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摘要$ 以斑鳢"!"+$$+ G+6),+4+#’乌鳢"!I+*/)&#及其正交杂种斑乌鳢"斑鳢, p乌鳢+ #和反交杂种乌

斑鳢"乌鳢, p斑鳢+ #的红细胞为材料!以鸡"C+,,)&/+,,)&#血细胞为 X(M标准""H- D8b"?!"?指 " 倍

体#!采用流式细胞仪测定了这 % 种鱼的细胞核 X(M含量& 斑鳢’乌鳢’斑乌鳢及乌斑鳢这 % 种鱼血细

胞 X(M的绝对含量分别为 "$H%JJ I#H#+- # D8b"?’ " $H%J& I#H#+% # D8b"?’ " $H-"" I#H#AA # D8b"?和

"$H-"# I#H#++#D8b"?& 斑鳢和乌鳢的细胞核 X(M含量差异不显著"1c#H#-#!斑鳢和乌鳢与两种杂交

鳢的 X(M含量差异显著"1K#H#-#!两种杂交鳢之间的细胞核 X(M含量差异不显著"1c#H#-#& 杂交

鳢细胞核 X(M含量显著高于亲本!可以作为杂种鉴定的依据&
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<#5 =)(61$ !"+$$+ G+6),+4+% !I+*/)&% \=?2DE)?13;@FE2>:% a3)4?6@)0=6E@% X(M?)76=76:

!!斑鳢"!"+$$+ G+6),+4+#和乌鳢"!I+*/)&#
同属于鲈形目 "‘=E?2T)E0=:#鳢科 "C;1772>1=#
鳢属"陈湘粦等 $&&##!斑鳢分布于珠江水系和
海南省各水系!而乌鳢主要分布于长江及长江
以北各水系!两者都具有适应性强’生长速度
快’出水后不易死亡等特点!且肉质细嫩’少刺’
营养丰富"刘苏等 "#$$1#& 斑乌鳢"斑鳢, p
乌鳢+ #是以斑鳢为母本’乌鳢为父本杂交获
得的子一代!而乌斑鳢"乌鳢, p斑鳢+ #则是
以乌鳢为母本’斑鳢为父本杂交获得的子一代!
两种组合的杂交后代在生产上均表现出生长
快’抗逆性强’产量高等特点!具有明显的杂种
优势&

斑鳢’乌鳢及其杂交种!形态特征比较接
近!特别是在幼鱼期!难以区别!容易造成种质
混杂!对生产养殖造成不利影响& 而对于同一
物种来说!细胞内 X(M含量是一定的!这可用
于鉴定不同的物种& 斑鳢’乌鳢及其正反交子
代的细胞核 X(M含量测定的研究尚未见报道!
我们通过流式细胞仪对这 % 种鱼的细胞核
X(M含量进行了测定!旨在了解和比较分析
% 种鱼的细胞核 X(M含量!以期为种质鉴定提
供依据& 流式细胞术可以快速准确地测量细胞
的 X(M含量!在水生生物中多用于 X(M含量
以及倍性方面的研究& 通过流式细胞术!对黄
喉拟水龟"E+)*%G0&G)4#6+#"朱新平等 "##%#’
刀额新对虾 "E%4+>%$+%)&%$&#&# "张晓军等
"##"’太湖似刺鳊"1+*+6+$4"(3*+G+ /)#6"%$(4##
"顾若波等 "##&#的细胞核 X(M含量做了相应
的分析& 本实验通过分析斑鳢’乌鳢’斑乌鳢与
乌斑鳢细胞核 X(M含量!希望能为鳢科鱼类种
质标准和杂种鉴定提供科学数据&

>?材料与方法

>@>?实验材料?斑鳢’乌鳢’斑乌鳢 "正交#’
乌斑鳢"反交#于 "#$" 年 $$ 月取自广东省中
山市三角镇裕荣水产苗种繁殖场!% 种鱼各随
机取样 $- 尾!体质量范围 +"$H, ’,A-H% 8!体

长范围 ",H& ’+"H, ?0!样本在珠江水产研究
所分池暂养&
>@A?仪器与试剂?所用流式细胞仪为 G=?]017
C)<36=EL<1761WC"美国贝克曼库尔特公司#!检
测试剂为 C)<36=EX(M‘E=D \=18=76]26"美国贝
克曼库尔特公司#&
>@B?实验方法
>@B@>!样品制备!对 % 种鱼的每个样本进行
尾静脉取血!肝素抗凝& X(M‘E=D V‘\试剂
+Ao恒温水浴 $# 027 后!取 +# )3置于 $H- 03
离心管中!迅速加 $ )3鱼血样!摇匀!室温裂解
$ 027"裂解是让裂解液在细胞膜和核膜上穿
孔!以利于 ‘g染料与 X(M结合#& 加入 +## )3
X(M‘E=D W6127 试剂室温避光染色 "‘g染色#
"# 027!参照系公鸡"C+,,)&/+,,)&#血样取自健
康公鸡翅膀下静脉!其他处理方式同鱼血&
>@B@A!样品测定!用内标法测定& 取染色后
的参照系鸡血和鱼血样各取 $-# )3放入同一
样品杯中!然后加入 J## )3鞘液稀释!混匀后
上机检测!流速控制在 $## ’"## 个细胞b:!每
次检测 $# ### 个细胞!每个样本检测 + 次&
"" 04激光!激发波长 %JJ 70!接收波长为
,"# 70& 比较 % 种鱼血红细胞与鸡血细胞的
" 倍体峰相对位置!根据 ‘g的平均荧光密度
值!以鸡血细胞的 X(M含量 "H- D8b"?""?指
" 倍体#为标准!则每尾鱼样本的细胞核 X(M
含量 q"H- p样本平均 ‘g荧光密度值b鸡血平
均 ‘g荧光密度值& 实验过程控制实验室室温
恒定 "#o&
>@B@B!数据分析!实验数据用 .h?=3"##+ 进
行处理!利用 W‘WW$&H# 的单因素方差分析!并
采用 R<E]=@:法多重比较分析!比较斑鳢’乌鳢
以及正反交杂种这 % 种鱼血细胞 X(M含量差
异!差异显著性水平设置为 1 K#H#-&

A?结果与分析

斑鳢’乌鳢’斑乌鳢及乌斑鳢 % 种鱼血细胞
与鸡血细胞 " 倍体峰的相对位置见图 $& 以鸡
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图 >?斑鳢$-%"乌鳢$’%"斑乌鳢$4%"乌斑鳢$6%与鸡红血细胞 J$;直方图
F/:G>?J$;"/1,):(-&1)*(#6’9))64#991)*=5&%%& 1&)"’&-&$-%# =>&#+",$’%-06,"#/((#4/3()4-9"5’(/61

=>1&)"’&-& , Z=>&#+",+ $4%# =>&#+",, Z=>1&)"’&-&+ $6%-06."/4S#0
左$鱼%右$鸡& V=T6$a2:;%\28;6$C;2?]=7*

!

血细胞的 X(M含量 "H- D8b"?计算斑鳢’乌

鳢’斑乌鳢及乌斑鳢 % 种鱼血细胞 X(M的绝对

含量& 采用 R<E]=@:法多重比较分析!斑鳢和

乌鳢的 X(M含量差异不显著"1c#H#-#!两种

杂交鳢间的 X(M含量差异也不显著 "1c

#H#-#& 斑鳢’乌鳢与两种杂交鳢的 X(M含量

差异显著"1K#H#-#& 结果显示!通过流式细

胞仪!以细胞核 X(M含量为指标!可以将杂种

与亲本进行鉴别!但无法区别乌鳢与斑鳢!杂交

鳢间也无法区分&

表 >?斑鳢"乌鳢"斑乌鳢及乌斑鳢 J$;含量
!-’9#>?J$;4)0,#0,1/0=5&%%& 1&)"’&-&#

=>&#+",# -06,"#/((#4/3()4-9"5’(/61

物种
WD=?2=:

样本量
()*)T
:10D3=:

染色体数目
()*)T

?;E)0):)0=:

X(M含量
" D8b"?#
X(MS13<=

斑鳢
!"+$$+ G+6),+4+

$- %" $H%JA I#H#+-

乌鳢 !I+*/)& $- %J $H%JJ I#H#+%

斑乌鳢
!IG+6),+4+ , p
!I+*/)&+

$- %- $H-"" I#H#AA

乌斑鳢
!I+*/)&, p
!IG+6),+4++

$- %- $H-"# I#H#++
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B?讨?论

细胞核 X(M含量反应了物种基因组的大
小!而流式细胞仪的应用!大大提高了检测速度
和精确性!其广泛应用于水产动物 X(M含量的
研究"刘少军等 "##-!郑春静等 "##,!方旅平
等 "##A!‘2?;<7827 =613*"#$"#& 不同物种基
因组大小基本存在差别!所以 X(M含量的准确
测定可以用于种质鉴定& X(M含量的多少会
影响生物体的性状!如 d20=7=U等""#$"#对 $A
种鱼的 X(M含量研究发现!细胞核 X(M含量
增多可能导致肌纤维增多!同时研究表明!核
X(M含量与细胞体积正相关 "OE=8)E@"##$#&
不同物种的细胞核 X(M含量可能会有差别!仅
在鱼 类 差 别 就 很 大! 如 石 首 鱼 " 76#+%$(>&
(6%,,+4)&# 为 #HAJ D8b"?!小尾燕 "C0G$)*+
G#6*)*+#则为 -H,- D8b"?"d20=7=U=613*"#$"#!
且 X(M含量与染色体条数不存在正相关关系&
在对褐牙鲆"1+*+,#6"4"0&(,#:+6%)&#和犬齿牙鲆
"1I?%$4+4)&#及其杂交子代的 X(M含量研究发
现!杂交子代的 X(M含量更接近父本!同时杂
交子代形态上更接近父本!两种结果表现出了
一致性"关健等 "#$$#!X(M含量接近可能是
形态学上接近父本的一个因素&

斑鳢和乌鳢分别有 %" 和 %J 条染色体"李
康等 $&J-#!斑乌鳢和乌斑鳢遗传父本及母本
各一套染色体!即都为 %- 条染色体 "刘苏等
"#$$F#& 在我们的研究中!斑鳢和乌鳢的细胞
核 X(M含量没有显著性差异!斑乌鳢和乌斑鳢
的细胞核 X(M含量也没有显著性差异& 但与
父母本相比!杂种细胞核 X(M含量则明显增
多!存在显著性差异& 斑乌鳢和乌斑鳢染色体
数目处于父母本染色体数之间!细胞核 X(M含
量却同时高于父母本!有别于我们原来的预期!
这是一种有趣的现象&

这种杂交子代 X(M含量高于亲本的现象
可能是由下列因素造成的$一!来自不同亲本的
染色体不兼容"G1]=E=613*$&&$#!在亲本中某
些处于紧密折叠并被蛋白质包裹的 X(M片段!
在杂交子代中伸展开!有利于与荧光物质的结

合!导致了荧光信号增强!从而测得的杂交子代
的 X(M含量增多& 二!亲缘关系较远的两个亲
本杂交子代中!促使了染色体上的转座子自主
复制!从而导致了 X(M含量增多& 这种杂种
X(M含 量 高 于 亲 本 的 现 象 在 小 鼠 " E)&
G)&6),)&#中出现过 "\)F=E6=613*$&&$#!在植
物中则广泛存在 "G2E1>E=613*$&&+!刘小川等
$&&,#&

由于在水稻"8*0@+ &+4#:+#的研究中!X(M
含量的增加与杂种优势相关"刘小川等 $&&,#!
在我们的研究中!两种杂交鳢在生长速度和适
应性方面优于亲本"另文报道#!X(M含量的增
加是否直接与杂种优势相关!值得我们关注&
我们推测!亲缘关系较远的两个亲本杂交时!两
个物种基因的互相作用!可能有利于基因的表
达!进而促进杂种优势的表达& 这种杂种优势
与杂种细胞核 X(M含量的增加是否有正相关
性!还需要在多个物种中验证!但本研究可以作
为杂交鳢和纯种亲本的鉴别方法&
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内蒙古哈素海发现池鹭繁殖群

!!池鹭"A*?%(,+ 3+66")&#在内蒙古夏季见于呼伦贝尔市’赤峰市克什克腾旗和敖汉旗’呼和浩特市哈素海’包头

和鄂尔多斯市黄河沿岸’巴彦淖尔市乌梁素海!但未见繁殖记录的报道&

哈素海" .$$#m-,n’$$$m#$n!(%#m+%n’%#m+Jn# 位于大青山南部土默川平原北端!在呼和浩特市区向西 A#

]0处的土默特左旗境内!是黄河改道而遗留的椭圆形牛轭湖!属于大黑河水系的外流性淡水湖泊!主要水源来自

黄河& 湖泊周边除了鱼池外还有树林’沼泽地’农田’居民点等!为鸟类的迁徙’繁殖和觅食提供适宜栖息条件&

作者从 $&&, 年开始监测哈素海鸟类!"##" 年 , 月 $$ 日!乘船调查湖泊芦苇塘生境鸟类时!在面积约 +# 0 p

$- 0的芦苇"1"*+/G#4%&+)&4*+,#&#丛中首次观察到 J 只池鹭!这是本种在呼和浩特市地区首次分布记录!但未见巢

穴"赵格日乐图 "##+#& 后来的调查中在鱼池岸边’芦苇丛’浅水沼泽’渔业网具’树林等生境多次见到 $ ’+ 只零散

的池鹭个体& "#$# 年 A 月 ", 日!在湖泊东侧".$$#m-&n!(%#m+An#面积约 $## 0 p%# 0的小片人工树林内发现
+ 处池鹭巢穴& "#$$ ’"#$+ 年在此片人工树林内发现的池鹭巢穴数量分别为 +- 处’&, 处和 AJ 处& 据 "#$" 年对位

于 J- 棵树&, 处巢位的观察发现!池鹭巢主要位于杨树"1(>),)&:D*#上!少数选择旱柳"7+,#=G+4&)?+$+#%一棵树上

一般有 $ 处巢!少量有 " 处甚至 + 处巢的现象& 用铝合金折叠梯’竹竿和卷尺测量!巢穴离地面最低为 , 0!最高为
$, 0!平均高度为 $#H"A 0"$ q&,#& 对 J 处巢穴的观察!巢主要以干树枝和草茎构成!粗糙而简陋!卵呈蓝绿色!窝

卵数 + ’- 枚%树下草丛里可见到少数破碎的卵壳和掉地死亡的幼鸟& % 月中旬池鹭开始迁来!在鱼池周边零散活

动!- 月下旬开始营巢产卵!A 月上旬幼鸟离巢后在巢穴及周围树枝上等候亲鸟喂养& "#$" 年 A 月 & 日!对巢区和

巢区周边鱼池同步调查!在巢区树林中统计到 A# 只成鸟’$-# 只幼鸟!巢区周边面积 $ -## 0 p"## 0鱼池中统计

到 %# 只成鸟&

对哈素海池鹭种群动态和繁殖栖息地选择需长期深入研究!也应关注在内蒙古地区繁殖区域再北扩散现象&
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