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Santrauka

Ivertintos Zieminio kviecio (Triticum aestivum L.) 2005-2008 m. auginty 333 selekciniy
linijy didelés molekulinés masés gliuteniny (DMMG) ir D zonos omega gliadiny elektroforezinés
kompozicijos. DMMG elektroforeziniame spektre nustatyta 12 aleliy ir ju koduojamuy baltymuy
komponenty arba ju deriniy. DaZniausiai pasikartojantys DMMG komponentai: Glu-AI1 geny
lokuse — 1 (49,4 %) ir 0 (46,6 %), Glu-B1 —7 + 9 (57,5 %) ir 6 + 8 (33,2 %), Glu-DI — 5+ 10
(76,4 %). Pagal triju geny lokusy koduojamus baltymus nustatytos 24 DMMG kompozicijos.
Tarp tirty selekciniy linijy daugiausia (23,5, 21,2 ir 13,1 %) buvo turin¢iy tokias kompozicijas:
0,7+9,5+10;1,7+9,5+101ir 0, 6 + 8, 5 + 10. Selekciniy linijy D zonos omega gliadiny
elektroforeziniame spektre nustatyta 13 aleliy ir ju koduojamy baltymy komponenty arba ju
deriniw: Gli-A1 — 3, Gli-Bl — 8, Gli-D1 — 2. Bendroje D zonos omega gliadiny kompozicijoje
baltymy komponenty skaicius kito nuo 2 iki 7. Pagal Sios baltymy grupés kompozicijas nustatyta
kiek mazesné selekciniy linijy jvairové — 18 kompozicijy. Dauguma (54,0 %) tirty selekciniy
linijy turéjo d9, d2d4, d11d12 D zonos omega gliadiny kompozicijas.

Dalies selekciniy liniju griidy baltymy kompozicijos buvo polimorfiskos. Kai kuriais
metais 11,4-19,1 % linijy turéjo skirtingas DMMG ir 4,3-28,1 % — D zonos omega gliadiny
kompozicijas. Vidutiniais duomenimis, 14,8 % selekciniy linijy pagal DMMG kompozicijas yra
genetiskai nevienalytés ir susideda i§ 2—4 artimy genotipuy, turin¢iy skirtingus vieno ir dviejy geny
lokuso koduojamus baltymy komponentus. D zonos omega gliadiny kompozicijos buvo polimor-
fiskos 11,5 % tirty linijy. Siy baltymy polimorfiskumas buvo ryskesnis Gli-A1 ir Gli-BI loku-
suose. Kadangi skirtingas baltymy kompozicijas turintys gridai pasiZymi nevienodomis savybé-
mis, galima daryti norimo poZymio genotipy atranka.

ReikSminiai Zodziai: Triticum aestivum L., didelés molekulinés masés gliuteninai
(DMMG), omega gliadinai, baltymy kompozicijos, genetiné ivairové.

Ivadas

Kvieciai — labiausiai paplit¢ duoniniai javai pasaulyje. Europos Sajungoje
kasmet uzauginama daugiau kaip 120 miln. t kvieCiy grudy. Jie vartojami Zmoniy
maistui, konditerijos pramongje, nemaza dalis skiriama naminiy gyvuliy pasarui
/Gutierrez-Alamo et al., 2008/. Pastaruoju metu padidéjo susidoméjimas veislémis
nemaistiniy kvieciy, skirty specializuoto krakmolo bei bioetanolio gamybai /Liu et al.,
2008; Sedlacek et al., 2008/. Selekcinio darbo sékmé priklauso nuo turimos medziagos
ivairovés, kuria norint atskleisti remiamasi ne tik morfologiniais bei fiziologiniais
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pozymiais, bet ir biocheminiais-molekuliniais metodais /Zheleva et al., 2007/. Mole-
kulinius metodus galima taikyti jvairiais selekcinio proceso etapais: vertinant prading
medZziaga, parenkant poras kryzminimams, nustatant hibridiSkuma, stebint genomo
pokycius bei vertinant paveldéjimo stipruma. Javy gridy baltymy — prolaminy kompo-
zicija yra nekintamas augaly genetinis pozymis. Nustatytas glaudus priklausomumas tarp
baltymy komponentinés sudéties ir gridy kokybés rodikliy, derliaus struktiiros elementy,
augaly atsparumo neigiamiems veiksniams /Liatukas et al., 2008; Witkowski et al.,
2008/. Zieminiy kvie¢iy veisliy identifikavimas bei genotipy, pasizyminéiy geros koky-
bés rodikliais, atranka sékmingai atliekama pagal baltymy elektroforezinio spektro
kompozicija /Rashed et al., 2007; Tahir, 2008/. Kvieciy griidy baltyminiy medziagy
pagrinding dali (apie 80 %) sudaro vadinamieji atsarginiai baltymai — gliuteninai ir
gliadinai. Sie baltymai formuoja glitima — elastinga hidratuoty baltymy geli, pagal kurio
kieki ir kokybe sprendziama apie milty kepamasias savybes. Glaudy koreliacinj didelés
molekulinés masés gliuteniny (DMMG) kompozicijos ir kvieciy kokybés rodikliy rysi
nustaté ir kiti tyréjai /Pena et al., 2005; Horvat et al., 2006; Rashed et al., 2007/. Trys
skirtingi lokusai, i$sidéste pirmos grupés chromosomy ilguose peciuose, koduoja
DMMG komponenty sintezg /Payne, 1987/. Tokia baltymy kompozicija turi reikSmés ne
tik milty kokybés rodikliams, bet ir kai kuriems derliaus struktiiros elementams bei
atsparumui neigiamiems veiksniams. Chromosomos 1 A koduojami gliuteninai siejami
su griiddy derliumi, varpos griidy skai¢iumi bei svoriu ir atsparumu miltligei /Wengzyn,
Waga, 1999/. Nustatytas priklausomumas tarp Glu-A1 a, ¢ aleliy ir atsparumo Sal¢iui bei
lapy démétligéms /Witkowski et al., 2008/. [vertinus 24 agromorfologiniy pozymiy rysi
su Glu-Al ir Glu-Bl aleliy koduojamais baltymais, nustatyta stipri koreliacija tarp
Glu-B1 aleliy ir atsparumo SalCiui bei vidutinio stiprumo tarp Glu-A1 aleliy ir augaly
veSlumo rudeninio augimo laikotarpiu bei atsparumo miltligei /Liatukas et al., 2008/.
Nustatyta tam tikra sasaja tarp DMMG bei GIKS (granulei darancios jtaka krakmolo
sintetazeés) baltymy ir kokybés rodikliy; GIKS genai yra svarbis amilozés sintezei
/Morell et al., 2001/.

Kita atsarginiy baltymy grupé yra gliadinai. Gliadiny baltyminiai Zymenys
placiai naudojami veisléms identifikuoti, grynumui patikrinti, kvieciy kokybés rodik-
liams jvertinti /Konarev et al., 2000; Rashed et al., 2007/. Vertinant kvie¢iy milty
savybes, daugiau démesio yra skiriama didelés molekulinés masés D zonos omega
gliadinams. Lietuvoje registruoty kvieCiy veisliu omega gliadinai sudaro 32,9—47,9 %
atsarginiy baltymy /Jokubauskiené, Juodeikiene, 2005/. Nustatyta kai kuriy Sios grupés
komponenty itaka sedimentacijos rodikliui ir glitimo kokybei /Johansson et al., 2003/.
Tiriant Vokietijoje uzauginty kvie¢iy gruduy kokybe, nustatytas duonos kepalélio tirio
priklausomumas nuo omega gliadiny kompozicijos /Bronneke et al., 2000/. Siy baltymy
komponenty sintezé kontroliuojama genuy, esanciu ant chromosomy 1A, 1B ir 1D ilguju
peciy, jie zymimi lokusais Gli-A1, Gli-Bl1 ir Gli-D1. Kiekviename genu lokuse yra tam
tikras Sios baltymu grupés komponenty kiekis.

Zieminiy kvie¢iy genetiné jvairové daZnai yra vertinama pagal jvairiy baltymy
grupiy kompozicijas /Liu et al., 2008; Xu et al., 2009/.

Darbo tikslas — istirti 2005-2008 m. auginty perspektyviy Zieminiy kvieciy
selekciniy linijy geneting ivairovg pagal DMMG ir D zonos omega gliadiny kom-
pozicijas.
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Salygos ir metodai

Tiriama selekciné medziaga buvo sukurta naudojant Vakary Europos zieminiy
kvieciy veisles. Selekcinés linijos pasizymi daugeliu agronominiu atzvilgiu pageidautiny
pozymiu. Zieminiy kvie¢iy selekciniy linijy DMMG ir D zonos omega gliadiny elektro-
forezinés kompozicijos tirtos atrinktuose griiduose pagal P. Payne’io bei D. Khelifi ir
bendrautoriy metodikas /Payne et al., 1980; Khelifi et al., 1992/.

Pirmiausia gridas sutrupintas tarp popieriaus lak$ty ir sutrintas trintuvéje, gauti
miltai supilti i 1,5 ml centrifugavimo mégintuvélius. DMMG iSskyrimas. Miltai uzpilti
300 pl buferinio tirpalo (5 % SDS — 40 ml, 50 % glicerolio — 20 ml, 1 M tris-HCI,
pH 6,8-6,25 ml, 2-merkaptoetanolio — 5 ml, bromfenolio mélyno arba pironino — 1 mg,
H,O — iki 100 ml), iSmaiSyta stikline lazdele ir palikta 2 val. kambario temperatiiroje.
Kartkartémis tirpalas papurtytas. Po to mégintuvéliai 2 min. pastatyti i verdancio
vandens vonia. Atvésinus tirpala iki kambario temperatiiros, centrifuguota 5 min. esant
8—12 tikst. aps./min. Mikropipete paimta 50-60 pl baltymy istraukos, kuri ir naudota
DMMG elektroforezei.

D zonos omega gliadiny isskyrimas. Sutrinti griidai mégintuvéliuose uzpilti
500 pl 50 % propanolio, gerai i¥maiSyta ir laikyta +70 °C temperatiros vandens vonioje
arba $ildymo spintoje 30 min. Periodiskai pamaiSyta, po to atvésinta iki kambario
temperatiiros ir centrifuguota. Imta 60 pl gautos iStraukos ir sumaiSyta su 60 ul specialiai
paruosto buferinio tirpalo (9,3 dalies glicerolio, 4 dalys H,O ir 1 dalis merkaptoetanolio).
Skysti mégintuvéliuose gerai iSmaisius, 2 min. pavirinta vandens vonioje. Gauta baltymy
iStrauka naudota gliadiny elektroforeziniam tyrimui. Kiekvienos selekcinés linijos
iSanalizuota 10, o esant polimorfiSkoms baltymu kompozicijoms — 30 ir daugiau grudy.

Elektroforezé atlikta aparatu ,,Multigel-Long™ (,,Sigma“, Vokietija) dvisluoks-
niame (5 ir 10 %) poliakrilamidiniame gelyje. Atlickant DMMG elektroforezg, kol
baltymai pereina per 5 % geli, palaikyta 68 mA srové, véliau ji padidinta iki 12—15 mA.
Elektroforezés trukmé — 24-28 val. Omega gliadiny elektroforezés metu palaikyta 25—
30 mA srové (stengiantis nevirSyti 60 volty itampos), trukmé — 67 val. Elektroforezés
metu palaikyta +8—10 °C temperatiira. Po elektroforezés iSimti geliai dazyti 2545 min.,
kiuvetés su dazu periodisSkai judintos ir stebéta, kad dazas vienodai apsemty geli. Po to
geliai nuplauti 7 % acto ruigstimi ir vertinta spektro kompozicija. [ kiekviena geli buvo
idéti méginiai (etalonai) su Zinomais baltymy spektrais.

Rezultatai ir jy aptarimas

Vertinant DMMG kompozicija, naudotasi P. Payne’io su bendraautoriais suda-
rytu katalogu /Payne et al., 1980/. Siuo metu yra nustatyta Zymiai jvairesné DMMG
sudétis, negu nurodyta minétame kataloge. Nustatyti nauji gliuteniny komponentai
Glu-Al ir Glu-B1 geny lokusuose /Juhasz et al., 2003; Singh et al., 2007/.

Visais tyrimu metais tirty selekciniu liniju Glu-A1 genu lokuse nustatyti trys
aleliai: a, b ir ¢ (1 lentel¢). Aleliy a ir ¢ koduojami baltymai randami daugelio selekciniy
linijy griiduose. Ankstesniy tyrimy duomenimis, lietuvisky veisliy zieminiy kvieciy
gridy Glu-A1 lokuse dominuojantis (60,9 %) yra alelis a, o selekciniy liniju — ¢ (52,4 %)
/Paplauskiené, Ruzgas, 2002/. Tarp Glu-A1 aleliy retas yra b alelis. Tiriant 123 veisles i$
Europos saliy, b alelis taip pat buvo nustatytas retai /Dotlacil et al., 2002/. [vertinus kai
kuriy Lietuvos, Latvijos ir Estijos zieminiy kvieCiy veisliy bei selekciniy linijy Glu-1
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aleliy pasikartojimu daznuma, nustatyta, kad b alelis daznesnis estiSky veisliy griduose
/Johanson et al., 2003/. Glu-A1 aleliai turi nevienareik§mg svarba kvie¢iy milty kokybés
rodikliams, ir tai yra svarbu atlieckant selekcija, siekiant sukurti kuo geresnés kokybés
veisles. [vertinus veisliy, kuriy genu lokuse yra a ar ¢ aleliy, sedimentacijos rodiklj,
nustatyta, kad esant a aleliui sedimentacijos rodiklis buvo 70,1, o esant ¢ — 60,3 ml
/Witkowski et al., 2008/. Neigiama alelio ¢ poveiki milty kokybei patvirtino ir kiti tyréjai
/Johanson, 1996; Liu et al., 2008/. Chromosomos 1A koduojami gliuteninai labai siejasi
su kai kuriais agromorfologiniais pozymiais: derlingumu /Wengzyn, Waga, 1999/,
ankstyvumu /Dotlacil et al., 2002/, atsparumu $al¢iui bei lapy ligoms /Liatukas et al.,
2008; Witkowski et al., 2008/.

1 lentelé. Zieminiy kvie¢iy selekciniy linijy DMMG aleliai ir jy pasikartojimo daZnis %
Table 1. Frequencies (%) of HMWG alleles in winter wheat breeding lines

Geny lokusas  Alelis Komponentai Metai / Year Vidurkis
Gene locus Allele Subunits 2005 2006 2007 2008 Mean
a 1 53,2 42,3 37,5 64,7 49,4
Glu-A1 b 2% 1,7 7.9 5,0 1,5 4,0
c 0 45,1 49,8 57,5 33,8 46,6
a 7 2,9 1,7 1,9 1,5 2,0
b 7+8 2,8 1,1 1,0 4,4 2,3
Glu-B1 ¢ 7+9 58,5 49,6 60,4 61,8 57,5
c+k 7+22 0,7 0 0,5 0 0,3
k 22 0,8 0 0,5 0 0,3
d 6+8 32,8 40,5 31,7 27,9 33,2
i 17+ 18 1,5 7,1 4,9 4.4 4.4
Glu-DI d 5+ 10 74,5 83,9 75,0 72,1 76,4
a 2+ 12 25,5 16,1 25,0 27,9 23,6

Glu-B1 geny lokuse aleliy yra daugiau (7), ir dazniausiai aptinkami ¢ bei d
aleliai, — jie sudaré atitinkamai 57,5 ir 33,2 %. Sie aleliai taip pat bidingi ir Siaurés bei
Vidurio Europoje auginamy kvieciy veisléms /Tohver, 2007/. Kiti aleliai (a, b, k ir i)
nustatyti pavieniy liniju griiduose. Sie aleliai re¢iau aprasomi ir kity autoriy darbuose
/Johanson et al., 2003; Tohver, 2007/. Aleliai 4 ir i turi aukstesni kokybés bala, palyginti
su a ir d aleliais /Payne et al., 1980/. Alelio k£ reikS§mé milty kokybés rodikliams néra
pakankamai istirta.

Glu-D1 geny lokuse gauti du — d ir a — aleliai, kontroliuojantys baltymy kom-
ponenty 5 + 10 ir 2 + 12 sinteze. Dauguma (76,4 %) tirty selekciniy linijy turéjo d aleli,
— jis budingas Baltijos saliy Zieminiy kvieciy veisléms /Johanson et al., 2003/. Teigiamas
d alelio kontroliuojamy baltymy 5 + 10 komponenty poveikis milty kokybés rodikliams
irodytas ir kity autoriy /Pena et al., 2005; Liu et al., 2008/.

Pagal trijy genu lokusy koduojamus baltymus nustatytos 24 DMMG kompo-
zicijos; dazniausiai (23,5 ir 21,2 %) tirty selekciniy linijy griduose rasta Glu-A1 —
Oarba 1, Glu-Bl —7 + 9 ir Glu-DI — 5 + 10 (2 lentel¢). Kita didesné grupé selekciniy
liniju Glu-AI ir Glu-DI genu lokusuose turéjo tuos pacius alelius bei baltymy kompo-
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nentus, o Glu-B1 7 + 9 komponentai buvo pakeisti | 6 + 8. Kadangi pastaraisiais metais
selekcija buvo atlickama siekiant kuo geresnés milty kokybés, dauguma (76,4 %) tirty
linijy Glu-D1 lokuse tur¢jo d alelj ir atitinkamai 5 + 10 komponenty derini. 1996-2001
m. atliekant tyrimus su zieminiy kvieCiy veislémis, nustatytas priklausomumas tarp
Zeleny sedimentacijos vertés ir DMMG kompozicijos. Labai geras kepamasias savybes
turinéiy veisliy grupéje vyravo veislés, turincios 1, 7+ 9,5+ 10ir 0, 7+ 9, 5+ 10, o
patenkinamy kepamuyjy savybiy grupéje — veislés su 0, 6 + 8, 2 + 12 DMMG kompo-
zicijomis /Masauskiené et al., 2002/. Stipri gliuteniny kompozicijos bei kokybés rodikliu
sasaja buvo nustatyta ir kity tyréjy /Horvat et al., 2006; Liu et al., 2008/.

2 lentelé. Zieminiy kvie¢iy DMMG kompozicijos ir jy pasikartojimo daznis
Table 2. The composition of HMWG subunits and their frequency in winter wheat breeding
lines

Kompozicijos
Geny lokusas pasikartojimo daZnis
Eil. Gene locus Frequency of composition
Nr. %
No. Glu-Al Glu-B1 Glu-D1 Vidurkis
alelis baltymas alelis baltymas alelis baltymas 2005 2006 2007 2008
allele  subunit  allele  subunit  allele  subunit Mean
1 c 0 c 7+9 d 5+10 14,1 18,2 31,2 30,9 23,5
2 a 1 c 7+9 d 5410 29,6 21,5 15,5 19,1 21,2
3 b 2% c 7+9 d 5+10 0 34 1 0 1,1
4 c 0 a 7 d 5+10 4 22 1 0 1,2
5 a 1 a 7 d 5+10 1,4 0 1,1 0 0,6
6 c 0 d 6+8 d 5+10 11,3 16,8 11,4 13,2 13,1
7 a 1 d 6+8 d 5410 14,1 149 103 1,5 10,2
8 b 2% d 6+8 d 5+10 0 22 2,1 0 1,1
9 a 1 b 7+8 d 5+10 0 0 1 3,0 1
10 c 0 b 7+8 d 5+10 1,4 0 0 0 0,7
11 b 2% b 7+8 d 5+10 0 1,1 0 0 0,6
12 a 1 k 22 d 5+10 0,9 0 0,5 0 0,3
13 a 1 7+22 d 5+10 0,5 0 0 0 0,1
14 a 1 i 17 +18 d 5+10 4 35 1 4,4 2,5
15 c 0 i 17 +18 d 5+10 0 23 1,1 0 0,8
16 c 0 a 7 a 2+12 0 0 1,5 0,5
17 c 0 c 7+9 a 2+12 9,7 58 94 10,2 8,7
18 a 1 c 7+9 a 2+12 42 1,1 31 15 2,5
19 b 2% c 7+9 a 2+ 12 1,6 0 2,1 0 0,9
20 c 0 d 6+8 a 2+ 12 70 46 51 10,2 6,6
21 a 1 d 6+8 a 2412 4 1.2 0 3,0 1,4
22 b 2% d 6+8 a 2412 0 1,2 0 1,5 0,7
23 c 0 i 17+ 18 a 2+12 0 0 1 0 0,2
24 a 1 i 17 +18 a 2+ 12 0 0 2,1 0 0,5
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Selekciniy liniju D zonos omega gliadiny G/i-A/ (kaip ir Glu-AI) geny lokuse
nustatyti trys aleliai, i§ kuriy dazniau aptinkami b ir d, — jie sudaré atitinkamai 59,1 ir
30,9 % (3 lentelé).

3 lentelé. Zieminiy kviediy selekciniy liniju D zonos omega gliadiny aleliai ir jy
pasikartojimo daznis
Table 3. Frequencies of D zone omega gliadin alleles in winter wheat breeding lines

Pasikartojimo
Geny lokusas Alelis Komponentai daznis
Gene locus Allele Subunits 2005 2006 2007 2008 Frequency
%
b d9 59,2 54,9 62,2 60,3 59,1
Gli-Al d d8d9dlo 30,9 30,4 252 338 30,1
e 0 9,9 14,7 12,6 5,9 10,8
b d2d4 76,1 66,3 80,6 855 77,1
c d4 0,7 0 0 2,9 0,9
d d3 7,0 15,7 3,9 2,9 7,4
e ds 1,4 1,1 5,8 1,4 2,4
Gl --BI 9 b b 9 9
! g 0 99 112 97 29 8,4
dé 0 1,1 0 4,4 1,4
4,6 4.9 3,4 0 0 2,1
f 56 0 1,1 0 0 0,3
a d7 1,5 10,1 9,8 4,3 6,4
l._DI 9 b 9 b b
oli b dlldi2 98,5 89,9 90,2 95,7 93,6

Pastebétas aleliy b ir e kontroliuojamy baltymy teigiamas poveikis sedimen-
tacijos rodikliui /Johansson, 1996/. Gli-BI lokuse — 8 aleliy variantai. Dalis juy néra
itraukta i kataloga /Khelifi et al.,1992/. G/i-B1 aleliai taip pat turi nevienareik§mi poveiki
milty kokybés rodikliams; pastebéta g alelio neigiama jtaka sedimentacijos dydziui
/Johansson, 1996/. Tiriant Baltijos Saliy Zieminiy kvie¢iy veisliu D zonos omega glia-
diny kompozicijas G/i-B1 lokuse, buvo nustatyti 6 aleliai /Johansson et al., 2003/, o
Portugalijoje auginamu zieminiuy kvieCiy veislése — 8 /Igrejas et al., 1999/. Gli-DI
c alelis, nors ir daro teigiama poveiki kokybés rodikliams, taciau selekcinése linijose
labai retai aptinkamas ne tik Lietuvos, bet ir kity Saliy tyréju /Zeller et al., 2007/. Tirty
selekciniy linijy griduose G/i-DI lokuse nustatyti du aleliai bei juy koduojami atitinkami
baltymai — d7 ir d11d12. Dazniausiai nustatomas b alelis (93,6 %); jis dazniau randamas
atliekant tyrimus ir kitose Salyse /Igrejas et al., 1999; Johansson et al., 2003/.

Trys ketvirtadaliai selekciniy liniju turéjo Gli-AI lokuse b ir d , Gli-BI — b ir
Gli-DI — b alelius. Siy aleliy koduojama baltymy kompozicija budinga daugumai
Baltijos $aliy kvie¢iy veisliy bei liniju /Johansson et al., 2003/. Tarp Svedijoje sukurty
selekciniy linijy dazniau pasitaikancios baltymy kompozicijos koduojamos Gli-BI ir
Gli-D1 b aleliy /Johansson, 1996/. Kitos omega gliadinu kompozicijos buvo biidingos
pavienéms selekcinéms linijoms.
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4 lentelé. Zieminiy kvie¢iy D zonos omega gliadiny kompozicijos ir jy pasikartojimo
daznis

Table 4. The composition of D zone omega gliadin subunits and their frequency in winter
wheat breeding lines

Kompozicijos pasikartojimo daznis

lok ' jti
Geny lokusas Frequency of composition

Eil. Gene locus 0
Nr. - - - %
No. Gli-AT Gli-B1 Gli-DI Vidurkis

alelis baltymas alelis baltymas alelis baltymas 2005 2006 2007 2008

allele  subunit  allele  subunit allele  subunit Mean

1 b d9 b d2,d4 b dll,di2 54,8 48,8 54,9 57,6 54,0
2 d d8dydi0 b d2,d4 b dll,di2 24,6 17,1 19,3 258 21,7
3 d d8dydi0 b d4 b dl1,di2 0 0 0 3,0 0,8
4 d d8d9di0 d6 b dll,di2 0 1,2 0 1,5 0,7
5 e 0 dé b dll,di2 0 0 0 3,0 0,8
6 d d8dydi0 b d2,d4 a d7 0 1,2 1,0 15 0,9
7 b d9 b d2,d4 a d7 0 0 4,9 0 1,2
8 d d8dydlo d d3 b dll,di2 0 3,7 1,0 0 1,2
9 d d8d9di0 0 b dll,di2 0 49 49 15 2,8
10 b d9 e d5 b dildi2 14 0 0 0 0,4
11 b d9 b d2,d4 b dildi2 14 0 0 0 0,3
12 e 0 d5 b dildi2 28 0 4,9 0 1,9
13 e 0 f ds5,d6 b dll,di2 0 1,2 0 1,5 0,7
14 b d9 d4,d6 b dll,di2 0 1,2 0 0 0,3
15 e 0 d d3 b dil,di2 123 85 1,0 15 5,8
16 e 0 0 b dildiz 27 73 59 15 4.4
17 b d9 d d3 a d7 0 366 L1 1,6 1,6
18 b d9 e d5 a d7 0 1,3 L1 0 0,5

5 lentelé. Zieminiy kvie¢iy selekciniy linijy heterogeniskumas pagal baltymy kompo-
zicijas
Table 5. The heterogeneity of winter wheat breeding lines for protein composition

DMMG D zonos omega gliadinai
HMWG D zone omega gliadins
Metai Heter.og.er.liékq Heter'()ger}iékq
Years méginiy méginiy
Heterogenic ~ Glu-Al Glu-Bl Glu-D1  Heterogenic  Gli-Al Gli-Bl Gli-DI
samples samples
% %
2005 12,7 7,0 7,0 1,4 7,0 5,6 42 2.8
2006 19,1 10,1 5,6 5,6 28,1 15,7 18,0 5,6
2007 16,2 1,5 8,6 5,7 6,7 4,8 1,9 1,9
2008 11,4 8,6 5,7 2,9 4,3 43 0 0
Vidurkis 14,8 6.8 6.7 3,9 11,5 76 60 26
Average
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Analizuojant selekciniy linijy baltymuy kompozicijas nustatyta, kad kai kurios ju
yra polimorfiskos. Kai kuriais metais 11,4-19,1 % linijuy turéjo skirtingas DMMG ir
4,3-28,1 % — D zonos omega gliadiny kompozicijas (5 lentelé). Vidutiniais duomenimis,
14,8 % selekciniy linijju pagal DMMG kompozicijas yra genetiSkai nevienalytés ir
sudarytos i§ 2—4 artimy genotipy, turin¢iy skirtingus vieno ir dvieju genu lokuso ko-
duojamus baltymy komponentus. D zonos omega gliadiny kompozicijy polimorfiskumas
buvo ryskesnis Gli-Al ir Gli-BIl lokusuose. [vertinus 66 Baltijos Salyse auginamas
kvieCiu veisles nustatyta, kad i$ ju tik 27 buvo vienalytés pagal DMMG, mazos mole-
kulinés masés gliuteniny, D zonos omega gliadiny bei bendry gliadiny kompozicijas
/Johansson et al., 2003/. Kadangi nevienodas baltymy kompozicijas turintys griudai
pasizymi skirtingomis savybémis, norimo pozymio genotipy atranka galima daryti pagal
ju baltymy kompozicijas.

ISvados

1. Ivertinus zieminiy kvie¢iy 333 selekciniy linijju DMMG elektroforezines
kompozicijas, buvo nustatyta 12 aleliy ir ju koduojamy baltymy komponenty arba ju
deriniy. Dazniausiai pasikartojantys DMMG komponentai yra Glu-A1 genu lokuse —
1 (49,4 %) ir 0 (46,6 %), Glu-BI — 7 + 9 (57,5 %) ir 6 + 8 (33,2 %), Glu-DI — 5 + 10
(76,4 %).

2. Zieminiy kvie¢iy selekciniy linijy D zonos omega gliadiny elektroforeziniame
spektre nustatyti 13 aleliy ir ju koduojamy baltymuy komponenty arba ju deriniy:
Gli-Al - 3, Gli-BI — 8, Gli-D — 2. Dauguma (54,0 %) tirty selekciniy linijy turéjo d9,
d2d4,dl11d12 D zonos omega gliadiny kompozicija.

3. Vidutiniais duomenimis, nezZymi dalis selekciniy liniju buvo polimorfiskos
pagal DMMG ir omega gliadiny kompozicijas (atitinkamai 14,8 ir 11,5 %).
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Summary

Winter wheat (Triticum aestivum L.) breeding lines (333) developed during 2005-2008
at the Lithuanian Institute of Agriculture were evaluated by electrophoretic spectrum of high
molecular weight glutenins (HMWG) and D zone gliadins. The 12 alleles and proteins coded by
them were detected in electrophoretic spectrum of HMWG. The most frequent components of
HMWG were Glu-A1 — 1 (49.4%) and Glu-A1 — 0 (46.6%), Glu-B1 — 7+ 9 (57.5%) and Glu-BI —
6 + 8 (33.2%), Glu-DI — 5 + 10 (76.4%). It was determined that three gene loci coded proteins
which composed 24 HMWG compositions. The most frequent compositions (23.5, 21.2 and
13.1%) were 0, 7+9,5+10;1,7+9,5+ 10 and 0, 6 + 8, 5 + 10. The 13 alleles and their coded
protein combinations (Gli-A1 — 3, Gli-Bl — 8, Gli-D1 — 2) were detected in electrophoretic
spectrum of D zone gliadins in breeding lines. Protein components varied from 2 to 7 in the total
composition of D zone gliadins. The lower variability — 18 compositions were determined among
breeding lines by these group proteins. The majority (54.0%) of investigated breeding lines
possessed D zone omega gliadins combination d9, d2d4, di1d12.

Some of lines were characterized by heterogenic protein combinations. In some years,
11.4-19.1% of lines were characterized by different HMWG and 4.3-28.1% of lines by different
D zone gliadin compositions. During investigation period, an average of 14.8% of lines were
genetic heterogenic by HMWG compositions. These lines were composed of 2—4 genetically
similar genotypes which possessed 1-2 protein components. D zone omega gliadin compositions
were heterogenic in 11.5% of the tested lines. Heterogeneity of these proteins was more
characteristic for Gli-41 and Gli-BI loci. The grains, possessing different protein combinations,
in turn possess different quality traits. Therefore, it is possible to select lines and individual plants
with desirable traits.

Key words: Triticum aestivum L., high molecular weight glutenin (HMWG), omega
gliadin, protein composition, genetic variation.
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