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六种麻蜥核型的研究

戴!鑫*!曾晓茂!!陈!彬(!王跃招!

!*P 扬州大学生物科学与技术学院$扬州!!#&&$)!P中国科学院成都生物研究所$成都"*&&’*)(P泰山医学院$泰安!%*&&&"

摘!要!报道麻蜥属!"/*0+12$314*/5+61*""种*#个 不 同 居 群 的 染 色 体 核 型 及 银 分 带 核 型(丽 斑 麻 蜥!"71/8

.92"%快步麻蜥!"7:*;<="%敏麻 蜥!"71/.951"%密 点 麻 蜥!"709;5+<4*;;151"%网 纹 麻 蜥!"7./100+41 "的 核 型 一

致#!-Q()Q("?R!D$JLQ())虫纹麻蜥!"7:*/0+49;151"!-Q()Q*!SR!G?R!!?R!D$JLQ#&(中 国 麻 蜥 属 的

核型可分为(个类型#!*"丽斑麻蜥型!!"山地麻蜥!"7>/*-4?;*@+"型!("虫纹麻蜥型(虫纹麻蜥核型演化有两种可

能性!*"经历三倍体阶段$并通过罗伯逊易位形成)!!"通过染色体臂间倒位形成$倒位成因可能和天山山脉以及青

藏高原的隆起有关(密点麻蜥%快步麻蜥%敏麻蜥%网纹麻蜥%虫纹麻蜥均观察到一对JTU于一对较小染色体对上(

雌雄个体中均未发现性异型染色体(

关键词!麻蜥)核型)JTU)性染色体

中图分类号!V(’(!!!文献标识码!H!!! 文章编号!&!#(W$%%!!!&&’"&#W&""$W&%

!"#$#%#&’(")*+"#,&’-)+-.#%)/0120.#(1#%1*+"#
3#*4%5’#61&%/’)67"1*&

XH?.B;*$YMJZ.BA4/[A4!$-\MJ1B;($0HJZ]27/YFA4!

!*PA<;;*.*<B)+<24+*-4*C)+<5*4?-<;<.@$D1-.E?<9F-+:*/2+5@$D1-.E?<9!!#&&$$A?+-1 )!PA?*-.69%-25+595*<B)+<;<.@$

A?+-*2*’416*0@<B(4+*-4*2$A?*-.69"*&&’*$A?+-1)(P&1+2?1-G*6+41;F-+:*/2+5@$&1+1-!%*&&&$A?+-1"

89%+’&(+#1AG784;6F7ZB7DGA/8:7B;> Â5:46:37GA;8GB=@75/G6AB;B;>9A;8G4E*#3432=A6B4;GE54D8BEE757;6=4IA=B6B7G

B;-FB;A97=4;>B;>64"G37IB7G4E6F7>7;2G"/*0+12$07E42;8A==G37IB7GG628B78FA@7*$3AB5G4EIF54D4G4D7G$6F7

GB_74EIF54D4G4D7G5782I7G>5A82A==:A;86F757A57;4DA5̂788BEE757;I7G976<77;6F7A55A;>783AB5G4EDAI54IF54/

D4G4D7G7NI7366F7=AG63AB54EDBI54IF54D4G4D7K‘F757A576F7GAD7 Â5:46:37E45D2=AAG!-Q()Q("?R!D<B6F

JLQ()B;"71/.92%"709;5+<4*;;151%"7:*;<=%"71/.951A;8"7./100+41)9266F7̂ A5:46:37E45D2=A4E"7:*/8

0+49;151BG8BEE757;6AG!-Q()Q*!SR!G?R!!?R!D<B6FJLQ#&P‘F7JTUA57A===4IA6784;4;7GDA==3AB5B;E7/

DA=74E"7:*;<=$A;8"71/.951$B;DA=74E"7./100+41A;8"7:*/0+49;151$A;8B;946FDA=7A;8E7DA=74E"7

09;5+<4*;;151707FA@7;46E42;86<445D4576FA;6<43AB5G4EJTUK\A@B;>4;73AB54EJTUDA:97I4DD4;B;Z7/

;2G"/*0+12A;8A=G46F765AB64E"/*0+12707G37I2=A676FA66F7875B@A6B4;4E6F7̂ A5:46:374E"7:*/0+49;151FA86<4

34GGB9=7<A:#4;77N375B7;I786F7G6A>74E65B3=4B8$A;8=A6756F7U49756G4;BA;65A;G34GA=4EIF54D4G4D7G)6F746F75

<A:<AG6F542>F6F7B;@75GB4;G976<77;6F7A5DG4;6F7IF54D4G4D7A;86F73F7;4D7;4;4EB;@75GB4;GDB>F64II25

825B;>45G29G7a27;6=:AE6756F723F7A@A=4E6F7‘B976A;8VB;>FAB3=A67A2A;86F7E42;8B;>4E6F7‘BA;GFA;K0B6F57>A58

646F7657;84E6F77@4=26B4;4EIF54D4G4D7GB;6F7=B_A58G&*’$6F7 Â5:46:374E"7:*/0+49;151BGD457A8@A;I78K[Â/



B;>G37IBA=6B7G4E"7:*/0+49;151<B==F7=3B;92B=8B;>6F73F:=4>7;BI65774E"/*0+127?;946FDA=7A;8E7DA=74E6F7

G37IB7GG628B78!6F7F76754D453FBIG7N/IF54D4G4D7G<757;46E42;8K

,#-:)’;%""/*0+12#̂A5:46:37#JTU#G7N/IF54D4G4D7

!!麻蜥属为典型的草原和荒漠动物!分布于欧洲

东南部$非洲$亚洲西部和中亚地区!北界止于北纬

#(b!往东到达中国东北和朝鲜%我国分布有)种!
广布于我国 秦 岭$淮 河 一 线 以 北!南 界 止 于 江 淮 平

原!以不超过长江为限&!’%
有关本 属 细 胞 分 类 学 研 究 始 自!&世 纪%&年

代%在分布于我 国 的)种 麻 蜥 中!国 外 先 后 报 道!
种!国内报道 了#种(表’)!其 中 银 带 核 型 报 道 较

少!性染色体的有无及其组成和演化一直存在争论%
本文报道了"种共*#个不同地区标本的核型及银

带核型!旨在为建立麻蜥属的系统发育关系提供细

胞学方面的证据%

*!材料和方法

实验动物见 表*%以 大 腿 骨 髓 细 胞 为 材 料!采

用曾晓茂等&(’的直接制片法!银带 采 用 谭 安 鸣 等&’’

的方 法%各 种 麻 蜥 分 别 观 察#&!*&&个 中 期 分 裂

相!并选取#!*&个较好的拍照放大!对其所有染色

体进行测量%染色体分类按*$"’年c7@A;的 标 准

划分!染 色 体 总 臂 数 统 计 及 类 型 缩 写 符 号 均 参 照

Z45DA;&#’%

表<!实验材料

!&9=#<!52.#’16#*+&=6&+#’1&=

种

,37IB7G

实验标本

,37IBD7;G

采集地

c4IA=B6:

密点麻蜥

"709;5+<4*;;151

’""!

$##

新疆塔什库尔干(‘AN̂45>A;!.B;OBA;>)(*"$!##)$和布克赛尔(\494̂GA5!

.B;OBA;>)(*"$*#)!甘肃兰州(cA;_F42!ZA;G2)(!##)$嘉峪关(dBA:2>2A;!

ZA;G2)(*#)$安西(H;NB!ZA;G2)(!"")!内蒙古二连浩特(M57;F46!J7B

[4;>4=)(*#)$苏尼特左旗(,4;B8Y24aB!J7B[4;>4=)(!##)

快步麻蜥

"7:*;<=

(""!

###

新疆伊犁霍城(+45>AG!?=B+A_Â YB_FB_F42!.B;OBA;>)(’##)和塔城

(‘AIF7;>!.B;OBA;>)((""$*#)

丽斑麻蜥

"71/.92

’""!

!##

内蒙达尔罕茂明安联合旗(XA5FA;[2DB;>>A;cBA;F7aB!J7B[4;>4=)(*"$!##)$

山东邹城(Y42IF7;>!,FA;84;>)(#"")

敏麻蜥

"71/.951

*"!

(##

新疆盖孜关口(Z7_!.B;OBA;>)(*"$!##)!新疆福海北屯(17B62;!E2FAB!.B;OBA;>)

(*#)

虫纹麻蜥

"7:*/0+49;151
*" 甘肃敦煌(X2;F2A;>!ZA;G2)(*")

网纹麻蜥

"7./100+41

!""!

*#
新疆霍城(+45>AG!.B;OBA;>)(!""$*#)

!!结!!果

>?<!核!!型

快步麻蜥$敏麻蜥$密点麻蜥$网纹麻蜥$丽斑麻

蜥核型颇为一致"!-Q()Q("?R!D!JLQ()!所 有

染色体均为单一的端部型!其中前*)对染色体大小

染色体依次递减!无显著差异!而第*$对染色体明

显缩小!一般为点状染色体##种核型之间仅在部分

染色体对 的 相 对 长 度 上 反 映 出 微 小 变 化(图*$表

!)%虫纹麻蜥的 核 型 较 为 特 别!-Q()Q*!SR!G?
R!!?R!D!JLQ#&!其中第*$($#$%$*&$*!对为中

部着丝粒型!第!对为亚端着丝粒型!其他均为端部

着丝粒型(表()#且同样前*)对染色体大小染色体

依次递减!无显著差异!只是第*$对染色体明显缩

小!一般为点状染色体(图*"E#表!)%

!"# 遗!传!"#"$%&’( ()*+,+-.)!&&’!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!
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图<!@种麻蜥核型!
丽斑麻蜥!A"#密点麻蜥!9"#快步麻蜥!I"#网纹麻蜥!8"#敏麻蜥!7"#虫纹麻蜥!E"!注$横条等于*&#D

A1BC<!,&’-)+-.#%)/@%.#(1#%!

"71/.92!A"#"709;5+<4*;151!9"#"7:*;<=!I"#"7./100+41!8"#"71/.951!7"#"7:*/0+49;151!E"!‘F79A5B;8BIA67G*&#D

>?>!银带

密点 麻 蜥!雌#雄"%快 步 麻 蜥!雌"和 敏 麻 蜥

!雌"%以及网纹麻蜥!雄"和虫纹麻蜥!雄"均观察到

一对JTU%未发 现 有 两 对 或 两 对 以 上JTU的 现 象

!图!"&密点麻蜥!新疆塔什库尔干居群"!图!$L"

JTU位于第*"对 染 色 体 上&快 步 麻 蜥 雄 性 标 本#
敏麻蜥雄性标本#网纹麻蜥雌性标本制片后未能得

到较好的银带图&这几种 麻 蜥JTU在 染 色 体 上 的

分布%有待进一步研究&

表D!虫纹麻蜥非端部着丝粒臂比率

!&9=#D!8’6’&+1))/*)*E+#=)(#*+’1(("’)6)%)6#%

)/5CF#’61(4=&+&

染色
体对
序号
,75BA=
;2D975

J4K* J4K! J4K( J4K# J4K% J4K*& J4K*!

臂比率
H5D
5A6B4

*P#!e

&P!#

#P(*e

!P#$

*P#)e

&K&(#

*P#)e

&P’*

*P""e

&P**

*P(%e

&P(&

*P#"e

&P!!

>?D!性染色体

在对*#个不同居群麻蜥的雌雄个体染色体研

究中%均未发现明显的性染色体异型现象!山东邹城

居群只有雄性标本%故未能进行雌性个体性染色体

的研究"&
此外%山地麻蜥制片后未得到理想的染色体组

图象%故对其暂不加讨论&

(!讨!!论

D?<!麻蜥属的核型"银带核型及其演化

(P*P*!麻蜥属的核型及其演化

中国麻蜥属的核型自*$%(年?@A;4@等报道的

!种到本文共有%种!&多个居群&各种!居群"间

表现出 较 大 的 相 似 性$除 山 地 麻 蜥!-数 为("外%
其余!-数均为()’除虫纹麻 蜥 有 中 部 着 丝 粒 染 色

体外%其余各种大小染色体均为端部着丝粒型&根

据已有的数据资料%麻蜥属的核型可分为(个类型$
!*"丽斑麻蜥型$!-Q()Q("?R!D%JLQ()%包括快

步麻蜥#敏麻蜥#密点麻蜥#网纹麻蜥#丽斑麻蜥’!!"
山地麻蜥型$!-Q("Q!"?R*&D%JLQ("(%%))%包 括

山地麻蜥一种’!("虫纹麻蜥型$!-Q()Q*!SR!G?
R!!?R!D%JLQ#&%包括虫纹麻蜥一种&

%"# 遗!传!"#"$%&’( !)*+,+-."!&&’!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!



图>!麻蜥银带!密点麻蜥"8<##8>"$#敏麻蜥%G&"#$#网纹麻蜥%7&""$#快步麻蜥%H&"#$#

虫纹麻蜥%5&""$#密点麻蜥核型%A&"#$!注!箭头所指为IJ$

A1BC>!0=1F#’E%+&1*1*B9&*;%)/5’#21&%!5C64=+1)(#==&+&%8<##8>"&#5C&’B4+&%G&"#$#5CB’&661(&%7&""$#

5CF#=)2%H&"#$#5CF#’61(4=&+#%5&""$

!"#0=1F#’E%+&1*1*BK&’-)+-.#)/5C64=+1)(#==&+#%A&"#$C!8’’):%1*;1(&+#+"#IJ$

表L!染色体核型研究资料表

!&9=#L!!"#()==#(+1)*%)/+"#6&+#’1&=&9)4++"#K&’-)+-.1(’#%#&’("#%1*3#*4%5’#61&%
种名

,37IB7G

居群

C432=A6B4;

二倍体数

!-

染色体总

臂数JL

核型公式

L45D2=A

作者

H26F45G

敏麻蜥

"71/.951

() ()
(#?R(D!#"#

("?R!D!""
?@A;4@76KA=!*$%("$

新疆!.B;OBA;>" () ()
(#?R(D!#"#

("?R!D!""
李江伟等$#%

快步麻蜥

"7:*;<=

() ()
(#?R(D!#"#

("?R!D!""
?@A;4@76KA=!*$%("$

新疆!.B;OBA;>" () ()
(#?R(D!#"#

("?R!D!""
李江伟等$"%

网纹麻蜥

"7./100+41
新疆!.B;OBA;>" () ()

(#?R(D!#"#

("?R!D!""
李江伟等$"%

密点麻蜥

"709;5+4*;;151
新疆!.B;OBA;>" () ()

(#?R(D!#"#

("?R!D!""
李江伟等$"%

虫纹麻蜥

"7:*/0+49;151
新疆哈密!\ADB#.B;OBA;>" () #& *!SR!G?R!!?R!D 吴敏等$%%

丽斑麻蜥

"71/.92
安徽琅琊山!cA;>:A,FA;H;F2B" () () ("?R!D 郭超文等$)%

山地麻蜥

"7>/*-4?;*@+

江苏徐州市郊!,292594E.2_F42#dBA;>G2" (" (" !"?R*&D 屈艾$$%

安徽琅琊山!cA;>:A,FA;#H;F2B" (" (" !"?R*&D 郭超文等$)%

!!S/中部着丝粒染色体#?/端部着丝粒染色体#G?/亚端 部 着 丝 粒 染 色 体#D/微 小 染 色 体&按*$%(年Z45DA;的 标 准’()$*表 示 引 自T=D4M
等$*&%
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!!!*"丽斑麻蜥型

该类群!-Q()Q("?R!D#JLQ()#具*)对大

型端部着丝粒型和*对微小染色体#这是麻蜥属也

是蜥蜴科较为普遍的核型公式$
!!"虫纹麻蜥型

该类群!-Q()#JLQ#&#具"对中着丝粒染色

体#*对亚端着丝粒染色体#**对端着丝粒染色体和

*对微小染 色 体#和 吴 敏 等%%&的 报 道 一 致$本 文 就

虫纹麻蜥核型与!-Q()Q("?R!D#JLQ()核型比

较#发现虫纹麻蜥染色体组成和结构发生了变化#但
二倍体数没有变化#且*$对染色体的相对长度基本

相似$关于虫纹麻蜥核型的演化#本文认为以下两

种假设都有其可能性’!*"依据在蜥蜴科以及壁虎科

中均有孤雌生殖物种的报道%##**&#推测麻蜥属可能

也出现过三倍体物种#然后经历了复杂的过程#主要

是发生了染色体融合等罗伯逊易位!图(’H"#从 而

出现了 现 今 的 虫 纹 麻 蜥 的 核 型#而 三 倍 体 则 被 淘

汰%*!&$这种假设 很 好 的 解 决 了 中 部 着 丝 粒 染 色 体

的形成#但困难在于如何确保二倍体数没有变化#以
及相对长度相似(!!"依 据-A5G4;%*(&报 道 夏 威 夷 群

岛上特有果蝇物种是由于祖种发生了染色体倒位而

形成的#且倒位 成 种 假 说 比 较 流 行%*(!*#&#推 测 虫 纹

麻蜥可能是祖种经过染色体臂间倒位形成’染色体

自身结构发生了变化#由端部着丝粒染色体变成了

中部或亚端部着丝粒染色体#二倍体数没有变化!图

(’1)-"(难点在于为什么只有%对染色体发生了倒

位？也许是进化和自然选择历史的积累造成了这一

现象$如果按倒位成种#以及根据-A5G4;%*(&关于夏

威夷群岛果蝇特有种的形成是由于祖种迁移到该岛

上这些地史事件引起的观点#那么本文认为虫纹麻

蜥倒位成种很可能也与一定的地史事件相关联’从

分布格局上看虫纹麻蜥分布在新疆天山南部#经甘

肃西北部到内蒙古中西部的广大地区#国外仅分布

于蒙古$天山山脉的北部及帕米尔高原西部均没有

分布#由此推测虫纹麻蜥倒位成种很可能和天山山

脉以及青藏高原的隆起有关$[45B6_%**&通过-带实

验#证明了孤雌生殖起源于同种但具有不同核型居

群的杂交(由此只要将麻蜥属中其他物种-带核型

与虫纹麻蜥核型比较#就能研究虫纹麻蜥是否有起

源于物种杂交的可能性$至于要证明倒位成种#同

样可通过染色体带型研究或染色体杂交和基因定位

技术来实现$

图D!染色体演化示意图

!H"染色体融合和分裂(!1"染色体臂内倒位(

!-"染色体臂间倒位

A1BCD!!"#:&-%)/;#’1F&+1)*)/("’)6)%)6#%
!H"E2GB4;A;8EBGGB4;(!1"B;@75GB4;<B6FB;A5D(

!-"B;@75GB4;976<77;A5DG

因未得到理想的山地麻蜥核型#故其核型演化

本文不予讨论$

(P*P!!麻蜥属的银带核型

本文报道了#种麻蜥的银带核型#均只有一对

JTU#其 中 丽 斑 麻 蜥JTU与 郭 超 文 等%%&的 报 道 一

致$这表明这#种麻蜥可能具有较近的亲缘关系#
具有一对JTU可能是麻蜥 属 的 标 志 性 特 征$本 文

初步将密点 麻 蜥!新 疆 塔 什 库 尔 干 居 群"JTU定 位

在第*"对染色体上!图!’L"#而郭超文等%%&报道丽

斑麻蜥和山地麻蜥JTU位于第*%对染色体上$是

否麻蜥的JTU都位于同一对染色体上#有待今后的

研究$

D?>!麻蜥属核型在蜥蜴科中的位置

麻蜥属的核型大多为!-Q()Q("?R!D#北草

蜥 !&1H@6/<0922*I5*-5/+<-1;+2"和 捷 蜥 蜴 !318
4*/511.+;+2"的核型也为!-Q()Q("?R!D#表明

它们具有蜥 蜴 科 核 型 的 共 同 特 征!-Q()Q("?R
!D#具*)对 端 部 着 丝 粒 染 色 体 和*对 微 小 染 色

体%#&(从核型看#蜥蜴科内各属之间具有较近的亲

缘关系$!!!!
依据蜥蜴目核型演化趋势’小染色体由多变少#

端部着丝粒染色体通过臂间倒位向中部着丝粒染色

体发展#大染色体数目相应由少变多的观点%*&#那么

’"# 遗!传!"#"$%&’( !)*+,+-."!&&’!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!



虫纹麻蜥的核型较为进化!而其他几种麻蜥"快步麻

蜥#密点麻蜥#网纹麻蜥#敏麻蜥#丽斑麻蜥$的核型

则较为原始%总之!虫纹麻蜥的核型在整个麻蜥属

甚至在蜥蜴科中都是特别的!它将为确立虫纹麻蜥

在麻蜥属系统发育树中的地位提供非常有价值的信

息%

D?D!有关性染色体的分化

在蜥蜴 类 动 物 中!存 在 有.]型 和Y0 型 两 种

性别决定机制&*%!*)’%在本研究的"种*#个不同居

群中!均未发现明显的性染色体异型现象!与郭超文

等&%’关于丽斑麻蜥染色体组型水平上未发现性染色

体异型现象相一致%本研究关于性染色体的结论是

"种麻蜥 在 染 色 体 组 型 水 平 上 不 存 在 性 染 色 体 异

型%至于要确定麻蜥的性别决定机制!有待进一步

的研究%
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I4D3A5A6B@7G628:4;6F7 Â5:46:374E6F577G37IB7GB;K?/@-<8

4*I?1;927L<<;<.+41;#*2*1/4?!*$$’!*#"!$()&!)’P
曾晓茂!王跃招!刘志君!余!平K三种沙 蜥 核 型 的 比 较 研 究K
动物学研究!*$$’!*#"!$()&!)’P

&’’!‘HJH;/[B;>!0fYF7;>/H;!Y\HTM5/[B!Tf]HJZ\2B/.B;>KH

FA;8:4;7/G673D76F48E45GB=@75/G6AB;B;>JTUGK’451!*/I*5<8

;<.+41(+-+41!*$)"!#"*$(%!!%’
谭安鸣!吴政安!赵尔宓!欧 阳 慧 星K快 速#简 便 的 核 仁 组 织 者

区"H>JTUG$的一步染色法K两栖爬 行 动 物 学 报!*$)"!#"*$(

%!!%’P
&#’!Z45DA;Z-K‘F7IF54D4G4D74E6F75736B=BA!AI:646AN4;4DBI

B;6753576A6B4;K?;(-FBA57==BHK1!-:646AN4;4D:A;8S756795A67M/

@4=26B4;$KHIA87DBIC57GG?;IK"c4;84;$c68!*$%(!(’$!

"(&P
&"’!c?dBA;>/07B!.f,F7/+7!Y\HJZL2/-F2;!Y\Tf07;/cABKH

I4D3A5A6B@7G628:4;6F7IF54D4G4D7GA;8-/9A;84EEB@7=B_/

A58GE54D .B;OBA;>KM</*+.-M1/0+-.(4+*-4*8!*/>+:</<92

3+:*25<4H"(9II;*0*-5$!*$$!!$*8$(P
李江伟!许社科!张 富 春!周 文 来K新 疆 五 种 蜥 蜴 的 染 色 体 和

-/带带型的比较研究K国外畜牧学/草食家畜"增刊$!*$$!!$*

!$(P
&%’!0f[B;![H]B;>/[7B!0M?cBKH;A=:GBG4;6F7 Â5:46:374E"/8
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