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Zusammenfassung

ie ldentifikation von Getreidesorten ist am Erntegut von blossem Auge nicht mog-

lich. Die elektrophoretische Auftrennung von Speicher proteinen wie zum Beispiel
Gliadinen ist eine mégliche M ethode zur Sortenidentifikation am Erntegut. Dank der
hohen Variabilitat der Gliadine entsteht ein sortenspezifisches Bandenmuster. Wir ha-
ben die Getreidesorten der schweizerischen Sortenliste und fortgeschrittene Zuchtlini-
en des Schweizer Zuchtprogramms auf ihre Unterschiede im Gliadin-Bandenmuster
unter sucht. Dazu verwendeten wir dieAcid Polyacrylamid Gel Electrophoresis(A-PAGE).
Bei Weizen fanden wir bei den 28 untersuchten Sorten 26 ver schiedene Bandenmuster.
Somit sind die Weizensorten mit A-PAGE gut unterscheidbar. Dies gilt auch fir die
Gersten- und Hafer sorten. Dagegen zeigten fast alle Dinkelsorten das gleiche Gliadin-
Bandenmuster. Roggensorten bilden als Fremdbefruchter kein homogenes Muster. Die
Getreidearten zeigen alleein artspezifischesBandenmuster. Diediploiden Arten Ger ste,
Hafer und Roggen haben ein einfacheres Muster als die hexaploiden Weizen, Triticale
und Dinkel.
DieA-PAGE-Methodeist zeitaufwandig und arbeitsintensiv. Aus diesem Grunde teste-
ten wir auch die isoelektrische Fokussierung (1EF). Mittels | EF wurden die Glutenine,
eine weitere Speicher proteinfraktion, aufgetrennt. Die 28 Weizensorten zeigten nur elf
unter schiedliche Glutenin-Bandenmuster. | EF bildet jedoch eine effiziente Alternative
bel der Unterscheidung vor allem zwischen den freidreschenden Getreidearten.

Auf dem Feld sind die Getreide-
arten und -sorten anhand mor-

Zertifiziertes Saatgut ist eine
Voraussetzung fir Ertragssi-

Sorten sind auf dem
Feld eindeutig
unterscheidbar. Am
Erntegut jedoch ist
die Sortenidentifika-
tion von blossem
Auge nicht moglich.
(Foto: Gabriela
Brandle, FAL)

cherheit und Erntequalitét. Des-
halbwirdbei der Produktionvon
zertifiziertem Saatgut auf dem
Feld die Sortenechtheit Uber-
prift undim Saatgutpriflabor an
der FAL das Erntegut auf Rein-
heit, Keimfahigkeit und Feuch-
tigkeitsgehalt untersucht.

phologischer Kriterien gut un-
terscheidbar. Geerntet ist die
Sortenidentifikation —aufgrund
von Korngrésse, -form und -far-
be kaum mdglich. In gewissen
Situationen kann sogar die Un-
terscheidung des Ernteguts der
Getreidearten Weizen und Triti-
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cale schwierig sein. Zur Unter-
stitzung der Saatgut-Zertifizie-
rung sind Methoden nétig, die
nebst den oben erwdhnten Krite-
rien biochemische Merkmale
zur Unterscheidung nutzbar ma-
chen. Eine solche Methode ist
die Elektrophorese, mit der die
Speicherproteine der Korner
aufgetrennt  werden  kénnen.
Dadurch entsteht ein sorten- und
artspezifisches Bandenmuster.

DieProteinemachen 10bis15%
der Trockensubstanz der Kérner
aus. Bel Weizen, Gerste, Tritica
le, Roggenund Dinkel bildendie
Speicherproteine Prolamine den
grossten Teil. Bei Hafer ist der
Anteil von Prolaminen zuguns-
ten von Globulinen verringert
(Shewry 1996). Die Prolamine,
auch Gluten oder Kleber ge-
nannt, sind entscheidend fir die
Backqualitét. Bei ihnen werden
Gliadine und Glutenine unter-
schieden. Die Gliadine sind a-
kohollodlich. Sie werden nach
ihrer Grésse in a, B, y und w,
unterteilt, wobei o. die kleinsten
und o die grossten bezeichnen.
DieGlutenine, dieerst nach dem
Losen der Schwefelbriicken al-
kohollédlich  sind, werden
ebenfallsgemassihrer Grossein
HMW (High Molecular Weight)
und LMW (Low Molecular
Weight) gruppiert. Die Gluteni-
ne, insbesondere die HMW,
spielen eine sehr wichtige Rolle
bei der Backquaditét (Vasil und
Anderson 1997). Gliadine wer-
den wegen ihrer grossen Varia-
bilitét oft fir Sortenidentifikati-
on und Verwandtschaftsstudien
verwendet (Metakovsky und
Branlard 1998). Fur die Sorten-
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und Artenunterscheidung wer-
den die Gliadine mittels elektro-
phoretischen Methoden aufge-
trennt.

Untersuchungsziele

Zid dieser Arbeit war es zu pri-
fen, ob das Erntegut der Schwei-
zer Getreidearten und -sorten mit
den Elektrophorese-Methoden
Acid Polyacrylamid Gel Electro-
phoresis (A-PAGE) und isoel ekt-
rische Fokussierung (IEF) ein-
deutig unterscheidbar ist und ob
das Bandenmuster einer Sorte
Uber verschiedene Anbaujahre
und -orte stabil ist. Anschliessend
sollte eine Methode so etabliert
und beschrieben werden, dass
eine routinemassige Anwendung
inder Saatgutprifungmoglichist.

Fur die Untersuchung stellte die
Delley Samen AG Samenmuster
aler Sorten von allen Getreide-
arten zur Verfigung (Tab. 1): 20
Weizensorten, acht fortgeschrit-
tene Weizenzuchtlinien, zwolf
Gersten-, sieben Triticale-, funf
Dinkel-, vier Roggen- und vier
Hafersorten. Pro Sorte wurden
mindestens 16 Korner einzeln
gepruft. Von sieben Weizensor-
ten haben wir zusétzlich Ernte-
gut von drei bis finf Anbaujah-
ren und -orten mit mindestens
acht Kérnern pro Probe gepriift.

Analysemethode nach
A-PAGE
Grundsétzlichsindwir nachdem
Handbuch fir Elektrophorese-
Untersuchungen der Internatio-
nalen Vereinigung fur Saatgut-
prifung (ISTA) vorgegangen
(Cook 1992). Fur die Gel-Her-
stellung haben wir eine Acryl-
amid-Bysacrylamid-Ldsung im
Verhdtnis24: 1 verwendet. Bei
Gerste, Hafer und Dinkel haben
wir die Spelzen entfernt und die
nackten Korner gemahlen. Das
Mehl wurdemit der Extraktions-
l6sung vermischt und Uber
Nacht bei Raumtemperatur ste-
hen gelassen. Bel Weizen, Triti-
cale, Roggenund Dinkel wurden
0,3ml, bei Gerste 0,7 ml und bei

253

Tab. 1. Gelelektrophoretisch untersuchte Getreidesorten und -arten

Weizen

Winterweizen Sommerweizen

Arbola Albis
Arina* Balmi
Asketis Greina*
Drifter Lona*
Galaxie Molera
Habicht Pizol

Levis* Toronit
Pegassos 211.11225°
Runal 211.11489°
Tamaro* 211.11647°
Taneda* 211.11658°
Terza 211.11924°
Titlis*

194.10044°

111.12267°

111.12325°

Gerste Triticale

Wintergerste

Baretta Lamberto
Blanche Prader
Djebel Timbo
Jasmin Tridel
Landi Trimaran
Lyric

Manitou Sommertriticale
Plaisant Sandro
Ulla Trado
Sommergerste

Bacon

Célinka

Meltan

Wintertriticale

Andere

Hafer

Ebéne
Expander
Flamingsstern
Tomba

Roggen
Danko
Elect
Esprit
Oktavian

Dinkel
Hubel

Lueg
Oberkulmer
Ostro

Sertel

*mehrere Anbaujahre und -orte untersucht

°fortgeschrittene Zuchtlinie des Schweizer Zuchtprogramms

Hafer 0,1 ml Extraktionslésung
zugegeben. Am folgenden Mor-
gen haben wir die Proben bei
16’000 g zentrifugiert und das
Proteinextrakt in eine Mikroti-
terplatte Ubertragen.

Fur dieGelherstellung habenwir
dem Gelmedium 0,6 % Wasser-
stoffperoxid zugegeben. Eine
Stunde nach dem Giessen des
Gels haben wir die Geltaschen
mit dem Proteinextrakt geladen.
16 Geltaschen wurden fir die zu
testende Sorte verwendet, die
restlichen acht Taschen wurden
mit Proteinextrakten von Stan-
dardsorten geladen.

Standardsorten zum
Vergleichen

Die Standardsorten ermdglichen
denVergleichzwischendenein-
zelnen Gelen und helfen bei der
Identifikation einer Sorte. Stan-
dardsorten waren bei Weizenin
der Regel Arbola, Arina und
Runal. Bel Gerste wurden Dje-
bel, Célinkaund die Weizensor-
te Arina as Standardsorte ver-
wendet. VVonjeder Standardsorte
wurden etwa 40 g Koérner ge-
mahlenund dannimmer vondie-

sem gleichen Mehl fur die Stan-
dards extrahiert.

DieTrennungder Proteinedurch
Elektrophorese erfolgte in einer
sauren Umgebung vom positi-
ven zum negativen Pol nach
Grosse und Ladung. Ausser bei
Hafer haben wir die im Hand-
buch der ISTA angegebene
Trennungsdauer um 20 Minuten
verlangert (Cook 1992). Die
Gele farbten wir Uber Nacht in
zehnprozentiger Trichloressig-
séure mit Coomassie Blue. An-
schliessend wurden sie in Was-
ser gewaschen und fotografiert.
Fur die langerfristige Aufbe-
wahrung spannten wir die Gele
zwischen Cellophanfolien auf
eine Glasplatte und trockneten
sie bei Raumtemperatur (Saurer
1986).

IEF-Methode fur die
Glutenin-Untersuchung

Fur die Untersuchungen mit |EF
befolgten wir das Protokoll der
Staatlichen Landwirtschaftlichen
Untersuchungs- und Forschungs-
anstalt Augustenberg (LUFA) in
Deutschland (personliche Mit-
teilung R. Knoblauch). Das
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Abb. 1. Gelausschnitt
mit Gliadinbanden-
muster (A-PAGE) von
Einzelkérnern der
Weizensorte Arina
und den Standardsor-
ten Arina, Arbola und
Runal. Die vier
Gliadinuntergruppen
sind mita, 8, y und o
gekennzeichnet.

Swrched

Mahlen der Getreidekdrner er-
folgte gleich wie bei der A-
PAGE-Methode. Die Glutenine
wurden mit einem Phosphatpuf-
fer und beim Hafer mit Chlor-
ethanol wahrend einer Stunde
extrahiert und dann zentrifu-
giert. Das Proteinextrakt wurde
auf die diinnen Acrylamid-Gele
geladen. Nach Abschluss des
Gellaufs legten wir die Gele in
eine Fixierungs-, Farbungs- und
schlussendlich in eine Entfar-
bungsldsung und trockneten sie
bei Raumtemperatur.

Stabiles Bandenmuster

Bei den sel bstbefruchtenden Ge-
treidearten untersuchten wir
mindestens 16 Kdrner pro Sorte.
Diese wiesen im Allgemeinen
das gleiche Bandenmuster auf
(Abb. 1). Esist eine grosse An-
zahl von Banden vorhanden, die
eine grosse Variabilitdt im Ban-
denmuster ermdglicht. DieGlia-
dinuntergruppen «a, p, y und
sind gut erkennbar (Abb. 1). Das
Gliadin-Bandenmuster einer Sor-
te ist unabhéngig von Umwelt-
einfltissen. Dieszeigt sichanden
sieben Sorten, fur die drei bis
funf Anbauorte und -jahre ge-
pruft wurden (Tab. 1). Sie haben
weitgehend das gleiche Muster.
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Die Intensitdt des Bandenmus-
ters kann zwischen den einzel-
nen Kdrnern einer Probe variie-
ren. Daher ist keine quantitative
Aussage Uber die Proteinmenge
madglich. Polyacrylamidmenge
und Puffertemperatur sind Fak-
toren, die bei geringer Variation
dieLaufgeschwindigkeitder Pro-
teine beeinflussen (Metakovsky
und Novoselskaya 1991). Die
relativen Absténde der Banden
bleiben aber erhalten. Die Stan-
dardsorten helfen solche Fakto-
ren zu relativieren.

Weizensorten sind unter-
scheidbar mit A-PAGE

VVon den getesteten 20 Weizen-
sorten und den acht fortgeschrit-
tenen Zuchtlinien sind 24 ein-
deutig identifizierbar (Abb. 2).
Eine &hnlich hohe Variabilitat
im Gliadinbandenmuster zeigte
einefranzosische Studiemit 187
untersuchten Sorten (M etakovs-
ky und Branlard 1998). Auch
eine frihere Untersuchung mit
ahnlicher Methode hat mit ande-
ren Schweizer Weizensorten
vergleichbare Resultate ergeben
(Saurer 1986). DiehoheV ariabi-
litét entsteht dadurch, dass Glia-
dine Uber mehrere Gene mit
mehreren  Auspragungsformen
vererbt werden (Metakovsky
1991). Durch das hexaploide Ge-
nom von Weizen (AABBDD)
wird die Variabilitét noch ver-
grossert. Bel sehr enger Ver-
wandtschaft kann es jedoch
trotzdem vorkommen, dass Sor-
ten anhand des Bandenmusters
nicht unterscheidbar sind. Die
beiden Sorten Asketis und Pe-
gassos zum Beispiel, die vom
gleichen Zichter stammen und
sehr eng miteinander verwandt
sind (personliche Mitteilung
H. Winzeler), waren nicht unter-
scheidbar.

Esist also bel Weizen mdglich,
am Erntegut anhand des Ban-
denmustersdie Sorte zu identifi-
zieren. Die Sortenechtheit und
-reinheit kann deshalb bei Unsi-
cherheitenim Labor sofort tiber-

pruft werden. Auf einezeitinten-
sive Nachbaukontrolle im Feld
kann somit in vielen Féllen ver-
zichtet werden.

Erkennbare Translokation
Bel den Sorten Arbola, Toronit
(Abb. 2, Index 1) und bel der
nicht abgebildeten Zuchtlinie
211.11225 fallen die ausgepréag-
ten untersten Banden im Bereich
der w-Gliadine auf. Triticale und
Roggen haben in diesem Be-
reich ein sehr dnliches Muster
(Abb. 3, Index 2). Das Banden-
muster liessvermuten, dassdiese
Weizensorten eine 1BL/1IRS
Trandokation besitzen. Bel die-
ser Translokation wurde der kur-
ze Arm des Weizenchromosoms
1B mitdemkurzen ArmdesRog-
genchromosoms 1R ersetzt. Die-
se Trandokation verbessert die
Resistenz und den Ertrag (Schle-
gel 1997). Tatsichlich besitzen
dle drel Sorten eine 1BL/1RS
Trandokation. Zehn welitere
Weizensorten und die Dinkel sor-
te Hubel, die gemé&ss einem bio-
chemischen Test die Trand okati-
on aufweisen (Schachermayr et
al. 1997), zeigten ebenfallsdiese
typischen Banden. Diese zehn
Weizensorten haben einen brei-
ten genetischen Hintergrund
(personlicheMitteilungM. Win-
zeler). Dies macht es unwahr-
scheinlich, dass die typischen
Bandenmuster  sortenspezifi-
sche Eigenschaften einer «Ur-
sprungssorte» wiedergeben. Re-
sultate von Untersuchungen
auf Proteinebene (Metakovsky
1991) und auf DNA-Ebene
(Vaccino und Metakovsky
1995) stitzen diese Schlussfol-
gerung.

A-PAGE ist wegen der methodi-
schen Stabilitdt und der grossen
Variabilitdt der Gliadine eine
sehr gute Methode fir die Sor-
tenidentifikation. Das Resultat
liegt jedoch erst nach drei Tagen
vor. Pro Gel kénnen nur 24 Pro-
ben analysiert werden. Deshab
testeten wir auch die IEF-Me-
thode. Bei dieser ist die Proben-
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kapazitét doppelt so hoch, und
dasResultat liegtinnerhalbeines
Tagesvor. Dasich bei der |EF-
Methode die Auftrennung von
Gliadinennicht bewahrte, wurde
mit Gluteninen gearbeitet. Bel
den 28 Weizensorten zeigten
sich nur elf verschiedene Glute-
nin-Muster (Abb. 4). Bis zu
sechs Sorten wiesen das gleiche
Muster auf. Somit ist die Unter-
scheidbarkeit von Sorten limi-
tiert. IEF bietet viele Variations-
madglichkeiten. Eine Unterschei-
dung der Sorten wére mit Hilfe
von weiteren Untersuchungen
eventuell moglich.

Sortenunterscheidung
anderer Getreidearten

Mit A-PAGE konnten wir die
sieben untersuchten Sorten von
Triticale voneinander unter-
scheiden. DasTriticalemuster ist
trotz Vorhandenseins des Rog-
gengenoms dem Weizenmuster
sehr ghnlich (Abb. 3). Triticale
hat aber die drei typischen Ban-
den von Roggen im obersten
Drittel (Index 2) und Banden
oberhalb der ersten Weizenban-
de (Index 3). Das Triticalemus-
ter ist weniger deutlich als das
Weizenmuster vor allemim Be-
reich der oberen 3-Gliadine (In-
dex 4). Die Undeutlichkeit
kommt durch die Uberlagerung
von Weizen- und Roggenprotei -
nen zustande.

Beim Roggen waren ausser bel
der Hybridsorte Esprit die Ban-
denmuster der fUnf getesteten
Sorten nicht homogen. Roggen
ist ein Fremdbefruchter, wes-
halb die Einzelpflanzen einer
Popul ationssorte genetisch nicht
identisch sind. Bei allen Sorten
findet sicheinedhnlicheVariati-
on im Muster (Abb. 3). Somit
war nur die Hybridsorte von den
Populationssorten unterscheid-
bar. Roggen besitzt eine ganz
andere Bandenverteilung als
Weizen. Auffallendsind diesehr
weit oben laufenden Banden (In-
dex 5). DafUr besitzt Roggen nur
wenige Bandenim mittleren Be-
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reich und keine oder nur schwa-
cheim untersten.

Von den fUnf untersuchten Din-
kelsorten besitzen bis auf Hubel
dle das gleiche Bandenmuster
(Abb. 3). Dies lasst auf e-
nen hohen V erwandtschaftsgrad
schliessen und wird durch die

Tamaro

Sommerweizen

Terza
Titlis
Albis
Balmi
Greina
Lona
Molera

Pizol
Toronit

Abb. 2. Schematische Darstellung des Gliadinbandenmus-
ters (A-PAGE) von 20 Weizensorten der Schweizer Sorten-
liste. Die Gliadinuntergruppen sind mit o, g, y und o
gekennzeichnet. 1 bezeichnet ein im Text beschriebenes

Bandenmuster.
Dinkel Gerste Hafer _
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Abb. 3. Schematische Darstellung der Gliadin-Bandenmus-
ter nach A-PAGE von jeweils drei Sorten von Weizen,
Triticale, Roggen, Dinkel, Gerste und Hafer. Die Ziffern
bezeichnen im Text beschriebene Bandenmuster.

Abstammung bestétigt (person-
liche Mitteilung, M. Winzeler).
Schweizer Dinkelsorten sind
also mit dieser Methode nicht
unterscheidbar. Dinkel, der auch
hexaploid ist, weist einen sehr
dhnlichen Mustertyp wie Wei-
zen auf. Einen Unterschied bil-
det die fehlende oberste Bande

AGRARForschung



Einleitung zur (Serie: Vergleich
von sechs Flaeischrinderrassen

Die vorliegende Ausgabe ent-
halt den Artikel «Mastleistung
von Ochsen sechs verschiedener
Fleischrassen». Er bildet den
Anfang einer Serievonfinf Pub-
likationen Uber die Resultate ei-
nes umfassenden Projekts, das
an der RAP durchgefihrt wurde.

Dieses Projekt konnte dank der
Unterstiitzung mehrerer Partner
des Fleischsektorsredisiert wer-
den. Dabei wurden erstmals
sechs Fleischrassen, davon vier
auslandische, unter schweizeri-
schen Bedingungen verglichen.
Dieauslandischen Fleischrassen
gewinnen in unserem Land
immer mehr an Bedeutung.
Einerseitsweil esstreng genom-
men keine reine schweizerische
Fleischrasse gibt und anderer-
seits, weil das Fleisch dieser
Rassen in Bezug auf den Ge-
schmack ein sehr gutes Image
hat.

RAP-Projekt beantwortet
offene Fragen

An diesem Projekt arbeitete
wahrend mehrerer Jahre eine
ganze Forschergruppe. Die Re-
sultateliefern wichtige Informa-
tionen zur Frage, ob die unter-
suchten Fleischrassen dem
Schweizer Markt gerecht wer-
den. Esgeht auch daraus hervor,
dasssich dasheutige schweize-
rische Taxierungssystem nur
teilweise fr reine Fleischrassen
eignet. Die Resultate stellen
ebenfalls gewisse Ansichten in
Frage, diebeziiglich Einflussdes
intramuskuléren Fettes auf die
Geschmacksqualitdt  bestehen.
Die durch dieses Projekt aufge-
worfenen Fragen stehen in di-
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rektem Zusammenhang mit der
gegenwartigen Lage auf dem
Fleischmarkt. Die Unzufrieden-
heit der Produzenten, die von
den Preissenkungen stark betrof -
fen und gegenuber den Gross-
verteilern machtlos sind, ist nur
ein Problem, mit dem sich der
Fleischsektor, gegenwartig in
vollem Wandel, ausei nanderset-
Zen muss.

Fleisch verdient héheren
Stellenwert
DasFleischwurdevonder Milch-
wirtschaft lange als Nebenpro-
dukt betrachtet und dies obwohl
eswirtschaftlichgesehenbeinahe
so wichtig ist wie die Milch.
Nicht von ungeféhr bestehen P&
ne, eine Organisation fUr die
Rindviehproduzenten zu grin-
den. Auch wurden kirzlich die
Statuten der Schweizer Milch-
produzenten gedndert, umdieIn-
teressen der Rind- und Kab-
fleischproduzenten besser vertre-
ten zu kénnen. Diese Massnah-
men zeigen sehr gut, dass im
Fleischsektor gegenwértig Ver-
anderungen im Gange sind.

DieFleischproduzenten sind ge-
willt, den Stellenwert des Flei-
sches zu heben. Die politischen
und wirtschaftlichen Aspekte
liegen nicht im Kompetenzbe-
reich einer Forschungsanstalt
wie der RAP. Dagegen tragen
die Forschungsarbeiten dazu
bei, dem Fleischsektor Kennt-
nisse und Entscheidungsgrund-
lagen zur Produktionsart und zu
den Fleischprodukten zu liefern.
DieArbeitenhelfenauch, sichan
die Marktveranderungen anpas-
sen zu konnen.

AGRARForschung 9 (6): 256, 2001

Fruher richtetedieRAPihreFor-
schungsarbeiten im Bereich
Fleischqualitdt  hauptsachlich
auf den Schlachtkorper aus, heu-
te konzentriert sie sich darauf,
den Bediirfnissen der Produzen-
ten nachzukommen, indem sie
die kiinftige Nachfrage bertick-
sichtigt, dasheisst, sich stark auf
die Konsumenten ausrichtet. Im
Weiteren wecken die verschie-
denen Produktionssysteme im
Fleischsektor neue Bedirfnisse.
Die Resultate des erwahnten
Projekts geben auch hier wichti-
ge Antworten.

In Bezug auf die Kenntnisse Uber
die Produkte «vom Tier bis auf
den Teller», das Beherrschen der
Qualitdt von A bis Z und das
Vermarkten unserer Fleischspe-
ziaitaten sind noch viele Fragen
offen. Die immer héaufigeren
AOC-Regigtrierungen sind Be-
wels genug fur die luckenhaften
Kenntnisse der Produkte und de-
rentraditionelle Herstellung. Der
Fleischsektor ist noch sehr weit
entfernt von der Mannigfaltigkeit
der bekannten und beschriebenen
Aromen in Kése und Wein.

DurchdieVereinigungder FAM
und der RAP zu einem Kompe-
tenzzentrum TierischeProdukti-
on und Lebensmittel tierischer
Herkunft sowiedurch dieBemu-
hungen der Milch- und Fleisch-
spezialisten, sich ndher zu kom-
men, 6ffnen sich fur die For-
schung neue Horizonte. Wir
mochten diese gemeinsam nut-
zen, um das Gebaude Fleisch-
markt der Schweizer Landwirt-
schaft mit einem grossen Bau-
stein zu verstérken.
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Abb. 4. Gluteninban-
denmuster (IEF) von
elf verschiedenen
Weizensorten.

Abb. 5. Gluteninban-
denmuster (IEF) von
jeweils zwei Sorten
der Schweizer
Sortenliste von
Weizen, Triticale,
Roggen und Dinkel.
Die Ziffern bezeich-
nen im Text beschrie-
bene Bandenmuster.
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(Index 6), die fir Weizen ausser
fUr drei Sorten typischist.

DaGerstediploidist, ist dieVa-
riabilitdt der Gliadine viel klei-
ner. Diezwolf untersuchten Sor-
ten bildeten neun verschiedene
Bandenmuster. Nicht unter-
scheidbar sind Blancheund Lan-
di beziehungsweise Djebel, Ly-
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ric und Plaisant (Abb. 3). Gers-
tensorten unterscheiden sich
also nur beschréankt.

Dievier wichtigsten Sommerha-
fersorten der Schweiz liessen
sich ale voneinander unter-
scheiden (Abb. 3). Hafer besitzt
nur wenige, weit laufende Ban-
den. Deshalb wiirde die Sorten-
unterscheidbarkeit bei einem
grosseren Spektrum schnell an
Grenzen stossen.

Getreidearten sind
unterscheidbar

Mit A-PAGE zeigen dlle Getrei-
dearten ein artspezifisches Ban-
denmuster und sind somit eindeu-
tig voneinander zu unterschei-
den. Dies gilt vor dlem fir
die drei freidreschenden Arten
Weizen, Triticale und Roggen
(Abb. 3). lhre Unterscheidung
mit Hilfe der Elektrophorese
scheint auf den ersten Blick nicht
notig zu sein, dadie Pflanzen auf
Grund der Morphologie klar un-
terscheidbar sind. Auf der Stufe
Samen kénnen jedoch Unsicher-
heiten entstehen, da Triticale-
und Weizenkdrner sehr dhnlich
sein kdnnen. In der Reinheitsun-
tersuchungwerdendieZertifizie-
rungsproben unter Anderem auf
den Besatz von fremden Getrei-
dearten Uberpriift. Mussein Triti-
cale-Saatgutposten  abgelehnt
werden, weil er zu viele Weizen-
korner enthalt, bietet die Elektro-
phoreseeine M dglichkeit, denvi-
suell aussortierten Fremdbesatz
zu Uberprifen und Unsicherhei-
ten aus dem Weg zu raumen.

Mit IEF unterscheiden sich die
Bandemuster der drei freidre-
schenden Arten Weizen, Tritica
le und Roggen zwar weniger
deutlich as mit A-PAGE. Sie
snd dennoch eindeutig vonein-
ander unterscheidbar (Abb. 5).
Weizen unterscheidet sich von
Triticale und Roggen durch eine
starke Bande unten (Index 1).
Triticale hat im Gegensatz zu
Roggen viele dichte Banden in
der Mitte (Index 2). Zur Unter-

scheidung der drei freidreschen-
den Getreidearten Weizen, Triti-
cale und Roggen bildet IEF eine
gute Alternative zu A-PAGE,
well die Resultate bei der |EF-
Methode schneller vorliegen.

Schlussfolgerungen

Die Unterscheidung der Sorten
ist fur Weizen, Triticaleund Ha-
fer mit A-PAGE mdglich. Bei
Gerste und Dinkel ist die Unter-
scheidbarkeit der Sorten wegen
der geringen Variabilitét nur
zum Teil moéglich. Bel Roggen
beschrankt die Homogenitét des
Bandenmusters die Unterschei-
dung der Populationen.

Die untersuchten Getreidearten
sind dle mit A-PAGE vonein-
ander unterscheidbar. |EF bildet
eine gute Alternative zu A-
PAGE, um diedrei freidreschen-
den Getreidearten Weizen, Triti-
cale und Roggen voneinander zu
unterscheiden. Bei beiden Me-
thoden sind die Bandenmuster
sowohl innerhalb einer Probe al's
auch zwischen verschiedenen
Anbaujahren und -orten stabil.
Damitliegen nundie Grundlagen
flr elne routinemassige Anwen-
dung von A-PAGE in der Saat-
gutprifung vor.
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Glossar

eines elektrischen Feldes

fugt wird

| EF: |soelektrische Fokussierung

Teil der Weizenkornproteine.

res Chromosom

A-PAGE: Acid-Polyacrylamid Gel Electrophoresis
Diploid: mit doppeltem Chromosomensatz
Elektrophorese: Trennung von el ektrisch geladenen Teilchenmit Hilfe

Geltaschen: Vertiefungenim Gel, in welche das Proteinextrakt einge-

Genom: Gesamtheit der Erbmasse

Gliadine: Untergruppe der Speicherproteine Prolamine
Glutenine: Untergruppe der Speicherproteine Prolamine
Hexaploid: mit sechsfachem Chromosomensatz

Prolamine: SpeicherproteinedesWeizenkorns. Siebilden den gréssten

Translokation: Verlagerung eines Chromosomenstiickes in ein ande-

~

J

in common wheat. J. Genet. and
Breed. 45, 325-344.

Saurer W., 1986. Eine Methode
zur Sortenbestimmung mittel sPoly-
acrylamidgel-Elektrophorese (PAGE)

der Weizengliadine. Schweiz Landw.
Fo. 25 (1), 91-101.

Schachermayr G., Hitz S,, Streck-
eisen P. und Winzeler M., 1997. Be-
stimmung der 1B/1R Weizen-Rog-

gen Tranglokation in Weizenzucht-
programmen mit Hilfe eines bioche-
mischen Markers. Schweiz. Gesell-
schaft fur Pflanzenbauwissenschaf-
ten, Bulletin 8, 26.

Schlegdl R., 1997. Current list of
whesats with rye introgressions of ho-
moeologous group 1 (2 update).
Wheat | nformation Service 84, 64-69.

Shewry P.R., 1996. Cereal grain
proteins. In: Cereal grain quality
(Ed. R.J. Henry und P.S. Kettle-
well). Chapman and Hall, London,
UK, 227-244.

Vaccino P. and Metakovsky E.V.,
1995. RFLP patterns of gliadin alle-
lesin TriticumaestivumL.: implica-
tionsfor analysis of the organization
andevolutionof complexloci. Theor.
Appl. Genet. 90, 173-181.

Vasil 1.K. and Anderson O.D.,
1997. Genetic engineering of wheat
gluten. Trendsinplant science 2 (8),
292-297.

RESUME
Différenciation desvariétésdecér éalespar électr ophor ése

L’identification des variétés de céréales et partiellement des
espéces dans les récoltes est trés difficile, voire impossible. La
séparation électophoreétique des protéines de réserve (gliadines)
est d'une aide appréciable. La grande diversité des gliadines
génére un séquencage spécifique a chaque variété ou espece.
Dans cette étude, les variétés de céréales de la liste suisse des
variétés et des lignées de sélection avancées du programme de
sélection suisse ont été analysées au niveau des différences de
séquencagedesgliadinespar électrophoréseengel polyacrylami-
de.

En ce qui concerne le blé, 26 séquencages différents ont pu étre
misajour sur les 28 variétés examinées. Les variétés de blé sont
donc bien différenciables par laméthode A-PAGE. Les variétés
d’ orgeet d’ avoineindiquaient aussi séquencagesdifférents. Mais
lesvariétés d' épeautre montraient le méme modéle. Les variétés
de seigle, en raison de leur fécondation croisée, n’ offrent pas de
modele homogene. Les espéces de céréales présentent toutes un
sequencage spécifique. Les espéces diploides, telles que I’ orge,
I"avoine et le seigle présentent un modéle plus simple que les
especes hexaploides, telles que le blé, letriticale et |’ épeautre.
Laméthode A-PA GE nécessiteun grand investissement entemps
etentravail. C’ est pourquoi unesecondeméthodeaétéemployée,
lafocalisation isoélectrique (IEF). Par laméthode | EF, les gluté-
nines, desfragmentsde proténesderéserve, ont été séparées. Les
28 variétésdeblén’ ont montré que 11 différents séquencagesdes
gluténines. Laméthode | EF constitue cependant une alternative
efficace pour ladifférenciation des especes de céréales, en parti-
culier celles dont les glumes disparaissent déjalors du battage.
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SUMMARY

Identification of cereal varieties by means of electro-
phoresis

The identification of varieties on aseed-material basisisimpos-
sible. In addition the differentiation between the cereal Triticale
and wheat is often difficult. Due to the high variability of the
gliadins the electrophoretic separation of these storage proteins
resultsin variety- and/or species-specific banding pattern. Inthis
study we investigated the gliadin-banding pattern of the most
important varieties of wheat, barley, oat, rye and spelt by means
of Acid-Polyacrylamid Gel Electrophoresis (A-PAGE). We
found 26 different banding patterns. Out of the 12 barley varieties
nine patterns were identified. All four oat varieties could be
distinguished by A-PAGE, but not all spelt varieties. The varie-
ties of the out-crossing species rye showed an inhomogeneous
banding pattern except for one hybrid.

The banding pattern was clearly different among the various
investigated cereal species. The diploid species showed a less
complex banding pattern than the hexaploid species whest, triti-
cale and spelt.

Another, lesstime intensive, el ectrophoretic method is the | soe-
lectric Focussing (1 EF). |EF was shown to be an efficient method
for the differentiation among cereal species. The glutenin-sepa-
ration, however, was not suitable for the variety identification of
wheat since only 11 different patterns were distinguishable.

Key words: identification of cereal varieties, electrophoresis,
A-PAGE, |IEF
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