
昆虫知识 Chinese Bulletin of Entomology 2010，47(2) :299 ～ 307

松墨天牛和光肩星天牛染色体核型
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Abstract The karyotypes of Monochamus alternatus Hope and Anoplophora glabripennis Motschulsky were

studied. According to the optimum conditions and the best material for each species of long-horn beetle，we

made and examined the slide specimens of chromosomes. The best material for M. alternatus was testis or ovary

of 7 d pupae. The chromosomal number was 2n = 20. The sex-determining mechanism was Xyp . The

chromosome was composed of 5 pairs of large autosomes，4 pairs of middle autosomes and 1 pair of sex-

chromosomes. The sex-chromosomes were middle-sized and situated in the last among all chromosomes. The

genome-style was 5 L + 4 M + Xyp . The best material for A. glabripennis was testis or ovary in the newly

emerged adults，and its chromosomal number was 2n = 20. The sex-determining mechanism was Xyp . The

chromosome was composed of 6 pairs of large autosomes，3 pairs of middle autosomes and 1 pair of sex-

chromosomes. The sex-chromosomes were middle-sized and situated in the last among all chromosomes. The

genome-style was 6L + 3 M + Xyp .
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摘 要 以松墨天牛 Monochamus alternatus Hope 和光肩星天牛 Anoplophora glabripennis Motschulsky 为研

究对象，以各种天牛的最适条件和最佳材料进行染色体的制备和观察。试验结果如下:松墨天牛的最佳

试验材料为 7 日龄蛹的精巢或卵巢，染色体数目 2n = 20，性别决定机制为 Xyp ，有大型染色体 5 对，中型

染色体 4 对，性染色体在其大小排列中位于最末位，为中型染色体，染色体组式为 5L + 4M + Xyp ;光肩星

天牛的最佳试验材料为初羽化成虫的精巢或卵 巢，染 色 体 数 目 2n = 20，性 别 决 定 机 制 为 Xyp ，有 大 型 染

色体 6 对，中型染色体 3 对，性染色体在其大小排列 中 位 于 最 末 位，但 也 为 中 型 染 色 体，染 色 体 组 式:6L

+ 3M + Xyp。
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松墨天牛 Monochamus alternatus Hope 和光

肩 星 天 牛 Anoplophora glabripennis Motschulsky
隶 属 于 鞘 翅 目 Coleoptera、 天 牛 科

Cerambycidae、沟胫天牛亚科 Lamiinae。松墨天

牛是重要 的 针 叶 树 害 虫，主 要 危 害 马 尾 松、油

松、黑松等，也是松材线虫病的主要传 播 媒 介。
1982 年在南京中山陵发现松材线虫病以来，蔓

延迅速，相继在江苏、安徽、广 东、山 东、浙 江 等

12 个省份的 113 个县( 区) 发生，导致大量松树

枯死
［1］。松 材 线 虫 病 是 我 国 松 树 的 特 大 毁 灭

性病害，虽然开展了许多研究工作，但防治松墨

天牛仍然是目前控制松材线虫病扩散蔓延的主

要措施。光肩星天牛主要危害杨树、柳 树 等 阔

叶树种，2003 年被列入我国首次发布的林业危

险性有害生物名单，是以杨树为主的“三北”防

护林体系一期工程的主要害虫，在国内广泛分

布
［2］。天牛主要以幼虫隐蔽危害，研究和防治
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颇为不易，加强基础研究，探索新的防治途径一

直是森林资源保护面临的重要课题
［3 ～ 5］。

鞘翅目染色体研究源于 Smith［6］
的工作，20

世纪八九十年代研究进入高峰，几乎涉及鞘翅

目的所有科目，包括象鼻虫、叩头虫、金龟子、叶
甲、天牛等。Smetna［7，8］

对 北 美、奥 地 利 的 隐 翅

虫科昆虫核型进行了研究;Vidal［9］
研究了阿根

廷的 90 种甲虫，指出其中 3 种天牛的染色体数

2n = 20、26 及 30，性 别 决 定 机 制 Xyp。Rozek

等
［10］

报道了 32 种 甲 虫 的 C 带 带 型，包 括 3 种

天牛，其 染 色 体 数 均 为 2n = 20，n♂ = 9 + Xyp。
国内仅有少数几种甲虫的核型被报道:杨致远

等
［11］

报道米象 Sitophilus oryzae ( L. ) 和玉米象

Sitophilus zeamais Motschulsky 染 色 体 数 目 均 为

2n = 22，第 2 条非同源染色体具有显著差异，

二者杂交后代染色体数目也是 2n = 22。邵红

光等
［12］

所述 6 种 芫 箐，其 二 倍 体 数 2n = 18 ～
21，性别决定机制为 XY 或 XO 型。陈斌 等

［13］

观察了码 绢 金 龟 Maladera sp. 50 个 精 巢 分 裂

中期细胞，其中单倍体数 n = 9 者占 85% ，染色

体呈短杆 状。董 原 等
［14］

对 蓼 蓝 齿 胫 叶 甲 染 色

体核型进行了 研 究，单 倍 染 色 体 组 成 为 n = 13
+ Xyp，性染色体呈“降落伞状二价体”结构，全

部为中着丝粒染色体。天牛染色体的研究在国

内尚未见报道。本文以林业生产中危害最为严

重的 2 种天牛为对象，研究其染色体核型，为进

一步研究奠定基础，同时为探索天牛虫灾的治

理途径提供理论支持。

1 材料和方法

1. 1 试虫采集及饲养

松墨天牛采自中山陵园管理局伐木场。选

择带虫较多的马尾松木段，用油锯锯为小段后

劈木获得供试幼虫，带回实验室置于铺满湿润

滤纸 保 湿 的 培 养 皿 内，在 人 工 气 候 培 养 箱

(25℃ ，RH95% ，南 京 恒 裕 电 子 仪 器，RP-300 )

内短期保存备用;劈木获得的高龄幼虫在上述

条件下持续培养，直至获得不同日龄蛹体;供试

成虫则通过带虫原木笼内饲养获得:将带虫的

马尾松伐倒木锯成 1 m 左右的木段置于养虫笼

(3 m × 2 m × 3 m) 内，次 年 4 月 开 始 观 察 其 羽

化，采集成 虫 带 回 实 验 室 (25℃ ，RH75% ) 用 2
年生马尾松枝条水培饲养，采集的枝条用湿布

保湿，自来水清洗枝条表面后使用，每天换以新

鲜枝条;产卵盛期，雌成虫在室内取食的松树枝

条树皮下产卵，采用人工剖卵的方式获得卵粒，

置于铺满潮湿滤纸的培养皿内，室温下自然发

育，通过解剖获得不同日龄胚胎。
光肩星天牛成虫采自南京 林 业 大 学 校 园、

情侣园、紫金山、玄武湖及秦淮河一带 柳 树 上。
采集的成 虫 在 实 验 室 内 (25℃ ，RH75% ) 用 2
年生柳树( Salix babylonica L. ) 枝 条 水 培 饲 养，

枝条用湿布保湿，自来水清洗枝条表面后使用，

每天换 以 新 鲜 枝 条。幼 虫 采 集 方 法 有 2 种:

(1) 通过采 集 柳 树 虫 害 枝 干 劈 木 获 得，采 集 的

幼虫置于人工气候培养箱(25℃ ，RH95% ) 内保

存备用。(2) 采集带虫木段置于培养箱内培养

或沙培培 养 ( 木 段 一 端 置 于 潮 湿 洗 净 沙 土 内，

另一端用 封 口 膜 封 住 以 保 湿 ) ，试 验 时 劈 木 取

虫。
1. 2 试验方法

设计了 3 组 试 验 方 案:(1) 秋 水 仙 素 用 量

选择:设计不同的剂量梯度，各梯度间处理时间

相同。具 体 为: 秋 水 仙 素 剂 量:2、4、6、8 μL / g
( 虫体)。(2) 秋 水 仙 素 处 理 时 间 选 择:设 计 不

同的时间 梯 度，采 用 相 同 剂 量 秋 水 仙 素 处 理。
具体为:秋 水 仙 素 处 理 时 间:3、3. 5、4、4. 5、5、
6 h。(3) 低渗溶液处理时间选择:设计不同的时

间梯度，采 用 相 同 的 低 渗 溶 液 处 理。具 体 为:

0. 075% KCl 溶 液 ( 蒸 馏 水 ) 处 理 时 间:8、12、
15、18、20 min。

操作步骤如下:

1. 2. 1 前处理 幼 虫、蛹 及 成 虫:将 试 虫 活 体

注射 0. 05% 的秋 水 仙 素 溶 液 (2 ～ 8 μL /头，视

虫体大小而定) ，处理 3 ～ 6 h。
胚胎:松墨天牛卵呈长纺锤形，前端具卵孔，

后端略弯曲，较为扁平或稍凹的一面为背面，凸

出面为腹面。据观察，天牛卵期约为 9 d。取相

应日龄卵，在卵腹面中下方注射 0. 05% 秋水 仙

素溶液(0. 2 ～ 0. 4 μL /粒)，处理 5 ～ 20 min。
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1. 2. 2 虫体解剖 幼 虫、蛹 及 成 虫:参 照 嵇 保

中等
［15］

的方法，将待解剖的蛹或成虫活体剪除

翅、足和触角后，固定于蜡盘内，用眼科 剪 沿 虫

体腹部两侧气门线，由腹末一直剪至上颚，再沿

上颚基部、复眼后缘剪开，小心剥除头壳。解剖

后的虫 体 成 平 面 固 定 于 蜡 盘 内，加 生 理 盐 水

(NaCl 6. 8 g /L、CaCl2 0. 2 g /L、KCl 0. 2 g /L、
MgCl2·6H2O 0. 2 g /L、NaHCO3 0. 15 g /L、
Glucose 7. 7 g /L、蒸馏水1 000 mL) 至完全浸没

虫体，体视显微镜下摘除肌肉、消化道、气 管 等

非目标器官，获取试验所需的组织和 器 官。幼

虫解剖方法类似。
胚胎分离:卵经秋水仙素处理后，用解剖针

和眼科镊子将卵壳轻轻剥离，留下卵黄和胚胎

混合体。滴管吹打蒸馏水，荡洗胚胎和卵黄，使

卵黄与胚胎分离，获取胚胎。
1. 2. 3 标本制备 空气干 燥 法 制 备 染 色 体 玻

片标本，参照李国珍
［16］，略有改动。

①低渗处理:将解剖出来的 组 织 和 器 官 置

于 0. 075% KCl 溶液( 蒸馏水) 中低渗处理 8 ～
20 min。

②固定:低 渗 完 毕，加 入 新 配 Carnoy 固 定

液，固定 20 ～ 40 min，其间更换 2 ～ 3 次固定液。
③制 备 细 胞 悬 液: 弃 固 定 液，加 少 许 新 鲜

Carnoy 固定液于匀浆器内，转动 匀 浆 器 柄 使 组

织分离破碎成细胞悬液。倾出细胞悬液于离心

管中，加少量新鲜 Carnoy 固定 液 清 洗 匀 浆 器 3
次，合 并 溶 液 并 分 装 于 2 个 离 心 管，冷 冻 离 心

(4 000 r / min，4℃ ，15 min) ，弃 上 清。重 复 2
次。
1. 2. 4 制 片 用 一 张 封 口 膜 封 住 直 径 约 为 2
mm 的指形 管，另 一 端 固 定 于 桌 面 上 待 用。将

制备好的细胞悬液用吸管滴于指形管上的封口

膜处，利用水的张力使细胞分散开。将 洁 净 预

冷(4℃ ) 载 玻 片 表 面 轻 挨 水 滴 表 面，使 水 面 表

层的细胞均匀粘于载玻片上。超低温冰箱 ( －
35℃ ，12 min) 冰冻，揭片，干燥。同时进行直接

压片法制片。
1. 2. 5 染色 玻片标本充分干燥后，用 pH6. 8
的磷酸盐缓冲液稀释的 Giemsa 染液(1∶ 10 /20)

染色 30 min，自来水冲洗。冲洗时为使染色过

程中形成的氧化膜不影响实验效果，最好使水

溢出染色缸带走染色过程中形成的氧化膜。空

气干燥。
1. 2. 6 染色体计数 在 40 × 镜下寻找背景干

净，染色体分散良好且数目完整的分裂相细胞，

在 1 000 × 镜 下 通 过 电 荷 耦 合 器 件 ( Charge
Coupled Device，CCD) 将数据传输给计算机，获

取图像，进行染色体计数及核型分析。
1. 3 染色体核型分析项目

按照 上 述 方 法 制 得 染 色 体 玻 片 标 本，选 5
～ 10 个形态 清 晰、分 散 适 度、染 色 体 数 目 完 整

的分裂相细胞，放大、冲印，分别剪下每 一 条 染

色体，根据国际标准化体制，短臂向上，同 源 染

色体配对。随 后 对 染 色 体 进 行 排 队、分 组、编

号。在取得核型数据的基础上进行染色体相对

长度、染色体绝对长度、臂比指数、着丝 粒 指 数

等列出核型指数式。
1. 3. 1 染色体计 数 选 取 100 个 染 色 体 分 散

良好的细胞进行计数。
1. 3. 2 染色体实际长度 通 常 选 用 最 小 单 位

为 10 μm 的镜台测微尺将染色体同样倍数 进

行拍照和放大，根据测微尺放大照片来测量放

大后的染色体照片，测微尺每小格 10 μm，能够

测得染色 体 的 实 际 长 度。测 量 计 算 公 式: ( 单

位:μm)

染色体实际长度 =

照片中染色体实际测量值

测微尺每小格测量值
× 10。

1. 3. 3 染色体相对长度 绝 对 长 度 随 染 色 体

的不同收缩程度而有变化，对同一种生物的染

色体绝对长度，各人所测结果往往差异较大，故

多用相对长度。具体公式为:

某一染色体相对长度 =

该染色体实际长度

染色体组总实际长度
× 100% ，

染色体相对长度≤5，为小型染色体(S) ;

染色体相对长度在 5 ～ 10 之 间，为 中 型 染

色体(M) ;

染色体相对长度≥10，为大型染色体(L)。
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1. 3. 4 染色体臂比值

臂比值 = 长臂的长度

短臂的长度
× 100%。

1. 3. 5 着丝点指数

着丝点指数 =

每条染色体短臂的长度

每条染色体的长度
× 100% ，

着丝点指数在 50 ～ 37. 5 之间，为中部着丝

粒染色体;

着丝点指数在 37. 5 ～ 25 之间，为亚中部着

丝粒染色体;

着丝点指数在 25 ～ 12. 5 之间，为亚端部着

丝粒染色体;

着丝点指数在 12. 5 ～ 0. 0 之 间，为 端 部 着

丝粒染色体。

2 结果

2. 1 处理条件的优选

试验结果如 表 1 所 示: 低 渗 时 间 为 8 min
时，秋水仙素溶液对试验材料的处理时间的变

动基本没有引起细胞分裂相显著变化。当低渗

处理时间延长至 12 min，秋水仙素溶液处理达

4 h 以上，细 胞 的 各 分 裂 相 才 相 继 出 现。秋 水

仙素溶液处理 4. 5 h，低渗处理 15 min 时，出现

大量的分裂相细胞，且多数细胞处于中期，此时

细胞内的染色体分散较好，各个染色体之间少

有重叠和扭曲成团的现象，能清晰看到染色体

的形态及数目，是计数观察的最佳时 期。在 秋

水仙素溶液处理时间一定时，随着低渗处理时

间的延长，细胞处于分裂期的现象仍有出现，但

当低渗处理时间超过 20 min 时，仅少部分细胞

处于分裂期。从制备染色体的玻片标 本 来 看，

有细胞破裂、染色体游离在外的现象。而 试 验

发现，在秋 水 仙 素 处 理 时 间 相 同 时，不 同 剂 量

(μL / g 虫体) 的秋水仙素对处理效果几乎没有

影响。整个试验中采用了直接压片和空气干燥

2 种方法。显 微 镜 下 对 染 色 体 玻 片 进 行 观 察，

直接压片法制备的染色体标本较厚，难以观察

到清晰的细胞及其分裂相，整个视野模糊，杂质

较多。而采用空气干燥法制备的染色体标本则

能清晰的观察到细胞及细胞分裂相，且视野干

净少杂质污染。

表 1 不同处理对结果的影响

秋水仙素

处理时间

( h)

KCl 低

渗时间

(min)

处 理 结 果

3 8 无分裂相细胞

3. 5 8 无分裂相细胞

4 8 极少分裂相细胞

4. 5 8 极少分裂相细胞

5 8 少量分裂相细胞

6 8 少量分裂相细胞

3 12 极少分裂相细胞

3. 5 12 极少分裂相细胞

4 12 少量分裂相细胞

4. 5 12 少量分裂相细胞，前期

5 12 少量分裂相细胞，前期

6 12 少量分裂相细胞

3 15 较多分裂相细胞，前期

3. 5 15 大量分裂相细胞，多前期，少中期

4 15 大量分裂相细胞，多中期，少前、期
4. 5 15 大量分裂相细胞，且多为中期，少前、后期

5 15 较多分裂相细胞，大部分后期

6 15 少量分裂相细胞

3 18 较多分裂相细胞，多前期

3. 5 18 大量分裂相细胞，前、中、后期均有

4 18 较多分裂相细胞，多后期

4. 5 18 较多分裂相细胞，多后期

5 18 少量分裂相细胞

6 18 少量分裂相细胞

3 20 较多分裂相细胞，前、中、后期均有

3. 5 20 少量分裂相细胞，前、后期

4 20 少量分裂相细胞

4. 5 20 少量分裂相细胞

5 20 少量分裂相细胞

6 20 少量分裂相细胞

2. 2 松墨天牛的核型

2. 2. 1 最佳材料的选取 在 松 墨 天 牛 染 色 体

的研究中，以不同虫态的组织和器官为试验材

料( 表 2) ，在相同的处理条件下，以老龄幼虫神

经节、成虫的神经节以及精巢 ( 卵巢) 为材料进

行的染色体制片，只能观察到少量分裂相细胞

或者少量中期分裂相细胞，且有染色体重叠等

现象，难以观察计数，结果不 理 想。蛹 期，以 化

蛹 5 ～ 15 d蛹 的 精 巢 ( 卵 巢) 为 试 验 材 料，均 能

看到较多的分裂相细胞。尤其以 7 日龄蛹的精

巢( 卵巢) 为材料制片时，在显微镜的整个视野
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中能看到大量的处于前、中期的分裂相细胞，且

染色体分散适度，少有重叠，是观察计数的最佳

时期。化蛹 15 d 后，蛹从复眼开始颜色逐渐加

深直至变黑羽化。以此时的蛹体为试验材料只

能观察到少量的分裂相细胞，不适合甚至是难

以观察计数。以松墨天牛卵内胚胎进行染色体

制片观察发现，只有 3、4 日龄的胚胎有较多的

分裂相细胞，且只有少数能观察到其中期并能

进行染色体的观察和计数。其它日龄则很少或

极少有分裂相细胞。
2. 2. 2 染色体核 型 选 取 100 个 具 分 裂 相 细

胞进行观察统计。结果如下:染色体数为 20 的

占细胞总数的 81% ，染色体数为 18 的占 14% ，

其它数值所占比例极小。由此得出，松 墨 天 牛

的染色体数 2n = 20。松 墨 天 牛 减 数 分 裂 终 变

期性染色体 X 相对大于呈点状的性染色体 Y，

并构成典型的“降落伞状二价体”结构 Xyp。双

倍染色体组成为 2n = 20(18A + Xyp) ( 图 1)。

表 2 不同材料对结果的影响

虫态 ( 日龄:d) 试 验 结 果

老龄幼虫 神经节 少量分裂相细胞，分裂效果不佳，难以观察计数

1 较少分裂相细胞，难以观察计数

3 较少分裂相细胞，不适合观察计数

5 较多分裂相细胞，不适合观察计数

蛹 7 大量分裂相细胞，前、中期均较多，尤其中期，且染色体分散，少重叠，观察计数的好时期

9 大量分裂相细胞，前、中、中后期均较多，染色体清晰少重叠，可进行观察计数

11 较多分裂相细胞，前、中、后期均有，染色体多开始移向细胞两极，少量可进行观察计数

13 较多分裂相细胞，前、中、后、末期均有，主后期，极少细胞见中期，不适合观察计数

15 多为后期和末期，不适合观察计数

17 较少分裂相细胞，难以观察计数

19 较少分裂相细胞，难以观察计数

成虫
神经节

精巢( 卵巢)
少量分裂中期细胞，分裂相不很明显，重叠现象较多，不太适合观察计数

2 较多分裂相细胞，前、中、后期均有，有重叠，可进行观察计数

3 较多分裂相细胞，前、中期均有，染色体分散较好，有重叠，适合观察计数

4 较多分裂相细胞，前、中、后期均有，染色体多重叠，少量可进行观察计数

胚胎 5 较多分裂相细胞，前、中、后期均有，染色体多开始移向细胞两极，少量可进行观察计数

6 较少分裂相细胞，极少细胞见中期，不适合观察计数

7 较少分裂相细胞，不适合观察计数

8 极少分裂相细胞，难以观察计数

9 极少分裂相细胞，难以观察计数

松墨天 牛 染 色 体 核 型 分 析 数 据 如 表 3，分

析得出:染色体组式:5L + 4M + Xyp，大 型 染 色

体 5 对，相对长度 RL 值为 16. 87 ～ 10. 02;中型

染色体 4 对，RL 值为 9. 02 ～ 6. 48;性染色体为

中型染色体，RL 值为 5. 42，按染色体长度排列

位于 最 后 位。染 色 体 实 际 长 度 最 长 者 为

5. 59 μm，最短者为 1. 80 μm，最长的 染 色 体 是

最短者的 3. 11 倍。根据着丝点指数，1 号染色

体的着 丝 点 指 数 为 34. 66，在 37. 5 ～ 25 之 间，

为亚中部着丝粒染色体;其余染色体的着丝粒

指数为 37. 53 ～ 45. 14，在 50. 0 ～ 37. 5 之 间，均

属于中部着丝粒染色体。
2. 3 光肩星天牛的核型

2. 3. 1 最佳材料的选取 在 光 肩 星 天 牛 染 色

体的研究中，主要以幼虫、成虫的组织和器官为

试验材料。在相同的处理条件下，以幼 虫 神 经

节、成虫神经节和成虫唾腺为试验材料进行的

染色体制片，只能观察到极少的分裂相细胞，且

分裂效果不佳，难以观察计数。而以初 羽 化 成

虫的精巢( 卵巢) 为材料进行的染色体制片，则

能观察到较多的具有分裂相细胞，且多处于分

裂中期，但染色体处于赤道板上有重叠现象，不
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图 1 松墨天牛染色体中期的核型模式图

图 2 光肩星天牛染色体中期的核型模式图

表 3 松墨天牛核型指数

染色体编号 实际长度(μm) 相对长度(μm) 臂比值 着丝点指数 类型

1 5. 59 ± 2. 36 6. 87 1. 91 ± 0. 07 34. 66 sm
2 4. 45 ± 1. 01 13. 45 1. 56 ± 0. 15 39. 34 m
3 3. 81 ± 0. 55 11. 51 1. 29 ± 0. 03 43. 73 m
4 3. 65 ± 0. 57 11. 02 1. 72 ± 0. 48 38. 90 m
5 3. 32 ± 0. 65 10. 02 1. 25 ± 0. 03 44. 79 m
6 2. 99 ± 0. 88 9. 02 1. 27 ± 0. 06 45. 14 m
7 2. 80 ± 0. 65 8. 44 1. 38 ± 0. 08 42. 56 m
8 2. 57 ± 0. 29 7. 76 1. 25 ± 0. 03 44. 86 m
9 2. 14 ± 0. 24 6. 48 1. 39 ± 0. 29 44. 22 m
10 1. 80 ± 0. 20 5. 42 1. 99 ± 1. 29 37. 53 m
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太适合观察计数，其结果也不是很理想( 表 4)。

表 4 不同材料对结果的影响

材料 试 验 结 果

幼虫 神经节 极少分裂相细胞，难以观察计数

神经节
极少分裂相 细 胞，分 裂 效 果 不 佳，

难以观察计数

初羽化成虫 精巢( 卵巢)

较多分 裂 相 细 胞，多 处 于 分 裂 中

期，染色体重 叠 现 象 严 重，不 太 适

合观察计数

唾腺
较少分裂相 细 胞，分 裂 效 果 不 佳，

难以观察计数

2. 3. 2 染色体核 型 选 取 100 个 具 分 裂 相 细

胞进行计数统计，染色体数为 8 ～ 12 条不等，主

要分布频 率 为 10 条、11 条。尽 管 染 色 体 数 为

11 条占整 个 统 计 细 胞 总 数 的 22% ，但 71% 的

细胞染色体数目为 10 条，故可认定光肩星天牛

的单倍体数为 n = 10。光肩星天牛的第一次减

数分裂中期 共 有 10 个 染 色 体，性 染 色 体 X、Y
构成典型的“降落伞”状结构 Xyp。单倍染色体

组成为 n = 10(9A + Xyp) ( 图 2)。

图 3 松墨天牛性染色体

图 4 光肩星天牛性染色体

图 5 松墨天牛染色体终变期
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光肩星 天 牛 染 色 体 核 型 分 析 如 表 5，分 析

得出:染色体组式:6L + 3M + Xyp，大型染色体

6 对，相对长度 RL 值为 13. 51 ～ 10. 32;中型染

色体 3 对，相对长度 RL 值 8. 9 ～ 7. 11;性 染 色

体很小仅为点状，按染色体长度排列顺序位于

最后 一 位。染 色 体 实 际 长 度 最 长 者 为 3. 83

μm，最短 者 为 1. 49 μm，最 长 的 染 色 体 是 最 短

者的 2. 57 倍。

表 5 光肩星天牛核型指数

染色体编号 实际长度(μm) 相对长度(μm) 类 型

1 3. 83 ± 0. 01 13. 51 L
2 3. 60 ± 0. 02 12. 69 L
3 3. 34 ± 0. 02 11. 79 L
4 3. 22 ± 0. 02 11. 34 L
5 3. 02 ± 0. 06 10. 63 L
6 2. 93 ± 0. 02 10. 32 L
7 2. 52 ± 0. 01 8. 90 M
8 2. 40 ± 0. 07 8. 47 M
9 2. 02 ± 0. 04 7. 11 M
10 1. 49 ± 0. 07 5. 24 M

3 讨论

鞘翅目昆虫中，染色体数目 2n = 20 被称为

“典型数目”［17］。本文所述的松墨天牛和光肩

星天牛，其二倍体数目为 20，与鞘翅目的“典型

数目”一致。
Teppner［18，19］

报道，天牛科的染色体数多保

持着鞘翅目昆虫的典型数目，但也存在一定的

变化;不同亚科、不同属之间染色体数目存在较

大差异，2n 为 18 ～ 32 不等;同一属内染色体数

目基本保持不变，显示了其属的恒定 性。松 墨

天牛 和 光 肩 星 天 牛 分 别 属 于 沟 胫 天 牛 亚 科

Lamiinae 的 墨 天 牛 属 Monochamus 和 星 天 牛 属

Anoplophora。松墨天牛染色体中有大型染色体

5 对，中型染色体 4 对;从着丝点指数来看，1 号

染色体属于近中部着丝粒染色体( sm) ，其余染

色体均属于中部着丝粒染色体(m)。而光肩星

天牛中有大型染色体 6 对，中型染色体 3 对;大

部分染色体为短棒状，其上无缢痕，难以分清染

色体长、短臂，未能计算其臂比值、着丝点指数。
所以推测光肩星天牛的染色体为弥散型着丝粒

染色体。上述试验结果表明相同亚科、不 同 属

之间即使染色体数目相同，其染色体组成、着丝

粒位置和染色体形态也存在一 定 差 异。Lanier
等

［20］
对天牛的性染色体进行观察，发现在天牛

的性染色体中存在多态现象。本文研究的松墨

天牛和光肩星天牛细胞减数分裂终变期，性染

色体 X、Y 均形成“降落伞状二价体”，性别决定

机制为 Xyp，说 明 这 2 种 天 牛 在 核 型 组 成 方 面

的保守性特点( 图 3，4)。在松墨天牛中还观察

到由常染色体形成的环状、杆状、叉状 等 构 造，

这与 Rozek 等
［10］

在 苜 蓿 多 节 天 牛 Agapanthia
villosoviridescens 中观察到的结果一致( 图 5)。

本文通过染色体的相对长度、着丝点、臂比

值等 核 型 指 数 对 2 种 天 牛 的 常 规 核 型 进 行 研

究，反映了 2 种天牛的核型特征，为进一步研究

提供了一定的基础。由于染色体的大 小 相 近、
形态相似等因素，使常规染色体核型研究存在

一定的局限性，在今后的研究中应结合显带技

术、分子生物学技术等的应用，以获得更多的天

牛染色体资料和遗传信息，探索该类昆虫资源

利用和种群治理方面的途径和方法。
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封面介绍

黄连木尺蛾

黄连木尺蛾 Culcula panterinaria (Bremer et Grey) ，鳞翅目，尺蛾科，又叫木橑尺蠖，幼虫危害黄

连木、刺槐、核桃等。幼虫 6 龄，幼虫期约 40 d，老熟幼虫体长 65 ～ 75 mm，体色变化大，多与寄主植

物的颜色相似，黄褐或黄绿色，散生灰白色斑点;头顶两侧呈角状突起，中央凹陷，前胸背板有 1 对

角状突起。
( 张润志 中国科学院动物研究所)


