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KATARZYNA MAJEWSKA

PODSTAWY KLASYFIKACJIISYNTEZY BIALEK GLUTENOWYCH
ZIARNA PSZENICY

Streszczenie

Postgp w metodach frakcjonowania i badania struktury molekularnej bialek glutenowych oraz rozsze-
rzenie wiedzy na ich temat z zakresu genetyki, umozliwily opracowanie nowej klasyfikacji. Klasyfikacja
ta jest oparta bardziej na skladzie i strukturze niz roznicach w rozpuszczalnoéci. Zaréwno gliadyny jak
i gluteniny nazwano prolaminami. Tak zdefiniowane prolaminy podzielono na 3 grupy w oparciu o se-
kwencje aminokwasow wystepujacych w biatkach i chromosomowa lokalizacje strukturalnych genow
kodujacych synteze odpowiednich bialek. Naleza do nich prolaminy HMW (o wysokiej masie czastecz-
kowej), prolaminy ubogie w siarke i bogate w siarke. Badania wykazaly, Ze zmiennosé lokalizacji genéw
strukturalnych kodujacych syntezg bialek glutenowych pszenicy ma wplyw na zmiany jej wartosci wy-
pickowej. Proby genetycznej kontroli syntezy tych biatek poprzez manipulowanie ekspresja odpowied-
nich gendéw moga stuzy¢ polepszeniu wartoéci wypiekowej pszenicy.

Wstep

Charakterystyka biochemiczna i wlasciwosci fizykochemiczne biatek zbozowych,
a w szczegdlnosci bialek glutenowych, sa podstawa do interpretacji ich interakcji w
warunkach swobodnego dostepu do wolnej wody. Interakcje te decyduja o unikato-
wych wlasciwosciach funkcjonalnych, ktore sa uwzglgdniane w okre$laniu standardéw
jakosci technologiczne;.

Biatka glutenowe pszenicy sa unikatowe z tego wzgledu, ze jako jedyne sposréd
biatek zbozowych zdolne sa do formowania mocnego, koherentnego ciasta, ktore za-
trzymuje gaz i z ktérego mozna otrzymac réznorodne wyroby piekarskie o delikatnej
strukturze.

Wspolczesna chemia bialek zbozowych datowana jest od momentu ukazania sig
w 1907 roku prac Osborne’a [13]. Do dzisiaj bazuje sig na systemie klasyfikacji biatek
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zaproponowanym przez tego badacza, opartym na réznicach w ich rozpuszczalnosci.
Jednakze metody frakcjonowania biatek zostaly w migdzyczasie zmodyfikowane po-
przez zwigkszenie liczby stosowanych do rozdziatu rozpuszczalnikéw oraz wykorzy-
stywanie roznych technik rozdzielania [13, 24, 28].

Obecnie do izolowania i charakterystyki biatek glutenowych najczgsciej wyko-
rzystuje si¢ roézne modyfikacje elektroforezy na zelu poliakrylamidowym (SDS-
PAGE), elektroforezy kapilarnej o wysokiej rozdzielczosci (HPCE) oraz chromatogra-
fii cieczowej (HPLC) [2, 3, 11, 19]. Najlepsze wyniki uzyskuje si¢ stosujac dwukie-
runkowa elektroforeze oraz technike chromatografii cieczowej o wysokiej rozdzielczo-
$ci w fazie odwroconej RP-HPLC. Ta ostatnia (rozdzielajaca biatka na zasadzie réznic
w ich hydrofobowosci) jest niezwykle wartosciowa metoda, komplementarna do metod
elektroforetycznych. Uzywana jest ona coraz czgsciej do identyfikacji odmian pszenicy
oraz do badan nad genetycznymi zmianami biatek glutenowych [3, 11, 16, 20, 27].

W badaniach struktury molekulamej biatek glutenowych zrobiono duze postegpy
dzigki zastosowaniu nowoczesnych technik spektroskopowych, miedzy innymi: spek-
troskopii CD (dichroizmu kotowego), spektroskopii ORD (dyspersji skrecalnosci
optycznej), spektroskopii réznicowej UV (bliski i daleki ultrafiolet) oraz spektroskopii
NMR (nuklearnego rezonansu magnetycznego) [12, 28]. Bardzo obiecujaca metoda
badania struktury molekularnej biatek glutenowych staje si¢ rowniez mikroskopia ska-
ningowa wykorzystujaca efekt tunelowy (STM). W metodzie tej badane biatka nie
wymagaja krystalizacji, jest ona szczeg6lnie przydatna do analizy struktury biatek o
wysokiej masie czasteczkowej [28]. Ostatnio w badaniach wykorzystuje si¢ rowniez
komputerowe modelowanie struktury molekularnej bialek glutenowych z zastosowa-
niem sieci neuronowych [15].

Dzigki postepowi w metodach frakcjonowania i badaniu struktury molekularnej
biatek glutenowych oraz rozszerzeniu wiedzy na ich temat z zakresu genetyki mozliwe
bylo opracowanie nowe;j ich klasyfikacji.

Wspélczesna klasyfikacja bialek glutenowych pszenicy

Shewry i wsp. [17, 20, 25, 26, 28] w oparciu o wspodlczesne osiagniecia genetyki
molekularnej zaproponowali nowa klasyfikacj¢ biatek glutenowych pszenicy. Oparta
jest ona bardziej na skladzie i strukturze tych bialek niz na réznicach w ich rozpusz-
czalno$ci. Wedlug tej klasyfikacji zarowno gliadyny jak i gluteniny nazywane sa pro-
laminami (z powodu wysokiej zawarto$ci proliny i glutaminy). Tak zdefiniowane pro-
laminy podzielone sa na 3 grupy w oparciu o sekwencj¢ aminokwaséw wystepujacych
w biatkach i chromosomowa lokalizacj¢ strukturalnych genéw kodujacych synteze
odpowiednich biatek [26] (rys. 1). Naleza do nich prolaminy o wysokiej masie cza-
steczkowej (HMW), prolaminy ubogie w siarkg 1 bogate w siarkg (tab. 1). Prolaminy
HMW (podjednostki gluteniny HMW) i prolaminy ubogie w siarkg ((-gliadyny) wy-
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stepuja odpowiednio w postaci agregatow i monomerdéw. Prolaminy bogate w siarke
zawieraja komponenty zagregowane (podjednostki gluteniny LMW - o niskiej masie
czasteczkowej) oraz monomery (Q-, B-,"y-gliadyny). Jakkolwiek gliadyny zostaty po-
dzielone na 4 podgrupy na podstawie ich elektroforetycznej ruchliwosci w niskim pH,
stosunkowo niedawno rozdzielono metoda dwukierunkowej elektroforezy ponad 30
skladnikow tej grupy biatek [28]. Wszystkie gliadyny sa monomerami albo bez wiazan
dwusiarczkowych (w-gliadyny) albo z wewnatrzczasteczkowymi wigzaniami dwu-
siarczkowymi (-, B-, y-gliadyny). Gliadyny typu o, bez wigzan dwusiarczkowych,
wyrdzniajg si¢ sposrod innych biatek gliadynowych najwicksza masa czasteczkowa
(44000-74000 dalton6w), brakiem aminokwasow siarkowych i mala ruchliwos$cia
elektroforetyczna {27,28]. Ponadto, badania nad struktura w-gliadyn prowadzone przez
Popineau i Pineau [21] wykazaly, Ze nie sa one biatkami globularnymi. Frakcje o, B-
i y-gliadyn charakteryzuja si¢ nizszyfi masami czasteczkowymi (30000-45000 dalto-
now) i duza ruchliwoscia elektroforetyczng. Gliadyny o- i -, ze wzgledu na znaczne
podobienstwo w budowie molekularnej, zaliczono do jednej grupy o-gliadyn [28].
Gliadyny typu 0. maja przewaznie nieco nizsze masy czasteczkowe niz y-gliadyny.

Numer chromosomu Genom
Chromosome number Genome
A B D

1 1A 1B 1D
2 2A 2B 2D
3 3A 3B 3D
4 4A 4B 4D
5 S5A 5B 5D
6 6A 6B 6D
7 TA 7B 7D

Rys. 1.  Struktura chromosoméw pszenicy*.

*Calkowita liczba chromosoméw = 42 dla pszenic heksaploidalnych (pszenice chlebowe),
= 28 dla pszenic tetraploidalnych (pszenice Durum),
= 14 dla pszenic diploidalnych (pszenice prymitywne).

Fig. 1. Chromosome structure of wheat*.
*Total number of chromosome = 42 for hexaploid wheats (used for breadmaking),

= 28 for tetraploid wheats (Durum wheats),
= 14 for diploid wheats (primitive wheats).
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Tabela 1l
Charakterystyka bialek glutenowych pszenicy*
Characterization of wheat gluten proteins*
Prolaminy Prolaminy /
ubogie w siarke /|  Prolaminy bogate w siarkg / Rich in sulfur Prolami:s
. Poor in sx.llfur prolamins HMW
prolamins
. . . podjednostki podjednostki
@-gliadyny a-ghiadyny | y-gliadyny gluteniny LMW | gluteniny HMW
Czesciowy sklad aminokwasowy (mol %)
Glutamina 41-53 3642 3940 38 34-39
Prolina 20-30 15-16 18-19 15 13-16
Glicyna 09-1.4 1.9-2.7 27 33 14-20
Fenyloalanina 8.1-9.0 3.7-3.9 1.4-1.7 4.7 0.3-1.1
Cystyna 0 1.8-1.9 1.9-2.0 2.7 0.4-1.5
Metionina 0-0.1 09-1.2 0.9-1.7 0.6 $l. iloéci — 0.4
Masy czasteczkowe (daltony)
Oznaczone met.
004 0004 95000
SDS-PAGE 44000-74000 32000 380 2000 | 36 4000 136000
Oznaczone met.
okreslenia sekwen- - 31000 - 33000 64000-70000
cji aminokwasoéw
Strukturalne miejsce w chromosomie
Oznaczenie GLI-1 GLI-2 GLI-1 GLI-1/GLU-2 GLU-1
Lokalizacja 1AS, 1BS, IDS 6A§i)6SBS’ lAfi)ISBS’ 1AS, 1BS, IDS | 1AL, 1BL, 1DL

* wg Shewry’ego i wsp. [25].
* according to Shewry et al. [25].

Glutenina jest polimerem biatkowym utworzonym z agregatow heterogenicznych
polipeptydow o masie czasteczkowej od ok. 100000 do kilku milionéw daltonéw [28].
Polimer utworzony z podjednostek jest stabilizowany miedzypeptydowymi wiazaniami
dwusiarczkowymi. Wiazania dwusiarczkowe wystgpuja rowniez wewnatrz poszcze-
golnych lancuchdéw polipeptydowych [6]. Zredukowane podjednostki gluteniny za-
zwyczaj klasyfikowane sa jako gluteniny HMW i gluteniny LMW, w oparciu o roznice
we wzglednych masach czasteczkowych (okreslone za pomoca elektroforezy SDS-
PAGE) [20, 28]. Podjednostki gluteniny LMW maja sklad aminokwasowy i masy czg-
steczkowe podobne do o- i y-gliadyn. Podjednostki gluteniny HMW wyrézniaja sig
wysoka zawarto$cia glicyny (tab. 1). Odmiany pszenic chlebowych zawieraja od 3 do
5 podjednostek o wzglednych masach czasteczkowych od 80000 do 160000 daltonéw,
zaleznie od rodzaju podjednostki i Zelu uzywanego do jej wyodrgbnienia [28]. Jak
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podaje Tatham [28] za Andersonem i wsp., rzeczywiste masy czasteczkowe tych pod-
jednostek okreS$lone za pomocg oznaczania sekwencji aminokwaséw s3 znacznie
mniejsze (6900088000 daltondéw). Biatka glutenowe skladajg si¢ przewaznie w 50%
z gliadyn, w 40% z glutenin LMW i w 10% z glutenin HMW [28].

Biosynteza bialek glutenowych pszenicy

Prolaminy (gliadyny i gluteniny) pelmia w ziamie funkcj¢ bialek zapasowych, a w
ciescie funkcje strukturotworcza. Niewielkie ilodci biatek zapasowych wykrywa sig
w ziarniakach pszenicy w poczatkowym okresie ich rozwoju [9]. Intensywna synteza
prolamin przebiega w stadium dojrzato$ci mlecznej. Wedlug badan Greena i wsp. [8,
9] rozpoczyna si¢ ona okoto 12 dni po kwitnieniu. Synteza glutenin nast¢puje zwykle
wczesniej, jednakze natgzenie syntezy gliadyn jest na ogdt wigksze [10]. Najwczesniej
pojawiaja si¢ w ziarnie o- 1 B-gliadyny, a nastgpnie Y- i ®-gliadyny. Najwigksze natg-
zenie syntezy komponentéw o-, B-, i y-gliadyn przypada na stadium dojrzatosci
mlecznej, natomiast komponenty ®-gliadyn tworza si¢ gléwnie w stadium dojrzatosci
woskowej.

Niedojrzate ziarniaki pszenicy zebrane np. w stadium dojrzato$ci mlecznej i znaj-
dujace si¢ w $cietych klosach, dosuszane stopniowo do stanu powietrznie suchego
zawieraja pelny skiad komponentéw gliadyn. Swiadczy to, ze zaréwno w ziarnie z
dosuszonych kloséw jak i w ziamie dojrzewajacym w ro§linie macierzystej przebiegaja
analogiczne procesy. Przebieg krzywej rozwoju ziarniakéw pszenicy, mierzonej jako
wzrost suchej masy na jednostkg czasu od zapylenia do dojrzatosci, sklada si¢ z okresu
stalego przyrostu masy w tempie 4-6% na dzien, poprzedzonego i poprzedzajacego
okres wolniejszego wzrostu [9]. W okresie stalego przyrostu masy i nast¢pujacego po
nim drugiego okresu wolniejszego wzrostu syntetyzowane sg gliadyny i gluteniny.
Stanowia one do 60—-70% suchej masy ziarna [9].

W syntezie bialek zapasowych uczestnicza glownie polirybosomy zwigzane z
membranami retikulum endoplazmatycznego. Réwnolegle z namnazaniem sig ilosci, a
takze objetosci retikulum endoplazmatycznego powstaje w bielmie informacyjny RNA
(mRNA) kodujacy synteze biatek zapasowych [7, 9, 10]. Poszczegdlne komponenty
biatek zapasowych (fancuchy polipeptydowe) kodowane sa przez okreS$lone mRNA o
ré6znym stopniu polimeryzacji. W syntezie bialek zapasowych uczestniczg glownie
mRNA zawierajace sekwencje poliadenylanowe poli (A), skladajace si¢ z okoto 200
reszt AMP [10]. Tlos¢ biatka zapasowego tworzonego w czasie rozwoju ziarniaka
pszenicy jest wprost proporcjonalna do iloci gromadzonego mRNA.

Wigkszo$¢ biatek zapasowych i niewielkie ilosci bialek enzymatycznych groma-
dzi sig¢ podczas dojrzewania ziama w sferycznych tworach komoérkowych zwanych
cialami bialkowymi. Wystgpuja one w skrobiowej strefie bielma [9, 10, 20]. Podczas
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dojrzewania ziarna zwigksza si¢ w bielmie liczba cial bialkowych, w mniejszej za$
mierze ich rozmiary. Ostatecznie osiagaja one do 20 um $rednicy. Synteza bialek zapa-
sowych ustaje okolo 35 dni po kwitnieniu, pomimo obecno$ci substratu (aminokwa-
s6w) jak i1 potencjalnie aktywnego mRNA. Sugeruje sig, ze przyczyna zahamowania
syntezy bialek jest obniZanie si¢ zawarto$ci wody w ziarnie. Postepujace dojrzewanie
ziarna i zwigzane z tym procesem jego odwodnienie niszczy specyficzng strukture ciat
biatkowych [20]. W bielmie dojrzatego ziarna nie stwierdzono ich obecnosci, ponie-
waz ulegaja degradacji przez szybko rozrastajace si¢ granule skrobiowe, tworzac ko-
loidalng matryce biatkowa [10]. Jak podaje Pomeranz [20] za Fieldem i Paynem, ciata
biatkowe izolowane z niedojrzalych ziarniakoéw pszenicy maja identyczny sklad jak
biatka glutenu mokrego.

Badania wykazaly, ze strukturalne geny kontrolujace mechanizm syntezy bialek
glutenowych pszenicy s3 zgrupowane w postaci §cisle zwigzanych kompletéw uloko-
wanych w specyficznych chromosomach [17, 20, 26, 27] (rys. 1, tab. 1). Geny struktu-
ralne wystepuja jedynie w chromosomach homeologicznych” grup 1 i 6. Geny kontro-
lujace synteze wysokoczasteczkowych glutenin sa zlokalizowane na dhugich ramionach
(L) chromosoméw grupy 1 (genomy A, B, D), w poblizu centromeru [20, 23] (rys. 2).
Z kolei niskoczasteczkowe gluteniny kodowane sa przez geny znajdujace si¢ na krot-
kich ramionach (S) chromosoméw grupy 1 (genomy A, B, D), odleglych od centrome-
ru. Sa one zlokalizowane w poblizu grupy genéw kontrolujacych synteze wszystkich
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Rys. 2. Chromosomowa lokalizacja genow bialek glutenowych pszenic heksaploidalnych.
Fig.2. Chromosomal location of genes for gluten proteins of hexaploid wheats.

* . . e
chromosomy homeologiczne — chromosomy majace ten sam numer, ale pochodzace z réznych geno-
méw. ‘
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w-gliadyn, wigkszosci y-gliadyn i czesci B-gliadyn. Kontrola syntezy wszystkich o-
gliadyn, wigkszo$ci B-gliadyn i czgéci y-gliadyn odbywa sie dzigki genom zlokalizo-
wanym na krétkich ramionach chromosoméw grupy 6 (genomy A, B, D).

Zmienno$¢ lokalizacji wyzej opisanych gendéw jaka moze mie¢ miejsce w chro-
mosomach, szczegodlnie genéw Glu-1 kodujacych podjednostki gluteniny o wysokiej
masie czasteczkowej] HMW, ma wplyw na zmiany warto$ci wypiekowej pszenicy [23].
Payne [19] przypisuje zmiennoéci allelu” Glu-1 rdznice w sprezystosci glutenu réz-
nych odmian pszenic. Cecha ta posrednio wyrazona jest przez liczbg sedymentacyjna
[30]. Jak podaje Simmonds [27] za Orthem i Bushukiem, usunigcie genomu D z grupy
1 chromosoméw homeologicznych pszenic chlebowych powoduje znaczne obnizenie
ich wartoéci wypiekowej (pogarszaja si¢ cechy reologiczne ciasta i zmniejsza si¢ ob-
jgtos¢ chleba). Jest to rezultat redukcji lub zupelnego braku kilku podjednostek glute-
niny o masie czasteczkowej 45000-152000 daltonéw. Szczegdlne znaczenie maja
zmiany jakim podlegaja formujace agregaty podjednostki gluteniny HMW (2%, 5, 10)
kodowane przez geny Glu-Al i Glu-D1 [14,30]. Vapa i wsp. [30], badajac za pomoca
elektroforezy SDS-PAGE 160 prob ziarna pszenicy ozimej stwierdzili, ze duza ilos¢
podjednostek 5+10 (kodowanych przez geny Glu-D1) byla istotnie skorelowana z ta-
kimi wyréznikami jakosci technologicznej jak: liczba sedymentacji, wyciag maki, ob-
Jjetos¢ chleba i jego cechy organoleptyczne.

Jak podaje MacRitchie [17] za Krattigerem i wsp., bardzo wazny wptyw na po-
tencjalna warto$¢ wypiekowa pszenicy maja 3 grupy genow. Najwazniejsza role petni
allel Glu-1, nastepnie Gli-1 i Gli-2. Tak wiec proby genetycznej kontroli syntezy bia-
fek glutenowych poprzez manipulowanie ekspresja odpowiednich genoéw, zwlaszcza
tych, ktére sa odpowiedzialne za syntezg glutenin HMW, moga stuzy¢ badaniom nad
polepszeniem wartosci wypiekowej pszenic. Intensywne badania w tej dziedzinie pro-
wadzone sa w wielu krajach [17, 22, 23, 27, 29, 30].

Na syntezg bialek glutenowych ma wptyw wiele czynnikéw. Oprécz czynnikow
genetycznych bardzo istotng rolg peilnig warunki panujace podczas uprawy pszenicy.
" Najwigksze znaczenie maja klimat, gleby, nawozenie oraz stosowanie herbicydow i
innych $rodkéw ochrony roélin [4, 5, 10, 14]. Dlugotrwale deszcze przypadajace
zwlaszcza na stadium dojrzatosci mlecznej i poczatek dojrzalosci woskowej maja nie-
korzystny wptyw na syntezg biatek glutenowych. Przy chlodnej i deszczowej pogodzie
hamowane jest gromadzenie si¢ tych biatek, szczegdlnie gliadyn [10, 20]. Rezultatem
nastgpujacych po sobie okresow deszczowej i stonecznej pogody moze by¢ tzw.
~zmigkczanie pszenicy”. Friabilina, bialko pelnigce role ,,zmigkczacza” redukujacego
sity adhezji migdzy granulami skrobiowymi i biatkami matrycy w endospermie, ma
niska masg czasteczkowa 15 kDa i wystgpuje w najwickszych ilosciach w pszenicach

™ allel - dwa geny okreslajace tg sama ceche lub jej brak.
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miekkich. Gen kontrolujacy syntezg tego polipeptydu ulokowany jest w chromosomie
grupy 5D [27]. Tak wigc twardos¢ pszenicy, wazny wyrdznik jej jakosci technologicz-
nej, jest zdeterminowana dziataniem okres§lonych czynnikéw biochemicznych.

Z kolei tzw. stres cieplny (zbyt wysokie temperatury) w czasie wypelniania sig
ziarniakoéw powoduje niekorzystne zmiany w proporcjach bialek glutenowych. Szcze-
g6lnie obniza sig 1lo§¢ glutenin. Jak podaje Blumenthal i wsp. [4] wzrasta wtedy kon-
centracja grupy bialek HSP-70 (tzw. biatka szoku cieplnego) o masach czasteczko-
wych 70 kDa. Mozliwe, ze wzrost koncentracji tych biatek ma niekorzystny wplyw na
stopien polimeryzacji tworzacych si¢ lancuchéw gluteniny HMW, co prowadzi do
obnizenia potencjalnej warto$ci wypiekowej pszenicy (szczegdlnie dotyczy to cech
reologicznych ciasta) [4].

Poziom azotu w glebie i stosowane nawozenie maja bardzo istotny wplyw na
syntezg bialek pszenicy. Zmiany dotycza ogélnej zawartoSci biatka, proporcji biatek
nieglutenowych i glutenowych oraz ich skladu aminokwasowego [5, 14]. Pozytywny
wplyw azotu na syntezg bialek pszenicy zalezy od wlasciwego wykorzystania jego
przez ro$ling. Przewaznie efektywne nawozenie azotem prowadzi do wzrostu zawarto-
$ci biatka ogotem i frakcji biatek glutenowych [5, 10]. Bardzo wazny jest nie tylko
rodzaj stosowanego nawozu i poziom jego dawki, ale rowniez czas jego aplikacji [14].
Pogléwne nawozenie azotem powoduje istotny wzrost zawartosci biatka ogoétem w
ziarnie (ok. 2%). Martin i wsp. [18] stwierdzili, ze wptywa ono na wzrost frakcji glute-
niny przy jednoczesnym obnizZeniu frakcji gliadyny. Nawozenie azotowe stosowane w
pozniejszym stadium rozwoju rosliny ma korzystny wplyw na stopien polimeryzacji
glutenin HMW. W rezultacie nawozona w ten sposob pszenica charakteryzuje sig lep-
szymi cechami technologicznymi (jakoscia glutenu, ilocia biatka ogolnego, liczba
sedymentacji, cechami reologicznymi ciasta i objeto$cia chleba) [14].

Istotny wplyw na synteze bialek maja zawarte w glebie lub dostarczane z nawo-
zami fosfor, potas, magnez, cynk , miedz i siarka [5]. Na szczegdlng uwagg zashuguje
zawarto$¢ siarki w glebie, ma ona bowiem bardzo istotny wptyw na proporcje w synte-
zie ubogich i bogatych w siarke prolamin pszenicy [17, 27]. Siarka stanowi skfadnik
aminokwasOw cysteiny, cystyny i metioniny [27]. Dzigki odpowiedniej jej zawartosci
mozliwe jest tworzenie mostkéw dwusiarczkowych (-S-S-) w tancuchu polipeptydo-
wym. Deficyt siarki sprzyja syntezie ubogich w siarke ®-gliadyn. Jak podaje MacRi-
tchie [17] za Wrigleyem i wsp., w przypadku deficytu siarki nastgpuje gwattowny spa-
dek stosunku (z 3:1 do 0,6:1) gliadyn bogatych w siark¢ do ubogich w siarke (-
gliadyn). Jednoczesnie notuje sig¢ pogorszenie cech reologicznych ciasta otrzymanego z
badanych mak [23].

Wigkszoé¢. stosowanych herbicydow wplywajac na gospodarkg azotowa roslin
ingeruje w syntez¢ biatka [S]. Stosowane $rodki ochrony roslin nie zawsze korzystnie
wplywaja na zawarto$¢ i proporcje frakcji bialek glutenowych. Wiele zalezy tu od
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charakterystyki chemicznej grupy aktywnej stosowanego $rodka, odmiany pszenicy
poddane;j jego dziataniu oraz przebiegu pogody. Niektorzy autorzy uwazaja, ze wpltyw
herbicydow na synteze bialek pszenicy jest raczej niepowtarzalny i zalezy od licznych
czynnikéw wspoldziatajacych [5].

Dzigki coraz lepszemu poznaniu uwarunkowan syntezy bialek glutenowych,
przed inZynieria genetyczng otwieraja si¢ mozliwosci wprowadzenia do genomu psze-
nic chlebowych genéw kodujacych te grupy biatek, ktore sg pqudane z technologicz-
nego punktu widzenia. W jakim stopniu wspoétczesna biotechnologia, a w szczegdlno-
Sci jej dziedzina dotyczaca roSlin i zywnoéci transgenicznej, bgdzie oddziatywala na
tworzenie odmian w obrebie gatunku o ukierunkowanej charakterystyce biatek zbozo-
wych odpowiedza badania wykonane w najblizszych latach, a ich zapowiedzia sa
ostatnie doniesienia [1, 22, 29].
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BASIS OF CLASSIFICATION AND SYNTHESIS
OF WHEAT GRAIN GLUTEN PROTEINS

Summary

Progress in fractionation methods, studies on the molecular structure of gluten proteins and enlarge-
ment of knowledge about them in the field of genetics enabled the elaboration of their new classification.
The new classification of gluten proteins is based on their composition and structure rather than on differ-
ences in solubility. According to this classification, gliadins as well as glutenins are called prolamins.
Such defined prolamins are divided into 3 groups based on the amino acid sequence and chromosomal
location of the structural genes coding the synthesis of the adequate proteins. There are: HMW prolamins,
poor in sulfur and rich in sulfur prolamins. The studies proved that variability in location of the stuctural
genes controlling the synthesis of gluten proteins have influence on changes in breadmaking quality of
wheat. Trials on genetic control of their synthesis by manipulation and expression of adequate gene may
be useful in improving breadmaking quality of wheat.



