤凰山的淡水三角涡虫体细胞同时存在 24条染色体和 16条染色体两种分裂

相 ,为混倍体。本文根据组型分析的结果对上述三个产地淡水三角涡虫的分类和染色体倍性进行了初步研究。另

外 ,本研究中还发现涡虫染色体倍性的变化与涡虫生殖方式的转变以及环境温度有一定的联系。
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　　淡水三角涡虫属于扁形动物门 ( Platy2
helminthes)、涡虫纲 (Turbellarin) 、三肠目 (Tricladida)

淡水亚目 (Paludicola) 、三角涡虫科 (Dugesiidae)三角

涡虫属 ( Dugesia) 。我国除青海省、内蒙古自治区和

新疆维吾尔自治区以外的各省 (区)都有分布 ,主要

生活在洁净的泉溪中[1 ]。Kawakatsu认为中国、日本

和韩国等东亚国家的淡水三角涡虫依染色体组型的

不同 ,可分为日本三角涡虫 ( Dugesia japonica)和琉球

三角涡虫 ( Dugesia ryukyuensis)两个种[2 ,3 ] ,并认为中

国的淡水三角涡虫全部属于三角涡虫属中的日本三

角涡虫[2 ]。

染色体组型的研究对物种的分类有着重要的

意义。目前国内仅对我国少数地区 (河南淇县鱼

泉、北京市樱桃沟、济源市王屋山不老泉、浙江省

杭州市龙井村)的淡水三角涡虫的染色体及分类

进行了初步的研究[4 ]。本实验对湖北省武汉市珞

珈山、江苏太湖东山岛、贵州省遵义市凤凰山等地

区淡水三角涡虫染色体组型进行研究 ,并与已知

的日本三角涡虫 ( Dugesia japonica)和琉球三角涡虫

( Dugesia ryukyuensis)的染色体组型进行比较 ,以期

为中国淡水三角涡虫的分类进一步提供一些遗传

学依据。另外 ,本研究中还发现涡虫染色体倍性

的变化与涡虫生殖方式的转变以及环境温度有一

定的联系。

1　材料与方法

111 　材料　实验所用淡水三角涡虫分别采自湖北

省武汉市珞珈山、江苏省太湖东山岛 (由复旦大学生

命科学学院提供) 、贵州省遵义市凤凰山。

112　方法

11211　染色体标本的制备 　依据刘翔和方焯[5 ]的

压片法制备淡水三角涡虫的染色体标本。

11212　染色体的计数与组型分析　在显微镜下观察

淡水三角涡虫染色体装片 ,选取染色体分散较好的细

胞 ,统计细胞中染色体的数目。每个产地选取 5个染

色体平直且无重叠 ,着丝粒明显 ,背景清晰的细胞中

期分裂相 ,拍照 ,测量照片中每条染色体的全长、长臂

长度和短臂长度 ,在此基础上计算每条染色体的相对

长度、臂比值和着丝粒指数等参数 ,并进行配对。

11213　分类学研究 　根据上述步骤得到的染色体

组型结果 ,与已知的日本三角涡虫 ( Dugesia japoni2
ca) 、琉球三角涡虫 ( Dugesia ryukyuensis)等同属物种

的染色体组型进行比较。

2　结　果

211　中期分裂相数据统计

在镜下观察三个产地淡水三角涡虫再生组织细

胞的中期分裂相 ,并进行染色体的计数 ,统计的数据
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如表 1所示 :
表 1　三个产地淡水三角涡虫染色体数目统计表

Tab11　The statistical data of the chromosome number of somatic cell

of Dugesia sp1from Loujia Hill , Dongshan Isle and Fenghuang Hill

产地

Locality

湖北省武汉

市珞珈山

Luojia Hill ,

Wuhan City ,

Hubei Province

江苏省太

湖东山岛

Dongshan Isle ,

Tai Lake ,

Jiangsu

Province

贵州省遵义

市凤凰山

Fenghuang

Hill , Zunyi

City , Guizhou

Province

观察细胞总数

No. of cells

observed

120 120 　　　　　150

染色体众数

Model counts
16 24 24 16

众数细胞

所占百分比 ( %)

% of model counts

88 % 91 %
30 %—

61 %

60 %—

33 %

212　染色体组型分析

对三个产地淡水三角涡虫体细胞的中期分裂相

和染色体组型分析结果如下 :

图 1　湖北省武汉市珞珈山淡水三角涡虫体细胞中期分裂相和

染色体组型图

Fig11　The metaphase and karyotype of the freshwater planarians

from Luojia Hill , Wuhan City , Hubei Province

表 2　湖北省武汉市珞珈山淡水三角涡虫染色体组型参数

Tab12　The karyotype parameter of Dugesia sp1of Luojia Hill ,

Wuhan City , Hubei Province

编号
No1of

chromosome

相对长度
Relative length

臂比
Arm ratio

着丝粒指数
Centromere

index

染色体
类型

Chromosome

type

1 16198±1129 1112±0102 45176±1106 m

2 15101±0106 1113±0103 46186±0154 m

3 14104±0162 1135±0110 45156±1107 m

4 12176±0120 1145±0112 43158±4167 m

5 11177±0137 1116±0102 47118±1116 m

6 10145±0167 1117±0107 42175±1188 m

7 9180±0171 1137±0124 41148±2193 m

8 9119±0141 1116±0107 46106±1132 m

图 2　江苏省太湖东山岛淡水三角涡虫体细胞中期分裂相和

染色体组型图

Fig12　The metaphase and karyotype of the freshwater planarians

from Dongshan Isle , Tai Lake , Jiangsu Province

表 3　江苏省太湖东山岛淡水三角涡虫的染色体组型参数

Tab13　The karyotype parameter of Dugesia sp1of Dongshan Isle ,

Tai Lake , Jiangsu Province

编号

No1of

chromosome

相对长度

Relative

length

臂比

Arm ratio

着丝粒

指数

Centromere

index

染色体

类型

Chromosome

type

1 19139±0168 1112±0104 47127±0191 m

2 15127±1122 1116±0118 46163±3155 m

3 13147±0152 1112±0105 47125±1103 m

4 12162±0147 1141±0122 41168±3171 m

5 10190±0127 1143±0139 41182±7132 m

6 10130±0149 1114±0109 46176±1198 m

7 9145±0156 1114±0118 46195±3161 m

8 8158±0127 1111±0102 47135±0141 m

图 3　贵州省遵义市凤凰山淡水三角涡虫体细胞中期分裂相和

染色体组型图 (二倍体)

Fig13　The metaphase and karyotype of the freshwater planarians from

Fenghuang Hill , Zunyi City , Guizhou Province (diploid)
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表 4　贵州省遵义市凤凰山淡水三角涡虫染色体组型参数(二倍体)

Tab14　The karyotype parameter of Dugesia sp1of Fenghuang Hill , Zunyi

City , Guizhou Province (diploid)

编号

No1of

chromosome

相对长度

Relative length

臂比

Arm

ratio

着丝粒指数

Centromere

index

染色体类型

Chromosome

type

1 18162±2111 1112±0108 47128±1177 m

2 15159±1104 1111±0109 47158±2107 m

3 13196±0143 1128±0113 43191±2147 m

4 12150±0134 1136±0117 42149±3105 m

5 10191±0129 1126±0136 44190±6162 m

6 10133±0119 1140±0126 41198±4133 m

7 9144±0155 1119±0107 45168±1150 m

8 8165±0190 1135±0117 42174±3103 m

图 4　贵州省遵义市凤凰山淡水三角涡虫体细胞中期分裂相和

染色体组型图 (三倍体)

Fig14　The metaphase and karyotype of the freshwater planarians from

Fenghuang Hill , Zunyi City , Guizhou Province (triploid)

表 5　贵州省遵义市凤凰山淡水三角涡虫染色体组型参数(三倍体)

Tab15　The karyotype parameter of Dugesia sp1of Fenghuang Hill , Zunyi

City , Guizhou Province (triploid)

编号

No1 of

chromosome

相对长度

Relative

length

臂比

Arm ratio

着丝粒指数

Centromere

index

染色体类型

Chromosome

type

1 17118±0178 1111±0108 47149±1187 m

2 15197±0140 1139±0124 42110±3193 m

3 14118±0133 1108±0104 48100±0186 m

4 12150±0198 1152±0122 40108±3123 m

5 11179±1117 1125±0107 44154±1125 m

6 10144±0131 1112±0116 47124±3135 m

7 9128±0150 1112±0108 47121±1177 m

8 8166±0182 1159±0145 39151±5189 m

3　讨　论

311　染色体组型与物种的分类

染色体在物种分类上 ,特别在近缘物种的分类

上常常具有重要意义[6 ]。淡水三角涡虫染色体基数

包括 4、7、8、9 共 4 种类型[3 ] ,其中东亚三角涡虫中

的日本三角涡虫 ( Dugesia japonica)的染色体基数为

8 ,染色体组型公式为 2n = 2x = 16m ,琉球三角涡虫

( Dugesia ryukyuensis)的染色体基数为 7 ,染色体组型

公式为 2n = 2x = 12m + 2sm ,另据 Tamura 报道 ,日本

三角涡虫中有染色体组型为 2n = 2x = 16m、2n = 3x

= 24m和混倍体等多种情况[3 ]。本研究结果显示湖

北省武汉市珞珈山淡水三角涡虫染色体组型公式为

2n = 2x = 16m ,江苏省太湖东山岛淡水三角涡虫染色

体组型公式为 2n = 3x = 24m ,贵州省遵义凤凰山淡

水三角涡虫染色体组型公式为 2n = 2x = 16m和 2n

= 3x = 24m两种情况 ,即为混倍体。三个产地淡水

三角涡虫染色体基数都为 8 ,且单倍染色体组中每

条染色体的各个参数差异不明显 ,与日本三角涡虫

的染色体组型相似。

312　染色体的倍性

湖北省武汉市珞珈山、江苏省太湖东山岛、贵州

省遵义市凤凰山三个产地的淡水三角涡虫染色体分

别为二倍体、三倍体和混倍体。三个产地淡水三角

涡虫在染色体倍性方面呈现多样性是由于低等动物

的染色体组型并不像高等动物稳定 ,生活环境和生

殖周期等因素均可能造成染色体倍性的改变[6 ]。

Kawakatsu等人的实验结果显示东亚三角涡虫绝大

多数个体为二倍体和三倍体[2 ,3 ] ,二倍体个体适于

有性生殖 ,三倍体个体进行无性生殖。我国幅员辽

阔 ,环境极其多样 ,最初的二倍体淡水三角涡虫极易

因不同的生存环境产生趋异进化 ,江苏省太湖东山

岛、河南省济源不老泉[4 ]、河南省罗山县涩港[7 ]的淡

水三角涡虫可能在长期进化过程中三倍体逐渐占了

优势。不同地区不同环境下淡水三角涡虫染色体倍

性的差异 ,表明淡水三角涡虫染色体的倍性与其生

存地环境条件有很大关系。

在对贵州省遵义市凤凰山淡水三角涡虫混倍体

(一个个体同时存在 2n = 2x = 16 ,2n = 3x = 24两种组

型的细胞)的研究中 ,我们发现随着时间的推移 ,两

种组型细胞数目之比产生了变化 :4 月中下旬获得

的体细胞染色体多为二倍体 (个体中二倍体细胞数∶

三倍体细胞数约为 2∶1) ,随后 ,二倍体细胞数减少、

三倍体细胞数增多 ,6 月中旬得到的涡虫体细胞中

三倍体居多 (个体中二倍体细胞数∶三倍体细胞数约

为 1∶2) 。马金友等人[7 ]在研究淡水三角涡虫的染

色体倍性与生殖方式的关系时也发现 :河南省修武

县云台山和济源市上架的淡水三角涡虫在完全无性
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生殖阶段 ,染色体为三倍体 ;当虫体转入有性生殖

时 ,随着逐渐性成熟 ,其染色体变为二倍体和三倍体

的混合型 ;当虫体达到性成熟时 ,染色体由混合型转

变为二倍体[7 ]。具混倍体现象的淡水三角涡虫既能

够进行有性生殖又能够进行无性生殖 ,有性生殖一

般在温度较低的冬季进行。我们实验过程中随着季

节的变化 ,温度逐渐上升 ,贵州省遵义市凤凰山淡水

三角涡虫二倍体细胞减少、三倍体细胞增多的同时 ,

虫体行无性生殖。这提示温度的变化 ,涡虫生殖方

式的转变和染色体倍性的变化 ,三者有着一定的联

系。染色体倍性变化的机理还有待进一步研究。
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KARYOTYPE STUDIES OF FRESHWATER DUGESIA PLANARIANS FROM CHINA

ZHANG Xu and HUANG Shi2Jian
( College of Life Sciences , Wuhan University , Wuhan　430072)

Abstract :The chromosomes of Dugesia from different areas in China were researched via the method of squash. The results indi2
cate that the samples from Luojia Hill of Wuhan City , Hubei Province are diploid with 16 chromosomes (2n = 2x = 16m) , while

samples from Tai Lake in Jiangsu Province have a triploid with 24 chromosomes (2n = 3x = 24m) . Samples from Fenghuang Hill ,

Zunyi City , Guizhou Province have both the diploid (2n = 2x = 16m) and the triploid (2n = 3x = 24m) cells , i . e. They are sym2
phoid.

This article gives the first2step researches of the classification and the ploidy of Dugesia from these three localities according

to the results of the karyotype analysis. Besides , there are some relationships among the ploidy of the planarian , the generative

mode and the temperature around during this research.

Key words :Karyotype ; Freshwater Dugesiaplanarian ; China ; Classify
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