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本文报道应用三种沉淀反应方法研究属于三个不同亚科的鲤
、

草鱼
、

墉之间的亲缘关系
。

实验结果表明鲤与草鱼之间关系最近
，
鲤与墉之间关系较远

，
蜻与草鱼之间关系更远

。

根据此项结果
，
作者认为在不同亚科的种间杂交工作中

，
鲤与草鱼的杂交

，
比鲤与墉的杂

交或草鱼与缩的杂交
，
成功的可能性更大

。

随着我国淡水养殖业的蓬勃发展
，

需要培育新的优良品种 �在养鱼实践中
，

除选择育

种外
，

杂交也是育种工作常用的有效方法
。

但进行杂交应对选用亲鱼的亲缘关系有所了

解
，

因为亲鱼的亲缘关系愈近
，

杂交的成功率也愈高
。

�因而对养殖鱼类亲缘关系进行研

究
，

不仅在鱼类分类学上是一个基本理论问题
，

同时也具有重要的实践意义
。

据我们所知
，

沉淀反应发现于 ����年
，

而利用沉淀反应研究鱼类种间亲缘关系
，

最早

系由 ����������� 在 ����年进行
。

几十年来这一方法在国外逐步广泛地得到利用
，

在技

术及理论上也有所发展
。

国内这一工作
，

过去仅有张其永等
〔，，‘ 〕对几种鱼类进行沉淀反应

的初步报导
。

草
、

青
、

鳞
、

编
、

鲤
、

鱼即是我国最常见的养殖鱼类
，
也是各地常用作杂交的对象

。

它们均

属于鲤科
，

青鱼及草鱼属于雅罗鱼亚科
�，

维及蝙属于鳞亚科
，

鲤与螂属于鲤亚科
。

关于这

三个亚科鱼类之间的亲缘关系
，

迄今尚未见有研究报导
。

我们选用鲤
、

草
、

蟾鱼为对象
，

应

����年 �月 �， 日收到
。

� 本项工作承四川大学生物系微生物教研室协助
，
特此致谢

。
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用沉淀反应探讨它们所代表的三个亚科之间的亲缘关系
，
目的在于对这三个亚科间的杂

交工作提供一些理论基础
。

下面仅就本项研究中第一阶段的实验结果提出初步报导
。

一
、

材 料 及 方 法

抗原制备

供作制备抗原用的鲤
、

草鱼
、

墉及螂 �螂系供作吸收抗血清用�
，

大部分取自成都市鱼

场
，

少量系购自郊区三瓦窑市场
。

抗原制备系参照 �邢���
�
及 ����二 ��������� 记述的方法

，

将鲜鱼在无菌室内每尾

取体背肌肉 �一�� 克 �依鱼体大小而定�
。

肌肉部分取自一条鱼 �单价抗原�
，

部分取自几

条鱼 �多价抗原�
，

然后按 ��，的比例将肌块放入任氏 ��������液中
，

加人玻璃砂充分研

磨
，

过滤后提取肌肉抗原液并保存在冰箱内备用
。

抗原制备见表 �
。

表 � 抗 原 的 制 备

抗抗原种类及编号号 草鱼
一��� 缩

一��� 鲤
一��� 鱼即

一��� 蟾
一��� 草鱼

一��� 鲤
一��� 螂

一��� 鲤
一��� 螂

一
����

制制 备 日 期期 夕�
�

��一一 ��
�

��一一 ��
。

��一一 ��
�

������ ��
�

�一��� ��
�

�� ���� ��
�

���� ��
�

�一���� ��
�

��一��� ��
�

��一���

�������� ���� ���� �������� ����������

鱼鱼体了一生重全塑、、���������� �印��� 呷��� ������ ��������� ��������� ������ ��������� ��������� ������
， ��������

大大小 、体长�毫米������ ����� ��斗斗 ��万万 ������������������� ����� �������� �夕������ ������
， ��������

�������������������������������

取取肌肉总重量�克��� ���� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

任任氏液量�毫升��� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����

鱼鱼 的 来 源源 成都市鱼鱼 同左左 同左左 同左左 同左左 同左左 同左左 同左左 二瓦窑市市 同左左
场场场场场场场场场场场 场场场

抗血清制备

共选用健康的雄性家兔 �� 只
，

分为两组进行免疫注射
。

第一组四只家兔
，

每只注射

一种鱼的抗原
。

第二组八只家兔
，

每两只注射一种鱼的抗原
。

但第二组中用墉抗原注射

的两只家兔中途因病死去
，

尚余六只
。
注射部位主要是耳静脉

。
注射量第一天 �毫升

，

第四

天 �
�

�毫升
，

第七天 �毫升
，

第十天 �毫升
，

第十三天 �毫升
。
第五次注射后第一组家兔隔

一周取血
，

第二组家兔隔一周后先在心脏采血试验
，

发现沉淀反应效价仍均低于 ������
，

表 � 抗血淆的制备

组组别别 家兔兔 家兔兔 注射抗抗 注射部位位 共注射射注射总量量 注射 日期期 抗血清制制 抗血清编号号 同源反应效效
编编编号号 体重重 原编号号号 次数数 �毫升����� 备 日期期期 价�三小时���

�������斤�������������������

第第第 ���� �
�

��� 草鱼
一��� 耳 静 脉脉 ��� �

�

��� ��一��至 火�一���� �一���� 抗草鱼
一��� �������

组组组 ���� �
。

��� 编
一��� 耳 静 脉脉 ��� �

�

��� 同上上 �一���� 抗编
一��� �������

�������� �
�

��� 鲤
一��� 耳 静 脉脉 ��� �

。

��� 同上上 �一���� 抗鲤
一�

���
�������

�����‘‘ �
�

��� 鱼即
一斗斗 耳 静 脉脉 ��� �

�

��� 同上上 ������� 抗螂
一斗斗 �������

第第第 �，， �
。

��� 草鱼一���耳静脉及皮下下 ��� ��
。

��� ��
一
�� 至 双�

一��� ���一���� 抗草鱼
一������ ���，�����

组组组 �‘‘ 斗
。

��� 草鱼
一���耳静脉及皮下下 ��� ��

。

��� 同上上 同上上 抗草鱼
一������ ���，

�����

�������� �
。

��� 鲤
一��� 耳静脉及皮下下 ��� ��

。

��� 同上上 同上上 抗鲤�
一
����� ���，�����

�������� �
。

��� 鲤
一��� 耳静脉及皮下下 ��� ��

。

��� 同上上 同上上 抗鲤
一������ ���，�����

�����，， �
。

��� 卿
一���� 耳静脉及皮下下 ��� ��

�

��� 同上上 同上上 抗螂
一������� ���，�����

��������� �
。

��� 螂
一���� 耳静脉及皮下下 ��� ��

�

��� 同上上 同上上 抗卿
一������� ���，

���
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故按 ����� 及 ���彻��� ��������
��
方法再进行三次补注射

。

注射部位除耳静脉每次 �

毫升外
，

并同时注射背部两侧六个皮下对称点
，

每个皮下点每次注射量为 �
�

�毫升
，

末次

注射后隔两周取血
，

所得抗血清效价均超过 ������
，
制备的抗血清按 ��万浓度加硫柳汞 、

防腐
，
密盖保存于冰箱内待用

。
抗血清制备如表 �

。

环状沉淀实验

参考曾经报导过的方法
’�� ，

实验在 �� � �毫米的试管内进行 �每管放入抗血清 �
�

�毫

升
，

再加入不同稀释度的抗原 �
�

�毫升 �用 �
�

�外氯化钠溶液稀释��对照组用正常家兔血

清加肌肉蛋白伉原以及抗血清加 �
�

�外氯化钠溶液 �每组实验是在 同 样条件下于室温内

进行
，

并隔 �� 分钟
，

一小时
，

二小时
，

三小时各观察一次管内环状沉淀出现情况 �环状沉淀

阳性反应的最大抗原稀释度即为其效价
。

螂鱼吸收抗血清的制备系用上述三种鱼的 ���稀释度抗原 �毫升与抗螂鱼血清 �毫

升在 �� 毫升的离心管内进行反应
，

并放在冰箱内 �� 小时以便充分吸收
，

然后离心抽取上

层吸收后的血清
，
用来与各抗原按上述方法进行环状沉淀试验

。

琼脂扩散实验

采用琼脂双向扩散法
，

操作技术参照孟广震 ������的方法
〔�，。 我们的实验是在直径

�� 毫米的培养皿内
，
制成带有七个圆形孔模型 �每孔直径为 �毫米�的 �

�

�多琼脂生理盐

水凝胶
，

凝胶中加入硫柳汞使浓度为 ��万以防腐
，

扩散反应在 ��℃ 室温内进行
，

并观察

记录沉淀线的出现情况
。

二
、

实 验 结 果

�一�环状沉淀反应

从 ����年 �� 月 �� 日至 �� 月 �� 日
，

利用鲤
、

草鱼
、

缩肌肉蛋白的免疫血清
，

分别与

该三种鱼的肌肉蛋白抗原进行了十七组环状沉淀交叉反应
，
以比较它们肌肉蛋白间的抗

原性关系
，

其结果如表 �
。

从表 �可见到三种鱼类同种内沉淀反应的效价在相同的反应时间内
，

均大于异种间

沉淀反应的效价
。

根据有关报导���
，

同源反应效价大于异源反应效价两倍以上则属特异

性
。

在表 �中可见到同种鱼肌肉的免疫血清和它自身的肌肉抗原间的反应�同源反应�
，

其

特异性的表现是明显的
。

与此同时
，

同一种鱼类的肌肉抗原或肌肉免疫血清如系取自不

同的个体
，

则其沉淀反应效价的绝对值却不完全相等
。

这一个体间沉淀反应差异的存在
，

过去曾为很多作者指出过
，

其导致的原因也是多方面的
〔�� 。
但就我们上述十七个组的实验

结果来看
，

尽管沉淀反应效价的绝对值在同种内不完全相等
，

但在三种鱼类间交叉反应效

价的相对值的大小 �或顺序值�却完全一致
。
因此表明

，

应用环状沉淀反应来分析这三种

鱼类的亲缘关系所得到的实验结果是比较稳定和可靠的
。

在表 �中还可以明显看到
，
当抗原稀释度增加时

，

产生的沉淀量均逐渐减少
，

反应强

度也趋弱
，

最强的与最弱的阳性管间
，
差别比较显著

，

但相邻两管间的差别却不很明显
。

同时出现环状沉淀的时间
，

均随着抗原稀释度的增加而增加
，

抗原稀释度愈大
，

则出现环

状沉淀的时间愈迟
。
这一现象也与张其永等 ������对其它几种鱼类进行沉淀反应时所

观察到的结果一致
。



��� 水 生 生 物 学 集 刊

冶
�

��
︹︶仍�︵�价��� �︵���

价�舞
仍

�

卜阶

�仍卜�卜仍��价���
价，督

���口洲
峭阶

�

阶峭

���叭�价��协����

��戳份囚��︼��仍����仍� 卜协卜���闪��州瓣

��一一����� 价口�价卜�仍闪
��州瓣

八乙�
�
侧瓣撼

��洲���‘����‘�� 闪仍‘工�仍卜

︵乙印酬塌

��戮

几

�卜吃尸���
�

一

�
巨阵���仍

�

闪工协�

宁�笑��寸�份�份 �一�的闪阶闪州

��瓣别

����阵

�
一���比声��
�

一

�
巨防���

尸、
、

�入�
，

宁 弋犷 �乃

峭 阶 勺二 心 扮闷

仍�瞥叭�蕊气工窝��蕊。��仍闪仍�懈

���只
卜�署

闪�蔷绍囚�﹂�
长卜

，
宁 弋护 口二 �二

劝 心 心 闪 �八

卜�戮
��喇瓣撼�叫·目洲

卜�
，

宁 �� �� �，
� 卜】 ，宁

，
寸

月

�乃
盯卜 � � ��

叭 叭 叭
��叫

闪 卜�

��瓣喇
︵乙外戳撼

�一��工闪工协�一协�协的 �闪︻
协�瞥︵一�一心 �价闪价� �叭闪的囚工

��别瓣到州 �� 、口 、‘二 �
卜 】 ，

宁 �卜 〔 卜 �
�� �二 �二 �

，�日

仍 叭 叭 叭
产州 卜�寸 寸

���驯

� � � � � � � � � 。 � � �� � � � � � �

、口 闪 寸 寸
�� ，州 卜闷 卜�

卜��户 �二 �二

叭 叭
，�曰 下‘ 州

�

、� 、
心 产闷 户 闪，

� 一 �户 阶 一

�乃
�

卜 阅� 侧闷 气卜 卜
护产 、� 心

、� ，�叫

��剑瓣峭�瞥叭�瞥

川叭�洲
尹 】 寸 �匀 �� ，户

峭 、口 卜�卜】 ��
，，�

钾叫

卜�酬匆

闪�瞥华一峭�冰�价沈囚一的闪一份哈 宁�
洲�酬叫闪工�工工�

户 寸 �� �二 �，，
卜�

�

宁
，
宁 ，�

�八 � �二 心二
叭 仇 叭

，叫 闪 �

��侧瓣

��侧瓣

��侧瓣塌

寸 沉 、口 劝 �
卜】 侧 叫

勃 尔 �
� � � �

，�，

六 叭 介 叭
尸叫 囚 廿 阅，

︵乙印戮塌

�三�洲仍闪工功�叭�沈闪工
仍�舞�心 ��协� 闪协�� ��� ���工 工�

戮

仍
�

闪工
沈 �� 心 心 卜 卜� 卜了州

叫

峭 阶 阶 勺口

洲�叫瓣峭
�

闪囚�瞥价�馨

仍
。

���峭�只
戈闪戈闪工 一价 宁��州�剧斟

囚�瞥编
协

。

尔工�阶�洲

尸叫 ，
一 卜叫

户� 尸�� ，份 州� �二

阴 阴
、
召 喊二 �八

阶�爱州阶�洲

协
�

闪洲价闪

寸����工份�菊阶�寸 ����叫俐峭

��侧瓣峭�酬圳塌

�叫州 �州仍��协�协闪�协���瞥�三艺叫工工戈� 闪工�闰囚工

洲�别瓣

工�侧瓣侣

���川��
��
�

��
��

�引训�
���刁
�

���州��
�

�
���

�

…
一

�
州��一

…
一�川洲

卫

��引�

�� ���叭心协�笑��工的闪

��瞥

‘

�
�

�沙冲卜
����

�
�阵�
���

��

�
�阵比��一�
���

际��
苦

��巨�
��
����
����

��除���

丫戳

工�侧瓣仍
�

闪一

�︻一�戈 戈
口

心 心 、�
�

卜� 卜刀户 刀
，

宁 卜�
尸尹 阶 阶

、口 户叫

��馨

翅玛以扭宕曦编忆昌训耳
尸

树
产

翻”解

‘� 户
“ ，目 ，� �欢

窝
仍囚�只

仍���︻��一囚洲峭的�一闪州峭中��仍宁 �功心�闪帕�酬圳

闪�瞥编
兄

心闪�冈卜�卜 】 ，

宁
，

分 二
户产 户� 勺二 心 ��

阶�酬翻
阶�到瓣撼峭��冰

俏����工笑�宁� �寸�

��酬瓣峭�爱塌

��瞥
口已 �� �口 口� �
卜�户明 卜��

、

� 七二
户曰 甲�叫 ，� ��

甲��

��州瓣
����州仍国闪工的�� ��工叩酬翻

���叫峭阴

�价����������

叭�瞥仍�瞥二
勺匀 心 心

沈
，州 尸‘ 叫 尸州 �们

��懈

�囚�目只一��戮

八闪��
�
刹瓣侣

宁��︼��

价
�

卜仍�峭

�协卜︵︶���︶协卜�功卜��仍�峭卜�����闪

��侧瓣
八巴外默侣

卜 】 刘钊 弓� �� �户

悦 心 卜�卜�闪
，�叫 ，�叫

或 攀

� � � 二 �
心二 �二 �二 � 心二

� ，广 � �
，
�

言蓄套
下分芍汤求

� � �二� �价

� � �乃 � 峭
闪 � 阶 �产

� � � � �
�乃 �八 之二 �二 �
闪 �、 � ��

，，
八 叭

，�叫 丫�闷

写
���只

��瓣训峭�垢恩

��侧瓣
��戮���闪工价�仍���的���工阶�驯

东
言
尸

勺阳言七

勺
�

匀
， �

�勺

钊豆
口 �

余�阶
也召撼匹 言七蓄

织汤分芍承
示 ‘ 闪 峭

羁 �多
口 �岁

迥 匹 鹰

瑟 ‘ 囚 ，

臻 �霓
口 ��

蛆侧斟林侧蛆翻袜
目

赐侧翻袜

塌 �
权 车

侣 编 撼
叔 幸 筱

逛翻塌

与



四川大学生物系四川农学院牧医系
� 应用沉淀反应对鲤

、

草鱼
、

缩亲缘关系的初步探讨 ���

表 � 环状沉淀出现时间及反应强度

森森清之垦垦
草鱼

一 ��� 编
一��� 鲤

一��� 时间�分��� 稀 释 度度

抗抗 鲤巧巧 十十十十 十十十 ��」，十十 ���� �����

」」」刁目

����� ��卜十��� ���� �����

十十十十十十 �千千千 ���� ������

抗抗 草 鱼一��� 干卜卜卜卜 十十 十十��� ��� �����

�����十十十 十十 十十十 ���� �����

十十十十十十 十十 ���� ������

十十十十十十十 ���� ���斗斗

抗抗 墉
一��� �� 卜卜 �十 卜卜 �十十十 ��� �����

�����十十 十十十 �十十 ���� �����

������� ���� ��� ���� ������

十十十十����� ���� ���斗斗

从我们制备的抗血清的效价比过去一些资料的报导
，

总的来说还是较低的
，
但从免疫

效果比较
，

在我们第二组按 ����� 及 ��������� 方法制备的抗血清效价均比第一组高
。

据

报导���
，
通常在 �小时内 �一般为 ��分钟�出现环状沉淀

。
据我们的实验表明�沉淀反应

在这一时间内也能出现
，
但必须在 �一�小时方能达到比较稳定的最高效价

，
�小时后沉

淀开始扩散
。
因此

，

我们在进行沉淀反应时
，

除记录 �� 分钟
、
�小时

、
�小时

、
�小时四个

效价数值
，
以便观察沉淀反应的变化外

，

在计算三种鱼的亲缘关系的指标时
，

一律取 �小

时效价百分比的平均值
。

按 �������
�
方法计算了三种鱼类间的亲缘程度如下

‘，�

鲤与草鱼为 ��
�

���

编与鲤鱼为 ��
�

“ �
草鱼与缩为 ��

�

���

以上指标清楚地表明
，

在代表三个亚科的鲤
、

草鱼和墉三种鱼类之间
，

从亲缘关系上

来看
，

鲤与草鱼最近
，

墉与鲤较远
，

编与草鱼更远
。

�二�吸收抗血清的环状沉淀反应

利用吸收抗血清进行环状沉淀反应
，

不仅能够检验环淀反应的准确性
，

而且还能进一

步分析抗原复合体的组成与差别
。

吸收抗血清可用实验的同种鱼类
，

也可用分类关系相

近的异种鱼类
。

我们用螂鱼的抗血清来进行吸收
，
因为螂和鲤同亚科不同属

，

螂与草鱼和

鳍同科不同亚科
，

在自然分类关系上具备了可供比较的基础
。

结果如表 �
。

从表 �可见到抗螂血清被吸收后表现出以下几方面的特点�

�组实验中抗卿血清同源反应效价分别 为 ������抗 螂
一��

、
������ �抗螂 ������

和 �������抗卿
一������

。

但用同个体螂鱼的抗原吸收一次后就完全不能再与螂抗原产

生沉淀
，
表明抗螂血清中的相应抗体能被卿抗原一次吸收完

。

�� 亲缘程度计算方法如以鲤与草鱼之间为例
，
鲤抗原与抗草鱼血清反应效价为 ��

�

��� �表 �中 �一�� 组实验的

平均值�
，
草鱼抗原与抗鲤血清反应效价为 斗�

�

斗� �表 �中 卜� 组实验的平均值�
，
因此鲤与草鱼之间亲缘

程度为���
�

��
一

� ��
�

��令 ��
，
即为 ��

�

���
，
其余可类推

。
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四川大学生物系四川农学院牧医系� 应用沉淀反应对鲤
、

草鱼
、

编亲缘关系的初步探讨 ���

� 组实验用鲤
、

草
、

墉鱼抗原分别吸收抗螂血清后
，
仍能再与螂抗原产生沉淀反应

，
但

效价显著降低
，

分别为 ��咒一����
。
这表明两点事实� ①鱼即鱼分别与鲤

、

草
、

墉鱼具有共

有抗原 �②鱼即鱼具有其本种特有的特异性抗原
。

��组实验是用鲤
、

草
、

墉鱼抗原分别吸收抗螂血清后
，

再分别重新与鲤
、

草
、

墉鱼抗原

作沉淀实验
，

在后者实验中均没有产生环状沉淀
。

这表明抗螂血清中的相应抗体能分别

一次被鲤
、

草
、

墉的抗原吸收完
。

�� 组实验中抗螂血清被草鱼抗原吸收后仍能与鲤鱼抗原产生环 状沉淀
。
相反地抗

螂血清被鲤抗原吸收后却不能再与草鱼抗原产生环状沉淀
。
这表明螂和草鱼之间的共有

抗原乃是螂和鲤之间共有抗原中的一部分
。

或者也可以说
，
鲤螂共有抗原中除完全包括

鲤和草鱼共有抗原之外
，

还具有仅为鲤鲡所共有但为草鱼所缺少的另一类抗原
。
从这里

也可明显地见到
，

属于同一亚科的鲤鲤之间比属于不同亚科的草鱼与螂鱼之间的亲缘关

系为近
。

�组实验中抗螂血清被草鱼抗原吸收后
，

再与缩抗原进行环状沉淀反应效价为 ���
，

但同一样品的抗血清被缩抗原吸收后
，

再与草鱼抗原进行环状沉淀反应所得的效价则为

����
。
两种实验所用的抗血清及抗原都取自同一样品

，

实验也是在同一条件下进行并经

过两次重复检验
，
所得结果无异

，

这表明两点事实� ①吸收血清的交叉反应后均能产生沉
淀

，
说明螂和草鱼共有抗原与螂编共有抗原彼此有差异 � ②从沉淀反应效价的稳定的差

别
，

说明螂和草鱼的共有抗原比螂墉共有抗原更强
，

也反映出在不同亚科的种—鱼即鱼与

草鱼比螂鱼与墉鱼之间亲缘关系更近
。

根据以上几组实验
，

我们采用以下符号来表示 �

� 代表螂鱼特有的抗原

� 代表螂鲤共有抗原

� 代表螂鱼和草鱼共有抗原

� 代表螂编共有抗原

则以上几类抗原之间的强弱关系可表示如下
� 据 �组实验 � � �

，
� � �

，
� � � �据

�� 组实验
，
� � �

，

据 � 组实验 � � �
。
由此可得以下概念

�

� 二� � 二� � 二� �

即鲤螂间的关系比螂与草鱼间的关系近
，

而螂
、

草鱼间的关系又比螂
、

编间的关系近
。

从亚科的范围而言
，

鲤亚科与雅罗鱼亚科的关系比与鳞墉亚科的关系为近
。

这一结果和

前述环状沉淀反应中相应部分的结果是一致的
。

�三�琼脂扩散实验

琼脂双向扩散法在鱼类血清反应中从 ����� ��������� 起开始被用作分析种间关系
，

�������阳 ������
「�� 更进一步发展在血清中采用不同稀释度 的 抗原或抗体能得到更理想

的结果
。

我们参照 ��������� 的方法
，

在进行本实验时
，

逐步稀释抗原并初步进行了抗鲤

血清及鲤
，

草
、

缩
、

鱼即四种鱼类抗原的实验
。

结果如表 �。

从表 �可见到
，

抗鲤血清在抗原稀释度为 ���一���时均能产生沉淀线
。

但对照组的

生理盐水
，

则在任何稀释度均不产生沉淀线
。
当抗原稀释度逐步增加

，

从 ���开始
，

抗鲤血

清与编抗原即不能产生沉淀线
，

但与其他三种鱼的抗原均仍能产生沉淀线
。
证实在螂

、

草
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鱼
、

墉这三种鱼中与鲤的亲缘关系最远的是编
。
这一结果与以上两种实验方法中相应部

分的结果相符合
。

三
、

讨 论

共利用了三种沉淀反应方法来探讨代表三个亚科的鲤
、

草鱼
、

缩之间的亲缘关系
，

在

第一种方法中根据��组环状沉淀交叉反应实验一致表明鲤与草鱼亲缘关系最近 � 鲤与墉

关系较远 �缩与草鱼则更远
。

在第二种方法中
，

利用抗螂血清吸收后进行的交叉反应以及

第三种方法中利用抗鲤血清在琼脂双向扩散中的交叉反应所得实验结果
，
都表明在这三

种鱼中
，

鲤与草鱼的关系最为接近
。

从而进一步证实第一种方法所得的结果是可靠的
。

以往
，

有些作者应用血清研究鱼类种间关系时
，

普遍利用环状沉淀交叉反应法
，
均得

到比较可靠的结果
。
�肛���

� 及 �����阳 曾指出
“
抗血清的高度特异性

，

可在纯或稀释

状态下实现全部反应而不必依赖特异性的吸收方法
” 。
因此

，

虽然我们在免疫过程中由于

第二组制备抗蟾血清的家兔中途死去
，

以致抗编血清不足而对吸收血清反应法及琼脂双

向扩散法的实验进行得还不完全
，

但从已进行的部分实验也足以表明三种方法的结果是

一致的
。

再联系到杂交育种问题
，
目前我国淡水养殖鱼类在亚科内的种间杂交已取得一定成

效
，

但在不同亚科的种间杂交成功率尚小
。

据最近报导
，
国内在不同亚科鱼类范围内的

杂交工作中草鱼与墉正反杂交
、

草鱼与鳞正反杂交已获得初步成功并得到一定数量的苗

种『，�。 从本文的研究结果来看
，

草鱼与蟾之间在亲缘关系上比草鱼与鲤或墉与鲤之间的

关系更疏远一些
。
因此

，

从这一根据出发
，

我们初步认为� 草鱼
、

青鱼
、

鳞
、

墉
、

鲤
、

螂这几

种养殖鱼类进行亚科间的杂交
，

在遗传基础上是具有可能性的
，

在今后的养殖实践中仍然

具有一定的价值和利用前途 �鲤与草鱼的杂交
，
比鲤与墉的杂交或草鱼与靖的杂交

，

成功

的可能性更大
。
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