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云南兔(Lepus COI'nUS)的染色体研 究 
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本文以染色体分带技术(G一，C一带和银染色)，对云南兔 (Lepus comus)的核型进行了 

观察分析。结果表明t 2n=d8，NF=88。常染色体由6对中着趋粒染色体， 5对亚 中着 丝 

粒染色体，10对亚端着丝粒染色体和 2对端着丝粒染色体组成}X染色体为亚中着丝粒染 色 

体。除少数几对染色体 (Nos．g，14，16，20)着丝粒C一带呈阴性外，其余均呈阳性或浅 染，但 

异染色质的含量差异较大。Ag—NORs的数目为 5— 6个，分别位于Nos．1 7，1g，21。通 过 与 

兔科其它属种核型的比较，对其染色体进化作了讨论。 ．， 

关-竭云南兔，染色体带型，核型进化 毒lj #．，{撅 

云南兔(Lepns comus)是分布于云贵高原和滇西地区唯一的一种野 兔 (王应祥等， 

1985)，最初由Allen(1927)定名为一个种 ，尔后(1938年)他又将其划归为高原兔(厶 一 

4s oio=tolas)的一个地理亚种 后来国内外学者对云南兔究竟是独立的种抑或是高原兔 

的地理亚种，一直意见纷纭(高耀亭等，1964-罗泽殉 ，l981，1988~王应祥等，1985~ 

Ellerman等，1951}AI]germa~A2，1967j Corbet，1978，1980)。尽管国外学 者 对 兔 

属不少种类的核型进行 了研究 ，但国内对该属动物的染色体研究还很不充分。本文首次 

报道 云南兔的常规核型和G一带、C 带及银染核仁组织者(Ag-N0Rs)的数目和分布， 

并与兔科其它属种的核型进行 了比较分析，为我国兔属动物的分类鉴定与系统进化研究 

提供细胞遗传学依据。 

材料和方法 · 

1． 实验动街 

成年雌性云南兔(厶 Ⅱs comus)2只，捕于云南马龙县 

2． 方法 

(1)肺成纤维细胞培养和骨髓细胞短期培养 在无菌条件下取出云南兔的肺组织， 

剪碎后胰酶消化，在含15％小牛血请的日本‘199 培养液里进行培养(37．5℃)。待 细 胞 

贴壁长成单层后，连续传代培养。传代,'~24--36小时，用O．25％胰酶(Difco 1：250)消 

化收获细胞。在收获细胞前1．5小时加秋水仙素(终浓度为0． 微克／毫升，常规空气干燥 

法制染色体标本 骨髓细胞在相同的培养液里培养 5小时(37．5℃)，于收获细 胞 前1．5 
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小时加入秋水仙素(终浓度为O．5微克／毫升)，常规空气干燥法制染色体标本。 一 

(2)G一带拄Seabriglat(1971)方法，稍加修改。片龄 1周左右，置37℃温箱中过 

夜后，以0．O25％胰蛋自酶溶液处理约 1分钟(室温)，PBS洗 2次，凉干 ，Gierrtsa染色 

(3)C．脊参照Sumnet(1972)方法，先将染色体标本放入O．2N Hcl中处理lBO分 

钟，再以 5％Ba(OH)：，54℃，处理 7—1O分钟，水洗，置八 2×SSC液中，一明℃，孵 

育2— 5小时。水洗，凉干，Gierflsa．染色。 

(4)核仁组织者(NORs)硝酸银染色参照Howell等(1980)方法。先配两种溶液， 

(a)2％白明胶溶液(内含 1％甲酸)，(b)50 Ag,NOs水溶液。‘染色时在染色体 标 本 上 

滴加(a)液 2滴、(b)液 4滴，盖以洁净的22×50(毫米)盖玻片，置60℃烤箱中； 童金黄 

色，镜检。当染色体呈棕黄色，核仁组织者呈黑色时即可，蒸馏水 冲 洗，凉 干。必 要 

时，利用同一分裂相先作常规核型染色，拍照后褪色，再以硝酸银染色。 

(5)核型分析 选职10个分散较好的中期分裂相摄影、测量，按Levma等(1964) 

标准确定染色体的形态类型。 

结 果 

1． 常规接曼 ， 

云南兔染色体数目的统计和测量结果 分别列于表 1和表 2 

寰 1 云■童：倍体 色体t 目麓计 

动 物煽号 性别 观 察 细咆教 染色体 数 目 

Anim bi No． Sex No．of cells obserred Number of ch,torrlosorrte 

<47 4B 。 『> 。 
I 2 50 2 0 

I Q 1 53 1 l 

裹 2 云膏童曲藏奠 量簟曩 

'I~ble 2 The measuring 血 诅 of karyotypo of"Y1．1Itnari hare 

No． 相对长 度 甘 比 着鳘 点位置 No． 相对 长崖 甘比 着堂 点位置 

Rels,tive AI'm rutio Locatioi3．of RelntIve Am  ratio Loca'~ioi3．of 

length J oBn咖 m ere l~ngth 

l 6．IB±o．24 1．5B±o．1o M l 3 6．02±O．O5 3．口2±o．O8 ST 

2 ‘．7B±o．O9 I．42±o．1】 M  ¨ 5．6o±o．12 4．口5±o．16 ST 

3 ‘．65±O．OB ：．50±o．O8 M  l5 5．15±o．13 5．5o±c．12 ST 

‘ I．43± o．oB 1．43± o．ol M  l6 4．65±o．OB $．135±0．06 ST 

5 2． 8士 o．15 1．$6士 o．ol M  l7 4．2"／±o．1 2 5．e2±o．1 B ST 

8 2．2l±o．13 1．18±o．ol M 1 B 3．Bl±o．17 3．65±o．OB ST 

7 5．1O士o．21 2．3l±o．13 SM l 0 3．7O±o．18 4．o5±O．12 S．T 

8 I．75±o．“ 1．82±o．0口 SM  2O 3．47±O．I4 5．5B±o．09 ST 

0 {．6l±o．o8 2．05±o．O2 SM  21 a．I口士o．oB 4．6o±o．O8 ST 

l o $．45±o．1O 1．8B±o．O8 SM  22 1．75±O．06 A 

1l 2．8o±o．16 2．11±o．Io SM 23 1．32±O．O5 A 

l 2 4．1 o±o．O7 sr X 6．1 5±O．16 2．$‘±o．o7 sM 

从表 1可以看出，在计数的130个中期细胞中，含48条染色体的细胞约 占 86．1 ， 

因此可以确定云南兔二倍体染色体数目为2n=48。常染色体中有 6对(No8．1—6)中 着 
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丝点染色体，5对(N0s．7一l1)亚中着丝点染色体，10x~(Nos．12—21)亚端蓿丝点染色体 

和 2对(Nos．22，23)端着丝点染色体。x染色体为一较大的亚中着丝点染色体 (表 2)。 

此外，~ENos．17，19，21染色体短臂近着丝点区均有一个不很明显的次缢痕(图版I’A)· 

2． G-带核型 

云南兔的每条染色体都显示出特有的带纹，因而可使同源染色体能正确 地 一 一 配 

对 在较长的染色体长臂上一般有 2— 4条深带和 2— 3条浅带，短臂上仅有 1— 2条 

深带和 l条浅带。X染色体长臂上有 4条深带和 3条浅带，短臂具 1条深带 1条 浅 带 

(图版 I-C)。 

3． C-带棱型 

云南兔的C一带核型中，Nos．9，14，16，20染色体 的着丝点C一带呈阴性，其余染色 

体着丝点区均有结构异染色质分布，只是含量的差异较大，如 Nos．1—5，7，8，11， 

22染色体的着丝点c一带异染色虏相对较为丰富，而Nos．13，15，18染色体的着 丝点 

C一带则呈很弱的阳性。X染色体的着丝点C一带浅染。未发现插入异染色质、端 位 异 染 

色质和异染色质短臂(图版 I—D)。 

4． 银染棱仁组织者(Ag-NORs)的数目和分布 

通过45个分裂相的观察计数，发现云南兔的核型中有 5— 6个Ag’NORs，分 布 于 

Nos．17，19，21染色体的次缢痕区域。在一些细胞(50 )中，No．21染色体的Ag—NORs呈 

多态性，印两条同源染色体中一条染色体银染呈阳性，另一条呈阴傩(图版 I—B)。 

讨 论 

● 

● 

云南兔究竟是独立的种或是高原兔的云南亚神，长期存在争议。王应祥等(1985)认 

为云南兔是一独立种。罗泽殉 (1988)依据形态特征(上门齿沟原形的丫字形断面形状等) 

认为：云南兔、海南兔(Lepus hainanus)、印度黑颈兔(工．nigrieollis)、缅甸兔(￡．peg— 

uenM*)和泰国兔(三．siamensis)的亲缘关 系较近，将它们归于印度兔亚属(Indolagn#)。 

比较云南兔和印度黑颈兔的常规桉型，发现尽管=者的染色体数目一致(2n=48)，但核 

型中染色体的形态则不尽相同 j前 者 NF：88，后者 NF=80<B(M)+28(SM +ST) 

+12(A)，XY(SM，A)](Sharma等，1975)。由于目前这些种类多数尚无常规 接 型 和 

分带核型 可以比较，因此在细胞水平上它们之间的关 系究竞如何，有待进一步研究。 ‘ 

Robinson等(198B)通过对兔属(Lepu~)e个种的G一、(1_带的比较研究，发现它 们 

之阿没有明显的差异，推测该属在其散布和物种的分化过程中，基本不包含核型方面的 ． 

变亿。已有的研究资料表明：兔科其它一些属种尽管 2n 数目不同，但它们 的G一带 同 

源性很高。通过G 带带纹的比较分 析，发现2n数目的减少主要由于罗伯逊融台造 成 的 

(Stock，1976}Scbxoder等，1978a，b}Robinson，1980}Robinson等，19 81)。我 

们 比较了云南兔和这些分布于美洲及欧洲娄群的G一带桉型，发现它们的G一带带纹 也 基 

本一致。可见兔科各类群间的G-带同源性很高 

Robimon等(1983)根据已有的资料总结出兔属具有较少的结构异染色质，我们的结 

果也与之有类似之处。但是，尽管总体上讲云南兔的结构异染色质数量较少，可着丝点 

C一带呈胡_挂的染色体对数并不太多(Nos．9，14，16，20)。我们把云南兔与同屑其他神 

的C一带核型进行了比较 ，发现它们之间仍有 些区别。Robinson等(1981)报道了L．cr- 

awshayl的C一带核型，其中有n对(NOS．1，z，3，7，9，1l，1 3，15，18，22，23)染 
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色体着丝点C-带呈阴性，还有 7对(Nos．5，6，8，14，19，20，21)同源染色体的着丝 

点C一带均是一条呈阳性，另一条呈阴性 x和Y染色体的着丝点异染色质也很少，没 

有发现插入、端位异染色质和异染色质短臂。Lepus eapensis的C一带核型中着 丝 点 异 

染色质也极少(Robinson等，1983)。Stock(1976)报道了工．americanus的C’带 核 型 ， 

其 着丝点异染色质明显多于工．crawshayi和工．capensis。而云南兔的结构 异 染 色 质 比 

工．american,s的还要稍丰富一些，工．tovansendii的着丝点异染色质则相 对 更 为 丰 富 

(Robinson等，1983)。。这说明尽管兔属种类在G一带上同源性很高．但一些种类的染 色 

体C·带确实存在差异。此外，本属与兔科其它属种相比，异染色质的数量和分 布 同 样 

存在一定的差异(Stock，1976，Robinson，1980}Robinsdn等，1981 3 Robinson等， 

1983 3 Robinson等，19 83}Robins0n等，1984)。如棉尾兔属的Sylvilaflus bachmani 

的 C一带核型中，所有染色体着丝点C一带均呈阳性，异染色质较为丰富。而穴兔 属 的 

0chotona princeps的C一带核型中，所有染色体着丝AC：带都呈强阳性，异染色质更为 

丰富，每条染色体均有大块的深染区出现(Stock，1976)。看来，兔类的核型演化过 程 

中除罗伯逊融合外，异染色质的变化可能也是其核型进化的一个途径 。 
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STUDIES ON THE CHROMO$OMES OF YUNNAN 

HARE (LEPUS COMUS) 

CHEN Zhiping W ANG Yingxiang LIU Ruiqing 

(Kunming Inst{tut：e oy Z~oTogy-Academia SCnlca，tfunmlng，65022 3) 

Abstract 

The karyotype of Yunnan hare (Lepus COmZtS)has been studied by banding teehni— 

ques (G一，C—banding)and silver staining． The number of diploid chromosome is 48。 

autosomes consist of 6 pairs of metacentrlcs， 5 pairs of submetaeentrics， 10 pairs of 

subte10centrjcs and 2 pairs acrobe ntrlcs． X is a larger submetaeentric．And very faint 

secondary constrictions is found Oli pairs 17， 19．21
． 

The G—handed， C—banded and silver—stained karyotypes have been observed． The 

chromosomaI homologies of genus Lcpus are high by comparing their G—banded karyot— 

ypes．The eer~trorneric heterochroraatin js found in all chromosomes except Nos． g，14， 

l6， 20，whereas the centromerlc C—bands of Nos． 13， 15，18 are very fanitly stained． 

The sequential studies of conventional and silver stained karyotypes show Ag—NORs at 

the faint secondary constrictions of Nos． 17， 19，2I． The Pciymorphism of Ag—NORs 

of No．2I is found．And the katyotype ex：olution of Leporides has been discussed by 

comparison with other species． 

Key wo rd s Yunnan harei Banding patterns of chromosomes；~aryotype evolution 
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