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摘要：为了进一步明确家蚕和野桑蚕的亲缘关系，收集了中国和日本的一些家蚕和野桑蚕品种资源，提取了家蚕和

野桑蚕的总 :K/F，通 过 K51N2K 克 隆 了 家 蚕 和 野 桑 蚕 线 粒 体 O/F（:DO/F）的 细 胞 色 素 氧 化 酶 亚 基 4 基 因

（EPDCEBGC:$ CQ<>;=$ ="?"#<D 4 @$#$，2R!）和 /FOS1’ 基因，并制备探针进行了 O-T1KUVN 检测。结果表明，中国和日

本的家蚕与中国野桑蚕的 2R!和 /FOS1’ 基因的 O-T1KUVN 的分子多态性相同，但与日本野桑蚕存在差异。此结

果从线粒体水平证实了中国和日本的家蚕都起源于中国野桑蚕，而不是起源于日本的野桑蚕。
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家蚕 -’(./0 (’1+ V7 和野桑蚕 - 7 ($&2$1+&$
XCCG$ 的血缘亲近，家蚕起源于中国野桑蚕，中国是

养蚕业的发祥地，这从近代科学研究如考古学（段佑

云，4)8*）、同工酶（段佑云，4)8*）、染色体（吉武成

美，4)88）等方面的研究上得到了许多证明。家蚕和

中国野桑蚕具有 %8 对染色体，而日本野桑蚕的染色

体只有 %+ 对。但川口等认为日本野桑蚕的 %+ 对染

色体在进化过程中断裂形成 %8 对，进而进化为现代

的家蚕（吉武成美，4)88）。吉武成美等（4)88）通过

对同功酶的研究，提出日本的野桑蚕起源于中国野

桑蚕的观点。另外，河原畑等（4))8）通过 N2K 的方

法，对日本福冈、对马及韩国产的野桑蚕与中国产的

野桑蚕进行了比较研究，结果表明，在福冈、对马及

韩国产的野桑蚕 O/F 内均存在一个长为 ’’ ?I
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基 序 列 （ !"""!""#"""!"""$"!#!#!#"$""!!"
!"!!"!#!$"!!"""#$!"!!$!!!"!!!!!!!$""），

而中国的野桑蚕体内不存在这一碱基序列，这一研

究结果和染色体数分类的结果一致。

鲁成等（%&&%’，%&&%(）以基因组 )*! 为模板，

利用 +!,) 方法，对中国野桑蚕的遗传多样性进行

了研究，结果表明中国野桑蚕的遗传多样性十分丰

富；对中国和日本野桑蚕的进化类聚分析的结论表

明日本野桑蚕是在家蚕驯化以前就从中国野桑蚕中

分化出来的。线粒体遗传是研究生物的起源和进化

的重要途径。通过对中国和日本家蚕和野桑蚕的线

粒体基因进行 )-$.+/0, 的分子检测，研究它们的亲

缘关系，尚无相关报道。对中国和日本家蚕和野桑

蚕的线粒体 )*! 进行多态性研究，对澄清它们之间

的起源关系，具有重要的意义。野桑蚕雌性个体在

自然条件下即使和家蚕的雄性个体进行交配，由于

线粒体为母性遗传，野桑蚕的体内也不可能混入家

蚕的线粒体。同样，在家蚕的雌性个体内也不可能

混入雄性野桑蚕的线粒体。所以说家蚕和野桑蚕的

个体内的线粒体都是由各自的祖先遗传下来的，不

存在混合的可能性。所以，本文为了研究中国和日

本家蚕和野桑蚕的亲缘关系，利用线粒体 1)*! 制

备探针，对样本进行了 )-$.+/0, 分子检测。

! 材料与方法

!"! 实验试虫

中国野桑蚕为江苏省南通市桑园内采集的野桑

蚕，在室内饲养的保存系统。日本野桑蚕采集于东

京农工 大 学 桑 园、神 奈 川 县 津 久 井 桑 园；*2% 为

3456 年春开始用筑波野桑蚕作母本、日本家蚕作父

本进行杂交，通过兄妹交配保留下来的系统。日本

家蚕品种为 +/&%，由东京农工大学应用生物科学系

提供；中国家蚕品种为菁松，由苏州大学蚕桑研究

所提供。采用蜷木理和田敏（345%）、蜷木理和谷口

#雄（3456）报道的野桑蚕饲养方法（对桑叶保鲜方

法进行改进），在室内饲养家蚕和野桑蚕。

!"# 实验试剂

限制性内切酶由 *78 9:;<’:= >?@<’(A ?:1 B生产，

)-$ 试剂盒由德国罗氏公司生产，其他常规试剂购

置日本和光纯药工业有限公司。

!"$ %&’( 检测方法

抽提五龄家蚕的总 C+*!，逆转录生成 1)*!，

按照 *#>- 上 登 录 的 家 蚕 线 粒 体 基 因 组 序 列

（$7:>’:D 序列号：!>&E&%FG），设计引物对 #H!基

因、*!)I 脱氢酶亚基 F 基因进行 +".,#+ 扩增。对

+".,#+ 扩增产物进行克隆、测序，制备相应的探针

7J36、7J3E（表 3）。

表 ! 探针及其对应基因

)*+,- ! (./+- *01 234 5/..-46/01207 7-0-

探针编号

*@B @K JL@(7
对应基因

M7NO7:17 P@C@<@;Q
探针大小

M?R7 @K JL@(7（(J）

7J36 #H! 3 F23

7J3E *!)I.F 基因 55F

采用原和二郎（344F’）方法（)*! 沉淀方法加

以改进），从家蚕和野桑蚕的 2 龄幼虫后部丝腺抽提

基因组 )*!（含 CS)*!），各样本 )*! 分别取 2"; 进

行 !"#!限制性酶切 %6 P。按照原和二郎（344F’，
344F(，%&&3’，%&&3(）报道的方法，利用探针 7J36 对

中日家蚕和中日野桑蚕的样本进行 )-$.+/0, 多态

性检测。为了探明日本不同地域来源的野桑蚕的进

化关系是否一致，利用探针 7J36、7J3E 对来源于日

本不同地区的野桑蚕基因组样本进行 )-$.+/0, 检

测。

# 结果与分析

利用 7J36 探 针 对 中 系 家 蚕 菁 松、日 系 家 蚕

+/&% 以及中国野桑蚕（江苏省南通市）的 M@OSP7L:
杂交结果的多态性结果显示，三者的多态性表现一

致，即均在 3%T53 D( 和 %T52 D( 出现了条带，而与日

本野桑蚕（东京农工大学）不同，日本野桑蚕样本在

3%T53 D( 没有出现条带，而在 FT2& D( 处出现了条带

（图 3）。结果表明，本实验来源的中国和日本家蚕

品种与由江苏省南通市采集的中国野桑蚕的进化关

系相一致，而与采集于东京农工大学的日本野桑蚕

存在差异。

利用探针 7J3E 进行 M@OSP7L: 杂交的结果表明，

本实 验 来 源 的 中 国 野 桑 蚕 和 日 本 家 蚕 的 线 粒 体

)*! 的多态性相同，在 3%T53 D( 处出现了条带；地

域上来源不同的日本野桑蚕的 % 个样本（东京农工

大学野桑蚕、津久井野桑蚕）与以日本筑波野桑蚕作

为线粒体母本的 *2% 的条带都相同，仅在 FT2& D(
出现条带（图 %）。由此表明，本实验来源的日本野

桑蚕与中国野桑蚕以及家蚕的线粒体多态性存在明

显的不同。

利用探针 7J36 进行 M@OSP7L: 杂交的结果表明，
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图 ! 利用探针 "#!$ 进行 %&’()"*+ 杂交的结果

,-./ ! 0)" *"1’2( &3 %&’()"*+ 42&( 5-() #*&4" "#!$
6：789 分 子 量 标 记 789 :&2";’2<* :<*="*；! > ?：中 国 家 蚕

7&:"1(-; 1-2=5&*: &3 @)-+<；A > B：日本家蚕 C,DE 7&:"1(-; 1-2=5&*:
C,DE &3 F<#<+；G > !E：中国野桑蚕 H-2I 1-2=5&*: &3 @)-+<；!$：日

本东 京 农 工 大 学 野 桑 蚕 H-2I 1-2=5&*: &3 0&=J& K+-L"*1-(J &3
9.*-;’2(’*" <+I 0";)+&2&.J，F<#<+/

图 E 利用探针 "#!M 进行 %&’()"*+ 杂交的结果

,-./ E 0)" *"1’2( &3 %&’()"*+ 42&( 5-() #*&4" "#!M
6：789 分子量标记 789 :&2";’2<* :<*="*；! > $：中国野桑蚕

H-2I 1-2=5&*: &3 @)-+<；? > N：日 本 东 京 农 工 大 学 野 桑 蚕 H-2I
1-2=5&*: &3 0&=J& K+-L"*1-(J &3 9.*-;’2(’*" <+I 0";)+&2&.J，F<#<+；M >
G：日本津久井野桑蚕 H-2I 1-2=5&*: &3 0’=’-，F<#<+；!D > !E：8AE；

!$ > !A：日本家蚕 C,DE 7&:"1(-; 1-2=5&*: C,DE &3 F<#<+/

中国野桑蚕和日本家蚕的线粒体 789 的多态性相

同，在 !EOB! =4、EOBA =4 处出现了条带；日本野桑蚕

的二个样本（东京农工大学野桑蚕、津久井野桑蚕）

与以日本筑波野桑蚕作为线粒体母本的 8AE 条带

都相同，在 NOAD =4 和 EOAB =4 处出现条带（图 $）。

由此表明，本实验来源的日本野桑蚕与中国野桑蚕

以及家蚕的 C,PQ 检测结果存在差异。

图 $ 利用探针 "#!$ 进行 %&’()"*+ 杂交的结果

,-./ $ 0)" *"1’2( &3 %&’()"*+ 42&( 5-() #*&4" "#!$
6：789 分子量标记 789 :&2";’2<* :<*="*；! > $：中国野桑蚕

H-2I 1-2=5&*: &3 @)-+<；? > N：日 本 东 京 农 工 大 学 野 桑 蚕 H-2I
1-2=5&*: &3 0&=J& K+-L"*1-(J &3 9.*-;’2(’*" <+I 0";)+&2&.J，F<#<+；M >
G：日本津久井野桑蚕 H-2I 1-2=5&*: &3 0’=’-，F<#<+；!D > !E：8AE；

!$ > !A：日本家蚕 C,DE 7&:"1(-; 1-2=5&*: C,DE &3 F<#<+/

! 讨论

!"# 家蚕的起源

岛田透（!GGA）以大蚕蛾科、蚕蛾科为材料，发现

家蚕 和 中 国 野 桑 蚕 的 遗 传 关 系 最 近。 鲁 成 等

（EDDE;）采用 C9Q7 方法，分析了中国家蚕和野桑蚕

的分子多态性，揭示了家蚕起源与中国野桑蚕。中

国的野桑蚕经过长期的驯养形成了目前的家蚕（蒋

猷龙，!GBE），但日本的野桑蚕有没有经过驯养形成

相应的日本家蚕品种，至今无相关报道。本实验以

线粒体 789 进化保守的 @R!、897STN 基因制备探

针，采用 7UVTC,PQ 方法，从线粒体水平揭示了中国

家蚕品种（菁松）和日本的家蚕品种（C,DE）都起源

于中国的野桑蚕。

!"$ 日本野桑蚕的起源

吉武成美（!GBB）通过对同功酶的研究，提出了

日本野桑蚕起源于中国家蚕的观点。本实验对 $ 个

来源于不同地区的日本野桑蚕同时进行了线粒体多

态检测，结果是一致的，都支持吉武成美的结论。表

明了日本各地区的野桑蚕起源一致，但与中国和日

本家蚕及中国野桑蚕的起源不同。

!"! 线粒体遗传

经典遗传学认为线粒体是母性遗传（刘祖洞，

!GG!），但近年来有些学者对不同物种进行常规杂交

实验时发现。在亲缘关系较远的物种之间杂交出现

线粒体雄性遗传的现象（赵兴波等，EDDD）。本实验

中采用的实验材料 8AE 是日本野桑蚕为母本和日

本家蚕为父本的杂种，经过 EE 代的兄妹交配继代，

目前检测出来的线粒体多态性和日本野桑蚕相同，

没有发现来源于雄性的线粒体的信号。根据本实验

的结果，日本野桑蚕和日本家蚕的起源关系相对较

远，且不存在雄性线粒体的遗传现象。中国野桑蚕

和日本家蚕以及日本野桑蚕和中国家蚕的杂交后代

是否存在线粒体雄性遗传的现象，还有待于近一步

深入研究。
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