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白暨豚的核型及其 � 一带核型的研究

陈敏容 刘汉勤 官之梅 陈道权
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � � � �  ��

提 要

采用常规的 白细胞培养技术及 � �� �一带技术分析了白暨豚的核型
、

�一带核型
。

结果

是 � 白暨豚的染色体数目 �� � 科
,

其核型由 �� 条中部着丝点染色体
、

�� 条亚中部着丝点染色

体
、

� 条亚端部着丝点染色体
、

� 条端部着丝点染色体和 � 条性染色体所组成
。

染色体臂数

�� � �雌性为 ��
,

雄性为 ��
。

� 一带异染色质呈现出很深的着色区
,

主要分布在染色体臂上
,

着丝点区则几乎没有
。

�一带异染色质的量约为总染色质量的 ��  
。

这一结果表明白暨豚与

海生豚类的核型
、

� 一带核型有较明显的相似性
。

关键词 白暨豚
,

核型
,

�一带核型

白暨豚 �� 少��  ! ∀ � �’��� 沙 � ��� �� �是一种淡水豚类
。

属鲸 目
,

齿鲸亚 目
,

淡水豚科
。

关

于豚类染色体的研究始于 ���� 年
,

� � �� �� 川利用雄性生殖细胞直接制片的方法
,

研究了

白胸拟鼠海豚 ��� �� ��
� 口
�� 

、 �� �� �� 的染色体
,

确定其数目是 �� 二科
,

且有一异形对
。

他

认为这就是白胸拟鼠海豚的性染色体对
。

后来的几十年中
,

豚类的核型研究进展较慢
,

可

能是因为尚未 找到较好的 研究方法
。

���� 年 以来 由于组织培养技术的发展 和利用
,

� � �� � 和 � � � �� �, �做了宽吻海豚 �几�� �� 
, �� � �  。�� � �和 巨头鲸 �� � �� 印人� �� � � � � � � ��等

两种齿鲸类的核型
,

其染色体数 目皆为 �� � ��
。

此后豚类的核型研究进展很快
。

� ��� �

�� �� �� �� 】对齿鲸亚 目和须鲸亚 目的十几种豚类的染色体组 型进行了比较
,

并全面地讨论

了这些豚类的核型以及它们的 � 带
、

� 带
、

� 带和放射 自显影等现代染色体研究技术
,

对

豚类遗传学研究提供了大量的细胞学依据
。

直至 目前为止
,

鲸目中已经研究过的不同科

的豚类染色体组型已达 �� 多种
。

现存淡水豚科只有亚河豚科 ��� �� �� 口口卜
� �� �’��

、

恒河豚 �� �� ��� �� 
“ � � ��

�
�� ��

、

印河豚

伊�� ��  !∀
“ �� �� 

、

普河豚 �尸�� ��� �� �� �� �� �

��� �’� 以及 白暨豚等五种
。

� �� �� �� 研究了亚河

豚的染色体组型
,

陈敏容等【�� 也报道 了白暨豚核型的初步研究
。

但尚未见带型研究的报

道
。

鉴于白暨豚是世界上稀有的种类
,

数量稀少 且仅生活于我国长江中下游干流中
,

研究

白暨豚的遗传变异无疑是我国豚类学和遗传学的重要课题
。

本文对白暨豚的核型进行了

较细致的研究
,

并初步探讨了它的 �一带核型
。

� �� � 年 � 月 � � 日收到 � �� � � 年 � 月 � 日修回
。
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白盟豚的核型及其 �一带核型的研究

� 材料和方法

� � 材料来源和染色体制片 从 ���� 年捕获的雄性白暨豚联联和雌性白暨豚珍珍的尾

柄静脉采血
,

常规白细胞培养
。

培养液的配方是 �� � �  � � � �� �或 � � ���� � �� �小牛

血清� �� � � � �� � � 常量抗菌素
。

培养温度为 �� ℃ 土 �
。

培养 � �� 后加人秋水仙素处理

�
�

��
,

秋水仙素的终浓度为 �
�

�� 一 �
�

�拼� � � �
。

空气干燥制片
、

低渗液为 �
�

��� �� � ! �

� ��
,

��℃低渗 ��� ��
。

� �  一带处理 采用改 良的 � �� 法
。

其步骤是 � �� 酒精系列回水处理
,

从 �� � � ��一
� �� � � 一 � �� � � 一 � �� � ��一 ��� � �� 至水

,

每次 �� ��
,

气干
。

�� ��
�

�� � � �� � �
�

�� �℃ �处理 万� �� 后用 ��  � � � �� 冲洗并在此溶液中漂洗两次
,

每次 �� � 
,

气干
。

���� �

� �� ��
�

� � � �� � 氯化钠
,

�
�

� �� � �� � 柠檬酸三钠 � �� �℃ �处理 ��
,

并在此溶液中漂洗 �

次
,

每次 �� ��
。

�� �酒精系列脱水处理
。

��� � � 一 ��� � � 一 � �� � � 一 � �� � ��一

�� � �� � 每次 �� � 
。

��� � �� � �� 溶液 �用磷酸一柠檬酸缓冲液配制
,

浓度为 �� �染色

�� ��
。

� � 镜检分析 雌
、

雄各计数 �� 个中期分裂 相
,

确定其数 目
,

同时分别选取 � 个清

晰的 中期分裂相 进行核 型分析
。

� 个做过 � 一带处理的分裂 相 �雄性 �进行 � 一带分

析
。

�
�

结果

�
�

� 核型分析

白暨豚的核型作者曾经做了简要的描述
,

与本文结果基本上一致
。

它是由 �� 对常染

色体
,

�对性染色体组成 �图版 � �
,

��
。

单倍体总长雌性为 ��
�

� � 拜�
,

雄性为 ��
�

��拜�
。

根据它们的臂比按 � ��
� � 命名法 �� 分为四组 �表 �

,

��
。

每一组染色体按其长度从大到小

排列
,

分别描述如下 �

� 组 �� � �� � �  ���� � � �
�

� �一 �
�

� � � 中着丝点染色体
,

由 � 对常染色体组成
。

这一组

的主要特点是染色体较小
,

其相对长度在 ��
�

�一��
�

��。内变动
,

每对染色体之间的差别甚

微
,

同时它们的臂比很接近
,

用常规的染色方法很难正确配对
。

�� 组 �� � � � � �� � �  ���� � � �
�

� � 一
�

�

 

! !
∀ 具亚中着丝点染色体

,

由 9 对常染色体组

成
。

这组染色体较 M 组长
,

其相对长度在 79
.
4%
0
一24

.
4% 。

之 间
。

其中
,

S
M

I 和 SM Z 两

对染色体较大
,

最易识别
。

S
M

I 的相对长度为 75
.
22 %

。
(早)

,

79

.

43 %

。
( 忿)

,

仅次于两对最

大的亚端着丝点染色体
,

位居染色体组的第三
。

S
M

g 染色体的短臂附着容易识别
。

其余

6对 SM 用常规染色方法也较难配对
。

S T 组 (Subt el oc en tri )
r = 3

.
01 一7

.
00 :具亚端着丝点染色体

,

由 2 对常规染色体组

成
。

它们是这一组型 中两对最大的染色体
。

S T I 的相对长度为 99
.
22 %

。

(
皇 )

,

9 7

.

95 %

。

( 忿)
,

S T Z 为 84
.
43% 。( 早)

,

8 8

.

2 1 %

。
( 忿)

,

最容易识别和配对
。

T 组 (T el oc en tri )
r二 7

.
01

一
:具端着丝点染色体 ,

由 4 对常染色体组成
。

它的主要

特点是短臂不明显
,

长度较长
,

其相对 长度范围是 41
.
6一27

.
4% 。

。

它们之间有一定差异
,

容易识别
。
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表 1 雌性白皿豚核型数据(7 个细胞)

T ab
.
1 C hrom osom e m easurem entoffe m ale LIP ores ve xill叹八萝r (b

a s e
d

o n
7 ce ll

s
)

染染色体体 绝对长度度 相对长度度 臂比比

CCC h rom osom eee A bso lute len gthhh R elative len gthhh A r〔n r a ti
ooo

平平平均均 幅度度 平均均 标准误误 平均均 标准误误

MMMMM eaDDD R angesss M eannn S ta ndard errorrr M eannn S妞nd ard er ro rrr

XXXXX 3
.
9 111 2

.
8 4一5 5777 科

.
8999 4

.
2999 l

,

3 333 0

.

1 999

MMM

III 3

.

5 000 2

.

7 4 一礴
.

4444 4 0
.
6 555 3

.
5 111 1

.
3 222 0

.
0 888

MMM 222 3
.
1222 2 4 7一3 5777 36

.
3444 2

.
2555 1

.
4333 0

.
2000

MMM 333 2
.
8555 2

.
37一3

.
5000 333 000 2

.
6222 1

.
5111 0

.
1000

MMM 444 2
.
7111 2

.
14一3

.
2555 31

.
6777 2

.
4222 1

.
3444 0

.
1333

MMM 555 2
.
5777 2

.
04一2夕000 3 0

.
1444 2

.
8 333 1 4 111 0

.
1999

MMM 666 2 3 333 1
.
7 4一2石444 2 7

.
4 999 3

.
4 555 1

.
4 555 0

.
1444

SSS M III 6
.
4 999 4

.
10一8

.
7555 75

.
2222 4

一

9 心心 2
.
3666 0

.
2 222

SSSM ZZZ 5
.
9 111 4

.
10一7

.
2444 69

.
1777 3

.
9 333 2

.
4000 0

.
2 666

SSSM 333 5
.
1111 3

,

6 7 一7
.
0777 58

.
8444 2

.
7222 2

.
5111 0

.
3555

SSSM 444 3
.
9999 3

.
00一4石444 4 6

.
4 444 3

.
0 666 1

.
9 777 0

.
2 111

SSS M SSS 3
.
7 888 2 7 4一4石333 4 3 8 777 l

,

8 444 2

.

1 666 0

.

2 222

SSS

M

666 3

.

6 111 2

.

7 3 一4
.
1888 4 1

.
9555 2

.
2666 2

.
3555 0

.
4111

SSSM 777 3
.
3444 2

.
月礴一4

.
1777 38

.
8666 2

,

4 666 2

.

1 666 0

.

3 666

SSS M
SSS 2

.

7 999 2

,

0 0 一3
.
7000 32

.
2111 3 3000 1

.
9333 0

.
1333

SSSM ggg 2
.
1222 1

.
43一3

.
3444 24 4111 5 0666 2

.
1111 0

.
1555

SSST III 8
.
6555 5

.
80一 11

.
4777 99

.
2222 5

.
3666 3 2999 0

.
2333

SSSTZZZ 7
.
3777 5

.
04一10刀000 84

一

4 333 4

.

9 777 3 2 000 0

.

1 111

TTT lll 3

.

6 222 2

.

6 ( 卜一4
.
8 555 4 1

.

6 000 2

.

7 333
口, OOOOO

TTT 222 3

.

2 999 2

.

2 7一4. 6444 37
.
7777 2

.
9222 O(((((

TTT 333 2
,

9 999 2

.

0 7 一3月555 3 4
.
4444 3

.
2 444 O OOOOO

TTT 444 2
.
3 777 1

.
7 3一2

.
8777 27 3888 2

.
7777 弓, OOOOO

性染色体 X 染色体是具中着丝点染色体
。

属 M 组中最长的染色体
,

相对长度是

44
.
89 %

。
(早)

,

43

;

73 编(色)
。

Y 染色体则是 T 组染色体中一微小染色体
,

其相对长度只有

11
.
53编

。

2. 2 C 一带分析

雄性白暨豚的 C 一带核型【图版 I:3]
,

C 一带异染色质呈现很深的着色区
,

主要分布在

染色体的臂上
,

着丝点区则几乎没有
。

分别描述如下:

M 组 :这一组的 C 一带不明显
,

其中 M I 长臂
,

M
3 长臂

,

M
4 短臂

,

M
S 长臂等 C 一带

隐约可见
,

染色模糊
,

无法计算出它的量
。

S
M 组 :s M l长臂

,

S M Z 长臂 C 一带明显
,

其它染色体的 C 一带染色模糊
。

如 SM I短
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臂
,

S
M

Z 短臂
,

S
M

S

,

S
M

6 等染色体长臂均有很淡的着色区
。

裹 2 雄性白压耳核型数据(7 个细胞)

T ab Z Chrom osom em easurem entofm ale LIP otes ve x该11沂
;(ba阴d o n 7 沈115)

染染色体体 绝对长度度 相对长度度 臂比比

CCC h ro m oso m eee A b solu te lengthhh R elative le
ng thhh A r刃n 比tiooo

平平平均均 幅度度 平均均 标准误误 平均均 标准误误

MMMMM eannn R an gesss M eannn S tan dard errorrr M esnnn Sta nd ard erro rrr

XXXXX 3
.
8 111 2

.
67一4月333 4 3

.
7 333 2 3 222 1

.
科科 0

.
1777

MMM lll 3 3666 2 50we 3乡777 3 8
.
8 888 2 名333 1 4 000 0

.
1 111

MMM 222 3
.
0 888 2

.
2 7一3

.
7444 35

.
6777 2

.
1111 14000 0

.
1000

MMM 333 2 9555 2
.
24一35 999 34

.
2999 2

.
5999 1

.
3555 0

.
1666

MMM 444 2
.
7000 2

.
20一3

.
1777 3 1

.
5000 3 4000 1

.
4000 0

.
1222

MMM 555 2 5 555 2
.
04一3

.
1777 29 6666 3

.
3555 1

.
5555 0

.
1333

MMM 666 2
.
3111 1

.
80se 3

.
0333 26

.
7777 2

.
2444 1

.
4000 0

.
0999

SSSM III 7
.
0000 4

.
2砚卜一9 9 444 7 9

.
4 333 5. 6444 2 6 666 0

.
1888

SSS M ZZZ 6
.
3 777 3

.
7 0‘9

.
0333 7 2

.
4 111 5

,

7 111 2

.

5 888 0

.

2 666

SSS
M

333 4

.

7 777 3

.

1 0 一6
.
5000 54

.
6000 3

.
9888 2

.
4999 0

.
3555

万万M 444 4
.
1111 2

.
84一5

.
3000 47

.
7444 2

.
7888 2

,

2 000 0

.

2 666

SSS
M

SSS 3 刀lll 2 7 3一4 6333 42 9000 2
.
1222 2

.
4999 0

.
3999

SSSM 666 3
.
5666 2

.
33一4

.
5000 40

.
9111 1

.
4888 2

.
1333 0

.
4111

SSSM 777 3
.
2666 2

.
30一4

.
月000 3 7

.
5 888 2

.
2 444 2

.
0 666 0

.
2 444

SSS M SSS 2
.
9 555 2

.
0 7一3乡444 3 3

.
8 666 2 7 999 2

.
1000 0

.
3 444

SSS M ggg 2
.
0 999 1

.
8咤)一

~
2
.
5 333 2 4

.
8 111 4

.
7 222 2. 0444 0

.
0 777

SSS T III 8
.
6 555 4

.
9 4一12

.
6444 97

.
9555 7

.
9444 3

.
1999 0 2111

SSSTZZZ 7
.
8888 4

.
70ee ll

.
3999 88

.
2111 4

.
4333 3 4111 0

.
2000

TTT III 3
.
5333 2 20一4 7777 4 0

.
2000 3

.
2444 OCCCCC

TTT 222 3
.
3000 2 20es一 4 5 000 3 7

.
7 000 0

.
9 777

口‘〕〕〕

TTT 333 2

.

8 222 2

.

0 7 一3
.
6777 32

.
6111 2

.
5000 OOOOOO

TTT444 2
.
5222 2

.
00一3

‘

0 000 2 9

.

4 000 3

.

2 555

O CCCCC

YYYYY 0

.

9 444 0

.

6 7 一1
.
2000 11

.
5333 2

.
97777777

ST 组:这一组的两对大染色体不仅在长臂上有很深的着色 区
,

而且短臂的着色也不

浅
。

S T I 同源染色体的短臂上的 C 一带有明显的大小异态现象
。

T 组:T 组 C 一带染色不 明显
.
T l和 T Z C 一带尚隐约可见而 T 3 和 T 4 则完全没有

.

性染色体:X 和 Y 均没有明显的 C 一带
。

在一个细胞中 C 一带异染色质的量约占总染色质 12 % 左右
,

除 SM I
、

S T I 同源染色

体短臂上的 C 一带异染色质有明显的大小异态外
,

S
M

S 长臂
、

T I 等同源染色体中均有 C 一

带异染色质大小异态现象存在
。

这种 C 一带异染色质区的大小异态现象在豚类的染色体
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带型研究中是经常出现的
。

3

.

讨论

对于豚类这样一种大型水生哺乳动物而言
,

制备染色体标本的样品来源受到一定的

限制
。

从目前已发表的鲸 目动物核型报道来看
,

除抹香鲸 (尸句
,

se
t

er
Ca

to
do n) 采用外周血

白细胞培养来制备染色体标本外【71
,

其它几乎是采用组织培养的方法
。

有的用活体解剖

方法
,

对正在游泳的鲸取下表皮组织进行培养来制备染色体标本
,

如虎鲸 (口
r
c.l’n us

or ca )ls]
、

蓝鲸 (Ba ta en op
ter 。 m us cu lus )

191 捕获后将动物杀死
,

取肺
、 ’

肾
、

表皮
、

角膜等组织经

培养后作为制备染色体标本的样品来源13.
8,

’“
·

川
。

有的则捕获后杀死取其骨髓直接制片
,

如江豚 (肠即人
o eaena 夕人oeaen o

iue
s
)I
”]

。

然白暨豚数量稀少
,

捕获不易
,

且已被国家列为

一类保护动物
,

更不能滥捕滥杀
,

在这种情况下
,

本实验室采用外周血白细胞培养方法来

制备白暨豚染色体标本更显意义重要
。

白暨豚是一种水生哺乳动物
,

只按哺乳动物血细

胞培养常规方法想获得大量清晰分裂相还不够稳定
,

它的最适条件尚待进一步探索
。

白暨豚的核型具有一般齿鲸类所共有的核型特征
。

除抹香鲸和小抹香鲸 (龙茗l’a

br o
vic eP

:
) I7,

”】
2n
= 42 外

,

其它豚类均为 2n = 44
。

它们的核型大都有这样的特点
:
最大的

染色体在 SM 和 ST 组
,

S
M 组中最小的一对染色体常常有短臂附着现象出现

,

X 染色体

是 M 组 (少数为 SM 组)中最大的染色体
,

而 Y 则是 t组中最小的染色体
。

白暨豚的 C 一带核型也具有一般齿鲸类 C 一带核型 的共同特点 :C 一带异染色质区段

存在于染色体臂的中间或短臂的末端
,

而着丝点区则很少
,

有的几乎没有
。

在两个同源染

色体之间常常显示 出 C 一带异染色质的异态现象
。

同时有几对染色体臂间 C 一带异染色

质区段特大
,

以至于在常规染色的片子中也能看到它们的存在
。

C 一带异染色质的量估计

为总染色质的 12 %
。

豚类 核型 和带型 的相似性
,

证明 了鲸 目中各科之 间的核 型是 比较稳定和保守

的l3, ”]
。

A
m as

o n 曾经多次强调
,

由于海生哺乳动物性成熟迟
,

繁殖率低
,

漫游广阔以及

在环境中无明显的物理障碍而未发生象嚼齿类和食虫目那样近亲繁殖而造成的核型多样

化落”
,

’4】
,

因此它们的核型相对是稳定的
。

白暨豚与海生豚类的核型 C 一带核型的相似性
,

是否表明白暨豚的祖先原就生活在海洋? 作者认为这一问题的深人探讨将有助于进一步

研究白暨豚的起源和进化
。
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