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白鲍个体发育过程中同工酶基因

的表达与调控研究
�

吴力钊 王祖熊
� 中国科学院水生生物研究所

,

武汉 �卫幻���

提 要

采用淀粉或聚丙烯酞胺凝胶电泳及特异性组织化学染色技术研究 了白鳞早期发育过程

中�从未受精卵到卵黄吸尽期 � 及成体不同组织�脑
、

眼
、

心
、

肌
、

肾
、

肝 �中六种同工酶系

统� � �  
,

� � �
,

�� �
, �� �

, �� � , ��� �的分化表达谱式
。

白维各同工酶基因的表达具有

明显的组织特异性
。

早期发育过程中
, � � � 和 ��  基因均无活性

,

其它四种同工酶则具有

不同的个体发育谱式
。

值得一提的是
,

由取自同一地区的两对白鳞的受精卵的形成胚胎的

�� � 和 ��� 同工酶的个体发育谱式具有明显的差异
。

这种差异很可能与不同白缝母本的未

受精卵中不同的同工酶组成有关
。

本文最后还提出了今后深入研究的有关问题
。

关键词 白维
,

电泳
,

同工酶基因座位
,

个体发生
,

个体发生多态性
,

基因表达与调控

白鳝是我国特产的重要淡水捕捞和养殖对象
,

具有广泛的地理分布和重要的经济价

值
。

由于其具有生长快
、

抗逆性较强
、

养殖成本较低等优点
,

因此
,

它一直是主要的池

塘混养鱼种之一
。

本研究以长江水系的白鳞为材料
,

通过检测发育过程中同工酶谱的变

化及其组织特异性来探讨白鳞个体发育过程中同工酶基因分化表达的一般模式及其与形

态分化和器官形成的相关性
,

为白鳞种群的生化遗传结构分析及人工选育种提供基础资

料
。

�
�

材料与方法

�
�

� 材料来源及样品制备

从长江下游南京江段捕捞的白维江苗在当地鱼池养成鱼种后于当年运回武汉
。

鱼种

在本所关桥试验场室外鱼池中经人工饲养成成鱼后用于取材
。

取脑
、

眼
、

心
、

肌
、

肾
、

肝等六种组织用于各同工酶的组织特异性分析
,

实验鱼至少 � 尾
。

随机取两对� �组和 �

组 �性成熟的白鳞亲鱼行人工受精
。

受精卵孵化桶中在室内流水孵化
。

从未受精卵到卵

本文是七 丘重点攻关项目—
“

三江家鱼考种研究
”

课题的部分结果
。

江苏省淡水水产研究所贾长春
,

本

所李国华
、

孙建民等同志协助收集和运输白鲤江苗及鱼种
,

特此致谢
。

�华场 年 � 月 � 日修回
。
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黄吸收完毕各分期取样 �� 批和 �� 批�表 ��
。

所有样品均基本按作者以前所报道过的方

法制备
。
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3. 2 同工酶的开始合成与形态分化和器官形成的相关性

许多研究结果表明
,

鱼类胚胎发育过程中某些特异性同工酶的开始合成与发育过程

中的细胞分化或器官形成时的特殊事件有关
。

例如
,

鱼类胚胎发育过程中的 LD H 一人

同工酶的开始合成常与肌肉细胞分化(胚体开始扭动)的时间相吻合
。

B 组 白雌在肌肉收缩

期开始出现由 A 和 B 亚基聚合而成的四条 LD H 新酶带
。

A 组白维在同期也开始出现由

胚胎 乙刃王一 A 基因控制下合成的产物—
LDH一 A Z残酶带 ,

但未检测到 一人B 和 一人

酶带
。

后两条酶带直到孵出期以后才开始出现
。

这种
“

先合成杂聚体
、

后合成同聚体
”

的个体发育谱式与其它鱼类的 LD H 一 A 亚基
、

肝脏 中的 LD H 一 C 亚基 以及 眼中的

LD H 一 C 亚基的个体发育谱式相似
。

上述结果表明
,

白鳝胚胎 LD H 一 A 亚基开始合成

的时间与肌肉开始收缩的时间相吻合
,

因此
,

白鳞胚胎 皿刀2一 A 基 因的表达可能与肌肉

细胞的分化(特别是功能分化)有关
。

一般认为
,

硬骨鱼类肝脏占优势的 L D H 一 C 亚基的开始合成常与肝细胞形态发生

的时间一致
,

肝细胞的形态和或功能分化可能是某些鱼类 么角 一 C 基 因激活所必须的刺

激因素
。

不同时期仔鱼的石蜡连续切片观察及其对应的同工酶电泳分析结果表明
,

草鱼

胚胎 五角 一 C 基因的激活与肝细胞的形态发生并无明显的相关性
,

而很 可能与肝细胞的

功能分化(特别是消化功能分化)有关
。

与上 述结果相似
,

白鳞早期发育过程 中的

LD H 一 C 亚基的开始合成发生在缥一室期
,

此期也大约是肝脏形成期
。

F ra

nk

el 曾报

道
,

某些鱼类早期发育过程中 LD H 同工酶的出现也与肝细胞形态发生 的时间基本一

致
。

据此
,

他认为
,

肝细胞的分化状态或肝细胞的生理功能可能是某些鱼类早期发育过程

中的 A D H 基因激活的必要条件
。

然而
,

和草鱼
、

缩鱼 认 团头舫
2 、

鲤等淡水鱼类一样
,

白

维早期发育过程中
,

从未受精卵直到卵黄吸收完毕仍无 A D H 同工酶染色活性
。

更有甚

者
,

付洪拓在半龄(约五个月)的草团杂种中仍未检测到 AD H 同工酶活性
。

上述结果暗

示着
,

鳝
、

缩
、

草
、

鲤以及 团头纺等淡水鱼类个体发育过程中 A D H 基 因的表达可能因受

到某种抑制而延迟
。

类似的结果在国外也曾有过报道
。

3. 3 白鳞同工酶的
“

个体发生多态性
”

王祖熊和刘 峰【l0] 曾报道
,

由取自不同繁育群体中的两对白鳝亲鱼繁殖所产生的两组

胚胎
,

其 L D H 和 E ST 同工酶在早期发育阶段具有明显不同的变化谱式
。

他们把这类同

工酶个体发生的群体差异称之为
“

个体发生多态性(o
nto ge ne tic pol 哪lo rp hi sm )

” 。

这类

多态性在其它硬骨鱼类中尚未见报道
。

作者在草鱼以及与白鳝亲缘关系更近的鲡鱼
’

等

淡水鱼类的同类研究中也未曾发现类似的现象
。

由此引出了两个值得探讨的问题 : ¹

白鳝 LD H 和 ES T 同工酶的这种
“

个体发生多态性
”

是否具有普遍性
,

即: 白鳞的其它

同工酶系统是否也具有类似的多态性现象; º 白缝同工酶的这种
“

个体发生多态性
”

是

否仅限于不同繁育群体之间
,

即: 在同一繁育群体内是否也存在着这种多态性现象
。

在

本研究中
,

作者选择了同时取自长江同一江段
,

并在同一环境条件下人工饲养至成熟的

工 吴力钊
,

王祖熊
。

缩鱼同丁酶的发育遗传学研究
。

水生 生物学报(待发表)
。

梦 付洪拓
,

19 路
。

鱼类远缘杂交后代l司工酶基因表达和调控的研究
。

中国科学院水生生物研究所硕士 研究生

毕业论文
。
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两对白鳅亲鱼为对象
,

对除了 L D H 和 EST 同 E酶以外的四种同工酶系统也同时进行了

个体发育遗传学 比较研究
。

本研究结果表明
:
白鳅的 L D H 和 ES T 同工酶的

“

个体发生

多态性
”

并不只限
一

J

几

不同繁育群体之间
,

即使在同一繁育群体内也仍然可见这一罕见现

象; º 白鳞同工酶的
“

个体发生多态性
”

少于不具有普遍性
。

即并不是所有的同工酶系统

均具有 LD H 或 E ST 同工酶类似的多态性现象
。

根据前述结果
,

作者初步认为不 同的白

鳞母本未受精卵中同工酶组成的差异很可能是导致白鳝 的 L D H 和 EST 同工酶产生
“

个

体发生多态性
”

的主要原因
,

饲养环境条件的差异对比并无明显 直接作用
。

值得一提的是
,

就白鳞同工酶的
“

个体发生 多态性 而言
,

L D H 与 E ST 同工酶具有

本质上的差异
。

两组白鳅 L D H 同 卜酶的
‘

个体发生多态性
”

仅仅表现在发育谱式的不

同
,

其胚胎基因激活的时序基本 卜是一致的
。

即二 两组 白维胚胎的 五办
王一A 和 五办i一 C

基因均分别先后在肌肉收缩期和缥一室期开始激 活
。

与此不 同的是
,

白鳃 EST 同工酶

的
“

个体发生多态性
”

则反映出胚胎基因激活的时间具有明显 的差异
。

即: B 组 的白鳃

胚胎的 Es 卜6 基因激活的时间远早于 A 组白鳝
。

A

、

B 两组 白鳞未受精中的 EST 成分

的差异(图 9) 暗示着 B 组白鳝未受精卵中向阳极迁移最快的一两条 EST 酶带可能以某种方

式促进了胚胎 公卜 6基因的激活
。

正如王祖熊和刘峰所述
,

白鳝同工酶的
“

个体发生多

态性
”

属一般的生化多态性现象
。

对白鳞胚胎及胚后发育均无害
。

因此
,

这类多态性在

世代交替过程中能否象一般生化多态性那样得到遗传和维持及共有关分子机制的探讨等

问题都是将来有必要深人研究的课题
。
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