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衰 1 附加基因衰选的情况之一 
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所示基园塑为两个位点裘选。其中A位点为多态 ，有A及 A 两个等拉基 园，分 编码 a及 a 亚基； B位点为单 

衣，编码电诛迁移率与 a．a 不同的b弧基。^为等位基 因100~A 为 等位 基园 7，。 

就不可能对电泳图作出正确解析。 

第③种情况在鲑鳟鱼类中较为常见。因为 

鲑鱼常为四倍体，较其它硬骨鱼类而言，大约有 

50％ 可检设《出的结构基硼是二倍化的 。表 2 

比较了加倍与不加倍二聚体蛋白的情况。此时 

电泳表达是基于四仿而不是两份基田剂量，可 

能的表型是五种而非三种。在这种情况下进行 

解析时，关键不在于带子的多少，而是带子的强 

弱，因为差异并不表现在多或少了一条带子，而 

是带之间相对强弱的变化。 

此类变化有两种遗传可能性 ，即二倍性遗 

传系在两个位点或单一的四倍性位 点 上 发 生 

豹 。已证实，两个多态性二倍体位点与一个多 

态性四倍体位点之间的差异仅由繁育实验即可 

确认 。 

若两种亚基均表达 ，两个多态性位点之二 

倍体遗传使得通过表型来解析基因 型 变 得 更 

加模棱两可。 若表型中，亚基比例为 3：1，则 

说明一位点为纯合子，另一位点为杂台子。但究 

竟哪一位点是杂合子或纯台子则难以断定。若 

表型中，亚基之比为 2：2，则两个位点均为杂合 

子或两个位点之不同等位基因也均为纯合子。 

四种鳟鱼不同组织所表达的二聚体酶—— 

磷酸葡萄糖异构酶 (PGI)之常见基因型表 达 

的差异，是在一些有一 定研究基础与相当复杂 

的系统中，正确辨析生化遗传差异方面的一个 
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表 z 附 加基因表选的 另一种情况 

亚燕组台 单一基园座 二倍化基因座 

●●__■ _-I一  ‘b 

— 一 - 一  

 ̂
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AA AA A A AAAA AAAA AAA A AA A A A A A A 

A位 点表达产生二聚体蛋白，分别为单一基因座和加倍基因座表选的情况 

极好的例子。 鳟鱼 PGI同工酶的分子基础由 

Arise和 Kitto通过单态基因型的观察作了判 

断 ，并经 May等经遗传变异及繁育实验加以 

证实 。四种鳟鱼眼、肌肉、心脏和肝的 PG1基 

因型易被搞混。编码 PG[的三个位点是 PGI—l， 

PG[-2，PGI-3。这些种的 PG[亚基在位点间及 

位点内似乎是随机重组的。在各位点均以相同 

强度表达的骨骼肌中，常见表型均为六条带。在 

其它组织中，这三个 PGI位点的表达有不同。 

PGI一3在各个种的各组织中均强烈表达；在肝 

中仪该位点表达出清晰可见的带。 PGI—l 和 

PGI-2在眼中的表达较 PGI-3弱； 在 iTlaS'L1 

salmon的眼中 PG[一l和 PGI一2均不表达。 

除在 nlRsu salmon中外 ，心 脏 中 的 PGI一2、 

PGI一3均表达。而 mSSU salmon的心脏中，PG[ 

表达的情况类似于骨骼肌，三个位点均表达。 

2 同等位基因的表达 

某些鱼类中曾观察到电泳行为一致的亚基 

实际上是由不同基因位点合成的。这些表达产 

物具有相同电泳行为的不同位点称为同等位基 

因 (isoallele) 

当两个(甚至更多个)位点编码电泳行为相 

同的亚基时，通常无法确定等位基因属于哪一 

个基因座位。表 3所示系某一位点为多态，其 

它位点为单态时，同等位基因表达的情况。在 

衰 3 同等位位 点表达的情况 

．  

一

个馋点多态(有A和A 两个等垃基因，分别编码a和a两个亚基；第二个位点单态，编码电球迁移串与a相 属的b亚基
。 
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这种情况下，无法从电泳图谱上分辨 a_莉 h亚 

基，而且由 AA，和 A A，基 因型表达的带子数 

目及迁移率均相同。尽管 A， 型无 a亚基产 

物，但两倍剂量且与 d亚基有相同迁移率的b 

亚基掩盖了这一缺乏。反过来，A亚基单态 ，B 

亚基多态 ，同样还是无法分辨。假如两个位点 

在所有组织中均表达，则无法区分哪一个位点 

是多态的。 

同等位基因的表型常以两个位点，四个等 

位基因的剂量之总和来记录与分析。此法难以 

给出二倍体基因型每一位点的信息。若仅有一 

个位点是多态的，就可以方便地任意判定某一 

位点的变化。此类解析在取样个体间可给出二 

倍体基因型的信息。但若在各取样群体内不同 

位点是多态性的，则群体间的比较易引起误释。 

若同等位基因编码的蛋白在不同组织中的 

合成水平不同，则易于得到同等位基因明确的 

基因型的信息。但迄今尚未发现这类差异。 

即使已知两个同等位基因中的哪一个是多 

态的，也仍有相当多的困难。仍如前述，以 A， 

等位基因之杂合子或纯合子为饲 ，这两种表型 

的带数是一样的，只是理论上可观察到带子强 

弱的差别。杂合子与 A 纯合于各条带的基 

因剂量之比分别为 AA BB是 3：l，A A BB为 

2：2。 杂合子基因型表现为带子相对强度的非 

对称性分布。单体、二聚体、四聚体酶通过二项 

式展开预估强度比分别为 3：l，9：6：l，8l：l 08： 

54：l 2：1。 纯台子 基因型则有等量的可 

分辨的电泳产物。单体、二聚体、四聚体酶的带 

子相对强度比系对称分布，比率分别为 l：1，l： 

2：l和 l：4：6：1(见表 3)。 所表达带子数相同 

的情况下 ，理论上可借助带子强弱的差异作比 

较 ，但实际上，这类差异常常不可能测量；因 

为这类差异常被电泳方法的灵敏度、同等位基 

因的活性或同等位基因产物合成的 水 平 所 掩 

盖 。 

3 零等位基因 

不活动或零等位基因，又称静寂基因，系指 

不编码蛋白，或所编码蛋白活性大大降低的等 

· 52 ’ 

位基因 。 这类等位基因的存在，是另一类 

可能从电泳表型来探测其基因型的问题 ，使电 

诛数据的解析更加复杂化。 

仅有单一位点表达的霉等位基因纯合子可 

通过无任何电泳产物来查证，但实际上不存在 

单位点零等位基因的纯合子。只有单一位点的 

零等位基因杂台子的表型也难以解析。仅有的 

线索是单条带的强度减弱。理论上较易检测的 

是参与编码多聚体蛋白的霉等位基因杂 合 子， 

零等位基因编码的亚基与编码同一蛋白的另一 

位点编码的亚基形成多聚体。由于零等位基因 

使合成的亚基减少，故多条带强度降低 ，为基因 

型的确认提供了更为直观的线索。不过 ，汉靠 

目测是不够的，还必须测定谱带的强弱或蛋白 

活性来确定活性的降低。多位点表达蹦的另一 

复杂情况是 ，零等位基因与另一编码相同酶活 

力和相同迁移率的基因位点之间也是不可能分 

辨的。在这类情况下 ，杂台子的基因剂量也不 

是一个直观的标准 ，因为活性基因杂合子(亚基 

间的聚合体以 3：1分配)与零等位基因(亚基比 

为 2：1)杂合子难以鉴别。 零等位基因在研究 

同工酶时必须考虑到，否则若将零等位基因的 

杂合子辨认作活性等位基因的纯合子 ，会导致 

对基慝频率的错误估计和低估了杂台子数。 
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