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超氧物岐化酶�����

与苹果种间分类的关系探讨
‘

林凤起 董英山 杨华明 刘慧涛
�吉林省农科院果树所�

对苹果属����
�� �

�

�� 个种
，
�� 份材料 ���酶谱研究发现

，

该群体含 �� 条酶带
，
可划分为

�
、
�

、

�三大区
。

其中� 区 �条
，
以 �，

为主
，�区 �条

，
以�

，
为主

，

其次是 �
� 、
�
�，� 区 �条

，
以 �， 、 �� 、

�‘
为主

，
根据对酶谱进行的定量分析而绘制的亲缘关系图

，

可将这 �个种聚合为 �个类组
�

近年来
，

国内外研究认为
，

同工酶谱是植物分类的一个重要依据
。

其应用在果树分类与

遗传方面的报道也较多
，

但多为过氧化物同工酶的研究
。

超氧物岐化酶��������记
� ������

����
，

即 ����
，

广泛存在于生活的细胞中
，

但过去只注意它对细胞的保护作用
，

研究结果也

主要是集中在 同抗性的关系上
。
��� 做为一种受基 因支配的生理活性酶

，

在不 同种

����
�����的植物体中

，
必然要有不同的表达

，

支配着生理生化方式与形态表现的不同
，

但这

方面的研究还未见报道
。

本研究以苹果属植物为试材
，
对 �个种 ��� 酶谱进行定量分析

，

由此进行了种间亲缘

关系的探索
，
企图为其分类研究开辟一条新的途径

。

材 料 和 方 法

�一�材料
�

选自国家果树种质寒地果树圃保存的苹果种质资源
。

�二�方法
�

一 取 �
�

��成熟叶片
，

加 一��
，
�

�

�������磷酸缓冲液���� �
�

��
，

研磨成浆
。

��������离心 �����
�

取上清液
，

即为 ���提取液
。

�
�

用罗广华等的方法
，
进行电泳分离显示 ��� 同工酶谱

，

用岛津 ��一���

描
，

其最高吸收波长 �����
，

最低吸收波长 �����
�

匀浆
。

用

扫描仪扫

结 果 与 分 析

�一�苹果属 �个种的 ��� 酶谱

对苹果属 �个种 �� 份材料的��� 酶谱检测�图 ��表明
，

该群体共有 �� 条酶带
，

可划分

�
、
�

、
�三区

。

其中� 区 �条��
���

�

����
�

���
，
�区 �条��

，��
�

����
�

���
，
� 区 �条��

��

�
�

����
�

���
。

�� 个材料 ��� 同工酶扫描如图 �
。

各材料在各区泳动速度与出现频率不同�见表 ��
。

，
本研究得到大豆所庄炳昌同志大力支持

，

深表谢惫
�
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苹果属 �个种 �� 份材料 �〔��酶带及其在群体中出现的频率

大大 区区 � 区区 � 区区 � 区区

酶酶 带 名 称称
���� ���� ���� ���� ���� �‘‘ ���� ���� ���� ���� ���� ���� �七七 ���� ���� ���� ���� �下下

酶酶 带 迁 移 率率 �
�

�����
�

�����
�

�����
�

�����
。

����� �����
�

����� �����
�

�����
�

�����
。

�����
�

����� �����
�

�����
�

�����
�

�����
�

�����
�

����

出出 现 次 数数 ��� ��� ���� �
‘

……���� ��� ���� ��� ���� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���

出出现频率 �����
’

�
�

·

��� �
�

��� �� ��� �
�

��� ��
‘

��� � ��� ��
�

��� �
�

��� ��
�

�����
�

��� �
�

��� ��
�

��� �
�

��� ��
�

��� �
�

��� ��
�

��� �
�

��� �
，

���

怕怕�日�目甲理理

幽幽盈自自

翩翩且且
����吹场场

蔺蔺翻匕曰���

口口������

����目��目������

��� �」」

洲洲月月

一一」」

图 � ���酶谱模式图

� 区泳动慢
，

各酶带平均出现频率小
，

平均为 �
�

��
。

其中
��

��
�
��

�

���出现频率为 ��
�

��
，

最大
。

因而 � 区以
��

为主
��

区泳动速度中等
，

各酶带平均出现频率为 ��
�

��
。

其中 �，���

� �
�

���最高
，

为 ��
�

��
，
�

‘
��‘一 �

�

���和 �
�
��，� �

�

���次之
，

分别为 ��
�

。 �和 ��
�

��
。

所以 � 区以 �
，
为主

，

其次为 �
‘ 、
�

。 �

� 区泳动最快
，

出现的频率最高
，

平均为��
�

��
。

其中
。 工����

�
，

���
、 ����，一 �

�

���
、 ����，一 �

�

���
，

三条酶带出现的频率占

� 区总出现频率的 ��
�

��
，

它们为 � 区的主酶带
。

综上所述
，

该群体的 ��� 酶带
，

以 �。 、 �� 、 �， 、

�
� 、

�
� 、

�
，
和

��

为主
，

其中
。 。
出现频率最大

，

可做为苹果属植物 ��� 的特

征酶带
。

�二�种间酶带分布

从表 �可见
，
�
�
���一 �

�

���
、 。 。
���� �

�

���为 �条主酶带
。

�个种之中
，

除三叶海棠
、

山荆子外
，

都有 ���除三叶海棠
、

滇

池海棠外
，

都有
�� 。

以西洋苹果酶带数最多
，

为 �� 条
。

其次为

海棠果
，

�� 条
。

山荆子与三叶海棠最少
，

仅有 �条
。

塞威苹果

�条
，

红肉苹果 �条
，

变叶海棠与丽江山荆子各 �条
，

滇池海棠 �条
。

表 � 苹果 �个种 ���酶带分布

令令烹乖之之
� 区区 � 区区 � 区区

百百百 卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜
����������

�
一一 ���� ���� � ‘‘ ����

�
���� ���� ���� ���� ���� ���� �，， �刁刁 ���� �右右 �，，

山山荆子��
�

������������������������������ 了了了了了了 �丫�������

丽丽江山荆子��
�

������������� 丫丫丫丫丫丫丫 丫丫丫丫 ��� ������� 丫丫丫丫

变变叶海棠��
�

������� ，��、 ������������������� 丫丫丫丫 ��� 训训训训 丫丫丫丫

镇镇池海棠��
�

������������������������������ 寸寸寸寸 丫丫丫丫丫丫丫丫

三三叶海棠��
�

���������������������������������������������� 丫丫

红红肉苹果��
�

��������������������������������� 丫丫丫丫 丫丫丫 丫丫丫 了了了了

塞塞成苹果��
�

������������ 丫丫丫丫丫丫丫 甲甲甲 了了了了 丫丫丫 甲甲甲 了了了了

海海棠果��
�

�������一����� 丫丫 了了 侧侧侧 寸寸寸 了了了 丫丫 丫丫丫 丫丫丫 丫丫丫 丫丫丫丫

西西洋苹果��
�

����，�� ���了了 训训 丫丫 了了 训训 丫丫 丫丫 了了 了了 丫丫 甲甲 丫丫丫 了了 甲甲 了了 了了了

�三�种间相似系数与相对遗传距离

根据种间相似系数�表 ��
，

不相似系数
，

各种在二维坐标中的位置 �表 �
，

图 ��
，

相对遗

传距离�表 ��绘制的亲缘关系图�图 ��看出
，

山荆子同滇池海棠亲缘关系最近��
�

��
，

同变叶

海棠次之��
�

��
，

三者聚为一类组
。

红肉苹果
、

塞威苹果
、

海棠果距离较近��
�

�
，

��
�

�
，
�

�

��
，

三

者又聚为一类组
。

�个类组之间
，

通过红肉苹果与变叶海棠��
�

��相联系
，

使 �个类组又聚为

一个大类组
。

在它们的左右
，

单独分布着三叶海棠
、

丽江山荆子及西洋苹果
。

但西洋苹果与

海棠果距离较近���
�

��
，
又和红肉苹果

、

塞威苹果
、

海棠果三者形成的聚类组相联系
。
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图 � 苹果属植物 ���酶谱扫描图
�

�

青太平
。
�

�

玲珍果
。
�

�

苏 ��
。
�

�

苏��
。
�

�

苏��
。
�

�

大秋
�

�
�

萦太平
�

�
�

米丘林奶果
�

�
�

五香果
�

��
�

金冠
。

�
�

红星
。

��
�

国光
。

��
�

元帅
。 “

�

花蛛
。
巧

�

山荆子
�

��
�

�一��
。

��
�

阿伯尔特
。

��
�

苏 ��
。

��
·

苏 ��
。
��

�

莱菌时
。
��

�

奥斯兰
。
��

�

致派斯
。
��

�

���
。
��

�

���
。
��

�

田 �
。
��

�

图 �
。
��

�

图 �
�

��
�

��一 �
�

�，·

���
�

��
�

派秋
。

��
�

战寒香
。

��
�

苏 �
。

��
�

�号
。

��
�

�貂
。

��
�

凤签
。

��
�

吉光
。

��
�

冬青
。

��
�

小白龙
。

��
�

小帅
。

��
�

四拐海案
。

��
�

伊沙也夫
。

��
�

该池海常
。

��
�

小酸果
。 “

�

甜黄魁
。

��
�

丽江山荆于
。

��
�

冬红
。

��
�

��一

��
�
��

�

紫花���荆子
。
一�北光

。
��

�

紫云
。
��

�

育皮黄
�
��

�

甜苹果
。
��

�

�， 。
�一 �，， 。

��
�

元红
。
�‘ �

�号
�

��
·

金红
。

��
�

��一��‘
。
��

�

变叶海棠
。

��
�

塞威苹果
�

��
�

��一��一 ���
。

能
�

三叶海棠
。

��
�

六密海棠
。 “

�

拐把

子
。
��

�

红海棠
。
��

�

��一 ��一 ��
。
��

�

沈农 �号
�

��
�

列 ‘ 。
��

�

秋光
�

��
�

��一 ���
�

��
�

西伯利亚曙光
�

��
� ��

一 �
�

��
�

��一�
�

��
�

苏 ��
�

��
�

红心子
�

��
�

红玲果
�

��
�

香冠
�

��
�

��一��一 �。 。
。

��
�

红太平
�

��
�

黄太平
。

��
�

二其子位蒙
。

��
�

白海棠
�

��
�

���
�

��
�

列 �
�

表 � 种间相同酶带数及相似系数

硫硫字场
、、
山荆子子 丽江江 变叶叶 淇池池 三叶叶 红肉肉 塞威威 海泉采采 西洋洋

山山山山荆子子 海拿拿 海掌掌 海棠棠 苹果果 苹果果果 苹果果

山山 荆 子子 ��
。

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

丽丽江山荆子子 ��
�

��� ��
�

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

变变 叶 海 棠棠 ��� ��
。

��� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

镇镇 池 海 棠棠 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

三三 叶 海 棠棠 ��
，

��� ��
、

��� ��
，

��� ��
�

��� ��� ��� ��� ��� ���

红红 肉 苹 果果 ��
。

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
。

��� ��� ��
�

��� ��� ��� ���

塞塞 威 苹 果果 �
。

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
。

��� ��� ��
�

��� �� ��� ��� ���

海海 掌 果果 ��
。

��� ��
。

��� ��
�

��� ��
。

��� ��� ��
�

��� ��
。

��� ��
�

��� ����

西西 洋 苹 果
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表 息 种间不相似系数及其在二维坐标中的位置�
��� ” �

山山山荆子子 丽江江 变叶叶 滇池池 三叶叶 红肉肉 塞威威 海棠果果 西洋洋 艺 ���…
二�

���
���� ���

山山山山荆子子 海常常 海棠棠 海棠棠 苹果果 苹果果果 苹果果 】】一一一一

山山 荆 子子 ……
��� ��

�

��� ���
�

��� ���
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

甘甘 ���
。

��� ��
，

��� ��
�

� ��� ��
�

���
�������� �������������������������

丽丽江山荆子子 ��
，

����� �� ��� ��
�

��� ���
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ���
。

��� ���
�

��� ��� �三
�

���

变变 叶 海 棠棠 ��
�

��� �� ����� �� ��� ���
。

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
。

��� ��
�

��� ���
�

��� �� ��� ��
�

匕匕
�少些

����

滇滇 他 海 棠棠 ��� ��� ��
�

��� ��
�

����� ���
，

��� ��
�

��� ��
。

��� �� ��� ��
�

��� ���
�

��� ��
�

��� …��
‘

�一一 �牙
�

���

三三 叶 海 棠棠 ���
�

��� ��� ��� ��� ��� 互�奋�
�

����� ���
�

��� ���
�

��� ���
，

��� ���
�

��� ���
�

��� ��� ��� ��
�

���

红红 因 节 果果 �� ��� �工
�

��� 了�
。

��� �右
�

��� ���
，

����� ��
，

��� ��
�

��� �� ��� ���
�

��� ，�
�

��� ��
·

�

���
·

���

塞塞 威 苹 果果 ��
�

��� 了�
�

��� �了
�

��� ��
�

��� ���
�

��� ��
�

����� ��
�

��� 「下厉
���

���
�

��� “ 。 ���
，

�

�
��

·

‘‘

海海 棠 录 �呜
·

��� ��
，

��� ��
�

��� ��
�

��� ���
�

��� �� 勺勺 ��
�

��� � �
胡 ��� ���

�

��� � 魂 ��� 。 ���
，

���

飞飞�万
一

策
一

巢
一

厂百舀万
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������
�

户户 �勺 ��� ��
�

���

�三夕竺
。。 ��让 。 ���

���
�

��� �、
，

� ��� ����
�

��� “ “
�

于
��
� � � 。。

�������

� �� �」」」」」」」」」

种 间 相 对 遗 传 距 次

���山荆
一

子子 �刷�山
瓣���一变叶海棠

���

滨池海常
‘‘ 三叶海常常 红肉苹果果 塞威苹果果 厂补

�
���
西洋芷果果

一一一一 ���������������

山山 荆 子 …… �� 石石 �
�

��� 一不几
一

门门 ��
�

��� � �
� ，，，

爹
�

���
��

�

介介���������������������

���������������������

���巫竺�哩
子

上
�

� �

�����
�� ��� �了

·

� ������ ��� …��
�

��� �� ����� ��
�

���

变变 叶 海 棠 �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������

�

乙乙乙
厂

一

获了
一一 ��

‘

��� �〕 ���

演演 池 海 常 ����� ����� 厂一丽
一

百 � 几
�

。。 』万
�

��� 钾
�

� � 朋
� 。。

刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃刃
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丈
一

�本研究使用的 �� 份材料分底于 �今种
，

种间
、

品种�可敷酶谱郑表现明显的差异
。

如

山荆子 只有一条酶带
，

在 � 区��
， ‘

�，一 �
�

���显现
。

其种内不浦类型紫花山知
一

户也只有一条

酶带
、

了同原种不同的是在 � 区��
� ，
�‘一 。

，

���显现
�
海堂果酶带数较多

，

有 �� 条
。

其不同品

种黄双平同红太平都有 ��条迁移率相同的酶带
，

不同的早
� 占

��，
� 。

�

���黄太平很强
，

而红

太平则弱
�
各种间的酶带数量和迁移率表现不一样 谱型可以区别

。

从对谱型的分析看
，
���

酶谱似可做为苹果属植物分类的一个依据



吉林农业科学

�二�从研究的 �个种酶谱聚类分析看
，

滇池海棠
、

变叶海棠同山荆子的亲缘关系较近
，

海棠果又同西洋苹果有一定亲缘关系
�而三叶海棠

、

丽江山荆子同其它 �个种的距离较远
，

这同俞德浚先生按形态特征将苹果属各种分为 �组 �系
，

既有相同的地方
，
又有不同

�

变叶

海棠与滇池海棠同属花揪苹果组
，

但与它们相距很近的山荆子却不属于这一组
。

这可能是因

为山荆子这一古老的种
，

表现在形态上的保守性所致
，

塞威苹果同西洋苹果都属真正苹果

组
，

同本研究结果一致
�
红肉苹果这里单列一个种

，

而俞先生则将其列为西洋苹果的一个变

种
，

按本研究结果看
，

似乎不太合理
�三叶海棠为单独一个系

，

本研究也证实
，

它同其它种亲

缘关系较远
�丽江山荆子虽同山荆子分为一个组

，

但它们在形态上表现出明显的差异
，

表现

在 ��� 酶谱上差异也较大
。

本研究涉及的仅 �个种
，

研究结果虽有一定规律
，

但有些问题尚须进一步深入探索
。
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