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摘 要 :2002 年 10-11 月，应用聚丙烯酷胶凝胶水平电泳，对我国新疆丁酷群体和从捷克引进的丁鱼岁群体各

30 尾个体的 ADH 、 IDH 、 LDH 、SDH 、SOD 、 EST 、 MDH 、ME 、6PGDH 、 G3PDH 等 10 种同工酶和 l 种肌蛋白进

行分析。结果发现，我国丁鱼岁群体在 EST-2 、 SOD 、 ADH 和 IDH 等 4 种同工酶存在多态，捷克群体在 EST-1 、

ADH 和 IDH 等 3 种同工酶存在多态。我国新疆丁鱼岁群体多态位点比例为 28.579毛，比捷克丁鱼岁群体高

(21. 43% )。平均杂合度分别为 0.0619 ，也比捷克丁鱼岁群体高( 0.035 7)。捷克丁鱼岁群体存在一定的杂合

于缺失现象。因此，从遗传保护角度，应防止引人我国的捷克丁酷群体进入新疆额尔齐斯河流域进行人工养

殖，以免对我国丁鱼岁天然资源造成污染。
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different populations of tench 

LING Qu_fei 1,2 , LI Si-fa2 , ZHAO Jin-liang2 , Zhang Hai-jun3 

(1. School of Life Sciences , Suzhou University , Suzhou 215123 , China; 

2. Key Laboratory of Aquatic Genetic Resources and Aqωculture Ecosystem Certificated by Ministry of Agriculture , 

Shanghαi Fisheries Univers时 ， Shanghai 200090 , China; 

3. Eltrix River Fish Breeding Farm , 10th Subgroup of Xinjiang Construction Group , Beitun 836000 , China) 

Abstract: Thirty wild individuals of tench , Tincα tincαof Xinjiang population of China and thirty individuals of 

tench of Czech population , which were introduced into China in 1999 , were collected in 2002. The isozymes of 

ADH , IDH , LDH , SDH , SOD , EST , MDH , ME , 6PGDH , G3PDH and Muscle protein in their livers , muscles 

and other tissues were analyzed by using polyacrylamidae gel electroporesis. The loci of EST -2 , SOD , ADH 

and IDH in Xinjiang population and loci of EST-l , ADH and IDH in Czech population were found to be 

polymorphic. The percentages of polymorphic loci of Xinjiang population and Czech population were 28.579毛

and 2 1. 43% respectively , the mean heterozygosity were 0.0619 and 0.0357 respectively. It was found that 

there were some losses of heterozygosity in Czech population. Therefore , from the view of the genetic 

conservations , it was suggested that it should be forbidden to extend culture of tench of Czech population in 
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Xinjiang Eltrix River basin. 
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丁鲸 ( Tincα tincα) 隶属于鲤科、雅罗鱼亚科、丁勤属[l]o 广泛分布于欧洲各地，在我国仅分布于新

疆额尔齐斯河流域。近年来，丁勤与其它额尔齐斯河土著鱼类一样，由于人类的活动，其资源量正趋于

衰退[2] 。而且， 1998 年湖北省水产研究所从捷克引进丁勘进行养殖，并在我国西部地区进行推广。由

于此前对我国丁勘群体的遗传背景几乎一无所知，外来丁筋群体是否会对我国原有丁勤群体的遗传多

样性造成影响急待研究。鱼类同工酶基因座位多态性的研究始于二十世纪六十年代中期，在其后的 30

多年以来，同工酶技术在鱼类群体遗传分析中得到了广泛的应用[3 -5] 。本文报道了我国新疆丁勘群体

和捷克丁勤群体生化遗传的比较研究结果。

1 材料和方法

新疆丁鱼岁群体样本于 2002 年 11 月由新疆生产建设兵团农十师额河特种鱼类繁育场基地提供(以

下简称新疆群体)。捷克丁勘群体样本由湖北省水产研究所于 2002 年 10 月提供，该群体系于 1998 年

从捷克引进， 2002 年繁殖的子代(以下简称捷克群体)。两群体各取 30 尾，新疆群体平均体重

( 69. 2 :t 3. 7) g，捷克群体平均体重(6 1. 0 :t 2.4) g。对每尾鱼进行常规的生物学测量和框架测量后，活

体将鱼杀死，取背部肌肉、肝脏，编号后放入小塑料袋中，低温冰箱中(-20 "C)保存，在 1 个月时间内做完

试验。

1. 1 样品制备

取肌肉 0.3 g ，以 1 : 3 比例(重量 g: 体积 mL)加入 0.3%NAD 液，在匀浆机中以 4000 r/min 速度

匀浆 2 min 后，在冷冻离心机中以 10 000 r/min 离心 20 min，最后，吸取离心后的上清液进行电泳。

肝脏样取0.3 g ，以 1 : 3 比例(重量 g: 体积 mL)加人0.3%NAD 液，匀浆， 10 000 r/ min 离心 2 次，

第一次离心后，吸取上清液，再进行第二次离心，至上层洛液澄清为止。整个制样过程均在低温下操作。

1. 2 电泳

共分析了 10 种同工酶:醇脱氢酶(ADH) 、异拧穰酸脱氢酶(IDH) 、乳酸脱氢酶(LDH) 、山梨醇脱氢

酶(SDH) 、超氧化物JI:化酶(SOD) 、醋酶(EST) 、苹果酸脱氢酶(MDH) 、苹果酸酶(ME) 、葡萄糖-6-磷酸

脱氢酶(6PGDH) 、甘油-3-磷酸脱氢酶( G3PDH) 和肌蛋白( Muscle protein) ，电泳方法参照李思发[6] 的方

法。用 4% 的聚丙烯酷胶凝胶在 LKB 公司产平板电泳仪上进行电泳，醋酶用 5% 的聚丙烯眈胶凝胶。

每次电泳前20 min，先打开多用恒温循环仪，降温至 5 "C。将预先制备好的聚丙烯眈胶凝胶放在冷

却板上，在 50 mA 电流下预电泳 30 min。预电泳结束后，关闭电源，在每个加样孔内加入 8μL 样品，

25 mA 电泳下，前电泳 10 mim 后，进行正式电泳。正式电泳电压为 275 V ，电泳时间依不同酶(或蛋白

质)有所不同。

1. 3 染色

电泳结束后，将电泳板放入预先配好并在 37 "C恒温箱中保温的染色液中，染色时间依不同酶(或

蛋白质)有所不同，染色至所有酶带均清渐显示时为止。各种不同的同工酶和蛋白质的染色配方参照
李思发[6] 。

1. 4 褪色

染色后的电泳胶板放入 2.5% 冰醋酸进行褪色。其中，醋酶 EST 和肌蛋白褪色用 5%冰醋酸。

1. 5 固定保存

褪色至底板清渐时，放入保存液中(乙醇:冰醋酸:甘油:蒸馆水 =3 : 1 : 1 : 5) 固定。

固定好后，胶板用透明玻璃纸包裹好，阴凉处晾干，以利长期保存。最后进行拍照，记录下带型。
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1. 6 酶带分析与数据处理

根据酶的结构组成和同工酶在各组织所表现的酶谱，确定每种同工酶的编码座位数和多态座位的

等位基因数。

为便于统计分析，按 Allendorf & UUer [7] 的方法对各位点和等位基因进行编号。位点的编号依迁移

率速度的快慢而定，迁移慢的座位编号为 A 座位，较快的编为 B 座位，更快的编为 C 座位，依次类推。

基因频率按其表现型频率的高低而定，对出现最多的等位基因 100 的中点的等位基因编为 50 ，超过等

位基因迁移率 10% 的编为 110 ，移向了阴极的编为负号。

采用多态位点比例(P)和平均杂合度(H)两个参数度量丁鲸两群体的遗传变异。多态位点的标准

按 Nei[8] 的 0.99 划分，即实测等位基因的出现频率小于或等于 0.99 时，即视为多态。多态位点比例

(P) 和平均杂合度(H) 计算公式分别为:

(1)多态座位比例 (P)

P= 多态位点数/所测位点总数;

(2)群体平均杂合度的观测值

Ho = I, H;ln , H; = 杂合子观测值/观察个体的总数

群体平均杂合度的预期值 He = I, (1 - I, X/)In; 

(3)位点有效等位基因数 Ne= 每位点等位基因观测数的和In;

(4) Hardy-Weinberg 遗传偏离指数 D = (Ho -HJIHe ; 

以上 Xi 为 X 种群的等位基因 i 的频率 ;n 为检测位点数。

2 结果

2.1 等位基因频率

对我国新疆和捷克 2 个丁筋群体肌肉和肝脏 10 种同工酶和 1 种肌蛋白的电泳分析，除 ME 、 SDH

同工酶染色未显带外，在显带清晰的 8 种同工酶和肌蛋白中，ADH 、 EST-l 、 ES1习、SOD 和 IDH 为多态

位点(表 1 ，图 1 ，图 2) 。

表 1 两丁鱼岁群体所测的多态位点及其等位基因频率

Tab. 1 AlIele frequencies at polymorphic loci of two populations of tench 

位点

EST-1 

EST-2 

SOD 

ADH 

IDH 

2.2 群体的遗传变异

等位基因

100 

95 
100 
110 

100 

65 
100 
115 

100 
75 

新疆群体

1. 0000 

0.0000 
0.9833 
0.0167 

0.9500 

0.0500 
0.8333 
0.1667 

0.6500 
0.3500 

捷克群体

0.9667 

0.033 3 
1. 0000 
0.0000 

1. 0000 

0.0000 
0.9333 
0.0667 

0.8000 
0.2000 

丁鱼岁新疆群体多态位点比例(P) 、种群有效等位基因数和平均杂合度(H)要略高于捷克群体(表 2) 。

表 2 两丁鱼岁群体所测的多态位点比例及杂合度
Tab. 2 Percentage of polymorphic loci and mean heterozygosity of two populations of tench 

参数 多态位点比例 位点有效等位基因数 实际杂合度 预期杂合度 遗传偏离指数

新疆

捷克

28.57% 
21. 43% 

1. 29 
1. 21 

0.061 9 
0.0357 

0.061 5 
0.0364 

0.0065 
-0.0192 
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a 

图 l 丁鱼岁肝脏中 EST( a) 和 ADH(b) 同工酶的电泳图谱

Fig. 1 Electrophotetogram of EST( a) and ADH ( b) in the liver of tench 
注:图中箭头所示为多态位点

图 2 丁鱼岁肝脏中 IDH(a) 和 SOD(b) 同工酶的电泳图谱

Fig.2 Electrophotetogram of IDH( a) and SOD( b) in the liver of tench 

注:图中箭头所示为多态位点

16 卷

本研究对丁勤 2 个群体 10 种酶和 1 种肌蛋白进行了电泳分析，其中我国新疆群体表现在 EST-2 ，

SOD 、ADH 和 IDH 等 4 种同工酶的 4 个位点上有多态，捷克群体在 EDT-1 、ADH 和 IDH 等 3 种同工酶中

的 3 个位点存在多态，我国新疆群体多态位点比例和种群有效等位基因数均高于捷克群体。同时，我国

新疆群体位点有效等位基因与平均杂合度均比捷克群体高，进一步说明了我国新疆群体具有相对较高

的遗传变异。这一结果与对新疆丁鲸群体和捷克丁勤群体的随机扩增多态 DNA 分析结果相一致 [9]O

在自然种群中，如果个体间的随机交配没有受到干扰，种群的平均杂合度应该与 Hardy-Weinberg 平

衡相吻合，本文的研究结果表明，新疆群体杂合子分布接近于平衡状态，而捷克群体 D 值为- 0.019 2 , 

说明群体中存在杂合子缺失现象，这与捷克群体是引进的人工繁殖群体有关。 Slechtovú[川、
Kohlmann [ll] 对捷克丁勘野生群体和家养群体的研究结果也表明，野生群体与家养群体相比，有较高的

遗传变异。

Fisher[12] 证明了群体中遗传变异的量同自然选择所引起的进化速率之间的直接相关性，即在生物

体中可变位点越多，每个可变基因位点上等位基因越多，其适应环境的能力越强，进化速率越大。同时，

在野生生物的管理中，从保持完整性和纯洁性看，通常不应将遗传分歧大的物种或种群进行杂交。本研
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究显示 2 个丁勤群体遗传背景存有一定的差异，而且，捷克丁勘群体遗传多样性比我国新疆的丁勘群

体遗传多样性要小。因此，从资源保护角度出发，应防止引人我国的捷克丁勤群体进入新疆额尔齐斯

河流域进行人工养殖，以免对我国丁勘天然资源造成污染。
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