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川纹笛鲷染色体核型、银染和 C-带 
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厦门 361005) 

摘要: 实验采用植物血凝素、秋水仙碱腹腔注射, 肾细胞直接制片法分析了川纹笛鲷 Lutjanus sebae染色体核型、

Ag-NORs和 C-带。结果表明：1)川纹笛鲷二倍体染色体数 2n=48, 核型公式为: 2n=48t, NF=48; 在第 1对染色体

靠近着丝粒部位有明显的次缢痕。2)染色体经快速银染后, Ag-NORs的数目在不同细胞中表现出多态性, 数目 1— 

4个, 2个 Ag-NORs的频率最高(占 79%)。在分裂相中, 第 1对 t染色体近着丝粒的次缢痕区均出现 2个银染位点

(Ag-NORs阳性), 且未见 Ag-NORs的联合现象。3)大多数染色体的着丝粒区显示出 1个深浅不同的 C-带, 在第 1

对染色体的随体区域分布有大量的结构异染色质, 表现 C-带强阳性。讨论了鱼类核型演化规律和 Ag-NORs、C-

带的发生机制, 以及川纹笛鲷的进化地位。 
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Studies on chromosome karyotype, Ag-NORs and  
C-banding patterns of Lutjanus sebae 

GUO Ming-lan1, YOU Xin-xin2, SU Yong-quan2, DING Shao-xiong2, WANG Jun2 
(1. Key Laboratory of Marine Bio-resources Sustainable Utilization, South China Sea Institute of Oceanology, CAS, Guangzhou 510301, 
China; 2. Department of Oceanography and Institute of Subtropical Oceanography, Xiamen University, Xiamen 361005, China) 

Abstract: Studies on karyotype, Ag-NORs, and C-banding of Lutjanus sebae were performed. The chromosomes were re-
ceived from the head kidney by using a method of injecting with PHA and colchicines, air drying, and Giemsa staining. The 
results were as follows. 1) The karyotypic formula of L.sebae was 2n=48t, NF=48. Meanwhile, a pair of chromosomes, with 
secondary constriction near the centromere, was found on chromosome 1. 2) The Ag-NORs polymorphisms were individually 
specific in this fish. The silver staining pots were 1-4, and the number of Ag-NORs was mainly 2 (79%). A pair of nucleolar 
organizer regions was observed on the secondary constriction of chromosome 1, and no Ag-NORs combination was found. 3) 
Centromeres of most chromosomes were C-bandings positive, and heterochromatin was detected at the satellite zone of chro-
mosome 1. Thus, we discussed the evolution of karyotype, the developing mechanism of Ag-NORs, and C-bandings for fish. 
The phylogenetic condition of L. sebae was evaluated as well. 
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川纹笛鲷 Lutjanus sebae又称千年笛鲷, 俗称打
铁婆(闽南)。川纹笛鲷隶属鲈形目(Perciformes)笛鲷
科(Lutjanidae)笛鲷属(Lutjanus), 分布于印度洋北部
沿海、红海至澳大利亚以及中国的南海和台湾海峡

南部[1]。川纹笛鲷体赤红色, 腹部色淡, 体侧具 3 条

深赤色带, 似中文“川”字, 故而得名。川纹笛鲷体色
艳丽 , 肉质细嫩 , 既可食用也可供观赏 , 营养及经
济价值高。迄今, 有关川纹笛鲷的研究报道主要集
中在苗种培育[2−3]、生理特性[4−5]、遗传多样性[6]、

分子系统进化[7−8]和自然种群生态学[9−11]等方面, 有
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关川纹笛鲷细胞遗传学方面的研究目前尚未见报

道。本文对川纹笛鲷染色体核型的研究旨在为川纹

笛鲷的基础研究及笛鲷科鱼类染色体研究提供更多

的重要资料。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 
川纹笛鲷 5尾于 2007年 7月至 2007年 9月购

自厦门市渔市场, 体重 420―650g·尾−1。 

1.2  核型分析 
活鱼充气暂养, 按 2—3μg·g−1 鱼体重剂量向鱼

胸腔注射植物血凝素, 3.5h 后按 2μg·g−1鱼体重注射

秋水仙素溶液, 30min 后取出头肾; 在生理盐水中
将头肾剪碎并静置 , 取上层细胞悬液 , 1000r·min−1

离心收集细胞, 用 0.075mol·L KCl于 37℃低渗处理
细胞 30min; 离心收集细胞, 再用预冷的卡诺氏固
定液(甲醇∶冰乙酸=3 1)∶ 固定 3 次, 空气干燥法制
片。核型分析按 Levan[12]的分类标准进行。 

1.3  Ag-NORs(核仁组织区银染) 
银染方法参照 Howell [13]的快速银染法稍加修

改。将 50%AgNO3溶液与 2%明胶(内含 1%甲酸)以
2 1∶ 混合后 , 立即加到染色体标本上 , 覆以盖玻
片。于 60℃水浴锅中温浴 5—10min 至标本呈金黄
色时取出, 流水冲去盖玻片, 干燥后镜检。 
1.4  C-带 

按 Sumner[14]的方法稍加修改。将染色体制片放

入 0.2mol·L−1 HCl 染缸中, 室温处理 1h, 蒸馏水冲
洗, 空气干燥; 然后放入新配制的 5% Ba(OH)2 液
中在 60℃处理 15min, 用 0.2 mol·L−1 HCl中和后, 蒸
馏水冲洗, 空气中干燥; 再转入 60℃的 2×SSC液中
处理 2h, 蒸馏水冲洗, 空气中干燥。用 10%的 Giemsa 
染色 25min, 蒸馏水冲洗, 空气中干燥后镜检。 

2  结果与分析 

2.1  染色体核型 
在显微镜下对川纹笛鲷 100 个分散良好的染色

体中期分裂相进行计数（表 1）, 二倍体染色体数目
为 48的占 62.0%, 其余中期分裂相的染色体二倍体
数均小于 48, 表明川纹笛鲷二倍体染色体众数
2n=48。 

 
表 1 川纹笛鲷染色体数目统计 
Tab. 1 Statistics of the diploid chromosome number of 
L.sebae 

染色体数目/条 分类相数/个 出现频率/% 

≤44 9 9.0 

45 10 10.0 

46 11 11.0 

47 8 8.0 

48 62 62.0 

≥49 0 0 

 
选 10个较好的中期分裂相显微摄影、测量并计

算每条染色体的有关参数(表 2)。川纹笛鲷的核型公
式为 2n=48t, 即 24对染色体均为端部着丝点染色体, 
其臂数 NF=48, 各对相邻染色体之间长度差异不明
显, 第 1 对染色体上近着丝粒区有明显的次缢痕和
中间随体(图 1)。 
2.2  Ag-NORs 

川纹笛鲷的银染明显。中期分裂相(62 个)及间
期核(70 个)中 Ag-NORs 数目 1—4 个, 在不同细胞
中表现出多态性, 2 个银染点占总数的 79%, 1 个银
染点占 15%, 其他占 6%。分裂相中具有 2个银染点
占 85%, 故其 Ag-NORs数目为 2。在大部分分裂相
中 , 第 1 对染色体近着丝粒的次缢痕区具 1 对
Ag-NORs, 且未见其有 Ag-NORs联合现象(图 2)。 

 

表 2 川纹笛鲷各染色体的臂比和相对长度 
Tab. 2  Arm ratio and relative length of chromosome of L. sebae 

染色体编号 臂比 分组 相对长度 染色体编号 臂比 分组 相对长度 

1 ∞ t 5.44±0.11 13 ∞ t 4.21±0.05 
2 ∞ t 5.39±0.12 14 ∞ t 4.09±0.06 

3 ∞ t 5.15±0.09 15 ∞ t 4.05±0.10 

4 ∞ t 4.90±0.08 16 ∞ t 4.01±0.09 

5 ∞ t 4.85±0.12 17 ∞ t 3.81±0.05 

6 ∞ t 4.70±0.06 18 ∞ t 3.77±0.07 

7 ∞ t 4.56±0.05 19 ∞ t 3.72±0.07 

8 ∞ t 4.46±0.06 20 ∞ t 3.68±0.10 

9 ∞ t 4.44±0.07 21 ∞ t 3.31±0.13 

10 ∞ t 4.42±0.04 22 ∞ t 3.02±0.11 

11 ∞ t 4.41±0.03 23 ∞ t 2.77±0.19 

12 ∞ t 4.33±0.02 24 ∞ t 2.29±0.24 
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图 1 川纹笛鲷染色体中期分裂相(a)和染色体核型(b) (Giemsa染色) 
注: 箭头所指为第 1对染色体; T代表端部着丝粒染色体(即 t型染色体) 

Fig. 1 Chromosome metaphase (a) and karyotype (b) of L.sebae(Giemsa staining) 
 

 
图 2 川纹笛鲷染色体银染: 中期分裂相(a)和间期核(b) 
注: 箭头所指为次缢痕区的银染位点 

Fig. 2 Metaphase chromosome (a) and nucleus (b) of L.sebae with silver staining 
 

2.3  C-带 
经 C-带处理后, 获得 50 个具有明显异染色质

带的分裂相。川纹笛鲷 24对染色体中绝大多数染色
体均具有大小不一的着丝粒异染色质带, 同源染色
体的 C-带大小、位置及着色强度基本相同, 非同源
染色体 C-带着色强度有一定差异, 且第 1 对染色体
近着丝粒端与次缢痕相连的随体整个呈现 C-带阳
性。有个别染色体既有着丝粒 C-带又有端粒 C-带, 
或是出现居间 C-带(图 3)。 

3  讨论与结果 

统计已研究的鱼类染色体核型, 将真骨鱼类分
为低位类、中位类和高位类 3 个演化类群; 进化上
越是处于上位, 染色体越收敛, 端部着丝粒染色体
多, 臂数少, 在鱼类系统进化上属高位类[15]。在特

定分类阶元中, 染色体数目多的(多倍体除外)和具 

 

图 3 川纹笛鲷染色体 C-带 
注: 箭头所指为随体区具异染色质 C-带的第 1对染色体 

Fig. 3 Metaphase chromosomes of L.sebae with C-banding  

 
有较多端着丝粒染色体的鱼类应是较原始的类型 , 
而染色体数目少的应视为特化类型 [16]。在笛鲷属 , 
已报道的约氏笛鲷 L. johni, 画眉笛鲷 L. vitta, 勒氏
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笛鲷 L. bleeker[17], 红鳍笛鲷 L. erythopterus[18], 紫
红笛鲷 L. argentimaculatus 和白斑笛鲷 L. bohar[19]

的核型与本文川纹笛鲷一样, 均为 2n=48t。该核型
在笛鲷属中具有普遍性, 并可认为拥有 48条A型染
色体(即 t 型和 st 型)是笛鲷属鱼类染色体的基本特
征。笛鲷属鱼类在进化上属较为原始的类型。具有

48条 A型染色体的核型也是鲱形目(Clupeiformes)、
灯笼鱼目(Myetophiformes)、鲈形目(Perciformes)及
鲻形目(Mugiliformes)等许多鱼类所共有的。鱼类在
核型演化中具有较大的保守性和趋同性, 这可能与
水环境的稳定性及鱼类的表现型与染色体的演化速

度较基因演化速度慢有关。 
Ag-NORs的数目、分布及形态特征是物种亲缘

关系和染色体进化的一个指标。Ag-NORs通常分布
在染色体的次缢痕和随体区域。与笛鲷属其他鱼  
类[17−19]不同, 川纹笛鲷的第 1 对染色体近着丝粒区
发现呈Ag-NORs银染阳性的次溢痕, 川纹笛鲷次缢
痕的位置、大小及形态与 Ag-NORs一致, 故次缢痕
为其核仁组织区所在位置。Ag-NORs 通常具有数目
和结构的多态性, 鱼类染色体也具有这种特性[20−25]。

川纹笛鲷的 Ag-NORs 在细胞的中期分裂相及间期
核中具数目多态性, 且所有中期分裂相当第 1 对同
源染色体上均有 1 对信号强度基本相同的
Ag-NORs。Ag-NORs多态性可能是 rDNA转录活性
的一种反映。由于 NORs是 18S+28S rRNA基因的
分布区, AgNO3 能反映间期核中的转录活性, 所以
Ag-NORs 不仅表达了 rRNA 基因的染色体定位, 而
且Ag-NORs的变化可表达 rRNA基因数目的不同或
活性差异[26]。鲈形目不同科里多数已研究的种类都

出现 Ag-NORs 多态现象 , 而且基本上不出现

Ag-NORs联合现象[20−23], 本文川纹笛鲷也未见这种
现象 , 这可能是鲈形目鱼类的一个共同特征 ; 
Ag-NORs联合现象在鲤形目中较为常见[25]。Hsu [27]

和 Schmid [28]认为, 对于大多数脊椎动物来说, 单对
的 NORs 是一种原始特征, 鱼类为最原始的脊椎动
物, 川纹笛鲷的Ag-NORs结果支持了Hsu和 Schmid
的观点。 

C-带染色技术是特异地显示异染色质的方法。
近年来, 分子生物学研究手段证实 C-带主要是 AT
与 GC高度重复序列, 包括卫星 DNA序列; 从遗传
机制上讲, 由于该区由高度重复 DNA序列构成, 所
以具有惰性并较为恒定。一般认为, 真核生物尤其
高等真核生物的异染色质分为结构异染色质和功能

异染色质两类。结构异染色质一般只分布在各条染

色体的着丝点及附近区域、核仁组织区及附近区域、

端粒区及 Y 染色体长臂的一部分或大部分; 而功能
异染色质的典型代表是 X染色体[29]。本文川纹笛鲷

C-带主要是着丝点附近和随体部位的结构异染色质
带, 这与鲈形目中多数鱼类相似[20―23], 都属于一般
的分布模式; 在第 1 对染色体的随体区域表现 C-带
强阳性, 该区域位于着丝粒与次缢痕(Ag-NORs 所
在区域)之间, 即 Ag-NORs 与 C-带强阳性呈现一定
的同步对应。Hsu 等[30 ]及 Shi [31 ]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或完全异染色质
臂, 这些都是物种进化的特征。从川纹笛鲷的 C-带
特征来看, 主要是着丝粒 C-带, 偶尔有个别的染色
体具端粒 C-带、居间 C-带, 属于比较原始的类群, 
与核型及Ag-NORs结果基本一致, 可见川纹笛鲷属
高位类群鲈形目中较为原始的种类。 
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