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龙麦 20小麦品种 17+18与 7+8亚基近等基因系间
品质差异的初步研究
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摘要:为了解小麦 Glu-B1位点 HMW-GS 17+18与 7+8 的遗传差异 ,利用生化标记和连续 6 次选择性回交的

方法将 17+18 亚基转移到黑龙江省小麦品种龙麦 20中 , 获得了龙麦 20 的 Glu-B1 位点 HMW-GS17+18 与 7+

8的近等基因系(NILs)。 2006 年将 NILs 种植在黑龙江省农业科学院育种研究所的试验田 , 田间设计采用双列

对比排列 , 4 次重复。近等基因系品质分析结果表明 , 17+18 亚基类型与 7+8 亚基类型相比 , 面筋指数 、沉降

值 、形成时间 、稳定时间和断裂时间等重要的品质参数均有一定程度的提高。在 5+10 亚基遗传背景下 , Glu-B1

位点 17+18 亚基对面筋强度仍有一定影响 , 因此在选育强筋小麦时 , 17+18 应作为优质亚基予以考虑。
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Abstract:In o rder to de te rmine the gene tic differences be tween high molecular weigh g lutenin subunits (HMW-

GS)17+18 and 7+8 ,HMW-GS 17+18 w as introduced into Longmai 20 by 6 consecutive backcro sses with bio-

chemical ma rker assisted selection.The near isog enic lines (NILs)o f HMW-GS 17+18 and 7+8 we re obtained

and g row n in the expe rimental field of Crop Breeding Institute of Heilongjiang Academy of Ag ricultural Sciences

in 2006.The field expe riments wer e designed using the method of tw o line-contrast a rrangement w ith four repli-

ca tes.The result of the N IL s show ed as below , as compa red to N ILs w ith subunit 7+8 , the N ILs w ith subunit 17

+18 were highe r in g luten index , Zeleny sedimenta tion , development time , stability , breakdow n time , respectively.

The impact of the HMW-GS 17+18 on gluten streng th was po sitive in NILs containing HMW-GS 5+10 , sugges-

ting that HMW-GS 17+18 could be a good subunit for breeding strong gluten w heat.

Key words:Wheat , Gluten , Near-Isog enic Lines (NILs), Quality

收稿日期:2008-01-04
基金项目:黑龙江省科学技术计划项目(GA06B102-4-8)
第一作者简介:高丹丹(1982-),女 , 黑龙江省绥化市人 ,硕士 ,从
事遗传学研究。 Tel:15945074349;E-mai l:gaodandan2008 @
126.com。
通讯作者:张延滨(1957-),男 ,硕士 , 研究员 ,主要从事小麦品质
及育种研究。 Tel:0451-86668739;E-mail:yb zhang @mai l.
hrb.hl.cninfo.net 。

　　小麦储藏蛋白占籽粒重量的 8%～ 20%,主要

由麦谷蛋白和麦醇溶蛋白组成 ,前者主要影响面团

的强度 ,后者主要影响面团的延伸性。根据 SDS-

PAGE的迁移率不同 ,麦谷蛋白可以分为高分子量

麦谷蛋白亚基(HMW-GS)和低分子量麦谷蛋白亚

基(LMW-GS)。编码高分子量麦谷蛋白亚基的基

因位于 1A 、1B和 1D 染色体长臂的近着丝点处 ,三

个基因位点分别称为 Glu-A 1 、Glu-B 1 和 Glu-

D1
[ 1]
。HMW-GS 、LMW-GS 、醇溶蛋白和蛋白质含

量都影响小麦的加工品质 。Payne 等人根据单个亚

基或亚基对与 SDS沉降值的关系提出了 HMW-GS

的品质评分 ,称为 Glu-1 品质评分[ 2] 。对于面包烘

烤品质而言 ,这一 Glu-1 品质评分中最优亚基构成

类型应该具有 Glu-A 1 位点控制的 1 或 2＊亚基 ,

Glu-B 1位点控制的 7+8或 17+18亚基 ,以及 Glu-
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D1位点控制的 5+10 亚基。但 7+8 和 17+18 亚

基对烘烤品质的影响哪个更强 ,不同的研究者得出

的结论不尽相同[ 3-6] 。

小麦的加工品质由很多基因控制 ,且受环境条

件的影响 。用一般的分析材料无法消除遗传背景对

分析结果的干扰 ,要精确分析某一亚基的遗传效应

需要生物型(bio type)或近等基因系(N ILs)这样的

遗传分析材料才能完成
[ 7-9]

。了解 7+8与 17+18

亚基间确切的遗传效应将有助于育种者在育种过程

中更加有效地利用这些亚基 ,为小麦品质育种过程

中的亲本选配和决选品系的品质预测等提供理论

依据 。

1 　材料与方法
1.1　供试材料及田间试验设计

本试验所用的龙麦 20 17+18亚基和 7+8 亚

基近等基因系是由 HMW-GS 组成为1 ,7+8 ,2+12

的龙麦 20为受体品种和回交亲本 ,以 HMW-GS 组

成为 1 , 17+18 ,5+10的墨西哥国际玉米小麦改良

中心小麦品系 PSN/BOW为 17+18和 5+10亚基

的供体 ,利用生化标记和连续 6次选择性回交 ,然后

自交形成 HMW-GS ,其组成分别为 1 ,17+18 , 5+

10和 1 , 7 +8 , 5 +10 的姊妹系(见图 1)。 SDS-

PAGE分析表明 , NILs间除 Glu-B 1位点的亚基不

同外 ,其余谱带均相同。A-PAGE 分析表明 ,醇溶

蛋白的谱带类型完全相同 。春季播种 ,种植在黑龙

江省农业科学院育种研究所实验地 ,田间设计采用

双列对比排列 ,4 次重复 ,共 4 个区组 8个小区 ,每

列4个小区 ,列间距 0.2 m ,每一区组都由一对 7+8

和 17+18近等基因系的小区组成 。相邻小区种植

的近等基因系均为不同亚基类型。同一区组内不同

列的 2个相邻小区内种植的近等基因系为一成对数

据 ,按播种机施肥方向相邻种植 ,以尽可能减少亚基

间在施肥量上的差异(由播种机同一施肥孔施肥)。

每 2行为一个小区 ,行长 3 m ,行间距 0.3 m ,株距 5

cm ,区组间相距0.4 m 。秋季施氮71.5 、磷60.0 、钾

32.6 kg·hm-2 。

1.2　电泳方法

十二烷基磺酸钠-聚丙烯酰氨凝胶电泳(SDS-

PAGE)分析采用 DYY-Ⅲ30型双板夹芯式垂直槽 ,

按张延滨等的方法[ 10] 进行 , 分离胶浓度(C)改为

12%,交联度(T)为 1.4%;浓缩胶 C =3%, T =

2.6%。HMW 麦谷蛋白亚基的编号采用 Payne 和

Law rence的命名方法[ 2] 。酸性-聚丙烯酰氨凝胶电

泳(A-PAGE)分析采用 DYY-Ⅲ28B 型夹芯式垂直

槽 ,按张延滨等的方法
[ 11]
进行 ,分离胶和浓缩胶浓

度均改为 6%。

图 1　左图为龙麦 20 7+8和 17+18近等基因系醇溶蛋白 A-

　　PAGE图谱 ,右图为近等基因系麦谷蛋白 SDS-PAGE图谱

1.3　品质分析方法

制粉用 BRABENDER公司的 JUN IO R通用精

密小型实验磨粉机(Quadrumat Junio r),按 AACC

26-20方法制粉;面粉蛋白含量用瑞典 Perten 公司

的 DA 7200型连续光谱固定光栅分析仪(DA7200

Diode Ar ray Analy zer),湿面筋 、干面筋和面筋指数

用瑞典 Pe rten公司的 Glutomatic 2200面筋自动分

析仪(Gultomatic Sy stem),按 GB/ T 14608-93 方法

测定 ,Zeleny 沉降值用德国 BRABENDER 公司摇

混器 ,按 AACC 56-61方法测定 ,面团流变学参数用

德国 BRABENDER 公司的微量粉质仪(Micro-

Farinog raph)按 GB/T 14614-93方法测定。

1.4　统计分析

利用 Microsof t Excel软件进行近等基因系间

各成对数据 T 检验概率值的计算。

2　结果与分析
2.1　蛋白质含量 、面筋的差异

前人研究表明 , HMW-GS 多数亚基近等基因

系间的蛋白质含量无显著差异[ 12-16] 。但蛋白质含

量不仅受品种的遗传基因控制 ,受环境条件的影响

也较大 。本研究在 5+10龙麦 20小麦品种遗传背

景下 ,17+18 亚基 NILs的面粉蛋白质含量虽然比

7+8亚基 NILs仅高 0.6%,但统计学差异显著 ,其

原因有待于进一步研究 。

干面筋含量是反映小麦品种面筋量的品质指

标 ,湿面筋是反映面筋质和量的指标 ,在干面筋相同

的情况下 ,面筋较强的品系 ,由于面筋向内的收缩力

较大 ,使面筋的持水能力下降 ,湿面筋就变小。在干

面筋不一致时用湿面筋与干面筋的比值(湿面筋/干

面筋 ,即单位干面筋产生的湿面筋)可以比较客观地

反映出面筋持水力上的差别 ,面筋越强 ,比值越小。

由表 1看出 , 17+18 亚基 NILs比 7+8亚基 NILs

在湿面筋/干面筋上降低 1.2%,统计学分析差异显

著 。说明 17+18亚基对提高面筋强度有一定的作

用 。从面筋指数这一重要指标上也可以得出一致的

结论。
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表 1　龙麦 20近等基因系的品质分析

项目 17+18 NILs 7+8 NI Ls 增加/% P 值

面粉蛋白含量/ % 14.3 14.2 0.6 0.047

湿面筋/ % 32.5 33.7 -3.7 0.001

干面筋/ % 11.3 11.6 -2.6 0.016

湿面筋/干面筋 2.87 2.91 -1.2 0.030

面筋指数/ % 99.1 98.5 0.6 0.000

Zeleny 沉降值/mL 48.0 45.7 5.0 0.008

沉降值/干面筋 4.3 3.9 7.8 0.004

吸水率/ % 65.6 67.3 -2.4 0.080

形成时间/min 20.5 15.4 33.3 0.107

稳定时间/min 29.1 26.5 9.9 0.084

断裂时间/min 32.4 31.1 4.0 0.361

弱化度(FU) 30.0 20.0 50.0 0.353

　　注:数据为 4次重复的平均值 , P 值为 17+18亚基类型近等基

因系与其相应的 7+8亚基类型近等基因系间成对数据 T

检验的概率值。

2.2　沉降值的差异

沉降值是一个评价面筋蛋白数量和质量的重要

指标 ,沉降值的大小不仅与面筋蛋白的质量有关 ,也

与面筋蛋白的数量有关 ,而 Zeleny 沉降值/干面筋

则是评价面筋质量的指标 ,用这一比值可以更加客

观的反应出品种或品系间面筋质量上的差异 。本研

究显示在 5+10龙麦 20品种遗传背景下 , 17+18

亚基近等基因系与 7+8 亚基近等基因系相比 ,

Zeleny 沉降值提高了 5%(P =0.008), Zeleny 沉降

值/干面筋提高了 7.8%(P =0.004)。

2.3　粉质仪参数的变化

粉质仪的各项品质指标是从多个角度评价小

麦面团流变学特性的重要数据。由表 1 看出 ,含有

17+18亚基的 NILs 比含有 7+8 亚基的 NILs 吸

水率降低 2.4%,但差异不显著(P =0.080)。与 5

+10亚基和 2+12亚基间近等基因系间的差异相

似
[ 15]
。在其它粉质指标上 , 含有 17 +18 亚基的

NILs与 7 +8 亚基的 NILs 相比 ,形成时间提高

33.3%, 稳定时间提高 9.9%, 断裂时间提高

4.0%,但统计学上差异均不显著 。软化度是面团

形成时间末端曲线中心和这点后 12 min 曲线中心

之间下降的距离。在进行软化度比较时 ,其前提条

件是比较品种或品系间的形成时间必须相同或相

近 ,软化度越低表明其面筋耐搅拌的能力越强 。本

试验中 17+18 亚基类型的形成时间比 7+8 亚基

类型长 5.1 min ,因此在软化度上可比性不大 。在

这种情况下应以断裂时间取代软化度表示粉质曲

线衰减的程度 。

3　讨论
小麦加工品质改良仍是当前我国小麦育种的主要

工作。我国多数小麦品种 Glu-B 1位点亚基为 7+9或

7+8亚基 ,含有 17+18亚基的小麦品种较少[ 17-19] ,是

否需要在小麦育种过程中引入 17+18亚基对于育种

者来说是急需了解的问题。有研究表明 ,17+18亚基

对小麦品质的改良作用建立在优质基因背景及较高的

蛋白质含量水平的基础上 ,随着蛋白含量增加 ,17+18

与 7+8的品质差异随之增大
[ 6]
。有研究表明 ,随着蛋

白含量增加 , 2+12与 5+10 的品质差异也随之增

大[ 20] 。从本试验的初步研究结果来看 ,在 5+10龙麦

20小麦品种遗传背景下 ,当面粉蛋白含量为 14%时 ,17

+18亚基与 7+8亚基相比 ,面筋指数 、沉降值 、形成时

间 、稳定时间和断裂时间等重要的品质参数均有所提

高 ,但与 null与 1亚基 、7与 7+8亚基和 2+12与 5+

10亚基间的遗传差异相比还有一定的差距
[ 13-15 ,21-22]

。

考虑到黑龙江省含有 17+18亚基的小麦品系较少 ,利

用黑龙江省小麦品种(系)中出现频率较高的 7+8亚

基品种 ,可使亲本圃中有一个较大的品种资源选择范

围 ,以及在育种过程中如果对7+8/17+18一类杂合亚

基进行选择 ,不仅需要增加电泳分析工作 ,而且要减少

1/2入选群体的数量。因此在中强筋小麦育种计划过

程中 ,可根据需要引入 17+18亚基以期获得更优质的

强筋小麦品种。
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