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摘要 � 采用聚丙烯酞胺不连续系统凝胶电泳方法分析了泥鳅和大鳞副泥鳅不同杂交组合不同

核质关系下胚胎发育阶段���
�

��� �� 中乳酸脱氢酶�】工归�同工酶的分化表达谱式
,

���王同工酶

的基因表达随细胞质
、

细胞核不同及胚胎发育各个时期具有不同的个体发育谱式
。

以泥鳅卵

子为细胞质的� �两组
,

杂交组���� �� � 通同工酶基因在受精后 �� 访至原肠中期雄核基因参与表

达与调控
,

部分基因位点比本交组�� 启动与表达的时间要早
,

两组的管家酶主要来自细胞质
。

以大鳞副泥鳅为细胞质的��
、

�两组
,

各酶均以细胞质调控为主
,

其管家酶与泥鳅有很大不同
。

并具体分析和讨论了不同核质关系下 �工曰 同工酶基因的表达和调控的时空顺序
。

关健词 � 泥鳅 �大鳞副泥鳅 �不同核质关系 � ��  同工酶 �基因表达
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在鱼类单性发育的研究中
,

人们常采用同种或异种精子或卵子进行雌核发育或雄核

发育的诱导
,

在雌核发育的人工诱导过程中
,

精子可以来 自种内
、

属内
、

属间
、

亚科间甚至

科间的鱼类
,

而且诱导率无显著差异
。

但在雄核发育过程中
,

卵子雌核失活后
,

不提供遗

传物质
,

但可为雄核的正常发育提供必要的细胞质环境
,

这就存在着细胞核和细胞质能否

配合
、

是否相融的问题
,

细胞质不仅是起培养基或载体的作用
,

还参与细胞有丝分裂过程

中各种蛋白及遗传物质的代谢
。

事实上
,

在亲缘关系较远的鱼类中
,

其杂交也会出现一系

列的问题
。

以泥鳅�早� � 大鳞副泥鳅 �才�为材料
,

成功地诱导出 ��
�

�� 的雄核发育大鳞

副泥鳅�� 
,

亲缘关系更远的鱼类是否可以诱导
,

核质关系能否配合协同
、

细胞质和细胞核

在早期发育过程中的作用等问题仍需要解决
。

本实验通过 � 尾鱼的 � 种组合得到了 � 种

不同核质下发育的泥鳅
、

大鳞副泥鳅及其正反杂交种
,

以探讨不同核质关系下乳酸脱氢酶

同工酶�� � � �基因的表达和调控情况
。
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见表 �
。

裹 � 泥橄
、

大一田泥橄亲本及� 子代组合

肠�
�

� � 知山运�� 汹阴 �� 脚川, 招 �
�
� 耳� “��左山创

山��
���� �

�

山肠,
�。 朋� 山

��� 。任即对鸣

子代编号 亲 本 备 注

以卿均唱 只川田切 � � �

泥橄早 � 泥摊才

泥鳅早 � 大续副泥橄含

大的副泥徽早 � 大瞬副泥鳅公

大鳞副泥锹早� 泥雄才

�
、

� 细胞质相同
,

细胞核不同

���
、

� 细胞质相同
,

细胞核不同

�
、

� 细胞核相同
,

细胞质不同

�
、

��� 细胞核
、

细胞质均不同

��班��

裹 � � 个组合早期发 , 时序及主要形态特征�水温 �� ℃ �

肠�
�
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丽
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主要形态特征

�喊��� 仙�� 倒嘟�� 
�肠幽改晰鱿云��

未受精卵

受精后 � � 加

囊胚晚期

原肠中期

眼基出现期

尾芽期

娜出期

级雏形期

娘一室期

�� ��

� ���

� � ��

��� ��

� � ���

� � ���

�� ���

��  �加

注
� � � 为泥橄 场 为大麟副泥鳅

卵吸水
,

卯膜出现间晾

细胞极小
,

襄胚层低偏

胚层下包 ��吞�� 呜��

胚体增厚
,

出现管长形的眼基

尾芽突出

约 �� � 苗出膜

绍雏形
,

外妞丝伸长

组充气一室
,

能够平游

经人工授精的卵盛人直径为 �� �� 的培养皿中
,

每个培养皿约有 �一� 千粒受精卵
,

控温 ��℃孵化
,

每隔 �� 换水一次
,

并注意随时除去死卵
,

以不影响其他胚胎的正常发育
。

胚胎发育的形态变化在解剖镜下观察并记录
,

以便与已报道的泥鳅和大鳞副泥鳅正常发

育阶段相对照 ��,
�〕。 在卵受精 �而� 至鱼苗平游期过程中共取样 � 批�表 � �

,

得到四组 �

批样品
,

每组每批约 ��� 粒卵或 ��� 尾鱼苗
,

同时取未受精卵作对照
。

将所得样品研磨
,

按 � � �� ��� � �的比例加人 � �  蔗糖溶液
,

在 �℃下高速冷冻离心机 ��   ��而� ,

离心

��而� ,

避开油层
,

取出上清液
,

置冰箱冷藏备用
。

�
�

� 电泳及染色 采用聚丙烯酞胺不连续系统凝胶双面垂直板状���� � ��� � �
�

�浏�� �电

泳法
,

所用分离胶和浓缩胶的浓度均为 � �
,

凝胶制备参见生化实验方法和技术 �� 
,

电极缓

冲液为声 �
�

� 的 �� 
� 一 甘氛酸缓冲系统

。

加样量为 �� 一��拌日槽
,

电泳在 �℃左右冰箱

内进行
,

起始电流为 �� � �� �板
,

待样品进人分离胶后
,

电流增至 ��
�

叫板
,

待指示剂出胶后







� 期 赵振山等
�
两种泥鳅不同核质关系下 曰〕� 同工酶基因表达的研究

�
�

� 泥鳅和大鳞副泥鳅
“
管家酶

”

与环境特性的关系

以泥鳅卵质而形成的 工
、

且两个组
,

其管家酶 � � � 为 人
,

以大鳞副泥鳅卵质而形成

的班
、

�� 组
,

其管家酶 �� � 为 马
,

两组鱼之所 以出现如此较大的差别
,

可能主要是生理原

因造成的
,

在众多的研究 中发现
,

石刃之一 � 基因在主行厌氧代谢的肌肉组织中优势表达
,

而 五�入一 � 基因在供氧充足 的心肌中优势表达
,

这不仅使人联想到两种鱼 的生活环境
,

泥鳅栖息于浅水湖塘
、

水 田
、

沼泽中
,

其胚胎和成鱼的环境条件恶劣
,

氧气较少 �� 
,

因此
,

以

乙汉入一 � 基因表达人 为管家酶似乎与组织中主行厌氧代谢占优势相一致
,

而大鳞副泥

鳅生活在氧气较好的江河湖泊
,

其管家酶以 乙刃乙一 � 基因为主调控基因
,

氏 为管家酶
,

也

与其生活环境条件相一致
。

这种管家酶与生活环境和生理条件的相互协同
,

在其他鱼类

中是否具有普遍现象
,

有待于进一步探讨
。

�
�

� 两种鱼细胞核和细胞质的协同性

从两种泥鳅卵子为细胞质的 ��  同工酶表达方式发现
,

��  同工酶基因在以泥鳅

为细胞质时表达相对复杂
,

而且杂合体中的雄核基因均参与表达
。

而相反
,

以大鳞副泥鳅

为细胞质时
,

雄核基因很难表达并呈现活性
。

这是否意味着与其中的基因组大小有关呢 �

是否在杂合体中小的基因组难以表达和识别大的基因组 中的基因位点呢 �

众所周知
,

泥鳅为天然四倍体 �武汉地区 �
,

其染色体数 �� � ��� �� 
,

染色体中的基因

位点要多
,

而且重复基因较多
。

据桂建芳等【‘幻研究鱼类远缘杂交正反交杂种胚胎发育差

异的细胞遗传学结果来看
,

鱼类远缘杂交的亲和性除与双亲间核型有关外
,

还与亲本种间

基因组大小密切相关
。

天然多倍体物种 由于基因的加倍与重复
,

因而其协调外来基因组

参与发育的能力也较强
。

本研究中泥鳅为天然四倍体
,

其协调大鳞副泥鳅基因的能力也

较强
,

说明来 自雄核的大鳞副泥鳅基因均可与细胞质中相应的同工酶或雌核基因相适应
,

并协同表达
,

因此其 � � � 同工酶表现出杂合体雄核基因参与表达的酶谱
。

相反
,

天然二

倍体大鳞副泥鳅为母本的杂交组合中
,

由于基 因组较小的雌核和细胞质难以识别外来泥

鳅雄核基因
,

使来 自雄核的同工酶基因难以参与表达
,

因此呈现出与本交极为相似的酶

谱
。

桂建芳等〔‘�� 以继等基因组较小的物种为母本与鲤
、

娜
、

白娜进行杂交时
,

基因组较小

的雌核和卵质难以协调外来的基因组较大的雄核进行正常卵裂
。

从同工酶基因表达与调

控上看
,

二者具有相似之处
。

许桂珍等〔�� 在研究鳍团移核鱼 ��  
、

�� � 同工 酶时指 出
,

核
、

质间相互作用 的模

式
,

可能是早期发育细胞质起主要作用
,

细胞核发生一定影响
,

以后随着鱼的不断发育
,

细

胞质的作用不断降低和减弱
,

核的作用不断提高和增强
。

后期发育和生长
,

细胞核起主导

作用
,

决定着性状发育的方向
,

但细胞质仍有一定影响
。

在性状中
,

核与质相互作用
、

相互

制约
、

相互影响
,

共同决定着性状的发育
。

由上述分析可知
,

细胞质在鱼类早期胚胎发育同工酶基因表达与调控过程 中发挥着

重要作用
。

而且管家酶均来自母本的细胞质中
,

远缘杂交的胚胎发育过程中存在着核质

关系相融性问题
,

亲缘关系越远
,

其核质的协同性越差 �“
,

’� �
,

基因组较大的母本雌核或细

胞质协调外来基因的能力要强
,

而且亲缘较近的鱼类
,

其核质协调能力要强于亲缘关系较

远的物种间杂交
。

提示在鱼类雄核发育的诱导过程中
,

选择近缘种基因组较大的鱼提供

卵子的细胞质
,

其诱导成功的几率可能要高一些
,

鱼类雄核发育的细胞质绝不是仅提供营
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养或只起载体作用
,

而且参与胚胎发育过程中同工酶基因的表达与调控
,

参与蛋白质合成

与代谢
,

参与糖
、

脂肪和能量以及胚胎发育过程中所有与物质代谢有关的活动
。

这就要求

在鱼类雄核发育诱导过程中
,

不仅要选择合适的组合并采取最恰当的方法和手段灭活雌

核和极体
,

而且要保持细胞质功能的完整
,

这可能是鱼类雄核发育成功的关键技术之一
。
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