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充分混合 ，而加强保护作用。这与 Bemrick在 

低温保存 鼠贾第虫 (Giardia hurls)以及陈金 

富等冻存人毛 滴 虫 (Trichomo 口 homims) 

时加入吐温-80，以增进低温保护剂保 护 效力 

的观察结果一致。 说明吐温一80除可应用于原 

虫低温保存外 ，还可用于蠕虫的低温保存。 

朱冷冻的丙组为对照组，在低 温 保 护 剂 

PVP 和 DMSO 中都加了吐温-80，置于室 温 

中进行观察。结果 PVP 组的存活率明显高于 

DMSO 组，充分说明 DMSO 在常温中对幼虫 

有毒性，而 PVP则无害。 

冷平衡即冻前预冷(即先在 一l0℃ 静置 30 

分钟)，其 目的是让低温保护剂充分进入幼虫细 

胞内或周围，以加强保护剂的保护作用，同时也 

使幼虫对低温有个适应过程，以减少冷打击的 

危险。但本文试验中未进行冷平衡的丁组和已 

进行冷平衡的甲、乙两组，其存活率基本相近 

(P> 0．05)，即冷平衡的效果并不理想，需今 

后再深 入探 讨研 究。 
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Ldh-C基 因 和 鱼 类 分 类 

张 英 鲁 
(上海水产大学养殖系) 

摘要 乳酸脱氧酶 (non)在硬骨鱼龚中存在一个相当特殊的基因位点 Ldh—C， 它具有明显的 

组织特异性，在低等的硬骨鱼中，它在各种组织均表达 ；对于属于同一 自的高等真骨鱼，Ldh—c 的表 达 

完全相回，因其相当稳定对于鱼类分荑研究提供了帮助。 

乳酸脱氢酶 (LDH)是迄今了解得较为详 

尽的一类同功酶，它不仅对于研究基因调控、组 

织发育分化和群体遗传有一定意义，而且，由于 

其特殊的进化机制，使其对于鱼类分类研究可 

以提 供独到 的帮助。 

在八 目鳗等低等鱼类，一般只存 在 两 个 

LDH 基因位点，即 Ldh—A 和 Ldh—B 它 各 

自编码一条独将的肽链 和 融 由这两条多肽 

链组成四聚体共可产生五种形式的酶分子 

码 、啦 、 、 )。在硬骨鱼类，还存在另外一 

个基因位点 Ldh-C， 它的表达方式相当特殊 ： 

在较低等的硬骨鱼中，它在各种组织均表达；随 

着分类地位的升高，‘它的表达就被限翩在某些 

特定的组织。 即在高等真骨鱼类的某些 目中， 

Ldh-C基因只在眼组织中表达(电泳图谱中表 

现为趋向阳极端的酶带)o 而另一些 目的鱼只 
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、  ． 亵 I 几娄硬骨盘 Ldh—C 基医衰选的方畴 

种粪 盘目 l弓鳍鱼目 鲤丽目 蠡f}形目 蒜形目 1 ．．鲤裂 嚼指 越 

表达方式 无特异 j 无特异 无特异 口 特异 跟特 异 l 旰特异 肝特异 

在肝组织中特异表达或占抗势表达 (电诛图谱 

中表现为趋向阴极端的酶带)。LdH—c的这种 

特殊表达方式，是在谩帐的进化过程中，经过结 

构基因和调节基因一再突变而形成并固定下来 

的 ，因而相当稳定。从大量的研究资料来看，对 

于满予同 目的高等真骨鱼 (除鲤形 目)而言， 

它们的 Ldh—C基因表达方式是完全相 同的(表 

1)。 
。

根据遗传学、免疫学 、酶促反应动力学和蛋 

白质顺序分析提供的证据 ，一般认为 Ldh—A和 

Ldh-B可能是由同一祖先基因经基因 组 加 倍 

后，逐渐分化形成的。而 Ldh-C 则是由 Ldh- 

B基圈重复后，逐渐分化而形成。 而且重要的 

是这个基因重复事件发生的时间与生物进化过 

程 中硬骨鱼产生的时间相一致，而当原始的硬 

骨鱼沿不同方向进化时， Ldh—c 基因也由 无 

组织特异性表达演变为跟 、肝组织特异性表达 

<图 1)。 
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图 I Ldh—c 基因的演变 

根据 Greenwood(1966) 提出的鱼类 分 

类系统 鳕形 目 (Gadiformes)应包括五个 亚 

目 它们是： 鳕_业目 (( dldei)、长尾鳕亚目 

<Macz~uroilie 、Maef。leP dei、绵鲥亚 目<z。‘ 

arcoidei)和鼬蝌亚 目 (Ophidioklei)。对于后 

两个亚 目是否应归人鳕形目，学术界意见颇不 

一 致。反对者认为，Greenwood的鳕形 目实际 

包括了两个种系发生上无关的两个类群，它们 

之间的种种相似性乃是由进化 中的 生 态 趋 同 

(ecological convergence)·效应所致。 支持这 

种观点的主要证据是后两者的上领肌晦群和尾 

骨形态与前三者显著不厨。显然，要判断孰是 

孰菲，必须依据种系发生上的有关证据。鉴于 

Ldh-(3基因的表达方式与种 系发生相关 的 特 

性 ，Shaklee等 (1981)研究了鳕形 目中三十五 

种鱼的 Ldh-C 基因的表达方式，结果发现鳕 

亚目和长尾鳕亚目均为肝特异表达，而绵蚶亚 

且和黜鲥亚 目 0均为服 特异表达。 这说明 这两 

个类群种系发生上确是无关的，不应将它们都 

人鳕形 目。 

另一个成功地利用 Ldh—c 基因采研究 鱼 

类种系发生的例 子 是 Kettler等 (1 986a)对 

荫鱼科 (Umbridae)内四个种种系发生关系的 

解释。荫鱼科是狗鱼亚，目 (Esocoidei)中一个 

比较原始的类群，它共包括五个种，四个分布在 

北美，一个分布在欧洲o Kettler等根据北美 

四个种即 Ⅳovumbra hubbsi，Dallia pectoralis． 

Umbra pygmaea和 Umbra limi 中 Ldh—c 

基因表达的特性，提出下面的进化装系 (表 2、 

图 2) 

衰 2 萌鱼耕内 Ldh—C 基医衰l选曲组担特异性 

利用=十七个 基因位点在六种组织表达的 

差异而得到的基因毒述距奄．(Ket啦r11．1986b) 
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图 3 荫鱼科四个种的种系发生辩 

G：无组织特异 L：肝组魄特异 E：阻组织特异 

a ． im b U． ygmdFd c D ， “ oral!f d Ⅳ． 

hubbsi(4，b，c，d对图 2，3均玉婀) 

1989州 【 ， 

与上述假说一致(图 3)o 

从文献报导 来看 ，利 用 Ldh—C 基 因以 研 

究鱼类分类还只是近几年的事。这种方法有H寸 

对于解决一些分类学上的疑难问题确实非常有 

用，从上述两捌可窥其一斑。 
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中国动 物园 内饲养 的鸡类 

李 福 来 
(北 京 动 物 园) 

摘要 近四十年来，中国动物园内曾经饲养过的鸡形 目鸟类有 50种，38种达到产卵或繁殖成功。 

以国产鸡类为主，在 22种特产种中，动物园饲 养过的有 l5种，达到产卵或繁殖的有 IJ种，为悍护本 国 

鸡龚作出贡献。动物目的科技人员、兽医 饲养员，在野生鸡类的饲养、繁殖和疾病防冶工作中积累了 

丰 富经验和资料，使饲养管理水平不断提高；深^研 究，总结出许多文章 ．论文，对我国野生鸡类饲养业 

的发展有一定价值，但多数发表在动l轫园系斑“内部刊物”上，很少人知晓，特加以介绍。 

鸡形目呜类不仅是著名的经济鸟类，而且 

许多种的雄鸟羽衣华丽、动作奇特 、姿态优美， 

是顿受人的喜爱的观赏鸟类。在动物园展览的 

鸟类中占有相当比例；我国鸡类资源丰富，一般 

可达展出鸟类种数的十分之一以上。 

中国是盛产鸡类的国家，劳动人民自古就 

有饲养野生鸡类的爱好，最早把产于我国南方 

的原鸡驯化为家禽、井培育出许多人工品种，积 

累了丰富的经验。这对动物园中野生鸡类的懈． 

养繁殖有重要作用，因而比其他鸟类饲养水平 
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