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Wstep

Jednym z waznych czynnikéw ograniczajacych plonowanie zb6z jest wyleganie,
dlatego w hodowli zwraca si¢ szczegélng uwage na selekcje form krotko- i sztywno-
sfomych o wysokim potencjale plonowania. Genetyczna kontrola wysokosci roslin
uzb6z jest determinowana przez kompleks wielu gendw zlokalizowanych na réznych
chromosomach, z ktorych jedne powoduja wzrost wysokosciroslin, inne za$ przyczy-
niaja si¢ do redukcji wartosci tej cechy. Najskuteczniejszym sposobem wyhodowania
odmian odpornych na wyleganie jest wprowadzenie genéw kartowatosci. Nie WSszyst-

Tabela 1. Geny karlowatosci w pszenicy niewrazliwe na kwas giberelinowy, lokalizacja na
chromosomach oraz odmiany zrodtowe (za Gale, Youssefian 1985; Borner 1 in. 1996)

Geny karlowatosci Lokalizacjana Odmiana zrédtowa

nomenklatura nowa chromosomie

konwencjonalna nomenklatura

Rht ] Rht-Blb 4BS Norin 10

Rht 3 Rht-Blc 4BS Tom Thumb

Rht IS Rht-Bld 4BS Saitama 27

Rht IK Rht-Ble 4BS Krasnodari 1

Rht T. aetiopicum ~ Rht-BIf 4BS W 6824D, W 6807C T. aetiopicum
Rht 2 Rht-D1b 4DS Norin 10

Rht 10 Rht-Dlic 4DS Ai-bian 1

Rht Aibian la Rht-D1d 4DS Ai-bian la
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kie jednak geny karlowatosci moga by¢ wykorzystane w hodowli. Znaczna czgs¢
kartowych mutantéw wykazuje niekorzystne efekty plejotropowe na komponenty
plonu. Mozliwosci wykorzystania gendéw karlowatosci w hodowli zb6z zostaty
przedstawione w wielu pracach [m.in. 6, 15, 19, 22, 27, 32, 35, 52, 61].

W zaleznosci od reakcji na egzogenny kwas giberelinowy geny karfowatosci u zbéz
mozemy podzieli¢ na wrazliwe i niewrazliwe na GAj. Zastosowany egzogennie kwas
giberelinowy umozliwia identyfikacje genotypéw zawierajacych geny karfowatosci
niewrazliwe na GA;, natomiast nie jest mozliwe wykrycie za pomoca tego testu form
zawierajacych geny karfowatosci wrazliwe na ten hormon [5, 14, 16, 22, 54].

Bérner i in. [6] zaproponowali nowa symbolike niektérych gendéw karfowatosci.
Symbolika ta jest obecnie szeroko stosowana przez wielu badaczy z réznych osrod-
kow naukowych na swiecie. W prezentowanej pracy zastosowano nowe oznaczenia
tych genow (tab. 1).

Geny karlowatosci i ich markery molekularne pszenicy

W programach hodowlanych pszenicy na swiecie najszerzej sa wykorzystywane
geny RhtB1b 1 RhtD1b pochodzace od “Norin 10’ oraz Rht8 pochodzacy od ‘Akako-
mugi’ [15]. Gen kartowatosci RhtB1b jest zlokalizowany na krotkim ramieniu chro-
mosomu 4 B, a RhtD1b na krétkim ramieniu chromosomu 4D. Powoduja one zwyzkg
plonéw o ok. 20%, gléwnie poprzez wzrost ptodnosci ktoska. Sq niewrazliwe na
egzogenny kwas giberelinowy [15, 55]. Geny te redukuja wysokos¢ roslin o ok. 20%
[9, 15, 29]. Worland [55] stwierdzil, ze linie zawierajace geny kartowatosci RAtBI1b,
RmDI1b i RtBlc sa wrazliwe na wysokie temperatury, szczeg6lnie w okresie od
pojawienia si¢ liScia flagowego do kloszenia. W zwigzku z tym wykorzystanie tych
genow moze by¢ ograniczone na obszarach, gdzie wysokie temperatury sa nieodpo-
wiednie dla krytycznych etapéw wzrostu. Obnizenie ptodnosci w liniach zawie-
rajacych geny RhtB1b, RitD1b i RhtBIc, zwiazane ze zbyt wysokimi temperaturami
w okresie krytycznym, obserwowali réwniez Birner i in. [9] oraz Miazga i in. [38].

Badania przeprowadzone w Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin w ramach
Europejskiego Programu Klimatycznej Adaptacyjnosci Gendw Kartowatosci u Psze-
nicy we wspoétpracy z John Innes Centre wykazaly, ze istnieje mozliwo$¢ wyko-
rzystania genéw kartowatosci niewrazliwych na kwas giberelinowy w warunkach
Polski. Godne polecenia do wykorzystania w programach hodowlanych pszenicy
zwyczajnej sa geny Rht-Blb, Rht-D1b, Rht-Bld i Rth-Ble ze wzgledu na dobra
adaptacyjnos¢ jak i korzystny wplyw na plon i jego komponenty. Redukcja masy 1000
ziarniakéw powodowana przez te geny jest w petni rekompensowana przez wyzsza
ptodnos¢ kioska, co w konsekwencji powoduje zawiazanie wigkszej liczby ziar-
niakéw w klosie [29, 30, 37, 38, 39, 40, 41].

W Instytucie Genetyki i Hodowli Roélin testowano kwasem giberelinowym
polskie odmiany i rody hodowlane pszenicy oraz pszenzyta. Sposréd badanych
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odmian i rodéw hodowlanych pszenicy ozimej tylko cztery: ‘Elena’, ‘Parada’, SMH
1693 1STH 594 i pig¢ jarych: ‘Broma’, ‘Henika’, ‘Polna’, ‘Santa’ i ‘Sigma’ zawieralo
geny kartowatosci niewrazliwe na GAs. Reakcja tych form na ten hormon byta
podobna jak w liniach izogenicznych ‘Maris Widgeon’, zawierajacych geny Rht-Blb
lub RAr-D1b 25, 28]. Geny karfowatosci niewrazliwe na egzogenny kwas giberelino-
wy wykryto réwniez w karfowych mutantach oraz odmianach i rodach hodowlanych
pszenzyta [26, 28].

Za pomocy testu giberelinowego nie jest mozliwe rozréznienie genéw Rht-B1b
| Rht-D1b. Dokona¢ tego mozna bylo poprzez wykonanie testow allelicznosci,
analizujac pokolenie F; mieszafcéw z odpowiednimi liniami lub odmianami [8, 23].
Za pomocy tej metody wykazano, ze polskie odmiany ‘Elena’ i ‘Parada’ zawierajq
geny Rht-D1b [23].

Aby przezwycigzy¢ te trudnos¢ opracowano markery molekularne, za pomoca
ktorych mozna tatwo zidentyfikowac te geny. Cadalen i in. [10] zastosowali metode
RFLP do identyfikacji gendw Rht-B1b i Rht-D1b. Autorzy analizowali populacje 275
linii DH otrzymanych z mieszancéw F, francuskiej potkartowej odmiany ‘Courtot’
zawierajacej geny Rht-BIb i Rht-D1b z ‘Chinese Spring’ i stwierdzili, ze dwa loci
RFLP byly sprzg¢zone z tymi genami. Marker Xfbal-4B by} sprzezony z genem
Rht-B1b, a Xfba211-4D z genem Rht-D1b. Autorzy wykazali rowniez, ze osiem
innych loci bylo istotnie sprzezonych z wysokoscig rodlin. Sourdille i in. [48]
analizowali za pomoca techniki RFLP dwie populacje F,: ‘Renan’ x ‘Camp-Rémy’
oraz ‘Rendez-Vous’ x ‘Roazon’. Odmiana ‘Renan’ miata gen kartowatosci Rht-B1b,
‘Rendez-Vous’ za$ zawierata gen Rht-D1b. Autorzy wykazali, ze dwa loci RFLP byty
Sprzezone z tymi genami. Marker Xpsr144-4B byt sprzezony z genem Rht-B1b,
a Xglk578-4D z genem Rht-D1b (tab. 2).

Peng i in. [43] wykazali, ze geny Rht-B1b i Rht-D1b pszenicy oraz d8§ kukurydzy
s ortologami genu Gai, tj. genu niewrazliwosci na kwas giberelinowy Arabidopsis
thaliana. Geny te koduja biatka podobne do czynnika transkrypcji DNA zawiera-
Jacego domene SH-2. Poroéwnujac sekwencje DNA locus RAt-Bla i Rht-Dla form
wysokich z Rht-B1b i Rht-DI1b krétkostomych, stwierdzili, ze mutacje dotycza tylko
Jednej pary zasad, ktéra zmienia sekwencje DNA w ramce odczytu na kodon terminal-
ny, zlokalizowany tuz po starcie translacji. Mutacja ta redukuje zdolno$¢ roslin do
typowej reakcji na GAs.

Ellis i in. [11] opracowali startery PCR wykrywajace punktowa mutacje odkryta
Przez Penga i in. [43] charakterystyczna dla genéw Rht-B1b i Rht-DIb. Markery te sa
specyficzne dla kazdego z tych genéw i moga by¢ wykorzystane do wykrywania i mo-
nitorowania genéw Rht-B1b i Rht-D1bw odmianach, liniach i segregujacych popula-
¢jach. Kombinacja starteréw BF i MR 1 dawata amplifikacj¢ produktu PCR wielkosci
237 par zasad (pz) tylko w liniach i odmianach zawierajacych geny Rht-B1b. Kombi-
nacje starteréw DF i MR2 oraz DF2 i WR2 dawaty amplifikacje produktéw PCR
Wielko$ci 254 pz oraz 264 pz tylko w liniach i odmianach zawierajacych odpowiednio
gny Rht-D1b i Rht-Dla (tab. 2).
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Tabela 2. Markery molekularne DNA dla genow kartowato$ci w pszenicy

Geny Rodzaj Sonda molekularna lub sekwencja starterow Autorzy
karlowatosci markera
Rht-Blb RFLP Xfbal-4B [10]
Xpsr 144-4B [48]
STS-PCR  BF 5’-CGTAGGGAGGCGAGAGGCGAG-3’ [L1]
MRI1 5’-CATCCCCATGGCCATCTCGAGCTA-3’
Rht-Blc RFLP Xpsrl44, Xpsr584 [7]
Rht-D1b RFLP Xfba211-4D [10]
Xgkl578-4D (48]
STS-PCR  DF 5’-CGCGCAATTATTGGCCAGAGATAG-3’ [11]
MR2 5°-CCCCATGGCCATCTCGAGCTGCTA-3’
Rht-Dic RFLP Xpsr921, Xmwg 634 [7]
Rht 8 SSRs Xgwm 261 [21]
WMS 2615’- CTCCCTGTACGCCTAAGGC-3’
5’-CTCGCGCTACTAGCCATTG-3’
Rht12 RFLP Xmwg 616, Xpsr164, Xwgl 14, Xpsr1201 [20]
SSRs Xgwml179 5>-AAGTTGAGTTGATGCGGGAG-3’ [20]

5’-CCATGACCAGCATCCACTC-3’
Xgwm410 5°’-GCTTGAGACCGGCACAGT-3’

5’-CGAGACCTTGAGGGTCTAGA-3’
Xgwm291 5’-CATCCCTACGCCACTCTGC-3’

5’-AATGGTATCTATTCCGACCCG-3’

Wykorzystujac technik¢ RFLP Bérner i in. [7] zmapowali oraz opracowali mar-
kery dla genéw RAr-Blc oraz Rht-Dic. Pierwszy z tych genoéw byt sprzezony
z markerami Xpsr144 w odlegtosci 11,9 cM oraz z Xpsr584 w odlegtosci 17,8 cM.
Gen Rht-DIc byt sprzgzony z markerami Xpsr921 w odlegtosci 0,8 cM oraz z Xmwg634
w odlegtosci 1,5 cM (tab. 2).

Geny karfowatosci pszenicy wrazliwe na egzogenny kwas giberelinowy przedsta-
wiono w tabeli 3. Sposréd nich najwieksze znaczenie w hodowli maja geny Rht8
1RAt9[15,57,58].Gen Rht8 jest zlokalizowany na krotkim ramieniu chromosomu 2D
[21, 56]. Redukuje dugosé zdzbta o ok. 10% i jest szeroko rozpowszechniony wsréd
pszenic jugostowianskich [18, 57]. Korzystne efekty plejotropowe genéw RAt8 na
komponenty plonu w warunkach Jugostawi stwierdzili Worland i in. [57, 58]. Gen
Rht9 pochodzi od Japonskiej odmiany ‘Akakomugi’ i jest zlokalizowany na krotkim
ramieniu chromosomu 7B. Jest on czgSciowo dominujacy, wrazliwy na kwas gibereli-
nowYy, czesto wystepuje w pszenicach obok genu RAt8 [15, 58].

Worland i in. [59] sugeruja, ze w hodowli roslin moze by¢ wykorzystany rowniez
gen Rht12. Jednak badania przeprowadzone w Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin
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Tabela 3. Geny kartowato$ci w pszenicy wrazliwe na kwas giberelinowy ich lokalizacja oraz
odmiany zZrédlowe [za 6, 15, 19, 56]

Geny kartowatosci Lokalizacja na chromosomie Odmiana zrédtowa
Rht 4 ? ‘Burt M937’
Rht 5 ? ‘Marfed M1’
Rht 6 ? ‘Burt’

Rht 7 2A ‘Bersee Mutant’
Rht 8 2DS ‘Akakomugi’
Rht 9 7BS ‘Akakomugi’
Rht 11 ? ‘Karlik 1’

Rht 12 SAL ‘Karcag 522’
Rht 13 2 ‘Magnif 41M1°
Rht 14 ? ‘Castelporziano’
Rht 15 ? ‘Durox’

Rht 16 ? ‘Edmore M1’
Rht 17 ? ‘Chris M1’

Rht 18 ? ‘Icaro’

Rht 19 ? ‘Vic M1’

Rht 20 ? ‘Burt M860’

wykazaly, ze gen ten oprécz silnej redukcji wysokosci roslin o ok. 60% dawat takze
niekorzystne efekty plejotropowe, jesli chodzi o komponenty plonu [39, 41].
Korzun iin. [21] opracowali markery mikrosatelitarne przydatne do identyfikacji
genu RAr8. Gen ten zmapowali na krétkim ramieniu chromosomu 2D w odlegtosci
0,6 cM od locus Xgwm 261. Autorzy opracowali startery WMS 261, ktore po
wiaczeniu do reakcji PCR generowaty polimorficzne produkty wielkosci 165 pz,
174 pz i 192 pz. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazali, ze w liniach
rekombinacyjnych Cappelle-Desprez zawierajacych chromosom 2D z odmian ‘Ciano
67’ oraz ‘Mara’, a takze w stu analizowanych odmianach obecno$é prazkow wielkosci
192 pz byta powiazana z redukcja wysokosci roslin o ok. 7-8 cm. Obecnosé prazka
wielkosci 174 pz nie byla powiazana z redukcja wysokosci roslin, obecnogé zas allelu,
ktéry w reakcji PCR dawat produkt o wielkosci 165 pz byta skorelowana ze wzrostem
wysokosci o ok. 3—4 cm (tab. 2). Worland i in. [60], za pomoca markeréw mikrosateli-
towych opracowanych przez Korzuna i in. [21], analizowali 800 odmian pszenicy
Zwyczajnej pochodzacych z 20 krajow. Autorzy wykazali, ze 90% odmian w reakcji
PCR generowato prazki wielkosci 165 pz, 174 pz lub 192 pz. Marker wielkosci 192 pz
Sprzezony z genem RhAt8 najczesciej wystepowat w odmianach pochodzacych z po-
fudniowej Europy. Allel o wielkosci 165 pz wystepowal w wiekszosci odmian
Wyhodowanych w CIMMY T w Meksyku. Ahmad i Sorrels [1] analizowali zmiennos¢
alleliczna w locus Xgwm 261 w 71 odmianach pszenicy zwyczajnej pochodzacych
213 krajow. Autorzy wykazali, ze 19 odmian generowato fragmenty o wielko$ci 165 pz,
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w 37 odmianach zas stwierdzili obecnos¢ fragmentdw o wielkosci 174 pz. Tylko cztery
odmiany: ‘Pioneer Var 2510” (USA), ‘Chinese Spring’ i ‘Bai Huo’ (Chiny) oraz
‘Kanto’ (Japonia) generowaly wyrazne fragmenty o wielkosci 192 pz sprzgzone
z genem RAt8. U dwoch odmian amerykanskich ‘Arapahoe’ i1 ‘Ernie’ stwierdzili
fragmenty DNA jeszcze innych wielkosci. U tych dwoch odmian wystgpowaty rowniez
fragmenty wielkosci 192 pz, ale byly najmniej intensywne. Liu 1 in. [34] badali 408
chinskich odmian pszenicy zwyczajnej. Po wiaczeniu do reakcji PCR starterow WMS
261 wykazali, ze allele wielkosci 192 pz sprzgzone z genem Rht8 wystgpowaly w wielu
chinskich odmianach. Autorzy zidentyfikowali ponadto 13 réznych fragmentow DNA
w locus Xgwm 261. Szereg roznych fragmentéw DNA swiadczacych o duzej zmien-
nosci w locus Xgwm 261 stwierdzili rowniez Worland 1 in. [60], Ahmad, Sorrells [1]
oraz Schmidt i in. [47]. Kowalczyk [24] analizowal zmienno$¢ alleliczng w locus
Xgwm 261 w polskich odmianach pszenicy zwyczajnej zarejestrowanych przed rokiem
1975. Po wiaczeniu do reakcji PCR starteréw WMS 261 wykazal, ze polskie odmiany
pszenicy zwyczajnej zarejestrowane przed rokiem 1975 wykazuja duza zmiennos¢
alleliczng w tym locus. Autor stwierdzit obecnos¢ fragmentéw DNA wielkosci 165 pz,
174 pz, 192 pz, 197 pz 1203 pz. Fragmenty DNA wielkosci 192 pz sprz¢zone z genem
Rht8 wystepowaly w odmianach ‘Aria’, ‘Grana’ 1 ‘Luna’.

Korzun 1 in. [20] opracowali markery molekularne dla genu RAt12 oraz zmapo-
wali go na dtugim ramieniu chromosomu 5A. Z genem Rht12 byty sprzgzone cztery
loci RFLP: Xmwg616, Xpsr164, Xwgl14 i Xpsr1201 oraz trzy markery mikro-
satelitarne Xgwm179, Xgwm410 1 Xgwm291 (tab. 2).

Lokalizacja i mapowanie genow karlowatosci zyta

Najbardziej znanym karfowym mutantem zyta wykorzystywanym w programach
hodowlanych we Wschodniej Europie byt mutant EM 1 znaleziony w kolekcji w St.
Petersburgu. Redukcja wysokosci roslin byta spowodowana przez dominujacy gen
poczatkowo okreslony jako HI. P6zniej zmieniono nazwe tego genu na Dw 1 lub Ddw !
(Borner1in. [6]. Sturm 1 Engel [49] za pomocg analizy trisomicznej zlokalizowali ten
gen na chromosomie 2, ktéry obecnie oznaczony jest jako SR. Melz [36], rowniez za
pomoca analizy trisomicznej zlokalizowat gen Dw2 na chromosomie 7R (tab. 4).

Na chromosomach zytnich 5R i 7R sa zlokalizowane geny kartowatosci ct/ i ct2
niewrazliwe na GAj;. Plaschke i in. [44] analizowali populacje mapujaca F3, wypro-
wadzona z pojedynczych roslin F, otrzymanych ze skrzyzowania dlugostomej odmia-
ny ‘Petka’ z kartowym mutantem ‘Moskowskij Karlik’. Autorzy zastosowali technike
RFLP i zmapowali gen cr2 na dtugim ramieniu chromosomu SR oraz wykazali, ze byt
Scisle sprzgzony z locus wykrywanym przez sonde EmBP-1 (tab. 5). Dwa lata pozniej
badacze z Gatersleben analizowali za pomoca techniki RFLP populacje F, otrzymana
ze skrzyzowania odmiany ‘Halo’ z kartowym mutantem ‘Giilzow kurz’. Autorzy
wykazali, ze gen ct! zlokalizowany byt w regionie centromerowym chromosomu 7R
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Tabela 4. Geny karlowatosci w zycie, lokalizacja na chromosomach oraz odmiany Zrodtowe
[wg 6, 31, 44, 45]

Geny karfowatosci  Lokalizacja na Odmiana Wrazliwos¢
chromosomie Zrédtowa na GA,

Dwl (Ddwl, HI) 5R ‘EM-1’ wrazliwy
Dw2 (Ddw2) 7R ‘K 10028’ wrazliwy
awl (dI) ? inbred line 17 ?

aw2 (d2) 2R inbred line 22 wrazliwy
dw3 3R ?

dw4 IR “Trisom IR’ ?

aws 4R ‘I-1001° ?

dwé 5R ‘I-Fixator G-Typ’ niewrazliwy
aw?7 6R ‘I-1001°, ‘I-1006’ ?

ct! 7R ‘Giilzow kurz’ niewrazliwy
ct? SRL ‘Moskowskij Karlik’ niewrazliwy
dsl ? linia wsobna 8/40 wrazliwy
ds2 7 linia wsobna 2/7 niewrazliwy

Tabela 5. Markery molekularne DNA dla genéw kartowato$ci u zyta, jgczmienia i owsa

Geny Rodzaj Sonda molekularna lub sekwencja starteréw Autorzy

kartfowatosci  markera

ct! RFLP Xpsrl163 [45]
o-Amy-R2

ct? RFLP  EmBP-1 [44]

Dwf2 RFLP  Xmwg2299 [17]

SSRs XhvOle 5’-CATGGATGTCAGTCGGTC-3’ [17]

5’-ATGAGCAGTAGTACAACTCTAAGC-3’

Rht-HI RFLP  Xmwg577 (3]

(gai, GA-ins) Xmwg2058, Xmwg2287 [4]

GA-less (gal) RFLP  Xmwg581, Xmwg882, Xmwg2212 [4]

Dwé RFLP  Xumn 145B [42]

Dw7 RFLP  Xcdo 1437B, Xcdo 708B [42]

Dw§ RFLP  Xcdo 1319A [42]

oraz sprzgzony z markerem Xpsrl63 w odleglosci 1 ¢cM oraz z loci a-Amy-R2
w odlegtosci 3 ¢M (tab. 5). Locus Xpsr163 jest zlokalizowane na krétkim ramieniu,

a-Amy-R2 zas$ na dtugim ramieniu chromosomu 7R, dlatego badaczom nie udato sie
okresli¢, na ktérym ramieniu tego chromosomu jest zlokalizowany gen ct/ [45].
W Polsce badania nad kartowatoscia zyta sa prowadzone przez zesp6t pod kierunkiem
prof. dr hab. H. Kubickiej. Doprowadzity one do odkrycia innych genéw kartowatosci
m.in. dsi, ds2, mp, mnl i in. Gen ds2 jest niewrazliwy na egzogenny kwas gibe-
relinowy [31] (tab. 4).
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Mozliwosci wykorzystania
genow karlowatosci w hodowli pszenzyta

Prace hodowlane pszenzyta poczatkowo koncentrowaty sie na wykorzystaniu
dominujacego genu Rht-B1c pochodzacego z pszenicy ‘Tom Thumb’. Odmiany takie
jak ‘Bokolo’ z Wegier czy ‘Local’ z Niemiec poza bardzo dobra sztywnoscia zdzbta
nie osiagnely wysokiego potencjatu plonowania [53]. Do pszenzyta oprdcz genu
Rht-B1c wprowadzono takze inne geny kartowatosci niewrazliwe na egzogenny kwas
giberelinowy [16, 46, 61]. Zillinsky [61] podaje, ze geny kartowato$ci pochodzace od
odmiany ‘Norin 10’ zostaly wprowadzone do pszenzyta od pszenic meksykanskich
w wyniku naturalnego przekrzyzowania. Tarkowski i in. [50, 51] stwierdzili, ze
sposrod mieszancéw pszenzyta otrzymanych w Instytucie Genetyki i Hodowli Ro$lin,
zawierajacych rozne geny kartowatosci, najkorzystniej prezentowaly sie formy z ge-
nami Rht-B1b.

Wolski 1 Gryka [53] podaja, ze wykorzystanie genéw Dwl (HI) oraz Rht-B1b
spowodowato skrécenie roslin o okoto 20 cm i przyczynito si¢ do wzrostu odpornosci
na wyleganie. Szczeg6lnie przydatny okazat si¢ gen Dwl. W oparciu o mieszance
zawierajace ten gen wyhodowano wiele odmian krétkostomych charakteryzujacych
si¢ bardzo wysokim potencjatem plonowania.

Geny karlowatosci, ich mapowanie
1 mozliwosci wykorzystania w hodowli jeczmienia

W hodowli jeczmienia réwniez sa wykorzystywane geny kartowatosci. Wiekszos¢
nowych odmian jgczmienia zawiera gen karfowatosci denso, oznaczany réwniez jako
sdwl. Gen ten jest zlokalizowany na dtugim ramieniu chromosomu 3H [2, 33].
Thomas i in. [52] podaja, ze gen Gpert, ktory jest obecny w europejskich odmianach
jeczmienia jarego jest zlokalizowany na chromosomie SH. Bérner i Korzun [3]
zidentyfikowali dwa recesywne geny na chromosomie 2H, ktére roznily sig reakcja na
kwas giberelinowy. Jeden z tych genéw GA4-ins byt niewrazliwy na GAs;. Gen ten
zostat zmapowany blisko centromeru chromosomu 2H i byt sprzezony z markerem
RFLP Xmwg577. W pézniejszych badaniach Bérner i in. [4] otrzymali populacje
mapujace F, pochodzace ze skrzyzowania wysokich odmian ‘Betzes’ i ‘Monte Cristo’
z karfowymi liniami ‘Hv287’ i ‘Hv288’. Linia ‘Hv287’ zawierata gen GA-ins, w linii
"Hv288 zas obecny byt gen GA-less. Autorzy wykazali, ze gen GA-ins oznaczany
niekiedy jako gai albo Rht-HI kosegregowat z dwoma markerami RFLP Xmwg2058
1 Xmwg2287. Oba te markery sa sprzezone z centromerem. Ci sami autorzy wykazali,
ze drugi gen kartowatosci oznaczany jako G4-less lub gal, kosegregowat z markerami
RFLP Xmwg581, Xmwg882 i Xmwg2212 i byt zlokalizowany na dlugim ramieniu
chromosomu 2H. Odlegtosé pomiedzy genami GA-ins i GA-less wynosita ok. 55 cM
(tab. 5). Falk [12] odkry} gen karfowatosci Dwf2 w spontanicznym mutancie j¢cz-
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Tabela 6. Geny kartowatosci jeczmienia ich lokalizacja oraz odmiany zrodtowe [za 2, 3, 4,
17, 33, 52]

Geny Lokalizacjana  Odmiana Wrazliwos¢

kartowatosci chromosomie zrodtowa na GA,

Dwf2 4HS ‘H930-36’ niewrazliwy
‘93/B694°

Rht-HI (gai, GA-ins) 2H (w regionie  ‘Mutante de Cebada’ (mutant niewrazliwy
centromerowym) indukowany promieniami X)

GPert SH wrazliwy
denso (sdwl) 3HL wrazliwy
GA-less (gal) 2HL mutant otrzymany przez trakto-  wrazliwy

wanie EMS odmiany ‘Triumph’

mienia ‘H930-36". Gen ten wykazywat podobna redukcje wysokosci jak Rht-Blc
u pszenicy 1 byt dominujacy oraz niewrazliwy na egzogenny kwas giberelinowy.
Ivandic i in. [17] analizowali metodami molekularnymi populacje mapujaca F,
otrzymang ze skrzyzowania odmiany ‘Bonus M2’ z kartowa linig ‘93/B694°. Autorzy
wykazali, ze marker mikrosatelitarny XhvOle byt sprzezony z genem Dwf2. Odleg-
tos¢ pomigdzy markerem a genem wynosita 5,7 cM. Gen Dwy2 byt réwniez sprzezony
z markerem RFLP Xmwg2299 w odlegtosci 18,3 cM (tab. 5). Na podstawie przepro-
wadzonych badaf autorzy wykazali, ze gen ten jest zlokalizowany na krétkim
ramieniu chromosomu 4H jeczmienia i jest homeologiczny z genami kartowatosci
niewrazliwymi na GA; w pszenicy w loci Rht-B1 i Rht-D1.

Markery RFLP sprzezone z genami karlowato$ci owsa

W rodzaju Avena sklasyfikowano dotychczas 8 genéw karlowatosei [35, 42].
Geny Dw6, Dw7 i Dw8 nie wykazuja niekorzystnego wptywu na plon i moga by¢
wykorzystane w programach hodowlanych [13, 42]. Millach i in. [42] zastosowali
metod¢ RFLP do zmapowania trzech dominujacych genéw kartowatosci owsa.
Wyizolowany genomowy DNA trawili enzymami restrykcyjnymi EcoRI, EcoRV
1 Dral. Wykorzystali sondy otrzymane w wyniku trawienia enzymen Psfl genomowe-
g0 DNA z owsa i pszenicy. Gen Dw6 wystepujacy w linii ‘OT207’ zmapowali w od-
legtosci 3,3 £ 1,3 cM od locus Xumn 145B. Gen Dw7 sprzgzony z 22 grupa wyste-
pujacy w linii ‘NC2469-3’ zmapowali w odlegtosci 4,3 £2,3 cM od locus Xcdo 1437B
1w odlegtoéci 33 + 4,1 cM od locus Xcdo 708B. Gen Dw§ wystepujacy w japonskich
liniach ‘AV17/3/10° i ‘AV18/2/4’ zmapowali w odlegtosci 4,9 £ 2.2 ¢M od locus
Xedo1319A w populacji F, ‘AV17/3/10° x “Kanota’ i w odlegtosci 6,6 + 2,6 cM
W populacji ‘AV18/2/4> x ‘Kanota’ (tab. 5). Gen Dw§ jest sprzezony z grupg 3.
Aneuploidalna analiza sprz¢zenia markerow wykazata, ze gen Dw6 jest zlokalizo-
Wany na najmniejszym 18 chromosomie owsa, a Dw7 na najdtuzszym 19 chromo-
Somie satelitowym.
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Podsumowanie

Podsumowujac przedstawione zagadnienia nalezy stwierdzié, ze niektore geny
kartowatosci sa i beda szeroko wykorzystywane w programach hodowlanych zbéz.
Latwos¢ wykrycia genow redukujacych wysoko$¢ niewrazliwych na GA; za pomoca
testu giberelinowego oraz opracowanie markeréw molekularnych dla genéw o ko-
rzystnych efektach plejotropowych na komponenty plonu, co czyni je szczegblnie
przydatnymi w selekcji odpowiednich form. Wprowadzenie robotow automatyzu-
jacych reakcje PCR przez wielkie firmy hodowlane przyczyni sie do jeszcze szersze-
go stosowania markerow molekularnych w hodowli zb6z. Wykorzystanie markerow
molekularnych DNA w selekcji moze ufatwi¢, usprawni¢ oraz uczynié efektyw-
niejsza pracg¢ hodowcow.
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Dwarfing genes
and their DNA markers in breeding of the cereals

Key words: barley, common wheat, dwarfing genes, DNA markers, oat, rye,
barley, triticale

Summary

On the basis of literature review the possibilities of utilizing of dwarfing genes,
sensitive and insensitive to egzogenous gibberellic acid, in breeding of common
wheat, rye, triticale, barley and oat were presented. Influence of the dwarfing genes,
often used in cereals breeding, on the plants height and yield components was shown.
Moreover, the research works concerning molecular mapping and identification of
DNA markers linked with the dwarfing genes were described.



