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甘肃省冬小麦农家品种与改良品种的犎犕犠犌犛
变异及品质效应比较
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（甘肃省农业科学院生物技术研究所，甘肃兰州７３００７０）

摘　要：为了解甘肃冬小麦农家品种和改良品种 ＨＭＷＧＳ变异及品质效应，为小麦品质改良和亲本选

用提供依据，采用ＳＤＳＰＡＧＥ法和近红外反射光谱法检测３４０份品种的 ＨＭＷＧＳ和其中２５２份的沉淀值、

蛋白质和湿面筋含量。结果表明，３４０份品种在犌犾狌１位点共有１４种亚基变异，３４种亚基组合形式。犌犾狌犃１

位点共有３种变异，亚基缺失（ｎｕｌｌ）的频率最高，１和２ 亚基出现的频率改良品种（３６．９％）比农家品种

（１２．０％）高；犌犾狌犅１位点共有７种变异，７＋８亚基出现的频率最高，改良品种比农家品种降低３６．１个百分

点；犌犾狌犇１位点有４种亚基变异，２＋１２亚基出现频率最高，改良品种比农家品种降低１１个百分点，５＋１０亚

基的频率改良品种较农家品种提高１７．６个百分点。含５＋１２亚基的农家品种及含１４＋１５亚基的改良品种

综合品质较优。从供试改良品种中筛选出在２个以上基因位点具有优质亚基的品种４６个，其中１０个品种在

３个位点上都具有优质亚基。
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１２ｓｈｏｕｌｄｂｅｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｗｈｅａｔ；ＨＭＷＧＳ；Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ；Ｑｕａｌｉｔｙ

　　小麦高分子量麦谷蛋白亚基（ＨＭＷＧＳ）是

小麦胚乳储藏蛋白的重要组成部分，主要赋予小

麦粉面筋弹性，与小麦加工品质密切相关。在小

麦品质改良中，亲本材料 ＨＭＷＧＳ组成已成为

小麦杂交育种亲本选配的重要依据，选择和应用

具有优质亚基的资源做杂交亲本，是改善小麦品

质、培育优质品种的主要途径之一。自２０世纪

８０年代Ｐａｙｎｅ提出小麦 ＨＭＷＧＳ的分离和鉴

定技术，并创立ＨＭＷＧＳ的编码和命名系统
［１２］

以来，各小麦主产国对 ＨＭＷＧＳ变异及其与烘

烤品质的关系进行了大量研究，目前已报道的小

麦ＨＭＷＧＳ变异超过４０种
［３１０］。２０世纪９０年

代以来，国内学者不仅对我国小麦 ＨＭＷＧＳ等

位变异及其与小麦品质的关系进行了广泛深入的

研究，还针对Ｐａｙｎｅ的评分方法和标准在实际应

用中存在的问题，进行了改进［１１１３］，尤其是针对我

国人民的生活习惯，开展了 ＨＭＷＧＳ与品质性

状和面条制作品质关系的研究［１４１７］。但由于不同

学者研究小麦材料的遗传背景和方法不同，导致

亚基变异和出现的频率不同，结论也不尽一致。

目前普遍认为犌犾狌犃１位点编码的１、２ 亚基，

犌犾狌犅１位点编码的７＋８、１３＋１６、１４＋１５和１７＋

１８亚基，犌犾狌犇１位点编码的５＋１０、５＋１２亚基

具有较高的品质效应［５６，９１８］。本研究分析了３４０

份甘肃冬小麦品种的ＨＭＷＧＳ等位变异和其中

２５２份品种的主要品质性状，期望通过农家品种

与改良品种 ＨＭＷＧＳ组成及品质效应的比较，

了解甘肃冬小麦品种改良过程中 ＨＭＷＧＳ组成

和品质的变化及其品质效应，为小麦新品种品质

改良和亲本选用提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

由甘肃省农作物种质资源中期低温库提供冬

小麦品种３４０份，用于小麦 ＨＭＷＧＳ分析，其中

农家品种２０７份，改良品种１３３份。２００４年秋季

播种于甘肃省农业科学院镇原黄土旱塬生态环境

野外试验站，在土壤肥力比较均匀、栽培管理措施

一致的条件下繁殖种子。但由于大部分品种已保

存近２０年，有的播种后未出苗，有的越冬死亡严

重，种子量不够，只有２５２份材料有足够的样量

（每份２５０～３００ｇ）供品质性状检测。每份品种收

获２５０～３００ｇ籽粒，供品质性状检测。

１．２　犎犕犠犌犛的提取及电泳

用ＢＩＯＲＡＤ 的 ＭｉｎｉＰＲＯＴＥＡＮ３ｃｅｌｌ电泳

仪检测。每份样品研磨后取５０ｍｇ，先用５０％的

异丙醇６０℃提取２０～３０ｍｉｎ，并在室温下连续浸

提２ｈ，离心除去上清液，重复提取１次，以除去醇

溶蛋白，再用１０μＬ全蛋白提取液６０℃ 提取２ｈ

后离心，取上清液备用。电泳采用不连续ＳＤＳ

ＰＡＧＥ法，浓缩胶浓度３．７％，每份样品上样量为

９μＬ，用甘氨酸作电极缓冲液，每个泳道电流强度

为１．５ｍＡ，电泳１２～１４ｈ。用０．０５％的考马斯

亮蓝溶液（溶于１２％的三氯乙酸）染色１～２ｄ，蒸

馏水漂洗１～２ｄ后拍照。谷蛋白亚基编码和命

名按Ｐａｙｎｅ１９８７年的标准
［４］进行。

１．３　品质性状分析

每份材料的籽粒用瑞典Ｔｅｃａｔｏｒ公司的１０９３

型Ｓａｍｐｌｅｍｉｌｌ实验磨磨粉，过１ｍｍ 的筛片备

用。采用德国布朗卢比公司ＩＡ４５０型近红外分

析仪，以近红外反射光普法测定小麦籽粒粗蛋白

含量、湿面筋含量和沉淀值。其中，籽粒粗蛋白含

量采用半微量凯氏定氮法按国标 ＧＢ５５１１１９８５

测定；湿 面 筋 采 用 手 工 洗 涤 法 按 国 标 ＧＢ／

Ｔ１４６０８９３法测定；沉淀值采用ＳＤＳ 法按国标

ＧＢ／Ｔ１５６８５１９９５测定。

２　结果与分析

２．１　供试材料的ＨＭＷＧＳ变异

部分材料的 ＨＭＷＧＳ电泳图谱见图１和图

２。从供试品种犌犾狌１位点共检测到１４种亚基变

异，其中农家品种１４种，改良品种１３种（表１）。

犌犾狌犃１位点两类品种均有 ３ 种变异（１、２、

ｎｕｌｌ）。其中，ｎｕｌｌ亚基出现的频率，改良品种

（６３．２％）较农家品种（８７．９％）降低２４．７个百分

点；１和２ 亚基的频率，改良品种（２７．１％和
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９．８％）较农家品种（７．７％和４．３％）分别提高１９．４

和５．５个百分点。

在犌犾狌犅１位点，农家品种有７种亚基变异，

改良品种有６种。其中，７＋８亚基出现的频率，

改良品种（５７．１％）比农家品种（９３．２％）降低３６．１

个百分点；１７＋１８和１４＋１５亚基的频率，改良品

种比农家品种有所提高，但提高幅度不大；７＋９

亚基的频率，改良品种比农家品种（５．３％）高２９．３

个百分点，达到３４．６％；在该位点两类品种都缺

乏１３＋１６优质亚基。

１：庆选１３；２：中优９５０７；３：庆选１２；４：庆选１１；５：庆选１０；６：平凉３３；７：平凉２１；８：平凉１３；９：平凉２２；１０：陇原９３５；１１：陇原９３２；

１２：陇原０１１；１３：陇原０３２；１４：陇原０３１；１５：陇育２１６；１６：陇育２１５；１７：陇麦９７７；１８：陇鉴３８６；１９：陇旱８６７５；２０：中国春；２１：陇东４号。

１：Ｑｉｎｇｘｕａｎ１３；２：Ｚｈｏｎｇｙｏｕ９５０７；３：Ｑｉｎｇｘｕａｎ１２；４：Ｑｉｎｇｘｕａｎ１１；５：Ｑｉｎｇｘｕａｎ１０；６：Ｐｉｎｇｌｉａｎｇ３３；７：Ｐｉｎｇｌｉａｎｇ２１；８：

Ｐｉｎｇｌｉａｎｇ１３；９：Ｐｉｎｇｌｉａｎｇ２２；１０：Ｌｏｎｇｙｕａｎ９３５：１１：Ｌｏｎｇｙｕａｎ９３２；１２：Ｌｏｎｇｙｕａｎ０１１；１３：Ｌｏｎｇｙｕａｎ０３２；１４：Ｌｏｎｇｙｕａｎ０３１；１５：

Ｌｏｎｇｙｕ２１６；１６：Ｌｏｎｇｙｕ２１５；１７：Ｌｏｎｇｍａｉ９７７；１８：Ｌｏｎｇｊｉａｎ３８６；１９：Ｌｏｎｇｈａｎ８６７５；２０：Ｚｈｏｎｇｇｕｏｃｈｕｎ；２１：Ｌｏｎｇｄｏｎｇ４．

图１　部分冬小麦改良品种犎犕犠犌犛的犛犇犛犘犃犌犈图谱

犉犻犵．１　犛犇犛犘犃犌犈狅犳犎犕犠犌犛犻狀狆犪狉狋犻犪犾犻犿狆狉狅狏犲犱狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋犮狌犾狋犻狏犪狉狊

表１　农家品种和改良品种的犎犕犠犌犛变异及频率

犜犪犫犾犲１　犃犾犾犲犾犻犮狏犪狉犻犪狋犻狅狀犪狀犱犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犎犕犠犌犛犻狀狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋

位点及亚基组成

Ｓｕｂｕｎｉｔ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

农家品种

Ｌａｎｄｒａｃｅｓ

品种数

Ｎｕｍｂｅｒ

频率

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
／％

改良品种

Ｉｍｐｒｏｖｅｄ

ｃｕｌｔｉｖｅｒｓ

品种数

Ｎｕｍｂｅｒ

频率

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
／％

犌犾狌犃１ ｎｕｌｌ １８２ ８７．９ ８４ ６３．２

１ １６ ７．７ ３６ ２７．１

２ ９ ４．３ １３ ９．８

犌犾狌犅１ ７＋８ １９３ ９３．２ ７６ ５７．１

７＋９ １１ ５．３ ４６ ３４．６

１７＋１８ ２ １．０ ２ １．５

６＋８ １１ ５．３ ７ ５．３

１４＋１５ １ ０．５ ４ ３．０

７ １ ０．５ １ ０．８

８ １ ０．５ ０ ０

犌犾狌犇１ ２＋１２ １７０ ８２．１ ９２ ６９．２

５＋１０ １５ ７．２ ３３ ２４．８

５＋１２ ２０ ９．７ ５ ３．８

２＋１０ ２ ０．９７ ３ ２．３

在犌犾狌犇１位点，农家品种和改良品种均发

现４种亚基变异，其中优质亚基５＋１０的频率，改

良品种为２４．８％，比农家品种（７．２％）提高１７．６

个百分点；２＋１２亚基的频率，改良品种（６９．２％）

比农家品种（８２．１％）降低１１个百分点；稀有优质

亚基５＋１２的频率，改良品种（３．８％）比农家品种

（９．７％）降低了５．９个百分点。

２．２　供试材料的犎犕犠犌犛组成

３４０个品种犌犾狌１位点 ＨＭＷＧＳ共有３４种

组合形式，改良品种有２５种组合形式，农家品种

有１９种（表２），其中有１０种亚基组成形式是两

类品种共有的。两类品种都以ｎｕｌｌ／７＋８／２＋１２

组合频率最高，但改良品种（２５．６％）较农家品种

（６７．１％）低４１．５个百分点。频率最低的１４种亚

基组合只有１个品种。优良亚基组合１／７＋８／５

＋１０ 的频率，改良品种 （４．５％）较农家品种

（１．９％）提高了２．６个百分点。农家品种所具有

的优质亚基组合形式２／７＋８／５＋１２（２．４％）和

１／１４＋１５／５＋１０（０．５％）在改良品种中未出现，而

改良品种中出现了农家品种所没有的１／７＋８／５

＋１２（１．５％）组合形式。

２．３　不同犎犕犠犌犛变异的品质效应

将两类供试品种中具有相同亚基品种的蛋白

质含量、沉淀值和湿面筋含量等品质性状指标分

别求其平均值，得到表３。可以看出，具有１４＋１５

亚基的改良品种蛋白质、湿面筋含量和沉淀值分

别为１５．４％、３２．０％和４２．９ｍＬ，综合品质较好；

具有５＋１２亚基的农家品种蛋白质、湿面筋含量

和沉淀值分别为１７．１％、３７．９％和４７．７ｍＬ，综

合品质最好。各亚基对蛋白质含量的贡献大小顺

序，改良品种为犌犾狌犃１位点２ ＞ｎｕｌｌ＞１，犌犾狌

犅１位点１４＋１５＞７＋９＞７＋８，犌犾狌犇１位点５＋
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１０＞２＋１２＞５＋１２；农家品种为犌犾狌犃１位点ｎｕｌｌ

＞２

＞１，犌犾狌犅１位点７＋８＞６＋８＞７＋９＞１４＋

１５，犌犾狌犇１位点５＋１２＞２＋１２＞５＋１０。

各亚基对沉淀值的贡献大小顺序，改良品种

为犌犾狌犃１位点２ ＞ｎｕｌｌ＞１，犌犾狌犅１位点７＋９

＞１４＋１５＞７＋８，犌犾狌犇１位点５＋１０＝５＋１２＞２

＋１２；农家品种为犌犾狌犃１位点２ ＞ｎｕｌｌ＞１，

犌犾狌犅１位点６＋８＞１４＋１５＞７＋８＞７＋９，犌犾狌

犇１位点５＋１２＞５＋１０＞２＋１２。

各亚基对湿面筋含量的贡献大小顺序，改良

品种为犌犾狌犃１位点２ ＞１＞ｎｕｌｌ，犌犾狌犅１位点

１４＋１５＞７＋９＞７＋８，犌犾狌犇１位点５＋１２＞５＋

１０＞２＋１２；农家品种为犌犾狌犃１位点ｎｕｌｌ＞２＞

１；犌犾狌犅１位点７＋８＞６＋８＞７＋９＞１４＋１５；犌犾狌

犇１位点５＋１２＞２＋１２＞５＋１０。

１：老白麦；２：中国春；３：白玉麦；４：有芒白麦；５：早白麦；６：白齐麦；７：青熟麦；８：有芒青熟麦（西和）１；９：凤翔麦；１０：下县麦；１１：红齐

麦１；１２：清水无芒红齐麦；１３：一忙麦；１４：红齐麦２；１５：白齐麦；１６：川儿麦；１７：有芒青熟麦（武山）２；１８：白春麦；１９：红早麦；２０：中优

９５０７；２１：白疙瘩。

１：Ｌａｎａｏｂａｉｍａｉ；２：Ｚｈｏｎｇｇｕｏｃｈｕｎ；３：Ｂａｉｙｕｍａｉ；４：Ｙｏｕｍａｎｇｂａｉｍａｉ；５：Ｚａｏｂａｉｍａｉ；６：Ｂａｉｑｉｍａｉ；７：Ｑｉｎｓｈｕｍａｉ；８：Ｙｏｕｍａｎｇｑｉｎ

ｓｈｕｍａｉ；９：Ｆｅｎｘｉａｎｇｍａｉ；１０：Ｚｉａｘｉａｎｍａｉ：１１：Ｈｏｎｇｑｉｍａｉ；１２：Ｑｉｎｓｈｕｉｗｕｍａｎｇｈｏｎｇｑｉｍａｉ；１３：Ｙｉｍａｎｇｍａｉ；１４：Ｈｏｎｇｑｉｍａｉ；１５：Ｂａｉｑｉ

ｍａｉ；１６：Ｃｈｕａｎｅｒｍａｉ；１７：Ｙｏｕｍａｎｇｑｉｎｓｈｕｍａｉ；１８：Ｂａｉｃｈｕｎｍａｉ；１９：Ｈｏｎｇｚａｏｍａｉ；２０：Ｚｈｏｎｇｙｏｕ９５０７；２１：Ｂａｉｇｅｄａ．

图２　部分冬小麦农家品种犎犕犠犌犛的犛犇犛犘犃犌犈图谱

犉犻犵．２　犛犇犛犘犃犌犈狅犳犎犕犠犌犛犻狀狆犪狉狋犻犪犾狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋犾犪狀犱狉犪犮犲狊

表２　冬小麦农家品种与改良品种犎犕犠犌犛组成形式及频率

犜犪犫犾犲２　犎犕犠犌犛犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狀犱犉狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犾狅犮犪犾狏犪狉犻犲狋犻犲狊犪狀犱犫狉犲犲犱犻狀犵犻犿狆狉狅狏犲犱狏犪狉犻犲狋犻犲狊狅犳狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋

改良品种Ｉｍｐｒｏｖｅｄｃｕｌｔｉｖａｒｓ

亚基组合形式

Ｓｕｂｕｎｉｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

品种数

Ｎｕｍｂｅｒ

频率

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／％

农家品种Ｌａｎｄｒａｃｅｓ

亚基组合形式

Ｓｕｂｕｎｉｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

品种数

Ｎｕｍｂｅｒ

频率

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／％

ｎｕｌｌ／７＋８／２＋１２ ３４ ２５．６ ｎｕｌｌ／７＋８／２＋１２ １３９ ６７．１

ｎｕｌｌ／７＋８／５＋１０ １３ ９．８ ｎｕｌｌ／７＋８／５＋１０ ３ １．４

ｎｕｌｌ／７＋８／５＋１２ １ ０．８ ｎｕｌｌ／７＋８／５＋１２ １５ ７．２

ｎｕｌｌ／６＋８／２＋１２ ３ ２．３ ｎｕｌｌ／６＋８／２＋１２ ３ １．４

ｎｕｌｌ／７＋９／５＋１０ ５ ３．８ ｎｕｌｌ／７＋９／５＋１０ ５ ２．４

ｎｕｌｌ／１７＋１８／５＋１０ １ ０．８ ｎｕｌｌ／１７＋１８／５＋１０ １ ０．５

ｎｕｌｌ／１７＋１８／２＋１２ １ ０．８ ｎｕｌｌ／１７＋１８／２＋１２ １ ０．５

ｎｕｌｌ／７＋８／２＋１０ １ ０．８ ｎｕｌｌ／７＋９／５＋１０／２＋１０ １ ０．５

ｎｕｌｌ／７＋９／２＋１０ １ ０．８ ｎｕｌｌ／６＋８／７＋８／２＋１２ ８ ３．９

ｎｕｌｌ／７＋９／２＋１２ １９ １４．３ ｎｕｌｌ／７＋８／７＋９／２＋１２ ５ ２．４

ｎｕｌｌ／１４＋１５／２＋１２ ４ ３．０ ｎｕｌｌ／８／２＋１２ １ ０．５

ｎｕｌｌ／７＋８／７＋９／５＋１０ １ ０．８ １／７＋８／２＋１２ ８ ３．９

１／７＋８／２＋１２ １０ ７．５ １／７＋８／５＋１０ ４ １．９

１／７＋８／５＋１０ ６ ４．５ １／１４＋１５／５＋１０ １ ０．５

１／７＋８／５＋１２ ２ １．５ １／７＋８／２＋１０ １ ０．５

１／７＋９／２＋１２ ５ ３．８ １／７＋８ １ ０．５

１／７＋９／５＋１２ ２ １．５ １／７／２＋１２ １ ０．５

１／７＋９／５＋１０ ５ ３．８ ２／７＋８／５＋１２ ５ ２．４

１／７＋９／２＋１０ １ ０．８ ２／７＋８／２＋１２ ４ １．９

１／７＋８／７＋９／５＋１０ １ ０．８

１／７＋８／６＋８／５＋１０ １ ０．８

１／６＋８／２＋１２ ３ ２．３

２／７＋８／２＋１２ ６ ４．５

２／７＋９／２＋１２ ６ ４．５

２／７／２＋１２ １ ０．８

·３３９·第５期　　　　　　　李望鸿等：甘肃省冬小麦农家品种与改良品种的 ＨＭＷＧＳ变异及品质效应比较



表３　甘肃小麦品种不同犎犕犠犌犛的主要品质性状

犜犪犫犾犲３　犕犪犼狅狉狇狌犪犾犻狋狔狋狉犪犻狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犎犕犠犌犛狅犳狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋犳狉狅犿犌犪狀狊狌

位点

Ｌｏｃｕｓ

亚基

Ｓｕｂｕｎｉｔ

品种数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｖａｒｉｅｔｙ

改良

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

农家

Ｌａｎｄｒａｃｅ

蛋白质含量

Ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ／％

改良

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

农家

Ｌａｎｄｒａｃｅ

ＳＤＳ沉淀值

Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ／ｍＬ

改良

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

农家

Ｌａｎｄｒａｃｅ

湿面筋含量

Ｗｅｔｇｌｕｔｅｎ／％

改良

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

农家

Ｌａｎｄｒａｃｅ

犌犾狌犃１ ｎｕｌｌ ５９ １４０ １５．０ １７．１ ４２．１ ４７．１ ３０．０ ３７．３

１ ２１ １１ １４．９ １６．８ ４１．９ ４６．４ ３０．３ ３５．９

２ １２ ９ １５．２ １６．８ ４２．３ ４７．２ ３１．５ ３７．０

７＋８ ６０ １５１ １５．０ １７．１ ４１．６ ４７．１ ３０．７ ３７．３

７＋９ ３１ ８ １５．１ １６．５ ４３．１ ４６．８ ３１．６ ３５．２

犌犾狌犅１ １４＋１５ １ １ １５．４ １６．４ ４２．９ ４７．３ ３２．０ ３４．６

６＋８ ０ １１ ０ １７．１ ０ ４７．３ ０ ３６．７

２＋１２ ６３ １４１ １４．９ １７．１ ４２．５ ４７．０ ３０．８ ３７．２

犌犾狌犇１ ５＋１０ ２５ １０ １５．１ １６．７ ４２．６ ４７．２ ３１．１ ３６．０

５＋１２ ３ ９ １４．８ １７．１ ４２．６ ４７．７ ３１．２ ３７．９

２．４　具有优质亚基的品种

国内外大量研究普遍认为犌犾狌犃１位点编码

的１、２亚基，犌犾狌犅１位点编码的７＋８、１３＋１６、

１４＋１５和１７＋１８亚基，犌犾狌犇１位点编码的５＋

１０、５＋１２亚基具有较高的品质效应，被称为优质

亚基。据此，从供试材料中筛选出在２个以上位

点具有优质亚基的４６个冬小麦品种列于表４，其

中陇麦１２３、西峰１２、庆丰１号、甘９０平７、清农

４、庆选１１、中梁５号、兰天４号、陇鉴１２７等１０个

品种在３个基因位点都具优质亚基，其余３６个品

种在２个基因位点具优质亚基，育种家可以在小

麦育种实践中选择利用这些品种。具有优质亚基

的农家品种名录已在“甘肃地方小麦品种资源

ＨＭＷＧＳ组成及其品质效应”一文
［１９］中报道，此

文不再罗列。

表４　犌犾狌１二个以上基因位点具有优质亚基的改良小麦品种

犜犪犫犾犲４　犐犿狆狉狅狏犲犱狑犺犲犪狋犮狌犾狋犻狏犪狉狊狅犳狇狌犪犾犻狋狔狊狌犫狌狀犻狋犪狋犌犾狌１

品种名称

Ｃｕｌｔｉｖａｒｎａｍｅ

亚基组成

Ｓｕｂｕｎｉｔ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

品种名称

Ｃｕｌｔｉｖａｒｎａｍｅ

亚基组成

Ｓｕｂｕｎｉｔ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

陇麦１２３、西峰１２、庆丰１号、甘９０平７、清

农４、庆选１１

１，７＋８，５＋１０ 陇原０３２、陇鉴３８６、陇原９３２、中梁１１、甘

９２平１

２，７＋８，２＋１２

庆选２８ １，７＋８，７＋９，５＋１０ 庆选２６ ｎｕｌｌ，７＋８，７＋９，５＋１０

中梁５号 １，７＋８，６＋８，５＋１０ 天８６３１３ ｎｕｌｌ，１７＋１８，５＋１０

兰天４号、陇鉴１２７ １，７＋８，５＋１２ 西峰６号 ｎｕｌｌ，７＋８，５＋１２

陇鉴１９、庆选１７、陇麦１０８、陇麦１５７、陇原

９３５、西峰１６、兰天６、兰天１０

１，７＋８，２＋１２ 庆选１号、庆选２号、庆选３号、陇东２号、

陇东３号、临选１号、西峰２号、西峰３号、

西峰４号、西峰１０号、合农１号、中梁１９、

平凉４０

ｎｕｌｌ，７＋８，５＋１０

西峰１３、庆选２９、中梁１５、中梁８８４６９、石

７８１６

１，７＋９，５＋１０ 平凉１３、陇鉴２９ １，７＋９，５＋１２

３　讨 论

甘肃冬小麦品种犌犾狌１位点有１４种亚基变

异，３４种组成形式。犌犾狌犃１位点１和２亚基出

现的频率改良品种（３６．９％）比农家品种（１２．０％）

高２４．９个百分点；犌犾狌犇１位点５＋１０亚基频率

改良品种较农家品种提高１７．６个百分点，２＋１２

亚基频率比农家品种降低１２．９个百分点。亚基

组成ｎｕｌｌ／７＋８／２＋１２在农家品种和改良品种中

出现频率均最高（６７．１％和２５．６％）。这一结果

与国内外以往的研究基本一致，但由于不同研究

者的试验材料不同，造成 ＨＭＷＧＳ亚基变异的

种类和各种亚基及其亚基组成形式出现的频率有

所差异［９１７］。

多数研究者认为，亚基１和２优于ｎｕｌｌ，７＋

８和１７＋１８优于７＋９，５＋１０和５＋１２优于２＋
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［１４，２０］。也有研究发现，一些含有５＋１０亚基的

品种比含有２＋１２亚基的品种品质差，或具有２

＋１２亚基的小麦也可以有优良品质
［２１２６］。本研

究中农家品种含有ｎｕｌｌ和２＋１２亚基的品种蛋

白质和湿面筋含量高于各自位点上具有公认优质

亚基１、２和５＋１０的品种。改良品种中含有７

＋９亚基的品种沉淀值也高于该位点上具有公认

优质亚基７＋８或１４＋１５的品种，湿面筋含量的

效应值也较高，而含５＋１０亚基的品种沉淀值、蛋

白质和湿面筋含量在两类品种中都不高。说明

犌犾狌１位点除基因的加性效应外，还存在互作效

应［２７］。由于每个品种由３～５个亚基组成，在统

计中无法排除其他亚基对分析结果的影响；其次

无法排除蛋白质含量的影响［２８］，本试验中冬小麦

品种，尤其是地方品种蛋白质含普遍较高，而蛋白

质含量对沉淀值和湿面筋含量都有很大影响；三

是无法排除 ＬＨＷＧＳ和醇溶蛋白对品质的影

响。有研究表明ＬＭＷＧＳ对小麦沉淀值的影响

比ＨＭＷＧＳ的影响大；四是含不同亚基品种在

数量上有很大差异，造成较大的统计误差，如有的

亚基有１５０个品种，有的亚基只有１个品种。还

可能存在其他原因，有待进一步研究。
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