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小麦籽粒蛋白质和氨基酸含量的遗传模型
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摘 要 采用 6 x 6 双列杂交设计
,

对小麦籽粒中蛋 白质 及其 16 种氨基酸的含量进行了遗传分

析
。

结果表明
,

这些性状的遗传不仅受加性效应控制
,

而且也受非加性效应控制
。

除组氨酸外
,

其余

性状均符合加性— 显性模型
。

各性状加性分量 D 与显性分量 H
l

都达到显著程度
。

平均显性度

了万万西值表明
,

少数性状 (如蛋白质
、

苯丙氨酸 )为超显性
,

其余多数性状为完全显性 (如甘氨酸
、

丙氨酸等 )或不完全显性 (如赖氨酸和丝氨酸等 )
。

在亲本中控制蛋 白质
、

赖氨酸的隐性基因多于显

性基因
,

但显性基因与隐性基因的频率相差不大
「

就其余性状而言
,

亲本中显性基因的频率则高于

隐性基因的频率
。

关键词 小麦 蛋白质 氨基酸 遗传

小麦的蛋白质含量及其品质 (即氨基酸组成 )是其营养价值的主要标志
。

许多科学工作者

在此领域做了大量的工作 .Ll
艺」

。

就其遗传学研究方面报道不少
,

但多半侧重于蛋 白质含量的分

析
。

关于一些氨基酸的遗传性质也有一些报巡
,

但因采用的品种
、

所处环境和分析手段的不同

而结
一

沦不尽相同 Jl[
。

我国在这方面的研究起步较晚
,

近年来随着品质育种的提出
,

一些学者开

始着手这方面的工作
。

本研究以国内外的几个小麦品种为材料
,

采用精密测试手段
,

对蛋 白质

及 16 种氨基酸含量的遗传模型进行了分析和遗传分量的估算与分析
,

旨在为小麦品质的遗传

理论研究和小麦品质育种工作提供理论 依据

1 材料和方法

1
.

1 材料与设计

本试验选用 6 个小麦品种 (石家庄 5 1
、

{ 8 r 9
、

3 0 7 7 8
一

2
、

5 9 4 F , 一 1
、

2 2A
、

3 3 6D
一

2 2 2 )为亲本
,

做

完全双列杂交
。

田间试验为三次重复的随钾
’

区组
。

1
.

2 分析方法

粗蛋白用瑞典 T e c a ot : 公司 K Je lct c S y 、 t e n l l 0 0 0 3 半微量凯氏定氮仪测定
; 氨基酸用 日立

8 35 一 50 型氨基酸自动分析仪测定
,

以 1()0 m g 籽粒中所含氨基酸 m g 数表示
。

1
.

3 统计分析

按 H a y m a ll 川作双列表方差分析
; 依 M a t h e r 和 Jil l ks

L, 」及 H a y m a ; 1 5J[ 检验加性一显性模

型
,

估算遗传分量及做 肠
一

与 W
,
一

十巧
一

的相关分析以确定显性方向
。

1 9 9 2一 0 9一 1 2 1改稿
。

*

执笔 人
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2结果与讨论

2
.

1处理间方差分析

方差分析 (表 1 )表明
,

17 个性状的处理间变异对各 自机误变异都达到极显著水平
,

故此对

各性状作进一步分析
。

表 l 处理间方差分析结果

变 异 来 源 区 组 处 理 间 机 误

自 由 度 2 3 5 7 0

蛋 白质 0
.

0 1 5 4 2
.

0 2 8 7 * * 0
.

1 6 7 6

赖氨酸 0
.

0 5 8 9 、 二 0
.

0 2 4 0 二 * 0
.

0 0 11

天门冬氨酸 0
.

0 1 3 0 0
.

0 4 8 0 , * 0
.

( )0 5 0

苏氨酸 0
.

0 1 8 0 , , 0
.

0 2 5 0 , ,
’

0
.

0 0 2 0

丝氨酸 0
.

0 1 6 0 0
.

0 7 2 0 , , 0
.

0 0 8 0

均 谷氨酸 0
.

5 8 5 0 , * 0
.

4 6 2 0 * , 0
.

0 5 3 0

甘氨酸 0
.

0 1 3 0 , 0
.

0 4 4 0 , * (J
.

0 0 4 ( )

丙氨酸 0
.

0 0 2 0 、 * 0
.

0 2 6 0 , * 0
.

0 0 2 0

撷氨酸 0
.

0 0 3 0 0
.

0 2 6 0 二 关 。
.

0 0 一。

蛋氨酸 0
.

0 1 5 0 * , 0
.

0 3 7 0 * 、 。
.

0 0 3 0

异亮氨酸 0
.

o c i s * 0
.

0 3 7 0 二 * 。
.

0 0 5。

方 亮氨酸 0
.

0 6 0 1 、 * 0
.

0 7 4 3 * , ( )
.

。。 7 1

酪氨酸 0
.

0 0 4 1 0
.

0 5 6 9 * 二 0
.

( )0 3 ( )

苯丙氨酸 0
.

0 7 3 1 , * 0
.

0 3 9 6 、 二 0
.

0 0 6 2

组氨酸 0
.

0 0 2 1 0
.

0 2 7 7 关 、 0
.

0 0 2 9

精氨酸 0
.

0 4 8 9 , , 0
.

0 5 4 6 * * ( )
.

0 0 6 5

脯氨酸 0
.

1 5 6 3 , * 0
.

3 3 8 5 * 二 0
.

0 2 ( ) 4

2
.

2 双列表方差分析

表 2 表 明
,

全部 1 7 性状的均方均达到极显著水准
,

表明这些性状在遗传上存在着显著的

加性效应
。

多数性状 (如蛋白质
,

苏氨酸等 )存在着杂种优势 b(
, 、

b 3
)

。

一些性状 (如蛋白质
、

丝氨

酸
、

苏氨酸等 )
。

基因分布上有不平衡倾向 b(
:

)
。

一些性状 (如蛋 白质
,

赖氨酸等 )具有母本效应

( 。
、

d )
。

以」
_

分析表明
,

这些性状在遗传上不仅受加性效应控制
,

而且也受非加性效应控制

2
.

3 遗传模型检验

IV
犷

/ V ,
一

回归分析显著性检验表明
,

除组氨酸外其余性状的遗传均符合加性一显性模型 (/,

值与 1相差 不显著 )
。

说明这些性状的非加性效应属于显性川
。

回归常数显著性检验
, u

值与 。

间差异均不显著
,

说明这些性状遗传上基本属于完全显性或不 明显的部分显性 (a 值 > 0) 或超

显性 (a 值 < 。 )
。

飞犷
r

十 V r 列 中各亲本对应值的大小可以推测亲本所含相对显隐性基 因数的多

少
,

该值较小的亲本含有较多的显性基 因
,

该值较大的亲本含有较少的显性基因
。

如对蛋白含
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表 2双列表方差分析结果

变异来源

自由度

蛋白质

赖氨酸

天门冬氨酸

苏氨酸

丝氨酸

谷氨酸

甘氨酸

丙氨酸

撷氨酸

蛋氨酸

异亮氨酸

亮氨酸

酪氨酸

苯丙氨酸

组氨酸

精氨酸

脯氨酸

8
.

9 6 09关 关

0
.

9 04 9关 登

0
.

1 2 3 3关 关

0
.

1 0 7 6关 关

0
.

3 01 0关 关

2
.

024 3关 关

0
.

1 52 2关 关

0
.

08 53*关

0
.

0 78 1关 关

0
.

04 9 5关 关

0
.

1 284 苦 赞

0
.

3 53 2关 釜

0
.

2 6 7 0关 釜

0
.

4 1 9 2釜 关

0
.

1 08 5关 关

0
.

2 02 5肠 并

1
.

9 74 1关 爷

9
.

4 6 6 5关 釜

0
.

0 72 2

0
.

1 6 03

0
.

1 014 关 朴

0
.

4 1 1 0关

1
.

04 9 5

0
.

9 3 7 0朴 并

0
.

1 9 1 6关 关

0
.

4 0 7 7关

0
.

03 72

0
.

04 1 3

0
.

3 721关

0
.

1 1 2 3关 关

0
.

8 8 8 5芳

0
.

1 1 1 6关

0
.

2 6 5 5补

0
.

684 9芳 关

0
.

3 7 7 7关 关

0
.

0 04 3

0
.

021 7关

0
.

01 08爷 关

0
.

4 4 3 0关 关

02 2 2 5

0
.

01 9 9

0
.

01 50

0
.

021 1关

0
.

0 0 78

0
.

01 5 5苦

0
.

02 63关

0
.

024 0朴 关

0
.

1 8 2 3关 关

0
.

01 62釜

0
.

4 014 关 长

0
.

4 1 9 2关 关

1
.

0 0 50关

0
.

01 9 5务 朴

0
.

024 9关

0
.

01 38苦 爷

0
.

04 72关 关

0
.

29 9 6关

0
.

02 3 0关 关

0
.

02 2 2关 釜

0
.

021 7关 关

0
.

024 2关 釜

0
.

0 7 72务 关

0
.

02 7 0

0
.

028 9, ,

0
.

0 4 3 4 爷 补

0
.

0 1 7 9 釜 餐

0
.

0 3 2 7 ,

0
.

1 1 5 4 苦

0
.

2 1 0 7

0
.

0 1 0 4 朴

0
.

0 1 3 7 关

0 0 1 4 4 釜

0
,

0 5 3 0 釜

0
.

1 4 7 4

0
.

0 1 0 8

0
.

0 1 4 0 关 关

0
.

0 2 9 0 爷 务

0
.

0 2 0 9 朴

0
.

0 2 8 5

0
.

0 1 6 5

0
.

0 0 8 1

0
.

0 1 4 3

0
.

0 1 2 6 关 等

0
.

0 2 3 6

0
.

0 6 9 9 爷

0
.

2 7 6 5 补

0
.

0 0 4 8 釜 ,

0
.

0 0 4 0

0
.

0 0 0 7 芳

0
.

0 0 7 8 长 关

0
.

0 3 9 6 关 爷

0
.

0 0 3 5 关 朴

0
.

0 0 6 7

0
.

0 0 1 3 签 釜

0
.

0 0 5 9 关 朴

0
.

0 0 5 7 釜 关

0 0 0 0 6

0
.

0 0 4 3 朴 朴

0
.

0 0 6 8 肠 釜

0
.

0 0 1 1

0
.

0 0 2 6

0
.

0 0 6 0

量来讲
,

3 号亲本含的隐性基因最多
,

而 1号亲本含的显性基因最多
,

其它亲本介于中间
。

其余

性状依此类推
。

w
二

+ V 二

与 Y 二

的相关系数
二

值可以说明显性的方向
,

该值为正时
,

大值亲本为

隐性 ;
该值为负时

,

大值亲本为显性
。

对蛋白质和多数氨基酸来讲
,

大值亲本一般为隐性
,

少数

氨基酸 (如丝氨酸
、

谷氨酸等 )高值亲本为显性
。

2
.

4 遗传分量

各性状加性分量 D 与显性分量 H
,

都达到显著程度
,

与双列表方差分析结果一致
。

平均显

性度丫寿公五值表明
,

少数性状 (如蛋 白质
,

苯丙氨酸 ) 为超显性
,

其余多数性状为完全显性 (如

甘氨酸
、

丙氨酸等 )或不完全显性 (如赖氨酸
,

丝氨酸等 )
。

其中有些结果与截距表示的结果有所

不同
,

可能是回归分析中包含误差所致 LS 」。

加性效性与显性效应的协方差 F 表明
,

在亲本中控

制蛋白质
,

赖氨酸的隐性基因多于显性基因
,

但 H
。
/ H

l

接近 0
.

25
,

表明显性基因与隐性基因

的频率相差不大
。

对于其余性状
,

亲本中显性基因的频率高于隐性基因的频率 ( F 值> 0 )
。

2
.

5 遗传分析在育种上的意义

以上分析除了理论上的意义之外
,

在育种实践中也有一定的指导意义
。

双列表方差分析表

明
,

本研究中大多数性状的 b , 、

b 3

项显著
,

在 F I

杂交优势上的利用值得考虑
,

但须注意显性的

方向 (r 值 )
。

并可根据亲本中增效基因的数目 (依 W
r + V r

值 )来搭配亲本组合
,

并同时考虑基

因互作 (即特殊配合力 )和母本效应 (c
、

d)
。

如本研究中
,

就赖氨酸来讲
,

3 号和 4 号亲本中增效

基因最多
。

因此两品种的杂交一代具有较高的赖氨酸含量 (0
.

3 63 % )
,

两亲所参加的组合平均
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表 3阵列遗传方差 祷
·

与协方差 W 1
·

之和
、

W
7

一

对v r
的回归常数

a

回归系数 b和 W
r +; V与亲本平均值 肠

·

的相关系数
,

·

性 状
W

r 十 V 7

一

l土 d八 1 2 5 4 5 6 a 口 了

蛋白质

赖氨酸

天门冬氨酸

苏氨酸

丝氨酸
谷氨酸

甘氨酸

丙氨酸
撷氨酸
蛋氨酸
异亮氨酸

亮氨酸

酪氨酸
苯丙氨酸

精氨酸

组氨酸

脯氨酸

0
.

2 4 4 9 0
.

5 8 0 9 1
.

4 8 2 5 0
.

6 7 7 8 1
.

2 4 6 5 0
.

7 7 9 4 0
.

0 1 8 9 0
.

7 9 3 8 0
.

7 0 2 5

0
.

0 0 5 7 0
.

0 0 5 8 0
.

0 1 6 1 0
.

0 1 3 2 0
.

0 0 5 3 0
.

0 0 8 3 0
.

0 0 0 3 0
.

9 5 5 1 0
.

6 0 3 5

0
.

0 1 1 0 0
.

0 1 3 5 0
.

0 3 3 9 0
.

1 2 0 8 0
.

0 3 2 2 0
.

0 1 6 2 0
.

0 0 1 9 0
.

8 3 7 7 0
.

6 9 2 2

0
.

0 1 1 0 0
.

0 1 2 1 0
.

0 1 5 3 0
.

0 1 2 3 0
.

0 0 9 6 0
.

0 1 0 9 0
.

0 0 3 1 0
.

6 2 6 7 0 1 2 0 7

0
.

0 4 1 1 0
.

0 4 4 7 0
.

0 3 1 6 0
.

0 2 9 6 0
.

0 3 8 7 0
.

0 3 6 7 0
.

0 1 1 8 0
.

6 6 7 0 一 0
.

5 2 4 1

0
.

2 8 5 2 0
.

1 1 5 2 0
.

2 6 1 0 0
.

2 1 6 1 0
.

2 4 4 1 0
.

1 6 1 1 0
.

0 3 7 9 0
.

8 6 3 0 一 0 13 4 9

0
.

0 0 8 2 0
.

0 1 2 0 0
.

0 5 2 2 0
.

0 1 3 5 0
.

0 1 9 7 0
,

0 1 9 0 0
.

0 0 0 2 0
.

8 6 6 6 0
.

7 7 8 0

0
.

0 0 9 1 0
.

0 1 0 1 0
.

0 1 7 2 0
.

0 1 4 2 0
.

0 1 0 8 0
.

0 0 7 5 一 0
.

0 0 0 2 0
.

8 9 2 4 0
. `

生8
乙

13

0
.

0 1 1 6 0
.

0 0 2 7 0
.

0 2 2 3 0
.

0 1 1 7 0
.

0 0 8 2 0
.

0 0 3 3 0 0 0 0 6 0
.

8 2 9 9 0
. `

1 1 9 6

0
.

0 0 5 0 0
.

0 0 4 4 0
.

0 0 3 9 0
.

0 0 5 3 0
.

0 1 0 0 0
.

0 0 8 3 0
.

0 0 1 5 0
.

5 1 0 9 0
.

6 0 3 7

0
.

0 1 7 8 0
.

0 1 0 2 0
.

0 2 0 5 0
.

0 0 8 5 0
.

0 1 5 1 0
.

0 1 3 7 0
.

0 0 2 4 0
.

8 5 0 8 一 0
.

1 0 0 ( )

0
.

0 2 8 5 0
.

0 2 3 7 0
.

0 5 9 1 0
.

0 4 7 1 0
.

0 3 5 9 0
.

0 3 5 4 0
.

0 0 5 9 0
.

8 8 7 2 0
.

6 0 2 8

0
.

0 1 0 4 0
.

0 1 7 8 0
.

5 4 0 0 0
.

0 3 1 1 0
.

0 1 7 0 0
.

0 2 3 6 0
.

0 0 1 3 0
.

8 9 3 3 0
.

8 0 5 ` )

0 0 1 2 2 0
.

1 7 7 5 0
.

0 1 1 3 0
.

0 2 8 7 0
.

0 2 3 7 0
.

0 1 3 5 一 0
.

0 0 3 7 0
.

8 6 1 2 0
.

7 7 1 ( )

0
.

0 2 5 5 0
.

0 1 8 8 0
.

0 5 1 9 0
.

0 1 6 2 0
.

0 3 0 6 0
.

0 1 4 8 0
.

0 0 3 8 0
.

8 9 3 2 0
.

4 4 1 1

0
.

0 1 6 8 0
.

0 1 2 1 0
.

0 1 3 1 0
.

0 1 4 1 0
.

0 1 2 1 0
.

0 1 5 9 0
.

0 0 8 8 一 0
.

1 5 6 7 努一 0
.

0 9 6 ( )

0
.

1 6 9 0 0
.

1 4 7 8 0
.

2 2 9 2 0
.

1 1 9 0 0
.

1 3 8 3 0
.

1 8 1 3 0
.

0 4 9 5 0
.

7 5 9 1 0
.

3 0 7 8

表 4 遗 传 分 量

性 状 D F H
,

H
:

丫H \ 一 1 / D H护`H
,

蛋白质 0
.

6 3 3 2 * 一 0
.

2 1 7 1 0
.

8 4 0 0 , 0
.

7 1 3 3 , 1
.

1 5 1 8 0
.

2一2 3

赖氨酸 0
.

0 0 7 2 , 0
.

0 0 5 0 , 0
.

0 0 4 5 * 0
.

0 0 4 6 * 0
.

7 8 4 9 0
.

2 5 8 7

天门冬氨酸 0
.

0 2 3 6 0
.

0 0 5 4 0
.

0 1 9 8
二 0

.

0 1 4 9 , 0
.

9 1 6 4 ( }
.

1 8 8 1

苏氨酸 0
.

0 1 5 7 * 0 0 0 5三) * 0
.

0 1 0 2 * 0
.

0 0 8 2 二 0
.

8 0 3 9 0
.

2 0 1 8

丝氨酸 0
.

0 6 0 7 、 0
.

0 3 5 2 * 0
.

0 2 9 4 * 0
.

0 2 1
·

1 , 0
.

6 9 6 3 0
.

1 8 1 5

谷氨酸 0
.

2 9 7 3 , o一 1 6 5 * 0
.

1 7 0 1 * 0
.

1 3 1 8 , 0
.

7 5 6 3 0
.

1 9 3 7

甘氨酸 0
.

0 2 5 2 * 0
.

0 1 2 2 * 0
.

0 2 8 2 * 0
.

0 2 4 6 , 1
.

0 5 7 8 0
.

2 1 8 6

丙氨酸 0
.

0 1 2 4 * 0
.

0 0 3 9 , 。
.

0 1
、

14 * 0
.

0 1 3 8 * 1
.

0 7 7 7 0 2 3 8 1

撷氨酸 0
.

0 1 4 0 * 0
.

( )0 9 6 , 0
.

0 1 2 9 * 0
.

0 0 9 1 , 0
.

9 6 0 4 0
.

1 7 6 5

蛋氨酸 0
.

0 0 7 9 * 0
.

0 0 4 2 * 0
.

0 0 6 3 * 0
.

0 0 5 3 * 0
.

8 9 2 9 0
.

2 0 8 1

异亮氨酸 0
.

0 1 9 0 , 0
.

0 0 7 7 * 0
.

0一0 4 * 0
.

0 0 8 0 * 0
.

7 3 8 3 0
.

2 9 3 8

亮氨酸 0
.

0 4 8 9 * 0
.

0 1 4 7 * 0
.

0 2 8 8 关 0
.

0 2 4 5 * 0
.

7 6 7 L 0
.

2 1 2 9

酪氨酸 0
.

0 2 5 1 , 0
.

0 0 0 4 0
.

0 2 3 6 * 0
.

0一9 8
关

0
.

9 7 0 5 0
.

2 0 9 2

苯丙氨酸 0
.

0 7 7 0 * 0
.

0 5 0 6 * 0
.

1 0 3 5 关 0
.

0 7 6 1
、

1
.

1 5 9 1 0
.

1 8 3 6

精氨酸 0
.

0 4 4 0 , 0
.

0 3 3 0 , 0
.

0 5 0 7 , 0
.

0 2 2 `卜 0
.

8 3 5 3 0
.

1 8 6 8

脯氨酸 0
.

2 4 5 9 * 0
.

0 7 7 4 * 0
.

1 0 6 6 * 0
.

0 7 7 9 、 0
.

6 5 8 3 0
.

1 8 2 9

含量也较高
,

但该组合并不是全 F
;

中最高的
,

4 号和 6 号 (含较 多的增效基因 ) 的杂 种 一 代含

量最高
,

证实了 b。

的存在
。

在常规育种的选择过程中
,

也可参考遗传分析的结果
。

如可根据加

性 效 应 D 和 显 性 效 应 H
:

的 大 小及 比例
,

决定 选择 世代 的早 晚
。

就 是 说
,

平 均 显 性 度
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川互而 )低的性状可在早代选择
,

显性较强的 (

在而
> 1 )的性状则推迟晚代选择

。

至于亲

本中显性与隐性基因的频率
,

只与所研究的品种有关
,

其它品种可能会产生出不同的结果
,

对

不同品种应具体考虑
。
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