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摘要 本文以外周血淋巴细胞为材料
,

首次报道马来闭壳龟和地龟的核型
,

� 带
,

� 带和

��
一�� ��

,

以及平胸龟的 � 带和 � 带
�

发现平胸龟的核型与前人报道的有差异
�

研究结果表

明
�

平胸龟 � � � �� ��� � � � � � � �� � ��� �
,

�� � � ��
,

� � � � � �
。

� 组 ��
�

� � 详 � 有一次

维痕
�

� � �� � � �� 位于 � 组的��
�

� � �� �
。

其全部染色体的着丝粒区均显示阳性 � 带
,

并且 �

组的吻
�

� 整条异染色质化 � 马来闭壳龟 � � � �� ���� � � �� � � � � � �� �
,

�� � � ��
,

� �

� 十 ��
�

� � �� �� �� 位于 � 组 ��
�

� � �� �
�

全部染色体的着丝粒区均有探染 � 带
,

� 组的 吻
�

�

整条异染色质化 � 地龟核型 �� � �� ���� � � � � �� � � �� �
,

�� � � � �
,

� � � � ��
,

� 组��
�

� � �� � 有一次组痕
。

� � �� � � �� 位于 � 组吻
�

� � �� � ,

呈异态
。

全部染色体着丝粒区 � 带阳

性
,

� 组的两
�

� � �� � 和 ��
�

�
,

� �  �� � 呈现 � 带阳性
�

在三种龟的 � 带型中
,

仅马来闭壳龟

� 组 ��
�

� 和 � 组两
�

� 有时呈现同源染色体间异型
,

其余均可进行同源配对
�

本文还讨论了

核型的演化机制
。

关健词 龟类
,

核型
,

� 带
,

� 带
,

� � �� � � ��

有关龟鳖类的染色体研究
,

从 �� 年代起就有不断报道
。

龟鳖类动物有 曲颈龟和侧颈

龟两类
。

记载过染色体组型的曲颈龟已 占其总数的 �� � 左右卜��
,

做过带型分析的种类约

�� ��
�, � �

,

在脊椎动物中是研究得比较充分的类群之一
。

我国有龟鳖类 �� 多种
,

均属曲颈

龟类
,

做过染色体组型分析的仅少数几种
,

分带核型仅作者报道的 � 种
�

龟鳖类在脊椎动

物的系统演化上占有十分重要的地位
,

有些龟鳖类动物 的分类地位 尚存有争论
。

选择水

栖龟鳖类为材料进行染色体研究
,

对于分析龟鳖类物种的特性
,

探索其分类
、

遗传
、

进化和

系统发育关系都有重要的意义
。

本文研究了三种龟的核型
、

� 带
、

� 带和 � �一� � ��
。
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��� ���
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�了
,
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德
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,
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,

�子
,
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图上也不难看出
,

因此作者认为大型染色体应为 �� 对
。

特别是多一对大型双臂染色体
,

导

致染色体总臂数的差异
。

在闭壳龟 中
,

已报道核型的有三种 �表 ��
,

从表中可见三种的 �� 均为 ��
,

但有两类模

式
。

在系统演化上
,

一般龟类动物染色体具有相对的保守性
,

即在近缘种间
,

甚至同科的

不同属之间的核型差异都较小
。

而科间差异较明显
,

这主要表现于染色体数 目和形态
。

但

龟科 较 特 殊
,

如鼻龟 属 的肋�
� �  ��  娜

� 夕� �� 人� � ���
� �� � ��

,

模 式 � � � � � �
。

而 及

� ��
� ��  ! �� �� 二 ��

,

� � � � �� ��� 
。

已报道 的闭壳龟二倍体染色体数均相同
,

种间的差异

仅表现于染色体的形态
,

因而核型模式不同
。

据 ��
�
�� �� 的研究

,

分布于 旧大陆龟科的

�� �� �� 
� � 亚科 �� 二 ��

,

模式为 � � � � �� 的核型是原始的 �� ��
,

依此观点
,

马来闭壳龟是

闭壳龟属中较原始的种
,

而金头闭壳龟和三线闭壳龟则相对较特化
。

不难推测
,

其演化机

制可能是大型双臂染色体的着丝粒断裂而产生微小染色体
,

以及微小染色体丢失
。

氏
�� �� 曾报道过 � � � �恻由 切 �� � � � ��

� �� 早体和 �
�

�� ��叮
。 。� � � � � �� ��

� � � �� � � �

早体两种地龟的核型 [l5]
,

这两种的核型差异很大
,

前者 2n 二
52 ( 14

M+

4 s
M+

Zs T+
6
T+ 26 m )

,

物 种

Spe eie

产 地

L oc al ity of

eolleetion

表2 三种龟的核型资料

T ab
.
Z Ka 乃o ty pe

s o f th re e s
pe
e ies of tu 川e

核型模式

Zn N. E 心ry
oty Pl c

fo nllul a

次缀痕

(Sq A g一 N 〔)RS

平胸龟

尸 ” 祝子
g
a c

eP h
a
l
u 用

马来闭壳龟

C a州b o in en sis

安徽 广德
A N 6

,

6 A N

o

.

7

7
+

6
+

1 4

q
pe

r

广 西 9+ 5+ 12

地龟

G
.
sP eng le ri

湖南
A N o

.
7

8+ 5+ 13
P 详r

q 记r

A N o 7

q te r

A N o
,

7

q
pe

t

p

: 短臂(
short

arm
); q : 长臂 (10飞

arm
); pe r 近着丝粒区 (pe ri

c
en 示c)

; te 亡 端部 (te rTm nal )
.

表3 三种闭壳龟的核型

T ab 3 K al下o ty pe s o f th 代e s详eies of C uora
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Spe eies

产地
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colleCtion
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N F. = 72 (按 玫
van 等标准 )

,

后者则为 Zn= 50 (20M + 10 S M + 6ST+ ZT+
12m )

,

N. E
=

8 6

。

与本

文相 比较
,

我国地龟与 G
.
sP ino sa 相似

。

需要指出的是地龟属的近缘种 间显著差异是迄

今研究过的龟科动物核型在系统演化中的又一特殊性例证
。

2. 2 G 带型

分析每种龟 10 个 中期分裂相
,

据剪贴的照片对照显微镜下标本 的观察结果
,

确定染

色体的带纹特征
,

结果表明
,

三个种的大型染色体均可进行同源配对
,

但微小染色体因太

小或带纹欠清晰
,

较难分析
。

在 A 组的 No
.
1一2 上可清楚地看 出两种龟科动物的带纹特

征一致
。

与平胸龟 比较
,

A 组的 No
.
2 基本相似

,

而 No
.
1不同

,

这可作为判定两科动物 G 带

差异性的标 准之一
。

但是需要说明的是平胸龟和马来闭壳龟 的 N b
.
1一2 染色体标本较

长
,

带纹相对较清晰
,

同源特点较明显
。

相 比之下
,

地龟的标本染色体较短
,

呈现的带纹有

合并现象
,

只有在显微镜下才可加以区分和 比较
.

2. 3 C 带型

C 带显示结果表明
,

三种龟的着丝粒区的结构异染色质含量丰富
,

几乎所有染色体

都显示 C 带阳性
。

除此以外
,

平胸龟的 A 组 N
o .7 呈现整条 C 带阳性

,

C 组的 N
o .1 ,

9 显

示 了染色体臂端部 C 带阳性
;马来闭壳龟也有一 对(C 组 N O

.
l) 呈整条结构异染色质化

;

地龟除着丝粒 C 带 比其他两种相对较弱外
,

其 A 组的 N
0 .1 ,

2

,

7 的两臂端部有大面积 C

带纹
.

一般在同一物种内
,

结构异染色质在染色体上的数量及分布是基本恒定 的
,

而不同物

种间则有所不同[l6]
,

因此 C 带分析是鉴别不同物种
,

特别是近缘种的有效方法
。

至于平胸

龟和 马来 闭壳龟 C 带型中呈现整条染色体阳性 C 带现象
,

Bi

c
k h
田旧 等在研究眼斑水龟

(匆
eazia 方ea le i) 了和 Ch 秒

se
恻
5 seriP ta eleg

ans
早

,

以 及 E的w ler等 在 G叩h
erus

Po 顿he m
u:中都曾报道过[1’〕

。

最早发现整条染色体呈 阳性 c 带的是在鸟类和蛇类的 w 性

染色体
,

龟类中的整条 阳性 C 带染色体是否有与鸟类和蛇类的演化意义? 有待进一步研

究
。

2

.

4 A g
一N O R s

观察结果表明
,

平胸龟和马来闭壳龟的 A g一N O Rs 位于 A 组的 No
.
7 q te r

,

地龟位于 A

组 No
.
7 q pe r

。

地龟的 A g一N o Rs 异态
,

即同源染色体的一条有染色块
,

另一条没有
。

本文

研究的平 胸龟 结果 与福 州分布群 相似
,

而 马来 闭壳龟 与金 头 闭壳龟
、

三 线闭壳龟及

Bi ckh am 等报道 的相似[l
8], 马来闭壳龟的 A g一N O Rs 位于一对小的大型 中部着丝粒染色体

的长臂端部
,

并且在同源染色体间银染色块的面积大小异形
。

据统计
,

迄今做过核仁组织者银染色研究的龟鳖类已有 30 多种
,

结果都仅显示一对

A g一N O Rs

,

表明此类 动物的 185 + 2 85
rR N A 基因无扩增现象

,

但其异态或异形现象则比

较普遍
,

如 Bi
c
比am 等报道的 27 种 43 个体中

,

有 31% 呈现异形 [l8]
,

异形上的差异不仅出

现在不同物种间
,

也存在于同一物种的不同个体之间
。

说明龟鳖类的 A g一N O Rs 同样具有

较大的保守性
,

但不同物种之间或种内的不同个体之间仍有一些差异
,

这主要表现为异态

或异形
,

它反映了调控核仁形成的结构基因表达活性的变异
。
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