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团头鱿 x 长春蝙两性全育原因的探讨
’

林 义 浩”

(山西大学生物系)

提 要

本文以 PH A 体内注射法制备染色体标本
,

分析比较了长春编 (尸口了叻r

, 伪 哪无伽州 。沁)
、

团头纺(万印碗 。玩,
a a , 配脚。

灿时的 及其杂种 F l

的染色体组型与各对对应染色体的相对长

度和臂比
,

探讨了团头舫
、

长春编两性全育的染色体基础
。

结果表明
,

团头舫 K 长春编是二倍体

杂种 ; 上述鱼类二倍体染色体数目均为 加 二 48
,

均分为 A
、

B 二组
,

分别由 1s 对中部着丝点染

色体和 n 对亚中部着丝点染色体组成
,

雌雄个体间均未发现与性别决定有关的异形同源染色

体对
。

团头妨 x 长春蝙两性全育的主要原因
,

很可能在于亲本双方染色体组型完全相同
,

且各

对对应染色体形态很为相近
。

杂交是鱼类育种的基本手段
,

并在生产中广泛应用
。

根据小岛吉雄的统计
,

自 1 9 5 8 年

G o n er 用鲤鱼与金鱼杂交得到世界上第一个有记录的杂种 以来
,

已在 弱 科 1 9 8 0 种鱼类

间通过杂交获得杂种川
。

杂种是否可育? 杂种的能育性是否可测 ?这是鱼类杂交育种实践

中早 已提出的问题
。

进一步从染色体基础上而不是仅仅停留在分类学的亲缘关系上去寻

求答案
,

探索鱼类染色体的研究在杂交育种中的应用
,

对渔业生产的发展具有重要意义
。

根据现有资料
,

国内进行过的鱼类杂交中
,

属 间杂种两性全育的仅见于几个杂交组合
,

团

头纺 义 长春编便是其中之一
‘: , ,

(长春编 只三角鱿也是两性全育困 )
,

因而就成了研究杂

种能育性的好材料
。

本文的目的在于
,

通过亲本双为及其杂种 F
,

染色体组型以及各对

对应染色体相对长度和臂比的分析比较
,

从染色体基础出发
,

探讨团头鱿 x 长春编两性全

育的原因
。

材 料 与 方 法

染色体标本在广东省中山县东凤鱼苗场制成
,

制备方法同参考文献仁3〕
。

实验鱼在该

场亲鱼塘捕获
。

共用长春编 (p a 9’a b护a , 钻 哪例
~

店5) 4 尾
,

团头幼 (娥g‘。乙你。
。 a , b乙卿

-

尹h哪a) 4 尾
,

团头鱿 x 长春编 10 尾
,

体重 。
.

5一1
.

。公斤
,

雌雄约各占一半
,

均达性成熟
。

实验鱼均经过形态学鉴定
。

实验时间为 1 9 8 1 年 4 月至 S 月
。

本文的染色体标本在广东省中山县东凤鱼苗场制备
,

显微照片在山西农业大学牧医系拍摄
,

承以上单位大力

支持与协助
,

谨致谢忱
。

” 现在广东省韶关市水产研究培训中心工作
。

(1 ) 广东省水产研究所淡水渔业研究室育种组
,
1济6

。

草鱼和编舫 凡人工杂交试脸
。

广东水产科技
,

(1)
: 4一6

。
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报导
, 2 。 二 48

,

分为万 (中部着丝点染色体) 和 S (亚中部及亚端部着丝点染色体 ) 二

组〔“] 。

我们以本文方法制备的肾细胞中期分裂相的分析查明
,

长春编二倍体细胞的染色体

数目 2 、 =
48

,

配成 24 对
。

全部染色休分为 A
、
B 二组

。

A 组
:

13 对 (中部着丝点染色体 ) ,

B 组 : n 对 (亚中部着丝点染色体 )
。

N F
:
96

。

在观察过的所有分裂相中
,

未发现带特殊标志 (如随体
、

次溢痕 )的染色体
。

雌雄个体

间未发现与性别有关的异形染色体对
。

由于武汉大学生物系细胞生物学实验室染色体归组依照 W ol f 等 (1 9 6 9 )
,

亚中部与

亚端部着丝点染色体被一并归入 S 组
,

而原文献中长春编各组的染色体对数以及 S 组中

是否具有亚端部着丝点染色体均未见说明
,

因此未能与本文结果进行详细的比较
。

不同作

者对长春编染色体组型的分析结果列于表 1o

表 1 不同作者对长春编染色体组型分析结果的比较

作 者
染色体数目

(枷〕
染色体分类
归组标准

材料与方法 ] 备 注

武汉大学生物1 4 8 W
o lf 肾组织 P ll 川 未见组型图

系细胞生物
学实验室

‘. ,

蓄(1 96 9

本文结果 L ev an 等
(1以沁)

。 二 * , , 从 I B 组亚中部 l

蒸蒸霍异剩
着差真象色 l 总 臂 数

一- ~ 一一~ 一一~ 己一‘丝竺卫登 !

—一进到黔牛一}
一坐‘刊

一
}

[ ’“

}
‘1

{
哪

培养法或血
培养法

肾细胞
、

方法
本文l有组型图

2
.

团头断的染色体组型 (图 1 一 2 )

长江水产研究所等(1) 用胚胎压片最早研究了团头鱿的染色体
,

得出 2 。 =
52

;
咎瑞光

等E’] 以中至晚原肠期胚胎细胞气干法制片确定 2。 = 48
。

我们观察了 10 。个 以上 用 本文

方法制备的肾细胞中期分裂相
,

结果表明
,

2。 二 48
;
全部染色体分为二组

。

A 组
: 13 对 (中部着丝点染色体) ;

B 组
: 11 对 (亚中部着丝点染色体 )

。

N F : 9 6
。

在所有观察过的中期分裂相中
,

均未发现带有特殊标志的染色体
、

雌雄个体间未发现

存在与性别有关的异形染色体对
。

我们的分析结果与普瑞光等川在染色体数 目上相同
,

但在染色体分组以 及 是 否 具

有特殊标志染色体方面则有所出入
。

不同作者对团头妨染色体组型分析结果的比较详见

表 2
。

(l) 长江水产研究所育种室
、

武汉大学生物系动物教研室
,

1盯6
.

几种经济鱼类及其杂种染色体的初步研究
。

淡

水渔业科技杂志
,

(2 )
: 1卜

一
扮

。
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表 2 不同作者对团头舫染色体组型分析结果的比较

作作 者者 染色体体体 人 组染色色 B 组染色色 C 组染色色 总臂数数 特殊标志志 材料与方法法 备 注注
数数数目目目目目目目目目目 体对数数 体对数数 体对数数数数数数(((((颤 ))) 果公

·

陌刃
,

尖尖尖尖尖尖尖尖尖
归归归归组标准准准准准准准准准

长长江永产研研 能能能能能能能能 胚胎压片片 未见组型型
究究所等山山山山山山山山山山 图图

替替瑞光等
〔目目 4 888 与 工旧v随随

’

1000 1 222 222 9222 人组有 1对染色休休 胚胎细胞空空 有组型图图

等等等等(1邻 4 ))))))))))) 短臂具次 纽 痕
,,

气干燥法法法
基基基基本一致致致致致致 O 组有 1 对长臂臂臂臂

具具具具具具具具具次继痕痕痕痕
护护护 4 888 L叹an 等等 拐拐 1 11111 例例例 肾细胞

,

本本有组型图图
本本文结果果果 又I朋魂))))))))))))) 文方法法法

3
.

团头舫 x 长春编的染色体组型《图 1一 3 )

团头纺 x 长春编的染色体组型未见报导
。

我们 的研究查明
,

团头纺 x 长春编是二倍

体杂种
,

染色体数目和染色体分组与其两个亲本相同 , 2。 二 拐
,

全部染色体分为 A
、

B 二

组
:

A 组 : 13 对 (中部着丝点染色体) ,

B 组
:

11 对 (亚中部着丝点染色体 )
。

N F : 9 6
。

在所有观察过的分裂相中
,

同样未发现带有特殊标志的染色体
,

雌雄个体间也同样未

发现与性别有关的异形染色体对
。

4
.

团头断
、

长春编以及团头鱿 x 长春编染色体组型的比较和各对对应染色体形态的比

较

不同研究者对同一种鱼的染色体组型分析
,

往往在染色体数目上结果相同
,

但在染色

体形态类别的确定以及分组上却不尽一致
。

出现这种情况的原因可能是
: (l) 正中期分

裂相的判定标准在不同研究者间存在差异 , (2 )制片的材料与方法不同 , (3) 测量上的人为

误差 ; (4) 染色体存在多态现象或变异
。

考虑到本研究的染色体标本均用同一方法和材料

制备
,

分裂细胞的取相均依照同一标准
,

因此
,

我们对上述鱼类染色体组型的比较以及各

对对应染色体形态的比较均依据本文结果进行
。

根据表 3 可见
,

团头纺
、

长春编及其杂种

乙 染色体数目相同
,

染色体分组
、

各组染色体对数也相同
,

均未发现标志性染色体和与 性

表 3 长春编
、

团头舫及其杂种染色体组型的比较
.

染色体数目(颤) { 人 组染色体对数 I B 组染色体对数

长春编

团头妨

团头舫早 x 长春编 名

111 888 1 111

——一下万一一一一—一一下一一一一一

工工000 上 去去

总 臂 数

9 6

根据本文结果

(i ) 见 6 5 页脚注
。
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表 4 长春编
、

团头妨及其杂种各对对应染色体相对长度和骨比的比较

染染色色 染 色色 长 春 编编 : 团 头 妨妨 团头舫〔早)
、
长春蝙(了)))

体体对对 体 组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组 {{{{{{{
相”长度(“ ,, 臂 比比 相对长度(另))) 臂 比比 相对长度(万))) 臂 比比

(((((((((长臂 /短臂))))) (长臂 / 短臂))))) (长骨 /短臂)))

11111 八 组组 5
.

朋 士O
。

8 888 1
。

4 1 土0
.

叱叱 5
.

卫2 士0
.

4 999 1
.

0 8 士 0
.

公444 6
.

92 土0
甲

5222 1
.

07 士O
‘

吸裕裕

22222 CM ))) 石
,

11 士 O
。

2444 1
.

6 3 士 0
.

(刀刀 生
。

驯〕士0
.

2 666 1
.

3 6 士0
.

斌沁沁 5
‘

08 士 0
.

8 222 1
。

3 2 士 O
。

0 333

BBBBBBB 4
.

公名士 0
.

2 666 1
.

忍8 士O
。

J皿皿 4
。

6日士O
。

即即 1
.

58 士0
。

1 000 4
。

路士0
.

邪邪 丈
.

仗{士O
。

0 222

4444444 4
.

7 0 士 0
.

丈444 生
。

14 士0
.

0444 4
,

34 土O
,

2石石 1
.

1 8 土0
.

0 333 4
.

2 8 1 0
.

2444 1
一

6 2 士 0
。

班班

6666666 盛
.

6 1 士0
。

1 888 1
。

4 0 士0
。

0444 4
.

14 士 O
,

2 555 1
.

3 6 土O
,

0 444 4
.

1 2 士 0
。

1 888 1
。

盯士O
,

2000

6666666 4
.

46 士O
。

二蛇蛇 1
.

6 2 士O
,

0 888 4
。

通犯 士0
.

2 666 1
.

2 5 土 O
,

0 222 4
.

0 6 士 0
。

1 999 1
。

24 士 O
‘

1888

7777777 4
.

(旧士O
。

岌】】 1
。

4 9 士 O
。

刁刀刀 8
。

9 3 士0
.

1 666 1
。

3 7 士0
.

DSSS 3
.

弱 士 0
.

邓邓 1
,

2 3 士 0
‘

(刃刃

8888888 3
.

匀6 出0
.

1 888 1
.

BZ 士0
。

0 777 3
.

8石士0
.

炸炸 1
一

4 1 士0
.

0石石 3
.

7 5 士 0
.

1666 1
.

朋 士 0
.

0 羹羹

9999999 3
.

习名士 0
.

么〕〕 1
.

4 8 士0
.

〔冷冷 3
,

a 〕士 0
。

1 666 生
.

2 5 士 0
。

魂抢抢 3
,

砧 士0
.

1 666 1
.

6 1士 0
。

0 888

111OOOOO 3
。

7 2 士 0
.

2 222 1
。

打 士0
.

〔冷冷 3
,

7 7 士0
.

1石石 1
.

8 2 士0
.

哎万万 5
.

日】士0
.

拐拐 1
.

2 4 士 0
.

0 999

11111111 3
,

6 8 主0
.

1 666 1
.

即 士0
.

1000 S
,

7 2 士0
.

1 666 1
。

肠 I O
.

CSSS 3
。

4 8 士O
。

二份份 1
.

2 2 士 0
。

1 111

11122222 8
甲

石3 士0
.

2 888 1
。

6 8 士0
。

0 888 8
.

6 0 土 0
.

1 000 1
,

2盛士0
。

1000 3
.

4 4 士 0
.

1555 1
.

S0 t o
。

1 111

玲玲玲玲 3
.

〔心 士0
.

1 999 1
.

肠 士0
.

价价 8
.

4 6 士0
.

2 888 1
.

2 5 士 0
.

峨拍拍 3
‘

8 8 土0
。

1777 1
.

盛6 上0
.

〔归归

111444 B 组组 7
,

2习士 0
.

4 111 2
。

3 2 士 0
.

2 666 6
.

4 1 士 0
.

3 666 2
,

3 2 士 0
.

:纷纷 6
、

4 7 士 0
.

8 222 2
.

4 2 士0
.

2 999

111 666 (SM ))) 石
.

7 0 1 0
。

1 888 2
.

2 了土O
,

1444 石
.

4 5 士0
.

1555 1
.

8 9 士 0
。

2 444 5
.

6 7 士O
‘

2 333 2
.

06 士0
甲

1 888

111 66666 4
.

2它士0
。

习222 2
.

4 8 士0
0

0 888 4
。

7 0 士0
。

{犯犯 1
。

7 8 士 0
.

刀刀 4
。

8 8 出O
‘

么〕〕 2
,

1:减士 0
.

1444

立立立立 4
。

创〕士 0
.

2 666 1
,

匀8 士0
。

习222 4
.

45 士O
。

1888 1
.

7 9 士0
.

1 888 4
.

8 9 士 0
。

2 444 2
.

6巧士 0
.

2222

11188888 3
.

7 4 士0
。

1 666 1
.

议 . 士0
.

拱拱 4
.

15 土 0
.

1444 2
‘

3 0 士0
.

公】】 4
、

8 2 士O
,

理理 2
.

18 士0
.

招招

11199999 3
。

日〕士O
。

1222 2
.

〔州)士0
.

1000 3
.

9们士0
.

1444 1
.

9 6 士0
。

1 888 4
.

1 3 士0
.

1 666 2
.

0 2 士0
.

0 999

222 00000 3
。

4 1 土0
。

1 222 1
.

8 6 士O
,

(玛玛 8
.

a ) 士0
。

扮扮 1
.

9 了士 O
。

吸方方 3
.

7 2 士0
.

HHH 1
。

钊) 士O
,

1666

222 11111 8
。

日4 土O
。

1 888 2
。

艺日土0
.

0999 8
.

65 士0
。

1555 1
.

9 6 土O
。

1666 3
.

7 0 1 0
.

2 000 1
。

97 士0
.

1666

22222222 3
.

2 3 士 0
.

1 666 2
‘

0 8 士0
.

0 888 容
。

仪弓士O
,

!OOO 1
,

9 9 士 0
.

1 888 3
.

6 4 生0
.

1 555 ]
.

7 8 土 0
。

1 777

22288888 8
.

2 1 土0
.

1 999 1
.

8 6 士0
.

1222 8
‘

4 4 土0
.

{汾汾 2
.

0匀士 0
.

0 888 3
.

4 8 土0
.

攻攻 2
、

4 1 土 0
、

1 333

22244444 8
.

0石出0
.

含了了 1
,

邵 士 O
。

劝劝 息
。

工O 士0
.

3 000 1
。

匀吕t o
。

J444 8
.

2 2 士O
。

公己己 2
,

0 4 士 0
。

1 888

别有关的异形染色体对
。

由上述鱼类各对对应染色体有关参数的比较 (表 4 )可见
,

团头

舫与长春编各对对应染色体的相对长度相近
,

臂比接近 , 按染色体相对长度顺序排列
,

其

长度变化具有相似的特征 ; 结合组型图来看
,

B 组都有一对明显最大的可资区别的染色

体
。

染色体的形态由相对长度和臂比所规定
。

因此
,

上述比较的结果表明
,

团头纺
、

长春

编的染色体组型完全相同
,

并且各对对应染色体的形态很为相近 , 团头鱿 x 长春编的染色

体组型与其两个亲本完全相同
,

各对对应染色体的形态也与其两个亲本很为接近
,

相对而

言
,

还更接近于母本
,

杂种 F
:

的染色体组型和各对对应染色体的形态明显表现 出亲本双

方染色体的特征
。

讨 论

鱼类杂种的能育性可以在染色体基础来探讨〔‘1 。 我们不仅赞同这种观点
,

而且进一

步认为
,

鱼类杂种的能育性必须以染色体为基础来探讨
。

因为杂种的能育性并不总是与

亲本双方分类关系的远近相一致
,

单纯从亲缘关系出发
,

未必能得出令人信服的解释
。

而

细胞遗传学和细胞生物学的有关研究和育种实践证明
,

杂种能育与否
,

关键在于性细胞能
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否顺利通过减数分裂
, 只有在形态结构及性质上相同或相近的染色体才能实现正常的联

会
,

完成正常的减数分裂
,

产生正常的配子
,

其杂种才能生育
,

否则便不育
。

因此
,

杂种能

育与否
,

取决于亲本双方染色体形态结构及性质的相似程度
。

换言之杂种的能育性可以

视为亲本双方染色体形态结构及性质相似程度的一种表现
。

从染色体基础出发
,

才有
一

可

能揭示杂种能育性的本质
。

鱼类染色体的研究近年来进展较快
。

现存 2 5
,
0 00 种鱼类中

,

已进行过染色体研究的

有 l ,
0 0 0 种以上

,

涉及 1 36 科
、

4 5 5 属〔1习
,
[宕几

,
〔1 0 〕

,

仁, , , 。

前人的工作表明
,

鱼类染色体形态结

抑的变化有着明显的演化信息
,

染色体组型的异同可以作为染色体性质异同的一种形态

学标志
。

但鱼类染色体组型的演化中存在着保守性与趋同性
,

情况相当复杂
。

不同的种
、

属
、

科甚至不同的目的鱼类具有相 同的染色体组型
,

令人困惑的染色体组型与分类学位置

相矛盾的现象并不少见
。

因而
,

染色体组型的相同还不等于染色体性质的相同
。

而染色

体参数反映了各个染色体的形态结构
,

从而也就反映了各个染色体的性质
。

因此
,

我们在

进行上述鱼类染色体组型比较的同时
,

又将各对对应染色体的相对长度和臂比进行比较
。

结果表明
,

团头鱿和长春编染色体组型完全相同
,

并且各对对应染色体形态很为相近
,

按

染色体相对长度顺序排列
,

其长度变化具有相似的特征
,

在 B 组都有一对明显最大的染

色体
,

反映了这两种色染色体组型的同源性
。

团头鱿 x 长春编的能育性确实有其亲本双

方染色体基础上的依据
。

应该指出的是
,

鱼类远缘杂交也可能产生多倍体杂 种
。
8山 u n :

就 报 导了 P 。。瓦杯命

, 。、从
a x P

,

撅而da 与其亲本回交产生的子代是三倍体拟〕。 我们不仅研究 了 亲本 双

方的染色体
,

同时也研究了杂种 F
:

的染色体并证实是二倍体
,

这就排除了团头纺 x 长春

编两性全育是由于形成多倍体杂种的可能
。

根据以上对亲本双方染色体组型和各对对应染色体有关参数的比较
,

我们可 以这样

认为
,

团头舫 x 长春编两性全育的主要原因
,

很可能就在于亲本双方染色体组型完全相

同
,

并且各对对应染色体形态很为相近
。

值得注意的是
,

在同一属中有两个种 (团头鱿与

三角鱿) 分别与长春编杂交均获得两性全育的子一代
。

这不应视为偶然的巧合
。

根据以

上的讨论
,

我们还这样认为
,

三角纺的染色体组型应与长春编完全相同
,

并且各对对应染

色体的形态也应与长春编很为相近
。

这很可能也是长春编 x 三角纺两性全育的主要原因
。

进一步的研究还有待于各种染色体显带技术的应用
。
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