
理后 1个月测定叶面积、叶绿素含量和光合强度 ,豆

科 牧 草分 别 比 对照 增 加 16. 64% 、 13. 05%和

13. 88% ,禾本科牧草分别比对照增加 13. 01% 、

14. 09% 和 12. 89%。 并进行植株鲜重测定 ,浸种处

理比对照平均增重 21. 15% ,喷施处理平均增重

15. 66%。 凡经 ABT6号生根粉处理的牧草 ,植株根

深叶茂 ,提高光合效率 ,有利于干物质的积累 ,为增

产增收创造了物质条件。

3. 2. 3　增强抗旱和抗病能力。 在长期干旱、水分胁

迫条件下 ( 5至 6月间无雨 55天 ) ,未处理区的牧

草 ,下部底叶枯黄 ,植株萎蔫 ;处理区的牧草 ,由于根

系发达 ,发挥了蓄水保墒的功能 ,植株仍然正常生

长。 按株高测量 ,浸种处理比对照增高 13. 65%—

27. 08%。 田间病情测报统计 ,在沙打旺白粉病发病

初期调查 ,未处理区发病率 46. 59% ,病情指数 7. 8;

而浸种处理发病率 7. 54% ,病情指数 1. 9。冰草锈病

盛发期调查 ,未处理区发病率 23. 56% ,病情指数

3. 8;而浸种处理发病率仅 4. 81% ,病情指数 0. 9。据

文献资料记载 , ABT生根粉能提高牧草植株体内赤

霉素和细胞分裂素的含量 ,增强耐病能力。

3. 2. 4　改善牧草品质和适口性 ,提高牧草利用率。

茎叶比测定结果 ,紫花苜蓿浸种处理茎叶比为 49∶

51,未处理为 53∶ 47;冰草浸种处理茎叶比 59∶ 41,

未处理为 68∶ 32,由于处理后叶量增加 ,改善了适

口性。 紫花苜蓿在初花期鲜草营养成分化验结果表

明 ,蛋白质和赖氨酸含量 ,处理比对照增加 6. 58%

和 3. 01% ,改善了牧草品质 ,提高了牧草利用率。
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黑白花奶牛 LDH同工酶的发育遗传学分析

许玉德　许　莉　 (厦门大学生物学系 )

　　摘要　黑白花奶牛血清 LDH同工酶以 B型酶占相对优势 ( 58. 7%— 92. 0% ) , LDH总活

力以及各同工酶的表现形式和 A、 B两亚基的表达程度随机体生理状态的改变和个体生长发

育阶段的不同而有变动。它们的这种表达特征是 Idh a和 Idh b两基因实施调控的结果 ,与奶

牛代谢过程中的能量需求相适应。

关键词　黑白花奶牛　 LDH同工酶

　　本文对福建省黑白花奶牛血清乳酸脱氢酶

( LDH)同工酶的表达模式及其在不同生理状态和

不同生长发育阶段的表型变化进行比较分析 ,旨在

从酶学角度探讨 LDH同工酶与奶牛个体发育不同

阶段的能量代谢的相关性质 ,为 Idh a和 Idh b两基

因对 LDH同工酶的表达实施调控提供依据。

1　材料与方法

实验动物　黑白花奶牛由福建省龙岩市红炭山

养牛场提供。 所有供测的成年牛和各日龄犊牛均为

随机取样且健康无疾。 成年奶牛按泌乳与否分泌乳

期和静止期 2组。

血清制备　供血牛经禁食 12小时后 ,按无菌操

作程序从颈静脉抽取 5 ml血液 ,室温静置 2— 3小

时后 ,离心 3 500 r /min, 15 min,分离血清 ,置 4℃冰

箱保存。 此项工作在采血现场完成。

酶活力测定　以乳酸为基质 ,加入 N AD,使乳

酸向生成丙酮酸的方向进行。 最后用 721分光光度

计测定反应产物丙酮酸的量 ,再换算求出 LDH总

活力。 LDH比活力的测定以牛血清白蛋白为标准 ,

用双缩脲法测定各牛血清的蛋白质含量 ,进而求得

LDH比活力。

LDH同工酶的分离　采用聚丙烯酰胺凝胶电

泳法对 LDH同工酶进行分离。

定量扫描　采用岛津 CS— 930型双波长薄层

扫描仪对 LDH同工酶进行 OD值扫描。

各同工酶的电泳迁移率按常规测算。

2　结果

2. 1　 LDH同工酶的表达模式
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经 PAGE电泳分离 ,成年黑白花奶牛 LDH同

工酶可分出 5条区带 ,从正极到负极依次为 LDH1、

LDH2、 LDH3、 LDH4和 LDH5。各同工酶的区带分布

及 A、 B型酶所占比例如表 1和图 1所示。

　　表 1 黑白花奶牛 LDH同工酶的电泳迁移率及百分含量

类　别 LDH1 LDH2 LDH3 LDH4 LDH5 A型酶 B型酶

电泳迁移率 0. 577± 0. 034 0. 504± 0. 033 0. 418± 0. 010 0. 355± 0. 041 0. 214± 0. 016 / /

百分含量 33. 3 28. 3 20. 6 10. 5 7. 3 29. 9 70. 1

图 1　黑白花奶牛 LDH同工酶电泳模式图

a.成年牛 ;　 b.犊牛 ( 20日龄 )

　　上述图表表明 ,黑白花奶牛 LDH同工酶 5条区

带的电泳迁移率基本一致。 各同工酶的活性大小表

现为 LDH1> LDH2 > LDH3> LDH4> LDH5 , B型酶

占优势。

2. 2　不同生长发育阶段中 LDH同工酶的表达

黑白花奶牛出生后随日龄的增长其 LDH同工

酶的百分含量和 A、 B亚基所占比例如表 2。

表 2　 LDH同工酶在黑白花奶牛个体发育中的分布

同工酶

日龄
10 20 30 40 50 60 成年

LD H1 59. 3 68. 1 54. 9 41. 7 37. 6 30. 5 26. 4

LD H2 40. 7 31. 9 42. 6 26. 9 38. 4 22. 7 24. 8

LD H3 0 0 2. 5 15. 4 18. 5 21. 6 19. 5

LD H4 0 0 0 10. 0 3. 5 17. 3 16. 3

LD H5 0 0 0 6. 0 2. 0 7. 9 13. 0

A亚基 10. 2 8. 0 11. 5 27. 9 23. 4 37. 2 41. 3

B亚基 89. 8 92. 0 88. 5 72. 1 76. 6 62. 8 58. 7

　　表 2数据说明 ,黑白花奶牛 LDH同工酶在早期

生长发育过程中一直以 B型酶占优势 ,尽管有一定

幅度的波动。 至于各同工酶的表达形式则有较大的

变化: 在出生后的头一个月内 , LDH3、 LDH4 和

LDH5的活性几近为 0。随着日龄的增长 , 5条同工酶

带分布逐渐趋同于成年牛。

2. 3　不同生理状况下 LDH活性和 A、 B亚基比例

黑白花奶牛雌性个体在乳腺分泌期和静止期的

LDH总活力、比活力以及 A、 B亚基百分比如表 3。

　　表 3 不同生理状态下黑白花

奶牛 LDH的差异比较

类　　别
酶活力

( u /m e)

比活力

( u /g)

A亚基

(% )

B亚基

(% )

乳腺分泌期 9. 75 94 23. 4 77. 6

乳腺静止期 7. 91 86 29. 9 70. 1

　　由表 3可见 ,黑白花奶牛血清 LDH总活力和比

活力在不同生理状态下存在着差异。 经“ t”检验 ,泌

乳期和静止期之间的总活力差异是显著的 (P <

0. 05)而比活力则达不到显著差异的程度 (P >

0. 05)。 泌乳期 B亚基的含量高于静止期 ,但差异不

显著。

3　讨论

黑白花奶牛在本实验条件下分离的 5条电泳区

带的电泳迁移率极为稳定 ,各酶的相对百分含量为

LDH1> LDH2> LDH3> LDH4> LDH5。 B亚基含量

达 70. 1%— 92. 0% , B型酶占较大优势。 在 LDH同

工酶中 , LDH1由 4个 B亚基构成而 LDH5由 4个 A

亚基构成。前者主要催化乳酸脱氢转变为丙酮酸 ,使

大量乳酸在转变为丙酮酸后进一步经三羧酸循环途

径产生机体所需的大量能量 ;而 LDH5的存在则可

保障机体在缺氧情况下通过糖酵解途径获得能量补

给。 这种能量不同产生途径的兼容是多数哺乳类动

物具有旺盛能量代谢特点的酶学依据之一 ,也是几

乎所有高等哺乳类的 5种 LDH同工酶都表现得十

分典型的主要原因。黑白花奶牛的 LDH同工酶酶谱

特征符合多数哺乳类的共有特性。

黑白花奶牛在乳腺分泌期间 (哺乳期 ) LDH总

活力和比活力均呈上升趋势 ,这一事实提示 ,当机体

(下转第 13页 )
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　　表 5　辽宁绒山羊与本地山羊生理指标比较

性别 公 母

品种 (只数 )
辽宁绒山羊

( 12)

本地山羊

( 18)

辽宁绒山羊

( 12)

本地山羊

( 18)

呼吸频率 (次 /分 ) 19. 14± 1. 1 21. 05± 2. 0 21. 32± 2. 3 22. 35± 3. 1

心率 (次 /分 ) 73. 51± 8. 6 75. 87± 8. 1 80. 32± 10. 2 81. 98± 9. 8

体温 (℃ ) 39. 23± 0. 2 39. 37± 0. 3 39. 14± 0. 3 39. 09± 0. 2

瘤胃蠕动 (次 /5分 ) 5. 42± 1. 1 5. 61± 1. 3 5. 14± 1. 2 5. 07± 1. 2

红细胞数 (百万 /mm
3
) 16. 37± 0. 7 16. 28± 1. 1 16. 12± 1. 3 16. 20± 1. 4

白细胞数 (千 /mm3) 9. 12± 1. 3 9. 24± 1. 4 9. 35± 1. 4 9. 18± 1. 3

血红蛋白含量 ( g) 8. 31± 0. 3 8. 03± 0. 5 7. 62± 0. 4 7. 60± 0. 3

凝血时间 (秒 ) 230. 2± 30. 5 243. 5± 42. 7 210. 5± 35. 6 220. 1± 38. 7

　　由表 5可见 ,辽宁绒山羊的呼吸频率和心率较

本地山羊略低 ,其主要原因是本地山羊比辽宁绒山

羊机敏 ,抓羊时易奔跑所致 ,其他生理指标两者类

似。

2. 5　繁殖性能及羔羊成活情况

辽宁绒山羊引入后表现出明显的季节发情 ,发

情时间大多在 9— 11月份 ,据对引入全部可繁母羊

统计 ,发情受胎率为 100% ,产羔率 119% ,羔羊成活

率 96%。辽宁绒山羊引入后的纯繁羊后代到 1周岁

便可发情配种受胎 ,发情受胎率为 100% ,产羔率为

122% ,羔羊成活率平均在 90%以上。辽宁绒山羊引

入后的繁殖性能比其原产地略有提高 [2 ] ,可能是引

种后加强饲养管理的原因。

2. 6　采食性能

通过对辽宁绒山羊和本地山羊同群放牧观察 ,

二者具有相同的放牧采食性能 ,其特点是放牧游走

性强 ,喜欢采食脆嫩枝叶及碱蓬 ,夏季牧草有露水时

不愿采食 ,炎热时喜欢迎风吃草 ,吃饱后则卧地反

刍。

2. 7　抗病能力

辽宁绒山羊引入黑龙港地区后 ,与本地山羊一

样均表现出较强的抗病能力 ,传染病及体内外寄生

虫病感染发病率较低。 对当地自然环境表现出很好

的适应性。

3　小结与讨论

1)辽宁绒山羊引入南皮县后 ,通过饲养观测 ,主

要生理指标正常 ,抗病能力较强 ,生长发育正常 ,繁

殖性能比原产地略高 ,产绒性能稳定 ,绒纤维品质符

合绒纺工业的要求 ,表明辽宁绒山羊在黑龙港地区

经过精心饲养管理完全可以自繁或用于改良本地

羊。

2)辽宁绒山羊的引种成功 ,将结束黑龙港流域

无绒山羊的历史 ,对黑龙港地区养羊业发展 ,提高养

羊业经济效益具有深远意义。

3)辽宁绒山羊原产地饲料资源丰富 ,以豆科、禾

本科、菊科牧草为主 ,还有多种灌木 ,植被覆盖度达

80%以上 [3 ] ,而引入地饲草资源不及原产地 ,夏秋尚

可满足需要 ,冬春季如完全依靠放牧则“入不敷出” ,

因此 ,必须加强冬春季的补饲 ,确保绒山羊生产性能

的充分发挥。
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代谢强度增大 ,能量需求增多的时候 ,不仅构成

LDH同工酶的 2种亚基的量的表达与分布发生变

化 ,而且酶的生成总量也增加。 这一变化是 LDH同

工酶对机体外部环境条件或内部代谢强度发生变化

所表现出来的一种调节方式 ,也是黑白花奶牛 LDH

同工酶对机体能量代谢过程实施有效调控的具体例

证。

在黑白花奶牛个体发育的不同阶段 ,各 LDH

同工酶的表现形式和 A、 B两亚基的表达程度也不

相同。在其出生后的头一个月内 , B亚基的百分含量

高达 88. 5%— 92. 0% , LDH4和 LDH5未见表达 ,

LDH3含量极微。 随着个体的生长和机体活动强度

的增加 , LDH3、 LDH4和 LDH5相继表达出来 , B亚

基含量由 30日龄的 88. 5%逐渐下降至 60日龄的

58. 7%。相反 , A亚基含量由 11. 5%上升至 41. 3% ,

这一结果可以看到 ,在黑白花奶牛的整个生长发育

过程中 , Idh a和 Idh b对 A、 B两亚基的表达实施着

有效的调控并且通过 A、 B亚基生成量发挥其生理

功能。 虽然目前对 LDH同工酶的基因调控知之甚

微 ,但随着研究的不断深入 ,基因调节机体生命活动

的证据必将愈来愈多。

参考文献

1　 Kaplan N O et al. Sci. . 1960, 131: 392- 397

2　许玉德等 .戈壁骆驼同工酶的遗传分析 .厦门大学学报

(自然版 ) . 1993, 32( 2): 216— 220

13　 1997年第 1期　　　　　　　　　草与畜杂志


