
不同类型大豆同工酶的研究
’

张维民 苗以农 徐 豹

�东北师范大学生物系 � �吉林省农科院大豆所 〕

摘 要

本文系用聚丙烯酞胺凝胶垂直平板电泳方法对不同纤度的野生
、

半野生及栽培大豆的苹果

酸脱氢酶
、

酸性磷酸酷酶同工酶进行了研究
，
提出大豆同工酶模斌酶诊

。
�

�

���
�

亚属大豆苹果

酸脱氢酶共有 � 条酶带
，
酸性磷酸醋酶共有��条酶带

。

所有材料都出现苹果酸脱氢酶�带
，
反

映了遗传的同派性
，
并可作为�

�

����
亚属大豆的共位酶带

。

种间酶带出现纤率和相对含量分析

表明
，
半野生大豆处于野生大豆和栽培大豆中间

，
栽培大豆系由野生大豆经过 中间类型进化而

来
。

在进化过程中既有原酶带缺失又有新酶带产生
，
苹果酸脱氢酶 ��带

，
酸性 磷酸酷酶珊

、

恤
、

双带平均相对含量在��
�

�一��
“
�最高 说明与地理分布有关

。

同工酥谱分析是认识基因表达的生化指标
，
广泛应用于研究粗物起源

、

进化
、

分类
、

遗

传突变
、

遗传育科和基因定位等
。
从��年代始国外就开展了大豆同工酶的研究

“ 王’ “ ’ “ ，。

� ����和 ��� � �� 〔，‘ ，
发现不同组织中有 �条酸性磷酸酷酶带

，
而且与不同发育时期有

关
。

虞京藏等
〔 � ’ 、

都恩虎
『了 ’ 、

邹淑华等
�“ ’ 、

李云荫等
‘ ” 〕
在大豆同工酶研究方面做了不

少工作
。

我国野生和半野生大豆资源丰富
，
如将这些野生和半野生大豆与栽培大豆同步进

行同工酶分析
，
将为大豆生态

、

起源
、

进化
、

分类及理论研究提供有用资料
。
我们对我国

不同纬度的野生大豆
、

半野生大豆和栽培大豆的苹果酸脱氢酶
、

酸性磷酸醋酶同工酶的分

析结果如下
�

材 料 和 方 法

供试材料为我国��
“
�

、
��

‘

�
、
��

“

�
、
��

�

�
、
续�

“
�

、
�。

“
�的野生大豆 ��

� ���� �
、

半野生 大豆 ��
�

���� ���� �
、

栽培大豆 ��
�

��� �
，
共��份

，
全部由吉林省农科院大

豆研究疥提供 �见表 � �
。

表 � 材料和原产地

婉
’
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、 ��

�
� 、 ���

。

� …�。
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妥
�
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’

�
”

�
�

�
�

产地 � � � � � �

�
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��
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�
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�‘� “�’� “ �一
，� ‘连

广 东�浙 江

�����

辽 宁

����

吉 林

����

黑龙江

�� � ����

河 南

�� ���

河 南

��

河 南

���������������

广 西 一浙 江

���

广 东

�一

湖 北

辽 宁

��

山 西

吉 林

��

吉 林

…黑龙江
���

黑龙江

一
、

酶液制备

将大豆种子用清水洗净
，
于��℃恒温

温箱中萌发��小时
。

取下胚轴
，
用滤纸吸

干后称取��毫克
，
置于事先冰冻的玻璃研

钵中
，
加�

。
�� ����一�� ����

�

��样品

提取液 �� � �内含���蔗糖 �
，
冰浴中

研磨成匀浆
，
台式冷冻离心机 ���� �一

��
·

�中 � ��
， �������离心��分钟

夕

取上

清液置于冰箱中备用
。
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、

李建之副教授
、
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二
、

电泳分 离

聚丙烯酞胺凝胶平板 电泳采取碱性��不连续缓冲系统
。

分离胶浓度为�
�

��
，
交联度

为�
�

��
，
缓冲系统为����一��� ‘ ���、

��
。

浓缩胶浓度为�
。
��

，
交联度为���

，
缓冲

系统为����一�
�

�� ���
�

��
。

澳酚蓝为前沿指示剂
，
电极缓冲液为� ���一��� ���

�
�

��系统
。

稳压稳流 电泳仪 ����一�型 �稳压在�卯伏
， �一 �℃冰箱中电泳约 �小

时
，
待指示剂距前沿 ���时停止 电泳

。

三
、

同工酶染色

苹果酸脱氢酶按��
����� 。 法

� ‘ “ 〕 ， 暗中染色��分钟
。

酸性磷酸醋酶按袁晓华法
〔 “ ，，

醋酸缓冲液由���
� 。改为 ���

�

�， 染色��分钟
。

染色完毕
，
用 ��冰醋酸固定脱色

，
制成

干板并用光密度扫描仪 ����一型电泳光密度扫描仪 �扫描记录
，
用积分笔所走的格数

为酶的相对含量
。

结 果 与 分 析

一
、

苹果酸脱氢酶 同工酶

�一 �模式酶带

对不同纬度
“
�勺野生

、

�条酶带
，
按相对迁移

大小分为两区
。
�区只

有 工
、

且带
，
相对迁移

率较小分 别 为�
�

���
、

〔�� ��。
�区包括 ���

、
��

、

�
、 、工带

，
迁移率分别

为�
�

�
、
�

�

���
、
�

。
���

、

�
�

��
。

其中 �
、

���
、

��
、

�
、
吸带在各种类型大

豆中均有出现
，
而 ��带

仅为野生和半野生大豆

共有
，
栽培大豆中无此

酶带存在
，
因此可视为

野生和半野生大豆的标

志酶带 �图 � �
。

半野生和栽培大豆同工酶分析结果表明
， �

� ��� � 亚属大豆共有

一��心

�
野 ，扫巨

公卜野生豆

栽培 叮

、

�区 。
���

图例

口玄匆 ����

含量 低� 高

������������、�
，
之

扣 又寸迁移率�

��分离胶起点到海带中臼拒离
���分离 少起点到前沿指示齐�中心距离

图 � 大豆苹果酸脱氢酶同工酶模式酶谱

�二 �不同材料中同工酶带

�
�

不同类型大豆的同工酶

�� �频率
� �

、
�带在野生

、

半野生和栽培大豆中出现频率相同
，
但 ��带频率为

����
，
是大豆的基本酶带

。

野生和半野生大豆 �带相等
，
栽培大豆缺失

。
� 带在野生

、

半野生大豆中频率相同
，
但小于栽培大豆

�
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�
�

� �相对含量
� �带平 均含量最高

，

带相对含量从野生到栽培大豆降低
，
而 �

、

培大豆的 ��一�� 带相对含量最高 �表 � �
。

表 � 各种大豆不 同酶带平均相对含量

巩 带最低
，

野生半野生大豆 且带含量相等
。
�

��带却增加
。

值得注意的是除 工
、
��带外

夕

栽

类型

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��

��

�

��
�

�

� 一 �
�

砚

，
�

� ��
�

�� ��

��
�

�

��
�

门

��

了�

︸匕一峨�立几
户�，介�卜�一廿

�

�引�

���口������口口�‘ 州 户� ����己�‘ ‘ ���口����尸 口
� � 口��� ‘ ，�

一
��叫‘

一
�，����

�����卜

注
� 从一那生大豆 ��丫一米野 士�大豆 �一栽培大豆

由此可见
夕

不同类型大豆具有共性酶

带�� ，
相对含量也最高

，
是 �

�

����亚属

的基本带和主带
，
反映了遗 传 上 的共同

性
。
�带出现频率和相对含量均为野生

、

半野生大豆小于栽培大豆
，
说明在进化过

程中有增加的趋势
，
而 工带虽然出现频率

相同
，
相对含量却从野生大豆到栽培大豆

逐渐减少
。

�
�

不 同纬度大豆 自同工酶

�� �频率
�

各纬度大豆均有 �� 带出现
，
频率为 ����

。
��带在��

‘
�和��

‘
�最 高

，

南北都低
，
汀带仅存在于南方

，
��

�

�以北未观察 到 此酶 带
。

�� �相对含量
� � 带平均含量为���

�

�， 居其它带首位
，
而含量最高的在 ��

“
� ，

最

低的在 �，。
�

。
�

、
� 带相 汁含量以�。

“
�最高

，
南北低

。

总酶相对含量以�弓
。

�最高
， ��

“
�

次之 �表 � �
。

表 �、 不同纬度各酶带平均相对含量

今户
�

�

…� 丁

��
“

入 ��
�

��

��
�

��

�

��
�

��

��
�

�

��
�

�

��
�

�

丈�
�

�

��
�

�

���
�

�

���
�

�

��
�

�

��
�

�了

��
，

��

��
�

��

�

一

…，“
·

�

…“

� �

�。

一 �

…。
�

�

入下�

� � � ��
�

� ���
�

� ��
�

�� � �

� ��
�

�� � � ���了 了 。

︸�工���工卜����心���任�任只�

表 �

大言

不同纬度各种类型大豆同工酶带

纬
‘

决型

度

��
‘

� �
、

�
、

砚 �
、

�
、

�
、

�
、

�

�『� ��
、

�
、

开

��
’ “

��工 丁

�� 卜‘ � 些
��

‘

�
�

皿 �

��
‘

� ��
、
��

�
、

�
一

万

�
、

开

、

�
、

亚

��
、 ， 、

�
、

下

」 丁
、

�

… 正
、

�

� 丁

�� �酶带数
�

各种类 型大 豆酶带

数的地理变化趋势不同
，
野生和半野生大

豆从南向北减少
夕

而栽培大豆中纬度地区

���一��
‘ ’
� �酶带少

，

南北较多
。

从 ��
“
�

一��
“
�酶谱可以看出

，
同一纬度 野生

、

半野生酶谱比较相似
夕

与栽 培 大 豆差别

大
，
可能 与半野生大豆和野生大豆亲缘关

系近有关 �表 � �
。
�

� �
��

�
亚属的野生

、

半野生和栽培大豆具有共性酶带
，
反映了

共同血缘关系和地理分布的同 源 性 半 野

生大豆 �带出现频率和相对含量均界于野

生大豆和栽培大豆之间
，
说明栽培大豆由

野生大豆经过中间类型大 豆 进 化而来
。

�
、
�

、
�带平 均相对含量和 ���带频率以

��
�

�一��
�

�为最高
。

总酶 带 数 以南方

多
夕

向北方逐渐减少
。

说明 与地理分布密

切相关
。

�
、

丁
�

�

正
、

矶 … �
、

丁 二
、

酸性磷酸醋酶 同工酶

�一 �模式酶谱

酸性磷酸醋酶同工酶共有��条带
， 工

、
���

、
��

、
��

、
妞带为各种类型大 豆共有

， ��带为

����年第 �期 ��



野生大豆特有带
， 丁

、

�带为栽培大豆特性带
， �

、
珊带为野生

、

半野生大豆共有
， ��带

存在于野生和栽培大豆中 �图 � �
。

工�����

��值

口
。
��士�

。
��

、�
�

��生 �
。
��

�〕� 之�士 �。

��

介
�

考飞土�
�

��

习
。
��士�

。
��

�
。
��士 �

�

��

�
�

��二 �
�

��

�
�

��土 �
。
�里

�
。
��士 �

�

��

�吸��巩辐佰双

吧、
�

弓尹士 ��
�

��

门︹回潮目一园日日曰
。

众�场抓

口洲图目洲霭川曰同曰
、皿�城调匹﹀皿

�
。
��士 �

。
��

�
。
�工士�

。
��

��

阳园日煞曰曰目﹁目同口
�

图 � 大豆酸性磷酸醋酶同工酶模式酶谱

生大豆中出现频率高
，
为��

�

�一����之间
，
而栽培大豆为

原始性状酶带
。

�二 �不同材料中

同工酶谱

�
�

不同类型大豆

的 同工酶

���频率
�
��

、 ，

双带在野生
、

半野生
、

栽培大豆中出现频率相

同
，
�带 逐 渐 增高

，

万
、
�带为栽培大豆特

有
，
出现频率较高分别

为��
�

��和��
�

��
，
说

明了此酶带存在的普遍

性
，
因此可视为栽培大

豆特征性 酶 带
。
珊

、

现
、

双带在野生和半野

�一��
�

��
，
它们可能是大豆

‘ � �相对含量 � �
、

班
、
双带相对含量从野生

，
半野生到栽培大豆逐渐增高

，
而且

半野生大豆倾向于野生大豆
。
�

、
�

、
皿

、
�

、
��

、
�

、
�

、

豆中最高
，
说明在进化进程中大部分酶带相对含量增加 �表 �

皿带平均相对含量在栽培大

�
。

表 � 不同类型各种酶带平均相对含量

��
、
� 带型号

�

类
、

��
�
� 一 �

型 �、 �
�

�

顶
�

班

�

� 、�

�

�了
�

�� ��

��

���

� �
�

�
�
���

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

� 」��
�

�
��

� 。 …��
�

。

。 …�‘
·

�

�

� �皿�
皿

� � �� ��

�
� 一 �了

�
��

一

了�
�

�� �� ���

��盯。

…
一

�
�

�
�

不同纬度大豆的同工酶

�� �频率
�
���

、
��

、
双

、
�带除个别纬度外

，
出现频率相等

。
珊带在�。

“
�频率最高

为�。 。 �
，
南北有降低趋势

。
�带��

�

�以北未观察到
，
只存在于南方

，
而且频率相等

。

��

带为��
�

�特有
， ��

、
立 带仅出现于��

“
�，

频率为����
。

�� �相对含量
� 姐

、

恤
、
�

、
�带以�『�相对含量最高 ，

南北均较低
。
皿 带以��一

��
�

�高
，
两端低 �表 � �

。

由此可见
，

一

工带频率和相对含量
，
半野生大豆处于野生大豆和

栽培大豆间
，
说明野生大豆

夕
半野生大豆至栽培大豆的进化关系

。

在进化过程 中
，
有些原

始性状酶 带 �
、
��

、
呱带缺失

，
同时又有新酶带�

、
�产生

，
可依此鉴别不 同类型大豆

。

总频 率和总相对含量以��一��
”
�为高

，
说明酶带与地理位置有一定联系

。
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表 �

寸片
型

不同纬度各酶带平均相对含量

万
度 号 �

一

�
一

� 一 �
一

�
一

�
� 取 祖 租 双 � 卫 一 �

��‘性月�性���尔序乙川

，史��上

�︸��工﹄���
�

…
，一�甘��比��民飞�

�任

�︸﹄﹄

�”�匀

��������

��
�

� ��
�

� ���
�

�

��
�

�

��
�

�

��
，

�

��
�

� ��
�

�

����的��
一��卜�几“︸一��勺厂口�品�品��������。

六己������，︸通‘�‘八��七附」

二��音工

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

， ’� “ � “ ��“ 一 “ � “ �“�
·

“ �“ ‘
·

� ‘�
·

“ “� ” ，

讨 论

� �� �� � “ �

对 ���个栽培大豆及��份野生大豆 同工酶研究
，
发现苹果酸 脱氢酶只有一

种酶谱类型
。

本文实验结果表明
， �� �型苹果酸脱氢酶共有 �条酶带

，
在各种材料中出

现多种酶谱类型
，
同时观察到酸性磷酸酷酶有��条带

，
迁移率范围大 ��

�

���一�
�

����
。

这 与��
���和���� �� “ ‘ 。

报道不同组织中有 �条酶带的结果不同
。

这种差异的 原因可能

与材料来源有关
， � � �� ��等研究的野生大豆多取 自日本和朝鲜

，
这两个 国家位于��

�

�

以北而且多为海洋性气候
。

而本文实验材料取自中国��
“
�一�。

。
�的广泛地区的野生

、

半

野生和栽培大豆
，

因此我们的实验结果是对前人工作的重要补充和完善
。

值得注意的是苹

果酸脱氢酶和酸性磷酸醋酶平均相对含量
，
出现总频率均以��一��

“
�较高

，
什 么 原因

夕

有待进一步研究
。
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