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黑龙江主要水域螂鱼倍性

及其地理分布
’

沈 俊 宝 王 国 瑞 范 兆 廷

(黑龙江水产研究所 )

提 要

本文对黑龙江主要水域螂鱼倍性及其地理分布进行了研究和探讨
。

黑龙江水域不同倍性

的螂鱼在分布
.

卜有一定的地区性
。

黑龙江省西部为 2 倍体种群分布区 ;东部
、

北部和西部一些

湖泊为 3 倍体种群分布区 ;松花江
、

牡丹江一带则是 3 倍体和 2 倍体种群的混栖分布区
。

另一

个分布的特点是河流类型的水域
,

一般是 2 倍体
、

3 倍体种群的混栖区
,

而湖泊
、

水库类型水

域
,

则大多是 3 倍体种群分布区
。

此外本文还就螂鱼的分类问题作了讨论
。

娜鱼广泛分布于欧亚大陆及日本
。

已知此属共有两个种
:
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娜加 z动 ( lB 。 。五) 〔
1 〕。 苏联西部地区的银螂全为雌性

,

没有雄性
,

称单性

型银细
,

染色体数为 3 n , 到东部的西伯利亚和黑龙江流域有一定比例的雄性
,

称两性型银

螂
。 〔 , 1

,
, , 1
此银娜种群的染色体数尚不清楚

,

但据小林弘等 ( 1 9 7 2) 在黑龙江河 口地区采得

的标本检查
,

雌鱼为 3 倍体
,

雄鱼为 2 倍体 川
。

日本纫鱼只有一个种
,
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后者也称银娜
,

有两性型种群和单性型种群
。

前 4

种的染色体都为 1 00
,

称 2 倍体 ,而银铆 中两性型种群的雌
、

雄鱼都为 2倍体
,

单性型种群

中只有 3倍体 (3 、 = 1 5 6) 和 4 倍体 (4 。 = 2 0 6) 两种 侧
。

我国的细鱼有两个种及一个亚

种
:

黑娜
、

细和银细
。

分布于我国南方的是中国典型的卿鱼
,

其染色体数为 10 0
,

属 2 倍

体 [’ ,

幻
。

过去一些学者把黑龙江水域的卿鱼统称为银娜
〔土

’
6 〕 。

这种仅从形态上把东北所产

的螂都定为银细的提法是需要商榷的
。

余志堂等在 1 9 5 9 年的黑龙江流域调查中发现
,

松

花江地区的卿鱼实与南方的娜鱼相似川
。

同时
,

我们认为 日本把染色体倍数为 1 00
,

与其

他种杂交产生杂种的两性型种群
,

也称为银娜是不妥的
。

有关我国境内黑龙江水域娜鱼

的染色体数
,

除吴政安等 ( 1 9 8 0) 偶然发现辽宁
、

北京地区各 2 尾娜鱼的染色体数为 150 士

本文承哈尔滨医科大学李璞教授
、

哈尔滨师范大学史新柏教授审阅
,

特此致谢
。

李建兴同志参加实 验 工
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外
,

未见国内有过报道
。

本文报告的是栖居于黑龙江我国境内主要水域的娜鱼倍数体及

其地理分布
,

并对其分类进行探讨
。

材 料 和 方 法

试验用鱼在 1 98 0 年 4 月至 1 9 8 1年 5 月从下列水域中采得
:
牡丹江 瀑布江段

、

龙凤

山水库
、

五大连池
、

挠力河 (东方红水库 )
、

镜泊湖
、

兴凯湖
、

达赖湖
、

扎龙湖和松花江汤原江

段
。

捕捞工具是冰下拉网
、

挂网
、

张网和旋箔
。

鱼体重 10 。一 3 00 克
,

年龄 2一 4 龄
。

活鱼运

回哈尔滨市
,

暂养在本所松浦试验场室内鱼池中或室外池墉内
,

然后分别采血并做细胞培

养
。

方正银卿是本所培育繁殖的方正县双凤水库银卿鱼的后代
,

年龄 1一 2 龄
,

体重 30 一

1 5 0克 (表 i )
。

表 1 实验鱼采集情况

采集时 }国 采集水域 捕捞工具队量〔尾 )体重范围 (克 )i 体型主要特征
一OùO一O一O一O一O一一5一6一护一口0一O一

曰扫一ù2ù2一4
ō们口一1一3一一曰口一O一OùOóO一O一一2一O一Où6一

曰口一ún一[一2一曰翻ù
侧.J一一丁1一

1 9 8 0
`

4

1 9 8 0
甲

4

1 9 8 0
.

3

宁安县牡丹江瀑布江段

五常 县龙风山水库

内蒙达赖湖

德都县五大连池三池

小拉网

挂网

冰下拉网

年龄

2 ~ 4

1 9 8 0 1 0 挂网

4 ~ 6

姿~ 7

3 ~ 6

1 9 8 0
,

1 0 饶河县挠力河东方红水库 小网

43一26] 98 1
.

5

1 9 8 1
甲

3

] 9 8 1
.

5 44

J 9 8 1
.

6

密山县小兴凯湖

宁安县镜泊湖

齐齐哈尔市扎龙湖

汤原县 松花江段

体细长
,

体高较低
,

体表有黑色斑点
。

体高较高
,

背部青灰色
,

腹部银白色
。

体高较高
,

背部青灰色
,

腹部银白色
。

体高较高
,

侧扁
,

体色银白色
。

体细长
,

体高较低
,

体色青灰色
。

体高较高
,

体厚
,

体色青灰色
。

体高较高
,

侧扁
,

体色青灰色
。

体高较低
,

体细 长
,

体色青灰色
。

体细 长
,

休高较低
,

体色青灰色
。

染色体制备是采用淋 巴细胞培养法
。

试验用鱼冬季饲养在室 内鱼池 (水温 4一尹 )C

中
,

在采血的前一天下午移入水族箱内
,

用加热器逐渐 (经 15 小时 ) 将水温提高到 18 一

2 c0 C
,

并用砂滤器充入纯氧
,

使水中含氧量保持在 7一 8 毫克 /升以上
。

鱼游动活泼
,

代谢旺

盛
,

次日 8 时采血
。

夏季一般不需升温充氧直接从鱼池中捕出采血
,

或在充氧水中暂养

2一 3 小时后再采血
。

用经肝素湿润的 2 毫升针管自尾动脉采 血 。
.

5一 1毫升
,

在室温条

件下沉降 1小时左右
,

将上层血浆 ( 内含大量淋巴细胞 )接入装有 4 毫升培养液的培养瓶

中 (培养液成份
: 1 6吐。 ,

8 0%
、

小牛血清
,

20 %
、

P H A 1 00 单位 /毫升
,

青链霉素各 1 00 单

位 /毫升
,

p n 为 7
.

2一 7
.

4)
,

在 29 土 lo C恒温箱中培养 72 小时
,

然后加入最终浓度为 l 微

克 /毫升的秋水仙素液
,

继续培养 2一 4 小时收集细胞
,

然后加入 0
·

。75 」I K…C ] 溶液
,

低渗

30 分钟
,

并用新配制的甲醇一冰醋酸 《3 : 1) 固定液反复固定 2一 3 次
,

每次 15 分钟
,

并用

7 0 0一 8 00 转 /分离心 5 分钟
,

以空气干燥法制片
,

并用 G拍二级 液染色
。

各水域的螂鱼种群的染色体倍数和组型确定
,

是按每一水域检查 4一 10 尾以上
,

每尾

按 10 个 以上中期相显微照片计数
,

同时配合显微镜镜检计数
,

以确定每尾鱼的染色体数
。
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组型是选择放大后清晰
、

完整的中期相照片
,

按 L e v

恤 ( 1 9 6 4) 体制配对
、

测量和计算
。

结 果

( l) 倍性的地理分布 从表 2 看出
,

龙凤山水库
、

双凤水库
、

五大连池
、

兴凯湖
、

达

赖湖等水域的螂鱼
,

在所检查的标本中
,

雌雄鱼染色体数全为 1 5 0 士 ,

其分布频率为染色

体数在 1肋一 1 60 范围内的 占细胞总数的 5 0
.

0一9 0
.

0%
。

镜泊湖检查的标本全为雌性
,

染

色体数为 1 5 0 生
,

其分布频率是染色体数在 15 0一 16 0 的 占检查细胞总数的 别
.

3%
。

东方

红水库娜鱼用镜检计数
,

其染色体数在 140 一 1 60 范围内
。

由此可见
,

上述水域螂鱼按小

林弘等的报告 ( 1 9 7 8 )
,

应属 3 倍体
〔日 1。

嫩江水系的扎龙湖螂鱼
,

在所检查的标本中
,

雌
、

雄鱼染色体数均为 1 0。 士
,

其分布频

率是
:

染色体数在 95 一 10 0 之间的 占细胞总数的 67
.

9一 72
.

7终
。

因此
,

这一水域的卿鱼

应属 2 倍体种群
。

在松花江卿鱼中
,

约有 67 % 的标本
,

雌
、

雄鱼染色体数为 1 0 0 ,

其分布频率是 95 一 1 00

表 2 黑龙江主要水域卿鱼倍性及地理分布

兰…
凤 LI}水库 {
五常县少 一

实验位数…性 检丧巾期相数

(个 )

染色体分布频率

9 0一9 5一1 0 0一 10 6 1 4 0一 1 5 0一 1 6 0一 1 7 0

” 6
,
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, 0 0

声
1 5于 1 5 9 …毛

`

占
』

总数的粥 } 性

7 0
.

0 3蹄

6 0
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0
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甲
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咒
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r密 ILJ 县〕

双 呱 水库

(方正县 )

4 9

6 1

6 5
.

7 3
。

88O自3 5d玉

扎龙湖

(齐齐哈尔市 )

阳

7 7

1 6 3 6 1

1 8 5 6 3

6 7
,

9

7艺
,

7

东方红水库
*

(饶河县 )
1 6 0 士

达赖瑚
水

(内蒙 }呼盟 )
」5 0 士

镜泊湖

(
`

牙
:

女县 )
3”

3 林006

…
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卜
.

月凸几

筋盯执
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汤原只江段 〕
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9 5
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湖瀑布下夕

14
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6 5
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O

暴O
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i t : 行 内数字为镜检数
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条染色体的占细胞总数的 3 6
.

0一 7 5
.

6 %
,
其余 33 % 标本的雌鱼 (其中有一尾是当年鱼种 )

的染色体数为 15 0 士
,

分布频率是染色体数为 15 0一 16 0 的占细胞总数的 6 0
.

0环
。

在牡丹

江中
,

约有 33 % 的标本 (雌鱼 )杂色体数为 1 5 0 士
,

约有 67 % 的标本 (雌鱼 ) 染色体数为

10 。士 。

因此
,

松花江
、

牡丹江应属 2 倍体和 3 倍体种群混栖水域
,

但以 2 倍体种群为主
。

(表 2 )
。

2
.

倍性的组型分析 根据清晰可靠的中期分裂相计数
, 3 倍体种群的标准染色体数

为 15 6 ; 2 倍体种群的标准染色体数为 100
。

其组型是
:
兴凯湖 3 倍体雌

、

雄鱼组型一致
,

(图 1) 其中 坦 (中部着丝点染色体 ) 2 2 对
,

snI ( 亚中部着丝点染色体 ) 32 对
,

就 和 七 (亚

端部和端部着丝点染色体 ) 24 对
,

N F (臂数 )为 2 6 4
。

五大连池 3 倍体雌鱼组型为
:

m 25

对
, “ m 32 对

,

st 和 t 双 对
,

N F 为 2 7 0
。

双凤水库的 3 倍体雌
、

雄鱼的组型一致
,

m 21

对
, 。m 37 对

,

鱿 和 七20 对
,

N 卫 为 2了2
。

扎龙湖 2 倍体雌
、

雄鱼组型也一致
,

<图 2) 其中

m 15 对
, “

m 17 对
,
漪 和 且 8 对

,

N F 为 1 6 4。

未发现具有随体等标志染色体 ;雌
、

雄鱼个体

之间
,

也未发现与性别决定有关的异型染色体存在
。

井盆拢万 万盆禽几 戈行托找 发丫 汉泥钻 从 衬盆

抓粗 茸攀 扩月 井友 丫拥 共城 笼渡 盆 t 一 :
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二̀月砚
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`

.俄侧

洲 洲 试兴 ; 欠洲 拐 狱 “ 。认挑 瓜 : ;

燕人 盆几 泥孟 人衬 花人 轰二

入扒汽6 获̀ 摊药在占再言
” 只决八成八六 布朴 右霍 .七九

几姚 八共 4八 l飞八 几几 表六

班运 几奋 减

二
,

忿口 M 有卜助 心人蒙石

几氏 ! 礴 在成 八4 6扁心肠

介声 人入

。

吞吞i朽`。 “ , 。。 。 .、 。 、 , , ` n ,

六 6 碑六 钱扒 八八 人八 扭凡 盛价 劫 六八

心八 八之 八八

八介 几抚 . 、

图 1 兴凯湖银螂染色体组型

上图为雄性 ;下图为雌性

由上可见
,

黑龙江水域栖居的螂鱼的染色体数与小林弘 ( 1 9 7 8 )
、

吴政安 ( 1 9 8 0) 和咎瑞
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光 ( 9 8 10) 等报道的 ( 2, 二 100
, 3吓 = 1 5 6) 结果一致

,

但在染色体分组上存在着差异
。

如小林

弘报道的 日本 3 倍体银娜 A 组为 17 对
,

而我们为 21 一 25 对
。

在 2 倍体娜鱼中
,

吴政安报

道的 A 组为 6 对
,

而我们为 15 对
。

造成这种差异的原因
,

我们认为可能在制备染色体时

所处时相不同及分类标准不一所致
。

:
习城户六

上 A 找拭 补加 汽段
燕协 民 人

卜蕊 月盆 日. 心` 决盆

, ,

位叹
八八

O

汽汽 n抓

. 勿 六 八

几人 共几

由晚

粗.M,.\
协对n入翻公n八

B

丹八 八 O 八 n

内 八 八 6 n卜

n八 八八 六人

八孔 八人

书鑫 落犷 入轰

赫“M林肋邵如M

瓦幼八
盆Un

决翁 喀`

入 6 潇再 在八

翻 礴卜 凡月

几舀

“曰肠林材“筋环“牡幼“劝羚犯““时抓私协肠幼林 赫“h那翻0衬
下 A

B

C

图 2 扎龙湖螂鱼染色体组型

上图为雄性 ;下图为雌性
,

讨 论

1
.

从上述研究结果看
,

黑龙江水域螂鱼倍性的地理分布表现出一定的地区性
。

黑龙

江省西部地区
,

嫩江水系的沼泽湖泊
,

特别是乌裕尔河和双阳河流域
,

一般栖息着小型娜

鱼的群体
。

因此
,

它可能与扎龙湖一样是 2 倍体
,

这一 区域则是 2 倍体种群的分布区
。

东

部
、

北部和西部的达赖湖 (属额尔古纳河水系 )
,

镜泊湖
、

兴凯湖
、

五大连池等大型湖泊及大

中型水库则是 3 倍体种群的分布区
,

而松花江
、

牡丹江以及水库下游的河流中
,

则是 3 倍

体和 2 倍体种群的混栖分布区
。

同时
,

我们在江河采得的标本中
,

未见有 3 倍体的雄性个

体
,

这种栖息于江河中的 3 倍体银细雌鱼是否属单性型种群
,

又如苏联西部地区的单性型

银细一样
,

与混栖的 2 倍体种群雄鱼进行繁殖
,

目前尚无确切的证据
,

还难肯定
。

由上可

见
,

黑龙江娜鱼的分布是有其一定特殊性的
,

这一特点可能与黑龙江的地史形成条件有一

定的关系
。

1 9 3 3年
,

贝尔格将黑龙江的鱼类区系划为黑龙江过渡亚区
,

该区的鱼类表现介

于西伯利亚围极亚区和我国华东区 (江河平原区 )鱼类区系的混杂特性
,

并 已形成了一些

特产种
,

如兴凯白练 (丛 , ha 磕
二

几时面。 ) 等仁 5〕 ,

而栖居于我国的鲤
、

卿鱼又都是较古老
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的鱼类
,

至少在中新世时已有
,

因此可能发生一定的特化
。

黑龙江水域日前栖息的 3 倍体

银娜具有一定 比例的雄性
,

应是两性型种群
,

其雄性个体能产生正常精子
,

但雌性的繁殖

方式却是雌核发育
,

因此它兼有单性银铆和两性娜鱼 (行正常受精繁殖 )的特点
。

这是否

是过渡区种群处于特化的一种形式
。

黑龙江地区在地质史上 (上新世 )原与中国江河平原

区有密切联系
,

因嫩江 自上新世到第四纪更新批原是辽河的上游 (又称嫩辽河 )
,

后因松辽

分水岭产生
,

才将嫩江与辽河隔开
。

同时
,

嫩江与松花江西部原为一内陆盆地
,

后被张广

才岭以东的三江水系向上袭夺
,

才渐形成现今的黑龙江水系川
。

中国江河平原鱼类是上

新世产生的
,

渤海是更新世起逐渐陷成的
,

所以自江河平原经
“

嫩辽河
”

分布到黑龙江水

系
,

进入黑龙江
。

西伯利亚地区以及日本
。

目前嫩江水系的娜鱼可能还保持着这个 2 倍

体种的特点
。

同时
,

由于冰河期等环境急变
,

或通过天然杂交等方式
,

于是 2 倍体种群逐

渐特化成了 3 倍体种群
,

而这种特化至今还没达到单性型的程度
。

因此
,

我们认为黑龙江

现存螂鱼是从中国江河平原区系的 2 倍体种起源的
。

2
。

从上述结果还可看出
,

黑龙江螂鱼倍性地理分布的另一特点是
:

河流类 型 的水

域
,

一般是 2 倍体
、

3 倍体种群的混栖区
,

而湖泊
、

水库类型水域则大多是 3 倍体种群分布

区
。

形成这一特点的原因
,

我们还缺乏足以说明的证据
,

但我们认为这与环境有一定关

系
。

我们推测当 2 倍体种群进入某一封闭水域 (或半封闭水域 )
,

由于种群内的长期杂交
,

或环境突变 (如低温等 )
, 2 倍体形成了 3倍体 ,而 3倍体又由于具有较强的生活力而逐渐

代替了 2 倍体
,

于是这一水域成了 3 倍体的栖息区
。

这虽是一种推测
,

但现在已被一些实

验所证实
。

Q jim
a 等 ( 1 9 7 5) 通过螂

、

鲤杂交 《P 。 二 : 早 只 C ar p 了 ) 的 F
,

和纫鱼回交
,

发现回

交后代中一半的个体为 3 倍体
,

染色体数为 1肠一 16 0
,

作为组型的完整中期分裂 相 为

1 56 lo[ 〕
。

小林弘 ( 1 9 8 0) 等研究发现 2 倍体的 C
.

姚忆如 s L o g s面价落雌鱼和 2 倍体的 少 口

巾 牛 夕 (留金娜 )雄鱼杂交
,

在 凡 代中出现 3” 的个体
。

1 9 7 5 年又用 2 倍体的 叮
.

a 二九如 s

洲心份再 雌鱼和 2 倍休的 .C
a 舫ar 如 s 夕伪筋幼 雄鱼杂交

, 1 9 7 7 年将此两个种类反交
,

检查结

果两个杂交组合的 P
:

染色体都为 2 倍体
,

然后用第 2 组合的 r
;

雌鱼与第 1 组合 的 P
l

雄鱼自交
,

检查其 F
:

的个体
,

发现 4 尾染色体数为 206 ( 4 倍体 ) 〔’ “由此
,

可以初步的了

解银螂倍数体起源的大概
。

这种情况在 C a
fo
日
ot m id 和匙吻鳄 ( p ad dl e f招h )等鱼类中也可

见到
。

3
.

现在的螂鱼按分类学文献
,

只有两个种
,

即 aC 忆 ss 俪 s 邹邝 sS 俪 。 和 山忧
。就二 : a 哪 -

” 沁 , ,

这是比较明确的
。

但对一些地方性种群的分类
,

一般都比较混 乱
。

H en 阳 I ( 1 9了l)

认为日本产的卿鱼与 .O 。二忆才讹 娜阮乙初 间为一个亚种
。

对这一观点
,

一些 日本学者持不

同见解
。

小林弘 ( 1 9 7 8) 等曾用欧卿与 .o a 。二才哪 L a 。 夕s而币落C
.

。 二犷解哪 拟乙妙
、

C
.

a 舫犷“ -

椒 :
饰廊。 感等日本娜鱼杂交

,

发现杂交一代雌性可育
,

观察结果与螂鱼的属间杂交情况一

致
。

于是
,

日本学者通过细胞学 和发生学等的研究
,

把 日本产的卿鱼定为 .O “解时讹 的

五个亚种
,

但把银娜中染色体为 1 00 的两性型种群 (与鲤杂交产生杂 种 ) 和 染色 体为

1 5。 士
、

20 。 士的单性型种群 (雌核发育 )都定为 .o 穿。邝抵 s L 二、 夕3 d口呐落亚种粥
,

这不一定

合适
。

我国境内黑龙江流域栖居的卿鱼
,

一些学者过去都定为黑龙江银娜 ,
“ 〕 ,

我们认为也

是不妥的
。

我们通过不同水域中的雌雄鱼染色体都为 1 5。 士和雌
、

雄鱼都为 1 0 0 土的两个

倍数体种群
,

他们在外形上除体高
、

侧线鳞稍有差别外尚未找到能鉴别两者的外形特征
。
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但从遗传特性上
,

我们发现两者存在较大差异
,

这里除两者染色体数不同外
,

我们曾用镜

鲤雄鱼与 3 倍体银螂和 2 倍体卿鱼杂交
,

结果发现前者在繁殖上行雌核发育
,

杂交 F
:

外

形完全与母本相 同
,

同时儿乎全为雌性个体 ; 而后者则行正常的两性生殖
,

杂交 几 表现

为杂种型
,

具有一对短的 口须
,

侧线鳞介于中间型
。

由此可见
,

黑龙江水域存在两种在遗

传上明显不同的种群
,

在分类上应属不同的亚种
,

前者为银卿
,

0
,

a 舫。 撇 5 9艺加乙初 ; 后者为

中国典型娜
,

已 a “ 忆公哪 a 以亿扭凡

目前
,

对染色体数为 1 5 0 土的螂鱼的倍性间题
,

一些学者持有不同看法
,

本文暂按习

惯提法
,

将其称为 3 倍体
。
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