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摘要$ 美丽硬仆骨舌鱼"E8,%*(2+/%&-(*4(&)&#是一种古老的具有很高经济价值的观赏鱼类& 为了解该鱼

的细胞遗传背景!采用胸腔注射植物血球凝集素"ePR#和秋水仙素的方法!以头肾为材料!空气干燥法

制片!对美丽硬仆骨舌鱼的染色体进行了分析研究& 结果表明!美丽硬仆骨舌鱼的二倍体染色体数目为
+#!核型公式为 ": H"3t’=3t’=9t%"9!臂数"-_#为 ,#& 这一核型符合低等鱼类的基本特征!研究结

果可为美丽硬仆骨舌鱼的种质标准和系统演化等提供基础数据&
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!!美丽硬仆骨舌鱼"E8,%*(2+/%&-(*4(&)&#一般
被称为亚洲龙鱼"R=54: RW.74:4#!隶属于骨舌
鱼 目 " V=9@.;6.==5[.W3@=# 骨 舌 鱼 科
"V=9@.;6.==5A4@#坚体鱼属"-@6=.: "##,#!它的自
然分布覆盖了东南亚的大部分地方!包括柬埔
寨’印尼’老挝’马来群岛’菲律宾’越南和泰国
"m?@@946/"##&#& 美丽硬仆骨舌鱼以其磅礴
的气势’华贵的颜色以及优美的体型!深受观赏
鱼爱好者的喜爱!被誉为 .热带淡水观赏鱼之

王/& 另一方面!美丽硬仆骨舌鱼起源于侏罗
纪时期!具有 .活化石/之称!因此在鱼类进化
史上具有重要的学术价值 "牟希东等 "#$"#&
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但是!由于该种鱼的繁殖能力较低!市场需求量
大等原因!美丽硬仆骨舌鱼在其原产地的数量
急剧减少!已经在 $()+ 年被濒危野生动植物种
国际贸易公约"h.:Y@:95.: .: J:9@W:495.:46SW4A@
5: 0:A4:;@W@A 2O@B5@=.[G56A _4?:44:A _6.W4!
hJS02#列为濒危物种"j47@=@946/$(((#&

鱼类的染色体及其组型的分析研究!对于
鱼类遗传育种和分类进化的深入探索有着重要
意义"马涛 $((&#& 目前对美丽硬仆骨舌鱼的
研究主要集中在遗传结构 "m?@@946/"###!
"##%!"##&!"##,! 4̂>34: @946/"##’!\? @946/
"#$$!"#$"4!X#和基础生物学特性 "牟希东等
"#$##等方面!对其染色体组型研究尚未见报
道& 本文对美丽硬仆骨舌鱼染色体组型进行研
究!一方面可为该鱼的种质标准提供相关参数!
另一方面为进一步探讨美丽硬仆骨舌鱼的系统
演化’进化地位提供基础数据&

?@材料与方法

?A?@实验材料!实验用鱼于 "#$" 年 ’ 月购买
自广州花地湾观赏鱼市场& 鱼体形态’体色正
常!体表完好无损伤& 活体放入水族缸中暂养!
暂养水温控制在 "’ *%#N%OP控制在 , *)%缸
内放置气石和过滤棉以保证充足的溶氧和干净
的水质!每周换水 " 次& 实验用鱼共 & 尾"" 雄!
" 雌#!体重 $ #$’ *$ (,( ;!体长 %)+ *&&) B3&
?AB@染色体标本的制备!染色体玻片标本的
制备参照朱新平等"$((##和余凤玲""##+#的
方法!并作适当改进& 按 + !;F;的剂量自美丽
硬仆骨舌鱼胸鳍基部注射植物血球凝集素
"O>Z9.>@34;;6?95:5:!ePR#"广州威佳科技有限
公司#!分 " 次注射!间隔 "& >!第二次注射后经
过约 "# >!再按 + !;F;鱼体重注射秋水仙素!
& >后剪断鳃丝放血然后解剖取头肾& 将头肾
用生理盐水洗涤数遍后制成细胞悬液!离心收
集细胞"$ ### WF35:!+ 35:#!吸除上清液后滴
加约 & 36"#K#)+ 3.6FE#lh6溶液!轻轻吹打成
悬浮液!低渗处理 %+ 35:%然后用新鲜配制的固
定液"甲醇与冰醋酸的体积比为 %k$ 配制!现用
现配#固定 % 次!每次 "# 35:& 采用冷片法滴

片!空气中干燥%最后用质量分数为 +L的
I5@3=4染液染色 $# 35:!用自来水冲洗后观
察& 选取来自不同个体’分散良好’形态清晰’
数目完整的美丽硬仆骨舌鱼 $## 个中期分裂相
细胞"每尾鱼不少于 $# 个分裂相#!用显微镜
进行观察并拍照统计!确定染色体的数目& 低
渗处理和染色均在室温下进行&

选取 $# 个分散良好且形态清晰的中期分
裂相染色体图片!测量臂长!计算其相对长度
0"染色体长度F染色体组总长度# g$##L1’臂
比值"长臂长度F短臂长度#!进行染色体的分
类以及统计臂数"4W3:?3X@W!-_#等& 染色体
的分类依据 E@Y4: 等"$(,&#的标准确定%臂数
统计按 杨汉 民 " $((’ # 的 方 法 进 行& 采 用
\5BW.=.[9@aB@6软件进行统计分析&

B@结@果

BA?@美丽硬仆骨舌鱼二倍体染色体数目!计
数了美丽硬仆骨舌鱼 $## 个中期分裂相!其中
染色体总数小于 +#’等于 +# 和大于 +# 的分裂
相细胞占全部计数细胞的百分比分别为 $’L’
))L和 +L!由此确定美丽硬仆骨舌鱼的二倍
体染色体数目为 ": H+#&
BAB@美丽硬仆骨舌鱼的染色体核型!美丽硬
仆骨舌鱼二倍体染色体相对长度’臂比和类型
的统 计 结 果 见 表 $& 中 部 着 丝 粒 染 色 体
"3@94B@:9W5B=!3# $ 对%亚中部着丝粒染色体
"=?X3@94B@:9W5B=!=3# & 对%亚端部着丝粒染色
体"=?X9@6.B@:9W5B=!=9#& 对%端部着丝粒染色体
"9@6.B@:9W5B=!9# $, 对& 因此!确定美丽硬仆骨
舌鱼的核型公式为$": H"3t’=3t’=9t%"9!
染色体总臂数 -_H,#& 染色体相对长度为
"K$,L *,K’"L!具连续性& 在美丽硬仆骨舌
鱼的染色体观察中没有发现异型性染色体和次
缢痕及随体等特征& 中期分裂相及其配对见
图 $&

C@讨@论

美丽硬仆骨舌鱼按照体色不同主要分为金
龙鱼’青龙鱼和红龙鱼 % 个种群!是一种属于古
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图 ?@美丽硬仆骨舌鱼染色体中期分裂相及其配对
M*;A?@G-"1").#-./"(-$%1%/%1"/.4&K.$3%)3#"%9<0*"#%&)8"-=%#+%-,-
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表 ?@美丽硬仆骨舌鱼的核型参数

"平均值 M标准差!$ H$##

G.28"?@G-"K.$3%)3#"*4&*("/%9<0*"#%&)8"-

=%#+%-,-"\@:4M2j! $ H$##

序号
-./.[

B>W.3.=.3@

相对长度"L#
@̂6495Y@
6@:;9>

臂比
RW3W495.

类型
h>W.3.=.3@

9ZO@

$ +K$# M#K%" $K+$ M#K", 3
" ,K’" M#K+) "K+) M#K+’ =3
% +K+% M#K++ "K)$ M#K,# =3
& &K(% M#K"’ "K’$ M#K’& =3
+ &K") M#K$, "K,’ M#K,, =3
, +K’# M#K,+ %K+’ M$K#+ =9
) &K+’ M#K"% %K"# M#K,& =9
’ &K"" M#K%" %K"’ M#K+, =9
( %K)’ M#K"$ %K(, M$K’+ =9
$# +K#+ M#K%) p) 9
$$ &K,# M#K"% p) 9
$" &K%# M#K"& p) 9
$% %K() M#K", p) 9
$& %K)( M#K"$ p) 9
$+ %K,+ M#K$% p) 9
$, %K+$ M#K#) p) 9
$) %K&$ M#K#) p) 9
$’ %K%# M#K#’ p) 9
$( %K"# M#K$$ p) 9
"# %K$# M#K$% p) 9
"$ "K(, M#K$’ p) 9
"" "K’& M#K$) p) 9
"% "K,, M#K"# p) 9
"& "K&( M#K"" p) 9
"+ "K$, M#K%+ p) 9

生代时期的原始鱼类"S4:;@946/"##&#& 根据
目前形态特征的分类 "-@6=.: "##,#!金龙鱼’
青龙鱼和红龙鱼属于同一个种!近年来的分子
生物学研究也证明了不同体色的美丽硬仆骨舌
鱼 % 个种群在 j-R进化上没有明显的遗传差
异"m?@@946/"##&!牟希东等 "#$"#& 本文所
用美丽硬仆骨舌鱼为金龙鱼!所得到的结果理
论上来说可以代表美丽硬仆骨舌鱼的核型& 但
是!也不排除红龙和青龙的核型不同于金龙的
可能性& 需要今后的实验进行验证& 金龙鱼的
核型公式为$": H"3t’=3t’=9t%"9!具有较
多的端部着丝点染色体%染色体总臂数$-_H
,#!与其他骨舌鱼总目 "V=9@.;6.==.3.WO>4#的
鱼类臂数 "表 "#相比!其臂数处于中等数量&
李树深 "$(’$ #研究指出!在特定的分类阶元
中!具有较多端部着丝粒染色体的是原始类群!
而具有较多中部或亚中部着丝粒染色体的是特
化类群%臂数少的为较特化类群!臂数多的为特
化类群& 因此!我们认为美丽硬仆骨舌鱼 "金
龙鱼#为原始的’较特化的种类&

物种在进化过程中发生的遗传物质的变
化!常表现为染色体数目和结构的变化 "余先
觉等 $(’(#!对骨舌鱼总目核型的分析!有助于
我们了解该总目鱼类的进化!变异及种间关系&
骨舌鱼总目既有现存种又有化石种!现存种包
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!! 表 B@骨舌鱼总目已研究鱼类染色体组型
G.28"B@G-"K.$3%)3#"%9]/)"%;8%//%1%$#-. $"#%$)"&

科
_4356Z

物种
=O@B5@=

": 数
j5O6.5A
-?3X@W

核型
l4WZ.9ZO@

臂数
RW3
-?3X@W
-_

参考文献
@̂[@W@:B@

月目鱼科 P5.A.:95A4@ 金目鱼 M#(5($ +,(&(#5%& +# ": H&#3"=3# t$#=9 (# TZ@:.$()%

骨舌鱼科 V=9@.;6.==5A4@
!异耳鱼亚科 巨骨舌鱼 @*+2+#4+ /#/+& +, ": H"’3"=3# t"’ =9"9# ’& \4W8?@=@946/"##,
!P@9@W.95A5:4@ 双须骨舌鱼 F&3%(/,(&&)4:#8#**"(&)4 +, ": H%=9t+%9 +, 2?‘?]5@946/$(’"

费氏骨舌鱼 FH-%**%#*+# +& ": H"3t&=3t$&=9t%&9 ,# 2?‘?]5@946/$(’"

美丽硬仆骨舌鱼 E8,%*(2+/%&-(*4(&)& +# ": H"3t’=3t’=9t%"9 ,# 本研究
蝶齿鱼 1+$3(5($ :)8""(,?# &’ ": H$"3t$"=3"=9# t"&9 )"",## TZ@:.$()%

弓背鱼科 -.9.O9@W5A4@ 弓背鱼 R(3(23%*)&8"#3+,+ &" ": H&"9 &" TZ@:.$()%

非洲驼背鱼 1+20*(8*+$)&+-%* %& ": H&=3t%#9 %’ TZ@:.$()%

光背鱼 T%$(40&3)&$#/*# &" ": H&"9 &" TZ@:.$()%

长颌鱼科 \.W3ZW5A4@ 短鳍异吻鱼 D+*8)&%$#)&:*+8"#&3#)& &’ ": H3t&=3t"=9t&$9 +% TZ@:.$()%

彼氏锥颌象鼻鱼 B$+3"($%4+ 2%3%*&## &’ ": H$#3t,=3t%"9 ,& TZ@:.$()%

!!分类方法依据 -@6=.:""##,#的分类!部分中文名称参照孟庆闻等"$((+# &

括 " 目 + 科 %# 属!一共约 ""# 种鱼类 "-@6=.:
"##,#!但做过核型分析的只有 $$ 种"表 "#!约
占本总目的 +L& 因此!要想全面地分析骨舌
鱼总目的染色体变化情况!还有很多工作要做&
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李树深/$(’$/鱼类细胞分类学/生物科学动态!""# $’ b$+K

马涛/$((&/北鳅的染色体组型研究/动物学杂志!"( "% # $

$) b$(K

孟庆闻!苏锦祥!缪学祖/$((+/鱼类分类学/北京$中国农业

出版社!$"" b$"+K

牟希东!王培欣!胡隐昌!等/"#$#/亚洲龙鱼形态结构及幼鱼

生长特性/水产学报!%&"(# $$%)( b$%’%K

牟希东!宋红梅!汪学杰等/"#$"/美丽硬仆骨舌鱼 39j-Rj1

6..O 区遗传变异特征/生物技术通报!"(# $$’+ b$(#K

杨汉民/$((’/细胞生物学实验/" 版/北京$高等教育出版

社!$(( b"$#K

余凤玲/"##+/革胡子鲇染色体标本制备及核型分析/内蒙古

科技与经济!",# $(( b$##K

余先觉!周曦!李渝成!等/$(’(/中国淡水鱼类染色体/北京$

科学出版社!$$ b"$K

朱新平!邬国民!胡红!等/$((#/何氏细鲃鱼染色体组型/遗

传!$""%# $

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

"# b"$K

第十届郑作新鸟类科学青年研究奖评审简报

郑作新鸟类科学基金会于 % 月 $+ 日在北京师范大学生命科学学院召开第十届评委会!基金会
主任郑光美院士主持了会议& 会议对申奖人报送的论文进行了评议并经过无记名投票!评审出第
十届鸟类科学青年研究奖三名$杨灿朝"海南师范大学生命科学学院#%李东明"河北师范大学生命
科学学院#%刘阳"中山大学生命科学学院#&

郑作新鸟类科学基金会自 $((# 年成立以来!先后有中科院动物研究所’中科院新疆地理生态
研究所’中国科技大学’北京师范大学’上海复旦大学!浙江大学’武汉大学’中山大学’河北师范大
学’北京林业大学’东北林业大学’海南师范学院"海南师范大学#’井冈山学院’浙江自然博物馆’
北京西城青少年科技馆等来自全国各地 $+ 个单位共 "" 位年轻的鸟类学家分别荣获+郑作新鸟类
科学青年研究奖,及+郑作新鸟类科学青年科普奖,& 这些年轻的获奖人学风严谨正派!在鸟类学
研究中有所创新!并取得可喜成果!已经成为我国鸟类科学研究’教学及科普领域中的骨干力量&
同时!此奖项使得帮助和鼓励年轻人投身鸟类科研事业’不断壮大鸟类学研究和科普队伍’促进学
科发展这一郑作新院士的遗愿得以实现&

本届获奖人!
杨灿朝!男!%$ 岁!海南师范大学生命科学学院!讲师& 主要从事鸟类生态学研究& 特别关注

鸟类巢寄生行为的研究& 自 "##, 年共发表学术论文 ") 篇!其中 2hJ论文 $$ 篇&
李东明!男!%" 岁!河北师范大学生命科学学院!副教授& 主要从事鸟类生理生态学研究& 特

别关注青藏高原鸟类对极端环境的适应研究& 自 "##% 年共发表学术论文 "" 篇!其中 2hJ论文
’ 篇&

刘阳!男!%" 岁!中山大学生命科学学院!讲师& 主要从事鸟类群体遗传学和系统地理学’中
国鸟类区系分类与保护学研究& 自 "##% 年共发表学术论文 %# 篇!其中 2hJ论文 $" 篇!专著 $ 部&

颁奖仪式将安排在 "#$% 年 $$ 月在杭州举行的第十二届全国鸟类学术研讨会上进行&

郑作新鸟类科学基金会


