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� � 摘要:利用 RAPD 标记对来自春、夏谷区不同育种单位的 23 份谷子品种进行了多态性和聚类分析。结果表明, 23

份品种的 RAPD标记的多态性较低, 13 个引物共扩增出 56 条多态性带, 平均每个引物扩增多态性带为 4�31 条, 引物

S30和 S45 都有 7 条多态性带,能够鉴别的品种最多为 13 个。聚类分析表明, 当遗传相似性系数为 0�75 时, 23 个品种

可分为 4 类, 不同生态区的品种可以归为一类,而同一生态区的品种也可以归为不同的类,基于 RAPD 的遗传相似性

和品种来源地没有必然的一致性。

关键词:谷子; 遗传差异; RAPD标记

中图分类号: S515. 01� � 文献标识码: A � � 文章编号: 1000- 7091( 2007) 04- 0134- 03
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Abstract:Genetic variation of 23 varieties of foxtail millet collected from spring millet region and summer millet re�
gions was studied.The results showed that 23 varieties had certain degree of genetic variation in molecular level, but the

degree of variation was not significant. 13 primers yielded 56 polymorphic bands from 23 varieties and the average of poly�
morphic bands was 4�31 yielded by each primer. The primers S30 and S45 yielded 7 polymorphic bands, respectively, and
which could be used to distinguish 13 varieties. The cluster analysis of RAPD makers indicated that the cluster type of ge�
netic variat ion of varieties was not consistent with ecological type.Varieties from different regions could be clustered in the

same type, and variet ies from same regions might be clustered in different types.
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� � RAPD标记技术的基本原理是利用随机引物通
过PCR反应非定点扩增DNA片断, 然后利用凝胶电

泳分析扩增产物 DNA片断的多态性。RAPD反应在

遗传多样性中的应用主要有绘制品种、品系指纹图

谱、种子纯度检测、种质分类以及利用 RAPD 在

RFLP 连锁区寻找新标记等。RAPD标记技术广泛

应用于各种植物,如棉花、水稻、玉米、何首乌、莲、罗

汉果等等[ 1- 7]。杨天育等[ 8]、Li等[ 9]对不同生态区

和不同地理区域谷子品种遗传多样性进行RAPD研

究,结果表明不同生态区和不同地理区域的谷子品

种存在一定的遗传差异, 但遗传差异并不高, 根据

RAPD分析的遗传聚类群与生态类型有很大的一致

性。但是现在利用 RAPD标记技术对目前来自主要

谷子育成品种及重要亲本的研究较少,本研究对目

前 23份谷子育成品种和重要亲本进行多态性扩增,

利用 RAPD多态性分析品种的遗传多样性及遗传基

础, 为谷子新品种选育提供科学依据。

1 � 材料和方法

1. 1 � 供试品种

选取 23份育成品种或重要亲本作为试验材料

鲁谷 10号(山东农科院作物所)、鲁谷 8号(山东农
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科院作物所)、郑 737青(河南农科院粮作所)、矮 88

(河北谷子所)、长农 38(山西谷子所)、太选 2号(山

西农科院作物遗传所)、龙谷 31(黑龙江农科院育种

所)、公谷 70(吉林省农科院作物所)、济谷 13(山东

农科院作物所)、晋谷 21(山西农科院经作所)、鲁谷

9号(山东农科院作物所)、WR1(河北谷子所)、冀谷

25(河北谷子所)、冀谷 14(河北谷子所)、青丰谷(河

北沧州农科所)、鲁谷 5号(山东农科院作物所)、鲁

谷2号(山东农科院作物所)、豫谷 2号(河南安阳农

科所)、菠菜根(山东省地方种质)、济谷 12号(山东

农科院作物所)、吨谷 1号(山西)、冀谷 19(河北谷

子所)、冀谷21(河北谷子所)。

1. 2 � DNA的提取

取约 100粒各样品种子放入盛有湿润沙的培养

盒内, 然后放入培养箱内 25 � 培养 6~ 9 d, 剪取谷

子幼苗采用CTAB法提取总DNA
[ 10]
。

1. 3 � PCR反应

引物为上海生工生物工程技术有限公司的

RAPD引物,其序列见表 2, PCR扩增仪T1购自英国

Biometra公司, 反应体系和反应程序参照杨天育
[ 8]

的方法,略做改动。

1. 4 � 电泳检测

扩增产物中加入1滴10 � Loading buffer,在1%

的琼脂糖凝胶上电泳,加样量为 20 �L/ Lane,电极缓

冲液为1 �TBE, 电泳电压开始为100 V, 待样品出加

样孔后调至80 V,电泳时间 1 h左右, 用3% 的溴化

乙锭( EB)染色, 紫外灯下检测照相。LDYCp�310电
泳槽由北京六一仪器厂生产, 成像系统 DE400

Cabiret购自美国Alpha公司。

1. 5 � RAPD数据统计

参照分子量标记的电泳图谱,按同一迁移率电

泳条带的有无记录, 有记为 1, 无记为 0。扩增反应

重复 1次, 统计可重复的扩增带,记录的电泳图谱形

成RAPD 标记原始数据矩阵, 利用 STSYSpc2. 11 软

件进行统计分析。

2 � 结果与分析

2. 1 � RAPD多态性分析

用50个RAPD随机引物对23份谷子品种进行了

扩增,选择其中条带清晰的,且多态性条带 3条以上

的 13个引物进行分析。引物编号、序列及扩增结果

见表 1。RAPD标出的片段分子量变化范围为 250~

2 000 bp。从表1和图1中可以看出13个引物共扩增

出80条带, 其中 56条为多态性条带,占总扩增条带

的 70%。不同引物之间扩增多态性条带数差别较大,

总扩增条带在4~ 9条之间,多态性条带在 3~ 7条之

间,平均每个引物扩增条带4�31条, 13个引物中每个
引物可鉴别的品种数在 5~ 13个之间。引物 S30和

S45的多态性带都为 7条,可鉴别的品种都为 13个,

所以用单个引物很难将23品种完全分开。

表 1� 引物及其扩增结果

Tab. 1� Primer and amplified results

引物

Primer

碱基序列

Primer

sequence

多态性带数

Polymorphic

band

总扩增数

Total

band

可鉴别的品种数

Number of

identified

Varietiy

S11 GTAGACCCGT 4 6 7

S12 CCTTGACGCA 5 7 9

S21 AATCGGGCTG 3 5 8

S23 AGTCAGCCAC 3 4 3

S30 GTGATCGCAG 7 7 13

S33 CAGCACCCAC 3 5 5

S45 TGAGCGGACA 7 9 13

S47 TTGGCACGGG 3 4 4

S48 GTGTGCCCCA 6 8 7

S56 AGGGCGTAAG 3 6 5

S60 ACCCGGTCAC 4 7 6

S82 GGCACTGAGG 4 6 8

S91 TGCCCGTCGT 4 6 10

合计 56 80

从左至右依次为:Marker,鲁谷 10号,鲁谷 8号,郑 737青,矮 88,长农 38,太选 2号,龙谷 31,公谷 70,济谷 13,晋谷 21,

鲁谷 9号,WR1,冀谷 25,冀谷 14,青丰谷,鲁谷 5号,鲁谷 2号,豫谷 2号,菠菜根,济谷 12号,吨谷 1号,冀谷 19,冀谷 21

From left to right :Marker, Lugu 10,Lugu 8,Zheng 737qing, Ai88,Changnong 38, Taixuan 2, Longgu 31, Gonggu 70, Jingu 21,

Lugu 9,WR1, Jigu 25, Jigu 14,QingFenggu, Lugu 5, Lugu 2, Yugu 2, Bocaigen, Jigu 12, Dungu 1, Jigu 19, Jigu 21

图 1� 23 个谷子品种 RAPD引物 S30 扩增结果

Fig. 1 � Amplified results of 23 foxtail millet varieties on RAPD primer S30

2. 2 � 品种聚类分析

图2 是 RAPD 标记的遗传聚类图, 其中太选 2

号和龙谷 31相似性系数最高为 0�95。当相似系数

为 0�62时, 23个品种可以分为 2类,矮 88和郑 737

青为一类, 其他 21个品种为一类。当相似系数为

0�75时, 23个品种可以分为 4类, 第一类为鲁谷 8
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号、鲁谷 10号,长农 38、太选 2号,谷 31。第二类包

括15个品种, 又可分三个亚类, 第一亚有公谷 70、

冀谷 19、冀谷 25、吨谷 1号,第二亚类晋谷 21, 菠菜

根、鲁谷 5号、鲁谷 9号, 豫谷 2号, 冀谷 14; 第三亚

类WR1、青丰谷、冀谷 21, 鲁谷 2号、济谷 12号。第

三类有济谷 13号,第四类郑 737青、矮 88。可以看

出,来源于同一地方的品种遗传相似性不一定高而

聚为不同类,而来源于不同地方的品种遗传不一定

低可聚为一类, 遗传相似性和品种来源地或育种单

位没有必然的一致性。

图 2� 谷子品种 RAPD 标记的聚类图

Fig. 2 � Dendrogram of 23 foxtail millet varieties

RAPD markers

3 � 讨论

RAPD是利用寡聚核苷酸对基因组 DNA进行多

态性检测,检测区域几乎覆盖了整个基因组, 因而可

以检测不同品种间的微小差异, RAPD技术也具备

了良好基因型鉴定方法的要素, 如简单易行、快速、

低成本、需样品量少、不用放射性同位素, 虽然

RAPD的稳定性较差, 但只要严格控制反应条件建

立起 RAPD分析的标准模式可以得到准确可靠的鉴

定结果。RAPD标记用于谷子基因型的鉴别是有效

的。本研究中谷子的多态性标记有限, 说明谷子

RAPD标记的遗传变异不太高,单一引物最多可区

分13个品种, 可以选用几对核心引物对谷子品种做

有效的区分。

本研究聚类分析表明, 来源于不同育种单位的

品种, 尽管来自不同生态区, 但可以聚为一类, 如黄

土高原春谷区的晚熟品种太选 2号和东北春谷区的

龙谷 31遗传相似性达 0�95。当遗传相似性系数为

0�75时,太选 2号、龙谷 31、长农 38号(春谷区)、鲁

谷 8号、鲁谷 10号(夏谷区)归为一类;而同一育种

单位的品种可以归为不同的类, 如同为山东省农科

院作物所育成的夏谷品种鲁谷 5号、鲁谷 8号、鲁谷

10号、鲁谷 13 可以归为不同的类。这和杨天育

等[ 7]同一生态类型的材料基本可以归为一类不完全

一致。可能的原因,一是 RAPD标记的谷子多态性

较低,标记差异的原因可有多种遗传因素形成; 本研

究扩增出的总标记数目尚少, 多态性带仅 56 条, 尚

不能充分反应存在的遗传差异; 二是不同地区品种

的交流和育种资源的交流; 以及本研究选用品种数

目少,地理差距不大,多集中在华北地区等原因。三

是选用试验材料的差异,杨天育等选用的材料是�粟
类优异种质的评价与利用�研究材料中代表东北平

原、华北平原、内蒙高原、黄土高原区的品种,得出结

果可能反映生态区的差异。本研究选用的材料多为

各地育成品种,同一单位的品种位于同一生态区,但

遗传基础还是存在一定的差异; 不同育种单位的品

种也可能由于选育目标的相似性, 以及地区之间品

种、资源的交流等等原因,也可造成不同育种单位的

品种间也存在遗传基础相似性较高等现象。这进一

步说明我国谷子主要育成品种遗传基础较窄, 这要

求谷子育种工作尽可能拓宽遗传基础,尽可能选用

遗传差异较大的材料,避免育种遗传基础较窄, 使杂

种后代性状组合理想,提高育种效率。
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