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梅花鹿染色体 AB带及模式图
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阳! 春，蔡志华，赵婉婷
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摘! 要：采用胰酶 AB带技术，对梅花鹿的 AB带进行了研究，参照 E</4FG（HIJI）的国际家畜细胞遗传学命名体制，绘

制了梅花鹿的 AB带模式图。结果表明：梅花鹿单倍染色体组所显示的染色体数目为 "CJ 条，包括 K 和 L 染色体。
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! ! 梅花鹿（/8+7’9 43QQ*( P8553(8R）在我国农牧

业中占有十分重要的地位。它十分珍贵、稀有，是经

济价值极高的特种经济动物。梅花鹿对自然环境有

较强的适应性，无论北鹿南养，还是南鹿北养，都有

较好的适应性和可塑性，形成了具有许多可适应不

同地 区 的 优 良 品 种 及 类 型。梅 花 鹿 属 于 哺 乳 纲

（T,55?3,），偶蹄目（G+:3*?,=:;-,），鹿科（/8+73?8），

花鹿属（/8+7’9），主要分布在东北。鹿茸是东北U三

宝U之一，有很高的药用价值和营养价值，鹿筋、鹿

胎盘等也是名贵的药材和营养保健佳品。梅花鹿不

仅是重要的畜牧业资源，而且为人类提供了大量的

药业原料以及其它产品，在遗传上也是一个极为宝

贵的基因库。

有关梅花鹿的染色体的研究与猪［H］，牛［"］，绵

羊［N］等比较，其研究报道较少。和其它家畜的染色

体工作比较，梅花鹿的染色体工作还远远不够。近

些年来，诸多学者先后利用结构基因座，微卫星对其

开展过广泛的研究，而有关染色体水平上的研究一

直很缺乏，迄今为止，尚未见梅花鹿染色体 AB带的

研究报道。通过对梅花鹿染色体的研究，不仅可以

为生物的分类和系统演化提供科学依据，还有助于

亲缘种的鉴定、群落结构分析等问题的探讨。本文

通过对梅花鹿的染色体核型与 AB带带型进行分析，

以期为梅花鹿资源积累细胞遗传学资料。

H! 材料和方法

H) H! 实验材料

梅花鹿 J 头（"），来自重庆永川市松既高级职

业中学养殖场。

H) "! 实验方法

（H）外周血培养及染色体制备。!采血：颈静

脉采血和锯茸时取血，肝素抗凝；"综合培养液配制

VWTEBH%C# C# 5X，优等胎牛血清 H# 5X，植物血球

凝集素（WYG）#) C 5X，肝素 #) N 5X，用 $Z 4,Y/[N

调 QY 至 %) J \ D) #［C］；#培养：每瓶接种外周血 #) %
\ #) J 5X，在 ND) $ \ NJ) $]下培养 D" 0 后，进行染
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色体标本制作，在制片前 ! " 加入秋水仙素（最终质

量浓度为 #$ #%&’ ( )）［*］。

（!）+,显带。按 -./’ 和 01234355（%67*）方法，

稍加修改［*］：!空气干燥的制片，在 879 温箱内预

处理 : "；"标本在 #$ !*; 胰蛋白酶工作液内处理

:# <；#在 +=> 工作液内漂洗 8# <；$!; +?1&<. 磷

酸盐缓冲液染色 @&?/；%蒸馏水细流冲洗 %# <，空气

干燥。

（8）染色体组型分析。选择分散良好的中期分

裂相进行显微摄影、放大、排列，分析并测量染色体

长度，观察 8# 个细胞，测量 @ 个细胞，分别计算相对

长度的平均值和标准误差作为染色体编号及配对的

依据。

!A 实验结果

!$ %A 核型

梅花鹿染色体核型 !/ B ::，按 )1C./ 标准，染色

体类型可简式为：!/ B 8%D E %FG E %G，>0 B 7#，其

中 H 和 I 为端部着丝粒染色体，H 为最大的染色

体，而 I 为最小的染色体。染色体相对长度和性染

色体的臂比指数见表 %。梅花鹿染色体中期分裂见

图 %。

A A A A A A A A A A A A A A A A 表 %A 梅花鹿染色体相对长度、臂比指数、形态类型

染色体号 相对长度 臂比指数 形态类型 染色体号 相对长度 臂比指数 形态类型

% J$ *: K #$ :! D %@ !$ :7 K #$ %@ D

! J$ *: K #$ *: %$ #J K #$ %J G %6 !$ :J K #$ @J D

8 8$ @@ K #$ @@ D !# !$ :! K #$ *J D

J 8$ @7 K #$ 7: D !% !$ :# K #$ !7 D

* 8$ @: K #$ :* D !! !$ *6 K #$ %@ D

: 8$ @* K #$ @7 D !8 !$ *7 K #$ %J D

7 8$ :: K #$ *@ D !J !$ 8# K #$ %: 8$ #% E #$ #! FG

@ 8$ J8 K #$ J% D !* !$ !@ K #$ %! D

6 8$ J! K #$ *J D !: !$ !7 K #$ *@ D

%# 8$ J% K #$ @8 D !7 !$ !7 K #$ 86 D

%% 8$ J% K #$ J! D !@ !$ !: K #$ %7 D

%! 8$ %6 K #$ :8 D !6 !$ !* K #$ %8 D

%8 8$ %@ K #$ !6 D 8# !$ !J K #$ #: D

%J !$ @# K #$ :! D 8% !$ !8 K #$ %J D

%* !$ 76 K #$ 8% D 8! !$ !! K #$ %: D

%: !$ 7@ K #$ ** D H *$ !* K #$ %! D

%7 !$ 7: K #$ J: D I %$ %J K #$ #* D

!$ !A +,带核型

经 +,带处理，梅花鹿染色体均显示出清晰的 +,
带带纹，在显微镜下观察 !# 个中期分裂相细胞，并

选择其中染色体分散良好、带纹清晰的 @ 个细胞进

行摄影、剪贴配对分析，并绘制染色体模式图，见图

!、图 8。

梅花鹿染色体组型 !/ B 8%D E %FG E %G，>0 B
7#，其中 ! 号为中部着丝粒，!J 号为亚中部着丝粒，

其余皆为端部着丝粒。各对染色体 +,带特征描述

如下：

% 号染色体着丝粒深染，带纹非常丰富。长臂

有 7 条深带，@ 条浅带。
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! 号染色体为中部着丝粒深染，长臂有 ! 条深

带，! 条浅带，而短臂有 " 条深带，# 条浅带，表现处

明显的均匀性。

" 号染色体着丝粒深染，长臂有 $ 条深带，$ 条

浅带。其中一条宽深带被一窄浅带分隔为 !。

# 号染色体着丝粒深染，长臂有 % 条深带，" 条

浅带。

% 号染色体着丝粒深染，长臂有 % 条深带，% 条

浅带。其中一条深带表现为特别宽。

$ 号染色体着丝粒深染，长臂有 $ 条深带，# 条

浅带。

& 号和 ’ 号染色体着丝粒深染，长臂有 % 条深

带，% 条浅带。

( 号染色体着丝粒深染，长臂有 $ 条深带，% 条

浅带。

)* 号染色体着丝粒深染，长臂有 # 条深带，% 条

浅带。

)) 号和 )" 号染色体着丝粒深染，长臂有 % 条

深带，# 条浅带。

)! 号染色体着丝粒深染，长臂有 " 条深带，" 条

浅带。

)# 号染色体着丝粒深染，长臂有 # 条深带，" 条

浅带。

)% 号染色体着丝粒浅染，长臂有 ! 条特别宽的

深带，! 条浅带，其中一条也特别宽，深带和浅带覆

盖了整个染色体。

)$ 号染色体着丝粒深染，长臂有 " 条深带，# 条

浅带。

)& 号染色体着丝粒深染，长臂有 " 条深带，! 条

浅带。

)( 号染色体着丝粒浅染，长臂有 ! 条深带，其

中一条特别宽，" 条浅带。

)’ 号染色体着丝粒深染，长臂有 % 条深带，# 条

浅带。

!* 号染色体着丝粒深染，长臂有 ! 条深带，) 条

特别宽的浅带。

!) 号染色体着丝粒深染，长臂有 ! 条深带，" 条

浅带。

!! 号染色体着丝粒深染，长臂有 " 条深带，" 条

浅带。

!" 号染色体着丝粒深染，长臂有 ! 条深带，! 条

浅带。

!# 号染色体为亚中部着丝粒深染，长臂有 " 条

深带，! 条浅带。短臂为一深染带。

!% 号染色体着丝粒深染，长臂有 ! 条深带，! 条

浅带，其中一条浅带特别宽。

!$ 号染色体着丝粒浅染，长臂有 # 条深带，" 条

浅带。

!& 号染色体着丝粒深染，长臂有 " 条深带，! 条

浅带。

!( 号染色体着丝粒浅染，长臂有 " 条深带，! 条

浅带。

!’ 号和 "* 号染色体均为着丝粒浅染，长臂有 "
条深带，" 条浅带。

") 号染色体着丝粒浅染，长臂有 ! 条深带，" 条

浅带。

"! 号染色体着丝粒浅染，长臂有 " 条深带，" 条

浅带，其中一条浅带特别宽。

+ 染色体是整个染色体中最大的一条，着丝粒

深染，长臂有 & 条深带，( 条浅带，带型非常丰富，覆

盖了整个染色体。

, 染色体是整个染色体中最小的一条，着丝粒
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浅染，长臂有 ! 条深带，! 条浅带。

"# 讨论

在整个染色体组型中有 !! 对染色体（第 ! 号到

第 !$ 号、第 !" 号）和 % 染色体的带型特征明显，带

纹多且清晰、稳定。

% 染色体不仅最大，而且带纹最多，共 & 条深

带，’ 条浅带，覆盖了整个染色体。第 ! 号、第 ( 号、

第 ) 号、第 & 号和第 ’ 号染色体带纹也很多，浅带和

深带交替排列，也覆盖了整个染色体。第 " 号和第

!" 号染色体在离着丝点最远处有一大的无色带，而

第 * 号染色体在离着丝点最近处有一大的无色带。

第 + 号染色体中部有一宽大的深带被细小的无色带

分开。第 , 号染色体在离着丝点稍近处有一较大的

无色带。第 !$ 号染色体也是浅带和深带交替排列，

在染色体中部被小的无色带分开。这些染色体具有

较强的标志性，即使是染色体处于近晚中期或收缩

严重的情况下，这些染色体的带型特征仍然明显可

见。

从已有报道梅花鹿染色体核型分析的资料中可

见，王宗仁［)］认为 - 染色体是亚中部着丝染色体，

是最小的染色体。根据笔者对染色体 . 带分析，发

现 - 染色体是端部着丝染色体。性染色体具有多

态性现象，这在猪［&］和牛［’］等中已经报道。猪中的

巴克夏、八眉猪 - 染色体上有 ! / ( 条带纹，而关中

黑、杜洛克猪 - 染色体着色较浅，无带纹。中原地

区黄牛的 - 染色体也存在多态性，可以从染色体长

短进行比较。而对梅花鹿的 - 染色体没有进行研

究，这应该是一个值得关注的研究方向，可以观察各

种鹿的 - 染色体上的带纹，相对长度，可以观察 -
染色体是否具有明显的形态变异。

梅花鹿外周血培养难以成功，这或许在于梅花

鹿淋巴细胞分裂指数比较低，不稳定有关。研究发

现：（!）小牛血清在梅花鹿淋巴细胞培养中效果很

差，而优等胎牛血清的效果非常明显。（(）优等胎

牛血清占 ($0 最好。优等胎牛血清质量浓度过高

影响细胞渗透压，不利于细胞生长，而质量浓度过低

则因为培养液中生长因子含量不足，而使细胞处于

劣势生长状态甚至死亡。（"）植物血球凝集素有效

刺激梅花鹿淋巴细胞转化，使细胞分裂相增高，而伴

刀豆球蛋白（123453657839）刺激梅花鹿淋巴细胞转

化的效果不理想。（*）温度在 "&: + / "&: ’;时效果

最好。（+）制备染色体片时，秋水仙素最终质量浓

度不高于 $: $( <= > ?，作用时间应为 ( / " @，时间过

长，染色体将要过分收缩。

目前，国内外梅花鹿染色体的研究，参考文献资

料尚不多，因此，以上的研究结果和讨论还有待于进

一步深入，通过实验和查阅资料，笔者认为，应该从

以下几方面对梅花鹿染色体作进一步的研究和探

讨。一是建立梅花鹿染色体 A 带的标准带型。二

是梅 花 鹿 染 色 体 与 梅 花 鹿 经 济 性 状 的 相 关 研

究［,，!$］。三是梅花鹿与其它鹿种染色体进化的比较

研究。
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