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一种新的高效能的鱼类催产剂

— 促黄体生成素释放激素类似物的应用

经济鱼类激素应用研究协作组
*

摘 要

用 L R H九肤类似物( D一丙
` ·

去甘
` 。一乙酸胺)

,

对草
、

青
、

蛙
、

鳍鱼进行催产试验
,

证

明了此类似物仅需每公斤体重微克量
,

即可使性成熟池养亲鱼排卵
,

其活力较 L R H

十肤高数十倍乃至上百倍
,

是一种新的高活性鱼类催产剂
,

在鱼类生产上有重大的实

践意义
.

草鱼对 L R H 类似物较为敏感
,

催产剂量为每公斤体重 5一 10 微克
,

催产率

为 8 6
.

3% ; 青鱼催产单一用 L R H 类似物
,

其催产率为 4 2
.

9%
,

而将每公斤体重 10 微

克 L R H 类似物加 1一 2 毫克鱼脑垂体合用
,

则催产率为 74
.

7多 : L R H 类似物对越
、

缩

鱼的催产试验
,

采用两次注射的方式缩短 了效应时间
,

姓鱼的催产剂量范围为每公斤

体重 3一 30 0 微克
,

催产率为 71
.

9 %
,

鳍鱼的催产剂量范围为每公斤体重 1
.

4一 3 00 微

克
,

催产率为 7 8
.

7多
.

本试验用亚显微结构和细胞化学方法观察 了 L R H 对草鱼垂体

的激发作用
,

并初步观察了蛋白水解酶和多肤水解酶对 L R H 的作用
,

以说明 L RH 的

作用效果
.

我国内陆水面辽阔
,

淡水养殖有着悠久的历史
,

解放后发展很快
,

在我国渔业中占有重要

位置
.

1 9 5 8 年
,

在三面红旗光辉照耀 下
,

我国先后获得鳞鱼 (月夕P o P人,左a l o i c 人̀人夕了 。 0 11, , i x )
、

墉鱼

( A八
, , i c h动夕, 。 o bi l i s )

、

草鱼 ( c , e , o P h a
卿

n g o d o o i d e l l u ;

)
、

青鱼 (对 , 10户左a r夕n g o d o n

洲c e u ,

) 四大家

鱼的人工繁殖成功川
,

从此结束了江河捞苗
“

靠天吃饭
”

的局面
.

十几年来
,

家鱼人工繁殖工作不断发展
,

特别是在文化大革命和批林批孔运动推动下
,

鱼

苗的年产量大幅度增长
,

逐渐出现了绒毛膜促性腺激素 ( H c G ) 和鱼脑垂体供不应求的矛盾
,

因此生产上迫切需要寻找一种新的鱼用催产剂
.

1 97 3 年
,

我们用改进的固相法川合成 了促黄体生成素释放激素 (以下简称 L RH )
,

用于对

下丘脑病变引起的闭经和不孕症的治疗
,

马 3[]
、

水貂 [’] 等动物的繁殖及家养鱼类的催情产卵51t
,

都取得了较好的结果
.

特别是 L RH 对家鱼的催情产卵
,

这是一项具有重要经济意义的工作
.

用 L R H 催产家鱼使用的剂量较大
,

当采用颅腔注射的方法
,

可使催产用量下降
『5]

.

1 9 7 ,

年初
,

我们合成了 L RH 的类似物
,

其结构是 : 焦谷
·

组
·

色
·

丝
·

酪
·

D一丙
·

亮
·

精
·

脯
·

本文 19 7 6 年 1 月 3 日收到
.

* 协作组名单: 中国科学院北京动物研究所
、

上海生物化学研究所
、

厦门水产学院
、

湖北 长江水产研究所
、

中山大学生

物系以及北 京
、

上 海
、

湖北
、

江苏
、

福建和广东等六省市的有关水产养殖场共 28 个单位
.
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乙酚胺
『̀ , , 生物活性高于 L R H 几十倍至上百倍

,

从而大大提高 了对家鱼催产的效果
.

这项试验是在有关科研
、

教育和生产单位紧密配合和大力协作下开展的
.

从 4一 7 月
,

试

验工作分别在广东
、

福建
、

江苏
、

上海
、

湖北
、

北京等 6 个省市 24 个渔场相继进行
,

共试验了草

鱼
、

青鱼
、

鲤鱼
、

编鱼
、

团头鱿 (盯
e
g

a l o b r a
o

a a
o b l夕o c e户滩a l a

)
、

鳞鱼 ( C i , r石i , a
,

o lJ’ ` o ,

刃
a

)
、

乌鱼
、

撅鱼等近十种不同的经济鱼类
,

总数达七百余尾
,

得苗在一亿尾以上
.

试验紧密地和生产相结

合
,

以寻找生产剂量和缩短效应时间为目标
,

并从各种鱼的不同特性出发
,

认真分析
,

大胆试

验
,

取得了大量数据
,

找到了一些生产上可行的方法
,

为明年进一步的推广应用创造了条件
.

参加这项试验工作的广大工人
、

干部
、

技术人员和工农兵学员
,

学习无产阶级专政理论
,

破

除资产阶级法权观念
,

进一步提高了阶级斗争和路线斗争的觉悟
.

大家以饱满的政治热情
,

团

结战斗在生产第一线
,

发挥了不怕疲劳和连续作战的作风
,

加快了工作进程
.

短短的两年中
,

人工合成了 L R H 及其类似物
,

应用于家鱼等人工催产获得成功
,

并不断降低催产用量
,

这是

毛主席革命科研路线的胜利
,

是批林批孔运动推动下取得的又一项重要科研成果
.

一
、

试 验 和 结 果

试验按常规生产操作进行
.

除作了单用 L R H 类似物催产试验外
,

也作了用 L RH 类似物

加鱼脑垂体或 H C G 的混合剂催产试验
.

L RH 类似物由中国科学院上海生物化学研究所提供
.

经雄性化大白鼠诱导排卵和 蟾 赊

排卵试验侧定
,

其最低有效活力分别为 .0 00 2 微克和 1 微克
.

鱼脑垂体和 H c G 由渔种 场提

供
.

催产时
,

将药品以 0
.

7肠生理盐水或蒸馏水溶解
,

采用体腔或肌肉注射给药
.

共试验草鱼
、

青鱼
、

鳞鱼和蟾鱼 5 22 尾
,

顺产 40 1 尾
,

催产率为 76
.

8多
.

其中单用 L RH 类

似物进行催产为 40 9 尾
,

顺产 3 14 尾
,

催产率为 76
.

7 %
.

说明用 L RH 类似物催产
,

效果显著
.

对 1 13 尾青鱼
、

鳞鱼和墉鱼还采用了 L RH 类似物加鱼脑垂体或 H c G 的复合剂进行催产
,

顺产

8 7 尾
,

催产率为 7 6
.

9关
.

还曾对团头鱿
、

簸鱼
、

乌鱼和撅鱼等其他经济鱼类进行了催产试验
, 一

也均获得成功
.

1
.

草鱼

草鱼对 L RH 较为敏感
,

采用一次或二次注射均能顺利产卵
,

有效剂量低
,

催产率高
,

受精

率一般在 80 一90 并
,

孵化出苗正常
.

开始时
,

我们试用每公斤体重 1 00 微克 L R H 类似物的剂

量
,

以后逐渐下降至每公斤体重 , 微克 L R H 类似物
.

低于此剂量时
,

催产效果较差
.

试验水

温范围在 20 一 27 ℃ ,

一次注射的效应时间一般为 巧一 20 小时
,

较用鱼脑垂体催产的 时 间 略

长
.

用 L RH 类似物共催产草鱼 1 39 尾
,

顺产 1 20 尾
,

催产率为 86
.

3外
.

结果见表 1
.

其中用一

次注射催产 95 尾
,

顺产 84 尾
.

因为表 1是按剂量大小汇总了各试验点的数据
,

亲鱼成熟度差

异的因素无法徘除
,

因此难于肯定催产剂量对催产率的影响
.

在草鱼催产试验过程中
,

也曾采

用二次注射
,

试验 44 尾
,

顺产 36 尾
.

由于第一针剂量已达到催产有效剂量
,

因此第二针的效

果难于说明
.

根据既节约 L RH 类似物用量又保证有较高催产率的原则
,

可以大致定出草鱼催

产的剂量为每公斤体重 5一 10 微克 L RH 类似物
.

在各地区的试验中
,

还观察了水温对草鱼催产的影响
.

有 14 尾草鱼在 28 ℃ 以上的水温

下进行催产
,

仅 5 尾顺产
,

催产率为 35
.

7并
,

说明水温较高时催产率较低
.

也可能是亲鱼开始

退化
,

而影响了催产率
.

问题有待今后探讨
.
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表 1L R H类似物对草鱼催产试验结果

水 温

C ( o)

休 重

(公斤 )

剂量 (微克 /公斤体重 )
注 射方法

总剂量

I一弓

5 一 10

1 2一 20

25 一5 0

60 一 10 0

6一5 1

21一5 0

0 7

总计

第一针
A

第二针
B

针 距
A一B

(小时 )

效应
时间*

(小时 )

总时数

(小时 )

催产尾数 1顺产尾数
催产率

(% )

一

,一,一一Jl/gUQn
J
,刀,0,ó,̀ ,̀12,

一

J.二

O口巴J工工JUQQC廿n丫亡JQ,̀,ù ,
孟,工,且,ù rj

口
J

2 0一 2 7 3
.

5一 2 0 休腔或肌 肉

I一亏

5一 1 0

1 2一 20

2三一 5 0

6 0一 10 0

l一 5

l一 5

7

5一 10

20一洛9

6 3

7一 10

7一 12

7一 12

1 3一 2 1

1 4一 2 2

1 2一 2 2

1 5一 2 2

l ,一 2 2

8一 1 4

7一 1 2

3一 6

1 2一 2绍

14一 2 2

l斗一 2弓

13一 1 5

* 效应时 间是指最后一针至产 卵间 隔的时间
,

以下各表同
.

为提高催产率
,

挑选成熟亲鱼进行催产是非常重要的
,

未经挑选而进行试验
,

则会影响催

产率
.

2
.

青鱼

多年来
,

在一些地区
,

青鱼的人工繁殖未能获得稳定的结果
.

我们在江苏和上海地区进行

了用 L RH 类似物对青鱼催产的试验
,

开始是单一用 L RH 类似物催产青鱼 7 尾
,

顺产 3 尾
,

催产

率仅 42
.

9多
,

而且效应时间长
,

人工授精时间不易掌握
,

仍不能解决生产间题
.

当采用 L RH 类

似物加少量鱼脑垂体的混合剂进行催产时
,

催产效果显著提高
,

效应时间也大大缩短
.

对青鱼

的催产试验中
,

剂量范围在每公斤体重 5一 2 00 微克 L RH 类似物加 0
.

5一2 毫克鱼脑垂体
,

共

催产 75 尾
,

顺产 56 尾
,

催产率达到 7 5多(见表 2 )
,

受精化苗正常
.

以此结果看
,

当水温 20 一

28 ℃时青鱼催产的剂量暂可定为每公斤体重 10 微克 L RH 类似物加 1一 2 毫克鱼脑垂体
.

表 2 L R H 类似物及 L R H 类似物加鱼脑垂体的混合剂对青鱼催产试验结果

体体重重 注射射 催产剂剂 剂 量 (微克 /公斤体重 ))) 针 距距 效应应 总时数数 催产产 顺产产
(((公斤 ))) 方法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法法 时间间 (小时 ))) 尾数数 尾数数
1116一 4 1111111 总剂量量 第一针针 第二针针 第三针针 A一 BBB B一 CCC (小时 ))) 呼9999999

((((((((((( A ))) ( B ))) ( C ))) (小时 ))) (小时 ))) 2 555 1 8一3 5555555

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗
体体体腔腔 L R HHH 1 0一 5 000 2

.

555 7
.

5一一一 1 0一2 000000000 222 lll

类类类类似物物物物 2 3
.

55555 8一 2 000000000 222 000

LLLLLLL R HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH l 222222222 333 222

类类类类似物物物 1
.

5一 1
.

777 1 8
。

5一一 10一 2 000 2 444444444 /// 333

+++++++++++++ 3 8
。

55555 2斗斗斗斗斗 6 222 斗666

鱼鱼鱼鱼脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑脑 999 666

垂垂垂垂体体 2 0 0 以上上 5 0一 1 0 000 10 0一斗0 000000000 1 0一 1 55555 444 444

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 555 5 666

总总总总总 计计计计计计计 8一 1666 20一 2 8888888

4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 7
.

5555555

555555555 0一 2 000 1
.

5一 4
.

888 2一 177777777777 4 5555555

十十十十十鱼脑垂体体体 0
.

5一一一一一一一一一
000000000

.

5一 2毫克克克 2 毫克克克克克克克克克

222222222 1一 5 000 1
。

2一 3
.

666 2一 3 888 1 0一 1 66666 12一 1333 8一一一一一
十十十十十鱼脑垂休休休休 0

.

5一 2222222 I U
。

555555555

000000000
.

5一 2毫克克克克 毫克克克克克克克克

111111111 0 0一 2 0 000 1
.

5一 222 2 0一 4 000 8 0一 16 UUUUU l 222 999999999

十十十十十鱼脑垂体体体体 2 毫克克克克克克克克
222222222 毫克克克克克克克克克克克

总总总总总 计
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L RH类似物对雄青鱼催情排精有显著效果
.

一次或二次注射每公 斤体 重 01一 30微 克

L RH类似物
,

在 12 一24 小时后均能挤出大量精液
.

3
.

鳞鱼和编鱼

L R H 类似物对鳗鱼和墉鱼的催产试验中大多采用二次注射
,

通常是第一次注射约为总剂

量的 1 / 1 0 ,

第二次注射余量
,

两次注射的间隔时间为 8一 1 2 小时
,

对鳞鱼的催产试验中
,

剂量

范围在每公斤体重 1
.

3一 3 00 微克 L RH 类似物
,

共催产 132 尾
,

顺产 95 尾
,

催产率为 71
.

9多
.

对墉鱼的催产试验中剂量范围在每公斤体重 1
.

4一 30 0 微克 L RH 类似物
,

共催产 1” 尾
,

顺产

12 2 尾
,

催产率为 7 8
.

7多(表 3 )
.

表 3 L R H 类似物对鳞鱼
、

编鱼催产试验结果

注射方法
注射
次数

针 距

(小时 )

效应时间

(小时 )

总时数

〔小时 )
催产尾数 }顺产尾数

催产率

(% )

重用体松温)
℃
水(

2 0一 2 8 } 3一 10 体腔或肌肉 111
.

3一 3 U000 7一 2 4 7一 1 4 2 1一 3 8 7 1
.

9

2 0一 2 8 } 5一 2 0 体腔或肌肉 7一 2 4 8一 1 5 2 2一 3 1 5 5 1 12 2 1 7 8
。

通常是第一次注射总剂量的约 I / 10
,

第二次注射余量
.

在部分试验中第一针的剂量为总剂量的 1/ 100 一 1 / 2 0 0
.

L RH 类似物催产鳝鱼
、

蟾鱼的效应时间一般比用鱼脑垂体或 H C G 为长
.

采取延长两次

注射的针距的方法
,

可使效应时间缩短
,

即在第一次注射约总剂量的 1 / 10 后
,

将亲鱼放回池

塘
,

不 占用产卵池
,

24 小时后再注射余量
,

可在 9一 10 小时内顺产
.

或者降低第一针的剂量至

总剂量的 1 / 1 0 0一 1 / 2 0 0
,

第二针注射余量
,

能在 9一 1 5 小时顺产
.

此外
,

也曾采用 L R H 类似

物加鱼脑垂体或 H C G 的混合剂进行催产
,

每公斤体重 5一 10 微克 L R H 类似物加 0
.

5一 1 毫克

鱼脑垂体或 0
.

5一 1 毫克 H C G
,

二次注射
,

也能使效应时间缩短
.

在个别渔场的试验中
,

对 28 尾墉鱼二次注射
,

总剂量为每公斤体重 12 微克 L R H 类似物
,

第一次注射每公斤休重 2 微克
,

10 一 1 2 小时后注射余量
,

8一 9 小时后有 23 尾顺产
.

其效应

时间和总时数均和用鱼脑垂体或 H C G
_

相当
.

在个别试验中还发现了三尾鳞鱼一次注射每公

斤体重 1
.

3一斗
.

6 微克 L RH 类似物
,

22 小时后均获顺产
.

二
、

讨 论 与 结 论

高活性 L R l l 类似物应用于经济鱼类催情试验
,

是我们继 19 74 年工作 5[J 的进一步深入
.

二

年来的试验结果证明
: L R H 对鱼类有催产效果

,

而 L R H 类似物则有更高的催产效果
,

它的药

效较 L R H 约高 1 00 倍
.

就 目前所知
,

它是经济鱼类的高效催产剂
.

一般说来
,

在生产上用绒

毛膜促性腺激素 ( H c G ) 催产草鱼成功率很低
,

因此一般仍用鱼脑垂体催产
.

在我们的试验

中
,

L RH 类似物的有效剂量可减到每公斤体重 1微克
,

在不同剂量下其催产率平均为 86
.

3多
,

与鱼脑垂体的催产效果相同
.

关于青鱼
,

多年来人工催产一直不很稳定
,

H C G 不能诱导产卵
,

如和鱼脑垂体混合使用
,

催产率只能达到 40 % 左右
,

用 L R H 类似物的催产效率约为 42
.

9 %
,

但如用 L RH 类似物加鱼脑垂体 ( 0 5一 2 毫克 /公斤体重 ) 合并处理
,

则效果显著提高
,

催产率

可达 75 多 左右
,

基本上解决了生产上青鱼的催产问题
.

L R H 类似物对鳞和蟾鱼的催产率分

别为 7 1
.

9% 和 78
.

7%
,

但个别地区的实验也有高达到 90 多 左右的例子
,

一次注射或两次注射
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均有效
,

说明 L R H 类似物对鳗
、

靖鱼也是有效的
.

根据初步观察 L RH 类似物在个别试验中
,

对雄鱼似有促使排精的效果
,

给挤不出精液的

雄青鱼注射 L R H 类似物 50 一 1 00 微克 /尾
,

一天后发现有精液流出
,

对雄墉鱼效果更明显
,

6
.

5

小时后即有大量精液流 出
.

在哺乳动物中
,

L RH 能促进精母细胞形成和精子发育
【, ,

.

对鱼类
,

看来也有 同样的功能
,

但因实验数据较少
,

尚需进一步研究
.

此外
,

还观察到 L R H 不仅有催情

产卵的作用
,

同时也有促使性腺成熟的效应
.

实验选择成熟度较差的鳞
、

缭鱼
,

经两次注射低

剂量 L R H 类似物
,

间隔时间为 2 4 小时
,

发现能使卵母细胞成熟并顺利产卵
,

在大白鼠中也已
.

证明 L RH 有刺激滤泡成熟的作用
.

如能掌握 L R H 类似物在经济鱼类的催熟效应
,

对鱼类的
-

人工繁殖
,

特别在我国北部地区
,

有很大的实践意义
.

在实验中
,

我们还注意到 L R H 类似物对连续多年进行激素催产的老龄鳞鱼和墉 鱼 的效

果
,

发现它们对 L R H 类似物的所需量较初次催产的亲鱼为高
,

其原因何在还不十分清楚
,

可能
-

是由于老年亲鱼垂体促性腺激素含量下降的缘故
,

在哺乳类也有相似现象
.

勒帕尔 ( iR p ep l e )等

人的实验指出
,

青春前期的羊对 L R H 非常敏感
,

用小至 5 微克 L RH 即能使血清 L H 量达到排

卵高峰
,

因此认为
,

青春前期动物的垂体
,

贮存着高水平的促黄体素生成素 ( L H )
,

所以对 L R H

有较高的反应
.

另外
,

也有一种可能
,

即由于维鱼和蟾鱼经长期用 H c G 处理后
,

体内形成

H c G 抗体 l10[
,

并通过交叉反应降低了促性腺激素的活力
,

因而降低了 L R H 类似物的催产效

果
,

关于这一问题
,

有待进一步阐明
.

用 L RH 及其类似物催产
,

我们发现对鳞和蟾鱼的效应时间较长 (效应时间即从注射到产

卵的时间间隔 )
,

而采用两次注射似可使效应时间缩短
.

这一问题从生理上来说是可以理解

的
,

因为 L RH 和它的类似物作用于靶器官垂体
,

在它作用时首先与垂体细胞膜受体结合
,

然后

激活垂体细胞释放促性腺激素
,

再作用于卵巢
,

使亲鱼发情产卵
,

这需要一个较长的生理过

程
.

我们的组织化学和亚显微结构变化研究也说明了这一问题
.

而另一方面
,

不论是鱼脑垂

体还是 H c G ,

它们都是直接作用于性腺
,

所以其效应时间较 L R H 和其类似物为短
.

我们在草

鱼垂体促性腺分泌细胞的亚显微结构变化中
,

也观察到 L R H 对垂体的激发作用
.

当给低剂量

L R H 后 2 小时
,

分泌颗粒与内质网池就开始有变化
,

说明低剂量 L RH 就有激发促性腺细胞的

分泌功能
.

在此基础上再注射第二针
,

促性腺细咆的内质网池显著扩大
,

并互相联结
,

小分泌

颗粒继续减少
.

说明在第一针激发垂体促性腺细胞的基础上
,

再注射第二针
,

就能提高 L R H

的作用效力
.

在青鱼催产中
,

将 L R H 类似物与小量鱼脑垂体混合使用
,

对 目前在青鱼生产上是有利的
,

因为它可提高催产率并节约鱼脑垂体
,

加不足以引起排卵量的垂体
,

使之直接作用卵巢
,

有助

于提高 L RH 的作用
,

这可能是较单纯用 L R H 效果好的缘故
.

L R H 类似物为什么较 L RH 有较高的活性呢 ? 目前有两种解释
: 一种可能是 L R H 肪链

第六位甘氨酸改为 D一丙氨酸
,

去掉第十位甘氨酸接上乙酸胺后
,

不易被蛋白水解酶和多肚水

解酶所破坏 ;另一种可能是这样结构的类似物与靶器官
一
垂体膜受体

,

有特别强的亲和力
,

使垂

体细胞有更高的合成和释放促性腺激素的功能
.

我们初步观察到 L R H 中混合慈菇抑制剂
,

能

降低 L RH 对蟾蛛诱导排卵的剂量
.

将诱导雄性化大 白鼠排卵最低有效 剂 量 4一 5 倍 的 L RH

中
,

加人鱼下丘脑匀浆液
,

共同保温
,

未能测得排卵活性
,

初步说明了鱼丘脑下部 L RH 分解酶

可能引起 L RH 降解 l10[
.
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总之
,

本试验确定了 L R H 类似物对家鱼人工催产的高效能
,

如能对 L R H 的结构与功能的

关系和其作用原理有进一步深人的了解
,

则将为经济鱼类人工繁殖开拓更加广阔的前景 !

参 考 资 料

伍献文
、

钟袱
,

科学通报
, 1 5 ( 1 9 6呼)

, l 。 , 9 0 0
.

中国科学院上海生物 化学研究所多肤激素组
,

中国科学
, 1 9 7 5

,
3

,
278

.

中国科学院北 京动物研究所内分泌研究室
,
甲 国人民解放军山丹军马场

,

科学通报
,

20 ( l , 75)
,

1
,

佣
.

中国科学院北 京动物研究所内分泌研究室
,

动物学报
,

2 0 ( 19 7 4 )
,

4 2 3
.

经济鱼类激素应用总结交流会
,

科学通报
,

二。 ( 19 7 , ) l
,

叼
.

S c
h a ! ly

,

A
.

v
.

e t e
. , B i o c

为
亡
州 t

.

B
多 o P方`

.

R亡二
.

C o功 n 才“ 刀
,

1 , 7斗
、

5 7
,

3 3 ,
.

D e b e l ) u k
,

L
.

e t c
. ,

E 刀d o c r, 刀 0 10 9 夕
,

19夕2
,

9 2
,

23

S e
h
二 I ly

,

A
.

v
.

e t c
. ,

s c
i e o c 亡 , 1 , 7 3

,

1 79
,

2 6
.

R e e v e s
,

J
.

J
,

e r c
,

j
.

才 。 , 。
.

百c x
. ,

1 9 7 1
, 3 2 , 12 3

.

福建
、

江苏
、

上海淡水经济鱼类人工繁殖协作组
,

动物学报
,

19 75
,

3
.

l
、 ..卫J
IJ!
J、 J̀` .J, .J汀..̀ r..电r.lr.rLr`.fL

`
`L.fL
.

月
.几
L


