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　　摘　要：为了探讨常见观赏竹类的亲缘关系，采用聚丙烯酰胺凝胶电泳（ＰＡＧＥ）技术分析了
竹类植物过氧化物酶同工酶和可溶性蛋白。结果表明：供试材料的过氧化物酶同工酶和可溶性
蛋白的位点和数目均存在差异。相似性系数在０．４００～０．７６２，同一种属的金边富贵竹与青叶富
贵竹相似性系数最高（０．７６２）。聚类结果显示，６个供试样品聚成二大类，与形态分类结果基本一
致。试验结果可以初步作出常见观赏竹类品种间亲缘关系的判定。
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　　竹类植物是植物界中一个独特的类群，全世界共
有木本竹类７０余属，１　１００多种。在我国，具有较高观
赏价值的竹种有１５０多种。观赏竹类植物色泽自然、
竹香怡人，具有吸收紫外线的功能，能够净化空气，因
此观赏价值很高。并且竹类植物比同面积的森林多放
氧３５％，利用价值和生态价值极高，在室内绿化及园林
景观建设中应用越来越广泛，能产生巨大的经济效
益［１］。因此竹类植物研究愈来愈受到重视。
同工酶和可溶性蛋白都是基因表达的产物，对其

谱带进行分析能够很好地判断基因的存在及其表达规

律，能够从一定程度上揭示物种的遗传基础。同工酶

中以过氧化物酶（ＰＯＤ）同工酶研究最多。国内最早有
关竹类植物同工酶的研究始于１９８４年，四川省林业科
学研究所种质种源组研究提出竹叶的过氧化物酶同工

酶分析可以用来鉴定和区分竹子的种类［２］，之后国内
越来越多的同工酶研究用来分析竹类种间亲缘关

系［３－６］，但这些研究大多集中在南天竹等一些南方的竹
类植物上。该研究主要针对北方园艺市场中常见观赏
竹类的过氧化物酶同工酶和可溶性蛋白进行分析，利
用５个种属６个供试样品的可溶性蛋白和同工酶谱带
差异对北方常见观赏竹类进行亲缘关系的鉴定，以期
为北方园艺市场竹类植物的分类研究和品种选育提供

理论依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料

６个供试样品的竹类植物全部购买自黑龙江省齐
齐哈尔市龙沙区花鸟鱼市（表１
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　　表１ 供试材料

编号 品种名称 物种拉丁名

Ｐ１ 刚竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ　ｖｉｒｉｄｉｓ
Ｐ２ 罗汉竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ　ａｕｒｅａ
Ｐ３ 凤尾竹 Ｂａｍｂｕｓａ　ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ
Ｐ４ 金边富贵竹 Ｄｒａｃａｅｎａ　ｓａｎｄｅｒｉａｎａ
Ｐ５ 青叶富贵竹 Ｄｒａｃａｅｎａ　ｓａｎｄｅｒｉａｎａ
Ｐ６ 百合竹 Ｄｒａｃａｅｎａ　ｒｅｆｌｅｘａ

１．２　试验方法
１．２．１　样品提取　称取各供试样品叶０．５ｇ，放入研
钵内，加Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ缓冲液（ｐＨ　８．０）２ｍＬ，冰浴下研磨
成匀浆，８　０００ｒ／ｍｉｍ离心２次，每次１０ｍｉｎ。上清液
为可溶性蛋白和ＰＯＤ同工酶的粗提液。
１．２．２　电泳　采用不连续的聚丙烯酰胺凝胶垂直板
电泳分离ＰＯＤ同工酶和可溶性蛋白。ＰＯＤ同工酶分
离胶和浓缩胶浓度分别为７％和２．５％；可溶性蛋白分
离胶和浓缩胶浓度分别为１０％和５％。上样量均为
３０μＬ。稳压电泳，浓缩胶１５０Ｖ，分离胶升至３００Ｖ。
待溴酚蓝指示剂下移至距胶底部１ｃｍ时，停止电泳。
ＰＯＤ同工酶染色采用维生素Ｃ－半量联苯胺法［７］，室温
下染色５～１０ｍｉｎ，显出蓝色带为止，７％的乙酸脱色。
可溶性蛋白用０．１％考马斯亮蓝染色０．５～１ｈ，常规脱
色［８］。
１．２．３　数据统计　对竹子的过氧化物酶同工酶和可
溶性蛋白电泳经过３次以上重复，在获得稳定图谱的
基础上，应用ＢａｎｄＳｃａｎ软件进行电泳谱带检测，分别
统计ＰＯＤ同工酶和可溶性蛋白的条带数和各条带的
迁移率Ｒｆ值。同一Ｒｆ值位点，如出现酶带记为“１”；
不出现酶带则记为“０”。然后用Ｓｐｓｓ　１７．０采用类间平
均链锁法获得相似性系数矩阵与聚类图。

图１　６个供试样品的ＰＯＤ同工酶
　　注：■表示强带，表示中带， 表示弱带；１．刚竹；２．罗汉竹；

３．凤尾竹；４．金边富贵竹；５．青叶富贵竹；６．百合竹。下同。

２　结果与分析
２．１　竹子的ＰＯＤ同工酶分析
根据聚丙烯酰胺凝胶电泳对５个种属的６个供试

样品进行分析，经比较可知，ＰＯＤ同工酶酶谱以及它
们的强弱都有所不同，共在１０个位点产生酶带（图１）。
金边富贵竹酶带数目最多，为７条，刚竹和百合竹最
少，为４条。酶带可分为 Ａ、Ｂ、Ｃ区，迁移率分别为
０．１４３～０．２４７、０．４２３～０．６７３、０．７５１～０．８６７。数量最
多、活性最强、分布较为集中的是Ｂ区，其中Ｒｆ＝
０．４２３为６个供试样品所共有的固有酶。酶谱带数的
不同、酶带强弱的差异说明了６个供试样品间的遗传
差异。其中金边富贵竹与青叶富贵竹酶带数目分别为
７条和６条，２个品种共在６个位点产生相同的酶带，
说明２个物种亲缘关系很近。
２．２　可溶性蛋白分析
根据聚丙烯酰胺凝胶电泳对６个供试样品进行分

析，经比较可知，可溶性蛋白条带以及它们的强弱都有
所不同，图２则表明可溶性蛋白条带最多有５条，最少
的为３条，其具体表现在迁移率、条带数目和条带强弱
的显著不同。其中Ｒｆ＝０．２６８为６个供试样品所共有
的特征谱带，并且在台竹、罗汉竹、凤尾竹３个品种中
着色较深。

图２　６个供试样品的可溶性蛋白

２．３　相似性系数分析
由表２可知，６个供试样品竹类的相似性系数在

０．４００～０．７６２之间，其中金边富贵竹与青叶富贵竹之
间的相似性系数最高，为０．７６２，说明二者之间的亲缘
关系最近。金边富贵竹与青叶富贵竹同属于龙舌兰科
龙血树属，为富贵竹的２种不同的品种。相似性系数
结果表明，６个供试样品的种内差异小于种间差异。
　　表２ 相似性系数分析

Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６

Ｐ１ １．０００

Ｐ２ ０．６２５　 １．０００

Ｐ３ ０．７０６　 ０．７０６　 １．０００

Ｐ４ ０．４００　 ０．５００　 ０．５７１　 １．０００

Ｐ５ ０．４７１　 ０．４７１　 ０．６６７　 ０．７６２　 １．０００

Ｐ６ ０．６２５　 ０．５００　 ０．７０６　 ０．７００　 ０．７０６　 １．０００
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２．４　聚类分析
由图３可知，６个供试样品被分成了２组，第１组

中，罗汉竹与凤尾竹首先聚成一个类群，然后再与刚竹
聚成一个类群。第２组中，金叶富贵竹与青叶富贵竹
首先聚成一个类群，然后再与青叶百合竹聚成一个类
群。聚类分析结果与形态分类结果基本一致。

图３　６个供试样品的聚类分析

３　讨论
由于ＰＯＤ同工酶和可溶性蛋白在植物体内普遍

存在，可以表现为基因的差异，也可能是相同基因的不
同表达，可以采用同工酶和可溶性蛋白来鉴定物种的
亲缘关系。Ｐａｙｎｃ曾指出，同工酶电泳法是品种鉴定
中最有效的［９］。利用ＰＯＤ同工酶进行植物间亲缘关
系鉴定报道较多，由于酶谱比较稳定，因此被国内外很
多研究者作为一种遗传特性分析的“生化指标”，进行
栽培植物的起源、进化及其亲缘关系的探讨［１０－１３］。该
试验结果同样也发现与ＰＯＤ同工酶相比，可溶性蛋白
电泳结果虽重复多次试验，但条带数目始终较少，没有
ＰＯＤ同工酶适宜用来进行观赏竹的亲缘关系分析。
ＰＯＤ同工酶的电泳结果酶带丰富、清晰，更能反映出
种间和种间的亲缘关系，更适宜用来鉴定观赏竹类植
物亲缘关系。
聚类分析结果显示６个供试样品可以分成２组，

其中罗汉竹、凤尾竹、刚竹聚成一个大类群，它们分属
于禾本科不同属，亲缘关系较近。金边富贵竹、青叶富
贵竹与百合竹聚成一类，同属于龙舌兰科龙血树属，亲
缘关系较近。科属的种间的基因表达上存在很大差
异，这不仅说明它们在种间相似程度上存在着明

显的差异，而且还表明５种科属竹子间存在着一种较
为复杂的遗传关系。从ＰＯＤ酶带数量上看，金边富贵
竹和青叶富贵竹相同带数最多。并且二者的相似性系
数最高为０．７６２，由此可见种内的亲缘性很高。
该文采用计算相似性系数及聚类分析的方法，利

用６种竹子的可溶性蛋白和同工酶出现的酶带条数和
颜色深浅的变化来证明它们之间存在差异。尽管存在
着酶谱差异，但在同一科属中均有相同的色带，说明它
们有着共同的遗传基础。竹子的可溶性蛋白和同工酶
相似性系数与它们属于同一科属的不同的植物相一

致，说明同工酶和可溶性蛋白技术作为植物鉴定有较
高可靠性。
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