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国外对鱼类多倍体育种的研究
·

S T U D IE S O N F ISH PO L Y P L O ID B R E E D IN G A B R O A D

楼 允 东

L o u Y un d o n g

(上海水产学院 )

(尽九
口”口入川 F钻he

犷‘es C o Z又匆‘)

在育种学上
,

多倍体与雌核发育的人工诱导都属于
“

染色体组工程
”
(G e u

二
。 e n g i二 e d o g ) 的范

畴
。

由于它们有控制染色体组和性别的潜力
,

因此这些技术正在引起人们的浓厚兴趣
。

虽然鱼类的遗传

育种工作起步较慢
,

但最近十五年来却十分活跃
。

本文拟对国外有关鱼类多倍体育种方面的研究 现状

及其动向作一综合评述
,

供国内同仁参考
。

历史的简略回顾

“多倍体
”
(P o lyp lo id )这个名词是由 W过H

e
r( 19 16 )首先便用

,

它是指每个体细胞中含有三个或更

多个染色体组的个体而言
。

染色体组的多倍性现象在高等植物中是相当普遍的
,

但动物界的多倍性现

象却少得多
。

自从六十年代发现一种美洲角蛙 (口d 曲亡叩h笋。 a , 。记朋。) 是一个确定的 四倍体动 物

后
,

学者们陆续在低等脊椎动物
,

包括鱼类
,

两栖类和爬行类中发现不少多倍体勤物
。

在鱼类
,

苏联西部与我国黑龙江流域的银卿〔C”as s伽。二ra 亡、 娜b邵￡刃 以及 日本关东系银螂 (C ,
·

as : 似
:

。, 时咖 乙二gs do rfi 约的某些种群为夭然三倍体
,

并以雌核发育(G y no ge 诩溢s )方式繁殖后代
,

这

是早已知道的事实 (C h e r fa 昌
,

1 96 6 ; K o 恤邓 5 1 等
,

19 70
,

1盯3 )
。

在鳞形目中
,

花璐科的 p 口己亡￡l‘a 属与

P。碱印
。骊。 属中也有不少多倍体种群存在

,

例如墨西哥西北部的一种卵胎生帆维(Poec 诚 ; fo , 。 os a)

(万u bb s 与 工Iu b bs
,

19 32 ; S o hu l七z
,

19 67
,

19印; C土还了。 0
.

19 72
,

工97 3 )
。

另外
,

天然发生的三倍体也发现

于虹缚(S a 了执 。 夕a绝: d , 。: ‘)(C u e lla r 与 U y e n o ,

1 9 72 ; G r a m m e l衍
e d 七

,

197 4 ; T h o r g a a r d 与 G a ll
,

19 7 9 )
、

溪红点蛙 (召a 乙二e乙介‘拱 5 f
o 怜亡镇, a z乞,

)(八lle n 与 咖
n le y

,

1盯8 )
、

加州拟鲤 (万。。少
二 0 2。咖幼。 s鲜, ‘饥e亡: ‘e“ s )

(G o ld 与 人v i肥
,

197 6 )以及泥鳅 (M茗粗卿
“。 朋列落

e

朋 d a云邸s
)(o ji哪 与 T a k a i

,

19 79 ) 这样一些两性

鱼类的夭然种群中
。

而且有时出现的频率还很高
,

例如据 T ho
r g aa r d 与 G抓l (197 9 )报道

,

在 11 个全

同胞的虹鳃中就有 6 个是三倍体
。

鱼类群体中自然发生的三倍体据信是 由于卵子受精后不排出第二 极

体所造成
,

也即它们没有经过减数分裂而形成二倍体卵然后与正常精子受精而形成三倍体(Cue ll。 与

U y o n 。 ,

1盯2 ; G o ld 与 A li吕。
,

19 76 ; T h o r g a a r d 与 . a 】l
,

1 979 )
。

本文是作者在英国农业
、

渔业与食品部罗斯托夫渔业研究所(M人F F 乳
s h o r ie , L a b o r

at or y
,
L o w ‘。七。台

,

U K 夕进修期间写成的
。

在写作过程中
,

承蒙业师
、

英国渔业学会副会长
、

该所鱼贝类养殖部长
、

著名的鱼类遗传育种

学家 C
.

E
.

F u : d 。进 博士的大力支持与热情指导
,

特此表示衷心感谢
。
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关于人工诱导三倍体动物的研究
,

最早可以追溯到本世纪三十年代末
。

据文献报 导
,

F抓k ha u 湘
r

与 G r lffi th s (19 39) 首先在两栖类中成功地诱发了三倍体
。

在鱼类方面
,

早在四十年代
,

M a k ino 与

O jim a( 19始 )就曾以鲤鱼为实验材料以了解人工诱导嵘源三倍体的机制
,

他们将产卵后 5一加 分钟的鲤

鱼受精卵在 0
.

5一3℃低温下放置 10 一30 分钟
。

经细胞学观察
,

这样处理后抑制了第二次成熟分裂
,

结

果本来要成为第二极体的单倍染色体组被保留了下来
,

引起卵子染色体的加倍
,

从而导致二倍体卵核的

产生
。

于是
,

他们提出如果二倍体卵核与单倍体精核结合可能形成三倍体合子并进而产生三倍体个体
.

虽然 M a 鱿二。 与 o ji哪 并没有报道其受精卵是否育成鱼苗
,

但这一实验为后来诱导鱼类多倍体奠定了

理论基础
。

不久
,

S v a r d so n (19 4 5) 用接近 o
o
e 的冷水处理受精后 10 分钟白 畦 (C o r e g o n 二 5 Ia v a r e七u 。)

么及大西洋娃同褐鳃杂种卵约 2 6 小时而得到了少数三倍体囊胚
,

但他并没有将试验继续进行下去
。

就

作者所知
,

真正诱导鱼类三倍体成功的是 8 、ar 即 (1 9那
,

19盯
,

19 59)
,

他不仅以低温诱导三棘 刺鱼

(G as ‘。哪 :。。 ac 呱
e
时脚 )获得三倍体

,

而且饲养至性成熟
。

后来
,

P叮dOIn (197 2 )又报道了海水经济鱼

类蝶(只
e

哪““tes 叫 “舌es ““)与川蝶(P I砒幼瓜甸 , f加”, )杂交种人工诱导三倍体成功
。

自此以后
,

诱导

鱼类多倍体的研究越来越引起学者的兴趣
,

研究报告也 日益增多
。

到目前为止
,

先后已在三棘刺鱼
、

蝶
、

」]I蝶
、

大菱奸
、

菱虾
、

鲤鱼
、

兰罗非鱼
、

虹蹲
、

大西洋蛙
、

溪红点鲤
、

斑点又尾蛔以及大麻哈鱼等 10 多种鱼

类获得成功(表 1 )
,

有的已开始应用于生产实践
,

并取得了明显的经济效益
。

表 1 人工诱导鱼类多倍体的实例

鱼鱼类名称称 诱导方法法 剂 量量 处理时间间 持续 时 ra]]] 结 果果 鉴别倍性的方法法 文 献献

三三棘刺介介

}
冷休克克

{
。℃℃ 受精后 3 分钟钟 1

.

5一333 三倍体成鱼鱼 染色体计数一胚胎与幼鱼鱼 S w a r u p
,,

小小小小小小时时时 眼结膜压片 ; 细胞及细胞胞 19阳 昌。 bbb

核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核核大小一胚胎与仔鱼切片片片
热热热休克克 }器

.

。一一 受精后1 0分钟钟 厅分钟钟 三倍体成鱼鱼鱼鱼
1111111 34 ℃℃℃℃℃℃℃

嵘嵘以万万乏乏 冷休克克 0 ℃℃ 受精后巧分钟钟书
,

5 小时时 三倍体成鱼鱼 遗传性状一仔鱼黑色索细细 P o r d o m
,,

蝶蝶与J}}}}rrrrrrrrrrrrr 胞分布与含置 ; 红血球核核 1 9 7 222

蝶蝶杂禾禾护护护护护护护 体积一血涂片片片

兰兰罗非鱼鱼 冷休克克 1 1 ℃℃ 受精后 1 5分钟钟 1 小时时 多倍体幼鱼鱼 红血球核体积一血涂片片 V a len t i
,,

111111111111111111111111111111111111111 9 7 555

热热热休克克 3 8 ℃℃℃℃℃℃℃

鲤鲤 鱼鱼 冷休克克 0 ℃℃ 受精后 10 分钟钟 10 分钟钟 三倍体成鱼鱼 染色体计数一血培养养 o jjn
, a 等

,,

11111111111111111 9 7888

冷冷冷休克克 O一
~
2 ℃℃ 受精后 1一一 4 6分钟钟 三倍体成鱼鱼 染色体计数一血培养 ; DDD G e r v a i 等

,,

999999999 分钟钟钟钟 N人 含 鼠测定一血涂片片 ] 朋《)))

溪溪红点蛙蛙 秋水仙素素 O
,

0 1男男 受精后8 4 h
ooo

3 6 h
。。

嵌合体仔鱼鱼 染色体计数一鳃
尸

L皮及囊囊 S m it h 等
,,

胚胚胚胚胚胚胚胚压片片 1盯匀匀

大大西洋蛙蛙 细胞松弛素 BBB 10 林 g /// 受精后32 五
。。

约 12 小时时 嵌合体仔鱼鱼 红血球}}}陵体积一血 涂 片
::: 人lh n 等

,,

IIIIIII口 lllllllll 染色体六六计数数 1盯999

虹虹 缚缚 热休克克 汐一3 0 ℃℃ 受精后 7 0分钟钟 1 0分钟钟 三倍体幼鱼鱼 染色体计数一鳃上皮皮 Cho u r r o u 七
,,

111111111111111119 8 000

热热热休克克 3 6 ℃℃ 受精后1 0分钟钟 1 分钟钟 三倍体胚胎胎 染色体计数一胚胎组织织 T h o r g a a r ddd

等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等等
,

1羽111

热热热休克克 3 6 ℃℃ 受精后 5 小时时 1 分钟钟 四倍体胚胎胎胎胎

细细细胞松弛素 BBB 10卜g /// 受精后3仓一一 到 4 细胞胞 四倍体成鱼鱼 染色体计数一血培养 导红红 R 艺f吕七i白
、、

rrrrrrr O III 4 0 h
。。

期为止止止 血球核体积一血涂片片 1 9 8 111

热热热休克克 2 8 ℃℃ 受精后 6
.

6--- 1 4分钟钟 四倍体仔鱼鱼 染色体计数一胚胎尾上皮皮 C h o n r r o

时
,,

DDDDDDDDD 小时时 以上上上 及仔鱼鳃上皮皮 1 9 8 222

热热热休克处理与与 28 ℃℃ 受精后朔吩钟钟 1仓分钟钟 全雌三倍体体 红血球核体积一血涂片片 L in e o ln 等
,,

雄雄雄性化雌鱼精精精精精 幼 鱼鱼鱼 1 9 8 333

子子子受精的卵卵卵卵卵卵卵卵

水水水静压压 8〕〕OOO 受精后4 0 分钟钟 1住分钟钟 三倍体幼鱼鱼 红血球核测定
—

鱼苗切切 L o u 与 P u rrr

ppppppp
甲

9
甲

注
.........

片及幼鱼血涂片片 d o m
,
1 9 8 4 bbb

斑斑点叉叉 冷休克克 5 ℃

{{{
受精后 6 分钟钟 1 小时时 三倍体成鱼鱼 染色体计数一血培养及肾肾 、V o l加 r s 等

,,

尾尾鲡鲡鲡鲡鲡鲡鲡 组织织 1 9 8 111

草草鱼 与与 种间杂交交交 }}}}} 飞飞音体杂种种 染色体计数一鳃上皮
、

头肾肾 王阳 e k 等
,,

花花维维维维维维维
、
一

角角角 1 9 8 222

注
: 1

.

h
“ = h o n r 一 d 〔g r o e 。,

即小时
义
温度 ; 2

,

p
.

总
.

1一 p o 砚n d 。稗
r
叹 u a r e in o h

,

即磅 /平方英寸
。
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人工诱导多倍体的方法

根据 M a U no 与 。jilna (19 拐) 以及后来许多学者所进行的细胞学研究表明
,

多倍体的产生需要卵

子第二极体的保留或受精卵早期有丝分裂的抑制
。

第二极体的保留或第一次有丝分裂的抑制
,

有时受精

卵不经特殊处理就可以产生(即天然多倍体)
,

或者可以由种种人为的处理而引起 (即人工多倍体)
。

归

纳起来
,

这些处理方法不外乎生物的
、

物理的以及化学的三种
。

1
.

生物学方法 即采用杂交
,

尤其是种间杂交的方法
。

琳印h 等(19 65 )首先提出了三倍体脊稚动

物可以通过杂交产生的证据
。

他们将雌核发育的二倍 体帆鳞 (p oe 滚沁户: , os a) 与 p
.

俪t‘时a 或 P.

卿h、口哪 杂交
,

根据核内 D N A 测定判断
,

其后裔是三倍体
。

S o
hu ltz 与 Ka ll二

n (1 96 8 ) 将生活在关国得克萨斯州南部以及墨西哥东北部的全雌雌核发育二倍

体种群帆锵与另一种帆鳞(p
.

s护he ” o那 ) 的雄鱼受精而获得不育三倍体杂种
。

P
,

Io ‘。 os 。 与 p
.

印子姆拐
-

即右的二倍体数为 拐(ZN )
,

而其杂种的染色体数为 4 9( 3N ); 另外 P了汾 . os a 的体色为正常型
,

而 P.

即加彻那 飞身体为黑色
,

其杂种则为中间型
,

在银灰色身体上出现黑色斑点
,

说明它是一个杂种
。

而在

天然情况下出现这种父性性状的后裔是非常罕见的
。

V 合5 11的 等(1 97 6) 用鲤鱼与鳌条(刀‘, 初呱君。 e匆e”。耽川) 翔及草鱼进行远缘杂交 (不同亚科)而获

得少量存活的杂种
。

染色体组型分析证明它们是异源三倍体
,

杂种具有与母本二倍体和父本单倍体总和

相一致的染色体数
。

例如鲤鱼的二倍体数(ZN )为 104
,

鳌条的单倍体数(N )为 24
,

其杂种染色体数则为

1 28 (3N )
。

S认nl ey (1 97 句用 16 。
,

。。。个鲤鱼卵与草鱼精子受精
,

结果孵出 4
,

3Q0 尾鱼苗
。

3 个月后其中仅存

杂种鱼 16 尾
。

虽然没有对杂种鱼进行核型分析
,

但根据其红血球核面积(23
,

印时 )约为草鱼(12
甲

勿时 )

与鲤鱼(工8
.

3 “In
盆

)平均值(15
.

4 “血
,

)的 1
.

6 倍而不是介于两者之间这一事实
,

他相信该杂种是多倍体
.

而

雄草鱼与雄鲤鱼杂交的杂种则在胚胎发育期间死亡
。

M缸1妞 与 K 二s

~
i(1 9龙 )发现草鱼与花继之间的种间杂种是具有了2 条染色体的三倍体

,

但她们

对该杂种三倍体中额外单倍染色体组的来源并不清楚
。

后来
,

决血 等(19 80 )对草鱼
、

花鳞及其子一代

杂种的染色体组型进行了分析研究
,

结果发现草鱼与花缝具有二倍体染色体数工ZN = 拐 )
,

而雌草鱼与

雄花链的杂交种全部具有三倍体染色体数 (3N
二 7 2)

。

根据中央与亚中央着丝点染色体的出现 频率 表

明杂种接受 2 个母本染色体组和 1 个父本染色休组
。

这与一般认为的三倍体化机制是卵子第二极体 的

保留相一致的
。

最近
,

B e吹 与 B ig 罗rs (1朋2 ) 发现当雌草鱼与雄花琏杂交时同时出现二倍体杂种 与

三倍体杂种
,

但 3石
甲

1 落的二倍体杂种畸形
,

而三倍体杂种畸形率仅 5
.

1络
。

至于为什么种间杂交时会导致卵子第二极体不排出
,

其原因井不清楚
。

在种内杂交中不排出第 二

极体的现象似乎是比较罕见的
。

2
.

物理学方法 在鱼类
,

受精卵的温度处理已被广泛用来抑制第二次成熟分裂或第二极体的 排

出
。

冷休克(例如枷
a r u p

,

19 59 a ; p u-r d恤
,

1盯2 ; Va 肠时i
,

1 9 75 ; L in以
n ,

1 976 ; O jina 与 M a ki 加
,

1 978 ; G erv a i 等
, 1 98 0 ; L e

o i朋 与 吕。ith
,

19 80 ; W o lte : 。等
,

1 98 1 a )与热休克(例如 Swa
r u P

,

1弱9a ;

Va
o e切kl i , 19阶; C助u r r o u t

,

1邻0
,

19 82 ; T h o r笋 a r d 等
, 198 1 ; 巧

r d姗
,

19 33 ; L in 。。垃 与 S e

毗
,

198 3 苏U 彻
r 等

,

19 83) 处理都可能是有效的(表 1 )
。

热休克也已被用来阻止虹鲜卵的第一次有丝分裂而

产生四倍体 (T h o r 邵涵rd 等
,

19 8 1 )
。

对每一种鱼来说
,

进行温度处理最重要的是必须确定处理的开始时间
、

持续时间以及温度高低
。

有

证据表明温度休克敏感性的差异与遗传背景有关 (St
r e诫鳍er 等

,

1 98 1)
,

也与卵子成熟度有关(孙f时ie

等
,

1 95 2 )
。

受精后不久 (对诱导三倍体来说 ) 或第一次卵裂前不久 (对诱导四倍体来说) 用仅低于致

死温度的热休克也许是一个简便而又实用的诱导多倍体的途径
。

用较低的温度而进行较长时间的处理
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则将对处理的卵提供较大的均匀性
。

温度休克处理是廉价的
,

如果多倍体确实证明是有价值的话
,

它可

以被养殖场采用来大规模生产
。

另外
,

在两栖类的研究中
,

水静压(H yd ro s ta 七10 Pr e 。、re ) 已被用来阻止第二极体排出 (D “g u p 协
,

19能 ; G illo$ p ie 与 A灿
s

肠
n g

,

1盯9 )或第一次有丝分裂 (R e i公曲皿定d t 等
,

1盯9 ; 压 11e 匀P i。与 A r

哪
-

tr on g
,

198 。)
。

在鱼类
,

S七re io in郎
r

等(19 8约 成功地用水静压阻止第二极体排出并用这种处理与乙醚

相结合阻止第一次有丝分裂而产生纯合二倍体雌核发育斑马鱼 (B , 。甸‘, 如 、八o)
。

本文作者等用水

静压诱导杂合二倍体雌核发育与三倍体虹缉也分别获得成功 (L ou 与 P二do m
,

19 8弧
,

b)
。

虽然应用

水静压处理比温度休克处理需要更专门的设备 (例如水压机)
,

但由于它对胚胎的损伤可能比温度休克

小
,

所以这个方法值得深人研究
。

例如 Gi lle o p i。 与 A : m o t
~

g (1 97 9) 发现用水静压产生的三倍体嵘

崛比用热休克产生的三倍体成活率高得多
。

3
.

化学方法 化学物也可以用来阻止第二极体的排出或受精卵的有丝分裂而产生三倍体 或 四倍

体
.

Re f otie 等(土9竹 )
、

R e fs tie(198 1 )以及 A lle n 与 S t : 且ey(1 9 7 9
,

19 8 1 )报道受精卵置于细胞松弛素 B

(Cyto o ha 玩滋二 B )后产生了多倍体与二倍体嵌合体虹缚与大西洋蛙
。

根据他们的试验
,

其细胞松驰素 B

的浓度以 1邻g 厂妞(溶解于 。
.

1 男二甲亚枫水溶液中)为最好
,

从受精后 30一帅丫 (小时
K

温度 )开始处

理直到 婆细胞期为止
。

虽然 R ef is肠。 等以及 A ll。二 与 S饭且
e y 用细胞松驰素 B 处理受精卵 都获得了

多倍体与二倍体嵌合体
,

但前者认为占优势的多倍体细胞类型是四倍体
,

而后者则确认占优势的多倍体

细胞类型是三倍体而不是四倍体
。

如果细胞松驰素 B 是阻止胞质分裂而不是 阻止 有 丝分 裂 (C、拢二
,

1邻7 ; K r i劝幼
,

1 9饱 )
,

则予期胚胎应该发育为四倍体或二倍体与四倍体嵌合体
。

因此对细胞松驰素 B

的作用机制仍有进一步研究的必要
。

另外
,

S m ith 与 L e

哪ine (1盯的 曾报道将第一次卵裂前的受精卵置于 0
.

01 形秋水仙素 (Col 比i盛
,

ne ) 后产生了类似的多倍体与二倍体嵌合体溪红点娃
。

关于嵌合体形成的机制
,

按 玩Ino i助 与 8功 ith

(1邻0) 的解释是 : 第二极体被保留下来但没有立即融合
,

导致双核细胞
。

如果该额外的细胞核分裂一 次

或一次以上
,

然后与正常的核融合
,

这样就会形成嵌台体 (M o sa 至。)
。

据 Th or 豁 a : d (19 84 )认为
,

除细胞松驰素 B 与秋水仙索外
,

聚乙烯乙二醇 (P ol ye 施>tl ene g ly o ol )

是诱导多倍体的另一潜在的有效试剂
。

虽然它还没有被用于鱼类
,

但它已成功地诱导鼠胚胎的四 倍 性

(E g l乞i昌
,

19 30 )
.

由于温度休克与水静压处理对阻止鱼类极体排出和第一次有丝分裂比较成功
,

也比较容易
,

所以化

学处理不可能是被选 ‘1‘的方法
。

与其它方祛比较
,

它们也很可能不适合于大规模生产
。

多倍体的鉴定

由于各种处理方法并不总是百分之百的成功
,

而且处理过的群体中也可能是由多倍体
、

二倍体 甚

至多倍体与二倍体嵌合体等混合组成
,

因而用一个准确的方法来确定染色体的倍性就显得格外重要
。

根

据文献援置
,

多倍体鱼可以用间接法(如核体积测量
、

蛋白质电泳
、

生化分析以及形态学检查等 ) 和直接

法(如染色体计数以及 D N A 含量测定等)鉴定出来
。

现分别介绍如下 :

1
.

核体积测量 按照一般规律
,

细胞核大小与染色体数目成比例增加
,

而且为了维持恒定的核质比

率
,

随着细胞核的增大
,

细胞大小也按比例增加
。

因此组成多倍体有机体的细胞及其细胞核通常要比二

倍体的大些
。

但多倍体的器官或身体并不一定都比二倍体大
,

不是说同龄四倍体鱼就一定比二倍 体 鱼

类大一倍
。

这是因为随着细胞大小增加而细胞数目相应减少
,

从而保持器官或身体大小大致相等侣 w ,

刊1〕
,

1 9 59 b ; V a 玩n tj
,

19 75 )
。

红血球的测量被广泛用来鉴定多倍体鱼 (Sw
o r u p

,

195 9b : Che r f a 。 ,

19 6 6 ; P u r d o。
,

1盯2 ; C i‘i
-

朋
,

1 97 3 ; 巩lo n 杭
,

工975 ; L in o ln
,

1 97 6
,

1弱3 ; 决跳 kl 等
,

1977 ; A llo n 与 S坛过ey
,

19 78
,

19 7 9 ;
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W
o l七e : s 等

,

1 98 2 a ; B e “k 与 B i豁
e r “ ,

1蛇3 ; L o u 与 p叮do m
,

1哭4 b )
。

其中以核体积之比最为常用
,

不过也有用核面积甚至单独用核长轴或短轴之比来表示的
。

按照上述规律
,

二倍体与三倍体核体积 顶

期 比率应该是 1 : 1
.

5
,

而椭圆形核面积预期比率应该是 1 : 1
.

3( P u r d o m
,

19 7 2)
。

实际测定结果大致接近

这个预期比率
。

至于四倍体的情况
,

据 Se Za h 与 Ko ba ya oi(王978 )对刺鳅 (c 。硫始 乙俪ae ) 的测量结果
,

二倍体与四倍体红血球面积之比为 1 : 1
,

74
。

红血球核体积测量是简便的
,

所需 专 门设 备也 不多
。

因

此它被许多学者认为是一个鉴定染色体倍性的好方法
。

不过
,

也有学者提出它经常不能准确地反 映倍

性 (T hor g a a r d 与 G : u
,

19 7 9 ; W ol t哪 等
,

19 82 a )
。

有鉴于此
,

在使用这个方法之前应该用直接倍性

测定法来加以校准
。

另外
,

在缺乏其它证据的情况下
,

这个方法的潜在的不准确性也使得以 红血球核

体积为基础的多倍体与二倍体嵌合体的结论成为问题(T加 r , ar d 与 G al 工
,

19 7的
。

除红血球外
,

也有用其它的体细胞如脑细胞
、

软骨细胞
、

网膜细胞
、

上皮细胞
、

肝细胞以及肾细胞等

的核体积来鉴定染色体倍性的
,

但要预先制作连续切片
,

比较费时
。

2
.

蛋白质电泳 蛋白质电泳也可用来鉴定多倍休鱼
。

B心sa 如 等(19 7 2) 用血清蛋白电泳图差 异

来辨别二倍体与三倍体卵胎生帆鳃
。

可是
,

Li u 等(197 8) 发现二倍体与三倍体关东系银卿在血清 蛋 白

上并没有明显的差异
,

她们用各种蛋白质或酶
,

例如血红蛋白
,

肌浆蛋白
、

乳酸脱氢酶
、

葡萄糖磷酸变

位酶以及磷酸果糖激酶等进行反复电泳分析
,

最后找出肌肉肌浆蛋白(My o g en )和肌酸激酶 (C。: ti 朋

k lna 阳)是鉴定二倍体与三倍体关东系银螂的最好标志物
。

A lle n 等(198 1) 用电泳成功地筛选出多倍体

草鱼与花鱿杂种
。

二倍体与三倍体之间等位基因相对含量的差异也可以为大量种间杂 种 与合 适的 种

内杂交多倍体个体作出筛选
。

可是
,

种间杂种母本或父本等位基因优先表达的可能性使得在 做这 样 研

究的时候
,

既要包括对照组二倍体杂种
,

也要包括多倍体杂种以及亲本种 (W lii tt 等
,

19 73)
.

3
.

生化分析 Se 跳kl 等(1 983 ) 对关东系银卿二倍休与三倍体种群的肌肉与血液的化学组成进行

了生化分析
,

结果发现两者肌肉的近似组成及蛋白质组成廷本上一致
,

但三倍休具有较二倍体少的红血

球数量
,

较高的平均血球体积与平均血球血红蛋白
。

可是
,

两者血红蛋白水平
、

血细胞容量计值以及平均

血球血红蛋白浓度并无明显差别
。

另外
,

每 生少 .

个红血球的丙酮酸激酶 (Pyr u妞 to 刃璐se )活性
,

三倍

体显著高于二倍体
,

其比率是 1
.

6 8
,

而已糖激酶(H 。劝匕na s。)与磷酸果糖激酶(P 丘os p ho f。。to k ina se )

的活性
,

三倍体也略高于二倍体
,

其比率分别是 1
甲

26 与 主
.

35
。

B二ker 等 (19 83) 对三倍体与二倍体草鱼

与花维杂种进行了血液分析
,

也得到与上述相类似的结果
。

关于这方面的研究王作还刚刚开始
,

相信今

后会有更多的报道问世
。

生
.

形态学检查 三倍体与二倍体鱼在形态上并没有显著差异 (s w二uP
,

1 95 9b ; G o ld 与 A vi se
,

1 9 76 ; T ho
r

郎 a r d 与 G a ll , 19 79 ; G e r v a i 等
,

19 80 )
。

Sw o r u p (19 69 b )发现三倍体三棘刺鱼与二倍 体

对照组比较
,

仅具有较短的躯干以及较长的尾部
。

可是
,

在某些情况下
,

由于与双亲基因剂量的差异
,

三倍体种间杂种可容易地与二倍体杂种相 区别
。

例如 P ur do 二 (1 盯2) 根据仔鱼色素能够区别三倍体和二倍体蝶与川蝶杂种
。

二倍体蝶呈现中等体色素

而在边缘鳍上全然没有色素细胞
,

二倍体杂种无论在身体上还是鳍上都具有浓密的色素细胞
,

而三倍体

杂种则介于两者之间
。

三倍体草鱼与花继杂种形态上也是可以与二倍体杂种相区别的 (A lle n 与 sta压

] e了
,

个人通讯 ; B e ok 与 B ig g e r 。,

个人通讯 )
。

5
.

染色体计数 染色体计数是鉴定倍性的一个准确的直接法
,

但比较费时
。

质量好的染色体标本

可以从胚胎获得
,

因为胚胎具有 高 的 有 丝 分 裂 系 数 (Ho
。扭玩。k 与 B u r ke

,

198 1 ; T ho r

挪rd 等
,

1胎1)
。

从大鱼的大多数身体组织所得到的标本则很少成功且需要杀鱼
。

再生鳍 (队re i滋n , r 等
,

10 8 1 )

或淋巴细胞培养 (T h o r邹a r d 与 G a ll
,

生97 9 ; G o r o i 等
,

1关 o ; W o l七e二。等
,

19 8 1b ) 的染色体标本可

以用作成鱼的倍性测定而不需要牺牲鱼
。

6
.

D NA 含量测定 细胞 D NA 含量测定是倍性鉴定的另一个 有效 的 直 接 法
。

最初 R韶。h 等
。 1 9阶川 ( F o

lll 罗n 染色的组织切片的显微光密度测定法(M io od en si to n le t r y )来测定帆鳞 (户二
: , o-
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洲
、

p
.

即爪娜口p , 、

P
.

嘛, 时a) 及其杂种体细胞核的 D N A 含量
,

结果发现杂种的 D N A 含量是其亲本的

一倍半
,

从而确定这些杂种是兰倍体
。

G e

姗
i 等(1 98 0) 用 F eu lg en 染色的红血球核的显微光密度测定

法来鉴定三倍体鲤鱼
。

流动血球计数法(Fl 。 , 叮切犯e tr y )是一个很有前途的新技术
。

用这种技术
,

大量染过色的细胞的

萤光可以被快速测量从而估计出 D NA 含量
。

它已被用来鉴定三倍体虹鳃(T hor 郎ar d 等
,

19 驰)
、

大西

洋娃 (A n e n
,

1哭3 )
、

草鱼与花继杂种 (A n o n
,

1 98 3 ; A n eu 与 8协沮ey
, 19 5 3) 以及三种太平洋蛀 鱼

(U伽
r 等

,

19 83)
。

流动血球计数法的优越性是 : (1) 快速(每次测定仅需 3一6 分钟) ; (2) 准确 ;(3) 用血

量少(10
一‘

d 即可) ; (4) 不但可以检测多倍体
,

还可以检测多倍体与二倍体嵌合体 ; (5 )经非离子化净化

荆处理使核分离后还可以用来分析其他组织
。

唯一缺点是仪器昂贵
,

需要有电子计算机配套的流动 血

球计数计
,

一般科研机构与生产单位不具备这种条件
。

多倍体鱼类的生长与发育

1
.

多倍体鱼类的生存力 许多三倍体鱼类的成功诱导以及天然三倍体的存在说明三 倍 体鱼类具

有良好的生存力
,

这与三倍体哺乳类不能生存的情况完全相反
,

而与三倍体两栖类中所观察到的情况非

常相似
。

大多数学者的研究发现
,

人工诱导的三倍体鱼类具有正常的生存力
。

例如三倍体三棘刺鱼(S w ar u p

1黝g b )
、

蝶与川蝶杂种(P u r do 。
,

19 7 2 ; p 二 r d o功 与 L in o o [二
,

1 97 3 )
、

兰罗非鱼 (V a lo n ti
,

1 97 5 )
、

鲤

(G er ra i 等
,

198 0) 以及斑马鱼 (S tre 油运 g el
,

个人通讯)显然生存得与二倍体一样好
。

不过也有例外
,

例如虹缚 (T加r郎缸 d 等
,

1 98 2 )和银大麻哈鱼(U饭
r 等

,

1 98 3) 和人工诱导三倍体的生存力就可能稍

许比二倍体差些
。

产生四倍体的可能性已引起人们兴趣
,

因为如果它们能育的话
,

可以与二倍体杂交产生不育的三倍

体(R e f漪沁 等
, 19 79 )

。

四倍体鱼的生存力预期比三倍体差些
。

例如四倍体斑马鱼与二倍体比较
,

生存

力极低(St re 滋n g e r ,

个人通讯)
。

四倍体虹蹲胚胎在外形上往往是畸形的(T ho rg 韶二己 等
,

19 8 1 )
。

可是
,

R ef s七ie (198 1) 报道成功地培育四倍体虹蹲至成熟
。

但在他鉴定为四倍体的鱼类当中
,

发现畸形率不断

增加
。

狐Ie nt i(19了5) 发现当兰罗非鱼受精卵用冷休克处理后有一些可能是四倍体
。

在 1‘周龄 时
,

这

些鱼比对照组和三倍体都大
。

由于这方面的资料不多
,

因此对四倍体鱼的生存力还很难下一个肯定 的

结论
.

在种间杂交中所观察到的三倍体的高频率也可以反映出三倍体杂种较强的生存力
。

例如虹蹲与 溪

红点鱿 (C a p a n na 等
,

19 74 )
、

草鱼与鲤鱼 (V a s il计 等
,

一

1 97 5 )以及草鱼与花缝 (M a r ia n 与 K路部na i
,

197 8; B e众 等
,

1 98 0) 的杂种内出现天然三倍体就可能同三倍体杂种比二倍体杂种存活得更好有关系
。

另外
,

人工诱导的三倍性也可以导致种间杂种生存力提高
。

例如三倍体草鱼与花蛾杂种比通常畸形 的

二倍体杂种更健壮 (A n en 与 8 饭过叮
,

19 51
,

1 98 3 ; B 。比 与 B 王路er 。,

1 982 )
。

三倍体种间杂种生 存

力的提高可能与物种之间由于双亲染色体组比例从 i : 1 改变为 2 : 1 而产生遗传不调和性的 “缓冲作用
”

(B u ffe r 主n g )有关
。

由于杂种优势和双亲合乎需要的特性可能会结合在一个比较健壮的不育杂种内
,

所以种间三倍 体

杂种在鱼类养殖上将是有用的(Al 此
n 与 S协班ey

,

土g S la )
。

例如 R efs ti e 等 (19 8 2) 发现银大麻 哈鱼

(0 蝴昨甸柳加。 无初比h) 与大鳞大麻哈鱼(0
.

套sh a 。叭: 叻叼杂种比银大麻哈鱼生长快
,

但死亡率较高
,

杂

种也出现高频率畸形
。

三倍体银大麻哈鱼与大鳞大麻哈鱼杂种可以保留二倍体的杂种优势且呈现较 低

死亡率与较少畸形
。

U t七er 等(19韶 )用正反交细鳞大麻哈鱼 (0
.

9 口:

如韶ha) 与大鳞大麻哈鱼杂种以及

节几lte rs (个人通讯)用斑点叉尾蛔 (Ic 云a 沁邝 :
洲蝴云时此 )与白叉尾鲍(1

.

。时哪 )杂种正在研究三倍体种

间杂种在鱼类养殖上的潜力
。
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2
.

多倍体的性别 在用雌性配子同型以及在许多情况下用雌性配子异型鱼类诱导的三倍体中
,

预

欺雄性与雄性各占一半
。

在雌性同型配子的鱼类中
,

第二极体的保留的结果导致 x X 卵子与 X 或Y 精

子受精
。

如果 Y 染色体是决定雄性的
,

于是预期产生同等比例的 X X Y 三倍体雄性与 X x X 三倍 体雌

性
。

在雌性异型配子的鱼类中
,

如果性染色体的决定性别的片断与共着丝点之间没有染色体的交换
,

第

二极体的保留则导致半数X x 与半数 Y Y 卵子
。

用带有X 的粘子受精以后
,

预期得到同等比例 的 X Y Y

(雌性)与 x x X (雄性)后裔
。

另外
,

如果性别等位基因位点与着丝点之间有染色体的交换
,

则可能发 现

若干 X X Y (假定雌性)后裔
。

L iu d红ey 等(19 6 6) 在研究用冷休克诱导的美西源 (一种雌性异型配子嵘

螺 )三倍体的性比中证实性别基因位点(S二 Lo 。的远离着丝点
,

即两者之间没有发生染色体的交换
。

人工诱导的三倍体鲤鱼 (G e rv ai 等
, 19 8 0)

、

斑点叉尾蛔 (W
o lt。 。 等

,

1 9 82 b) 与三 棘刺鱼 (Sw a -

r u P; 19 57 )以及天然发生的三倍体虹蹲的性别研究已经显示大致相等的雌雄比例
。

这些结果是与这些鱼

类的雄性或雌性配子异型相一致的
。

但在用蝶的研究中则得到相抵触的结果
。

入rd 。坦 (1 972 )在三倍体

蝶与川蝶杂种幼鱼中发现同等比例的雄鱼与雌鱼
。

可是
,

U n、hi (1 981 b) 发现在三倍体蝶与川蝶杂种

以及三倍体蝶中雄鱼过量
。

不过
,

他发现在二倍体对照组中雄鱼也稍多一点
。

虽然蝶鱼雌核发育结 果

表明是雌性配子异型 (Pu
r d o m 与 L in的l。 , 1盯3 )

,

但无论是雄性配子异型还是雌性配子异型都不预期

三倍体雄鱼的过量
。

Li 二ol n (19 81 b) 提出雌鱼的不足可能是由仔鱼阶段选择性死亡而引起
。

在三倍体鲤鱼
,

斑点叉尾蛔
、

虹蹲以及蝶鱼当中
,

并没有出现间性性状
,

这表明所有这些鱼类可能具

有“显性 Y 刀

性别决定机制
。

可是
,

Sw ar uP (195 7) 发现了三倍体三棘刺鱼雌雄间性的若干迹象
。

这表

明三棘刺鱼如 同果蝇以及鸡一样
,

可能具有以X 染色体与常染色体之比为依据的 “基因平衡
”

性别决定

机制
。

在以抑制第一次有丝分裂而产生的四倍体中
,

预期得到相等的雌雄比例
。

在性别决定中
,

如果Y 染

色体是显性的话
,

那么可能通过 X X Y Y 与 X X X X 个体杂交而产生的 X X X Y 个体应该是雄性 (在雄

性配子异型种类)或雌性(在雌性配子异型种类 )
。

这样显性Y 机制使得X X x Y 四倍体避免成为不育的

间性体(1n 拓rs ex )
。

产生 X X X Y 不育间性体的可能性是 Mul ler (19 25) 对动物界中天然多倍体稀少的

解释之一
。

3
.

多倍体的性腺发育 三倍体预期是不育的
,

因为奇数染色体组将导致减数分裂的瓦解以及性腺

发育的衰退或非整倍体配子的产生
。

反过来
,

性腺发育的衰退又可以阻止性成熟不利方面影响的出现
,

例如较差的肉质
、

较慢的生长以及较高的死亡率等
。

实践证明三倍体鱼功能上确实是不育的
,

但副性征

并不受影响
。

一般三倍体雄鱼可能比三倍体雌鱼呈现较好的性腺发育
,

这可能是因为三倍性不妨害精巢发育 到

其成熟大小的多次有丝分裂
。

天然三倍体虹缚的精巢发育相当好
。

几乎与正常雄鱼的精巢差不多 (T 五
-

or g aa rd 与 G al l
,

1 97 9 )
。

在 8 月龄时
,

三倍体斑点叉尾蛔的精巢比二倍体的精巢稍许小一些
,

但它不

像二倍体精巢
,

组织学上没有产生精子的任何迹象 (W
o lt时‘等

,

19 82 b)
。

三倍体蝶以及蝶与川 蝶 杂

种在 3 龄时具有大小和外形上与二倍休相似的精巢 (Li n o ln
,

1 98 1a )
。

三倍体杂种的精巢组织学上畸

形
,

但产生了若干精子
。

可是
,

三倍体蝶具有组织学上正常的精巢
,

数尾三倍体雄蝶还产生了能用来与

正常卵子受精的精子
,

但在发育早期全部死亡
,

产生的胚胎显然是非整倍体
。

与三倍体虹缚
、

斑点叉 尾

鲍以及蝶鱼相反
,

三倍体雄鲤却呈现很差的性腺发育(G er va i 等
,

19 80)
。

在某些情况下
,

三倍体雄鱼相当丰富的性腺发育使副性征得以表现出来
。

例如雄性三棘刺鱼 (S w a -

。甲
,

1弱9b )和虹缚 (T h o r 岁堪 r d 与 e缸l
,

19 79) 成熟时呈现正常雄鱼的副性征
。

三倍体雄蝶性成熟时

具有与那些二倍体部分重益的辜丸酮水平(H nc ol 。 , 19 8 1的
。

可是
,

三倍体斑点又尾酮性成熟时却没有

发生如二倍体雄鱼所出现的阔的头部以及暗的体色 (W o lter s 等
, 198 2 b)

。

三倍体雌鱼似乎抑制性腺发育比雄鱼尤甚
。

成熟分裂的失败可能阻止卵母细胞的发育以及伴 随 的

性腺休积的增加
。

三倍体雌性虹缚成熟时仅具细线状性腺
,

内含许多停留在成熟分裂粗线期的卵 母细
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胞 (T h o r g a a r d 与 伽11 , 19 79 )
。

斑点叉尾蛔 (W o l比r s 等
,

19 82 b )
、

以蝶及蝶与川蝶杂种 (Lin 。
。 l二

,

198 1均
,

成熟时二倍体卵巢约为三倍体卵巢的四倍
。

在这三种鱼类的三倍体卵巢中
,

组织学观察仅能偶

尔看到几个卵母细胞(p u r d o
。

,

主97 2 ; L i。。o] 。 ,

19 8 1 b ; W
o lte

r S 等
,

19 82 b )
。

三倍体雌性鲤鱼
,

性 腺

发育也大大受到抑制 (G er v ai 等
,

198 0)
。

三倍体雌性鲤与川蝶杂种
,

尽管性腺发育受到抑制
,

但性激素

水平与二倍体对照组并没有明显差别(Li n以
。 ,

1仑8 1。)
。

四倍休并不预期必然是不育的
。

R e f欲ie (19 51 )报道了他鉴定为四倍体的若千雄性虹鳃
,

2 龄时产

生了精浓
。

由于减数分裂时多价染色体配对会导致性腺发育的失败或非整倍体配子的产生
,

因此新产

生的同源四倍体可能存在能育性问题
。

在四倍体美西鲸中
,

雄性是不育的
,

而雌性则产生高频率的非整

倍性卵子
。

关于四倍体鱼的能育性问题
,

似乎大有深入研究的必要
。

因为如果能育的 四倍体主要产生

二倍体配子的话
,

则它们可以容易地与二倍体杂交而产生不育的三倍休 (R 吐乱i。 等
,

1 977 )
。

多倍体的经济价值

鱼类多倍休对控制过度繁殖
、

增加幼鱼生长速率以及延长成熟鱼的寿命与促进生长等都可能 是 有

效的
。

关于三倍体对种群控制的应用方面
,

目前多半兴趣集中在草鱼及其杂种
_

匕(s ta 叭ey
,

197 幻
。

草鱼

对控
l
褪杂草是有用的

,

但 自 1帕在年它被移入美国后
,

由于不能控制其天然繁殖
,

从而造成对环境的毁

坏
,

所以大部分州已禁止引进
。

为了培育放流后不能繁殖的草鱼
,

除了应用雌核发育的技术培育全雌的

单性草鱼以外
,

用人工诱导的方法产生具有消耗杂草能力的不育三倍体草鱼或不育草鱼杂种应该是极

有价值的
。

在这方面
,

B e魔 等 〔1980
,

1 98 2
,

1 98 3) 对三倍体草鱼与花醚杂种的一系列工作是引人注目

的
。

三倍体对那些在湖泊中趋于过度繁殖的诸如溪红点鲤以及许多温水游钓鱼类的渔业经营管理也 可

能是有用的
。

为了这个 l」的
,

非整倍体精子的成功产生
,

如在三倍体雄蝶所观察到的 (Li ~ ln
,

19 8 1a)

或非整倍体精子与卵子的成功产生
,

如在三倍体美西螺所观察到的(F a n k ha u oer 与 n u m f h 二盯
,

1 95 的
,

可能更有作用
。

如果产生配子的三倍体鱼与二倍体交配并产生不能存活的后代则它们可以用来控 制种

群 ; 相似的控制种群的遗传学方法已经应用于昆虫
。

对用于种群控制的三倍体来说
,

优越的生长与成活并不是需要的
,

但三倍体的高效率班卜产则是必要

的
,

即使在处理组内有二倍体的话也应该是极少几个
。

这需要很好地进行三倍体产生与检侧的质 量 控

制或可育四倍体的成功产生
。

这些严格的要求可能是不育三倍体广泛地应用于鱼类种群控制的一个障

碍
。

从水产养殖角度出发
,

人工诱导三倍体的多半兴趣是寄希望于三倍体会比二倍体生长得更快
。

一般

地说
,

三倍体幼鱼已经发现并不比二倍体生长快
,

例如三棘刺鱼(Swa o p
,

IO69b )
、

碟与川蝶杂种 (P u : -

面m
,

197 6 )
、

鲤 (G er v a i 等
,

1980 )以及斑点叉尾鲍口了。ltcr s 等
,

198 2 b) 等
,

三倍体幼鱼的生长类似于

二倍体
。

但在兰罗非鱼
,

发现三倍体幼鱼比二倍体大(V 摄lent i, 19 75 )
,

在 14 周龄时
, 工l oc 冷休克组的多

倍体幼鱼平均标准体长为生 7厘米
,

而对照组二倍体幼鱼则为 3
甲

5厘米
,

平均大 1了3
。

可是
,

在虹蹲(Li 企

。ln
,

个人通讯 )与银大麻哈鱼(U 坑er 等
,

1哪3 )
,

三倍体幼鱼比二倍体幼鱼生长得慢
。

不少研究发现在性成熟时三倍体可能比二倍体生长快
,

其原因大概是因为在二倍体中用来促进性

腺发有的能量而在三倍体中则被用来生长
,

例如三倍体雌性蝶与川蝶杂种 (U 二ol n ,

1 95主b ) 和天然三

倍休雌性虹蹲(仆or 黔韶d 与 G a U , 主97 9) 在正常鱼的产卵期间会继续增加体重
。

三倍体斑点叉尾纲在 8

月龄时比二倍体重些和老练些 (W 只It郎s 等
,

19 s2 b)
。

可是
,

在雌性蝶与川蝶杂种
,

到产卵期过去后两个

月
,

产卵后通过快速生长而得到补偿的二倍体在体重上与三倍休并没有重大差异
。

不过
,

三倍体杂种的

平均鱼片重量仍然比二倍体高得多(L io ol n ,

1哭l b )
。

这说明在评估三倍体的经济价值时
,

其质量因子

<鱼片重量和鱼肉质量 )也必须考虑进去
。

例如 W o lt er 。 等(19羽b) 发现三倍体雄性斑点叉尾蛔具有比
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二倍体雄鱼小的头部
,

这样在加工过程巾浪费就少
。

关于三倍体的鱼肉质量
。

据 S叻七t (1 , 83) 报道
,

英国农业
、

渔业与食品部罗斯托夫渔业研究所的科

学工作者曾进行过一次别开生面的三倍体与二倍体鱼的品味试验
。

他们将虹蹲二倍体雄鱼
、

二倍 体雌

鱼
、

三倍体雄鱼与三倍体雌鱼分别编号
,

由同一个人用同样的作料烹调成油烤鱼
,

然后邀请 队个包括从

未尝过虹蹲
、

曾经尝过但次数不多以及经常食虹鲜的 “顾客刀 进行品味试验
。

试验结果表明参加者比较

偏爱三倍体雌鱼而最不欢迎二倍体雄鱼
。

据笔者所知
,

最近他们又进行了类似的试验
,

但所试的 是薰

鱼
。

对那些在性成熟时遭受损失的鱼类来说
,

不育三倍体还可能比二倍体存活得更长久
。

在鲤蹲鱼类
,

例如虹蹲在缺乏产卵文流的湖泊中遭受高的死亡率 (P“如。 与 L访eol
n ,

1 9 73 ); 又如太平洋畦 鱼产

卵后通常死亡
。

因此
,

延长这些鱼类以及其它鱼类存活时间的可能性具有明显的吸引力
,

值得很 好 研

究
。

结 束 语

综上所述
,

人工诱导鱼类染色体突变
,

获得多倍休个体是完全可能的
,

其中应用最广泛的是温度刺

激
,

包括冷休克与热休克
。

但总的来说
,

人工诱导三倍体比较容易
,

而诱导四倍体的技术则尚未完全过

关
,

主要原因是难以掌握给予各种刺激的准确时间(P u 二d om
,

1盯头 R e f欧论
,

1 9肚
,

Cbo u rr o u t
,

1 9 52 )
。

四倍体预期是能育的
,

但当它与正常的二倍体杂交时则可产生不育的三倍体
。

由于处理并不一定成功
,

因此寻求一个准确而又简便的方法来确定染色体的倍性就显得十分重要
.

目前所采用的鉴定倍性的方法各具优缺点
,

显然还有进一步改进的必要
。

鱼类三倍体对控制过度繁殖
,

增加幼鱼生长速率以及延长成熟鱼的寿命与促进生长等都可能 是有

效的
。

三倍体的这些优点主耍是三倍体不育性的结果而不是三倍体本身
。

囚为不育性也可以用外科 手

术阉割(B r

二
n 与 B ie五a r d s二1 97 9 )

、

自体免疫阉割或称自体免疫性腺毁灭 (La 让 d 等
,

1 9 78
,

1邻伪以

及用外源类固醇激素抑制性腺形成
,

即所谓的激素绝育的方法 (Joh 麟七。鱿 等
,

19了9二 B” 与 Li n o ol 丐

1 98幻 米达到
。

但这些方法没有一个被证明是成功的
,

不是不可靠就是不能被用来大规模生产
,

尤其是

激素绝育
,

在许多国家得不到政府与用户的认可
,

难以推行
。

而人工生产不育的二倍体
,

方法简单
,

操作

冬易
,

也无需专门设备
,

对人体也没有什么不 良影响
。

总之
,

人工诱导三倍体的确具有激素绝育等所缺

乏的
、

独一无二的不育杂种新类型的能力
。

虽然其经济效益目前还不如植物多倍休
,

但仍不失为一种培

育动物新占占种的有效途径之一
对于蛙鲜鱼类养殖来说

,

由于现代的科学管理方法以及优质饵料
一

的引进
,

经济效益 日益提高
,

鱼肉

质量也不断改善
。

但目前影响产卵量的主要问题是性成熟
。

它导致死亡率提高和生长率降低
,

并严觅影

响产卵季节过后的商
.
针

.
鱼上市

,

因为这个时候肉质和外观都很差
。

这在雄鱼以及生长在海水里的鱼类

特别 明显
。

诱导不育性不担
_

可以去除这些弊病
,

而且还可以把本来用于性腺发育的能量直接用于身 体

生长
,

提高饵料转化系数
,

从而提高产量
。

人工诱导三倍体固然可以控制性腺发育
,

但越来越多的研究

表明
,

只有雌性三倍体是不育的
,

而雄性三倍体却照常产生精子且当性成熟时出现正常的副性征
。

如果

精巢生长不受染色体数目影响
,

则生产三倍体雄鱼没有多大经济价值
。

最近
,

L i二o1 。 与 8。比〔1 9吕3 )用

热休克处理与雄性化雌鱼(即遗传上的雌鱼
、

功能上的雄鱼) 精子受精的卵而产生不育的全雌三倍体虹

蹲
,

从而淘汰了雄性个体
。

这是鱼类多倍体育种的一个新的发展方向
。

另外
,

鱼类的种间杂交被广泛地应用于养殖生产实践
。

一般地说
,

种间杂种生长快
,

可以同时具有

两个不同种的优良特性
,

而且有时可能是不育的
,

从而可以控制生殖
。

可是
,

它往往表现出较低的成活

率
。

许多学者研究表明
,

诱导三倍性可以增加种间杂种的成活率
,

三倍体种间杂种可以比二倍休杂种成

活得好些
。

例如最近 S oh ee r二 等(1988 ) 在用热休克诱导褐蹲
、

虹蹲以及溪红点蛙之间的不同杂交组合
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三倍性的研究中发现
,

在大多数杂交组合中
,

三倍体杂种都表现出比二倍体杂种好得多的存活力
,

其中

以三倍体虎缚(褐鳍与溪红点娃的杂种)的效果最好
,

在摄食开始时的鱼苗成活率平均为 73
.

8 形
,

而二倍

体杂种仅为 2 3
,

7 男
。

由于三倍性在卵子受精后不久用温度休克或水静压处理比较容易获得
,

因此对增

加鱼类杂种的成活率来说
,

诱导三倍性可能是一个行之有效的方法
。

参 考 文 献

[ 1 ] 人取n ,
S

,

K ( 1 98 3 )
甲

F lo w e了七o m e七r 了 : A 日瀚y in g
,

通妙配耐如份 犯(1
51 4 )

, 3 17一 3 28
.

A lle 。 , 日
,

K
.

& 吕七an h 了
,

J G (1盯8 )决p : od u 时Iv e

了训“”公苗
3

.

T r

哪
a

·

通洪
.

尸称九
·

召。。
·

107 ‘s )
,
4 7冬--4 7 8.

e x加 r jm
日n 七a l p o l了Plo ld f诬日h a n d 妇h e llli北

.

日七er il宜七y in p o ly PIO id b r
oo k t r

如七
,
尽“乙似成执 “., .J‘‘.J1.J

432
r..rL.吸‘r

‘

L

[ 石丁

6]叫们引10]

[1 1 ]

[1 2〕

〔1 3 ]

11 4 ]

[ 1 5 ]

〔拐〕

[弃〕

[招〕

11 9 ]

[即丁

[ 2 1 ]

A lh n
,
5

.

K
.

戈 S七a。现了
,
J

,

G
、

(1筑9 )
、

P o l了PIO id m o oa ie s in d u e o d b y e y 七o o h 氏l拓 , in B i。 玩n d 1O e

卜
e d 人七Ia n 它沁 , a l坦。n 召a不仍。 召a忑游

·

T r

咖
·

A饥
·

刀落动
甲

名如
·

10 8(6 )
,
4 62 一“场6

,

人lle
n ,

s
,

K
.

凸 s毛a n le 了
,

J
,

G
.

(1朋玩 )
.

巧一y p lo jd 了 a n d 盯
。o g o n o s孟, in the

o u lt u o
o f 11 : h 扛n d

B

加llfis h
.

玩它
.

C
~

。
,

丑另p 老。犷
,

习e a C o o p
.

R .
甲

丑‘p
,

召群 B
·

C
.

万
·

19 8 1 / F
:

28 18 PP
甲

人血 n ,
5

.

K
.

鑫 S t a o le y
,

J
.

G
,

(1 9 8 1 b )
甲

M o 3 a 豆e Po ly Plo 豆d A 七la n 七je 阮lm
o n (S川二o *川 a r ) In d u e e d

户

b y e 了七o c h a l吕s in 刀
.

R 召p p
.

p
一

丑
姗

.

心姚s
甲

绷
·

刃要邻o r
.

皿e宁,

178
,

6。今一5 1认

人llo n
,
5

.

K
.

& 黔a n le y
,
J

.

G
.

(1 98 3 )
.

p lo idy 0 1 h y b r id g : 吕日5 o a印 二 b jg h e a d o a 丈p d e七o r
m in e d

b y flo w o y 七o rn
e七r y

.

T 犷a 吓瓦 汉饥
甲

万菌吕介
,

应。口
.

1 1 2(3)
.

4 3 1
一- ‘3反

B a ls a n o ,
J

,

5
.

,

D 昌 rn o U
,

R. 皿
.

凸 人b ra 鱼
o lf

,
P

.

(1盯2 )
.

E le e七r o P加
r e 七zo e 丫ide n e o 0 1 七r lp lo 主d y

a

黝
c ia七e d w i七h p o p u l的 io n 0 1 金加 g 了n o g e n e t ie t日1的的 P卿口哀a Io

r琳。 sa
.

叮。哪‘
a Z

,

湘2一以冷
.

Ba
r k 。了

,

c. J
‘ ,

B e e k
,

M
.

L
.

击 B jg g o rs ,

C. J (1 9 8习)
.

H e功舀t o lo g jo . n d e n : y m a t土0 a n a l了5 1昌 0 1

c 七哪叩孔。
r , 函夕o d佩 艺口e乙la 工 H , 脚p人t孙成咐‘。再宕几鲜, 。 o乙。‘。 F , h y b : id s

,

co 哟协 刀蔺。。而,
·

p 几, s初浓 74 人(4)
,

9 1压一习1 8
.

Be e k
,

M
.

L
甲 ,

B 土g g o r , ,

C
.

J
.

及 D u p re
e ,

且 K
‘

(1级姆)
.

K a r 万o lo g ie a l a n 缸y 日15 o f C 乞
枷泌

“, , 摊夕。d o 玲

位d‘忿又a
,

通犷‘刃杯心几亡再箩件。石落王亡,
, a n d t址工

r F i h y b r ] d
,

全r

湘
.

诬仍 万诫 8 0 0
.

1佣
, 4 3 8

~ 一 4 9 8
.

B 。。k ,

M
甲

L
一

& B ig g 。二 s ,

0
.

J
;

(1粥2 )
,

C h r o
功0 5 0过a l sn v e时, g 的 io n of 疏改。帅a 犷沙粉夕o d邸 记‘已忍召 二

过对时初几场夕* 件。翻钻 h y b r 土d s
.

召另和犷‘朋加a 3 8
,

3 1 9.

玫e k
,

M L
.

击 B 主g g e r 3 ,
C

甲

J
甲

(198 3)
.

E r y七h r o 。了专e m o a 日u 现功e n t昌 0 1 d jp 1O id a n d t r iP fo id

仪娜。外, 沙她夕摊 ‘山沼了。 派 丑掣p o灿寸h成挑化儿场洲
” o b祝翻 h y b r id 3

甲

J
,

尸耘h B ‘o 乙
.

2 2(4 )
,

4 脚一印2

B r o w n ,

L
.

人
.

改翻
e h a r d日

,

R
,

M
.

(工盯匀)
,

S 妞 r g lo a l g o n a d e e t o功 y o ! 笼生sh
: 人 七。c h o iq u o fo r v e te r-

in a r 了 3 u r g e o n 昌
.

r时
.

E “
.

1供
,
2 1 5

.

B 外
、

V
,

食 毛in o
ol n ,

R
.

(1盯9 )
.

M a lo t r o u twe a n e 盆Pe n s iv o lu x n r y
.

尸东硫 F a 二。 e , 2(3 )
, l分一加

.

B砂
,

V
.

& 毛in o o ln
,

R
,

‘1邻1 )
,

T r o u七: g e七 r 宜d o f 七he m a le , a n d le t 七h o fe m a le 习 P r o , P er
.

夕翻九

尸琳饥即 4( 8)
,

2 2一形

Ca p a n n a ,
E

. ,

Cat 肠u d e lla
,

5
.

合 v o l训
,

R (1济4 )
,

仃n ib r ud o in te r g e

,
r io o 七ra t : o ‘a ir j山a e

sa lm e丫In o d i 如时
e
(S al . o 夕。‘川”。, ‘x 习以 . d 翻幼 f邸名执成落

:
)

.

刀成乙
,

及。。a 尸‘吕。‘0
.

Jd 犷。乙‘o 万
,

即
,
王沮一

1叨
.

Oa
r te

r ,
5

.

B
.

(1酬卉)
.

丑 ! fo e七, 0 1 o y七o o h a la , 10 o n 二a m m a zia n e o lla
.

万a如犷己 2 1 3
,

份i一2 6魂
,

Ch
o r fa , ,

N
甲

B
.

〔1洲6 )
.

N a 七u : a l 七r ip lo id y in le m a le o o f 七加 g o ld 王js五 (C
a , 。 : 。
锄 姗

召才飞褚 夕‘b。忑‘o夕
·

口附忿‘c a 1 2〔5)
,
1住一形

.

伍ou
r : o u t

,

D
.

〔1日80 )
.

T 玩二
a l 主n d现七io n 0 1 d ip l o id g y n o g o ue s立。 a n d 专r ip 王。士d y 主n t h e e g g s o f

七h o r a in b o w 七ro ‘ 〔忍a忿仍 。 夕翻犷d 们活甲‘凡e h a r d , o n )
.

E 。
犷。叹

.

歹“亡,
.

刀召形成 o p
.

即(3A )
,

7即一叩3
·

Ch
o u r r o u 专

,

D
,

(1朋孙 T “右r aP 扣盆d y ‘n d uc “d b y h ““ “h o c k “ ’n 右加
r a 主n bo w 七r o“七 (召

a 了, 0
1

夕成r d ”ef 位R )
·

丑 ‘
卿 od

.

万创亡r
.

刀‘”‘正即
,

22 (3 )
,
6 6压es 石渔

门

Cj m in o ,

M C
.

(19淞)
,

班。10 日i日 in 令r ip lo 宜d a l]一巍m a 拓 fi池 (尸。‘口‘了匆 ,成习,

p o e 。宜li ld a 。〕
.

名e

俪
e ‘炸5

,

14 8 4
一~
14 8 6

.

Ol m io o ,

M
.

0
.

(1盯3 )
.

K a r y o七y p o s a n d o r y右h 二oc y t o s王啪 班
s o rn

o d iP IO id a 公d t r ip lo id 蛋s, h o s o f

七玩 g o n u s P Oe ‘落之位o p对。
.

了
.

F 落硒
.

丑 eo
.

B o a , d C僻
.

3 D(1 1)
,

竹3弓一 1 7 3 7
,



4 期 楼允东 : 国外对鱼类多倍体育种的研究 363

[韶〕
犷2 3 〕

C职1la r
,

0
.

& U y 。助
,
T

甲

(1济2 )
.

T r lP lo id y in r a i几b o w tro 叭
.

口班。夕舰时油 1 1〔6 )
,
反拍一 5 1反

D a , g u P 七a
,

吕
.

(1弱2 )
.

Io d朋七月o n o f tr iPIO fd y b y 五y d r o , 七的10 p r e 日日u 了e in th e 加叩 a r d f r o g
,

丑 .
a

护犷杯翻
5

.

J
.

E x P
.

名的1
,

1石1
,

lo sse i Zi
.

F g l工七i吕
,

M
.

A
.

(1韶 0 )
.

F o r
m 叭io n 0 1 七e t r a p lo id m 加se b玩s t o e y 日t 日 fo no w jn g b la 匀t o m 。拍 主u 吕io n

w it h p o ly et五y挽助 g [ y e o ]
.

J
,

君必肛 2 0 0 若
.

2 1 3
,

3〔冷es 刃 1 3
.

几
n k h 3 u se 二 ,

G
.

& G r ilf言七h 。
,

凡 B. 〔1弱9 )
.

In d u o t io n 0 1 七r ip lo id y a n d b邸 lo id y in t枷 n e w t

介该名“侧J 心‘犷材阮助魏右
,

b y o o ld t r e 昌七m e n t o f u 刀日户g m 户n t o d 必g g s
.

P 犷o
.

N 耐
,

月e o d
.

S c 落
甲 ,

军
a , h

.

筋
、

23 各一 2 38
.

Fa n k l胡
se r

,

G
甲

& H u m p h 。了
,

R
.

R
.

〔1弱9)
.

T 比 。二 ig in 0 1 sP o n t a o e o u , 玩t o r o p lo id s in t协
p r o g o n y o f d 士P lo 至d

,

t r ip lo id a n d 七e t了合Plo id a 丈0 10 七l 丘In a b s
.

el
甲

万招 p
.

2 001
.

妞2
,

8 7 9 一
一
4 2 1

G o rv a i
,

J
甲 ,

R t o r ,

3
甲 ,

N 压g y
,

A
一 ,

H o r y . th
,

乙
,

蚤 Cs a n y i
,

V
.

(1朋。)
.

In d u 。。d t r jp l o id y in o a , p
,

伪, ‘妇司召 ca州
。 无

甲

J
,

夕汕 别比 1 7(句
,

6胡一 6 7上

G i物即i。
,

L
.

L
.

& A r
m 的

r o n g
,

J
.

B
.

(1盯g )
.

In d u 。七言o n 0 1 tr lPIO ld 吕n d g 了n o g o n e 七10 d ip to id

舀, o lo t王, 〔通”b夕以,
a , e

廊~
) b y h了d r o 。七a 七10 P r 。, 叨。

甲

J
,

为二p
.

2 0 0 活
.

210
,
1 1夕es 122.

G il飞。p i。
,

L
.

L
.

& A r
m

s七: o n g
,

J
.

B
.

匕1佣D )
,

P r o d u 。七io n o f a o d r o g o n e t io d 注p lo 育d a笠。10 七15 b y

曲p p 护 s日io n o f fir 3 t 。孙 a v a g o
.

J
甲

卫部 p
,

2 0 碗
.

2 1 3
,
4幼一4筋

‘

G o ld
,

J
.

R
甲

& 人v ioe
,

J
.

C
.

(1济6 )
甲

印
o n t a n e o u , t r iP lo id y in 七场 C a lifo 二n ia r o a e五

,

万巴幻孵犷拟阴始
粉琳饥“r 耘。 〔P j昌e 申s : C y p r in 言d如 )

甲

伪寸叩。哪
.

C‘乙z G 翻川
,

1 7
,

1 4生一
-

14 软

G , a m m e ]七讹d t
,

A 一F
.

厂1功4 )
,

A m
e七h o d 0 1 o b t a in in g e h r o m o 昌o r D o p o p a r a七lo n fr o ,

二 a in b o w

t T o u t 〔S
a 丁哪 。 夕a介汉们‘ ; 苗〕b y 跳 n k o e y七。 e u ltu re

.

N o , 叨
.

了
,

2 0 0艺
.

器
,
12 , es l涎

‘

H o o r 八价
e k

,

F
、

K
.

& B u rk 。
,

P
.

M
一

‘1% 1 )
.

In d u e e d e h : o m o s o m
o n u m b e r v a : 可a t io n in t玩 w i。七。梦

flo助 d e r
.

了
.

刀‘r 鹉d
.

竹
,
1 8住一 19么

H u b b , ,

C
.

毛
.

& H u b b s ,
L

.

C
.

(1 9 3 2 )
甲

A p p a r e o t p 二r th e n o g o n o s 宝s 主n o a 七u 扮
,

jn a fo r
二 o f fj, h o f

h 了b r id o r ig 诬n
.

万c f印“ 7 6
,

6 2 8
- 一 6 3 0

.

于王u n 七。二
、

G
,

人
.

,
D o n 忘ld , o n ,

卫
甲

M
. ,

G ee 七:
,

F
.

W
.

凸 E d g e ll
,
P

.

F
.

〔1韶2 )
.

P r o d u 。七io n 0 1 昌11 fe m
二扬

a n d o t e r 下10 g r o u p o o主e o 五0 s a l边
o n (伽

亡o r 再刀”e入娜 双甜￡
c孔)

,

a n d e x p e r im e n 七a l o v id e n e o fo 了 m a k

h e七e r o g a刃l e 七了
.

T r 。诚召
.

城饥
.

F钻几
‘

召0 0
.

1 1 1
,
3 6 7一3 7 2.

J o h n s t o n o ,
R

, ,
S io p so n ,

T
.

H
. ,

Y o u n g 白o n
,

A
.

F
.

衡 W h it o h o a d
,

C
.

(1盯9〕
.

5 0 1 r e v e r , a l 百n

sa lm
o n id e u lt u ? e

.

p a r 七 1 1
.

T灿 P r o g e n y o企s ex 刁
e vo r即d 望a 恤 b o w t r o u t

.

A 理“助心忿“彻 18
,

1 3一 ] 9
.

K r is h a n ,

A
.

(19 7 2 )
.

C y t o e h a la , i社 B : 七im e-- ! a p o e e in 。拍助
o g r

即 h lc 。七n d i。, o n j七5 e lle o t o n

e y to k in e 日15
.

了
.

Ce 乙乙丑不。了
.

秘
,

6 5 7 一6 64
甲

K o ba y a 感i
,

11
.

(小林弘 )
,

K 肠w a oh im a ,

Y
.

(川岛康代) & T a k o u e h 主
,

N
甲

(竹内直政 ) 〔1留o少
.

CO 斑Pa r扮

t工v e e h r o功。已。执。 劝u d ie s in 七枷 g o n u s C a r a s : 衫‘J , e

即
e e 主a lly 下i七h a fin d in g o f p o ly Plo 主d y in

the g 工n b 亡 n a 仁C
.

翻
, ‘才侧召 刃训夕‘d 口小‘)

.

J孙
.

J
,

Ie入仁孔, o浓
.

1 7(4 )
,

1 5二冬一 ] 60
.

K o b a y 吕日i
,

只
.

亡小林弘 )
,

o o h i
,

H
.

(越智尚子) & T a k o u o h i
,

N
.

〔竹内直政) (1 9招少
.

C h r o m o 日o m e

的u d ie s Jn t h o g 。扛砚 日你
厂a ,
咖

沙: C o
m Pa r iso n o f C

.

洲
r成 “忍 叮r a 杯J o

阔f毖
,

C
·

a “ 犷a t“3 石“已r 穿e ; ‘
,

a n d C.

。
犷口加 s 了a 。夕sj o rj镇该

.

J a夕邸
.

J
甲

I口h场万。不
.

2 0匕1 )
,
叮- 12

‘

L 吕ir d
,

L
,

M
, ,

E I] 15
,

人
.

E
. ,

W 还1昌姐
,

A
,

R
.

& H o ll jd a y
,

F
.

G
.

T
.

(1济8 )
.

T h e d e v o lo Pm
e n 七 o f t址

g o n 二 d 二1 a o d jm o u 社。 s y s七。m 日 in th 。 人七了a。七i。 。a lm o n 匕忿
a 了阴0 oa 了a , 石

一

〕
a n d a 0 0 牡 , jd o r 3 出10 刀 0 1

the p o s s fb ili七y o f 云n d u e in 宕 皿七0 1功m u 砚 d c s七r u e 七io n 0 1 七h o te s飞i日
.

A邢
‘

B fo艺
.

A 此不仍
.

丑fo e人
.

刀‘o尹甸
5

.

1 8〔4 )
,
1 1 0 1- 1 1哪

.

L o ir d
,

L
,

M
. 。

W ils o n ,

A
.

R
.

& Il ol lid a y
,

F
甲

G
.

T
.

(1 080 )
.

F ie址 七r ia lg o f o m “t h o d o 圭宜。 d u e t lo n

o f a u 七o lrn m u n o g o n a d r e je e 乍10 立 in 人七]昌n t ie s a lm o n (
吕成饥。 ‘a 艺a r L

.

) E 口p ; 。
.

万川护
.

刀‘公以。扒 2 0

(6〕
,
1叩 1一 1 78 8

肠边
o in o ,

H
一

L
,

& S m i七h
,
L

.

T
.

〔1% 0 )
.

卫o ly p lo ld y in d u o e d 10 b r o o k t ,
·

o u 七 b 了 e o 狱 sh o “k

T r a n s
.

人m
.

F ish
.

s o e
,

1帕
,
6加一6 3上

工工n e o ln
,

R
.

F
.

(19 7 6)
.

s t u d io“ o n in d u ce d p o l了10 了d y in fis h 外D
.

刃而渊
: ,

U 。‘,
甲

刃洲 A呵‘协
,

U K
.

1防 p p
,

L in o o ln
,

R
.

F
.

(1 9 8 1a )
.

5杠u a 王m at u r a t i皿 主n t r ip lo jd m
a le p la i。。 〔P不二

r o 魄韶玄“ 川a 玄
哪

“
) 昌 p d

幽阴阴圈阴[29]阳圈圈圈阅四幽闭

as]391
.

例41]州

[4 3 ]



S义 水 产 学 报 8 卷

〔砧了

〔邱 ]

济契印6061能

,�,JF..l八04�h乙引
�‘LFesL

[6 5 ]

I邵〕

p l压i e e x flo D n d “ r
(月

a t fc h 黍h , s
尹

e 农秘, 夕h 了b r i d 日
.

了
,

尸诚 刀‘o 才
‘

] 9
、

4 1 5一4邪
.

L i n e o ln
,

R
‘

P
.

( 」9 8 1 b )
.

8 。二u 合1 二扛 t o r a七lo n jn 生。二 a l。 七r i p lo 反d p la 反。。
,

p 了翻
二。, ‘。黍”。 价。汇‘, , a

,
a n d

p ] a ie e x flo u n d P r ,

只哪介h黍孔岁 尹
‘翎, ,

h y b r i d
.

eT
.

万俪 及
。了

.

19
,
4 9 9一加7

,

L i。( , o ln
,

R
.

F
.

( 1 9 8 1。 )
.

T 卜 g 二 o w 七h o f f 。 , I 飞a 加 d jP ]o i d a n d t r 宝p ! 〔, jd P la i。 。 (尸了翻
:

,
e e f心, 邮a te ‘名a

x flo d ; l d 亡 r 厂川 a 了石e 儿t勿
;
刀亡邪

召
) h 丫b r id 白 o v e r o n 。 日Pa w n i u g 臼分a s o 刀

.

」笙舰 优‘牡之云让侧 2 5
,

2石匀一邪8
,

L i : l o o ln
,

R
一

卫
’

, 一

人 , 」13 七a d
;

D
.

& C : 。m 翔 e ] t v o d 七
,
人

.

( 1 9恤 )
.

人七七e 扣 p t o d t r 工p lo i d io d u e t工o n in

A 七1二n 七i 。 。合lm o n 〔召
a 了饥 0 s a 乙a ,

) u 。工n g e o
ld

s h o o k 容
.

A 女。a 。。艺古。份 4
,

邓丫
一
瀚7

.

T
」

in c o l。
、

R
.

F
.

& B y 。
;

丫
.

(”8O )
,

T r i p lo i d r 二 jn b 。二 s 一n a 七二 t e ’。二15 七a k o c o u ld b o t h o f is h o f t h 。

子u t u T o
.

F 介九F a :
, 君; 3 ‘4 )

,

4氏

L i n ‘, o ln
,

R
‘

F
.

衡 S e o t t
』

A
r

p
.

〔10 8 3 )
.

p r o d u c t io n o f a ] l一 f*
·

二飞a le t r 全Plo id 二a i n b o w 七r

舰七
.

迸叮“口 ‘锐Z才及厂e 3〔,
、

3 7与一 9 80
,

L an d sle y
,

D
‘

L
. ,

Fa n k h a u 。。 r
,

G
.

& H u m p h砚y
,

R
』

R
.

( ] 9万6 )
.

M 高P p i。 食 。, 。 n t r o m e r e 。 言n t h e

a x o lo t l
.

召e 处e t 汾占婆1
,

韶
一

6 4
-

L 士u
,

5
.

M
.

‘刘秀关二
,

s 。: a k i
,

K
.

(懒崎兽次郎 )
,

H a , h im o 七。
,

K
,

(桥本周久 )
,

K o b 二了a 。工
,

H
.

(小林弘 )

& N冰
a
m u r a ,

M
.

(中林守纯 ) ( 1匀7 8 )
.

5 1还p l主蛋‘。d 七。 c
物 jq u 柑 里o r d 此

。二
。 i n 舀七i o n 0 1 Pol 了p lo i d y 无n

g jll b u n a C a 犷
此创

仪召

~
a

俪 沁们夕拟
。r
介

.

脚配
.

了“, 己忆 S oc
.

名改
一

万行h
甲

4 4 ( 6 )
飞

60 1一6 06
‘

L o u
.

Y
‘

D
.

〔楼允东 ) & 卫 u r d o m
。
C

·

E
·

‘1984
a
)

,

D i p lo jd g y n o g
凸 n 户 5 1 , fn d u c 户d b y h了d r o s t a t fe

p r。 。。u 二。 in r 吕 i n b o w 七r o 一、七
』

了
.

F 艺, 几 刀‘。乙
. 、

2 4匕6 )
,

6 6 6一6 7 0
,

L o 二 ,

Y
.

D
.

石楼允东 ) & p u r d o : : 1
,

C
‘

E
.

〔〕。翻4 b )
J

p o l了p lo 了d y i n d u o e d b y h y d : o s
ta 七10 p T e 器u 刊 i n

了a in b o w t r o 及t
.

J
,

夕幼几 B 苗口了
, ,
犷n P砚日s

,

M a k lo o ,

5
.

(牧野佐二郎 ) & 0 ; i m a
,

Y
.

(小岛吉雄 ) (1男3 )
,

F o r m a 七10 。 。壬t h o d i p lo id 0 9 9 n u o le u s

d 砚 t o $u p p犯
s s i o n 0 1 th o s e e o n d m a七u r a 七10 皿 d i v 工s i o n ,

i n d u e 日d b y 弹fr ig e r a 七汇o n o f fe r t il了z e d

。 9 9 5 o f 七h o e a 二p
,

石鲜扣r勿奴 s 亡a 宁娜。
‘

吻t oZo 口f。
,

望。无万0 1 3
,

5 吞
一

6{)
,

M ‘ : i么n ,

T
.

& 1‘二a 。; n a i
,

2
.

( 19花)
L

K a r i沮 o g ie a l in v e ot sg 昌七i o n o 应 C士哪。灿。, 鸿夕诫雌 ‘J
理
习了。 a o d

H 夕, o

灿 t几成饥foh亡九刀3 双。乙万不乞5 a n d t价 工r c r o 日s-- b r e e d 主n g
.

汉Q锡 a
踢之姗

口 H 舰邓

四
, ‘c “ I

,

妞一旅
M u llo r ,

1 1
.

J
.

( 均邪 )
.

W h万 Po ly lo 工d y 10 r a re r 了n a n im a lo th a n in Pla n t , 通二
.

万成
.

石9
,

料咬l 一 3 5段

O Ji垃 3 ,

Y
.

〔小岛吉雄 ) 氏M
a k in o

、

8
.

(牧野佐 二郎 ) (1盯8 )
.

T r ip lo id y jn d u “P d b y e o ld ￡h o ‘k 主n

fe r 七11宝说d 户9 9 容 o t 七城
e a 了p

,

户丫o c
,

J a p脱 进c a d
,

熨
,

跳
了

.

B
,

3的一3 62
.

o ji m a ,

Y
.

〔小岛吉雄 ) 含T a k a 犷
,

A
.

(
.
盔井明德 ) ( 19 沟)

,

T h o o 。。u r 二 e n o e o圣 。p o n t 伪。 。o u s p 〔‘]y lo jd y

jn t h
泊

ja p a n ? s e e o m m
o n l o a e h

,

万‘公印
仪 厂呢 双3 a 那口赵‘c a 滩d a 撇‘

.

P r 。。
.

J a 尹佩 A c a J
.

5 5
; 4 8 7一李9工

.

p
。
一

d o r 臼。n ,

R
.

人
.

( 19 7 1 )
,

D 入人 e o o t 。。t
.

r 犷b o s。了二。1 9 ; ,。。 二 u l七lp li 。: 定t y
, a n d e o l工昌i: 。 i n f j日h J

.

刃二珍

么。砚
.

1竹
,
6卜一78

,

p u T d o l, , ,

C
.

E
.

〔1 9 7 2夕
,

I n d u 。 。d p o l y p lo 工d y i n p la i e 。 ( P之邝
, 口们忍‘油 p了。￡。s。二) 拉n d 了t o h万b r i d , it h

t h o f lo u 二d o r
〔P 子a 亡落

c 入云彻
s
f了蒯

。)
.

H e 犷e d ‘勿 2 9匕1 )
,

1 1. 一皿
甲

P u 二 d o
m

,

C
.

E
.

( ]盯6 )
.

G o n e t io t o e h n iq u e : io f协七f生
s h e o lt u二

.

J
,

F称h
.

丑。
.

B o 。 : 叹 Ca
o

.

3 3 ( 4 )
,

1昭8一
.

10匀轰

p u r d o
m

,

C
.

E
甲

( 一98 3〕
.

G o n 。七丁e e n g i n e e r i n g b y 七址 m
a n 生p u la t io n o f e h ,

r

o m o s o
爪

0 5
·

A 全公 a ““乙￡; r。

33 ( 1
- 4 )

,

韶7一3 (〕0
.

p u 二d o
m

,

C
.

E
.

& L 工n e o ln
,

凡 F
,

( ] 9 7 3 ) C h r o 卞了, o s o m o
m a n ip u la t io n i n f i o h

.

I n “

召肌
。t f。泞 。探

拟 ,。忿叼
e 刀召盆切 oj F钻再

”

〔
户d b y J

.

H
,

5 0 11 :
·

o d e r
)

,

S P 二 i n g e
o V o r l略

,

玫
r l in

,

8 3一8 9
.

卫u : d o。
,

C
.

K
,
T 助。p oo 。

,
D

,

& D 执n do
,

P
.

R
.

( 1铆6 )
,

G o n o t i。 跪
a
场

, i, 吐
e n : 万m

o p o l y二
o : p

-

h is m 日 i o P协i e e (利瓣恻
。￡。: 扣乙。七拍s : a )

.

H e r‘d “, 3 7 (2 )
,

扮3
1

一2叻
·

一兄二 、。h
,
E

.

M
, ,

D a r n o ll
,

R
.

M
. ,

K a llm 二n ,

K
.

D
.

衡 人b r a m o ff
,
卫

.

( 19 6 5〕
.

Cy t o p h o 七。。。t 一宜。 。v 主d 。
-

n e o fo : t r i p lo jd y jn h y b r i d 3 o f 七h o g 了。o g o n o t 主e fish
,

P o ‘。苗幕谊a f贯。
o 哪拐

,

J
.

E 二沼
,

2 0 0 2
.

1 6 0 (2 )
,

] 5 5一 17哎)
+

R o f, 七i 。
,

T ( 19 8 〕少
.

T o t r o P lo 工d r o io b o w t 犷o u 七 P r o d u e e d b了 c y t o c h a la s 工n B
.

刀 ? , a e 。忑亡。份 幼〔i )
,

6 ]一5名

R 。生。t io
,

T
. ,

S 七。。。
、

J
.

& D o n 舀ld 、。n
,
E

.

N
.

(1韶2 夕
甲

P r o d u o t io n o 壬a ll fo m a l。 。o ho 。。lm o n (咖
。o : 卜

夕祝为划 孟f掀亡e h〕b 万 d iP lo id g y n o g 户n e s js u , in g lr r a d ja t 〔d s p e l
,

m a n d e o ld 3 ho e k
.

A 卿
。
翎不忿

舰 r 巴2 9
,



4 期 楼允东 : 国外对鱼类多倍体育种的研究 3舫

6 7一8么

[6 7 ] 价王。七ie
,

T
, ,

V a osv ik
,

V
.

否 G 萝
e d r e m

,
T (拍竹)

.

I n d u o t io n o 圭 P o ly lo id y in 白名lm o id , b 夕

e y toc h 挂 ]舀日主且 刀
‘

A卿
a c砚式锐犷‘ 1O

,

6卜一74

[ 6 8了 盗i肚 s e h切 id 七
,

D
.

C
. ,

吕im o n ,

S
.

T
,

V o lp e ,
卫

.

r
.

& T o m p k 亏n 日
,

R
.

(1 9 7 9 夕
.

p r o d u e 七io n o f 七e t T扮

p lo id 吕 n d h o m o z y g o u s d 至p lo id a m p h ib ia n 吕 b y 叨p p砚‘s io n o f f主r 日t e le a 丫走毛g 。二I
.

E 盯 ,
.

名0 0 乙
甲

2 10
,

1 3丁
一

1 4 3
.

土6。丁 s c h e e r e r ,
p

.

D
.

& T h o r g aa
r d

,

0
.

H
.

(均8 3 )
,

In e r e 吕3 e d 日u r v iv a l in t r o u 七 h y b 二id 3 b y in d u oe d

t r jp lo id y
.

C a 外
.

了
.

F翻再
.

滋卿
a 止

.

名e农 4 0
,
2 04 0一岌以4

.

〔7 0 三 S e五u l七z
,
R

.

J
甲

(」。的少
.

G y n o即n e o i, 劲n d t r ip lo 诬d y in t h o v sv lp a r o u o fioh 蜘配‘乙艺
。那‘:

.

5 。云e此 eo 1 57
,

1石俐卜
J

l阳叭

[ 7 1 ] S e h u lt : ,

R
.

J
,

(1习6 9 )
.

H y b r id iz a 七io n
, u n ioe工u a lit y a n d Po l了P lo jd y in 毛h o t ok o st P o e刃艺z子, o : 位:

(P ,
。 11主id a e

〕a n d o t五。r v o r 亩e b r a l。召
.

A 挑
.

y a 亡 工0 3
,
60 压一 6阳

,

[湘] S c h u 且 z ,

R
.

J
.

(19 8 0 )
,

R o le o f Po lyP lo id y In 七五e e v o lu t io n o f fi日h
甲

In
“
P o 之, 州o fJ夕: 丑fo忑。夕f心‘

刀祝 e o a o e 。” (
。d b y W

J

1 1
,

玩 w i。)
,

F len 扭 5 P r e 日。,
到。w 了o r k

,
3 13一3呱

[铭〕 日。h u lt : ,

R
.

J
.

& 获a llm a n ,

K
甲

D
,

(均6 8 )
.

T 二ip lo ld h y b r id s b et w e e n t h o a l卜f o
m

a le te le o ot P曲
-

心匆 jo
r 饥os a a 倪J 尹oe e打匆 召助胡

。

外 万d 祀似犷‘皿9
,

忍8 0一邵2

174 〕 S e o 七七
,

入
.

r
,

(扮83 ) T r o u t 七扎s七in g t r i吕1
.

皿A 矛
’

F 刀落: ‘e to宁。班已 oj F佃
胜泞: 感鹉s 刀尸甜。 犷。再 刃 e 功‘ze 忿t已犷

,

及
。

19 8 2 a 舰 d J舰 1朋3
,

1 3一 1反

{吓] S ez a k i
。

K
,

C漱d奇兽次郎 ) & K o b 扁y a 川
。

11 (小林弘 ) (扮78 )
.

Co m P 3 r is o n o f e r y 七h r o o y七。。 。i: 。

b e 七w e e n d ip lo 工d 吕n d 七e t r a p lo id 宜n 印 主n o u 吕 loa c h
,

C o石长亡钻 右落叨时
,

五赵 Z式
,

J a p a ”
.

名。己
.

万e f
,

卫产fsh
,

4 4

(8)
,
8 5 1一 8血

甲

[镯〕 决
: a k i

,

K
,

(懒崎兽次郎 )
,

K o b a y a s f
,

R
.

(小林弘夕& N 二k 挂m o r a
,

M
.

(中林守纯 ) (」。7 7 )
.

3 1: 。 0 1

e r 了t h r o e 了七c s in t枷 d ip l o id a n d t 了ip lo id o p 户e im
c n , o 1 Ca

犷a 召s勿 s 召双犷a 加公 za 叼
召d o
叮‘

. ,

了几卯
忱e“

J 郎
, 吹 a之of l。狱h别。了。到 24 (2 )

,

1 3导一工4 0
.

王竹 ] 歇
: a k i

,

K
,

(獭岭罄次郎 )
,

\\7 合t 合b e ,
S

,

(渡部终五) & H a sh i二
o 七。

,

X
.

(桥木周久) (均8 3工 人 c o m Pa
-

了 i日o n o 主c h e
l ie 合1 e o m p o s it lo n b e 七w ee n d iP ! o id 日 a n d 七r ip lo id s o 士

‘
9 1拉 bu n a 给

C a 犷。“份公 a “犷a 亡“ 翻

l。外夕就o rj 心 刀
“乙了

.

J 。卿”
,

名o c
.

召c ‘
.

玉
’

‘: 几
,

4 9 (1 )
,

0 7一1 0 1
.

[铭〕 S m it h
,

L
,

T
甲

& L o m o i。。
、

五
.

L
.

‘扮7 9 )
.

C o le h ie j。、 su d u o ed p o ly p lo id y in b , o o k t 二 o u t
.

p , 。夕
.

F 介h、毗 农 4打黝
,
8东SS+

L7 9子 S ta o l。 了
,

J
甲

G
.

乙」0 7 6)
.

卫 ; 。d u o t io 班 。土h y b : sd
, a o d r o g e。。t ie

,

如 d g y n o g e n o t je g r 。。: 。 a 二P 二二d

e o 打 , rY , o n c a r P
·

犷r

确
,

·

J ,
·

万感: 几
,

召oe
甲

ID5〔1 )
,

10一 1已

L8 0 ] S t 舀 n l、
‘

y
,

J
.

G
.

灯拍怕 )
.

C o n 专rol o f s 。二 莎红 fish 。。 ,

w it h o P。。10 1 茂圣
e r e n e e t o

th
o g r 舀s 。 。a 二P

.

In

弃
尸犷口“ed德叼扮 oj 艺加 ‘: a韶 ‘a : p 心。叮

‘, 。, 。e ,

(
c d

,

b 万 J
‘

v
‘

s h ir 。功幻 )
.

U n iv
.

o f F lo r id a
,

G 几in o s
·

v lll。
,
忍0卜 皿2

‘

仁8 1 ] S ta n l。了
。
J

‘

G
.

(1 9 8 1夕
.

M a二 ip u l“ 10 二 o f d o v e lo P川 。。七a l e v o n 韦s 七o P士o d u e 。
二

o n o s。二 a n d st 。: 12。

f下白h
,

万改尹即
.

, 一v
.

五 e

娜
甲

讯t
甲

男劣娜。r
,

笼
‘r

.

井8
,

拐5一钧 1
.

[ 8 2〕 S t r o io io g o r ,

G
. ,

W a lk e 二 ,

C
, ,

D o w e r ,

N
, ,

K n二 b o r ,

D
.

& S in g o r ,
F

甲

(力8 1 夕
.

卫r o d u e t io n o 主e lo n o s

0 1 h o
m

o z y g o u s d ip ] o id 么。b r a 1 5白h (丑
犷a e几夕d雌‘

o , ‘: 示。)
.

万成咧
,

L o n d
.

29 1
,

即3一邪叮
.

[8 8 〕 S v 执 rd so : : ,

G
甲

(19 4 5 〕
.

Ch r 0 0 0 s o
m

e s t u d ie o o n 5 0 1川 o n id 合。
.

M o d d
.

U o d 。二。o k o A n 。七
.

5 。七v o tt o n 3
-

lisk
,

月亡o e 论入
,

邓
,
」一1 5 1

,

[邵丁 S w a r u p
,

H
.

(JO 66 )
,

r r ( U u e t io u o f U t e r o P lo id y In t h o t h T e e 一3 Psn e d : 七io k k b a e k ‘“。才。r o , {。聪。

。
改Z‘。扭 ;

‘工)
.

万召止; : 毋 ,

乙。二d
,

1铭
,

1 1汉一 1工跟
〔8 5 ] S w a r u P

,

R
.

(拍犷 )
,

T h 日 p r o d u et io n 乙 n d 。生佳 e t日 o f t r ip lo id y in 七h e 3 一 s P in ed s t士e k le b a o k G a , 亡卜

; o 、苗。。, a

闻
。。
俪 (毛)

,

P入D
.

望了‘e : 翻
,

0 二to z
·

d U o iv 。; 。i七y
.

[部子 S w a r u p
,

11
.

(工9 59 a )
,

P r o d u e t io n o f t r ip lo id y j立 G a : 切r o
旅翔召、

二了。a 老、:
〔L 夕

.

J
.

公改 。“ 防
,

1器一」4么

〔盯 ] S w a r u P
,
1 1

.

(19 阳b 二
.

E ffo e七 o f t r ip lo id 了 。。 七h o b o d y 0 1 : 。
,

g o n e r a l o r g 二。 io a t io n a o d 。。ilu l舀r

s t r u c 七u 论 加 G。玄
e : o ; 切姗 。。二乙。勿

:
(L 少

‘

J
.

G朗 e ￡
.

6G
,
14 3 一丁筋

.

[韶 ] 士h o 了g 二 a r d
,

G
,

H
.

(1朋3 )
.

C h r o m 0 0 0 m
o 5 0七 m a u 工P u l二七lo n 二。d 3。工 e o n t r o l in iio h

.

In
“
石

’

动九

p 为夕滋 0 20 夕刀
给

V o l
,

9
,

卫a r t B 〔
e d

.

b y W
.

S
甲

Iloa
r ,

D
.

J
.

Ra
n d a ll & E

.

M D o n 岛 !d o o n 夕
,

A o a d o m i。



366 水 产 学 报 8 卷

P珑 吕3 ,

细
n d o n ,

连0 5一4 3头

汇89 ] T h o r g aa
r d

,

G
.

1 1
,

否 G a ll
,

G
‘

A
.

E
.

(ID为 )
甲

人d u l七七r ip lo 宜d 吕 in 舀 了合In b o w 七r o u 七 fatn
ily

甲

叮郎
e才介 ,

93 (4 )
,

9 6 1
一

9 帕
.

[9 0 ] T h o r g邸
r d

,

G
.

n
. ,

J a : w in
,

M
.

E
.

价 S七io r ,

人
.

R
,

(拍8 1)
‘

r o ly l。主d y in d皿
e d b y h 。

助 日h o o k 主n

r a in b o w 七r o n七 望犷的s
甲

通仍
.

F 伪五
,

名o e
.

1 1 0
,

弘 6一石动
.

〔9 1〕 T h o r g a a r d
,

G
.

1 1
. ,

R a b in o v it o h
,

卫
,

8
. ,

S h o n ,

M
,

W
. ,

G a ll
,

G
.

A
.

卫
, ,

I. r o p p
,

J
.

& 叮七七。r
,

R M
甲

(1韶2 )
,

T r ip lo id :
‘n b o w 七r o u 专id e o t if宜e d b y flo w e y to m

e t r 了
.

过住似 a 。‘似, 凶
,

3肠一s眠
仁9 2 1 U t t 。二

,
F

,

M
. ,

Jo h o s。么 ,

0
.

W
. ,
T ho

了 g 岛a rd
,

G
.

H
.

& l a b in o v 此。h
,
P

,

S
,

〔华韶)
.

M
e知。u羚。

e n 七

a n d p o te n 七ia l a Pp l ic助io n , o f in d u e e d 七r 宜Plo id y 宜n P ac i王宝e sa lm o n
.

A 叹似 a

耐扭
犷‘ 3 5

,
1筋一1 35

,

[仑3 〕 V o k n 七i
,

R
.

J
甲

‘19 7 5)
‘

In d u o ed PO ly P lo id y in r ‘丢叩沁。咐
a
〔S 七

e in d a e h n o r
〕b y m

o a玖3 o f 七。二P
-

e r a t u 刊 白h o c k t理各t m
e n 七

甲

J
,

万“几 五￡。了
.

7
,

5加一石幼
,

[哭] V a : 。t , k ii
,

5
.

G
.

‘1 9 67 )
甲

C五吕。 g 。, in t h o p lo id 了 o f ‘七u r g e n 坛
r y助 ind

u o ed b 了 卜眺 t re 时 m
o n 七

o f e g g s 肠七d 生ff。孔n 七 s七县g e 3 o f山v e lo p m
e 立七

.

刀。霜忍
.

万‘o 丁
一

召‘
.

1 7 2
,

胎一邵
甲

[ 9石] V a s ik v ,

V
.

卫
. ,

Ma k e o v a ,

人
.

P. 合 R y a b o v ,
1

.

N
.

(1 9 7 6〕
.

T r iP工o id y o f 五y b r主d o o f e a r P w it h

。七h e r
加p 刃e s e n 七a 七主丫 es o f t h o f舀m ily C y p r in 卫血。

·

S洲娜 ‘
耐

‘口吕 1 1(8 〕
,

% o一9 8 6
,

〔9 6 ] W h i七七
,

G
.

5
. ,

C五i王d o r s ,

W
.

F
.

& Oh
o ,

卫
.

工
.

(扮羚 )
.

A lle l宜e 。二P珑。日io n a七 e n z y m
e io e主 Jn a立

in 七已r 七r ib 几1 h y b r id 毗n l主心
.

J
甲

丑召犷‘d
.

64
,

6 4
‘~ 6 1

.

汇的〕 W ln k 犯 r ,

H
.

(1 9 1 6)
.

U b o r d ie e x Po r im
e n t o llo E r 沾。u g u n g y

姐 P fla n z e n m i七 a b触ie h 。班d e n

C五了 o m o so m o n 么a h 二a 往
.

2
.

B o 尤
.

8
,
4 17 一胎1

.

〔。8 ] W
o lt o r 。,

W
.

K
. 。

L 主快 y
,

G
.

已
.

& Oh
r i日m a n ,

C
.

L
.

‘19 8 1
a
)

.

In d u e 七to o o f 夯r 工p lo 泪y in o h a n n o z

e叭 fj池
.

T r

。。
甲

通。
.

F ‘: h
.

名o e
.

1加(2 )
,

3 10- 一 3 1 2
甲

〔99 ] W o l七e r , ,

W
‘

R
. ,

G h 了 is m a。 ,

C
,

L
.

& L ib o y
,

G
.

5
.

(19 8 1b 夕
.

L y坦P h o o y切
e u h u : e f o r o h r o m o so

边a l a n 吕l了Se 吕 o f e h a n n o l e 舀七fis h
,
J c亩川肚

~ p u 倪。艺。加 吕
.

亡口, 够沁 艺
,

脚冬一反耳
.

[100 ] W o lt e
加

,

W
.

R
,

C h 二js m 昌。 ,
C

.

L
.

& L 豆饮y
,
G

.

吕
.

(均8 2 a )
.

E汀七h r o o y 七。 n 往。1e 吕 r
坦

。a o u r e
m 。舫 3

o f d 主P至o id a o d t 二iPIO id e

比。n o l e a 七fi北
,
Je 亡a 乙, 哪 刃二 c洲

。,
.

孟 夕谁‘h 刀诚
.

即(3 )
,

邵3一2 58
甲

汇1 0 1 ] W o l七。 r s ,

W
.

R
. ,

L ib e y
,

G
甲

5
.

& Ch
r i, 。a n ,

0
.

L
.

(均韶b )
,

E f如 e么 0 1 七r ip lo id y 姐 g r o w 七h 易。d

g o n 舀d d 。种lo p m
e n 七 o f c h a n n e l c a 七fi日h

·

T r a 妈右
‘

滋扔
·

万耘再
.

s o c
.

1 1 1(1〕
,
丈0 2一1肪

·


