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Zmiennos$¢ niektorych frakcji m-gliadyn
a zawartos¢ biatka ogoétem w potomstwie orkiszu
| odmiany Elena

Variability of some m-gliadins and grain protein content in spelt and cultivar Elena
hybrid genotypes

Zawarto$¢ biatka jest jednym z wazniejszych czynnikow wplywajacych na wlasciwosci
wypiekowe odmian pszenicy. Trzy grupy linii — rekombinantéw orkiszu i odmiany Elena badano
w latach: 2000, 2001 i 2002 celem okreslenia zwigzku pomigdzy spektrum elektroforetycznym biatek
gliadynowych, a procentowa zawarto$ciag biatka ogétem. Linie roznily si¢ mi¢dzy soba pod wzglgdem
wo-gliadyn kodowanych chromosomem 1B. W badanych materiatach zidentyfikowano dwa alleliczne
bloki biatkowe: Gli B1-6 (typ orkiszu) oraz Gli B1-1 (typ Eleny), a takze dwie pojedyncze frakcje
biatkowe: S2 (typ orkiszu) i E2 (typ Eleny). Na podstawie analizy wariancji wykazano, Zze poziom
biatka ogotem w liniach zawierajacych gliadyny orkiszu (Gli B1-6/S2) byt istotnie wyzszy niz w liniach
zawierajacych frakcje gliadyn typowe dla Eleny (Gli B1-1/E2). Rekombinanty taczace gliadyny orkiszu
i Eleny (Gli B1-6/E2) charakteryzowaly si¢ posrednimi, jednakze istotnie réznymi od typoéw
rodzicielskich, warto$ciami analizowanej cechy uzytkowej. Uzyskane wyniki sugeruja istnienie
zwigzku migdzy procentowa zawarto$cig biatka ogdtem, a zmiennoscia w-gliadyn. Potwierdzenie
wykazanych zaleznosci na szerszym materiale roslinnym pozwoli wykorzysta¢ zidentyfikowane
frakcje gliadyn w charakterze markerow biochemicznych podwyzszonej zawarto$ci biatka w ziarnie
pszenicy.

Stowa kluczowe: analiza elektroforetyczna, biatka gliadynowe, orkisz, procentowa zawarto$¢ biatka
ogoélem

Grain protein content is one of the most important factors influencing baking quality of wheat
cultivars. Three groups of recombinant lines developed from a cross between spelt and cultivar Elena
were investigated in the years 2000, 2001 and 2002 to determine relationships between gliadin
electrophoretic spectra and grain protein content. The lines differed in gliadins coded by the
chromosome 1B. Two gliadin blocks: Gli B1-6 (spelt type) and Gli B1-1 (Elena type), as well as two
individual gliadin bands: S2 (spelt type) i E2 (Elena type) were identified among the analysed
genotypes. Analysis of variance proved that protein content of spelt type genotypes (Gli B1-6/S2) was
significantly higher than that of Elena type genotypes (Gli B1-1/E2). Recombinant lines that combined
spelt and Elena gliadin proteins (Gli B1-6/E2) were characterized by intermediate, but significantly
different from parental forms, levels of protein content. The results suggest the existence of the
relationships between grain protein content and variability of w-gliadin subunits. It may be assumed
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that confirmation of these relationships will make possible to utilize, in the future, the identified gliadin
proteins as biochemical markers to reveal the enhanced content of grain protein.

Key words: electrophoretic analysis, gliadins, grain protein content, spelt
WSTEP

Orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta) zajmuje szczego6lng pozycje wsrod znanych
gatunkdw pszenicy. W swietle rozpowszechnionej opinii jest on uznawany za forme
0 lepszych — w poréwnaniu z odmianami uprawnymi pszenicy zwyczajnej (Triticum
aeastivum ssp. vulgare) — wlasciwosciach odzywczych i zdrowotnych. Niestety, potencjat
plonowania orkiszu jest zbyt niski, a wtasciwosci wypiekowe magki (pomimo duzej
zawartosci glutenu) — zbyt stabe by mdgt on skutecznie konkurowac z pszenica zwyczajng
W uprawie na szerokg skalg. Ponadto szereg innych, waznych cech uzytkowych orkiszu ma
charakter prymitywny. Przyktadowo, jego ziarno jest trudno wymtacalne, a osadka
ktosowa krucha i famliwa (Campbell, 1997).

Niemniej jednak pewne korzystne cechy uzytkowe orkiszu powinny zwroci¢ uwage
hodowcow. Szczegdlnie interesujacy jest wysoka procentowa zawarto$¢ biatka w ziarnie
(PZB). Badania prowadzone od szeregu lat w Zaktadzie Roslin Zbozowych ITHAR
w Krakowie (ZRZb IHAR) wykazaty, ze warto$¢ tego wskaznika jako$ci technologiczne;j
orkiszu waha si¢ od 18 do 20% i znacznie przewyzsza PZB w innych, porownywanych
formach pszenicy. Takze doniesienia literatury potwierdzajg, ze orkisz moze by¢ zrodiem
cennych gendéw odpowiedzialnych za wysoki poziom biatka w ziarniakach (Piergiovanni
i in., 1996; Ranhortra iin., 1996). Wydaje si¢ wigc, ze ich przeniesienie do odmian
uprawnych pszenicy zwyczajnej moze w sposob istotny przyczyni¢ sie do poprawy
wlasciwosci technologicznych.

Procentowa zawarto§¢ biatka ogétem jest jednym z najwazniejszych wskaznikow
jakosciowych decydujacym o whasciwosciach wypiekowych maki z ziarna pszenicy.
W sensie genetycznym zawartos¢ biatka jest typowa cechg ilosciowa. Doktadna liczba loci
kodujacych te¢ cechg nie zostala dotychczas okreslona, wiadomo jednak, Zze sg one
zlokalizowane na niemal wszystkich chromosomach nalezacych do trzech grup
homeologicznych genomu pszenicy heksaploidalnej (Joppa iin., 1997). Badania linii
substytucyjnych "Langdon"” — T. turgidum L. var. dicoccoides wykazaty obecnos¢ genow
odpowiadajacych za podwyzszony poziom biatka w ziarnie na chromosomach 2A, 3A, 6A,
5B i 6B (Joppa i Cantrell, 1990). Co najmniej jeden taki gen jest zlokalizowany na
chromosomie 1B (Stein, 1992). Metodg analizy loci cech ilo$ciowych (QTL) udo-
wodniono, ze locus na krétszym ramieniu chromosomu 6B pszenicy tetraploidalnej
w najwigkszym stopniu decyduje o podwyzszeniu wartosci PZB (Chee i in., 2001). Po
wprowadzeniu do pszenicy heksaploidalnej ten sam locus rowniez podwyzsza warto$¢
cechy jednak w znacznie mniejszym stopniu niz w pszenicy tetraploidalnej, co swiadczy
0 modyfikujacym wptywie tla genetycznego na ekspresj¢ genéw warunkujacych zawartosé
biatka (Mesfin i in., 1999).

Odziedziczalno$¢ PZB jest niewielka i W znacznym stopniu uzalezniona od zmiennos$ci
warunkow $rodowiskowych (Kadtubiec, 1993; Khan iin., 1989; Lonc iin., 1989). To

62



Jacek Waga

znacznie utrudnia selekcje korzystnych genotypow. Jednym ze sposobow rozwigzania tego
problemu jest identyfikacja markerdw genéw wysokiej zawarto$ci biatka pozwalajacych
zwigkszy¢ jej efektywnoscé.

We weczesniejszych pracach realizowanych w Zakladzie Roslin Zbozowych IHAR
obserwowano podwyzszong zawarto$¢ biatka w liniach, do ktorych droga kombinacji
krzyzowan wprowadzono specyficzne frakcje biatek prolaminowych, zaliczanych do grupy
w-gliadyn (Waga i in., 2002). Biatka te s3 kodowane genami zlokalizowanymi na Krotszym
ramieniu chromosomu 1B (locus Gli B1). Sugeruje to, ze w bliskim sgsiedztwie Gli B1
mogg znajdowac si¢ rOwniez niektore geny odpowiedzialne za PZB, co przemawia za
mozliwo$cia wykorzystania zidentyfikowanych gliadyn jako markerow utatwiajacych
selekcje genotypow wysokobiatkowych.

Celem niniejszej pracy bylo stwierdzenie statystycznej zalezno$ci pomigdzy
specyficznymi dla orkiszu biatkami nalezacymi do grupy w-gliadyn, a podwyzszona
warto$cig wskaznika PZB wtrzech grupach rekombinantéw wyprowadzonych z
potomstwa orkiszu i odmiany Elena, ktore badano na przestrzeni trzech lat.

MATERIAL I METODY

Material roslinny

Materiat wyj$ciowy stanowity pojedynki roslinne uzyskane z jednej linii pokolenia Fs
pochodzacej z kombinacji krzyzowan orkiszu (odmiana Oberkummler Rotkorn) i pszenicy
zwyczajnej (odmiany Elena). Potomstwo tych dwoch form pszenicy byto przedmiotem
odrebnych badan genetyczno-hodowlanych realizowanych w ZRZb THAR. Roéliny
wybranej linii byly niemal identyczne jak chodzi o wysoko$¢ i pokrdj, roznity sie natomiast
kolorem ktosa. Cze$¢ z nich byta koloru czerowno-bragzowego (cecha orkiszu) pozostate
jasno-zottego (cecha odmiany Elena). Wstepne badania laboratoryjne roslin "czerwonych"
i "zottych" wykazaty takze réznice pod wzgledem procentowej zawarto$ci biatka ogotem
i obrazu elektroforetycznego frakcji bialek zapasowych zlokalizowanych w strefie -
gliadyn (prolaminy 1). Na podstawie analizy elektroforetycznej z populacji wyjéciowej
wybrano 37 pojedynkow roslinnych. Po ich rozmnozeniu uzyskano 37 linii. Przyjmujac
zaobserwowane roznice jako kryterium podzialu wyodrebniono wérdd nich 3 grupy: A, B
i C. Grupy Ai C liczyty po 15, natomiast grupa C-7 roélin.

Ktosy pojedynkéw roslinnych linii A i B byly koloru "czerwonego", natomiast rosliny
z grupy C "jasnozoltego". Jest to konsekwencja sprzgzenia (okoto 2 ¢M) pomigdzy locus
Gli Bl (kodujacym o-gliadyny roznicujace obie grupy badanych linii), a genem Rg
warunkujacym czerwong barwe ktosa (Waga, 2002).

Doswiadczenia polowe

Uzyskane linie badano przez trzy kolejne lata: 2000, 2001 i 2002. Ziarniaki kazdej linii
wysiewano co 5 cm w dwoch rzadkach dtugosci 1 m w rozstawie co 30 cm. Na poczatku,
w srodku i na koncu pasa wysiewano po dwa rzadki form rodzicielskich. W kazdym roku
badan do$wiadczenie prowadzono w trzech powtorzeniach.

Nawozenie azotem, fosforem i potasem prowadzono zgodnie ztabelg nawozenia
Agrochem 1993/94 zmodyfikowang dla potrzeb pola doswiadczalnego ZRZb IHAR.
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Dawki NPK w pierwszym roku badan wynosity odpowiednio: 90, 100 i 100 kg/ha, a
w dwoch pozostatych latach: 70, 120 i 120 kg/ha. Z kazdej linii zbierano po okoto 20
ro$lin.

Analizy elektroforetyczne

Bialka gliadynowe analizowano metoda elektroforezy na zelu poliakrylamidowym
w srodowisku kwasnym buforu mleczanowo-glinowego pH = 3,1 (A PAGE) wedhug
standardowej metody opisanej w literaturze (Bushuk i Zillman, 1978).

Gluteniny wysokoczgsteczkowe analizowano metodg elektroforezy zasadowej
z dodatkiem soli sodowej siarczanu dodecylu (SDS PAGE) (Laemmli, 1972).

Obie frakcje bialek zapasowych ekstrahowano z pojedynczych ziarniakéw (okoto 10
ziarniakéw dla kazdej zebranej rosliny) celem okreslenia czystosci genetycznej badanych
linii. Ziarno jednolite pod wzgledem obrazu elektroforetycznego taczono w obrgbie linii,
okreslano dla nich wartosci PZB, a w dalszej kolejnosci przeznaczano do wysiewu.

Analizowano po 10 ziarniakow dla kazdej zebranej rosliny. Rosliny jednolite pod
wzgledem obrazow elektroforetycznych taczono, a ich ziarno przeznaczano do badan na
zawarto$¢ biatka oraz do wysiewu.

Okreslenie procentowej zawartosci bialka ogélem

Procentowa zawarto$¢ biatka ogoélem w ziarnie zebranych linii okreslono metoda
spektrofotometryczng w bliskiej podczerwieni (NIR) z wykorzystaniem analizatora
Infratec model 1255 firmy Tecator.

Analiza wariancji

Istotno$¢ zroznicowania $rednich warto$ci biatka ogotem w trzech grupach badanych
mieszancow okreslono na podstawie standardowej analizy wariancji. Zmienno$¢ catkowita
dzielono na zmienno$¢ lat, linii oraz interakcji lat z liniami. Je$li linie byly istotnie
zréznicowane to zmienno$¢ linii dzielono na zmienno$¢ pomiedzy grupami i wewnatrz
grup. Istotno$¢ zréznicowania migdzy grupami testowano testem F, aroznice testem
Tukeya. Obliczenia wykonano dla wartosci transformowanych wg wzoru:

Y =arc-sin+/0,01x X

Po transformacji dane miaty rozktad zgodny z rozktadem normalnym.

OMOWIENIE WYNIKOW

Trzy grupy badanych linii r6znity si¢ miedzy soba sktadem w-gliadyn (rys. 1). W tej
strefie obrazu elektroforetycznego obserwowano dwa bloki bialkowe oznaczone
symbolami Gli B1-6 (pochodzacy z orkiszu) oraz Gli B1-1 (pochodzacy z odmiany Elena).
Ich sposob dziedziczenia oraz symbolika zostaly opisane w jednej z wczesniejszych prac
(Waga, 2002). Oba bloki sg allelicznymi wariantami genu zlokalizowanego na krotszym
ramieniu chromosomu 1B (locus Gli B1). Miedzy pragzkami wchodzgcych w sktad obu
wymienionych blokéw obserwowano dwie frakcje gliadyn, ktére oznaczono symbolami
S2 (frakcja pochodzace zorkiszu) iE2 (frakcja pochodzaca z Eleny). Ich sposéb
dziedziczenia nie zostal dotychczas jednoznacznie okreSlony. W wczesniejszych
badaniach kazda z tych dwoch frakcji pojawiata sie zaréwno w kombinacji z blokiem Gli
B1-1, jak rowniez Gli B1-6 w zblizonych liczebnie grupach rekombinantow (dane nie
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publikowane). Mozna wigc przypuszczaé, ze gliadyny E2 i S2 dziedzicza si¢ niezaleznie
od locus Gli B1. Fakt, iz w strefie m-gliadyn wystepujg prazki kodowane chromosomem
1B tacznie z prazkami kodowanymi chromosomem 1A sugeruje, ze frakcje E2 1 S2 mogag
by¢ kodowane chromosomem 1A (locus Gli Al).

A B C
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Rys. 1. Obraz elektroforetyczny bialek gliadynowych trzech linii mieszaficowych orkiszu i odmiany
Elena: A — Gli B1-6/S2, B— Gli B1-6/E2, C — Gli B1-1/E2
Fig. 1. Gliadin protein electrophoregrams of three hybrid genotypes coming from the cross
combination between spelt and common wheat cultivar Elena: A — Gli B1-6/S2, B — Gli B1-6/E2,
C —GliB1-1/E2

Uzywajac przyjetych symboli formuty elektroforetyczne w-gliadyn w trzech grupach
rekombinantéw mozna zapisa¢ w nastepujacy sposob:

— Grupa A — Gli B1-6/S2 zaréwno blok Gli B1-6, jak i gliadyna S2 pochodza z orkiszu.
— Grupa B — Gli B1-6/E2 blok Gli B1-6 pochodzi z orkiszu natomiast gliadyna E2

z odmiany Elena.

— Grupa C — Gli B1-1/E2 zar6wno blok Gli B1-1, jak i gliadyna E2 pochodza z odmiany

Elena.

Rozpatrujgc badane materiaty pod katem zréznicowania o-gliadyn mozna stwierdzic,
ze linie A 1C stanowily odzwierciedlenie form rodzicielskich (odpowiednio orkiszu
i Eleny), natomiast linie typu B sg typowym rekombinantem pod wzglgdem tej cechy.
W materiale wyjéciowym nie zidentyfikowano natomiast drugiego typu rekombinanta,
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ktorego formute elektroforetyczng mozna symbolicznie zapisa¢ Gli B1-1/S2, a ktorego
pojawienia si¢ mozna byto teoretycznie oczekiwac.

Jak wynika z przedstawionego zapisu linie z grupy A réznity sie od linii z grupy B tylko
jednym prazkiem elektroforetycznym (S2 i E2), podczas gdy blok biatkowy kodowany
chromosomem 1B byt identyczny w obu grupach linii (Gli B1-6). Podobnie linie nalezace
do grupy B wpordéwnaniu z grupa C roznily si¢ jednym skladnikiem obrazu
elektroforetycznego — blokiem biatkowym kodowanym przez locus Gli B1 (Gli B1-6 oraz
Gli B1-1). Wspdlnym elementem w-gliadyn w obu wymienionych grupach byta frakcja E2.
Natomiast grupy A iC roznity si¢ zarowno pod wzgledem blokow kodowanych
chromosomem 1B, jak rowniez gliadynami E2 i S2. Poréwnanie parami analizowanych
grup (A zB oraz B z C) pozwalato analizowa¢ indywidualny wptyw poszczegodlnych
komponentow obrazu elektroforetycznego w strefie w-gliadyn na PZB. Natomiast
poréwnanie grup B i C pozwalato okre$li¢ tgczny wpltyw obu sktadnikéw w-gliadyn na
warto$¢ rozpatrywanej cechy.

We wszystkich trzech grupach linii obserwowano identyczne podjednostki glutenin
wysokoczasteczkowych. Byly to: wariant null kodowany chromosomem 1A, blok Glu B1-
6 + 7,7 specyficzny dla orkiszu oraz blok Glu D1-2 + 12 powszechnie obserwowany
zarOwno u pszenicy zwyczajnej jak i w roznych formach orkiszu. Jednolito$¢ obrazow
elektroforetycznych glutenin eliminuje mozliwo$¢ réznicowania badanych materiatow
przez frakcje biatek tych biatek pod wzgledem badanej cechy uzytkowe;.

Analiza spektrofotometryczna w bliskiej podczerwieni (NIR) wykazata zroznicowanie
PZB w trzech grupach linii mieszancowych badanych na przestrzeni trzech lat (tab. 1).
Najwyzszy $redni poziom biatka ogolnego obserwowano dla linii z grupy A, najnizszy
w grupie C natomiast linie z grupy B charakteryzowaly si¢ warto$ciami posrednimi.

Tabela 1
Srednia procentowa zawartosé biatka ogolem (dane nietransformowane) oraz wspélczynniki
zmiennosci w trzech grupach badnych linii
Mean values for grain protein content (non-transformated data) in three groups of investigated

genotypes
Genotyp Srednia* Wspétczynnik zmiennosci — CV%
Genotype Mean Coefficient of variability — CV%
A. Gli B1-6/S2 14,58% 8,76
B. Gli B1-6/E2 13,62% 10,47
C. Gli B1-1/E2 12,81% 11,51
Orkisz (spelt) 18,08% 10,41
Elena 12,33% 7,06

* — Srednia z trzech lat badan

* — Mean value for three years of investigations

Grupa A — Bialka gliadynowe typu orkisz; Group A — spelt type gliadin proteins

Grupa B — Biatka gliadynowe typu mieszancowego; Group B — hybrid type gliadin proteins
Grupa C — Biatka gliadynowe typu Elena; Group C — Elena type gliadin proteins

Istotno$¢ zroznicowania $rednich warto$ci PZB oszacowano na podstawie analizy
wariancji (tab. 2). Dokonany podzial na trzy grupy wykazat istotne zréznicowanie mi¢dzy
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grupami (mimo istotnego zroznicowania wynikéw w latach) natomiast nieistotne
wewnatrz grup.

Istotno$¢ zréznicowania PZB miedzy parami linii: A i B oraz B i C okre$lono na
podstawie testu Tukeya. Roznica pomigdzy srednimi warto$ciami cechy zardwno
w przypadku pierwszej, jak i drugiej pary porownywanych linii byta istotnie wigksza od
najmniejszej istotnej réznicy (odpowiednio 0,8 i 0,7 przy NIRpoe1 = 0,465). Natomiast
efekt zréznicowania $rednich warto$ci biatka pomiedzy grupami skrajnymi (A i C) byt
suma efektéw dlapar AiBorazBi C (1,5 przy NIR(,01) = 0,465). Wyniki badan dowodza,
ze kazdy =ze skladnikow obrazu elektroforetycznego w-gliadyn rozpatrywany
indywidualnie jest istotnie powigzany ze zmienno$cig badanej cechy uzytkowej natomiast
taczny wplyw obu frakcji gliadyn rdéznicujacych badane grupy linii ma charakter
addytywny.

Tabela 2

Analiza wariancji dla procentowej zawartosci biatka ogétem w trzech grupach mieszancow
Analysis of variance for protein content in three groups of hybrid genotypes

Zr6dio zmiennosci | Liczba stopni swobody | Suma kwadratow Sredni kwadrat F
Source of variability Degrees of freedom Sum of squares Mean square
Catkowita
Total 110 200,44 1,822
Lata x
Years 2 110,32 36,773 103,006
Linie 36 64,4 1,789 5,011%*
Lines
Migazy grupami 2 50,7 25,35 71,008%*
Between groups
Wewngtrz grup 34 13,7 0,403 1,128

Within groups
Interakcja lata x linie
Interaction years x lines

72 25,72 0,357

DYSKUSJA

Opisane badania wykazaty, iz potomstwo orkiszu i odmiany Elena r6znigce si¢ sktadem
frakcji elektroforetycznych w-gliadyn rézni si¢ tez istotnie pod wzgledem procentowej
zawarto$ci biatka ogdélem. Wynik ten sugeruje istnienie zwigzku markera z rozpatrywang
cecha. Mozna przypuszczaé, ze zwigzek ten jest efektem genetycznego sprz¢zenia
pomiedzy locus Gli B1, a jednym — lub kilkoma genami — warunkujacymi zawarto$¢
biatka w ziarniakach pszenicy, co zkolei sugerowatoby mozliwos¢ wykorzystania
zidentyfikowanych frakcji o-gliadyn jako markerow tej cechy. Taka sugesti¢ czgsciowo
potwierdzaja wyniki badan innych autorow. (Stein iin., 1992) wykazali, ze geny
odpowiedzialne za PZB sg migdzy innymi zlokalizowane na chromosomie 1B, na ktérym
zlokalizowany jest takze locus Gli B1l. Na homeologicznym chromosomie 6B
zidentyfikowany zostat locus w znacznym stopniu decydujacy o zmiennosci cechy (Chee
i in., 2001). Bioragc pod uwage, iz geny warunkujace PZB sa zlokalizowane w rdznych
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miejscach genomu pszenicy, jak rowniez znaczng ilo$¢ tych gendw, nie nalezy oczekiwac,
by zidentyfikowany marker w najwiekszym stopniu decydowal o zmiennos$ci cechy.
Z drugiej strony w przypadku cech iloSciowych, czesto przysparzajacych klopotow
w trakcie selekcji ze wzgledu na ztozony sposob dziedziczenia, identyfikacja chocby
pojedynczego markera zwigzanego z korzystnymi wartosciami tych cech moze miec¢
istotne znaczenie dla hodowcy. Zagadnienie czy i w jakim stopniu gen (geny) warunkujgce
PZB sa sprzezone z locus Gli Bl, jak réwniez na ile efektywnie w-gliadyny moga by¢
wykorzystane jako biochemiczne markery tych cech, powinno sta¢ si¢ przedmiotem
bardziej szczegdtowych badan z wykorzystaniem zréznicowanego zestawu komponentow
rodzicielskich pszenicy zwyczajnej. Biorac pod uwagge, iz analizy elektroforetyczne biatek
zapasowych sa obecnie powszechnie wykorzystywane przez hodowcoéw do oceny
tozsamosci i stopnia wyrdwnania genetycznego materialdéw hodowlanych, warto$¢ takiego
markera mogtaby by¢ znaczna. Ustalono, iz frakcje biatkowe pochodzace z orkiszu (blok
oznaczony symbolem Gli B1-6 oraz prazek S2) sa powigzane z wyzszymi, natomiast
frakcje pochodzace zodmiany Elena (blok Gli Bl-1 oraz prazek E2) znizszymi
warto$ciami rozpatrywanej cechy. Ponadto stwierdzono, iz efekt roznych w-gliadyn na
zawarto$¢ biatka ma charakter sumujacy. Genotypy zawierajace obie frakcje biatkowe
pochodzace zorkiszu charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawarto$cig biatka, forma
mieszancowa zawierajgca blok Gli B1-6 i podjednostke E2 posrednia, a forma zawierajaca
obie frakcje z Eleny najnizszg warto$cig tej cechy. Tak wiec wyniki uzyskane obecnie
potwierdzaja wyniki wcze$niejszych badan (Waga i in., 2002).

WNIOSKI

1. Istnieje statystyczna zalezno$¢ pomiedzy zmiennos$cig bialek zapasowych nalezacych
do grupy w-gliadyn, a procentowg zawartoscig biatka ogdtem.

2. W przypadku rekombinantéw orkiszu i odmiany Elena biatka typowe dla orkiszu (blok
Gli B1-6 oraz prazek S2) sa powigzane z wyzszymi natomiast biatka pochodzace
z odmiany Elena (blok Gli B1-1 oraz prazek E2) znizszymi wartosciami badanej
cechy.

3. Uzyskane wyniki sugeruja mozliwo$¢ wykorzystania specyficznych dla orkiszu frakcji
w-gliadyn jako biochemicznych markerow podwyzszonej zawartosci biatka
w ziarniakach pszenicy.
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