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摘要! 采用体内注射植物血细胞凝集素"?1,#和秋水仙素法制备圆斑星鲽染色体!研究其染

色体3A带$,PA+(*L带及QA带的显带特征% 结果发现!圆斑星鲽具有 =: 条染色体!核型为

$! R=:S!染色体臂数为+.R=:!所检个体全部为二倍体!未发现存在异型性染色体和随体染

色体的现象% 带型研究表明!3A带特征为 =: 条染色体均有大小不一的 3A带!其中第 $$ 对染

色体整体呈阳性深染!第 #T 对染色体具有端部 3A带!其余均为着丝粒 3A带&计算其异染色质

含量为 !%U&,PA+(*L带型特征为具有 # 对 ,PA+(*L!位于 $ 号染色体的长臂末端!为端部

,PA+(*L&QA带特征为具有 !@ 条深染带!$# 条浅染带% 研究结果为圆斑星鲽染色体组学和种

质资源保护提供了基础资料%

关键词! 圆斑星鲽& 染色体& 3A带& ,PA+(*L带& QA带

中图分类号! V!=!7$& 0T#;&&&&&&&文献标志码',

&&圆斑星鲽#"#$%&'#$(%$)#*%+,&WXGGIBOY XS

0OD6XPX6$属于鲽形目 #?6XJN5BXOSIM5NGXL$(鲽科

#?6XJN5BXOSIZHX$(星鲽属#"#$%&'#$$"为冷温性大

型底栖鲽类和传统名贵鱼类) 主要分布于我国的

黄渤海(日本九州和朝鲜海域*#+

) 圆斑星鲽自然

资源越来越稀少"目前已基本形成不了捕捞产量"

随着其市场价格的不断攀升"逐渐成为中(日(韩

三国的增养殖的重点研究对象"与此相关的研究

工作也逐年增多"主要包括亲鱼培育促熟*$+

(早

期发育形态*#+

(精子超微结构和冷冻保存技术*!+

及人工育苗技术*=+等) 与染色体相关的研究"沙

珍霞等*"+和陈四清*:+分别报道了其核型"但是两

者的结果存在分歧"至于染色体显带方面尚未见

研究报道)

染色体是一切生物遗传(变异(发育和进化的

物质基础"研究染色体的行为(数目和核型不仅对

了解生物的遗传组成(遗传变异规律和发育机制

具有重要的意义"而且对于预测并鉴定种间杂交

和多倍体育种的结果"了解性别遗传机制"确定生

物的基因组数目"研究物种起源及相互间亲缘关

系(进化地位(分类和种族关系等也具有重要的参

考价值*;+

) 本研究在获得高质量圆斑星鲽染色

体核型的基础上"对其染色体及其多种显带#3A

带(,PA+(*L带及QA带$的形态特征进行了系统

研究和分析"旨为圆斑星鲽的染色体组学(种质资

源保护(杂交育种(全雌苗种生产(三倍体育种和

增养殖研究等方面提供遗传背景资料和科学

依据)

#&材料与方法

!"!#材料

实验用圆斑星鲽取自青岛忠海水产有限公司"

源于驯养的渤海野生亲鱼繁育的后代"为 # 龄鱼"

合计 #$ 尾试验鱼"体质量为 #"% [!%% P"体长为

#@ [$: OG"体高为 #% [#" OG"根据解剖观察性

腺判定其中雌鱼为 ; 尾"雄鱼为 " 尾) 试验鱼取

样前的养殖条件为室内养殖池流水培育"培育水

温 $% [$$ \(盐度 $@ [!%)

!"$#方法

染色体核型分析&&注射?1,和秋水仙素!
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首先"在试验鱼腹腔部位#靠近胸鳍基部$注射

?1,溶液#%7;U生理盐水配制$"剂量 $%

!

P>P

#鱼体湿重$) 注射后将试验鱼置于车间养殖池

中暂养"温度 $% [$$ \"用小网箱与其他鱼隔开"

$= D 后在同一部位注射秋水仙素#%7;U生理盐

水配制$"剂量 $7"

!

P>P#鱼体湿重$)

断尾放血!注射秋水仙素 $ [! D 后将试验鱼

断尾放血约 $% GIB"鱼死前解剖取头肾"用镊子小

心去掉表面血丝及其它杂质"用 %7;U生理盐水

冲洗 $ 次) 将头肾组织块置于装有少许生理盐水

的培养皿中"用小型眼科解剖剪反复剪碎后用

$ [! 层纱布将细胞悬液过滤至离心管中"# "%%

N>GIB离心 " GIB"收集细胞)

低渗!用生理盐水洗涤头肾细胞 $ 次后"用

;" GG56>-]36溶液低渗处理 $" [!% GIB"# "%%

N>GIB离心 " GIB"弃去低渗液)

固定!用新鲜配制的预冷的卡诺氏固定液

#甲醇 冰̂醋酸R! #̂$固定 = 次"用吸管吹打以充

分固定"每次 $% GIB) 最后一次制成细胞悬液"放

在常温或 = \冰箱中过夜)

滴片!采用冷滴片法制备染色体标本"将处理

干净的载玻片#:% \洗衣粉液浸泡 #@ D

#

自来水

冲洗
#

蒸馏水冲洗
#

无水乙醇浸泡
#

蒸馏水浸

泡$置于 = \的冰箱中预冷 !% GIB 后取出"甩干

蒸馏水后用于滴片"滴片高度 #=% [#"% OG"用玻

璃吸管吸取细胞悬液"每一玻片上约 ! 滴)

染色!制备的玻片在室温下空气自然干燥后

用 #%U QIXGLH染液# _1:7@ 的磷酸缓冲液配

制$染色 !% [=% GIB"蒸馏水冲洗干净后在室温

下自然干燥"用于显微镜观察)

核型分析!将染色体制片置于 (6CG_JL

`0@%% 型显微镜下观察"选取 #%% 个分散良好的

分裂相"计算染色体数目"并从中选取 !% 个分散

良好且数目完整的分裂相在油镜下进行显微拍

照) 对染色体进行测量并按其特点进行同源染色

体配对"方法按 -24,+等*@+提出的命名和分类

标准)

3A带带型&&制片!采用文献*T+的方法并

稍作修改) 将未染色的标本在 :% \的 "U

aH#(1$

$

水溶液中处理 T [#$ GIB"然后在 %7=

G56>-136中室温处理 ## GIB"再在 :% \的 $ b

003溶液中孵育 # D"最后用 #%UQIXGLH染液染

色 !% GIB"蒸馏水冲洗干净"自然干燥)

带型分析!鱼类染色体 3A带带型的重要参数

有以下几个*#%+

!

##$ 3A带块位置

鱼类染色体3A带位置大致有以下几种情况!

"

着丝粒带) 带纹分布在着丝粒及其附近两侧'

#

端带) 带纹分布在染色体臂端'

$

居间带)

带纹分布在着丝粒至臂端之间"表现比较复杂"不

是所有染色体都有居间带) 根据其所在位置又细

分为近着丝粒带(中间带(亚中间带和亚端带等)

#$$ 3A带块长度

"

绝对长度#,-$"即实测长度'

#

相对长

度#*-$"即某染色体带纹实测长度占该染色体实

测长度的比值) 计算公式如下!

带纹相对长度#/$ 0某一染色体带纹长度 1

该染色体长度 2344 #3$

$

3A带块着色程度"即着色的强(弱程度'

%

3A

带纹总数'

&

异染色质含量"即染色体上 3A带相

对长度之和) 计算公式如下!

异染色质含量#/$ 0染色体组中56带带纹总长度 1

染色体组中染色体总长度 2344 #7$

&&在 #%% 倍油镜下检查标本"如着丝粒区域或

异染色质部位(次缢痕部位深染"染色体其它部位

基本上不上色"即为可取标本) 若观察到染色体

均呈白色"那么可能为碱处理或 $ b003温育过

度) 对于较好的制片"做好标记"以便进行拍照)

利用测得的染色体3A带的相对长度"绘制圆斑星

鲽染色体3A带模式图*##+

)

,PA+(*L带型&&制片!采用快速银染

法*#$+

""%U,P+(

!

溶液与 $U明胶溶液以 $ #̂ 混

合后"立即滴加到未染色的染色体制片上"覆以盖

玻片后在 :" \温箱中处理 ! [" GIB"当整张片子

呈棕黄色时取出"流水冲洗干净"自然干燥)

带型分析!观察 #%% 个以上的分裂相和细胞

核"仔细区分 ,PA+(*L位置和杂质"以确定 ,PA

+(*L的数目"并观察 ,PA+(*L的大小(位置等)

取 !% 个典型的分裂相进行核型分析"确定 ,PA

+(*L的位置) 经测量(剪贴(重排等进行圆斑星

鲽,PA+(*L带型分析"并利用 2FOX6绘制其模

式图)

QA带带型&&制片!采用王昌留*#%+的方法稍

作修改"将制备好未经染色的标本放在 :: \的干

燥箱中老化 $ D) 然后在新配制的 %7!U胰酶与

%7%$U2<W,混合液中## #̂$!! [!; \处理 " [;

!"#$
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GIB"蒸馏水冲洗干净后QIXGLH染色)

QA带带型分析!选择 !% 个染色体分散良好(

带型清楚的分裂相"进行拍照) 结合形态"根据带

型分清每对同源染色体"使之配对并按长度(着丝

点位置等指标排列起来"选择 # 张清晰而标准的

相片"作成Q带核型图) 根据相片分析和显微镜

确定染色体带的数量(相对位置"同时结合染色深

浅(带纹宽窄等特征"利用2FOX6绘制其模式图)

$&结果

$"!#染色体核型

在显微镜下对圆斑星鲽分散良好的 #%% 个染

色体中期分裂相进行计数) 结果表明"其中期分

裂相均为二倍体"染色体众数为 =:"占分裂相总

数的 ;;U"各种数目的分裂相所占比例见表 #)

非众数部分的染色体数目可能是由于制片过程中

染色体丢失或细胞重叠造成的)

表 !#圆斑星鲽二倍体染色体计数结果

%&'"!#()*+,+-+,./+012-312).4356+34+7!"#$%&'($)*+

染色体数目

BJGcXN5M

ODN5G5L5GX

分裂相数目

BJGcXN5M

GXSH_DHLX

所占百分比>U

_XNOXBS5M

GXSH_DHLX

$

=% ! !

=$ = =

=! ! !

== $ $

=" #% #%

=: ;; ;;

@@ # #

合计 S5SH6 #%% #%%

&&本实验所获得的圆斑星鲽头肾细胞染色体中

期分裂相形态清晰"基本无重叠"着丝点清晰易

辩) 通过测量和计算"获得圆斑星鲽染色体的相

对长度#*-$(实际长度#,-$和臂比#,*$ #表

$$)

表 $#圆斑星鲽染色体相对长度与实际长度

%&'"$#8.2&5)&-./)*+,+-+,.*.6&239.6.1:2)&14&/20&66.1:2)31!"#$%&'($)*+ ,

"

;<=

编号

ODN5G5L5GX

_HINB57

相对长度

NX6HSI8X

6XBPSD

实际长度>

!

G

HOSJH6

6XBPSD

臂比

HNG

NHSI5

类型

SC_X

编号

ODN5G5L5GX

_HINB57

相对长度

NX6HSI8X

6XBPSD

实际长度>

!

G

HOSJH6

6XBPSD

臂比

HNG

NHSI5

类型

SC_X

# "7T@ d%7"# #7;T d%7=T

e

S #! =7$# d%7#% #7$: d%7!$

e

S

$ "7"% d%7$# #7:" d%7=@

e

S #= =7#: d%7%T #7$= d%7!$

e

S

! "7!: d%7#" #7:% d%7==

e

S #" =7%@ d%7%T #7$$ d%7!$

e

S

= "7#= d%7#! #7"= d%7=$

e

S #: !7TT d%7%= #7#T d%7!$

e

S

" =7T; d%7#; #7=T d%7!T

e

S #; !7T# d%7## #7#; d%7!$

e

S

: =7@; d%7#: #7=" d%7!:

e

S #@ !7@# d%7#= #7#= d%7!%

e

S

; =7;; d%7#! #7=$ d%7!"

e

S #T !7:" d%7$% #7%T d%7!%

e

S

@ =7:@ d%7#! #7!T d%7!=

e

S $% !7"$ d%7$$ #7%: d%7!#

e

S

T =7:% d%7## #7!; d%7!=

e

S $# !7=# d%7$% #7%$ d%7$@

e

S

#% =7=: d%7#% #7!! d%7!!

e

S $$ !7$@ d%7$$ %7T@ d%7$:

e

S

## =7=# d%7%T #7!$ d%7!!

e

S $! $7T" d%7!# %7@T d%7$@

e

S

#$ =7!# d%7%T #7$T d%7!$

e

S

&&从表 $ 可以看出"圆斑星鲽具有 $! 对染色

体"全部为端部着丝点染色体) 染色体相对长度

最长为#"7T@ d%7"#$"最短为#$7T" d%7!#$) 计

算得出"染色体长度比即最长与最短染色体相对

长度之比为 $7%!'极差#-

X

$即最长与最短染色体

相对长度之差为 !7%!'染色体相对长度平均值

#-

H

$为 =7!""各对相邻染色体之间相对长度差异

不明显) 染色体实际长度最长为##7;T d%7=T$

!

G"最短为#%7@T d%7$@$

!

G) 因此"圆斑星鲽

染色体核型公式为 $! R=:S"即有 $! 对端部着丝

点染色体#S$"臂数 +.R=:"不具有异型性染色

体) 圆斑星鲽染色体的中期分裂相和核型图谱见

图 #AH(c)

$"$#染色体(>带带型分析

分析了 !% 个清晰的圆斑星鲽 3带染色体中

期分裂相"挑选染色体基本无重叠"带型较为清晰

的一组经拍照(测量(剪贴(重排制做 3带核型

图"其分裂相和核型见图 $AH(c)

%"#$
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图 !#圆斑星鲽中期染色体分裂相#&$及其核型#'$

?3:"!#%).,.2&5)&-./)*+,+-+,.-#&$&14@&*A+2A5.#'$+7!"#$%&'($)*+

图 $#圆斑星鲽染色体(>带分裂相#&$及核型#'$

?3:"$#%).(>'&1431: ,.2&5)&-./)*+,+-+,.-#&$&14@&*A+2A5.#'$+7!"#$%&'($)*+

&&圆斑星鲽 =: 条染色体均有大小不一的 3带

深染"其中第 $$ 对染色体整条呈阳性深染"第 #T

对染色体具有端部 3带"其余均为着丝粒 3带"

未发现居间3带) 同源染色体3带的大小(位置

及着色强度基本相同"不同染色体的 3带有一定

的差异#图 $AH(c$)

通过测量和计算"得出圆斑星鲽单倍体组每

条染色体的3A带相对长度#表 !$"按照公式#$$"

得出其异染色质含量为 !%U) 根据计算结果绘

制其3A带带型模式图#图 !$)

表 B#圆斑星鲽染色体(>带相对长度

%&'"B#C.6&239.6.1:2)+7(>'&1431: 31!"#$%&'($)*+

序号

ODN5G5L5GX

_HIN

B57

染色体

长度>

!

G

HOSJH6

6XBPSD

3A带带

宽>

!

G

fIZSD 5M

3AcHBZIBP

3A带相对长度>U

#3A带带宽>染色体长度$

NX6HSI8X6XBPSD 5M

3AcHBZIBP

序号

ODN5G5L5GX

_HIN

B57

染色体

长度>

!

G

HOSJH6

6XBPSD

3A带带

宽>

!

G

fIZSD 5M

3AcHBZIBP

3A带相对长度>U

#3A带带宽>染色体长度$

NX6HSI8X6XBPSD 5M

3AcHBZIBP

# #7;T %7!! #@7;" #! #7$= %7=$ !!7!!

$ #7:" %7!" $#7=! #= #7$: %7$# #:7:;

! #7:% %7=% $"7%% #" #7$$ %7!= $@7%%

= #7"= %7$; #;7@: #: #7#T %7$$ #@7#@

" #7=T %7$@ #@7"$ #; #7#; %7!! $@7%%

: #7=" %7!= $!7%@ #@ #7#= %7=# !:7!:
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## 期 王妍妍"等!圆斑星鲽染色体与多种显带的形态特征分析 &&

图 B#圆斑星鲽染色体(>带模式图

?3:"B#%).-/).,& /)&*2+7(>'&1431: +7!"#$%&'($)*+

$"B#染色体D:>EFC-带型分析

,PA+(*L位点的绝对数目&&,PA+(*L

的数目在圆斑星鲽头肾细胞中表现出不同的

多态性"其数目为 # [$ 个) 两种数目的 ,PA

+(*L出现的频率相差很大"出现 $ 个 ,PA

+(*L的频率高"达 T%U'出现 # 个 ,PA+(*L

的频率为 #%U#表 =$ ) 与此相一致的是"在间

期核中"通过银染表现出 $ 个核仁的间期核的

频率很高"多达 ;"U'出现 # 个核仁的间期核

的频率为 $"U #图 = $ ) 故确定圆斑星鲽 ,PA

+(*L的数目为 $ 个)

,PA+(*L位点在染色体上的位置&&选择

染色体数目完整(,PA+(*L显示清晰的中期分裂

相进行分析"圆斑星鲽仅显示 # 对 +(*L"位于 $

号染色体的长臂末端"为端部 ,PA+(*L#图 "$"

未发现+(*L的联合现象) 银染色的圆斑星鲽染

色体分裂相和核型见图 "AH(c"通过测量和计算"

用2FOX6绘制其模式图#图 :$)

图 G#圆斑星鲽的间期核

?3:"G#%).10/6.0-+7!"#$%&'($)*+

表 G#圆斑星鲽 BH 个分裂相中各种数目的

D:>EFC-出现的频率

%&'"G#%).&55.&*&1/.7*.I0.1/A +7D:>EFC-

31!"#$%&'($)*+

类型

SC_XL

,PA+(*L

数目

B575M

,PA+(*L

观察分裂相数

B575M

GXSH_DHLX

5cLXN8XZ

频率>U

H__XHNHBOX

MNXgJXBOC 5M

,PA+(*L

, # ! #%

a $ $; T%

图 J#圆斑星鲽染色体D:>EFC-分裂相#&$及核型#'$

箭头示一对,PA+(*L)

?3:"J %).D:>EFC-,.2&5)&-./)*+,+-+,.-#&$&14@&*A+2A5.#'$+7!"#$%&'($)*+

WDXHNN5fLLD5fSDX,PA+(*L7

$$#$
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图 K#圆斑星鲽染色体D:>EFC-模式图

?3:"K#%).-/).,& /)&*2+7D:>EFC-+7!"#$%&'($)*+

$"G#圆斑星鲽染色体L>带带型分析

选择 !% 个染色体分散良好(带型清楚的分裂

相进行拍照分析) 选择 # 张清晰而标准的相片"

结合形态"根据带型分清每对同源染色体) 通过

测量和计算"将同源染色体配对并按长度(着丝点

位置等指标排列起来"作成Q带核型图#图 ;Ac$)

根据相片分析和显微镜观察确定染色体带的数

量(相对位置"同时结合染色深浅(带纹宽窄等特

征"利用2FOX6测绘出它们的模式图#图 @$)

图 M#圆斑星鲽染色体L>带分裂相#&$及核型#'$

?3:"M#%).L>'&1431: ,.2&5)&-./)*+,+-+,.-#&$&14@&*A+2A5.#'$+7!"#$%&'($)*+

图 N#圆斑星鲽染色体L>带模式图

?3:"N#%).-/).,& /)&*2+7L>'&1431: +7!"#$%&'($)*+

&&从图 @ 可以看出"圆斑星鲽共有 !@ 条深染

带"$# 条浅染带"其中有 " 对#第 ;(#!(#"(#T($!

号$染色体整条呈 QA带深染'# 对### 号$染色体

未显示Q带深染"其余染色体显示出类型不同的

QA带) 与Q带型相比"圆斑星鲽的3带型重复性

好"染色体带型较清楚)

!&讨论

B"!#染色体核型

本研究在圆斑星鲽染色体核型和带型制片过

&$#$
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## 期 王妍妍"等!圆斑星鲽染色体与多种显带的形态特征分析 &&

程中"通过对大量染色体中期分裂相进行统计与

分析"得出其染色体核型公式为 $! R=:S"与沙珍

霞等*"+报道的圆斑星鲽染色体核型结果相同"但

与陈四清*:+报道的核型公式 $! R==S有数目上的

差异) 通过测量计算"得出圆斑星鲽染色体相对

长度为#"7T@ d%7"#$ [#$7T" d%7!#$"与沙珍霞

等*"+报道的染色体相对长度 #"7$# d%7#:$ [

#$7T d%7%!$相似) 圆斑星鲽染色体的实际长度

为#%7@T d%7$@$ [##7;T d%7=T$

!

G"属于生物

界中较小的染色体"符合鱼类染色体数目多且小

的规律*#!+

)

鱼类染色体核型结构及其演化情况比较复

杂"同一科属近缘种的核型不一定类似"甚至很不

相同) 目前"关于鲽形目鱼类染色体核型的报道

还比较少"统计了 #$ 种鲽形目鱼类的染色体核型

#表 "$"其中 ; 种鱼的核型为 $! R=@S"4/WW**/

等*$#+学者研究认为"鲽形目鱼类原始的核型应该

为 $! R=@S) 大多数的鲽形目鱼类核型属于原始

类型"有些则通过罗伯逊易位和染色体结构重排

如臂间倒位等方式*$$+由原始类型变异为特异类

型"圆斑星鲽和条斑星鲽应属于特异类型) 有关

学者(])̀ )*,等*#"+

(王妍妍等*#:+对条斑星鲽

染色体核型研究表明"其核型公式为 $! R=: R

$LGh==S"与圆斑星鲽染色体数目相同"但核型不

同"其原因可能是种的差异造成染色体发生了不

同程度的变异*"+

) 圆斑星鲽和条斑星鲽染色体

核型的差异可作为其种间鉴定的依据之一)

李树深*$!+指出"在一定的分类阶元中"具有较

多S染色体的物种较为原始"而具有较多G和LG染

色体的物种是特化种类"即染色体臂数较多的种类

为进化类型) 因此"从条斑星鲽和圆斑星鲽的染色

体核型比较"条斑星鲽可能比圆斑星鲽较为进化)

表 J#!$ 种鲽形目鱼类的染色体特征

%&'"J#()*+,+-+,./)&*&/2.*3-23/-+7!$ -5./3.-31O6.0*+1./237+*,.-

科

MHGI6C

中文种名

3DIBXLXBHGX

拉丁学名

LOIXBSIMIOBHGX

二倍体染色体数

$B

核型

YHNC5SC_X

染色体臂数

+.

参考文献

NXMXNXBOXL

鲽科

?6XJN5BXOSIZHX

角木叶鲽 ./#,$0!)12+23&10$!,+,& =@ #$Gh$LGh!=S :$ *#=+

钝吻黄盖鲽 .&#,40'/#,$!#1+#&30502%6%# =@ =@S =@ *#=+

亚洲油鲽 7)1$0&+06,&%12!# =@ =@S =@ *#=+

石鲽 8%$#),&9)10/0$%+,& =@ =@S =@ *#=+

条斑星鲽 "#$%&'#$60&#$) =: $LGh==S =@ *"+

圆斑星鲽 "#$%&'#$(%$)#*%+,& =:

==

=:S

==S

=:

==

*#" 9#:+

*:+

星突江鲽 ./%+)12+23&&+#//%+,& =@ =@S =@ *#;+

牙鲆科

?HNH6IODSDCIZHX

牙鲆 .%$%/)12+23&0/)(%1#,& =@ =@S =@ *#=+

桂皮斑鲆 .&#,40$2069,&1)!!%606#,& =@ =@S =@ *#=+

鲆科

a5SDIZHX

漠斑牙鲆 .%$%/)12+23&/#+20&+)*6% =@ =@S =@ *#@+

大菱鲆 :10'2+2%/6,&6%;)6,& == =Gh$LGh#%LSh$@S =@ *#T+

舌鳎科

3CB5P65LLIZHX

半滑舌鳎
<3!0*/0&&,&&#6)/%#()&

QiBSDXN

=$ =$S =$ *$%+

B"$#染色体带型

3带对应染色体中异染色质化区域"此区域

含有大量无转录活性的重复的 <+,序列) 在本

研究中"圆斑星鲽的 3带异染色质大多数出现在

着丝粒端#$! 对染色体有 $# 对在着丝粒端$"这

与染色体中 3带异染色质通常主要出现在着丝

粒端*$=+相符合"统计分析表明"圆斑星鲽结构异

染色质在染色体上所占的比率为 !%U"与半滑舌

鳎#!%7%!U$

*$"+类似) 本文作者还进行了条斑星

鲽染色体 3显带的研究"结果表明其结构异染色

质的含量为 "=7T#U#另文发表$) 01/等*$:+认

为"染色体间不对称易位和臂间倒位可导致异染

色质的增加或分布位置的改变"如插入异染色质

增加完全异染色质臂"这些都是物种进化的特征)

因此从3A带带型看条斑星鲽和圆斑星鲽的进化

关系"条斑星鲽似乎比圆斑星鲽较为进化"这与其

核型特征一致)

核仁组织者是由次缢痕部位延伸出来的

<+,袢组成"是 #@0("7@0及 $@0N*+,合成的

场所"在脊索动物中位于染色体的次缢痕部

'$#$
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位*$;+

) 每种生物的染色体组中一般至少有一条

或一对染色体上有次缢痕"可以通过银染技术显

现出来) ,̀ 2̀ /j,等*$@+和 `,*W/+0等*$T+根

据不同鱼类+(*L带的研究结果"提出+(*L为 #

对并位于染色体端部的是原始类群) 因此"从

+(*L带的特征来看"圆斑星鲽属于较原始的类

群) 本研究还进行了条斑星鲽染色体 ,PA+(*L

带研究"其结果表明条斑星鲽仅显示 # 对 +(*L"

位于亚中部着丝点染色体的短臂上"为端部 ,PA

+(*L#另文发表$) 条斑星鲽亚中部染色体按相

对长度也属于 $ 号染色体"这很可能说明条斑星

鲽和圆斑星鲽的 $ 号染色体具有很高的同源性"

可能是经过染色体结构重排形成的) 鲆鲽类中大

菱鲆有 # 对 +(*L带"位于 ! 号染色体的短

臂*#@+

'半滑舌鳎也有 # 对 +(*L带"位于 $ 号染

色体的着丝粒区*$"+

)

关于鱼类Q带的研究报道很少"主要因为其

重复性较差"带纹不稳定) 显带技术最初源于哺

乳动物的染色体研究"显带方法有很多种"有些已

成功地应用于变温脊椎动物"如鱼类*#%"$"+

(两栖

类*!%+和爬行类*!#+

) 刘凌云*!$+在用 aNZ)处理鱼

类染色体高分辨 QA带时"在同一实验条件下"所

得不同长度的染色体具有不同数目的带纹"随染

色体长度的增加"带纹数目也增加"但各有特征"

说明染色体有规律地动态变化导致同一物种呈现

不同QA带特征'在染色体缩短时"带纹因融汇引

起数目减少"而当染色体处于伸长状态时"原有的

带纹会显示出来*!$+

) 本研究发现"制备Q带的染

色体标本片龄应在 #% Z 左右"片龄太短"容易被

胰酶消化过度而成%空泡状&"制片的时间不易掌

握'片龄太长"又难以被消化) 由于本实验所得的

中期染色体收缩程度均较大"故显示出的带纹较

少"没有进行 Q带的分区和命名"试验方法有待

进一步改进)
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