
第 33 卷　第 7 期 西北农林科技大学学报 (自然科学版) V o l. 33 N o. 7
2005 年 7 月 Jour. of N o rthw est Sci2T ech U niv. of A gri. and Fo r. (N at. Sci. Ed. ) Ju ly 2005

小麦高分子量麦谷蛋白亚基与品质性状的关系3 Ξ

李立群, 李学军, 王　辉, 王成社
(西北农林科技大学 农学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　对 2002 年国家黄淮南片区试参试小麦品系的蛋白质、湿面筋、沉降值和稳定时间等品质性状进行

了测定, 并运用 SD S2PA GE 分析了参试品系的高分子量 (HMW ) 麦谷蛋白亚基组成及其与品质性状的关系。结果

表明, 在 26 个参试品系中, 仅内乡 188、郑农 16 达到强筋小麦标准; 5+ 10 亚基频率有所提高 (53. 8% ) , 但具5+ 10

亚基的品种间品质具有高度不稳定性, 在品质改良中仅靠转育 5+ 10 亚基是不够的, 要注重亚基组合的选育, 其中

以 1, 7+ 8, 5+ 10 和 1, 7+ 9, 5+ 10 亚基组合对品质的贡献最大, 以 14+ 15, 5+ 10 亚基组合对品质的贡献最小。
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　　小麦蛋白质主要由麦谷蛋白和醇溶蛋白组成,

二者是影响加工品质的主要因素, 也是组成面筋的

主要成分, 前者赋予面团强度和弹性, 后者决定面团

的延伸性。利用 SD S2PA GE 技术, 根据分子量不同,

可将麦谷蛋白亚基分离为高分子量麦谷蛋白亚基

(HMW 2GS)和低分子量麦谷蛋白亚基 (LMW 2GS)。

小麦HMW 2GS 分别由 1A , 1B 和 1D 染色体长臂上

Glu2A 1, Glu2B 1 和 Glu2D 1 3 个位点的等位基因所编

码[1 ]。国内外大量研究证实[2～ 5 ] , HMW 2GS 与小麦

品种的烘烤品质密切相关, 小麦品质变异的 30%～

70% 可归因于HMW 谷蛋白等位亚基的变异。本研

究以 26 个冬小麦品种 (系) 为材料, 对其蛋白质、湿

面筋、沉降值和稳定时间等品质性状进行了测定, 并

运用 SD S2PA GE 分析了参试品系的 HMW 2GS 组

成, 旨在探索HMW 2GS 与小麦品质性状的关系, 以

期为小麦品种的品质改良提供依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　供试品种 (系) 　试验材料为参加 2001～

2002 年度国家黄淮南片冬小麦区域试验的 26 个品

种 (系) , 分别是豫麦 49、周麦 16、郑麦 98、内乡 991、

内乡 188、98 中 33、邯 6172、淮麦 20、安麦 1 号、武农

148、中原 98- 68、兰考 906、西农 1718、豫麦 18、新

麦 11、郑麦 9023、小偃 137、豫麦 56、安农 98005、皖

北 96932、兰考矮早 8、西杂 1 号、徐州 541、郑农 16、

豫麦 47、矮早 4110。

1. 1. 2 　仪器设备　北京六一仪器厂生产的

ECP3000 三恒多用电泳仪和 20 cm ×20 cm 双垂直

电泳槽, 样品梳为 20 或 26 齿; 上海安亭科学仪器厂

生产的 T GL 216G 型离心机, 最大转速 16 000

röm in; 哈尔滨市东明医疗仪器厂生产的H ZQ 2C 空

气浴振荡器; 常州固华电器有限公司生产的HH 260

快速恒温显水箱; 河南巩义市英峪豫华仪器厂生产

的 SH Z2D 循环式真空泵等。

1. 2　方　法

1. 2. 1　田间试验　2001～ 2002 年度将试验材料种

植于西北农林科技大学农作一站, 行长 6 m , 行距

0. 23 m , 8 行区, 3 个重复。试验地肥力中等, 收获后

每材料留 3 kg 种子供品质分析。

1. 2. 2　小麦品质性状测定　小麦 HMW 2GS 组成

采用 SD S2PA GE 法[6 ]测定; Zeleny 沉降值用AA CC

56261A 法测定; 面团稳定时间采用德国B rabender

公司生产的粉质仪, 参照 GB öT 14616293 方法测定;

湿面筋含量用CTB 5506285 手洗法测定。

2　结果与分析

2. 1　不同HMW 麦谷蛋白亚基小麦品种 (系) 的品

质表现

HMW 麦谷蛋白亚基类型与小麦品质密切相
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关。从表 1 中不同 HMW 麦谷蛋白亚基小麦品种

(系) 各品质指标平均值来看, 达到强筋小麦标准的

品种只有内乡 188 和郑农 16; 达到中筋小麦标准的

品种有安麦 1 号、西农 1718、中原 98268、98 中 33、

淮麦 20、内乡 991、豫麦 47、豫麦 49、豫麦 56、郑麦

98、徐州 541、兰考矮早 8、皖北 96932、郑麦 9023。沉

降值和稳定时间以具备 1、7+ 8、5+ 10 和 1、7+ 9、

5+ 10亚基的材料最高; 具备 7+ 8、5+ 10 和 7+ 8、

2+ 12亚基的材料次之; 1、7+ 9、2+ 12, 7+ 9、2+ 12,

6+ 8、2+ 12 亚基组合与 1、14+ 15、5+ 10, 1、14+

15、2+ 12 亚基组合的沉降值、稳定时间相近, 其中

沉降值又与 7+ 8、5+ 10 和 7+ 8、2+ 12 亚基组合相

差不大, 三者分别为 32. 7, 31. 5 和 32. 7 mL , 但稳定

时间三者相差较大, 分别为 3. 5, 3. 7 和 4. 7 m in。可

见 Glu2B 1 位点上 14+ 15 亚基与 7+ 9 亚基品质效

应相当, 参照 Payne 等[7 ]的评分标准可得 2 分。具备

14+ 15、5+ 10 亚基组合的材料沉降值、稳定时间最

低。说明HMW 麦谷蛋白亚基类型及其组成与面筋

质量关系密切。

表 1　不同HMW 麦谷蛋白亚基小麦品种 (系)的品质表现

T able 1　Q uality perfo rm ance of differen t HMW of w heat variet ies

品种
V arieties

Glu2A 1
位点
L oci

Glu2B 1

位点
L oci

Glu2D 1

位点
L oci

蛋白质ö
(g·kg- 1)

P ro tein

湿面筋ö
(g·kg- 1)

W et
glu ten

沉降值ömL
Sedim en2

tat ion

稳定
时间öm in
Stab ility

tim e

郑农 16 Zhengnong 16 1 7+ 8 5+ 10 158. 6 363 59. 6 8. 4

淮麦 20 H uaim ai 20 1 7+ 8 5+ 10 144. 6 334 31. 6 6. 8

内乡 188 N eix iang 188 1 7+ 9 5+ 10 153. 0 324 38. 3 13. 0

中原 98268 Zhongyuan 98268 1 7+ 9 5+ 10 149. 9 356 34. 7 3. 1

内乡 991 N eix iang 991 1 7+ 9 5+ 10 159. 1 316 31. 6 6. 6

豫麦 49 Yum ai 49 1 7+ 9 5+ 10 159. 1 375 35. 3 4. 2

新麦 11 X inm ai 11 1 7+ 9 5+ 10 148. 7 336 26. 0 2. 1

平均 A verage 153. 3 343 36. 7 6. 3

豫麦 56 Yum ai 56 nu ll 7+ 8 5+ 10 156. 7 362 30. 3 3. 6

皖北 96932 W anbei 96932 nu ll 7+ 8 5+ 10 137. 3 295 22. 5 4. 4

豫麦 47 Yum ai 47 nu ll 7+ 8 2+ 12 166. 3 389 42. 4 6. 4

郑麦 9023 Zhengm ai 9023 nu ll 7+ 8 2+ 12 143. 6 320 35. 4 4. 2

平均 A verage 151. 0 342 32. 7 4. 7

兰考 90624 L ankao 90624 1 7+ 9 2+ 12 154. 4 336 26. 8 2. 5

西农 1718 X inong 1718 1 7+ 9 2+ 12 146. 7 330 37. 9 5. 3

兰考矮早 8 L ankaoaizao 8 1 7+ 9 2+ 12 145. 5 338 31. 8 4. 6

98 中 33 98zhong 33 nu ll 7+ 9 2+ 12 164. 0 397 41. 9 5. 8

周麦 16 Zhoum ai 16 nu ll 7+ 9 2+ 12 142. 4 321 26. 9 2. 6

西杂 1 号 X iza N o. 1 nu ll 7+ 9 2+ 12 144. 6 320 23. 7 1. 8

小偃 137 X iaoyan 137 nu ll 7+ 9 2+ 12 150. 4 290 31. 7 1. 4

徐州 541 Xuzhou 541 nu ll 6+ 8 2+ 12 154. 3 402 40. 7 3. 6

平均 A verage 150. 3 342 32. 7 3. 5

安麦 1 号 A nm ai N o. 1 1 14+ 15 5+ 10 137. 7 330 25. 4 3. 3
郑麦 98 Zhengm ai 98 1 14+ 15 5+ 10 141. 0 286 31. 4 6. 5
武农 148 W unong 148 1 14+ 15 2+ 12 148. 8 368 41. 0 2. 6
邯 6172 H an 6172 1 14+ 15 2+ 12 147. 2 333 28. 2 2. 4
平均 A verage 144. 0 329 31. 5 3. 7
矮早 4110 A izao 4110 nu ll 14+ 15 5+ 10 138. 9 265 15. 3 1. 8
安农 98005 A nnong 98005 nu ll 14+ 15 5+ 10 133. 8 285 21. 3 1. 5
豫麦 18 Yum ai 18 nu ll 14+ 15 5+ 10 141. 0 283 37. 6 1. 8
平均 A verage 137. 9 278 24. 7 1. 7

2. 2　HMW 麦谷蛋白亚基在参试品种中的分布

本研究所用的材料可以代表当前黄淮南片的育

种水平和动态。带型主要等位变异是: Glu2A 1 2 种,

1 占 53. 8% , nu ll 占 46. 2% ; Glu2B 1 4 种, 其中 7+ 9

占 46% , 14 + 15 占 27% , 7 + 8 占 23% , 6 + 8 占

4% ; Glu2D 1 2 种, 5 + 10 占 53. 8% , 2 + 12 占

46. 2%。从中可以看出: ① Glu2B 1 有普通小麦中出

现频率极低的 14+ 15 亚基, 这可能与我国的 2 个优

质面包小麦小偃 6 号和陕优 225 有关。② 前人报

道[8, 9 ]我国推广小麦品种中, 5+ 10 亚基的频率很

低, 这是我国小麦品质差的主要原因, 建议提高 5+

10 亚基在我国小麦品种中出现的频率。
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3　讨　论

1)本研究结果表明, 黄淮南片 2002 年度区试参

试的 26 个品系 (种) 中, 依据国家标准 GB öT 173202
1998, 达到强筋小麦标准的品种只有内乡 188 和郑

农 16; 达到中筋小麦标准的品种有安麦 1 号、西农

1718、中原 98268、98 中 33、淮麦 20、内乡 991、豫麦

47、豫麦 49、豫麦 56、郑麦 98、徐州 541、兰考矮早 8、

皖北 96932、郑麦 9023。本研究结果可供种子管理、

经营部门和各育种单位参考。

2) 本试验与其他研究结果[4, 10 ]一致表明, 5+ 10

亚基对沉降值、稳定时间的效应优于 2+ 12 亚基。但

5+ 10 亚基在品种中的比例提高后, 品种间品质仍

具有高度的不稳定性, 所以在小麦品质改良中仅靠

转育 5+ 10 亚基是不够的。

3) 5+ 10 是目前公认的优质亚基, 王瑞等[11 ]研

究表明, 小偃 6 号和陕优 225 的 Glu2B 1 位点都是

14+ 15亚基类型, 而且认为这一对亚基对品质的贡

献极大。而本研究中 14+ 15、5+ 10 亚基组合, 特别

是 Glu2A 1 位点上为 nu ll 时, 小麦品质极差, 沉降值

平均为 24. 7 mL , 稳定时间平均为 1. 7 m in。所以在

小麦品质改良育种中, 应注意亚基组合的选育, 如 1

或 23 、7+ 8、5+ 10 等类型。

由于供试材料不同, 上述结果需进一步研究。
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Study on the re la t ion sh ip betw een the HMW 2GS and w heat qua lity

L IL i-qun ,L I Xue- jun ,W ANG Hui,W ANG Cheng- she
(Colleg e of A g ronomy ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he study is m ain ly to test w heat t ra its such as w et g lu ten, sed im en ta t ion value and stab ility

in sou thern area of H uanghuai in 2002. M eanw h ile SD S2PA GE w as app lied to analyze the rela t ion sh ip

betw een quality and the compo sit ion of HMW. T he resu lts ind ica t: on ly the N eix iang 188, Zhengnong 16

reaches the good quality standard among the tw en ty2six variet ies; the frequency of 5+ 10 subun it has been

imp roved (accoun t fo r 53. 8% ). Bu t the variet ies, w h ich w ith 5+ 10 subun it are ex trem ely un stab le. T he

subun it of 1, 7+ 8, 5+ 10 and 1, 7+ 9, 5+ 10, con tribu te great ly to w heat quality. T he subun its of 14+ 15,

and 5+ 10 have lit t le effect on the quality. Con sequen t ly, it is far less to imp rove the w heat quality on ly by

depending on the subun it of 5+ 10. w e m u st pay at ten t ion to enhance the subun it com b inat ion.

Key words: w heat; w eigh t g lu ten in subun it; SD S2PA GE; w et g lu ten; sed im en ta t ion value; stab ility t im e
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