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摘要  [ 目的] 为了解和确定韶关地区花鱼骨的分类地位及演化关系。[ 方法] 采用PHA 和秋水仙素活体注射、肾细胞培养和空气干燥制
片技术, 制备花鱼骨的染色体。[ 结果] 花鱼骨体细胞的染色体数目2 n = 50 , 核型公式为16 m+14 sm+ 16 st +4 t ,NF =80 。[ 结论] 韶关花
鱼骨在染色体系统演化上没有明显的数目和形态变化。
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Study on Chromosome Karyotype of Spotted Steed
LI Jun-xiang  ( Yingdong College of Bioengineering ,Shaoguan University , Shaoguan,Guangdong 512005)
Abstract  [ Objective] The classification status and the evolution of spotted steed in Shaoguan area were understood and identified through the i nvestiga-
tion and research. [ Method] The chromosome Karyotype of spotted steed was analyzed with PHA and colchici ne i njectioni n vivo , kidney cell culture and
chromosome-observing technique .[ Results] The result showed that diploid chromosome number of spotted steed was 50 , and the karyotype formula was 16
m+14 sm+16 st +4 t and its fundamental armnumber was 80 .[ Conclusion] There was no obvious variation in the number and morphology during the
evolution of spotted steed chromosome .
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  花鱼骨( Hemi barbus macul at us Bleeker) 属鲤形目( Cyprini-

formes) 鲤 科( Cyprinidae ) 鱼句亚 科( Gobioninae ) 花 鱼 骨 属

( Hemibarbus) 。花鱼骨为花鱼骨类群中最大的属。继 Pallas

于1776 年发现花鱼骨属第一种———唇花鱼骨[ Hemi barbus

labeo( Pallas) ] 后 ,1871 年才有人记载花鱼 骨( H. maculatus

Bleeker) [ 1] 。花鱼骨俗称麻鲤、麻叉鱼、大鼓眼、吉勾鱼、花鸡

公。分布广泛, 从黑龙江流域向南一直到广东、云南元江等

地都产此鱼。

花鱼骨是淡水水域常见的一种中小型经济鱼类, 其肉质

细嫩, 味道鲜美, 营养价值高, 近年来畅销于华东地区且供不

应求, 其深加工产品很受东南亚消费者的青睐 , 具有极好的

市场前景。研究花鱼骨的染色体, 有助于了解和确定当地花

鱼骨的分类地位及演化关系, 同时对养殖业的发展也有着极

其重要的参考价值[ 2] 。

1  材料与方法

1 .1  试验材料 试验鱼花鱼骨6 尾( 3 ♂,3 ♀) , 体重为38 .1

～41 .5 g , 采自广东省韶关市北江。形态特征为: 体长, 前部

略呈圆棒状, 后部稍侧扁, 腹部圆。吻钝圆, 口下位, 马蹄型。

下唇两侧叶狭窄 , 颐部中央有一小三角形突起。口角有须

1 对, 其末端达眼前缘的下方。前鳃盖骨和眼眶至吻部有明

显的粘液腔。下咽齿末端呈钩状。鳞中等大, 侧线平直。背

鳍具光滑的硬刺, 其长度小于或等于头长, 背鳍起点至吻端

较至尾鳍基为近。胸鳍不达腹鳍起点。腹鳍短小, 起点约位

于背鳍基部中点的垂直线下方。臀鳍不达尾鳍基部, 其起点

距尾鳍基较距腹鳍起点为近。尾鳍叉形, 上、下叶等长。肛

门紧靠臀鳍起点。体灰褐色 , 体上及背鳍、尾鳍均具有许多

褐色小斑点, 体侧正中有7～11 个大黑斑。

1 .2 试验方法

1 .2 .1 前处理。自试验鱼胸鳍基部注射8 ～10 μg/ g( 体重)

PHA( 植物血球凝集素) 溶液 , 在25 ℃水中培养22 ～24 h 后 ,

再按2～3 μg/ g( 体重) 注射秋水仙素溶液, 作用时间约为3 h 。

秋水仙素溶液处理后, 把试验鱼断尾放血20 min , 解剖取出

头肾, 两手各持一把镊子 , 反复拉撕分散肾组织, 让细胞游离

出来, 加入生理盐水制备细胞悬液。

1 .2.2 低渗与固定。将细胞悬液1 200 r/ min 离心10 min , 弃

上清液 , 加入6 ml 0 .075 mol/ L KCl 溶液吹打均匀, 34 ℃低渗

处理45 min。在低渗液上加少许固定液( 甲醇∶冰醋酸= 3∶

1) , 用吸管吹打进行预固定, 随后1 200 r/ min 离心10 min , 再

重复固定2 次, 固定时间为30 min 。

1 .2 .3 制片与染色。将细胞悬液滴于预冷载玻片上, 自然干

燥后用pH 值为6 .8 的磷酸盐缓冲液配制的10 % 的 Giemsa

( 姬姆萨) 染色20 min , 自来水冲洗, 自然干燥后镜检。

1 .2 .4 染色体核型分析。在显微镜高倍镜下观察图像清晰、

染色体分散较好的中期分裂相, 以确定染色体数目; 选择典

型的中期染色体标本, 在油镜下进行拍照, 用图像处理软件

Photoshop 处理照片, 测量染色体臂长, 计算染色体相对长度、

臂比等 , 按照Levan 提出的命名和分类标准进行染色体配对、

分类和排列核型[ 3] 。

2  结果与分析

2 .1 花鱼骨的染色体数目  共统计了6 尾花鱼骨100 个细

胞的染色体中期分裂相, 其染色体数目主要集中在46 ～51 ,

染色体数目为46～49 的有13 个细胞, 染色体数目为50 的有

81 个细胞 , 染色体数目为51 的有6 个细胞。染色体数目为

50 的占观察细胞总数的81 .00 % , 因此确定花鱼骨体细胞的

染色体数目为2n = 50 。花鱼骨细胞染色体数目计数结果见

表1 , 染色体中期分裂相照片见图1。

2 .2 花鱼骨的染色体核型  选择10 个典型的染色体中期

分裂相, 测量其染色体臂长, 计算染色体相对长度、臂比 , 得

到花鱼骨的染色体核型指数见表2 。根据表2 的结果, 将花

鱼骨二倍体体细胞50 条染色体配成25 对, 按Levan 标准分

为4 组 , 其中中部着丝粒染色体( m) 8 对 , 亚中部着丝粒染色

体( sm) 7 对, 亚端部着丝粒染色体( st) 8 对, 端部着丝粒染色

体(t) 2 对, 核型公式为16 m+ 14 sm+ 16 st + 4 t , 染色体总臂

数( NF) 为80。由此排列花鱼骨的染色体核型见图2。
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表1 花鱼骨细胞染色体数目统计

Table 1 The statistics of chromosome number inthe cells of Hemibarbus

maculat us Bleeker

染色体数目

Chromosome number

细胞个数

Cell number

出现频率∥%

Occurrence frequency
46    3     3 .00

47 4 4 .00

48 2 2 .00

49 4 4 .00

50 81 81 .00

51 6 6 .00

合计Total 100 100 .00

图1 花鱼骨肾细胞的中期染色体

Fig.1 Metaphase chromosomes of kidney cell of H. maculatus

表2 花鱼骨染色体的相对长度、臂比及其分类组别

Table 2 Relativelength, armratio,classified groups of chromosomein H .

maculatus

染色体序号
Chromosome No .
( n =10)

相对长度∥%
Relative length

( M±S)

臂比
Armratio
( M±S)

类型
Type

1 2 .52±0 .15 1 .53±0 .05 m
2 2 .35±0 .14 1 .33±0 .02 m
3 2 .24±0 .12 1 .17±0 .08 m
4 2 .13±0 .11 1 .33±0 .09 m
5 2 .02±0 .19 1 .35±0 .05 m
6 1 .98±0 .13 1 .40±0 .12 m
7 1 .83±0 .20 1 .39±0 .05 m
8 1 .67±0 .18 1 .04±0 .06 m
9 2 .20±0 .11 2 .53±0 .13 sm
10 2 .18±0 .13 2 .42±0 .01 sm
11 2 .13±0 .17 2 .31±0 .08 sm
12 2 .09±0 .12 2 .29±0 .07 sm
13 2 .06±0 .14 2 .28±0 .05 sm
14 2 .03±0 .13 2 .20±0 .16 sm
15 2 .02±0 .21 2 .00±0 .03 sm
16 2 .64±0 .20 4 .92±0 .08 st
17 2 .60±0 .15 4 .25±0 .18 st
18 2 .24±0 .18 4 .18±0 .02 st
19 2 .19±0 .20 4 .12±0 .04 st
20 2 .12±0 .16 4 .08±0 .05 st
21 2 .09±0 .19 3 .98±0 .08 st
22 1 .98±0 .20 3 .45±0 .20 st
23 1 .82±0 .22 3 .23±0 .12 st
24 1 .58±0 .18 ∞ t
25 1 .43±0 .12 ∞ t

 注: n 为细胞数( Cell count) ; M 为平均数( Mean value) ; S 为标准差

( Standard deviation) 。

 Note : n stands for cell number ; Mstands for mean; S stands for standard de-

viation.

图2 花鱼骨染色体核型

Fig.2 Chromosomekaryotypeof H. maculatus

3  讨论

关于花鱼骨的染色体核型, 报道极少。据任修海等的研

究显示, 花鱼骨的染色体数目为2 n = 50 , 核型公式为16 m+

14 sm+ 16 st + 4 t [ 4] 。该文的研究结果与其报道的完全一致 ,

表明韶关花鱼骨在染色体系统演化上没有明显的数目和形

态变化。

常重杰等的研究表明, 鱼句亚科的棒花鱼( Abbotti na rivu-

l aris) 染色体数目为2 n = 50 , 核型组成为24 m+ 24 sm+ 2 st ;

铜鱼( Corei us heterodon) 染色体数目为2 n = 50 , 核型组成为16

m+ 22 sm+ 10 st + 2 t ; 江西鱼泉( Sarcocheilichthys kiangsiensis) 染

色体数目为2n = 50 , 核型组成为 18 m+ 22 sm+ 8 st + 2 t

等[ 5] 。花鱼骨与鱼句亚科鱼类染色体数( 2 n = 50) 的一致性, 表

明这些鱼具有极为相近的亲缘关系。

余先觉等认为2 n = 50 是鲤科鱼类染色体的基本核型特

征。在鲤科鱼类系统进化过程中, 鲤科各亚科的核型演化分

为两大支: 一支的主要特点是罗伯逊易位, 另一支的主要特

点是多倍化。罗伯逊易位是那些具有单臂的端部着丝粒染

色体, 其着丝粒融合形成具有双臂的非端部着丝粒染色体 ,

造成染色体核型数目的减少; 反之那些具有双臂的非端部着

丝粒染色体的着丝粒解离后形成具有单臂的端部着丝粒染

色体, 造成染色体数目的增多; 所以罗伯逊易位不仅使染色

体形态改变, 而且使染色体数目也发生改变, 或增加, 或减

少[ 6] 。多倍化明显使染色体数目成倍增加。由此形成当今

鲤科鱼类不同物种间染色体核型数目从48～162 条非常大的

变异范围。而花鱼骨的染色体数目及核型特征都没有发生

改变, 表明其在鲤科鱼类的系统进化中是相对比较保守的。

小岛吉雄在研究鱼类染色体时, 将真骨鱼类划分为低位

类、中位类和高位类3 个演化类群[ 7] 。探讨了鱼类的进化与

染色体的关系, 通过对大量资料的分析提出: 进化上越是处

于上位, 染色体越收敛, 端着丝粒染色体多 , 臂数少。而花鱼

骨的端着丝粒染色体数目较少, 臂数较多, 说明其在鱼类系

统进化上属于低位类。

关于鱼类在染色体核型上是否有性染色体存在的问题 ,

有不同的报道和争议。统计显示, 全世界大约有2 000 多种

真骨鱼类做过了染色体组型的研究, 可能有近100 种鱼类被

认为有性染色体, 但是在细胞遗传学研究上能分辨出来的、

具 有较好性染色体形态分化的鱼类可能只有40 种左右[ 8] 。

( 下转第13699 页)
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5  香菇水提取液的抗肿瘤作用

香菇水提取液是以蒸馏水浸泡香菇子实体粉末的滤液 ,

用含小牛血清的培养液配成生药浓度,G6 漏斗抽滤除菌而

得的香菇药液。郭原健等用SOS 呈色法和Ames 实验法观察

了香菇水提取液对丝裂霉素 C( MMC) 和紫外线( UV) 诱导大

肠杆菌PQ35 SOS 反应的抑制和对 N- 甲基- N- 硝基- N- 亚硝基

胍( MNNG) 、苯并�$a( BaP) 、黄曲霉素 B1( AFB1) 诱导鼠伤寒

沙门氏菌TA98 、TA100 回复突变的抑制作用。结果表明香菇

水提取液能够抑制直接和间接的致突变物, 并有剂量反应关

系。但不能抑制 DNA 损伤后诱导的SOS 反应, 香菇水提取

液是复杂的混合物 , 其中除香菇多糖外的其他抗致突变的有

效成分还有待研究[ 30] 。

6  香菇�呤和核酸的抗肿瘤作用

香菇�呤( eritadenine) 是20 世纪60 年代日本科学家在

进行香菇研究过程中从香菇水提取物中分离到的一种生物

碱, 其分子结构已经得到证实。香菇�呤有降血浆胆固醇的

作用, 经大鼠实验证明香菇�呤能明显降低大鼠的血浆、肝

胆和肾上腺中的胆固醇, 但未发现有提高免疫和抗肿瘤作

用[ 31] 。香菇核酸的研究较少 , 对它的生理功能了解不多。

综上所述 , 通过实验研究及临床观察, 香菇的有效成分

对机体的免疫功能和抗肿瘤等方面的作用是较为肯定的。

但是香菇的组分较多, 其抗肿瘤生物学活性差异也较大, 尤

其是在香菇各种成分的分离、提取及纯化、化学结构与抗肿

瘤药理作用之间的关系方面, 还有很多工作需要做。香菇抗

肿瘤研究正在从细胞向分子水平、基因水平深入, 由一种结

构成分应用向多种成分、细胞因子、肿瘤杀伤效应细胞、放化

疗的联合应用深入。相信在不久的将来, 香菇抗肿瘤的药用

成分将可能作为一类高效低毒的抗肿瘤药物出现, 必将在很

大程度上推动肿瘤治疗与临床的发展, 为人类健康做出巨大

贡献。
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该文研究的花鱼骨在形态上无法区分性染色体与常染色

体, 这是否与其性染色体处于进化的原始状态有关, 仍尚待

研究。
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