
染色体显带(chromosome banding)是指应用

特殊的染料经过一定的处理程序使染色体在一定

部位显现深浅不一带纹的细胞学技术。不同的染色
体具有特定的带纹特征[1]。染色体显带技术是识别
染色体组中单条染色体的有效手段，也适用于基

因组的组成和结构的研究。常用的染色体显带有
C 显带技术(着丝粒，Centromere)、Q 显带技术(喹
吖因，Quinacrine)、G 显带技术 (吉姆萨染料，
Giemsa)和 R 显带技术(相反，Reverse)等[1-2]。
除喹吖因用于荧光显带外，吖啶橙、Hoechst
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33258、碘化丙啶和 4′，6-二脒基-2-苯基吲哚 (4′，
6-diamino-2-phenylindole dihydrochloride，DAPI)
等其他荧光染料也用于染色体荧光显带 [3-4]。Seijo
等 [5]利用 DAPI 对花生染色体进行荧光显带，发现
DAPI 能区分花生染色体组。佘朝文等[6]的研究也
发现 DAPI 染色能在花生染色体上产生特异的带

纹，有利于花生同源染色体的识别。在甘薯中也发
现 DAPI 荧光显带有助于染色体识别[7]。
DAPI 染色是否在大部分植物染色体上都能

产生带纹用于染色体识别和配对还需要进一步的

研究。本研究比较了 DAPI 染色在花生(Arachis
hypogaea L.)、玉米 (Zea mays L.)、大豆(Glycine
max L.)、芝麻(Sesamum indicum L.)和丝瓜(Luffa
cylindrical Roem) 等 5 种植物的染色体上所显现
的带纹的异同，为植物染色体 DAPI 荧光显带的

应用提供更多的参考依据。

文章编号：1003-8701(2013)02-0027-02

不同作物染色体 DAPI 荧光显带的研究
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摘 要：对花生、大豆、玉米、芝麻和丝瓜有丝分裂中期染色体进行 DAPI 荧光显带并比较它们 DAPI 带纹
模式的差异。研究发现，DAPI 染色能在花生、玉米染色体上显现清晰的带纹，可进行染色体识别；与花生和玉
米相比，芝麻和丝瓜染色体上 DAPI 带纹反差较弱，能进行部分染色体识别；在大豆染色体上则没有观察到明

显的带纹。这说明染色体 DAPI 荧光带纹模式存在明显的物种差异。
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Abstract: The fluorescent chromosome banding of Zea mays L., Glycine max L., Sesamum indicum L.,
Luffa cylindrical Roem, and Arachis hypogaea L. were revealed by DAPI staining. The results showed that
there were obvious fluorescent band patterns in maize and peanut, which could facilitate chromosomes

recognition. The band patters in sesame and loofah were weaker compared to maize and peanut, which could

facilitate some of the chromosomes recognition. There was no clear DAPI band observed in soybean

chromosomes. These results showed that there were different DAPI chromosomes banding patterns in

different species.
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1 材料与方法
1.1 材料

供试材料为华玉 4 号 (Zea mays L. cv. Huayu
No. 4)、中花 8 号(Arachis hypogaea L. cv. Zhonghua
No. 8)、荆豆 1 号(Glycine max L. cv. Jingdou No. 1)、
许昌白芝麻 (Sesamum indicum L. cv. Xuchangbai)
和常德肉丝瓜(Luffa cylindrica Roem cv. Changde)，
种子购于市场。
1.2 方法

1.2.1 染色体的制备
染色体制片按徐延浩等[8]的方法。取生长旺盛

的根尖，室温用饱和α- 溴萘水溶液处理 3h 后用
新鲜卡诺固定液固定。用 2％的纤维素酶和 2％的
果胶酶 28℃酶解，经水洗、后固定等步骤后，采用
火焰干燥法制片，-20℃保存备用。
1.2.2 染色体 DAPI 染色及图像检测
染色体制片用 5μg/mL DAPI (4′，6-diamidi－

no-2-phenylindole) 染色，加抗淬灭剂 Vector－
shield(Vector Lab)，用 Olympus BX60 显微镜观察
荧光原位杂交信号，用 Photometrics SenSys CCD
(charge coupled device)1400E 照相装置和 Meta－
morph 4.6.3(Universal Imaging Crop.)软件俘获图
像，Photoshop CS4 软件进行图片处理。

2 结果与分析
2.1 花生染色体的 DAPI 荧光显带

DAPI 染色的花生染色体见图 1-1，通过软件

反相处理的染色体见图 1-2。DAPI 染色后共有
15 对染色体显示了 DAPI 染色的带纹，其中，强染

色的带纹有 10 对，不同染色体的带纹模式差异很

大，部分强 DAPI 带纹位于着丝粒区域，也有少数

DAPI 带纹位于染色体端部区域(图 1-2)。对 DAPI
荧光染色的图片进行了反相处理，使得 DAPI 带

纹的识别更加准确(图 1-2)。
2.2 玉米染色体的 DAPI 荧光显带

DAPI 染色的玉米染色体见图 1-3，反相处理

的染色体见图 1-4。DAPI 染色后，玉米每对染色
体都呈现出深浅不同、位置不一的 DAPI 带纹，其
中强染色的 DAPI 带纹主要集中在染色体端部(图

1-4)。通过 DAPI 染色，可以比较准确地对玉米染
色体进行识别和配对。
2.3 芝麻染色体的 DAPI 荧光显带

DAPI 染色的芝麻染色体见图 1-5，反相处理

的染色体见图 1-6。芝麻有丝分裂中期染色体很

小，选取凝缩程度适当、分散良好的分裂相进行显
带观察。DAPI 染色后，共有 3 对染色体显示了强
DAPI 带纹，其中两对强 DAPI 带纹位于染色体着

丝粒区，一对强 DAPI 带纹位于染色体短臂中部

(图 1-6)。
2.4 丝瓜染色体的 DAPI 荧光显带

DAPI 染色的丝瓜染色体见图 1-7，反相处理

的染色体见图 1-8。丝瓜染色体 DAPI 染色的一
个明显特征是有 2 对染色体基本被 DAPI 强带纹

涂布了。在本研究中观察的 5 种植物中，仅在丝瓜
中观察到了这种现象。其次，还观察 1 对 DAPI 强
带纹，2 对 DAPI 弱带纹(图 1-8)。
2.5 大豆染色体的 DAPI 荧光显带

DAPI 染色的大豆染色体见图 1-9，反相处理

的染色体见图 1-10。大豆和花生同属豆科植物，
但他们的 DAPI 荧光显带模式差异很大。DAPI 染
色后，仅观察到 2 对染色体有不明显的 DAPI 带

纹，且都位于染色体端部，没有观察到位于着丝粒

区的 DAPI 带纹(图 1-10)。由此可见，DAPI 荧光
染色对大豆染色体的显带和识别帮助有限。

注：1-1: DAPI 染色的花生中期染色体；1-2：花生染色体反相

DAPI 显带；1-3: DAPI 染色的玉米中期染色体；1-4：玉米

染色体反相 DAPI 显带；1-5: DAPI 染色的芝麻中期染色

体；1-6：芝麻染色体反相 DAPI 显带；1-7: DAPI 染色的丝

瓜中期染色体；1-8：丝瓜反相染色体 DAPI 显带；1-9:

DAPI 染色的大豆中期染色体；1-10：大豆染色体反相 DAPI

显带。标尺 =10μm。 (下转第 51 页)

图 1 DAPI 染色的花生、玉米、芝麻、丝瓜和大豆
有丝分裂中期染色体
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3 讨 论
荧光显带广泛应用于染色体识别等领域[4，9]，

以往的荧光显带(Q- 带)，都是用喹吖因作为荧光

染料。虽然发现了很多染料都激发染色体发出荧
光，但广泛使用的并不是很多[2-3]。通过文献分析
发现 DAPI 是一种比较有前途的染色体荧光显带

染料[10]。DAPI 染料在花生染色体上显现出有识别
价值的带纹[5-6]，说明 DAPI 有可能可以用于植物

染色体的显带和识别。通过本研究发现 DAPI 染
色能在花生、玉米染色体上显现明显而强烈的带
纹，在芝麻和丝瓜中染色体的带纹反差较花生和

玉米要弱，在大豆中则没有明显的带纹。这说明
DAPI 染色能否出现明显的带纹具有种属特异性。
此外，比较本研究、佘朝文[6]和 Sejio 等[5]的研究结
果发现，染色体 DAPI 显带不受品种特异性的影

响。由此可见，DAPI 染色体荧光显带在种内比较
稳定，具有较好的应用价值。
DAPI 能优先于富含 AT 碱基的 DNA 序列结

合，一般认为 DAPI 强染色的区域是异染色质区

域[10]。在本研究观察到丝瓜有 1 对染色体基本被
DAPI 带纹涂布，说明该染色体主要由重复序列构

成。在葫芦科植物黄瓜中也发现过类似情况[11]，这
说明葫芦科植物可能存在某些富含重复序列的染

色体。但豆科不同植物染色体的 DAPI 带纹模式
则差异很大。由此可见，广泛积累不同植物染色体
DAPI 显带结果，对于染色体 DAPI 荧光显带的使

用具有重要的指导作用。
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