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摘要:以普通小麦川农 19(N ,7+8 ,2+12)和 1BL/1RS 易位系小麦川农 18(1 ,7+9 ,2+12)F1 为

试材 ,用十二烷基硫酸钠-聚丙烯酰胺凝胶电泳(sodium dodecyl sulphate-poly acry lamide gel elec-

t rophoresis ,SDS-PAG E)法鉴定分析了杂交后代的高分子量谷蛋白亚基组成 ,发现其中 1粒产生

了 2个亲本中都没有的高分子量谷蛋白亚基 ,其高分子量谷蛋白亚基组成为(1 , x +7+8+9 , 2+

12)。变异的亚基在 SDS -PAGE 电泳图谱上位于 1Dx5 和1B x7 亚基之间 ,迁移率与 1B x6 相

似。统计变异株 F2 代 HMW-GS 的遗传规律 ,结果表明 , Glu-A1 位点上的亚基分离正常;而

Glu-B1 位点上亚基的分离以及Glu-A1 与Glu-B1 位点之间的组合都不符合孟德尔遗传规律;

变异亚基与 1By8 亚基呈现共显性。最后对变异产生的机制进行了探讨 。
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Abstract:The compositions of high-mo lecular-weight glutein subunits(HMW-GS)o f F 1 grains

derived from wheat Chuannong19(N ,7+8 ,2+12)×Chuannong18(1 , 7+9 , 2+12)were ana-

ly zed by sodium dodecy l sulphate-polyacry lamide gel elect rophoresis(SDS-PAGE), and a HMW-

GS variant w as detected in one of the g rains tested.The HMW-GS pat te rns of the variant seed

were(1 , x +7+8+9 , 2+12).SDS-PAGE analy sis show ed that the band of variant subunit w as

similar to 1B x6 , which lo cated betw een 1Dx5 and 1B x7 .The HMW-GS subunits encoded by

Glu-B1 and the combination of Glu-A1 and Glu-B1 loci deviated the Mendel' s seg regation ratio s

in F 2 progenies.Furthermo re , the variant subunit and the 1B y8 we re codom inant.The fo rming

mechanism o f the variant HMW-GS was discussed at last.

Key words:Wheat;Hybridizat ion progeny;HMW-GS;Variation

　　小麦麦谷蛋白约占籽粒总蛋白的 10%, 面筋蛋

白的 35%[ 1] , 对小麦的加工品质有重要作用。根据

麦谷蛋白的 SDS-PAGE电泳迁移率 , 麦谷蛋白可

被分为 A 、B和 C 3个区 , A 区为高分子量谷蛋白

·9·

河南农业科学
DOI :10.15933/j.cnki.1004-3268.2010.02.013



亚基 (high molecular w eight glutein subunits ,

HMW -GS), B 和 C 区为低分子量谷蛋白亚基

(low mo lecular g lutein subuni ts , LMW -GS)。

HMW-GS 与面包烘烤品质密切相关 ,编码 HMW

-GS的基因被定位在第 1部分同源群染色体的长

臂上 ,分别被命名为 Glu -A1 、Glu -B1 和 Glu -

D1 ,统称为 Glu-1 位点 。每个 Glu-1 位点都有 2

个相距很近 、紧密连锁的基因 ,分别控制 X 型亚基

和 Y型亚基
[ 2]
,X型亚基略大于 Y型亚基 。从理论

上讲 ,普通小麦应该有 6个高分子量谷蛋白亚基 ,但

是由于基因沉默效应 ,普通小麦品种中通常有 3 ～ 5

个可以表达的高分子量谷蛋白亚基[ 3 , 4] ,每一个基

因位点内的 X 和 Y 型亚基又有多种等位变异形

式[ 3 , 4] ,已报道的 HMW -GS 亚基已超过 40种[ 5] ,

而且不断有新的亚基发现 。目前 ,在二倍体 、四倍体

小麦以及小麦近缘物种 、人工合成小麦中又发现了

更多的等位变异类型
[ 6-8]

。由于普通小麦中高分子

量谷蛋白亚基呈简单的孟德尔共显性遗传[ 9] ,很少

有人关注普通小麦杂交后代的高分子量谷蛋白亚基

的构成。为此 ,进行了该项研究 ,发现在普通小麦川

农 19和 1BL/1RS 易位系川农 18 F1 代出现了变异

的高分子量谷蛋白亚基 ,并对变异种子后代的遗传

规律进行了分析 ,最后对这种变异产生的机制进行

了探讨 ,以期为探索小麦高分子量谷蛋白亚基变异

的方法提供理论依据 。

1　材料和方法

1.1　供试材料

小麦川农 19和川农 18 ,均由四川农业大学植物

遗传育种省级重点实验室选育 ,在四川省大面积推

广 ,其高分子量谷蛋白亚基组成分别为(N ,7+8 , 2+

12)、(1 , 7+9 , 2+12)。2005年 4月 ,以川农 18(为

1BL/1RS易位系)作父本 ,与川农 19套袋杂交获得

F1代杂种 ,2006年 4月将 F1 单粒播种自交获得 F2

代。小麦中国春 、绵阳 11和攀 86001-3作为对照材

料 , 其高分子量谷蛋白亚基组成分别为(N ,7+8 ,2+

12)、(1 ,7+8 , 5+10)和(2',6+8 ,5+10)。

1.2　SDS-PAG E

种子总蛋白的提取及 SDS-PAGE分析参照 Ng

等[ 10] 的方法稍有改动 , HMW-GS编号参照 Payne

等提出的命名标准进行
[ 11]

。半粒种子取样 ,F 1代远

胚端提取高分子量谷蛋白 ,胚端种植获得 F2 代。将

F2 代单株收获的每粒种子剖开 ,远胚端一半用于提

取高分子量谷蛋白 ,胚端用于繁殖后代 。

2　结果与分析

2.1　F 1 代及 F 2代高分子量谷蛋白亚基组成分析

对 269个 F1 籽粒全蛋白的 SDS-PAG E分析

表明 ,对应于小麦高分子量谷蛋白区域 ,除了 1粒之

外 ,所有 F 1 籽粒都能检测到 6条带(图 1),亚基组

成均为(1 ,7+8+9 ,2+12),符合高分子量谷蛋白亚

基在 F1 代呈共显性的孟德尔遗传规律 ,其中 146号

(图 1中泳道 6)发生了变异 , 有 7个亚基 , 组成为

(1 , x+7+8+9 ,2+12)。这个变异的亚基在 SDS

-PAGE 电泳图谱上位于 1Dx5 和1B x7 之间 ,且

与 1B x6 亚基具有相似的迁移率。这粒变异的种子

已被证实确是 2个亲本的后代[ 12] 。

1.中国春;2.川农 19;3-11.F1 ;12.川农 18;13.F1 变异株;
14.攀 86001-3;15.绵阳 11。泳道 6和 13为同一株。箭头示
变异高分子量谷蛋白亚基。左 、右两侧数字表示谷蛋白亚基

图 1　F1 代及其亲本 SDS-PAGE检测结果

2.2　变异籽粒后代的 HMW-GS 组成分析

F2 代的 HMW-GS组成有 6种(图 2)。由于父

本和母本的 HMW-GS差异在 Glu-A1 和 Glu-B1

位点上 ,且当 Glu-A1 上具有 HMW-GS谱带的品

种与 Glu-A1 上为 N 的品种杂交 ,杂种带型和具有

HMW-GS 带型的亲本相同 ,都表现为 1 ,因此 ,可以

将这 6种亚基组成归为 3类:2个位点均为纯合带型

的有 2种 ,分别为(N , x +8 , 2+12)、(N , 7+9 , 2+

12);2个位点中有 1个是杂种带型的有 3种 ,分别为

(1 , x+8 ,2+12)、(1 ,7+9 ,2+12)和(N , x+7+8+9 ,

2+12);2个位点都是杂合带型的有 1种 ,即(1 , x+7

+8+9 ,2+12)。各表型的理论比为 1∶1∶2∶3∶

3∶6[ 9 , 13] 。从 F2 代 HMW -GS 的组成不难发现 ,

变异的亚基与 1By8 亚基呈现共显性。

变异株 F2 代 HMW -GS 的遗传分析表明 ,除

Glu-A1 分离未达到显著水平外 ,Glu-B1 的分离及

其与 Glu-A1 的组合都达到极显著水平 ,即 Glu-B1

位点基因分离及其与Glu-A1 位点上基因组合不符

合孟德尔遗传规律(表 1)。
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1-24.变异粒的 F2 代;25.中国春

图 2　变异粒 F2 代 SDS-PAGE电泳图谱

表 1　编码 Glu-A1 和 Glu-B1 位点等位基因的分离和组合

位点 亚基 株数 χ2

Glu-A1 N 51 1.72

1 123

Glu-B1 x+8 29 13.49﹡﹡

7+9 31

x+7+8+9 108

Glu-A1 &Glu-B1 N , x+8 4 16.9﹡﹡

N , 7+9 13

1 , x+8 25

1 , 7+9 24

N , x+7+8+9 34

1 , x+7+8+9 74

　注:＊＊表示达 0.01显著水平

3　结论与讨论

3.1　普通小麦杂交后代 HMW-GS发生变异现象

关于普通小麦杂交后代 HMW -GS 发生变异

现象已有报道。马啸等[ 14] 对小麦-黑麦远缘杂交

后代的高代株系高分子量谷蛋白亚基的组成进行分

析发现 ,在 66个供试株系中有 9个株系的 Glu-1

位点发生变异 , 其中 ,具有 1BL/1RS 易位的株系

Glu-1 位点变异占绝对优势 , 且变异主要集中在

Glu-A1 和Glu -B1 位点上。张素勤等[ 15] 报道了

由偏凸山羊草与硬粒小麦远缘杂交后代的一个普通

小麦稳定株系 P7 HMW-GS(1 , 13+19 ,2+12)和

普通小麦郑 9023 HMW-GS(N ,7+8 , 2+12)杂交

后 ,在杂种后代中出现了双亲都没有的新带型 。另

有报道
[ 16]
,郑麦 9023 和野二二燕 4F 杂交 F2 代中

也出现了新的亚基及亚基组合 。本试验中的父本川

农 18是一个 1BL/1RS 易位系小麦。这些研究结果

表明 ,当有外源染色体导入时 ,原有的 HMW -GS

受到影响 ,发生变异。这可能是由于外源染色体导

入后激活了小麦或外源易位染色体自身携带的 、通

常处于沉默状态的转座子和逆转录转座子 ,使其大

量扩增和转座 ,从而改变了编码 HMW-GS 的基因

家族中的 DNA 高度重复序列的拷贝数 ,进而改变

了编码 HMW-GS的等位基因 ,最终使其转录产物

高分子量谷蛋白亚基发生变化 。当然 ,并不是所有

的含有外源染色体的小麦作为亲本进行杂交都能引

起 HMW-GS 变异 ,这些报道只是少数 。还有报

道[ 1 7 , 18] ,普通小麦之间的杂交也会引起 F1 籽粒亚

基出现缺失或表达沉默 ,分析可能是等位亚基之间

的互作引起的 , 或者是由于母本效应 。所以引起

HMW-GS变异的机制比较复杂 ,还需要更多更深

入地研究 。但是这种现象是获得 HMW-GS 等位

变异的一种新途径 ,较之远缘杂交和转基因更加便

捷 ,值得重视 。

3.2　变异株后代的 HMW-GS遗传紊乱

对变异株后代的 HMW-GS 的带型进行分析

表明 ,其遗传行为不符合孟德尔遗传规律 ,这可能是

受到 1BL/1RS 染色体在 F2 代的不完全传递引起

的
[ 1 2]

;且变异的亚基与 1B y8 亚基共连锁 ,说明变

异源于母本川农 19 的 1B x7 亚基 。所以可以初步

得出结论 ,在利用远缘杂交得到的小麦进行品质育

种时最好作为父本与普通小麦进行杂交 , 获得

HMW-GS变异的几率更大些 。当然 ,本研究只是

一个初步的结果 ,变异所产生的高分子量谷蛋白亚

基是否是一新的亚基 ,以及它对小麦品质的影响都

在进一步的研究中 。
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