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NORs的克隆研究、人类 NORs的活性与 甲基 

化程度的相关分析、不同地理位置的红点鲑交 

配群的 Ag—NORs数目及分布多态的检测以及 

某些动物中 AS．NORs数 目及形态的个体特异 

性研究等文献都证实，AS —NORs多态性是可以 

遗传的，而且这种遗传是简单地按孟德尔法则 

进行的【”】。任修海等I1 t 对黄鳝进行 了 Ag— 

NORs多态性及荧光显带的研究，发现黄鳝的 

染色体 AS —NORs具有明显的个体特异性 的数 

目多态 (Ag—NORs数 目多少)、分布 多态 (Ag— 

NORs位于哪些染色体上)和形态多态(同源染 

色体上 AS —NORs的大小)现象。已证实，黄鳝 

Ag—NORs的位 置变化实质上是 由于 NORs分 

布多态性，而不是 AS —NORs的失活所致。Gar— 

rido-Ramos等 1 通过 CMA3染色，rDNA含量 

测定和原位杂交也证明鲷鱼某些个体只具有一 

个 NOR的原因是由于另一个 NOR已缺失，并 

不是失活所致。至于真正的可能性还有待于进 
一

步研 究。 

AS ．NORs多态性可以作为核型进化的指 

标来探讨近缘物种闻或物种内不同地理居群问 

关系 J。王蕊芳等_2 通过对不同地理区域鲫 

鱼染色体银染核仁组织者的比较研究发现，从 

日本，中国的东北部到西南部，三倍体鲫鱼的 

NORs数 目从 1对，2对增至 3对。认为在鱼类 

进化中．随着 NORs增大和数 目的增加，DNA 

和 rDNA数量也随之增加．这种鱼类 比 NORs 

小而少的鱼类较为特化。从而推测 ：很可能 日 

本的 C．a．1angsdorfii发生于较 早的地质年 

代，在漫长的进化历程中已演化为二倍体类群， 

可认为是三倍体鲫鱼的原始类型。中国西南部 

的云南滇池高背鲫是近期才出现的．是比较特 

化的类群，仍保留三倍体的一些特征。中国东 

北部的方正银鲫是介于滇池高背鲫与 日本 c． 

n．tangsdor 之间的中间类群。 

2 C一带 

鱼类染色体经碱性溶液处理后，染色体上 

的常染色质被抽提掉．而结构异染色质则大部 

分被保留下来而被深染。C一带染色可使鱼类 

染色体上的三个区域呈阳性 ：着丝粒区、端粒区 

和居间区(包括 NORs)c 10,13--15,22-- 。就 

目前所做过 的鱼染色体的 c一带来看，每种鱼 

都只有部分染色体的居闻区被染色，其中深染 

居间区(即 NORs)除少数几种鱼外 ，几乎都 

c一带深 染，而 且染色面积大，甚至 占了整个 

臂。每种鱼的整套染色体中都只有部分染色体 

的端粒区被着色。而对于着丝粒 区来说，有些 

鱼 的 所 有 染 色 体 着 丝 粒 区 都 被 染 

色[ ．7l13, ,25]，有些 鱼只有部分染色体着丝 

粒区着色 1 14,23]，甚至于有的鱼所有染色体着 

丝粒 区都不着色 J。这是 由于各 区域的异染 

色质化程度不同所造成的，导致部分区域的异 

染色质化极低的 DNA被抽提掉而不着色。由 

于 c一带可使鱼类染色体的 NORs深染，因此， 

c一带可 用来研 究鱼类 染色体 NORs的多 态 

性 。 

3 荧光带 

国 内外 已有 的 资料 证 明，CMA3(Chro— 

momycin A3)是一种 GC碱基特异性 的荧光 资 

料，用B激发可激发出明亮荧光，特异地显示 

鱼类 染色 体 的 NORs E 13--15,19]。CMA3与 

NORs处的 rDNA结合，而 不是与 NORs结合 

的酸性蛋白结合，固而不论 NORs失活与否，用 

cMA1染色都可使其显示出来，从而可用于研 

究 NORs的多态性及活性，鉴定实际 NORs的 

数 目。另外，cMA1可用于鉴别性染色体。在 

核型分析中，绝大多数鱼类未见到异型性染色 

体，因此需要用量带技术来鉴别。任修海等_1 

采用 cMA]染色发现，大鳞副泥鳅的 NORs分 

布具有性别特异型性：雄性个体 中的 NORs存 

在于一对中等大小的 ITI染色体上；雌性个体 中 

的一个 NOR存在于 ITI染色体上，另一个位 于 

8m染色体上。从而初步推测，大鳞副泥鳅可能 

具有 ZW 型性别决定机制。 

鱼类 的染色体用 AT一碱基特异性 的荧光 

染料 DA与 DAPI染色，用 u激发．所有染色体 

都呈现均匀的荧光，无明显带纹分化现象。 
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4 复制带 

BrdU—Hoechst—Giemsa显带机制是建 立在 

胸腺嘧啶脱氧核苷的类似物 BrdU在 s期能渗 

入到进行复制的DNA中的基础上的 J。BrdU 

标记的染色体 片断染成淡蓝色，为晚复制 区； 

BrdU没有标记的染色体片段染成暗红色，为早 

复制区。在哺乳 动物 中，早复制 带同 R带相 

当，晚复制带同 Q或 G带一致。洪云汉等_9 发 

现鱼类染色体的复制带和哺乳动物的一样，早 

复制带对应 R一带，晚复制带对应 G一带。由 

于 DNA复制是非同步 的，早晚复制 期在染 色 

体上交替存在，当以 Hoechst 33258和 Giemsa 

染色时，染色体可显示出明显的复合带型，真实 

反映了染色体 DNA的复制情况 。 

鉴于鱼类的 Q一带、G一带及 R一带的图 

象并不理想，国内外的许多学者将复制带技术 

用于鱼类染色体研究，获得成功 ～11, 。洪云 

汉等_9 采用 肾细胞培养的方法对鲢鱼等三种 

鱼进行 了复制带研究，张任培等 采用了外周 

血培养和肾细胞培养方法做 了鲫鱼的复制带， 

都获得了令人满意的结果，复制带带纹清晰、稳 

定。Giles等 ” 和 Aimeida T01ed0等I 各 自采 

用活体直接注射 BrdU的方法对鱼类染色体的 

复制带进行研究，也获得了令人满意的结果。 

获得清晰、稳定的复制带，对我们进一步深 

入细致地研究鱼类染色体有极大的帮助，同时 

可以用于鉴别性染色体，认别 由于染色体重 排 

而导致的核型变异和多态现象，区别相近物种 

之间的染色体等 。 

5 G一带、R一带、Q一带及其它带型 

对 G一带、R一带和 Q一带许多学者都作 

过尝试l1 · 27~29]，发现在同一分裂相中，有的 

染色体显示出带纹，另一些染色体带纹很模糊 

或不显示，重复性很差，难以取得理 想效果。 

尽管绝大多数的鱼类采取 目前的方法做出 

来的 G一带不理想，但仍然有少数的鱼类显示 

出可辨的 G一带。刘凌云[z7 采用加入大剂 量 

的 BrdU 使染色体伸长的方法，获得 了黄鳝 的 

高分辨 G一带，显示出清晰稳定的带纹。樊连 

春等l2 采用高氯仿处理，获得了黄鳝精母细胞 

粗线期染色体的高分辨 G一带；Wibergl2 获得 

了欧 洲 鳗 鲡 清 晰 的 G 一带 ；另 外，Medrano 

等l2 在欧洲鳗鲡中成功获得了 Q一带和 R一 

带。对于鱼类染色体，有些学者还进行 了限制 

性内切酶显带，减数分裂联会复台件及其它带 

型的研究【 · ， ， 。r圳。 

有关鱼类染色体其他方面的研究．我们在 

这里就不加以赘述。尽管 目前对于鱼类染色体 

的研究比较缓慢，研究过的鱼类种类也不多，但 

找们确信，由于鱼类和我们休戚相关，对其染色 

体的研究必将越来越重要。 
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