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种子贮藏蛋白凝胶电泳在小麦外源
染色体鉴定中的应用

Ξ

王小利, 张改生, 陈新宏, 赵继新, 刘宏伟, 王军卫
(西北农林科技大学 农学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　利用小麦种子贮藏蛋白凝胶电泳技术, 对簇毛麦 (H ay nald ia v illosa)、滨麦 (L eym us m ollis)、华山

新麦草 (P sa thy rostachy s huashan ica)、大麦 (H ord eum d istichom )以及黑麦 (S eca le cerea le)的高分子量谷蛋白亚基和

醇溶蛋白进行了分析。结果表明, 簇毛麦、滨麦、华山新麦草、大麦的高分子量谷蛋白亚基和醇溶蛋白与普通小麦相

比均有各自的特征带; 利用簇毛麦和大麦的高分子量谷蛋白亚基特征带鉴定出了普通小麦中与小麦第一同源群染

色体有部分同源的V 1 和H 5 附加系; 利用黑麦 1R S 醇溶蛋白标记位点 Gld1B 3 鉴定了 1BL ö1R S 易位系, 同时利用

染色体C2分带对 1BL ö1R S 易位系 77 (2)进行了验证。并对小麦种子贮藏蛋白凝胶电泳技术在小麦品质育种和细

胞质雄性不育选育中的应用进行了讨论。
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　　小麦贮藏蛋白质分为谷蛋白和醇溶蛋白, 是小

麦面筋的主要成分。谷蛋白是含双硫键的蛋白质, 用

十二烷基硫酸钠2聚丙烯酰胺凝胶电泳 ( SD S2

PA GE) 在还原条件下, 可将谷蛋白分为高分子量谷

蛋白亚基 (HMW 2GS) 和低分子量谷蛋白亚基

(LMW 2GS) [1～ 3 ]。醇溶蛋白是不含双硫键的蛋白质,

分子质量 75 ku, 根据其酸性聚丙烯酰胺凝胶电泳

(A 2PA GE) 将小麦醇溶蛋白图谱分为 Α, Β, Χ, Ξ 4 个

区[1～ 3 ]。

目前, 种子贮藏蛋白凝胶电泳主要用于小麦品

质育种中的辅助选择和品种鉴定, 而很少用于鉴定

普通小麦中的外源染色体。小麦的谷蛋白和 Χ, Ξ醇

溶蛋白基因已被定位在小麦的第一同源群染色体长

臂着丝点部位和短臂末端上, Α和 Β醇溶蛋白定位

在小麦第六同源群染色体的短臂末端, 因而利用高

分子量谷蛋白亚基和醇溶蛋白凝胶电泳鉴定小麦中

近缘种属染色体就成为一种有效的方法。本研究利

用小麦种子贮藏蛋白凝胶电泳技术, 对簇毛麦

(H ay na ld ia v illosa)、滨麦 (L eym us m ollis)、华山新

麦草 (P sa thy rostachy s huashan ica )、大麦 (H ord eum

d istichom ) 以及黑麦 (S eca le cerea le) 的高分子量谷

蛋白亚基和醇溶蛋白进行分析, 比较其高分子量谷

蛋白亚基和醇溶蛋白与普通小麦各自的特征带, 并

用其特征带鉴定普通小麦中的外源染色体, 旨在为

进一步利用小麦近缘种属的稀有HMW 2GS 改良小

麦的加工品质提供依据, 也为小麦细胞质雄性不育

系的选育提供一种有效的方法。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　本试验所用的簇毛麦、滨麦、华山新麦草由中国

农业科学院作物品种资源研究所提供,V 1 附加系由

陕西省农科院小麦中心提供, H 5 附加系由西北植

物研究所提供, 大麦、黑麦和 1BL ö1R S 易位系77 (2)

由本课题组保存。

1. 2　方　法

1. 2. 1　SD S2PA GE 分析　采用 SD S 不连续缓冲系

统[2 ] , 分离胶质量分数为 10% (pH 8. 8) , 浓缩胶质量

分数为 2. 5% (pH 6. 8) , 胶厚 1. 5 mm。

1. 2. 2　A 2PA GE 分析　采用国际种子检验协会
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( ISTA )于 1986 年颁布的A 2PA GE (pH 3. 2) 标准程

序[4 ]。电泳仪采用北京六一仪器厂生产的D YY210

型三恒型电泳仪,D YY2Ë 28B 型夹心式电泳槽。

1. 2. 3　染色体制片　将种子消毒后用水浸泡 12

h, 置于铺有吸水纸的培养皿中 (25 ℃) , 当根长至

1～ 2 cm 时, 取根尖于冰水中预处理 22～ 24 h, 然后

用乙醇∶冰乙酸 (体积分数 3∶1) 的卡诺固定液固

定 2～ 3 d, 用质量分数 1. 5% 的醋酸洋红染色 2 d,

体积分数 45% 冰乙酸压片观察。

1. 2. 4　染色体 C2分带　染色体 C2分带参照文献

[5 ]的方法, 即将干燥的染色体制片依次在 45～ 50

℃的体积分数 45% 冰乙酸、50 göL Ba (OH ) 2 和 2×

SSC 溶液中分别处理 3～ 5 m in, 2～ 2. 5 m in 和 5～

15 m in, 用 Giem sa 染色液 (pH 6. 8)染色显带。

2　结果与分析

2. 1　SD S2PA GE 分析

　　高分子量谷蛋白亚基的 SD S2PA GE 图谱见图

1。

图 1　SD S2PA GE 图谱

1. 中国春; 2. 簇毛麦; 3, 4. V 1 附加系; 5. 滨麦; 6. 7182; 7. 华山新麦草; 8. 大麦; 9. H 5 附加系; A. 簇毛麦; B. 滨麦; C. 华山新麦草; D. 大麦

F ig. 1　SD S2PA GE patterns

1. Zhong Guo chun; 2. H ay na ld ia v illosa; 3, 4. V 1 additional line; 5. L eym us m ollis; 6. 7182; 7. P sa thy rostachy s huashan ica;

8. H ord eum d istichom ; 9. H 5 additional line; A. H ay na ld ia v illosa; B. L eym us m ollis; C. P sa thy rostachy s huashan ica; D. H ord eum d istichom

　　由图 1 可以看出, 簇毛麦在小麦高分子量谷蛋

白亚基区含有 1 条特征带, 介于中国春 7 和 8 两条

带之间。滨麦在小麦高分子量谷蛋白亚基区上有 4

条紧密相连的细带, 位于中国春 2 之上。华山新麦草

在小麦高分子量谷蛋白亚基区上有 2 条带, 其中上

面的 1 条带较粗, 下面的 1 条带较细, 且两带迁移率

较近。大麦在小麦高分子量谷蛋白亚基区仅有 1 条

带, 且较粗。由于小麦与其近缘种属有部分同源关

系, 因此, 可以利用簇毛麦、滨麦、华山新麦草、大麦

的高分子量谷蛋白亚基特征带鉴定小麦中的与第一

同源群有关的外源染色体, 其中簇毛麦V 1 附加系

(图 1A ) 和大麦H 5 附加系 (图 1D ) 在小麦高分子量

谷蛋白亚基区就含有簇毛麦和大麦的特征带。

2. 2　A 2PA GE 分析

从醇溶蛋白的A 2PA GE 图谱 (图 2) 看, 簇毛麦

在 Α, Β和 Χ区均有特征带 (图 2A ) , 滨麦在 Β, Χ和 Ξ

区有特征带 (图 2B ) , 华山新麦草在 Α, Β和 Ξ区有特

征带 (图 2C ) , 黑麦在 Α, Β和 Χ区均有特征带 (图

2D )。由于 Α, Β醇溶蛋白基因串联排列在小麦第六

同源群染色体的短臂末端, Χ, Ξ 醇溶蛋白基因位点

位于小麦第一同源群染色体的短臂末端[3 ] , 因而可

以利用簇毛麦、滨麦、华山新麦草、黑麦的醇溶蛋白

特征带鉴定与小麦第一和第六同源群染色体有部分
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同源关系的外源染色体。

图 2　A 2PA GE 图谱

1. 中国春; 2. 黑麦; 3. 簇毛麦; 4. 滨麦; 5. 华山新麦草; 6. 77 (2) ;A. 簇毛麦; B. 滨麦; C. 华山新麦草; D. 黑麦

F ig. 2　A 2PA GE patterns

1. Zhong Guo chun; 2. S eca le cerea le; 3. H ay na ld ia v illosa; 4. L eym us m ollis; 5. P sa thy rostachy s huashan ica; 6. 77 (2) ;

A. H ay na ld ia v illosa; B. L eym us m ollis; C. P sa thy rostachy s huashan ica; D. S eca le cerea le

图 3　黑麦染色体C2分带

F ig. 3　C2B inding of S eca le cerea le

图 4　77 (2)染色体C2分带

F ig. 4　C2B inding of 77 (2)

2. 3　1BL ö1R S 易位系的染色体C2分带鉴定

已有研究[6, 7 ]表明, 将黑麦 Χ区 Gld1B 3 组醇溶

蛋白位点定为小麦背景中黑麦 1R S 的标记位点, 为

鉴定 1BL ö1R S 易位染色体提供了一种有效的鉴定

标记。1BL ö1R S 易位系 77 (2)的A 2PA GE 图谱就具

有 Gld1B 3 组醇溶蛋白位点 (图 2D )。利用染色体C2
分带鉴定 77 (2) , 可以看出, 有 2 条染色体含有 1B

染色体的长臂和 1R 染色体的短臂 (图 3, 4)。图 3 箭
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头示 1R 染色体, 图 4 箭头示 1BL ö1R S 易位染色

体。

3　讨　论

3. 1　利用小麦种子贮藏蛋白凝胶电泳鉴定外源染

色体

由于簇毛麦V 1, 大麦 H 5 附加系 HMW 2GS 和

1BL ö1R S 易位系 77 (2)醇溶蛋白的特征带在小麦遗

传背景中均能够表现出来, 因而完全可以利用种子

贮藏蛋白凝胶电泳技术对小麦中的外源染色体进行

鉴定, 即利用 HMW 2GS 和 Χ, Ξ 醇溶蛋白的特征带

鉴定小麦近缘植物的第一部分同源群染色体, 利用

Α, Β醇溶蛋白鉴定小麦近缘植物的第六部分同源群

染色体, 特别是鉴定小麦二倍体近缘植物染色体。

3. 2　小麦近缘植物 HMW 2CS 对小麦加工品质的

影响

HMW 2GS 与小麦品质关系密切, 利用染色体

工程与种子贮藏蛋白凝胶电泳技术相结合, 有目的

地将小麦近缘植物中稀有的HMW 2GS 染色体或染

色体片段导入小麦, 对改良小麦的加工品质具有重

要的理论和实践意义, 同时也可利用此方法研究小

麦外源LMW 2GS 和醇溶蛋白对小麦加工品质的影

响。

3. 3　Gld1B 3 位点在小麦雄性不育系选育中的应用

由于 1BL ö1R S 易位型小麦雄性不育系恢复基

因 R fv1 位于 1BS 染色体的末端[5 ] , 因而黑麦 Χ区

Gld1B 3 醇溶蛋白位点为 1BL ö1R S 易位型小麦雄性

不育系的鉴定提供了可靠的依据。利用A 2PA GE 技

术可以对大量的小麦优良品种 (系) 进行筛选, 选育

粘、易、偏、二角型不育系的保持系, 结合C2分带技

术可有目的地进行 1BL ö1R S 易位型不育系的选育

和改良, 以克服 1BL ö1R S 易位型雄性不育系在产生

雄性不育的同时带来的一些负面影响, 如不育系及

其 F 1 会产生一定频率的单倍体, 育性恢复性变异较

大等。
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A pp lica t ion of p ro te in s gel e lect ropho resis in the iden t if ica t ion
of a llo som e ch rom o som e in w hea t

W ANG X iao- l i, ZHANG Ga i- sheng, CHEN X in -hong,

ZHAO J i-x in ,L IU Hong-we i,W ANG Jun -we i
(Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract:W heat p ro tein s gel electropho resis w as u sed to iden t ify allo som e ch romo som e of H ay na ld ia

v illosa , L eym us m ollis, P sa thy rostachy s huashan ica , H ord eum d istichom and S eca le cerea le in w heat. A ll of

these p lan ts had their ow n HMW 2GS and gliad in m arker, compared to w heat. V 1 and H 5 addit ional lines

w ere detected by HMW 2GS m arker of SD S2PA GE, w h ich have part ia l homo logou s rela t ion s w ith the first

homo logou s series ch romo som e in w heat. 1BL ö1R S tran slocat ion lines w as detected w ith the gliad in m arker
Gld1B 3 of 1R S tran slocat ion ch romo som e and C2banding. M ean t im e, the techno logy app lica t ion of w heat

p ro tein s gel electropho resis w as discu ssed in quality con tro l and m ale sterile b reeding of w heat.

Key words: w heat; HMW 2GS; gliad in; a llo som e ch romo som e; C2banding
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