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　　蛋白质是结构基因编码的产物 ,其组成不因环境条件的

改变而改变 ,可以作为对其编码的结构基因的标记。大量研

究表明 ,禾谷类作物种子贮藏蛋白具有相当大的多态性 ,不

同品种贮藏蛋白的电泳谱带存在较大差异 ,因此提供了一种

表征基因型差异的有效而简便的方法 [1～3 ] 。

谷子种子的主要贮藏蛋白是醇溶蛋白 ,占种子总蛋白的

45 %～60 %[4 ] 。在研究材料很少的情况下 ,碱性检测条件下

谷子醇溶蛋白十二烷基磺酸钠2聚丙烯酰胺凝胶电泳 (SDS2
PAGE)检测出的遗传差异很小或几乎没有 [5 ,6 ] 。近年来 ,禾

谷类作物种子醇溶蛋白以酸性聚丙烯酰胺凝胶电泳 (A2
PAGE)研究遗传差异取得了理想结果 [2 ,7 ] ,但对谷子醇溶蛋

白遗传差异的研究很少报道。本研究对 71 份谷子材料醇溶

蛋白的遗传差异进行了在酸性条件下的电泳检测 ,以期从蛋

白质水平上为谷子品种间遗传变异的研究提供理论依据。

1 　材料与方法

111 　实验材料

　　来自国家“九五”攻关“粟类优异种质的评价与利用研

究”项目试验材料共 71 份 ,见表 1。

112 　实验方法

采用 A2PAGE ,用 25 %二氯乙醇提取谷子种子醇溶蛋白 ,

电泳分离胶浓度 15 % ,浓缩胶浓度 6172 %。电极缓冲液、凝

胶配方及测定方法参见颜启传、朗明林等 [8 ,9 ] 。

113 　醇溶蛋白电泳数据统计分析方法

参考对照品种标准电泳图谱 ,按同一迁移率电泳条带的

有无记录谱带 ,有记为 1 ,无记为 0。记录的电泳图谱形成醇

溶蛋白原始数据矩阵 ,计算遗传相似系数 ( Genetic Similarity ,

GS)和遗传距离 ( Genetic Distance , GD) ,用 UPGMA 法 (Un2
weighted Pair Group Method Using Arithmetic Average) 进行聚类

分析 ,统计数据在 NTSYS软件下完成。

2 　结果与分析

211 　谷子醇溶蛋白表型分析

　　从电泳结果看 (见图 1) ,71 个谷子参试品种的醇溶蛋白

共分离出 10 条带 ,A2PAGE要比 SDS2PAGE多 2～3 条。分离

出的 10 条带中 3 条为公共带 ,7 条带具有多态性。绝大部分

品种有 8～9 条带 (52111 %的参试材料有 9 条带 ,35121 %的

参试材料有 8 条带) ,少数材料只有 6、7、10 条带 (2182 %的材

料有 10 条带 ,8145 %的材料有 7 条带 ,1141 %的材料只有 6

条带) 。

从电泳谱带的数量和位置的差异分析醇溶蛋白 A2PAGE

酶谱类型发现 ,71 个谷子品种共有 22 种谱带表型。其中 ,除

11 个品种 (占 15149 %的参试材料) 外 ,其余品种 (占参试材

料的 84151 %)均不具有区别于其他品种的特征带型 ,或 2 个

品种 ,或 3、4、6、7、9、10、12 个品种具有相同的谱带表型。这

说明谷子品种间作为主要贮藏蛋白的醇溶蛋白虽存在一定

的差异 ,但其组成并不具有高度的异质性和复杂性 ,其遗传

差异较小。

分析 71 个谷子品种 A2PAGE谱带表型的地区差异发现 ,

来自不同生态类型区谷子品种间的醇溶蛋白差异较大。黄

土高原区材料的醇溶蛋白电泳谱带表型最多 ,比华北平原、

内蒙古高原和东北平原 3 个谷子生态区品种醇溶蛋白的电

泳谱带表型多 3～6 类 ,占了 22 种谱带表型的 59109 % ,东北

平原区材料醇溶蛋白的电泳谱带表型最少 ,只占了 22 种谱
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带表型的 31182 %。比较而言 ,黄土高原区谷子材料的醇溶

蛋白具有较高的遗传多态性 ,谷子醇溶蛋白的这种地区差异

与谷子酯酶同工酶地区差异的研究结果一致 [10 ,11 ] ,在蛋白水

平上表明 ,黄土高原确有可能是谷子的起源中心。

图 1 部分品种的 A2PAGE检测结果
Fig11 Identification of some detected cultivars by A2PAGE

从左到右品种依次为 :797121、80662222、86012124、8524212929、902575、832458、74H342621、呼早谷 2621、呼内 4、陇谷 5 号 (CK) 。
Lanes from the left to the right are 797121 , 80662222 , 86012124 , 8524212929 , 902575 , 832458 , 74H342621 , Huzaogu 2621 , Hunei 4 and Longgu 5 (CK) 1

表 1 谷子参试材料名称、编号及来源

Table 1 Name , number and origin of testing materials of foxtail millet

编号
No1

品种名称
Cultivar

来源
Origin

编号
No1

品种名称
Cultivar

来源
Origin

编号
No1

品种名称
Cultivar

来源
Origin

1 长 3216 Chang3216 吉林 Jilin 25 郑 474 紫 Zheng 474Zi Henan 49 二不黄 Erbuhuang 山西 Shanxi
2 吉 181 Ji181 Jilin 26 麦茬谷 Maichagu Henan 50 晋汾 31 Jinfen 31 Shanxi
3 吉 1009 Ji1009 Jilin 27 郑 737(9) Zheng 737 (9) Henan 51 白沙粘 Baishazhan 甘肃 Gansu
4 吉 193 Ji193 Jilin 28 济中矮 15 Jizhong’ai 15 山东 Shandong 52 竹叶青 Zhuyeqing Gansu
5 87106 吉 87106Ji Jilin 29 济优米 12 Jiyoumi 12 Shandong 53 等身齐 Dengshenqi Gansu

6 9037 铁 9037Tie 辽宁 Liaoning 30 902575
内蒙古

Inner Mongolia
54 黄蜡头 Huanglatou Gansu

7 8905 铁 8905Tie Liaoning 31 832458 Inner Mongolia 55 小白良谷 Xiaobailianggu Gansu
8 9529 铁 9529Tie Liaoning 32 呼早内谷 4 Huzaoneigu 4 Inner Mongolia 56 镇原谷子 Zhenyuanguzi Gansu
9 912117 铁 912117Tie Liaoning 33 呼早内谷 2 Huzaoneigu 2 Inner Mongolia 57 大白谷 Dabaigu Gansu

10 01 龙 01Long
黑龙江

Heilongjiang
34

呼早谷 2621
Huzaogu 2621

Inner Mongolia 58
什社黄毛谷
Shishehuangmaogu

Gansu

11
93199 龙辐
93199Longfu

Heilongjiang 35 美国黄 Meiguohuang 河北 Hebei 59 陇谷 3 号 Longgu 3 Gansu

12
94015 龙辐
94015Longfu

Heilongjiang 36 坝谷 232 Bagu 232 Hebei 60 陇谷 6 号Longgu 6 Gansu

13
54009 龙杂
54009Longza

Heilongjiang 37 坝谷 239 Bagu 239 Hebei 61 陇谷 5 号 Longgu 5 Gansu

14
55057 龙杂
55057Longza

Heilongjiang 38 坝谷 245 Bagu 245 Hebei 62 陇谷 8 号 Longgu 8 Gansu

15
红苗滑皮
Hongmiaohuapi

中国农业
科学院 CAAS

39 坝谷 257 Bagu 257 Hebei 63
小白良
Xiaobailiang

Gansu

16 齐头白 Qitoubai CAAS 40 坝谷 261 Bagu 261 Hebei 64 74H30222221 Gansu
17 莠子苗谷 Youzimiaogu CAAS 41 冀张 1 号 Jizhang 1 Hebei 65 74H342621 Gansu
18 148926 CAAS 42 大同 15 Datong 15 山西 Shanxi 66 7910242629 Gansu

19
宽京早 32122
Kuanjingzao32122

CAAS 43
狼尾巴酒谷
Langweibajiugu

陕西
Shaanxi

67 7482122232623 Gansu

20
予 1 ×日 60 日矮
Yu1 ×Ri60Riai

CAAS 44
同川谷
Tongchuangu

Shaanxi 68 797121 Gansu

21
予 1 ×日 60 日
Yu1 ×Ri60Ri

CAAS 45
干捞饭
Ganlaofan

Shaanxi 69 80662222 Gansu

22 1112242322 CAAS 46
盂县黄谷
Yuxianhuanggu

山西
Shanxi

70 86012124 Gansu

23 跑死马 Paosima 河南 Henan 47 二白谷 Erbaigu Shanxi 71 8524212929 Gansu
24 郑 474 紫 Zheng 474Zi Henan 48 山东红 Shandonghong Shanxi

212 　谷子醇溶蛋白聚类分析

从基于 71 个谷子品种醇溶蛋白 A2PAGE 电泳数据的遗

传聚类分析可见 ,当遗传距离 ( GD) 取值 017 时 ,参试材料分

成 2 个大类。Ⅰ大类有 32 份材料 ,绝大部分是黄土高原区
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与内蒙古高原区的材料 ,占 32 份材料的 90162 %。当遗传距

离 ( GD)取值 0175 时 , Ⅰ大类又分成 2 个亚类 ,第一亚类包括

17 份材料 ,黄土高原区的材料占了 58182 % ,内蒙古高原、华

北平原和东北平原区的材料则分别占 23153 %、11176 %和

5188 % ;第二亚类包括 15 份材料 ,为黄土高原区和内蒙高原

区的材料 ,无华北平原和东北平原区的材料。

Ⅱ大类包括 39 份材料 ,表现比较复杂 ,但以东北平原区

和华北平原区的材料为主 ,占 39 份材料的 66167 %。在遗传

距离 ( GD)取值 0175 时 , Ⅱ大类也分成了 2 个亚类 ,第一亚类

包括 15 份材料 ,以东北平原区的材料为主 ,占 46167 % ;第二

亚类包括 24 份材料 ,以华北平原区的材料为主 ,占 37150 %。

聚类分析结果表明 ,相同生态类型的材料基本上聚为一

类 ,说明谷子醇溶蛋白类型和生态类型有很大的一致性。在

2 个大类的 4 个亚类中都有黄土高原区和内蒙古高原区的

材料 ,而东北平原和华北平原区的材料只聚在 3 个亚类中 ,

这也说明黄土高原区和内蒙古高原区的材料具有更广泛的

变异。

3 　讨论

传统的基因型差异鉴定的方法是依形态学性状的表型

差异衡量的 ,由于很多形态性状为多基因控制的数量性状 ,

易受环境影响 ,因此可靠性并不高。与形态学研究相比 ,种

子贮藏蛋白组成由遗传基因控制 ,具有品种的稳定性 ,不因

环境和栽培条件的不同而改变。因此 ,蛋白质电泳技术在品

种鉴别上应用很广泛 ,许多作物都曾利用这种方法进行品种

鉴别 [2 ,12 ,13 ] 。

谷子醇溶蛋白是种子主要的贮藏蛋白 ,A2PAGE 虽比

SDS2PAGE多 2～3 条 ,但谷子醇溶蛋白的遗传多态性低 ,并

不适合用于谷子基因型的鉴定 ,因为适合用于品种鉴定的种

子贮藏蛋白必须容易检测得到且要具有丰富的多态性。与

其他禾谷类作物一样 ,谷子种子贮藏蛋白也有清蛋白、球蛋

白、谷蛋白和醇溶蛋白 4 种 ,究竟哪一种更适合用于品种基

因型鉴定 ,尚需进一步研究探讨。
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