
遗传 HEREDITAS (Beijing) 19(3): 5---8 1997

·布开 究 引民 r- }r=}r·

施氏鳃的核型及DNA含量研究①
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摘 要 采用体内注射小牛血清、肾组织细胞短期培养、常规空气干燥法制备了施氏鳃(Acipenser

schrencki Brandt）的染色体，并进行了核型分析．施氏鲜二倍体的染色体为23818条，其核型为

78m+12sm+28st, t+120士mc, NF: 328士。以外周血红细胞为样本，鸡的红细胞为对照，用美国产的

FACStar Plus流式细胞仪测定了施氏鳃二倍体细胞核的DNA含量，其DNA含量为鸡的5.06倍，绝对含

量为11.73土0.68 pg / N.
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Abstract Metaphase chromosome specimens of Amur Sturgeon, injected with fetalcalf serum, were pre-

pared from short-term culture of kidney cells with air-drying technique. Its diploid chromosome number

is 2n=238士8. Karyotype consists of 78m+12sm+28st, t+120士mc, NF: 328士．Diploid nucleus DNA con-

tent was measured from the peripheral erythrocytes, using flow cytometer(FACStar Pus, made in USA)

and erythrocytes of chick(Gallus sp) as internal standard. DNA content of the fish is 11.73 1 0.68 pg／N

and the ratio to that of chickens is 5.06.
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鲜形目是一类比较原始且又具有重要渔业价值的鱼类，是分布于北半球的淡水性或溯河性鱼类。由于鲜鱼籽

是鱼籽茜的原料，国际市场对鱼籽酱的需求和高昂的价格刺激了对鲜鱼的捕捞，使得一些鲜鱼的资源量急剧下

降，甚至有些种类濒于灭绝。施氏鲜是中俄界江黑龙江的特有鳃科鱼类，有着重要的经济价值和广阔的开发前

景。早在 50年代我国就对施氏鲜的人工繁殖进行了研究，近年来已开始进行人工养殖工作，并取得了可喜的成
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果〔2，。虽然前苏联及一些欧洲国家对鳃鱼进行了大量的研究工作，但涉及施氏鳃的内容较少，只是一些形态和

生态方面的研究，尚未见到细胞生物学等方面的报道。为了更进一步利用和保护鲜鱼类宝贵的遗传资源，我们利

用IFS基金对施氏鳃的发育生物学和遗传学进行了研究，本文是这一研究的部分结果。

1材 料 和 方 法

施氏鲜(Acipenser schrencki Brandt）取自黑龙江省农场总局勤得利鳃鱼放流站人工繁殖的仔鱼，室内养殖至

体重为50--1508。实验鱼按着每100g体重注射0.5 ml小牛血清，在试验前4天注射第一针，24小时前注射第二

针。实验时将鱼杀死，取其前肾置于鱼用生理盐水或RPMI-1640培养液中，用镊子将肾组织撕碎，使其中的细胞

游离出来后，将结缔组织取出，按1一2,ug / ml生理盐水或培养液的浓度加人秋水仙素，在20℃左右的条件下培养

3小时，然后将细胞悬浮于生理盐水或培养液中，用1 OOOr / min的速度离心8分钟，弃掉上清液，用0.5％的KCl

溶液在30℃水浴条件下低渗处理30分钟，用卡诺氏固定液固定，按常规空气干燥法制备染色体玻片标本。

染色体玻片用3％的Giemsa染液染色15分钟．在显微镜下拍照中期分裂相，放大后计数，确定染色体数

目．选择5个数目完整、收缩适中和形态清晰的分裂相显微拍照、放大，按着Levan等的标准〔12)测it染色体

的有关参数，配组分析．

用加人抗凝剂的注射器在施氏鳃的尾动（静）脉采血0.2- 0.5 ml，经低转速离心机（< 500 r / min)离心分离白血

球和红血球，将分离好的红血球用生理盐水洗涤离心后，卡诺氏固定液（甲醇：冰醋酸＝3:1）固定，固定好的红细胞

样本在4 C避光条件下用碘化丙旋(Propidian iodide）染色20分钟。用美国Betcton Dickinson公司生产的

FACStar Plus流式细胞仪，在红离子激光innova 90-5、波长488nm,检测功率200mw的条件下测I每个红血细

胞的DNA含I．按上述方法采鸡血（Gallus sp.）做对照样同时测I.

2结 果

对60个中期分裂相的染色体数进行了统计，结果见表1。施氏鳃的染色体数目分布范围在221-251之间，

其中在236-240之间相对集中，众数占33.5 ，故可认定236-240的中间值为众数染色体数，即施氏鳃的二

倍染色体数（2n)为238土8。其中具有明显着丝点的染色体数为118条．

根据Levan等的分类标准，对施氏鲜5个中期分裂相进行放大测定，染色体中期分裂相见图版I' l，染色体

的核型见图版 1,2.

衰1 施氏妈的染色体数分布频率

在施氏鲜的238 1 8个染色体中，有45对中部和亚中部着丝点染色体（m,sm)，有14对亚端部和端部着丝点染

色体（st, t)，有 120士微小染色体，染色体臂数（NF）约为328土，其核型为78m+12sm+28st, t+120士mc, NF: 328

十

对 10尾施氏鳃的红细胞DNA含A进行了测定，其结果经过统计处理，所得数据见表 2.

以小公鸡血细胞DNA含lk值为2.30pg / N计算，施氏鳃红细胞的消光值与小公鸡血细胞消光值的比值为

5.06 1 0.35，其绝对DNA含f为11.73 10.68pg／N.

染 色 体 数 221-230 231-235 236-240 241一245 246-251 细 胞 总 数

细 胞 数
％
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13.3

8
13.3

24
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12
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8
13.3

60

100
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表2 施氏鳃的 DNA含f测定值

序 号 消 光 值 鸡 血 对 照 鱼 鸡 比 含 量(PB／N）

1

，
‘臼

3

4

〕

6

7

8

9

10

319

322

321

305

308

305

295

308

303

313

72

66

64

57

56

58

59

60

58

60

4.43

4.40

5.02

5．35

5.50

5.26

5.00

5.13

5.22

5.22

10.19

11.22

11.55

12.30

12石5

12.10

11.50

11.80

12.01

12.01

平 均 309.9二8.7 61.0二4.9 5.06二035 11.73.0石8

3讨 论

每一种真核生物都有一个基本稳定不变的染色体组，这样才能保持世代间遗传的稳固传递。这个染色体组的

染色体数不能缺失或增加，否则将导致遗传平衡的失调，甚至个体的死亡。也有人将点状染色体（(dot like

chromosome）或小染色体（mlcrochromosome）称为超数染色体（supernumberary chromosome) ( 1‘一8. 17)。鲜鱼类

系较古老的生物类群，在进化过程中处于较原始的阶段，因此，鳃形目鱼类的染色体组几乎都有点状染色体，而

且数量之大也是其他具有点状染色体的种类所无法比拟的。虽然点状染色体并不能肯定为进化欠发达的象征，但

大量的点状染色体的存在则是鳃形目鱼类特有的特点。

对于鱼类的点状染色体，在已有的研究中多限于形态和数量的描述，关于其构成成分和在遗传中的作用，尚

未见报道。鲜鱼类中大量点状染色体的存在是否为必须的，在染色体上携带的基因如何，对个体的遗传作用如何

等问题尚需进一步研究。

在已研究过核型的鱼类中，染色体数量最多的种类是鳃鱼，已报道的最高数量是中华鲜，2n = 264士〔”，这

则说明鳃鱼染色体同时具有染色体数量多、个体小、B染色体多的特点。而B染色体在个体间的数量变异又为

准确确定该种染色体数目带来困难，加之染色体数多，玻片标本制作难度大，染色体易丢失等更加剧了这一难度。

因此 对于染色体数较多的鳃鱼．染色体数只能确定一个范围〔1. 5. 10. 15. 16. 187。

表3 鳃鱼类的染色体数f及核型

种 类 染色体数量
中部着丝点
染色体

亚中部着丝点
染色体

亚端部和端部

着丝点染色体
微小染色休 研 究 者

施氏鳃 238二8 78 12 28 120二 笔 者

中华鳃 264二 78 20 26 140- 余先觉 1989

俄国鳃 250--8 92二4 76二 Are水v. 1989

红 鳃 118二4 82二4 36 Birstein, 1987

闪光鳃 118二2 70二4 48 Birstein. 1987

鲤 鱼 118士2 60二2 58 Birstein, 1987

此外、不同的研究者在研究同一种鳃鱼时，由于研究者所采用的方法和手段的不同，得到的结果也不尽一
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致，如Birstein (1987）报道，鲤鱼（Huso huso) 2n = 118士2 c 7)，而Ojima(1986）的报道则为116士4 u5)。

表3是不同研究者对鲜鱼的核型分析结果，Berg(1955）根据古生物学资料指出，鳃形目（(Acipenseriformes）形

成于200万年前，鳃科（Acipenseridae）才形成8万年〔6. 14)。该目鱼类的原始核型大概为60条染色体，其亲缘种

的2n at 60，如，Lepisosteus oculatus的2n=68, L. osseus的2n=56 03,15)。因此，Birstein和Vasilev(1987）认为，

2n =120 1的鳃形目鱼类为四倍体，而2n = 240士则为八倍体〔7)

根据这一观点，施氏鳃应为八倍体鱼类．在鱼类中普遍存在着多倍体现象，而且多倍化在鱼类进化中起了重

要的作用，许多鲤科、胭脂鱼科、蛙科等科的鱼类都曾发生过多倍化，而且经过长期的进化，这些鱼类都已趋向

于功能二倍化。无疑鲜科鱼类也经历了二倍化过程，虽然在进化或二倍化过程中，染色体数量的变异是不可避免

的，但鳃科鱼类之间可以杂交并可获得后代（(3,7)，表明这一类群的遗传基础还保持着较大的一致性。

染色体的主要构成成分是脱氧核糖核酸，因此，测定DNA含It也是研究生物基因组的一个手段，它可以从

另一侧面反映出染色体数的多少和倍性。然而，因不同作者研究的方法、仪器设备都不尽一致，更重要的是对照

标准不同，使得不同研究结果横向比较失去意义。如有的研究者以人血为对照测定DNA含量，也有的以小鼠、

蟾蛛、虹缚鱼血作对照，还有的采用小公鸡血作为对照（(8,9，川。即使是用小公鸡血作为对照，也因其标准的

DNA含童不等（2c=2.0, 2.3, 2.8pg/N)(17)，测定结果也不相同。本研究采用内定标流式细胞仪测量，以小

公鸡血作为对照，以2.30pg / N为标准，测得的施氏鳃的DNA含量高于常见的淡水鱼类。
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