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Zwiazek biatek zapasowych z zimotrwatoscia
u wybranych mieszancoOw pszenicy ozimej *

Relationship between wheat storage proteins and winter hardiness in chosen hybrids

of winter wheat

Celem badan bylo poszukiwanie zwigzkéw pomigdzy markerami biochemicznymi a stopniem
przezimowania u 2 grup pszenic ozimych: 19 wieloliniowych genotypdw (90 linii Fs) pochodzacych z
6 kombinacji mieszancowych pszenicy zwyczajnej (7. aestivum ssp. vulgare) oraz trzech par
genotypdw wytworzonych z mieszanca orkiszu (odmiany Oberkummer Rotkorn (Triticum aestivum
spelta L.) 1 rodu LAD 480 (T. aestivum ssp. vulgare). Material poddano analizom elektroforetycznym.
W pierwszej grupie badanego materiatu stwierdzono silne zréznicowanie pod wzgledem zimotrwatosci
wahajace si¢ od 4 do 9 stopni (w skali 9°). Uzyskane wyniki sugeruja, ze kombinacja podjednostek
HMW glutenin [Glu AI(Null), Glu BI(7+9), Glu DI (5+10)] jest powigzana z podwyzszong
zimotrwalo$cig pszenicy ozimej. Zimotrwalo$¢ drugiej grupy mieszancow oddalonych byta nizsza i
wabhata si¢ od 1 do 5 stopnia. Markerami wysokiej zimotrwatosci u tej grupy mieszancow okazat si¢
blok biatek gluteninowych z podjednostka HMW warunkowanych przez locus Glu A1 z podjednostka
271 locus Glu DI z podjednostka ,,5+10/2+12” oraz blok biatek gliadynowych z podjednostkami
zawierajacymi markery biatkowe linii z null allelem w locus Gli B2.

Stowa kluczowe: elektroforeza, markery biochemiczne, pszenica ozima, zimotrwato$§¢

The aim of these studies was to find out whether polymorphic wheat storage proteins (gliadins and
HMW glutenins) and winter hardiness are interrelated. Two sets of winter wheats were analyzed. In the
first set 19 groups of hybrid genotypes (90 lines in total) of Fs generation from cross combinations
between common wheat (Triticum aestivum ssp. vulgare) cultivars and strains were analyzed. The
second set comprised four pairs of hybrid genotypes originating from crossing between spelt (Triticum
aestivum ssp. spelta, cv. Obercummer Rotkorn) and common wheat breeding strain LAD 480. Gliadins
and HMW glutenins extracted from individual kernels of analyzed hybrid genotypes were separated
using electrophoretic techniques: A-PAGE and SDS-PAGE. The obtained results suggested close
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relationships between HMW glutenin subunits: Glu A1-1, Glu BI1-7+9/6+8, Glu D1-5+10 and gliadin
null alleles localized on the chromosome 6B (locus Gli B2) and winter hardiness of winter wheat.

Key words: electrophoresis, biochemical markers, winter wheat, winter hardiness
WSTEP

Wysoka zimotrwalos¢ zb6z ozimych jest jedng z wazniejszych cech w naszej szerokosci
klimatycznej. Udowodnity to warunki zimowe w 2012 roku, w ktérym niskie ujemne
temperatury powietrza, jakie wystgpity w styczniu i lutym, przy jednoczesnym braku
okrywy $nieznej, spowodowaly niemal catkowite wymarznigcie roslin pszenicy ozimej i
jeczmienia ozimego na znacznym obszarze kraju. Warunki klimatyczne panujace w okresie
zimy w Polsce na og6él uniemozliwiajg wykonanie selekcji materiatdw hodowlanych w
polu pod wzglgdem zimotrwatosci. Bada si¢ zatem mozliwos$¢ oceny tej cechy przy uzyciu
metod posrednich, np. markeréw biochemicznych czy molekularnych.

Wsréd markerow biochemicznych na szczegoélng uwage zashuguja polimorficzne biatka
zapasowe ziarniakOw pszenicy: gliadyny i gluteniny o wysokiej masie czasteczkowej (HMW
gluteniny) (Kaczkowski, 2002). W ostatnich dziesigcioleciach obie grupy bialek byly
przedmiotem intensywnych badan z uwagi na ich silny zwigzek z cechami jako$ciowymi,
glownie z wiasciwosciami reologicznymi glutenu (Payne i in., 1987). Wykazano, ze HMW
gluteniny sa odpowiedzialne za jego elastyczno$¢ natomiast gliadyny warunkuja rozciagliwosc,
za$ koncowy efekt jakosci pszenicy jest wypadkowa obu tych cech (Popineau i in., 1997).
Jednoczesnie stwierdzono, ze zmiennos$¢ allelicznych wariantéw kontrolujacych synteze
gliadyn i HMW glutenin pozostaje w statystycznym zwigzku takze z innymi cechami
uzytkowymi, takimi jak: plon ziaren z ktosa, liczba ziaren z ktosa czy odporno$¢ na maczniaka
(Erysiphe graminis) (Wegrzyn 1 Waga, 1999). Sposrdd cech uzytkowych, powigzanych z
odporno$cia na stresy abiotyczne, a jednoczes$nie powigzanych ze zmienno$cig frakcji i
podjednostek bialek zapasowych, na szczegdlna uwagg zashuguje zimotrwatos¢. Juz wezesne
prace Sozinova i Poperelli (1980) wykazaty zwigzek allelicznych wariantow biatkowych -
gliadyn kontrolowanych chromosomem /D ze zmienno$cig tej cechy. Badania nad
polimorfizmem HMW glutenin w polskich rodach i odmianach pszenicy ozimej wskazaty na
znaczacg przewage ilosciowa null allela genu na chromosomie 1A (locus Glu AI) nad innymi,
allelicznymi wariantami tego genu kontrolujgcymi podjednostki Glu A1-1 i Glu Al-2*.
Jednoczesnie badania na populacjach mieszancowych wykazaly, ze locus Glu Al jest
sprzezony z jednym z genow odpowiadajacych za zimotrwalos¢, a nieaktywny wariant genu w
tym locus jest sprzezony z genem poprawiajagcym zimotrwato§¢ (Witkowski i in., 2008).

Celem niniejszych badan bylo okreSlenie zwigzku pomiedzy zmiennoscig allelicznych
frakcji gliadyn i glutenin kontrolowanych przez geny zlokalizowane na chromosomach 1. 1 6.
grupy homeologicznej a zimotrwatoscia linii mieszancowych ozimej pszenicy zwyczajnej i
orkiszu. Badania mogg poszerzy¢ spektrum markerow biatkowych tej cechy uzytkowej i
stworzy¢ mozliwosci ich praktycznego wykorzystania w selekcji genotypow.
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MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byly dwa zestawy pszenic ozimych. Pierwszy zestaw stanowito
19 grup genotypoéw Fs pochodzacych z 6 kombinacji krzyzowan pszenicy zwyczajnej
(Triticum aestivum ssp. vulgare) i 4 odmiany wzorcowe: Almari, Tonacja, KWS Ozon i
Muszelka (tab. 1). Kazda z grup zawierata po kilka spokrewnionych ze sobg linii, w sumie
przebadano 90 linii 1 4 wzorce. Analizowane linie byly znacznie zrdéznicowane pod
wzgledem stopnia przezimowania oraz sktadu podjednostek HMW glutenin Glu A1,Glu
BliGluDl.

Drugi zestaw materialow badawczych stanowily trzy pary genotypow mieszancowych
wytworzonych z potomstwa kombinacji krzyzowan orkiszu — odmiany Oberkummer
Rotkomn (Triticum aestivum ssp. spelta) i rodu LAD 480 (Triticum aestivum ssp. vulgare)
(tab. 5). Jeden z dwoch genotypdéw w obrebie kazdej pary zawierat null allel w jednym z
szesciu loci kontrolujgcych synteze gliadyn, natomiast drugi stanowit kontrole zawierajaca
wszystkie geny gliadyn w postaci aktywnej. Kazdy z rozpatrywanych genotypow
obejmowat od kilku do kilkunastu blisko spokrewnionych linii mieszancowych.
Opracowywane wyniki dotyczg oceny przezimowania w okresie styczen — luty 2012 w
HR Smolice. Warunki pogodowe (temperatura) przedstawiono na rysunku 1. Analizy
elektroforetyczne oraz obliczenia statystyczne wykonano w Zaktadzie Roslin Zbozowych
IHAR PIB w Krakowie.

Analizy elektroforetyczne

Biatka gliadynowe izolowano przy uzyciu zmodyfikowanej elektroforezy na zelu
poliakryloamidowym w §rodowisku kwasnym buforu mleczanowo-glinowego (A-PAGE)
opracowanej przez Bushuka i Zillmana (1978). Bloki biatek gliadynowych réznicujace
badane genotypy pszenicy ozimej identyfikowano na podstawie katalogu opracowanego w
Zaktadzie Ro$lin Zbozowych IHAR w Krakowie (Waga, 2000). HMW gluteniny
izolowano roztworem ekstrakcyjnym (6% mocznik, 2% SDS, 1,5% merkaptoetnolem),
analizowano metodg elektroforezy SDS-PAGE (Laemmli, 1970). Biatka identyfikowano
na podstawie katalogu Payne’a (Payne i Lawrence, 1983). Rysunek 3, prezentuje wybrane
elektroforegramy biatek gliadynowych analizowanych pszenic.

Analizy statystyczne
Wczesng wiosng w warunkach polowych wykonano ocene zimotrwatosci roslin w skali
9-stopniowej (9 — bardzo dobre, 1 — bardzo zle przezimowanie). Na podstawie

uzyskanych wynikéw wykonano statystyki opisowe klasyfikujace kazda grupg biatek
gluteninowych oraz analizy wariancji. Statystyki opisowe obejmowatly obliczenie srednich
arytmetycznych, odchylen standardowych i1 wspotczynnikow zmiennosci dla badanych
podjednostek HMW glutenin Glu A1, Glu B1, Glu DI oznaczonych dla 19 grup genotypow
wieloliniowych Fs pochodzacych z 6 kombinacji krzyzowan i 4 odmian wzorcowych oraz
dla glutenin Glu A1, Glu Bl i Glu D1 i gliadyn Gli Bi, Gli B2 i Gli D1 oznaczonych dla 3
par genotypow wytworzonych z kombinacji krzyzowan orkiszu i pszenicy zwyczajnej. Do
zbadania istotnosci zréznicowania srednich zimotrwatosci badanych 90 linii w stosunku do
odmian wzorcowych wykorzystano test ,,t” Studenta. Testem tym sprawdzono réwniez
istotnos$ci zréznicowania pomigdzy Srednimi przezimowania prob roznigcych sie sktadem
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bialek zapasowych w liniach pszenicy ozimej. Badano nastgpujace kontrasty: 1- Gli Bl-
Null/kontrola-Gli Bl, 2- Gli B2-Null/Gli B2-kontrola, 3- Glu BI1-6+80/Glu BI-6+8 ).
Przyjeto zalozenie, ze roznica pomigdzy $rednimi rowna si¢ 0 a proby maja nierowne
wariancje. Do obliczen zastosowano programy: SAS® 9.13, oraz XLstat (2012).

WYNIKI I DYSKUSJA

W badanych 23 genotypach (19 wieloliniowych mieszancach Fs i 4 odmianach
wzorcowych) pszenicy ozimej zidentyfikowano nastgpujace podjednostki HMW glutenin:
Glu Al: 1, 2, Null; Glu Bl: 6+8, 7+8, 7+9; Glu DI: 5+10 oraz 2+12 (tab. 1). Liczebno$¢
linii w 9 klasach przezimowania 94 linii i odmian wzorcowych przedstawiono na
histogramie (rys. 2). 12 sposrod 19 grup genotypdéw wieloliniowych przewyzszato lub
prezentowalo poziom zimotrwatosci najlepszej odmiany wzorcowej Tonacji (tab. 1).

Tabela 1
Wykaz 19 grup genotypow i 4 odmian wzorcowych zréznicowanych pod wzgledem 3 marker6w HMW
uszeregowanych malejaco pod wzgledem Sredniej warto$ci zimotrwalosci
List of 19 groups of genotypes and 4 standard varieties differing in terms of 3 markers of HMW (in
order of descending winter hardiness)

S;sgrrll;a Odchylenie.
Genotypy No. Glu Al Jimotrwatodei standardowe V%
Genotypes . Standard
Mean winter .
hardiness deviation
L1 L2 L3 L4 L5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
01643-R-R-43 5 1 9,0 0,0 0,0 N 9,0 0,0 0,0
01643-R-R-52 5 N 9,0 0,0 0,0 N 9,0 0,0 0,0
01643-R-R-68 4 N 8,8 0,5 5,7 8,8 0,5 5,7
01643-R-R-20 5 N 8,6 0,5 6,4 N 8,6 0,5 6,4
01643-R-R-114 4 N 8,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0
01509-R-R-29 5 N 7,2 1,3 18,1 N 72 1,3 18,1
01433-R-R-77 4 I+N 7,0 0,8 11,7 7,0 0,8 11,7
01508-R-R-13 5 1 6,6 2,5 38,0 1 6,6 2,5 38,0
01643-R-R-106 5 N 6,6 1,7 25,4 N 6,6 1,7 25,4
01509-R-R-5 5 1 6,2 2,0 33,1 1 6,2 2,0 33,1
01643-R-R-40 3 N 6,0 1,0 16,7 6,0 1,0 16,7
01643-R-R-59 5 N 6,0 23 39,1 N 6,0 23 39,1
01506-R-R-9 5 N 5.8 1,6 28,3 N 58 1,6 28,3
01508-R-R-24 5 1 5,8 1,8 30,8 N 58 1,8 30,8
01433-R-R-72 5 1 5,6 23 41,1 1 5,6 23 41,1
01478-R-R-34-1 5 2 5,6 2,1 37,0 N 5,6 2,1 37,0
01506-R-R-17 5 N 5,6 2,1 37,0 N 5,6 2,1 37,0
01643-R-R-103 5 N 4,8 1,8 37,3 N 4,8 1,8 37,3
01643-R-R-34-2 5 N 4,0 1,2 30,6 N 4,0 1,2 30,6
Tonacja 1 N 6,0 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0
Almari 1 N 4,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0
Ozon 1 1 3,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0
Kris 1 1 2,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0
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c.d. Tabela 1
3 ] 4 T 5 1 6 7
1 2 Glu Bl 8 9 10
Lt | 2 [ 13 | 14 L5
01643-R-R-43 5 7+9 9,0 0,0 0,0 7+9 9,0 0,0 0,0
01643-R-R-52 5 7+9 9,0 0,0 0,0 749 9,0 0,0 0,0
01643-R-R-68 4 749 8.8 0,5 5,7 8,8 0,5 5,7
01643-R-R-20 5 7+8 8,6 0,5 6,4 7+8 8,6 0,5 6,4
01643-R-R-114 4 749 8,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0
01509-R-R-29 5 6+8 72 13 18,1 6+8 72 13 18,1
01433-R-R-77 4 6+8 7,0 0,8 11,7 7,0 0,8 11,7
01508-R-R-13 5 7+9 6,6 2,5 38,0 7+9/6+8 6,6 2,5 38,0
01643-R-R-106 5 749 6,6 1,7 254 749 6,6 1,7 25,4
01509-R-R-5 5 7+9 6,2 2,0 33,1 749 6,2 2,0 33,1
01643-R-R-40 3 748/7+9 6,0 1,0 16,7 6,0 1,0 16,7
01643-R-R-59 5 7+8 6,0 23 39,1 7+8 6,0 23 39,1
01506-R-R-9 5 6+8 5,8 1,6 28,3 6+8 5.8 1,6 28,3
01508-R-R-24 5 6+8 5,8 1,8 30,8 6+8 5.8 1,8 30,8
01433-R-R-72 5 6+8 5,6 23 41,1 6+8 5.6 23 41,1
01478-R-R-34-1 5 7+8 5,6 2,1 37,0 7+8 5.6 2,1 37,0
01506-R-R-17 5 6+8 5.6 2,1 37,0 6+8 5.6 2,1 37,0
01643-R-R-103 5 749 4.8 1,8 37,3 749 48 1,8 37,3
01643-R-R-34-2 5 7+8 4,0 12 30,6 749 4,0 12 30,6
Tonacja 1 749 6,0 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0
Almari 1 6+8 4,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0
Ozon 1 749 3,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0
Kris 1 749 2,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0
3 | 4 T 5 ] 6 7
1 2 Glu D1 8 9 10
L1 | 12 | 13 [ 14 L5
01643-R-R-43 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 9,0 0,0 0,0
01643-R-R-52 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 9,0 0,0 0,0
01643-R-R-68 4 5+10 5+10 5+10 5+10 8.8 0,5 5,7
01643-R-R-20 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 8,6 0,5 6,4
01643-R-R-114 4 5+10 5+10 5+10 5+10 8,0 0,0 0,0
01509-R-R-29 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 72 13 18,1
01433-R-R-77 4 2412 2412 2412 2412 7,0 0,8 11,7
01508-R-R-13 5 5+10/2+12 5+10/2+12  2+12 5410 5+102+12 6,6 2,5 38,0
01643-R-R-106 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 6,6 1,7 25,4
01509-R-R-5 5 54102412 5410 5+10/2+12 5+10/2+12 2412 6,2 2,0 33,1
01643-R-R-40 3 5+10 5+10 5+10 6,0 1,0 16,7
01643-R-R-59 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 6,0 23 39,1
01506-R-R-9 5 2412 2412 2412 2412 2412 5.8 1,6 28,3
01508-R-R-24 5 5+10 5410 5+10/2+12 5+102+12  5+10 5.8 1,8 30,8
01433-R-R-72 5 2+12 2412 2+12 2+12 2412 5.6 23 41,1
01478-R-R-34-1 5 5+10 5+10 5+10 2412 5+10 5,6 2,1 37,0
01506-R-R-17 5 2+12 2412 2+12 2+12 2+12 5.6 2,1 37,0
01643-R-R-103 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 48 1,8 373
01643-R-R-34-2 5 5+10 5+10 5+10 5+10 5+10 4,0 12 30,6
Tonacja 1 2+12 6,0 0,0 0,0
Almari 1 2+12 4,0 0,0 0,0
Ozon 1 5+10 3,0 0,0 0,0
Kris 1 2412 2,0 0,0 0,0

N — liczba linii; Number of lines

L1,L2...Ln— linie w grupie; Lines in group
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Rys. 1. Srednie dekadowe temperatury przy gruncie od 1 grudnia 2011 do 31 marca 2012 roku
w Smolicach
Fig. 1. Average ground temperature of decades from 1 December 2011 to 31 March 2012 in Smolice

Histogram

0,35

0,25

0,2 +

0,15 +

0,1

Liczebnosc Frequency

0,05

2 3 - 5 6 7 8 9 10

Skala 1-9, Scale 1-9

Rys. 2. Histogram rozkladu stopnia oceny przezimowania dla badanych 90 linii i odmian wzorcowych
pszenicy ozimej
Fig. 2. Frequency distribution of winter hardiness for investigated 90 lines and standard varieties
of winter wheat
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Poziom przezimowania wahat si¢ od maksymalnych wartosci (ocena — 9) dla
genotypow: 01643-R-R-43 i 01643-R-R-52 do niskich dla genotypu 01643-R-R-34 (ocena
— 4) (tab. 1). Genotypy wicloliniowe byly na ogdt wyréwnane pod wzgledem
zimotrwato$ci, ale kilka okazalo si¢ wewnetrznie zréznicowanych np. genotyp 01433-R-
R-72 (CV =41,1%). Przeprowadzona analiza elektroforetyczna ujawnita, ze linie z grup o
kolejnych numerach: 1, 2, 3, 5, 9 mialy taki sam uktad podjednostek HMW [Glu A1 (N),
Glu Bl (7+9) 1 Glu D1 (5+10), linie 4 i 12 mialy Glu A1 (Null), Glu Bl (7+8), Glu DI
(5+10),1 131 17 Glu A1 (Null), Glu Bl (6+8) i Glu D1 (2+12). Linie pozostatych grup
genotypow roznity si¢ od siebie czesto jedng podjednostka HMW. Test ,t” Studenta
ujawnil, Ze badane linie istotnie roznily si¢ stopniem przezimowania od czterech odmian
wzorowych (tab. 2).

Tabela 2
Zréznicowanie zimotrwalosci 19 genotypow Fs pszenicy ozimej w stosunku do odmian wzorcowych
oszacowane testem ,,t” Studenta
Differentiation of winter hardiness of 19 winter wheat hybrid Fs genotypes in relation to standard
varieties assessed by test ,,t” Student

Obiekt N Srednia ocena zimotrwatosci o / P
Object Mean winter hardiness

Genotyp — Genotype 19 6,64 2,10

Wzorzec — Standard 4 3,75 2,92 3,15 <0,05

Czy oznaczone podjednostki HMW moga by¢ zatem markerami zimotrwatosci?
Krytyczne warunki zimowe w roku 2012 na przelomie stycznia i lutego (rys. 1) sprzyjaty
ujawnieniu zréznicowanej mrozoodpornosci i zimotrwalosci pszenicy ozimej. Skutki tych
warunkow znalazly odbicie rowniez w analizowanych pod wzgledem glutenin mieszan-
cach pszenic ozimych.

Wysoka lub niska zimotrwatoscig charakteryzowaty si¢ genotypy niezréznicowane pod
wzgledem podjednostek HMW jak i zrdéznicowane przynajmniej jedng podjednostka
HMW, np. u genotypow: 01643-R-R-43, 01643-R-R-52 1 01643-R-R-106 o identycznym
sktadzie podjednostek — Glu: Al, Glu Bl, Glu D1, zimotrwalo$¢ wyniosta odpowiednio
9,0, 9,01 6,6 stopnia w skali dziewigciostopniowej (tab. 1). Poszukujac zwigzku pomigdzy
wysokg zimotrwaloscia a zroznicowaniem skladu wysokoczasteczkowych biatek
zapasowych przeprowadzono klasyfikacj¢ na podstawie ktorej przypisano $rednie warto$ci
przezimowania do poszczegolnych podjednostek badanych glutenin oraz wykonano oceng
zmienno$ci pod wzgledem zimotrwatosci dla tych podjednostek (tab. 3). Stwierdzono
wysokie zroznicowanie zimotrwato$ci kilku podjednostek: gluteniny Glu Al dla
podjednostki ,,2” = 47,14% CV, oraz Glu DI dla podjednostki ,,5+10/2+12” = 37,3 CV%
(tab. 4). Rozpigtos¢ zimotrwatosci okazata si¢ zatem duza, co oznacza, ze wsrod badanych
genotypow istnieje mozliwo§¢ wyboru linii o kombinacji podjednostek HMW, ktore
moglyby by¢ wykorzystane jako markery zimotrwatosci. Przeprowadzona statystyka
agregujaca (tab. 4) dla podjednostek HMW ujawnita, ze wysoka zimotrwatoscig (ocena
8,0) charakteryzowat si¢ unikalny poziomy uktad podjednostek [Glu A1 (2), Glu BI (7+8),
Glu DI (5+10)].
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Tabela 3

Ocena stopnia zimotrwalo$ci linii pszenicy ozimej zréznicowanych pod wzgledem skladu bialek

zapasowych loci GluAl, GluBl1 i GluD1

The winter resistance of winter wheat lines differing in the composition of storage protein loci GluAl,

GluBI and GluD1

Poziom Zimotrwatos¢
Level Winter resistance o
Glu Al N $rednia ocena zimotrwalosci odchylenie standardowe CV (%)
mean winter resistance standard deviation
1 19 5,58 2,22 39,77
I+N 4 7,00 0,82 11,66
2 2 6,00 2,83 47,14
N 69 6,72 2,06 30,59
Glu Bl
6+8 28 5,79 1,79 30,97
7+8 14 6,86 2,18 31,77
7+8/7+9 3 5,33 1,15 21,65
7+9 44 6,84 2,25 32,91
7+9/6+8 5 7,00 1,73 24,74
Glu DI
2+12 24 5,71 1,90 33,27
5+10 62 6,82 2,08 30,55
5+10/2+12 8 6,25 2,31 37,03
N — Liczebnos¢
N — Number
Tabela 4

Zimotrwalos¢ blisko spokrewnionych linii pszenicy ozimej zréznicowanych pod wzgledem loci GluAl,
GluBl1i GluD1
Winter hardiness of closely related hybrid lines differing in loci GluAl, GluB1, GluD1

GluAl | GluBl | GluDI ' Odchylenie Blad Wspot-
Liczba | ¢ . standar- .. . czynnik
. . Srednia | standardowe Minimum | Maksimum S
Podjednostki HMW obs. Mean Standard dowy Min Max wariancji
Subunits HMW No. obs. . Standard : : Ccv
deviation
error (%)
1+N 6+8 2+12 4 7,00 0,82 0,41 6,00 8,00 11,66
1 6+8 5+10 2 7,50 0,71 0,50 7,00 8,00 9,43
2+12 3 4,00 1,41 1,00 3,00 5,00 35,36
7+9 5+10 3 7,25 1,71 0,85 5,00 9,00 23,56
2+12 3 6,67 2,31 1,33 4,00 8,00 34,64
5+10/2+12 9 6,44 2,07 0,69 3,00 9,00 32,09
7+9/6+8  5+10/2+12 2 6,00 2,83 2,00 4,00 8,00 47,14
2 6+8 5+10 1 4,00 . . 4,00 4,00
7+8 5+10 1 8,00 . . 8,00 8,00 .
N 6+8 5+10 4 5,00 2,65 1,53 3,00 8,00 52,92
2+12 14 6,08 1,75 0,49 2,00 8,00 28,87
7+8 5+10 13 6,77 2,24 0,62 3,00 9,00 33,12
7+8/7+9 5+10 3 533 1,15 0,67 4,00 6,00 21,65
7+9 5+10 32 7,28 2,10 0,39 2,00 9,00 28,90

N — liczebno$¢ , N — number

Obiecujacy okazat si¢ rowniez uktad podjednostek [Glu A1(1), Glu Bl (6+8), Glu DI
(5+10)], ktorych srednia zimotrwato$¢ wyniosta 7,5. Podobnie uktad podjednostek [Glu
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Al(1), Glu Bl (7+9), Glu DI (5+10)] wykazal si¢ réwniez wysokim przecigtnym
przezimowaniem (ocena 7,3) (tab. 4). Liczebno$¢ linii powyzszych uktadow jest jednak
niewielka, dlatego ryzykownym jest twierdzenie, Zze moga one by¢ dobrymi markerami
zimotrwato$ci. Stwierdzony u licznej grupy badanych linii pszenicy ozimej (32 obiekty)
uktad podjednostek [Glu A1 (Null), GluBI (7+9), Glu DI (5+10)] o wysokim przeci¢tnym
przezimowaniu (7,28) moze by¢ przydatny jako marker tej cechy (tab. 4).

Drugi zestaw materialow roslinnych obejmowat trzy pary blisko spokrewnionych
genotypow mieszancowych (tab. 5).

Tabela 5
Grupa materialow badawczych stanowigca cztery pary genotypéw mieszancowych wytworzonych
z potomstwa kombinacji krzyzowan orkiszu Oberkummer Rotkorn i pszenicy zwyczajnej LAD 480
The group of hybrids obtained from crosses between spelt (varieties Oberkummer Rotkorn) and

wheat line LAD 480
Lp. Frakcje biatkowe Liczba linii
No. Protein fractions Number of lines
1 GliBl GluB1 42
2 GliB2 150
3 GliD1.1 47
4 GliD1.2 37
Razem
Total 276

Dwie z trzech porownywanych par roznity si¢ sktadem frakcji biatek gliadynowych
kontrolowanych chromosomami /B i 6B. Jeden z dwdch genotypow w obrebie kazdej pary
stanowil lini¢ kontrolng zawierajacg pelny zestaw szesciu gendw gliadynowych w postaci
aktywnej, natomiast drugi genotyp w obrgbie kazdej z obu par zawieral null allel — w
locus Gli Bl oraz Gli B2. Trzecia para poréwnywanych linii réznita si¢ sktadem
podjednostek HMW glutenin — jeden genotyp zawieral podjednostki Glu BI-6+8,
natomiast drugi zawieral charakterystyczng dla orkiszu pare podjednostek Glu BI-6+80
(oznaczenie wlasne). Badane obiekty charakteryzowatly si¢ znacznym zréznicowaniem pod
wzgledem zimotrwatosci (tab. 6).

Tabela 6
Zimotrwalos¢ blisko spokrewnionych linii mieszancowych zréznicowanych pod wzgledem loci Gli B1,
Gli B2i Gli DI
Winter hardiness of closely related hybrid lines differing in loci Gli B1, Gli B2 and Gli D1

Loci [ 1 ] 2 ] 3 T Loci | 4 1 5 | Loci | 6 | 7 | Loci | 8 ] 9
Glu Al N N N  GluAl 1 1 Glu Al 1 1. GmAl N N
Glu Bl 6+80 6+8 6+80 GBI T+9 7+9 GBI 7t9 7+8 GluBI T+8 748
Glu DI 5410  5+10 5+10 GluDI 5+10 5+10 Gl DI 5+10 2+12 GluDI 2+12 2+12
Gli Bl BINull BIK BIK GIliB2 B2N B2K GliDl DIKI DINI GliDI DIN2 DIK2

Srednie warto$¢

1,7 5,0 1,6 5,7 1,3 1,1 2,8 1,3 1,0
Means values

Poziom zimotrwalosci nie byl wprawdzie zbyt wysoki (najwyzsze wartosci 5,0 i 5,7
w skali 9°), ale sygnalizuje mozliwo§¢ wykorzystania markerow biatkowych do selekcji

31



Krystyna Witkowska ...

mieszancOw pszenicy ozimej na wstepnych etapach hodowli pod wzgledem mrozo-
odpornosci i zimotrwatosci.

Na podstawie testu ,,t” Studenta (tab. 7) stwierdzono istotne zroznicowanie zimotrwa-
losci w parach genotypow rézniacych si¢ pod wzgledem frakeji gliadynowych kontrolo-
wanych chromosomem 6B oraz podjednostek HMW gluteninowych kontrolowanych
chromosomem /B. Uzyskane wyniki wskazujg na znaczaco wyzsza zimotrwato$¢ linii
zawierajacych null allel w locus Gli B2 oraz dla linii zawierajacych typowe dla pszenicy
zwyczajnej podjednostki 6+8 HMW glutenin kontrolowane chromosomem /B
(podjednostki orkiszu sugerujg znacznie stabszg zimotrwatos$c). O ile zwigzek gliadyn i
HMW glutenin z cechami jako$ciowymi jest wynikiem specyficznej struktury 1.- 2.- 1 3.-
rzgdowej tych biatek to wykazany zwigzek z zimotrwalo$cig jest efektem sprz¢zenia
przynajmniej niektorych sposrod genow warunkujacych te ceche z loci bialek zapasowych
na chromosomach 1.- i 6.- grupy homeologicznej. Uzyskane wyniki wskazujg na
sprzgzenie gendw zimotrwaltosci z loci Gli Bl oraz Glu Bl (analiza genetyczna sprz¢zenia
bedzie przedmiotem przysztych badan) a przede wszystkim poszerzaja zakres informacji
na temat zwigzku bialek zapasowych pszenicy ozimej z zimotrwatoScig. Na podstawie
badan proteomicznych stwierdzono, ze niektore domeny polipeptydow gliadynowych
wykazuja znaczne analogie z sekwencjami niektorych biatek szoku termicznego stanowiac
specyficzny przyktad plejotropii (Blumenthal i in., 1990).

Tabela 7
Zroznicowanie stopnia zimotrwalo$ci w liniach mieszancowych pszenicy ozimej zréznicowanych pod
wzgledem skladu bialek zapasowych na podstawie Srednich warto$ci oszacowanych testem ,,t”
Studenta
Variation of the mean winter hardiness of winter wheat hybrid lines differing in the composition of
storage proteins, on the basis of the ,,t” Student test

Frakcje bialkowe Srednia zimotrwato$é G2 t P
p . No. . .
Protein fractions Mean winter hardiness
o2 T P
Gli BI-Null 20 1,700 0,432
Gli Bl-Kontrola 14 1,571 0,879 0,443 >0,05
Gli B2-Null 38 5,682 0,495
Gli B2-Kontrola 62 1,258 0,195 47,246 <0,001
Glu B1-6+80 20 1,700 0,432
Glu B1-6+8 8 5,000 0,000 22,465 <0,001
N — liczebnos¢ linii

N — Number of lines

Na podstawie badan proteomicznych stwierdzono, ze niektére domeny polipeptydow
gliadynowych wykazuja znaczne analogie z sekwencjami niektorych biatek szoku
termicznego (Blumenthal i in., 1990). Fakt ten sugeruje mozliwos¢ istnienia zwigzkéw o
charakterze ewolucyjnego pokrewienstwa genow kontrolujacych synteze biatek
zapasowych pszenicy i genow odpornosci na niekorzystne warunki przezimowania co
dodatkowo moze thumaczy¢ powigzanie miedzy zmiennoscia gliadyn i HMW glutenin a
zimotrwatoscig. Mozna przypuszczaé, iz kontynuacja badan opisanych w niniejszej pracy
pozwoli zidentyfikowa¢ znacznie wicksza grupe frakcji bialek zapasowych pszenicy
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powiazanych z zimotrwato$cia, a w konsekwencji umozliwi bardziej precyzyjny i kontro-
lowany dobor komponentow rodzicielskich do krzyzowan, ulatwiajacy wytwarzanie
genotypow taczacych ceche podwyzszonej odpornosci na niekorzystne warunki zimowania
roslin z cecha wysokiej jakosci technologiczne;.
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Rys. 3. Wybrane elektroforegramy bialek gliadynowych dla pszenic ozimych ze Smolic
Fig. 3. Gliadin proteins electrophoregrams for winter wheat from Smolice

WNIOSKI

Powigzanie wynikow analizy elektroforetycznej badanych materiatow ze stopniem ich
przezimowania umozliwitlo sprawdzenie tezy o przydatnosci posrednich
biochemicznych metod do selekcji zimotrwatych materiatdéw hodowlanych. Rezultaty
tych badan poszerzajg rowniez zakres informacji na temat zwigzku biatek zapasowych
pszenicy z zimotrwaloscia.

Stwierdzono istotne zréznicowanie pod wzgledem zimotrwatosci wsrod 19 wielo-
liniowych grup genotypow pszenicy ozimej. Najwyzszy poziom przezimowania (ocena
— 9) ujawnit si¢ u 3 genotypow wieloliniowych pszenic ozimych: 01643-R-R-43 i
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01643-R-R-52, 01643-R-R-68 o uktadzie podjednostek [Glu AI(Null), Glu BI (7+9),
Glu DI (5+10)].

3. Uzyskane wyniki sugerujg, ze kombinacja podjednostek HMW glutenin: Glu AI-N,
Glu BI-(7+9) oraz Glu DI-5+10 jest powigzana z podwyzszona zimotrwalo$cia
pszenicy 0zime;.

4. Null allele biatek gliadynowych zlokalizowane na chromosomie 68 (locus Gli B2),
powstate jako efekt spontanicznych mutacji w mieszancowym potomstwie orkiszu i
pszenicy zwyczajnej, moga by¢ wykorzystane w hodowli jako markery podwyzszone;j
zimotrwatosci.

5. Badania powinny by¢ kontynuowane ze wzgledu na brak skutecznych i prostych
posrednich metod oceny mrozoodpornosci 1 zimotrwatosci przeznaczonych
do masowego przesiewowego testowania materialow hodowlanych pszenic ozimych.
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