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应用血清 LDH同工酶对宁强矮马 

亲缘关系的分析 
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摘 要 检测宁强矮马和中型马血清，用聚丙烯 酰胺凝胶 电泳，一般可获 5条 LDH同工 

酶酶带 薄层自动扫描仪扫描、计 算 酶谱 曲线 活 力 区带的百分含量，经f检验差异均不显 

著(P>o．05)．将 5个马种血清LDH同工酶活力区带百分含量，采用标准化欧氏平方距离的 

最小非类似值，以最短距离法聚类．西南马系统的 4个马种在 4．0197值时聚为一类(宁强矮 

马和中型马为 0．2296，建昌马和安宁果下马为3．2315)，而伊吾马在 13．559值时才与西南马 

聚为一类． 

关嚏调 篓 毫 ! ， 望 三堕，聚类分析 
中图分类号 $821．89，$821．2 

乳酸脱氢同工酶(简称 LDH)是一种参与糖代谢过程的重要酶 ，广泛分布于各组织和 

器官中，每一种 LDH同工酶都是由一种或两种不同亚基(H亚基、M 亚基)构成的四聚 

体。由于 LDH—M 亚基是 由Ldn一1结构基因产生 ，LDH—H亚基则是由Ldn一2结构基 

因所生成，M 亚基的量受 LDH调节基因 Ldr一1控制，并由Ldr一1‘和 Ldr一1 两个等位 

基因所确定，因此说，LDH同工酶是基因表达的直接产物“ 。生物在进化过程中形成的基 

因不同，必然反映在 LDH同工酶的酶谱上，从而构成了 LDH同工酶的种属特异性。目 

前，对 LDH同工酶活力区带的百分含量及酶谱分析，已日益广泛地应用于临床诊断和遗 

传学的研究，并在植物和低等动物分类方面取得了很好的效果。国内近 1O年来 ，在研究家 

畜品种资源时，一些畜牧科学工作者。 对家畜血清 LDH 同工酶测定方法和酶谱分析均 

作了积极的探讨，也有人“ 试图用其鉴定驴和牛等家畜品种间的亲缘关系。 

我国矮马标准体高在 106 cm 以下，广泛散布于西南马各主产区。揭示矮马与当地中 

型马(体高大于 106 cm)的亲缘关系，是探讨矮马种质特性和成因的重要内容。我们在 

1992年 4～5月研究宁强矮马和宁强中型马血液蛋白质多态性(另有专文)的同时，也首 

次将血清 LDH同工酶作为一种基因标记性状，对宁强矮马的亲缘关系进行了分析。 

1 材料与方法 

采样 在陕西 省宁强县燕子砭乡和八海乡，对两个矮马中心产区进行系统随机整群 

抽样，共采得 7o匹健康马的血样 ，其中宁强矮马 42匹，宁强中型马28匹。制成血清备用。 

测定方法 采 用垂直平板式聚丙烯酰胺 凝胶电泳法 ，经底物染色液染色 ，孵育 

30 rain，用 2 醋酸溶液固定。血清 LDH同工酶区带的面积曲线和百分含量，用波长为 

收稿日期 t1992·07—28 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 4期 侯文通等t应用血清 LDH同工酶对宁强矮马亲缘关系的分析 47 

550 nm的CS-930型薄层自动扫描仪(日·岛津)直接测算绘印而得。 

H和 M 亚单位计算 用各活力区带百分含量求出： 

H亚单位一LDH +3／4 LDH：+2／4 LDH +1／4 LDH。 

M 亚单位=LDH +3／4 LDH‘+2／4 LDH3+1／4 LDH2 

聚类分析 5个马种血清 LDH同工酶不同区带的百分含量 ”，计算标准化欧氏平 

方距离，进而得出最小非类似度的值 ，再依最短距离法聚类分析 ，绘出系统树。上述过程均 

用 Basic语言程序在西北农业大学奶山羊研究室浪潮计算机上完成。 

2 结果与分析 

2．1 电泳酶谱和典型活力区带扫描 曲线 
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图 1 宁强矮马和中型 马电诛酶谱 
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图 2 血清 LDH典型扫描曲线 

A．宁强矮马『B 宁强中型马 

从图 1和图 2可以看出，宁强矮马和中型马一般均显示 5条活力区带。虽个体问有所 

差异 ，但就整体而言，宁强矮马血清 LDH同工酶的特点是 LDH，>LDH．>LDH：>LDH． 

>LDHs(少数马呈现 LDH >LDH．)}宁强中型马的特点是 LDH >LDH2>LDH．>LDH． 

>LDHs(少数马呈现LDH．>LDH：)。通过显著性t检验，两品种LDH各活力区带的百分 

含量差异均不显著(P>O．05)。 

2．2 活力区带扫描曲线的变异型 

本试验采用聚丙烯酰胺凝胶 电泳和薄层 自动扫描仪 ，大大提高了血清 LDH 同工酶 

的分辩率 ，发现了 1例宁强矮马 LDH．带明显拖后，8例(宁强矮马3例，宁强中型马 5例) 

在 LDH．与 LDHs区带间出现了 1条新的酶带，见圉 3。 

图 3所示变异曲线，经对样品多次重复测定，其结果相同，我们认 为这是血清 LDH 

同工酶的变异型，其遗传规律有待于今后进一步研究。 
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图 3 活力 曲带扫描的变异 曲线 

A．宁强矮马 LDH·拖后 I B．宁强矮马和中型马 6条血线 

2．3 活力区带百分含量和酶谱次序 

表 1 活力区带百分含量 

酶带 墨 宁 ! ：昱 电 安 嚣“ 

酶谱次序： 

宁强矮马 LDH >LDH >LDH >LDH >LDHs · 

宁强 中型马 LDH >LDH >LDH >LDH >LDHs 

建昌马 LDH >LDH。>LDH >LDH >LDHs 

安宁果下马 LDH3>LDH >LDH >LDHs>LDH 

伊吾马 LDH。>LDH >LDH，>LDH。>LDHs 

从表 1和酶谱次序看，血清 LDH各区带百分含量，宁强矮马与宁强中型马较为接 

近i酶谱次序宁强矮马与建昌马相同，与宁强中型马仅 LDH．与 LDH：次序稍异。安宁果 

下马和伊吾马不论活力区带百分含量 ，还是酶谱次序，与上述三种马相比都有较大差异。 

H和 M 亚单位的百分含量，宁强矮马与宁强中型马、建昌马较为接近 ，与安宁果下马次 
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之，而与伊吾马则差异较大 。 

2．4 活力区带百分含量聚类结果 

对上述 5个 马种血 清 LDH活力区带的百分含量进行 检验，均不符合 Hardy- 

Weiberg平衡定律 。因而品种问的差异程度，不能通过计算 H和 M 亚单位的遗传距离来 

进行估计。我们直接采用百分含量聚类 ，其结果见表 2和图 4。 

衰 2 最小非娄似度值 

表 2列出了按血清 LDH同工酶 5条区带百 

分含量所计算的标准化欧氏平方距离的最小非类 

似度值。从中看出，我国西南马系统(含矮马)的马 

种 ，血清 LDH位 点上 的 非 类 似 度 值 相 对较 

小(O．230~8．827)，而伊吾马则相对较大(13．660 

～ 22．734) 

采用最短距离法聚类 ，从图 4可以看出，西南 

马系统(含矮马)的马种在 4．0197值时聚为一类， 

说明它们较伊吾马具有更为接近的亲缘关系。在 

其内部，宁强矮马与宁强中型马亲缘关系最近(值 

为 0．2296)，其 次 是 建 昌 马 与 安 宁果下马(值 

为 3．2315)。伊吾马与西南马系统的上述 4种马， 

在 13．6596值时才聚为一类。 

3 结论与讨论 

I马种 

图 4 活力区带百分古量聚类图 

1)宁强矮马和宁强中型马血清 LDH同工酶一般显示 5条活力区带。其百分含量 ，经 

显著性 f检验 ，均差异不显著(P>0．05)。通过聚类分析，表明它们有密切的亲缘关系。 

2)应用血清LDH同工酶分析家畜品种问亲缘关系时，有的学者主张直接用 H和 M 

亚单位的百分含量，计算品种间的差异程度即遗传距离，但截至 目前未见到实例。王永 

军。 在试验中发现，4种驴的血清 LDH 同工酶活力区带百分含量的分布，不符合 Hardy- 

Weinberg平衡定律。我们对 5个马种血清 LDH同工酶活力区带百分含量的分布，进行 

检验，也均不符合Hardy--Weinbery平衡定律，这说明H和 M亚单位百分含量计算品种 

间的差异程度，将不会得到完全真实的反映。我们采取王永军的以血清 LDH活力区带百 

分含量进行聚类分析，其结果所反映的品种问遗传关系，同样与品种历史、生态学以及血 

液蛋 白多态性的研究比较吻合，再次证实了这一方法的可行性。今后对这一问题 ，仍有必 

要作深入探讨 

I  2  0 8  ‘ 2  a  
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3)血清 LDH同工酶变异型。在检测手段不断改进 ，血清 LDH同工酶分辨率不断提 

高的情况下，在人和畜禽。 ”中都发现了血清LDH的突变种。我们在宁强矮马和宁强中 

型马血清 LDH区带中，也发现有的 LDH．拖后和 LDH．与 LDHs区带问多了一条带 (暂 

定名 LDHx)。对此突变种 ，有人假设这与杂台子中 ，包含有 H，H (或 M，M )两种亚单位 

有关，它们在 LDH这一四聚体内不同的排列组合，导致了血清 LDH同工酶出现了多重 

活力区带。至于其遗传机制 ，还有待于进一步研究。 

试验中得到马建岗老师的热情帮助，特此致谢． 
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An Analysis of the Blood Relationship Among Ningqiang 

Ponies with Serum LDH Isozyme M arker Gene 

H ou W entong LI Xlangyun 

(NortAwestzr．Agrle~tural Uaiwcrslty， 跏  ·Shaan．~，ĉ fM ，7121~ ) 

Li Borong 

(AnimalHusbandryandVeterinaryStation。，NingqlangCounty，Shaanx~，China，724400) 

Abstract The serum of Ningqiang ponies and midum horses was detected using the 

polyacrylimade gel electrophoresis Generally，5 LDH is ozyme bands were obtained． 

The percentage of active enzyme band curves was calculated and scanned by the thin au— 

tomatie scanning．Throught T test，there was no significant difference in the percentage． 

The smallest non—similar values of the standard rorgerls square distance and the shortest 

distance cluster analysis were adored to analyse the percentage of the LDH isozyme ac— 

tivity baod s of serum of 5 horse breeds．The 4 horse breeds of southwestern horse family 

with the value of 4．0197 were clustered into one class(including Ningqiang ponies and 

medium horses with the value of 0．2296 and Jianchang horse and Anning pony with the 

value of 3．2315 in one class)while Yiwu horses with the value of 13．659，they can be 

clustered into one class of southwestern horses． 

Key words pony，blood relationship，LDH isozyme，cluster analysis 
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