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两种方法分析大鳞鲃染色体核型的比较研究

耿龙武，  姜海峰，  徐    伟*

(中国水产科学研究院黑龙江水产研究所，黑龙江 哈尔滨    150070)

摘要：染色体核型分析是细胞遗传学研究的主要内容。为了获得准确、便捷的染色体核
型分析方法，以引进耐盐碱品种大鳞鲃为实验材料，取头肾细胞冷滴片法制备染色体标
本，采用E-ruler测量软件和Photoshop图像软件结合完成了染色体核型分析，并与常规方
法的测量结果、核型分析进行了比较。结果显示，E-ruler软件与常规方法对伸展平直染
色体的测量无显著差异，前者对弯曲形态染色体的测量结果更为准确；Photoshop图像软
件能剔除染色体中期分裂相照片的背景，准确判断着丝粒的位置，快速、便捷地完成染
色体核型图拼贴。研究表明，利用E-ruler软件和Photoshop软件相结合可获得准确、清晰
的核型分析结果，本方法适用于其他鱼类和生物的染色体核型分析。染色体分析结果显
示，大鳞鲃的染色体组为二倍体，未发现与性别有关的异型染色体，核型公式为
2n=100=12m+38sm+38st+12t，NF=150。同鲃科其他鱼类的核型相比，大鳞鲃与国内几种
倒刺鲃核型类似，具有鲃亚科进化核型特征。
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染色体是遗传物质的主要载体，对认识和

探索生物的染色体演化过程、分类系统及进化

关系具有重要意义，为鱼类遗传育种提供细胞

遗传学依据 [1]。鱼类染色体研究始于20世纪60年
代，Ojima等 [2]首次将空气干燥法用于鱼类的核

型研究。迄今为止，现有约1200种鱼类进行过染

色体核型分析，且集中分布在鲤形目 (Cyprini
forme)、鳉形目(Cyprinodontiformes)和鲈形目(Per-
ciformes)[3]，其中鲃亚科鱼类70余种 [4-5]，但未见

大鳞鲃(Barbus capito)核型研究的报道。大鳞鲃

属鲤科(Cyprinidae)、鲃亚科(Barbinae)、鲃属(Bar-
bus)，原产于乌兹别克斯坦的咸海，2003年黑龙

江水产研究所将该鱼引入中国。近些年来有关

大鳞鲃的研究主要集中在繁殖生物学 [6-7]和养殖

生物学 [8-10]方面，本实验通过大鳞鲃染色体核型

分析，旨在了解该物种的细胞遗传学特征，以

期为大鳞鲃种质标准制定、遗传育种提供理论

依据。

染色体核型分析是细胞遗传学研究的主要

内容之一 [11]，不仅有助于了解生物的遗传组成、

遗传变异规律和发育机制，而且对于物种分

类、系统发生、生物进化、基因组结构和育种

等方面的研究均有重要作用[12]。目前，核型分析

方法主要有手工分析法、图像系统分析法和软

件分析法 [13]。手工核型分析法中染色体的测量、

配对等工作全部是手工操作，费时、费力、测

量误差较大，一定程度上影响核型分析的准确

性。染色体图像系统分析法是以电脑和手工核

型分析步骤为基础的核型分析系统，能够准

确、快速、方便地将原始染色体图像转变为整

齐的染色体分类图像，并将结果分析、输出及

储存 [14]。这些系统大多半自动化或趋于全自动

化，准确性和工作效率都有较大提升，但是对

染色体核型中期分裂相图片的质量要求较高，
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否则准确率难以保障[15]。软件分析法是借助有关

软件代替手工完成染色体核型分析。蒋姗姗等[16]、

薛蕊等[17]利用Photoshop软件进行了组型分析，但

未涉及染色体测量工作。陈春丽等 [18]采用Micro-
measure version 3.3对染色体进行测量与分析，该

软件功能强大、操作简单，由于测量过程是软

件自动完成，细节及误差难以控制。鉴于现有

染色体核型分析方法中的不足，需要寻求新的

分析方法满足核型分析准确性、便捷性、适用

性的要求。

《养殖鱼类种质检验国家标准第12部分：

染色体组型分析》2008年修订以来，染色体核型

分析方法不断得到改进和完善。本实验提供一

种利用E-ruler测量软件和Photoshop图像软件结合

进行染色体核型分析的方法，避免现有软件分

析过程中细节及误差难以控制，对染色体中期

分裂相的图片质量要求较高等问题，为广大科

研工作者提供易于借鉴使用、分析准确、操作

便捷的技术方法。

1    材料与方法

1.1    实验材料

实验鱼为黑龙江水产研究所松浦试验场培

育的3+大鳞鲃鱼种，雌、雄鱼各8尾。雌鱼体重

710~925 g，体长36.4~40.3 cm；雄鱼体重663~
918 g，体长37.3~43.2 cm。运至实验室暂养于

90 cm×50 cm×60 cm的玻璃缸内，水温(25±0.5) °C、

24 h充氧，每天投喂2次，3 d后挑选无外伤、健

康雌雄鱼各5尾进行试验。

1.2    实验方法

染色体标本的制备        参照林义浩[19]的植物

血球凝集素(PHA)体内注射法制备染色体标本。

按10 μg/g的剂量胸腔注射PHA，14 h后以1 μg/g剂
量注射秋水仙素。3 h后剪鳃、水中放血15 min，
然后取出头肾于0.65%生理盐水(0.65% NaCl)中洗

涤并充分剪碎，用纱布过滤细胞悬液至15 mL离

心管中，1000 r/min离心5 min收集细胞。用生理

盐水洗涤1次，加入8 mL 0.075 mol/L的KCl溶
液，轻轻吹打细胞至均匀分散后置于37 °C水浴

中低渗处理30 min，加入预冷的卡诺氏固定液

(V甲醇∶V冰醋酸=3∶1)固定45 min，每隔15 min离
心、更换一次固定液。冷滴片法制片，室温干燥

过夜。10%吉姆萨染色30 min，自然晾干后封片。

核型分析         尼康显微镜 (Nikon eclipse
80i)下观察、拍照，选取来自雌雄不同个体各

5尾、分散清晰的中期分裂相计数，每个个体计

数10个以上，根据众数确定染色体2n数目。选择

5个数目完整、分散良好、图像清晰的中期分裂

相用于分析。核型分析选用2种方法：①使用E-
ruler软件的多点距离测量功能，以着丝粒为起点

点击第1点，顺着染色体臂的弯曲形态依次点

击，到染色体臂末端为终点，双击鼠标即可得

到总长度，通过比对相同倍数下标尺的测量值

得出染色体的长臂和短臂实际长度(图1)。利用

Photoshop软件按Levan等 [20]提出的标准进行分

类，使用选择、移动工具将同源染色体配对、

拼贴，在参考线帮助下调整染色体位置，使着

丝粒位于同一水平线上，做出大鳞鲃染色体的

核型图(图2)。②参考《养殖鱼类种质检验国家

标 准 第 1 2 部 分 ： 染 色 体 组 型 分 析 》 ( G B / T
18654.12-2008)，在染色体照片上测量、剪拼各

条染色体。染色体臂数(fundamental number, NF)
的计数，中部和亚中部着丝粒染色体的臂数计

为2，亚端部和端部着丝粒染色体的臂数计为1。

2    结果

2.1    染色体数目

观察10尾实验鱼(♂5，♀5)染色体中期分裂

相分散较好的细胞114个(♂57，♀57)，其中染色

体数目为 1 0 0的分裂相最多、出现频率最高

 
图 1    E-ruler软件测量染色体臂长

Fig. 1    Chromosome arm length measured by
E-ruler software
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(63.16%)，远高于其它染色体数目的分裂相细胞

(表1)。据此确定大鳞鲃染色体的众数为100，即

2n=100。

2.2    染色体核型

对5个 (♂2，♀3)中期分裂相进行测量和分

析，统计每条染色体的绝对长度、相对长度及

臂比值(表2)。本实验中雌鱼与雄鱼的染色体组

成无明显差异，未发现与性别有关的异型染色

体。按Levan等 [20]标准大鳞鲃的100条染色体可以

分为4组：中部着丝点染色体(metacentric chromo-
some, m)12条、亚中部着丝点染色体 (submeta-
centric chromosome, sm)38条、亚端部着丝点染色

体(acrocentric chromosome, st)38条，端部着丝点

染色体(telocentric chromosome, t)12条，染色体臂

数(NF)为150。根据染色体的相对长度、着丝点

位置和特征，100条染色体可以配成50对同源染

色体(图3，图4)，核型公式：2n=100=12m+38sm+
38st+12t，NF=150。

表 1    大鳞鲃染色体数目统计

Tab. 1    The statistics of chromosome number
in the cells of B. capito

染色体数目/条
chromosome number

分裂相个数/个
division phase number

出现频率/%
occurrence frequency

100 72 63.16

98 17 14.91

96 11 9.65

94 9 7.89

92 5 4.39

总数 total 114 100.00

表 2    大鳞鲃染色体相对长度、臂比及类型

Tab. 2    The relative length, arm ratio and type of B. capito chromosome

编号

no.
类型

type
绝对长度/μm
absolute length

相对长度/%
relative length

臂比/%
arm ratio

编号

no.
类型

type
绝对长度/μm
absolute length

相对长度/%
relative length

臂比/%
arm ratio

1 m 3.008±0.23 1.211±0.03 1.59 51 st 4.020±0.20 1.618±0.05 4.02

2 m 2.902±0.26 1.168±0.09 1.62 52 st 3.858±0.21 1.553±0.05 3.65

3 m 2.863±0.28 1.153±0.06 1.10 53 st 3.813±0.16 1.535±0.04 3.33

4 m 2.737±0.24 1.102±0.04 1.01 54 st 3.967±0.20 1.597±0.04 3.29

5 m 2.695±0.14 1.085±0.02 1.47 55 st 3.410±0.18 1.373±0.02 3.04

6 m 2.808±0.24 1.130±0.05 1.40 56 st 3.468±0.46 1.396±0.13 3.26

7 m 2.219±0.23 0.893±0.06 1.20 57 st 3.389±0.29 1.364±0.03 4.27

8 m 1.942±0.11 0.782±0.02 1.56 58 st 3.161±0.69 1.273±0.21 4.14

9 m 1.814±0.15 0.730±0.01 1.18 59 st 3.143±0.12 1.265±0.04 4.30

10 m 1.958±0.09 0.788±0.03 1.01 60 st 2.879±0.32 1.159±0.07 3.92

11 m 1.350±0.11 0.544±0.02 1.49 61 st 3.007±0.14 1.210±0.03 4.55

12 m 1.337±0.15 0.538±0.03 1.57 62 st 2.722±0.11 1.096±0.03 4.78

13 sm 4.070±0.31 1.638±0.05 2.14 63 st 3.072±0.27 1.237±0.07 4.62

14 sm 4.483±0.30 1.805±0.03 2.14 64 st 2.711±0.19 1.091±0.05 4.86

 
图 2    Photoshop软件拼贴同源染色体

sm. 亚中部着丝点染色体

Fig. 2    Homologous chromosome assembled using
Photoshop software

sm. submetacentric chromosome
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·续表2·

编号

no
类型

type
绝对长度/μm
absolute length

相对长度/%
relative length

臂比/%
arm ratio

编号

no
类型

type
绝对长度/μm
absolute length

相对长度/%
relative length

臂比/%
arm ratio

15 sm 3.865±0.24 1.556±0.07 2.19 65 st 2.528±0.26 1.018±0.05 3.19

16 sm 3.551±0.14 1.430±0.04 2.37 66 st 2.834±0.25 1.141±0.04 3.31

17 sm 3.604±0.19 1.451±0.02 2.17 67 st 2.675±0.22 1.077±0.08 4.85

18 sm 3.646±0.22 1.468±0.04 2.22 68 st 2.507±0.27 1.009±0.05 4.47

19 sm 3.394±0.16 1.366±0.03 1.98 69 st 2.539±0.17 1.022±0.02 3.14

20 sm 3.538±0.50 1.424±0.11 1.99 70 st 2.465±0.10 0.992±0.03 3.63

21 sm 3.224±0.18 1.298±0.03 2.36 71 st 2.476±0.21 0.997±0.05 3.93

22 sm 2.949±0.17 1.187±0.03 2.29 72 st 2.332±0.29 0.939±0.08 4.35

23 sm 3.211±0.37 1.293±0.06 2.15 73 st 2.198±0.10 0.885±0.02 5.91

24 sm 2.955±0.19 1.189±0.04 2.28 74 st 2.287±0.15 0.921±0.05 5.63

25 sm 3.114±0.18 1.254±0.03 2.43 75 st 2.164±0.14 0.871±0.02 3.33

26 sm 2.711±0.20 1.091±0.04 2.30 76 st 2.190±0.17 0.882±0.04 3.74

27 sm 2.947±0.15 1.186±0.02 2.16 77 st 2.073±0.10 0.834±0.02 5.61

28 sm 2.684±0.19 1.081±0.05 2.22 78 st 2.251±0.18 0.906±0.04 6.13

29 sm 2.709±0.16 1.090±0.04 2.19 79 st 2.133±0.20 0.859±0.04 4.07

30 sm 2.609±0.43 1.050±0.14 2.28 80 st 2.028±0.10 0.816±0.02 3.97

31 sm 2.601±0.32 1.047±0.07 2.50 81 st 2.088±0.24 0.841±0.06 5.53

32 sm 2.667±0.13 1.073±0.02 2.24 82 st 2.120±0.31 0.853±0.08 5.93

33 sm 2.701±0.12 1.087±0.02 2.69 83 st 2.020±0.13 0.813±0.02 6.27

34 sm 2.557±0.14 1.029±0.05 2.51 84 st 2.141±0.14 0.862±0.05 6.55

35 sm 2.580±0.24 1.039±0.03 2.40 85 st 1.154±0.09 0.465±0.02 4.51

36 sm 2.473±0.30 0.996±0.07 2.30 86 st 1.240±0.10 0.499±0.02 4.04

37 sm 2.436±0.21 0.981±0.05 2.04 87 st 1.081±0.15 0.435±0.04 4.37

38 sm 2.452±0.16 0.987±0.04 2.18 88 st 1.117±0.10 0.450±0.02 4.55

39 sm 2.410±0.31 0.970±0.10 2.05 89 t 2.319±0.11 0.993±0.03 7.54

40 sm 2.389±0.17 0.962±0.03 1.99 90 t 2. 429±0.28 0.978±0.03 7.72

41 sm 2.408±0.14 0.969±0.02 2.31 91 t 1.793±0.19 0.722±0.02 8.42

42 sm 2.361±0.19 0.950±0.04 2.57 92 t 1.981±0.16 0.797±0.02 7.77

43 sm 2.348±0.18 0.945±0.04 1.90 93 t 1.782±0.13 0.717±0.03 7.42

44 sm 2.358±0.17 0.949±0.04 2.10 94 t 1.929±0.11 0.776±0.02 7.69

45 sm 2.167±0.19 0.872±0.04 2.86 95 t 1.895±0.13 0.763±0.05 8.26

46 sm 2.306±0.14 0.928±0.03 2.68 96 t 1.607±0.11 0.647±0.02 8.89

47 sm 1.445±0.14 0.586±0.03 1.95 97 t 1.322±0.17 0.532±0.04 ∞

48 sm 1.214±0.19 0.489±.04 2.14 98 t 1.204±0.18 0.485±0.04 ∞

49 sm 1.110±0.09 0.447±0.01 2.52 99 t 0.953±0.13 0.383±0.03 ∞

50 sm 1.152±0.19 0.464±0.05 2.82 100 t 0.900±0.10 0.362±0.03 ∞
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4组染色体平均相对长度大小依次是 sm组

(1.095±0.30)>st组(1.030±0.30)>m组(0.927±0.25)>t组
(0.675±0.20)，组内每对染色体间相对长度差异显

著(P<0.05)。m组、t组最大染色体对(1号)相对长

度是最小染色体对(6号)的2.20倍和2.56倍，组内

6对染色体大小差异相对较小。sm组、st组最大

染色体对(1号)相对长度是最小染色体对(19号)的
3.78倍和3.58倍，组内染色体对间大小差异相对

较大。整个染色体组中，最大染色体(sm组1号)

是最小染色体(t组6号)的4.62倍。

3    讨论

3.1    染色体核型分析方法

本实验中染色体测量与核型分析结果采用

E-ruler软件和Photoshop软件相结合，全部在计算

机上完成。结果表明，软件操作简单、便捷，

可代替常规手工方法。染色体标本制作与核型

分析是鱼类染色体细胞遗传分析中的两个重要

部分。前者目前多采用林义浩 [19]的PHA体内注射

法，不同鱼类只需适当调整实验步骤，均可获

得分散良好、完整清晰的染色体中期分裂相；

后者还是延续传统方法，即将清晰的中期分裂

相拍照、放大冲洗、手工测量、剪贴。此方法

不仅繁琐费力，由于染色体数量又多，发生人

为丢失的可能性较大，并且染色体很小，手工

测量误差难以控制，在一定程度上影响了染色

体核型分析的正确性。虽然已经开发出染色体

核型分析系统 [14]如Karyo3.1等，但该系统只适用

于人类染色体组分析，难以应用于鱼类染色体

核型分析的根本原因在于分析系统基于染色体

模型，只有先建立模型才能进行数据处理，对

于细胞遗传参数未知的新物种则难以进行分

析。蒋姗姗等[16]利用Photoshop软件进行了组型分

析，但未涉及染色体测量工作。朱建等 [21]采用

Micromeasure version 3.3对染色体进行测量与分

析，该软件功能强大、操作简单，缺点是测量

过程由软件自动完成，细节及误差难以控制。

本实验中采用E-ruler软件和Photoshop软件相结

合，在计算机上逐个进行染色体的测量、拼贴

等数据处理。利用E-ruler的多点曲线测量工具，

可以准确、快速、便捷地测出每条染色体的短

臂、长臂及全长，再用Photoshop软件拼贴出核

型图。E-rule软件最大的优势在于能直接测量多

个折点曲线的全长，给弯曲状态染色体的测量

带来便利，弥补了Photoshop中难以测量曲线的

缺陷，同时也提高了染色体测量的精度与准确

度，为染色体核型分析提供了可靠的实验数据。

从E-ruler软件与常规方法的测量结果可以看

出 (表3)，两种方法对伸展平直染色体 (编号13、
14和编号89、90)的测量无显著影响(P>0.05)，对

弯曲形态染色体(编号1、2和编号51、52)的测量

存在显著差异(P<0.05)。常规方法采用游标卡尺

5μm

 
图 3    大鳞鲃染色体中期分裂相

Fig. 3    Metaphase of B. capito
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图 4    Photoshop软件分析的大鳞鲃染色体核型

m. 中部着丝点染色体；sm. 亚中部着丝点染色体；st. 亚端部着

丝点染色体；t. 端部着丝点染色体

Fig. 4    Karyotype of B. capito by Photoshop
m. metacentric chromosome; sm. submetacentric chromosome; st. acro-
centric chromosome; t. telocentric chromosome
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测量，在测量曲线染色体时容易产生测量值偏

小的结果，如编号1、2和编号51、52染色体的绝

对长度和相对长度均小于E-ruler软件测量结果。

此外，常规方法做出的染色体核型(图5)无法剔

除原中期分裂相照片的背景，影响染色体形态

的观察和着丝粒位置的准确判断。而本实验采

用E-ruler软件和Photoshop软件相结合，可改善染

色体核型分析中的系统误差，获得准确的测量

数据和清晰的核型结果。在分析过程中，不受

实验物种类别和细胞遗传基础的限制，因此本

方法可适用于其他鱼类品种和生物的染色体核

型分析。

3.2    染色体核型比较

据国内外文献报道 [4，5，22-23]，已研究过染色

体的鲃亚科鱼类约有70种。染色体2n数最少的

48，最多的 100， 70%鱼类的 2n=50， 19%的

2n=100，其他的2n数分布在48、52、96和98[24]。

有学者认为2n=50是鲃亚科染色体的原始类型 [25]，

这与鲤科鱼类染色体的结果一致 [24，26]。Arai[23]在

总结分析欧亚大陆已作过核型研究的141种鲤科

鱼类基础上，认为2n=50是鲤科鱼类最原始的核

型，并由2n=50朝几个方向演化，即通过多倍化

导致染色体数增加，由2n=50→100；通过罗伯逊

易位、缺失导致染色体数减少，由2n=50→48。
大鳞鲃染色体数为100，正好是50的2倍，推测大

鳞鲃可能是由2n(50)→4n(100)，然后经二倍化后

形成的2n=100的四倍体物种。大多学者认为具有

四倍体核型的物种，可表现出较强的适应性 [27]和

较大的变异能力 [28]。例如鲤科中的鲤(Cyprinus
carpio)和鲫(Carassius auratus)就是适应性较强、

分布较广的鱼类，这些鱼类具有明显的优势并

表现出一系列的适应变异能力，主要原因之一

就在于它们是二倍化的四倍体物种 [26]。大鳞鲃原

产于乌兹别克斯坦的咸海水域，是溯河洄游鱼

类，有学者发现该鱼有定居于淡水中的种群 [29]，

这种分化现象可能与大鳞鲃具有四倍体核型有关。

与鲃亚科染色体2n=100的鲃鱼相比，大鳞

表 3    4对染色体两种方法的测量结果

Tab. 3    Results of two methods for 4 pairs of chromosomes of B. capito

编号

no.
类型

type

E-ruler软件测量 常规方法测量

绝对长度/μm
absolute length

相对长度/%
relative length

臂比/%
arm ratio

绝对长度/μm
absolute length

相对长度/%
relative length

臂比/%
arm ratio

1 m 3.008±0.23 1.211±0.03 1.59 2.701±0.32 1.032±0.10 1.40

2 m 2.902±0.26 1.168±0.09 1.62 2.423±0.16 0.926±0.09 1.24

13 sm 4.070±0.31 1.638±0.05 2.14 4.185±0.47 1.652±0.02 2.00

14 sm 4.483±0.30 1.805±0.03 2.14 4.325±0.35 1.799±0.03 2.32

51 st 4.020±0.20 1.618±0.05 4.02 3.135±0.39 1.198±0.04 3.43

52 st 3.858±0.21 1.553±0.05 3.65 3.083±0.53 1.177±0.01 3.17

89 t 2.319±0.11 0.993±0.03 7.54 2.323±0.23 0.878±0.01 7.40

90 t 2. 429±0.28 0.978±0.03 7.72 2.456±0.32 0.988±0.01 7.86

5μm

m

sm

st

t

 
图 5    常规方法分析的大鳞鲃染色体核型

m. 中部着丝点染色体；sm. 亚中部着丝点染色体；st. 亚端部着

丝点染色体；t. 端部着丝点染色体

Fig. 5    Karyotype of B. capito by
traditional method

m. metacentric chromosome; sm. submetacentric chromosome; st. acro-
centric chromosome; t. telocentric chromosome
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鲃核型中sm染色体和st染色体较多，并且具有一

对最大的亚中部着丝粒染色体。李树深[30]认为在

一定的分类阶元中，具有较多端部着丝粒染色

体(t)的物种较为原始，而具有较多中部(m)或亚

中部(sm)着丝粒染色体的物种是特化种类。可以

推测大鳞鲃在鲃亚科中属于比较特化的种类，

它的进化途径可能是在不改变染色体数目的情

况下通过着丝点融合机制增加了染色体的臂数[31]，

即伴随着端部着丝点染色体的逐渐减少和中

部、亚中部着丝点染色体的相应增多演化成现

存的大鳞鲃，这与何氏细鲃 (Leptobarbus hoev-
eni)的演化情况类似 [32]。染色体臂数的增加暗示

着生物特化程度的上升 [33]，表4中几种鲃的臂数

范围是142~150，大鳞鲃的臂数是最高值150，进

一步证实了该鱼具有较高的特化程度。李迪等[34]

将这种只改变染色体形态和臂数不改变染色体

数目的进化形式称为臂间倒位，此现象在三角

帆蚌 (Hyriopsis cumingii) [35]和花尾胡椒鲷 (Plet-
orhinchus cinctus)[36]的染色体研究中得到证实。染

色体形态的改变直接影响核型分析中染色体的

分组结果，若形成的端部着丝粒染色体数目越

多则进化位越高 [37]。大鳞鲃同其他几种鲃相比，

端部染色体数处于中间，表明该鱼有向演化高

位进化的趋势。

应该指出的是，核型只是为鱼类分类及演

化问题提供了一个方面的依据。鱼类核型在演

化中既有保守性、趋同性，又有多态现象，因

此不能把核型作为分类的唯一指标，而应该用

全态学的方法进行系统发育分类学的研究，力

求全面、准确地解决生物演化问题[36]。此外大鳞

鲃与国内几种倒刺鲃核型比较接近，根据鱼类

杂交育种中核型越相近、杂交越能成功的原则[40]，

大鳞鲃与几种倒刺鲃间的杂交均有较大的可行

性。本研究结果为大鳞鲃的杂交育种提供了参考。
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Comparative study on the karyotype of chromosome of
Barbus capito with two methods

GENG Longwu ,     JIANG Haifeng ,     XU Wei *

(Heilongjiang River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Harbin    150070, China)

Abstract: Chromosome karyotyping is the main content in cytogenetic study. Manual analysis, image systemic
analysis and software analysis are the most commonly used methods in chromosome karyotyping. But all three
methods have their own disadvantage, which are large measurement error, high quality metaphase image require-
ment and uncontrollable detail error, respectively. In order to obtain accurate and convenient chromosome karyo-
type analysis method, the introduced salt-tolerant varieties, Barbus capito, was used as experimental fish. The
metaphase chromosomes of B. capito were obtained from head kidney tissue by the method of PHA and col-
chicine injection and then the chromosome samples were prepared by air-drying technique. We presented a meth-
od for chromosome karyotyping by combining two software E-ruler and Photoshop, and compared the measure
and karyotyping results from the regular method. The results showed that there is no significant difference in the
measurement of stretched straight chromosomes by E-ruler software and conventional methods, however, the
former is more accurate in the measurement of curved chromosome. Photoshop software can quickly and conveni-
ently complete the chromosome, because it can accurately judge the location of centromere by eliminating the
background of karyotype. It can be concluded that E-ruler and Photoshop combining method achieved much more
accurate and clear karyotyping results. As an accurate and convenient method, this new method can also be used in
chromosome analysis of other fish species and even other organisms. The results showed that the chromosome
ploidy of B. capito was diploid, and no gender-related heterotypical chromosomes were found. The karyotype for-
mula was: 2n=100=12m+38sm+38st+12t, NF=150. Compared with other species from Barbinae family, B. capito
has similar karyotypes to several domestic species, which shows the karyotype evolutionary characters.
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