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摘要: 以奥尼罗非鱼 ( Oreochrom is nilo ticus @O. aureus )和星洲银罗非鱼 ( Oreochrom is sp. )为材料,胸腔注射 PHA及秋水

仙素溶液,取头肾细胞经空气干燥法制片。经核型分析, 奥尼罗非鱼核型公式为 2n= 44, 6sm + 28st+

10t, NF= 50, 星洲银罗非鱼核型公式为 2n= 44, 10sm + 20st + 14t, NF= 54。这两种鱼都具有 1对特大的

染色体,染色体对的相对长度范围也相似,但未发现中部着丝粒染色体对和异型染色体,它们的核型与

已报道的亲代相似。
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Abstrac t: The ka ryotypes o f o f Oreochrom is nilo ticus O. aureus and Oreochrom is sp. w ere exam ined in rena l tissues by us ing

PHA - injection a ir drying m ethod. A fter ka ryotype ana lysis the karyo type fo rmu la 22n= 44, 6sm + 28st+ 10 t, NF= 50 w as forOreo-

chrom is nilo ticus O. aur eus and the 2n= 44, 10sm + 20st + 14, NF= 54 one was forOreochrom is sp. The two fishes bo th had a large

and long chromosom e pairs and sim ilar re lative leng th of chromosom e pa irs, the ir karyo type form ulaew ere sim ila r to those of the ir pa-

renta l genera tion wh ich had been reported, but nom etacentric chrom osom e pa irs and he teromo rph ic chromosom es were not found in the

two fishes.
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  罗非鱼属于鲈形目 ( Perciform es)鲡鱼科 ( C ich lidae) ,原产非洲,

又名非洲鲫鱼。罗非鱼可分为 T ilap ia属, Sarotherod on属和 Oreochro-

m is属 [ 1],其中 Oreochrom is属的尼罗罗非鱼 ( O. niloticu s)、奥利亚罗

非鱼 ( O. au reus)以及莫桑比克罗非鱼 (O. m ossam bicus )有较大的

生产应用价值 [ 2]。星洲银罗非鱼 ( Oreochrom is n iloticu s @ O. mossam-

bicus)是由红色莫桑比克罗非鱼突变型与尼罗罗非鱼野生型种间杂

交分离出来的 [ 3] , 因其耐盐性强、生长速度快、味道鲜美、腥味较少,

已被广泛养殖。奥尼罗非鱼 ( Oreochrom is n iloticu s @O. au reus)由尼

罗罗非鱼 ( a )与奥利亚罗非鱼 ( ` )杂交而产生, 俗称全雄罗非

鱼 [ 4] ,具有个体大、生长快、起捕率高和产量高等特点,已经成为一

个优质的养殖品种。

目前制约罗非鱼养殖业发展的突出问题是种质混杂和退化,原

因主要有基因丢失、近交衰退、遗传渐渗等 [5] ,必须加紧对罗非鱼生

物化学、细胞遗传学和分子遗传标记等方面的研究,找出解决种质混

杂及退化问题的途径。至今对罗非鱼染色体分析的报道主要对象为

尼罗罗非鱼、莫桑比克罗非鱼 [6]和奥利亚罗非鱼 [ 7~ 12]。本实验分

析、比较了奥尼罗非鱼与星洲银罗非鱼的染色体核型,并结合现有的

报道将它们与亲本的染色体核型进行比较,以期为区分罗非鱼杂种

与纯种、确认其来源提供依据,为探究罗非鱼种质混杂及退化提供帮

助,并对罗非鱼的养殖推广提供一定的参考。

1 材料与方法
1. 1 材料
实验所用的奥尼罗非鱼和星洲银罗非鱼各 10尾, 体重

各 100~ 250 g, 为雄性,均采自广东吴川市水产渔业局。

1. 2 方法
( 1)前处理。采用林义浩 [ 13] 植物血细胞凝集素 ( PHA )

体内注射法, 向实验鱼胸腔内注射 PHA, 剂量为 10 Lg /g, 经

24 h后注射秋水仙素, 剂量为 4 Lg / g, 4 ~ 5 h后断尾及鳃部

动脉,然后在水中放血 20~ 30 m in。

( 2)制备肾细胞悬液。取鱼头肾于 0. 75%的生理盐水

中清洗 2~ 3遍,除去血块及其它组织,然后置于盛有少量生

理盐水的培养皿中,用小剪刀充分剪碎, 再移入刻度离心管



中, 加入适量生理盐水, 用吸管吹打数分钟, 静置片刻, 制成

细胞悬液。

( 3)低渗处理。取细胞悬液以 1 000 r /m in离心 7 m in,

收集细胞, 打匀后加入预热的 0. 075 m ol/L的 KC l溶液, 37

e 低渗 40 m in。

( 4)固定。低渗后的细胞, 吸打均匀后加固定液 (甲醇

3:冰醋酸 1)固定 30 m in, 以 1 000 r/m in离心 10 m in, 重复固

定 2次。

( 5)滴片。将细胞悬液滴于预冷载玻片上, 每片 1 ~ 2

滴, 自然干燥。

( 6)染色。待片干后, 用 10% G iemsa液 ( pH = 6. 8,磷酸

缓冲液配制 )染色 60 m in, 用水充分冲洗,自然干燥后封片。

( 7)染色体计数。选取来自不同个体的 100个分散良好

的细胞, 用 O lympus显微镜进行观察统计, 确定染色体 2n数

目。

( 8)组型分析。选取 10个左右数目完整、分散良好、长

度适中 (正中期 )、着丝点清楚、2条单体适度分开、形态清晰

的分裂相进行显微摄影, 在相片上对每一条染色体的着丝点

位置进行确认, 分别测量长臂和短臂。计算其相对长度和臂

比值, 并按 Levan [14]提出的标准进行配对、分类、排列组型。

2 结果与分析
2. 1 奥尼罗非鱼和星洲银罗非鱼体细胞染色体数
在显微镜下对奥尼罗非鱼和星洲银罗非鱼的各 100个

清晰且分散良好的细胞的中期分裂相进行计数, 两种罗非鱼

的众数染色体都为 2n= 44(见表 1)。

表 1 奥尼罗非鱼和星洲银罗非鱼染色体数目

罗非鱼种类 染色体数 ( 2n)
观察细胞数

/(个 )

2n = 48 细

胞 数出 现

频率 /%

奥尼罗非鱼 44 100 80

星洲银罗非鱼 44 100 86

2. 2 奥尼罗非鱼和星洲银罗非鱼染色体核型
通过对奥尼罗非鱼和星洲银罗非鱼细胞染色体进行测

量及分析, 根据 Levan[ 14]分类标准可以得到以下结果: 奥尼

罗非鱼核型公式为 2n = 44, 6sm + 28st+ 10t, NF = 50, 染色

体对的相对长度范围为 2. 75- 12. 63% (表 2和图 1, A, B);

星洲银罗非鱼核型公式为 2n= 44, 10sm + 20st + 14t, NF=

54, 染色体对的相对长度范围为 2. 31- 12. 30% (表 3和图

1, C, D )。

表 2 奥尼罗非鱼染色体核型参数

编号 相对长度 /% 臂比 类型

1 4. 01 ? 0. 23 2. 73 ? 0. 53 sm

2 3. 76 ? 0. 21 2. 93 ? 0. 43 sm

3 3. 67 ? 0. 26 1. 95 ? 0. 36 sm

4 7. 19 ? 0. 24 4. 40 ? 0. 51 st

5 4. 68 ? 0. 25 5. 23 ? 0. 26 st

6 4. 34 ? 0. 22 5. 05 ? 0. 15 st

7 4. 27 ? 0. 19 3. 55 ? 0. 52 st

8 4. 18 ? 0. 17 3. 54 ? 0. 23 st

9 4. 11 ? 0. 42 4. 60 ? 0. 38 st

10 4. 10 ? 0. 18 4. 00 ? 0. 34 st

11 4. 06 ? 0. 45 5. 26 ? 0. 18 st

12 4. 03 ? 0. 12 5. 56 ? 0. 15 st

13 3. 96 ? 0. 11 4. 16 ? 0. 12 st

14 3. 86 ? 0. 34 3. 71 ? 0. 30 st

15 3. 82 ? 0. 37 3. 98 ? 0. 27 st

16 3. 60 ? 0. 29 3. 69 ? 0. 24 st

17 2. 75 ? 0. 31 4. 55 ? 0. 46 st

18 12. 63 ? 0. 43 7. 04 ? 0. 39 t

19 5. 33 ? 0. 49 7. 91 ? 0. 27 t

20 4. 98 ? 0. 27 7. 11 ? 0. 37 t

21 3. 33 ? 0. 18 7. 48 ? 0. 16 t

22 3. 31 ? 0. 15 ] t

表 3 红罗非鱼染色体核型参数

编号 相对长度 (% ) 臂比 类型

1 5. 43 ? 0. 12 2. 29 ? 0. 09 sm

2 4. 67 ? 0. 27 2. 77 ? 0. 16 sm

3 4. 52 ? 0. 16 2. 71 ? 0. 24 sm

4 4. 25 ? 0. 19 2. 68 ? 0. 29 sm

5 3. 84 ? 0. 40 2. 65 ? 0. 14 sm

6 6. 23 ? 0. 33 3. 03 ? 0. 37 st

7 4. 79 ? 0. 29 4. 66 ? 0. 18 st

8 4. 48 ? 0. 18 4. 17 ? 0. 03 st

9 4. 44 ? 0. 35 6. 96 ? 0. 24 st

10 4. 42 ? 0. 08 5. 11 ? 0. 12 st

11 4. 09 ? 0. 13 3. 04 ? 0. 07 st

12 4. 05 ? 0. 20 4. 94 ? 0. 17 st

13 3. 72 ? 0. 36 3. 50 ? 0. 23 st

14 3. 61 ? 0. 24 3. 61 ? 0. 26 st

15 3. 34 ? 0. 18 3. 76 ? 0. 14 st

16 12. 30 ? 0. 08 7. 64 ? 0. 02 t

17 4. 62 ? 0. 11 7. 30 ? 0. 28 t

18 4. 46 ? 0. 04 11. 00 ? 0. 34 t

19 4. 15 ? 0. 17 7. 38 ? 0. 16 t

20 3. 34 ? 0. 16 ] t

21 2. 91 ? 0. 26 ] t

22 2. 31 ? 0. 31 ] t

图 1 奥尼罗非鱼和星洲银罗非鱼有丝分裂中期染色体及核型
F ig 1. The spread o f the m etaphase chrom osome and the ka io-
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types o fO reochrom is nilo ticus @ O. aureus and O reochrom is sp.

( O reochrom is n iloticus @ O. mossam bicus)

A, B奥尼罗非鱼有丝分裂中期染色体;

C, D星洲银罗非鱼有丝分裂中期染色体.

A, B. The spread o f the me taphase chrom osom es and the

karo type o f O reochrom is n iloticus @ O. aureu;

C, D. The spread o f the me taphase chrom osom es and the

karo type of O reochrom is sp. ( O reochrom is n iloticus @ O.

m ossamb icus. )

3 讨  论
实验所得的奥尼罗非鱼和星洲银罗非鱼的染色体的数

目相同、染色体形态、核型和染色体对的相对长度范围相似,

它们都有 1对特大的染色体, 没有中部着丝粒染色体对和异

型染色体。但是星洲银罗非鱼的亚中部着丝粒染色体对、端

部着丝粒染色体对和臂数数值都比奥尼罗非鱼的大,而后者

的亚端部着丝粒染色体对要比前者多 4对,这些不同之处与

各自的亲本的核型有很大的关系,奥尼罗非鱼是由尼罗罗非

鱼 ( a )与奥利亚罗非鱼 ( ` )杂交产生的后代, 而星洲银罗

非鱼由莫桑比克罗非鱼与尼罗罗非鱼杂交分离产生的。陈

敏容等 [ 6]通过对尼罗罗非鱼、莫桑比克罗非鱼和加俐略罗非

鱼 ( T. ga lilea)三种罗非鱼进行核型分析发现它们的染色体

组型形态基本相似, 都有 1对特大的染色体, 二倍体染色体

数目为 44, 核型公式均为 8sm + 34st+ 2t, NF= 52, 染色体对

的相对长度范围大致为 3. 14% ~ 13. 15%。有关对奥利亚罗

非鱼染色体研究结果的报道不尽相同,夏德全 [8]、董元凯 [ 9]、

刘雅娟 [ 10]报道奥利亚罗非鱼的核型与陈敏容等所报道的三

种罗非鱼的核型一样 ,都为 8sm + 34st+ 2t, NF= 52, 而尹洪

滨等 [ 7]、曹丽萍等 [ 11]报道奥利亚罗非鱼的核型则为 6sm +

24st+ 14 t, NF = 50, 染色体对的相对长度范围为 3. 19~ 5.

85% , 不同研究者在核型上的差异主要是由于染色体制备方

法、分裂相的清晰程度、测量与配对误差而产生的。以上学

者都认为奥利亚罗非鱼二倍体染色体数目都为 44,并有 1对

特大的染色体和没有发现异染色体。根据已经报道的结果,

本实验所得的奥尼罗非鱼和星洲银罗非鱼的染色体跟亲代

的染色体相比, 二倍体染色体数目相同 (都为 44)、染色体基

本形态相似 (具有 1对特大的染色体, 不具有中部着丝粒染

色体对和异型染色体 ),但在染色体分组、核型公式和染色体

对的相对长度范围与亲代有所差别。上述的相似点和差异

表明了奥尼罗非鱼和星洲银罗非鱼这两种杂交罗非鱼在染

色体上既保持着亲代双方或者单一方的特点又出现了新的

特点,但这些与亲代的差别都是很小的, 也就是说这两种罗

非鱼的染色体在分化上还是保守的。

在池塘或网箱混养的情况下,罗非鱼的种间杂交完全可

能,它们产生的杂交种具有繁殖力, 性状居于中间型 [ 15]。奥

尼罗非鱼、星洲银罗非鱼与已经进行过染色体研究报道的 4

种罗非鱼可以从形态性状上加以区别,但是从核型相似性可

以得出,要准确区分这些罗非鱼种的纯度与质量以及它们的

种间杂交后代是困难的,且不同学者的不同研究对染色体核

型分析的结果不尽相同, 因此, 要准确区分和鉴定染色体数

目相同、核型和形态相似的物种及其染色体的进化情况, 必

须采用更为细致的生化分析和分子生物学等方法。
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