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Katalog blokow bialek gliadynowych polskich
odmian 1 rodOw pszenicy zwyczajnej
(Triticum aestivum L.)

Catalogue of gliadin protein blocks occurring in Polish common wheat cultivars and
strains (Triticum aestivum L.)

W pracy przedstawiono nowa, wersje katalogu biatek gliadynowych, ktory obejmuje 38 blokow,
z czego osiem warunkuje chromosom 1A, sze§¢ warunkuje chromosom 1B, trzy — chromosom 1D,
czternascie — chromosom 6A, cztery — chromosom 6B oraz trzy — chromosom 6D. Polimorfizm
wybranych frakcji gliadyn w populacjach mieszancowych F2, uzyskanych ztrzech kombinacji
krzyzowan, analizowano metoda elektroforezy na zelu poliakryloamidowym w $rodowisku kwasnym
(A PAGE). Liczebnos$¢, zjaka okreslone grupy biatek wystepowaly ubadanych mieszancow
poréwnywano z teoretycznie oczekiwanym stosunkiem rozszczepien 1:2:1 i testowano za pomocg y>.
Analizowano tez biatka gliadynowe odmian i rodow pszenicy ozimej wybranych z kolekcji roboczej
HR Strzelce sp. zo0.0., uktérych stwierdzono obecnos$¢ nowych frakcji, podobnych do blokow
zidentyfikowanych na podstawie analizy genetycznej. Identyfikowano je poréwnujac obrazy
elektroforetyczne badanych form do odmian wzorcowych. Katalog opracowano gtéwnie z mysla o jego
wykorzystaniu w analizie materialtow hodowlanych wytwarzanych przez polskich hodowcéw, dlatego
tez obejmuje on przede wszystkim bloki biatek gliadynowych najczgsciej spotykane wsrod polskich
odmian i rodéw pszenicy ozime;.

Stowa kluczowe: analiza elektroforetyczna A PAGE, bloki biatek gliadynowych

Based on the acid polyacrylamide gel electrophoresis (A PAGE) a new version of catalogue of
gliadin protein blocks was worked out. The catalogue contains jointly 38 blocks. Eight, six, three,
fourteen, four and three of them are coded by the chromosomes 1A, 1B, 1D, 6A, 6B and 6D,
respectively. New blocks included to the catalogue were verified using genetic analysis of F2 hybrid
genotypes. The observed frequencies of the analyzed gliadin components were compared with
theoretically expected segregation ratio 1:2:1 for two allelic variants of one gliadin coding gene, and
tested by the y’test. Other new blocks (mainly coded by the chromosome 6A) observed in cultivars and
strains selected from the collection of Plant Breeding Strzelce Sp. z 0.0. were identified by comparison
of their components with components of the blocks identified earlier. The new catalogue describes
mainly gliadins commonly occurring in Polish cultivars and lines of winter wheat. It is recommended
for analysis of breeding materials developed and investigated by Polish wheat breeders.

Key words: electrophoretic analysis, A PAGE, gliadin protein blocks
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WSTEP

W ostatnich latach analiza elektroforetyczna biatek gliadynowych znalazta szerokie
zastosowanie w pracach nad wytwarzaniem nowych odmian pszenicy (Bushuk, 1998).
Standardowa metoda rozdziatu gliadyn — elektroforeza na Zelu poliakryloamidowym (A
PAGE) — zostata zaakceptowana przez hodowcow jako metoda wspomagajaca tradycyjng
selekcje. Sposrod licznych jej zalet na szczegdlng uwage zashuguje znaczna wydajnosé,
doktadno$¢ i powtarzalno§¢ wynikow. Szeroki wachlarz zastosowan A PAGE obejmuje
migdzy innymi oceng podobienstwa i wyréwnania genetycznego odmian i rodow pszenicy,
identyfikacje homozygot, heterozygot i rekombinantéw w populacjach mieszancowych
czy analiz¢ sprz¢zenia gendw.

Bialka gliadynowe s3 waznym elementem strukturalnym glutenu, a zmienno$¢ ich
budowy fizykochemicznej ma wplyw na wiasciwosci wypiekowe maki (Wrigley i in.,
1982). Dzieki temu niektore frakcje zidentyfikowane na podstawie elektroforezy, moga
by¢ wykorzystane jako markery biochemiczne w selekcji form wysokojako$ciowych.
Nalezy podkresli¢, iz wigkszos¢ opisanych aplikacji znajduje zastosowanie na najwcze$-
niejszych etapach hodowli, poczynajac od pokolenia F, wiacznie.

Skutecznos¢ wykorzystania obrazoéw elektroforetycznych zalezy w duzym stopniu od
sposobu ich interpretacji. W pracach nad okre§leniem tozsamos$ci badane genotypy
porownywane sg ze sobg celem stwierdzenia podobienstwa specyficznych frakeji
biatkowych (Javornik iin., 1989). Wydaje si¢ jednak, iz bardziej efektywna metoda jest
analiza blokow biatkowych oparta na genetycznych podstawach dziedziczenia gliadyn.
Wiadomo, iz loci warunkujace ich synteze zlokalizowane sa na chromosomach: 1A, 1B,
1D, 6A, 6B 16D (Sozinov i Poperella, 1980). Kazdy locus sktada si¢ z kilku silnie
sprzgzonych genow i tworzy seri¢ alleli wielokrotnych (Sozinov, 1985). Pojedyncze geny
(tzw. minor loci) zlokalizowane w sasiedztwie gtdwnych skupien genowych dodatkowo
poszerzaja zakres zmienno$ci (Pogna iin., 1993). Grupa prazkéw obrazu elektro-
foretycznego warunkowana przez pojedynczy allel tworzy blok biatkowy. Celem
identyfikacji nowych blokéw wykonywane sa kombinacje krzyzowan odmian réznigcych
si¢ pod wzgledem wybranych fragmentéw obrazu elektroforetycznego gliadyn.
Stwierdzenie, czy analizowane prazki stanowig jeden blok, czy tez sa komponentami
roznych blokow jest mozliwe na podstawie wynikow analizy rozszczepienia genow
w pokoleniu F.

Zidentyfikowane bloki gromadzone sg w katalogach. Najwicksza ich liczbe (ponad
100) opisuje katalog Metakowskiego (Metakovsky, 1991). Mozliwos¢ bezposredniego
wykorzystania tego katalogu w pracach badawczych i hodowlanych utrudnia jednakze
kilka czynnikéw, migdzy innymi brak dostepnosci odmian wzorcowych uzytych przez
autora, nieznaczne roznice metodyczne majace wplyw na lokalizacj¢ prazkow czy tez
obecno$¢ specyficznych frakcji biatkowych obserwowanych w populacjach odmian
i rodow pochodzacych z réznych krajow. W ZOJiMHZ THAR w Krakowie podjeto prace
nad utworzeniem wlasnego katalogu, ktory uwzgledniatby specyfike polskich materiatow
hodowlanych (Waga, 2000). Pierwotna jego wersja zostala opracowana na podstawie
analizy porownawczej obrazow elektroforetycznych gliadyn licznych form pszenicy ze
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schematami Metakowskiego. Nie byla ona jednak poparta analiza dziedziczenia biatek.
Dlatego tez zidentyfikowane grupy prazkéw mogly, ale nie musiaty stanowié¢ blokoéw
biatkowych.

Celem niniejszego opracowania bylo udoskonalenie istniejacego katalogu gliadyn
polegajace m.in. na tym, ze wprowadzone do niego bloki identyfikowano i klasyfikowano
na podstawie wynikoéw analizy mieszancéw F,. W pracy wykorzystano rowniez metode
porownawcza, jednakze wzorcem stanowigcym punkt odniesienia byly bloki zidenty-
fikowane weczesniej. Opracowany katalog bedzie wykorzystany do charakterystyki
polskich odmian i rodéw, jak rowniez w pracach nad okre§leniem zwigzku genetycznego
gliadyn z cechami jako$ciowymi pszenicy.

MATERIAL I METODY

Material roslinny
Przedmiotem badan byty:

— populacje mieszancowe F, uzyskane z trzech kombinacji krzyzowan: sptv-1 x Flair,
kbh-sp 1 x sth 9055, kbh-sp 1 x Mironowska 808. Dla kazdej kombinacji analizowano
po okolo 140 ziarniakow. Linie sptv 1 oraz kbh-sp 1 zostaly wytworzone w ZOJIMHZ
IHAR w Krakowie. Sptv-1 jest mieszancem uzyskanym zkombinacji Elena x
Oberkummler Rotkorn (odmiana orkiszu — 7r. aestivum ssp. spelta), natomiast kbh-sp
1 jest jednym z dwoch biotypow gliadynowych odmiany Oberkummler Rotkorn.

— odmiany i rody pszenicy ozimej pochodzace z kolekcji roboczej firmy Hodowla Roslin
Strzelce sp. zo0.0. Analizowano po 50 ziarniakow dla kazdego z dziewigtnastu
genotypow wybranych do badan.

Analizy elektroforetyczne
Biatka gliadynowe analizowano metodg elektroforezy na zelu poliakryloamidowym

w $srodowisku kwasnym buforu mleczanowo-glinowego (Metakovsky i Novoselskaya,

1991). Biatka ekstrahowano z pojedynczych ziarniakoéw 70% alkoholem etylowym przez

okoto 20 godzin, a nastgpnie wirowano 12 minut przy 10000 x g. Ekstrakty zageszczone

nasyconym roztworem sacharozy nanoszono do studzienek uformowanych w zelu

o catkowitym stgzeniu monomerow T = 8% oraz stezeniu crosslinkera (metylen-

bisakrylamidu) C = 0,29%. Rozdziat biatek prowadzono w komorach elektroforetycznych

Desaga przez 5 godzin przy U = 500V, po czym zele barwiono w roztworze komasyny G

250 przez okoto 12 godzin, odbarwiano w wodzie i fotografowano.

Analiza statystyczna i opracowanie katalogu

Mieszance F, kazdej kombinacji krzyzowan dzielono na trzy grupy pod wzgledem
zroznicowania okreslonych fragmentow obrazu elektroforetycznego gliadyn. Dwie
sposrod nich obejmowaly genotypy zawierajace prazki charakterystyczne dla poszcze-
gblnych rodzicow natomiast do grupy trzeciej zaliczono osobniki zawierajace prazki obu
rodzicow tacznie. Zatozono, iz w pierwszym przypadku analizowane genotypy stanowig
homozygoty, natomiast w drugim heterozygoty pod wzgledem gendéw warunkujacych
biatka gliadynowe. W sytuacji, gdy specyfika kombinacji prazkéw uniemozliwiala
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odrdznienie jednego z dwoch typow homozygoty od heterozygoty, oba genotypy taczono
razem.

Liczebno$¢ osobnikow w utworzonych grupach mieszancow poréwnywano z teore-
tycznie oczekiwanym stosunkiem rozszczepien 1:2:1 lub 3:1 dla dwoch allelicznych
wariantow jednego genu, a zgodno$¢ czestotliwosci obserwowanych i oczekiwanych
testowano na podstawie y*> (Brites i Carrillo, 2000). Stosunek 3:1 w badaniach nad
dziedziczeniem biatek zapasowych pszenicy nie jest powigzany z dominowaniem genu,
lecz wynika ze wspomnianego wczesniej potaczenia klasy heterozygot (liczebnos¢ 2)
z jedna z dwoch klas homozygot (liczebnos¢ 1) i byt rozpatrywany w przypadku jednej
kombinacji - kbh-sp 1 x Mironowska 808.

Graficzny schemat zidentyfikowanych blokéw biatek gliadynowych opracowano przy
uzyciu programu Excell 2003. Dla prazkéw warunkowanych chromosomem 6A, ktérych
kombinacje analizowano po raz pierwszy, obliczano wartosci wspotczynnika Rm wedlug
wzoru opisanego w jednej z wczesniejszych prac (Waga, 2000). Wspotczynnik Rm utatwia
prawidtowe usytuowanie poszczegélnych frakcji biatkowych na schemacie graficznym
bloku.

WYNIKI I DYSKUSJA

Identyfikacja gliadyn warunkowanych chromosomem /A4 na podstawie analizy
potomstwa kombinacji sptv-1 x Flair
Mieszance pokolenia F, uzyskane z kombianacji sptv-1 x Flair analizowano pod katem
zréznicowania wybranych frakcji biatkowych nalezacych do grup y- i @-gliadyn (rys. 1).
Komponent mateczny zawieral par¢ prazkow oznaczonych symbolami S; oraz S,
stosunkowo czg¢sto obserwowang wsrod polskich odmian i rodow pszenicy ozimej. Z kolei
odmiana Flair zawierata dwa specyficzne prazki oznaczone symbolami FL; i FL,. Pierwszy
z nich byt zlokalizowany w bliskim sgsiedztwie ci¢zszych frakcji m-gliadyn natomiast
drugi, intensywnie wybarwiony prazek, obserwowano nieco ponizej pary prazkow
centralnych. Taka lokalizacja bialek na obrazie elektroforetycznym sugeruje, iz sg one
warunkowane chromosomem 1A. Celem analizy genetycznej bylo stwierdzenie, czy
obserwowane we wczesniejszych badaniach pary prazkéw FL, i FL, oraz S; i1 S, stanowig
bloki bialkowe, oraz czy bloki te sg allelicznymi wariantami biatkowymi genu
zlokalizowanego na chromosomie 1A.
Mieszance F; podzielono na trzy klasy osobnikow, zawierajacych:
—prazki S;1 S,
— prazki S; 1 S; oraz FL; i FL; tacznie
— prazki FL, i FL,
Przyjeto hipoteze, iz:
— genotypy nalezagce do grupy pierwszej stanowig homozygoty pod wzgledem genu
w locus Gli A1, w ktorym allel kodujacy gliadyny jest typowy dla linii sptv-1
— genotypy nalezagce do grupy drugiej sg heterozygotami.
— genotypy nalezace do grupy trzeciej sa homozygotami pod wzgledem genu w locus Gli
Al, w ktorym allel kodujacy gliadyny jest typowy dla odmiany Flair.
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Rys. 1. Wzorce bialek gliadynowych obserwowane u mieszancéw pokolenia F> kombinacji sptv 1 x
Flair: a. typ sptv 1, b. heterozygota pod wzgledem locus Gli A1, c. typ Flair. Frakcje bialkowe
warunkowane chromosomem 1A zaznaczono z prawej i lewej obrazu elektroforetycznego
Fig. 1. Gliadin patterns of hybrid genotypes observed in F2 generation obtained from the cross
combination sptv 1 x Flair: a. type sptv 1, b. heterozygote in locus Gli A1, ¢ type Flair. Gliadin fractions
coded by the chromosome 1A are marked on the right and left hand side of the electrophoregram

Celem weryfikacji przyjetej hipotezy testowano zgodnos$¢ liczebno$ci genotypow
w trzech utworzonych klasach mieszancow z teoretycznie oczekiwanym stosunkiem
rozszczepien dla jednej pary allelicznych genéw (1:2:1) na podstawie x* (tab. 1). Wynik
testu pozwala uzna¢ hipotezg zerowg o braku réznic pomiedzy teoretycznie oczekiwang
1 obserwowang liczebno$cig genotypow w grupach i przyjac jako prawdziwe stwierdzenie,
iz dwie pary prazkow: FL; 1 FL, oraz S; i S, stanowig dwa bloki biatkowe kodowane
dwoma allelicznymi wariantami genu na chromosomie 1A. Zgodnie z przyjetymi wczes-
niej oznaczeniami blok typowy dla linii sptv-1 oznaczono symbolem Gli AI-1, natomiast
blok charakterystyczny dla odmiany Flair oznaczono symbolem G/i AI-7. Bioragc pod
uwage, iz wszystkie genotypy, w ktorych obserwowano prazki FL; i FL, zawieraty
dodatkowo jeden stabo wybarwiony prazek, zlokalizowany nieco ponizej FL, uznano, iz
wchodzi on réwniez w sktad bloku Gli 41-7.
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Tabela 1
Test ¢? dla gliadyn FL; i FL2 oraz S i Sz w potomstwie F2 kombinacji sptv 1 x Flair
The %2 test for gliadins FLi1, FL2, S1 and S: in F2 hybrid genotypes coming from the combination sptv 1

x Flair
Grupy genotypoéw | Prazki gliadynowe Stosunek ) Liczebnos¢ Liczebnos¢ .
Groups of genotypes|  Gliadin bands rozszezepien oczekiwana obserwowana x P
Segregation ratio Expected Observed
! SitS, 1 355 43
: (81482) + (FL+FLs) 2 71 74 4818 0,1-0,05
3 FL,+FL, 1 35,5 25

Identyfikacja gliadyn warunkowanych chromosomami 1D i 6A na podstawie

analizy potomstwa kombinacji kbh-sp 1 x STH 9055
Komponenty rodzicielskie, podobnie jak w pierwszej kombinacji krzyzowan, roéznity si¢
w strefie y- 1 wolno migrujacych o-gliadyn (tzw. frakcje ®-5) (rys. 2). Gliadyny z grupy
®-5 sg na ogot warunkowane chromosomem 1D (locus Gli D1), co mozna stwierdzi¢ przez
porownanie ich zobrazem blokow bialkowych warunkowanych chromosomem 1D
w katalogu Metakowskiego, jak rowniez przez analogi¢ z wynikami badan innych autoréw
(Metakovsky, 1991; Sozinov i Poperella, 1980). Niektore komponenty tych blokow sa
jednak zlokalizowane nie tylko wstrefie ®, ale takze w strefie y-gliadyn. Celem
niniejszego doswiadczenia bylo miedzy innymi stwierdzenie, ktore sposrod
obserwowanych y gliadyn wchodza w sktad bloku kodowanego chromosomem 1D.
W przypadku linii kbh-sp 1 analizowano prazki oznaczone symbolami O1,, O20, O3g 1 O4g
natomiast dla rodu STH 9055 wybrano prazki oznaczone symbolami Sio, Szo, S30, Sag 1 Ssg.
Litery ,,0”1,,g” obok numerdw prazkoéw oznaczajg ich lokalizacje w strefach o 1 y-gliadyn.
Analizujac mieszance F» pod wzgledem obecnosci lub braku wymienionych frakcji gliadyn
calg badang populacje mieszancoéw podzielono na trzy grupy osobnikoéw, zawierajacych:
— pquki 010, 020, O3g i O4g
— prazki Oio, Oz, O3g 1 O4g 01aZ S106, S20, S30, Sag 1 Ssg
— pquki S10, Szo, S30, S4g i Ssg.

Nastegpnie przyjeto hipotezg, iz genotypy w grupach pierwszej i trzeciej stanowig
homozygoty typu kbh-spl oraz STH 9055 natomiast grupa druga obejmuje heterozygoty.
Biorgc pod uwage, iz prazki Oi, 1 O, sa zlokalizowane identycznie jak Sy, 1 S30, za ceche
roéznicujacg uznano obecnos¢ lub brak prazkoéw Sio, Ssg 1 Oag.
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Rys. 2. Wzorce bialek gliadynowych obserwowane u mieszancéw pokolenia F2 kombinacji kbh-sp 1 x
STH 9055: a. typ kbh-sp 1, b. heterozygota pod wzgledem locus Gli D1, c. typ STH 9055. Frakcje
bialkowe warunkowane chromosomem 1D zaznaczono z prawej i lewej obrazu elektroforetycznego
Fig. 2. Gliadin patterns of hybrid genotypes observed in F2 generation obtained from the cross
combination kbh-sp 1 x STH 9055: a. type kbh-sp 1, b. heterozygote in locus G/i D1, c. typ STH 9055.
Gliadin fractions coded by the chromosome 1D are marked on the right and left side of the
electrophoregram

Celem weryfikacji zalozonej hipotezy analizowano zgodno$¢ obserwowanych liczebnosci
w poszczegolnych grupach mieszancéw z teoretycznie oczekiwanym stosunkiem roz-
szczepien 1:2:1 dla jednej pary allelicznych gendw na podstawie testu % (tab. 2). Uzyskane
wyniki dowodza zgodnos$ci obserwowanych i oczekiwanych stosunkdéw rozszczepien, co
oznacza, ze obie badane kombinacje gliadyn stanowig bloki warunkowane dwoma
allelicznymi wariantami genu na chromosomie 1D, ktéorym nadano symbole Gli DI-1.1
(blok typowy dla rodu STH 9055) oraz Gli DI-1.2 (blok typowy dla linii
kbh-sp 1).
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Tabela 2
Test %2 dla gliadyn O1, Oz, O3, O4 oraz Si, Sz, S3, S4, Ss W potomstwie F2 kombinacji kbh-sp 1 x
STH 9055
The %2 test for gliadins O1, Oz, O3, O4 and S1, S2, S3, S4, Ss in F2 hybrid genotypes coming from the
combination kbh-sp 1 x STH 9055

Grupy Stosunek - o . o
. s o1 . Liczebnos¢ Liczebnos¢
genotypow Prazki gliadynowe rozszczepien oczekiwana | obserwowana 2 P
Groups of Gliadin bands Segregation x
. Expected Observed
genotypes ratio
1 01+0,+05+04 1 36,75 41
2 (01+0,+05+04)+(S1+S,+S3+S4+S5) 2 73,5 63 3,055 0,3-0,2
3 S1+S2+S3+84+Ss 1 36,73 43

Biorgc pod uwage, iz lini¢ kbh-sp 1 uzyskano drogg selekcji biotypoéw gliadynowych
z heterogenicznej formy orkiszu Oberkummler Rotkorn mozna przyjac, iz prazek Osg,
ktérego pozycja na obrazie elektroforetycznym wyraznie rézni si¢ od prazka Sse (Osg
znajduje si¢ ponizej Ssg) jest cecha specyficzng orkiszu utatwiajaca identyfikacje jego
mieszancoOw z pszenica zwyczajna.

Linia kbh-sp1 oraz r6d STH 9055 roznily si¢ takze pod wzgledem prazkéw nalezacych
do o-gliadyn. Z wczesniejszych badan nad dziedziczeniem biatek zapasowych pszenicy
wynika, iz wtej czeSci obrazu elektroforetycznego zlokalizowane sg gltownie frakcje
warunkowane przez locus na chromosomie 6A, oraz pojedyncze frakcje warunkowane
chromosomem 6D (Metakovsky, 1991; Sozinov, 1985; Sozinov i Poperella, 1980).
Obserwowane zréznicowanie o-gliadyn umieszancow F, obu form rodzicielskich
stanowito punkt wyjscia dla stwierdzenia, ktore bialka tworza bloki warunkowane
chromosomem 6A. Zaréwno w przypadku linii kbh-sp 1 jak irodu STH 9055
rozpatrywano po cztery prazki, ktére oznaczono symbolami: O1a, Oz, O3a, O4, (linia kbh-
spl) oraz Sia, Saa, S3a 1 S4a (rodu STH 9055) (rys. 3). Litera ,,a” w indeksie dolnym obok
numeru prazka oznacza jego lokalizacje w strefie a-gliadyn. Sposrdéd o$miu wymienionych
prazkéw, dwie pary: Ora1 Sia 0oraz Sz, 1 O3, byly identyczne u obu rodzicow, pozostate byly
specyficzne dla badanych genotypow i stanowily element réznicujacy zaréwno formy
rodzicielskie, jak i genotypy mieszancowe. U mieszancow F, wyrdzniono trzy grupy
genotypow zawierajgcych a-gliadyny: typowe dla linii kbh-sp1, typowe dla rodu STH 9055
oraz stanowigce sume¢ prazkow obu komponentéw rodzicielskich. Przyjeto hipoteze, iz
genotypy w tych grupach stanowig odpowiednio homozygoty typu kbh-sp1l, homozygoty
typu STH 9055 oraz heterozygoty pod wzgledem allelicznych wariantow genu na
chromosomie 6A (locus Gli A2). Na podstawie testu y> stwierdzono, iz zgodno$¢
liczebnosci obserwowanych 1 teoretycznie oczekiwanych ze stosunkiem rozszczepien
1:2:1 jest wysoce prawdopodobna (P = 0,95-0,90). Dowodzi to, iz obie rozpatrywane
kombinacje prazkoéw stanowig bloki biatkowe. Oznaczono je symbolami G/i A2-1 (blok
charakterystyczny dla lini kbh-sp 1) oraz Gli A2-2 (blok charakterystyczny dla rodu STH
9055) (tab. 3).
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Rys. 3. Wzorce bialek gliadynowych obserwowane u mieszancéw pokolenia F> kombinacji kbh-sp 1 x
STH 9055: a. typ kbh-sp 1, b. heterozygota pod wzgledem locus Gli A2, c. typ STH 9055. Frakcje
bialkowe warunkowane chromosomem 6A zaznaczono z prawej i lewej obrazu elektroforetycznego
Fig. 3. Gliadin patterns of hybrid genotypes observed in F2 generation obtained from the cross
combination kbh-sp 1 x STH 9055: a. type kbh-sp 1, b. heterozygote in locus Gli D1, c. type STH 9055.
Gliadin fractions coded by the chromosome 6A are marked on the right and left side of the
electrophoregram

Tabela 3

Test x? dla gliadyn O1, Oz, O3, O4 oraz Si, Sz, S3, S« w potomstwie F2 kombinacji kbh-sp 1 x STH 9055
The y*test for gliadins O1, Oz, O3, O4 and S1, Sz, S3, S4 in F2 hybrid genotypes coming from the
combination kbh-sp 1 x STH 9055

Grtupy' Praski eliad Stosunek Liczebnos¢ Liczebnos¢
genorypow razel g 1acynowe rozszczepien oczekiwana obserwowana x P
Groups of Gliadin bands Se e i E d
gregation ratio xpecte Observed
genotypes
1 0,+0,+03+04 1 36,75 35
2 (O1+0,+05+04)+(S1+S2+S5+S4) 2 73,5 76 0,183 0,95-0,9
3 S1+S,+S5+S4 1 36,75 36
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Identyfikacja gliadyn warunkowanych chromosomem 1D na podstawie analizy

potomstwa kombinacji kbh-sp 1 x Mironowska 808

Blok Gli DI-1.2 w linii kbh-sp1, wykorzystano jako wzorzec do identyfikacji specyficznej
grupy prazkow w-gliadyn obserwowanych u odmiany Mironowska 808. Opisane w niniejszym
akapicie doswiadczenie stanowi przyktad analizy gliadyn, w ktorej oznaczony blok biatkowy
stanowi punkt odniesienia dla identyfikacji nowych blokow.

Jak ustalono wezesniej Gli D1-1.2 sktada si¢ z czterech frakcji: dwoch prazkow w strefie
w-gliadyn, jednego prazka centralnego oraz jednego prazka potozonego nieco nizej w stosunku
do prazka centralnego. W przypadku odmiany Mironowska 808 zwrocono szczegolng uwage
na sze$¢ prazkoéw oznaczonych symbolami My, Mz, M3, My, Ms i Ms, sposrod ktorych cztery
(Mi—My) byly zlokalizowane w strefie m-gliadyn, jeden nalezat do pary prazkdéw centralnych
(Ms), a jeden znajdowat si¢ ponizej prazka centralnego (Ms) (rys. 4).

a b

— —

GliDi12

Mg

a5 m

't »n

§i

L]
-

Rys. 4. Wzorce bialek gliadynowych obserwowane u mieszancéw F2 kombinacji kbh-sp 1 x
Mironowska 808: a. typ kbh-sp 1, b. typ Mironowska 808. Frakcje bialkowe warunkowane
chromosomem 1D zaznaczono z prawej i lewej obrazu elektroforetycznego
Fig. 4. Gliadin patterns of hybrid genotypes observed in F2 generation obtained from the cross
combination kbh-sp 1 x Mironowska 808: a. type kbh-sp 1, b.type Mironowska 808. Gliadin fractions
coded by the chromosome 1D are marked on the right and left side of the electrophoregram
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W omawianym przypadku rozpatrywano dwie klasy genotypow:

— Zawierajacych blok Gli D1-1.2 (homozygota typu kbh-sp1),

— Zawierajacych sume¢ prazkow wchodzacych w sktad bloku Gli DI1-1.2 oraz prazkow
Mi, M2, M3, My, Ms i Mg (homozygoty typu Mironowska 808 oraz heterozygoty).
Zgodnos$¢ liczebnosci obserwowanych z teoretycznie oczekiwanymi na podstawie

stosunku rozszczepien 3:1 stwierdzono na podstawie ¥ (tab. 4). Wynik testu dowodzi, iz

sze$¢ rozpatrywanych prazkow odmiany Mironowska 808 stanowi blok biatkowy
kodowany genem na chromosomie /D, ktory jest allelicznym wariantem genu

warunkujacego blok G/i DI-1.2. Nowy blok, typowy dla odmiany Mironowska 808,

oznaczono symbolem Gli DI1-2.

Tabela 4
Test ¢? dla gliadyn M1, M2, M3, M4, Ms, M oraz bloku GIi D1-1.2 w potomstwie F2 kombinacji kbh-sp
1 x Mironowska 808
The ytest for gliadins M1, M2, M3, M4, Ms, M and GIi DI-1.2 block in F2 hybrid genotypes coming
from the combination kbh-sp 1 x Mironowska 808

Grupy Stosunek . . . ”
. S s . . | Liczebnos¢ | Liczebnosc¢
genotypow Prazki gliadynowe rozszczepien . 2
2 . oczekiwana | obserwowana X P
Groups of Gliadin bands Segregation
> Expected Observed
genotypes ratio
1 GliDI-1.2 1 29 34
2 Gli DI1-1.2 + (M +My+M3+My+Ms+Ms) 3 87 82 1149 0,302

Poréwnujgc Gli DI-1.2 oraz Gli D1-2 nalezy zwroci¢ uwage, iz tylko jeden prazek
(prazek centralny) jest wspdlny dla obu wymienionych blokdw — zajmuje on identyczng
pozycje na obrazie elektroforetycznym wszystkich analizowanych genotypdéw. Pozostate
prazki réznig si¢ mi¢dzy sobg ijako frakcje specyficzne w znacznym stopniu ulatwiajg
identyfikacj¢ mieszancow rozpatrywanych form pszenicy oraz ich mieszancow.

Z kolei porownujac blok G/i D1-1.1 rodu STH 9055 z blokiem G/i D1-2 nalezy zwroci¢
uwage na obecnos¢ wspolnego prazka w strefie y-gliadyn (Ms = Ssg). Cecha ta odroznia
oba wymienione bloki od typowego dla analizowanej linii orkiszu bloku G/i DI-1.2. Tak
wigc niewielkie przesunigcie wzgledem siebie dwoch prazkéw moze znacznie utatwic
identyfikacje mieszancow orkiszu.

Poréwnanie bialek gliadynowych pszenicy twardej i zwyczajnej

We weczesnych pracach nad dziedziczeniem gliadyn badano linie aneuploidalne
odmiany Chinese spring (gtownie serie nulli-tetrasomikow), ktorych obrazy elektro-
foretyczne porownywano z formami euploidalnymi zawierajagcymi pelny zestaw
chromosomoéw (Sozinov, 1985). Roznice ilustrujgce obecnosé lub brak poszczegdlnych
prazkow (badz grup prazkow) obserwowane u form euploidalnych i aneuploidalnych
wskazywaty, ktore z 42 chromosomow pszenicy heksaploidalnej zawierajg geny warun-
kujace synteze biatek gliadynowych.

W niniejszej pracy poroOwnywano obrazy elektroforetyczne pszenicy twardej
(tetraploidalnej) 1 pszenicy zwyczajnej (heksaploidalnej), co do pewnego stopnia stanowi
analogi¢ z badaniami zestawow linii aneuploidalnych Chinese Spring (rys. 5).
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Rys. 5. Poréwnanie obrazéw elektroforetycznych gliadyn (A PAGE) charakterystycznych dla pszenic
heksaploidalnych (7r. aestivum) i tetraploidalnych (7r. durum). Klamrami zaznaczono strefy,
w ktorych zlokalizowane sa bialka warunkowane chromosomami 1D i 6D
Fig. 5. Comparison of gliadin electrophoregrams (A PAGE) typical for hexaploid (7r. aestivum) and
tetraploid (7r. durum) wheat genotypes. The zones, where fractions coded by chromosomes 1D and 6D
occur, are marked by the brackets

Pszenice twarde nie zawieraja genomu D, aco za tym idzie dwoch chromosomow
warunkujacych gliadyny: 1D i 6D. Mozna oczekiwaé, ze analiza zrdznicowania obrazoéw
elektroforetycznych form nalezacych do obu gatunkdéw pszenicy dostarczy istotnych
informacji na temat lokalizacji genow warunkujgcych niektore frakcje gliadyn na tych
chromosomach.

Obraz elektroforetyczny obu gatunkow ukazuje roznice, ktore mozna bezposrednio
powigza¢ z brakiem genomu D. Pusta przestrzen w gornej strefie obrazu elektro-
foretycznego Triticum durum jednoznacznie $wiadczy o braku frakcji kodowanych
chromosomem 1D. Taki wniosek wynika zarowno z analizy genetycznej opisanej w dwoch
wczesniejszych akapitach, jak réwniez zbadan innych autoréw. Natomiast
charakterystyczny brak wolno migrujacego prazka z grupy a-gliadyn stanowi wazng
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informacj¢. W tej strefie obrazu elektroforetycznego naktadaja si¢ prazki warunkowane
chromosomami 6A 16D, co komplikuje ich rozréznienie. Obecno$¢ prazka u formy
heksaploidalnej ijego brak u formy tetraploidalnej dowodzi, iz w rozpatrywanym
przypadku, jest on warunkowany chromosomem 6D. Na tej podstawie wolno migrujacy
prazek z grupy o-gliadyn obserwowany na obrazach elektroforetycznych analizowanych
w niniejszej pracy wiaczono do blokow z grupy chromosomu 6D.

Analiza kolekcji roboczej

Kolekcje odmian i rodow pszenicy stanowig populacje, w ktorych mozna obserwowac
najwigksze zroznicowanie biatek gliadynowych. W ubiegltych latach byty one wielokrotnie
analizowane w ZRZb IHAR w Krakowie, glownie z wykorzystaniem elektroforezy na zelu
skrobiowym. Jednakze obrazy elektroforetyczne na Zelu poliakryloamidowym zawierajg
inne kombinacje prazkow i sa trudniejsze do interpretacji.
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Rys. 6. Cztery podrodziny blokéw bialek gliadynowych typu Gli A2-1
Fig. 6. Four subfamilies of gliadin protein blocks of the G/i A2-1 type
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Dlatego do badan wybrano tylko dziewigtnascie odmian irodow pszenicy ozimej
pochodzacych z kolekeji roboczej firmy Hodowla Roslin Strzelce sp. z 0.0. Charakter ich
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zroéznicowania utatwiat identyfikacje blokoéw zlokalizowanych w strefie a, warunko-
wanych chromosomem 6A. Na podstawie wczesniej wykonanej analizy genetycznej
zidentyfikowano dwa, znacznie rdéznigce si¢ miedzy soba, warianty biatkowe: Gli A2-1
oraz Gli A2-2. Obserwacja dziewietnastu odmian irodow wykazala, iz zawieraja one
kombinacje biatek zblizone do jednego badz drugiego wzorca, co sugeruje wystgpowanie
dwoch rodzin blokow. Bloki nalezace do jednej rodziny wykazujg szereg cech wspolnych
natomiast rézne rodziny ro6znig si¢ migdzy sobg w charakterystyczny sposob.

Analiza porownawcza odmian i rodéw zawierajacych a-gliadyny zblizone do G/i A2-1
pozwolita wyodrgbni¢ cztery podrodziny. Wzorce elektroforetyczne typowe dla kazdej
z nich oznaczono symbolami: Gli A2-1.1, Gli A2-1.2, Gli A2-1.3 oraz Gli A2-1.4 (rys. 6).
Z duzym prawdopodobienistwem mozna stwierdzi¢, iz s3 one czterema allelicznymi
wariantami genu w locus Gli A2. Wszystkie one majg zblizony schemat budowy — tworzy
je od dwoch do trzech intensywnie wybarwionych prazkow, ktore sg otoczone licznymi,
znacznie stabiej wybarwionymi, frakcjami biatkowymi. Prazki intensywnie wybarwione
powstaty prawdopodobnie przez nalozenie kilku (by¢ moze nawet kilkunastu) frakcji
o identycznej masie czasteczkowej i fadunku elektrycznym. Obserwowany efekt wizualny
plamy o nieostrych konturach utrudnia jednoznaczng identyfikacje tych blokéw. Znaczna
ilo$¢ biatka w tej strefie moze by¢ tez wynikiem podwyzszonej ekspresji w locus Gli A2.
Nalezy zwroci¢ uwagge, iz blok Gli A2-1.3 r6zni si¢ od blokow Gli A2-1.1 oraz Gli A2-1.2
brakiem prazka oznaczonego (w ich przypadku) numerem 2. Z kolei uktad prazkow w Gli
A2-1.3 jest identyczny jak w Gli A2-1.4, a cecha rdznicujaca oba bloki jest nieznaczne
przesunigcie prazka nr 1 w kierunku frakcji szybciej migrujacych. Rozpatrywane bloki
obserwowano rowniez wsrod czterech form pochodzacych z kolekcji ZOJiMHZ THAR
w Krakowie. Byly to: linie kbh-sp 1 i 60A, r6d LAD 480 oraz odmiana Korweta. Stanowia
one formy homogeniczne pod wzgledem sktadu frakcji gliadynowych imoga by¢
wykorzystane jako wzorce porownawcze do identyfikacji genotypdéw analizowanych
w trakcie innych badan. W obrebie kazdej z podrodzin typu Gli A2-1.2, Gli A2-1.3 oraz Gli
A2-1.4 stwierdzono obecnos¢ od dwoch do trzech wariantow (rys. 7.1 1 7.2).

Wszystkie bloki biatkowe zblizone do Gli A2-1 stanowig wzorzec elektroforetyczny
tzw. A-gliadyny — grupy frakcji biatkowych a-gliadyn kodowanych chromosomem 64
o specyficznych wtasciwosciach fizykochemicznych (wykazuja one sktonnos$¢ do tworze-
nia struktur fibrylarnych w $rodowiskach o podwyzszonej wartosci pH) oraz o specy-
ficznych wlasciwos$ciach immunoreaktywnych (sa to frakcje uznane za najbardziej
toksyczne w przypadku osob chorych na celiaki¢) (Kasarda, 1980; De Ritis i in., 1988).

Odmienny schemat budowy a-gliadyn stanowi blok G/i 42-2. Seria czterech wariantow
biatkowych w znacznym stopniu podobnych do Gli A2-2 tworzy druga rodzing w obrgbie
chromosomu 6A (rys. 8). Ich frakcje sg wyraznie zarysowane i delikatniej wybarwione niz
w przypadku rodziny Gli A2-1, co sugeruje obecno$¢ pojedynczych monomerow w obrebie
przynajmniej niektorych spo$rdd obserwowanych prazkow.
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Rys. 7.1. Warianty bialkowe obserwowane w obrebie podrodzin blokéw gliadynowych typu Gli A2-1.2
oraz Gli A2-1.3
Fig. 7.1. Protein variants occurred among subfamilies of gliadin blocks of the types Gli A2-1.2 and Gli
A2-1.3
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Rys. 7.2. Warianty bialkowe obserwowane w obrebie podrodziny blokéw gliadynowych typu Gli A2-1.4
Fig. 7.2. Protein variants observed among subfamily of gliadin blocks of the type Gli 412-1.4
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Rys. 8. Cztery podrodziny blokéw bialek gliadynowych typu Gli A2-2
Fig. 8. Four subfamilies of gliadin protein blocks of the type Gli A2-2

Nie naktadajg si¢ one na sicbie, sg znacznie oddalone inie tworza, tak charakte-
rystycznych dla typu Gli A2-1, intensywnych plam. Dzigki temu ich obraz jest tatwiejszy
do identyfikacji i do odrdéznienia od wszystkich wariantow z rodziny G/i 42-1.

Cztery bloki grupy drugiej oznaczono symbolami: Gli 42-2.1, Gli A2-2.2, Gli A2-2.3,
Gli A2-2.4. Zardwno w przypadku pierwszej (2.11 2.2), jak i drugiej pary (2.3 1 2.4) réznice
w uktadzie prazkow elektroforetycznych polegaja na niewielkim, lecz doktadnie
widocznym, przesunigciu frakcji oznaczonej numerem 3. Cztery formy pszenicy ozimej
pochodzace z kolekeji ZOJIMHZ w Krakowie zawierajace wymienione bloki stanowig
linie czyste 1 mogg by¢ wykorzystane jako wzorce elektroforetyczne do ich identyfikacji.
Sa to: r6d STH 764 (wariant 2.1), odmiana Ostka strzelecka (wariant 2.2), rody: STH 626
(wariant 2.3) oraz STH 5338 (wariant 2.4).

Prazki wchodzace w sktad blokdéw opisanych w niniejszym akapicie charakteryzowano
na podstawie wskaznika Rm, ktory umozliwit graficzne opracowanie ich schematu (tab. 5).
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Tabela 5
Wartosci Rm dla prazkéw, ktére wechodza w sklad blokéw gliadynowych warunkowanych
chromosomem 6A
The Rm values for gliadin bands belonging to blocks coded by the chromosome 6A

. Numer prazka

gll:zll:ilgnl 1&‘1 }:11( Number of the band g:r?(itype
1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 T 6 1 7 T 3 P

Gli A2-1.1 1.62 1.66 1.69 1.72 1.74 1.76 1.80 1.83 kbh-sp 1
Gli A2-1.2 1.63 1.68 1.71 1.75 1.84 1.88 sth 183
Gli A2-1.2.1 1.63 1.69 1.73 1.77 1.82 sth 650
Gli A2-1.3 1.63 1.70 1.74 1.82 1.89 60 A
Gli A2-1.3.1 1.64 1.70 1.75 1.87 Sukces, Tonacja
Gli A2-1.3.2 1.63 1.67 1.74 1.85 sth 5295
Gli A2-14 1.65 1.70 1.74 1.83 1.90 Korweta
Gli A2-1.4.1 1.65 1.70 1.72 1.82 1.88 Kris
Gli A2-1.4.2 1.66 1.75 1.85 1.91 sth 490
Gli A2-1.4.3 1.65 1.74 1.89 Elena
Gli A2-2.1 1.64 1.70 1.75 1.86 1.93 sth 764
Gli A2-2.2 1.64 1.70 1.75 1.82 1.93 Ostka strzelecka
Gli A2-2.3 1.64 1.75 1.84 1.94 sth 626
Gli A2-2.4 1.64 1.75 1.82 1.94 sth 5338

Katalog blokow bialek gliadynowych

Zidentyfikowane bloki gliadyn w postaci schematow graficznych wprowadzono do
katalogu, ktory aktualnie obejmuje 38 wariantow bialkowych. Osiem sposrod nich jest
warunkowanych chromosomem 1A, sze$¢ — chromosomem 1B, trzy — chromosomem
1D, czternascie — chromosomem 6A, cztery — chromosomem 6B i wreszcie trzy —
chromosomem 6D (rys. 9). Katalog zawiera szereg nowych blokow, nieuwzglednionych
w jego pierwotnej wersji (Waga, 2000). Zastosowana w badaniach analiza genetyczna
mieszancow F, jest najbardziej wiarygodng metoda identyfikacji nowych blokow.
Natomiast poréwnanie obrazéw elektroforetycznych genotypow blisko spokrewnionych
zwigksza jej doktadnosc¢.

Katalog w obecnej postaci moze utatwia¢ charakterystyke polskich odmian i rodow
pszenicy pod wzgledem biatek gliadynowych. Na podstawie katalogu obraz elektro-
foretyczny genotypu mozna zapisa¢ przy uzyciu szesciu symboli liczbowych odpowia-
dajacych numerom katalogowym blokow. Uzyskany kod tworzy formutg elektroforetyczng
odmiany lub rodu.

Analiza dziewigtnastu form z kolekcji roboczej HR Strzelce sp. z 0.0. stanowi przyktad
ilustrujagcy mozliwos¢ praktycznego wykorzystania tej formy zapisu w badaniach struktury
populacji pod wzgledem gendéw bialek gliadynowych (tab. 6). W badanej grupie odmian
irodow stwierdzono najwicksze zroznicowanie dla blokow warunkowanych
chromosomem 6A (14 wariantow biatkowych). Pozostate chromosomy byly
reprezentowane przez trzy (w przypadku chromosomu 6D) do szesciu blokow (w
przypadku chromosomu 1A).
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Rys. 9. Katalog blok6éw bialek gliadynowych. Z lewej strony kazdego schematu zaznaczono skal¢ wartosci Rm oraz schemat gliadyn odmiany
wzorcowej Begra
Fig. 9. Catalogue of gliadin protein blocks. Rm values and gliadin bands of the cultivar Begra are given on the left side of each diagram
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Tabela 6
Formuly elektroforetyczne wybranych form pszenicy ozimej z kolekcji roboczej HR Strzelce Sp. z o.0.
Electrophoretic formulas of winter wheat’s chosen from the collection of HR Strzelce Sp. z o.0.

Odmiana/ Rod Gli A1 Gli BI Gli DI Gli A2 Gli B2 Gli D2
Cultivar/ Strain

60 A 7 1 1.1 1.3 XX 2.1
Elena 3 3 1.1 143 XX 3.1
Jawa 2 1 1.1 1.3 3 1.1
Korweta 6 1 2 1.4 XX 1.1
Kris 3 1 1.1 1.4.1 XX 1.1
Oberkummler Rotkorn (orkisz) 4 6 12 1.1 3 1.1
Ostka Strzelecka 1 1 1.1 2.2 XX XX

Rywalka 1 1 1.1 2.2 XX 1.1
Soraja 1 3 2 2.1 XX 1.1
Sukces 1 1 1.1 1.3.1 XX 1.2
Tonacja 1 1 1.1 1.3.1 XX 1.2
STH 146 3 2 1.1 2.1 3 1.1
STH 183 2 2 1.1 1.2 XX 1.1
STH 490 1 1 1.1 142 XX 1.1
STH 5295/1 2 2 1.1 1.32 XX 3.1
STH 5338 1 1 1.1 24 XX 1.1
STH 626 1 1 1.1 2.3 XX 1.1
STH 650 2 2 1.1 2.1 XX 1.1
STH 764 1 1 2 2.1 XX 1.1

xx — Niezidentyfikowane bloki gliadyn
xx — Unidentified gliadin blocks

W pierwszej grupie homeologicznej zaobserwowano ilo$ciowa dominacj¢ blokow Gli
Al-1, Gli BI-1 oraz Gli DI-1 nad pozostalymi blokami warunkowanymi przez
chromosomy 1A, 1B i 1D. Co prawda liczebno$¢ badanej populacji jest zbyt mata by
formutowaé ogolne wnioski na temat rozpowszechnienia réznych blokow gliadyn w skali
kraju. Niemniej jednak pozwala ona stwierdzi¢ — obserwowane juz we wcze$niejszych
badaniach — znaczgce ograniczenie liczebnosci blokow Gli B1-4 oraz Gli DI-2 (wyniki
nie publikowane). Pierwszy znich zostal calkowicie wyeliminowany natomiast drugi
pojawit si¢ zaledwie w trzech formach pszenicy. Zjawisko to ma charakter niekorzystny,
gdyz oba bloki byly powigzane z wysoka jakos$cia technologiczna (Sozinov i Poperella,
1980; Waga i Wegrzyn, 2000). Obserwowano je migdzy innymi u takich odmian jak
Bezostna 1 czy Mironowska 808. Jest to typowy przyktad zawezania puli genowej na
skutek selekcji i stanowi sygnat do intensyfikacji badan nad poszukiwaniem nowych zrodet
zmienno$ci genetycznej dla potrzeb polskiej hodowli. Podobne zjawisko erozji
genetycznej, potwierdzone wynikami analizy czestotliwosci blokoéw gliadynowych,
obserwowano rowniez w innych krajach Europy (Metakovsky i Branlard, 1998). Za jedna
Zjego przyczyn uznano zbyt czeste wykorzystywanie tych samych badz genetycznie
zblizonych komponentéw rodzicielskich w programach krzyzowan. Elektroforeza gliadyn
(jak réwniez innych polimorficznych biatek pszenicy) moze odegra¢ wazng rolg
w poszukiwaniu nowych genoéw, wprowadzania ich do materiatow hodowlanych, jak
réwniez zapobieganiu ich eliminacji.
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Innym zjawiskiem, na ktére warto zwroci¢ uwage, jest wystepowanie w grupie gliadyn
warunkowanych chromosomem 6A rodzin ipodrodzin zblizonych do siebie blokéw
biatkowych. Powstaly one na drodze rekombinacji wewnatrzgenowej w locus Gli A2. Ich
obecno$¢ thumacza wyniki analizy polimorfizmu DNA. W badaniach z wykorzystaniem
metody RFLP stwierdzono obecno$¢ ponad 150 genow warunkujacych syntezg a-gliadyn
(Anderson iin., 1997). Icho¢ polowg znich stanowig tzw. pseudogeny (warianty
niekodujace badz null allele) to itak liczba wariantow kodujacych jest wigksza niz
w przypadku pozostatych grup biatek gliadynowych.

Znacznego zréznicowania mozna oczekiwaé takze wsrod blokéw warunkowanych
chromosomami 6B i 6D. Niewiclka ich liczba w katalogu wynika ze zlozonej budowy
fizykochemicznej, o czym wspominano we wczesniejszej pracy (Waga, 2005). Identy-
fikacja naktadajacych si¢ frakcji gliadyn w tej strefie obrazu elektroforetycznego wymaga
szczegotowych badan w ramach specjalnie przygotowanego programu krzyzowan oraz
z wykorzystaniem uzupetiajgcych metod izolowania i oczyszczania biatek.

Opracowany katalog bedzie sukcesywnie poszerzany zarowno o bloki typowe dla
polskich odmian irodow pszenicy, jak rowniez bloki specyficzne, wystgpujace u form
prymitywnych i w populacjach lokalnych. Mozna oczekiwaé, iz szczegdlowa charaktery-
styka komponentéw gliadyn przyczyni sie do zwickszenia efektywno$ci metod hodow-
lanych wspomaganych przez elektroforetyczne markery biatkowe.
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