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关中马的染色体核型分析
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　　[摘　要 ]　采用外周血淋巴细胞培养法, 对关中马的染色体核型进行了研究。结果表明, 关中马的二倍体染色

体数目为 2n= 64, 公马核型为 64, XY; 母马核型为 64, XX, 包括 31 对常染色体和 1 对性染色体。31 对常染色体中,

13 对为中部或亚中部着丝点染色体, 18 对为端部着丝点染色体; 1 对性染色体中, X 染色体为 1 条第二大的亚中部

着丝点染色体, Y 染色体为最小的端部着丝点染色体。
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　　关中马产于陕西“八百里秦川”的关中平原, 是

我国培育的挽乘兼用品种, 具有体型高大、适应性

强、耐粗饲、易饲养、生长发育快、力速兼备等特

点[1 ]。侯文通[2～ 3 ]对关中马血液蛋白遗传标记、关中

母马血清白蛋白位点与受胎率的关系进行了研究。

而对于关中马的细胞遗传学特征至今尚未见报道,

特此进行了本研究。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

　　关中马 6 匹 (3♂, 3 ♀) , 来源于陕西省眉县土

岭关中种马场。

1. 2　染色体标本的制作

用高压灭菌注射器吸取 2 göL 的肝素钠湿润针

管, 颈静脉采血 5～ 10 mL , 无菌注入培养瓶。每 5

mL 培养基接种全血 0. 5～ 0. 8 mL。培养基含R PM I

1640 (H yclone 公司) 培养液 80 mL , 自制小牛血清

20 mL , 青霉素、链霉素适量, 自制 PHA 2 mL ,

2 göL 肝素钠 3 mL , 用 50 göL N aHCO 3 调至 pH 为

7. 5, 在 38. 5 ℃下培养 72 h, 收获前 3～ 5 h, 加入秋

水仙素, 使终质量浓度为 0. 075～ 0. 22 m göL , 空气

干燥法常规制片。

2　结果与分析

2. 1　染色体数目

　　将染色体标本置于显微镜下观察其形态、类型

并计数。在所观察的 120 个中期分裂相中, 染色体数

目为 2n= 64 的占 96. 8% , 说明关中马的染色体数

目为 2n= 64。

2. 2　染色体核型分析

共检测 10 个分裂相, 分别计算染色体的相对长

度和臂比作为染色体配对的依据 (表 1)。表 1 结果

表明, 公马核型为 64, XY; 母马核型为 64, XX, 包括

31 对常染色体和 1 对性染色体。常染色体中, 13 对

为中部或亚中部着丝点染色体, 18 对为端部着丝点

染色体。

X 染色体为 1 条第二大的亚中部着丝点染色

体, Y 为最小的端部着丝点染色体。依据第二届国际

家畜核型标准化会议中关于家马的染色体核型分组

方案[4 ] , 将关中马的 31 对常染色体和 1 对性染色

体, 按染色体的着丝点位置分为非端部着丝点和端

部着丝点染色体两组, 每组中依据染色体的相对长

度从大到小排列为 3 排 (row ) , 共分A , B , C, D , E, F

6 排 (见图 1) , 其中 X 和 Y 染色体排列在第 1 组 C

排。各排染色体的编号及特征如下: A 排. 1～ 5 号染

色体, 为最大的中部或亚中部着丝点染色体, 各对间

最容易区分; B 排. 6～ 10 号染色体, 为仅次于A 排

的中部或亚中部着丝点染色体, 各对间较易区分; C

排. 11～ 13 号染色体, 为最小的中部着丝点染色体,

各对间较难区分; D 排. 14～ 19 号染色体, 为最大的

端部着丝粒染色体, 容易区分; E 排. 20～ 25 号染色

体, 为仅次于D 排的端部着丝粒染色体, 各对间较

易区分; F 排. 26～ 31 号染色体, 为最小的端部着丝

粒染色体, 各对间不易区分。
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表 1　关中马染色体核型特征

T able 1　Character of ch romo som al karyo type in Guanzhong ho rse

染色体
Ch romo2

som es

相对长度
Relative

length

臂比
A rm
ratio

形态
M o rpho2

logy

染色体
Ch romo2

som es

相对长度
Relative

length

臂比
A rm
ratio

形态
M o rpho2

logy

1 6. 74±0. 10 1. 736±0. 09 SM 18 3. 31±0. 03 T
2 5. 16±0. 12 1. 827±0. 11 SM 19 2. 99±0. 05 T
3 4. 54±0. 02 1. 723±0. 12 SM 20 2. 83±0. 07 T
4 4. 30±0. 05 1. 215±0. 08 M 21 2. 54±0. 02 T
5 4. 07±0. 06 1. 198±0. 06 M 22 2. 34±0. 02 T
6 3. 85±0. 06 1. 623±0. 02 M 23 2. 23±0. 04 T
7 3. 68±0. 09 2. 003±0. 04 SM 24 2. 11±0. 11 T
8 3. 54±0. 11 1. 671±0. 03 M 25 2. 05±0. 08 T
9 3. 22±0. 07 1. 732±0. 03 SM 26 2. 03±0. 10 T

10 3. 13±0. 04 1. 189±0. 01 M 27 1. 94±0. 06 T
11 2. 58±0. 07 1. 223±0. 05 M 28 1. 89±0. 09 T
12 2. 47±0. 13 1. 634±0. 02 M 29 1. 82±0. 03 T
13 1. 93±0. 08 1. 445±0. 06 M 30 1. 62±0. 05 T
14 3. 93±0. 03 T 31 1. 48±0. 07 T
15 3. 75±0. 02 T X 5. 26±0. 03 1. 798±0. 04 SM
16 3. 45±0. 04 T Y 1. 22±0. 09 T
17 3. 35±0. 01 T

　　注:M 为中部着丝点染色体; SM 为亚中部着丝点染色体; T 为端部着丝点染色体。

N o te:M. m etacen tric ch romo som e; SM. subm etacen tric ch romo som e; T. telocen tric ch romo som e.

　　

3　讨　论

本研究表明, 关中马的染色体数目 2n= 64, 其

染色体形态特征与蔡有余等[5 ]、黄怀昭等[6 ]、门正明

等[7 ]和晁玉庆等[8 ]的研究结果基本一致。

从图 1 可见, 在关中马的每一个细胞中, 1 号染

色体的两条同源染色体长度都有明显的差异, 这在

其他的马种中还未见报道。由于关中马是培育品种,

1 号染色体的这两条同源染色体很可能来源于不同

的马种。这种染色体特征是否为关中马所特有, 尚有

待进一步研究。

有关马的染色体分组问题, 国内外研究颇不一

致。本研究采用第二届国际家畜染色体标准化会议

中对家马染色体核型分组的方法[4 ] , 将关中马的染

色体分为两组 6 排, 这对于促进国内学者使用新的

马染色体国际标准具有重要意义。

　　致谢: 参加试验的还有刘静、柳咏雪、刘爱锋。在采样过程中, 得到侯文通教授及陕西眉县土岭马场的大力支持, 在此深表

谢忱!

[参考文献 ]
[ 1 ]　中国马驴品种志编写组. 中国马驴品种志[M ]. 上海: 上海科学技术出版社, 1987.

[ 2 ]　侯文通. 关中母马血清白蛋白位点与受胎率的研究[J ]. 黑龙江畜牧兽医, 1996, (4) : 7- 9.

[ 3 ]　侯文通. 陕西马种血液蛋白遗传标记特征及聚类分析[J ]. 畜牧兽医杂志, 1996, 15 (4) : 1- 3.

[ 4 ]　R icher C L , Pow er M M , Klunder L R , et al. Standard karyo type of the dom estic ho rse (Equus caballus) [J ]. H ereditas, 1990, 112: 289-

293.

[ 5 ]　蔡有余, 李胜利, 须昌隆. 马外周血淋巴细胞染色体的三种带型[J ]. 动物学研究, 1984, 5 (4) : 305- 309.

[ 6 ]　黄怀昭, 林　锐, 肖勇智, 等. 河曲、建昌、安宁果下马染色体比较研究[J ]. 养马杂志, 1988, (1) : 1- 9.

[ 7 ]　门正明, 韩建林, 王正成, 等. 岔口驿马、凉州驴的染色体组型及其比较分析[J ]. 甘肃畜牧兽医, 1986, (1) : 6- 9.

[ 8 ]　晁玉庆, 国向东, 赖双英, 等. 蒙古马染色体核型初步分析[J ]. 内蒙古农牧学院学报, 1992, 13 (1) : 104- 107.

A nalysis on ch rom o som e karyo type of Guanzhong ho rse (Equu s caba llu s)

L E I Chu-zhao, HAN Zeng- sheng, CHEN Hong,L I Rui-biao
(Colleg e of A n im al S ciences and V eterinary M ed icine,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: In th is paper, ch romo som al karyo type of Guanzhong ho rse (Equu s caballu s) w as studied by

u sing the periphera l b lood lymphocyte cu ltu re m ethod. T he resu lts show ed that the num ber of the ch romo2
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som es in Guanzhong ho rse w as 2n= 64. T he karyo types of m ale and fem ale ho rse w ere 64, XY and 64, XX

respect ively. Among 31 pairs of au to som es, of w h ich 13 pairs w ere m etacen tric o r subm etacen tric and 18

pairs w ere acrocen tric ch romo som es; X ch romo som e w as the second largest subm etacen tric ch romo som e

and Y w as the sm allest acrocen tric ch romo som e in 1 pair sex ch romo som e.

Key words: Guanzhong ho rse; ch romo som e; karyo type

图 1a　关中公马的染色体核型

F ig. 1a　Ch romo som e karyo type in Guanzhong ho rse (®)
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图 1b　关中母马的染色体核型

F ig. 1b　Ch romo som e karyo type in Guanzhong ho rse (♀)
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