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摘 要：采用十二烷基硫酸钠一聚丙烯凝胶电泳法，分析了41份有芒小麦的高分子量麦谷蛋白亚基组成．结果表明，在供试材料 

中共检测 到 16种 Glu一1位 点的等位 变异 ，其 中 Glu—A1位 点上有 3种亚 基变异类 型，分别为 Null，1，2*，优质亚基 为 1，2*， 

Null出现频率为 70．73 ，2*占17．O7 ，1占12．2O ；Glu～B1位点有 6种等位变异 ，存在的优质亚基为 7+8／l4+15／17+18， 

7+8亚基出现的频率最高，为 56．1o ，其它亚基类型频率依次为：17+18(17．07 )、7+9(14．63 )、13+16(7．32％)、8和 14+ 

15(2．44 )；Glu～D1位点有 7种类型，仅有一个优质亚基为 5+10，2+12亚基出现的频率最高，为 65．85 ，5+10占 21．95 ， 

其次 2、10、Dyl0w、2+Dyl0w、Dy1ow+12均为 2．44 ；这 16种变异共形成了 17种亚基组合类型，其中Null／7+8／2+12组合类 

型出现的频率最高，占43．9O ，其次为 2*／7+9／5+lO和 N／17-+-18／2+12分别占9．76 ，7．32 ，剩余亚基组合类型频率均小 

于 5 ．该项研究结果揭示的部分有芒小麦的高分子量麦谷蛋 白亚基及其组合类型对小麦品质遗传改良育种具有潜在的利用价 

值 ． 
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小麦中蛋 白质的含量对小麦的营养品质起着决定性作用，而蛋白质的质量决定小麦的加工品质 ]．许多 

研究表明，小麦 当中胚乳贮藏蛋白对小麦 品质有重要作用 ，HMw—GS(High Molecular Weight Glutenin 

Subunit)仅占小麦贮藏蛋白的 10 9，6左右，因为它的组成和含量直接影响小麦面粉的理化特性，所以是决定 

面粉烘烤品质最主要的因素 ]．利用 SDS—PAGE(Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide Gel Electropho— 

resis)技术 ，已发现和定名的 Gz 一1位点 的亚基有 2O多个 ，其 中 Glu—A1位点有 l、2*、Null亚基 、Glu— 

B1位点编码有 7、7+8、7+9、6+8、2O、13+16、13+19、14+15、17+18、21和 22等亚基，G￡“一D1位点编码 

2+l2、3+l2、4+12、5+10、2+10和 2、2+1O等亚基，同时还不断有新亚基被发现【3]．许 多研究【_4 认 为亚 

基 1、2*、7+8、14+15、17+18和 5+10等均为优质亚基 ，对小麦加工品质的正向效应明显．本文对 41份有 

芒小麦高分子量麦谷蛋 白亚基组成进行了分析，以期从这些材料 中筛选出优质材料 ，促进小麦育种工作的进 

程． 

1 材料与方法 

1．1 材料 

供试材料共 41份，国外引进品种 17份，国内品种 24份，由国家作物种子库青海复份库提供．材料序号， 

编码及选育单位详见表 1．对照品种分别为 ：中国春(Null／7+8／2+12)，Marquis(1／7+9／54-10)，Neepawa 

(2*／7+9／5+10)，甘春 20(1／17+18／5+10)． 

1．2 实验方法 

蛋白质提取过程和 SDS--PAGE分析参照魏乐 、朱金宝 。 和Morel等Klo]的方法．亚基命名依据 Payne 

和 Lawen~n 系统． 
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表 1 41份供试材料 

Tab．1 Cultivars used in this experiment 

2 结果分析 

2．1 供试材料 HMw—GS等位变异及其频率 

表 2 41份供试小麦品种的亚基类型及出现频率 

Table 2 The composition and frequency of HMW — GS in Glu-- 1 toci of 41 wheat cuitivars tested 

由表 2可知，41份材料中亚基类型较丰富，共有 16种亚基(图 1)．Glu--A1、Glu--B1、Glu--D1三个位 

点亚基分别为 3种 、6种 、7种．Glu—A1位 点上 Null占 70．73 9／6，出现频率最大 ，为优势 亚基 ，亚基 2*占 

17．07 ，l占12．2O ；Gl“--B1位点中7+8占 56．10 9／6，频率最大，17+18占17．07 ，7+9占14．63 9／6， 
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13+16占 7．32％，8和 14+15均各占 2．44％；Glu—D1位点中 2+12占 65．85％，频率最大，5+10占 

21．95 ，其余亚基均为 2．44 ，说明 2+12和 5+10亚基为主要变异类型．综上所述结果说明 N，7+8和 

2+12这三种亚基为相应位点上的主要等位变异类型． 

2．2 供试材料 HMW—GS组合类型及频率 

表 3 4l份供试小麦品种的亚基组合 类型 

Table 3 The subunit combinations and frequency in 41 wheat cultivars tested 

由表 3可知，不同亚基之间组合类型多样，共有 l7种类型，其中组合类型出现较多的为 N／7+8／24-12、 

2*／74-9／5+10、N／17+18／2+12，其频率依次为 43．9o％，9．76 ，7．32 ，其余亚基组合类型所占比例均 

小于5 ，由此可知 N／7+8／2+12为优势亚基组合 ．3个位点均为优质亚基的组合为 1／17+18／5+10， 

2*／17+18／5+10，其材料有 3个，占全部亚基组合的 11．76 ，占材料总数的 7．32 ．2个位点具有优质亚 

基的材料有 1O个，占全部组合的23．53 ，占材料总数的 19．51 ．一个位点具有优质亚基的材料有 27个， 

占全部组合的 47．06％，占材料总数的 65．85 ． 

3 讨论 

本研究证明，在 GZ 一A1位点上 Null占据频率最 大，说明有芒小麦 高分子量谷蛋 白亚基变异类型 以 

Null为主，这与普通小 麦 中 的主要 亚基 变异 类 型结果 相 似，在普通 小 麦 中 Null亚 基也 为 主要变异 形 

式[1 卜 J，密穗小麦在 Gl“一A1位点也以Null亚基为主 其出现频率为 71．88 ，不同于斯贝尔脱小麦， 

它以 1亚基为优势类型n ．在 G2“一B1位点上，有芒小麦以 7+8为主要的变异类型，而在斯贝尔脱小麦和 

普通小麦中 7+8类型频率较大，密穗小麦以 21和 13+16类 型为主_】 ；在 Glu—D1位点上 ，有芒小麦 以 

2+12(65．85 )和 5+1O(21．95 )两种亚基为主 ，密穗小麦中 5+1O占 21．87％，2十12占 75％，这与密穗 

小麦研究结果相似 ．综上所述结果说 明，有 芒小麦在 Glu—A1，Glu—D1两个位点亚基组成上与密穗 ，普 

通，斯贝尔脱小麦具有明显的特点，进一步说明它们在控制高分子量谷蛋白基因上存在相似性．我国小麦品 

种 HMw—GS组成是以 N、7+8、2+12亚基为主，优质亚基如 5+1O、1或 2*等亚基在我国小麦品种中出 

现的频率较低[1 ．小麦 G2 一1不同位点以及同一个位点上的亚基变异类型对小麦品质的贡献率存在差 

异 ，因此可以根据谷蛋 白亚基组合类型来选配亲本来改变小麦的品质 ． 

SDS—PAGE技术在小麦育种工作中有着广泛的应用，到目前为止，控制 HMw—GS的多个基因已被 
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图 1 供试材料 HMw—GS的 SDs—PAGE图谱 

Fig．1 HMW —GS banding patterns in some beared wheat cultivars 

Note：1，2，10，17，25：Chinese Spring；3：ZM020800；4：MY007990；5：XM001094；6：ZM018755；7：ZM02O775；8：MYO12972； 

9：Marquis；11：MY013773；12：MY009556；13：MY010913；14：XM001598；15：ZM020805；16：Neepawa；18：ZM004668；19： 

MY012947；20：MY012982；21：MY011850；22：XMOO1598；23：ZM023736；24：GanChun20；黑色箭头代表的数字为分别为 15 

种不同的高分子餐麦谷蛋白亚基 The numbers linked after the black arrows represent the 15 different HMW—GS respectively． 

测序，其相应的特异引物已被设计出来 ．根据 HMw—GS基因特征，来设计引物，将其扩增，从而对其进 

行准确的测序，为探讨控制 HMW--GS合成的 “一1位点的遗传变异规律提供基础资料，并应用于小麦育 

种实践 ．本研究检测到的新的谷蛋白亚基 Dyl0w有待于进一步的克隆测序研究 ，将为 Glu～1位点的分子 

生物研究提供基础资料，并有望应用于小麦育种改良． 
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Analyse on the Compositions of HM W — GS in 4 1 Cultivars of Bearded W heat 

LIShan-fu ，LJJian-ming ，WEILe ，CHENWen-jie ’LIUBao-long。，Z GHuai-gang ，MAXiao-gang。 

(1．College of Biologic and Geographic Sciences of Qinghai Normal University，Xining 8 1 0008，China； 

2．Northwest Institute of Plateau Biology Chinese Academy of Sciences，Xining 8 1000 1，China； 

3．Qinhai Academy of Agriculture and Forestry Sciences，Xining 8 1 00 1 2，China) 

Abstract：In order tO investigate wheat quanlity in breeding program ，4 1 cultivars of bearded spring 

wheat were used to analyze HM W ——GS compositions using SDS——PAGE techniques．The results showed 

that a total of 1 6 alleles were examined in G1u一 1 loci．Three alleles were detected in Glu—A1，which were 

Null，1，2*，the high quanlity subunits were 1 and 2*，and the Null was the major subunit with the high— 

test frequency of 7O．73 ，the other were 1 allele with the frequency of 12．20 and 2 * allele with 

17．07 ；There were 6 different subunits detected in Glu— B1 loci，exiting the high quanlity alleles with 

7+8。14+15 and 17+ 18 ，the hightest one was 7+ 8 with the frequency of 56．10％ ，subsequently were 

l7+18 allele with the frequency of 17．O7％ ，7+9 allele with 14．63％，13+16 allele with 7．32 ，8 and 

14+ 15 alleles with 2．44 respectively；7 types of subunits were detected on Glu—D1 lOCi，2+ 12 was the 

major subunite with the hightest frequency of 65．85 ，the others were 5+10 with 21．95 ，2，10，Dyl0w， 

2+Dyl0w and Dyl0w+12 alleles with 2．44 ；17 subunits combinations were detected，the major combi- 

nation was N／7+8／2+12 with the frequency of 43．90 ，the second was 2*／7+9／5+10 with 9．76 ，the 

third was N／17+18／2+12 with 7．32 9／5，the others were less than 5 ．The cultivars with elite alleles and 

allele combinations detected in this research may provide the potenial value in wheat quanlity breeding． 

Key words：bearded wheat；HM W—GS；SDS-PAGE；quanlity breeding 
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