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Sissejuhatus

Uheks nisuaretuse eesmargiks Eestis on kvaliteetse saianisu sordi saamine. Tera kvaliteedi kujunemist
madravad mitmed faktorid: ilmastik, agrotehnika, mullastik jne. Sugugi mitte vahem tahtis ei ole nn. sisemine
faktor ehk genoom. DNA struktuurse geeni primaarne produkt on valk, mille spetsiifilisus tuleneb
poliipeptiidahela primaarsest struktuurist ja ilmneb makromolekulide ndol — molekulide suuruses ja kujus,
lahustuvuses, laengus, difusioonilises ja elektroforeetilises liikuvuses jne. Seetdttu voib valk olla kogu ststeemi,
kromosoomi vdi kromosoomi osa markeriks (Tohver, 1996). Nisu valgulisest koostisest ja struktuurist s6ltuvad
ka kupsetusomadused. Nisule ainuomane teraliim ehk liimvalk ehk gluteen koosneb gliadiin- ja
gluteniinvalkudest.

Viimastel aastakiimnetel on maailmas hakatud uurima nisu kipsetuskvaliteeti mddravaid tegureid
molekulaarsel tasandil. Selle ala (ks esimesi teadlasi oli Peter Payne oma meeskonnaga Inglismaalt,
Cambridge’ist. Nad kasutasid kdrgmolekulaarsete (HMW) gluteniinialalihikute kromosoomi asukohtade
kindlakstegemisel naatriumdodetstulsulfaadi geelelektroforeesi (SDS-PAGE).

Uurimisgrupp leidis, et teatud kdrgmolekulaarsete gluteniinialalihikute olemasolu v&i puudumine
nisusordi genoomis mdjutab kiipsetusomadusi (Payne jt., 1979, 1980, 1981, 1987). Lawrence (1988) selgitas
vélja, et erinevate sortide kiipsetusomadustele on suur m&ju ka teatud spetsiifiliste HMW gluteniinialatihikute
kvantiteedil.

Molekulaarbioloogiliste meetoditega on kindlaks tehtud, et taigna teraliimi gliadiinide stinteesi kontrollib
kuni 50 erinevat geeni, mis lokaliseeruvad kromosoomides 1A, 1B, 1D ja 6A, 6B, 6D. Kérgmolekulaarset
gluteniini kodeerivad kromosoomides 1A, 1B ja 1D lokaliseerunud geenid. Suur mdju kvaliteedile on ka
kromosoomides 2A, 2B, 3A, 3D, 5A ja 7D lokaliseerunud geenidel. On leitud, et madal kipsetuskvaliteet on
seotud kromosoomides 1A, 1B, 4B ja 7B lokaliseerunud geenidega (Tohver, 1994). Eelnevast jareldub, et
nisujahutaigna kipsetusomadusi mdjutavad peaaegu kdik kromosoomid, mistdttu kipsetuskvaliteediga seotud
geneetika uurimine on komplitseeritud.

Alates 1996. aastast on tihenenud nisuuurimise alane koostté EPMU Eksperimentaalbioloogia
Instituudiga (EBI), mille kdigus hakati uurima nisutera kdrgmolekulaarsete valkude elektroforeetiliste spektrite
ja kuipsetusomaduste vahelisi seoseid.

Materjal ja metoodika

Seoses (histdoga Jogeva Sordiaretuse Instituudi ja Soome aretusfirma Boreal vahel oli 1997. ja 1998.
aastal Jdgeva SAI suvinisu pohivordluse katses 30 Borealis aretatud aretist. K&igist 30 aretisest maarati muude
majanduslike ja bioloogiliste néitajate hulgas sellised kvaliteedinditajad nagu proteiinisisaldus (J8geva SAl-s),
gluteenisisaldus ja -indeks, zeleny arv (TMKK kvaliteedilaboris) ning tehti elektroforegramm tera
kdrgmolekulaarsetest varuvalkudest (EBI-s). HMW gluteniine analuitisiti D’Ovidio jt. (1996) poolt vélja té6tatud
metoodika jérgi. Elektroforeesiga méérati lookuste Glu-Al, Glu-Bl ja Glu-D1 kodeeritud kdrgmolekulaarse
gluteniini fraktsiooniline koostis. Katse 16 perspektiivsemast aretisest ja sordist tehti klpsetusanalutsid Soome
aretusfirma Boreal kupsetuslaboris Soome Riigi Viljasalve Kvaliteedilabori metoodika jargi (Koppel, 1999).
Kipsetusanalliisidega kaasnes taigna farinogrammiline ja ekstensiogrammiline anal{ius.

Tulemused ja arutelu

EBI-s tehtud 30 suvinisuaretise elektroforegramme uurides selgus, et enam esines Glu-Al lookuse
kodeeritud fraktsiooni 2*(b), kuid kahel juhul ka fraktsioon 1(a) ja 0-alleel N (puudub ekspressioon) (tabel 1).
Glu-B1 lookuse kodeeritud fraktsioonidest esinesid enam 7+8(b) ja 7+9(c), kahel juhul 6+8(d) ja suhteliselt
harva esinev 14+15(h). Glu-D1 lookuse kodeeritud fraktsioone 5+10(d) ja 2+12(a) esines enam-vahem vordselt.
Erinevatel kGrgmolekulaarsete gluteniini fraktsioonidel, mida kodeerivad kromosoomide 1A, 1B ja 1D lookused
Glu-Al, Glu-B1 ja Glu-D1, on kiipsetusomadustele erinev mdju.
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Tabel 1. Boreali nisuaretiste kdrgmolekulaarse gluteniini fraktsioonid (J6geva SAl ja
EPMU EBI, 1998)

Table 1. HMW glutenin fractions of the breeds (J6geva Plant Breeding Institute and
Institut of Experimental Biology, 1998)

Aretis Glu-Al Glu-B1 Glu-D1
Breed
BH 24774 2*(b) 7+8(b) 5+10(d)
BH 24775 2*(b) 7+8(b) 5+10(d)
BH 24785 1(a) 7+8(b) 5+10(d)
BH 24958 2*(b) 7+8(b) 5+10(d)
BH 24968 2*(b) 7+8(b) 2+12(a)
BH 25076 2*(b) 7+8(b) 2+12(a)
BH 25077 2*(b) 7+8(b) 2+12(a)
BH 25085 2*(b) 7+8(b) 5+10(d)
BH 25110 2*(b) 6+8(d) 5+10(d)
BH 25114 2*(b) 7+8(b) 2+12(a)
BH 25115 2*(b) 7+8(b) 2+12(a)
BH 25124 2*(b) 7+8(b) 2+12(a)
BH 25138 2*(b) 7+8(b) 2+12(a)
BH 25170 2*(b) 14+15(h) 5+10(d)
BH 25173 2*(b) 7+8(b) 2+12(a)
BH 25177 2*(b) 7+8(b) 2+12(a)
BH 25191 2*(b) 7+9(c) 5+10(d)
BH 25195 2*(b) 7+8(b) 2+12(a)
BH 25202 2*(b) 7+8(b) 2+12(a)
BH 25225 2*(b) 7+8(b) 5+10(d)
BH 25229 2*(b) 14+15(h) 2+12(a)
BH 25341 N(c) 7+8(b) 2+12(a)
BH 25357 N(c) 7+8(b) 2+12(a)
BH 25372 2*(b) 7+9(c) 5+10(d)
BH 25450 1(a) 7+8(b) 5+10(d)
Hja 23843 2*(b) 7+8(b) 5+10(d)
Hja 24471 2*(b) 7+9(c) 2+12(a)
HETA 2*(b) 6+8(d) 5+10(d)
SATU 2*(b) 7+8(b) 2+12(a)
TJALVE 2*(b) 7+9(c) 5+10(d)

Glu-Al. Kui selles lookuses on alleel 2*, millele vastab fraktsioon 2*, on taignal lihem segamisaeg,
suurem gliadiinisisaldus, veesidumisvdime ja marja liimvalgu sisaldus kui aretistel, millel oli fraktsioon 1 (Khan
jt., 1989).

Jogeva SAI ja EBI uurimistd6 tulemusena selgus, et fraktsiooni 1 sisaldavaid aretisi oli liiga véhe, et leida
nende mdju kipsetusomadustele ja vorrelda fraktsiooni 2* mdjuga.

Glu-B1. Selles lookuses on mdneti erilisi HMW gluteniini alleele. Tulemused, mis erinevad teadlased on
nende alleelide kodeeritud fraktsioone uurides saanud, on vastuolulised (Uusitalo, 1996). Rogers jt. (1989)
vdidavad, et Saksa sordid, millel on gluteniinifraktsioonid 17+18, on kvaliteetsed. Randall jt. (1992) on aga
leidnud, et eespool nimetatud fraktsioonid mdjuvad kvaliteedile negatiivselt. Nad leidsid, et lookuse Glu-B1
poolt kodeeritud gluteniiniiihendite fraktsioonide paremusjarjestus on jargmine: 7+9>13+16>7+8>(6+8)>17+18,
kus parimad on 7+9 jal3+16.
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Meie uuringute p6hjal oli fraktsiooni 7+8 (b) puhul kdrgem kvaliteedipunktide arv, proteiini- ja
gluteenisisaldus ning zeleny arv. Fraktsiooni 7+9 (c) puhul oli suurem patsi ruumala, kdrgem poorsuse indeks ja
zeleny indeks. Kuigi esines ka fraktsioone 6+8 (d) ja 14+15 (h), ei saa nende mdjust kvaliteedile midagi véita,
sest antud fraktsioonid olid esindatud ainult kahel aretisel.

Glu-D1 lookuse kodeeritud HMW gluteniini fraktsioonide mdju kipsetuskvaliteedile on Uldtuntud.
Fraktsioonide 5+10 esinemisel on kiipsetusomadused paremad kui fraktsioonide 2+12 puhul (Rogers jt., 1989;
Kolster, Vereijken, 1993; Campbell jt., 1987). On tdhelepanuvadrne, et need proteiinid on périt just
D-genoomist, mis eristab Triticum aestivum’it Triticum durum’ist. Campbelli jt. (1987) vaitel oli fraktsioone
5+10 omavatel liinidel veidi suurem proteiinisisaldus kui liinidel, millel esinesid fraktsioonid 2+12. Fraktsioonid
5+10 korreleerusid suurema taigna venitustakistusega, 2+12 vdiksemaga. MacRichie (1992) uurimuste kohaselt
2+12 fraktsioonide asendamine fraktsioonidega 5+10 véhendab venitatavust. Ta seletab seda asjaoluga, et
gluteniinidel on olemas kriitiline piir, millest suurema massi korral hakkab venitatavus vdhenema. Manley jt.
(1992) vdidavad, et miksograafi, ekstensiograafi ja alveograafiga analiilisitud taigna reoloogiliste omaduste ja
fraktsioonide 2+12 esinemise vahel on negatiivne korrelatsioon, eriti kui esinevad ka fraktsioonid 6+8.

Jogeval ja Harkus tehtud uurimuste p&hjal oli fraktsioonide 5+10 (d) esinemise korral kdrgem
kvaliteedipunktide arv, kdrgem poorsusindeks ja gluteeniindeks, fraktsioonide 2+12 (a) puhul aga suurem patsi
maht, veidi suurem proteiini- ja gluteenisisaldus ning zeleny arv. 5+10 fraktsioonide esinemisel oli veidi pikem
taigna moodustumise aeg ning stabiilsus ja kdrgem valorimeetri arv, fraktsioonide 2+12 esinemisel aga oli tainas
elastsem ning venitusomadusi iseloomustavad nditajad kdrgemad.

Kokkuvote

Eelpooltoodust on naha, et Jdgeva SAI ja EPMU EBI koostods varuvalkude elektroforeesi tulemuste ja
kiipsetusomaduste vaheliste seoste uurimisel on joutud esimeste huvitavate tulemusteni. Saadud andmete hulgas
on nii kirjandusest leitud faktide testust kui ka erinevatele jareldustele jdudmist. Uurimise teeb raskemaks
asjaolu, et materjal on suhteliselt Ghesuguse geneetilise tagap6hjaga. Selle fakti Uheks pBhjuseks on kindlasti
pbhjamaises kliimas kasvatamiseks sobivatele nisusortidele ja aretistele esitatavad ranged nduded. Teatud
alleelid vdivad olla seoses kipsetuskvaliteediga, kuid samas on nad seotud teiste tihtsate geenidega —
Okoloogilistest tingimustest pohjustatud erinBuded P6hjamaades kasvatatavatele suvinisu sortidele on karmid.

Kdrgmolekulaarsete gluteniini alatihikute (fraktsioonide) kasutamine nisu kiipsetuskvaliteeti ennustavates
uuringutes on suhteliselt uus etapp nisuaretuses. Elektroforeesimeetodil on nisu kvaliteeti v8imalik ennustada
juba varajases aretusstaadiumis vaikeste seemnekoguste olemasolu korral. Antud meetodi eeliseks on ka
suhteliselt véike ajakulu (vOrreldes néiteks kupsetusanaliitisiga, kus analliusi labiviimine on aja- ja téémahukas).

Et meie uurimuses viidi kupsetustest ja farinograafiline ning ekstensiograafiline analiiis 1&bi vaid 16
aretisega ja need olid suhteliselt Ghetaolise geneetilise tagapdhjaga, siis ei saa midagi kindlat veel vaita. Uurimus
on Eestis suhteliselt uus ja vajab edaspidi tdielikumat uurimist geneetiliselt mitmekesisemal materjalil. Kuid
arvestama peab ka seda, et nisu kipsetusomadused on niivord komplekssed ja keerulised, et mitte Ukski meetod
ei suuda neid sajaprotsendilise tdpsusega méaérata.
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The Investigation of Relationships Between Baking Quality of Wheat and
Electrophoretical Bands in Estonia

R. Koppel, A. Ingver, M. Tohver
Summary

The gluten proteins of wheat are mainly responsible for the baking quality of wheat. The differences in
the functional properties of gluten are due to the differences in the properties of gluten protein groups. In 1998
30 spring wheat lines, bred in Boreal Plant Breeding (Finland), was assessed at J6geva PBI (protein and gluten
content, gluten index, zeleny value) and electrophoreses were done at the Institute of Experimental Biology.
Baking tests with 16 perspective lines were carried out. In this investigation have been pointed out relations
between different HMW glutenin subunits and baking quality characters (protein content, gluten content and
index, zeleny value and dough properties).

104



	Sissejuhatus
	Tulemused ja arutelu
	Kokkuvõte
	Kirjandus

