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� 引言

孤雌生殖卤虫 9# 63 1 4 => ?> 63 ≅ 1Α .Β1
Α 13 =Χ> ;广泛分布于沿海盐 田和 内陆盐湖中

,

其种群中

多倍体所占比例较高
0

王壬学等〔‘〕观察到天津黄弊产 卤虫种群中有 �<
0

< Δ 的五倍体个体
,

而

山东羊 口盐场五倍体个体高达 �� Δ
0

杨光等 Ε“〕也发现新疆 巴里坤盐湖卤虫种群 Φ!
0

Φ Δ 为四

倍体个体
、

Φ �
0

Γ Δ为五倍体个体
0

有关二倍体卤虫同工酶基因的表达情况侯林等〔”
,

Η〕已进行了

较详细的报道
,

国外学者 #5 61 Ι 一 ∗ 6. 5. =ϑ 等〔 〕对欧洲产卤虫的三
、

四
、

五倍体的同工酶基因的

表达进行了研究
,

而对有关中国孤雌生殖卤虫多倍体同工酶基因的表达
,

仅见王壬学等仁‘〕和

侯林等困简单的报道
0

中国孤雌生殖卤虫多倍体异柠檬酸脱氢酶同工酶基因表达的分析
,

国

内外还未见报道
0

为了揭示孤雌生殖卤虫品系中多倍体异柠檬酸脱氢酶同工酶基因的表达特

征
,

本文对我国孤雌生殖卤虫品系的多倍体卤虫个体克隆的异柠檬酸脱氢酶同工酶基因的表

达特征进行了研究
0

� 材料和方法

�
0

� 材料

研究所用卤虫卵采自新疆 巴里坤盐湖9Κ Λ;
、

天津塘沽盐场 9% ∗ ;
、

辽宁营 口盐场9ΜΝ ;
、

辽

宁复州湾盐场9ΟΠΘ ;
0

卤虫无节幼体的获得见文献〔�
,

ΦΡ
0

单个体克隆化后
,

检测各克隆的倍

本文于 �! !<
一

� �
一

∀� 收到
,

修改稿于 �! !Γ
一

� �
一

� � 收到
0

Σ

辽宁省科学技术基金资助项目 9编号
Τ
! : � ∀  Γ;

0
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Τ
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表 � 研究的品系及克隆数 3

品 系 Φ Α Η Α ϑ Α

�∀�∀ �∀�∀�∀ �∀� ∀

� ∀

ΚΛ%∗ΜΝ�

,�

⋯
� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

公
!∀

性
,

淘汰二倍体克隆
�

本文共研究 了 #∀ 个克

隆
,

每个克隆取 ∃ 个个体进行电泳
�

共研究了

%& ∀ 个成体卤虫 ∋表 % (
�

∃
�

∃ 方法

酶液的提取
、

聚丙烯酞胺凝胶的制备
、

电泳

方法
、

酶的染色
、

等位基因分析见文献〔)
,

∗ 」
�

) 结果

)
�

% 中国孤雌生殖卤虫多倍体 + , − 同工酶基

因的表达

中国孤雌生殖 卤虫三倍体
、

四倍体
、

五倍体

个体的 +, − 均为二聚体酶
,

为一个座位
, . 、

/
、 。 )

个等位基因编码
,

本研究共发 现 %∀ 种基 因型
0

%
�

。1 1 1 1 ,

∃
�

. . / 或
./ /

,

)
�

. . //
,

∗
�

. . 1 1 ,

2
�

. . ./ / 或
. . ///

,

3
�

. . . 1 。
或

. . 1 1 。 ,

4
�

. . 5
或

. 1 5 ,

∃ ) ∗ 2 3 4 & #

基因型编号

图 % 研究中所发现的多倍体卤虫的异柠

檬酸脱氢酶的表现型和基因型
&

�

// 1 1 ,

#
�

. ./ 1 ,

%∀
�

. ./ 1 1
�

2 种表现型
�

品系

间和品系内克隆间存在多态现象 ∋ 图 % (
�

)
�

∃ 各品系多倍体克隆 + , − 同工酶基因型的分布情况

各品系多倍体克隆 +, − 同工酶主要基因型的分布情况
0 5 55 。、

//5 5
为 %

�

%% 6
, .

./ 或 ./ /

为 % %
�

% % 6
, . . // 为 % %

�

% % 6
, . . 1 5

为 ∃ %
�

% % 6
, . . . // 或

. . / // 为 % ∀ 6
, . . . 1 7

或
. . 1 1 7

为

∃ &
�

& # 6
, . .。

为 % %
�

% % 6
, . ./ 5 和 . . / 1 。

均为 ∃
�

∃ ) 6
�

)
�

) 各多倍体 + , − 同工酶基因型特征

8 9 和 :;< 品系中三倍体在群体中所占 比例较小
,

所 以在筛选多倍体克隆 时没有发现

8 9
、

:;< 品系有三倍体个体
,

其四倍体个体均以 .. 5 。
基因型为 主

,

五倍体个体以 .. .5 5 、

.. 55 。

基因型为主
�

= > 品系克隆三倍体主要基因型为 .. /
、

./ /
,

四倍体个体主要基因型为 .. //
,

五倍

体个体 + , − 同工酶的基因型以
. . ./ /

、 . .// / 为主 ∋表 ∃ (
�

表 ∃ 各品系卤虫克隆 + , − 同工酶基因型分布

基因型编号 % ∃ ) ∗ 2 3 4 & # % ∀

= > ) ? %
�

∀ ∀

∗ ? ∀
�

&∀ ∀ ∀
�

% ∀∀ ∀
�

% ∀ ∀

≅ ? ∀
�

# ∀ ∀ ∀
�

% ∀ ∀

8 9 ) ?

∗ ? %
�

∀ ∀

≅ ? ∀
�

∃∀ ∀ ∀
�

& ∀ ∀

ΑΒ ) ? %
�

∀ ∀

∗ ? ∀
�

%∀ ∀ ∀

≅ ? ∀
�

%∀ ∀ ∀
�

# ∀ ∀

:;< ) ?

∗ ? ∀
�

& ∀ ∀
�

∃ ∀ ∀

≅ ? ∀
�

# ∀ ∀ ∀
�

% ∀ ∀
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Η 讨论

Η
0

� 与二倍体卤虫 +7 8 同工酶谱比较 9表 Φ;

可以看出
,

二倍体和多倍体个体的 +7 8 同工酶均 由一座位
, > 、

5
、 Χ Φ 个等位基因编码

0

从

理论上讲二倍体个体仅能出现 >>
、

>5
、 > Χ 、

5 5
、

5 Χ 、 Χ 。 : 种基因型
、

: 种表现型
,

但三倍体个体可产

生 �∀ 种基因型
,

< 种表现型 Υ 四倍体个体能产生 � 种基因型
,

< 种表现型 Υ五倍体个体能产生

�� 种基因型
,

< 种表现型
0

由于多倍体在共显性等位基因 +7 8 > 、
5

、 。
的指导下产生不同的酶亚

基并自由组合
,

因此会出现含有
> 、

5
、 Χ Φ 种亚基的基因型和表现型

,

产生区别于二倍体酶谱的

 条酶带的特殊带型
,

多倍体的重复基因表达
0

二倍体中 � 个亚基的组合
,

只能产生 >>
、

>5
、 >。、

55
、

5 ∃ 、。。
的基因型和表现型

,

而不会产生含有
> 、

5
、 ∃ Φ 个亚基的  条酶带的表现型

0

这一点也

是二倍体与多倍体 +7 8 同工酶基因表达的最主要的区别
,

如多倍体不出现  条酶带的表现型

即不 出现 >> 5ΧΧ
,

则为功能二倍体
,

这一点在本实验中 已得 以证实
0

实验中由于所测定 的个体

数较少
,

所以没有得到理论上应出现的全部基因型
0

表 Φ 二倍体
、

三倍体
、

四倍体
、

五倍体 +7 8 同工酶谱的比较

多倍体 酶带数 基因型及理论上应出现的频率

八、Χ内Δ八几Χ一、Χ

% Ε % &

∃ Ε %&

∃ Ε %&

∃ Ε %&

% Ε %&
///.///55姗..///5撇./5

,!飞Χ,Φ

. . . /

/ // 1

.....Γ.5.
. // 1

/ / / / /

. . . / /

/ / / 1 1

,上八Δ内Δ凡Δ气Η%且

. . . .
/

/ / / /1

%八&

∃ Ε % &

∃ Ε % &

∃ Ε % &

) Ε % &

% Ε ) 3

∃ Ε ) 3

∃ Ε ) 3

∃ Ε ) 3

∗ Ε ) 3

%Ε 3 ∀

∃ Ε 3 ∀

∃ Ε 3 ∀

∃ Ε 3 ∀

∗ Ε 3 ∀

2 Ε 3 ∀

%Ε )3 1 1 1 1

)Ε )3
.
/ / /

) Ε ) 3 / 1 1 1

) Ε ) 3 . 1 1 1

∗ Ε ) 3
.
/ 1 1

% Ε 3 ∀ 5 1 1 1 1

) Ε 3 ∀
. . / / /

) Ε 3 ∀ / / 1 1 1

) Ε 3 ∀ . . 1 1 1

2 Ε 3 ∀ . .
/1 1

∗ Ε 3 ∀

%Ε ) 3

∃ Ε ) 3

∃ Ε )3

∃ Ε ) 3

∗ Ε ) 3

% Ε 3 ∀

) Ε 3 ∀

) Ε 3 ∀

) Ε 3∀

2 Ε 3 ∀

. / / / /

/ 1 1 1 1

. .
/ / 1

. / 1 1 1

鬓藻

∃ Ε 3 ∀

∃ Ε 3 ∀

∃ Ε 3 ∀

∗ Ε 3 ∀

∗
�

∃ 由表 )可 以看出
,

虽然不 同倍性个体的 +, − 同工酶的某一表现型是相同的
,

但其基因型

是不 同的
,

而且酶带强度也极为不 同
,

如 . . /
、 . / /

、 . . ./
、 . . //

、 . ///
、 . . . . /

、 . . ./ /
、 . . ///

、 . // //

的表现型是相同的
,

均 为 ) 条酶带
,

然而酶带强度却不同
,

基因型
. / 的 ) 条酶带

. . 、

./
、

// 的强

度分别为 %
、

∃
、

%
,

.. ./ Ι ) 条酶带强度却为 #
、

氏 %
�

在实际工作中
,

只根据酶带强度去推测多倍

体个体的基因型往往是不准确的
,

由于这种技术手段的限制
,

阻碍了一些基因型的遗传学 测
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定
0

根井正利〔< ς在论述象虫属 9.3 =.6 6≅ΩΑ Χ≅
Ι ϑ ;孤雌生殖三倍体

、

四倍体的同工酶基因型 时
,

也

提到多倍体个体基因型分析的困难性
0

在本研究中
,

基因型的确定也极为困难
,

如 Φ 条酶带含

有
> 、

5 两个亚基的表现型只能确定为 >> 5 或 >5 5
,

更准确的基 因型确定方法还有待于进一步研

究
0

Η
0

Φ 多倍性往往与孤雌生殖方式相联系
0

) . ΞΞ= 〔“Ρ曾认为孤雌生殖动物的生态和分布往往是

成功的
,

而广泛分布的能力 比二倍体个体要强 的多
,

但 # 5> 3Ψ. ?.
Ι /. 、

等〔”」认为这是非常错误

的
0

他们认为孤雌生殖动物没有进化的潜在可能性
,

它们走进了进化的死胡 同
0

但就孤雌生

殖卤虫的分布来看由于卤虫生活于高盐水体中
,

其生活环境极为恶劣
,

为适应这种不 良环境
,

卤虫通过多倍化增加遗传物质
,

通过转录
、

翻译使同工酶和其他对维持生命活动有重要作用的

蛋 白质成倍增加
,

从而加强 了个体的生存能力
0

另外
,

从形态学的观点来看
,

多倍体个体的卵

径
、

无节幼体
、

成体都明显大于二倍体个体
,

抗饥饿和抗低温的能力较二倍体都要强 的多
0

在

各种不同的生物中通过多倍化来增加遗传物质具有重要的进化意义〔
‘”

,

川
,

但同时其较少的遗

传变异和有害基因的积累必然造成种群中遗传 自动调节的丧失
,

也必将会限制其进化的速度
0

有关多倍体个体产生的遗传学机理有待进一步研究
0

Η
0

Η #5 61 Ι 一 ∗6 .5 .=ϑ 「 」在研究土耳其 孤雌 生殖 卤虫三倍体个体
、

西班牙的四倍体卤虫品系
、

保加利亚的五倍体卤虫个体的 +7 8 同工酶时曾报道
,

三倍体有 Η 条酶带 9+7 8 一 � � ∀ 
、

+7 8 一

� Γ! 、

+7 8 一 � ! Γ 、

+7 8 一 � ‘∀∀ ;
,

四倍体
、

五倍体为  条酶带 9+7 8 一 �! Γ 、

+7 8 一 � ‘∀ 
、

+7 8 一 � Γ! 、

+7 8

一 � !Γ
、

+7 8 一 � ‘∀∀;
0

结合本研究结果可以认为 # 561 Ι 一 ∗ 6. 5. =ϑ 所得到的三倍体个体的 Η 条带

与我们所得到的
> > ∃
或 >Χ 。

表现型相同
,

而四倍体和五倍体的表现型与 >> 5 Χ 、

>> 5Χ Χ
相 同

0

不同

之处在于 # 56 1Ι 一 ∗ 6. 5.= ,
报道 +7 8 有两个基因座位

0

这一点可能与我们研究的品系不同
、

分

析方法不同或所使用的电泳系统不同有关
0
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?> 6 3≅ 1 Α 口Β 1Α 13=Χ > , 36 > =Α ϑ ∴6 . 4 ∃ ≅ =Α >

8 . Ι ) =Α
, � Ψ . Ι ⊥ => Α Β Ω> Α Β

, � 7 Ι ( > Α ϑ≅ > Α , Φ ) > = Θ
1 =Φ

�
·

+ Α ϑ3 =3 Ι 3 1
.∴ 叼巨八

九1 α 1ϑ.
Ι

6Χ1ϑ
,
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/ βΑ

￡

χ
=3Ω

,

压 Ψ边 Α � �: ∀ � !

�
0

及加63 4 1 Α 3
.∴ Λ =. /处理
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