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[摘 要] 运用$DS—PAGE和 PCR分析了小僵 6号及其亲率中高分子质量麦答蛋白 

亚基 (HMW—GS)组成。结果表明 ，小僵 6号的 2个亲本 ST2424／464和小僵 96中都存在 l4 

和 l5亚基 ，而远缘种长穗僵麦草中不存在 14和 1 5亚基．从而证明长穗僵麦草并非小僵 6号 

l4和 l5亚基的来源，而 ST2424／464和小很 96均有 可能是 l4和 l5亚基的提 供者．通过 

PCR分析发现了僵麦 草中 1十不同于普通小麦的麦各蛋白基因。 

[关键词] 小麦‘高分子质量麦答蛋白}SDS—PAGE．~PCR [中固分类 哩至重 ．[文献标识码] 徭差卓 

小麦的面 包加工品质与小麦的高分子质量麦谷蛋 白亚基 (HMw．GS)组成密切相 

关口～ 国外研究表 明 5+10亚基是赋予小麦优 良面包加工品质的优质亚基 ，而 2+12亚 

基为劣质亚基。小偃 6号和陕 225是我国的优质面包小麦 ]，它们的亚基组成为 1．14+ 

15，2+l2，不仅投有 5+10亚基 ，而且存在公认的劣质亚基 2+12。国内研究认为[{_ 14+ 

15亚基具有类似 5+10亚基的功能。对于小偃 6号中 14+l5亚基的来源尚未见报道 ，一 

些学者倾向于认为小偃 6号和陕 225中的 14+l5亚基来源于长穗偃麦草 。最近一些学者 

将研究转向小麦远缘种中的 HMW—GS[6]，一方面为了阐明进化关系，另一方 面期望寻找 

新的麦谷蛋 白基 因。率研究通过 SDS—PAGE和 PCR从蛋白和基因两个水平对小偃 6号 

及其亲本的 HMW—GS进行分析 ，以阐明 14+15亚基的来源，并试图从偃麦草中寻找新 

的麦谷蛋白基因。 

1 材料与方法 

1，1 材 料 

小偃 6号、陕 225、ST2424／464、小偃 96、丰产 1号 、丹麦 1号 、西农 6028、碧玉麦 、长 

穗偃麦草、中国春、CHEYENNE等种子由陕西省农科院种质所、西北植物研究所提供；提 

取 DNA所用的长穗偃麦草和中间偃麦草叶片取自西北植物研究所。SDS PAGE和PCR 

试剂为生物工程公司产品，PCR引物 由宝生生物工程公司合成，其他试剂均为分析纯。 

1．2 方 法 

HMW—GS提取 ] 取单粒种子糨碎后放入 1．5 mL离心管 ，加入 700 L体积分数 
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70 乙醇 4O C提取 1 h，10 000 r／min离心 10 rain．弃去 上清液，加人 1．4 mL DMSO混 

匀过夜 ．1 0 000 r／min离心 10 mln弃去上清液，沉淀用体积分数 70 乙醇洗 2次，向沉淀 

中加入 800 L提取液 ．室温放置 30 min．沸水浴加热 5 min，离心后上清液用于电泳。 

SDS—PAGE 采用 Laemmli电泳系统 ，分离胶 10 ．交联度 2．6 ，浓缩胶 3 ，交联 

度 4．8 。电泳采用恒流，进入分离胶 前用 10 mA电流，进入分离胶后采用 20 mA电 

流 。 

DNA提取口 采用标准的 CTAB法 

PCR 根据麦谷 蛋白保守的启动子 区设计了引物 P1，根据保守的 N一端序列设计 了 

引物 P2 ]，根据 c一端保守区设计了引物 P3。PCR条件为 ，94℃预变性 1 80 s，94℃变性 

60 s，60℃复性 120 s，72 C延伸 1 80 s，35个循环 ，最后 72℃延伸 600 s。模板 DNA为 

100 ng(100 L反应体系)，电泳采用质量分数 1．2 的琼脂糖凝胶 ，电压为 5 V／cm。 

2 结果与分析 

要揭示小偃 6号中 1 4和 15亚基的来源首先应分析小偃 6号的亲缘关系，图 1是小 

偃 6号的谱系图。SDS—PAGE对小偃 6号及其亲本 HMW—GS组成分析结果见图 2。从 

SDS—PAGE图谱中可看出．小偃 6号的 2个亲本 ST2424／464和小偃 96中都有 14和 15 

亚基 ，而长穗偃麦草中不存在 1 4和 15亚基 图 2(b)显示的是一张改变了分离胶 pH值的 

SDS—PAGE，将正常条件下分离胶 8．8的 pH改为 9．3。图 2(a，b)对照可发现 ，14亚基在 

小偃 6号的亲本西农 6028、碧玉麦、丹麦 1号等品种中都有出现。 

小僵 6号 

／ f 
ST2424／464 小 偃96 
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图1 小僵6号系谱 周 
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图 3是用引物 P2和P3进行 PCR扩增的结果。从图 3可 看出，在小偃 6号、陕 225、墨 

西黑卡 3个有 14和 1 5亚基的品种中出现了共同条带 (如箭头所示①)，而在其他参照品 

种中未出现对应条带 在中间偃麦草和长穗偃麦草中也未出现相应的条带 从图 3可 

看出 ，长穗偃麦草和中间偃麦草扩增出的条带与所用的其他栽培品种中的条带 明显不同 
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(如箭头所示②)。为了进一步确认 出现的条带 ，用启动子区引物 P1和 3，保守区引物 P3 

进行 扩增 ，结果发现扩增出现了与原来相似的带型(如图 4箭头所示③)，只是迁移率变 

慢，这一结果进一 步确认 了从长穗偃麦草和中间偃麦草扩增出来的条带是偃麦草中不同 

于普通小麦的麦谷蛋 白基因。 

b 

图 2 小偃 6号及 其亲本 HMW—GS组成 SD5一PAGE图谱 

1中国春 I 2·墨西黑卡 ；3·CHEYENNE；4 GABO；5 HOPE；6陕 225；7 小僵 6号
；8．小僵 96；9 ST24聃／464 

10丰产 1号；II．丹麦 1号；12．西农 6028；1 3碧玉麦；14
． 长穗偃麦草| 

· 分离腔 pH8 8Ib分离胶 pH9．3·】4和 15亚基分别为 6
，7泳道 自上而下第 2,3条谱带 

2． 
1． 

1． 

1． 

0_ 

0． 

图 3 小偃 6号、长穗偃麦草 

及 其他品种 PCR结果 

(引物 为 P2和 P3) 

1tl0-标 准分子质量 t2．陕 225；3．小侄 6号； 

4·墨西黑卡；5 GABOl 6．中国春 ；7
． CHEYENNE 

8·中间偃麦草；9．长穗僵麦草 

图 4 PCR确认偃麦草 

特异的 HMW—GS基因 

(引物为 P1和 P3) 

1，标准分子质 量；2中国春{3．CHEYENNE 

4．中间僵 麦草 ；5，长穗僵麦草 

3 讨 论 

从 sDS-PAGE结果可看出，小偃 6号的 14+15亚基来 自其 2个亲本 ST2424／464和 

小偃 96，小偃 96中 14亚基可能来 自西农 6028
，在小偃 96的多个亲本中都含有 l4亚基

。  
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SDS．PAGE结果和 PCR结果从蛋白和核酸 2个水平否定了小偃 6号中 14和 15亚基来 

源于长穗偃麦草的可能性 ，从而也否定了一些学者认为 14和 1j亚基来源于长穗偃麦草 

的推测。在小偃 6号的亲本中有一些国外的品种．如 ST2424／464、丰产 1号、丹麦 1号 、碧 

玉麦等均为国外引进品种，最先认定的含有 14和 1 5亚基的也为国外品种 ，因而 14和 1 5 

亚基很可能是在引种过程中从国外品种进八国内品种 中。在图 3和图4中 ，从偃麦草中扩 

增的条带明显小于从对照品种中扩增出的条带 ，而且在长穗偃麦草和中间偃麦草中出现 

了一条相同的带(如图 3箭头②所示)，用 P1和 P3扩增的结果进一步确定，从偃麦草中 

扩增出来的条带不仅具有高分子质量麦各蛋白的 5 和 3r保守区，而且具有麦答蛋 白保守 

的启动子区，由于 PCR采用了 6O_C的退火温度 ，因而可以判定从偃麦草中扩增的片段是 

偃麦草中的一个不同于普通小麦的麦谷蛋白基因片段 。在改变了分离胶 pH值后 15亚基 

等多个条带消失 ，而标准对照中国春仍得到原来的带型 ，可能是因为一些 HMW—GS为碱 

性蛋白，其电泳行为与普通蛋白不同M。 

通过 SDS．PAGE和 PCR分析表明，小偃 6号的 14和 15亚基既可能来源于意大利 

品种 ST2424／464，也可能来源于小偃 96，但可以肯定长穗偃麦草并非 14和 15亚基的提 

供者。长穗偃麦草中的 HMW GS和普通小麦明显不同 ，通过 PCR扩增到偃麦草中特异 

的麦谷蛋白基因片段。 
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A study on the origin of HM W —GS 14 and 15 in Xiaoyan 6 

FAN San-hong，GUO Ai—guang 

(CoHege LL Sc~nc* North~st Science T．'chn~ogyUniversity of 

Agriculture and F~ stry，Yah ing，Shaanxi 712100'China) 

Abstract：Through studying HM W —GS composition of Xiaoyan 6 and it's parents by 

SDS—PAGE and PCR，it is found that；fs two parents ST2424／464 and Xiaoyan 96 have 

subunits 14 and 15．Although Som e researchers believe elongate Elytrigia is the origin of 

them ，this study show it is not a right conclusion．Using PeR ，we get a specific fragment 

0f H M W —GS in Elytrgia． 

Key words：wheatiHM W —GS；SDS-PAGE；PeR 
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