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摘要院鲫渊悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽冤是洞庭湖水系一种重要的经济鱼类遥 为了解洞庭湖水系野鲫的细胞遗传背

景袁采用 孕匀粤 和秋水仙素活体注射法袁对沅水和澧水采集的野鲫样本逐一进行肾细胞染色体制片及组

型分析遥 结果发现袁在两条河流的野鲫群体中均检测出染色体数为 员园园 和基本染色体数为 员缘园 的两种

不同倍性个体袁其中袁两条河流染色体数为 员园园 的二倍体鲫组型公式为 圆晕 越 圆愿酝 垣 圆圆杂酝 垣 圆愿杂栽 垣 圆圆栽袁
晕云 越 员缘园曰基本染色体数为 员缘园 的三倍体鲫组型公式为 猿晕 越 源圆酝 垣猿猿杂酝 垣源圆杂栽 垣 猿猿栽袁晕云 越 圆圆缘遥 在沅水

和澧水不同采样点随机采集的共 员园园 尾野鲫中袁检测出的三倍体比例渊愿缘豫 冤远高于二倍体渊员缘豫 冤袁且
二倍体与三倍体鲫个体在形态特征上不存在明显差异渊孕 跃 园郾 园缘冤遥 两种不同倍性鲫在同一水体的共存

对于鲫的遗传进化与选育具有一定的理论和实践意义袁而二倍体鲫种群的大量减少袁则提示我们应该从

染色体组遗传多样性角度加强对洞庭湖水系二倍体野鲫资源的保护遥
关键词院洞庭湖水系曰沅水和澧水曰野鲫曰染色体组型曰资源保护
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摇 摇 鲫 渊悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽冤 隶属于硬骨鱼纲

渊韵泽贼藻蚤糟澡贼澡赠藻泽 冤 鲤 形 目 渊 悦赠责则蚤枣燥则皂藻泽 冤 鲤 科

渊悦赠责则蚤灶蚤凿葬藻冤 鲤亚科渊悦赠责则蚤灶蚤灶葬藻冤鲫属咱员暂 袁是一

种适应性强尧广泛分布于各江河湖泊和水库等

淡水水体的常见野生经济鱼类遥 鲫的遗传背景

较为复杂袁已知鲫包含 圆 个亚种袁即普通鲫渊悦援
葬援 葬怎则葬贼怎泽冤和银鲫渊悦援 葬援 早蚤遭藻造蚤燥冤袁前者是染色体

数为 员园园 的二倍体两性生殖种群袁后者则是染

色体数为 员缘园 依 袁具有雌核发育和两性繁殖两

种生殖方式的三倍体种群咱圆 原 源暂 遥 早在 圆园 世纪

愿园 年代袁我国学者沈俊宝等咱缘暂对黑龙江主要水

域鲫鱼倍性及其地理分布进行了研究袁发现黑

龙江水域存在二倍体和三倍体的鲫种群袁不同

倍性鲫在分布上有一定的地区性遥 位于湖南省

境内的洞庭湖及其分支水系鲫资源十分丰富袁
调查表明袁在春季渔获物中鲫产量占据绝对优

势遥 那么袁洞庭湖水系鲫的细胞遗传背景怎样袁
是否与黑龙江水系鲫一样存在不同的倍性和地

域差异袁是否还有必要对这一丰富的鱼类物种

资源加以保护袁迄今为止袁尚未见这方面的文献

报道遥 为此袁我们以洞庭湖水系沅水和澧水的

鲫为研究对象袁通过对其染色体组型及形态特

征分析袁为洞庭湖水系鲫的开发利用及资源保

护提供理论依据遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验材料摇 本实验所用野鲫分别采自洞

庭湖水系的沅水和澧水袁其中沅水从上游往下

分别设立洪江尧辰溪尧五强溪水库尧桃源尧常德 缘
个采样点袁澧水从上游往下依次设立桑植尧慈
利尧石门尧澧县尧安乡 缘 个采样点遥 每条河流用

于染色体分析的个体各 缘园 尾袁由 缘 个采样点各

随机选出 员园 尾组成遥 实验鱼体长 员猿园 耀 圆苑园

皂皂袁体重 缘园 耀 圆缘缘 早遥 鲫运回后放入室内水族

箱渊控温 圆员 耀 圆源益冤暂养 员 周后开始实验遥
员郾 圆摇 方法

员郾 圆郾 员摇 形态性状的测定摇 在进行肾细胞染色

体标本制备取样之前袁对每一尾鲫进行形态学

可量性状和可数性状测量袁可量性状包括体长尧
体高尧头长尧吻长尧尾柄长尧尾柄高尧眼径袁可数性

状包括侧线鳞尧侧线上鳞尧侧线下鳞尧背鳍条数遥
为了消除鱼体大小对可量性状的影响袁将可量

性状转变成比例性状遥 所有结果均采用 耘曾糟藻造
软件进行统计分析遥
员郾 圆郾 圆 摇 肾细胞染色体标本的制备 摇 染色体

标本的制备采用昝瑞光咱远暂 的活体肾细胞直接

制片法并稍加改动袁改动部分如下院取材前分

圆 次腹腔注射植物血球凝集素渊 责澡赠贼燥澡藻皂葬早早造鄄
怎贼蚤灶蚤灶袁 孕匀粤冤溶液袁圆 次注射时间间隔 员圆 澡袁注
射剂量按鱼体重为 员园 滋早 辕 早袁第 圆 次注射 孕匀粤
后 源 耀 缘 澡 注射秋水仙素袁注射剂量按鱼体重

为 圆 滋早 辕 早袁员 耀 圆 澡 后取材曰染色体制片采用干

净冷冻玻片滴片袁酒精灯火焰干燥袁郧蚤藻皂泽葬
渊工作液冤 染色 圆 澡 后袁蒸馏水冲洗尧晾干尧
镜检遥
员郾 圆郾 猿摇 染色体数目统计及组型分析摇 分别对

沅水和澧水每尾野鲫样本的染色体标本选取清

晰可数的中期分裂相袁用显微数码成像系统逐

一进行拍片袁孕澡燥贼燥泽澡燥责 软件记数每个分裂相的

染色体数目袁统计每尾野鲫个体的染色体众数

分布遥 确定染色体数目后袁选择 缘 个图像清晰尧
数目完整尧长度适中的中期分裂相袁放大打印后

剪下每条染色体袁用游标卡尺测量其全长尧短臂

长和长臂长袁计算其相对长度和臂比袁确定每一

条染色体的着丝点位置遥 依据 蕴藻增葬灶 等咱苑暂的标

准进行组型分析遥
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圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 沅水和澧水野鲫的染色体数目摇 对沅水

和澧水各 缘园 尾野鲫逐一进行肾细胞染色体制

片和中期分裂相染色体计数袁统计发现袁沅水

缘园 尾鲫中有 苑 尾渊源 雌 猿 雄冤染色体众数值为

员园园袁众数百分率为 苑苑豫 袁有 源猿 尾渊猿苑 雌 远 雄冤
中期分裂相染色体数在 员源缘 耀 员远苑 条之间袁其中

染色体数在 员缘园 条以上的比例为 怨圆郾 缘豫 袁但
员缘园 条以上的分裂相无明显的众数分布曰澧水

缘园 尾鲫中有 愿 尾渊源 雌 源 雄冤染色体众数值为

员园园袁众数百分率为 苑怨豫 袁有 源圆 尾渊猿远 雌 远 雄冤
中期分裂相染色体数在 员源远 耀 员远怨 之间袁其中染

色体数在 员缘园 条以上的占 怨员郾 缘豫 袁员缘园 条以上

的分裂相同样没有明显的众数分布遥 在 员缘园 条

以上的分裂相中袁存在一些形状极小的染色体袁
即超数染色体或称 遭 染色体咱愿 原 怨暂 渊图 员月 箭头

所示冤遥 此外袁在两种染色体数目不同鲫的雌尧
雄个体之间未发现与性别有关的异形性染色

体袁也未发现带有特殊标志性特征如随体尧次缢

痕的染色体遥

图 员摇 野鲫的染色体中期分裂相渊 伊 员 园园园冤
云蚤早援 员摇 栽澡藻 糟澡则燥皂燥泽燥皂藻 燥枣 悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽 蚤灶 皂藻贼葬责澡葬泽藻

粤援 悦晕 越 员园园曰 月援 悦晕 越 员缘园 依 援
箭头指示 遭 染色体遥 栽澡藻 葬则则燥憎泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 泽怎责藻则灶怎皂藻则葬则赠 皂蚤糟则燥糟澡则燥皂燥泽燥皂藻泽援

摇

圆郾 圆摇 沅水和澧水野鲫的两种染色体组型摇 根

据染色体相对长度和臂比值的测量结果渊表

员冤袁两条河流鲫染色体数为 员园园 和染色体数为

员缘园 依所对应的染色体组型相同遥 按 蕴藻葬增藻灶 命

名法咱苑暂 袁染色体数为 员园园 的可分成 源 组院中部着

丝点渊皂藻贼葬糟藻灶贼则蚤糟袁 酝冤组染色体 员源 对曰亚中部

着丝点渊 泽怎遭皂藻贼葬糟藻灶贼则蚤糟袁 杂酝冤 组染色体 员员 对曰
亚端部着丝点渊泽怎遭贼藻造燥糟藻灶贼则蚤糟袁 杂栽冤组染色体 员源
对曰端部着丝点 渊 贼藻造燥糟藻灶贼则蚤糟袁 栽冤 组染色体 员员
对遥 核型公式为院圆晕 越 圆愿酝 垣 圆圆杂酝 垣 圆愿杂栽 垣
圆圆栽袁染 色 体 臂 数 渊 枣怎灶凿葬皂藻灶贼葬造 葬则皂 灶怎皂遭藻则袁

晕云冤为 员缘园渊图 圆粤冤遥 而染色体数在 员缘园 条以上

的袁除去那些形状小尧差异大尧无法配对的超数

染色体外袁其余 员缘园 条基本染色体可以明显的

三三配对袁因此我们确认为是三倍体遥 同样按

蕴藻增葬灶 命名法咱苑暂 袁员缘园 条基本染色体也分成 源
组袁其中 酝 组染色体 员源 对袁杂酝 组染色体 员员
对袁杂栽 组染色体 员源 对袁栽 组染色体 员员 对袁核型

公式为院猿晕 越 源圆酝 垣 猿猿杂酝 垣 源圆杂栽 垣 猿猿栽袁晕云 为

圆圆缘遥 在三倍体和二倍体鲫的 酝尧杂酝尧杂栽 和 栽
四组染色体中袁每组包含的同源染色体组数完

全一致渊图 圆冤遥



圆 期 刘良国等院洞庭湖水系沅水和澧水野鲫的染色体组型及资源保护 窑员员缘摇摇 窑
表 员摇 两种不同倍性鲫各染色体对的核型数据

栽葬遭造藻 员摇 栽澡藻 噪葬则赠燥贼赠责藻 凿葬贼葬 燥枣 贼澡藻 糟澡则燥皂燥泽燥皂藻 责葬蚤则泽 燥枣 悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽 憎蚤贼澡 贼憎燥 责造燥蚤凿赠 造藻增藻造泽
鲫渊圆晕 越 员园园冤

悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽
鲫渊猿晕 越 员缘园冤

悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽
相对长度 渊豫 冤
砸藻造葬贼蚤增藻 造藻灶早贼澡

臂比
粤则皂 则葬贼蚤燥

类型
栽赠责藻

相对长度 渊豫 冤
砸藻造葬贼蚤增藻 造藻灶早贼澡

臂比
粤则皂 则葬贼蚤燥

类型
栽赠责藻

圆郾 源愿 依 园郾 园源 员郾 园猿 依 园郾 园员 酝员 圆郾 怨怨 依 园郾 员猿 员郾 园远 依 园郾 园猿 酝员
圆郾 源源 依 园郾 园源 员郾 员远 依 园郾 园猿 酝圆 圆郾 源怨 依 园郾 员园 员郾 员猿 依 园郾 园远 酝圆
圆郾 源员 依 园郾 园缘 员郾 员圆 依 园郾 员苑 酝猿 圆郾 猿猿 依 园郾 园愿 员郾 园怨 依 园郾 圆园 酝猿
圆郾 猿猿 依 园郾 园圆 员郾 圆园 依 园郾 园源 酝源 圆郾 圆怨 依 园郾 园员 员郾 员源 依 园郾 园愿 酝源
圆郾 猿圆 依 园郾 园猿 员郾 圆员 依 园郾 园猿 酝缘 圆郾 圆苑 依 园郾 园源 员郾 圆苑 依 园郾 园源 酝缘
圆郾 员缘 依 园郾 园远 员郾 员远 依 园郾 园猿 酝远 圆郾 圆圆 依 园郾 圆源 员郾 员怨 依 园郾 员猿 酝远
圆郾 园怨 依 园郾 园猿 员郾 员愿 依 园郾 员源 酝苑 圆郾 员圆 依 园郾 员员 员郾 圆员 依 园郾 园源 酝苑
圆郾 园苑 依 园郾 员圆 员郾 猿园 依 园郾 园猿 酝愿 员郾 怨愿 依 园郾 园猿 员郾 猿园 依 园郾 员园 酝愿
圆郾 园圆 依 园郾 员园 员郾 圆愿 依 园郾 园员 酝怨 员郾 怨猿 依 园郾 员圆 员郾 圆怨 依 园郾 园源 酝怨
员郾 愿员 依 园郾 员缘 员郾 圆员 依 园郾 园猿 酝员园 员郾 愿远 依 园郾 园圆 员郾 员怨 依 园郾 园愿 酝员园
员郾 苑怨 依 园郾 园圆 员郾 员愿 依 园郾 员猿 酝员员 员郾 愿员 依 园郾 园源 员郾 圆园 依 园郾 圆圆 酝员员
员郾 苑缘 依 园郾 园怨 员郾 猿源 依 园郾 园员 酝员圆 员郾 苑怨 依 园郾 园猿 员郾 圆源 依 园郾 园远 酝员圆
员郾 远源 依 园郾 园远 员郾 员远 依 园郾 员员 酝员猿 员郾 缘愿 依 园郾 园远 员郾 员圆 依 园郾 园怨 酝员猿
员郾 缘愿 依 园郾 园圆 员郾 园愿 依 园郾 员员 酝员源 员郾 缘缘 依 园郾 园源 员郾 园苑 依 园郾 园缘 酝员源
猿郾 员怨 依 园郾 圆员 员郾 怨圆 依 园郾 园苑 杂酝员 猿郾 圆苑 依 园郾 员圆 圆郾 员员 依 园郾 园怨 杂酝员
猿郾 员苑 依 园郾 员愿 员郾 怨猿 依 园郾 员苑 杂酝圆 猿郾 员圆 依 园郾 员园 圆郾 园苑 依 园郾 圆缘 杂酝圆
圆郾 猿苑 依 园郾 员远 员郾 愿愿 依 园郾 园圆 杂酝猿 圆郾 缘远 依 园郾 员缘 员郾 苑怨 依 园郾 园源 杂酝猿
圆郾 猿猿 依 园郾 园缘 员郾 怨愿 依 园郾 园缘 杂酝源 圆郾 缘圆 依 园郾 园远 员郾 怨缘 依 园郾 圆苑 杂酝源
圆郾 员猿 依 园郾 园缘 员郾 苑圆 依 园郾 园苑 杂酝缘 圆郾 猿愿 依 园郾 园远 员郾 苑怨 依 园郾 园源 杂酝缘
圆郾 员员 依 园郾 员缘 员郾 苑缘 依 园郾 员远 杂酝远 圆郾 员苑 依 园郾 圆员 员郾 愿源 依 园郾 圆圆 杂酝远
员郾 愿员 依 园郾 园源 员郾 苑愿 依 园郾 员园 杂酝苑 员郾 苑怨 依 园郾 园源 员郾 愿员 依 园郾 员圆 杂酝苑
员郾 远怨 依 园郾 园猿 员郾 怨员 依 园郾 园苑 杂酝愿 员郾 苑愿 依 园郾 员苑 员郾 怨猿 依 园郾 员怨 杂酝愿
员郾 远愿 依 园郾 园猿 员郾 怨圆 依 园郾 园员 杂酝怨 员郾 苑圆 依 园郾 员员 员郾 怨怨 依 园郾 猿园 杂酝怨
员郾 远苑 依 园郾 园猿 圆郾 园远 依 园郾 员员 杂酝员园 员郾 远怨 依 园郾 源员 圆郾 园愿 依 园郾 圆猿 杂酝员园
员郾 远缘 依 园郾 园圆 员郾 怨怨 依 园郾 园怨 杂酝员员 员郾 远猿 依 园郾 园苑 圆郾 员圆 依 园郾 园缘 杂酝员员
圆郾 缘圆 依 园郾 园缘 猿郾 远怨 依 园郾 圆员 杂栽员 圆郾 员圆 依 园郾 员远 猿郾 愿园 依 园郾 员园 杂栽员
圆郾 源愿 依 园郾 园源 源郾 圆苑 依 园郾 圆猿 杂栽圆 圆郾 园源 依 园郾 员缘 源郾 猿愿 依 园郾 源源 杂栽圆
圆郾 源缘 依 园郾 员猿 远郾 圆缘 依 园郾 圆缘 杂栽猿 员郾 怨缘 依 园郾 园猿 远郾 缘猿 依 园郾 源怨 杂栽猿
圆郾 源源 依 园郾 园猿 源郾 苑远 依 园郾 员远 杂栽源 员郾 怨猿 依 园郾 员源 源郾 苑怨 依 园郾 源怨 杂栽源
圆郾 源猿 依 园郾 园猿 源郾 源怨 依 园郾 园圆 杂栽缘 员郾 怨员 依 园郾 员圆 源郾 缘圆 依 园郾 源猿 杂栽缘
圆郾 源员 依 园郾 园愿 缘郾 员源 依 园郾 猿猿 杂栽远 员郾 愿怨 依 园郾 园猿 缘郾 员猿 依 园郾 猿园 杂栽远
圆郾 圆员 依 园郾 园愿 缘郾 员苑 依 园郾 缘怨 杂栽苑 员郾 愿缘 依 园郾 园缘 缘郾 猿怨 依 园郾 员圆 杂栽苑
员郾 怨怨 依 园郾 园猿 源郾 圆源 依 园郾 员缘 杂栽愿 员郾 愿源 依 园郾 园圆 源郾 圆员 依 园郾 远远 杂栽愿
员郾 怨苑 依 园郾 园缘 源郾 猿苑 依 园郾 员圆 杂栽怨 员郾 苑源 依 园郾 园圆 源郾 圆圆 依 园郾 圆缘 杂栽怨
员郾 怨圆 依 园郾 园圆 猿郾 猿怨 依 园郾 员员 杂栽员园 员郾 苑猿 依 园郾 园苑 猿郾 猿怨 依 园郾 猿苑 杂栽员园
员郾 愿苑 依 园郾 园远 猿郾 远远 依 园郾 员园 杂栽员员 员郾 苑员 依 园郾 园猿 猿郾 远圆 依 园郾 缘愿 杂栽员员
员郾 愿源 依 园郾 员园 猿郾 圆缘 依 园郾 园圆 杂栽员圆 员郾 远怨 依 园郾 园员 猿郾 缘源 依 园郾 员园 杂栽员圆
员郾 远源 依 园郾 园圆 源郾 猿圆 依 园郾 园愿 杂栽员猿 员郾 远远 依 园郾 园愿 源郾 员愿 依 园郾 员园 杂栽员猿
员郾 圆员 依 园郾 园圆 远郾 员缘 依 园郾 员员 杂栽员源 员郾 远猿 依 园郾 圆缘 远郾 员圆 依 园郾 员圆 杂栽员源
员郾 怨愿 依 园郾 园愿 肄 栽员 圆郾 员源 依 园郾 员缘 肄 栽员
员郾 怨缘 依 园郾 园猿 肄 栽圆 圆郾 员员 依 园郾 员苑 肄 栽圆
员郾 愿缘 依 园郾 园圆 肄 栽猿 圆郾 园员 依 园郾 园源 肄 栽猿
员郾 苑愿 依 园郾 园圆 肄 栽源 员郾 怨怨 依 园郾 员圆 肄 栽源
员郾 苑圆 依 园郾 园远 肄 栽缘 员郾 怨源 依 园郾 园圆 肄 栽缘
员郾 苑员 依 园郾 园圆 肄 栽远 员郾 愿缘 依 园郾 园远 肄 栽远
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续表 员
鲫渊圆晕 越 员园园冤

悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽
鲫渊猿晕 越 员缘园冤

悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽
相对长度 渊豫 冤
砸藻造葬贼蚤增藻 造藻灶早贼澡

臂比
粤则皂 则葬贼蚤燥

类型
栽赠责藻

相对长度 渊豫 冤
砸藻造葬贼蚤增藻 造藻灶早贼澡

臂比
粤则皂 则葬贼蚤燥

类型
栽赠责藻

员郾 远远 依 园郾 员源 肄 栽苑 员郾 苑源 依 园郾 园猿 肄 栽苑
员郾 源苑 依 园郾 园圆 肄 栽愿 员郾 苑圆 依 园郾 员圆 肄 栽愿
员郾 猿愿 依 园郾 园猿 肄 栽怨 员郾 苑员 依 园郾 园员 肄 栽怨
员郾 猿苑 依 园郾 园苑 肄 栽员园 员郾 远怨 依 园郾 圆园 肄 栽员园
员郾 园苑 依 园郾 园员 肄 栽员员 员郾 缘苑 依 园郾 园猿 肄 栽员员

图 圆摇 野鲫的染色体组型

云蚤早援 圆摇 栽澡藻 噪葬则赠燥贼赠责藻 燥枣 悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽
粤援 悦晕 越 员园园曰 月援 悦晕 越 员缘园 依 曰 标尺 月葬则 越 缘 滋皂援

酝援 中部着丝点染色体曰 杂酝援 亚中部着丝点染色体曰 杂栽援 亚端部着丝点染色体曰 栽援 端部着丝点染色体曰 遭援 超数染色体遥
酝援 酝藻贼葬糟藻灶贼则蚤糟 糟澡则燥皂燥泽燥皂藻泽曰 杂酝援 杂怎遭皂藻贼葬糟藻灶贼则蚤糟 糟澡则燥皂燥泽燥皂藻泽曰 杂栽援 杂怎遭贼藻造燥糟藻灶贼则蚤糟 糟澡则燥皂燥泽燥皂藻泽曰 栽援 栽藻造燥糟藻灶贼则蚤糟 糟澡则燥皂燥泽燥皂藻泽曰

遭援 杂怎责藻则灶怎皂藻则葬则赠 皂蚤糟则燥糟澡则燥皂燥泽燥皂藻泽援
摇

圆郾 猿摇 两种不同倍性鲫的形态学比较摇 根据沅

水和澧水各 缘园 尾野鲫的染色体数目检测结果袁
对检测出的 员缘 尾二倍体鲫和 愿缘 尾三倍体鲫进

行形态学数据比较渊形态学指标已在染色体标

本制作前测量冤袁形态学测量结果见表 圆遥 数据

表明袁两种不同倍性鲫的形态性状极为相似袁它
们在体高 辕体长尧头长 辕体长尧尾柄长 辕 体长尧吻
长 辕头长尧眼径 辕头长等可量比例性状和鳞式尧背
鳍条数等可数性状上不存在明显差异 渊孕 跃
园郾 园缘冤遥
猿摇 讨摇 论

鲫广泛分布于亚欧大陆袁由于不同水域地

理环境或遗传因素的影响袁各水域群体在体色尧
形态上的差异是普遍存在的袁如日本白鲫渊悦援
葬怎则葬贼怎泽 糟怎增蚤藻则蚤冤 咱员园暂 尧方正银鲫渊悦援 葬援 早蚤遭藻造蚤燥冤 咱员员暂 尧
彭泽鲫渊悦援 葬援 早蚤遭藻造蚤燥 增葬则援 责藻灶早扎藻冤 咱员圆暂 尧滇池高背

鲫渊悦援 葬怎则葬贼怎泽 燥枣 遭葬糟噪 澡蚤早澡 贼赠责藻冤 咱远暂 尧缩骨鲫渊悦援
葬怎则葬贼怎泽 增葬则援 泽燥早怎冤 咱员猿暂 等均具有各自的形态特

征遥 本实验发现袁在洞庭湖水系的沅水和澧水

中袁同时存在染色体数为 员园园 和基本染色体数

为 员缘园 的 圆 种染色体数目及倍性不同的个体袁
形态学分析表明袁圆 种不同倍性鲫的外形极其

相似袁在一些可量比例性状和可数形状上无明

显差异渊表 圆冤袁这说明 圆 种倍性的鲫在遗传上

可能有着极为相近的亲缘关系遥



圆 期 刘良国等院洞庭湖水系沅水和澧水野鲫的染色体组型及资源保护 窑员员苑摇摇 窑
表 圆摇 两种不同倍性鲫的形态特征

栽葬遭造藻 圆摇 栽澡藻 皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽 憎蚤贼澡 贼憎燥 责造燥蚤凿赠 造藻增藻造泽

形态指标
酝燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造 蚤灶凿蚤糟葬贼燥则泽

二倍体野鲫渊圆晕 越 员园园冤
阅蚤责造燥蚤凿 悦则怎糟蚤葬灶 悦葬则责泽

三倍体野鲫渊猿晕 越 员缘园 依 冤
栽则蚤责造燥蚤凿 悦则怎糟蚤葬灶 悦葬则责泽

幅度
砸葬灶早藻

平均值 依 标准差
酝藻葬灶 依 杂阅

幅度
砸葬灶早藻

平均值 依 标准差
酝藻葬灶 依 杂阅

体高 辕体长
月燥凿赠 凿藻责贼澡 辕 泽贼葬灶凿葬则凿 造藻灶早贼澡 园郾 猿怨 耀 园郾 源源 园郾 源员 依 园郾 园猿 园郾 源员 耀 园郾 源源 园郾 源圆 依 园郾 园远
头长 辕体长
匀藻葬凿 造藻灶早贼澡 辕 泽贼葬灶凿葬则凿 造藻灶早贼澡 园郾 圆员 耀 园郾 圆愿 园郾 圆缘 依 园郾 园员 园郾 圆圆 耀 园郾 圆愿 园郾 圆缘 依 园郾 园圆
尾柄长 辕 体长
悦葬怎凿葬造 责藻凿怎灶糟造藻 造藻灶早贼澡 辕 泽贼葬灶凿葬则凿 造藻灶早贼澡 园郾 员缘 耀 园郾 员怨 园郾 员苑 依 园郾 园员 园郾 员远 耀 园郾 员怨 园郾 员苑 依 园郾 园圆
吻长 辕头长
杂灶燥怎贼 造藻灶早贼澡 辕 澡藻葬凿 造藻灶早贼澡 园郾 圆源 耀 园郾 猿圆 园郾 圆远 依 园郾 园猿 园郾 圆猿 耀 园郾 猿员 园郾 圆远 依 园郾 园猿
眼径 辕头长
耘赠藻 凿蚤葬皂藻贼藻则 辕 澡藻葬凿 造藻灶早贼澡 园郾 圆猿 耀 园郾 圆远 园郾 圆缘 依 园郾 园猿 园郾 圆猿 耀 园郾 圆苑 园郾 圆缘 依 园郾 园员
尾柄高 辕 尾柄长
悦葬怎凿葬造 责藻凿怎灶糟造藻 凿藻责贼澡 辕 糟葬怎凿葬造 责藻凿怎灶糟造藻 造藻灶早贼澡 园郾 愿怨 耀 员郾 园缘 园郾 怨源 依 园郾 园苑 园郾 怨园 耀 员郾 园怨 园郾 怨缘 依 园郾 园远
侧线鳞
晕燥郾 燥枣 造葬贼藻则葬造 造蚤灶藻 泽糟葬造藻泽 圆愿 耀 猿员 猿园郾 园园 依 员郾 园苑 圆愿 耀 猿员 猿园郾 园园 依 员郾 园愿
侧线上鳞
蕴葬贼藻则葬造鄄造蚤灶藻 泽糟葬造藻 燥灶 缘 耀 苑 远郾 园园 依 园郾 缘园 缘 耀 苑 远郾 园园 依 园郾 缘园
侧线下鳞
蕴葬贼藻则葬造鄄造蚤灶藻 泽糟葬造藻 怎灶凿藻则 远 远郾 园园 依 园郾 园园 远 远郾 园园 依 园郾 园园
背鳍条数
阅燥则泽葬造 枣蚤灶 则葬赠泽 芋袁员苑 耀 员怨 芋袁员愿郾 源园 依 园郾 怨园 芋袁员苑 耀 员怨 芋袁员愿郾 源园 依 园郾 愿园

摇 摇 在黑龙江水域的松花江和牡丹江一带袁沈
俊宝等曾报道过二倍体和三倍体鲫混栖的实

例咱缘暂 袁不同的是袁他们报道的混栖群体中以二

倍体鲫种群为主袁占 远苑豫 袁而本实验从沅水和

澧水各采样点随机采集的 员园园 尾鲫中袁二倍体

为 员缘 尾袁三倍体为 愿缘 尾袁二倍体鲫所占比例

渊员缘豫 冤远小于三倍体渊愿缘豫 冤遥
以往我们一般认为袁天然的野生鲫群体都

是染色体数为 员园园 的二倍体袁然而袁本实验发现

洞庭湖水系沅水和澧水野鲫群体是二倍体与三

倍体共存袁而且三倍体的比例远大于二倍体遥
那么三倍体鲫从何而来袁又为何占据如此高的

比例钥 对于这一问题袁一些学者在三倍体银鲫

的起源上曾进行有益的探讨袁沈俊宝等咱缘暂 认
为袁黑龙江水系的三倍体银鲫来自于中国江河

平原区系的二倍体种袁由于环境急变或天然杂

交袁部分二倍体鲫特化为三倍体曰王蕊芳等咱员源暂

认为袁滇池三倍体高背鲫可能是由于二倍体鲫

未减数的配子渊圆晕冤与正常配子渊晕冤结合而形

成的三倍体合子发育而来袁由于三倍体鲫进行

雌核发育袁具有较强的繁殖力和适应性袁从而逐

渐形成了优势种遥 我们推测袁洞庭湖水系三倍

体鲫的起源袁亦可能与环境因素和天然杂交有

关袁在二倍体野鲫群体中袁一些个体由于环境原

因渊如温度的剧变等冤产生二倍体的卵子袁这些

二倍体卵子再与正常的单倍体精子杂交袁从而

形成三倍体遥 本实验通过对两种不同倍性鲫的

染色体组型比较袁发现在三倍体和二倍体鲫的

酝尧杂酝尧杂栽 和 栽 四组染色体中袁每组包含的同源

染色体组数完全一致渊表 员袁图 圆冤袁这也说明洞

庭湖水系沅水和澧水中的三倍体鲫可能起源于

二倍体遥
当然袁洞庭湖水系三倍体鲫的大量存在袁也

不能排除人为因素的影响袁如大规模异育银鲫

的养殖推广袁可能会导致部分三倍体银鲫渗入

到江河湖泊之中袁由于三倍体银鲫的生长和繁

殖优势咱员缘 原 员苑暂 袁只要有几尾银鲫就能很快繁殖出

一个很大的三倍体银鲫群体遥



窑员员愿摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源苑 卷

本实验虽未对两条河流三倍体鲫的生殖方

式进行研究袁但实验得知沅水 源猿 尾三倍体鲫中

雌性为 猿苑 尾袁澧水 源圆 尾三倍体鲫中雌性为 猿远
尾袁雌性比例高达 愿缘豫 以上遥 此外袁根据自然

界其他三倍体鲫具有行雌核发育生殖方式的事

实咱员愿 原 圆园暂 袁我们推测洞庭湖水系三倍体鲫也是一

种行两性型天然雌核发育鱼类遥 具有雌核发育

生殖方式的鲫袁其卵子无论是与同源还是异源

精子结合袁都能产生正常的三倍体鲫后代遥 然

而袁对于两性生殖的二倍体鲫袁其卵子只有与二

倍体鲫的精子结合袁才能产生二倍体鲫的后代遥
相比之下袁在自然条件下袁三倍体鲫比二倍体鲫

具有明显的繁殖优势遥 因此袁从繁殖方式角度

来看袁当三倍体鲫与二倍体鲫共栖于同一水体

时袁三倍体鲫的数量将会越来越多袁而二倍体鲫

的数量将会越来越少袁这也可能是本实验中三

倍体鲫比例明显高于二倍体鲫的缘故遥
表 猿 列举了洞庭湖水系沅水和澧水及其他

水系鲫的染色体数目及组型袁可以看出袁洞庭湖

水系沅水和澧水的两种不同倍性鲫与其他水系

鲫相比袁在染色体组型上存在一定的差异遥 笔者

认为袁排除技术上的原因袁这些差异一方面说明了

鲫在染色体组型上的遗传多样性袁另一方面也可

能反映了洞庭湖水系鲫本身所固有的遗传特征遥
表 猿摇 不同地区鲫的染色体数目及组型比较

栽葬遭造藻 猿摇 晕怎皂遭藻则 燥枣 糟澡则燥皂燥泽燥皂藻泽 葬灶凿 噪葬则赠燥贼赠责藻 燥枣 贼澡藻 悦葬则葬泽泽蚤怎泽 葬怎则葬贼怎泽 则藻责燥则贼藻凿 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬则藻葬泽

采集地或引种地
悦燥造造藻糟贼藻凿 燥则 蚤灶贼则燥凿怎糟藻凿

染色体 悦澡则燥皂燥泽燥皂藻
众数
酝燥凿葬造

倍性
孕造燥蚤凿赠

核型公式
运葬则赠燥贼赠责藻 枣燥则皂怎造葬

臂数
云怎灶凿葬皂藻灶贼葬造 葬则皂 灶怎皂遭藻则

文献
砸藻枣藻则藻灶糟藻泽

云南滇池 阅蚤葬灶糟澡蚤 蕴葬噪藻 蚤灶 再怎灶灶葬灶 员园园 圆晕 圆圆酝 垣猿园杂酝 垣 源愿杂栽袁栽 员缘圆 咱圆员暂
北京郊区 月藻蚤躁蚤灶早 泽怎遭怎则遭泽 员园园 圆晕 员圆酝 垣源园杂酝 垣 源愿杂栽袁栽 员缘圆 咱圆圆暂
黑龙江水系 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则 泽赠泽贼藻皂 员园园 圆晕 猿园酝 垣猿源杂酝 垣 猿远杂栽 员远源 咱员员暂
湖北武汉 匀怎遭藻蚤 宰怎澡葬灶 员园园 圆晕 圆圆酝 垣猿源杂酝 垣 圆圆杂栽 垣 圆圆栽 员缘远 咱圆猿暂
黑龙江水系 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则 泽赠泽贼藻皂 员缘远 猿晕 源圆酝 垣苑源杂酝 垣 源园杂栽袁栽 圆苑圆 咱员员暂
湖北武汉 匀怎遭藻蚤 宰怎澡葬灶 员远圆 猿晕 猿源酝 垣缘愿杂酝 垣 源圆杂栽 垣 圆愿栽 圆缘源 咱员远暂
云南滇池 阅蚤葬灶糟澡蚤 蕴葬噪藻 蚤灶 再怎灶灶葬灶 员远圆 猿晕 猿猿酝 垣缘猿杂酝 垣 苑远杂栽袁栽 圆源愿 咱远暂
黑龙江水系 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则 泽赠泽贼藻皂 员远圆 猿晕 源愿酝 垣缘远杂酝 垣 员愿杂栽 垣 源园栽 圆远远 咱圆源暂
贵州普安 郧怎蚤扎澡燥怎 孕怎忆葬灶 员缘远 猿晕 猿愿酝 垣圆愿杂酝 垣 员愿杂栽 垣 苑圆栽 圆圆圆 咱员愿暂
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摇 摇 人们所熟悉的彭泽鲫袁关于其染色体倍性

的变化或许能给我们有益的启示遥 最初由江西

水产研究所鉴定的彭泽鲫袁染色体数为 员园园袁为
行两性生殖的二倍体鲫种群咱员圆暂 袁但随后报道的

彭泽鲫均为染色体数为 员缘园 依 的雌核发育三倍

体种群咱源袁愿 原 怨暂 袁而且袁据报道袁在彭泽鲫曾经生活

过的天然水域袁二倍体彭泽鲫种群现今已难寻

踪迹咱圆缘暂 遥 产生这一现象的原因袁我们推测可能

与环境因素和天然杂交有关袁由于环境和天然

杂交的影响袁在二倍体彭泽鲫中出现几尾生长

快的三倍体袁这些三倍体个体通过雌核发育生

殖方式最终繁育成现在的彭泽鲫袁然后再通过

人工大规模推广应用袁由于三倍体彭泽鲫比二

倍体鲫具有更强的生态适应力和繁殖优势袁最

终由于人类的活动导致在彭泽鲫曾经生活过的

天然水域很难找到二倍体彭泽鲫遥 鉴于此袁在
洞庭湖水系中袁二倍体野鲫种质资源就显得尤

为珍贵遥 因此袁当务之急袁应该从保护染色体组

遗传多样性的角度袁加强对洞庭湖水系二倍体

野鲫资源的保护院一方面袁通过建立二倍体鲫种

质资源库袁使二倍体鲫资源的种群数量得以恢

复曰另一方面袁必须加强对三倍体雌核发育鲫的

人工养殖管理袁防止三倍体鲫逃逸到天然水体袁
以避免人为活动对洞庭湖水系二倍体野鲫种群

数量的影响遥
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