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摘要 }uzs头经产母黄牛分成 v组 o每组 |s头 o分别在产后 tv个月用 u°ªk×«组l或 t°ªk×¯组l精液抑制素和福

氏完全佐剂进行主动免疫 ovw周后进行加强免疫 ∀加强免疫所用抑制素剂量减半 o佐剂为福氏不完全剂 ∀另一组牛

用不含抑制素生物活性的精液提取物和上述佐剂进行主动免疫和加强免疫 o用作对照组k≤ 组l ∀母牛发情时 o间隔 {2

tu«用冷冻精液进行人工授精 ∀在主动免疫和加强免疫后 {tu§采集颈静脉血 o收集血清 o分别用双扩散凝胶沉淀法

和酶联免疫吸附测定法测定抗抑制素抗体的效价 ∀根据记录完整的 uwz 头牛资料 o发现 ×«组 {z 头母牛中有 zv 头

k{v q| h l发情 o其中 xt头排单卵 ot|头排双卵 ∀妊娠期末 otx头产双胎k孪生 uy qv h otxrxzl ∀而在 ×t 组kzu 头l和

≤ 组k{{头l中 o分别只有 ww头kyt qt h l和 xx头kyu qx h l母牛发情 }其中排双卵的母牛分别为 w 头和 s ∀妊娠期末 o

孪生率分别为 v qt h ktrvul和 sksrvwl ∀分析血清抗体水平 o证明排双卵的母牛血清抗抑制素水平显著高于排单卵和

不排卵的母牛 o排卵数与抗抑制素抗体水平呈正相关kµ� s qzxsz o° � s qstl ∀
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  自 t|{v年以来 o本实验室一直进行人工诱导黄

牛和水牛的孪生机理和技术研究≈t ∗ y  ∀虽然结合

应用孕马血清促性腺激素k° � ≥�l及其抗体已成功

地诱导 xw h妊娠母牛生双胎≈z  o但由于该法成本较

高 o而且操作麻烦 o所以推广应用比较困难 ∀为了简

化人工孪生技术的操作程序 o降低使用成本 o促进推

广应用 o自 t||x 年开始改变研究思路 o采用抑制素

主动免疫方法进行了人工孪生试验 o成功地诱导了

us h左右母牛排双卵≈{  ∀

抑制素是由卵巢颗粒细胞或睾丸支持细胞分泌

的异二聚体糖蛋白质 o具有抑制垂体促卵泡素

kƒ≥�l分泌的作用≈| ∗ tu  ∀迄今 o虽然应用从卵泡液

中提取的抑制素制剂或基因重组的卵泡抑制素 Α2亚

基片段主动免疫母牛≈tv ∗ t{  !母猪≈t| 和母羊≈us ∗ uv  o

均提高了卵泡数 o并成功地诱导了 w 头母牛生双

胎≈uw  ∀虽然用基因重组的卵泡抑制素 Α2亚基主动

免疫公牛≈ux 和公羊≈uy  o可以改善生殖内分泌机能 o

提高精液品质 ∀但是 o除本实验室于 t||y年首次报

道应用精液抑制素主动免疫提高母牛排卵率外 o有

关应用精液抑制素主动免疫诱导母牛孪生及精液抑

制素抗体与排卵数相互关系的研究 o国内外尚未报

道 ∀本研究通过扩大实验牛群数量 o旨在研究应用

精液抑制素主动免疫方法诱导母牛孪生的效果 o分

析血中抑制素抗体效价与排卵数的关系 o为进一步

完善肉牛人工孪生新技术提供实验依据 ∀

1  材料与方法

1 q1  精液抑制素制剂

根据参考文献≈uz 从猪精液提取并纯化抑制

素 o冷冻干燥后抑制素纯度为 tsss 单位r°ª蛋白 ∀

抑制素生物活性采用 ≤«¤µ¬kt|z{l介绍的人绒毛膜

促性腺激素诱导小白鼠卵巢增重抑制法≈|  ∀

1 q2  牛群及其处理

从安徽和新疆两省农户牛群中共选择 uzs头体

重 uzx ∗ vux®ª!年龄 w ∗ |岁的经产母黄牛 o各省分

成 ×«!×t和 ≤ v 组 ∀自母牛产后 t ∗ v 月开始 o×«

和 ×t两组母牛分别在颈部肌肉注射 t °̄ 含精液抑

制素 u°ª和 t°ª的福氏完全佐剂乳化液k主动免

疫l ov ∗ w周后 o分别在颈部肌肉注射 t °̄ 含精液抑

制素¯°ª和 s qx°ª的福氏不完全佐剂乳化液k加强

免疫l ∀ ≤ 组母牛用同样剂量 !但不含抑制素生物活

性的精液抽提物冷冻干燥物与福氏完全佐剂或不完

全佐剂进行主动免疫或加强免疫 o用作对照 ∀自加

强免疫后第 { 天开始 o每天观察母牛发情情况 ∀母

牛发情时 o经直肠触摸卵巢上的卵泡 o以判断输精时

间 ∀应用冷冻精液间隔 { ∗ tu«输精两次 ∀在配种

后第 { ∗ tu§o由有经验的配种员经直肠触摸卵巢上

的黄体判断排卵数 ∀

1 q3  血样收集和抗抑制素抗体测定

在主动免疫前和加强免疫后第 { ∗ tu 天 o采集

颈静脉血 x ∗ ts °̄ o室温静置 u ∗ y«o分离血清 op

us ε 冷冻保存 ∀用双扩散凝胶沉淀法k⁄⁄�°l检测

血中抗抑制素抗体的存在 o用酶联免疫吸附测定法

k∞��≥�l测定血中抗抑制素抗体滴度及精液抑制素

抗体与卵泡抑制素的免疫交叉反应性 ∀

抗抑制素抗体凝胶沉淀法操作方法简述如下 }

在凝胶板中打间距为 v°°的 v排孔 o在中间一排孔

中加 tsΛ̄ 抑制素溶液k用 s qsw°²̄r�!³�z qu 的磷

酸缓冲液稀释成含抑制素制剂 u°ªr°̄ l o两边孔中

加 tsΛ̄ 待测血清 o在室温于湿盒中静置 ty«o观察沉

淀线 ∀

抗抑制素抗体 ∞��≥� 方法简述如下 }用戊二醛

法≈u{ 将分子量为 vusss 的牛卵泡抑制素 ¤2亚基 �2

端 t2u| 片段k由美国生产 o德国 ∞̄¶¤̈¶¶̈µƒ 博士惠

赠l与辣根过氧化物酶k� � ° o≥¬ª°¤公司产品l偶联

k� � °2���l o用纯化的抗卵泡抑制素抗体免疫球蛋

白k日本 ×¤¼¤博士惠赠l作阳性参考血清 ∀测定抗

体效价时 o先用 ³�| qy !s qsx°²̄r�碳酸缓冲液将阳

性血清作梯度稀释 o将待测血清作 tss倍稀释 o在微

量反应板各孔内加稀释后的抗血清 tssΛ̄ o每样重复
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v孔 ow ε 静置过夜 ∀倾出反应液 o加 � � °2���磷酸

缓冲液k³�z qw os qsw°²̄r�otssΛ̄r孔l ovz ε 避光反

应 u«后 o倾出反应液并洗涤反应板 o于各孔内加

txsΛ̄ 四甲基联苯胺k× � °l2过氧化脲底物液显色 o

用 u°²̄r�硫酸kxsΛ̄r孔l终止反应后读取 wxs±°

波长吸光值 ∀根据标准曲线计算抗抑制素抗体效

价 o各测定的板内和板间变异系数分别为w qv h 和

{ q| h ∀

1 q4  统计分析

该试验是在生产条件下进行的 ∀由于 uv 头牛

在处理后被出售或死亡 o所以实际只有 uwz 头牛有

完整记录 ∀ 采用 � ±̈¶·¤·x 软件包 k � ¨̄ ¤̈¶̈v qt o

t||w o�¤º ¶̈ �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤� ×µ∏¶·o英国l进行统计分

析 o百分数比较采用卡方分析法 o排卵数平均值比较

采用 ��� ∂ � 法 o排卵数与抗体效价的关系采用回

归分析法 ∀

2  结果与分析

2 q1  抗抑制素抗体水平

应用双扩散凝胶沉淀法检测血中抗抑制素抗

体 o发现在用猪精液抑制素主动免疫后 { ∗ tu§的所

有母牛血样中均出现明显的沉淀线 ~而在对照组母

牛血清以及所有抑制素免疫母牛在免疫前收集的血

清中 o未发现明显的沉淀线 o表明抑制素免疫牛血中

存在抗精液抑制素抗体 ∀

应用 ∞��≥� 方法进一步证明 o抗精液抑制素抗

体与牛卵泡抑制素 Α2亚基片段有交叉反应 ∀所有用

抑制素免疫的母牛血清中抗抑制素抗体滴度变动于

trtss ∗ trvuss ∀卵巢上有 u个黄体的母牛 o血中抗

抑制素抗体平均水平为 trku{ss ? uxvl o显著高于

卵巢上只有一个黄体≈ktrktvyt n uvtl k° � s qstl

或没有黄体的母牛≈trkxss ? t{{l o° � s qst o

图  未排卵和排 1 !2 枚卵的母牛血中抗卵泡抑制素抗体水

平
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图  ∀而在对照组母牛和所有免疫组母牛在免疫前

的血清中 o未检出抗卵泡抑制素抗体 ∀

2 q2  发情

在 ×«组有完整记录的 {z 头母牛中 ozv 头

k{v q| h ozvr{zl在加强免疫后 w 周内出现发情征

状 ∀在 ×¯和 ≤ 组中 o有完整记录的母牛头数分别为

zu和 {{ o在加强免疫后 w周内发情的母牛数分别为

wwkyt qt h owwrzul和 xxkyu qx h oxxr{{l ∀ ×«组发

情率分别比 ×¯和 ≤ 组高 uu q{ h 和 ut qw h k° �

s qsx o表 tl ∀

2 q3  排卵率及其与抗抑制素抗体水平的关系

在 ×«组 zv 头发情母牛中 ov 头未排卵 oxt 头

排单卵 ot|头排双卵 ∀zs头排卵牛共排卵 {|枚 o平

均排卵率为 t quz ? s qsv ~平均每头发情母牛排卵

t quu ? s qsv枚 ~平均每头处理母牛排卵 t qsu ? s qsv

枚 ∀与 ×¯组和 ≤ 组比较 o发情率分别增加 uu q{ h

和 ut qw h k° � s qstl o平均每头排卵母牛的排卵率

分别增加 s qtzk° � s qstl和 s quzk° � s qstl o平均

每头发情母牛的排卵率分别增加 s qtzk° � s qsxl和

表 1  各组母牛的发情和排卵情况比较tl

×¤¥̄¨t  ≤²°³¤µ¬¶²± ²© ¶̈·µ∏¶¤±§²√∏̄¤·¬²± ¤°²±ª·«µ̈¨ªµ²∏³¶²©¦²º¶

组别
�µ²∏³

观察牛数
≤²º¶

²¥¶̈µ√̈ §

发情牛数
≤²º¶¬±
¶̈·µ∏¶

发情率
∞¶·µ∏¶µ¤·̈

khl

排卵牛数
≤²º¶

²√∏̄¤·̈§

排双卵
×º¬±²√∏̄¤·¬²±

母牛数
�²q²©¦²º¶

khl

排卵率
�√∏̄¤·¬²±µ¤·̈
k� ? ≥∞l

发情母牛平均排卵率
�√∏̄¤·¬²±µ¤·̈²©

¶̈·µ²∏¶¦²º¶
k� ? ≥∞l

处理母牛平均排卵率
�√∏̄¤·¬²±µ¤·̈²©
·µ̈¤·̈§¦²º¶
k� ? ≥∞l

×« {z zv {vq|¤ zs t| uzqt¤ tquz ? sqsv¤ tquu ? sqsv¤ tqsu ? sqsv¤

×t zu ww ytqt� wu w |qx¥ tqts ? sqsv¥ tqsx ? sqsw� sqyw ? sqsw¥

≤ {{ xx yuqx� xu s sqs¦ tqss ? sqss¦ sq|x ? sqsu¥ sqys ? sqsu¥

合计 ×²·¤̄ uwz tzu y|qy tyw uv twqs tqtw ? sqsu tqs| ? sqsv sqzy ? sqsu

tl 表中大小写字母分别代表 xh与 th 差异显著水平 ∀下同

 ×«̈ ¦¤³¬·¤̄ ¤±§¶°¤̄̄ ¯̈··̈µµ̈³µ̈¶̈±·¶¬ª±¬©¬¦¤±·§¬©©̈µ̈±¦̈¶¤·̄ √̈̈ ¶̄²©xh ¤±§th oµ̈¶³̈¦·¬√̈ ¼̄q×«̈ ¶¤°̈ ¤¶¥̈ ²̄º
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s quzk° � s qstl o平均每头处理母牛的排卵率分别

增加 s qv{k° � s qstl和 s qwuk° � s qstl ~排双卵率分

别增加 tz qy h k° � s qsxl和 uz qt h k° � s qst o表 l̄ ∀

所有母牛在加强免疫后第 { ∗ tu 天 o外周血中

抗精液抑制素抗体滴度与排卵率有显著的正相关关

系kµ� s qzxsz o° � s qstl o排双卵的母牛 o血中抗精

液抑制素抗体水平显著高于排单卵或不排卵的母牛

k° � s qst o图l ∀

2 q4  产犊率和孪生率

在 ×«组中 ox| 头母牛配种后受胎 o其中 xz 头

母牛在妊娠期末正常分娩 o共产下 zu 头犊牛 o孪生

母牛占分娩母牛总数的 uy qv h o产犊数占分娩母牛

总数 !妊娠母牛总数 !发情母牛总数和处理母牛总数

的百分比分别为 tuy qv h !tuu qs h !|{ qy h 和 {u q

{ h ∀与 ×¯组和 ≤ 组相比 o孪生率分别增加 uu q{ h

k° � s qsxl和 uy qv h k° � s qstl o产犊率分别增加

uv qu h k° � s qsxl和 uy qv h k° � s qsx l o产犊数占

处理母牛数的百分比分别增加 vz h k° � s qsxl和

vy qu h ° � s qsx o表 ul ∀

表 2  各组母牛的妊娠率和产犊率比较k � ¤̈± ? ≥∞l

×¤¥̄¨u  ≤²°³¤µ¬¶²± ²©¦²±¦̈³·¬²± µ¤·̈ ¤±§¦¤̄√¬±ªµ¤·̈ ¤°²±ª·«µ̈¨ªµ²∏³¶

组别
�µ²∏³

妊娠母牛数
≤²º¶

³µ̈ª±¤±·

受胎率
≤²±¦̈³·¬²±
µ¤·̈khl

产犊母牛数 ≤²º¶¦¤̄√¬±ª

单胎
≥¬±ª̄¨

双胎
×º¬±

合计
×²·¤̄

孪生率
×º¬±±¬±ª
µ¤·̈khl

产犊率 ≤¤̄√¬±ªµ¤·̈khl

占发情母牛数
�© ¶̈·µ²∏¶¦²º¶

khl

占处理母牛数
�©·µ̈¤·̈§¦²º¶

khl

占妊娠母牛数
�©³µ̈ª±¤±·¦²º¶

khl

占分娩母牛数
�© ¤̄¥²µ̈§¦²º¶

khl

×« x| {sq{ wu tx xz uyqv¤ |{qy¤ {uq{¤ tuuqs¤ tuyqv¤

×t vv zx vt t vu vqt¥ zxqs¤ wxq{¥ tssqs¥ tsvqt�

≤ wv z{qu wt s wt s¦ zwqx¥ wyqy¥ |xqw¥ tssqs�

合计 ×²·¤̄ tvx z{qx ttw ty tvs tuq{ zyqu x|qt ts{qu ttuqv

3  讨论

本研究结果表明 o应用猪精液抑制素主动免疫

方法可以诱导母牛孪生 o尤其当主动免疫所用抑制

素剂量为 u°ª!加强免疫所用免疫原为 t°ª时k×«

组l o孪生率达到 uy qv h ∀此外 o应用双扩散凝胶沉

淀试验和 ∞��≥� 证明 o用猪精液抑制素免疫所产生

的抗体可与猪精液抑制素和牛卵泡抑制素结合 o而

且抗抑制素抗体滴度与排卵数呈正相关关系 ∀这些

试验结果进一步证明精液抑制素与卵泡抑制素有类

似的生物学作用与免疫活性 ∀

迄今 o关于精液抑制素主动免疫诱导母牛孪生

的研究 o国内外尚无报道 ∀即使关于卵泡抑制素主

动兔疫诱导母牛孪生的报道 o也仅检索到 u 篇 o据

�²µµ¬¶等报道 o他们应用人工合成的牛卵泡抑制素

Α2亚基 x种片段k氨基端 {2us o{2vs oyv2zu otsz2tuu o

txv2tyzl共处理了 ux头海福特杂交青年母牛 o结果

有 z 头产双胎 o孪生率达 u{ h kwrtxl≈uw ou|  ∀本研

究应用精液抑制素主动免疫母牛的孪生率kuy qv h o

txrxzl与卵泡抑制素主动免疫的效果接近 ∀

由表 t可知 o×«组的发情率为 {v q| h o分别比

×¯组和 ≤ 组高 uu q{ h k° � s qsxl和 ut qw h k° �

s qsxl o说明精液抑制素主动免疫可以促进母牛发

情 ∀而在 � ²µµ¬¶等的研究中 o所有免疫牛和对照牛

均表现正常的发情周期 o因此认为免疫对发情周期

长度和发情母牛比率没有影响≈uw ou|  ∀引起这种差

异的原因 o可能与牛群的生殖状况有关 o即 �²µµ¬¶

等的研究是在试验条件下进行 o所用牛群均正常发

情 o而本研究是在生产条件下进行 o部分牛群在分娩

后的发情周期可能异常 ∀

比较各组母牛的情期受胎率k表 ul o发现统计

差异不显著k° � s qsxl o表明用精液抑制素主动免

疫对情期受胎率没有影响 o这一结果与 �²µµ¬¶等的

报道一致≈uw ou|  ∀

关于抗抑制素抗体水平与排卵数或孪生率的关

系问题 o迄今的报道结果尚不一致 ∀ �̄ ±̈¦µ²¶¶等应

用人工合成的牛卵泡抑制素 Α2亚基片段免疫母牛

后 o发现随着加强免疫次数的增加 o排卵数增加≈tx  ∀

�²µµ¬¶等比较人工合成的牛卵泡抑制素 Α2亚基 v种

片段kƒt oƒu 和 ƒvl的免疫效果 o发现用 ƒt 免疫的母

牛孪生率最高 o为 ys h kvrxl oƒv 免疫组其次kus h o

trxl oƒt 免疫组最低ks osrxl ∀这 v 组免疫牛血清

与抑制素的结合率依次为 uz qx h k范围 uu h ∗

vv qx h l ox qx h k范围 u q| h ∗ { q{ h l和 ut qx h k范

围 ty qx h ∗ uz qt h l ∀在 ƒu 组 o排卵率与抗抑制素

抗体效价呈正相关 ~而在 ƒv 组 o排卵数与抗体效价
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呈负相关≈uw  ∀ ≥¦¤±̄ ²±等用牛卵泡抑制素 Α2亚基片

段 �端 t2uy主动免疫青年母牛 o并进行 v次加强免

疫 o结果发现在第 u 次和第 v 次加强免疫后不同时

期的排卵率与抗抑制素抗体水平的相关系数变化较

大 o最高的发生于第 v 次加强免疫后第 vy 天 o相关

系数达 s q{| o最低的发生于第 u次加强免疫后第 y|

天 o相关系数为 s qsw ∀第 v次加强免疫后各发情周

期排卵数与抗抑制素抗体水平的相关系数ks qw ∗

s q{|l高于第 u次加强免疫后的值ks qw ∗ s qwul≈vs  ∀

本研究证明 o排双卵的母牛血中抗抑制素抗体水平

显著高于排单卵或未排卵的母牛 o而且排卵数与抗

精液抑制素抗体水平呈强正相关kµ� s qzx l ∀值得

指出的是 o本研究的排卵数资料是由有经验的配种

员经直肠触摸卵巢法得到的 o不及用内窥镜观察得

到的结果准确 o因此仅供参考 ∀

≥¦¤±̄ ²±等用牛卵泡抑制素 Α2亚基片段免疫青

年母牛时认为 o免疫效果k抗体滴度和排卵率l与免

疫程度有关 o而与免疫原用量无关≈vs  ∀而在本研究

中 o×«组的免疫效果明显优于 ×¯组 o说明免疫效果

与免疫原用量有关 ∀引起这种差异的原因 o可能与

免疫原的纯度有关 ∀本研究所用免疫原是用化学方

法提取纯化的 o其纯度不及用抑制素 Α2亚基片段与

大分子蛋白质偶联后制备的免疫原 ∀在免疫原纯度

有限的情况下 o可能需要一定量的兔疫原才能保证

免疫原对动物免疫系统的刺激作用 o所以在一定范

围内免疫效果可能与免疫原用量有关 ∀

与 ×¯组和 ≤ 组相比较 o×«组的产犊率高 vu h

以上 o产犊数占处理母牛的比例高 uu h以上k表 ul o

说明猪精液抑制素主动免疫方法对于提高母牛繁殖

效率是有效的 ∀

� ©̈̈ µ̈±¦̈ ¶}

≈ t    ≠¤±ª�� o ·̈¤̄ q�µ·¬©¬¦¬¤̄ ¬±§∏¦·¬²± ²©·º¬±±¬±ª¬± ≠¨̄ ²̄º ¦¤··̄̈

¤±§ º¤·̈µ¥∏©©¤̄²̈ ¶q�²∏µ±¤̄ ²© �¤±­¬±ª �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ �±¬√ µ̈¶¬·¼ o

t|{y okwl }|v p |{ qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

杨利国 o等 q人工诱导黄牛和水牛生双胎 q南京农业大学学报 o

t|{y okwl }|v p |{ q

≈ u    ≥¬̈« ≤ ÷ o ·̈¤̄ q �µ·¬©¬¦¬¤̄ ¬±§∏¦·¬²± ²©·º¬±2³µ̈ª±¤±¦¼ ¤±§·«̈

¯̈ √¨̄¶²© ³̄¤¶°¤ ³µ²ª̈¶·̈µ²±̈ ¤±§ ¶̈·µ¤§¬²̄ ¬± º¤·̈µ¥∏©©¤̄²̈ ¶q

�∏©©¤̄²�²∏µ±¤t ot|{y oktl }vz p wx q

≈ v    ≠¤±ª � � o ·̈¤̄ q × º¬±±¬±ª ° ¦̈«¤±¬¶° ²© ¦²º¶o �²∏µ±¤̄ ²©

�µ¤¶¶¤±§ �±¬°¤̄¶ot||t okul }{ p tv qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

杨利国 o等 q母牛孪生机理研究 q草与畜杂志 ot||t okul }{ p

tv q

≈ w    ≠¤±ª �� o ·̈¤̄ q � ª̈∏̄¤·¬²± ²©¤µ·¬©¬¦¬¤̄ ·º¬±±¬±ª¥¼ «¼³²·«¤̄∏2
°∏¶2³¬·∏¬·¤µ¼2¶̈¬∏¤̄ ª̄¤±§ ¤¬¬¶¬± ¥̈ ©̈ ¦¤··̄̈ q �± } ��ƒ≤ §̈q

°µ²¦̈ §̈¬±ª¶²©·«̈ t¶·�¤·¬²±¤̄ ≤²±©̈ µ̈±¦̈ ²± �¬©̈ ≥¦¬̈±¦̈ o�̈ ¬2

­¬±ª}≤«¬±̈ ¶̈ �ªµ¬¦∏̄·∏±¤̄ ≥¦¬̈±¦̈ ¤±§× ¦̈«±²̄²ª¼ °µ̈¶¶ot||v }

tvu qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

杨利国 o等 q下丘脑2垂体2性腺轴对肉牛人工孪生的调控 q全

国首届生命科学学术讨论会论文汇编 o北京 }中国农业科技

出版社 ot||v }tvu q

≈ x    ≠¤±ª� � o ·̈¤̄ q � ª̈∏̄¤·¬²± ²© �±� � ²± «¼³²·«¤̄∏°∏¶2³¬·∏2
¬·¤µ¼2¶̈¬∏¤̄ ª̄¤±§¤¬¬¶²©¦²º¶¤µ·¬©¬¦¬¤̄ ·º¬±±¬±ª·µ̈¤·̈§q�±¬°¤̄

�∏¶¥¤±§µ¼ ¤±§ ∂ ·̈̈µ¬±¤µ¼ � §̈¬¦¬±̈ ot||x ouzkyl }uwv p uwy q

k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

杨利国 o等 q�±� � 对人工孪生处理母牛下丘脑2垂体2性腺轴

的调控 q畜牧与兽医 ot||x ouzkyl }uwv p uwy q

≈ y    • ∏ƒ o ·̈¤̄ q∞©©̈ ¦·²©° � ≥� ¤±·¬¥²§¬̈¶²± ¤µ·¬©¬¦¬¤̄ ¬±§∏¦·¬²± ²©

·º¬±±¬±ª¬± ¥̈ ©̈¦¤··̄̈ q�²∏µ±¤̄ ²© �¤±­¬±ª �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ �±¬√ µ̈¶¬2
·¼ ot||s otvkvl }{z p |t qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

吴  峰 o等 q抗 ° � ≥�血清在人工诱导黄牛双胎中的作用 q南

京农业大学学报 ot||s otvkvl }{z p |t q

≈ z    ≠¤±ª�� o ·̈¤̄ q�³³̄¬¦¤·¬²± ²©° � ≥� ¤±§¬·¶¤±·¬¶̈µ∏°·²¤µ·¬2
©¬¦¬¤̄ ¬±§∏¦·¬²± ²©·º¬±±¬±ª¬± ¥̈ ©̈ ¦²º¶q °µ²¦̈ §̈¬±ª¶²© tu·«

�≤ �� o ×«̈ �̈·«̈ µ̄¤±§¶ot||u ot }|t p |v q

≈ {    �¬∏≥ �o ·̈¤̄ q �³³̄¬¦¤·¬²± ²©¤¦·¬√¨¬°°∏±¬½¤·¬²± º¬·«³²µ¦¬±̈

¶̈ °¬±¤̄ ¬±«¬¥¬±·²¶∏³̈µ²√∏̄¤·¬²± ²© ¥̈ ©̈¦²º¶q�²∏µ±¤̄ ²© �¤±2

­¬±ª �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ �±¬√ µ̈¶¬·¼ o t||y o t|kwl }xu p xx qk¬± ≤«¬2
±̈ ¶̈l

牛树理 o等 q猪精液抑制素主动免疫黄牛诱导超数排卵的研

究 q南京农业大学学报 ot||y ot|kwl }xu p xx q

≈ |    ≤«¤µ¬≥ o ·̈¤̄ q�¶²̄¤·¬²± ¤±§¦«¤µ¤¦·̈µ¬½¤·¬²± ²©¬±«¬¥¬±©µ²° ¥∏̄¯

¶̈ °¬±¤̄ ³̄¤¶°¤q �¦·¤ ∞±§²¦µ¬±²̄ k≤²³̈ ±«l o t|z{ o {z }wvw p

ww{ q

≈ts   �¤®̈ µ� • � o ·̈¤̄ q × ¶̈·¬¦∏̄¤µ¦²±·µ²̄ ²© ƒ≥� ¶̈¦µ̈·¬²±q � 2̈
¦̈±·°µ²ª �²µ° � ¶̈qt|zy ovu }wu| p wzy q

≈tt   �̈²ª« ∞ �o ·̈¤̄ q≥¨̄ ¦̈·¬√¨¶∏³³µ̈¶¶¬²± ²© ƒ≥� ¥¼ ·̈¶·¬¦∏̄¤µ ¬̈2
·µ¤¦·¶q∞±§²¦µ¬±²̄²ª¼ ot|zy o|{ }||z p tssw q

≈tu   ≥ ·̈¦«̈ ¯̄ � ° o ·̈¤̄ q�±«¬¥¬±2̄¬®̈ ¤¦·¬√¬·¼¬± µ̈·̈ ·̈¶·¬¶©̄∏¬§q�∞±2
§²¦µ¬±²̄ ot|zw oyu }yzx p yzy q

≈tv   �¬±§²± � � o ·̈¤̄ q≥∏³̈µ²√∏̄¤·¬²±¬± ³∏¥̈µ·¤̄ «̈¬©̈µ¶¬°°∏±¬½̈ §

¤ª¤¬±¶·²√¬±̈ ¬±«¬¥¬± ³∏µ¬©¬̈§ ¥¼ °²±²¦̄²±¤̄ ¤±·¬¥²§¼ ¤©©¬±¬·¼

¦«µ²°¤·²ªµ¤³«¼q °µ²¦̈ §̈¬±ª¶²© �∏¶·µ¬¤± ≥²¦¬̈·¼ ²© � ³̈µ²§∏¦2
·¬²± �¬²̄²ª¼ ot|{{ ous }k�¥¶·lu{ q

≈tw   �̄ ±̈¦µ²¶¶� � o ·̈¤̄ q∞©©̈ ¦·²©¤¦·¬√¨¬°°∏±¬½¤·¬²± ²© «̈¬©̈µ¶¤2

ª¤¬±¶·¬±«¬¥¬± ²± ³̄¤¶°¤ ƒ≥� ¦²±¦̈±·µ¤·¬²±¶o ²√¤µ¬¤± ©²̄ ¬̄¦∏̄¤µ

§̈ √¨̄²³° ±̈·¤±§²√∏̄¤·¬²± µ¤·̈ q�q ∞±§²¦µ¬±²̄ qt||u otvw }tt

p t{ q

≈tx   �̄ ±̈¦µ²¶¶� � o ·̈¤̄ q �¦·¬√¨¬°°∏±¬½¤·¬²± ²© «̈¬©̈µ¶¤ª¤¬±¶·¬±2
«¬¥¬±} ©̈©̈ ¦·¶ ²± ³̄¤¶°¤ ¦²±¦̈±·µ¤·¬²±¶ ²© ª²±¤§²·µ²³«¬±¶o

¶·̈µ²¬§¶¤±§²√¤µ¬¤±©²̄ ¬̄¦∏̄¤µ§¼±¤°¬¦¶§∏µ¬±ª³µ²¶·¤ª̄¤±§¬±2¶¼±2
¦«µ²±¬½̈ §¦¼¦̄ ¶̈q�q � ³̈µ²§qƒ µ̈·¬̄qt||w otss }x|| p ysx q

≈ty   �²±¬¶«¬� o ·̈¤̄ q∞©©̈ ¦·²©¤¦·¬√¨¬°°∏±¬½¤·¬²± ²©¦¤··̄̈ ¤ª¤¬±¶·

¬±«¬¥¬± ²± ²√¤µ¬¤± ©²̄ ¬̄¦∏̄¤µ§̈ √¨̄²³° ±̈·¤±§ ∏̄·µ¤¶²∏±§2ª∏¬§̈ §

·µ¤±¶√¤ª¬±¤̄ ©²̄ ¬̄¦∏̄¤µ¤¶³¬µ¤·¬²± q ×«̈ µ¬²ª̈ ±²̄²ª¼ o t||y owy }vv

p wv q

≈tz   � ²¦«¤ � o ·̈¤̄ q ∞©©̈ ¦·²© ∏±¬̄¤·̈µ¤̄ ²√¤µ¬̈¦·²±¼ o ª²±¤§²·µ²³¬±

¶·¬°∏̄¤·¬²± ¤±§¬°°∏±¬½¤·¬²± ¤ª¤¬±¶·¤¶¼±·«̈·¬¦³̈ ³·¬§̈ ²©·«̈

¬±«¬¥¬± Α2¶∏¥∏±¬·²±©²̄ ¬̄¦∏̄¤µ§̈ √¨̄²³° ±̈·¤±§²²¦¼·̈ µ̈¦²√ µ̈¼¬±

¦¤··̄̈ q ×«̈ µ¬²ª̈ ±²̄²ª¼ ot||y owy }ysx p yty q

≈t{   ≥¦¤±̄ ²± � � o ·̈¤̄ q�¦·¬√¨¬°°∏±¬½¤·¬²± ²©«̈¬©̈µ¶¤ª¤¬±¶·¤¶¼±2
·«̈·¬¦©µ¤ª° ±̈·²©¥²√¬±̈ ¬±«¬¥¬±q�q� ³̈µ²§qƒ µ̈·¬̄qt||v o|z }

utv p uuu q
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红麻雄性不育株的发现

⁄¬¶¦²√ µ̈¼ ²© �¤̄¨ ≥·̈µ¬̄¨ °̄ ¤±·¶¬± �̈±¤©k �¬¥¶¦∏¶¦¤±±¤¥¬±∏¶�ql

国家自然科学基金资助项目kvsszsw{wl

  红麻以收获韧皮纤维或茎秆为生产目的 o易于

获得营养体生长优势 ∀其杂种优势率可高达 vx h

∗ ws h o但目前尚无雄性不育系用于杂交制种 o一般

采用化学杀雄法 ∀既污染环境 o又增加成本 ∀为节

约成本 o仅利用 ƒu 代 ∀

t||{年 o在湖北荆州 o周瑞阳在卫星搭载红麻

≥°w 代k卫星搭载种子第 w 代l发现了两株雄性可

育 !不育与半不育并存的红麻植株 ∀此后两年一直

没有找到使其稳定表现雄性不育的方法 o仅进行自

交和互交 ∀usss 年底 o由于/ 红麻长花柱突变体的

遗传与杂种优势利用研究0获得国家自然科学基金

资助 o首次将红麻材料在海南冬繁 ∀usst 年 v 月 o

发现了大量全株稳定表现雄性不育 !并能正常受粉

结实的材料 ~同年 x月 o将备份种子在湖北荆州kvsβ

uw. �l种植 o结果发现 }出苗后即开始短日处理的植

株表现雄性不育 o而自然条件下生长 ws§k株高t qv°

左右l之后同等条件下的短日处理株和对照株均表

现雄性可育 ~蕾期插梢繁殖株表现不育 o而本株可育

或半不育 ~还观察到分枝不育远多于主茎不育的现

象 ∀说明其雄性不育性是由/ 大幅度缩短营养生长

期0导致某些基因型雄性器官的碳水化合物亏缺所

致 o因为海南冬繁和出苗后即开始短日处理的植株 o

花前生长仅 ys§左右 ~而在荆州春播 o红麻的营养生

长期一般在 tss§以上 ~蕾期插梢繁殖株本身没有经

过营养生长期 o插梢仅 vs ∗ xs¦° 长而直接进入生

殖生长 ∀暂时称之为/ 营养亏缺型雄性不育0 ∀

此类雄性不育株与光k温l敏感核不育或生态雄

性不育是完全不同的 }前者不存在育性转换的光温

敏感期k因为红麻是无限花序l o光温通过缩短或延

长营养生长期而起作用 ~后者则明显存在光温敏感

期 o光温直接作用于雄性器官的发生和发育过程 o与

营养生长期的长短无关 ∀可见 o/ 营养亏缺型雄性不

育0属于新的不育类型 o具有重要的理论研究意义 ∀

由于插梢株能稳定表现雄性不育 o因此 o在红麻

杂交制种中 o可采用母本插梢的方法 ∀既不影响母

本纤维的适时收获 o又有利提高制种产量 ~同时 o父

本授粉后也可适时收获 ∀有较大的利用价值 ∀

目前 o正在将其雄性不育性转育到长花柱突变

体中 o以利杂交授粉 ∀其不育机理和遗传规律正在

研究中 ∀

周瑞阳
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