
植物遗传资源学报 2012,13(6):1078-1081
Journal of Plant Genetic Resources

向日葵染色体 Giemsa C-分带研究
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　 　 摘要:采用 HKG(HCl-KOH-Giemsa)法对内葵杂 3 号三交种染色体进行了 C-分带研究和分析。 结果表明:每条染色体至少

都有一条 C-分带,染色体组共有 62 条 C-分带,以中间带和着丝点带为主,中间带主要分布在染色体短臂上;C-分带强弱差异明

显,其中 46 条强带,16 条弱带。 Giemsa C-分带带型公式为:2n =2x =34 =8I + +3T + +5I + I + T + +4C +2CI +4CI + +3CI + + I + T + +
CT + +2CT + 。 每条染色体都显示出显著的带纹特征,因此,利用 Giemsa C-分带方法可以将向日葵的每条染色体区分开。
　 　 关键词:向日葵(Helianthus annus L. );染色体;Giemsa C-分带
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Abstract: In this paper,the HKG (Hcl-KOH-Giemsa)method studied and analysised the C-banding of chro-
mosomes in triple cross of Inner Mongolia Hibrid oil sunflower 3. The results showed that every chromosome had at
least one C-band and there were 62 C-bands on the chromosome pairs,most of them were centromeric and inter-
bands,and the interbands were mainly distributed on the short arms;C-band intensity were different ,46 were strong
and 16 were weak. The C-bands formula was 2n = 2x = 34 = 8I + + 3T + + 5I + I + T + + 4C +2CI + 4CI + + 3CI + + I +

T + + CT + + 2CT + . Each chromosome had its own unique band pattern distinguishable from all the others,so each
chromosome of sunflower can be distinguished by Giemsa C-banding.

Key words: Sunflower(Helianthus annus L. ); Chromosome; Giemsa C-band

收稿日期:2011-11-23　 　 修回日期:2012-01-15
基金项目:国家现代向日葵产业技术体系项目(nycytx-1)
作者简介:高锰,硕士研究生,主要研究方向为作物遗传育种。 E-mail:gaozeshi2008@ 163. com

通信作者:安玉麟,研究员,硕士生导师,国家现代向日葵产业技术体系首席科学家。 E-mail:nkyanyulin@ 163. com

染色体分带(chromosome banding)技术是 20 世

纪 60 年代末发展起来的染色体研究领域的细胞学新

技术,它是通过一系列处理使染色体显示出特定的带

纹,以此作为鉴别染色体组和单个染色体以及深入认

识染色体的结构、成分与功能的一种新手段[1]。
染色体分带技术中,C-分带技术应用最广,它是

显示染色体上组成型异染色质的一种方法,已被应用

在麦类[2-5]、玉米[6-7]、高粱[8]、黄瓜[9-11]、水仙[12-13]、百
合[14-15]等多种植物研究上,而在向日葵研究上的应用

国外开展的工作不多,报道很少,国内至今尚未见到

报道。 本文以内葵杂 3 号三交种为研究材料,在闫素

丽等[16]已进行的常规核型分析的基础上,进一步进行

了染色体 Giemsa C-分带分析,为向日葵品种鉴定、杂
交育种、亲缘关系及遗传研究等提供细胞学依据。

1　 材料与方法

1． 1　 材料

供试材料内葵杂 3 号三交种,由内蒙古农牧业

科学院向日葵课题组提供。
1． 2　 方法

1． 2． 1　 染色体制片　 取材及材料处理按照闫素丽

等[16]的方法进行。 选饱满种子于温水中浸泡 2h 后

均匀放于铺有湿润滤纸的培养皿中,在 25℃培养室

中萌发。 当根长到 1． 5cm 左右时,于上午 9:30 -
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10:00 切取根尖,将根尖用 0． 002mol / L 8 - 羟基喹

啉处理 4． 5h,在 Carnoy 固定液中固定 24h 后转入

70%乙醇,4℃保存备用。
将处理的根尖用 ddH2O 冲洗 2 ~ 3 次后吸干水

分,1mol / L HCl 室温解离 10min,用 45%醋酸压片后

在相差显微镜下观察。 选中期染色体分散好的制

片,于 - 80℃超低温冰箱中冷冻 12h 后揭片,并迅速

进行酒精梯度脱水(70% 乙醇→95% 乙醇→100%
乙醇各 5min),脱水的制片用于分带处理。
1． 2． 2 　 染色体 C-分带 　 染色体 C-分 带 参 考

Schrader 等[17]的 HKG(HCl-KOH-Giemsa)法。 制片

脱水气干后于 60℃ 1mol / LHCl 中处理 5 ~ 7min,每
隔 10s 设一个梯度,蒸馏水冲洗 4 次,每次 2． 5min,
然后干燥过夜。 再在 0． 07mol / L KOH 中处理 20 ~
120s,每 5s 为一个梯度,转入磷酸缓冲液处理 5 ~
30s,每 5s 为一个梯度,其间不断振荡(以上操作在

室温下进行)。 在 2% ~ 5% (V / V) Gimesa 染液中

染色,每 0． 5%为一个梯度,染色时间 10 ~ 60min,每
5min 设一个梯度,染色后制片经蒸馏水冲洗气干,
滴加二甲苯后观察,以上步骤中每个处理每次至少

15 张片子。 选染色体分散好且带型清晰的中期分

裂相细胞在油镜(100 × )下观察并照相。
1． 2． 3　 染色体 C-分带分析　 C-分带分析参照李懋

学等[18]的方法进行,并按此法将染色体带纹的类型

和分布表示出来,建立染色体 C-分带带型公式。 将

选好的图片用 Photoshop 软件进行处理,用闫素丽

等[16]的核型分析方法对染色体配对,照片放大后进

行带纹位置测量,利用所测得的结果将分带模式图

在画图系统中画出。

2　 结果与分析

2． 1　 影响染色体 C-分带的因素

2． 1． 1　 酸、碱变性处理时间对 C-分带的影响　 酸、
碱变性时间长短是影响染色体 C-分带的关键因素

之一,不同的植物材料在分带过程中对酸、碱处理的

时间要求不同。 本实验对分带过程中的酸、碱分别

进行不同时间梯度处理,结果发现 HCl 的处理时间

在 6 ~ 7min 效果最好,KOH 的处理时间在 20 ~ 60s
效果较好,超过 60s 分带效果不明显。
2． 1． 2　 磷酸缓冲液复性处理时间对 C-分带的影响

　 染色体经酸、碱变性处理后,在磷酸缓冲液中进行

复性处理。 由于染色体上不同区域复性速度不同所

以显示出带纹,因此制片在缓冲液中的处理时间长

短也是影响分带效果的因素之一。 本实验经不同时

间梯度处理后发现,缓冲液的处理时间控制在5 ~
15s 时分带效果最佳,过长或过短都会出现带纹不

明显的现象。
2． 1． 3　 Giemsa 染液浓度和处理时间对 C-分带的

影响　 在分带过程中,Giemsa 的浓度和处理时间也

会对分带效果产生影响,本实验采用不同浓度和不

同时间染液处理的对比发现,Giemsa 染液浓度在

3% ~4% ,染色时间在 10 ~ 15min 效果最佳,染液浓

度过低和染色时间过短分带不明显,浓度过高和处

理时间过长,使得染色体着色部位过多、颜色过深,
不容易区分带纹。
2． 2　 Giemsa C-分带结果

分带中染色体经酸、碱、酶或高温处理后,DNA
变性双链打开,由于异染色质区的复性速度快,易与

染料结合染色较深,而常染色质复性慢,结构松散染

色较浅,从而在染色体上出现深浅不一的带纹(图
1),因此 C-分带揭示了染色体上的异染色质区域。
镜检发现内葵杂 3 号三交种染色体数为 2n = 2x =
34,第 2 对染色体具有随体,与闫素丽等[16] 的结果

完全一致。 利用 Photoshop 软件将 34 条染色体进行

同源染色体配对,并由长到短依次排列(图 2)。 从

图 2 看出,每条染色体至少都有一条 C-分带;染色

体组共有 62 条 C-分带,以中间带和着丝点带为主,
中间带主要分布在染色体短臂上;C-分带强弱差异

明显,其中 46 条强带,16 条弱带。 由于 C-分带带纹

的数量、强弱和在染色体上的位置差异,使每对染色

体都表现出明显的带纹特征,因此 C-分带可以作为

识别染色体的细胞学标记。 根据内葵杂 3 号三交种

的染色体 C-分带主要特征得出带型公式为:2n = 2x
=34 = 8I + + 3T + + 5I + I + T + + 4C + 2CI + 4CI + +
3CI + + I + T + + CT + + 2CT + 。

图 1　 向日葵染色体 Giemsa C-分带图

Fig． 1　 Chromosome C-banding of sunflower
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图 2　 向日葵染色体 C-分带带型分析

Fig． 2　 Chromosome C-banding analysis of sunflower

根据染色体带型特征,将分带后的染色体进行

剪切、测量、配对及排列,建立了内葵杂 3 号三交种

染色体 C-分带带型模式图(图 3)。 从图 3 看出,17
对染色体之间带纹数量和位置差异十分明显,可以

非常明确地将其彼此区分开来。 结果进一步表明多

数同源染色体之间的 C-分带也存在很大的差别,如
第 4 对染色体中,其中一条染色体的长臂近末端有

1 个强带,另一条染色体上有 1 个着丝粒带;第 5 对

染色体中,其中一条染色体近着丝点有 2 个强带,另
一条长臂近末端有 1 个弱带;第 10 对染色体中,其
中一条染色体上有 1 个强带为着丝点带,另一条染

色体短臂近着丝点处和长臂中下部各有 1 个强带,
以及第 6 对、第 16 对和第 17 对染色体的同源染色

体之间的带纹数量和位置也有差别。

图 3　 向日葵染色体 C-分带带型模式图

Fig． 3　 Chromosome C-banding pattern of sunflower

3　 讨论

C-分带主要揭示染色体上的组成型异染色质区

域,根据 C-分带带型特征可以区分不同对的染色

体。 C-分带的方法有很多种, 如 HBSG ( HCl-Ba
(OH) 2 -SSC-Giemsa)、BSG( Ba(OH) 2 -SSC-Giemsa)
及 HKG 等。 多数研究结果表明,采用 HBSG 和 BSG
的 Giemsa C-分带方法可以将多种植物分裂中期细

胞的不同对染色体区分开,而 Schrader 等[17] 利用

BSG 法对向日葵自交系 HA89 进行 C-分带研究,结
果表明 C-分带只出现在着丝粒的位置,即只显示着

丝粒异染色质,因而不能明确区分不同对的染色体,
与 Cuellar 等[19]的研究结果一致,而用 HKG Giemsa
C-分带法除了显示着丝粒 C-分带外还可显示染色

体其他位置的带,因此可将 4 对近着丝粒染色体和

2 组偏 - 亚中着丝粒染色体区别开,两种分带技术

表明在染色体上有不同类型的异染色质存在,类似

的结果在玉米中也有[6]。 本实验利用 HKG 分带法

可将内葵杂 3 号三交种的多数染色体对彼此区分

开,与 Schrader 等[17]的研究结果一致。 同时还发现

多数同源染色体之间的 C-分带也有差别,表现在 C-
分带显示的数量、位置及带纹的宽窄和深浅上,与前

人[17,19]研究结果有所不同。 关于同源染色体之间

C-分带的差别,最早是 Merker[20]在小黑麦的 C-分带

研究中观察到,并将这种现象叫 C-分带的杂合性,
后来相继在多种植物中也观察到[12,21-22]。 这种杂合

性或表现为带型的大小不同,或表现为位置的不同,
或表现为数量的不同,产生这种杂合性的原因,一种

可能是染色体易位的结果,一种可能是显带区的结

构异染色体重复程度的差别[12]。 本实验供试材料

内葵杂 3 号三交种为通过三系配套选育的杂交种,
又将该杂交种与另一自交系杂交获得的三交种,因
此上述 C-分带的杂合现象,可能是由于同源染色体

之间仍各自继承着亲本的特征和染色体的易位这两

种因素共同作用的结果。 这种同源染色体之间的差

别,也为供试材料为杂交种提供了一个细胞学证据,
同时也说明了 C-分带的优越性。 C-分带对于大多

数物种而言较为稳定,不同物种的染色体 C-分带带

型具有明显的特征,因而本实验建立的内葵杂 3 号

三交种的 C-分带带型,为该物种的的鉴定提供了
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依据。
有关向日葵随体染色体的数量,因所研究的材

料不同而不同,但所有研究者有关异染色质与随体

染色体的次缢痕有关的结论是一致的。 Schrader
等[17]研究了向日葵自交系 HA89 的 C-分带结果表

明,17 对染色体中有 3 对随体染色体,而且异染色

质与这 3 对随体染色体的次缢痕有关。 Cuéllar
等[23]对向日葵不同品系的染色体 C-分带进行研究

也得到相同的结果。 Vanzela 等[24] 对二倍体、四倍

体和六倍体向日葵的 10 个品系或杂交种的研究结

果也表明,异染色质与随体染色体的次缢痕有关。
本实验对内葵杂 3 号三交种的 C-分带的研究结果

表明,第 2 对随体染色体的次缢痕处有 C-分带,与
以上研究结果一致,不同的是随体染色体的数目,这
是由于研究材料不同所致。
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