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　　[摘　要 ]　以微量全血培养法制备染色体标本, 对凉山半细毛羊和山谷型藏绵羊的染色体核型进行了比较。

结果表明, 凉山半细毛羊和山谷型藏绵羊二倍体细胞核型均为公羊 2N = 54, XY; 母羊2N = 54, XX。2 品种羊6 号、

24 号染色体相对长度差异显著 (P < 0. 05) , 1 号、15 号、23 号、25 号染色体相对长度在P < 0. 10 水平上存在差异, 其

余染色体相对长度差异均不显著 (P > 0. 10)。第1 号、2 号、3 号染色体的臂比指数差异不显著 (P > 0. 10)。同源染色

体不等长现象在凉山半细毛羊和山谷型藏绵羊中均存在, 凉山半细毛羊条比值较山谷型藏绵羊高, 其中1 号染色体

在P < 0. 10 水平上显著高于山谷型藏绵羊。
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　　凉山半细毛羊是我国首次在亚热带地区, 以当

地山谷型藏绵羊为基础, 先后引进新疆细毛羊, 考力

代羊, 边区莱斯特羊和林肯羊等半细毛羊品种培育

而成的48～ 50 支半细毛羊新品种。自该品种通过鉴

定被正式命名以来, 还未对其进行过细胞学水平的

研究。为此, 本试验通过分析凉山半细毛羊和山谷型

藏绵羊染色体常规核型, 检测其染色体的数目、形态

结构, 研究了2 个品种在染色体水平上的差异, 以为

2 个品种绵羊染色体的深入研究提供细胞学水平的

理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　凉山半细毛羊来自四川凉山州半细毛羊核心育

种场, 公、母羊各 2 只; 山谷型藏绵羊来自凉山州布

拖县境内, 公、母羊各2 只。

1. 2　方　法

参考文献[ 1 ]的微量全血培养法制备染色体标

本, 对干燥后的标本片用 1∶10 Giem sa 染液扣染,

对所得标本片进行光学显微镜观察, 采用O lympu s

BH 22 型显微镜及自动曝光系统进行显微摄影, 照片

放大。将已放大的照片通过扫描仪输入计算机, 使用

Pho to shop 5. 0 对染色体进行测量, 用Excel 电子表

格排序、配对, 计算每条染色体的相对长度, 臂比指

数[2 ]和1, 2, 3 号染色体同源染色体条比值[3 ] , 并进行

差异显著性检验, 再用Pho to shop 5. 0 对染色体进行

剪贴、配对。染色体相对长度= 单个染色体长度ö(26

条常染色体长度+ 1 条X 染色体长度) ; 臂比指数=

长臂长度ö短臂长度; 同源染色体条比值= 长染色体

长度ö短染色体长度。

2　结果与分析

2. 1　染色体相对长度和臂比指数

　　测量2 个品种羊各20 个细胞分裂相的染色体长

度, 并计算2 品种羊各条染色体的相对长度、臂比指

数, 结果见表1 和表2。
表 1　凉山半细毛羊和山谷型藏绵羊染色体的臂比指数

T able 1　Ch romo som e arm ratio in L iangshan

sem ifine2w oo l sheep and T ibetan sheep

染色体编号
N o. of

ch ro somo se

凉山半细毛羊
L iangshan
sem ifine2

woo l sheep

山谷型藏绵羊
T ibetan

sheep

1 1. 246±0. 096 1. 269±0. 061

2 1. 167±0. 087 1. 170±0. 086

3 1. 099±0. 055 1. 113±0. 066
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表 2　凉山半细毛羊和山谷型藏绵羊染色体相对长度

T able 2　Ch romo som e rela t ive length in L iangshan sem ifine2w oo l sheep and T ibetan sheep

染色体编号
N o. of

ch romo2
som e

凉山半细毛羊
L iangshan

sem ifine2woo l
sheep

山谷型藏绵羊
T ibetan

sheep

染色体类型
T ype

染色体编号
N o. of

ch romo2
som e

凉山半细毛羊
L iangshan

sem ifine2woo l
sheep

山谷型藏绵羊
T ibetan

sheep

染色体类型
T ype

1 9. 789±0. 542 a 9. 373±0. 345 b M 15 2. 900±0. 067 a 2. 978±0. 116 b T

2 8. 511±0. 354 8. 427±0. 384 M 16 2. 827±0. 064 2. 894±0. 123 T

3 7. 766±0. 414 7. 545±0. 410 M 17 2. 734±0. 087 2. 806±0. 097 T

4 4. 547±0. 247 4. 542±0. 180 T 18 2. 669±0. 102 2. 730±0. 109 T

5 4. 333±0. 185 4. 264±0. 177 T 19 2. 569±0. 114 2. 646±0. 131 T

6 4. 136±0. 080 A 4. 049 ±0. 074 B T 20 2. 511±0. 122 2. 566±0. 130 T

7 3. 831±0. 112 3. 843±0. 082 T 21 2. 432±0. 115 2. 464±0. 112 T

8 3. 663±0. 073 3. 662±0. 092 T 22 2. 308±0. 127 2. 395±0. 118 T

9 3. 504±0. 114 3. 487±0. 081 T 23 2. 192±0. 122 a 2. 313±0. 143 b T

10 3. 373±0. 107 3. 365±0. 084 T 24 2. 091±0. 122 A 2. 214±0. 126 B T

11 3. 281±0. 114 3. 259±0. 087 T 25 2. 007±0. 129 a 2. 101±0. 090 b T

12 3. 181±0. 109 3. 202±0. 095 T 26 1. 893±0. 151 1. 894±0. 142 T

13 3. 077±0. 076 3. 092±0. 106 T X 4. 895±0. 239 4. 869±0. 163 T

14 2. 980±0. 067 3. 019±0. 102 T Y 1. 281±0. 212 1. 381±0. 172 M

　　注:M. 中着丝粒染色体; T. 端着丝粒染色体; 表中同行数据后标不同小写字母者表示在P < 0. 10 水平存在差异, 标不同大写字母者表示在
P < 0. 05 水平上存在差异。

N o te:M. M etacen tric ch romo som e; T. telocen tric ch romo som e; V o lum e w ith differen t sm all letters in the sam e line indicate sign ifican t dif2
ference (P < 0. 10) , d ifferen t cap ital letters m ean sign ifican t difference (P < 0. 05).

　　由表1 可知, 2 种绵羊1 号、2 号和3 号染色体的

臂比指数依次减小, 但差异不显著 (P > 0. 10)。由表

2 可知, 2 个品种绵羊 6 号、24 号染色体相对长度差

异显著 (P < 0. 05) , 1 号、15 号、23 号和 25 号染色体

相对长度在P < 0. 10 水平上存在差异, 其余染色体

相对长度差异不显著 (P > 0. 10)。

2. 2　染色体核型

根据表 1 的统计结果及文献 [ 2 ]的染色体划分

标准, 将2 个品种绵羊正常体细胞中的54 条染色体

划分为27 对, 再按不同性别进行排列, 结果如图1～

4 所示。从图1～ 4 可以看出, 2 种绵羊的正常核型均

为: 公羊54, XY; 母羊54, XX; 26 对常染色体中, 前3

对为大的中着丝粒染色体 (M ) , 第 4～ 26 对为由大

到小的端着丝粒染色体 (T ) , X 染色体为染色体组

中最大的端着丝粒染色体 (T ) , Y 染色体为最小的

中着丝粒染色体 (M ) , 因Y 染色体太小而无法测量

其短臂长度, 从而未能计算其臂比指数。

图 1　凉山半细毛羊公羊常规核型

F ig. 1　Karyo type of L iangshan m ale sem ifine2w oo l sheep

21 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 34 卷



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

图 2　凉山半细毛羊母羊常规核型

F ig. 2　Karyo type of L iangshan fem ale sem ifine2w oo l sheep

图 3　山谷型藏绵羊公羊常规核型

F ig. 3　Karyo type of T ibetan m ale sheep

图 4　山谷型藏绵羊母羊常规核型

F ig. 4　Karyo type of T ibetan fem ale sheep

2. 3　同源染色体的长度

在凉山半细毛羊公羊常规核型中, 1 号染色体

同源染色体间明显不等长 (图 1) , 主要表现为: 2 条

同源染色体长度相差较大, 但形态完整, 臂比指数差

异不显著 (相似或相近) , 整个细胞染色体数目和结

构正常, 这说明同源染色体不等长不是由染色体缺

失所致。此种现象在山谷型藏绵羊中不明显。

凉山半细毛羊和山谷型藏绵羊1, 2, 3 号染色体
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同源染色体条比值见表3。由表3 可知, 凉山半细毛

羊1, 2 和3 号同源染色体条比值较山谷型藏绵羊的

高, 其中 1 号染色体在P < 0. 10 水平上显著高于山

谷型藏绵羊, 且凉山半细毛羊个体间条比值变化较

山谷型藏绵羊大。
表 3　凉山半细毛羊与山谷型藏绵羊

第 1, 2 和 3 号染色体条比值比较

T able 3　Comparison of rat io of longösho rt ch romo som e

of N o. 1, 2, 3 in L iangshan sem ifine2w oo l

sheep and T ibetan sheep

品种
B reed

同源染色体条比值
R atio of longösho rt ch romo som e in

homo logous ch romo som e

1 2 3

凉山半细毛羊
L iangshan sem ifine2

woo l sheep
1. 052±0. 036 a 1. 034±0. 041 1. 043±0. 047

山谷型藏绵羊
T ibetan sheep

1. 023±0. 029 b 1. 025±0. 031 1. 031±0. 022

　　注: 表中同列数据后标不同小写字母者表示在P < 0. 1 水平上存在差异。

N o te: D ata w ith differen t sm all letters in the sam e co lum e m eans sign ifi2

can t difference (P < 0. 1).

3　讨　论

3. 1　染色体相对长度

　　大量研究表明, 不同品种绵羊间染色体相对长

度差异不显著 (P > 0. 05) , 如青海细毛羊、新疆细毛

羊与藏系绵羊之间[4 ] , 云南昭通绵羊、迪庆绵羊、腾

冲羊3 个地方品种与藏系绵羊之间[5 ]。但也有不同

品种绵羊间染色体相对长度存在显著差异的报道,

如内蒙古细毛羊X 染色体相对长度显著大于乌珠穆

沁羊[6 ]; 在同属的山羊中, 内蒙古不同类型白绒山羊

染色体相对长度间也存在显著差异[7 ]。本试验中, 凉

山半细毛羊和山谷型藏绵羊的27 对染色体中有6 对

存在显著差异 (P < 0. 10) , 与以上研究结果不完全

一致。其原因可能是因为凉山半细毛羊是以山谷型

藏绵羊为基础培育而成, 在新品种培育过程中, 先后

引进了新疆细毛羊、林肯羊、边区莱斯特羊, 由于外

源基因的导入, 必然使得杂交羊在遗传上发生变化,

染色体组间发生重组、交换, 在宏观上可能表现为与

原始品种山谷型藏绵羊间相对长度的差异, 控制林

肯羊和边区莱斯特羊羊毛性状的优良基因可能就分

布在这几条染色体上。染色体相对长度存在显著差

异还表明, 凉山半细毛羊较山谷型藏绵羊不仅在表

型上, 而且在微观水平上已发生了根本性的质的变

化, 这就为凉山半细毛羊新品种的形成提供了细胞

遗传学水平的依据, 为凉山半细毛羊找到了染色体

标记。

在鸡上, 染色体相对长度还与某些生产性能相

关, 如王偕根等[8 ]在研究鹿苑鸡核型参数 (主要是染

色体相对长度) 时发现, 前 10 对染色体的相对长度

与部分生产性状存在显著或极显著相关, 尤其是 7

号染色体相对长度与开产日龄的相关系数达0. 436。

染色体相对长度与生产性能间的相关性是否在凉山

半细毛羊上也存在, 是否也能将染色体相对长度作

为辅助标记用于凉山半细毛羊的选育, 值得进一步

研究。

3. 2　臂比指数

本研究中, 2 品种绵羊臂比指数差异不显著, 这

与前人对其他羊的研究结论[4, 6, 9 ]一致, 这说明 1, 2,

3 号染色体臂比指数在品种间比较稳定, 同时也说

明相对长度存在显著差异的染色体 (1 号染色体) ,

其相对长度发生差异的原因不仅来自于染色体长臂

的变化, 同时也来自于短臂的基因重组、交换。2 品

种绵羊 1, 2, 3 号染色体臂比指数依次减小, 这与蒙

古羊[9 ]、青海细毛羊、新疆细毛羊、小尾寒羊[10211 ] , 藏

系绵羊及内蒙古细毛羊[6 ]相似。但东北细毛羊[9 ]和

乌珠穆沁羊[6 ]臂比指数未呈依次增大或依次减小的

趋势。

3. 3　同源染色体不等长

同源染色体不等长现象在湖北白猪[12 ]及家猪

和野猪杂合子[13 ]中也存在。这是由于同一条染色体

不同区段复制或同源染色体间DNA 复制的不同步

造成同源染色体浓缩程度不同, 因而在同一时间人

为终止细胞分裂时, 两条同源染色体的长度差异 (即

同源染色体的杂合性)就会显示出来。这种差异的形

成受同源染色体基因组成的控制, 因而也会反映在

性状的表现上, 即同源染色体杂合性与杂种优势率

间的相关性[3, 14 ]。那森等[3 ]和魏彩虹等[15 ]通过对猪

同源染色体条比值 (长染色体ö短染色体) 的研究发

现, 同源染色体间的差异与某些特定性状 (如骨重、

瘦肉率) 显著正相关, 这在杂种上尤为明显, 表明杂

种优势的形成与同源染色体的形态差异有密切联

系。在纯种上, 同源染色体也存在一定的形态差异 ,

但随培育程度的提高, 这种差异减小。因此同源染色

体的杂合性不仅可反映出群体的遗传稳定程度和杂

种优势, 还能客观地反映出猪的培育程度。

同源染色体不等长现象在羊上少有报道, 本研

究发现, 此种现象在凉山半细毛羊和山谷型藏绵羊

中均存在。凉山半细毛羊条比值比山谷型藏绵羊的

条比值高, 其中 1 号染色体在P < 0. 10 水平上显著
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高于山谷型藏绵羊, 说明凉山半细毛羊由于育成时

间较短, 杂合性相对较高, 还需要进一步加强选育,

稳定其遗传性。同时, 同源染色体间差异的存在是否

与某些特定生产性状相关, 值得进一步研究。
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Com para t ive study on the karyo types in L iangshan

sem ifine2w oo l sheep and T ibetan sheep

L I X iao-q in 1,W U D eng- jun 2, CHEN Shen -gou2,L ENG X iang- jun 1

(1 S hang ha i F isheries U niversity , S hang ha i, 200090, Ch ina;

2 Colleg e of A n im al S cience and T echnology , S ichuan A g ricu ltu ra l U niversity , Y aπan, S ichuan 625014, Ch ina)

Abstract: Fou r L iangshan Sem ifine2W oo l Sheep and fou r T ibetan Sheep w ere u sed to compare the

karyo types, w h ich w ere emp loyed on slides ob ta ined from the periphera l b lood cell cu ltu re. T he resu lt

show ed that: the num ber of d ip lo id ch romo som e of the tw o b reeds w as 54 (2n= 54) , the karyo type of ram

54, XY, and the ew eπs 54, XX. T here w ere sign if ican t d ifferences in rela t ive length of N o. 6 and N o. 24 ch ro2
mo som es betw een the tw o b reeds (P < 0. 05) , the N o. 1, 15, 23, 25 had sign if ican t d ifferences betw een the

tw o b reeds at P < 0. 10 level, and the o thers had no sign if ican t d ifferences (P > 0. 10). Som e homo logues

ch romo som e w ere differen t in length in the tw o b reeds, and the ch romo som e length ra t io s of N o. 1, 2, 3 in

L iangshan Sem ifine2W oo l sheep w ere h igher than tho se in T ibetan sheep. A nd there w as sign if ican t d iffer2
ence of N o. 1 betw een the tw o b reeds (P < 0. 10).

Key words: L iangshan sem ifine2w oo l sheep; T ibetan sheep; ch romo som e; karyo type
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