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EVALUATION OF STORAGE PROTEINS OF TRITICAE GENOTYPES
Milan Chiiapek, Zdenka Galova, Marian Tomka, Monika KeckeSova

ABSTRACT

Bread wheat is one of the most important cereals for human nutrition. The main goal of our work was to compare
technological and nutritive quality color bread wheat genotypes, traditional bread wheat genotypes, spelt wheat genotypes
and durum wheat genotypes on the basis of High Molecular Wheat Glutenin Subunits (HMW-GS) composition. Glutenin
macropolymers were analyzed by electrophoretical methods in vertical polyacrylamide gels (SDS-PAGE) and HMW-GS
compositions were evaluated according to standard International Seed Testing Association (ISTA) method. Our results
show that all analyzed genotypes had good bread-making quality except of spelt wheat cultivars and durum wheat cultivars.
There were also observed that only two evaluated genotypes weren’t homogenous and single lines. Analysis of HMW-GS
by SDS-PAGE and Glu-score calculation shows the high technological quality 11 of 21 lines of analyzed wheat genotypes.
There were also observed HMW-GS which are not present in the traditional wheat cultivars and there will be the possibility
for their usage as a donor of new characteristics in cereal breeding.
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UVoD

Cerealie  tvoria  ekonomicky, agronomicky a
spotrebitel'sky najdodlezitejsiu skupinu plodin v §truktire
celej rastlinnej vyroby. Pestuji sa predovSetkym
z hl'adiska potravinarskeho vyuzitia, ale tiez sluzia pre
vyZzivu zvierat, na priemyselné spracovanie a pod.
(Weegels et al., 1996; Prugar, 1999; Jakubecova,
2004; Sahlstrem, S. - Knutsen, S. H., 2010).
Zastupcovia rodu Triticae, hlavne pSenice letna forma
ozimna (Triticum aestivum, L.), pSenica $palda (Triticum
spelta, L.) a pSenica tvrda (Triticum durum, Desf.), patria
z celosvetového hl'adiska k najvyznamnej$im cerealidm
zpohladu produkcie avyuzitia. Vysokd miera
prispdsobenia sa podmienkam prostredia a plasticita
jednotlivych druhov determinuju celosvetovo najvyssiu
mieru pestovania s odhadovanou produkciou na trovni
2065 miliénov ton (FAO, 2005).

Zrelé pSenicné zrno obsahuje 8-20 % bielkovin,
zktorych az 80 % predstavuju zasobné bielkoviny
zodpovedné za extenzibilitu a elasticitu cesta (Shewry
et al., 1995; Michalik et al., 2006, Biel, et al., 2009).
Zasobné bielkoviny pSenice reprezentované
monomérnymi gliadinmi a polymérnymi gluteninmi st
zékladnou zlozkou lepku, ktory v najvdéSej miere
ovplyviuje reologické a pekarske vlastnosti pSeniénej
muky. Lepkové bielkoviny su zodpovedné za visko-
elastické vlastnosti pSeni¢ného cesta. Gluteniny su
polymérne bielkoviny obsahujlice inter- a
intramolekularne disulfidové vizby spajajuce jednotlivé

gluteninové polypeptidy, ktoré je mozné
elektroforetickymi analyzami separovat’ do dvoch skupin
ato na vysokomolekulové (HMW-GS)
a nizkomolekulové (LMW-GS) gluteninové

podjednotky, ktoré sa navzdjom odliSuji rozdielnym

aminokyselinovym zlozenim a molekulovou
hmotnost'ou. Gliadiny st monomérne bielkoviny
rozpustné v etanole tvoriace len intramolekuldrne

disulfidové vdzby, ktoré je mozné rozdelit do Styroch
skupin (a-, B-, y- @ ®) (Shewry et al., 1986; Michalik et
al., 2006; Guo et al., 2010; She et al., 2010).

Cielom naSej prace bolo porovnat pekarsku kvalitu
vybraného suboru genotypov rodu Triticae na zaklade

analyzy zastupenia vysokomolekularnych gluteninovych
podjednotiek (HMW-GS) a vypocitanim Glu-hodnotenia.

MATERIAL A METODIKA

V praci boli analyzované 4 odrody pSenice letnej formy
ozimnej (Triticum aestivum, L.), 3 purpurovo sfarbené a 4
modro sfarbené genotypy pSenice letnej formy ozimnej
(Triticum aestivum, L.), 4 genotypy pSenice $paldy (Triticum
spelta, L.) a4 genotypy pSenice tvrdej (Triticum durum,
Desf.), ktoré boli ziskané z Génovej banky semennych
druhov SR CVRV VURV v Piestanoch (Tabulka 1).

Elektroforeticka separacia gluténovych bielkovin bola
uskutonend v systéme diskontinualnej SDS-PAGE podla
Standardnej metodiky ISTA (Wrigley, 1992). Vizualizacia
elektroforeogramov bola realizovna v roztoku pripravenom
zmieSanim kyseliny trichloéroctovej a Comassie Brilliant
Blue R250. Elektorforetické profily sa nacitali pomocou
¢ierno-bielej CCD kamery UVP s filtrom a SoSovkami
H6x8-1 8-48 mm a boli vyhodnotené pomocou
dokumenta¢ného a vyhodnocovaciecho systému Grab-It a
GelWorks 1D pre Windows. Ako Standardy boli pouzité
odrody pSenice letnej (Triticum aestivum L.) Chinese Spring
a Marquis. Geneticka interpretacia alelickej zostavy v
lokusoch Glu — Al, Glu — Bl a Glu — D1 a nasledny vypocet
Glu-hodnotenia sa realizoval podla katalogu alel (Payne et
al., 1987).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Triticum aestivum, L. (pSenica letna) je nahy, hexaploidny
typ pSenice s poctom chromozdémov 42. V sucasnosti
pestované  odrody pSenice letnej preSli  dlhym
Slachtitel'skych procesom zameranym hlavne na zvySovanie
kvantity a kvality produkcie dosledkom ¢oho sa zniZuje
diverzita pSenice letnej (Tisova et al., 1998; Morris et al.,
2002). Poziadavky na zvySovanie kvality produkcie, ako aj
snaha o pripravu tzv. funkénych potravin veda k tomu, ze do
popredia sa dostavaju netradicné suroviny. Nedavne
vyskumy zaoberajice sa sledovanim zloZenia zrna
netradi€ne sfarbenych kultivarov psenice letnej potvrdili
Vv nich zvySeny obsah biologicky aktivnych latok patriacich
do skupiny fenolickych zlac¢enin (Pennington et al., 2002;
Martinek et al., 2006; Knievel et al., 2009).
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Tabul’ka 1 Analyzované genotypy rodu Triticae

(Gregova et al. 1995; Kraic 1999; Galova et al., 2003;

N4 Krajina Farba Gregova 2002). Ceska odroda modrej pSenice Barevna 9
azov povodu zrna vykazovala dva elektroforetické profily 1,7+9, 5+10 resp.
Konvenéné genotypy pienice letnej 1,7+9, 2+12..V. gnalyzgvan;’zgh §tyrqch OQrodéch pSenice
— letnej sme zistili Styri rozdielne bielkovinové profily.
Samanta SVK Zlta V psenice modrej sme detegovali vzacne sa vyskytujiicu
Livia SVK 71t podjednotku 20.
Astela SVK 2l Tabul’ka 2 Zastipenie gluteninovych podjednotiek
Torysa SVK Z1ta a Glu-skére v analyzovanych genotypoch
Modré genotypy pSenice letnej - HMW-GS Glu-
< azov
Modré ztno CR modra Glu-Al | Glu-B1 | Glu-D1 |skore
UC 66094 USA modra Samanta 0 748 5+10 8
Barevna 25 - modra CR modra Livia 0 749 5+10 7
Barevna 9 CR modra Astela % 749 5+10 9
Purpurové genotypy pSenice letnej Torysa 0 7+8 2+12 6
Tr. Efiopicum Araraic@ - piopia | purpurova | | Modré zmo 1 20 | 5+10 | 8
Cervend
Tr. Etiopicum Jakubz Etidpia | purpurova UC 66094 1 7+8 5+10 10
Purple feed-Cervena iné gény | Australia | purpurova Barevnd 25 - modra 0 20 5+10 6
Genotypy pSenice Spaldy Barevna 9 1 7+9 5+10
Spelta Line 3/96 Nemecko zlta 1 7+9 2+12 7
N o Tr. Etiopicum
Bauldnder Spelz Nemecko Zlta Araratica - cervend 0 748 5+10 8
Renval Nemecko zIta Tr. Etiopicum
Ostro Nemecko 7lta Jakubz 0 +8 5+10 8
— - Purple feed-¢ervena
Genotypy pSenice tvrdej iné gény 1 7+8 2+12 8
Macoun CAN zlta Spelta Line 3/96 14+15 | 2+12 4
Wakooma CAN zlta Baulinder Spelz 17+18 | 2+12 6
Wascana CAN zIta Renval 2* 6+8 2+12 6
Istrodur SVK ZIta 0 6+8 2+12 4
o Ostro 2% 6+8 2+12 6
Triticum spelta L. (pSenica S$palda), patri medzi
hexaploidné, plevnaté typy psSenic, ktoré sa vyskytuji 1 6+8 5+10 8
ako v ozimnej, tak aj v jarnej forme, pricom v prevaznej Macoun 0 6+8 - 2
miere sa pestuju ozimné formy. PSenica Spalda sa _
vyznaduje vys$§im obsahom bielkovin, vitaminov a je Wakooma 0 6+8 2
vhodn4d na pestovanie aj v klimaticky chladnejsich Wascana 0 6+8 - 2
oblastiach bez zniZenia vySky urody ajej kvality Istrodur 0 7+8 i 4

(Vlasak, 1996; Bonafaccia et al., 2000).

Triticum durum Desf. ( pSenica tvrdd ) patri ku
kultirne nahym, tetraploidnym typom pSenic s po¢tom
chromozémov 2n = 28. Po pSenici letnej je najviac
rozsirenou plodinou a vyskytuje sa prevazne len v jarnej
forme (Rychtarik et al., 1993; Trocccoli et al., 2000).
V nadviznosti na uvedené sme sa v nasej praci zamerali
na porovnanie technologickej kvality vybraného suboru
genotypov rodu Triticae, pricom sme hodnotili obsah a

zastipenie vysokomolekularnych gluteninovych
podjednotiek (HMW-GS).
ZnaSich vysledkov vyplyva (Tabulka 2), ze

analyzované konvenéné genotypy pSenice letnej, tri
modré genotypy pSenice letnej, vSetky purpurové pSenice
a genotypy psenice tvrdej su homogénne a jednoliniové,
¢o je v sulade s vysledkami zistenymi inymi autormi,
ktori analyzovali rozny sortiment pSenice letnej

Genotypy pSenice Spaldy si podla Vlasaka (1996)
a Schobera et. al (2006) viacliniové, ¢o sa nepotvrdilo v
naSich analyzovanych vzorkach. V odrode Ostro sme
detegovali viacliniovost, priCom sme zistili tri rozdielne
elektroforetické spektra (0, 6+8, 2+12 resp. 2*, 6+8, 2+12
resp. 1, 6+8, 5+10). Dalsie tri odrody boli jednoliniové,
v ktorych sme vSak stanovili zriedkavo sa vyskytujucu
dvojicu podjednotiek 14+15 a 17+18. Nase vysledky su
v sulade so zavermi autorov Caballero (2001); Yan (2003);
Zeller (2005) a dalsimi, ktori svojimi analyzami potvrdili
alelicka  variabilitu HMW-GS v ramci jednotlivych
genotypov psenice Spaldy, ako aj potencidlne moznosti jej
d’alsieho vyuzitia v procesoch slachtenia.

V styroch odrodadch pSenice tvrdej sme zistili dva
elektroforetické profily a to 0, 6+8 resp. 0, 7+8.
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Analyzou zastipenia jednotlivych HMW-GS v kolekcii
19 genotypov rodu Triticae sme stanovili pritomnost’ 17
elektroforetickych profilov (Tabul'ka 2) s dominantnym
zastipenim profilu so zlozenim HMW-GS 0, 7+8
a5+10. Zvysledkov dalej vyplyva (Tabulka 2), Ze
z génov kodovanych na lokuse Glu-Al (Obrazok 1) sa
najcastejsie vyskytovala nulova alela (59 % genotypov),
potom bola identifikovand podjednotka 1 v Siestich
kultivaroch a 2* v troch kultivaroch.

Obrazok 1 Alelicka zostava na lokuse Glu-Al

Lokus Glu-Bl (Obrazok 2) bol najcastejsie
reprezentovany HMW-GS 6+8, resp. 7+8 (32 %
genotypov), v Styroch kultivaroch boli detegované
HMW-GS 7+9 a 17+18, najmenej frekventované boli
HMW-GS 20 a 14+15, ktoré boli detegované iba v
jednom genotype.

Obrazok 2 Alelicka zostava na lokuse Glu-B1

Najvyssi vplyv na technologicki kvalitu muky zrna
pSenice maju alely lokalizované na lokuse Glu-DI, ktoré
sa vSak pozitivne prejavia len v kombinacii s
vysokokvalitnymi HMW-GS kodovanymi lokusmi Glu-
Al a Glu-B1 (Kolster et a., 1992). Z dosiahnutych
vysledkov vyplyva (Obrazok 3), Ze na pekarsku kvalitu
muky kladne vplyvajuca dvojica HMW-GS 5+10 bola
identifikovana v 10 genotypoch (56 % genotypov), kym
v 8 genotypoch (38 %) bola stanovena dvojica
subjednotiek  2+12, resp. vdvoch genotypoch
podjednotky 3+12 (10 %), ktoré negativne ovplyvituje
technologicku kvalitu zrna pSenice.

Zo zastupenia jednotlivych HMW gluteninovych
podjednotick mozno predigovat technologicku kvalitu
zrna psenice vypocitanim Glu-hodnotenia (Payne et al.
1987), ktorého najvyssia hodnota moze byt 10. V tomto
smere najvysSie bodové Glu-hodnotenie (10) bolo
zistené v modro sfarbenom genotype pSenice letnej UC

66094 (Tabulka 2), kym najnizSiu hodnotu (4) dosiahla
jedna z linii pSenice $paldy Ostro a linia Spelta Line 3/96.
Nizke Glu-hodnotenie genotypov tvrdych pSenic (2 a 4) je
spdsobené absentujucim D-gendému, ¢o vSak neznizuje ich
vyuzitie na vyrobu cestovin a cukroviniek. Uvedené je
vzhode Srozsiahlymi pracami venovanymi vplyvu
bielkovin na  technologicki  kvalitu  realizované
Veraverbekom et al. (2002); Laszititym (2003) a d’al$imi.

Obrazok 3 Alelicka zostava na lokuse Glu-D1

Ziskan¢é vysledky podporuju publikované prace inych
autorov (Branlard et al., 2003, Demir et al., 2004; Sun et
al., 2006), ktori vel’ka variabilitu v zastGpeni HMW-GS na
jednotlivych  lokusoch  pripisuji  hlavne genetickym
odli$nostiam jednotlivych druhov pSenic. Taktiez klada
doraz na vplyv rozdielnych agroklimatickych podmienok
pestovania v danom geografickom Uzemi na obsah
zasobnych bielkovin zrna.

ZAVER

Zlozenie HMW-GS a na ich zaklade vypocitané Glu-skore
je rychlym a presnym nastrojom vhodnym na predikciu
technologickej kvality pSenice v procese S$lachtenia. Na
zaklade nasich vysledkov mozeme skonstatovat’, Zze pekarska
kvalita hodnotenych genotypov konvenénej pSenice letnej
a farebnych genotypov pSenice letnej detegovana zo
zastupenia HMW-GS a Glu-skoére bola vo vécsine pripadoch
dobra az vel'mi dobra. Pekarska kvalita pSenice $paldy bola
niz§ia v porovnani so pSenicou letnou, avsak v jej genome sa
vyskytuji gény kodujuce vzacne HMW-GS, ktoré sa bezne
Vv sortimente konvenc¢nych psenic nevyskytuji a mézu byt
zdrojom tychto génov pre Slachtitel'ské ucely. Genotypy
tvrdych psenic z dovodu absencie D-genému st vhodné len
pre cestovinarske ¢i cukrarske spracovanie.

Na zaklade naSich vysledkov moézeme konstatovat, Ze
analyza HMW-GS potvrdila potrebu introdukcie novych
génov, kodujucich netradicné bielkoviny do pSenice letnej
s vyuzitim cerealnych biotechnoldgii. Farebné genotypy
pSenice letnej by mohli predstavovat’ zdroj novej funkénej
vlastnosti pre pSenicu letnu v dosledku zvyseného obsahu
antioxidativne pdsobiacich latok.
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