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利用 s DS 一 PAG E 技术分离高分子量麦谷

蛋白亚基及在小麦优质育种上的叹用

刘 伟 王 岩 吴秀艳

(黑龙江省农科 院育种所 ) (沈阳 市农科所 ) (沈阳 市种子管理站 )

小麦 H M W (高分子量 )麦谷蛋白亚基与优质特性相关
,

并且不受环境条件影响
,

是优质遗

传特性的生化标记
。

近年来
,

国外通过对小麦储藏蛋白质的电泳分析可以从基因产物认识基因

存在及表达
,

由生化表现型反应基因型
,

这种技术已广泛应用到种子纯度检验
、

遗传分析及品

质测试等方面
。

在作物育种中
,

其根本的理论基础是淘汰不 良基因型和选择有利基因型
。

长期以来
,

育种

者只能将作物形态学
,

农艺性状作为选择依据
。

随着小麦品质特性的 日趋重要
,

常规传统的方

法很难作为有效的优质育种手段
,

迫切需要快速准确的方法作为补充
,

因此不受种植季节影

响
,

从分子水平上鉴定外表上难以鉴定的生物特性的生化方法显示出简单
、

方便
、

快速的优点
,

s D S一 P A G E 技术便是具有这种先进性的方法之一
。

1 电泳分析小麦 H M w 麦谷蛋 白亚基
1

.

1 小麦胚乳储藏蛋白的分类及形成

小麦胚乳储藏蛋 白分为醇溶蛋白和麦谷蛋白两大类
,

前者是分子量较小的由单肤键组成

的复合体
;
后者是由很多多肤键通过二硫键交联形成的聚合体

,

分子量范围为 10 ~ 3 00 万
。

麦

谷蛋白需还原成亚基后可进行电泳分析
,

S D s 一 P A G E 分析表明
,

麦谷蛋白亚基可分为高分子

量 ( H MW
、

7 ~ 1 4 万 ) 和低分子量 ( L MW
,

3 ~ 5 万 )两大部分
。

H MW 麦谷蛋 白亚基在 S D S 一

P A G E 图谱上清晰可辩
,

每个品种一般含 3~ 5 条亚基
。

许多研究证实 H M w 麦谷蛋白亚基与

小麦品质有关
。

一些研究证实 H M w 麦谷蛋白一般在开花后 10 ~ 17 天内逐渐形成
,

各亚基出现后便表现

出遗传的稳定性
,

不会因环境的改变而改变
,

也不会消失
。

子粒进入灌浆的始期就是 H Mw 麦

谷蛋白的合成始期
。

1
.

2 编码高分子量麦谷蛋白亚基的基因

表 1 HM w 麦谷蛋白亚基组成
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1 3 + 1 9
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2
.

2十 1 2

2 l

22

编码 H Mw 麦谷 蛋白亚基 的基因位于

I A
、

1B 和 I D 染 色 体的长臂上
,

分别定 名为

o l u 一 A ; 、

o l u
一

B I

和 G l u
一

D ;

位点
,

总称为 G l u
-

1
,

已发现的等位变异类型分别有 3
,

n 和 10

种
,

目前共发现 62 种
,

但常见的如表 1
。

1
.

3 小麦 H M w 麦谷蛋白亚基在杂交后代中

的遗传行为

通过对两个具有不同亚基的亲本杂交的
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3 小麦 HM w 麦谷蛋 白 5 +0 1亚 基对品质的影 响效应
3. 5 1+0 1亚基在不同状态下与品质的关系

河北农大对具有 2 +2 1和 5 + 10 两个亲本杂交后代研究了 ( 2 + 12 )
,

( 2 + 1 2
,

5 + 1 0 )及 ( 5

十 1 0) 亚基之间不同性状的差异
。

5 + 1 0
,

2 + 12 亚基在沉降值上都表现出极显著的差异
。

含 5

+ 10 亚基的群体沉降值显著高于含 2 + 12 亚基的群体水平
。

目前认为 (5 + 1 0) > (2 + 1 2
,

5 +

1 0 ) > ( 2 + 12 )
。

说明 5+ 1 0亚基在杂合态 ( 2 + 1 2
,

5+ 1 0 ) 时对沉降值的作用不如纯合态 ( 5 +

1 0 )
,

但较优于 (2 + 1 2) 亚基纯合体
。

oL ez nz 。
等 ( 19 8 7) 对另一对等位变异 (3 + 12

,

5 + 1 0) 的研究

表明异质状态的沉降值不如纯合体 (5 + 1 0 )
,

由此认为 H Mw 麦谷蛋白亚基在杂合态时等位基

因内存在着明显的互作
。

3
.

2 具有 5 + 10 亚基其品质出现反常现象的机理

一些研究结果表明
,

来自相同亲本具有 H M w 麦谷蛋白亚基组成的不同杂交方式间
,

沉淀

值表现为高沉淀值亲本 > 与高值亲本的回交一代 > (高值亲本 x 低值亲本 ) 自交 F Z

代 > 与低

值亲本的回交一代> 低值亲本
。

也就是说虽然都具有 (5 + 1 0) 亚基
,

但随着与优质亲本杂交次

数的增加
,

沉降值显著增加
,

随着和低沉降值亲本杂交次数的增加沉降值显著降低
。

另外
,

在一些杂交组合中出现 (2 + 1 2) > (5 + 1 0
, 2 + 1 2) > (5 + 10) 的现象

,

这是同一组内

亚基顺序不一致的结果
,

这说明除 5 + 10 亚基外沉降值还与其它因素有关
,

这种遗传基因可能

存在于 lG
u 一 D ,

位点以外的其它基因位点上
。

可以推断
,

优质亲本不仅具有与高沉降值显著相

关的优质亚基 5 + 1 0
,

而且还可能同时携带有许多其它优良品质基因
,

随 着和优质亲本杂交次

数的增 加
,

后代中优质亲本遗传物质的 比例相对增 多
,

从而使优质基因也增加 (栗站稳
,

1 9 9 4

年 )
。

技术与优质育种的有效结合
XvI .

4 S D S 一 P A G E

农艺亲本

(无 5 + 1 0 亚基 )

F 1

姜

优质亲本

(有 5 + 10 亚基 )

对 F :

子粒进行半粒电泳分析

F :
( F

.

子粒 )

无 5 + 10 亚基

淘汰

5 + 1 0 (纯合态 )

进行农艺性状

选择

{
F 3

选择优良单株

F
。

选择优 良单株

…

5 + 10 (杂合态 )

选优良单株

{
F :

植株
、

选优良单株

选优 良单株

对 F
;

子粒进行半粒 电泳分析

l
玩

F
S

选 出具有纯合态 5 + 10 亚基

农艺性状优良的品系

图 2 两步 SDS 一 P A G E 跟踪 H M w 麦谷蛋白亚基优质育种程序

在优质育种中除了对 已稳定的高世代材料进行 s D s 一 P A G E 分析
,

从中选择具有优质亚
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基组合的材料进行沉降值
、

粉质仪等品质分析
,

最终确 定其入选情况外
,

还可按图 2 程序进行

早期世代跟踪选择
。

从 图 2 示例中可以看出
,

在 F :

代进行半粒电泳分析
,

可以从 F Z

(F
:

子粒 )中分离出具有纯

合态 5 + 10 亚基的单株
,

以后对这些单株进行农艺性状等选择
,

最后就可得到具有纯合态优质

亚基的稳定材料
,

对不具有 5 + 10 亚基的材料可在 F :

代淘汰
。

具有 5 + 1 0( 杂合态 )单株由于 占

F Z 植株的 1 / 2
,

如果逐代分析将会增加工作量
,

本程序不进行 F 3

和 F ;

代的 S D S一 P A G E 分析
,

只进行农艺性状 的选择
,

在 F S
( F

;

子粒 )进行分析
,

此时大部分基 因位点纯合
,

就可于 F
:

代选

出具有 5 + 1 0( 纯合态 )亚基
、

农艺性状优良的品系
。

可见
、

通过本程序
,

即能减少育种盲目性
.

又可提高优质育种效率
。

5 结语

最近研究的 5+ 1 0
、

2 + 12 亚基核昔酸及蛋白质顺序表明
,

它 们之间的氨基酸顺序差别不

大
,

但其 2 级结构有重要区别
,

认 为可以用来解释品质的差别
。

两对等位基因 I D x 。
和 I D x Z ,

I D y
l 。

和 I D y
1 2

之间分别相差 10 和 12 个氨基酸
,

10 亚基比 12 亚基少 12 个氨基酸使其中间重

复区更加规则
,

日一转角增多
。

而 日一转角的大量存在是 H M丫 麦谷蛋白亚基赋予面 团强度和弹

性的结构基础
。

因此认为 5十 10 亚基优于 2 + 12 亚基归因于氨基酸组份变化所引起的中间重

复区更加规则和 日一转角结构的增多
。

黑龙江省麦谷蛋白亚基 ( H M w )组成较贫乏
,

按其对小麦加工品质贡献大小大致可分为以

下几类
:

7十 9

7 + 9

7 + 8

7 + 9

9ù112

1V||ee
,

|
、

类四第

第一类
:

第二类
:

第三类
:

2
`

7 + 8 5 + 1 0

1 7十 8 5 + 1 0

7 + 8 5 + 10

2
`

7 + 8 2 + 12

1 7 + 8 2 十 1 2
第五类

:

以上分类只是对我省现有推广品种分析后得到的初步结果
,

由于我省现有推广品种缺少

lB 位点上的 17 + 18 亚基
,

所以以上分类也只能作为参考
。

小麦 H M w 麦谷蛋白亚基的组成与加工品质性状密切相关
,

一般来说通过以上研究和分

类
.

可以根据优质亲本材料的高分子量麦谷蛋白亚基组成来决定优质麦选择的可行性
,

也可以

通过对低世代材料进行半粒电泳分析大致确定其成为优质品种的可能性
,

此外通过上述分类

基本可 以确定处于第三类以后的品种很难成为优质面包麦
。

作为优质家庭用粉的品种大部分

为第三类
,

少部分为第四类
,

极少部分为第五类
。
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