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本文对 �� 种鲤科鱼类的同工酶表型进行了分析比较
。

如亚科中存在几种不同的 �� � 同

工酶表型
,

以各种� � � 同工酶表型所组成的一些类群
,

反映出亚科水平中属间的亲缘关系
。

按

同工酶的表型可将它们分为盛个类群
,

这些类群的划分和进化趋异的过程是与经典的系统 分

类相一致的
。

按 � � � 同工酶表型的异同可将拍亚科
、

密酮亚科和缝亚科的鱼类划分成两个主

要的支系
。

一支鱼类是具有相同迁移率的 � � � 峨
。
同工酶

,

其中包括鲍亚科的多数鱼类
,

由

��〕� 同工酶的表型推断它们与雅罗鱼亚科有较密切的亲缘关系 � 另一支鱼类则是具有相同迁

移率的 � � �
一� ‘

同工酶
,

其中包括密细亚科和链亚科的鱼类
,

结果表明这支鱼类与始亚科的

亲缘关系 比较密切
。

月络 言

生化遗传学的研究
,

为探讨生物进化提供了可靠的分子遗传信息
。

用生化遗传学方法

来研究鱼类的系统发育已有了不少报导
。

不少研究表明生化分类与经典分类的结果基本

上是一致的俩
” � 〕,

因而它被用来检验由形态解剖资料所建立的分类系统是否正确
。

山口

腾 己 ���  �� 闺曾用血红蛋白的电泳图谱对鱿鳍鱼类进行了分类
。

� ��阳且 ��� � � �〔
� “

·

�对乳

酸脱氢酶 �� � � � 的性质进行了系统的比较
,

发现脊椎动物 中不 同纲的 �
、

� 亚基具有非

常不同的氨基酸顺序
,

关系密切的种类氨基酸顺序非常相似
。
卫��

� � �� � � �〔月用同工酶来

研究镖妒类的亲缘关系
,

提出苹果酸脱氢酶同工酶进化的趋向是与 � � � 同工酶一致的
。

国 内
,

陈湘粪等
‘� ,
通过骨胳等一系列形态学方面的比较

,

对鲤科的科下类群及其系统发育

关系进行了研究
。

指 出在雅罗族的鱼类中
,

雅罗鱼亚科是较原始的一支 , 拍
、

锢
、

雌三亚科

的鱼类则组成较进化的另一支
。

但用生化的方法来研究鲤科鱼类的分类系统国内尚未见

报导
。

作者曾对几种鲤科鱼类及四组不同的杂交组合进行了 � � � 同工酶谱的分析比较
,

发现在雅罗鱼亚科
、

鱼自亚科
、

密蛔亚科和链亚科的鱼类中谱型的异同与亲缘的远近有一定

关系
〔幻 。

本文在这基础上又补充了一批分析资料
,

对酶谱的比较方法进行了改进
,

并对这

在收集负类标本的过程中得到了罗云林
、

乐佩琦
、

张伟和蔡鸣俊等同志的大力协助
,

在此表示谢意
。

��� 陈湘炸
、

乐佩琦
、

林人端
�
鲤科的科下类群及共系统发育关系〔手稿��
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些鱼类在进化中的亲缘关系进行了初步的探讨
。

材 料 和 方 法

实验用鱼的分类
,

均按
“

中国鲤科鱼类志
”

川
。

采集地点列于表 �
。

样品不能及时进行

分析时用低温保存
。

野外采集时
,

在保温瓶内加冰块和食盐 ��
� � �

,

以便降低保存样品的温

度 �若需较长时期保存样品时则放入液态氮中
。

每尾鱼取样后用福尔马林固定以备查证
。

表 � 鱼类样品的采集地

亚亚 科科 属属 种种 采集地地

雅雅罗鱼亚科科 鳍鱼属属 维鱼 � �入�感。西何, �苦。叼
�加 ���

湖北宜昌
,

武汉东湖湖

���� � �
� �� � �� � 。 ��� 雅罗鱼属属 瓦氏雅罗鱼 �翎“

� ‘聪 � 铆 � 忑�� 无�‘‘ 内蒙岱海海

触触亚科科 细蝙属属 线细牙蝙 刀� 吕� � � 德”聪‘ 了落呢‘�姗姗 广西南宁宁

���� � ��
� �� 昌。��� 编属属 长春蝙 儿协乙

� �价‘吕 �己无‘此郎�落��� 武汉东湖
,

湖北宜昌昌

粕粕粕属属 红鳍朝 伪艺亡� � 贯, �五犷�州‘
邝��� 武汉东湖

,

术所鱼池池

鱿鱿鱿属属 团 头鱿 汀时
“ �砧邝仍

� “价吞�夕�。, 肪乙��� 武汉东湖
,

本所鱼池池

红红红助属属 戴氏红舶 刀犷习忿柳。州�� 
犷

而乙印‘‘ 武汉东湖
,

本所鱼池池

似似似娇属属 蒙古红帕 卫犷, 协即邝不拓
� 仍必讨。�初璐璐 武汉东湖湖

鳌鳌鳌条属属 翘嘴红帕 刀�叭�邝
亡心古盯 落忑翻� “万。

顺伪伪 武汉东湖湖

飘飘飘鱼属属 海南似娇 望韶 �价� 跳钻彻
双
而娜盯‘‘ 广西南宁宁

鳌鳌鳌鳌条 万姗‘。舰忑活� � 王邝
。德� �舫乙倪��� 广西桥吁

,

本所鱼池池

贝贝贝贝氏鳌条 刀娜“
“未‘� � 乙￡��加

� ‘乙忑琳群幕幕 湖北宣昌昌

银银银银飘 尸“犷。卿王口雌
� � 犷口�此云甜

吕吕
广西南宁宁

寡寡寡寡鳞飘 尸盯 �训死姗 抓盯训珑
‘‘

湖北宜昌昌

密密烟亚科科 舅固属属 银胭 了渊 。‘罗� �艺� � 陌晰�
�。。

湖北宣昌昌

���� � 丘 � � � � � �� �� � � ��� 斜领胭属属 黄尾密胭 工君”。勺 , 犷初 面丽心心 本所鱼池池

似似似编属属 细鳞斜颁姻� ��夕吻
, 。忿孔� � � “‘� 犷� �公� 初初 武汉东湖

、

本所鱼池池

逆逆逆逆鱼 过� � 耐几。西犷“哪
�加 。耐耐 武汉东湖

、

湖北宜昌昌

鳞鳞亚科科 墉属属 绵 过 犷茱。杯�� �甸。 砚。石�万名泞泞 木所鱼池池

���� � �
� � �� � � � �� �。卜卜 继属属 白缝 刀夕� � , �口故不仍落‘几忠几沙盆仍。弓畜‘�如如 本所鱼池池

��� � � 孟� � �
���������

� � � 同工酶具有明显的组织特异性
,

为了使每种鱼的表型反映得更清楚
,

每尾鱼取

� 种组织
� 心

、

脑
、

晶状体和背部白肌
。

组织块的匀浆和 � �且 的分离及显色方法均同参

考文献 � �〕
。

电泳时电压 � �� 伏
,

电流 �
,

� 毫安� 管
。

为了正确地进行比较
,

除了使每个样品电泳的距离相同外
,

我们还采用了婚鱼晶状体

的 � � � 同工酶做标准
,

因为它五条区带很清晰
,

就象标尺一样一目了然
。

用它与被分析

的样品混合进行电泳
,

经显色后
,

很快就能确定每个同工酶的相对位置 �图 �
,

图 �
,

图 � �
。

这样避免了不同批的电泳操作所造成在迁移率上的差异
。

文中的 � 张插图就是根据这个

相对位置绘制的
。

在分析过程中观察到晶状体的 � �且 同工酶比较稳定
,

能代表各种鱼的 � � � 表型
,

所以本文中所出现的照片除了特别标明者外
,

都是晶状体的 � � � 同工酶
。
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讨 论

� � � � � �七�� � � � �「
, 〕,

� 五��� �� �  �
, � � �  � 〔

‘�
·
‘, 〕
对鱼类 � � 且 基因的进化进行了详细

地阐述
。

从低等的无领类到高等的硬骨鱼类在 � � � 的基因演变上反映出某些进化性的

差异
。

在七鳃鳗 �无领类 �中仅有一个 � � � 基因 �� �
,

经过重复和趋异作用的不断积累产

生了 � 基因
,

到了硬骨鱼类则又发现衍生出第三个基因
,

即 � 基因
。

但是
,

在进化的过程

中除了增加一些新的基因外
,

原有的�
、

� 基因在硬骨鱼类中又是如何演变的呢
,

我们却

了解得不多
。

��� � �� �  !》川曾在镖妒类 任升入
心口澎口。哪认补 的 � 。种鱼类中发现有几种不

同的 � � � 表型
,

而 几 同工酶具有相同的迁移率
,

从而认为它是这些鱼类单系起源的证

据
。

� � �� � � �� ��� � �� 〔日〕
对分布在北美的一些雅罗鱼类 必勿公。娜 , 属 � 的亲缘关系进行了

研究
,

指出 � � 且 基因的� 座位和 � 座位是判定亚属之间亲缘关系的好指标
。

尽管他们所

研究的鱼类是不 同的
,

但都表明 � � 且 基因的演变是反映亲缘关系的
。

下面根据我们 自

己的资料来讨论这类间题
。

�一� 鱼白亚科各属之间的亲缘关系及其起源问题

本文从 � � � 同工酶的表型将如亚科的鱼类分成四种不同的类群
,

这些不同的 同工

酶表型反映了在亚科水平中属之间的亲缘关系
,

同一表型的鱼类亲缘关系更为密切
。

我们

的这一结果与罗云林等
�土�
根据形态学的材料划分类群所得的结果基本一致

。

现将上述 两

种结果对照如下
�

根据形态学的材料所划分的类群 根据 毛� � 表型所划分的类群

细编属

夔条属

似鲡属

属属拓�蝙飘属属纳属妨红铂

了

��
、

产编属

�薰
藻

属

严属

�舫属

�红鲍属
火近红鱼白属

除有 � 个属的鱼类因没取到样品而无法分析比较外
,

其他都可以看到以同工酶表型

分类的结果与形态学的分类结果基本是一致的
,

仅似娇属所处的位置在两种结果中有些

出入
,

这可能是酶学与形态学指标的进化速率不同所致
。

�� � 同第 �� � 页脚注
。



� 期 朱篮菲
、

陈湘舞
、

王祖熊� �。种鲤科鱼类同工酶的表型分析及有关进化问题的探讨 ���

以线细牙编
、

鳌条和寡鳞飘鱼为代表的这三个类群的鱼类由于 �
�

同工酶的迁移 率

相同
,

表明这些鱼类有着一定的亲缘关系
,

这可能与镖妒类中出现的情况相类似
,

说明它

们也是单系起源的
。

其中较原始的种类
—

线细牙编却与雅罗鱼亚科中的瓦 氏雅罗鱼的

� � � 同工酶表型相似
。

这两者在形态上分别属于不同亚科的鱼类
,

而在 � � 且 基因上却

反映出它们的关系较密切
,

表明它们是从共同的祖先进化而来的
,

因此我们赞同纳亚科可

能起源于雅罗鱼亚科
。

�二� 密细亚科和链亚科鱼类的亲缘关系及其起源问题

密姻亚科有两类不同表型的鱼类
�

姻属
、

斜领酮属与似编属
,

它们分别和灿亚科中的

鳖条属与飘属这两个类群的鱼类相似
,

这表明纳亚科与密姻亚科可能有着平行发展的情

况 � 另 一方面似蝙属的逆鱼可能应该属于帕亚科而不是密姻亚科
。

这两种可能性目前很

难断定
,

还有待进一步的研究
。

链亚科中的两个属和密酮亚科中二个属的鱼类都具有迁移率相同 的 �� 同工酶
。

据

此
,

我们认为这两个亚科的鱼类也是单系起源的
,

又因密锢亚科的酮属 和 斜领 锢属 的

�� � 同工酶表型与拍亚科的鳌条和似娇这一类群相似
,

说明它们是从共同的祖先进化而

来的
。

因此
,

密姻亚科和避亚科的鱼类都可能起源于帕亚科的鱼类
。

�三 �从 �� � 基因演变的模式看鱼类的进化问题

本文所涉及的鱼类中
,

有些表现出 � 基因是保守的
,

有些则表现� 基因是不变的
。

从

这二种不同的 � � � 基因演变模式中反映出这些物种在进化中已分成两个主要 的 支系
。

一支具有 �� 同工酶迁移率相同的鱼类
,

起源于雅罗鱼亚科
,

它反映出� 基因变 化的 趋

势
� �

‘

同工酶是最靠近阳极的
,

在进化的过程中有较多的碱性氨基酸被酸性氨基酸所置

换
,

导致 几 同工酶的迁移率不断地减慢
,

直至与 �
�

同工酶的迁移率接近
。

因而可以认

为飘鱼属鱼类可能是其中较进化的种类
。

另一支是 �� 同工酶迁移率相同的鱼类
,

起源

于给亚科
,

它反映出� 基因变化的趋势
� �

‘

同工酶是靠近阴极的
,

在进化过程中由于酸

性氨基酸逐渐地被碱性氨基酸所置换
,

迁移率不断地增大
,

直至与 �� 同工酶的迁移率接

近
。

同样可以认为链鱼和绷鱼是其中较进化的种类
。

除了这二个主要的支系外
,

可能还有一些分支
。

如在帕亚科这一支中以长春编为代

表的这个类群是比较特殊的
,

由于它与鳖条这一类群的 �� 同工酶在迁移率上相同
,

因此

推测它可能是这一支系上的一个分支
。

象这样主支上又有分支
,

因而才能从纵向和横向

二方面构成复杂的生物系统树
。
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