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　　根据陈景星 [1 ]的论述 ,分布于中国境内的泥鳅属 ( Mis2
gurnus)的鱼类共有三种 :北方泥鳅 ( M. bipartitus)、黑龙江泥

鳅 ( M. mohoity)和泥鳅 ( M. anguillicaudatus)。北方泥鳅主要

分布于黄河以北地区 ,黑龙江泥鳅仅分布于黑龙江水系 ,泥

鳅在全国各地均有分布 ,并开始成为主要的养殖品种。随着

泥鳅养殖业的蓬勃发展 ,良种泥鳅的选育显得十分重要 ,泥

鳅的研究工作也逐渐得到深入。

泥鳅染色体的研究表明 ,泥鳅存在不同的地理种群 ,但

主要分为二倍体和四倍体泥鳅 [2—6 ]两类 ,四倍体泥鳅属多倍

体类型。在国内已报道的淡水鱼类核型中 ,有 30多种鱼类

发现了多倍体类型。由于多倍体鱼个体大、生长快、适应性

强 ,育种的潜力很大 ,因此多倍体鱼类的开发和利用在鱼类

育种中尤其引人注意。鱼类染色体核型研究为鱼类育种开

辟一个全新的领域 [2 ]。为了选育优良的泥鳅养殖品种 ,本文

对二倍体泥鳅和四倍体泥鳅的染色体组型进行了比较 ,并对

泥鳅的杂交和多倍体现象进行了探讨 ,以期望能为泥鳅的良

种选育和地理进化研究提供理论依据。

1　材料与方法

111　材料来源与鉴别 　材料鱼在 1998年春季分别购买于

湖北的神农架、宜昌、沙市和武汉的农贸市场。泥鳅各种规

格都有 ,体长范围在 5—18cm。种类鉴定方法依据陈景星的

论述[1 ]。

112　实验的方法 　采用 Yamamoto 等所建立的肾组织 PHA

技术进行细胞培养 ,对培养基稍加改动 (80 %1640培养液 +

20 %小牛血清 + 15mmol/ L HEPES)。用 01037mol/ L KCl 低渗

液在室温下处理 30±3min ,空气干燥法制片 ,Giemsa染色。

镜检 ,每一种鱼至少计数 100个完整分裂相 ,确定其二

倍体染色体数 (2n)。用显微摄影的方法测量分析 10个以上

完整的中期分裂相。并按目前常用的 Levan等的标准[3 ]对

臂比进行分组 ,确定每一种鱼的染色体组型特征。即臂比

110021170为中部着丝点染色体 (m组) ,117023100为亚中部

着丝点染色体 ( sm组) ,310127100为亚端部着丝点染色体 ( st

组) ,71012∞为端部着丝点染色体 (t组)。

2　结果

211　四个地理种群的生长比较

通过对四个地理种群中一龄天然泥鳅的生长调查发现 ,

宜昌和神农架的泥鳅平均体长分别为 716cm和 713cm ,而沙

市和武昌的泥鳅平均体长分别为 1314cm和 1412cm ;宜昌和

神农架的泥鳅平均体重分别为 318g和 317g ,而沙市和武昌

的泥鳅平均体长分别为 2517g和 2711g (表 1)。t 检验表明 ,

宜昌和神农架的泥鳅没有差异 ,而沙市和武昌的泥鳅也没有

差异 ,但宜昌与神农架和沙市与武昌的泥鳅种群之间存在显

著差异 (表 2)。
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表 1　四个地理种群一龄天然泥鳅体长与体重比较

Tab. 1　Comparison of length and weight of four one2year2old loach populations

宜 昌 神农架 沙 市 武 昌

体长 (cm) 体重 (g) 体长 (cm) 体重 (g) 体长 (cm) 体重 (g) 体长 (cm) 体重 (g)

平均值 7159±0172 3183±0134 7133±0162 3167±0130 13142±0151 25169±1106 14118±0181 27114±1132

范围 615—817 313—414 613—813 312—412 1216—1413 2412—2718 1219—1513 2418—2815

样本数 28 28 28 28 28 28 28 28

表 2　四个地理种群一龄天然泥鳅体长与体重的差异分析

Tab. 2　Differences analysis of length and weight of four one2year2old loach populations

地区 宜昌 神农架 沙市 武昌

宜昌 011591 010000 3 010000 3

神农架 012604 010000 3 010000 3

沙市 010000 3 010000 3 010009

武昌 010000 3 010000 3 010019

　　注 :空格上方为体重的差异比较 ,空格下方为体长的差异比较。3表示为差异显著。

212　四个地理种群的染色体组型比较

在上述四个地理种群中 ,染色体数出现明显的差异现

象。对神农架泥鳅的 81个分裂相进行染色体计数 ,占总数

68 %的分裂相染色体数目是 50 ;对宜昌泥鳅的 65个分裂相

进行染色体计数 ,占 71 %的分裂相染色体数目是 50 ,表明神

农架和宜昌两个地理种群的泥鳅的 2n数为 50 (表 3)。分析

武昌泥鳅的 80个分裂相染色体数 ,占总数 82 %的分裂相染

色体数目是 100 ;沙市泥鳅的 69个分裂相的染色体数 ,占总

数 84 %的分裂相染色体数目是 100 ,可以初步认为 ,沙市和

武昌的泥鳅的 2n数为 100 (表 3)。

表 3　四个地理种群的泥鳅染色体计数结果

Tab. 3　Statistics of chromosome numbers in four loach populations

地理种群 鱼尾数 ♀ ♂ 分裂相的染色体众数 众数的数量比例 ( %)

神农架 11 6 5 50 68

宜 昌 8 4 4 50 71

武 昌 13 7 6 100 82

沙 市 10 5 5 100 84

　　上述计数的分裂相中 ,非众数部分的染色体数目绝大部

分偏向小于众数的一侧 ,即泥鳅的非众数部分都少于 100或

50。非众数部分是由于处理细胞、制片和计数误差所造成

的。它的不平衡分布反映出 ,在处理细胞和制片时 ,染色体

丢失的情况比混杂的情况更常发生。

对四个泥鳅地理种群的染色体组型分析表明 ,武汉和沙市

的泥鳅的核型公式为 16m + 12sm + 72t ,臂数 (NF)为 128 ;神农架

和宜昌的泥鳅的核型公式为 8m + 6sm + 36t ,臂数(NF)为 64。

在分析武汉的泥鳅染色体时 ,发现一尾泥鳅的染色体为

2n = 74 ,初步认定该泥鳅是四倍体泥鳅和大鳞副泥鳅

( Paramisgurnus dabryanus)的杂交种。

在所有的标本中均未观察到与性别有关的染色体。

3　讨论

311　关于泥鳅的核型和地理种群

泥鳅是鳅科 (Cobitidae)中分布最广泛的一种鱼 ,陈景星

认为花鳅亚科的 6个属中 ,除泥鳅属外 ,大多数属种地理分

布的区域性是明显的 [1 ] ,但根据另外一些学者 [2—4 ]以及本文

的研究表明 ,泥鳅存在明显的地理种群现象。采自四川、广

西、黑龙江、河北、神农架、太湖等地的为 2n = 50 ,核型公式为

8m + 6sm + 36t. NF = 64。而采自于广东韶关、湖北武昌和沙

市的居群为 2n = 100 ,核型公式 16m + 12sm + 72t. NF = 98。

分布于日本的群体则分别为 2n = 50 ,75 ,100等三种核型 (表

4)。可以看出 ,泥鳅的 2n数呈多态现象 ,标志着不同居群水

平的核型分化。这些不同居群水平的核型分化 ,基本上是多

倍体化或罗伯逊易位形成的。由于染色体数目不同 ,杂种后

代难以顺利完成减数分裂和形成正常配子 ,使群体间具有一

定的生殖隔离。但这些地理居群在形态、遗传结构上看与其

他地理群体差异并不很大 ,尚不足以达到种或亚种水平上的

差异程度。因此可看作是孟德尔式群体。但不一定有严格

的地理隔离。
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表 4　不同地理种群的泥鳅染色体计数结果

Tab. 4　Statistics of chromosome numbers in different loach populations

作者 采集地点 2n数 核型公式 臂数 (NF)

Hitotsumachi , 1969 日本 50 10m + 4sm + 36st ,t 64

Ojima , 1979 日本 48 12m + 4sm + 32st ,t 64

50 10m + 4sm + 36st ,t 64

75(3n) 15m + 6sm + 54st ,t 96

100 20m + 8sm + 72st ,t 128

李康等 ,1983 武汉、沙市 100 16m + 12sm + 72t 128

李渝成等 ,1987 重庆、泸州 50 8m + 6sm + 36t 64

王军萍等 1993 河北易县、保定市 50 6m + 8sm + 36t 64

本文 武汉、沙市 100 16m + 12sm + 72t 128

神农架、宜昌 50 8m + 6sm + 36t 64

312　关于泥鳅的杂交现象

在自然条件下 ,许多鱼类存在自然杂交现象。Ojima等

对泥鳅的杂交现象做了报道 ,在采于日本的 80尾泥鳅中仅

发现一尾 3n = 75的类型 ,推测是两种杂交所产生 ,这种类型

要进一步进行减数分裂和有性生殖则存在难以逾越的障碍。

在分析武汉的泥鳅染色体时 ,发现一尾泥鳅的染色体为

2n = 74 ,推测可能是泥鳅和大鳞副泥鳅杂交的结果。因为武

汉的泥鳅的染色体数为 2n = 100 ,而大鳞副泥鳅的染色体数

为 2n = 48 ,杂交的结果只能是 2n = 74 ,这种鱼也可能存在生

殖困难。因此 ,泥鳅的不同地理种群保持 2n = 50和 2n = 100

两种类群稳定的主要因素可能是生殖隔离。类似情况也存

在于其他一些鱼类中 ,如鳅科的琵琶湖花鳅 ( Cobitis biwae) ,

即存在 2n = 48和 2n = 98两类种群。

313　关于泥鳅的多倍体化现象

多倍体化现象在高等脊椎动物中虽然极其少见 ,但是在

鱼类这样一些较低等脊椎动物中却并不少见。在中国已报

道的淡水鱼类核型中 ,有 30 多种鱼发现了多倍体类型[2 ]。

近年来 ,一些学者相继报道了鳅科鱼类的多倍体现象 ,如

Uennc和 Ojima 报道了花鳅属 ( Cobitis biwae)的多倍体化现

象。Ferris和White提出了沙鳅属 ( Botia modesta)的四倍体。

Raicu和 Taisescu分析了分布于欧洲惟一的泥鳅属的纵带泥

鳅 ( M. fossilis)的染色体组型 ,其染色体数目 (2n)为 100 ,臂

数为 136 ,李康等认为这是一种四倍体类型的鱼。可见 ,多倍

体化在鳅科鱼类中是一种较普遍的现象。Hitotsumachi 等曾

提出 ,鳅科鱼类基本的二倍体染色体数目是 50。但某些地

区泥鳅的核型曾发生过 2n = 50→2n = 100的自然加倍过程。

表 4显示 ,这些地理居群的染色体数目和臂数大致呈 2∶3∶4

的比例关系 ,即泥鳅存在二倍体、三倍体、四倍体三个类群。

分布于广东韶关、湖北武昌和沙市以及日本的部分居群就是

四倍体化的较特殊的群体。由于多倍体在遗传育种上有着

重要的种质价值 ,因此四倍体化的泥鳅存在着较大的种质潜

力。从初步的观察研究 ,四倍体泥鳅应是一种优良的亲本 ,

它具有生长快、耗氧率低、营养价值高等特点 ,可用于获得具

有优良经济性状的杂种后代 ,它还可以作为主要的养殖品

种 ,成为养殖户和养殖单位新的经济增长点。

314　关于泥鳅的性染色体

与高等脊椎动物相比 ,鱼类的性染色体类型最多 ,性别

决定机制最复杂。其性别决定机制 ,对于水产养殖来说 ,具

有重要的实用价值。因此 ,在鱼类的遗传学研究和育种实践

中 ,常常要求鉴别其性染色体组成。目前 ,已发现 70余种鱼

类具有与性别有关的异形性染色体 ,占已有染色体报道种类

的不足 5 %。在已研究过染色体的鱼类中 ,只有 5目 13种鱼

类发现有异形性染色体 ,其中包括大鳞副泥鳅 (ZZ/ ZW型)。

泥鳅是与大鳞副泥鳅进化关系最近的一个近缘种 ,曾被列入

同一个属 ,因此泥鳅是否具有性染色体及其类型自然成为关

心的课题。本文的研究在所有标本中均未观察到与性别有

关的染色体。这与李康等、李渝成等、王军萍等的报道相同。

常重杰[12 ]通过 C带和银染研究也没有发现泥鳅具有与性别

相关联的带型特征。泥鳅属已报道核型的种类也均未发现

性染色体。一些学者对这种现象进行了解释 :一是在脊椎动

物中多倍体类型通常见于雌雄性别间没有分化核型的或一

些能孤雌生殖、雌核发育的动物 ;而具有性染色体的脊椎动

物中 ,多倍体极少见。二是四倍体在进行过程中 ,性染色体

也可能产生分化 ,但分化程度可能相当低 ,致使高度重复序

列的积累尚未达到一定的量 ,不足以用 C带技术识别出

来[7 ,8 ]。作者较同意后者的观点 ,将来借鉴分子生物学技

术 ,采用分辨能力更强的研究技术 ,将会使这方面的研究进

入一个新的境界。
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