新疆奎屯地区小麦高分子量谷蛋白亚基组成分析
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摘  要：为给本地区优质小麦品种的选育和改良提供科学依据，应用SDS-PAGE方法对我所24份外引品种和31份品种（系）的HMW-GS组成与分布进行分析。结果表明，HMW-GS分别具有17种带型组合；3个位点共发现14个等位基因。Glu-A1、Glu-B1和Glu-D1分别有3、7和4个变异位点；亚基Null、1、7+9、7+8、2+12和5+10是主要的HWM-GS类型，频率分别为61.8%、36.4%、20.0%、45.5、56.4%和36.4%。
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麦谷蛋白是自然界最大的蛋白质分子[1]，根据分子量不同分为高分子麦谷蛋白亚基（HMW-GS）和低分子量麦谷蛋白亚基（LMW-GS）。Payne等[2]最早揭示了HMW-GS对小麦品质性状的重要影响。到目前为止，对HMW-GS与面包加工品质之间的关系已有较一致的认识[3]，HMW-GS组成已成为品质育种中亲本选配和杂交后代选择的重要依据。本试验利用十二烷基硫酸钠聚丙烯酰胺凝胶电泳（SDS-PAGE）分离谷蛋白技术，对45份我所育成品种、骨干亲本和外引品种的HMW-GS组成进行研究分析，以期为这些材料在冬小麦品质改良中的利用提供参考。
1 材料与方法

1.1 供试材料
选用我所研发中心粮作室小麦课题组保存的55份品种（系）为材料。电泳对照材料为中国春、小偃6号和785。

1.2   样品制备和SDS-PAGE

   每份材料研磨后取20mg样品，用50%丙醇1ml在65%下提取30min，离心1min，弃上清液，然后用50%丙醇洗涤沉淀，离心5min后得沉淀，向沉淀中加入0.1ml抽提液（50%丙醇，0.08mol/L  pH8.0的Tris-HCL缓冲液，1%DTT，1.4%4-VP），混匀后65℃静置30min，离心5min,得上
清液；向上清液中加入等体积的抽提液（2%SDS，80%甘油，0.1%溴酚
蓝，0.08mol/L  Ph8.0的Tris-HCL缓冲液），混匀后静置15min，离心2min，上清液即为备用样品。分离胶用12.8%的SDS-聚丙烯酰胺（T=12.8%，C=2.67%）,浓缩胶用3.7%的SDS-聚丙烯酰胺（T=3.7%,C=2.67%）；每板胶鹤衡流40mA，电泳3h，用0.5%考马斯亮蓝R250染色体染色过夜，冲洗、褪色后照相。
1.3   等位基因鉴定
HMW-GS参考Payne[4]等的方法进行，以Nei氏遗传变异系数（H）来评价每一位点的遗传多样性[5]。H=1-∑Pi2(Pi为某一位点特定等位基因的频率)。
2 结果与分析

2.1  供试材料中单个亚基的分布

     从表2和图1可以看出，我所冬小麦材料HMW-GS变异丰富，在55份小麦中检测到14种变异，在Glu-A1位点上出现3种亚基变异，Null（61.8%）的频率最高，为34个材料；其次为1亚基，频率为36.4%；2＊亚基频率为1.9%。Glu-B1位点上，有7个亚基变异，主要集中在7（16.3%）、7+8（45.5%）和7+9（20.0%）亚基对上；其余还包含14+15（3.6%）、17+18（1.9%）、13+16（1.9%）、6+8（3.6%）亚基对。在Glu-D1位点上，只出现4种亚基对变异，2+12（56.4%）的频率最高，31个小麦品种（系）含有；其次为5+10亚基对，出现频率为36.4%；10和2+11亚基对出现频率分别为5.5%和1.9%。在自育品种（系）中，在Glu-A1位点上，亚基Null出现的频率最高，为22%；亚基1出现的频率较高，为14.5%，Glu-B1位点上，有4个亚基变异（7、7+8、7+9、14+15），除亚基14+15（1.9%）外，其它亚基出现频率比较平均，分别为10.9%、20%和16.3%，在Glu-D1位点上以5+10和2+12亚基对变异类型出现频率较高，分别为21.2%和32.7%。在外引品种（系）方面，HMW-GS三个位点上，亚基变异均比较丰富，其中在Glu-A1位点上，亚基Null和1出现的频率都较高，均为21.8%；2*亚基只有1个材料包含。在Glu-A1位点上，有7种亚基变异，7+8亚基对的频率最高为25.5%；其它亚基对出现频率较平均，依次为7（5.5%）、7+9（3.6%）、6+8（3.6%）、13+16（1.9%）、14+15（1.9%）。在Glu-D1位点上，有4种亚基变异，分别为2+12（23.6%）、5+10（14.5%）、10（5.5%）、2+11（1.9%）。
2.2 不同亚基组合在供试材料中分布
供试的55份小麦品种（系）中HMW-GS的组合类型分别为17种（表3）。在HNW-GS组合类型中，类型“Null，7+8，2+12”所占比例最高占22.6；其次为“1，7+8，2+12”（15.1%），“Null，7+9，2+12”（13.5%），
“Null，7，2+12”（11.3%），“Null，7+8，5+10”（5.7%），“1，7，5+10”（5.7%），其余亚基组合类型均不超过5%。统计结果表明，我所小麦材料的麦谷蛋白组合类型较丰富，具有较高的多样性；但组合中聚集2各或2个以上优质亚基的组合类型所占比例较小。
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1.HD94-64 2. HD98-67 3. HD94-33 4. HD94-42 5. HD94-95 6. HD93-45 7. HD95-156 8. HD93-22 9. HD99-68 10. HD98-56 11. 中国春（CS) 12. HC91-77 13. HC98-6 14. HC93-6 15. HC96-54 16. HC95-23 17. HC95-26 18. 无芒早春 19. 99-5019

1.HD94-64 2. HD98-67 3. HD94-33 4. HD94-42 5. HD94-95 6. HD93-45 7. HD95-156 8. HD93-22 9. HD99-68 10. HD98-56 11.Chinese Spring(CS) 12. HC91-77 13. HC98-6 14. HC93-6 15. HC96-54 16. HC95-23 17. HC95-26 18. Wumancaochun 19. 99-5019

图1  部分参试品种（系）的HMW-GS电泳谱带

Fig.1  Electrophoretic patterns of  HMW-GS in part of varieties tested
表1     所有供试材料的HMW-GS组成
Table 1  composition of  HMW-GS of Current varieties，Hybridized varieties and Introduced  varieties wheat varieties in Kuitun
	冬小麦 Winter wheats
	春小麦 Spring wheats

	序号No
	品种（系）Cultivars(lines)
	A1
	B1
	D1
	序号No
	品种（系）Cultivars(lines)
	A1
	B1
	D1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	HD94-64
	Null
	7+9
	2+12
	36
	HC91-77
	1
	7+8
	2+12

	2
	HD98-67
	Null
	7+9
	2+12
	37
	HC98-6
	Null
	7+9
	2+12

	3
	HD94-33
	Null
	7+8
	2+12
	38
	HC93-6
	1
	7+8
	2+12

	4
	HD94-42
	Null
	7+9
	2+12
	39
	HC96-54
	1
	7+8
	5+10

	5
	HD94-95
	Null
	7+9
	5+10
	40
	HC95-23
	1
	7+8
	2+12

	6
	HD93-45
	Null
	7
	5+10
	41
	HC95-26
	1
	17+18
	2+12

	7
	HD95-156
	1
	7+9
	2+12
	42
	无芒早春
	Null
	7+8
	2+12

	8
	奎花1号
	Null
	7
	5+10
	43
	新春6号
	Null
	7+8
	2+12

	9
	奎花2号
	Null
	7
	5+10
	44
	中国春（CK)
	Null
	7+8
	2+12

	10
	HD93-22
	Null
	7
	5+10
	45
	新春18号
	Null
	7+8
	5+10

	11
	HD99-68
	Null
	7+8
	2+12
	46
	改良2号
	Null
	7+8
	2+12

	12
	HD98-56
	Null
	7+9
	2+12
	47
	塔春2号
	Null
	7+8
	10

	13
	HD95-145
	Null
	7+8
	5+10
	48
	8612
	Null
	7+8
	10

	14
	HD98-65
	Null
	7+9
	2+12
	49
	9114
	Null
	6+8
	10

	15
	HD94-98
	Null
	7+9
	5+10
	50
	7742
	1
	7+8
	2+12

	16
	HD99-90
	Null
	7
	5+10
	51
	塔春3号
	1
	7
	5+10

	17
	HD00-72
	1
	7
	5+10
	52
	新春2号
	Null
	7+8
	2+12

	18
	HD98-68
	Null
	7+8
	2+12
	53
	新春5号
	1
	13+16
	5+10

	19
	奎冬5号
	Null
	7+8
	5+10
	54
	新春8号
	Null
	7+8
	2+12

	20
	99-5019
	Null
	7+8
	2+12
	55
	新春9号
	1
	7
	5+10

	21
	96-3619
	Null
	7+8
	2+12
	
	
	
	
	

	22
	奎大404
	Null
	7
	5+10
	
	
	
	
	

	23
	99-5015
	1
	7+8
	2+12
	
	
	
	
	

	24
	小偃107
	1
	7+8
	2+12
	
	
	
	
	

	25
	785（CK)
	2*
	6+8
	5+10
	
	
	
	
	

	26
	河北-12
	1
	7+8
	2+12
	
	
	
	
	

	27
	鲁麦15
	1
	7+8
	2+12
	
	
	
	
	

	28
	新冬19号
	Null
	7+8
	2+12
	
	
	
	
	

	29
	Y20
	1
	7+8
	5+10
	
	
	
	
	

	30
	河北-3
	1
	7+9
	2+12
	
	
	
	
	

	31
	KD15
	1
	7
	5+10
	
	
	
	
	

	32
	新冬17号
	Null
	7+8
	2+12
	
	
	
	
	

	33
	小偃6号（CK)
	1
	14+15
	2+11
	
	
	
	
	

	34
	1838
	Null
	7+9
	2+12
	
	
	
	
	

	35
	5099
	1
	17+18
	5+10
	　
	　
	　
	　
	　


表2  奎屯地区小麦自育品种（系）、花培品种（系）和引进品种HMW-GS的组成和频率的比较
Tabal 2  Frequency and composition of  HMW-GS of Current varieties，Hybridized varieties and Introduced  varieties wheat varieties in Kuitun
	位点

Locus
	亚基Subunit
	供试品种（系）

Tested varieties
	自育品种（系）

Hybridized varieties
	引进品种

Introduced  varieties

	
	
	品种（系）数

Number
	频率（%）

Frequency
	品种（系）数

Number
	频率（%）

Frequency
	品种（系）数

Number
	频率（%）Frequency

	Glu-A1
	Null
	34
	61.8
	22
	40
	12
	21.8

	
	1
	20
	36.4
	8
	14.5
	12
	21.8

	
	2*
	1
	1.9
	
	
	1
	1.9

	Glu-B1
	7
	9
	16.3
	6
	10.9
	3
	5.5

	
	7+8
	25
	45.5
	11
	20
	14
	25.5

	
	7+9
	11
	20.0
	9
	16.3
	2
	3.6

	
	6+8
	2
	3.6
	
	
	2
	3.6

	
	13+16
	1
	1.9
	
	
	1
	1.9

	
	14+15
	2
	3.6
	1
	1.9
	1
	1.9

	
	17+18
	1
	1.9
	
	
	1
	1.9

	Glu-D1
	10
	3
	5.5
	
	
	3
	5.5

	
	5+10
	20
	36.4
	12
	21.2
	8
	14.5

	
	2+12
	31
	56.4
	18
	32.7
	13
	23.6

	
	2+11
	1
	1.9
	
	
	1
	1.9


表3  供试小麦品种（系）的HMW-GS的组成及类型

Table  3  Combination of HMW-GS in tested wheat varieties

	类型序号

No
	HMW-GS
	样品数

No.of varieties
	频率（%）

Frequency

	
	Glu-A1
	Glu-B1
	Glu-D1
	
	

	1
	Null
	7+9
	2+12
	7
	13.5

	2
	Null
	7+8
	2+12
	12
	22.6

	3
	Null
	7+9
	5+10
	2
	3.8

	4
	Null
	7
	5+10
	6
	11.3

	5
	Null
	7+8
	5+10
	3
	5.7

	6
	Null
	7+8
	10
	2
	3.8

	7
	Null
	6+8
	10
	1
	1.9

	8
	1
	7+9
	2+12
	2
	3.8

	9
	1
	7+8
	2+12
	8
	15.1

	10
	1
	7
	5+10
	3
	5.7

	11
	1
	14+15
	2+11
	1
	1.9

	12
	1
	17+18
	5+10
	1
	1.9

	13
	1
	17+18
	2+12
	1
	1.9

	14
	1
	13+16
	5+10
	1
	1.9

	15
	2*
	6+8
	5+10
	1
	1.9

	17
	1
	7+8
	5+10
	2
	3.8


3   讨论
利用蛋白含量提高小麦品质易受环境和产量的影响，而HMW-GS组成由遗传控制，环境因素的影响较小，与蛋白质含量及大部分农艺性状没有明显的相关。大量研究[6,7,8]表明，HMW-GS组成对小麦烘烤品质具有十分重要作用，因此通过优质亚基的转育和选择可有效改良小麦面筋品质。在本研究结果中，品质较差的亚基Null、7+9、2+12广泛存在，出现频率都较高。一些优质亚基如1、7+8、14+15、17+18、5+10也具有一定比例。这说明在我所小麦材料中，优质亚基的频率明显提高，品质育种工作取得了一定成效。本研究还发现，在Glu-B1和Glu-D1位点上，有7、10、13+16等稀有亚基出现，但出现频率很低。这些亚基在新疆过去的研究中报告较少，其作用还有待进一步研究。在我所自育材料中，亚基的变异类型较少，说明优质小麦自育品种（系）还很缺乏，需要引入更多包含多个优质亚基组合的小麦材料，这样才可能提高选育优质小麦新品种（系）的几率。
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Genetic Diversity of HMW-GS Glutenin Subunits in Kuitun of  Xin Jiang Hexapioid Wheats
Zhao Yonggang,  Wang  Zhigang,  Cai  Xiao  li,  Liu Yan
(Insitute of Agricultural Sciences, Xinjiang Production & Construction Crops of  No 7 Division ,Kuitun , 833200, Xinjiang, China)

Abstract: 55 cultivars and advanced lines from Kuitun of Xinjiang were used to investigate the high-molecuar-weight glutenin subunits(HMW-GS) .A total of 17 patterns were observed for HMW-GS ,respectively . 14 different alleles were identified for the 3 loci studied. 3,7,and4 allelic variations were present at Glu-A1,Glu-B1,and Glu-D1, respectively. Subunits Null,1,7+9,7+8,2+12 and 5+10 were the dominant HMW-GS, with frequencies of  61.8%, 36.4%, 20.0%, 45.5%, 56.4%, and 36.4%.
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