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摘要：对肺、心等进行组织培养，用空气干燥法制作染色体标本，对贵州 * 种蝙蝠即中华鼠耳蝠（10(2#&
3"#$%$&#&）、西南鼠耳蝠（1 + +,2+*#)4）和亚洲长翼蝠（1#$#(52%*)& -),#/#$(&)&）进行了 ,-带、.-带带型分析。结

果表明，! 种鼠耳蝠的 ,-带基本相同，亚洲长翼蝠的 ,-带与两种鼠耳蝠有一定同源性；.-带核型中，中华

鼠耳蝠和亚洲长翼蝠只有着丝粒带，而西南鼠耳蝠有的染色体有插入 .-带和端位 .-带。根据带型异同

分析讨论了鼠耳蝠和长翼蝠间的进化关系。
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蝙蝠科（Y6FG6DH7M7A>7J46）是翼手目中最大的

一个科，包含 ) 个亚科 $Z 属 $"! 种［(］。该科的

核型国外研究很多，比如 [7LT;4E 曾报道了 ((
种分布于美国的鼠耳蝠核型，并研究了 ,-带、

.-带和黑毛鼠耳蝠（10(2#& $#/*#3+$&）的 ,-带模

式核型［!］；YAMM6H; 和 86MM6D 对蝙蝠科 !* 个属 )"
个种的染色体进行了带型研究，针对长翼蝠亚

科是否应独立成为一个科的问题，提出长翼蝠

亚科仍属于蝙蝠科，但第一个从共同主干上分

支出来，并将鼠耳蝠属提升为亚科［*］；B67> 和

N<G7>76D［$］，8AAK6D 和 Y4> \6> [<FFL;6［)］等则认

为长翼蝠亚科应从蝙蝠科中分离出来，形成一

个独立的科———长翼蝠科，然而，大多数分类学

家并不赞同这个观点［!］，长翼蝠亚科和鼠耳蝠

属的系统分类地位仍存在争议。我国的蝙蝠核
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型研究起步较晚，迄今为止，有关蝙蝠科核型的



文章共 !" 篇［#，$］，涉及 !% 种，但多是常规核型，

进 行 带 型 研 究 的 仅 有 中 华 山 蝠（ !"#$%&’(
)*&’$+,’(）的 &’带［(］、东方伏翼（家蝠）（-+.+($/*&&’(
%0/%1’( ）的 )’带［*］ 以 及 蹄 蝠 科 大 蹄 蝠

（2+..3(+4*/3( %/1+5*/）的 +, 带、&’带［-"］。本文着

重研究中华鼠耳蝠（6 . #7+,*,(+(）、西南鼠耳蝠

（ 6 . %&$%/+’1 ）和 亚 洲 长 翼 蝠（ 6+,+3.$*/’(
8’&+5+,3(’(）［--］的 )’带和 &’带，旨在为研究其种

属间进化关系提供一定的理论依据。

! 材料与方法

!"! 动物来源 本文所用 / 种蝙蝠，均采自贵

州省境内（表 -）。

表 ! 三种蝙蝠的采集地点

#$%&’ ! ()’*+,’- *.&&’*/+-0 1+/’1 .2 /34’’ 1)’*+’1
.2 5’1)’4/+&+.-+6$’

种类

0123425

个体数及性别

67. 78 59:1;25 2<9:4=2>

! "

采集地点

&7;;23?4=, 54?2

中华鼠耳蝠

6"3$+( #7+,*,(+(
- "

贵州贵阳市乌当区

情人谷

西南鼠耳蝠

6 . %&$%/+’1
- "

贵州贵阳市乌当区

情人谷

亚洲长翼蝠

6+,+3.$*/’(

8’&+5+,3(’(

" -
贵州安顺县郑官瞳

郑坡大洞

!"7 方法

!"7"! 成纤维细胞培养 取蝙蝠的部分新鲜

肺、心等组织进行培养。在无菌条件下取出上

述材料，用 - @ AB0 反复洗净、剪碎、装瓶，然后

加入培养基，/$C%D培养。培养基为 EFGF 添

加 -"H I -%H的胎牛血清（JB0，杭州四季清公

司）、青霉素（终浓度 -"" KL:;）、链霉素（终浓度

-""!,L:;）以及抗支原体的药物。

!"7"7 染色体标本片制作 收获前 /" :4= I -
M，加入秋水仙素（最终浓度为 "C"/ I "C"%!,L
:;），然后以 - """ I - !"" NL:4= 离心 -" :4=，去

上清，用预热至 /$D的 "COHP&; 溶液低渗处理

细胞 -# :4= 左右，用固定液（甲醇 Q冰乙酸为 O Q
-）固定 !" :4=，- !"" NL:4= 离心 -" :4=，去上清

液；再加少量固定液制成悬液；按常规空气干燥

法制备染色体标本。

!"7"8 染 色 体 分 带 和 核 型 分 析 )’带 参 照

029RN4,M?［-!］的方法并略作修改；染色体玻片标

本在 #%D通风烤箱中老化 -! I !O M，接着再用

"C""%H I "C"-H的胰酶L- @ AB0 溶液处理 ! I #
:4=，在 ! @ 00& 中 洗 一 下，-"H )42:59（1S T
$C"）染色 % :4=。

&’带按 0U:=2N［-/］的 B0) 方法：先在室温下

"C! :7;LV 的 S&; 中处理 /" :4=，水洗、晾干；再

用 %"D的 %H B9（WS）! 处理 % I -% :4=，同温蒸

馏水洗、脱水、晾干；#"D的 ! @ 00& 处理 *" :4=
左右，同温蒸馏水洗、晾干；-"H )42:59（1S T
$C"）染色 !" I /" :4=。

显微镜观察时，每一种蝙蝠的 ) 带、& 带分

裂相至少观察 (" 个，以对结果进行统计。带型

较 好 的 分 裂 相 用 &X?7Y4547= 0X5?2:（+11;42>
Z:9,4=,）软件拍摄并进行图像分析。

核型分析按 B43[M9: 的标准［!］，常染色体

从大到小排序，性染色体放在最后。即以每条

染色体臂为单位进行编号，每个序号在双臂染

色体中仅代表一条染色体臂，如在鼠耳蝠核型

中 - I # 号各代表双臂染色体的一条单臂，$ I
-% 及 -( I !% 号则各代表一条完整的端着丝粒

染色体；前三对双臂染色体分别表示为 -L!、/L
O、%L#，第四对双臂染色体为 -#L-$，其他以此类

推。

7 结 果

7 9! :;带
7 9!"! 中华鼠耳蝠（图 -：+） 大型染色体 -L
!、/LO 长臂（\）和短臂（1）各有 % I # 条带，且有 -
条着丝粒带；%L# 1 有 O 条带，而 \ 有 / 条带（!
条是宽带）；$ 号有 O 条带，第 / 条为宽带；(、*
号都有 % I # 条带，其中 ! 条很浅；-- 号有 % 条

带，而 -"、-!、-/ 号均有 O 条带，-! 号第 / 条为

宽带；-O、-% 号各有 / 条带，-% 号有 ! 条宽带；

染色体 -#L-$ 有 - 条着丝粒带，\ 上也有 - 条很

明显的带；-( 号有 O 条带；-*、!" 号有 / 条带，

其中 -(、-* 号有 ! 条带很浅；!- 号有 / 条带；!!
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! "# 号都有 " 条不是很明显的带；$ 染色体的

% 有 & 条带，’ 有 " ! ( 条，另外还有一着丝粒

带；) 染色体有一条不是很明显的带。

! "#$! 西南鼠耳蝠（图 &：*） 西南鼠耳蝠的

+,带带型基本与大鼠耳蝠相同，但所用分裂相

染色体较伸展，带纹较丰富。

! "#$% 亚洲长翼蝠（图 &：-） &、" 号各有 ( ! .

条带；( 号有 . ! # 条带，. 号有 " 条带；#、/ 号

都有 ( ! . 条带；0、1、&2 号都有 " ! ( 条带；3 号

有 . 条带；中型 4 染色体 &&5&" 的 % 有 & 条带，’
有 & ! " 条带；&( ! &# 号均有 " ! ( 条带；&/ ! "2
号均有 " 条带；"&、"" 号都是 & ! " 条带；"( 号

有 & 条带；点状的 ".、"# 号显带不是很清楚；$
染色体的 %、’ 各有 & 条和 " ! ( 条带。

图 # % 种蝙蝠的 &’带
()*"# &’+,-. /,01231456 27 38055 9564503):)2-).,5 645;)56

67中华鼠耳蝠（!"#$%& ’(%)*)&%&）!；*7西南鼠耳蝠（! 7 +,$+-%./）!；-7亚洲长翼蝠（!%)%#0$*-.& 1.,%2%)#&.&）"。

! "! <’带
! "!$# 中华鼠耳蝠（图 "：6） 所有染色体都

有明显的着丝粒带，) 染色体几乎全部异染色

质化。未发现端带和插入带。

! "!$! 西南鼠耳蝠（图 "：*） 着丝粒带与中

华鼠耳蝠基本相同，但是 &5"、(5. 和 #5/ 的着丝

粒带不如 $ 染色体和其他端着丝粒染色体的

着丝粒带明显；&5"、(5.、#5/ 两端各有一条端带，

0、&"、&.、&0、&1 号都各有 & 条端带；0、&1 号有 &
条近着丝粒插入带；"( ! "# 号似乎异染色质
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化，! 染色体几乎全部异染色质化。

! "!#$ 亚洲长翼蝠（图 "：#） 着丝粒带明显，

无端带和明显插入带；"$、"% 号似乎异染色质

化。

图 ! $ 种蝙蝠的 %&带
’()"! %&*+,- .+/0120345 16 27/44 84534/2(9(1,(-+4 534:(45

&’中华鼠耳蝠（!"#$%& ’(%)*)&%&）!；(’西南鼠耳蝠（! ’ +,$+-%./）!；#’亚洲长翼蝠（!%)%#0$*-.& 1.,%2%)#&.&）"。

$ 讨 论

中华鼠耳蝠和西南鼠耳蝠核型都是 ") *
$$，+, * %-，与大多数该属动物一致［"，.$ / ".］。再

次证明了该属动物具有相当稳定的核型。再者

二者 01带核型基本相同（图 .），而且与 (234567
的 !"#$%& 01带模式核型［"］也基本相同，更进一

步说明这一点。

亚洲长翼蝠和 " 种鼠耳蝠的大部分染色

体，其 01带有很明显的同源性（图 8），如鼠耳蝠

的染色体 .9"、%9:、;、<、"8、"$、"% 及 = 染色体，

分别与长翼蝠染色体中的 .9"、89$、:、%、"8、"$、

"%、= 染色体同源。以第二对同源比较为例，左

侧西南鼠耳蝠 %9: 和右侧的亚洲长翼蝠 89$ 的

长臂均有 $ 条清晰的带，短臂也有相同或相似

的带型。

相对于中华鼠耳蝠，西南鼠耳蝠的 #1带中

.9"、89$、%9:、;、."、.$、.; 和 .< 号都有端带，;、

.< 号有插入带，且 "8 / "% 似乎异染色质化。很

明显，#1带所显示的西南鼠耳蝠基因组的内部

结构与中华鼠耳蝠明显不同，说明它已经明显

地分化了。
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图 ! 西南鼠耳蝠和亚洲长翼蝠的同源性比较

"#$%! &’()*+ ,)-./0.12 +23/*40-)0#*$ 1-24532+ 6/3/7/$. (20822* !"#$%& ’($’)%*+ )*+ !%,%#-$.)*& /*(%0%,#&*&
每一同源比较中，西南鼠耳蝠的染色体及编号位于左侧，亚洲长翼蝠的染色体及编号位于右侧，表明鼠耳蝠的染色体 !"#、$"%、

&、’、#(、#)、#$、*，分别与长翼蝠的染色体 !"#、(")、%、$、#(、#)、#$、* 同源。

+,- .,/010201-2 03 4,- 5-64 7/- 6/01 !"#$%& ’($’)%*+，738 4,02- 03 4,- /9:,4 7/- 6/01 !%,%#-$.)*& /*(%0%,#&*& ; <4 92 2=::-24-8 4,74 4,- 7=40201-2

!"#，$"%，&，’，#(，#)，#$ 738 4,- * .,/010201- 93 !"#$%& ’($’)%*+ 7/- ,01050:0=2 >94, .,/010201-2 !"#，(")，%，$，#(，#)，#$ 738 * 93

!%,%#-$.)*& /*(%0%,#&*&，/-2?-.49@-5A;

长翼蝠的 BC带核型中，除 #)、#$ 号几乎完

全异染色质化外，其他的染色体均与中华鼠耳

蝠 BC带带型类似———所有常染色体和 * 染色

体具有一个清晰的着丝粒区 BC带，这也是鼠耳

蝠属保守核型的基本特征之一［!’］，反映其核型

与鼠耳蝠属有一定的同源性。实际上长翼蝠与

鼠耳蝠相比，都是 DE F $G，惟一差异是少了一

对大型中着丝粒染色体，多了两对端着丝粒染

色体。

蝙蝠科核型进化的主要特征是整条染色体

臂的保守性以及通过罗伯逊融合导致的染色体

二倍体数目降低［’，!’，## H #)］，即 DE 数不变，#3 数

减少；而长翼蝠亚科的核型进化机制是罗伯逊

断裂，即原始鼠耳蝠的一对大型双臂染色体从

着丝粒处断裂，形成 # 对端着丝粒染色体，从而

形成了 #3 F )%，DE F $G 的长翼蝠。通过 IC带
的比较，推测可能是原始鼠耳蝠的 (") 染色体

发生断裂，但是还不能确定断裂后形成了哪 #
对端着丝粒染色体，要用 D<JK 等方法进一步研

究才能得出准确的结论。

致谢 细胞培养和带型制作过程中得到中国科

学院昆明动物研究所细胞库佴文惠副研究员、

王金焕高级实验师及苏伟婷、毛秀光等的帮助，

特此致谢。
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河南发现叽喳柳莺

"@@B 年 !" 月 "= 日下午 A 时许，在河南董寨国家级自然保护区七里冲保护站（!!A[!:\W，="[@B\U）进行鸟类环志

时，捕获到一只小型莺类。该鸟背部绿褐色，腹部灰白色，腋羽及翼下覆羽具鲜明的硫磺色，飞羽及尾羽的羽缘呈

淡橄榄色，具黑色贯眼纹和皮黄色眉纹，无顶纹和翼斑，嘴和腿为黑色，尾具浅开叉。其身体量度（单位：)，77）如

下：

体重（)） 体长（77） 喙长（77） 翅长（77） 尾长（77） 跗跖长（77）

C !@" C<: D: AB !:<C

经比对鸟类图鉴和查阅相关资料，确定该鸟为叽喳柳莺 ;<:++/-$/)3- $/++:=1&3- 的 &61-&1- 亚种，为河南省首次记录

的鸟类。捕获地生境为水田边的灌丛竹林。该鸟捕捉环志后于次日清晨放飞（环志号：-B" C=":）。

叽喳柳莺的繁殖区广泛分布于欧洲北部、西伯利亚、中亚以及蒙古，越冬地从地中海、北非至印度。; . $ . &61-&1-
亚种为我国新疆西北部的不常见夏候鸟，在青海、广东北部和香港地区偶有分布记录。董寨国家级自然保护区地

处大别山北麓、河南省南部的罗山县境内，依据叽喳柳莺在该保护区以及广东、香港的记录，我们推测该鸟种有可

能在中国中东部地区越冬。当然，这种推测还需要得到更多的野外观测及环志记录的证实。

溪 波 阮祥峰 张可银 朱家贵 王 科

（河南董寨国家级自然保护区 罗山 ABA"=B）

·!@!·" 期 李 娜等：蝙蝠科三种蝙蝠的 FZ带和 MZ带


