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摘要：用聚丙烯酰胺凝胶电泳技术对２８份荞麦种质资源的过氧化物酶同工酶进行了研究分析。结果表明：过

氧化物酶同工酶酶带６８条，不同物种酶带数１～７条。同时，荞麦的２个种遗传差异很大，且种内存在一定差

异，但这种差异明显小于种间差异。
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　　过氧化物酶是一种能利用双氧水氧化供氢体

的酶，对双氧水的需求非常专一，在高等植物中广

泛而大量存在着，具有明显的种属、组织和发育阶

段特异性，在一定程度上反映植物的系统发

生［１２］。由于过氧化物酶同工酶是基因表达的产

物，因此对其酶谱的分析能够很好地判断基因的

存在及其表达规律，能够从分子水平上揭示物种

的遗传基础。这一点在物种、品种鉴定、起源、进

化和分类等方面已有大量研究［３６］。

荞麦（Ｂｕｃｋｗｈｅａｔ）属于蓼科荞麦属
［７１１］。有

１５个自然物种和１个人工合成种。分为大粒组

和小粒组，２个组间遗传差异很大
［１２１４］。荞麦种

质资源中蕴藏着丰富的遗传变异，是实现荞麦遗

传改良的物质基础［１５］。该研究比较和分析了荞

麦属２８个种质资源的过氧化物酶同工酶，以期为

荞麦属种间系统关系、荞麦遗传育种、荞麦开发利

用等研究提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料

供试材料共有２８份（见表１），２７份来自内蒙

古各盟、市的地方品种。其中乌兰察布市５份、鄂

尔多斯市３份、包头市３份、赤峰市４份、通辽市

３份、呼和浩特市９份，及黑龙江地区材料１份。

表１　２８份供试荞麦种质材料来源

编号 学名 代号或名称 产地 品种类型

１ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 乌０００１ 乌市 农家品种

２ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 乌０００２ 乌市 农家品种

３ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 乌０００３ 乌市 农家品种

４ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 乌０００４ 乌市 农家品种

５ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 乌０００５ 乌市 农家品种

６ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 伊０００１ 鄂市 农家品种

７ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 伊０００２ 鄂市 农家品种

８ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 伊０００３ 鄂市 农家品种

９ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 固０００１ 包头 农家品种

１０ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 固０００２ 包头 农家品种

１１ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 固引１号 包头 地方品种

１２ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 赤０００１ 赤峰 农家品种

１３ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 赤０００２ 赤峰 农家品种

１４ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 赤０００３ 赤峰 农家品种

１５ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 赤０００４ 赤峰 农家品种

１６ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 通０００１ 通辽 农家品种

１７ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 通０００２ 通辽 农家品种

１８ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 通０００３ 通辽 农家品种

１９ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 呼０００１ 呼市 农家品种

２０ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 呼０００２ 呼市 农家品种

２１ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 呼０００３ 呼市 野生品种

２２ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 六荞１号 呼市 地方品种

２３ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 平荞２号 呼市 地方品种

２４ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ １０３ 呼市 地方品种

２５ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ ８８０２７ 呼市 地方品种

２６ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ ８８０２１ 呼市 地方品种

２７ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ ８７１４ 呼市 地方品种

２８ 犉犪犵狅狆狔狉狌犿 Ｍｉｌｌ 昭苦１号 黑龙江 地方品种
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１．１．１　仪器　恒温培养箱、瓷质研钵、高速台式

冷冻离心机、冰箱、ＤＹＹⅢ６Ｂ型稳流稳压电泳

仪、ＤＹＹⅢ型垂直板电泳槽、电子天平、制冰机、

５０μＬ微量进样器。

１．１．２　药品　三羧甲基氨基甲烷（Ｔｒｉｓ）、四甲基

乙二胺（ＴＥＭＥＤ）、丙烯酰胺、甲叉双丙烯酰胺、甘

草酸、过硫酸胺、蔗糖、溴粉蓝、联苯胺、过氧化氢。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　将２８份供试材料于２００７年

５月２０日晒种，５月２３日播种于内蒙古农业大学

职业技术学院科技园区。田间试验采用随机区组

排列，每个材料１行，行长６ｍ，行距３０ｃｍ，３次

重复。播种深度３ｃｍ，播量为３０ｋｇ·ｈｍ
２。管

理同一般生产田。室内各项指标的测定在内蒙古

农业大学职业技术学院园艺园林系实用植物生物

学基础实验室及内蒙古农业大学农牧渔业生物实

验研究中心进行。

１．２．２　同工酶的测定　同工酶测定采用垂直板

聚丙烯酰胺凝胶电泳法。样品制备方法：取新鲜

植株花蕾下第一片叶，用蒸馏水清洗干净并用滤

纸吸 干 水 分。称 取 叶 片 １ ｇ 加 入 ５ ｍＬ

０．１ｍｏｌ·Ｌ１ｐＨ８．９的电极缓冲溶液中，将其置

于冰域中研磨成匀浆，再置于４℃冰箱中提取

１０ｍｉｎ，于３５００ｒ·ｍｉｎ１离心１０ｍｉｎ，取上清液

即为酶谱提取液。

聚丙烯酰胺凝胶液的配制：聚丙烯酰胺凝胶

液由Ａ液、Ｂ液和Ｃ液组成。Ａ液：取１ｍｏｌ·Ｌ１

盐酸４８ｍＬ，三羟甲基氨基甲烷３６ｇ，四甲基乙二

胺０．２４ｍＬ，定容至１００ｍＬ；Ｂ液：聚丙稀酰胺

３０ｇ，甲叉双丙稀酰胺０．８ｇ，定容至１００ｍＬ，Ｃ

液：过硫酸胺 ０．５６ｇ，定容 １００ ｍＬ；将其按

Ａ液∶Ｂ液∶水∶Ｃ液＝１∶２∶１∶４配成胶液。

电极缓冲液的配制：三羟甲基氨基甲烷６ｇ，

甘氨酸２８．８ｇ溶于１０００ｍＬ蒸馏水中，使用时

稀释１０倍。

染液的配制：取醋酸联苯胺溶液按０．５ｇ联

苯胺＋４．５ｍＬ冰醋酸溶解后置于１８ｍＬ蒸馏水

中即可。

各凝胶管加入０．０５ｍＬ样品酶粗提取液，加

一小滴０．００５％溴酚蓝，上下电泳槽加电极缓冲

液，每管电流２ｍＡ进行电泳，当溴酚蓝迁至凝胶

下端１ｃｍ左右时停止电泳，电泳完毕后，取下凝

胶用蒸馏水漂洗３次，再放入染液中浸泡５～

１０ｍｉｎ，待条带清晰后，倒掉染液并用蒸馏水洗

净、测量并照相［１６］。

２　结果与分析
植物的过氧化物酶同工酶是由单基因决定

的，所以同工酶的差异来自基因的差异。２８种荞

麦品种的同工酶迁移率见表２。

从２８种荞麦种质的过氧化物酶的酶谱带来

看，都具有不同数量的共同的酶谱带，而８７１４和

表２　谱带相对迁移率

名称 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 平均数

乌０００１ ０．０９ ０．１１ ０．０６ ０．１０ ０．３３    ０．１４

乌０００２ ０．０８ ０．１１ ０．０３ ０．１１ ０．４４    ０．１５

乌０００３ ０．１１ ０．０３ ０．１１ ０．１１ ０．４４    ０．１６

乌０００４ ０．１１ ０．０７ ０．０６ ０．０６ ０．２２    ０．１１

乌０００５ ０．０６ ０．０８ ０．０６ ０．０８ ０．０８ ０．２４ ０．２２ ０．１１ ０．１２

伊０００１ ０．０６ ０．０８ ０．０７ ０．０４ ０．０８ ０．１３   ０．０８

伊０００２ ０．１０ ０．０７ ０．０３ ０．０５ ０．１７ ０．１１   ０．０９

伊０００３ ０．０６ ０．１１ ０．０７ ０．０１ ０．０６ ０．０６ ０．０８  ０．０８

固０００１ ０．１１ ０．０６ ０．０７ ０．０６ ０．１１    ０．０８

固０００２ ０．０４ ０．０５ ０．０３ ０．０６ ０．０７    ０．０５

２



３期 　　尹　春等：荞麦种质资源过氧化物酶同工酶测定与分析 ! !

续表２

名称 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ 平均数

固引１号 ０．０３ ０．０３ ０．１５ ０．１５     ０．０９

赤０００１ ０．０９ ０．０９ ０．０５ ０．０６ ０．３８    ０．１３

赤０００２ ０．０９ ０．０８ ０．０４ ０．０６ ０．３６    ０．３４

赤０００３ ０．０８ ０．０６ ０．０６ ０．１３ ０．１９    ０．１１

赤０００４ ０．３８ ０．３８       ０．３８

通０００１ ０．１０ ０．６３ ０．２１ ０．１９     ０．２８

通０００２ ０．２０ ０．１０       ０．１５

通０００３ ０．１４ ０．０５ ０．０９ ０．０５ ０．３９    ０．１４

呼０００１ ０．１４ ０．０５ ０．０９ ０．０５ ０．４５    ０．１６

呼０００２ ０．２５ ０．６０ ０．２５      ０．３７

呼０００３ ０．２５ ０．１３      ０．１９

六荞１号 ０．１９ ０．０９ ０．２５      ０．１８

平荞２号 ０．２０ ０．２０     ０．２０

１０３ ０．０９ ０．０７       ０．０８

８８０２７ ０．２７ ０．２７       ０．２７

８８０２１ ０．１５        ０．１５

８７１４ ０．２２        ０．２２

昭苦１号 ０．０７ ０．２１ ０．２１      ０．１６

８８０２１只有一条共同的酶带，所以８８０２１、８７１４与

其它２６种荞麦相比地理起源较远，即亲缘关系较

远，而另外２６种荞麦虽具有共同的谱带，但谱带

的数量、宽窄、深浅以及相对迁移率等又不相同，

说明它们之间既有亲缘关系又有遗传差异，属于

不同的属、种、品种类型。

有研究结果表明，荞麦抗病性与过氧化物酶

同工酶的活性关系密切，感病品种比抗病品种过

氧化物酶的活性强，相对迁移率大，因此可以根据

氧化同工酶的活性和酶带位置衡量品种抗病性的

强弱［１７］。由表２可知，同工酶谱带迁移率的均

值：赤０００４＞呼０００２＞赤０００２＞通０００１＞８８０２７

＞８７１４＞平荞２号＞呼０００３＞六荞１号＞乌

０００３＞呼０００１＞昭苦１号＞乌０００２＞通０００２＞

８８０２１＞乌０００１＞通０００３＞赤０００１＞乌０００５＞

乌０００４＞赤０００３＞伊０００２＞固引１号＞伊０００１

＞伊０００３＞固０００１＞１０３＞固０００２，由此可以推

断，固０００２的抗病性最强，赤０００４的抗性最差。

另外，过氧化物酶同工酶谱带亦可以反映植物的

抗寒性，过氧化物酶同工酶的种类多者抗寒性

强［１７］，所以乌０００５的抗寒性最强，伊０００３微强，

８８０２１和８７１４最差。

３　讨论

关于过氧化物酶同工酶，目前在荞麦上研究

报道极少。高洪君等利用荞麦的茎、叶为材料，研

究了１个荞麦种６个收集系的过氧化物酶同工

酶，共发现９条酶带
［１８］。赵钢等对３个荞麦种进

行了花期过氧化物酶同工酶研究，共发现了１６条

酶带［１９］。该研究首次对数量较多的荞麦种质资

源在现蕾期进行过氧化物酶同工酶研究，共发现

６８条酶带。该研究还发现，荞麦现蕾期幼叶种间

和种内都有一定的变异，以属间、种间变异最大。
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