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  摘要 选用在谷蛋白 ∏2 和 ∏2 的 个位点 除 ∏2 位点外 上均带有不同等位基因的小麦品种 ≥∏

和 ≤ 的杂交 ƒ 代群体中谷蛋白各亚基位点均为纯合基因的 个系 测定基因型不同的系间谷蛋白聚合体粒度分

布和面粉揉面特性的变异 研究小麦谷蛋白聚合体粒度分布与面粉揉面特性的关系∀ 结果表明 不同的谷蛋白基因

型 其谷蛋白聚合体粒度大小相对分布 即 °° 和面团形成时间 即揉面曲线图峰值的和面时间 °× 均有显

著差异∀面粉的揉面曲线形状与其 °° 值密切相关 °° 与 °× 呈极显著正相关 与揉面曲线图峰高 ° 呈

显著负相关 与面粉蛋白质含量 ƒ° 相比 °° 对 °× 和 ° 的影响更大些 可作为育种早代品质性状选择

的一个指标∀
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Κεψ ωορδσ • ∏ ≥ ∏ ¬

  小麦种子醇溶蛋白和谷蛋白分别为面团延展性

与弹性的主要决定因素∀ 谷蛋白亚基决定面团弹性

的作用主要依赖于其通过分子间二硫键形成较大的

聚合体的能力≈ ∀最新研究证明 面团中高分子量谷

蛋白亚基 • 2 ≥ 呈链状存在 构成聚合体的网

络结构 低分子量谷蛋白亚基 • 2 ≥ 成簇存

在 于网络结构中构成聚合体的分支 醇溶蛋白以单

个颗粒随机分布 填充于谷蛋白大聚合体空间内≈ ∀

研究还表明谷蛋白聚合体的含量和组成影响着面团

特性 决定面团弹性的并非谷蛋白聚合体的总量 而

是谷蛋白大聚合体 即 ≥⁄≥2不溶性聚合体蛋白 的

含量 谷蛋白聚合体粒度大小相对分布表现出极大

的遗传差异 与生长环境无关≈ ∗ ∀小麦谷蛋白大聚

合体含量与烘烤品质的关系最近已有研究≈ ∀但关

于谷蛋白聚合体的组成及粒度分布与面团特性的相

关关系尚未见报道∀

本研究选用在谷蛋白 ∏2 和 ∏2 位点带有

不同等位基因的小麦品种 ≥∏ 和 ≤ 杂交 ƒ

代群体为材料 研究谷蛋白聚合体粒度大小相对分

布与揉面特性的关系∀ 旨在为小麦育种中亲本及早

代材料的品质筛选提供科学依据∀

 材料与方法

1  材料来源及筛选

研究选用悉尼大学植物育种研究所 ≤

≥• 博士提供的 ≥∏ 与 ≤ 杂交

ƒ 代 个株系 ≥∏ 和 ≤ 在澳大利亚被小麦

评审委员会定名为优质的商品小麦≈ 这两个品种

在 ∏2 和 ∏2 的 个位点上带有不同等位基

因 其各位点基因及蛋白亚基组成见表 ∀将其种植

于悉尼大学植物育种研究所 ≥• 试验

田中 每株系种 行区 行长 每行 株 按区收

获 用 ± ∏ ∏ ∏ 实验磨制成面粉 供分析

用∀

赵 会 贤 等≈ 对 这 个 系 的 • 2 ≥ 和

• 2 ≥ 组成进行了分析 发现其中有 个系在

∏2 和 ∏2 各位点均为纯合基因∀ 本研究重点

测定 个纯合系的谷蛋白聚合体粒度分布和面粉

揉面曲线∀

表  亲本 Συνεχα 和 Χοοκ 麦谷蛋白各位点的等位基因及 ΗΜΩ 和 ΛΜΩ 麦谷蛋白亚基组成

×  • • ∏ ∏ ∏ ∏ ∏ √ ≥∏ ≤

蛋白质类型

°

基因位点

∏

等位基因及麦谷蛋白亚基成分

∏ ∏

≥∏             ≤

• 麦谷蛋白亚基 ∏2

• ∏ ∏ ∏ ∏2 ∏ 3

∏2⁄

• 麦谷蛋白亚基 ∏2

• ∏ ∏ ∏ ∏2

∏2⁄

1  面粉蛋白质含量 ΦΠ 测定

用近红外反射法 测定 换算为 的湿

基∀

1  谷蛋白聚合体粒度分布的测定

用粒度排除2高效液相色谱法 ≥∞2 ° ≤ 进行

测定∀ 面粉中可溶性及不溶性蛋白质的提取和 ≥∞2

° ≤ 分离按照 ∏ 和 的方法≈ 蛋白

质含量及不溶性谷蛋白聚合体占谷蛋白聚合体总含

量的百分数 简称为谷蛋白聚合体粒度大小相对分

布 用 °° 表示 的计算与赵会贤≈ 等方法相同∀

1  面粉揉面曲线参数的测定

用在 微量揉面仪上测得的揉面曲线来评价

面粉揉面特性及面团的品质∀因不具备粉质仪 无法

先测定面粉吸水率 故揉面曲线参数测定中适宜加

水量按悉尼大学植物育种研究所根据研究经验所编

的5小麦品质测试手册6 按面粉蛋白质含量加水

的蛋白质 湿基 用 的吸水量 以此为

标准 蛋白质含量每增加或降低 个百分点 则吸水

量相应增加或降低 个百分点 即称 面粉 置于

揉面钵中 加适量水 在微量揉面仪上搅拌 仪

器记录下揉面曲线图 从该曲线可得到下列参数

和面时间即面团最适宜的形成时间 曲线峰值点
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对应的时间 °× 揉面曲线峰下缘高度 ≠

揉面曲线峰上缘高度 ≠ 揉面曲线峰高

° 其值 ≠ ≠ 揉面曲线峰宽

°• 其值 ≠ ≠ ∀

1  统计分析方法

数据的方差分析和相关分析用 ∞¬

× ° 1 √ 2

1 进行∀

 结果与分析

1  亲本品种及 Φ 纯合系面粉的揉面特性

按照澳大利亚小麦面粉揉面曲线形状及加工品

质特性 将 ≥∏ 和 ≤ 及其杂交 ƒ 代的 个

纯合系的揉面曲线归分为以下 种类型 图

1 和面时间为 ∗ 曲线在峰值两侧的

部分接近对称 该类型代表澳大利亚高蛋白硬质小

麦∀ 亲本 ≤ 的揉面曲线即属此类 其和面时间为

1 ∀ ƒ 代纯合系中有 的系揉面曲线属

类

1 和面时间很长 超过 1 面团强度很

大∀ ƒ 代纯合系中有 的系揉面曲线属 类

1 曲线图形与 类型相似 但和面时间稍长

且曲线尾部较宽∀ 亲本 ≥∏ 属此类型 其和面时

间为 1 ∀ ƒ 代纯合系中有 的系揉面曲线

属 类

1 和面时间很短 一般 1 或和面时

间同 类型 但曲线达峰值后却立即快速下降 留下

窄而长的尾部 表明耐揉性差∀ ƒ 的纯合株系中有

的系揉面曲线属 类∀

图 Συνεχα 与 Χοοκ 杂交 Φ 代纯合系面粉揉面曲线主要类型

ƒ  ∏ ¬ ƒ ≥∏ ≅ ≤

1  亲本品种和 Φ 纯合系谷蛋白基因型及其谷蛋

白聚合体粒度相对分布

亲本 ≥∏ 和 ≤ 面粉的蛋白质含量分别

为 1 和 1 湿基 谷蛋白聚合体粒度

大小相对分布分别为 1 和 1 ∀ƒ 的 个

纯合系的谷蛋白基因组合类型有 种 表 只列出

了株系数大于 的基因组合类型 只在 ∏2⁄ 位

点有等位变异的系 因其 °° 无差异 则被合并

为同组∀不同基因型间的 °° 值有显著差异 ƒ

1 1 ° 1 ∀ 对具有不同揉面曲线类型

的 类后代的谷蛋白聚合体粒度大小相对分布进行

方差分析表明 这 类后代间 °° 值差异极显著

ƒ 1 ° 1 ∀ 具有揉面曲线类型 的后

代 面团形成时间很长 面团强度很大 其谷蛋白聚

合体中大聚合体所占的比例平均最大 1 具

有揉面曲线类型 的后代 耐揉性最差 其谷蛋白聚
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合体中大聚合体所占的比例平均最少 1 揉

面曲线类型为 和 的后代 其面团流变学特性均

衡性较好 能适应于一定终产品加工需要 其谷蛋白

聚合体中大聚合体的相对比例适中 平均值分别为

1 和 1 这说明揉面曲线类型与谷蛋白

聚合体粒度大小相对分布密切相关∀

表  麦谷蛋白基因组合不同系的面粉品质特性

×  ⁄ ∏ ∏

∏2
基 因 组 合 ∏2 ∏ ∏ ∏ ∏

∏2⁄
∏2
∏2

株系数 ∏

°° 平均值 √ ∏ °° 1 1 1 1 1 1 1 1 1

和面曲线类型 ¬

平均值下的不同小写字母表示在 ° 1 水平上有差异 ° 1 √

1  谷蛋白聚合体粒度大小相对分布与揉面曲线

参数间的相关关系

对 ƒ 的 个纯合系的面粉蛋白质含量!谷蛋

白聚合体粒度大小相对分布和其揉面仪曲线参数进

行相关分析 表 ∀从表 可以看出 面粉蛋白质含

量和谷蛋白大聚合体的相对比例与面团形成时间呈

极显著正相关 与揉面曲线峰高呈显著负相关 与曲

线峰宽不相关∀ 从简单相关系数分析 °° 对面

团形成时间的影响似乎比面粉蛋白质含量的更大

些∀ 由于 ƒ° 和 °° 之间存在显著的正相关关

系 会使这两个性状对揉面特性的效应互相混淆 从

而使他们对揉面特性的效应虚假地偏大∀ 为了进一

步明确二者对揉面特性的真实作用 进行了多元统

计分析∀

从表 可以看出 当 °° 含量保持一定时

ƒ° 与面团形成时间的正相关由极显著变为显著

表  ΦΠ 和 ΥΠΠ 与面粉揉面曲线参数间相关关系

×  ≤ ƒ° °° ¬

揉面仪参数

° ¬

株系数

∏

谷蛋白聚合体粒度相对分布

°°

面粉蛋白质含量

ƒ°

面团形成时间 °×

揉面曲线峰高 °

揉面曲线峰宽 °•

1 3 3 1 3 3

1 3 1
1 1

1 3 3 1 3

1 3 1
1 1

/ 0前为简单相关系数 后为偏相关系数 3 和3 3 分别表示 和 的水平显著

× ∏ / 0 / 0 1 3 3 3 2
° 1 ° 1 √ √ ƒ° ƒ ∏ °× ° ¬ ° °

¬ °• ° ¬

与揉面曲线峰高的相关性由原来显著负相关降为不

相关∀ 说明当 °° 含量保持一定水平 面粉蛋白

质含量对面粉面团形成时间和揉面曲线峰高影响不

大 当 ƒ° 保持一定时 °° 与面团形成时间和

揉面曲线峰高的相关性依然极显著∀说明 °° 值

对揉面特性的作用受面粉蛋白质含量的影响较小

即与蛋白质含量相比 °° 值对反映面筋强度的

面团形成时间的影响更大些∀

 讨论

小麦谷蛋白聚合体的组成!含量和粒度分布影

响着面团特性∀ 谷蛋白大聚合体的含量受 ∏2 位

点基因等位变异和环境等的影响≈ 与烘烤品质

有密切关系≈ ∗ 谷蛋白聚合体粒度大小相对分

布由谷蛋白基因型决定 很少受生长环境的影

响≈ ∀ 因此 在育种中可以根据遗传差异用可靠的

生化指标来预测小麦加工品质特性∀ 本试验选用

≥∏ ≅ ≤ 杂交 ƒ 代群体中谷蛋白纯合系 这

就为研究相似遗传背景下谷蛋白聚合体粒度分布与

面粉揉面特性的关系提供了可能 研究结果发现揉

面曲线类型与谷蛋白聚合体粒度大小相对分布密切

相关∀ 对面粉蛋白质含量 ƒ° °° 与揉面曲
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线参数间的相关和偏相关关系做了进一步分析 结

果表明 与 ƒ° 相比 °° 值对面团形成时间的

影响更大∀ 孙辉 用其它遗传背景的小麦品种

研究谷蛋白大聚合体含量与小麦面粉烘烤品质的关

系 其结果与该研究结果相一致≈ ∀ 这些结果都表

明 谷蛋白聚合体粒度大小相对分布或谷蛋白大聚

合体含量可以用来作为育种早代材料品质性状选择

的一个可靠的生化指标 该指标对育种工作者将极

为有用∀ 因其测定所需样品量很少 且测定步骤简

单 在育种中从 ƒ 代开始即可对大量后代材料的加

工品质进行追踪筛选 以获得加工品质理想的品系

种 ∀

Ρεφερενχεσ

≈  ≥ • 1 ° 1 • ≥ 2
∏ × ∞ ⁄ ≈ ≤ 2

∞ 1
≈  ° ≥ 1 ∏

∏ ∏ √ ∏ ∏ ∏

≈ 1 ≤ ≤ 1
≈  ÷ ∏≥ • • ± 1 ∞ √

∏ ∏ ∏ ∏2 ∏2 ∏2
≈ 1 ≥ ∏ ∏ ≥

1 ≤

赵会贤 胡胜武 吉万全 等 1 麦谷蛋白亚基 ∏2 和 ∏2
位点基因等位变异对籽粒聚合体蛋白粒度分布的影响≈ 1
中国农业科学 1

≈  ∏ ƒ 1
∏ 1 ∞ √

∏ ∏ ≈ 1 1
≤ ≥

≈  ∏ ƒ 1 √ ∏ ∏ 2
∏ ∏2 ∏2 2

1 ∏ 2
≈ 1 1 ≤ ≥ 1

≈  ∞ ≥ √ 1 2
∏ ∏ ∏

∏ ≈ 1 1 ≤ ≥ 1
≈  ≥∏ ≠ ⁄ ≠ 1≥ ∏ 2

∏ ∏ 2
≈ 1 ∏ ≤ ≤

1 ≤

孙 辉 姚大年 李保云 等 1 普通小麦谷蛋白大聚合体的含量

与烘烤品质的相关关系≈ 1 中国粮油学报

1
≈  ∏ ≈ 1 ∏ • 1
≈  ∏ ƒ 1 2 ¬ ∏

2 ∏ ≤ 2 ∏

∏ √ 2
∏ ≈ 1≤ ≤ 1

≈  ≥∏ ≠ ⁄ ≠ 1 ∞ √ 2
∏
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∏ 1 ∏ 2
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