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荒漠麻蜥的染色体核型观察

万宏富! 郭宪光! 王跃招!

!中国科学院成都生物研究所"成都 %#"".#$

''摘要!采用常规骨髓细胞制片法"对采自甘肃省民勤县的荒漠麻蜥3'*2#.+)'6*<.$+T##染色体核型进行分析' 荒

漠麻蜥染色体核型为 !8 k-) k-%Li!3"具 #) 对大型端部着丝粒型和 # 对微小染色体"属丽斑麻蜥型"与蜥蜴科和

麻蜥属的染色体核型一致' 系统整理已报道的麻蜥属核型资料"在此基础上探讨麻蜥属的染色体核型特征与演化'

关键词! 荒漠麻蜥$ 染色体$ 核型

中图分类号! P(O(Q%''文献标识码! R''文章编号! #""" N&")-!!"#!#"! N"#(& N"O

9,-:%':$*6(,=:&#&%.'+*81'+"*%319':*.%;"""H*$'#=#,! Z,5*-'#7,*# #(U+#(,

SR*W+89$ZG! T\K 5̂48$9G489! SR*T/GC$:H4+

!

!AHC89FG L8D>5>G>C+Z15+6+9I" AH58CDCR@4FC3I+ZV@5C8@CD" AHC89FG %#"".#" AH584$

'68&'-,5'%_HCb4BI+>IEC+Z3'*2#.+)'6*<.$+T##ZB+3f58Y58 @+G8>I" T48DG EB+]58@C74DC=4358CF GD5893CFG664@C66D

48F >HC@+6@H5@58CD$HIE+>+85@45BFBI>C@H85YGC,aCDG6>DH+7CF >H4>>HCb4BI+>IECZ+B3G64+Z3C)'6*<.$+T##5D!8 k-) k-%L

i!375>H *ck-)" ?C6+89589>+>IEC+Z3'*2#.+.'71+" @+8D5D>C8>75>H >HCb4BI+>IECD+Z9C8GD3'*2#.+48F Z4356I[4@CB>5$

F4C,K8 >HC?4D5D+ZBC]5C7589>HCBCE+B>CF b4BI+6+95@46F4>4+Z3'*2#.+" >HCC]+6G>5+8 +Zb4BI+>IECD58 >H5D9C8GD5DF5D$

@GDDCF,

'9*: 0%-7&%3'*2#.+)'6*<.+T##$ @HB+3+D+3C$ b4BI+>IEC

''荒漠麻蜥 3'*2#.+)'6*<.$+T##!V>B4G@H"#)&%#隶

属于蜥蜴科 [4@CB>5F4C麻蜥属 3'*2#.+c5>:589CB58

S5C93488" #)-."为典型的荒漠蜥蜴之一"有 ! 个亚

种' 在我国分布的为指名亚种"分布于内蒙古西部

乌兰布和沙漠&巴丹吉林沙漠和鄂尔多斯高原西北

部的库布齐沙漠"往西经甘肃北部而达新疆罗布泊

和阿克苏' 荒漠麻蜥是麻蜥属中个体较大的物种"

背部橘黄色与黑色横纹相接!赵尔宓等" #(((#' 国

外分布于蒙古和俄罗斯图瓦自治区"为荒漠麻蜥图

瓦亚种3Q)Q&1U*4+#+V:@:CB?4b"#(&"' V:@:CB?4b!#(&.#

报道了荒漠麻蜥的繁殖方式与密点麻蜥 3Q21$&#/

%-*$$.&. Tu8>HCB" #)&! 相同"也为卵胎生"近年来"我

们在野外考察中也证实了这种现象'

分子系统发育研究表明"荒漠麻蜥嵌在密点麻

蜥之中"二者没有形成交互单系"这可能是由于基因

渐渗!58>B+9BCDD5+8#或不完全谱系分拣!58@+3E6C>C

658C49CD+B>589# !S48 *&.$Q" !""&$郭宪光等"!"#"$

TG+*&.$Q" !"###' 对于荒漠麻蜥的系统学地位"需

要更多的分子&形态以及细胞遗传学等方面的数据

才能解决'

有关中国麻蜥属物种的染色体核型"已有较多

的报道!屈艾" #())$ 郭超文" 董永文" #((-$ 吴敏

等" #((-$ 张丽萍" #((&$ 戴鑫等" !"".#"但尚未见

荒漠麻蜥的染色体核型报道' 本研究报道甘肃民勤

分布的荒漠麻蜥的染色体核型"旨在丰富麻蜥属的

染色体核型数据"并比较属内不同物种的染色体核

型差异"进一步讨论麻蜥属的染色体核型特征与

演化'

AB实验材料和方法

ACAB实验材料

荒漠麻蜥3'*2#.+)'6*<.$+T##%

(

"O

)

"!""( 年 )

月采自甘肃省民勤县'

ACDB实验方法

实验动物按 !O

#

9M9体重比的剂量分皮下&腹

腔两次注射 "Q!o秋水仙素溶液"两次注射间隔 #.

&(#
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g#% H"第 ! 次注射 #QO g! H 后处死动物"取四肢

骨"以标本四肢骨骼骨髓细胞为材料"采用曾晓茂等

!#((&#的制片方法制备骨髓染色体标本"T5C3D4染色'

观察荒漠麻蜥的 (! 个中期分裂相"统计其二倍

体染色体数目' 选取 #) 个较好的中期分裂相"采用

[C5@4JfaR! 显微镜对分裂相放大照相"并对染色体

进行测量统计'

染色体分类按 [C]48 等!#(%.#的标准划分"染

色体总臂数统计及类型缩写符号均参照 T+B348

!#(&-#的标准%m$中部着丝粒染色体"L$端部着丝粒

染色体"DL$亚端部着丝粒染色体"3$微小染色体'

DB实验结果

DCAB荒漠麻蜥染色体核型

对个体骨髓细胞的中期分裂相进行观察统计"

结果表明%荒漠麻蜥的染色体数 !8 k-) 占统计数的

O)Q%(o!表 ##' 核型可表示为 !8 k-%Li!3"*ck

-)' 染色体可配成 #( 对"其中有 # 对微小染色体

!图"R&1#' 未见与性别相关的异型染色体' 染色

体相对长度见表 !'

表 AB荒漠麻蜥染色体的观察统计

/,8=*ABU+-%J%&%J*%8&*-",'#%(%.81'+"*%319':*.%;""

采样动物个体数 观察细胞数
二倍体染色体数

-. -O -% -& -) -( ." .#

(

% %- " . & % -) . - #

)

O !( ! # % - #% # " "

合计 (! !!!Q#&o# O!OQ..o# #-!#.Q#-o# (!(Q&)o# O.!O)Q%(o# O!OQ..o# -!-Q!%o# #!#Q"(o#

表 DB荒漠麻蜥染色体相对长度的统计结果

/,8=*DB4','#&'#5,=-*&;='&%.'+*5+-%J%&%J*-*=,'#"*=*(2'+

%.81'+"*%319':*.%;""

编号
相对长度

fC48 hVF (Oo 上限 (Oo 下限

# (Q") h"Q.( )Q)- (Q-!

! )Q!. h"Q-% )Q"% )Q.!

- &Q%. h"Q-O &Q.% &Q)#

. &Q"( h"Q-O %Q(# &Q!%

O %Q&" h"Q.! %QO- %Q(.

% %Q-" h"Q!& %Q#% %Q.-

& OQ() h"Q!% OQ)O %Q##

) OQ%% h"Q!& OQO- OQ)"

( OQ-& h"Q!- OQ!O OQ.)

#" OQ#O h"Q!. OQ"- OQ!%

## .Q)& h"Q#) .Q&) .Q(%

#! .Q%. h"Q!! .QO- .Q&O

#- .Q-O h"Q!" .Q!O .Q.O

#. .Q#! h"Q!! .Q"# .Q!!

#O -Q)- h"Q!( -Q%( -Q()

#% -QO# h"Q-) -Q-- -Q&"

#& -Q#& h"Q.! !Q(% -Q-)

#) !Q%" h"Q%O !Q!) !Q(-

#( #Q&" h"QO. #Q.- #Q(&

''相对长度k每一个染色体长度M单倍体染色体总长

DCDB麻蜥属染色体核型整理

对已报道的麻蜥属物种染色体的核型资料进行

收集和整理"见表 -'

图'荒漠麻蜥核型图! q%-"# !比例尺 #"

#

3#

c59Q' 4̀BI+>IEC+Z346C3'*2#.+)'6*<.$+T##! q%-"# !D@46Ck#"

#

3#

EB讨论

ECAB荒漠麻蜥及麻蜥属的染色体核型

通过对荒漠麻蜥的染色体研究结果显示"荒漠

麻蜥的核型为 -) k-%Li!3' 戴鑫等!!"".#将麻蜥

属的核型分为 - 个类型%丽斑麻蜥型!-) k-%Li

!3# &山地麻蜥型!-% k!%Li#"3# &虫纹麻蜥型

)(#
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表 EB麻蜥属染色体核型比较
/,8=*EBU%J$,-#&%(%.'+*5+-%J%&%J*7,', %.'+*2*(;&81'+"*%

物种 亚属 二倍体数 臂比 核型 性染色体 银染R9$*KaD 参考文献

3Q.'71+ !.'*'*2#.+ -) -) -%Li!3 戴鑫等!!"".#

3Q.'71+ !.'*'*2#.+ -) -) -%Li!3 # 对" *+Q#">H 龚大洁等!#((-#

3Q.'71+ !.'*'*2#.+ -) -) -%Li!3 未发现性染色体 *+Q#&>H染色体的末端
郭超文"

董永文!#((-#

3Q.Q.'71+ !.'*'*2#.+ -) -) -.Li!3iUS US 屈艾等!#((!#

3Q.'71+ !.'*'*2#.+ -) -) -%Li!3 龚大洁!#((&#

3Q='*4-"$*(# !.'*'*2#.+ -% -% !%Li#"3 *+Q#&>H染色体的末端
郭超文"

董永文!#((-#

3Q='*4-"$*(# !.'*'*2#.+ -% -% !%Li#"3 未发现性染色体 屈艾!#())#

3Q21$&#-*$$.&. !.'*'*2#.+ -) -) -%Li!3 # 对"*+,#%>H 戴鑫等!!"".#

3Q21$&#-*$$.&. !.'*'*2#.+ -% -% -"Li%3 龚大洁等!#((-#

3Q2Q21$&#-*$$.&. !.'*'*2#.+ -% -% -.Li.3 龚大洁!#((&#

3Q2Q(.'T.4:*4+#+ !.'*'*2#.+ -% -% -%Li!3 龚大洁!#((&#

3Q21$&#-*$$.&. !.'*'*2#.+ -) -) -%Li!3 #%>H

X48Z56+]d

2BC3@HC8b+!#((!#

3Q21$&#-*$$.&. !.'*'*2#.+ -) -)

-OLi-3

-%Li!3

李江伟等!#((!#

3Q)'6*<.$+T## !.'*'*2#.+ -) *+Q#O>H或 #&>H G̀EB5I48+]4!#(("#

3Q.'71&. 3'*2#.+ -) -) -%Li!3 # 对!

)

# 戴鑫等!!"".#

3Q.'71&. 3'*2#.+ -) -) -%Li!3 T+B348 !#(&-#

3Q.'71&. 3'*2#.+ -) -) -%Li!3 T+B348!#(%(#

3Q.'71&. 3'*2#.+ -) -)

-OLi-3

-%Li!3

US L]48+]*&.$Q!#(&-#

3Q.'71&. 3'*2#.+ -) *+Q#O>H或 #&>H G̀EB5I48+]4!#(("#

3Q.'71&. 3'*2#.+ -) -)

-OLi-3

-%Li!3

李江伟等!#((!#

3Q.'71&. 3'*2#.+ -) -)

)

-OLi-3

(

-%Li!3

US U4]546+]*&.$Q!!""&#

3Q7'.22#-. ,-.)&*#'. -) -) -%Li!3 # 对!

(

# 戴鑫等!!"".#

3Q7'.22#-. ,-.)&*#'. -) -) -.Li.3 龚大洁!#((&#

3Q7'.22#-. ,-.)&*#'. -) -) -%Li!3 G̀EB5I48+]4!#()%#

3Q7'.22#-. ,-.)&*#'. -) -) -%Li!3 US G̀EB5I48+]4!#((.#

3Q7'.22#-. ,-.)&*#'. -) -)

-OLi-3

-%Li!3

李江伟等!#((!#

3QU*'2#-1$.&. M".=:*'*2#.+ -) O"

#!mi!DLi

!!Li!3!

(

#

# 对!

(

# 戴鑫等!!"".#

3QU*'2#-1$.&. M".=:*'*2#.+ -) O"

#!mi!DLi

!!Li!3

吴敏等!#((-#

3Q$#4*%$.&. M".=:*'*2#.+ -) -) -%Li!3 G̀EB5I48+]4!#()%#

3Q4#T%$+T## ;+)#:%'"#41+ -) -) -%Li!3 *+Q#%>H

X48Z56+]d

2BC3@HC8b+!#((!#

3Q)*'+#-. ;+)#:%'"#41+ -) -) -%Li!3 L]48+]*&.$Q!#(&-#

3Q'*7*$# ;+)#:%'"#41+ -) -) -%Li!3 G̀EB5I48+]4!#()%#

3Q+&'.1-"# ;+)#:%'"#41+ -) -) -%Li!3 G̀EB5I48+]4!#(%)#

3Q+&'.1-"# ;+)#:%'"#41+ -) -)

fV!*+Q#.>H

或 #O>H或 #%>H#

K63+*&.$Q!#(("#

3QU*$%S ;+)#:%'"#41+ -) -)

-OLi-3

-%Li!3

李江伟等!#((!#

3QU*$%S ;+)#:%'"#41+ -) -) -%Li!3

G̀EB5I48+]4d

RBB+8C>!#(%.#

3QU*$%S ;+)#:%'"#41+ -) -) -%Li!3 RBB+8C>!#(&-#

3QU*$%S ;+)#:%'"#41+ -) -)

-OLi-3

-%Li!3

US L]48+]*&.$Q!#(&-#

3QU*$%S ;+)#:%'"#41+ -) *+Q#O>H或 #&>H G̀EB5I48+]4!#(("#

3QU*$%S ;+)#:%'"#41+ -) -) -%Li!3 # 对!

)

# 戴鑫等!!"".#

3QU*$%S ;+)#:%'"#41+ -) -) -%Li!3 龚大洁!#((&#

''mQ中部着丝粒染色体" LQ端部着丝粒染色体" DLQ亚端部着丝粒染色体" 3Q微小染色体)按T+B348 !#(&-#的标准*

((#

四川动物 !"#! 年 第 -# 卷 第 ! 期'''''''''''''''''4#5+;,(<%;-(,=%.>%%=%2:'?%=Q-#'@%Q!'!"#!



!-) k#!mi!DLi!!Li!3#' 荒漠麻蜥的染色体核

型属于丽斑麻蜥型"具有 #) 对大型端部着丝粒型和

# 对微小染色体"不同于山地麻蜥核型和虫纹麻蜥

核型'

麻蜥属的核型研究自 T+B348!#(%(#报道至本

文"共约 #. 种!表 -#' 麻蜥属的核型大多为 -) k

-%Li!3"!8数均为 -)"染色体均为端部着丝粒型"

整体核型特征与蜥蜴科一致"各种间表现出较大的

相似性' 蜥蜴科绝大多数物种的染色体核型都是

-% 条端着丝粒大染色体和 ! 条微染色体!T+B348"

#(%(#' 荒漠麻蜥染色体核型与麻蜥属以及蜥蜴科

的核型特征一致'

ECDB麻蜥属染色体特征与分类

麻蜥属已研究报道的染色体资料显示"麻蜥属

核型多数为 -) k-%Li!3"部分在微小染色体数量

方面存在差异' 龚大洁!#((&#研究结果显示%网纹

麻蜥3'*2#.+7'.22#-.%-) k-.Li.3"密点麻蜥%-)

k-"Li%3$指名亚种%-) k-.Li.3$莎车亚种%-) k

-%Li!3' 不同物种或同一物种的不同地理居群"微

染色体的数量存在差异"其中一种可能的原因是不

同研究人员染色体观察过程中"对微小染色体的观

察和定义不同而导致数量的差异'

TG+等!!"###对麻蜥属部分物种的系统发育关

系重建表明"丽斑麻蜥3'*2#.+.'71+与山地麻蜥3'/

*2#.+='*4-"$*U#构成姐妹种"荒漠麻蜥与密点麻蜥亲

缘关系最近"虫纹麻蜥 3'*2#.+U*'2#-1$.&. 和敏麻蜥

3'*2#.+.'71&. 聚为一支' 通过对麻蜥属已有的染

色体核型数据整理"我们发现核型特征在麻蜥属的

物种分类和系统发育关系方面不能提供足够的线

索' 因此"要进一步研究麻蜥属的分类及其系统发

育关系"可能需要更多的居群和物种的核型数据"包

括带型数据'

ECEB麻蜥属的性染色体

通过比较麻蜥属物种的核型数据"发现麻蜥属

中有的物种存在性染色体!US型#"敏麻蜥&丽斑麻

蜥&快步麻蜥3'*2#.+U*$%S&密点麻蜥&网纹麻蜥都有

异型性染色体的报道!表 -#' 本研究中"荒漠麻蜥

的染色体核型显示"未发现异型性染色体' 在戴鑫

等!!"".#关于中国麻蜥属的 % 种&#O 个不同居群的

染色体"以及郭超文和董永文!#((-#关于丽斑麻蜥

的研究中均未发现性染色体异型现象"这与屈艾等

!#((!#报道的丽斑麻蜥核型!!8 k-.Li!3iUS#

研究不一致'

蜥蜴类的性染色体比较复杂"且个别种类的染

色体组型也因种群地理分布的不同而有所差异!吴

美锡" #()-#' AH54BC665和 A4E4884!#(&-#对于胎生

蜥蜴 8.-*'&. U#U#).'.的染色体研究认为"不同研究者

得出不同的研究结果"可能不是研究人员的错误"而

是这种广布物种种群间变异而导致的结果差异' 麻

蜥属的丽斑麻蜥&敏麻蜥&网纹麻蜥&密点麻蜥&快步

麻蜥的性染色体研究方面"即同一物种的不同研究

结果也存在差异"可能暗示了同一物种不同地理种

群间也存在较大的变异'

对于US型性染色体"U和 S形状和大小通常

不同' K63+!#()."#()%#对南草蜥 O.T(:'%21++*S/

$#4*.&1+和其他蜥蜴的研究发现"S染色体与U染色

体在形状和大小方面相同"但是在异染色质和阳性

A$带方面存在明显差异' 麻蜥属内不同物种间或同

一物种内性染色体的变化差异"是由于不同居群间

的变化还是核型未能显示的性染色体的异染色质差

异"还需要进一步研究确认' 通过对更多的居群及

其染色体不同带型的研究"进而有可能确认麻蜥属

物种的性染色体状况'

GB参考文献

戴鑫" 曾晓茂" 陈彬" 等,!"".,六种麻蜥核型的研究)0*,遗传" !%

!O#% %%( g%&O,

龚大洁" 李常禄" 姚崇勇,#((-,密点麻蜥与丽斑麻蜥核型的比较研

究)R*,赵尔宓" 陈壁辉" X4EC8ZGDD_0,中国黄山国际两栖爬行动

物学学术会议论文集)A*,北京% 中国林业出版社% -"),

龚大洁,#((&,中国蜥蜴类J*R分子及染色体进化研究)J*,南京%

南京师范大学,

郭超文" 董永文,#((-,两种麻蜥核型及其银染色的比较研究)0*,

动物学杂志" !)!##% #) g!",

郭宪光" 陈达丽" 万宏富" 等,!"#",麻蜥属的系统学研究进展)0*,

四川动物" !(!.#% %%O g%&#,

李江伟" 许社科" 张富春" 等,#((!,新疆五种蜥蜴的染色体和A带

带型的比较研究)0*,国外畜牧学$草食家畜!增刊#% (# g(-,

屈艾" 李宗芸" 郑益琼" 等,#((!,丽斑麻蜥的染色体组型和A带研

究)0*,徐州师范大学学报!自然科学版#" #"!.#% -" g-.,

屈艾,#()),山地麻蜥染色体组型研究)0*,遗传" #"!!#% !! g!-,

吴美锡,#()-,中国石龙子染色体组型的初步研究)0*,两栖爬行动

物学报" !!-#% !& g-!,

吴敏" 马英梅" 魏立,#((-,虫纹麻蜥的核型分析)0*,内陆干旱区

动物学集刊" #% #.& g#.(,

曾晓茂" 王跃招" 刘志君" 等,#((&,九种沙蜥的核型...兼论中国

沙蜥属核型演化)0*,动物学报" .-!.#% -(( g.#",

张丽萍,#((&,快步麻蜥的核型观察)0*,干旱区研究" #.!!#% &" g

&!,

赵尔宓" 赵肯堂" 周开亚" 等,#(((,中国动物志爬行纲第二卷% 有

""!

四川动物 !"#! 年 第 -# 卷 第 ! 期'''''''''''''''''4#5+;,(<%;-(,=%.>%%=%2:'?%=Q-#'@%Q!'!"#!



鳞目蜥蜴亚目)f*,北京% 科学出版社% !!" g!.-,

RBB+8C>m*,#(&-,f+BEH+6+95@46@H489CD+Z8G@6C4BD>BG@>GBCD58 >HC++$

9C8CD5D+ZBCE>56CD![4@CB>5F4C" R9435F4C#)0*,0+GB846+ZWCBEC>+6+$

9I" &% #%- g#(-,

AH54BC665R1" A4E48842,#(&-,AI>+>4=+8+3I48F mCB>C?B4>C2]+6G>5+8

)f*,[+8F+8" *C7/+Bb% R@4FC35@XBCDD% -O" g%-",

T+B348 TA,#(%(,*C7@HB+3+D+3CF4>4Z+B#! DEC@5CD+Z64@CB>5F 65:$

4BFD)0*,0+GB846+ZWCBEC>+6+9I" -!##% .( gO.,

T+B348 TA,#(&-,_HC@HB+3+D+3CD+Z>HCaCE>5654" 4@I>+>4=+8+35@58$

>CBEBC>4>5+8)R*,AH54BC665R1" A4E48842,AI>+>4=+8+3I48F mCB>C$

?B4>C2]+6G>5+8)f*,*C7/+Bb% R@4FC35@XBCDD% -.( g.!.,

TG+̂ " J45̂ " AHC8 J" *&.$,!"##,XHI6+9C8I48F F5]CB9C8@C>53CD+Z

D+3CB4@CBG88CB65:4BFD![4@CB>5F4C% 3'*2#.+# 58ZCBBCF ZB+335>+@H+8$

FB546#%V Ba*R9C8CDC93C8>D)0*,f+6C@G64BXHI6+9C8C>5@D48F 2]+$

6G>5+8" %#!!#% ."" g.#!,

L]48+]mT" 1+9F48+]KX" R85D53+]42/" *&.$,#(&-,V>GF5CD+Z>HC

b4BI+>IECD+Z>HBCC65:4BF DEC@5CD! V4GB54" V@58@:F4C" [4@CB>5F4C#

)0*,_D5>+6+95I4" #O% #!(# g#!(%,!L8 aGDD548 75>H 28965DH 4?$

D>B4@>#

G̀EB5I48+]4[R,#(%),JCD@B5E>5+8 +Z>HCb4BI+>IECD+Z>HBCCDEC@5CD+Z

[4@CB>5F4CZ4356I)0*,_D5>+6+9I54" #"% )(! g)(O,!L8 aGDD548 75>H

28965DH 4?D>B4@>#

G̀EB5I48+]4[R" RBB+8C>\*,#(%.,_HCb4BI+>IEC+Z>HC65:4BF 3'*2#.+

]C6+=X466,!aCE>5654" [4@CB>5F4C#)0*,_D5>+6+95I4" ##% #"O& g#"%",

!L8 aGDD548 75>H 28965DH 4?D>B4@>#

G̀EB5I48+]4[R,#()%,X+DD5?6CE4>H74I+Zb4BI+>IECC]+6G>5+8 58 65:4BFD

)R*,R848;C]4*1" 1+Bb58 [0" CFD,VID>C34>5@D48F 2@+6+9I+ZR3$

EH5?548D48F aCE>56CD)f*,XB+@CCF589D+Z>HCU++6+95@46L8D>5>G>C

![C8589B4F#" #O&% )% g#"",

G̀EB5I48+]4[R,#((",AI>+9C8C>5@D>GF5CD58 64@CB>5F 65:4BFD)R*,K63+

2" CF,AI>+9C8C>5@D+ZR3EH5?548D48F aCE>56CD)f*,15BbH4GDCB14$

DC6" 1+D>+8" 1CB658% !.! g!.O,

G̀EB5I48+]4[R,#((.,V>BG@>GBC" 6+@465:4>5+8 48F D>4?565>I+Z@HB+3+$

D+3CD58 b4BI+>IECC]+6G>5+8 58 65:4BFD+Z>HC[4@CB>5F4CZ4356I)0*,

aGDD548 0+GB846+ZWCBEC>+6+9I" #!!#% #%# g#%),

[C]48 R" cBCF94̀ " V48F?CB9RR,#(%.,*+3C8@64>GBCZ+B@C8>B+3CB5@

E+D5>5+8 +8 @HB+3+D+3CD)0*,WCBCF5>4D" O!!!#% !"# g!!",

K63+2" A+?B+BK" f+BCD@46@H5R" *&.$,#().,W+3+3+BEH5@DC=@HB+$

3+D+3CD58 >HC64@CB>5F 65:4BF O.T(:'%21++*S$#4*.&1+)0*,WCBCF5>I"

O-!!#% .O& g.O(,

K63+2" KF5CB84T" A4EB5965+8C_" *&.$,#((",J*R48F @HB+3+D+3C

C]+6G>5+8 58 64@CB>5F 65:4BFD)R*,K63+2" CF,AI>+9C8C>5@D+ZR3EH5?$

548D48F aCE>56CD)f*,14DC6$1+D>+8$1CB658% 15BbH4GDCBmCB649% #)#

g!".,

K63+2" KF5CB84T" A+?B+BK,#()%,A$?48F ]4B54?565>I48F EHI6+9C8I

+Z[4@CB>5F4C)0*,TC8C>5@4" &#!##% %- g&.,

X48Z56+]Rf" 2BC3@HC8b+m̀ ,#((!,fG6>5E6C*KaD58 BCE>56CD)R*,

2BC3@HC8b+m̀ ,VG334B5CD+ZD>GF5CD+8 @I>+9C8C>5@D48F >4=+8+3I+Z

D+3CRD548 DEC@5CDV@58@5F4C48F [4@CB>5F4C)f*,15DHbCb% L653% O g

O&" #&& g#)"" #). g#)( !# g!#&#,!L8 aGDD548#

V:@:CB?4b **,#(&.,/4D@H@HGBb5X46C4Bb5b5!3'*2#.+65:4BFD+Z>HCX4$

6C4B@>5@#)f*,R=4FC535I4*4Gb \bB458Db+5\VVaL8D>5>G>U++6+955,

*4Gb+]4JG3b4" 5̀C]% # g!(%,!L8 aGDD548#

S48 [" VG8 V" 058 /" *&.$,!""&,f+6C@G64BEHI6+9C+9B4EHI+Z>HCAH5$

8CDC64@CB>5FD+Z>HC9C8GD3'*2#.+![4@CB>5F4C# ?4DCF +8 #%V Ba*R

35>+@H+8FB546J*RDCYGC8@CD)0*,R3EH5?54$aCE>5654" !)!##% -- g

.#,

U4]546+]2m" 4̀I?C6C]42L" _4?4@H5DH58 mT" *&.$,!""&,R@+3E4B4$

>5]Cb4BI+6+95@46@H4B4@>CB5D>5@D+ZD>CEECBG88CB...3'*2#.+.'71&.

!X4664D" #&&-# ZB+3>HCD434B448F D4B4>+]>B48D$m+694BC95+8D)0*,

AGBBC8>V>GF5CD58 WCBEC>+6+9I" &!#$!#% #-- g#-O,!L8 aGDD548 75>H

28965DH 4?D>B4@>#

#"!

四川动物 !"#! 年 第 -# 卷 第 ! 期'''''''''''''''''4#5+;,(<%;-(,=%.>%%=%2:'?%=Q-#'@%Q!'!"#!


