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摘要：采用常规压片法
[1]
对在长白山露水河地区采集的双簇污天牛与黄密白点墨天牛的

染色体核型进行分析。研究结果表明： 双簇污天牛（Moechotypa diphysis  Pascoe）染色

体数 2n（♂）=20，性别决定机制为 Xyp。染色体组式：5L+4M+Xyp；黄密白点墨天牛（Monochamus 

impluviatus Motschulsky）染色体数 2n（♂）=20，性别决定机制为 Xyp，染色体组式：

6L+3M+Xyp . 
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Abstract ： In this paper,the model karyotypes of Moechotypa diphysis Pascoe 

Monochamus impluviatus Motschulsky were studies and it was analyzed by conventional 

chromosome analysis. The sex-determining mechanism of Moechotypa diphysis Pascoe 

is Xyp and the chromosome number is 2n（♂）=20 with a karyotype formula of 5L+4M+Xyp. 

The sex-determining mechanism of Moechotypa diphysis Pascoe is Xyp and the chromosome 

number is 2n（♂）=20 with a karyotype formula of 6L+3M+Xyp. 

Key words: Moechotypa diphysis Pascoe’ Monochamus impluviatus Motschulsky’ 

chromosome ’karyotype 

 

 

0  前言      

                           

染色质是遗传物质——基因的载体，易被碱性染料着色，在细胞分裂前期，染色质从高

度水合凝胶状态失水和螺旋化而逐渐浓缩，形成染色体。各种生物染色体的形态、结构和数

目都是相对稳定的。每一生物细胞内特定的染色体组成叫染色体组型, 染色体组型分析也称

核型分析
[2]
。 

染色体核型分析作为细胞遗传学检查方法之一, 由于其实用性和一定程度的准确性, 

已经成为染色体异常的常规筛选技术，且有助于探明染色体组的演化和生物种属间的亲缘关



系与分类鉴定。从 20世纪后期始，逐步发展起来的 GRQ 带技术、荧光原位杂交技术以及光

谱核型分析技术
[3]
在安全性、速度、敏感度等方面均逐步提升，克服了染色体经 Giemsa 染

色呈均质状的鉴别困难性。 

目前，直翅目、双翅目的昆虫以及膜翅目中的蜂类和蚁类的染色体核型均有过较详尽的

研究，而对蜉蝣目、双翅目、鞘翅目等昆虫的染色体研究有限
[3]
。双簇污天牛隶属于鞘翅目、

天牛科、沟胫天牛亚科、污天牛属，在黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、河北、河南、安徽、

浙江、广西、重庆均有分布，以核桃、杨树、松树、柏树、蒙古栎等经济作物为寄主，危害其

生长[5]。黄密白点墨天牛隶属于鞘翅目、天牛科、沟胫天牛亚科、墨天牛属，也是一种较常

见的林业害虫。 
本研究所用的精巢取自从长白山露水河地区采集的双簇污天牛与黄密白点墨天牛，通过

直接压片法对其精巢小管制片，经镜检，拍照。通过测量、计算和分析染色体的数目、实际

和相对长度、着丝粒位置以及臂比等确定其染色体组成，并绘制染色体终变期的核型模式图，

从而讨论两种天牛的染色体差异。本研究对以上两种天牛的染色体核型进行了分析，旨在为

双簇污天牛与黄密白点墨天牛的鉴定提供一定的细胞学依据，并且为其防治奠定了理论基

础。 

 

1、 材料与方法 

 

1.1  实验材料 

1.1.1  供试昆虫 

供试双簇污天牛（Moechotypa diphysis  Pascoe）与黄密白点墨天牛（Monochamus 

impluviatus Motschulsky）为 2012年 7 月末于吉林省长白山露水河地区采集，实验时选取

雄性天牛。 

1.1.2  供试药剂 

0.05%的秋水仙素溶液 

Carnoy 固定液（无水乙醇:冰醋酸 3:1，新鲜配制） 

70%的乙醇 

无水乙醇 

60%的冰醋酸 

Giemsa 染液（pH6.8，Giemsa 原液：磷酸缓冲液 1:20） 

中性树胶 

1.2   实验方法 

1.2.1 虫体解剖与精巢采集 

捕捉雄性双簇污天牛与黄密白点墨天牛成虫，并活体注射 0.05%的秋水仙素溶液（2-8，

μL/个，剂量，根据虫体大小而定），处理 3-6h。在实体显微镜下，用解剖剪沿活体成虫的

腹部气门线，由腹末一直剪到头部顶端，剪时剪刀紧贴体壁，取出精巢，在纯水中低渗 5min，

利用新配制的 Carnoy 固定液（无水乙醇:冰醋酸 3:1）固定 8-12h，移入 70%的乙醇内，置

于 4℃冰箱中保存备用。 

1.2.2 染色体制片 

采用直接压片法，在实体显微镜下，用解剖针挑取精小管，并切取其末端约 2/3 处膨大

的部分
[5]
，置于滴有 60%冰醋酸溶液的洁净载玻片上，软化 10-20min，待选取的精小管由乳

白色变为透明后压片使细胞均匀分散。置于液氮中 10min，取出后立即揭片。在室温下无尘

处自然干燥后，用 Giemsa 染液（pH6.8，Giemsa 原液：磷酸缓冲液 1:20）染色 15min，用

缓水流冲洗载玻片背面直到流下的水洁净无色，自然晾干，并用中性树胶封片制成永久玻片



标本，镜检拍照。 

1.2.3 染色体核型分析 

选取双簇污天牛与黄密白点墨天牛个体各 3 只，在显微镜下观察用以上方法制得的染色

体玻片标本，每个个体挑选出 6 个分散适度，形态清晰，染色体数目完整的染色体分裂相细

胞片子冲洗并放大到理想倍数。将染色体按同源染色体配对，再依染色体大小递减排列，依

次编号 1-9，性染色体不编号，用 Xyp表示，排在最后，将十对（条）染色体依次剪下，并

以此制作染色体核型图。再用与染色体照片放大等倍数的螺旋测微尺测量并计算出染色体的

绝对长度、相对长度、臂比值、着丝点指数，再计算出核型平均值
[7]
并确定染色体类型。 

 

2、 结果分析 

 

2.1 双簇污天牛天牛染色体测量结果 

通过观察双簇污天牛终变期 80 个细胞并计数统计，双簇污天牛单倍体染色体数目：

n=10。在丝球期观察到“降落伞状的二价体”结构
[8]
，即在减数分裂过程中 X染色体相对大

于呈点状的 Y 染色体，因此性别决定机制为 Xyp型。染色体组式：5L+4M+Xyp。视野中，大部

分染色体的着丝点清晰可辨，测定和计算双簇污天牛染色体实际长度、相对长度、臂比值、

着丝点指数和染色体类型，其具体情况如表 1 所示。染色体照片、染色体核型图如图 1、2

所示。其中，大型染色体 5 条，相对长度 RL 值为 16.53-10.72；、中型染色体 4 条，相对长

度 RL 值为 9.82-5.80；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。其

染色体实际长度最长者为 6.7μm，最短者为 1.7μm，最长的染色体是最短者的 3.94倍。根

据着丝点指数，有 4 条染色体着丝点指数 i 为 25.06、25.07、33.38、36.88，在 37.5-25

之间，为亚中着丝粒染色体（sm）；其余 6 条染色体着丝点指数 i 在 50.5-37.5 之间，为中

部着丝粒染色体（m）。 

 
图 1.双簇污天牛染色体终变期分裂相         

 

 
图 2.双簇污天牛终变期染色体核型图 



 

表 1  双簇污天牛核型指数 

Tab1  Indices of karyotype of Moechotypa diphysis Motschulsky 

 

染色体编号 实际长度

（μm） 

相对长度 臂比值 着丝点指数 类型 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

  7.21 

  6.27 

  5.85 

  5.08 

  4.68 

  4.28 

  3.77 

  2.54 

  2.53 

  1.58 

16.53 

14.37 

13.41 

11.65 

10.72 

9.82 

8.56 

5.83 

5.80 

3.62 

1.31±0.05 

1.13±0.05 

3.02±0.04 

1.36±0.01 

2.25±0.03 

1.27±0.01 

1.71±0.12 

1.17±0.02 

1.71±0.04 

3.04±0.15 

43.23 

46.91 

25.06 

42.37 

33.38 

45.50 

36.88 

46.24 

38.56 

25.07 

m 

m 

sm 

m 

sm 

m 

sm 

m 

sm 

sm 

 

2.2 双簇污天牛染色体形态描述 

根据表 1 对双簇污天牛形态描述如下： 

1 号、2 号均为中部着丝粒染色体，形态比其他染色体大，易区分。                                

3 号为最大的亚中部着丝粒染色体，臂比值为 3.02±0.04。 

4 号和 5 号均为二价体形态，相对长度也较为接近，但其臂比值不同，5 号染色体臂比

值为 2.25±0.03，明显大于 4号臂比值。4 号为中部着丝粒染色体，5 号为亚中部着丝粒染

色体，容易进行识别。 

6 号和 8 号为中部着丝粒染色体，臂比值和着丝点指数 i 较为接近，6 号相对长度较 8

号大些。 

7 号形态及相对长度明显大于 9 号，但其臂比值、着丝点指数 i十分接近，属于亚中部

着丝粒染色体。 

Y 染色体形态是最特殊的一个，为一个小圆点，在染色体图片中能清晰的看到它是最小

的染色体。 

 

2.2 黄密白点墨天牛 

2.2.1 黄密白点墨天牛染色体测量结果 

通过观察黄密白点墨天牛终变期 80 个细胞并计数统计，黄密白点墨天牛单倍体染色体

数目：n=10。在丝球期观察到“降落伞状的二价体”结构
[8]
，即在减数分裂过程中 X 染色体

相对大于呈点状的 Y染色体，因此性别决定机制为 Xyp型。染色体组式：6L+3M+Xyp。视野中，

大部分染色体的着丝点清晰可辨，测定和计算双簇污天牛染色体实际长度、相对长度、臂比

值、着丝点指数和染色体类型，其具体情况如表 1 所示。染色体照片、染色体核型图如图 1、

2 所示。其中，大型染色体 6 条，相对长度 RL 值为 16.02-10.44；、中型染色体 3 条，相对

长度 RL 值为 8.78-5.49；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。

其染色体实际长度最长者为 15.41μm，最短者为 1.19μm，最长的染色体是最短者的 12.95

倍。根据着丝点指数，有 5 条染色体着丝点指数 i 为 26.70、33.3、27.2、33.3、28.6，在

33.3-26.7 之间，为亚中着丝粒染色体（sm）；有两条中部着丝粒染色体（m），其着丝点指

数分别为 46.2、40.0,；其余 3条染色体着丝点指数 i 在 22.2-18.2 之间，为亚端部着丝粒



染色体（st）。 

 

图 1.黄密白点墨天牛染色体终变期分裂相         

 

 

图 2.双簇污天牛终变期染色体核型图 

 

 

表 1 黄密白点墨天牛核型指数 

Tab1  Indices of karyotype of Monochamus impluviatus Motschulsky 

 

染色体编号 实际长度

（μm） 

相对长度 臂比值 着丝点指数 类型 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

  15.41 

  14.23 

  12.36 

  11.70 

  10.12 

  10.04 

  8.45 

  5.44 

  5.28 

  1.19 

16.02 

14.79 

12.85 

12.16 

10.52 

10.44 

8.78 

5.65 

5.49 

1.24 

2.75±0.05 

4.50±0.05 

2.01±0.04 

1.16±0.01 

1.50±0.03 

2.66±0.01 

3.50±0.12 

2.00±0.02 

2.50±0.04 

4.00±0.15 

26.70 

18.2 

33.3 

46.2 

40.0 

27.3 

22.2 

33.3 

28.6 

20.0 

sm 

st 

sm 

m 

m 

sm 

st 

sm 

sm 

st 

 

 

2.1.2 黄密白点墨天牛染色体形态描述 

根据表 1 对黄密白点墨天牛形态描述如下： 

1 号为亚中着丝粒染色体，形态比其他染色体大，易区分。    

1 
2 3 4 5 

6 7 9 10 8 10 

 



2 号为最大的亚端部着丝粒染色体，臂比值为 4.50±0.05，在整个染色体组中很容易

区分。                      

3 号为亚中着丝粒染色体，臂比值和 1号较为接近。 

4 号和 5 号均为中部着丝粒染色体形态，其相对长度不同，但其臂比值较为接近，容易

进行识别。 

6 号为亚中着丝粒染色体，相对长度与 5 号的中部着丝粒染色体接近，但其臂比值相差

较大。 

7 号的臂比值大于 3.00，属于端部着丝粒染色体。 

8 号形态及相对长度明显大于 9 号，但其臂比值、着丝点指数 i十分接近，属于亚中着

丝粒染色体。 

Y 染色体形态是最特殊的一个，为一个梨形的小圆点，在染色体图片中能清晰的看到它

是最小的染色体。 

 

3  讨论 

不同物种具有不同的核型，核型是区别物种的基本遗传学依据。双簇污天牛与黄密白点

墨天牛均隶属于鞘翅目、天牛科、沟胫天牛亚科，其染色体数目 2n（♂）=20 与鞘翅目昆虫

染色体的“典型数目”保持一致，证明这两种天牛在染色体数目上保守性的特点
[4]
。且均为

Xyp的性别决定机制。虽二者虽同属沟胫天牛亚科，但二者分别隶属于污天牛属和墨天牛属，

在染色体核型方面存在一些差异。 

从染色体方面来看，双簇污天牛共有 5 对大型染色体和 4 对中型染色体，而黄密白点墨

天牛有 6 对大型染色体和 3 对中型染色体。从着丝点指数来看，双簇污天牛共有 4 对亚中染

色体与 5 对中部着丝粒染色体，而黄密白点墨天牛共有 5 对亚中着丝粒染色体、2 对中部着

丝粒染色体与 3 对亚端部着丝粒染色体。说明沟胫天牛亚科的不同属之间染色体核型存在差

异。根据染色体相对长度和着丝点指数两个指标，可以对以上两种天牛加以区分。 

本研究旨在为天牛科昆虫在遗传学上的分类依据，也为天牛染色体的进一步研究奠定理

论基础。 
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