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甜菜不同部位和不同生育期
·

过氧化物酶同工酶分析

李永峰 . 浚 郭德栋

(轻工业部甜莱糖业科学研究所 )

摘 要

本文报道了糖甜菜不同组织器官 (部位 )

和不同生育期过氧化物酶同工酶特异性表达

的研究结果
。

发现其酶谱与制样的组织器官
、

器官的不同生育龄和部位关系较大
。

过氧化

物酶同工酶广泛存在于甜菜植株各部位和生

育全过程
;
糖甜菜过氧化物酶同工酶研究的

适宜取材时期为苗期
,

适宜取材部位为根和

幼叶 ; 甜菜过氧化物酶同工酶时空特异 性的

研究为进一步开展甜菜过氧化物酶同工酶遗

传学研究提供了必要信息
。

同工酶在植物体生长发育过程中具有不

同组织器官 (部位 ) 和生育时期的时空表达

特异性
,

这些反映着细胞分化时一些有关基

因的启动和关闭的动力学过程
。

最早从事过

氧化物酶同工酶组织特异性研究的是 M
a

“
-

i田 1〔 3 〕 ,

关于阿拉斯加豌豆的工作
,

这方面的

文献逐步增多 〔 4 〕
。

1 9 8 5年张少英等〔 2 〕报道

了不同类型品种甜菜生育过程中过氧化物酶

同工酶的变化特点 , 1 9 8 7年我们曾报道了甜

菜组织器官过氧化物酶多型性
。

但是
,

国内

外尚未见到甜菜过氧化物酶同工酶时空特异

性表达研究的专题报道
。

为开展甜菜同工酶

的遗传学研究
,

确定取材的适宜时期和部位
,

探索甜菜过氧化物酶同工酶在不同组织器官

(部位 ) 和不同生育时期的酶谱表现和变化

规律
,

我们开展了甜菜这方面的研究工作
。

材料与方法

试验材料
:
本实验对一年生植株的子叶

期
、

五叶期
、

叶丛快速生长前期
、

叶丛快速

生长末期的双丰一号
、

双丰五号
、

双丰六号
、

甜研三号等品种的二倍体
、

四倍体和 自交系

(单株套罩七代 ) 以及双丰三 O 三 ( 3 n = 2 7 )

的不同组织器官 (部位 ) 过氧化物酶进行了

分析
。

对二年生植株的双丰一号
、

双丰五号
、

双丰六号
、

双丰十号和甜研三号的二倍体
、

三倍体
、

四倍体和 自交系在开花前后三个时

期分析了不同组织器官 (部位 ) 的过氧化物

酶同工酶
。

利用双丰五号
、

双丰一号
、

双丰

六号
、

双丰十号
、

甜研三号的二倍体
、

四倍

体和 自交系以及三倍体品种双丰三 O 三的子

叶期
、

五叶期 (存在 5片平展叶 )
、

八叶期
、

十
,

叶期
、

叶丛快速生长末期
、

现蕾期
、

盛花期
、

果实形成初期的幼叶
,

分析甜菜不同生育期

过氧化物酶同工酶
。

研究方法
:
采用不连续聚丙 烯酞胺凝胶

电泳技术
。

凝胶配方
、

电泳操作
、

酶的显色

注 : 本文承尹光初研究员 指导审阅
,

致谢
。
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,

为第一

作者硕士研究生 导师
。



及凝胶扫描均参见前文〔 1 〕。

试验结果

一
、

旅甜菜过叙化物碑同工醉综合必加

曲漪

利用 7
.

5 %聚丙烯酸胺凝胶电泳 技 术
,

跟踪关键生育期 9 次取材
,

先后 涉 及 20 个

不同部位
、

不同组织器官
,

电泳分析了 18 个

不同品系的近百份材料的过氧化物酶同工酶

酶谱
,

共显示 22 条阳极带
。

按迁移率大小将

酶谱划分为 工
、

五
、
卫[三大区

,

其中皿 区又

分为 A
、

B
、

O亚 区
,

每区酶带按不同组 织

器官 (部位) 和生育期的出现频率
,

迁移快

慢和便于 阐述分析间题而人为划分的
。

快迁

移 P E R 工区显示 4条带
;
中迁移区P E R 兀显示

5 条带
; P E R 皿

一
A 亚区 4 条带

; P E R 皿
一 B亚

区 3 条带
,
P E R I

一

O亚区 6 条带
。

酶带划分

及迁移率
,

见表 1
。

二
、

撼甜菜不同部位过盆化物酶同工醉

表 1 甜菜不同生育期
、

不同部位过叙 化

物醉同工醉迁移率

迁 , \
、

品种
佗犷 ,么尹 }

月 ,

又
、 一

一巧
-

一 双丰五号 ( Z X )

醉带

o 。 74 5 6 士 0
.

0 0 0 9狱

0
。

7 7 9 1

0
。

8 1 63

0
。

8 5 72 士 0 。
0 1 0 2

0
。

4 4 7 2 士 0
。
0 16 3

0
。

4 7 6 2 士 0
。 0 0 8 8

0
。

5 0 8 8士 0
、

0 0 4 0

0
。

5 5 9 3士 0
。

0 1 5 6

O
。

6 1 93 士 0
。

0 0 8 5

J
上,̀34

0
。

03 8 6 士 0
。

0 0 7 4

0
。

0 70 6 士 0
。

0 1 0 1

0
。

0 9 3 6 土 0
。

0 1 1 8

O
。

1 3 9 4士 0
。

0 0 8 3

0
。

1 7 75 土 0 。 0 1 1 7

C
。

2 2 41 土 O
。

0 1 2 2

0
。

2吐9 4 土 0
。
0 1 0 0

}

{

0
。

2 8 2 6 土 0 。
勺0 4 8

0
。

3 1 4 0

0
。

3 3 3 3

0
。

3 4 9 8 士 0
。

0 0 9 4

0
。

3 83 7 士 0 。
0 0 8 7

0
。

4 0 4 3

浓 试验重复较多
,

列 出标准误
。

图 1 叶丛快 速生长末期不同部位过氧化物醉同工醉

模式 图

注
: 1 。

A心 叶
、
B 幼柄

、

O外层 叶
、

D外层 叶叶柄上部
、

卫外层 叶叶柄 中部
、 ,

F外层 叶叶柄基部
、

G 根茎
、

H 根须
、
工

根体
、

J根尾
、

K 根皮
、
L须 根

。

. 二 . 口 一 … 分别 表示酶带显示 极强
、

强
、

中
、

弱
、

极弱
、

徽

甜菜同一生育期的不同 组 织 器 官 (部

位 )
,

过氧化物酶同工酶酶谱明显不同
。

图 I

是双丰一号二倍体不同部位过氧化物酶同工

酶模式图
,

涉及 12 个不同组织器宫 (部位 )
。

不

难看出
:

叶丛快速生长末期同工酶在数量活

性及迁移分布上的差异
。

叶片显示 8 条酶带
,

幼叶柄
、

柄中部显示 6 条带
,

块根的根体
、

根皮
、

须根显示 8 条带
,

而根茎等其它部位

显示 7 条
。

各器官组织 (部位 ) 广泛分布的

P E R 皿
一
A

一
4

,

在双丰一 号 (2 x) 的心叶
、

幼叶柄
、

根茎
、

根体等不同器官 (部位 ) 活

性较弱
,

其它器官 (部位 ) 活性较强
。

没有

发现某一器官特异性酶带
,

而发现不同器官

具有共同特征的带
。

PE R lll 一
O
一 2分布 在 叶

子上的活性较强
,

而在根尾
、

根皮中呈现中

等的活性
。

PE R 班
一 B 一 1 在幼柄中缺 少

。

双

丰一号 PE
R 皿 一 B 一 1 在心叶

、

幼柄
、

须根等幼

嫩组织 中出现
,

其它组织中似乎不显示活性
。

`

二年生甜菜现蕾期
、

盛花期和果实形成

初期的不同组织器官 (部位 ) 过氧化物酶酶

谱情况类似
,

表 2 是盛花期 8个不同部位过氧

化物酶同工酶显示情况
。

我们观察到除发现

营养生长期空间分布规律外
,

还发现器官特



表 2 盛花期不同组织畏官过妞化物醉同工酶显示情况

品
\

显

部位 乞… 人 } R
} o

种 1 2 3 4 1 2 3 4 5 5
,

1 2 3 4 4
,

1 2 3 1 2 3 4 5 6

幼叶

中层叶

下层 叶

叶柄中部

花

主花茎顶端

第一级 分枝顶端

第二级分 枝顶端

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 Q O

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

3 0 3 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 5 3 2

0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 0

0 0 4 0 0 0

0 3 2 5 0

0 3 2 4 3

0 3 2 4 0

0 3 0 0 0

0 3 2 3 0

0 3 2 3 0

5 0 4

5 0 4

5 0 4

1 0 1

5 0 4

5 0 2

3 2 3

3 2 3

5 0 2

2 0 2

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 心 心 心 0 0

0 0 0 0 0 0

双丰五号(2x)

o
、 i 、

2
、 3 、 4 、 5分别代表醉 带的无

、
微

、

弱中
、

强
、

极强
。
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图 2 甜莱生长 发育早期叶片过氧化物醉同工醉 扫描

图 ( 5 8 0 n lr , )

注 , 试验材料双 丰五号
,

单虚箭头示 活性增强
,

单实箭

头示活性没有变 化
,

双实箭头活性下降
。

异性酶带
,

如花器官 的 PE
R I

一 4 、
5、 5 ,

三

条带
,

叶片的 P E R 五
一 1

、

3二条带 ; 同时还

发现与营养生长期一样
,

同一时期取材的不

同生育龄的器官在同工酶活性上存在一定的

差异
,

如表 2 的幼叶
、

中层叶和 下 层 叶 的

PE R 兀
一 1

、
3 二条带的不同表现等

。

共有带 如

PE R 皿
一

A
一
2 等的活性趋向一致

。

现蕾 期
、

果实形成初期有类似的情况
。

三
、

菇甜莱不同生育期过叙化物醉同工

醉

在甜菜植株生长的早期阶段
,

以叶片为

取材器官
,

电泳分析了子叶期
、

五叶期
、

十

叶期的幼嫩叶片过氧化物酶同工酶
,

图 2 是

这三个时期的同工酶扫描图
。

子 叶期
、

五叶

期和十叶期分别显示 8
、

8 和 9 条酶带
口

各酶

带的活性伴随生育进程的推移而呈现或高或

低的变化
,

r E R 皿
一 B 一 3 活性降低 (如图 2 双

实箭头所示 )
,
P E R 兀

一

A
一 1活性增加 (图 2 单

虚箭头所示 ) ; 不同时期酶带消失一部分
,

新

增一部分
,

如五叶期和十叶 期 工 区 酶 带 消

失
,

新增 P E R 皿
一
A

一 2等带
; 出现如 r E R 皿

-

B 一 3等断续显现的带和姐
,

P E R 五
一
5的共有酶

带
。

阶段特异性酶带如PE R工
一 3和PE R I

一 1 ;

同一酶带活性时高时低
,

如图 2 中迁移区部

分酶带
。

追踪整个生育进程
,

出现与上面类似的

现象
,

情况与早期阶段过氧化物酶同工酶电

泳行为类似
,

只是子叶与真叶没有一条永久

、2
勺自勺叻

O.



共存的带
。

真叶和块根中都存在一条贯穿生

育进程始终的带
,

分别是 P E R 皿
一 B 一

1和 P E R

巫
一

A
一
3

。

分析与讨论

1
.

甜菜不同组织器官 (部位 )和生育期的

过氧化物酶同工酶酶谱不同
,

酶谱差异不仅

仅表现在组织器官间和生育期间
,

而且同一

生育期不同生育龄的器官 (如新嫩叶和成熟

叶 ) 和同一器官的不同部位也存在着同工酶

酶谱差异
。

这些差异主要涉及同工酶活性
、

数量和迁移分布三个方面
。

一般说来
,

同一

器官各部位过氧化物酶同工酶变异幅度要低

于器官间的变异幅度
。

其他作者也报道了其

它植物过氧化物酶同工酶时空特异 性 酶 谱
c 4 〕 ,

S o a n d “ l i 0 3 c 4 〕认为这种酶谱特异性 可

能是酶的差示合成和差示降解以及产物对合

成途径的反馈抑制的机制来完成的
。

.

2
.

甜菜不同组织器官 (部位 )和不同生育

期过氧化物酶同工酶的研究
,

为进一步开展

甜菜同工酶遗传学研究提供了必要的信息
。

因为酶谱即取决于不同部位
,

也与其发育状

态有关
,

因而在研究同工酶的遗传时
,

必须

注意取材的准确性和顾及器官组织
、

生育期

的全面性
,

才能较为全面的揭示过氧化物酶

的控制位点
。

当然
,

我们应当对各组织器宫

和生育期的酶谱稳定性做进一步的研究
。

3
.

在植株生长的早期阶段
,

叶片的同工

酶数量繁多
,

而根的同工酶酶谱清晰
,

可以

做为我们利用过氧化物酶同工酶研究育种
、

植物保护
、

生理学等诸多间题的适宜取材器

官和时期
。
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黑龙江省主要土壤麦田墒情测报的研究

洪福玉 赵德林

(黑龙 江省 农科 院合江农科所 )

土壤墒情直接影响作物播种
、

出苗
、

生

长及产量
,

尤其对小麦更是如此
。

小麦是我

省主要粮食作物
。

但因十春七早
,

受害较重
。

据省农场总局统计
, 1 9 7 8年仅农场系统因春

早绝产面积就达 60 万亩
,

同年佳木斯地区因

受春早影响
,

小麦平均亩产仅 45 公斤
,

下降

到历史最低水平
。

1 9 7 9年农场系统 又 有 20

万亩小麦因春早严重遭致毁种
。

两年中因受

春早影响共减产粮食 3
.

5一 .4 0 亿公斤
。

小麦受春早威胁如此严重
,

但又不能因

春早而不种小麦
,

就必须对墒情预先做出估

计
,

因此
,

开展墒情测报的研究是十分必要

的
。

1 9 7 9年
,

首先在佳木斯地区进行多点试

验
, 1 9 8 。

—
1 9 8 1年在全省开展中间试验

,

三年来
,

先后在我省四个地区 (佳木斯
、

绥


