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,
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提 要

用聚丙烯酞胺梯度凝胶电泳分析了银卿和异育银螂的血清蛋白和肝脏醋酶
,

发现这两 种

鱼的血清蛋白和肝脏醋酶各具有 � 种不同的表型
。
由同一母本银螂繁殖的子代—银螂或 异

育银螂
,

具有与母本相同的表型
,
只是在异育银卿的肝脏醋酶谱型中另有一些无规律 的变化

,

显然这是异源精子的作用所致
。
此外

,

这 � 种不同表型的鱼具有不同的生长能力
,

其差距最大

可达 �� �
�

这些结果表明
,
天然雌核发育的银螂种内含有若干个不同的雌核发育系

,
这对于

开展银螂的选育研究具有重要的实践意义
。

关键词 银卿
,

雌核发育系
,

遗传标记
,

血清蛋白
,

肝脏醋酶
,

选种

银螂 ���� � � ’。 邵 � �� 。 沙�� �� �� 主要分布在我国黑龙江水系
,

是一种野生的经济鱼

类
。

七十年代初江浙一带作过引种养殖尝试
〔� , 。 近期

,

对于银螂繁殖生物学和细胞学的研

究表明
,

银螂是进行天然雌核发育的两性型种群
〔�一 �� 。

用异源精子�兴国红鲤精子 �授精
,

不仅能激发银螂卵进行雌核发育
,

而且还能影响雌核发育子代的某些性状
,

如加快了子代

的生长速度
〔�� 。

由方正银螂 �� �和兴国红鲤 �古�通过人工授精而产生的子代—异精雌

核发育银螂 �简称异育银螂�
,

已在国内广泛推广养殖
,

成为一种新兴的螂鱼养殖业
。

然而
,

当前用于生产异育银螂的母本银娜�采捕于黑龙江省方正县双凤水库�
,

是一小

群未经选择的野生银螂
。

据报道 �� 
”

川
,

银螂含有不同类型的个体
,

它们在形态特征和生

长性能上均存在差异
。

因此从遗传育种意义来说
,

研究银螂种内的遗传变异
,

寻找区别银

螂中不同类型 的遗传标记
,

比较不 同类型间的生产性能
,

从而选育出银螂优良品系
,

无疑

对于改进以银螂为母本的异育银螂的经济性状是十分重要的
。

在一些天然雌核发育的鱼类中
,

常用组织移植方法研究其遗传结构 �� 
�

巩�� 
。

也常有选

用蛋白质或酶的多态性作为遗传标记
,

以鉴别种内遗传变异 �� ,�� �� !
。

此外也有人对一些多

态性座位与某些经济性状之间的相关性进行了探索哪
,。

本文采用电泳方法比较了银螂的

血清蛋白和醋酶等 � 种生化指标
,

观察到血清蛋白和肝脏醋酶同工酶的电泳图谱在银螂

个体间有明显的差异
,

并对这些差异能否作为银螂选种的遗传标记进行了实验
。

材 料 与 方 法

银卿 �亲本 � 的来源与鉴定 银螂来源于黑龙江省方正县双凤水库
,

分别在 �� � �

本工作得到湖北省科委和中国科学院武汉分院的经费资助
。

� � � � 年 � 月 � � 日收�� 。
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� � � 夕和 �� � � 年运回
。

有的是本所自行繁殖的银卿后代
。

雄性兴国红鲤 ���� 厅
, 。 �� ��� 口

�
‘

�� � �� �� �� � 取自本所关桥试验场
。

为了防止人工繁殖时把 卿 ��
� �

翻�。 洲 �形二

。 �

�� ! � 误用为亲本
,

按已报道过的方法
‘�� ,

将所用的银卿卵用经过紫外线照射后的精液

授精
,

如果不出现辐射雌核发育单倍体胚胎的畸形症状
,

并能正常发育存活的
,

即证明所

用亲本是天然雌核发育的银螂
。

人工繁殖和实验组合 采用人工催产
,

卵子经干法授精后粘在塑料网片上
,

放人盆内

静水孵化
。

将产卵后的亲鱼从尾动脉抽取血样
,

进行电泳分析
。

为了较准确地进行子代

的生长对比实验
,

材料均取自同在两天内产卵孵 出的鱼苗
,

进行同池生长比较
。

具体做法

是将每尾银螂所产的卵分成两份
�
一份用银螂的精子授精获得银螂子代

,

另一份卵用兴

国红鲤的精子授精
,

所得子代为异育银螂
。

出苗一周后
,

按亲鱼血清蛋白测定的结果
,

将不

同表型的银螂子代各取 �� 尾混养在一池 �不同表型的异育银螂各取 �� 尾混养在另一池
。

血清蛋白的分析 采血后离心 �� 分钟 ��� � �
�
� � ���

,

收取血清在 一 �� ℃ 左右保存

备用
。

采用 �一 �� 多 的聚丙烯酸胺梯度凝胶电泳法进行血清蛋白的分离
。

用考马斯亮蓝

� � � � 显色
。

肝醋酶的分析 取肝 �
�

� 克
,

加人 �� � 毫升的 。
�

�� � �� � � 磷酸盐缓冲液
,

在匀浆器中

反复习浆
,

离心 �� 分钟 �� �
, � � � �� � ���

,

取上清液在一 �� ℃左右保存备用
。

电泳分离的

方法与血清蛋 白电泳相同
。

电泳后用 � 一醋酸蔡醋为底物
,

固蓝 � � 盐显色
。

生长实验在年底结束
。

干塘捕鱼
,

分别称量鱼体重及空体壳重�除内脏后的体重 �
。

取

肝脏和血液样品进行电泳分析
,

将子代的图谱与亲鱼的图谱进行对照
、

归类和分析比较
。

实 验 结 果

�
�

个体间血清蛋白的异质性

银卿的血清蛋白电泳图谱大致可分为 � 个区段 �图版 � �上图 �
。

靠近阳极的为 第 �

区段
,

有 �一 �� 条比较清楚的区带
,

它随着不 同的季节
,

区带的数 目和含量都有一些变化
。

在这区段之前
,

即泳动最快的部分还有许多细微的区带
。

但是由于图谱中各区带着色的深

浅相差甚远
,

很难在照片中同时都显现清楚
,

因此在图 � 中没有包括这些细微的区带
。

也

因其较难分辨
,

对 它也不作讨论
。

第 � 区段是靠近阴极
,

约占整个图谱五分之三的区域
。

其中一些组分随着季节的不同
,

含量上有些变化
,

但可看出
,

第 �� 区段图谱在银卿个体间

没有明显的区别
。

在这两个区段之间的是第 � 区段
,

这里含有一些较为稳定的区带
,

它们

显示了银螂个体间的蛋 白质异质性
。

根据谱型特征鉴定出 斗种不同的表型
,

分别编号为

� 、 � 、� 和 �
。

为了更清楚地表示这 斗种不同的表型
,

特将第 � 区段放大�图版 � �下图 �
,

同时将这些较稳定的区带特征绘制成模式图 �图 � �
。

从这些图可以看出
� 表型 � 含有大

致等距离的五条区带
,

区带的含量有时有些变化 �表型 � 靠阴极端有两条着色深而分离清

晰的区带 � 表型 � 在靠阳极端的位置
,

出现两条几乎靠在一起的深色区带 � 表型 � 在靠阴

极位置的四条区带中
,

最靠阴极的一条区带是这 斗种表型中泳动最慢的区带
,

而其它三条

带靠的较紧
,

区带的含量常有些变化
。

在生长实验结束以后
,

对池中不 同表型银螂雌亲繁

殖的子代银螂进行血清蛋 白电泳分析结果表明
,

除了在某些个体 中区带的含量有 些 差 异
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图 � 银螂血清蛋白的几种表型
� ��

�

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

外
,

子代的谱式均与母本相同
。

这说明在银卿种内存在的血清蛋 白异质性是遗传的
。

异育银螂血清蛋 白的电泳分析
,

同样可测出 � 种不 同表型
,

并分别与其雌亲银螂的表

型相同
。

这说明从同一母本�银螂�得到的银螂子代或异育银螂子代
,

它们的血清蛋白表

型是相同的
。

�
�

肝脏醋酶同工酶的多态现象

鱼类醋酶的多态现象已有大量的报道
。

一些研究工作表明醋酶是单聚体的酶类
�, �
�� !

,

因此由一个座位进行遗传控制时
,

在纯合子中出现一条酶带
,

而在异型合子中则同时出现

双亲酶谱
—

两条酶带
。

淡水鱼类的醋酶一般是由二个座位控制的
。

生活在不同河流 里

的鲍
,

在这两个座位上都出现了等位基因的变异
,

因而在表型中区带最多是出现 � 条带
,

形成两两相对的典型谱型山
� 。

而在银螂中则出现了较为复杂的酶谱
。

在银螂血清蛋白的 � 种不同表型的个体间
,

相应地存在着肝脏醋酶同工酶的一些区

别 �图 斗�
。

为了叙述方便
,

将 � 种不同表型的银螂共同出现的醋酶区带
,

从靠近阳极起分

别称为 �� � �
、

�� �� ⋯ � 跳 �
。

其中 �� �� 一�� �� 明显地表现 出谱型差别
。

按血清蛋 白表型编号

为 � 的银卿及其子代 �银螂�
,

其肝脏醋酶的谱型如图版 ��一 � 所示
,

没有成对的酶带 出现 �

同样
,

在表型编号为 � 的 �� �� 处有较淡的两条区带 �图版 � 一

�� � 在表型编号为 � 的 �� � �

处有两条酶活性既强而又有明显差异的带
,

其中朝阳极的一条特别宽 �图版 ��一。� � 表型

编号为 � 的 �� 巧 和 ��
� � 处

,

各有两条靠的很近
、

活性相等的酶带 �图版 �
一
� �

,

如果显色时

间延长
,

这两处酶带可因区带间的互相掩盖而各自染成一条酶带
。

肝脏醋酶同工酶的分

析结果表明
,

子代和雌亲的表型一致
,

因此这 � 种肝脏醋酶同工酶的表型特征是稳定的
。

从图谱分析
,

银螂肝脏醋酶的这些区别
,

可能由于不同座位上出现的等位基因所致
。

以上资料说明
,

银螂血 清蛋白特异性图谱的差异
,

可与肝脏醋酶同工酶多态性图谱的

差异相互对应
,

并能通过繁殖传给后代
,

获得表型与母体一致的子代
。

也就是说某一表型

仅 为银螂中的某一群个体所特有并能传给后代
。

这一事实说明
� 在以雌核发育方式繁殖

的银螂中
,

包含了若千个雌核发育系
,

各系之间在某些基因座位上已有不同的变异
。

异育银卿基本上也具有上述银螂的 � 种肝脏醋酶表型特征
,

但在同一雌亲银螂繁殖

的子代异育银螂个体之间
,

谱式不尽相同
,

出现了下述几种情况
� � 多数个体的酶谱与雌

亲银卿相同 � � 图谱的不同位置出现多 �一�条酶带的现象 � � � �� 酶带之前显色弱的一

些区带消失 � �酶谱中某些区带变得特别宽
,

酶活性成倍增加
。

从这些结果看出
,

异育银

螂肝醋酶出现的差异 目前还找不出规律
,

但与银螂相比
,

这种差异无疑是来 自异源精子的

作用
。
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不同表型个体之间的生长对比实验

生长能力是养殖上的一个重要经济性状
。

以血清蛋白和肝脏醋酶为遗传标记鉴定出

的 � 种不同的银螂表型
,

那一种表型在生长上最有优势� 这种生长优势在异育银螂 中是

否也同样可以显示出来 � 这是银螂选种中的两个重要问题
。

银螂从鱼苗下塘到出池共饲养 � �� 天
,

分析和测量了 �� 尾鱼
。

异育银螂 饲 养 ���

天
,

分析和测量了 �� 尾鱼
。

在实验 中观察到不同表型个体的肝脏大小不一样
,

所 以除了

考察平均体重外
,

同时还考察了除去内脏后的平均空体壳重 �表 � �
。

� � �
。

� � � �

银卿和异育银娜不同裹型个体的生长能力
� � � � ��之� � � ��� ��幼

� �印 � � � ���� � �� � � � � � ��� � � � ��� �

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

银 鱼即 � � � � �
� � � � � � 异育银娜

� ��� � � � �罗
� � ��� � � � � �� � � �

印
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从表 1可看出
,

这 4 种不同表型的鱼具有不同的生长能力
。

首先看银螂
,

无论是平均

体重或平均空体壳重均是D 组和 A 组生长较好
,

其中D 组最优
,

B 组最差
。

在异育银螂

中
,
D 组的平均体重仍然最优

,

但从平均空体壳重的数据看来
,

则 D 组
一

与A 组的平均空体

壳重相似
,

经样品平均数差异显著性的检验
,

两组差异不显著
,

这是因为 D 组个体的肝脏

比较大
,

所以在除去内脏后 D 组值便接近于A 组
。

经平均体重和平均空体壳重的差异显

著性检验
,

无论是银螂或是异育银螂
,
D 组和 A 组均优于另外两组

,

差异极显著
。

表2 银娜和异育银娜不同表型个体的平均体皿的比较

T ab
. 2 C om p arison of averag e w eig h t of CrUClao earp an d allo gynogen etie

CruClan CarP o f di价
r
比亡 P h

e n o 仁y P e 吕

银螂
erueian earp 异育银螂

allogynogenetie erueia n carp
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ereentage of C grou p}p
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}P
e r e e n t a g e o
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A grou P

127
。

5
1 2 2

。

5
l 牛0

。

4 1 2 4

。

8

组
grouP

145
。

3
1 3 9

。

7
1

5 1

。

3
1 3

4

。

5

表 2 列出了银螂和异育银螂不同表型个体平均体重的比值
。

银螂中生长较优的 D 组

和 A 组比生长较差的 B 组和 c 组
,

平均体重可增加 22
.
5一 45

.
3并

。

同样
,

异育银卿可增加

24
.
8一51

.
3多

。

由此可见
,

银螂经过选育其增产潜力是显著的
。
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讨 论

1.银螂种内的遗传结构及其在迭种中的意义

在全雌性天然雌核发育鱼类 Po
e
ct’l 坛 fo

r。。a 和 Po
e
cil t’o 声介 2 , 口。ch 碑一坛“da 中

,

曾

用组织移植方法证实它们各自由若干个无性繁殖系 (
clon e) 组成[l1

,
u

,

15]

。

本文利用血清

蛋 白和醋酶同工酶表型差异作为遗传标记
,

也可在银螂种内区分出 4 个不同而又各自遗

传的类型
,

我们称之为雌核发育系 (gy
nog en et ic clon

e
)
。

这些资料表明
,

天然雌核发育鱼

类的遗传性(基因型 )并不完全一致
,

在其进化过程中曾发生过基因变异
,

也可能由于其复

杂的起源所造成
。

因此
,

在这些鱼类中包含若干个雌核发育系
,

可能是一个带有普遍意义

的现象
。

另外
,

银螂卵与异源精子 (兴国红鲤精子 )受精而产生的异育银卿
,

其肝脏醋酶同工酶

谱发生了一些无规律变异的这一事实
,

为鱼类天然雌核发育机制只具有相对稳定性的假

设〔刀进一步提供了佐证
。

因此在 自然界
,

与雌核发育鱼类同地共居的近缘种雄鱼
,

或者是

银螂群体中的少部分雄性银螂
,

它们参与繁殖
,

可能具有保护雌核发育鱼类延续种质的意

义
。

具有生产实践意义的是
,

银螂的不同雌核发育系各与该系的生长性状相联系
,

呈现出

生长差别
,

而且这种差别能在由它们产生的子代异育银螂之间相应地表达出来
,

这就为银

卿的选种提供了可能并赋于实际意义
。

因为在生产中
,

可 以选出最优经济性状的银螂雌

核发育系作为亲本
,

再由它们生产出大量最优经济性状的异育银螂
,

达到增产的 目的
。

2
.

应用遗传标记加快鱼类选育步伐

利用一些特异的蛋白质或酶作为遗传标记
,

曾对鱼类良种选育起了重要的作用队191
。

因为首先可赖以鉴别和选择原种的优良品系
,

例如罗非鱼的选种[s,9
, 。

其次
,

有了合适的

遗传标记
,

便能同池饲养几个需要比较的不同品 系
,

既可大量减少所用鱼池
,

又能满足在

相同环境条件下比较经济性状的实验要求
。

同时有了遗传标记
,

还可进一步追究相关的

外部形态特征
,

以便找出易于鉴别的形态指标
,

用于生产实践
。
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朱蓝菲等
: 银 鲡种内的遗传标记及其在选种中的应用 图版 1

(十

银螂的血清蛋白电泳图谱(上图)

A, B ,

c, D-一血清蛋白的表型编号

上图中第 11 区段的放大图谱(下图)
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朱蓝菲等
:
银娜种内的遗传标记及其在选种中的应用 图版 n

银卿的肝脏醋酶同工酶电泳图谱
a

—
A组的酶谱; b

—
B组的酶谱; c

—
C 组的酶谱; d—

D 组的酶谱。

(
A , B , e ,

D

F i g
.

El
e c tr o

p h
ore

t
i
c

p
a t t e r n ,

一按血清蛋白的表型编号)
of liv er e3tera , e i

: o z y 一n e o
f c r u c l a n c a r

P

a

—
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