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Zmiennos$¢ biatek zapasowych i cech
morfologicznych wybranych dzikich gatunkow
zyta (Secale sp.)

Electrophoretic variability of storage protein and morphological features of some
rye species (Secale sp.)

Obicktem badan byto 8 dzikich gatunkow zyta (Secale sp.): Secale afghanicum (Vav.), Secale
ancestrale (Zhuk.), Secale dighoricum (Vav.), Secale kuprijanovii (Grossh.), Secale montanum (Guss.),
Secale segatale (Roshev.), Secale silvestre (Host.), Secale vavilovii (Grossh.). Roznice fenotypowe
miedzy badanymi gatunkami okreslono na podstawie cech morfologicznych ziarniakoéw i roslin,
genotypowe w oparciu 0 polimorfizm biatek zapasowych technika SDS-PAGE. Genotypy zyta roznity
si¢ istotnie migdzy soba: wysokoscig roslin, dtugoscia klosa, liczba ktoskow w klosie oraz liczba i masa
ziaren z klosa. Badania wykazaly, Zze cechy morfologiczne ziarniakow zyta, takie jak: dhugosc,
szerokos¢ i pole ich powierzchni, bardziej niz cechy morfologiczne ro$lin r6znicujg badane formy zyta.
Stwierdzono, ze biorace udzial w do§wiadczeniu dzikie gatunki zyta réznity si¢ pod wzgledem liczby
i masy polipeptydow iich uktadow w wyodrebnionych frakcjach. Podobienstwo miedzy badanymi
gatunkami wynosito od 28,6 do 55,5%. Najbardziej zblizone do siebie genetycznie byly gatunki S.
ancestrale i S. segetale.

Stowa kluczowe: biatka zapasowe, elektroforeza, zmienno$é, zyto

The studies included 8 wild species of rye (Secale sp.): Secale afghanicum (Vav.), Secale ancestrale
(Zhuk.), Secale dighoricum (Vav.), Secale kuprijanovii (Grossh.), Secale montanum (Guss.), Secale
segatale (Roshev.), Secale silvestre (Host.), Secale vavilovii (Grossh.). Phenotypic differences were
determined on the basis of morphological features of rye plants and grain, and genetic differences were
measured based on polymorphism of storage proteins, assayed with the SDS-PAGE electrophoresis.
To differentiate the rye species, morphological features of grain, such as: length, width and area of
kernels, were found to be better measures than morphological features of plants. The results of
experiments showed that among the tested genotypes there were differences in the number and weight
of polypeptides and polypeptide patterns in particular fractions. The similarity between the genotypes
ranged from about 29% to 55%. S. ancestrale and S. segetale were found to be the most similar
genetically.
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WSTEP

Genowe zasoby gatunku uprawnego definiuje si¢: jako catkowita genetyczng
zmiennos¢, facznie ze zmienno$cig spokrewnionych z nim form dzikich (Hawkes, 1991).
W ostatnich latach coraz wigcej badaczy (Brown 1 in., 1978; Podyma, 1997) zwraca uwage
na fakt, Ze nie wystarczy chroni¢ przed wyginigciem cenne genotypy roslin uprawnych,
analezy je opracowa¢ pod wzglgdem genetycznym. W pracach tych dominuja wyraznie
dwa kierunki. Pierwszy dotyczy czystej (allelicznej) zmienno$ci lub zréznicowania
genetycznego w kolekcji, drugi obejmuje oceng zmiennosci lub zréznicowania obiektow
kolekcjonowanych  pod  wzgledlem cech  morfologicznych, fizjologicznych,
fitopatologicznych i agronomicznych, o charakterze jako$ciowym i ilosciowym. (Madry,
1985; Podyma, 1997; 1998). Niestety, z powodu wzrostu liczby obiektow gromadzonych
w kolekcji danego banku gendéw stosowane w nim metody waloryzacji i charakterystyki
posiadanego materiatu sg czesto upraszczane poprzez ograniczenie liczby stosowanych
w doswiadczeniach powtorzen oraz liczby badanych cech i roslin. Stad niektorzy autorzy
(Bushuk, Zillman, 1978; Kosmolak i in., 1980) proponujg do tego celu elektroforetyczna
analiz¢ biatek zapasowych. Metodzie tej poswiecono wiele uwagi juz w latach
siedemdziesiatych. Obecnie, mimo wyraznego postepu w zakresie technik DNA, analiza
elektroforegramow bialek zapasowych pozostaje nadal narzedziem badawczym wielu
autoréow (Bhowmik iin., 1990; Carrillo iin., 1990; Waga, Cygankiewicz, 1996;
Niedzielski i in., 1997).

Zdaniem Drzewieckiego (1993) obraz elektroforetyczny biatek zapasowych, podobnie
jak i DNA, jest swego rodzaju ,,odciskiem palca odmiany, czy tez linii i moze by¢
z powodzeniem wykorzystywany do ich katalogowego opisu. Wedtug Sarkara i Raina
(1992) markery biatkowe mogag by¢ tez wykorzystywane do badania stopnia
pokrewienstwa migdzy badanymi roslinami iich zmiennosci geograficznej w obrebie
gatunku.

Na uwagg zashuguje fakt, ze zmiennos$¢ elektroforetyczna biatek zapasowych moze by¢
skorelowana ze zmienno$cig cech morfologicznych danego gatunku rosliny. Zaleznos¢
takg w odniesieniu do cech morfologicznych ziarniakéw stonecznika isorga opisali,
a nastepnie wykorzystali do oceny podobienstwa genotypow Varier i wsp. (1992) oraz
Laxmipriya i wsp. (2000).

W niniejszej pracy scharakteryzowano polimorfizm biatek zapasowych 8 dzikich
gatunkéw Zzyta oraz okreslono zmienno$¢ fenotypowa w oparciu 0 analiz¢ cech
morfologicznych ziarniakow i roslin dojrzatych.

MATERIAL I METODY

Obiektem badan byto 8 gatunkéw zyta: Secale afghanicum PL 030340 (Vav.), Secale
ancestrale PL 031341 (Zhuk.), Secale dighoricum PL 031349 (Vav.), Secale kuprijanovii
PL 031349 (Grossh.), Secale montanum PL 031329 (Guss.), Secale segatale PL 031329
(Roshev.), Secale silvestre PL 031357 (Host.), Secale vavilovii PL 031367 (Grossh.).
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Nasiona do badan pochodzity z Pracowni Zasoboéw Genowych Instytutu Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie.

Bialka zapasowe wymienionych genotypow zyta izolowano z 50 wybranych losowo
ziarniakobw (Westermeier, 1993). Biatko do analiz ekstrahowano zmagki otrzymanej
Z przemiatu ziarniakoéw, kazdej z badanych form zyta. Do izolacji biatka z proby uzyto 400
ul 70% etanolu i buforu ekstrakcyjnego, sktadajgcego si¢ z: ddH.O; 0,5 M Tris-HCI o pH
6,8; gliceryny, 10% (w/v) SDS; 2-mercaptanolu i 1% biekitu bromofenolowego w ilosci,
odpowiednio: 15,2; 4,0; 3,20; 6,40; 1,60 i 1,60 ml.

Elektroforez¢  prowadzono  wukladzie nieciggtym na  dwoch  zelach
poliakrylamidowych, zageszczajacym (4%) i rozdzielajacym (12%), o grubosci Imm na
aparacie Mini Protean Il (BioRad) w trzech powtérzeniach. Otrzymane elektroforegramy
barwiono Coomassie R-250, odbarwiano w wodnym roztworze 30% etanolu i 10% kwasu
octowego. Po wysuszeniu w temperaturze pokojowej zele analizowano w Swietle
przechodzacym przy uzyciu skanera Sharp JX-330 (Pharmcia LKB). Cyfrowe obrazy
elektroforetyczne opracowywano w oparciu o pakiet programu komputerowego ,,Diversity
one 1.3” (Pharmacia LKB). Okreslono: liczb¢ imase prazkow biatkowych w kDa,
interpolujac wzgledem wzorca biatkowego o znanym rozktadzie i masie poszczeg6lnych
prazkow (Kucharczyk TE), z dokladnoscia 1 + 2%, oraz zrdznicowanie genetyczne
W oparciu o analize drzewa podobienstwa filogenetycznego, wykreslonego na podstawie
wspotczynnika Jaccarda:

S1 =Nab x (Na + Nb - Nab),

gdzie:

Nab — liczba prazkow wspolnych dla obiektow a i b,

Na i Nb — catkowita liczba prazkow, odpowiednio dla obiektow a i b.

Podobienstwo miedzy genotypami wyrazono w procentach. Roéznice fenotypowe
miedzy gatunkami okreSlono na podstawie dlugosci, szeroko$ci ipola powierzchni
ziarniakow oraz wysokosci roslin, dtugosci ktosa, liczby imasy ziarniakow z ktosa.
Oznaczenie wymienionych cech ziarniakow przeprowadzono dla 50 ziarniakdw kazdego
gatunku. Pomiary wykonano na aparacie Imagine Analysis System AT Delta-T Devices
DIAS. Oceng cech morfologicznych iuzytkowych dojrzatych roslin Zyta okreslono
w oparciu 0 wyniki doswiadczenia wazonowego zatozonego w 1999 roku w hali
wegetacyjnej AR w Szczecinie w ukladzie kompletnej randomizacji. Kazdy
z wymienionych gatunkow zyta reprezentowalo 15 roslin. W fazie ktoszenia rosliny
z kazdego wazonu umieszczano pod jednym izolatorem ztomofanu. Cechy morfolo-
giczne ro$lin i ziarniakéw okreslano w okresie zbiorow.

Zmienno$¢ cech morfologicznych ziarniakéw iro§lin zyta okreslono w oparciu
0 analiz¢ wariancji W uktadzie kompletnej randomizacjii i najmniejszg roznice istotng
(NIR) i wspotczynniki zmiennosci WZ%. Srednie wartoéci badanych cech zestawiono
W malejacej kolejnosci i postugujac sie testem Duncana utworzono grupy jednorodne,
roznigce si¢ istotnie migdzy sobg (Rudnicki, 1991).
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WYNKI

Elektroforetyczna analiza biatek zapasowych wykazata duze zroznicowanie ich budowy
pomiedzy badanymi dzikimi gatunkami zyta (rys. 1).
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Rys. 1. Obraz elektroforetyczny bialek zapasowych dzikich gatunkow zyta
Fig. 1. Electrophoretic patterns for storage proteins in wild species of rye
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Polimorfizm dotyczyl masy wyodr¢bnionych prazkoéw iich liczby ogoétem oraz
W poszczegolnych frakcjach. Liczba prazkéw ogotem wahata sie¢ od 7 do 13. Najwiecej
stwierdzono ich ugatunku S. segetale, najmniej — u S. afghanicum i S. kuprijanovii.
Obserwowane na zelach polipeptydy zaliczono do czterech frakcji biatkowych: HMW, o,
v75iv40 (rys. 1). We frakcji biatek najcigzszych HMW stwierdzono u badanych gatunkéw
po 1 polipeptydzie. Wyjatek stanowit gatunek S. kuprijanovii, u ktérego wyodrebniono we
frakcji HMW 3 prazki biatkowe. U wigkszosci badanych form zyta w frakcji @ wyrdzniono
od 1 do 2 prazkéw. Jedynie u S. silvestre nie stwierdzono prazka w tej frakcji. Najwiekszy
polimorfizm bialek zapasowych dzikich gatunkdéw zyta obserwowano we frakcjach ya0iy7s
sekalin, odznaczajgcych si¢ rowniez najwigksza liczbg obserwowanych prazkow.
W wymienionych frakcjach byto ich odpowiednio: od 2 do 4 i0d 1 do 9 (rys. 1).

Uzyskane elektroforegramy badanych gatunkéw zyta postuzyty do opracowania drzewa
podobienstwa filogenetycznego (rys. 2). Procent podobienstwa filogenetycznego byt
podstawa podzielenia ich na dwie gltéwne grupy filogenetyczne. W grupie pierwszej
wydzielono dwie podgrupy a i b. W podgrupie a znalazty si¢ gatunki: Secale ancestrale, S.
segetale, S. silvestre, w b gatunki: S. dighoricum i S. afghanicum (rys. 2). Do grupy drugiej
zaliczono gatunki Secale montanum, S. vavilovii, S. kuprijanovii. Najbardziej zblizone
genetycznie do siebie byly gatunki S. ancestrale i S. segetale, podobne w 55,5%.
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1,11, — groups of phylogenetic similarity
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Rys. 2. Drzewo podobienstwa genetycznego dla dzikich gatunkéw zyta
Fig. 2. Phylogenetic tree for the studied rye species

Analiza zmiennos$ci fenotypowej przeprowadzona w oparciu 0 zmienno$¢ pola
powierzchni, dtugosci i szerokosci ziarniakow zyta oraz wysokosci roslin, dhugosci klosa,
liczby imasy ziarniakow z klosa potwierdzita wyrazne roznice miedzy badanymi
gatunkami zyta (tab. 1). Najwyzszymi ro$§linami charakteryzowal si¢ gatunek S.
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afghanicum (158 cm) najnizszymi — S. silvestre (93 cm). Wysoko$¢ roslin pozostatych
gatunkow wahata si¢ od 109 do 137 cm. Wérdd badanych gatunkéw najdhuzszym klosem
charakteryzowaly sie S. segetale i S. silvestre (odpowiednio: 11,7 i 11,8 cm). Gatunek S.
segetale roznit si¢ istotnie od innych gatunkéw liczba ktoskow w klosie, liczbg i masa
ziaren z klosa (tab. 1). Natomiast gatunek S. silvestre charakteryzowal si¢ najnizszymi
warto§ciami wszystkich wyzej wymienionych cech. Badane gatunki zyta byly pod
wzgledem omawianych cech, za wyjatkiem masy ziaren z ktosa, do$¢ wyrdwnane, o czym
$wiadczg niskie wartosci wspotczynnikow zmienno$ci. Najnizsza masg 1000 ziaren wsrod
badanych gatunkow zyta odznaczat si¢ S. kuprijanovii (25,87 g), najnizsza (10,40 g) — S.
silvestre (tab. 1).

Tabela 1
Srednie wartosci (X ) wysokosci roslin, dlugosci klosa, liczby kloskow w klosie, liczby ziaren z klosa,
masy ziaren z klosa, masy 1000 ziaren i wspolczynniki zmiennosci (WZ %) dla dzikich gatunkow zyta
Mean values (X ) for plant height, ear length, spikelets number per ear, number and mass of grains per
ear, mass of thousand grains, and coefficients of variation (CV %) in studied rye species

Liczba Liczba ziaren Masa
Wysokos¢ | WZ| Diugos¢ |WZ | ktoskow w | WZ WZ (Masa ziaren| WZ | 1000

Gatunek roélin (cm) | % | klosa(cm) | % klosie % él:;?sz % | zklosa(g) | % |ziaren
Species  |Plant height| CV | Earlength | CV | Spikelets | CV number per CV |Grains mass| CV | 1000
(cm) % (cm) % | number per | % P % | perear(g) | % |grains

r
ear ca mass

S. afghanicum 158 a 8 95 b c?21l 332 b 24 207a b 67 040a b c 72 19,41
S.dighoricum 137 b 9 83 c28 325 b 20 23l1a b 61 048ab 76 2040
S.segetale 124 b 12 117a 21 385a 19 262a 38 058a 61 23,00
S.kuprijanovii 123 b 12 100 b 30 332 b 32 172 b ¢ 50 034 bc 62 2585
S.vavilovii 123 b 13 92 b c 33 332 b 29 208a b 58 036 bc 68 1230
S.ancestrale 119 b 15 95 b c 23 339 b 19 222a b 59 048ab 62 2129
S.montanum 109 b 9 99 b c 20 320 b 25 100 c 38 037 bc35 17,86
S.silvestre 93 c 6 118a 17 26,8 c35 208a b 48 029 c 67 10,40
Srednia 123,3 10,5 10,0 24,1 33,1 234 20,0 56,1 04 62,4 1881

Mean
a, b, ¢, d — Grupy jednorodne rdznigce si¢ migdzy soba wzglgdem danej cechy
a, b, ¢, d — Homogeneous groups differing in specific features

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw biometrycznych stwierdzono, ze
najwigkszym polem powierzchni ziarniakow charakteryzowaly si¢ dwa sposrod badanych
gatunkow zyta: S. segetale (X p= 13,2 mm?) i S. vavilovii (X = 12,4 mm?), najmniejszym
— S. kuprijanovii (X p = 7,0 mm?). Pole powierzchni u pozostatych gatunkéw wahato si¢ od
7,7 do 10,0 mm? (tab. 2). Najdtuzsze ziarniaki posiadal gatunek S. dighoricum (X 4= 7,0
mm), najkrotsze — S. kuprijanovii (Xq¢ = 5,7 mm). Dlugos$¢ ziarniakow u pozostatych
gatunkow wahata si¢ od 6,0 do 6,6 mm. Istotnie najszerszymi ziarniakami cechowato si¢
S. segetale (X s= 2,5 mm), a najwezszymi S. montanum i S. kuprijanovii o ziarniakach (X
s= 1,5 mm). Badane gatunki zyta byty wyréwnane pod wzgledem wszystkich omawianych
cech ziarniakow, o czym $wiadcza niskie wspotczynniki zmiennosci.
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Tabela 2
Srednie wartoéci pola powierzchni ( X p) dlugosci ziarniakéw ( X o) i szerokosci ziarniakéw ( X s),
i wspélczynniki zmiennos$ci WZ (%) uzyskane dla badanych dzikich gatunkéw zyta
Mean values for grain area (X g), grain length (X a), grain width (X s), and coefficients of variation
(CV%) in studied rye species

Pole powierzchni (mm?) Dtugo$¢ ziarniaka (mm) Szerokos¢ ziarniaka
(éatur]ek Grain area (mm?) Grain length (mm) Grain width (mm)
pectes X o [Wz % X 4 [ wz % X s | Wz %
S. segatale 132a 21 6,9 a 12 25a 14
S. vavilovii 124a 17 6,5a b 13 24 b 11
S.afghanicum 10,0 b 19 6,5a b 10 2,0 c 13
S. ancestrale 9,9 b 13 6,6ab 11 2,0 c 11
S. silvestre 8,7 b c 22 70a 14 1,6 d e 12
S. dighoricum 8,2 b c d 26 60 b ¢ 11 1,8 d 18
S. montanum 7,7 c d 23 64ab 12 15 e 18
S. kuprjanovii 7,0 d 23 5,7 c 15 15 e 13
Srednia 9,6 205 64 10,9 19 138

Mean
a, b, ¢, d — Grupy jednorodne réznigce si¢ migdzy soba wzglgdem danej cechy
a, b, ¢, d — Homogeneous groups differing in specific features

DYSKUSJA

Dobra charakterystyka materiatéw kolekcyjnych oraz okreslenie ich zréznicowania
genetycznego i fenotypowego daje mozliwos$¢ rozwigzania wielu aktualnych problemow
hodowlanych, zwigzanych z doborem do krzyzowan odpowiednio zréznicowanych
materialdéw wyjéciowych. Jedng z prostszych i dajacych powtarzalne wyniki metod analizy
genotypow ro§lin uprawnych jest elektroforeza bialek zapasowych na zelach
poliakrylamidowych (PAGE) z dodatkiem dodecylu sodu (SDS). W obecnosci tego
detrergentu mozna uzyta wyrdézni¢ 4 frakcje biatkowe i ustali¢ profil biatkowy
pozwalajacy na identyfikacj¢ gatunkowa (Drzewiecki i in., 1996; Kapata, Rybinski, 1996;
Waga, Wegrzyn, 2000). Wyniki prezentowanych badan sa potwierdzeniem tych
mozliwosci. W pracy przebadano pod wzglgdem struktury biatek zapasowych 8 gatunkow
zyta. Wykazano, ze polimorfizm ich biatek zapasowych jest wystarczajaco duzy, by
mozliwe byto okreslenie r6znic migdzygatunkowych. Polimorfizm ten obserwowano we
wszystkich frakcjach.

U wszystkich o$miu badanych gatunkoéw opisano przynajmniej 1 prazek w frakcji
sekalin najciezszych HMW, a u gatunku S. kuprijanovii 3 prazki biatkowe (103,40; 129,73;
147,51 kDa). Na uwage zashuguje fakt, ze jak wykazaly wczesniejsze badania, u wielu
odmian uprawnych nie obserwuje si¢ pragzkow w tej frakcji (Markowska, 2001). WyniKki
prezentowanych badan nad dzikimi gatunkami zyta pozostaja w zgodno$ci z wynikami
Shewry’ego i wsp. (1982; 1984). Autorzy ci w swoich badaniach uznali frakcje HMW za
najbardziej charakterystyczng dla dzikich gatunkoéw zyta. Ponadto okreslili ja rowniez jako
najbardziej stabilng, nisko polimorficzng ihomologiczng z gluteninami pszenicy
i hordeinami jgczmienia.
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Najbardziej zmienng frakcjg bialek zapasowych u badanych gatunkow zyta byta frakcja
sekalin najlzejszych — vy, przy czym najwigkszy zakres zmienno$ci w jej obrebie
reprezentowaly gatunki S. segetale i S. silvestre. Wedlug wielu autoréw brak niektérych
prazkow oraz roznice miedzygatunkowe dotyczace liczby prazkoéw na elektroforegramach
$wiadczy o roznej aktywnos$ci genow, odpowiedzialnych za ekspresj¢ biatek w tej frakcji
(Waga, 1997; Shewry i in., 1986; Shewry, Tatham, 1990).

Najmniejszg liczbe prazkow ogdtem stwierdzono u S. montanum i S. vavilovii. Oba
wymienione gatunki zostaly uznane za najbardziej prymitywne pod wzgledem kariotypu
przez Stutza i Rozmusa (1972, cyt. za Tarkowskim, 1983). Otrzymane w niniejszych
badaniach wyniki moga by¢ czgsciowym potwierdzeniem tej hipotezy.

Podobienstwo genetyczne dzikich gatunkow zyta okreslone w oparciu o drzewo
podobienstwa filogenetycznego ksztattowalo si¢ na poziomie 28%-55,5%. Otrzymane
wyniki pozwolity potaczy¢ w grupy bliskiego podobienstwa wszystkie badane genotypy.
W grupie pierwszej znalazty si¢ gatunki: S. ancestrale, S. silvestre, S. segetale, S.
dighoricum i S. afghanicum, w drugiej — S. montanum, S. vavilovii i S. kuprijanovii.
Niniejszy podzial pokrywa si¢ czg¢sciowo z systematyka zyta przedstawiong przez
Kobyljanskiego (1982, 1983). Autor ten bowiem gatunki S. montanum i S. kuprijanovii
zaliczyt do tej samej sekcji Oplismenolepsis Nevski, a podgatunki S. vavilovii, takie jak: S.
ancestrale, S. segetale, S. dighoricum i S afghanicum do — sekcji Secale. Kobyljanski
(1982) za najblizszych krewnych zyta uprawnego uwaza formy dzikie S. cereale
dighoricum, S. afghanicum, S. ancestrale i S. segetale, zaliczane do podgatunku Secale
vavilovii. Ponadto uwaza on, ze S. segetale jest posrednig formg zyta uprawnego.
W niniejszych badaniach dla tego gatunku uzyskano rozdziaty -elektroforetyczne
sktadajace si¢ z najwiekszej liczby prazkow (13).

Nowsza systematyka przedstawiona przez Hammera (1997) dzieli dzikie gatunki zyta
na dwie sekcje: do pierwszej Secale zalicza autor 7, sposrod badanych w niniejszej pracy
gatunkéw, a gatunek S. silvestre do sekcji drugiej — Oplismenolepsis. Jeszcze inny podziat
przedstawiono w pracy Skuzy (2004), w ktorej systematyke zyta oparto na analizie
restrykcyjnej RFLP genomu mitochondrialnego. Autorka zalicza w nim gatunki S.
segetale, S. vavailovii, S. silvestre i S. afghanicum do jednej grupy podobienstwa. Jest to
czesciowo zgodne z wynikami prezentowanymi w niniejszej pracy. Jedyna niezgodnos¢
dotyczy gatunku S. vavilovii, ktory wraz z gatunkiem S. kuprjanovii zaliczono do odrebne;j
grupy podobienstwa.

Identyfikacj¢ gatunkéw wykonang w oparciu o elektroforez¢ biatek zapasowych
uzupetnia sporzadzenie krotkiej charakterystyki badanych gatunkéw pod wzgledem
wiasciwosci fenotypowych (Pollard iin., 1998; Grossi, Jay, 2000). Stad w niniejszych
badaniach dokonano poréwnania niektorych cech morfologicznych roslin i ziarniakdw
dzikich gatunkéw zyta. Otrzymane wyniki wykazaty, ze badane genotypy roznity sig
migdzy soba istotnie wysokoS$cia roslin, dlugoscia klosa, liczbg kloskow w ktosie oraz
liczba i masg ziaren z ktosa. Najwigksza ich zmienno$¢ obserwowano w przypadku takich
cech, jak masa i liczba ziaren z klosa, najmniejsza — W przypadku wysokosci roslin.
Ponadto stwierdzono, ze najmniejsza zmienno$cig pod wzgledem wszystkich badanych
cech roslin, charakteryzowaty si¢ gatunki S. afghanicum iS. montanum. Gatunek S.
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silvestre réznigcy si¢ od innych gatunkéow brakiem polipeptydu we frakcji o sekalin,
charakteryzowat si¢ rowniez istotnie nizszg od innych gatunkow wysokoscig roslin i masa
ziaren z ktosa. Moze by¢ to wynikiem istnienia korelacji miedzy zmiennoscig biatek
zapasowych i niektérymi parametrami zmienno$ci fenotypowej. Zaleznosci takiej nie
stwierdzono badajac na przyklad stopien fenotypowego zroznicowania ros$lin
W powiazaniu ze zréznicowaniem genetycznym okreslonym dzigki uzyciu izoenzymow
(Wolko, Swiecicki, 1986).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze cechy morfologiczne ziarniakow zyta, takie jak:
dlugos¢, szeroko$¢ ipole ich powierzchni, bardziej niz cechy morfologiczne roslin
réznicujg badane gatunki zyta. Jest to zgodne z wnioskami sformutowanymi przez
Grossi’ego i Jay’a (2000) oraz Szyrmera i wsp. (1993). Zdaniem Drzewieckiego (1997)
identyfikacja ro$lin w oparciu 0 morfologi¢ nasion nie jest mozliwa, migdzy innymi
zpowodu zbyt duzych roznic miedzy pojedynczymi ziarniakami (Gorecki, 1983).
Przedstawione wyniki badan dowodza, ze zgodnie z sugestig niektorych autoréw (Waga
1996; Waga, Wegrzyn, 2000) zastosowanie elektroforezy biatek zapasowych SDS-PAGE
jest wystarczajaco dokladng metodg oceny tozsamosci genetycznej i zrdéznicowania
miedzygatunkowego zyta.

W przypadku metody dotyczacej analizy cech ziarniakow pewna zgodno$¢ z ocena
dokonang technikg SDS-PAGE stwierdzono dla dwoch gatunkéw S. kuprjanovii i S.
segetale. Oba byly oddalone od siebie filogenetycznie, bo nalezaty do dwoch réznych grup
i oba wysoce istotnie roznity si¢ wszystkimi branymi pod uwage w doswiadczeniu cechami
ziarniakow.

WNIOSKI

1. Zaden z badanych gatunkéw Zyta nie ma identycznego obrazu elektroforetycznego
biatlek zapasowych. Stwierdzone migdzy nimi réznice dotyczyly liczby imasy
polipeptydow oraz ich uktadu w poszczegdlinych frakcjach.

2. Najwicksze podobienstwo genetyczne stwierdzono miedzy S. ancestrale i S. segetale
(55,5%). Pozostale gatunki niezaleznie od przynaleznosci do danej grupy byty od siebie
odlegte filogenetycznie.

3. Analiza zmienno$ci morfologicznej ziarniakéw iroslin badanych gatunkow zyta,
przeprowadzona w oparciu o testy statystyczne nie data mozliwosci potaczenia ich
w filogenetyczne grupy mimo stwierdzenia istotnych réznic w ksztaltowaniu sie¢
poszczegdblnych cech.

4. Wydaje sig, ze ocena morfologii ziarniakow moze by¢ przydatna do okreslenia
korelacji migdzy zmiennoscia fenotypowa i genotypowg badanych form zyta.
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