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维的远缘杂交子代和人工三倍体的

同工酶表达

朱蓝菲 桂建芳 梁绍昌 蒋一硅
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � �   ! ��

提 要

用聚丙烯酿胺梯度凝胶电泳分析了维早� 编才
、

雌早 � 团头舫扩的二倍体和异源三倍体

杂种
,

以及同源三倍体雌及其亲本种的 � 种蛋白质和同工醉的表型
。

二倍体杂交子代的基因

表达是多样的
,

这些多样的表达可能与双亲的这些蛋白质和同工酶的表型差异有关
�

如与二

倍体杂交子代相比
,

链 � 编异源三倍体的肌肉蛋白和血清蛋白有较一致的表型
。

此外在两种

异源三倍体中 � �  和 �� � 同工醉的表型接近母本
。

这些结果表明异源三倍体 由于增加了

一套母本染色体组
,

基因的表达较接近母本或趋向一致
。

同源三倍体链与二倍体雌的肌肉蛋

白
、

血清蛋白
、

� ��� �
、

�� � 和 � �  同工醉表型没有区别
。

关扭词 链
,

远缘杂交
�

异源三倍体
,

同源三倍体
,

同工酶和蛋白质

链是我国主要淡水养殖鱼类
,

为了改良它的品质提高其经济价值
,

曾设想通过远缘杂

交导入异源基因组
,

并通过染色体倍性操作获得异源多倍体
,

以求达到改良雌的品质和提

高杂交子代的成活率和生长率的目的
。

本文所研究的问题就是这一设想的部分工作
。

在

远缘杂交工作中用生化指标可检出雌核发育和雄核发育的个体
,

并杂交子代的性状进行

遗传分析�� 
。

随着人工诱导多倍体成功之后
,

对多倍体的生化鉴定及同工酶基因剂量与成

活率之间的关系等进行了研究〔�一‘〕
·
‘, 。

我们分析比较了链的二组远缘杂交子代及人工异

源和同源三倍体的蛋白质和同工酶的表型
,

观察了染色体组的变化对生化性状的影响
。

材 料 与 方 法

�,�、�
�
�

链
、

编和团头纺均取自本所关桥试验站
,

亲鱼经人工催产后干法授精获得雌早� 编 舍

�简称缝编 �
、

链早 � 团头纺 含�简称维团�的杂交子代
。

雌的同源三倍体和两个异源三倍体

�三倍体雌编
、

维团�均由静水压休克诱导而成
。

实验中所用的同源和异源三倍体均经过染

色体计数而确认
。

电泳分析材料制备如下
�

采血后离心 �� 分钟 �� � � ��� � �
,

收取血清在 一 �� ℃保存备

�� 吴清江
、

傅洪拓
、

叶玉珍 �� �� � �� � �
。

醉的基因剂� 效应及其对鱼类远缘杂交的影响
�

中国科学院水生所淡水

生态与生物技术国家重点实验室 �年报 �� � �一� �� 页
�

� � � �年 � 月 � � 日收到
。
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用
。

取背部白肌和肝脏
,

剪碎后分别放入匀浆器中
,

肌肉按组织块的重量加 � 倍蒸馏水
,

肝

脏加 � 倍燕馏水反复进行匀浆
,

并在冰箱中放置 �� 后离心 ��� �� �� ℃
,

� � � � � � �
。

肝的上

清液吸出后事
丙烯酞胺彬度

煞凝艘
离心 � 次

。

上清液置一 �� ℃保存备用
。

组织中的蛋白和同工酶均用聚

电泳进行分离�� 
。

结 果

伊�口咬�‘��,‘

�一 � 鱿幼杂交子代及其三倍体的强白质和同工的的农型分析

�
�

肌肉蛋白�� � �

维
、

编在 ���一� 这几部分均有区别 �图版 � � � �
。

多数杂交子代�� �� 的肌肉蛋白表

型在这几部分可看到来自双亲区带的总和
。

少数杂交子代在 �� �
、

� ��
、

�� � 和 �� � 部

分只显示来自父本基因的表达
,

因而在杂交子代中具有不同的表型
。

三倍体的表型与多数

杂交子代的表型一致
。

�
�

血清蛋白�� � �

避与编的血清蛋白�图版 � �

�� 在 ��� 一� 和 ��� 这几部分都有区别
。

在 ��� 部分可

清楚地看到双亲基因在杂交子代中的不同表达
�

多数子代的表型为双亲区带的总合
,

少数

子代只有来自父本基因的表达或双亲基因的部分表达
,

因此表型有明显的差异
�

这些似乎

只有来自父本基因表达的少数杂交子代
,

经肌肉蛋 白电泳分析表明这些鱼确是杂种
,

而不

是雄核发育的个体
。

三倍体的表型为来自双亲基因的表达
,

表型较一致
。

�
�

四哇级化酶�� � �同工醉

雌与编肌肉的 � � 同工酶都具三条带的表型
,

是由两个基因编码的二聚体酶
。

编的三

条带比嫉泳动的快�图版 � � � �
。

杂交子代和三倍体都具 � 条带
,

其中有来自双亲的酶带
,

也有新的醉带
。

�
�

甘油三确欲脱扭曲�� ��� � �同工阵

肌肉中的� ��� � 同工酶是由两个基因编码的二聚体酶
。

雌具 � 条带的表型
。

编有两

种不同的表型
�

一种与雌相同
,

另一种是在泳动稍慢的位置多了两条带
,

形成具 � 条带的

表型 �图版 � �

��
,

表明是在编的 � ��� � 的 � 座位上出现了等位基因所致
,

这一多态现

象与吴力钊用淀粉凝胶电泳所侧的结果是一致的�� 
。

杂交子代和三倍体也同样出现这两

种表型 �杂交子代中 � 条酶带的图谱略 �
,

在显色强度上杂交子代与三倍体之间没有明显

的差异
。

�
�

异柠徽政脱抓阵�� � � � �同工曲

肝脏中细胞质型 �� �� 同工醉是由两个基因编码的二聚体酶
。

雌有两种表型
,

分别具

� 条带和 � 条带�图版 � �

��
�

这 � 条带的表型也表明在 � 座位上出现了等位基因
。

编的

肝脏中只检测到一种表型
,

与雌的三条带的表型相同
。

杂交子代中检测到与姚相同的两种

表型�� 条带的图谱略 �
,

三倍体只检测到 � 条带的一种表型
,

与二倍体相比在显色强度上

没有明显的差异
。

�
�

醋醉 �� � � �同工醉

雌与编肝脏 � �� 同工酶都为多态酶
。

杂交子代的表型中来自编 �父本 �的基因表达较
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强
,

而三倍体这种表达较弱或只部分表达
,

使其表型偏于母本 �图谱略 �
。

�
�

苹果酸脱氮醉 ��� � �同工酶

肌肉中 �� � 同工酶可分两类
�

细胞质型 �
� 一� � � �和线粒体型 ��

一

�� � �
,

并分别由

两个基因 �
、

� 和 �
、

� 编码的二聚体酶
。

雌的表型中 �
�

及 �
�

带不显色
,

所以呈 � 条带
,

其中 � � 带显色也很淡 �图版 � �

��
。

编则具 � 条带的表型 �只有 �
�

带不显色 �
。

杂交子代

也具 � 条带的表型
,

其中 �
�

带显色 比编的淡
,

� � 带比链深
,

所以酶活性介于两亲本之

间
。

三倍体具 � 条带的表型
,

与母本的同工酶表达相近
。

�
�

乳酸脱氮酶��� � �同工酶

�� � 同工酶是由两个基因编码的四聚体酶
。

雌与编肌肉中的 �� � 同工酶相同 �图版
� �

��
。

杂交子代和三倍体都与雌
、

编的表型相同
。

�二 �蛀团杂交子代及其三倍体的蛋白质和同工酶的衰型分析
�

�

肌肉蛋白�� � �

雌与团头舫在 � ��
、

� �� 和 �� �
一
� 部分有明显的差异 �图版 � �

� �
。

杂交子代的

� � � 和 � �� 部分出现了一些在两亲本中没有的新的蛋白区带
,

其它部分为来 自双亲基

因的表达
。

三倍体与杂交子代相比没有明显的差异
。

�
�

血清蛋白��� �

维
、

团头纺的 � � 表型可明显地区分
。

杂交子代的表型中有些区带为来自双亲基因的

表达
,

有些为来自父本的基因表达
,

此外还有一些新的区带出现
。

三倍体与杂交子代相比

没有明显差异 �图谱略 �
。

�
�

� � � 同工酶

由于 �� � 同工酶的组织特异性分布
,

�
‘

和 �
�
� 酶带的活性在肌肉中特别高

。

如显

色时间延长至 � 条带都可显出时
,

在同一板上泳动的杂交子代的酶带已连成一片
,

为了能

显示杂交子代的电泳酶带
,

在图版 � � � 中雌的表型只显出 � 条带
,

团头妨只显 � 条带
。

团头纺酶带的间隔大于维
,

二者易区分
。

杂交子代出现 �� 条带
,

三倍体杂交子代只有 ��

条带
,

有 � 条带的活性受到抑制
。

�
�

� � 同工酶

团头纺肝脏 � �� 同工酶也为多态酶
。

杂交子代的表型为来自双亲的基因表达
。

三倍

体的表型则偏于母本的基因表达 �图谱略 �
。

�
�

�� � 同工酶

团头妨肌肉的 � � � 同工酶具 � 条带的表型 ��
�

带无活性 �
。

杂交子代也具 � 条酶带

的表型
,

与父本基因表达相近
。

三倍体显 � 条酶带而与母本相近 �图版 � �
� �

。

�三 �三倍体鱿的蛋白质和同工酶的表型分析

检测了三倍体雌的肌肉蛋白 �图版 � �
� �

、

血清蛋白�图谱略 �
、

� �� � � 同工酶�图版
� ,

��
、

� � � 同工酶 �图版 � �

�� 和 � � � 同工酶 �图版 � �

��
,

并与二倍体雌相比
,

表明

三倍体与二倍体鳞在这 � 个指标中均没有明显的差异
。

讨 论

远缘杂交子代基因的表达已有报道〔卜”〕
。

观察到杂交子代中存在着父母本基因的同
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步表达
、

非同步表达和只有单方亲本的基因表达
,

并以基因的协同表达的假设来解释这些

现象
。

也有的认为是基因组之间不协调所造成
。

本文所检侧的 � 种蛋白质和同工酶的表

型中观察到双亲种间这些指标的异同�包括区带的数目
、

迁移率和活性强弱�
,

可能与其杂

交子代基因的表达有关
。

当种间蛋白质和同工酶的表型有明显差异的情况下
,

其杂交子代

基因的表达常出现下列几种情况
�

��� 具有来自双亲区带的总和—来自双亲基因的同步

表达
,

常为单聚体的醉或蛋白
。

�� �表型中出现了在双亲中没有的新区带—也是来自双

亲基因的同步表达
,

常为多聚体的酶或蛋白
,

当两亲本种的亚基亲和性较大时可形成一些

新的杂聚体
。

��� 某些座位上出现单方亲本基因的表达—
双亲基因组之间的不协调而出

现的不平衡表达
。

当种间同工酶的迁移率相同而活性有区别时
,

其杂交子代的同工酶活性

常介于两亲本种之间
。

当种间同工酶的迁移率和活性都相同时
,

其杂交子代基因的表达则

与亲本种一致
。

因此就一个杂交组合来说
,

它的亲代有各种各样的蛋白质和同工酶
,

其中

有的相同而有的不同
,

因此在杂交子代中基因表达也是复杂而多样的
。

曾有利用杂交子代

具有来自双亲谱带这一规律来鉴定杂交种的报道
,

但是根据本文结果
,

在链编杂交子代中

有少数个体的血清蛋白或肌肉蛋白的表型似乎只有父本基因的表达
,

根据其它指标判断

这些少数个体并不是雄核发育的个体而确实是个杂种
。

因此用生化方法来检测远缘杂交

子代时
,

应采用多项指标比较可靠
。

两组不同的异镶三倍体蛋白质和同工酶表达与二倍体杂交子代相比有如下几种情

况
�
��� 有较一致的表型 �三倍体雌编的肌肉蛋白和血清蛋白�

。

��� 酶的区带 �� � � 同工

酶 �和酶活性��� � 同工酶 �有减少父本基因的影响而偏母本的表达
。

�� �部分 � � � 同工

酶受抑制�三倍体链团�
。

这些不同的表达表明异源三倍体中由于增加了一套母本染色体

组
,

基因的表达比二倍体杂交子代更接近母本或趋向一致
�

除此之外
,

也有些酶表现出不

受染色体倍性的影响
,

与二倍体的表达相同
,

表明生物体内对这些醉可能有精密的调控系

统
,

使这些醛的表达趋向恒定
。

在观察多倍体的同工酶表达时
,

曾有人发现在杂合体表型上
,

双亲的同工酶染色强度

的预期比率能确定染色体倍性〔�一 ‘
·
‘。〕

。

二倍体和三倍体中双亲的单体酶染色强度比值分

别为 �
�
� 和 �

�
�

,

二聚体酶三条区带的染色强度比值则分别为 �
�
�

� � 和 � � � � �
,

并

利用这种同工酶定量表达的规律
,

成功地鉴定出多倍体鱼
。

本文所测试的同工酶中没观察

到这些定量上的差异
,

可能还需寻找合适的多态同工酶
,

以便作为鉴定多倍体的生化检测

指标
。
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