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复合四倍体异育银螂的血红蛋白和

红细胞的同工酶分析
�

朱蓝菲 桂建芳 梁绍昌 蒋一挂
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � �  � � � �

提 要

用聚丙烯酞胺梯度凝胶电泳
,

分析了银螂
、

复合四倍体异育银螂和红鲤的血红蛋白及红细

胞中的 � 种不同的同工酶 �� � �
、
� � �

、
� � �

、
� � � �

。

结果表明复合四倍体异育银娜的一些座

位 �血红蛋白和 � ��
、
�� � �

,

除了银螂的基因表达外还观察到红鲤基因的表达
,

出现了银螂

原来所没有的区带或原有的区带受到抑制等现象
,

显示出复合四倍体异育银螂具有类似于杂

种的遗传性状
,

另一方面从 � 种不同的同工酶表型分析
,

表明复合四倍体异育银螂的同工酶基

因表达较接近银卿
。

关键词 银卿
,

复合四倍体异育银螂
,

红细胞
,

血红蛋白
,

同工酶

天然水体中的银卿 �� �
� � � � �“� � � � � � � � � �� � ��� �� �

� � � � � 是 由多个雌核发育系 ��
、

�
、

�
、

� 等 � 组成
,

其中以 � 系银螂为母本与雄性红鲤 �� �户
� �� � � � � �户�� �  � � � � �� ���

人工繁殖而得 到的子代生长速度最快
,

称为高体型异育银螂
「‘

,

”。 最初作者在其人工繁育

的群体中发现了少数特殊个体
,

经染色体分析证明它含有 � �� 个染色体
,

也就是说它既保

留了银螂的全部染色体��� � �
,

又融人了鲤鱼的一个染色体组 �, � �
,

称为复合四倍体异育

银螂�� 。

随后在放养异育银卿的成鱼池中也发现了类似的特殊个体
,

经统计它的出现率

只有 ���� 左右
。

本研究是探讨红鲤异源基因组加人后所带来的基因表达效应
。

为了系统

的进行遗传分析而不将鱼杀死
,

以红细胞为材料
,

分析了血红蛋白和 � 种不同的同工酶
�

乳酸脱氢酶 �� � � �
、

醋酶 �� �  �
、

苹果酸脱氢酶 �� � � �和超氧化物歧化酶���  �
。

� 材料与方法

� 系银螂和红鲤均取 自本所关桥试验场
,

人工复合四倍体异育银螂�简称复合卿 �为

产卵后的亲鱼
,

其中编号为 �
� 、

�
� 、

�
,

和 �
‘

号鱼是来自高体型异育银卿人工繁育的群

体
,

�
�

号鱼是来 自放养异育银螂的成鱼池
。

采血前注射器用含有 �
�

�多 肝素的生 理 盐

水湿润
,

从尾静脉取血约 �
�

� � � 左右
,

放人盛有 �多氯化钠溶液的离心管中
,

以 � � � � �
�

本工作得到中国科学院院长 基金的特别资助
。

武汉大学生物学系 � � 届毕业实习生廖飒参加了部分工作
。

� � �  年 � 月 � 日收到
。
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� � 离心 � � ��
,

吸去上清液
,

再将红细胞悬浮在 �外氯化钠溶液中
,

这样重复再洗三次

后收集红细胞
,

按其体积的 � 倍加人蒸馏水
,

另外再加 � � � 甲苯
,

激烈振荡使红细胞破

裂
,

以 � � � � �
� � �� 离心 �� � ��

,

底层红色透明的部分即为红细胞解离液
,

将其吸出置

一�� ℃ 冰箱中保存备用
。

同工酶和血红蛋 白的电泳分离及显色方法同以 前 的 报 道 �� 。

� 结果

�
·

� 血红蛋白 �� � �

� 系银螂有 � 条区带
,

其中有二条泳动快的区带在红鲤中所没有的
,

其余 � 条区带与

红鲤中的快速区带相对应�图版 �一��
。

红鲤有 � 条区带
,

其中 � 条慢速区带是 � 系银螂所

没有的
。

复合螂既具有 � 系银螂所具有的快速带又有红鲤所具有的一些慢速区带
,

呈 �

条带的谱式
。

个体间没有明显的区别
。

�� � �� � 同工酶

红细胞 中的 � � � 同工酶谱如与银螂肌肉中的相比
,

它是属于细胞质型 � � � ��
�

� � � �
,

线粒体型 � � � ��
一

� � � � 在红细胞中不表达
。 � 一� � � 同工酶是由两个座位

编码的二聚体酶
。 � 系银螂显三条带的酶谱

。

红鲤也显三条带
,

但带的间隔比 � 系银螂

的小
。

两者酶谱有区别 �图版 �一 � �
。

复合鲤的酶谱与 � 系银卿相似
,

个体间酶带的相 对

含量不尽一致
,

但均未观察到红鲤基因的影响
。

�
�

� �� � 同工酶

� 系银卿的 � � � 同工酶有 �� 条带
,

而且在泳动较快的部分有两条显色特别深的区

带
。

红鲤有 �� 条带与银螂有明显的区别�图版 �一� �
。

复合螂个体间有两种不 同的表型
,

图版 �一� 之 �
,

和 �
‘

号鱼相同并与 � 系银螂相似
,

也呈现出二条显色特别深的带
,

未

观察到红鲤基因的表达
。

�
,

号鱼含有与红鲤相应的快速区带
,

而且没有 � 系银 卿所具

有的二条显色较深的带
,

因而与 �
�

号和 �
‘

号鱼的酶谱有 明显的区别
。

� � � 同工酶是由两个基因编码的四聚体酶
,

一般呈 � 条带的酶谱
,

上述 � 系银螂和

红鲤的酶谱均远远超出 � 条带
,

这可能是与其多倍体起源有关
。

�� � � � � 同工酶

� �� 同工酶是个单聚体的酶
。 � 系银螂红细胞 � � 同工酶与其它组织的 酶 谱 比

较
〔�� 泳动最快的编号为 �� � �

,

最慢的为 �� �� �图版 �一��
。

红鲤图谱中没有棕色的区带
,

表明其红细胞中控制 � � � 同工酶的基因不表达
。

复合螂的个体间出现两类完全不 同的

图谱
。

图中 �
� ,

�
� ,

�
�

号是一类
,

与 � 系银螂的酶谱类似
,

而 �
�

号鱼又是一类
。

在 同一

类的 �
� ,

�
� ,

�
。

号鱼之间又有一些差异
,

其中 �
�

号鱼在 �� � ,
,

�� �� 都受到抑制
,

完全

不表达
。

�
� 、

�
‘

号鱼在 �� �� 受到抑制
,

�� �� 部分受到抑制 �活性明显降低 � � �� �� 也

与 �
�

号鱼不同
。

这些基因受到抑制的现象与红鲤的红细胞中 � �� 同工酶的抑制表达

有关
。

�� � � � � 同工酶

它是由两部分组成
,

慢速部分只有很宽的一条带
,

估计是由独立的基因编码
, � 系银

螂
、

红鲤和复合卿之间没有明显的区别 �图谱略 �
。

而快速的部分是由两个座位编码的二

聚体酶
。 � 系银螂有 � 条带

。

红鲤有三条活性强的区带
,

另外还有三条活性较弱的区带
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与前者相互间隔
,

加上泳动最快的一条共形成 � 条带的酶谱
,

与 � 系银卿有明显的区别
。

以上二者的酶谱均多于 � 条带
,

这可能也是与其多倍体起源有关 �图版 �一 � �
。

复合螂的

个体间酶谱有明显的区别
,

�
�

和 � ‘ 号鱼的酶谱有 � 条带与 � 系银螂的相同
,

因此这

一类型较接近于 � 系银螂
。

除此之外还观察到有的区带为来自红鲤的基因表达 � 有的区

带为新的杂聚体
,

而 � 系银螂和红鲤 中泳动最快的一条酶带在图谱中没有出现
。

另一种

类型是 �
�

号鱼所具有的图谱
,

它除了显示三条活性较强的区带外
,

靠阳极端还有一些不

易分辨的杂合带
,

这些杂合带的产生可能也是因为与红鲤基因协同表达的结果
。

� 讨论

鱼类远缘杂交的子代基因表达是复杂而多样的
� , 一 �� ,

经常出现双亲基因的共同表达
。

在鳝鱼人工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 �� 。

本文观察了异精雌核发育群体中出现的极少数个体
—

复合卿的基 因表

达
。

在 � � 和 � ��
、

�� � 同工酶 � 个指标中除了银螂的基因表达外
,

还出现了和红鲤相

似的区带 �� �
、

�� � � � 有的还产生了一些杂聚体 ��� � �� 在 � � 同工酶 中还出 现了

银螂原有的基因受到抑制等现象
。

这些结果表明红鲤的基因参与了表达
,

显示出复合螂

具有类似于杂种的遗传性状
。

另一方面 � � � 和 � � � 同工酶 虽然在双亲中有区 别
,

但

在复合螂中仍与母本相似
,

未观察到父本基因的表达
。 � �  和 � � � 同工酶虽然红鲤的

基因参与了表达
,

但酶谱与银鲡相近
,

因此从同工酶的分析表明复合螂也同样象异源多倍

体那样
,

基因表达偏向于染色体组 占多数的银螂
。

根据本文的实验结果表明复合螂的个 体间 � � �
、

� � 和 � � � 同工酶都有两种完

全不同的类型
,

其中一种类型 ��
� 、

�
�

和 �
‘

号鱼 � 的同工酶谱都与 � 系银螂的酶谱类

似
,

因而与这些复合螂是来源于高体型 �� 系 �异育银螂人工繁育群体是一致的
。

另外一

种类型 ��
�

号鱼 �
,

可能是由其它的银螂雌核发育系与红鲤人工繁殖的群体中 所 产 生

的
,

因为复合卿个体间的这种遗传异质性主要是来自银螂种内的遗传差异
〔, , 。
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