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 ̂ ／ 
摘 要 I,X略作改进的空气干燥法制备染色体标本，研究罗氏沼虾精巢细胞染色体数目，首 

次报道了其有丝分裂中期的详细校型。罗氏沼虾染色体数目n=59，2n：118，依着丝点位置及相对 

长度不同共划分为 A、B、C三个染色体组。A组为中部、亚中部着丝点染色体．共40对；B组为亚端 

部着丝点染色体．共5对；c组为端部着丝点染色体，共 14对，故校型公式为2N=a0(M，sM)+10ST 

+28T，染色体总臂数NF=196。此外，还对长臂虾亚科按型演化关系进行了探讨。 

关量词 芝垦塑 ，； 皇堡-蔓坠苣! 垩 ，楚型蘧iL 

罗氏沼虾(Mat~brachlum r ， )又名马来西亚大虾和淡水长臂大虾。是长臂虾亚科 

(r'a~emonina~)中个体最大的种类之一，原产东南亚和亚热带地 区的淡水和半咸水水域，具有 

生长快、不易患病和养殖周期短等优点。自七十年代以来，世界各地相继开展了广泛的引种试 

养，目前巳成为颇具养殖规模的世界性养殖虾类。我国于 l976年从日本引进，次年便获得了 

人工育苗的成功，至今巳在十几个省区推广养殖，经济效益十分可观。为了进一步提高养虾产 

量，遗传育种成为当今发展虾类增养殖不可忽视的一个重要环节，而核型研究是进行杂交育 

种、诱导多倍体和雌核发育等品种改良的基础。美国夏威夷大学 Mal~zha等[1977]首次以中 

肠腺为材料对不同地区的罗氏沼虾染色体数 目进行 了考察 ，结果表明染色体数 目2n=114． 

但随后日本学者驹形伸之等[1989]及Chav~,z等[1991]的研究却显示其染色体数目2n=118，至 

于核型分析方面因染色体太小迄今尚不见详细报道，Chav~,z等[1991]仅对其染色体进行了初 

步分组。本文首次报道了罗氏沼虾的详细核型，并对长臂虾亚科的核型演化关系进行了探讨． 

可为遗传育种提供细胞遗传学基础资料。 

l 材料与方法 

1．1 实验材料 

罗氏沼虾于 1995年5月下旬采自上海金山县漕弪对虾养殖公司育苗场，均为用于人工繁 

殖后的亲虾．平均体长(从眼眶后缘至尾节)为9．2cm。 

1．2 染色体标本制作 

选取活力强的雄虾，在其腹部第 l、2节问注射秋水仙素溶液(每克体重注射2 eg)．于28~C 

水族箱中暂养 4—6h后 ，解剖取出精巢 ，用锋利刀片切成小块 ，置于盛有 0．075M KC1溶液的小 

烧杯中，低渗 30rain，观察精巢低渗膨胀程度，随后以 C．m'aoy氏液(乙醇 ：冰醋酸 ：3：1)，于 4~C 

收稿 13期 ：l995—08—04。 
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下固定 2b以上．中途更换新鲜固定液2次，以略作改进的空气干燥法进行染色体制片[邱高峰 

等，1994]。于日产 OlympusBH一2显檄镜下观察，选取染色体分散良好的分裂相拍照，照片 

放大后，挑选 lO个染色体形态清晰的有丝分裂中期相进行核型分析。 

2 结果 

2．1 罗氏沼虾的染色体数目 

在染色体标本中，精巢处于有丝分裂中期的精原细胞数量占大多数，而初级精母细胞减数 

分裂相对却较少。镜检了8尾虾，共 ∞个细胞分裂相，其中包括精原细胞有丝分裂相 60个， 

初级精母细胞减数分裂相20个。结果表明：精原细胞染色体数目为118的细胞占其总数的比 

率最高，达 65％(表 1)，二价体数目为 ∞ 的初级精母细胞数占其总数的比率也最大，为 55％ 

(表 2)，故可以确定罗氏沼虾染色体数目211=118，n=．59。 

哀 1 罗氏沼虾精原细胞染色体数的出现频率 

Talkie1 smtm,iq dhmmmmmal哪 ber ,miu tom,~  ．加 咕咧  

垒苎墼 望 望 垫 璺 
颤辜(敬) 4 2 3 1 1 5 3 39 2 60 

百分比(％) 6．7 3．3 5 1．7 1．7 8．3 5 65 8．3 I哪 

2．2 罗氏沼虾的核型 

同一尾的罗氏沼虾精原细胞有丝分裂染色体有两种形状，一部分染色体为点状(图版 I· 

图版 I PlateI 

1．有丝分裂中的点状染色体，x670 5 2．精原细胞有丝分裂中期相(2n=118)，x670 
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1)，着丝点无法分辨，难以进行核型分析；另一部分染色体形态较分明，着丝点可辨(图版 I． 

2)，桉塑分析容易。依 Levsn等【L％4】染色体分类标准划分、配对：中部(M)、亚中部着丝粒染 

色体(驯 )共有4o对；亚靖部着丝粒染色体(ST)S对；靖部着丝点染色体(T)I4对，故罗氏沼 

虾的校蛩公式为：2N=80(M，SM)+10ST+28T，染色体总臂数 NF=l98。核塑图中染色体按 

(M，SM)、 、T顺序排列，分别归为 A、B、C三个染色体组(表3和图版Ⅱ)，各组内的染色体按 

相对长度递减顺序排列。 

A组(第 1 4o号)：染色体均为“) 型，第 1、2号分别是所有染色体组中最大和次大的染 

色体，易被鉴别，其余相邻染色体相对长度大小相差甚檄，但第 L9、2l号染色体的臂率接近于 

亚中部着丝点染色体，第22、25号染色体臂率也较大，依此可将它们与其它染色体区分开。第 

l3、26、33、38、39和 40号染色体臂率变化范围较大，难以鉴别属于中部着丝点染色体还是亚中 

部着丝点染色体。 

B组(第4l～45号)：染色体均为“人”塑，第45号染色体臂率(6．12)接近于靖部着丝点染 

色体，其余相邻 2对染色体除相对长度略有不同外，形态特征相仿。 

C组(第46～sg)号)：染色体为棒状或点状，第 46号是同组中最大的染色体，与 A组中第 

2号染色体相对长度相同，但前者着丝点位于染色体端部。第 57—59号染色体的相对长度明 

显较小，呈点状，其余相邻染色体大小差异不明显，较难区别。 
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图版Ⅱ 罗氏沼虾精原细胞的核型 
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裹3 罗氏沼虾糟原细胞染色体的测量筐 

触 3 1hem胃硼旧删 of曲舶m帕嘲 of印嘲叫咖 岫  ．m喇 耐  

衄捌 染色件靖号 相对长度(‰) 臂辜(哪  染色件类垂 染色件碧号 相对长度(‰) 臂辜(哪  染色件类孟 

1 27．9l±1．44 1．29±O．06 M 2 ．瞄 ±0．97 1．13±O．18 M  

3 2‘．40±0．66 1．15±O．09 M 4 站 ．36±1．啦 !．(18±O．21 M 

5 23．02±0．48 1．23±O．12 M 6 蕾 ．79±0．55 1．10~O．19 M 

7 2l-98±O．16 1．18±0．04 M 8 21．36±0．07 1．10±O．05 M 

9 20．22±O．47 1．12±0．(18 M 10 20．51±0．《 1．07±O．13 M 

^ ll 19．65±O．81 1．14±0．11 M l2 19．S7±0．15 1．04±O．09 M 

l3 19．(18±O．52 1．47±0．78 M ．SM  14 18．∞ ±0．13 1．06±O．09 M 

l5 l8．7l±O．站  1．04±0．07 M 16 l8．51±O．33 1．19±O．06 M 

l7 l且．站 ±O．蕾 l_越 ±O．04 M 18 l7．94±O．05 1．17±O．14 M 

19 17．66±0．17 1．46±O．06 M 20 l7．S7±O．24 1．蕾 ±0．(18 M 

2l l7．12±O．19 1．48±O．∞  M 22 l7．(18±O．(18 1．35±0．04 M 

站  16．舡 ±O．站 1．18±O．09 M 24 l6．52±O．27 1．站 ±0．07 M 

25 16．站 ±O．弛 1．5"7±O．04 M 26 15．95±O．∞  1．48±0．66 M ，SM  

27 15．77±O．2l 1．15±O．09 M 28 15．64±O．15 1．10±0．20 M  

29 15．3B±O．29 1．啦 ±O．22 M ∞  15．26±O．14 1．06±0．(18 M  

3l l5．13±O．09 1．24±O．14 M 弛  15．(18±O．61 1．09±0．07 M  

3a ¨ ．舡 ±O．43 1．52±O．51 M ．驯  34 14．窝 ±O．27 1．S4±0．06 M  

35 14．24±O．06 1．弛 ±O．∞  M 36 13．67±0．12 1．13±0．09 M  

87 13．10~0．23 1 04±O．17 M 3B 12．39±0．35 1．62±O． M ．g 

39 12．10~O．16 1．58±O．89 M ．SM  40 11．67±O．(18 1．53±O．66 M ．SM  

41 l8．啦 ±O．∞  5．90±0．(18 ST 42 15-11±O·14 ‘-81：t：0-13 ST 

B 43 13．96±O．21 5． 7±0．24 ST “  11．68~0．34 4．65±O．33 

45 10．啦 ±O．09 6．12±0．∞  ST 

46 篮 ．瞄 ±O．89 ∞ T 47 蕾 ．盟 ±1．站  ∞ T 

铂 21．08±o．54 ∞ T 田  17．盯 ±o．29 ∞ T 

50 16 79±o．411 ∞ T 5l l5．95±o．12 ∞ T 

C 52 l4．Bl±0．07 ∞ T 钻  ” ．39±O．09 ∞ T 

5I 12．啦 ±O．15 ∞ T 5s l2．舄 ±O．17 ∞ T 

56 l】．68±o．2‘ ∞ T 57 9．44±O．11 ∞ T 

58 8．8a±O．O‘ ∞ T 田  7．69±O．07 ∞ T 

3 讨论 

3．1 十足类动物有丝分裂染色体的形状与核型分析 

染色体的形状通常与研究材料、研究者所使用的染色体{目作方法有关，然而太多数十足类 

动物精原细胞有丝分裂染色体形状似乎与所采用的方法并无多大联系。以精巢为材料已获得 

的十足类动物有丝分裂染色体形状均为点状[堵南山等。1906；相建海．19∞；邱高峰等，l99 ， 

且有丝分裂相非常少，棱塑分析极为困难。因此．十足类动物的棱型分析目前主要采用幼体 

的触角腺和胚胎[相建海，l9∞；戴缝勋等，19gg；l~ vez等，l991]，或以减数分裂二价体进行核 

型分析[邱高峰等。l9舛]。以触角腺为材料获得的染色体标本并不十分理想，仅能作初步的 

染色体分组【0 ez等，1991]。本研究以精巢为材料却获得了可进行核型分析的有丝分裂相， 

这主要与取材季节有关，本研究所用的雄虾均为用于人工育苗后的亲虾，精巢处于退化阶段， 
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减数分裂活动减弱，而有丝分裂却较旺盛，故在染色体标本中有丝分裂相居大多数，其中一部 

分染色体与其它大多数十足类一样呈点状(图版 I)，而另一部分有丝分裂染色体呈长形，形 

态分明，易于核型分析，这两种不同形状的染色体在注射过秋水仙素的同一尾虾中同时出现， 

可能意味着点状染色体是处于有丝分裂前中期(或更早)，而不是真正的有丝分裂中期。在前 

中期，纺锤体已形成，秋水仙素同样能对它起作用，因此，在同一尾虾中可观察到两种不同形状 

的染色体。 

3．2 罗氏沼虾的核型 

罗氏沼虾染色体数目2n=I18，n=59，与驹形伸之等[1989]和 C~vcz等[1991]的研究结 

果相同，但三者核型存在差异。与Chavez等[1991]的结果相比，本研究的中部、亚中部染色体 

数目减少了5对，而亚端部着丝点染色体数目增加了5对。 

3．3 性染色体 

与前人研究结果相似[堵南山等，啪 6；相建海，1988；戴继勋等，1989；邱高峰等，1994]，本 

研究未发现性染色体，但如果由此认为虾类不存在性染色体是难以令人信服的，因为虾类染 

色体数目庞大且形状过小，要区分性染色体与常染色体并非易事，而且在与虾类同一日的蟹类 

和异尾类中已发现了性染色体．因此在目前核型分析资料少，特别是无染色体带型分析的情况 

下，作出不存在性染色体的结论未免为时过早。 

此外，Mal~ha等[1992]以造雄腺移植法诱导性逆转获得的雄性(生理上雄性，遗传上雌 

性)罗氏沼虾与正常雌体交配产生的后代雌雄比例为3．舶：l(接近于 3：1)，而未经性逆转诱导 

的正常雌雄个体交配产生的后代雌雄比侧为 l：1．29(接近于 I：1)，故推论罗氏沼虾属于雌性 

异配型(zw型)，即罗氏沼虾遵循 zw(旱)一zz(矛)性别决定机制遗传，但 Mm／echa等[1992] 

同时指出罗氏沼虾的性别决定还受环境因素的影响。 

3．4 长臂虾亚科的核型演化关系 

由于核型分析上的困难 ，使得十足类核型演化的研究进展相当缓慢，有关十足类动物核型 

演化关系分析方面的论文相当少，仅见Murofushi等[isso]在第二届亚洲水产学术会议上提出 

的十足类染色体倍数性进化的观点。长臂虾亚科虾类的染色体至今已报道过2属9种(表4)， 

本文仅就现有核型资料作初步探讨。 

分析表 4可知，大多数长臂虾亚科虾类都有较多的中部和亚中部着丝点染色体，亚端部 

和端部着丝点染色体较少，这一共同特征显示出它们在核型演化上的同源性；另一方面长臂虾 

亚科虾类染色体数目变化范围大(1(30—136)，染色体数目最少的是沼虾属的 肘． l舶如  

和细螫沼虾(̂f．删 n)，2n=I(30；最多的是长臂虾属的条纹长臂虾(P凸 M  )，2n 

=峙6，而且即使是同属的种间染色体数目、臂数均有明显差别，表明这一亚科的虾类核型具有 

种的特异性。据Mumfushl等[1990]关于十足类染色体倍数性进化的观点，染色体数日少的核 

型为较原始的核型，故可推测2n=1(30是长臂虾亚科较原始的类型。随着染色体数 目的增加， 

中部和亚中部着丝点染色体数目有总体上减少的趋势，端部和亚端部着丝点染色体数目则相 

应增加，即染色体总臂数(NF)相应减少，可见染色体的罗伯逊断裂在长臂虾亚科核型演化中 

可能起着主要作用。也有少数种类染色体数目增加，但染色体总臂数减少，因此也不排除罗伯 
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逊融合的作用。细螯招虾和 ． Euf如n出 的染色体数 目知 =100，但核型不同，可能是染色 

体之间的易位造成的。由于染色体易位只改变染色体的核型，不会引起染色体数 目的变化。 

综上所述，长臂虾亚科核型演化关系较为复杂，染色体组的重排(罗伯逊易位和染色体易位)起 

着重要作用。至于长臂虾亚科其它属的核型有待进一步研究，以便对长臂虾亚科的核型演化 

作全面而准确的分析 。 

表 4 长臂虾亚科中9种虾类的染色体 

T~b{e4 a 傀瑚翮喝 l咖 dk嚣叩 the9 唰 档 山啊 e 

奉研宽是上海市高等学校青年最抨学求基金贵助项目的郜舟内容。实验虾由^雏玲最捷、王酉竹同志馈赠．实验过程 

中得科接免东蓑授的幸助．我校术生生轴荦专业9l垃巍 t、苒青峰同学参加部分妄验工昨．张 教、罔平凡同志协助拍摄 

和洗印甩片，舛鼓研充生是 萍同学幸助打印文稿．在此一井表示裹心意谢。 
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KARY0 Yl，E 0F THE FRE }邢 ATER PRAWN 

 ̂童C船D蹦 C日删 蜀D础 EI GⅡ AND KARY0ID GI(：AL 

EVOLUTION OF PALAEMONINAE(CRUSTACEA，DECAPODA) 

Qio Gaofeag 

(岛喇 F'ttho~ 岫 ，20~o) 

The meiotic and mitotic 曲m∞os衄 cs pl耳 a 0ns from the fw．．shwatea"lXaWn， 

w m m ， obtainedbymoditied血 血ymethod~pliedtotestis． taryotype 

丘蛐 mitoticmct叩 I∞ of spenmtogoait~ intheIxawn娜 first analysedin detm1．The nBlil~ of 

c ∞9。me foundtobe：211=118，n=59．A‘ 柑ingtothe叫撕 ve size and蛐 ratio，allthe 

diploid cb∞m嘴㈣ s cottld bema删 into 59 pa．崛 and dividedinto 3 geaomes鹤 fellows：gentile 

A，40 1．崛 ofmetmxmtric d呱m sanes and $Ubtl~ d呱m sanes；genome B，5 dIS of 

subtelocentric 曲I。m嫡0mes； gentile C，14 paiIS telocentric 曲∞m∞哪 ．SO the dnxmvgnms 

fcmmesw罄of2N=80(M， )+脚 +2盯 柚dthetotalnumber of~ uumscmal娜 (NF)娜  

190．Thc karyotypes ofPoJ~ maewere reviewed andits evoluti~ w∞ disalssed wel1． 

1口盯 W0硼 陷 日 m Ⅻ  哪 ，凸  ∞ s饵越 ，Karyotype， lae咖 in ，Kaeologi~  

evolution 
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