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RESUMEN

Las gluteninas y las gliadinas del trigo harinero (Tiiticum
aestivum L.) tienen una funcién fundamental en la defini-
cién de la calidad de panificacién. Con el objetivo de ca-
racterizar la composicién de las subunidades de gluteninas
de alto (G-APM) y bajo (G-BPM) peso molecular, y de las
w-gliadinas, en 72 progenitores usados por el programa de fi-
tomejoramiento de trigo harinero para temporal del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias
(CEVAMEX-INIFAP) y en 600 lineas F derivadas de cruzas
entre variedades de diferentes grupos de calidad y sus pro-
genitores, se analizaron mediante electroforesis en geles de
poliacrilamida con dodecil sulfato de sodio. En el grupo de
progenitores se encontraron 10 alelos que codifican para G-
APM: 2 en Glu-Al; 6 en Glu-B1y 2 en Glu-D1. En G-BPM
se encontraron 14 alelos: 4 en Glu-A3; 7 en Glu-B3 y 3 en
Glu-D3; los loci Glu-B3 y Glu-B1 presentaron mayor diver-
sidad. Con base en las variantes alélicas, de los loci Glu-1'y
Glu-3, las lineas derivadas de Galvez M87 X Bacanora T88 se
agruparon en 19 combinaciones distintas, mientras que en
Rebeca F2000 X Verano S91 y Galvez M87 X Verano S91, se
encontraron 16y 14. La caracterizacién de G-APM y G-BPM
permitird realizar cruzamientos dirigidos de forma especifi-
ca para obtener combinaciones de gluteninas deseables, asi
como hacer mds eficiente la seleccién en el programa de fi-
tomejoramiento. Ademds, las lineas producto de las cruzas
analizadas permitirdn entender mejor los efectos genéticos de
las G-BPM, w-gliadinas y de la translocacién 1BL/1RS (pro-

teinas secalinas) en la calidad de la masa de panificacién.
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ABSTRACT

Glutenins and gliadins of bread wheat (Triticum aestivum
L.) have a key role in defining the baking quality. In order to
characterize the composition of glutenin subunits with high
(HMW-G) and low (LMW-G) molecular weight, and the
w-gliadins in 72 parents used in the breeding program for
rainfed bread wheat of the Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (CEVAMEX-INIFAP) and
in 600 F4 lines derived from crosses between varieties of
different quality groups and their parents, were analyzed by
electrophoresis in polyacrylamide gels with sodium dodecyl
sulfate. In the group of parents 10 alleles were found which
code for HMW-G: 2 in G/u-A1;6in Glu-BI and 2 in Glu-D1.1n
LMW-G 14 alleles were found: 4 in Glu-A3; 7 in Glu-B3 and 3
in Glu-D3; Glu-B3 and Glu-B1 loci presented higher diversity.
Based on the allelic variants, of the G/u-1 and Glu-3 loci, the
lines derived of Gdlvez M87 X Bacanora T88 were grouped in
19 different combinations, while in Rebeca F2000 X Verano
$91 and Gdlvez M87 X Verano S91 were found 16 and 14. The
characterization of HMW-G and LMW-G will allow making
crosses specifically tailored to obtain combinations of desired
glutenins, as well as to carry out more efficiently the selection
in the breeding program. Moreover, the lines which are
product of crosses analyzed will allow to understand best the
genetic effects of the LMW-G, w-gliadins and of the 1BL/1RS
translocation (secaline proteins) in the bread-making quality.

Key words: Triticum aestivum L., bread making quality,

glutenins, w-gliadins.
INTRODUCTION

n Mexico bread wheat (7riticum aestivum 1.)
is classified according to industrial quality in
wheat of semi-hard to hard texture and strong



AGROCIENCIA, 16 de febrero - 31 de marzo, 2010

INTRODUCCION

n México el trigo harinero (7riticum aestivum
EL.) se clasifica de acuerdo a su calidad industrial

en trigo de textura semidura a dura y gluten
fuerte y extensible (grupo 1), de textura dura a semi-
dura y gluten medio fuerte y extensible (grupo 2), de
textura suave y gluten débil y extensible (grupo 3) y
trigo de gluten tenaz poco extensible (grupo 4). Estas
propiedades reoldgicas del gluten permiten diversifi-
car su utilizacién en la industria de la panificacién,
galletera y reposteria (Martinez ez al., 2007). Las pro-
piedades viscoeldsticas del gluten estén determinadas
principalmente por su composiciéon de subunidades de
a, B,y y w-gliadinas, gluteninas de alto peso molecu-
lar (G-APM) y gluteninas de bajo peso molecular (G-
BPM) (Weegels ez al., 1996). En algunas variedades
mexicanas liberadas para temporal, se han identificado
las subunidades de G-APM asi como su efecto en la
reologia de la masa y el volumen de pan (De la O ez
al., 2006; Martinez ez al., 2007). Sin embargo, se des-
conoce el efecto individual de las gliadinas y G-BPM,
por lo que la identificacién de estos componentes ge-
néticos es necesaria para entender su influencia en la
calidad y poder manipularlos en un programa de fito-
mejoramiento. Pero es dificil identificar subunidades
de G-BPM vy gliadinas (complejo loci Glu-3 y Gli-1)
en geles de poliacrilamida, en presencia de dodecil
sulfato de sodio, debido a la cantidad de genes (35 a
40) que conforman el loci Glu-3 (Cassidy et al., 1998)
y por gliadinas de alto peso molecular y G-BPM que
muestran entre si patrones de movilidad electroforéti-
ca similares, dificultando su identificacién (Gupta ez
al., 1990). Ademds, hay ligamiento genético entre las
G-BPM (locus Glu-3) y las y y w-gliadinas (locus Gli-
1), localizadas en el brazo corto de los cromosomas 1A,
1By 1D (Payne ez al., 1984). Por tanto, el objetivo de
esta investigacién fue caracterizar las subunidades de
G-APM y de G-BPM de los genotipos usados como
progenitores en el programa de trigo del CEVAMEX-
INIFAP y de lineas derivadas de cruzas entre varieda-

des de diferentes grupos de calidad.
MATERIALES Y METODOS
Material vegetal y su evaluacién en campo

Se usaron 72 genotipos (variedades y lineas experimenta-

les) que forman el grupo de progenitores del programa de trigo
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and extensible gluten (group 1), of hard to semi-hard
texture and medium strong and extensible gluten
(group 2), of soft texture and weak and extensible
gluten (group 3) and wheat of tenacious gluten little
extensible (group 4). These rheological properties
of gluten can diversify their use in the baking,
biscuit, and pastry industry (Martinez ez al., 2007).
The viscoelastic properties of gluten are mainly
determined by their composition of subunits of «,
B, vy and w-gliadins, high molecular weight glutenin
(HMW-GS) and low molecular weight glutenins
(LMW-GS) (Weegels ez al., 1996). In some Mexican
varieties released for temporary wheat, HMW-G
subunits have been identified as well as their
effect on dough rheology and bread volume (De
la O et al., 2006; Martinez et al., 2007). However,
the individual effect of gliadins and LMW-G is
unknown, so that identification of these genetic
components is needed to understand their influence
on quality and be able to manipulate them under
a breeding program. But it is difficult to identify
subunits of LMW-G and gliadins (complex G/u-3
and Gli-1 loci) in polyacrylamide gels in the presence
of sodium dodecyl sulfate, due to the number of
genes (35 to 40) that form the G/u-3 loci (Cassidy
et al., 1998) and by gliadins of high molecular
weight and LMW-G showing among them patterns
of similar electrophoretic mobility making difficult
their identification (Gupta ez al., 1990). There are
also genetic linkage between the LMW-G (Glu-3
locus) and the y and w-gliadins (Gli-1 locus), located
on the short arm of the chromosomes 1A, 1B and
1D (Payne er al., 1984). Therefore, the objective
of this research was to characterize the subunits of
HMW-G and LMW-G of the genotypes used as
parents in the wheat program of the CEVAMEX-
INIFAP and lines derived from crosses between
varieties of different quality groups.

MATERIALS AND METHODS
Plant Material and its evaluation in field

Seventy two genotypes (experimental varieties and lines) that
form the parent group of the wheat program of the CEVAMEX-
INIFAP were used. Besides, an evaluation was performed for
lines derived from the crosses among: Rebeca F2000 X Bacanora
T88, Rebeca F2000XVerano S91, Gilvez M87 X Bacanora
T88, Bacanora T88X Salamanca S75, Verano S91 X Salamanca
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del CEVAMEX-INIFAP. Ademds se evaluaron lineas deriva-
das de las cruzas entre: Rebeca F2000 X Bacanora T88, Rebeca
F2000X Verano S91, Gilvez M87 XBacanora T88, Bacanora
T88XSalamanca S75, Verano S$91XSalamanca S75 y Gél-
vez M87XVerano S91. La letra después del nombre indica el
grupo de calidad al cual pertenecen (S=grupo 3; M=grupo 2;
F=grupo 1; T=grupo 4); y el niimero, el afo en el que se libera-
ron. Las lineas F; fueron derivadas por descendencia de una sola
semilla evaludndose 98 lineas por cruza y sus progenitores. Los
materiales fueron sembrados en Roque, estado de Guanajuato,
en el ciclo Otofio-Invierno de 2005-2006. El disefio experimen-
tal fue de bloques completos al azar con dos repeticiones y la
unidad experimental consistié de cuatro surcos (3 m largo) con

una separacion de 30 cm entre surcos.
Andlisis de laboratorio

El andlisis electroforético de gluteninas y gliadinas se realizé
con el método de Pefia et al. (2004) en el laboratorio de Qui-
mica y Calidad de Cereales del CIMMYT. La separacién de las
subunidades de proteina se obtuvo de una muestra de 40 mg de
harina integral usando geles de 14 % de acrilamida con pH 8.5,
aplicando 9 mA por gel durante 17 h. Las G-APM (locus Glu-
Al locus Glu-BI y locus Glu-D1I) se identificaron con base en la
nomenclatura propuesta por Payne y Lawrence (1983) y las G-
BPM, (loci Glu-A3y Glu-B3) de acuerdo con Singh ez al. (1991),
Jackson ez al. (1996) y Branlard ez al. (2003). Las subunidades
pertenecientes a w-gliadinas se reportan en el locus Glu-B3. Para
el locus Glu-D3 se us6 la nomenclatura propuesta por Branlard ez
al. (2003).

Andlisis de la informacién

Se calcularon las frecuencias de distintos alelos en cada com-
plejo genético (Glu-1, Glu-3 y Gli-Bl) y las de sus combinacio-
nes en el grupo de progenitores y en las lineas obtenidas de las

cruzas indicadas.
RESULTADOS Y DISCUSION

El polimorfismo encontrado en el grupo de pro-
genitores para cada uno de los /oci se muestra en la
Figura 1. Las subunidades de G-APM se identifi-
can en A. Las subunidades de G-BPM (loci Glu-A3
y Glu-D3) se sefnalan con flechas en la Figura 1B y
C. El alelo e (en B) se caracteriza por ausencia de
banda. Los alelos a (en B) y d (en C) corresponden
a los genotipo Chinese Spring y Brimstone, utili-
zados como patrones electroforéticos de referencia.

S75 and Gdlvez M87 X Verano S91. The letter after the name
indicates the quality group to which they belong (S=group 3;
M=group 2; F=group 1; T=group 4); and the number, the
year in which they were released. The Fg lines were derived by
descent from a single seed evaluating 98 lines by cross and their
parents. The materials were sown in Roque, State of Guanajuato,
in the fall-winter cycle of 2005-2006. The experimental design
was a randomized complete block with two replications and
the experimental unit consisted of four rows (3 m long) with a

spacing of 30 cm between rows.
Laboratory analysis

The electrophoretic analysis of glutenins and gliadins
was carried out with the method of Pefa et 2/ (2004) at the
laboratory of Chemistry and Cereals Quality of the CIMMYT.
The separation of protein subunits was obtained from a sample
of 40 mg of wheat flour using gels of 14 % acrylamide with
pH 8.5, applying 9 mA per gel for 17 h. HMW-G (Glu-Al
locus, Glu-BI locus and Glu-D1 locus) were identified based on
the nomenclature proposed by Payne and Lawrence (1983) and
the LMW-G (Glu-A3 and Glu-B3 loci) according to Singh ez al.
(1991), Jackson et al. (1996) and Branlard et 2l (2003). The
subunits belonging to w-gliadins are reported in the Glu-B3 locus.
For the Glu-D3 locus the nomenclature proposed by Branlard ez
al. (2003) was used.

Analysis of the information

The frequencies of different alleles were calculated in each
genetic complex (Glu-1, Glu-3 and Gli-BI) and those of their
combinations in the group of parents and in the lines obtained

from the indicated crosses.
REesuLTs AND Di1scussioN

The polymorphism found in the parent group for
each of the loci is shown in Figure 1. The HMW-
GS are identified in A. The LMW-GS (Glu-A3 loci
and G/u-D3) are shown with arrows in Figure 1B and
C. The e allele (in B) is characterized by absence of
band. The alleles a (in B) and d (in C) corresponds
to the Chinese Spring and Brimstone genotype, used
as electrophoretic patterns of reference. The linking
between bands of Glu-B3/Gli-B1 (long arrows) is
represented in Figure 1D, in G/u-B3 the bands in
the boxes belong to LMW-GS and at the G/i-BI
(short arrows) is shown the bands corresponding to

w-gliadins. In Figure 1D, the translocation 1BL/1RS
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Figura 1. Subunidades de proteina en geles de poliacrilamida de los progenitores de trigo harinero del CEVAMEX-INIFAP. A:
gluteninas de alto peso molecular (G-APM); B y C: gluteninas de bajo peso molecular (G-BPM); D: ligamiento Glu-B3
(G-BPM)/Gli-B1 (w-Gliadinas). t, translocacién 1BL/1RS.

Figure 1. Protein subunits in polyacrylamide gels of bread wheat parents of the CEVAMEX-INIFAP. A: glutenins of high

molecular weight (HMW-G); B and C: glutenins of low molecular weight (LMW-G); D: linking Gl/u-B3 (LMW-G)/

Gli-B1 (w-Gliadins). t, translocation 1BL/1RS.

En la Figura 1 D se representa el ligamiento en-
tre bandas de Glu-B3/Gli-B1 (flechas largas), en
Glu-B3 las bandas en los recténgulos pertenecen a
G-BPM vy en Gli-BI (flechas cortas) se sefialan las
bandas correspondientes a w-gliadinas. En la Figu-
ra 1 D se muestra la translocacién 1BL/1RS pro-
teinas secalinas del centeno, asociadas a la presen-
cia del alelo nulo j en G/u-B3 (Gupta y Shepherd,
1992). La translocacién consiste en el remplazo
del brazo corto del cromosoma 1B del trigo por el
brazo corto 1R del centeno. Dicha translocacién se
encuentra asociada a genotipos de amplia adapta-
cién y alto rendimiento (Rajaram y Braun 2008);
sin embargo, la calidad del gluten es reducida (Liu
et al., 2005).

En el Cuadro 1 se presentan las variantes alélicas
de G-APM y G-BPM de algunas lineas y variedades
comerciales del grupo de progenitores. Se observa
que 22 (30.5 %) genotipos presentaron dos alelos
distintos en el mismo Jocus (en el Cuadro 1 se sepa-
ran por una diagonal). Este resultado podria atribuir-
se a una posible contaminacién (presencia de otra
variedad) o heterogeneidad en un Jocus (Shan ez al.,
2007) asociada con las selecciones masales efectua-
das en algunas etapas del proceso de mejoramiento
genético. Mds atin, hubo tres genotipos (4.1 %) con
tres alelos por locus, uno de ellos en el locus Glu-B1
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secaline proteins of rye associated to the presence of
the null allele j at the G/u-B3 is shown (Gupta and
Shepher, 1992). The translocation consists of the
short arm replacement of the 1B chromosome of
wheat for the short arm of 1R rye. This translocation
is associated to genotypes of wide adaptation and
high yielding (Rajaram and Braun, 2008); however,
gluten quality is reduced (Liu ez a/., 2005).

In Table 1 the allelic variants of HMW-G and
LMW-G of some lines and commercial varieties
of the parent group are presented. It is noted that
22 (30.5 %) genotypes showed two different alleles
at the same /locus (in Table 1 they are separated by
a diagonal line). This result could be attributed to
possible contamination (presence of other variety) or
heterogeneity in a locus (Shan ez al., 2007) associated
to mass selections carried out in some stages of
the breeding process. Moreover, there were three
genotypes (4.1 %) with three alleles per locus, one
of them at the Glu-BI locus and two at the Glu-B3
locus, which strengthens the hypothesis of a mechanic
contamination rather than a genetic contamination.
To confirm the presence of heterogeneity it is
necessary to carry out the electrophoretic runoff of
individual grains of the variety and thus discard or
confirm the possible contamination and its origin

(Shan ez al., 2007).

Gli-BI
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Cuadro 1. Algunas combinaciones de G-APM (loci Glu-1) y G-BPM (loci Glu-3) de progenitores de trigo del CEVAMEX-

INIFAP.

Table 1. Some combinations of HMW-G (Glu-1 loci) and LMW-G (Glu-3 loci) of parents of wheat of the CEVAMEX-INIFAP.

G-APM G-BPM
Variedad o linea
Glu-Al Glu-B1 Glu-D1 Glu-A3 Glu-B3 Glu-D3
1. ZACATECAS VT74 1 17+18 5+10 c h b
2. SALAMANCA S75 2% 7+8/17+18 2+12/5+10 c g b
3. GALVEZ M87 1 17+18 5+10 b h c
4. BARCENAS $2002 2% 7+8 2+12/5+10 d b/h b
5. CORTAZAR S94 2% 17++18 2+12/5+10 d h b
6. NANA F2007 2% 749 5+10 c h c/b
7. ROMOGA F96 1 17+18 5+10 e c a
8. TLAXCALA F2000 1 17+18 5+10 c c a
9. NAHUATL F2000 2% 17+18 5+10 b i c
10. TRIUNFO F2004 2% 17+18 5+10 d c c/b
11. LINEA 26 1 13+16/7+8/7+9 5+10 d bic a
12. LINEA 30 2* 17+18 5+10 c h/blg b
13. LINEA 31 1 17+18 5+10 d b/h/c b
14. TOLLOCAN 2% 17+18 5+10 e i c
15. REBECA F2000 1 17+18 5+10 c g b
16. LINEA 53 2% 17418 5410 b j b
17. LINEA 54 2% 17418 5410 b j b
18. KRONSTAND F2004 2% 749 5+10 c h a
19. JOSECHA F2007 2% 749 5+10 c h b
20. MONARCA F2007 1/2* 749 5+10 c h b
21. NORTENA F2007 1 749 5410 d g b
22. ROELFS F2007 2% 17+18 5+10 b h b
23. URBINA $2007 2% 7+8 2+12 d h b
24. PAVON F76 2% 17+18 5+10 b h b

G-APM: gluteninas de alto peso molecular; G-BPM: gluteninas de bajo peso molecular; (*): genotipos con translocacién 1BL/IRS
HMW-G: high molecular weight glutenins; LMW-G: low molecular weight glutenins; *: genotypes with 1 BL/IRS translocation.

y dos en el locus Glu-B3, lo que fortalece la hip6te-
sis de una contaminacién mecdnica méds que de una
contaminacién genética. Para confirmar la presencia
de heterogeneidad es necesario realizar el corrimiento
electroforético de granos individuales de la variedad y
asi descartar o confirmar la posible contaminacién y
su origen (Shan ez al., 2007).

En los Cuadros 2 y 3 se resume la frecuencia
de los alelos en cada locus de 47 progenitores, ex-
cluyendo los que presentaron mds de un alelo por
locus. Se encontraron 10 alelos que codifican para
G-APM, (Cuadro 2), 2 en Glu-Al, 6 en Glu-Bl y 2
en Glu-DI; mientras que para las G-BPM (Cuadro
3), se identificaron 14, 4 en Glu-A3, 7 en Glu-B3
(w-gliadinas) y 3 en Glu-D3. Los alelos mds comu-
nes dentro de cada locus son el 1 (Glu-Al, 56.3 %),
17+18 (Glu-B1, 60.4 %), 5+ 10 (Glu-D1, 97.9 %),
¢ (Glu-A3, 54.2 %), h (Glu-B3, 43.8 %) y b (Glu-

D3, 64.6 %). Los loci con mayor variacién fueron

In the Tables 2 and 3 the frequency of the
alleles at each locus of 47 parents, excluding those
that presented more than one allele by /locus is
summarized. 10 alleles were found that are encoded
for HMW-G (Table 2), 2 at Glu-Al, 6 at Glu-BI
and 2 at Glu-D1; whereas for the LMW-G (Table
3), 14 were identified, 4 at Glu-A3, 7 at Glu-B3
(w-gliadins) and 3 at G/u-D3. The most common
alleles inside each /locus are the number 1 (Glu-Al,
56.3 %), 17+18 (Glu-B1, 60.4 %), 5+10 (Glu-D1,
97.9 %), c (Glu-A3, 54.2 %), h (Glu-B3, 43.8 %)
and b (Glu-D3, 65.6 %). The loci with greater
variation were Glu-B3 (h, g, ¢, b, 1, j, d) and Glu-BI
(17+18,7+9,7+8, 6+192, 7, 13+ 16). This allelic
diversity is comparable to that found in French, and
Chinese wheat and winter wheat in the U.S., where
16 (Branlard ez /., 2003), 12 (He et al., 2005), and
14 (Shan ez al., 2007) alleles that code for HMW-G
were found. For LMW-G, 19 alleles in French and

MARTINEZ-CRUZ ¢t al. 191



AGROCIENCIA, 16 de febrero - 31 de marzo, 2010

Cuadro 2. Frecuencia de alelos de G-APM de genotipos de
trigo usados como progenitores en el CEVAMEX-
INIFAP.
Table 2. Frequency of alleles of HMW-G of wheat genotypes
used as parents in the CEVAMEX-INIFAP.

Cuadro 3. Frecuencia de alelos de G-BPM de genotipos de
trigo usados como progenitores en el CEVAMEX-
INIFAP.
Table 3. Frequency of alleles of LMW-G of wheat genotypes
used as parents in the CEVAMEX-INIFAP.

G-APM G-BPM

Locus Alelo Frecuencia (%) Locus Alelo Frecuencia (%)
Glu-Al 1 56.3 Glu-A3 c 54.2
2% 43.8 b 27.1
Glu-B1 17+18 60.4 e 12.5
7+9 22.9 d 6.3
7+8 6.3 Glu-B3 h 43.8
6+192 42 g 16.7
7 4.2 c 12,5
13+16 2.1 b 10.4
Glu-D1 5+10 97.9 i 10.4
2412 2.1 j 42
d 2.1
G-APM: gluteninas de alto peso molecular. Las frecuencias fue- Glu-D3 b 64.6
ron calculadas con base en los genotipos que no presentaron ale- a 18.8
los dobles y triples < HMW-G: high molecular weight glutenins. c 16.7

Frequencies were calculated based on the genotypes which did
not present double and triple alleles.

Glu-B3 (h, g, ¢, b, 1,j,d) y Glu-BI (17+18, 7+9,
7+8, 6+192, 7, 13+16). Dicha diversidad alélica
es comparable a la encontrada en trigos franceses,
chinos y trigos de invierno de los EE.UU. donde se
encontraron 16 (Branlard ez al., 2003), 12 (He et
al., 2005) y 14 (Shan et al., 2007) alelos que codi-
fican para G-APM. Para G-BPM se reportaron 19
alelos en trigos franceses y de los EE.UU. (Branlard
et al., 2003; Shan ez al., 2007).

Los alelos de los progenitores usados en los di-
ferentes cruzamientos se muestran en el Cuadro
4. Las combinaciones de mds alta frecuencia (se
muestran las que se ubicaron en los cinco primeros
lugares) de G-APM y G-BPM de las lineas obteni-
das de las cruzas se muestran en el Cuadro 5. En
la cruza Gélvez M87 X Bacanora T88 se obtuvieron
19 combinaciones debido a la presencia de dife-
rentes alelos en cada locus, excepto para el Glu-D1
(Cuadro 4). En las cruzas Rebeca F2000 X Verano
S91 y Gilvez M87X Verano S91 se encontraron
16 y 14 combinaciones. En las cruzas Salamanca
S75X Verano S91, Salamanca S75XBacanora T88
y Rebeca F2000 X Bacanora T88, se encontraron 8,
7 y 6 combinaciones.

En los cruzamientos donde participé Bacano-
ra T88 existen diferentes combinaciones con la
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G-BPM: gluteninas de bajo peso molecular. Las frecuencias fue-
ron calculadas con base en los genotipos que no presentaron ale-
los dobles y triples < LMW-G: low molecular weight glutenins.
Frequencies were calculated based on genotypes which did not
present double and triple alleles.

USA wheat (Branlard ez /., 2003; Shan ez /., 2007)
were reported.

The alleles of the parents used in the different
crosses are shown in Table 4. Highest frequency
combinations (those ranked in the first five places
are shown) of HMW-G and LMW-G of the lines
obtained from crosses are shown in Table 5. In the
cross Galvez M87 X Bacanora T88, 19 combinations
were obtained due to the presence of different alleles
at each locus, except for Glu-DI (Table 4). In the
crosses Rebeca F2000XVerano S91 and Gdlvez
M87 X Verano S91, 16 and 14 combinations were
found. In the crosses Salamanca S75XVerano
S91, Salamanca S75XBacanora T88 and Rebeca
F2000 X Bacanora T88, 8, 7, and 6 combinations
were found.

Crosses with Bacanora T88 resulted in different
combinations with the 1BL/1RS translocation,
which will be used to evaluate their rheological
behavior in different genetic backgrounds and
select lines that disfavor to a lesser extent the gluten
quality associated with better adaptability and yield.
According to Martinez et al. (2007), in Mexican
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Cuadro 4. Combinaciones de G-APM (loci Glu-1) y G-BPM (loci Glu-3) de los genotipos usados como progenitores en los dife-

rentes cruzamientos.

Table 4. Combinations of HMW-G (Glu-1 loci) and LMW-G (Glu-3 loci) of genotypes used as parents in the different

crosses.
G-APM G-BPM
Variedad
Glu-Al Glu-BI Glu-D1 Glu-A3 Glu-B3 Glu-D3

Salamanca S75 (G3) 2% 7+8 2412 c g b
Gilvez M87(G2) 1 17+18 5+10 b h c
Bacanora” T88(G4) 2 7+9 5+10 c j b
Verano S91(G3) 2% 17+18 2412 e h b
Rebeca F2000(G1) 1 17+18 5+10 c g b

G-APM: gluteninas de alto peso molecular; G-BPM: gluteninas de bajo peso molecular; G: grupo de calidad; (): genotipo con transloca-
cién 1BL/1RS < HMW-G: high molecular weight glutenins; LMW-G: low molecular weight glutenins; G: quality group; (*): genotype

with 1BL/1RS translocation.

translocacién 1BL/1RS, lo cual permitird evaluar
su comportamiento reolégico en fondos genéticos
distintos y seleccionar lineas que desfavorezcan en
menor grado la calidad del gluten asociadas a me-
jor adaptabilidad y rendimiento. De acuerdo con
Martinez et al. (2007), existen en los trigos mexi-
canos combinaciones tnicas de G-APM que favo-
recen la fuerza de la masa. Pefa ez a/l. (2004) y He
et al. (2005) mencionan que las gliadinas y G-BPM
cambian la extensibilidad y fuerza de la masa. Lo
anterior sugiere que dentro de las cruzas analizadas
existen combinaciones de G-BPM y G-APM aso-

ciadas a propiedades reoldgicas especificas.
CONCLUSIONES

La caracterizacién de G-APM y G-BPM de pro-
genitores y lineas de trigo harinero mexicanos mos-
tr6 una gran variabilidad en las combinaciones de
las proteinas relevantes en la calidad de panificacion.
Esta informacién puede ser usada como herramienta
para agilizar la seleccién y realizar cruzamientos di-
rigidos a obtener genotipos de calidad acorde con la
demanda. Las lineas derivadas de las cruzas podrian
utilizarse para entender especificamente, los efectos
genéticos de las G-BPM, w-gliadinas y de la translo-
cacién 1BL/1RS en las propiedades reoldgicas de la
masa y el volumen de pan.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen al CONACYT el financiamiento par-

cial (Proyecto: 067698) para la presente investigacion.

wheat there are unique combinations of HMW-G
which favor dough strength. Pena ez a/. (2004) and
He et al. (2005) indicated that the gliadins and
LMW-G change extensibility and strength of dough.
This suggests that in the crosses analyzed there are
LMW-G and HMW-G combinations associated to

specific rheological properties.
CONCLUSIONS

HMW-G and LMW-G characterization of
parents and Mexican bread wheat lines showed a
great variability in combinations of proteins relevant
to bread making quality. This information can be
used as a tool to speed selection and carry out crosses
aimed to obtain quality genotypes according to
demand. The lines derived of the crosses could be
used to specifically understand, the genetic effects of
LMW-G, w-gliadins and the 1BL/1RS translocations
on the rheological properties of dough and bread

volume.
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Cuadro 5. Frecuencia de combinaciones del complejo loci Glu-1 (G-APM) y Glu-3 (G-BPM) de lineas derivadas de variedades
de grupos contrastantes en calidad.
Table 5. Frequency of combinations of the Glu-1 loci HMW-G) and Glu-3 (LMW-G) complex of lines derived of varieties of
contrasting groups in quality.

G-APM G-BPM Niam.
Cruza/combinacién (%) de
Glu-Al Glu-BI Glu-D1 Glu-A3 Glu-B3 Glu-D3 lineas

Galvez M87 X Bacanora T88

1 1 17+18 5+10 [¢ h b 12.5 7

2 2% 17+18 5+10 [¢ h b 12.5 7

3 2% 17+18 5+10 b h c 10.7 6

4 1 17+18 5+10 [¢ h c 8.9 5

5" 2% 749 5+10 c j b 7.1 4

Otras combinaciones 48.2 27

Salamanca S75 X Bacanora T88

1 2* 748 5+10 c g b 344 22

2° 2% 749 2412 c j b 23.4 15

3 2% 7+8 2+12 [¢ g b 17.2 11

4* 2% 749 5+10 c j b 14.1 9

5 2% 749 5+10 c g b 7.8 5

Otras combinaciones 3.2 2
Verano S91 X Salamanca S75

1 2% 17+18 2+12 c g b 19.1 13

2 2% 7+8 2+12 [¢ g b 16.2 11

3 2* 748 2412 e g b 16.2 11

4 2% 17+18 2+12 e h b 14.7 10

5 2% 7+8 2+12 [¢ h b 10.3 7

Otras combinaciones 23.5 16

Rebeca F2000 X Bacanora T88

1 1 17+18 5+10 [¢ g b 39 30

2 2% 17+18 5+10 [¢ g b 32.5 25

3" 1 749 5+10 c j b 13 10

4* 2% 749 5+10 c j b 9.1 7

5 2% 7+9 5+10 c g b 3.9 3

Otras combinaciones 2.6 2
Rebeca F2000 X Verano S91

1 1 17+18 5+10 e h b 13 9

2 2% 17+18 2+12 [¢ h b 10.1 7

3 2% 17+18 5+10 [¢ g b 8.7 6

4 1 17+18 2+12 c h b 7.2 5

5 2% 17+18 2+12 e g b 7.2 5

Otras combinaciones 53.6 37

Galvez M87 X Verano S91

1 1 17+18 5+10 e h b 13.5 7

2 2% 17+18 2+12 e h [¢ 13.5 7

3 2% 17+18 2+12 e h b 9.6 5

4 2% 17+18 5+10 b h c 9.6 5

5 1 17+18 2+12 b h b 9.6 5

Otras combinaciones 44.2 23

G-APM: gluteninas de alto peso molecular; G-BPM: gluteninas de bajo peso molecular; (®: translocacién 1BL/1RS; F: frecuencia. Las
frecuencias estdn calculadas con base en lineas no heterogéneas <+ HMW-G: glutenins of high molecular weight; LMW-G: glutenins
of low molecular weight; (): 1BL/1RS translocation; F: frequency. The frequencies are calculated based on lines non heterogeneous.
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