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    摘要: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)组成和1BL/lRS易位是决定小

麦加工品质的关键因素。将试验1 80份和试验1178份国内外小麦品种分别在2种和4种环境条件下种植，研究了

HMW-GS和LMW-GS的组成及1BL/lRS易位对面团流变学特性、面包和面条品质的影响。结果表明，Clu-B1, Clu DI

和Clu-B3位点对面团流变学特性、面包和面条品质的效应较大，而Clu A3位点的效应较小。单个亚基对面筋强

度和面包体积的贡献大小为，在Clu AI位点，1>2'>N;在‘1u B1位点，7+8 > 7+9;在‘1u D1位点，5+10 > 4+12

> 2+12;在Clu A3位点，CI u-A3d > CI u A3c > Cl u-A3a;在‘lu-B3位点，Clu B3d> Clu B3f> Clu B3b> CIu B3j,

单个亚基对延伸性和面条评分的贡献大小为，在“u-AI位点，1>N;在‘lu一 位点，2 0 > 7+9 > 7+8;在61U -D]

位点，4+12 > 5+10 > 2+12;在CI u-A3位点，CIu A3c> Clu A3d> Clu-A3a;在Clu-B3位点，CI u B3b > CI uB3f >

CIu B3d> Glu-B3j. BURS易位对面团流变学特性、面包和面条品质皆有极显著的负面影响。

    关键词:普通小麦;高分子量麦谷蛋白亚基;低分子量麦谷蛋白亚基;1BL/lRS易位;面团流变学特性;面

              包品质;面条品质
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    Abstract: High molecular weight glutenin subunitins (HMW-GS), low molecular weight glutenin subunits (LMW-GS), and

1BUIRS translocation play an important role in determining the processing quality in common wheat. 80 and 78 cultivars and

advanced lines in trial I and trial II were sown in two and four environments, respectively. They were used to investigate the

effect of HMW-GS, LMW-GS and 1BUIRS translocation on dough rheological characteristics, pan bread and dry white Chinese

noodle quality. Glu-Bl, Glu-DI and Glu-B3 loci play a determinant role in dough rheological characteristics, pan bread and dry white

Chinese noodle quality and Glu-A3 locus has slight contribution to them. For gluten strength and loaf volume, at Glu-A1 locus,

1>2">N; at Glu-BI locus, 7+8>7+9; at Glu-DI locus, 5+10>4+12>2+12; at Glu-A3 locus; Glu-A3d>Glu-A3c> Glu-A3a; at Glu-B3

locus, Glu-B3d>Glu-B3户Glu-B3b>Glu-B3j. For extensibility and noodle score, at Glu-A1 locus, 1>N; at Glu-BI locus, 20>7+9>7+8;
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at Glu-DI locus，4+12>5+10》2+12;at Glu-A3 locus，Glu-A3c》Glu-A3d>Glu-A3a;at Glu-B3 locus, Glu-B3b》

Glu-B3f> Glu-B3d > Glu-B3j. Lines carrying 1BL/1RS translocation show significantly delerious effect on dough theological

characteristics, pan bread, and dry white Chinese noodle quality.

    Key words:  Common wheat; HMW-GS; LMW-GS; 1BL/1RS translocation; Dough rheological characteristics; Pan bread

                quality; Noodle quality

    麦谷蛋白是小麦贮藏蛋白的主要组成成份，由高

分子量麦谷蛋白亚基 (HMW-GS )和低分子量麦谷蛋

白亚基 (LMW-GS )通过分子间二硫键聚合而成111

HMW-GS分别由位于第一同源组群染色体长臂的

Glu-A1, Glu-B]和Glu-DI位点 (统称Glu-1)的基因

编码，而 LMW-GS则分别由位于短臂的 Glu-A3,

Glu-B3和Glu-D3位点(统称Glu-3 )的基因编码12,31

    HMW-GS只占小麦贮藏蛋白的10%，但在很大程

度上决定了面包的烘烤品质[[41. HMW-GS对小麦品质

的重要作用己得到普遍认可[[5,61，亚基构成已成为品

质育种的主要依据['1a HMW-GS对面筋品质的效应大

小不同，如7十9和5+10亚基对面筋强度和粘弹性有

正向效应，2+12则表现为负向效应，亚基1对面筋强

度、亚基2，和17+18对面团延展性有正向效应['I. He
等191和张学勇等[[10]研究了中国小麦的HMW-GS组成

和遗传多样性，但主要集中于遗传变异分析，未将其

与加工品质性状相联系。国内对 HMW-GS构成与面

包烘烤品质的关系已有较多研究，但未综合考虑

HMW-GS与LMW-GS构成的共同作用，刘丽等[[11]报

道了HMW-GS和LMW-GS对部分小麦加工品质的影

响，但品质指标偏少，HMW-GS和LMW-GS构成与

中国干面条品质的关系研究尚未见报道。因此，

HMW-GS和LMW-GS对面包和面条品质的综合作用

还值得进一步研究。

    LMW-GS的含量是HMW-GS的2.5倍[12]，因而

对小麦品质的作用也不可忽视[111. Payne等[[4]最早研究
了LMW-GS与四倍体小麦品质的关系。随后Gupta

等[51和Cornish等[7]研究了LMW-GS等位变异对小麦

品质的贡献大小。据报道，Glu-1和Glu-3位点对最大

阻力的贡献为，Glu-DI >Glu-BI >Glu-B3>Glu-A3>

Glu-D3=Glu-A1，对和面时间的贡献为，Glu-D>Glu-B3

>Glu-A3>Glu-B1=Glu-D3[131 o Gupta和MacRitchie[141
研究表明，Glu-3位点对面筋强度的贡献为，在Glu-A3

位点，Glu-A3b>Glu-A3c>Glu-A3e;在 Glu-B3位点，

Glu-B3b>Glu-B3c;在Glu-D3位点，Glu-D3e>Glu-D3c

=Glu-D3b=Glu-D3a>Glu-D3do Cornish等[151提出，亚
基组合为2*, 7+8, 2+12, Glu-A3b, Glu-B3b和Glu-

D3b的品种的延伸性最好。由于LMW-GS存在广泛的

变异，而且在一维 SDS-PAGE中，LMW-GS与醇溶

蛋白谱带重叠在一起，给深入研究LMW-GS带来了

难度，因此对 LMW-GS与品质的关系研究，无论是

在广度上还是在深度上，都远远落后于对 HMW-GS

的研究。国外尚未见HMW-GS和LMW-GS与粉质仪

参数及面条品质的关系报道。国内对 LMW-GS的研

究很少，刘丽等研究了LMW-GS对不溶性谷蛋白含

量的影响。朱金宝等[[16]报道了LMW-GS与小麦品质

的关系，但仅将LMW-GS粗略分为B和C区亚基进

行分析，未能深入研究具体的 LMW-GS对小麦品质

的影响。韩彬和Shepherd[17〕仅在1个分离群体后代中
观察到了不同亚基对品质的不同作用，材料遗传背景

较单一，品质分析指标仅限于沉降值和拉伸仪参数。

由此可见，LMW-GS与面包和面条品质的关系研究鱼

待深入。

    我国小麦品种中的1 BLl l RS易位系主要来源于洛

夫林、牛朱特、山前、高加索和阿夫乐尔等品种，为

我国小麦育种和生产做出了重要贡献[[18]。然而，将黑

麦染色体片段引入普通小麦，在提高抗病性和丰产性

的同时，却导致重要醇溶蛋白和 LMW-GS减少，或

被品质较差的黑麦碱取代，导致面团粘性增大和面筋

强度减弱，引起小麦品质变劣[[19]。国内对1BL/1RS易

位鉴定及与小麦品质的关系研究很少[""']9 1 BL/ 1 RS

易位对面包和面条品质的负面影响尚需进一步研究。

针对上述问题，笔者将试验I和试验11共158份材料，

分别在2种和4种环境条件下种植，研究 Glu-1和

Glu-3位点等位变异及 1BL/1RS易位对面包和面条品

质的作用，以期为改良小麦面筋质量、加快品质育种

进程提供理论依据。

1 材料与方法

1.1材料

    试验1 : 80份，其中76份来自北部和黄淮冬麦

区，包括优质品种、主栽品种或有苗头的品系，4份

澳大利亚优质面包和面条品种。试验于2000年秋播于

郑州市农业科学研究所和山东省农业科学院作物所试
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验农场。田间管理按当地常规方法进行。

    试验11 : 78份，其中我国小麦主栽品种和高代品

系66份，澳大利亚小麦10份，美国小麦品种2份，

32份与试验 I相同。供试品种和高代品系于

19971998和19981999年度连续2年分别种植于山

东省农业科学院作物所农场和山东省营县良种场。

1.2  SDS-PAGE分离蛋白

    方法参考文献【11]0
1.3品质测定方法

1.3. 1小麦品质性状的测定 用Buhler磨制粉，出粉

率约70%。试验I SDS沉降值测定参考Pena等[181

试验II Zeleny沉降值按AACC方法56-63测定，粉
质仪参数和拉伸仪参数分别按AACC方法 54-21和

AACC方法54-10测定。

1.3.2 面包和面条制作与评价 面包制作与评价，参

表， 供试品种的品质概况”

Table 1   Mean value of the tested quality parameters in Trials I

考文献[22]。面条制作与评价，参考文献〔23]0

2 结果与分析

2.1品质性状分析
    将试验I两试点和试验11两试点两年面团流变学

参数、面包和面条品质性状的平均值及差异显著性测

验结果列于表 I。由表 1可以看出，试验I郑州点的

面团流变学特性、面包和面条品质皆好于济南，差异

均达 5%的显著水平，说明两地点的品质性状变化趋

势一致。试验II连续两年，除了延伸性以外，均表现

为营县试点好于济南试点;就年份而言，19971998

年度的品质表现明显好于19981999年度。说明环境

对小麦品质有重要影响，但两年两试点的品质性状变

化趋势一致。

and II
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，)试验I为SDS沉降值;试验II为Zeleny沉降值。LSD测验(a =0.05)，相同字母表示差异未达5%的显著水平，不同字母表示差异达5%的显著水
  平。 一表示资料空缺

Trial I and II are SDS sedimentation volume and Zeleny sedimentation volume, respectively. LSD test(a =0.05), different letters are significant at 5%
probability levels. - Data not available

2.2  HMW-GS和LMW-GS等位变异分析

    SDS-PAGE 分析试验 I和试验 11两组材料

HMW-GS和LMW-GS的等位变异，结果列于表20

Glu-A1位点的等位变异包括N, 1和2*，其中1亚基

最普遍，试验 I和试验11中的频率分别为 68.8%和

52.6%; Glu-B]位点，试验I共有8种等位变异，分

别是 6+8, 7+8, 7*+8, 7+9, 13+16, 14+15, 17+18

和20，试验11共有7种等位变异，除不包括6+8亚基

以外，其余亚基构成与试验I相同，其中7十9亚基的

频率最高，试验I和试验11中的频率分别为 37.5%和

38.5%; Glu-DI位点共有4种等位变异，分别是2+12,

3+12, 4+12和5+10, 2+12亚基的频率最高，试验I

和试验II中的频率分别为50.0%和59.0%, 3+12亚基

的频率最低;Glu-A3位点共有5种等位变异，分别是

Glu-A3a, Glu-A3b, Glu-A3c, Glu-A3d和 Glu-A3e}

Glu-A3d亚基最普遍，试验I和试验II中的频率分别

为40.0%和39.7%; Glu-B3位点共有7种等位变异，

分别是Glu-B3a, Glu-B3b, Glu-B3d, Glu-B3f, Glu-B3g,
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表 2

Table 2

HMW-GS和LMW-GS构成及1BL/1RS易位的频率

  Frequency of HMW and LMW glutenin subunits, and 1BUIRS translocation in Trials I and II
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6Wu-A3口
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其臼odxxs

6Wu-B3b

6u-B3d

Glu-B3f

Glu-B3j

其它O&M

Non-1BL1RS

1BL1RS

Glu-B3h和Glu-B3j(含Glu-B3j亚基的品种为1 BLl l RS

易位系)，GluB3j亚基较普遍。试验I和试验11中，
1 BL/ 1 RS易位系分别为23和29份，频率分别为28.8%

和37.2%，说明1BUIRS易位系在我国小麦品种中分

布较广。

2.3   Glu-1和Glu-3位点对面包和面条品质的效应
    试验I:以Glu-A1. Glu-BI, Glu-DI, Glu-A3和

Glu-B3作为5个因素，对供试品种济南和郑州两试点

的SDS沉降值、形成时间、稳定时间、最大阻力、延

伸性、面包体积和面条评分进行多因素协方差分析，

比较Glu-I和Glu-3 5个位点对面包和面条品质的贡献

大小。结果表明，位点对小麦品质性状的效应趋势两

试点一致，鉴于篇幅仅将郑州点的分析结果列于表30

由表3可以看出，Glu-A1和Glu-DI位点对SDS沉降

值、形成时间、稳定时间、延伸性和面包体积的加性

效应达1%和5%显著水平，Glu-B3位点对SDS沉降

值、形成时间、延伸性和面条评分的加性效应达 1%

和 5%显著水平。Glu-B1和 Glu-B3位点对 SDS沉降

值延伸性和面包体积的互作效应达 5%的显著水平。

Glu-I和Glu-3 5个位点对SDS沉降值和形成时间的贡

献大小为，Glu-B3>Glu-AI >Glu-D]和Glu-B1=Glu-A3,

对稳定时间和最大阻力的贡献为，Glu-Dl > Glu- B3>

Glu-AI >Glu-BI >Glu-A3，对延伸性和面条评分的贡献

为Glu-B3>Glu-BI>Glu-A3},>Glu-DI >,Glu-A1，对面包

体积的贡献为，Glu-DI>Glu- AI>Glu-B1=Glu-A3

>Glu-B3。由此可见，LMW-GS的Glu-B3位点对面团

流变学特性和面条评分皆有重要决定作用，Glu-Dl位

点对稳定时间和面包体积的效应较大，而对面条评分

的作用不明显，Glu-A3位点对小麦品质性状的影响较

小。

    试验II:以 Glu A1, Glu Bl, Glu Dl, Glu A3

和 GIu B3作为 5个因素，对供试品种两点两年的

Zeleny沉降值、形成时间、稳定时间、最大阻力、延

伸性和面条评分进行多因素协方差分析，比较 Glu-I

和GIu-3 5个位点对面包和面条品质的贡献大小。结

果表明，两点两年位点对面团流变学特性和面条评分

的效应大小趋势一致，因此以19981999年度营县的

分析结果为例说明Glu-I和 Glu一位点对品质性状的

贡献大小(如表4)。由表4可以看出，Glu-1和Glu-3

5个位点对 Zeleny沉降值和稳定时间的贡献为，

Glu-BI >-Glu-A]:,:> Glu-DI>Glu-B3>Glu-A3，对形成时

间 的 贡 献 为 ， Glu-DI >Glu-Bl >Glu-B3>Glu-AI >

Glu-A3，对最大阻力的贡献为，Glu-Bl>Glu-B3=Glu A1

>Glu-DI >Glu-A3，对延伸性的贡献为，Glu-B3>Glu-
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表3   Glu-1和G/u一位点对面包和面条品质性状的方差显著性测验

Table 3  ANOVA analysis of Glu-1 and Glu-3 loci effect on pan bread and noodle quality parameters in Trial
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    *and**are significant at 5% and 1 % probability levels, respectively

表4

Table 4

位 点
1-N

G/u-1和G/“一位点对面条品质性状的方差显著性测验”

ANOVA analysis of Glu-1 and Glu-31oci effect on noodle quality parameters in Trial 11
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A1 >Glu-BI >Glu-A3>Glu-DI，对面条评分的贡献为，

Glu-B3>Glu-BI = Glu-A3>Glu-AI>Glu-DI。由此可见，

LMW-GS的Glu-B3位点对面团流变学特性和面条评

分皆有不可忽视的作用，HMW-GS的Glu-BI位点对

面团流变学特性和面条评分也有较大影响，Glu-DI位

点对形成时间的效应较大，而对面条评分的作用不显

著，Glu-A3位点对小麦品质性状的影响较小。

2.4 单个亚基对面包和面条品质的效应

    试验I:单个亚基对济南和郑州两试点面包和面

条品质性状的影响趋势一致。因此，以郑州点为例说

明单个亚基对面包和面条品质的影响。将郑州点不同

亚基对面团流变学特性、面包体积和面条评分的影响

列于表5。从表5可以看出，单个亚基对形成时间、

稳定时间、最大阻力和面包体积的贡献为，在Glu-AI

位点，1>N;在Glu-BI位点，7+8 > 7+9;在Glu-DI

位点，5+10>2+12>4+12;在Glu-A3位点，Glu-A3d

> GIuA3c > GIuA3a;在Glu-B3位点，Glu-B3d>Glu-B3f

> Glu-B3b > Glu-B方。单个亚基对延伸性和面条评分的

贡献大小为，在Glu AI位点，I >N;在Glu-B1位点，

7+8>7+9;在Glu-DI位点，4+12>2+12->-5+10;在

Glu-A3位点，G1uA3c > Glu-A3d>Glu-A3a;在Glu-B3

位点，Glu-B3b>Glu-B3f },> Glu-B3d>Gl“一方。

表5 单个亚基对面包和面条品质性状的影响‘，
Table 5

亚势位点

Comparision of effect produced by individual glutenin subunit on pan bread and noodle Trial

亚势位点 样本数
g11,miNAlMe MnT+-

SDS b邓利直
SE旧望dvd. (ml)

        稳定推

(mm)  Slalnlity (min)

    最娜且力
Maxi s细 ce(R1工)

州申性

quality in Tr

      面包}Pwl

Ev=bi句cxn) Laafvokatre (cxu')
面条评分
Naodle scae

82a
瑰
sla
肠
sla
sla
83a
伽
84a
助
85a
84a
84a
75b

撇
灿
撇瀚撒机黝撇59lb锄魏

4lAs
24%
423a
黝
恤
黝
318b
物
317a
3lh

︸一5.fa
、
5.w3.8b、37a3.7a57a。.、、

N

7d召

7+9

5+10

2+12

4+12

425a黝
黝
姗

18.7a

15.9b

18.5a

16.4b

18.5a

17.1a

18.9a

18.6a

16.7b

172ab

192a

18.6

19.0a

14.6c

3.8a

3.8a

11.8a

5.7b

12.4a

63b

15加

7.8曲

7.0b

122a

5.9a

7.9a

14.1a

8.5曲

8.6ab

5.1b

625a

5sp妇

55

加

28
30
26
40
12
32
12
29
24
12
n

19.9a

19.1a

192a

1&9b

18.9a

20.0a

20.2a

19.8a

加.4a

19.0b

202b

21.4a

20.7a

17.7c

︸朴朴︸和﹃呻p表中仅列出样本数较大的亚基的作用LSD测验( a x.05)，相同字母表示差异未达5%的显著水平，不同字母表示差异达5%的显著水平
  The table doesn't include glutenin subunits with low frequency.LSD test(a =0.05), different letters are significant at 5% probability levels

    试验11:协方差分析表明，单个亚基对营县和济

南两年的面条品质性状影响趋势一致，因此，以营县

1998-1999年度试验结果为例说明单个亚基对面条

品质的效应大小。将营县19981999年度不同亚基对

面团流变学特性和面条评分的影响列于表 6。从表 6

可以看出，单个亚基对Zeleny沉降值、形成时间、稳
定时间、最大阻力和延伸性的贡献为，在Glu-A1位点，

1 >2*>N;在Glu-BI位点，亚基7十8与7十9间的品质
差异较小;在Glu-DI位点，5+10>4+12}2+12;在

Glu-A3位点，Glu-A3d>Glu-A3c>Glu-A3a;在 Glu-B3

位点，Glu-B3b>Glu-B3f>Glu-B3d>Glu-B3j。单个亚基
对面条评分的贡献为，在Glu AI位点，1>N>2*;在

Glu-B]位点，7+9>7+8;在 Glu-Dl位点，

4+12=5+10>2+12;在Glu-A3位点，Glu-A3c=Glu-A3d>

Glu-A3a;在Glu-B3位点，Glu-B3b=Glu-B3f> Glu-B3d>

Glu-B3j，结果与试验I基本相同。

2.5  HMW-GS和LMW-GS组合对面包和面条品质的效应
      分析

    比较两组试验HMW-GS和LMW-GS组合对面包

和面条品质性状的贡献，结果表明，亚基组合为 1,

7+8, 5+10, Glu-A3a, Glu-B3b, 1、7+8, 5+10, Glu-A3e,

Glu-B3g, 1、7+9, 5+10, Glu-A3d, Glu-B3d, 1、14+15,

5+10, Glu-A3d, Glu-B七和1、17+18, 2+12, Glu-A3d,

Glu-B3f的品种的形成时间、稳定时间和最大阻力皆较

优，代表性品种为Kar192, Agseco7853、皖麦33、安
农91168和冀 5099;亚基组合为 1, 17+18, 5+10,

Glu A3d, Glu-B3h的品种的Zeleny沉降值较高、稳定
时间较长、延伸性较好，代表性品种为Suneca;亚基

组合为 1, 7+8, 5+10, Glu-A3d, Glu-B3d的品种的

形成时间和稳定时间皆较长，代表性品种为中优

16、农大152和川育12;亚基组合为1, 14+15, 2+12,

Glu-A3d, Glu-B3d的品种的稳定时间较长、最大阻力
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较大，代表性品种为陕优225;亚基组合为1, 7+8,

5十10, Glu一3e, Glu-B3d的品种的稳定时间较长、最

大阻力和面包体积较大，代表性品种为革城8901;亚

基组合为1、7+9, 5+10, Glu-AM, Glu-B3b和N, 7*+8,
5+10, Glu-A3a, Glu-BA的品种的面条评分较高、面

包体积较大，代表性品种为中优9507和关封2号。亚

基组合较差的品种包括郑81-1、如冀3475、豫麦18,

鲁麦21、济南16和冀麦24.

2. 6  1 BL/1 RS易位对面包和面条品质的效应分析

    以试验I郑州点和试验111998-1999年度营县点

为例分析1 BLl l RS易位对面团流变学特性、面包和面

条品质的影响，结果列于表7。从表7可以看出，试

验I，非 1 BL/ 1 RS易位系的形成时间为5.3 min，高

于 1BL/1RS易位系，但差异不显著。非 1 BL/ 1 RS易

位系的面包体积为640 cm3，显著高于1 BL/ 1 RS易位

系，差异达5%的显著水平。非1 BL/ 1 RS易位系的SDS

沉降值、稳定时间、最大阻力、延伸性和面条评分分

别为19.1 ml, 11.9 min, 405 BU, 20.5 cm和84分，

显著优于1 BL/1 RS易位系，差异皆达1%的显著水平。

试验II的分析结果与试验I一致，皆说明1BL/1RS易

位对面团流变学特性、面包和面条品质存在极显著的

负面影响。

表6

Table 6

单个亚基对面条品质性状的影响

  Comparision of effect produced by individual glutenin subunit on noodle quality in Trial 11

亚 基 样本数 Zeleny 植 形成时旬 稳定时间 最却且力 侧申t 面条乍3}
S山Unit      Number          Zeleny sed vol Developmart trtne      Stability        MaK resis}oe       Extenubil妙 Noodle score

                              (ml)              (min)                 (nmr)           (B.U.)            (cxn)

2             11           28.16               3.0a                  4.66           3166                162ab              756
1             41           34-5a               3.19                  8.09           4289                16.79              819

N             26          29.7ab               2.69                  3.96           2936                15.16             78a6

，十8           26           31.0a               2.89                 5.83.           3999                 1629              779

7+9           30           32.0a                329                   529           2966                 1539              799

5十10          17           37.49               3.0b                 10.49 5《泊 16门2a              819

2+12          46           30.29               3.0b                  4.86           3126                16.19              789

4+12          12            3029                226                  4.86           3466                15.69              819

Glu-A3d       31           34.79               3.0a                  7.19           4059                 1659              809

GluA3c        15           30.19               2.89                   526           3156                 1539              809

Glu A3a       23           28.69               2.89                  4.76           328ab               15.49              789

Glu Bad       14           31.86               2.89                 5.796           416ab              16.6ab              809

Glu-B3b       14            3729                329                  8.79           4849                17.99              819

GluB3f        12           32.46                329                  7.69           4329                 1536              819
G1u-B3j       29            2956               3.0a                  4.1b           2626                15.0b              766

，)表中仅列出样本数较大的亚基的作用LSD测验(a =0.05)，相同字母表示差异未达5%的显著水平，不同字母表示差异达5%的显著水平

  The table doesn't include glutenin subunits with low frequency. LSD test(a=0.05), different letters are significant at 5% probability levels

表7  1 BU1 RS易位对面包和面条品质性状的影响”
Table 7  Effect of 1BUIRS translocation on pan bread and noodle quality

地点
T - fi.n

分 类 样本数
N山址盯

沥脾值 形成时间 稳定时间

Sedinnentationvoliane Develgxnenttime Stability
伍幻 (min)          (min)

最大阻力
Max r}gwre

面熟 5全
Noodle scae

AU)

84A

75B

8lA

76B

拍

7A

.0B

荆IN

(试验I)
乙翻限力u且
仃蒯 1)

首县

(试脸11)
五ixiarr

Non-1BIARS    57

BU RS          23

119A          405A

5.1B          27013

延伸ft

Dknsibility
(咖)

205A

面包体积
Loafvo血m

《耐)

640a

Non-IBIIIRS    49

门'rial II)
1BIJIRS 加

73A         432A

4.113       wen

3a

加

加

加

气
︸

，
j

Z

月
」

IA

6B

5a

sb

19

14

33

29

p试验I为SDS沉降值:试验II为Zeleny沉降值。不同小写和大写字母表示差异达5%和1%的显著水平。一表示资料空缺

  Trial I and II are SDS sedimentation volume and Zeleny sedimentation volume, respectively. Different small and capital letters are significant at 5% and
  1% probability levels, respectively一Data not available

3 讨论

    利用蛋白质含量提高小麦品质主要存在两个问

题，一是蛋白质含量受环境影响较大，年度和地点间

不稳定，二是蛋白质含量与产量呈负相关。然而

HMW-GS, LMW-GS和醇溶蛋白组成由遗传控制，且

与蛋白质含量及大部分农艺性状无显著相关，因此改

良贮藏蛋白质亚基组成是改进小麦加工品质的主要途
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径。大量研究和本试验结果皆表明，HMW-GS和

LMW-GS构成对小麦品质性状有重要决定作用，因此

转育和选择优质高、低分子量麦谷蛋白亚基组成的小

麦品种应成为我国小麦品质改良的重要途径。

    试验I和试验II的研究结果皆表明，HMW-GS和

LMW-GS对稳定时间、最大阻力和面包体积等反映面

筋强度的品质性状影响较大，而对沉降值、形成时间、

延伸性和面条评分的影响较小，说明 HMW-GS和

LMW-GS构成对面筋强度具有重要决定作用。近年

来，我国虽已育成一批优质面包小麦品种如中优

9507.菜城8901、济南17和豫麦34等，但总体上我

国小麦面筋强度偏弱，培育强筋型面包小麦仍是我国

小麦育种的重要目标之一，因此通过改良HMW-GS

和 LMW-GS构成提高面筋强度对我国小麦生产具有

重要意义。与面包品质相比，HMW-GS和 LMW-GS

对面条品质的作用略小。主要原因是，除面筋强度外，

面条品质还受颜色和淀粉糊化特性的显著影响[[[23,24]

    本研究表明，LMW-GS的Glu-B3位点对面团流

变学特性、面包体积和面条评分皆有重要影响。我国

过去在品质改良中，较多注重 HMW-GS的研究而忽

略了LMW-GS对品质的重要影响，不利于小麦品质

的全面改良。HMW-GS的Glu-D]位点对面筋强度和

面包体积的贡献较大，与。upta和MacRitchie等[”〕
的结论一致，而对面条评分的影响较小，国外对此未

进行研究，无可比资料。单个HMW-GS对形成时间、

稳定时间、最大阻力和面包体积的贡献大小为，1>N,

7+8>7+9>,20, 5+10>4+12>2+12，与已有结论基本一
致，单个LMW-GS的贡献为Glu-A3d>Glu-A3c>Glu-

A3a, Glu-B3d>Glu-B3f>Glu-B3b>Glu-B方，与Gupta和

MacRitchie[ 14]的结果基本一致。
    1 BL/ 1 RS易位导致沉降值降低，稳定时间缩短，

最大阻力下降，面包体积缩小，面条评分降低，因此

1 BL/ 1 RS易位系一般不适合做面包和面条。因此，品

质育种中必须重视1BUIRS易位的负面效应，建议尽

量少用或亲本之一必须为非1BUIRS易位系，并在后

代中淘汰 1 BL/ 1 RS易位株。

    本研究的不足之处在于，尚不能鉴定 LMW-GS

的Glu-D3位点编码的亚基，因此Glu-D3位点变异对

面团流变学特性、面包和面条品质的影响有待进一步

研究。
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