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Woczesna selekcja genotypow pszenicy
0 potencjalnie dobrej jakosci wypiekowe;j
Early selection of wheat genotypes with potentially good breadmaking quality

Wykonano krzyzowanie dialleliczne pomigdzy o$mioma odmianami pszenicy ozimej, nalezacymi
do grup jakosciowych A, B i C i rozniacych si¢ sktadem HMW-GS. Z roélin pokolenia F1 rosnacych
w szklarni, zebrano ziarniaki F2, na ktorych potéwkach przeprowadzono elektroforezg SDS-PAGE.
Selekcjonowano segreganty homozygotyczne pod wzgledem wszystkich alleli kodujacych HMW-GS.
W kombinacjach Zyta x Korweta, Roma x Zyta, Mobela x Begra i Roma x Mobela wyselekcjonowano
homozygotyczne segreganty o wysokiej (10 i 9 punktow), wyzszej od odmian rodzicielskich, liczbie
punktow jakosciowych podjednostek gluteninowych.

Stowa kluczowe: gluteniny, pszenica, punkty jakosciowe, wczesna selekcja

Diallel crosses between eight winter wheat varieties of A, B and C quality group and differing in
HMW-GS composition were made. From F1 plants growing in greenhouse, F2 kernels were collected
and halves of the kernels were electrophoreses with SDS-PAGE. Segregants homozygotic in all alleles
encoding HMW-GS were selected. In cross combinations Zyta x Korweta, Roma x Zyta, Mobela x
Begra and Roma x Mobela homozygotic segregants with high quality scores of glutenin subunits (10
and 9 score), exceeding those higher for parental varieties, were selected.

Key words: glutenins, wheat, quality score, early selection
WSTEP

Bialka zapasowe wystepujace W endospermie ziarniakdw pszenicy — gluteniny
i gliadyny, sa glownie odpowiedzialne za wartos¢ wypiekowa. Gluteniny stanowia okoto
45% catosci biatek endospermu i dzielg si¢ na wysokoczasteczkowe podjednostki biatek
gluteninowych (HMW-GS) i niskoczasteczkowe podjednostki biatek gluteninowych
(LMW-GS) o wielkosci od 30 kd do 120 kd (Redaelii i in., 1995). Wysokoczasteczkowe
gluteniny stanowig jedynie 10% wszystkich biatek zapasowych, ale generujg 50-70%
zmienno$ci cech technologicznych (Wegrzyn i Waga, 1999). Wielokrotnie wykazano
zwiazek pomiedzy obecnoscig poszczegdlnych podjednostek biatek gluteninowych
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a jakoscia wypiekowa ziarna. Stwierdzono, np. ze podjednoski 5+10 i 7+9 korzystnie
wplywajg na jako$¢, natomiast podjednostki 2+12 i 6+8 niekorzystnie (Waga i Cygan-
kiewicz, 1996). Podobnie Bichonski i Stachowicz (1998) obserwowali, Ze najwyzsze oceny
warto$ci technologicznych w wigkszosci przypadkéw byly zwigzane z blokami
biatkowymi Glu-B1 7+9 i Glu-D1 5+10, natomiast rody charakteryzujace si¢ najnizsza
ilo$cig punktéw W koncowej ocenie jakosci powigzane byty z blokami Glu-B1 6+8 i Glu-
D1 2+12.

Geny kodujace HMW-GS sg zlokalizowane w trzech kompleksowych loci Glu A1, Glu
Bl i Glu D1 znajdujacych si¢ na dlugich ramionach chromosomow 1A, 1B i1D.
Zasadnicza klasyfikacje alleli wystepujagcych w tych loci podat (Payne i Lawrence, 1983).
Niezalezne dziedziczenie podjednostek kodowanych przez allele znajdujace si¢ na réznych
chromosomach, oraz stosunkowo tatwa identyfikacja wysokoczasteczkowych glutenin
metoda elektroforezy stanowia, ze wysokoczasteczkowe gluteniny sg dobrymi markerami
pomagajacymi W selekcji genotypow o dobrej jakosci wypiekowej. Galowa i wsp. (1998)
stwierdzili, ze HMW-GS moga by¢ wykorzystane jako marker molekularny jakos$ci
wypiekowej. Hodowcy coraz czeSciej wykorzystuja markery gluteninowe do
przeprowadzenia takiej selekcji. Jednak w hodowli najcze$ciej najpierw prowadzi si¢
selekcje na cechy rolnicze np. odporno$é¢, potencjat plonowania, a nastgpnie wyprowa-
dzone linie sprawdza si¢ dopiero pod wzgledem cech wartosci technologicznych ziarna.

Celem pracy byta jak najszybsza, przeprowadzona na ziarniakach zebranych z roslin
pokolenia F; (endosperm i zarodek — pokolenie F,), identyfikacja segregantéw homo-
zygotycznych pod wzgledem wszystkich alleli kodujacych HWM-GS, charakteryzujacych
si¢ korzystnym sktadem podjednostek.

MATERIAL | METODY

Do doswiadczenia wybrano osiem odmian pszenicy ozimej Begre, Korwete, Zyte,
Mobele, Mikon, Rome Ryse i Almari reprezentujace rézne grupy wartosci technologicznej
A, B i C (Kaczynski, 2001). Odmiany roznity si¢ takze (oprocz Korwety i Romy) sktadem
podjednostek biatek gluteninowych. Krzyzowanie dialleliczne pomigdzy o$mioma
odmianami pszenicy ozimej przeprowadzono w 2001 roku w Rolniczym Gospodarstwie
Dos$wiadczalnym Dton. Ziarniaki mieszancowe z pi¢tnastu kombinacji krzyzowkowych,
wysiano bezposrednio po zbiorze. Rosliny pokolenia F1 prowadzono w szklarni Katedry
Genetyki i Hodowli Ro$lin Akademii Rolniczej w Poznaniu wg metodyki podanej
w Instrukcji Wdrozeniowej ,,Przystosowanie i wdrozenie metody pojedynczych nasion do
hodowli pszenicy ozimej” (Nawracata, 2002). Ziarniaki z roslin F; zbierano w lutym 2002
roku. Na potéwkach ziarniakoéw zebranych zro$lin pokolenia Fi wykonano
w Laboratorium Elektroforetycznym ,WIBEX” elektroforeze SDS-PAGE wedhlug
metodyki podanej przez Brzezinskiego (1993). W obrazach elektroforetycznych
identyfikacje biatek gluteninowych przeprowadzono na podstawie opracowania ,,Katalog
elektroforetyczny odmian zb6z zarejestrowanych w Polsce” (Brzezinski, 2003) Analizo-
wano rozktad biatek gluteninowych (HMW-GS) w zaleznos$ci od kombinacji krzyzowania
pod katem identyfikacji uktadow homozygotycznych.
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WYNIKI

Wyniki analizy elektroforetycznej przedstawiono w tabeli 1. Genotypy homo-
zygotyczne zidentyfikowano w kazdej kombinacji krzyzowkowej. Najwiecej homozygot
znaleziono w kombinacjach krzyzéwkowych (Mikon x Begra, Roma x Begra, Rysa x
Mobela, Almari x Rysa), w ktérych komponenty rodzicielskie roznity si¢ pod wzgledem
jednej pary alleli (tab. 1).

Tabela 1
Wyselekcjonowane homozygoty z wybranych kombinacji krzyzéwkowych
Homozygots selected from tested cross combinations
Kombinacja Liczba ziarniakow Uktad podjednostek gluteninowych Punktacja jakosciowa

krzyzéwkowa wyselekcjonowanych na chromosomach podjednostek gluteninowych

Cross combination|  Number of selected kernels HMW-GS loci Breadmaking quality scores
1 2 3 | 4 | 5 6

1A 1B 1D

2 2% 7+8 5+10 10
Zyta x Korweta 3 2* 7+9 5+10 9
2 null 7+8 5+10 8
1 null 748 5+10 7
Zyta x Begra 2 2% 7+9 5+10 9
1 2* 749 2+12 7
Korweta x Begra 5 null 7+9 5+10 7
1 null 7+8 2+12 6
Roma x Zyta 1 2* 7+9 2+12 7
1 null 7+9 5+10 7
5 1 7+9 5+10 9
4 1 7+9 2+12 7
Mobela x Begra 2 null 749 5+10 7
1 null 749 2+12 5
. 13 1 7+9 5+10 9
Mikon x Begra 2 null 749 5+10 7
Roma x Begra 8 null 7+8 5+10 8
7 null 749 5+10 7
. 4 2* 7+9 2+12 7
Zyta x Almari 5 % 6+8 2412 6
3 null 7+9 5+10 7
Begra x Almari 2 null 6+8 5+10 6
2 null 749 2+12 5
1 null 6+8 2+12 4
4 1 7+8 5+10 10
2 1 7+8 2+12 8
i 3 1 7+9 5+10 9
Roma x Mobela 5 1 749 2412 7
2 null 7+8 5+10 8
2 null 7+9 5+10 7
2 null 749 2+12 5
6 1 7+9 2+12 7
Rysa x Mobela 6 null 749 2412 5
3 1 7+9 5+10 9
Mikon x Rysa 1 1 7+9 2+12 7
1 null 7+9 5+10 7
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c.d. Tabela 1

1 | 2 [ 3 | 4 T 5 ] 6

1 null 7+8 5+10 8

Almari x Roma 2 null 7+8 2+12 6
1 null 6+8 2+12 4

Almari x Rysa 4 null 7+9 2+12 5
2 null 6+8 2+12 4

3 1 7+9 5+10 9

Almari x Mikon 1 1 6+8 5+10 8
1 null 6+8 2+12 4

1 — W kombinacji krzyzowkowej Roma x Mobela analizowano 60 ziarniakow
1 — In Roma x Mobela cross combination 60 kernels were analyzed

Rys. 1. Rozdzial elektroforetyczny bialek gluteninowych w ziarniakach F2 i odmianach rodzicielskich.
Liczby przy prazkach oznaczaja poszczegolne wysokoczasteczkowe podjednostki gluteninowe.
Strzalkami zaznaczono ziarniaki homozygotyczne. Prazek m jest nieskatalogowang podjednostka
wystepujaca w odmianie Mobela
Fig. 1. Electrophoretic pattern of HMW-GS in F2 wheat kernels and parental varieties. The band
numbers correspond to high molecular weight glutenin subunits. Homozygotic kernels are marked
with arrows. Band m is not catalogued subunit present in cv. Mobela
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W takich kombinacjach, teoretycznie uktady homozygotyczne typu rodzicielskiego
powinny wystepowa¢ w potowie badanych ziarniakow. W zwigzku z malg liczbg
analizowanych ziarniakéw (20) obserwowano od 6 (Almari x Rysa) do 15 homozygot
(Roma x Begra). W tego typu kombinacjach krzyzéwkowych nie mozna oczywiscie
znalez¢ segregantow o wickszej liczbie punktow jakosciowych podjednostek gluteni-
nowych niz komponenty rodzicielskie. W kombinacjach krzyzéwkowych, w ktorych
odmiany rodzicielskie r6znity si¢ pod wzgledem dwodch par alleli, mozliwe do znalezienia
byly cztery uktady homozygotyczne. Tylko w kombinacji Mobela x Begra i Begra x
Almari zidentyfikowano wszystkie cztery mozliwe uktady homozygotyczne (tab. 1).
Wisrod segregantdow kombinacji Mobela x Begra znaleziono segreganty o wigkszej liczbie
punktow jakosciowych (9) niz komponenty rodzicielskie. W pozostatych kombinacjach,
z czterech mozliwych, znaleziono trzy, dwa lub jeden uktady homozygotyczne. W kom-
binacjach Zyta x Begra, Zyta x Roma i Mobela x Begra wyselekcjonowano ziarniaki
majace 9 punktow jakosciowych. W kombinacjach krzyzowkowych, w ktorych odmiany
rodzicielskie roznity si¢ pod wzgledem wszystkich trzech par alleli, mozliwych do
znalezienia bylo osiem ukladow homozygotycznych. Najwigcej, siedem uktadéw
homozygotycznych wyodrebniono z kombinacji Roma x Mobela, w ktdrej analizowano 60
ziarniakOw. W pozostatych kombinacjach: Zyta x Korweta, Roma x Zyta i Almari x
Mikon znaleziono cztery lub trzy uklady homozygotyczne (tab.1). Homozygotyczne
segreganty o wysokiej (10 i9 punktéw), wyzszej od odmian rodzicielskich, liczbie
punktow jakosciowych podjednostek gluteninowych zidentyfikowano w kombinacjach
Zyta x Korweta i Roma x Mobela (rys. 1).

DYSKUSJA

W doswiadczeniu przeprowadzono analizy elektroforetyczne na ziarniakach F» zebra-
nych w szklarni juz w lutym 2002 roku. Tak wczesng selekcje umozliwito powigzanie
analiz elektroforetycznych z metoda pojedynczych nasion, ktorg prowadzono otrzymany
material. Poniewaz ekspresja genéw kodujacych podjednostki biatek gluteninowych nie
zalezy od wplywu §rodowiska sprawdzenie obecnos$ci poszczego6lnych blokéw mozna byto
przeprowadzi¢ na ziarniakach zebranych z roslin rosngcych w szklarni.

Proste dziedziczenie mendlowskie genéw kodujace podjednostki biatek gluteinowych
sprawia, ze identyfikacja uktadow homozygotycznych w otrzymanych obrazach elektro-
foretycznych w wigkszo$ci kombinacji krzyzéwkowych nie stanowita problemu. Znajac
genotyp komponentow rodzicielskich tatwo mozna przewidzie¢, jakie segreganty moga
wystapi¢ w pokoleniu F,, a wigc mozemy teoretycznie przewidzie¢, jakie obrazy elektro-
foretyczne bedziemy obserwowac. W niektorych przypadkach jednak obraz elektro-
foretyczny prazkéw jest podobny dla roznych genotypow. Z takim problemem spotkano
si¢ przy identyfikacji homozygot pod wzgledem podjednostek kodowanych chromosomem
1A, w przypadku kombinacji krzyzowkowych, w ktorych komponenty rodzicielskie miaty
podjednostki 1 inull lub 2* inull. W takich przypadkach obraz elektroforetyczny
heterozygoty null,1 jest podobny do obrazu homozygoty 1,1 a obraz heterozygoty null, 2*
jest podobny do obrazu homozygoty 2*, 2*. Nalezy pamigta¢ 0 tym, ze przeprowadzana
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analiza elektroforetyczna dotyczy biatek zapasowych endospermu, dlatego tez nawet przy
monogenicznym uwarunkowaniu danej podjednostki gluteninowej, w kombinacjach
krzyzowania, W ktérych komponenty rodzicielskie roznia sie pod wzgledem obecnosci
danego allelu, w pokoleniu F, wystepuja cztery rézne genotypy (np. AAA, AAa, Aaa
I aaa), przektadajace si¢ na cztery obrazy prazka. Heterozygote mozna by odrézni¢ po
intensywnosci wybarwienia prazka. Takie rozrdznienie intensywnosci zabarwienia prazka
na podstawie pomiaréw densytometrycznych przeprowadzili Autran iwsp. (1975)
analizujgc dziedziczenie bialek gliadynowych. Stwierdzili jednak, ze identyfikacje
utrudniat fakt, ze wzgledna zmiana intensywnosci zabarwienia prazka byta mniejsza niz by
to teoretycznie wynikato z roznicy pomigdzy klasami. Branland (1983) ustalajac sposob
dziedziczenia biatek gliadynowych na podstawie analizy ziarniakow F, podzielit
intensywnos$¢ wybarwienia prazkéw na pig¢ klas (+++, ++, +, trace, 0) mimo, ze
teoretycznie mozliwe sg tylko cztery klasy. Bezposrednia identyfikacja allelu null jest
mozliwa przez markery RAPD. Bustos i wsp. (2000) okreslili startery do identyfikacji
gendéw kodujacych podjednoski gluteninowe na chromosomach 1A i 1D, w tym allelu null.
W przypadku trudno$ci z rozréznieniem homozygoty od heterozygoty ostatecznym
rozstrzygnigciem bedzie analiza ziarniakow zebranych z roslin Fo.

W doswiadczeniu wyselekcjonowano ziarniaki homozygotyczne, zawierajace ko-
rzystne bloki gluteninowe (hp. 2*-7+8-5+10, 1-7+9-5+10), o wysokiej liczbie punktéw
jako$ciowych podjednostek gluteninowych. Mozna podaé bardzo wiele przyktadow prac
potwierdzajacych zwiagzek pomigdzy odpowiednim sktadem podjednostek gluteninowych
a dobrag jakosciag wypiekowa. Branland i wsp. (2001) stwierdzili, ze na test Zeleny’ego
W najwigkszym stopniu pozytywnie wptywaty podjednostki 2* i5+10. Ivanov iwsp.
(1998) otrzymali statystycznie istotng korelacje pomigdzy punktami jako$ciowymi
a niektorymi cechami jakosciowymi oraz ustalili, ze najwigkszy pozytywny wplyw na
jakos¢ mialy podjednostki 5+10, anastepnie 2*. Rodriguez-Quijano iwsp. (2001)
przeprowadzajac doktadng analiz¢ wptywu HMW podjednostek typu X i y, stwierdzili, ze
podjednostka 5 ma silniejszy korzystny wptyw na test sedymentacji SDS niz podjednostka
10. Dodatnia korelacja pomiedzy punktami jakosciowymi podjednostek gluteninowych
a indeksem glutenu zostala odnotowana przez Jurkovica iwsp. (2000). Tohver i wsp.
(2001) badajac whasciwosci wypiekowe otrzymanych z Finlandii 26 linii i 12 odmian
stwierdzili, Ze najlepsze byly genotypy zawierajace podjednostki gluteninowe 2%, 14+15,
7+8 i5+10. Bronneke iwsp. (2000) sprawdzili sktad HMW-GS w 156 niemieckich
odmianach pszenicy. Stwierdzili, ze dodatni wplyw na warto§¢ wypiekowa miaty
podjednostki 1, 2*, 7+9, 14+15, 17+18 i 5+10. Najwyzszg warto$¢ rapid mix test (RMT)
wykazywaly odmiany o0 sktadzie 1-7+9-5+10. W Polsce szczegétowe badania
przeprowadzili Waga (1996) oraz Wegrzyn i Waga (1999). Analizowali oni zwigzek
pomigdzy poszczegdlnymi blokami gluteninowymi a parametrami jakosci technolog-
gicznej ziarna. Stwierdzili istotny zwigzek pomiedzy blokami gluteninowymi kodowanymi
chromosomem 1A a liczba sedymentacji, elastycznosci E1 i E2, rezystencji oraz statosci
ciasta. Bloki kodowane chromosomem 1D wptywaly na zmienno$¢ wszystkich
parametrow technologicznych z wyjatkiem czasu rozwoju ciasta. Z najwyzsza srednig
rozpatrywanych cech technologicznych powigzane byly istotnie bloki Glu 1A 1, Glu 1B
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7+9 i Glu 1D 5+10. Alleliczne warianty blokéw gluteninowych Glu Al Null, Glu B1 6+8
i Glu D1 2+12 zwigzane byly z niskimi $rednimi warto$ciami cech technologicznych.
Stwierdzili oni jednoczes$nie, ze bloki Glu Al 1 i Glu D1 5+10 obserwowano u odmian
charakteryzujacych si¢ niskimi warto§ciami plonu, plonu ziaren z klosa oraz liczby ziaren
z ktosa. Bloki Glu A1 nulli Glu D1 2+12 zwigzane byly natomiast z najwyzszymi §rednimi
warto$ciami parametrow struktury plonu. Swiadczy to 0tym, ze bloki oddzialujace
korzystnie na jako$¢ technologiczng sg jednocze$nie zwigzane z niskimi wartosciami
parametrow struktury plonu, natomiast bloki oddzialujace na jako$¢ niekorzystnie
pozostaja W zwigzku z wysokg plennoscia.

Wyselekcjonowanie homozygoty pod wzgledem alleli kodujacych podjednostki glute-
ninowe posiadajacej korzystny sktad HMW-GS, 0 wysokiej liczbie punktow jakosciowych
nie gwarantuje automatycznie wyprowadzenia linii 0 bardzo dobrej jakosci wypieckowe;j.
Wiadomo z wczesniejszych badan, ze sktad biatek gluteninowych jest odpowiedzialny za
jako$¢ ziarna tylko w 40-50% (Bedo i in., 1995). Np. Tohver i wsp. (2001) nie znalezli
istotnej korelacji pomigdzy punktami jakosciowymi a testem Zelenego. Linie hodowlane
0 najkorzystniejszej liczbie punktéw — 10 miaty warto$¢ testu Zelenego pomiedzy 48 a 68
ml, ale zadna z tych linii nie miata najlepszej warto$ci wypiekowej. Jost i wsp. (1994)
wyprowadzajac 21 linii siostrzanych majacych ten sam korzystny sktad podjednostek
gluteninowych (2*-7+9-5+10) obserwowal duzg, istotng zmienno$¢ pod wzgledem
zawartosci biatka iinnych cech jakosciowych. Odmiana pszenicy jarej Solitair, ktora
zawierata optymalng kompozycj¢ podjednostek gluteninowych miata mak¢ o optymalnej
elastycznosci, ale 0zbyt matlej rozciggliwosci (Blackman i Payne, 1987). Przyktady
przytoczone powyzej wskazuja, ze nie zawsze genotypy 0 korzystnym sktadzie HMW-GS
posiadaja dobra jako$¢ wypiekowsa. Mozna stwierdzi¢ jednak, ze posrod linii pszenicy
posiadajacych korzystne podjednostki gluteninowe potencjalnie mozna wyselekcjonowac
linie 0 dobrej jakosci technologicznej ziarna. Natomiast szansa na znalezienie linii o dobrej
jakosci wypiekowej posrdd linii z niekorzystnym sktadem podjednostek gluteninowych
jest znikoma.

WNIOSKI

1. Selekcja genotypow homozygotycznych, charakteryzujacych si¢ korzystnym sktadem
wysokoczasteczkowych glutenin (HMWG) jest mozliwa w ziarniakach F,.

2. W przypadku, kiedy komponenty rodzicielskie r6znig sie pod wzgledem podjednostek
1 inull oraz 2* inull kodowanych przez GluAl loci, homozygotyczno$é
wyselekcjonowanych ziarniakow z podjednostka 1 lub 2* wymaga potwierdzenia
w potomstwie.

3. W kombinacjach Zyta x Korweta, Roma x Zyta, Mobela x Begra i Roma x Mobela
wyselekcjonowano homozygotyczne segreganty o wysokiej, wyzszej od odmian
rodzicielskich, liczbie punktéw jakosciowych podjednostek gluteninowych.

4. W kombinacjach krzyzéwkowych, w ktorych odmiany rodzicielskie r6znig si¢ pod
wzgledem trzech par alleli, W celu znalezienia wszystkich mozliwych segregantow
nalezy wykonac¢ analizy okoto 200 ziarniakOw.
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