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小麦谷蛋白亚基的等位基因变异及其
对面团和面时间的影响*
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摘　要　利用澳大利亚不同谷蛋白亚基组成的小麦配制的 4个组合的 F4代材料, 研究了小麦高

低分子量谷蛋白亚基的等位基因变异及其对面团和面时间的影响, 结果麦明由 G lu-D1位点内等

位基因 d控制的 5+ 10亚基和由 G lu-B 1位点内等位基因 i控制的 17+ 18亚基, 分别比其相应的

等位基因 a控制的 2+ 12和等位基因 e控制的 20x+ 20y亚基可以显著地提高面团和面时间; G lu-

3位点内同源染色体等位基因之间对和面时间具有加性和互作效应; G lu-1和 G lu-3位点之间对面

团和面时间效应的相对大小受群体遗传背景的影响。

关键词　小麦　高分子量谷蛋白亚基　低分子量谷蛋白亚基　面团和面时间

小麦面粉的和面特性主要是由面粉中的蛋白决定的 [ 2],特别是高低分子量谷蛋白亚基对

决定面团的特性起着重要的作用。有研究表明, G lu-1和 G lu-3位点对面团最大延伸阻力 Rm ax

的效应在很大程度上是加性的, 可以说明大约 80%的变异, 同时又有 10%的互作效应 [3, 5 ]。 与

G lu-1位点相比,对于 G lu-3位点内等位基因的变异与面团特性关系的研究, 仍然是不足的,

在我们前期研究中,利用两个硬质小麦杂交组合的后代品系, 分析了不同位点内等位基因的变

异,发现由于高低分子量谷蛋白亚基的组合不同,面团和面时间有很大的变异,可超出亲本值,

而且不受蛋白质含量的影响。通常,强力面粉需较长的和面时间以达到面团的形成时间 [6 ]。近

年来, 由于高速和面机的广泛采用, 对于加工工业,和面时间短而形成时间长的面粉是合适

的
[1 ]
,而和面时间和形成时间存在显著的正相关。因此研究 HMW 和 LMW谷蛋白亚基的等位

基因变异及其对和面特性的影响,以便通过调节不同蛋白亚基的组成选择其面团具有适宜和

面时间和形成时间的材料, 以满足市场的需求, 提高小麦品质育种的选择效率。

1　材料和方法

　　四个组合 Suneca×S un star, Suneca× Cocam ba, Suneca× M okoan和 Sunco× H artog

的 F 4群体, 1993～ 1994年种植于澳大利亚悉尼大学植物育种研究所试验站, 种子收获后, 分



别选择了 G lu-1或 G lu-3位点内等位基因纯合的品系 101、 77、 81和 66个, B rabende r磨磨

粉,用 35g面粉和面测定面粉的和面特性
[8 ]
, 分析每个品系的高低分子量谷蛋白亚基组成, 分

别根据 Payne[7 ]和 G up ta等 [4 ]建立的命名方法命名,各亲本的谷蛋白亚基组成见表 1。

表 1　各亲本高低分子量谷蛋白亚基的组成及面团的和面时间

品　种

位　　点

G lu-1　 G lu-3

A B D A B D

和面时间

(m in )

Suneca a i d d h e 4. 60

Sunstar b u d c b b 4. 80

M okoan a e a e b b 3. 13

Sunco a u a b b b 4. 54

H a rtog a i d b h e 5. 12

C ocam ba b u a c b b 4. 22

2　结果与分析

2. 1　G lu-1和 G lu-3位点内等位基因的差异对和面特性的影响

表 2　高分子量谷蛋白亚基与面团和面时间的关系

群　体

位　　点

G lu-D 1 G lu-B1

样品数
(个 )

和面时间
(m in)

t测验* 样品数
(个 )

和面时间
(m in)

t测验*

　

Suneca× M okoan a 28 3. 29 A i 19 3. 94 A

d 17 4. 98 B e 21 3. 17 B

Sunco× H ar to g a 18 3. 39 A u 18 3. 68 A

d 61 4. 72 B i 13 3. 96 A

Suneca× Cocam ba a 22 4. 22 A u 12 4. 17 A

d 21 4. 41 A i 19 4. 71 A

Suneca× Sunsta r d - - - u 23 4. 57 A

d - - - i 25 4. 31 A

　　* P< 0. 05

　　根据谷蛋白位点内某一等位基因的差异分组,并进行组间显著性测验 (表 2), 结果表明由

G lu-D1位点内等位基因 d编码的 5+ 10亚基对面团和面时间的效应在不同组合后代群体内

表现不同,在 Suneca× M okoan和 Sunco×H ar to g后代群体内, 5+ 10亚基比 2+ 12可显著提

高面团和面时间,而在 Suneca×Cocamba群体内两者并无显著差异,表明高分子量谷蛋白 5+

10亚基不一定与面团的和面时间呈正相关; G lu-B1位点内,在 Suneca×M okoan群体内,亚基

i( 17+ 18)和 e( 20x+ 20y )之间对和面时间的效应存在着显著差异,而其它群体内在亚基 u( 7

+ 8)和 i( 17+ 18)之间未有显著差异; G lu-A 1位点内, a( 1)和 b( 2* )之间无显著差异。
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G lu-3位点内 (表 3),只有在 Suneca×Sunsta r后代群体内, G lu-B3位点内的等位基因 b

和 h之间以及 G lu-A 3位点内的 d和 c之间对面团和面时间的效应存在着显著的差异,而在其

它三个群体内,未检测到不同等位基因之间的显著差异, 在 G lu-D 3位点内, 四个群体在 b和 e

之间,对面团和面时间的效应均未有显著差异。

表 3　低分子量谷蛋白亚基与面团和面时间的关系

群　体

位　　点

G lu-A 3 G lu-B 3

样品数
(个 )

和面时间
(m in)

t测验*　 样品数
(个 )

和面时间
(m in)

t测验*

　

Suneca× M okoan d 47 3. 82 A h 35 3. 85 A

e 34 3. 88 A b 46 3. 84 A

Sunco× H ar to g b - - - h 29 3. 75 A

b - - - b 36 3. 81 A

Suneca× Cocam ba d 33 4. 74 A h 37 4. 57 A

c 31 4. 30 A b 19 4. 46 A

Suneca× Sunsta r d 68 4. 36 A h 44 4. 24 A

c 33 4. 73 B b 57 4. 67 B

* P< 0. 05

表 4　Glu- A3和 Glu- B3之间不同等位基因的组合类型对面团和面时间的效应

Suneca× M okoan Suneca× C ocam ba Suneca× Sun s tar

样品数 和面时间 t测验* 样品数 和面时间 t测验* 样品数 和面时间 t测验*

(个 ) (m in ) (个 ) (m in) (个 ) (m in)

eb 24 4. 13 A dh 20 5. 02 A cb 25 4. 77 A

dh 25 4. 07 A B cb 14 4. 59 A B ch 8 4. 61 AB

db 22 3. 54 BC db 13 4. 31 A B db 32 4. 58 A

eh 10 3. 30 C ch 17 4. 05 B dh 36 4. 15 B

　　* P< 0. 05

2. 2　G lu-3位点内不同等位基因的组合对面团和面特性的影响

根据 G lu-A 3和 G lu-B3位点内等位基因的不同重组将每个参试群体分组, 在 Suneca×

Sunstar群体内, 具有 G lu-A 3位点内等位基因 c和 G lu-B3位点内等位基因 b的类型, 对面团

和面时间的效应最大, ch和 bh居中, dh类型最小, 在其它两个群体 Suneca× Cocam ba和

Suneca×M okoan中尽管单个亚基之间对和面时间的效应未有显著差异,但在 G lu-A 3和 G lu-

B3之间不同等位基因组合类型可以产生显著的差异 (表 4),在 Suneca× Cocamb a群体内, dh

型具有最大的和面时间效应,与 ch型有显著差异,而在 S uneca× M okoan群体内, eb最大,

dh和 db居中, eh最小,尽管亲本 M okoan( ebb)比 Suneca( dhe)面粉的和面时间短, 但在其后

代群体中 eb类型反而产生最大的面团和面时间效应,与 dh类型存在着显著的差异。

2. 3　G lu-1和 G lu-3位点对面团和面时间效应的比较

高低分子量谷蛋白亚基对和面时间的效应在不同群体内表现不同,在群体 Suneca×

M okoan中,由 G lu-1和 G lu-3位点控制的高、低分子量谷蛋白亚基对面团和面时间都存在着
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显著的影响;在另外两个群体 Suneca× Sun star和 Suneca× Cocam ba中, 只在 G lu-3位点内

不同等位基因控制的亚基或亚基组合之间存在着显著差异;而在群体 Sunco× H artog中, 只

在 G lu-1位点内不同亚基的效应存在着显著差异,而在 G lu-3位点内 (G lu-A 3相同 )并无显著

差异。综上所述,小麦籽粒高、低分子量谷蛋白亚基对面团和面时间都有显著的效应,但这种效

应的相对大小受群体遗传背景的影响。

3　讨论

本研究表明 G lu-1和 G lu-3位点内等位基因的变异可显著的影响面团的和面时间,这与

G upta等人根据面团最大阻力的研究结果是一致的 [ 5]。而且 5+ 10亚基和 2+ 12亚基并不总

是与面团和面时间的长短相关联,低分子量谷蛋白亚基以及亚基的互作也可以说明面团和面

时间的部分差异,因此, 在育种早代对这一性状的选择, 只根据 G lu-1位点内等位基因的不同

是不全面的, 还应考虑 G lu-3位点内等位基因的变异; 而且亚基对面团和面时间的效应又受群

体遗传背景的影响,在 Suneca× Sun star后代群体内,低分子量谷蛋白亚基 dh结合类型并不

表现出最大的和面时间效应,尽管亲本 Suneca( dhe类型 )具有较长的面团和面时间,这可能是

由于另一亲本 Sunstar( cbe类型 )可以产生更长的和面时间引起的,这与我们以前的研究结果

是一致的 [8 ]。而在 S uneca× M okoan群体内,尽管亲本M okoan的面团和面时间较短,但在其

后代中, eb类型反而产生最大的和面时间效应,这可能是由于 eb与来自另一亲本 Suneca的 5

+ 10亚基对结合在一起的缘故。 在本研究的不同群体内, 面团和面时间这一性状存在着很大

的变幅,在一定程度上可以获得能产生不同面团和面时间的小麦, 但那些具有极端和面时间的

品系并不能完全用谷蛋白位点内不同等位基因的变异来解释,还应考虑其它因子,如醇溶蛋白

/谷蛋白的比例,高低分子量谷蛋白的比例等,方能全面地衡量小麦面团和面时间的遗传变异;

同时由于面粉的生产是采用配麦的方法,因此还应研究不同小麦之间对和面时间的配粉效应,

才能为加工工业提供理论依据; 目前,由于我国研究小麦籽粒低分子量谷蛋白亚基的遗传变异

及其对面团特性的影响尚在起步阶段,其必将是今后小麦品质研究的重要课题。

参 考 文 献

1　Ba rnesWC andM cK en zie EA. Dough m ax i-to ler ance in non-eb l/ lrs transla tion w h eats. Euphy tica, 1993,

66: 187- 195

2　Bekes F, G ra s PW and Gup ta RB. M illing p rope rties a s m e thod o f reve rsible reduc tion and ox idiza tion o f

doughs. C e real C hem istry, 1994, 71: 44- 50

3　G upta RB, S ingh NK and Shepherd KW. T he cum u lat iv e e ffec t o f a lle lic v a ria tion in LMW and HM W

g lutenin subun it on dough prope r tie s in the progeny o f tw o b read w heats. T heo re tica l and A pplied G ene t-

ics, 1989, 77: 57- 64

4　 Gup ta, RB and Shepherd KW. Tw o-step one-d im en sional SDS-PAG E ana ly s is o f LMW subunits o f

g lu te lin. T heo re tica l and A pp lied G ene tics, 1990, 80: 65- 74

5　G upta, RB e t a l. A lle lic-avar iat ion a t g lu tenin and g lilad in lo ci-g lu 1, g lu3 and g lu4 o f comm on w hea ts.

Journa l o f C e real Sc ience, 1994, 19: 9- 17

10 华　北　农　学　报 12卷



6　O liv er JR and A llen HM . T hem illing requ irem en t o f theA u str ilia hard w hea ts cu ltiv a r, Do llarb ird. Ce re-

a lC hem istry, 1994, 71: 51- 54

7　Payne P I, C o r field KG, B lackm an JA. T heo re tica l and App lied G enetics, 1979, 55, 153- 159

8　Zh en Z, M a res D. Jou rna l o f C erea sl S cience, 1992, 15: 63- 78

9　Zh en Z. P ro tein com position in re la tion to qua lity in w hea t.　 In: 　Ph. D the sis a t the U niv ers ity o f S yd-

ney

A llelic Var iations of G luten in Subun its

ofW heat and Their E ffects on DoughM ix ing T im e

　　　Zhu J inbao　　　　　　　　D. M a res　　 L. O′B rien
( Be ijing P lan t Ce ll B io eng inee r ing　　　　　　 ( PB I, T he U n iv er sity o f Sydney,

　　 Lab, Beijing 100081) N ar rab r i, NSW 2390, A us tra lia)

Abstract　 Popu la t ions o f fou r crosses o f S uneca× Sunsta r, S uneca× Cocamba, Suneca×

M okoan and Sunco×H artog in F 4 gene ra t ions w e re u sed to study the ef fects o f a lle lic va ria-

t ions o f h igh and low m o lecu lar w e igh t (HMW , LMW ) g lu ten in subun its o f w hea t on dough

m ix ing t im e. T he re su lts indica ted tha t a llele d( subun its 5+ 10) o fG lu-D 1 and a lle le 1 ( sub-

units 17+ 18) o fG lu-B1 cou ld ex tend the dough m ix ing t im e sign if ican t ly in com pa rison w ith

their coun terpa rts a ( 2+ 12) and e ( 20x+ 20y ) respect ive ly. A llele s in G lu-3 lo ci had add i-

t ive and in teract ion ef fects on dough m ix ing t im e. T he relat ive m agnitude o f ef fects o fG lu-1

andG lu-3 on dough m ix ing t im e w as la rg ely in flunced by their genet ic backg round s.

Keywords:　W hea t; HMW g lutenin subunit; LMW g lutenin subunit; Dough m ix ing t im e
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