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［>?］YZ[\]^_ （Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ｐｌｅｃｏｇｌｏｓｓｉｃｉｄａ）`abcd@ （Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓ ｃｒｏｃｅａ）efg/
hbijklm ５０％ ～８０％。nohpq,r ｔｒｉｍ３８ stuvwxymz{|v}。~���：�,r�
���� （ＯＲＦ）１６２３ ｂｐ，�� ５４０ ��,�，���gvw�� ６１ ５８ ｋｕ，|�/ ６ ９９。ｑＲＴＰＣＲb~
�y�，�����b������u ｔｒｉｍ３８ b�� T，¡�¢f�bpnym�£¤。Z[\]^_
¥¦§¨©，cd@ªf��,r1«ym，� １２０ ｈm¬­®；¯f� ３ ｈ�°ym，±©pnym�²
³；¢f��,rpnym�Z´µc，� ９６ ｈ¶·m¬£c®。¸¹~�y� ｔｒｉｍ３８ ,rºUucd@
»nZ[\]^_¼½boh¾¿ÀÁ。
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&ÔSÃÄ@AÕÖ［１］。×FG，ØÙÚÛÜÝÞ$�=bcd@efg/h，,ß¸àYáâ\
]^_ãbZ[\]^_ （Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ｐｌｅｃｏｇｌｏｓｓｉｃｉｄａ）`ab ［２ － ５］。FGKäÙåu ＬＡＭＰ |zæ
çèé��Wê［６ － ８］，ë�ìÎíîïðñò。Z[\]^_`abcd@efg/hncd@ÃÄ
 óôõuöcb÷ø。�h�cd@ùÃÄúûüýt，hiklm ５０％þ¸，h@ÿy!��
"#，$¬�hi%&ib�ÿ¸'¬Ô()*+�,，-./0�12�ÿ34.¼½，h@5«
ij，4..67/0b@Þ8ij9í［９ － １２］。

,Îefg/hncd@b:;4.，ß<=>HÀn ８１７ Ë?@¥¦A@st,r�.�B，
CDEFÝ １ × １０７� ＳＮＰ，þ¥¦©�h.GJ�ohHyI®st ＧＷＡＳ v}，JKLÖuoh
pqúM，N>¸¹LÖbOPúM�QRS １ �ohpq,r ｔｒｉｍ３８。ｔｒｉｍ３８ à ＴＲＩＭ 'T�gb
UV，�'T�gàUAW�Î^X�、Y�Z[~\Mb�g]，3^3×�� ７０ 1�õV，_
äºUK^`Ä、v´、abÚÁBçij|1EK^cd。Ý$bFG［１３］y� ＴＲＩＭ �g�?Ú
ef|TE�g�ö.hbo_oh¦ij。２０１０ $，klm|［１４］Õn�� ｔｒｉｍ３８ ljJ�U�o
Xpqr)¾¿bvw，ｔｒｉｍ３８ lþHÀU ＲＩＧ１ psJtuvwUxyP»vw ＩＰＳ１、ＴＢＫ１ b~
z，>{nÎ|}~I�H�a¬oXp�bJt。 ｔｒｉｍ３８ lþ¨c ＮＦκＢ b�O�g［１５ － １７］。

ｔｒｉｍ３８ lþ�s Ｋ６３ Ú Ｋ４８ pqbK^�gü~´，l�h¦¼½ÀÁ�+²�［１８］。２０１４ $，��
�|［１９］�� ｔｒｉｍ３８ à���irw （ＴＮＦα）ÚgK^ï~１ （ＩＬ１）��I�bq�op�rw。

ßFG��ucd@ ｔｒｉｍ３８ ,rb ＯＲＦB�Â�，ìt<.��L� ＰＣＲ7V���,r�c
d@µ���bym��þx×Z[\]^_¼½©µ�.Gbym��，���cd@�»nZ[
\]^_¼½ÀÁ�boh�v��u,���。

１　 HIJKL
１ １　 MNHI

<=�tcd@Î ２０１９ $ ２ %�ÐÎØÙ���6-�S *7� ¡¢，ÿ.� （２８ ０ ±
８ ０）ｇ。¥¦^，��@�S£ １８℃，¤¥ ２５ ¶·b¦§x¨Ã １ ©。dT<=ªJ«¬ÐÑc+
S +­dT®¯°V*bh±st。

?@¥¦<=�tZ[\]^__²v³Î()�h@，YÐÑc+S +­´µ¶OP·¸。
¥¦^，¹ － ８０℃¦§xZWb_²º»N¼EÎY ２％ ＮａＣｌ b ＬＢ ½ÿ¾Ã,，�¿£ÀÁ�
１８０ ｒ ／ ｍｉｎ、３７℃¾ÃÂ ＯＤ® Ａ６００� １ ０ ¶·。tÃÄlÅv��¥Æ��_½Ç¥。
１ ２　 MNOP

ＲＮＡ�ÈÉÊË （ＴｒａｎｓＺｏｌ Ｕｐ Ｐｌｕｓ ＲＮＡ Ｋｉｔ）Ì(ÍÎÂÏ-=T7V� ¡¢；Ð��ÉÊË
（ＧｏＳｃｒｉｐｔＴＭ ｒｅｖｅｒｓｅ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｔｏｃｏｌ，ｐｒｏｍｅｇａ）Ì(¸ÔÑÎ=T7V� ¡¢；ÒÓÔÕ
Ö ＤＮＡ×ØÉÊËÚ!e¦~]Ùe��ÈÉÊËÌ(ÍÎrÚ*7��� ¡¢；¤ZÛÜ（２ ×
Ｐｈａｎｔａ Ｍａｘ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ）、UÝ��ÉÊË （ＣｌｏｎＥｘｐｒｅｓｓ ＩＩ Ｏｎｅ Ｓｔｅｐ Ｃｌｏｎｉｎｇ Ｋｉｔ）Ú��L�½�
（ＣｈａｍＱＴＭ Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ ＳＹＢＲ ｑＰＣＲ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ）Ì(ÞÎßàá=T*7âã� ¡¢；`TY45ä
å=T*7� ¡¢zõ。
１ ３　 MNKL
１ ３ １　 cd@æç�Ð

��ymèv}：>éÃêÿ�ë�RÈ ６ �ìí�ÿ，tîïðñò©，¹@ÿóÎô¸，t
７５％õJö÷ÿy，ønùÈú、û¦��；ë©åü¹@ÿ�ý，ønÈªf、¯f、þ、¢fÚ
ÿ¢��；£©!cd@ÿ"�#ù�，�Ð$��。¹��æç�óÎ ＲＮＡ Z%½�， － ８０℃Z
W&t。

Z[\]^_¥¦<=：¹¾ÃÂ １ ０ × １０９ ＣＦＵ ／ ｍＬ bZ[\]^__½Ì'()¬¥¦<=
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* （*w(+ ４ ｍ ×２ ｍ ×０ ８ ｍ，S, ２０ ｃｍ）�，Â*�_½-Ç¥�１ ０ × １０６ ＣＦＵ ／ ｍＬ，.K_
U@/v¼�，NZ0U"vµ1þ¥¦b@J�n2�。K_¼½ÀÁ1« ３ ｈ ±©，¹��¥¦
<=@�3¬4�5678ÔSb*w�，91¥¦^bS£Ú¤¥:«ÃÄ，v;�¥¦© ３，６，
１２，２４，４８，７２，９６，１２０ ｈ，�n»b.G/>¥¦�ë�<È ６ Ëcd@，tîïðñò©èé
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Ｕｓａｇｅ

ｑｔｒｉｍ３８Ｆ ＡＣＴＣＣＡＧＡＣＴＣＣＣＡＡＣＴＴ
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βａｃｔｉｎＦ ＴＴＡＴＧＡＡＧＧＣＴＡＴＧＣＣＣＴＧＣＣ

βａｃｔｉｎＲ ＴＧＡＡＧＧＡＧＴＡＧＣＣＡＣＧＣＴＣＴＧＴ

ｑＲＴ
ＰＣＲ

`T@A
Ｐｒｉｍｅｒ ｎａｍｅ

B�（５’３’）
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ（５’３’）

Jt
Ｕｓａｇｅ
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ｔｒｉｍ３８Ｆ ＡＴＧＧＡＡＴＡＴＣＴＧＡＧＡＡＧＴＣＴＧＣＴＧＴＣＧ ＯＲＦD`

ｔｒｉｍ３８Ｒ ＡＧＴＴＡＣＡＧＣＴＧＴＴＡＴＧＡＣＧＡＧＡＧＧＣ ＯＲＦ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ

１ ３ ３　 cd@ ｔｒｉｍ３８ ,rb��
>ß<=>bcd@,r��B2EF�EF ｔｒｉｍ３８ ,rb����� （ＯＲＦ）B�，E-GÆ

ｔｒｉｍ３８Ｆ ／ Ｒ`T （B�Åy １），þcd@¢f ｃＤＮＡ�HID` ｔｒｉｍ３８。ＰＣＲ T×ÒÓÔÕÖ�J=
K©，tÒÓÔÕÖ ＤＮＡ ×ØÉÊËst×ØNL¼ð ｐＭＤ１９Ｔ，�´cþM_ ＤＨ５α ¼NOK^，
PÈBç_QR¬45äå=T*7� ¡¢st�B，þ=KB�~\。t ＤＮＡＭＡＮS§n�B~
�ÚºTB�stUnv}，N.t Ｐｒｉｍｅｒ Ｐｒｅｍｉｅｒ ５ ０S§ （ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ ｐｒｅｍｉｅｒｂｉｏｓｏｆｔ ｃｏｍ）GÆ�
�L� ＰＣＲ`T ｑｔｒｉｍ３８Ｆ ／ Ｒ （B�Åy １）。
１ ３ ４　 cd@ ｔｒｉｍ３８ ,rb=TIV+v}

�/W ｈｔｔｐ：／ ／ Ｗｅｂ． ｅｘｐａｓｙ． ｏｒｇ ／ ｃｇｉｂｉｎ ／ ｐｒｏｔｐａｒａｍ¸v}�g]bT¯º2；�/W ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ．
ｃｂｓ． ｄｔｕ． ｄｋ ／ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ／ ＳｉｇｎａｌＰ ／¸��I�X；t ＤＮＡＭＡＮ S§v}B��Yç；�/W ｈｔｔｐ：／ ／ ｓｍａｒｔ．
ｅｍｂｌｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ． ｄｅ ／ ｓｍａｒｔ ／ ｓｅｔ＿ｍｏｄｅ． ｃｇｉ¸���g~\M；t ＢｉｏＥｉｄｔS§Z�,�1.B�Un；t
ＭＥＧＡ ６ ０６ S§\Ù[\s´]。
１ ３ ５　 <.��L� ＰＣＲ

^E ｔｒｉｍ３８ ｃＤＮＡB�GÆ<.��L� ＰＣＲ `T ｑｔｒｉｍ３８Ｆ ／ Ｒ，t_` ５０ ab ｃＤＮＡ �HI，
Rbcd@ βａｃｔｉｎ ,rJ�eº,rst��L� ＰＣＲ （̀ TB�Åy １），c2��L�½�
ＣｈａｍＱＴＭ ｎｉｖｅｒｓａｌ ＳＹＢＲ ｑＰＣＲ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ d�estªJ，?»ÿ[：ＣｈａｍＱＴＭ Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ ＳＹＢＲ

ｑＰＣＲ Ｍａｓｔｅｒ Ｍｉｘ １０ ０ μＬ，ｑｔｒｉｍ３８Ｆ ／ Ｒù ０ ５ μＬ，ｃＤＮＡHI ４ ０ μＬ，f ｄｄＨ２ＯÂ ２０ ０ μＬ。g�æ
çst ３ �=T+.º，３ �7V.º，þhZ2EbiLç。� ＳｔｅｐＯｎｅＰｌｕｓ ��L� ＰＣＲj （Ñ
& Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｂｉｏｓｙｓｔｅｒｍｓ¡¢）¸st ｑＲＴＰＣＲ?»，D`ÁB�：９５ ℃�Zç ３０ ｓ，)© ９５ ℃Z
ç １０ ｓ，６０ ℃kl ３０ ｓ，４０ �¬m。

n<.��L� ＰＣＲ~�，�t ２ΔΔＣｔWêÆng�æç3b,rbpnym�。

２　 WX
２ １　 ｔｒｉｍ３８ %45WY

��EFcd@ ｔｒｉｍ３８ ,r ＯＲＦ �¥� １６２３ ｂｐ，�� ５４０ ��,� （Åo １），�g¯pce
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� ６１ ５８ ｋｕ，|�/ ６ ９９。ＳｉｇｎａＩＰ５ ０ ＳｅｒｖｅｒÚ ＴＭＨＭＭ Ｓｅｒｖｅｒ Ｖ ２ ０ ��~��� ＴＲＩＭ３８ �gq
�I�XÚrsú。

图 1 大黄鱼 trim38 基因 ORF 核酸序列及对应的氨基酸序列

Fig.1 Nucleic acid sequence of the ORF and corresponding amino acid sequence of trim38 gene of L. crocea

（*）表示终止密码子；蓝色阴影表示 RING；橙色阴影表示 B鄄box；黄色阴影表示 PRY；绿色阴影表示 SPRY；蓝色框表示

丝氨酸（Ser）磷酸化位点；红色框表示苏氨酸（Thr）磷酸化位点；绿色框表示酪氨酸（Tyr）磷酸化位点

The stop codons were indicated with (*), RING is highlighted with blue shading, B-box is highlighted with orange shading, PRY is
highlighted with yellow shading, SPRY is highlighted with green shading, blue boxes indicate serine (Ser) phosphorylation sites, the

red box indicates the threonine (Thr) phosphorylation site, and the green box indicates the tyrosine (Tyr) phosphorylation site

·４８４·
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ＮｅｔＰｈｏｓ ３ １ Ｓｅｒｖｅｒ��S ＴＲＩＭ３８ �gY� ５８ �t�´Ö/，w�uv ３６ �w�� （Ｓｅｒ）t�
´Ö/，１４ �»�� （Ｔｈｒ）t�´Ö/，８ �x�� （Ｔｙｒ）t�´Ö/ （Åo １）。HÀ ＳＭＡＲＴ�
�y�，ＴＲＩＭ３８ �g> Ｎy¬ Ｃyøn7�，v;Y� １ � ＲＩＮＧ~\M、１ � Ｂｂｏｘ~\MÚU�
ＰＲＹＳＰＲＹ~\M （Åo ２）。y ２ �cd@UwzTE ｔｒｉｍ３８ �,�B�U{v}~�，>y ２ �l
Å，d|@ ｔｒｉｍ３８ ,rUcd@ ｔｒｉｍ３８ ,r�Yç£¤，� ８６ ８６％；wnà}ÿ~�@ （８４ ９６％）
Ú�@ （６８ ６３％）。[\s´] （Åo ３）v}~���，@AÚ��Ab ｔｒｉｍ３８ ù(��U0，
cd@ ｔｒｉｍ３８ Ud|@b��q[£Ý。

图 2 大黄鱼 trim38 基因的蛋白结构域

Fig.2 Protein domain of trim38 gene of L. crocea

: ２　 123J9ZV[ ｔｒｉｍ３８ \%]^_5`ab<=
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�� Ｐｅｒｃａ ｆｌｕｖｉａｔｉｌｉｓ ６６ ６７ ＸＰ＿０３９６４８３９１ １
��� Ｌａｔｅｓ ｃａｌｃａｒｉｆｅｒ ６２ ５４ ＸＰ＿０１８５２６４６１ １
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Ｉｄｅｎｔｉｔｙ ／ ％

ＧｅｎＢａｎｋ ���
ＧｅｎＢａｎｋ ａｃｃｅｓｓｉｏｎ

ｎｕｍｂｅｒｓ

¤ÿ� Ｓｅｒｉｏｌａ ｄｕｍｅｒｉｌｉ ６３ ４６ ＸＰ＿０２２６０５０８８ １
���@ Ｃｈｅｉｌｉｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｕｓ ５７ ０４ ＸＰ＿０４１６３６２１２ １
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�� Ｓｕｓ ｓｃｒｏｆａ ２７ ６５ ＸＰ＿０２０９５４０８２ １
� Ｂｏｓ ｔａｕｒｕｓ ２９ １６ ＮＰ＿００１０２９７４６ １

图 3 大黄鱼 trim38与其他物种 trim38 的系统进化分析

Fig.3 Phylogenetic analysis of trim38 in L. rocea and other species trim38

节点处数字是 bootstrap 算法重复计算 1000 次计算出的支持率（100%）；比例尺表示遗传距离
The number at the node is the support rate (100%) calculated by the bootstrap algorithm repeated 1000 replicates, the scale bar represents the

genetic distance

鱼类

哺乳类动物
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２ ２　 ｔｒｉｍ３８ %4cd`ef5:;<=
þcd@ βａｃｔｉｎ,r�eº，ìt<.��L� ＰＣＲ ��cd@ ｔｒｉｍ３８ ,r�ú、û、ÿ¢、

$、ª、¯、þÚ¢����� ／���bym��，~��o ４ ��。cd@ ｔｒｉｍ３８ ,r�¢f�
pnym�£¤，wn�¯fÚÿ¢，�wz���bpnym�{³。
２ ３　 ｔｒｉｍ３８ %4cghijklmnopd`qr5:;<=

ìt<.��L� ＰＣＲ��cd@ ｔｒｉｍ３８ ,r×Z[\]^_¼½ ０，３，６，１２，２４，４８，７２，
９６，１２０ ｈ©bpnym�，~��o ５ ��。�Z[\]^_¥¦©，ｔｒｉｍ３８ �cd@¯fUªf
�bpnym��é��。�¯f ３ ｈ bpnym��m¬¤­ mn2�b ５ ７ a，w©�éx
²，１２ ｈ©¡¢£`¤，７２ ｈ.É`f¬�¤.b ３ ０ a，[õ １ �n¤­，w©¡¢£x²。�ª
f�，¥¦© ３ ｈpnym��é`f¬�¤.b ４ ２ a，w©¥�x²，¡U$91��¤.b ２
a¦Â ３ aþ¸，� １２０ ｈ¡c§¥`f¬�¤.b ６ ８ a，m¬­®。�¢f� ３ ｈ bpnym�
�°²³，６ ｈ±©¨ºÂìíS©，w©�a¤®b ０ ５ ～ １ ３ a±G�d，� ９６ ｈ m¬£c®，
�a¤.b １ ３ a。

图 4 大黄鱼 trim38 基因在各组织中的相对表达

Fig.4 Relative expression of trim38 gene of
L. crocea in various tissues

图 5 大黄鱼 rim38 基因在经变形假单胞菌感染后不同时间

相对表达量

Fig.5 The relative expression of trim38 gene in L. crocea
at different times after infection by P. plecoglossicida
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