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提 要

三种鱼的二倍体数 目完全相同
,
均为 � � � ��

。

三种鱼的核型差异较大
,
尤其是双亲间的

组型在形态上有明显的差异
。

然而杂交一代的 �
、 �� 二组染色体的组型却十分接近母体

,

这

二组的染色体数占了全部染色体总数的 �� �
。

杂交一代染色体组型中的 �� 和
�

二组染色体虽

与双亲有所不同
,

但与双亲中这二组染色体组型的差异来比要小一些
。

三种鱼的中期分裂相

中
,

未曾发现带有随体的染色体
,
也未发现与性别有关的异型染色体的存在

。

我们在开展鳗鱼的杂交育种试验时
,

发现湘华蛟 ���
,

�� ��
口

�� �� 川
� �“
鳍��叮� 了 � 峻

鱼 ��� � ��
。“了 。�� � �� ��� �甲 的杂交一代 ��

,

� 的形态性状基本上像母体
。

而有关湘华鳞
、

鳞鱼染色体的研究迄今国内尚未见有报道
。

为了找到上述现象的根本原因
,

本试验对杂

交一代 ��
,

�及其双亲染色体组型进行了分析比较
。

这对于鳞鱼的杂交育种工作是很有意

义的
。

材 料 和 方 法

本研究所用试验材料
,

鳞鱼是取自广西水产所和广东兴宁鱼苗场
。

鱼体重 量 �一�

两
。

湘华酸是在湖南沉陵的沉江中所捕获的鱼种和成鱼
。

鱼体重量 �一 � 两或 �一 � 斤左

右
。

杂交种 ��� �取自广西水产所�池塘内�
,

体重 �一� 两或 � 斤半左右的鱼种和成鱼
。

染色体的制备是采用外周血的白细胞培养 方 法 ��, �,��
。

培 养液 的 成份 是
� � 毫升

� � 一

�� �
, � 毫升小牛血清和加人 �

�

� 毫升 �� �
一
� �上海生化所产�

,
一

�� � 最终浓度是 � ��

毫克 �毫升
。

以及加人适量的青 ���� 国际单位 �毫升�
、

链�� �� 微克 �毫升 �
、

卡那霉素 ���

国际单位 �毫升�
,

最后调至 �� �� �一 �� �
。

在 �� 一 �� ℃ 条件下培养 � 天
。

终止培养前用

��  微克 �毫升秋水仙素处理 � 小时
,

随即按常规收集细胞
。

此后
,

用 �� � �� � 的 � �� 进

行低渗处理 �� 分钟
,

再用甲醇
一

冰醋酸 ��
�
�� 固定

。

火焰干燥法制片
,

吉姆萨染色后即可

编辑部收到 日期� � � �� 年 �� 月 �� 日
。
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作显微观察
。

选择染色体分散适中的中期分裂相
,

计算染色体数
。

并对形态清晰
、

分散好的染色体

拍摄显微照片并放大
,

选择 �一� 个正中期分裂相进行测量
。

计算其臂比 �长臂 �短臂� 和

相对长度�每一染色体的长度占单倍体总长度的百分数�
。

根据 �� ��
� 等 ‘��

提出的标准进

行染色体的命名和分类 � 臂比 �
�

�一 �
�

夕为中部着丝点染色体�� � � �
�

�一 �
�

。为亚中部着丝

点染色体�
�
� � � �

�

�一 �
�

� 为亚端部着丝点染色体 ��� � 夕
�

�一 �� 为端部着丝点染色体 �
�
�
。

� 和 �� 组为双臂染色体
, �� 和 � 组为单臂染色体

。

按相对长度从大到小的顺序绘制出

� 种鱼的核型模式图
。

并从中选取一个较有代表性的分裂相照片排成染色体组型
。

结 果 与 讨 论

�一 � 湘华鳗的染色体组型

我们对 � 尾湘华鳞的 ��� 个中期分裂相观察结果是
� 湘华酸的二倍体数目为 �。二

� � ,

全部染色体可配成 �� 对同源染色体
。

可分为�
、 ��

、
�� 和 � 四组

。

其染色体分组组

成是 � � � � �� �� � �� � � 和 � � � 。 � 组包含 � 对中部着丝点染色体�即染色体 � , � , � � ,

�斗, �� , � � �
,

相对长度分别为 �
�

� � , �
�

�夕
, �

�

� � , �
�

� � , �
�

� � , �
�

� � � 臂比分别为 �
�

�� , �
�

� � ,

�
�

�斗, �
�

� � , �
�

� �
, �

�

� �  , � 组包含 � 对亚中部着丝点染色体 �即染色体 � , � , �� , � � , 一� ,

� � , ��
,

� � � � 其相对长度分别为 �
�

夕�
, �

�

� � , �
�

�� , �
�

� � , �
�

� � , �
�

� � , �
�

� � , �
�

� �  臂比分别

是 �
�

� � , �
�

� � , �
�

� � , �
�

� � , �
�

� �
, �

�

� � , �
�

� � , �
�

� � � �� 组包含 多对亚端部着丝点染色体 �即

染色体 � , � , � , 夕, � � �� 其相对长度差异较大
,

在 �
�

�� 一 �
�

�� 之间 � 其中染色体 � , � 是该

组型中最大的两对染色体
,

除染色体 �� 外
,

基本上位于组型模式图的前排位置上 � 臂比分

别为 �
�

� � , �
�

� � , �
�

� �
, �

�

� � , �
�

, � � � 组包含 � 对端部着丝点染色体 �即染色体 � , � � , � � ,

� �一� �
,

相对长度分别为 �
�

�� , �
�

夕�
, �

�

� � , �
�

� � , �
�

� 夕
, �

�

�� � � 除染色体 � , � � 外
,

基本上

位于模式图的后排位置上
。

总臂数�� � �为 ��
。

未见有明显的次溢痕和随体
,

也没有发现

性染色体�表 � � 图版 �� � �
。

�二 � 鳞鱼的染色体组型

根据对 6 尾鳞鱼的20 。个中期分裂相的观察
,

酸鱼的二倍体数 目为 2n 一 50
,

全部染

色体可配成 25 对同源染色体
。

可分为 m
, s

m

,
st

,
t 四组

。

其染色体分组组成是 20 m 十

2 6sm + Zst + Zt。 m 组包含 10 对中部着丝点染色体(即染色体 4
,

6

,

8
,

1 0
,

1 1
,

1 4 一16
,

2 2
,

24 )

,

该组染色体相对长度差异较大
,

在 4
.
72 一2

.
87 之间

,

因而分散于组型模式图的前
、

中
、

后的位置上
,

臂比在 1
.
10 一 1

.
52 之间 ; sm 组包含 13 对亚中部着丝点染色体 (即染色

体 l一3
,

5
,

7
,

9
, 一3 ,

1 7 一20
,

2 3
,

2 5
) 淇相对长度差异也较大

,

在 6
.
34一2

.
79 之间

,

该组

染色体 l一3 和 25
,

是组型中最大的 3对和最小的 1 对染色体
,

它们位于组型模式 图 的

前
、

后排位置上
,

其它 9 对染色体位于模式图的中
、

后排位置上
。

臂比在 2
.
01 一2

.
72 之间 ;

鱿 组只有 1 对亚端部着丝点染色体 (即染色体 12)
,

相对长度为 3
.
%

,

位于模式图的中排位
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置上 ; t 组也只有 1 对端部着丝点染色体 (即染色体 21)
,

相对长度为 3
.
49

。

染色体总臂

数为 96
。

没有发现具有随体的染色体和性染色体
。

该种鱼的核型具有较多的中部和亚

中部着丝点染色体
,

故总臂数也较高(表 2;图版 I
:
2)

。

表 1

of一

|

|司|||||||||||||||||||||||
|

|||

||T a b
.
1 Io d i

〔e s

湘华续核型指橄

karyotyP e o f s
.
d己c o 犷“了 t u 刀g 名i

”g

\ 项目 {
长 臂 长

短 臂 长 全 长 相对长度
类 型

st鱿m

序号 \
、

、

1

2

”

}

”

{

曰 夕“

{

”

{

%

: { ;

就mstm

1
.
0 2

0
.
8 1

1
.
8 0

1
.
17

0
.
8 5

1
,

0 0

0

.

7 弓

1
.
4 7

3
.
5 4

3
.
86

1
.
12

2
.
2 6

3
.
45

2
.
4 8

3
.
6 8

1
.
2 8

tmmm.

: ; {

0 1

4 7

9 7

m抑5111
tm加吐sn1

3 5

9 4

0 4

呼
.
6 3

3
.
9 4

3
.
82

3
.
82

3
.
7 8

3
.
4 8

3
.
46

3
.
3 5

3 3 3

3
.
3 1

3
.
14

3 1 0

3
.
03

3
.
0 0

2
.
9 8

2
.
9 8

2
.
9 7

2
.
9 2

2
.
8 9

2
.
8 9

2
.
8斗

2
.
8 3

2 7 5

2
.
6 3

2
.
呼9

5
.
7 6

4
.
9 0

4
.
7 5

4
.
7 5

4
.
7 0

4
.
3 3

呼
.
3 1

斗
.
1 7

礴
.
1 4

呼
.
1 2

3
.
9 1

3
.
8 6

3
.
7 7

3
.
7 3

3
.
7 1

3
.
7 1

3
.
7 0

3
.
6 3

3
.
6 0

3
.
6 0

3
.
5 3

3
.
5 2

3 42

3
.
2 7

3
.
1 0

‘曰d
.n曰,‘臼/�了�/11OZQ,‘

8

…2
8
…2
8.3
…1
乃

,‘11气‘11�21
11..1.
,‘,j内/曰11

,乙口气2,、OU,工八过U,j门U或曰n�
‘

份叮了。O,
‘
J

.

……
白勺,妇,曰,‘,‘
,
l,j

,.1‘
1.CIJ
‘
.�1日11

�O,J工f夕4
.J汀1人八口

沪

0n
o

..

…
内乙几
‘
J
‘
.1,‘,丈

凡Jf人�,O,1内乙
,乙O了
浏
八八乡弓乙

, .立八�八目�日�11

888

�,r‘U20介乙
月.户人多JZQ
廿

尹O八�,一O
J卜tU/尹O
叮

斗
..

……
,丈,丈,一,人11,
廿

�,乙,一

3

4

5

6

7

8

9

1 O

l l

l 2

1 3

l 4

l 5

l 6

l 7

l 8

l 9

2 O

2 l

2 2

2 3

2 4

2 5

( 三 ) 杂交一代 (F
l
) 的染色体组型

根据对 5 尾杂种一代的 100 个分裂相染色体数目的分析
,

确定杂交一 代 两倍体染色

体数目 2n ~ 50
。

全部染色体可配成 25 对
。

其染色体分组组成 是 18 m + 26s m + 6st
。

m 组包含 9 对 中部着丝点染色体 (即染色 体 4
,

7
,

10

,

12 一15
,

1 8
,

1 9
)

,

其相 对 长 度 为

4
.
72 一3

.
54 之间

,

分散于组型模式图的前
、

中排位置上
,

臂比在 工
.
08 一1

.
32 之间

, S
m 组包

含 13 对亚 中部着丝点染色体(即染色体 l一3
,

5
,

6
,

s
,

1 1
,

1 7
,

2 0 一22
,

2 4
,

2 5
)

,

该组染

色体相对长度差异较大
,

在 6
.
们一3

.
09 之间

,

其中染色体 1一3
,

和 24
,

25 同是组型中最大
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表 2 幼鱼核型指橄

T ab
.
2 Ind iees of karyo ty pe of C

.
叨。存to , 。

ll
a

次次次
长 臂 长长 短 臂 长长 臂 比比 全 长长 相对长度度 类 型型

拌拌拌拌 拼拼拼 砰砰 %%%%%

11111 3
.
5 111 1

.
2 999 2

.
7 222 4

.
8 000 6

.
3 444 污n lll

22222 2
.
8 333 1

.
2 999 2

.
1 999 4

.
1 222 5

。

4 444

凡】1111

33333 2
。

6 888 1

.

1 666 2

.

3 111 3

.

8 444 5

.

0 777
S l nnn

44444 1

.

8 888 1 7 000 1

.

1 000 3

.

5 888 斗
.
7 222 11111

55555 2
.
3 000 1

.
1222 2

.
0555 3

.
4 222 4

,

5 222

S l nnn

66666 1 8 222 1

.

5 111 1

.

2 000 3

.

3 333 4

.

4 000

1
nnn

77777 2

.

1 000 1

.

0 444 2

.

0 111 3

.

1 444 斗
.
1 ,, S 】l】】

88888 1

.

6 444 1 4 888 1

,

1 111 3

,

1 222 4

.

1 222

】nnn

99999 2
.
0 999 0

.
9 888 2

.
1 333 3

.
0 777 4

.
0 666

5Innn

111 000 1
.
7 999 1

.
2 666 1

.
呼222 3 0555 4

.
0 333 n lll

lll 111 1
.
8 333 1

.
2 000 1

.
5 222 3

.
0 333 斗

.
0 000 Innn

lll222 2
.
4 999 0 5 111 4

.
8888 3

.
0 000 3

.
9 666 gttt

lll 333 2
.
0 666 0

.
8 999 2

.
3 111 2

.
9 555 3

.
9 000

只I
nnn

lll 444 1

.

7 月月 1
.
又666

心心
2

.

9 000 3

.

8 333
刀111

lll 555 1
.
5 999 1

.

2 666 1
.
5 000 2

.
8 555 3

.
7 666

I下111

lll 666 l 嘴999 1
.
3 333 1

.
2 666 2

.
8 222 3

.
7 333

JUUU

111777 1
.
9 666 0

.
8 666 1

.
1 222 2

.
8 222 3

.
7 333 S】1111

III 888 1

.

9 777 0

.

8 222 2

.

2 888 2

.

7 999 3

.

6 999
S n lll

111 999 1

.

8 777 0

.

8 888 2

.

叮000 2
.
7 555 3

.
6 333 S】1111

222 000 1
.
8 000 0

.
8 555 2

.
1 222 2

.
6 555 3

.
5 000

5 11111

222 lll 2
.
6 呼呼 1

.
0 333 2

.
1 111 2 6 444 3

.
4 999 ttt

222 222 1
.
4斗斗 0

.
6 444 O 333 2

.
4 777 3

.
2 666 万T III

222 333 1
.
5 444 0

.
8 777 1

.
3 999 2

.
1 888 2

.
8 888

S】】111

222 444 1

.

3 000 0

.

6 777 2

.

4 000 2

.

1 777 2

.

8 777
』】111

222 555 1

.

4 44444 1

.

4 999 2

.

1 111 2

.

7 999
, n 】】

222222222

.

1 555555555

77777777777 5

.

6 0000000

和最小的 5 对染色体
,

分别位于模式图的最前和最末的位置上
,

其它 8 对染色体位于模式

图的中排位置上
。

臂比在 1
.
94 一2

.
55 之间

。
st 组包含 3 对染色体 (即染色体 9

,
1 6

,
2 3

)

,

相对长度分别为 4
.
11 ,

3.
69 和 3

.
37。 臂比分别为 3

.
17 ,

3

.

“ 和 3
.
19。 同样

,

具有较多的中

部和亚 中部着丝点染色体
,

故其总臂数比较高
,

为 94 (表 3; 图版 I
,

3
)

。

( 四 ) 湘华鳗(了 ) x 鳞鱼(早)杂交一代

与其双亲染色体组型的比较

1.三种鱼的二倍体数 目完全相同
,

即 2n ~ 5 00 并且都未见有明显的次溢痕和随体
,

也没有发现性染色体
。

2

.

尽管三种鱼染色体数目相同
,

但核型差异较大
,

尤其是双亲中的组型在形态上有明

显差异: l) 在湘华鳞组型中最大的 2 对染色体(即染色体 1
,

2
)

,

是亚端部着丝点染色体;

而蛟鱼最大的 2 对染色体(即染色体 1
,

2
)

,

是亚中部着丝点染色体
,

同时
,

鳞鱼染色体 l ,
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表 3 湘华绞少 又鱿鱼罕杂交一代(F
:
)核型指数

T ab
.
3 In diee , o

f k
a r y o t y p e o

f 5
.

d
e c o r u 了 t “n g ti

n 召火 C
.
优0 11了。犷e l la

、、

\
\

项目目 长 臂 长长 短 臂 长长 臂 比比 全 长长 相对长度度 类 型型

序序

叔叔
砰砰 产产产 户户 %%%%%

11111 3
.
5 555 1 3 999 2

.
5 555 4

.
9 444 6

.
4 111 glnnn

22222 2
.
8 000 1

.
1888 2

.
3 777 3

.
9 888 5

.
1 777 g工1111

33333 2 5 888 1
.
0 888 2

.
3 999 3

.
6 666 4

.
7 555

g』1111

斗斗斗 2
.
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2 明显大于湘华鳗染色体 1 ,
2

,

相对长度相差分别为 0
.
58 和 0

.
54 ; 2) 湘华峻组型中最小

的 1 对染色体 (即染色体 25 ) 是端部着丝点染色体
,

而鳞鱼最小的 1 对染色体 (即染色体

25)
,

是亚中部着丝点染色体
,

而且明显小于湘华鳞
,

相对长度相差 0
.
31 ; 3) 鳞鱼的中部着

丝点染色体比湘华鳗多 8 条
,

亚 中部着丝点染色体也比湘华鳞多 10 条
,

因而总臂数比湘

华鳗高
,

相差 18 (图 l
,

2
)

。

由于核型上 出现的这些差异
,

能存活下来的就只有少数接近母

本的杂合体
。

从这一点来看
,

它是杂种一代出苗率低的重要原因之一
〔, ,’1 。

3

.

杂种一代的染色体组型中
,

m

、
s
m 二组染色体的组型都十分接近母本

:
l) 都具有

2 对明显较大的亚中部着丝点染色体 (染色体 l ,
2

) 和最小的 1 对亚中部着丝点 染 色 体

(染色体 25)
,

其相对长度和臂比也相近; 2)杂种一代的组型中
,

有几对染色体的相对长度

和臂比与母本是极相近的
,

即染色体 1 ,
4

,
5

,

10

,
1 4

,
1 , ,

1 7
,

2 。; 3 ) 都具有较多的 中部

和亚中部着丝点染色体 (图 2
,

3
)

。

这两组的染色体数 占了全部染色体总数的 88 多
。

很

显然
,

杂种一代的染色体组中保留了与母本同源的大部分染色体组
。

因此
,

通过杂合得来

的杂交一代
,

其性状与母本相似
,

也是不难理解的
。

至于 st 、
t

Z 组染色体组数
,

在杂交一
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代中与双亲不同的原因
,

尚待进一步的研究
。
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: 湘华鱿(了) X 鳗鱼 ( 甲)杂交一 代与其双亲

染色体组型的比较研究

图版 1

图 1 湘华绞 的中期染色体与组型
。

图 2 鳗鱼的中期染色体与组型
。

图 3 湘华酸(了) 火缝鱼( 罕)的中期染色体与组 型
。
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