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+ 三种淡水养殖鱼类的 D N A 含量

范兆廷 尹洪滨 宋苏祥
(中国水产科学研究院黑龙江水产研究所

,

哈尔滨 1 5 0 0 7 0)

潘 峰
(中国水产科学研究院淡水渔业研究中心

,

无锡 2 140 81 )

摘 要 通过流式细胞仪测定 了青鱼等十三种我国主要淡水养殖鱼类外周血红细胞的

D N A 含量
.

其中青鱼
、

草鱼
、

维和编的 D N A 含量比较接近
,

其 ZC 值分别为 2
.

20
、

2
.

18
、

2
.

18
、

2.

1 5Pg
,

四种鱼相比较
,

差异不显著
.

兴国红鲤
、

镜鲤
、

荷包红鲤的 D N A 含量也比较接近
,

其 ZC 值分

别为 3
.

80
、

3
.

7 3
、

3
.

76 p g
。

相比较差异也不显著
。

银娜的 D N A 含量为 6
.

ogP g / N
,

与鲤比接近 3 : 2
.

尼罗 罗非鱼和奥利亚罗非鱼的 D N A 含量几乎相等
,

分别为 2
.

27
、

2
.

20P g / N
。

虹鲜
、

绮和团头纺的

D N A 含量分别为 3
.

47
、

n
.

7 3
、

2
.

66 p g / N
。

由 D N A 含量可见这些鱼类的血缘关系
。

最后讨论了测

定鱼类体细胞 D N A 含量的方法等间题
。

关健词 鱼类
,

D N A 含量
,

流式细胞仪

脱氧核糖核酸 (D N A )是绝大多数生物 的遗传物质
。

染色体或染色质做 为生物遗传物质

的载体
,

承担着对 D N A 的贮存
、

复制
、

传递及控制基因的活动
,

调节基因的表达等一系列重大

生物学功能
.

一般而言
,

为了维持世代间的平衡
,

大多数生物的体细胞中所包含的染色体数目

和形态都是恒定的
。

因此
,

每个细胞中所含 D N A 的量也基本上是恒定不变的
,

所以染色体和

D N A 含量可做为一个物种种质的特征性参数
。

早在六十年代
,

o h n 。 和 A tk in [ 1 9 6 6〕等测定了数种鱼类体细胞的 D N A 含量
。

后来
,

随着

细胞显微分光光度技术的发展
,

可以大量测定鱼类细胞的 D N A 含量
。

七十年代开始有人用流

式细胞仪 (flo w 。yt o m e t r y )测定鱼类细胞的 D N A 含量 [K
r a e m e :

等
,

1 9 7 2 ; T ie r eh 等
,

1 9邸〕
。

到 目前为止
,

用流式细胞仪测定鱼类细胞 D N A 含量的方法 已比较完善
,

这为鱼类细胞遗传学

研究和种质鉴定提供了一个准确有效而又快速简捷的方法
。

1 材料与方法

所用材料的来源及统计资料见表 1
。

用外周血红细胞作为 D N A 含量的分析材料
。

采血前供试鱼暂养于温度为 20 士 2 ℃的充气水族箱内一周以上
,

不喂食
。

选择健康个体
,

用加入抗凝剂的注射器采血 0
.

2 一。
.

sm l
,

用低速离心机离心 (< 50 。印m / m in)
,

分离白细胞和

红细胞
。

然后将红细胞用生理盐水充分洗涤后
,

经卡诺氏固定液固定送检
。

收稿日期
:
1 9 9 4一 1 2一 0 5

.



4 期 范兆廷等
:

十三种淡水养殖鱼类的 D N A 含量 3 2 3

农 i 实验材料的来源

T a 卜le 1 So . r e e o f ma te riai s fo r a n a lys is D N A e o n te n ts

种 名

兴国红鲤

镜 鲤

荷包红鲤

银 娜

团头妨

取 样 地 点 体长 (e m )

青 鱼

草 鱼

链

鳍

尼 罗罗非鱼

奥利亚罗非鱼

史氏鳃

虹 鳍

上海水产大学南汇试验场引于江西兴国红鲤原种场

黑龙江水产研究所松浦试验场

上海水产大学南汇试验场引于江西姿探荷包红鲤原种场

黑龙江省方正县双风水库

上海水产大学南汇试验场引于湖北淤泥湖

长扛江苏扬州江段

同 上

长江汉阳江段

同上

上海水产大学南汇试验场引于长江水产研究所

南京水产 良种场

黑龙江江勤得力江段

黑龙江水产研究所渤海水产试验站

1 8 一 2 5

1 9 一 3 0

1 6 一 2 0

1 0 一 1 8

1 1 一 1 5

1 8 一 2 6

1 9 一 2 8

1 7 一 2 2

1 9 一 2 1

1 2 一 1 8

1 1一 1 3

1 8一 2 8

2 8一 3 2

用鸡红血细胞作对照
。

鸡血细胞是国际上公认的对照标准
,

但其 D N A 含量又与罗非鱼的

含量接近
。

本实验采用 内定标或外定标
,

内定标将鸡血样处理后按鸡
:

鱼约 l :
3 比例混样待

测
,

外定标则在机器开机稳定后首先测定一个对照鸡样品
,

每测 5 一 10 个鱼样品后再测一次鸡

血样
,

如两次之间无误差则数据可靠
,

否则
,

重新测定
。

在测定中机器性能稳定
,

每次前后测定

鸡血样得到的消光值无明显变化
,

因此对照值准确可信
。

固定好的血样及碘化丙旋 (p ro p idi a m iod ide) 在 4 ℃避光条件下染色 20 分钟
。

用美国

C o u lte r 公司生产的 E P IC S V 流式细胞仪 (SW 氢离子激光
、

波长 4 8 8 n m
、

检测功率 3 0 0 m w )

测定每一血样
。

2 结果与讨论

所测 13 种鱼二倍体体细胞的 D N A 含量列于表 2
。

这 13 种鱼中的大部分种类国 内过去曾

有过报道
。

与本研究相比
,

大部分结果较接近 (表 3 )
,

例如
,

青鱼
、

草鱼
、

维
、

编和尼罗罗非鱼等
。

只有个别种类的结果差异较大
,

造成这一差异的原因
,

可能是由于使用方法不同所致
,

尤其是
使用显微分光光度计的扫描法

,

测定材料水解和染色时间
、

浓度
、

温度不同
,

均可造成测量数据

的不同
,

而不 同实验室所使用的方法又不同
,

因此造成的误差也较大
。

C ul 等 [ 1 9 9 1〕曾报道 42

种中国淡水鱼类的 D N A 含量
,

其中草鱼与本研究基本一致
,

其它 4 1
、

种鱼与本研究没有交叉
。

据报道〔K en da ll 等
,

1 9 9 2〕鱼类外周血红血球中也存在着细胞周期现象
。

然而
,

扫描法无法区

分处于不同时相的细胞
,

所测结果包含了 S 和 G
:

期甚至 M 期细胞
,

这样测得的结果必然会存

在较大的误差
。

而流式细胞仪可将测定结果中不同时相的细胞分开统计
,

并且测定细胞的量也

较大
,

一般可达到扫描法的数百倍
,

因此
,

流式细胞仪测定的结果更为准确可靠
。
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农 2 + 三种淡水养殖鱼类体细胞的 D N A 含t

T a ble 2 T b e D N A e帕t en ts o f th ir tee n fr e s h w a te r fis he s

月才仁J亡口�j000
tl

811381010966109105

种 名

兴国红鲤

镜 鲤

荷包红鲤

银 娜

团头纺

样本数 消光值 对照 (鸡 )值 鱼鸡比

1
.

6 5士 0
.

1
.

6 2士 0
.

1
.

6 3 士 0
.

2
.

6 5 士 0
.

含 量

1 3 5
.

3 8

1 3 5
.

0 8

1 3 8
.

0 4

1 3 2
.

5 1

3 5
.

1 1

4一卜�月bd�口乙,l�己9
工JO�

..

⋯
亡nq口丹J凡J月I八J几J,J八JtJ

鱼育 鱼草

链

编

尼 罗罗非鱼

奥利亚罗非鱼

史氏鳃

虹 撼

2 23
.

3 8 士 7
.

6 6

2 18
.

8 3 士 6
.

1 7

2 2 5
.

00 士 1 1
.

3 1

3 5 1
.

1 3士 13
.

8 1

4 0
.

3 8士 0
.

9 8

3 4
.

6 9士 2
.

9 2

3 2
.

1 7士 1
.

0 3

3 2
.

2 6士 1
.

0 1

3 1
.

3 4士 1
.

4 6

3 7
.

5 4士 1
.

2 3

3 4
.

7 1士 1
.

3 9

3 0 9
.

9 0士 1 1
.

1 8

1 9 9
.

8 8士 1 0
.

9 3

3 6
.

1 6

6 1
.

0 0

13 2
.

3 2

1
.

1 5 士 0
.

0 3

0
.

9 6 士 0
.

0 3

0
.

9 5 士 0
.

0 3

0
.

9 5 士 0
.

0 3

0
.

9 4 士 0
.

0 5

0
.

9 9 士 0
.

0 3

0
.

9 6 士 0
.

0 4

5
.

1 0 士 0
.

8 9

!
.

5 1士 0
.

0 9

3 8 0士 0
.

0 9

3
.

7 3士 0
.

1 2

3
.

7 6士 0
.

1 2

6
.

0 9士 0
.

3 0

2
.

6 6士 0
.

0 6

2
.

2 0 士 0
.

0 7

2
.

1 8 士 0
.

0 7

2
.

1 8 士 0
.

0 7

2
.

1 5 士 0
.

1 1

2
.

2 7 士 0
.

0 8

2 2 2 士 0
.

0 9

1 1
.

7 3 士 1
.

1 5

3
.

4 7 士 0
.

2 1

农 3 与其他报道结果比较

Ta U e 3 C o m P. r is o n w i th o t址
r r e Po r ts

种 名 样本数 含 量 鱼鸡比 采 用方法 与本结果比 研究者

兴国红鲤

团头纺

3
.

80

4
.

5 7

7
。

6 9

2
.

4 0

2
.

0 0

2
.

0 6

2
.

1 8

1
.

5 6

2
.

0 7

2 3 4

1
.

7 3

( 2
.

8 0 )

l
,

9 8 7 2 ( 2
.

3 0 )

3
.

3 4 0 0 ( 2
.

3 0 )

0
.

74 4 7 ( 3
.

2 2 )

0
.

7 12 5 ( 2
.

3 0 )

0
.

73 4 5 ( 2
.

8 0 )

尼 罗罗非鱼

奥利亚 罗非鱼

0
.

7 3 9 0 ( 2
.

80 )

0
.

8 3 5 6 ( 2
.

80 )

扫描

扫描

扫描

扫描

扫描

扫描

扫描

流式

扫描

扫描

流式

十 1
.

8 4

+ 1
.

6 0

一 0
。

2 2

一 0
.

18

一 0
.

12

102825571

鲤娜镜银

一 0
。

6 2

一 0
.

08

+ 0
.

0 7

一 0
.

4 9

梁 峰

范兆廷等

范兆廷等

余来宁等

周 嗽

盆元凯等
C u i 等

夏德全

周 曦

萤元凯等

夏德全

七d�h

鱼鱼鱼

链编

青草草

注
:

表中括号内的数据为 鸡对照的标准值

这十三种鱼类分属鲤科
、

鱿科和鲡鱼科
,

其中鲤科中又分属鲤亚科
、

雅罗鱼亚科和维编亚

科
。

从这些种类的染色体看
,

青鱼
、

草鱼
、

琏
、

编属于二倍体类群
,

鲤卿则属老多倍体 ; 前者染色

体数、 50
,

四种鱼均 为 2n 一 48
,

且其 D N A 含量比较接近
。

统计结果表明差异不显著
。

团头纺

的 Z n 一 4 8
,

D N A 一 2
.

6 6 p g / N
,

略高于青鱼
、

草鱼
、

链
、

墉
,

虽然同属一科
,

其染色体数也一致
,

但

从 D N A 含量上看它们的血缘关系是较远的
。

青鱼
、

草鱼
、

维
、

编分属二个亚科
,

但在染色体形

态上 [范兆廷等
, 1 9 90

;
余先觉等

,

1 9 8 9〕无较大差异
,

在 D N A 含量上这种微小差异可能是种间

差异的体现
,

但也不排除测量误差的可能性
。

各种鲤的染色体数 比较稳定
,

2n 一 1 00
,

银卿 Zn ~

1 50 士〔范兆廷等
, 1 9 9 1〕

。

鲤卿鱼类所以称为老四倍体 (银卿可能为老六倍体
,

现有人称为三倍

体 )是因为他们发生多倍化的年代比较久远
,

且现 已二倍化
,

他们的 D N A 含量与染色体数相

一致
,

与二倍体种类比接近成倍增长
,

但又明显低于理论增长值 2n 一 48
,

ZC D N A 一 2
.

1 0 ,

2n



4 期 范兆廷等
:

十三种淡水养殖鱼类的 D N A 含量 3 2 5

~ 1 0 0 则 D N A 应为 ZC D N A 一 4
.

20
,

但实际上只有 3
.

8 左右
,

Zn ~ 1 60 ZC D N A 应 为 6
.

30 左

右
,

而实际为 6
.

10 左右
。

这种变异应视为鲤科鱼类经过长期进化多倍化后
,

原来的二倍体种类

和多倍体二倍化过程又都经历 了漫长的演化过程
,

因此
,

D N A 含量的变异较大
。

两种罗非鱼血缘关系非常相近
,

无论它们的形态
、

生活习性以及染色体数
,

甚至染色体形

态都非常相似
,

且它们之间是高度可杂交的
。

表现在 D N A 含量上
,

二者也表现出高度的一致
,

相差仅 0
.

0 5 p g / N
,

差异不显著
,

而这种差异也不能排除是测量误差所致
,

由此也可证明它们

的血缘关系是非常近的
。

虹缚是一种新四倍体鱼类
,

其 2n 一 56 一 62
。

关于虹缚的 D N A 含量国外曾有许多报道
,

其

D N A 含量为 6
.

o g p / N [ H in e g a r d n e r 和 R o se n ,

1 9 7 2 ]
,

这个报道与本研究结果不 + 分一致
,

但

国外的报道都比较早
,

测定方法都较原始
,

用流式细胞仪测定虹缚 的结果
,

目前还未见报道
。

承荤上渗水产大 学李思发教授
、

蔡完其副教授指导本项研 究
。

本文足 国家
“
入 五

”
攻关课题 (85 1 5 0 1 )的部

分结果
。
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a c ir ra t u 功 (BO

n a t e r r e ) a n d

e le a r n o s e s k a t e ,

尺口ja 叮la 。

衍ia (B劝
. c ) 详 6 Phe ra l re d bloo d e e lls

.

J
.

F i动 B ‘01
. ,

4 1 , 12 3 一 1 2 9
.

K r a e m e r ,

P
.

M
.

et a l
. ,

19 7 2
.

D N A e o n s ta n e y de sp it e va ri a b ility in e hr o m os o m e n u m be r
.

In A面
a ”c 巴 5 1” C eu s a n d

材时ec 以a r B io lo g y ,

V o l
.

2 ( D u Pr aw
,

E
.

J
.

e d
.

)4 7 一 1 0 8
.

N e w yo
r k . A e a d e m ie p re s s

.

o h n o ,

5
.

a n d N
.

B
.

A t k in
,

1 9 6 6
.

C o m p a r a t iv e D N A v alu e s a n d e h r o m o s o m e e

om
p lem e n t s o f e ig h t s p e e ie s o f fish e s

.

C hro m o s“爪a (召心r i
.

)
,

1 8
. 4 5 5一 4 6 6

.

T ie rc h
,

T
.

R
.

et a l
. ,

1 9 8 9
.

R e fe r e n e e s t a n da rd s fo r flo w eyt o m e trya n d ap p lie a t io n 10 e o m p a r a t iv e s t u d ies of n u elea r

D N A e o n te n t
.

C〕
,止众阴。t勺

,

1 0
:
7 0 6 一 7 1 0

.

刁J一JI�Jwe飞J飞」几J4JlJ6
咋‘rL厂L11

‘

JL.LLes�

[ 8〕

[ 9 ]

[ 10 ]

[ 1 1〕

[ 1 2〕

〔1 3〕

〔1 4〕
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D N A C O N T E N T F R O M T H IR T E E N SP E C IE S

O F C U L T U R E D F R E SH W A T E R F IS H E S IN C H IN A

Fa n Z h a o t in g
,

Y in H o n g b in a n d So n g s u x ia n g

(H
e ilo r :

gj ia n g R iv伴 F ishe

仃 R e s
ea

r c h In s t滋tu te ,

〔了A FS
,

H ae
r仄 n 1 5 0 0 7 0 )

Pa n F e n g

(F re s hwa
te r F ishe ry R es e a

rc h Ce
n ter

,
C A F S

,

W
“ x i 2 14 0 8 1 )

A B ST R A C T Flo w e yt o m e t r ie D N A a n a ly s is o f Pe r iPhe r a l b lo o d e e lls w a s u s e d t o d e t e r -

m in e the D N A e o n te n t s fr o m thir t e e n s Pe e ie s o f e u lt u r e d fre s hw a t e r fish es in C h in a
.

T h e

D N A e o n t e n t s o f b la ek e a r p (材) lo Ph a
砂

n g o d o n Pic e u s )
,

g la s s e a r p ( Ct
e n o Ph a r夕, : g o d o n

ide llu s )
, s ilv e r ea r p ( H 少Po Ph th a lm ieh th 少5 m o lit r iJ ) a n d b ig h e ad e a r p ( A r is tiehth笋 n o bilis

) w e r e 2
.

2 0
,

2
.

1 8
,

2
.

1 8 a n d 2
.

1 5 p g / N r e s p e e t iv e ly
,

w hie h s ho w ed n o s ig n ifie a n t d iffe r e n e e

b e tw e e n e a e h tw o o f th e m
.

T hr e e e o m m o n e a r p s ,

X in g u o r e d e a r p (C 少Pr in u s c a rP io v a r

s in g u o n e s is )
,

C
.

c a rP io w ith m ir r o r e a r P a n d C
.

e a r Pio w ith r e d e o lo u r , a lm o s t h a d th e s am e

e o n t e n t
,

3
.

8 0
,

3
.

7 3 a n d 3
.

7 6 p g / N r e s p e e t iv ely a n d n o s ig n ifie a n t d iffe r e n e e w a s o bs e r v ed
.

T w o t ila Pia ( S a ro th e r o d o , : n ilo tic u s a n d 5
.

a u re a ) a ls o h a d th e s im ila r D N A e o n t e n t o f 2
.

2 7 p g / N a n d 2
.

2 2 p g / N
.

T h e D N A e o n te n t s fr o m ra in b o w t r o u t ( O n c o r h少, : c h u s m yk is s )
, a -

m u r s t u r g e o n (A c iPe n s e r sc hre n s c h ) a n d b lu n t s n o u t b r e a m (材亡g a lob r a m a a m bl笋
ePh a la )

w e r e 3
·

4 7 , 1 1
.

7 3 a n d 2
.

6 6 p g / N
. r e s p e e tiv e ly

.

F in a lly
,

th e d e t e r m in a t io n o f sys te m a t ie r ela
-

t io n sh ip o f fis h s p e e ie s fr o m th e D N A e o n t e n t s w a s s n g g e s te d
.

K E Y W O R D S fis h
,

D N A e o n t e n t
,

flo w ey to m e t r y


