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不同玉米品种酯酶同工酶研究

王世华 ,高双成 ,郭加明 ,常会庆 ,李友军
(河南科技大学 农学院 , 河南 洛阳 471003)

摘要:采用聚丙烯酰胺凝胶电泳法对 10个玉米品种进行酯酶同工酶分析 。结果表明 ,各品种在酶

谱上有丰富的表达 ,并呈现很强的特异性 ,且在多个位点上出现稳定一致的基本酶带 ,供试材料共

出现 76条酶带 ,其数量在品种间差异显著 ,其中最多出现 10 条 ,最少 5条。其中一部分品种酶带

位点相似 ,但酶带的染色深浅不同形成了各个品种特有的谱带 。在亲缘关系方面通过计算各品种

的酶谱联合系数发现 ,赣新花糯一号与台湾超甜 38号的亲缘关系最远 ,豫禾 988 和渝彩甜糯一号

的亲缘关系较近 ,其中洛阳 800 、沈单 16和鲁单 981之间的亲缘关系最近。
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Abstract:Esterase isozymes o f different maize varieties w ere analyzed by polyacry lamide gel elec-

t rophoresis.The re sults show ed rich expression and strong specifici ty in enzyme spect rums of all

the varieties , and the re w ere stable and consistent bands o f basic enzymes in many al leles.There

were 76 enzyme bands in to tal for experiment materials.The numbers w ere significant ly different

between varieties , 10 fo r the largest and 5 fo r the least.Some varie ties po ssessed similar enzyme

sites , but there w ere specific enzyme bands in various types due to different deg ree of staining.In

the relationships , Ganxinhuanuo No.1 and Taiw anchao tian No.38 w ere the farthest , Yuhe 988

and Yucai tiannuo N o.1 we re clo ser , and Luoyang 800 ,Shendan 16 and Ludan 981 were the nea-

rest based on calculat ion of zymography combined coef ficient.
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　　同工酶广泛存在于生物界中 ,它表现出明显的

种属 、组织和发育阶段的特异性 ,既是生理指标 ,又

是可靠的遗传标志
[ 1]
。同工酶的差异反映基因的表

达差异。同工酶作为一种便捷的分子标记 ,在植物

的种群 、发育及遗传研究中尤其对其亲缘关系的研

究有重要意义[ 2-5] 。本研究通过聚丙烯酰胺凝胶垂

直板电泳技术对玉米幼苗进行酯酶同工酶分析 ,并

采用计算联合系数的方法鉴定 10 个玉米品种的亲

缘关系 ,报道如下。

1　材料和方法

1.1 　供试材料

以我国选育并审定登记的 10 个玉米品种为供

试材料 ,其品种材料分别为 Y1:赣新花糯一号;Y2:

豫禾 988;Y3:渝彩甜糯 1号;Y4:台湾超甜 38 号;

Y5:滑玉 12;Y6:美糯二号;Y7:张玉 9号;Y8:洛阳

800;Y9:沈单 16;Y10:鲁单 981 。

1.2　试验方法

1.2.1　酶液制备　取 10 个玉米品种的种子各 20
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粒 ,分别播种于砂床 ,培养至长出 2片幼叶 ,每品种分

别称取幼叶各0.1g ,加0.3mL提取液(0.2mol/ L 的

PBS , pH7.0), 置冰浴中研磨至匀浆 , 4℃、10000

r/min离心 15min , 取上清液置 -4℃冰箱中贮存

备用 。

1.2.2　制胶并电泳　制胶时所用的分离胶体积分

数为 10%(pH8.9),浓缩体积分数为 4%(pH6.8)。

电极缓冲液为 Tris-Gly 系统(pH8.3),指示剂为溴

酚蓝 ,点样量为 30μL ,开始稳压 100 ～ 150V ,当溴

酚蓝进入分离胶和浓缩胶交界处时 , 电压加大到

200 ～ 250V ,低温电泳需 4 h左右 。

1.2.3　染色　电泳完毕取下凝胶置于染色液中染

色 15 ～ 20min ,待酶带清晰可见 ,用蒸馏水漂洗后观

察结果并照相记录。

1.3　相对迁移率计算

按相对迁移率(Rf)绘制模式图并标定酶带位

置。Rf=酶带移动的距离/前沿指示剂(溴酚蓝)移

动的距离×100%。

1.4　统计

用坐标纸测出指示剂的迁移距离(X 1)和凝胶

中酶带的迁移距离(X2),求出 Rf =X2/X1 ,绘出模

式图 ,算出联合系数(S)。根据任何2个品种同工酶

酶谱相似值的估算 ,可得出任何 2个玉米品种之间

的联合系数(S)
[ 6]
。S=(2个品种之间共有的酶带/

2个品种所具有的酶带数之和)-共有的酶带数 ,联

合系数在 0 ～ 1 ,联合系数愈小 ,说明 2 个品种间亲

缘关系愈远 。

2　结果与分析

2.1　不同玉米品种间酯酶同工酶分析

经电泳分析 ,供试的 10个玉米品种的酯酶同工

酶酶谱可以归为若干酶谱类型 ,将所有的酶谱排在

一起 ,总共分离出 76条酶带 ,按其电泳迁移率集中

程度由负极向正极可分为 A 、B 、C 3个区 ,各品种间

酯酶同工酶的酶带数为 5 ～ 10条 ,迁移率在 0.086 ～

0.524变化(图 1)。其中 ,A 区为近阴极端的慢速迁

移区 , Rf=0.086 ～ 0.125 , B区为中速迁移区 , Rf=

0.260～ 0.442 , C 区为近阳极端的快速迁移区 , Rf=

0.524。从不同品种间酶带来看 , Y6 、Y8 、Y9和 Y10

4个品种各自的酶带数 、酶带迁移率均大致相同 ,所

不同的只是表现在酶带的活性方面 。Y2 和 Y3酶

带数 、酶带迁移率也大致相同 ,不同的是酶带的活

性 。B区的差异性最大 ,酶带数 、酶带迁移率 、活性

强度的变化最丰富。从图 1还可以看出 ,酶带数最

多的是 Y4 ,有 10条酶带 ,酶带数最少的是 Y1 ,只有

5条酶带。

图 1　10 个玉米品种酯酶同工酶模式图

　　从表 1可知 ,10个玉米品种在酯酶同工酶酶谱

上 ,有 4条稳定一致的酶带 ,它像亲缘关系的纽带 ,

揭示了玉米品种的共同起源。10 个玉米品种间酯

酶同工酶酶谱表现出一定的差异性 ,主要表现在酶

带数 、酶带迁移率 、酶带的活性强度上。A 、B 、C 3个

区内都有各自的公共带 ,其中 A 区的公共带 Rf=

0.125 ,B 区有 2 条公共带 ,迁移率分别为 0.423 、

0.442 ,C 区的公共带迁移率为 0.524。从总体趋势

来看 ,B区酶活性最强 ,A 区其次 ,C 区最弱。

2.2　10个玉米品种的亲缘关系分析

玉米品种间亲缘关系的分析主要是通过任何 2

个玉米品种间联合系数的比较得出 ,联合系数的大

小直接反映出亲缘关系的远近 。经计算 , 10个玉米

品种间酯酶同工酶的联合系数如表 2所示。
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表 1　10 个玉米品种酯酶同工酶相对迁移率

酶带号 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

1 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086 0.086

2 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125

3 0.260

4 0.308

5 0.327 0.327 0.327 0.327 0.327 0.327 0.327 0.327 0.327

6 0.365 0.365 0.365 0.365 0.365 0.365 0.365

7 0.404 0.404 0.404 0.404 0.404 0.404 0.404 0.404 0.404

8 0.423 0.423 0.423 0.423 0.423 0.423 0.423 0.423 0.423 0.423

9 0.442 0.442 0.442 0.442 0.442 0.442 0.442 0.442 0.442 0.442

10 0.524 0.524 0.524 0.524 0.524 0.524 0.524 0.524 0.524 0.524

表 2　玉米品种间酯酶同工酶联合系数

品种 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

Y1 0.714 0.714 0.500 0.714 0.625 0.714 0.625 0.625 0.625

Y2 1.000 0.700 0.750 0.875 0.750 0.875 0.875 0.875

Y3 0.700 0.750 0.875 0.750 0.875 0.875 0.875

Y4 0.700 0.800 0.750 0.800 0.800 0.800

Y5 0.875 0.750 0.875 0.875 0.875

Y6 0.875 1.000 1.000 1.000

Y7 0.875 0.875 0.875

Y8 1.000 1.000

Y9 1.000

　　从表 2可以看出:(1)Y1和 Y4的联合系数最

小(S =0.500);(2)Y2 和 Y3 之间的联合系数为

1.000 ,它们的酶带数均为 7 条 ,酶带位置也相同 ,只

在酶活性有差异;(3)Y6 和 Y8 、Y9 、Y10 之间 , Y8

和 Y9 、Y10 之间 , Y9 和 Y10 之间的联合系数均为

1.000 ,具有的酶带数相同 ,都是 8条 ,位置相同 ,宽

窄也相同 ,只是颜色深浅稍有差异 ,即酶的活性强度

稍有不同 ,亲缘关系十分相近 ,有关这方面还需进一

步的研究;(4)其余几个品种之间亲缘关系的远近

可以通过表 2 中联合系数的大小反映出来 ,联合系

数愈小 ,品种间的亲缘关系愈远。

3　结论与讨论

利用酯酶同工酶研究玉米品种的亲缘关系 ,不

仅可以澄清同种异名的情况 ,而且对于玉米的栽培

和育种都具有十分重要的现实意义[ 7-10] 。有些品种

之间具有相同或不同的酶带数 ,或者相对迁移率之

间差异很小 ,以及酶带活性的差别很难区分 ,可以认

为它们既有共同的遗传基础 ,而且随着时空的变化

又有变异的表现。通过联合系数的比较可以看出 ,

赣新花糯一号与台湾超甜 38号的亲缘关系最低 ,豫

禾 988与渝彩甜糯一号的亲缘关系较近 ,洛阳 800 、

沈单 16和鲁单 981之间具有最近的亲缘关系 ,联合

系数 S=1.000 ,且他们的酶带基本一致 。

同工酶能较为直接地反映植物间某些基因的异

同 ,虽然这些基因不能完全代表某个植物物种的遗

传背景 ,但它能从大分子水平上为研究物种差异提

供重要的遗传信息 ,是对传统植物学和细胞遗传学

研究方法的重要补充 。酶谱分析除了反应遗传背景

外 ,还受生理 、人为等因素的干扰 ,所以只有将酶谱

分析方法与其他方法包括形态学 、细胞学等方法结

合起来才能更准确地揭示不同品种间的亲缘

关系
[ 11-14]

。
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3　小结

本试验从病株率 、病薯率 、病情指数 3个方面对

供试的 8种药剂防治甘薯茎线虫病的效果进行评

价 ,以 5%神农丹颗粒剂 、10%福气多颗粒剂 、22%吡

虫·辛硫磷乳油 、35%辛硫磷微胶囊悬浮剂和 40%

毒死蜱乳油处理的防效最好 ,均显著或极显著优于

其他处理 ,表明 10%福气多颗粒剂 、22%吡虫·辛硫

磷乳油 、35%辛硫磷微胶囊悬浮剂和 40%毒死蜱乳

油可作为 5%神农丹颗粒剂的替代药剂施用。

综合供试药剂对甘薯茎线虫病的防治效果 、药剂

毒性 、施用成本等因素 ,建议生产上施用 22%吡虫·

辛硫磷乳油 9 L/hm2 和 35%辛硫磷微胶囊悬浮剂

15L/hm2防治甘薯茎线虫病。
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标本属性:东陵绣球(Hydrangea bretschnei-

deri Dippel),采自北京东陵山 (HMJAU 30022)。

中国已有分布:台湾 。
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