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海门白山羊染色体核型研究及C-带分析
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　　[摘　要 ]　采用外周血淋巴细胞培养及染色体分带技术, 分析了海门白山羊的染色体核型与 C2带。结果表明,

海门白山羊二倍体染色体数为 2n= 60, 常染色体和X 染色体均为端部着丝粒染色体, X 染色体的大小介于 1 号和

2 号染色体之间, Y 染色体最小, 为中部着丝粒染色体, 公羊核型为 60, XY, 母羊为 60, XX。大部分常染色体和X, Y

染色体着丝粒部位显示阳性 C2带, 但不同染色体的阳性 C2带区域大小不同。
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　　控制生物性状的基因位于染色体上, 染色体是

生物遗传物质的载体。有关染色体的研究主要有核

型和带型分析 2 个方面。20 世纪初, 就有人对山羊

染色体数目和形态进行过研究, 随着染色体制片技

术的改进和提高, 人们对家畜染色体有了更多的了

解, 特别是 20 世纪 70 年代初出现染色体分带技术

后, 细胞遗传学研究进入了一个高速发展阶段。染色

体分带技术的发展使物种的核型分析更加精确, 而

且能分析各种染色体畸变, 使物种分类得到有力证

据。许多学者对不同品种山羊的染色体进行了详细

分析, 如叶绍辉等[1 ]对云南地区 4 个保种山羊群的

染色体核型及显带进行了研究; 钟金城等[2 ]对山谷

型藏山羊染色体核型及带型进行了研究; 赵亚力

等[3 ]对藏山羊染色体做了研究; 班兆侯等[4 ]分析了

贵州山羊染色体核型和C2带多态性; 雷初朝等[5 ]对

山羊和绵羊的染色体核型进行了比较等等, 这些都

为山羊的分类提供了重要的科学资料和依据。

海门白山羊是分布在江苏地区特有的 2 个地方

山羊品种之一, 主产区位于江苏的长江三角洲地带,

是肉、皮、毛兼用的山羊品种, 海门白山羊在江苏饲

养数量较多, 仅海门、启东、南通三县的存栏量就达

110 多万只。其外貌特征是: 被毛白色而富有光泽,

头大小适中, 嘴狭长, 公母羊均有角、须, 颈细长, 身

体结构匀称, 背腰平直, 四肢端正, 蹄壳结实[6 ]。羊肉

膻味小, 肥嫩鲜美; 板皮结实、细致; 公羔颈、脊部所

产羊毛, 挺直有锋, 是优质笔料毛。随着对该品种保

护和进一步开发的重视, 其在国内外的知名度日益

提高。海门白山羊已被列入国家畜禽品种资源保护

名录, 并已形成较好的产业发展基础。然而, 迄今尚

未对海门白山羊的细胞遗传学特征进行研究, 对其

染色体核型及C2带的研究也未见报道。本研究对海

门白山羊染色体的核型和C2带进行了分析, 并与其

他山羊的染色体进行了比较, 以期为更好地评价和

利用海门白山羊这一遗传资源提供细胞遗传学依

据, 同时也为家畜品种的遗传资源调查积累资料。

1　材料与方法

1. 1　试验动物

　　海门白山羊 (4 公、4 母) 来自江苏海门一农户,

其种羊购自海门种羊场, 且生长健康, 发育正常。

1. 2　染色体标本制作

用高压灭菌过的注射器吸取质量分数 0. 2% 的

肝素钠 0. 2～ 0. 3 mL 湿润针管, 颈静脉采血 5～ 10

mL。每 100 mL 培养基含R PM I1640 培养液 80 mL

(美国制造) , 小牛血清 20 mL , 自制 PHA 2 mL , 质

量分数 0. 2% 肝素钠 3 mL , 青霉素和链霉素各 100

U ömL , 用质量分数 5% N aHCO 3 调至 pH 为 7. 5,

过滤除菌, 每 5 mL 培养基分装于培养瓶中。每个培

养瓶加血样 0. 5～ 0. 7 mL , 在 38. 5 ℃下培养 72 h,

收获前 3～ 5 h 加入质量分数 0. 001% 的秋水仙素 2

滴。培养结束后离心收集细胞, 用 0. 075 mo löL KC l

于 37 ℃下处理 30 m in, 卡诺氏固定液固定 2～ 3 次,
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每次固定 30 m in, 按空气干燥法常规制片。用 1∶10

(体积比) Giem sa 染液染色 30 m in (留一部分白片做

C2带分析) , 用清水洗净晾干。

1. 3　显微照相与分析

选择分裂相好的数张染色体标本玻片用L E2
ICA DM RA 2 相机照相。利用 ADOBE PHO TO 2
SHO P 7. 0 图像处理软件进行染色体的剪贴、排队,

按常规方法进行同源染色体的配对、测量和核型分

析, 并根据L evan 的标准命名染色体[7 ]。

1. 4　染色体C2显带与分析

用Ba (OH ) 2 法显带, 染色体标本玻片用盐酸

(0. 2 mo löL ) 处理 20 m in, 蒸馏水漂洗 3 次, 晾干,

再用质量分数 5% Ba (OH ) 2 于 60 ℃水浴中处理

5～ 25 m in, 经蒸馏水漂洗后自然干燥, 将玻片置于

2×SSC 溶液中, 60 ℃温浴 0. 5～ 2 h, 自然干燥后,

用 1∶10 (体积比) Giem sa 染色, 显微镜下观察。采

用与核型研究相同的方法对C2显带染色体标本进

行显微照相和分析。

2　结果与分析

2. 1　海门白山羊染色体数目

　　挑选形态清晰、分散良好、收缩适中的中期分裂

相 50 个, 镜检并统计染色体数目。其结果表明, 海门

白山羊染色体数目 2n= 60 的细胞约占 83. 1% , 因

而确定海门白山羊的染色体数为 2n= 60。

2. 2　海门白山羊染色体相对长度与核型

分别测量 50 个细胞染色体的长度, 计算其相对

长度, 得出海门白山羊染色体参数和类型见表 1。
表 1　海门白山羊染色体的相对长度及着丝粒位置

T able 1　R elative length of ch romo som e and po sit ion of the cen trom ere in H aim en W h ite goat

染色体号
Ch romo som e N o.

相对长度
Relative

length

着丝粒位置
Po sit ion of
cen trom ere

染色体号
Ch romo som e N o.

相对长度
Relative

length

着丝粒位置
Po sit ion of
cen trom ere

1 5. 62±0. 530 T 17 2. 97±0. 127 T
2 4. 92±0. 249 T 18 2. 90±0. 125 T
3 4. 77±0. 227 T 19 2. 81±0. 151 T
4 4. 58±0. 175 T 20 2. 71±0. 159 T
5 4. 41±0. 173 T 21 2. 64±0. 178 T
6 4. 26±0. 209 T 22 2. 56±0. 219 T
7 4. 14±0. 190 T 23 2. 47±0. 194 T
8 4. 01±0. 201 T 24 2. 37±0. 195 T
9 3. 92±0. 182 T 25 2. 30±0. 200 T

10 3. 80±0. 148 T 26 2. 21±0. 169 T
11 3. 68±0. 126 T 27 2. 08±0. 181 T
12 3. 53±0. 141 T 28 1. 88±0. 170 T
13 3. 43±0. 136 T 29 1. 56±0. 306 T
14 3. 33±0. 116 T X 5. 05±0. 212 T
15 3. 21±0. 129 T Y 1. 43±0. 397 M
16 3. 11±0. 102 T

　　注: (1) 相对长度为每条染色体长度占单倍体常染色体总长度加上X 染色体长度的百分值; (2) T 代表端部着丝粒染色体,M 代表中部着
丝粒染色体。

N o te: (1) Relative length = ch romo som e lengthö( to tal length of hap lo id au to som e + length of X2ch romo som e)×100% ; (2) T. telocen tric
ch romo som e;M. m etacen tric ch romo som e.

图 1　海门白山羊核型 (♀)

F ig. 1　Karyo type of H aim en W h ite goat (♀)

　　从表 1 可以看出, 海门白山羊 60 条染色体中,

58 条是同源染色体配对的常染色体, 均为端着丝粒

染色体 (见图 1 和图 2) , 性染色体X、Y 为 2 条大小

悬殊的染色体, X 染色体也是一个端着丝粒染色体,
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其大小介于第一和第二号染色体之间。Y 染色体是

一个最小的中着丝粒染色体。从图 1 和图 2 中可以

看出, 海门白山羊母羊的核型式为 60, XX; 公羊的

核型式为 60, XY。

图 2　海门白山羊核型 (♂)

F ig. 2　Karyo type of H aim en W h ite goat (♂)

2. 3　海门白山羊染色体C2带分析

C2显带是专显染色体的异染色质区的。观察

公、母羊各 40 个细胞显示海门白山羊异染色质区的

C2显带表明, 海门白山羊的常染色体和X, Y 染色体

着丝粒部位有深染, 显示阳性C2带, 但不同染色体

的阳性C2带区域大小不同, 见图 3 和图 4。

图 3　海门白山羊C 带 (♀)

F ig. 3　C2 band of H aim en W h ite goat (♀)

图 4　海门白山羊C 带 (♂)

F ig. 4　C2 band of H aim en W h ite goat (♂)
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3　讨　论

本研究表明, 海门白山羊染色体数为 2n = 60,

与班兆侯等[4 ]、雷初朝等[5 ]、门正明等[8 ]、叶绍辉

等[1, 9 ] 的研究结果一致。本研究发现, 海门白山羊

2n= 60的染色体占 83. 1% , 有一定比例 (16. 9% ) 的

染色体2n≠60, 这可能是因体细胞染色体数目和结

构变异所致[5 ] , 也可能是试验中染色体丢失所致。

海门山羊 58 条常染色体均为端部着丝粒染色

体, 性染色体大小悬殊; X 染色体较大, 介于 1 号和

2 号染色体之间, 且为端部着丝粒染色体; Y 染色体

为最小的中部着丝粒染色体, 这与有些山羊品种一

致[9～ 11 ], 但也与有些研究报道不同[3, 12 ] , 其中有的X

染色体较小, 介于 2 号和 3 号之间[2, 3 ] , 而在贵州沿

河山羊染色体组型研究报告中, X 染色体则为最大

的一条[12 ]。由此看来, X 染色体的大小在不同地方

品种或培育品种之间可能存在一定的差异[4 ]。

海门白山羊的大部分常染色体端部着丝粒区能

显示明显的、较强的阳性C2带, 但具有不稳定的多

态性, 即不同的染色体染色阳性区的大小和深浅不

同, 个别染色体较浅, 仅隐约可见, 在不同细胞之间

以及不同个体之间并不具有稳定的一致性。在性染

色体中, X 染色体的着丝粒区显示C2带, Y 染色体

也显示C2带, 这与刘友清等[13 ]关于青山羊染色体研

究、晁玉庆等[11 ]关于内蒙古白绒山羊染色体核型初

步分析、钟金城等[2 ]关于山谷型藏山羊染色体核型

及带型的研究结果相似。但也有些研究不尽相同, 如

叶绍辉等[1 ]关于云南 4 个保种山羊的染色体核型及

显带研究的结果是, 仅见常染色体和X 染色体显示

C2带, 而 Y 染色体未显带; 叶绍辉等[9 ]关于龙陵黄

山羊的核型及C2带的研究结果是, 常染色体均显示

C2带, 性染色体均未显带, 这种不同结果是由于山羊

品种之间存在差异还是因为试验所致, 有待进一步

深入研究。
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Study on the karyo type and C2band ing of ch rom o som e in H aim en W h ite goa t
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Abstract: T he karyo type and C2banding of H aim en W h ite goat b reed w ere invest iga ted w ith the pe2
riphera l b lood lymphocyte cu ltu re and ch romo som e banding techn iques. T he resu lts show ed that the dip lo id

ch romo som e num ber of H aim en W h ite goat b reed w as 2n= 60. T he au to som es and the X ch romo som e w ere

telocen tric ch romo som es. T he size of X ch romo som e w as betw een N o. 1 and N o. 2 ch romo som es. T he Y

ch romo som e w as the sm allest m etacen tric ch romo som e. T he karyo type of buck w as 60, XY and the kary2
o type of ew e w as 60, XX. C2bands of mo st au to som al and X2ch romo som e, Y2ch romo som e w ere exclu sively

cen trom erica lly located, bu t the size of C2banded region w as differen t among differen t ch romo som es.

Key words: H aim en W h ite goat; ch romo som e; karyo type; C2banding
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