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香椿种源过氧化物酶同工酶变异

的 初 步 研 究

孙鸿有 袁文海 金爱武 任孝蓉

�浙江林学院
，
临安 �����。�

徐 卫 南

�临安县林业局昌化林业站�

摘 要 在 �月下旬至 �月中旬
，
用 �年生香棒种源试脸林的幼叶 进 行 分 析

，
结

果表明香格过氧化物酶同工酶的酶谱 约有��条酶带
，
可分成�

，
�

，
�

，
� �个晦谱

区
。

酶带 �
��， ���

，
几

�， �
��， ���

在试脸群体中 出 现 须 率 最 高
，
达 。 。

���
�

�，

��、， ���， ���
，
�。 。 频率最低

，
不到�

。
�
�

不同种源之间的酶带预率变异与种源的地

理位呈相关性大都较小
，
唯�”

，
��

�，
��， ��

酶带须率 变异与种源地理纬度的相关

性达到或接近于显著水平
。

酶带须率变异与树高
、
胸径

、
材积生长相关性很小

，
只

有�
‘ 。
酶带与生长相 关达到或近于显著水平

。

关镇词 香榕， 种派� 过妞化物�， 同工醉

中图分类号 ����
。 ‘��， �����

�

同工酶是指催化反应相同但结构不同的酶系列
。

由于酶是受基因控制的
，
同工酶的结构

差异主要是来源于基因的差异
。

现在
，
人们利用同工酶来研究遗传变异

、

杂种鉴定
、

家系和

无性系测定以及早期预测等各个方面
。

过氧化物酶是高等植物中广泛而大量存在的 �种酶
。

本项研究是用聚丙烯酞胺垂直板凝胶电泳技术
，
分析香椿种源过氧化物酶同工酶的基本酶谱

，

研究其地理变异及其与生长的相关性
，
为香椿种源遗传变异的研究和选择优良种源提供科学

依据
。

� 材料和方法

�
。
� 材料

试验林分是临安县昌化朱穴村八角坪香椿种源试验林
。

林龄 � � �

共有��个种源
，
即

�

浙江杭州
、

仙居
、

丽水
，
福建建阳

，
湖南邵阳

、

会同
，
湖北宜昌

、

恩施
、

谷城
，
四川酉阳

、

北川
，
安徽东至

、

太和
，
河南西峡

，
陕西旬阳

、

安康
，
甘肃天水和山东海阳种源�

’�
。

每种源
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取样�����株健壮植株进行分析
。

除样品类别试验外
，
试样均采用树冠阳面中部的复叶的小

叶幼叶
。

取样时间为 �月下旬至 �月中旬
。

�
。
� 方法

�
�

�
�

� 取试样 � �
，
加�

�

������ 和�
� 。�蔗糖溶液�� ��

，
在冰浴条件下 研 磨 匀 浆

，
用

��，。 ‘ 一

���医用高速离心机离心�� ���
，
转速���������

，
然后取上清液置 于冰箱中保存备

用
。

�
�

�
�

� 按胡能书的方法 〔“ �， 用聚丙烯酞胺凝胶板进行电泳
。

每孔加样品液 �� 闪
，
起始稳压

����
，
待样品液进入凝胶后

，
电压升高到����

�

电泳 ��左右
。

以澳酚兰作前沿指示剂
。

�
�

�
�

� 用醋酸联苯胺法进行酶谱染色
，
并用�

�

��乙酸固定
。

�
�

�
�

� 测定各条酶带迁移率
，
绘制酶谱图

，
拍照

，
并制成干板保存

。

�
�

�
�

� 在方差分析基础上
，

分析酶带的地理变异规律及其与生长的相关性
。

� 结果分析

�
�

� 分离胶浓度和试样材料的选择

为了使香椿过氧化物酶同工酶分析取得较满意的结果
，

首先对分离胶浓度和试样类别
、

取样时间进行了试验
。

�
�

�
�

� 分离胶浓度的选择 试验分别选 用 �
。
��

，
�
�

��
，

�
�

�� �种分离胶浓度系统
。
结果表明

，
以�

，
��浓度分离效

果较好
，

分离出的酶带较多较清晰
。

因此
，
本试 验 确 定 以

�
� 。�的凝胶系统进行过氧化物酶同工酶分析

。

�
�

�
�

� 试样的选择 试验分别采用复叶小叶的幼 叶
、

成型

叶
、

幼叶柄
、

成型叶柄
。

结果表明
，
以幼叶效果最好

，
同工

酶活性较强
，
酶带较多

。

在树冠向阳面的上
、

中
、

下 �个部

位分别采样比较
，
以中部采样最好

，
酶活性最强

。

因此
，
本

试验确定采用树冠阳面中部的幼叶进行分析
。

�
�

�
。
� 采样时间分析 自 �月�� 日至 �月�� 日

，
每 隔 ���

�� �采样 �次
，
共采样 �次

。

分析结果表明
，
同一植株 �次

取样分析的酶谱完全相同
。

表明在试验期间
，
采样时间的先

后对酶谱没有影响
。

�
�

� 香榕过妞化物醉同工醉基本映谱

通过对���个植株取样分析
，
结果表明

，
香椿过氧 化 物

酶同工酶基本酶谱约有��条酶带
。

酶带数之多
，
是迄今报道

中少见的
。

根据酶带迁移率
，
从负极到正极可明显分成 �个

酶谱区
，
即

�
�

，
慢区� �

，
较慢区� �

，
较快区� �

，
快 区

�图 ��
。
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�� �四助 �巨习 �巨〕 活性

图 � 基本晦谱

���
�

� ����� ������ ��������

�区共有两条酶带
，
即 �

�
和 �

��

迁移率依次为�
�

���和�
�

���
，
活性较弱

，
属 �级带

。

�区有 �个亚区�条酶带
，

其中 �
�
亚区只有 �条酶带 �

，，，
迁移率为�

�

������
亚区有两
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条酶带
，
即�

�，， ���，
迁移率分别为�

�

���和 �
�

���， �
。
亚区 �条酶 带

，
即 �

�，， ���，
��。 ，

迁移率依次为�
�

���， �
�

���和�
�

���� �‘
亚区 �条酶带

，
即 �

‘ �， �‘ �， �‘ �， �一�
和 ��

。 ，
迁移

率依次为�
�

���
，
�

�

���
，
�
�

���
，
�

�

���和�
�

���
�

�区有 �个亚区��条酶带
，
其中 �

，
亚区有 �条酶带

，
即 �

，。 ，
��，， �，�

和 �，�，
迁移率依

次为�
�

���， �
�

���， �
�

���和�
�

���� �
�

亚区 魂条酶带
，
即�川 ��

�，
���

，
�
�‘ ，
迁 移率依次

为�
�

了��， �
�

���， �
�

��续和�
�

���， ��亚区 �条酶带
，
即�

�，， ���
，
�
��，

�。 ‘ ，
�。 。 ，

�
�。 ，
迁移

率依次为�
�

���
，
�

�

���
，
�

。
���

，
�
�

���
，
�

。
���和�

�

���
�

在�
，
�两区内

，
以 �

，�， �
�，，

�
�，， ��，

和 �
�，，

�
�，，

�
�，
酶带较宽

，
活性较强

，
为 �级

带或 �级带
，

其中又以�
，�， ���

，
�
��
活性最强

。
�

，
� 区的其余酶带都较窄

，
活性较弱

，
一般

为 �级带或 �级带
，
并有依次递减趋势

。

�区有 �条酶带
，
即 �

，，
�
�

和 �
。 ，
迁移率分别为�

�

���， �
�

���和�
�

���
，
酶带都较宽

。

��
活性最强

，

为 �级带
，
��， ��

次之
，
为 �级带

。

�
�

� 香榕种源过妞化物醉同工醉的变异

试验表明
，
香椿不同个体

、

不同种源的过氧化物酶同工酶酶谱存在广泛的变异
。

以种源

群体而论
，
�川 ���， �一�，

�
��， ���， �

��， ���， ���，
�
��，

�
��， ��， ��

和 ��
等 ��条酶带

在各个种源中都具有
，
其余��条酶带为部分种源所具有

。

其中
，
��

。 ，
�，�， �

��

仅在 �� �种

源中出现�图 ��
。

以个体而言
，
无论是种源之间或是种源之内

，
酶谱变异都很大�图 ��

�

因而
，
在不同种

源之间同一酶带出现的频率不同
，
在同一种源不同单株中不同酶带出现的频率也不同

。

据测定
，
在试验群体中

，
酶带 ��，频率最高

，
达 �

�

�
，
表 明在各个种源所有单株 中都有

这条酶带
。

其次是�
。 �， ���，

��
�，
��

�，
频率在 。 ·

�以上
，
它们在多数种源中出娜的频率为

�
�

�
�

�
，，， �

��， �
��
频率也较高

，
基本上在�

�

�左右
。
�川 ���， �‘ 。 ，

��。 频率最低
，
小于�

�

��

�，， ��， ���， �‘ �，
��

。 ， �，�，
�
�‘ ，
�

。 。
频率也很低

，
不到�

�

�，
这些酶带在许多种 源中频率

为 �
。

分析表明
，
酶带的频率越高

，
变异系数越小

，
意味着这些酶带越稳定

。

反之
，
酶带频率

越低
，
变异系数越大

，
越不稳定

。

所以
，
在 ��条酶 带中

，
以 �

��， �
��，

��
�，
�。 �， �一�

最稳

定， �，�，
�
��，
几

�

次之� �，�， �
��，

�‘ 。 ，
���最不稳定�表 ��

�

香椿是异花授粉植物
，

种源是不同的地理群体
，
其过氧化物同工酶的变异是有其内在遗

传基础的
。

由于异花授粉和群体之间的地理隔离
，
必然造成个体之间

、

群体之间存在广泛的

遗传变异
。

根据
“ �个基因 �个酶

”
和

“ �个基因 �条多肤链
”
的假说

，
酶是由 �个或几个基因

控制的
。

种源之间的各个酶带频率的差异
，
实质上反映的是控制这些酶带的基因在各种源群

体之间基因频率的差异
，
因而在一定程度上反映了各种源群体在遗传组成上的差异

。
而同一

种源不同个体之间的酶谱变异
，
反映了个体之间有关的基因

、

基因型的差异
。

香椿种源之间的性状变异
，
一般都与种源的地理位置密切相关〔“ 〕。 试验分析了过氧化物

酶同工酶变异与地理位置的相关关系
。

结果表明
，
�

‘ ，， �
�

八 �“ ，
�

，，
��

，
��
酶 带频率变

异与种源的地理经纬度有中等程度相关
，
复相关系数

，。 ，，�
在�

�

�����
。
���之间

，

其中�
�”

�
��，

�
，，
�
�

的复相关系数达到显著水平����
。

���或接近显著水平����
�

���� �‘ �，
�

，�
与

纬度呈正相关
，
即随着纬度的增高

，
��，， ���

的频率逐渐增多� �
，，
��

，
�
�

与 纬度呈负 相
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关
，

�
�

与纬度
、

经度都有相关关系
。

其他酶带变异与种源的地理经纬度没有相关 或相粼性

很小�表 ��
。

表 � 醉带级率变异与地理经纬度的关系
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� 过叙化物醉同工醉变异与生长的相关性

为了研究香椿过氧化物酶同工酶变异与生长的关系
，
试验分析了各条酶带频率变异与树

高
、 �

胸径
、

材积生长的相关系数
。

结果表明
，
除酶带��

。
与生长的相关系数达到显著水平或

接近显著水平外
，
其他酶带与生长相关性都较小

。

这种情况是符合数量性状遗传规律的
。

根

据遗传学原理
，

数量性状遗传是受微效多基因控制的
，
每个基因的作用是微效的

。

而香椿过

氧化物酶同工酶的各个酶带是受 �个或几个基因控制的
，
每个基因对生长的影响是微小的

，

因而每 �条与生长有关的酶带
，

其变异与生长的相关性很难达到显著水平�表 ��
�

表 � 部分醉带变异与生长的相关性
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� 香椿过氧化物酶同工酶基本酶谱约有��条酶带
，
可分成�

，
�

，
�

，
� �个 酶谱区

。

其

中�区有两条酶带
，
�区有 �个亚区 �� 条酶带

，
�区有 �个亚区��条酶带

，
�区有 �条酶带

。
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出现频率最高
，
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等��酶 带

，
各种源都具

有� 其余��条酶带仅在部份种源中出现
。

这些酶带在各个种源中出现频率是不相同的
。

�
�

� 酶带 �
�，， �。 ，

�幻
，
�，， ��，

�，
在种源之间的频率变异与种源地理经纬度有中等程度

相关
，
达到或近于显著水平

。

其他酶带的频率变异与种源地理经纬度相关性很小或没有相关
。

�
�

� 酶带频率变异与树高
、

胸径
、

材积生长的相关性都很小
，
只有 ��

。
酶 带 与生长的相关



�期 孙鸿有等
�
香椿种源过氧化物酶同工酶变异的初步研究 ���

性达到或接近于显著水平
。

呜谢 本校童再康老师协助计算机运算
，
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。
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