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Reakcja linii pszenicy z dodanymi
1 podstawionymi chromosomami zyta
na egzogenny kwas giberelinowy

The reaction of wheat lines with added and substituted rye chromosomes to exogenic
gibberellic acid

Oceniano reakcj¢ linii addycyjnych i linii substytucyjnej 1B/1R oraz form wyjsciowych, tj.
pszenicy, zyta i pszenzyta oktoploidalnego na dziatanie kwasu giberelinowego (GAs). Test
giberelinowy przeprowadzono w komorze wegetacyjnej w warunkach kontrolowanych. Siewki
podlewano roztworem gibereliny o stezeniu 50 mg/g przez 18 dni, po czym mierzono dlugosé
koleoptyla i calg siewke. Badane linie roznity si¢ miedzy soba i od pszenicy pod wzgledem reakcji na
GAs. Najdluzszg siewke i koleoptyl stwierdzono w linii addycyjnej 2R. Na podstawie uzyskanych
wynikdw mozna wnioskowac, ze na chromosomie 2R zyta odmiany Dankowskie Ztote znajduja si¢
geny kontrolujgce metabolizm zwigzany z wykorzystaniem giberelin.

Stowa Kkluczowe: geny kartowatosci, linie addycyjne, pszenica, substytucja 1B/1R, zyto, test
giberelinowy

The reaction of addition lines, 1B/1R substitution line and initial forms: wheat, rye, octoploid
triticale to the treatment with gibberellic acid (GAs) was estimated. The gibberellic test was performed
in a vegetation chamber under controlled conditions. Seedlings were watered with gibberellic acid
solution, at 50mg/g concentration, during 18 days, then the seedlings and coleoptyles were measured.
The tested lines differed from each other and in comparison with wheat with regard to the reaction to
GA:s. The longest seedling and coleoptile were stated for the 2R addition line. On the ground of received
results it was found that genes controlling the metabolism connected with utilization of gibberellins are
situated on the 2R chromosome of rye cv. Dankowskie Ztote.

Key words: addition lines, dwarfing genes, gibberellic test, rye, substitution 1B/1R, wheat
WSTEP

Skrécenie zdzbta u roslin zbozowych ma istotny wptyw na zwigkszenie odpornosci na
wyleganie, a w dalszej konsekwencji na wysokosc¢ i jakos¢ plonu (Flintham i in., 1997). W
hodowli krétkostomych, wysokoplonujgcych odmian pszenicy w $wiecie szeroko wy-
korzystuje si¢ geny kartowatosci Rht (reduced height) niewrazliwe na kwas giberelinowy.
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Sposrod ponad 20 poznanych genow kartowatosci najwigksza rolg odegraty Rhtl, Rht2 i
Rht3 (Worland i Law, 1985). Geny Rhtl i Rht2 zidentyfikowano w pszenicy cv. Norin
ponad 40 lat temu. Pierwsze krzyzowanie, w ktorym jednym z komponentdéw byta pszenica
odm. Norin wykonat Borlaug w 1955 roku (za Sourdille i in., 1998). Z badan Flintham i
wsp. (1997) wynika, ze geny Rhtl, Rht2 i Rht3 redukuja wysokos¢ roslin odpowiednio o
14, 17, 50 procent, a kombinacje genéw Rhtl + Rht2 i Rht2 + Rht3 0 49 i 59%. Oprécz
alleli Rhtl, Rht2 i Rht3 w literaturze opisano kilka innych genow niewrazliwych na GAs
miedzy innymi Rht1S i Rht10. Allele Rhtl, Rht3 oraz Rht1S znajduja si¢ na chromosomie
4BS, a Rht2 i Rhtl0 na 4DS (Gale i Youssefian, 1985; Worland i Petrovi¢, 1988). W
pszenicy geny karfowatoSci niewrazliwe na egzogennie stosowany kwas giberelinowy
mozna identyfikowac przy pomocy prostego testu giberelinowego (Gale i Gregory, 1997;
Kowalczyk i in., 1997, 1999). W odréznianiu genotypéw z poszczegodlnymi genami
niezwykle przydatne sa markery molekularne DNA. Sourdille i wsp. (1998) znalezli
markery molekularne sprzezone z genami Rhtl i Rht2 w pokoleniu F, dwdch populacji
mieszancow mig¢dzyodmianowych pszenicy (Renan x Camp Rémy i Rendez-Vous x
Roazon).

Sukcesy w hodowli krotkostomych odmian pszenicy sktonity hodowcoéw do szukania
gendw kartowatosci w innych roslinach zbozowych, gtéwnie w podatnym na wyleganie
zycie.

W zycie diploidalnym, podobnie jak w pszenicy, wystepujg dwie kategorie genow
kartowatosci, tj. wrazliwe i niewrazliwe na kwas giberelinowy (BoOrner i Melz, 1988;
Borner, 1991; Borner i in., 1992). Dotychczas zidentyfikowano kilkanascie genéw
kartowatosci (Kubicka i Kubicki, 1990; Melz i in., 1992; Borner i Korzun, 1996; Korzun i
in., 1998). Wigkszo$¢ z nich poza Dwl i Dw2 ma charakter recesywny. Borner i wsp.
(1992) zidentyfikowali recesywne geny karlowato$ci w czterech genotypach zyta diploi-
dalnego. Najwigksze znaczenie w praktycznej hodowli krotkostomych odmian zyta
odegraty geny Dw1l i ct2.

Celem pracy byla ocena reakcji linii pszenicy z dodanymi i podstawionymi chromoso-
mami zyta na egzogennie stosowany kwas giberelinowy.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byla seria linii pszenicy heksaploidalnej (Triticum aestivum L.)
odmiany Grana z dodanymi kompletnymi badz telocentrycznymi chromosomami Zyta
(Secale cereale L.) odmiany Dankowskie Ztote: 1R, 2R, 3R, 3RS, 4R, 5R, 6R, 6RL, 7R oraz
linia substytucyjna 1B/1R. Réwnocze$nie analizowano formy wyjsciowe tj. pszenice i zyto
oraz pszenzyto oktoploidalne uzyskane w wyniku ich krzyzowania.

Ziarniaki wszystkich linii i form wyjsciowych wyktadano na wilgotng bibute do szalek
Petriego i umieszczano w kietkowniku. Po inicjacji kietkowania przez 12 godzin w
temperaturze 25° C szalki z ziarniakami przenoszono do lodowki, gdzie w temperaturze
ok. 4° C nastgpowato wyrownanie kietkowania. Po 3 dniach, po 20 ziarniakow z kazdej
linii i formy wyjsciowej wysadzano do kuwet z wilgotnym perlitem i podlewano
codziennie roztworem kwasu giberelinowego. Roztwor podstawowy o stezeniu gibereliny
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625 mg/g przygotowywano rozpuszczajagc 1/4 tabletki Berelex zawierajgcej kwas
giberelinowy w 400 cm?® wody destylowanej. Do podlewania stosowano roztwor kwasu
giberelinowego o stezeniu 50 mg/g. Kuwety z siewkami umieszczano w komorze
wegetacyjnej w temperaturze 20° C w dzien i 14° C w nocy, przy o§wietleniu 14 godzin na
dobe. Doswiadczenie zatozono metoda blokéw losowanych. Zastosowano dwa
powtorzenia, wysadzajac po 20 ziarniakoéw w bloku. Po zakonczeniu testow, ktore trwaty
18 dni od inicjacji kietkowania, mierzono dtugo$¢ koleoptyla i catych siewek.

Wyniki opracowano statystycznie stosujac test F-Snedecora. W celu wykazania
istotnos$ci réznic pomigdzy obiektami wykorzystano przedziaty Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

W prezentowanych badaniach testowano kwasem giberelinowym linie pszenicy z
dodanymi i podstawionymi chromosomami zyta Dankowskie Ztote oraz formy wyj$ciowe.
Reakcja poszczegolnych linii byta zréznicowana. Najkrotszy koleoptyl stwierdzono w linii
substytucyjnej 1B/1R (6,85 cm) (tab. 1). W liniach addycyjnych dlugos¢ koleptyla wahata
sie od 6,86 cm (3RS) do 9,92 cm (2R). Linia 2R réznita sie istotnie od pozostatych linii
addycyjnych i form wyjsciowych. Srednia dlugo$é¢ koleptyla w pszenicy Grana po
potraktowaniu GAs wynosita 6,95 cm, w zycie Dankowskie Ztote 7,58 cm, a w pszenzycie
oktoploidalnym Grana x Dankowskie Ztote 6,90 cm.

Dhugos¢ koleoptyla moze by¢ jednym z kryteridow selekcji przy poszukiwaniu zrodet
kartowatosci. Botwright i wsp. (2001) badali wptyw genotypu, budowy ktosa i czynnikow
srodowiskowych na dlugo$¢ koleoptyla w odmianach pszenicy zawierajacych geny
kartowato$ci wrazliwe i niewrazliwe na kwas giberelinowy. Autorzy zmierzyli koleoptyl
w 6 odmianach o standardowej wysokos$ci roslin z genami rht, oraz w 2 odmianach z
genami Rhtl i Rht2 niewrazliwymi na kwas giberelinowy i dwdch z genami Rht8 i Rht8/9
wrazliwymi na GAs. Okazato sie¢, ze w odmianach z genami rht, Rht8 i Rht8/9 koleoptyl
byt 0 25-40% dtuzszy niz w odmianach zawierajacych geny kartowatosci niewrazliwe na
kwas giberelinowy. Ponadto stwierdzono, ze genotyp miat wigkszy wplyw na
zroznicowanie dtugosci koleoptyla niz pozostate uwzglednione w eksperymencie czynniki.

Linie pszenicy Grana z dodanymi i podstawionymi chromosomami zyta Dankowskie
Ztote potraktowane egzogennie kwasem giberelinowym roznity si¢ migdzy soba i od form
rodzicielskich pod wzgledem dlugosci siewek (tab. 1). Sposrod linii addycyjnych
najdluzsze siewki stwierdzono w linii 2R (26,09 cm). Byly one istotnie dluzsze od siewek
z pozostatych linii. Wszystkie linie z dodanymi chromosomami zyta miaty nieznacznie
krotsze siewki niz pszenica Grana (22,80 cm) i pszenzyto oktoploidalne (23,10 cm).
Najkrotszg siewke sposrod wszystkich badanych linii zanotowano w linii substytucyjnej
1B/1R. Srednia dtugo$é siewki tej linii wynosita 17,40 cm i byla istotnie mniejsza od
wartosci tej cechy u pszenicy i pszenzyta. W zycie Dankowskie Ztote siewka miata $rednig
dhugos¢ 27,15 cm. W pordwnaniu z zytem najmniej roznita si¢ linia 2R (26,09 cm) i 3R
(22,23 cm) a w pozostatych przypadkach roéznice byly istotne. Uzyskane wyniki dowodza,
ze na chromosomie 2R zyta Dankowskie Ztote sg zlokalizowane geny kontrolujace
metabolizm zwigzany z wykorzystaniem giberelin. Wyniki te potwierdzaja wczesniejsze
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doniesienie Gale i Law (1973), ktorzy stwierdzili u monosomikéw drugiej grupy
homeologicznej pszenicy Bersee nizszy poziom catkowitej wolnej gibereliny niz w
pozostatych grupach. Wedlug autoréw moze to oznaczaé, ze na chromosomach drugiej
grupy homeologicznej u pszenicy sa zlokalizowane geny kontrolujace metabolizm kwasu
giberelinowego.

Tabela 1
Dlugosé koleoptyli i siewek w liniach addycyjnych Grana — Dankowskie Zlote, linii substytucyjnej i
formach wyjsciowych testowanych GAs
Length of coleoptyles and seedlings in the addition lines Grana — Dankowskie Zlote, the substitution
line and the initial forms tested with GAs

Dtugos¢ koleoptyla Dtugos$¢ siewki
Coleoptyle length Seedling length
. - (cm) (cm)
Linie i formy wyjSciowe
Lines and izitizillJ forms zakres . . zakres . .
range $rednia range $rednia
od do mean od Do mean
from to from To
linie addycyjne
addition lines
1R 4,0 8,9 7,81 15,5 25,3 20,82Y
2R 9,2 11,0 9,927 23,3 28,9 26,09
3R 45 7,7 6,91 15,8 251 22,23
3RS 6,4 74 6,86 6,6 22,8 20,59Y
4R 5,8 7,7 7,15 17,7 25,6 20,34Y
5R 4,4 8,0 7,02 13,4 23,9 19,01y
6R 5,9 8,0 7,03 15,5 24,0 19,09¥
6RL 55 9,0 7,46 13,0 22,8 19,48Y
7R 4,0 8,5 7,03 10,2 23,0 19,15

linia substytucyjna
substitution line

1B/1R 49 8,6 6,85 9,8 23,5 17,399
formy wyjsciowe
initial forms

Grana (2n = 6x = 42) 6,9 8,5 6,95 20,3 26,7 22,82
Dankowskie Ztote

(2n = 2x = 14) 4,6 8,2 7,58 18,6 34,0 27,15
Grana x Dankowskie Ztote

(2n = 8x = 56) 4,8 9,7 6,90 18,8 38,0 23,10

* — Istotne roznice w pordwnaniu z pszenica przy p = 0,05; Differences with wheat significant at o= 0,05
Y — Istotne réznice w poréwnaniu z zytem przy p = 0,05; Differences with rye significant at o = 0,05
# — Istotne r6znice w pordwnaniu z oktoploidalnym pszenzytem przy p = 0,05;

Differences with 8x triticale significant at a = 0,05

W diploidalnym zycie geny kartowatosci Ctl i ct2 zostaty zlokalizowane odpowiednio
na chromosomach 5R i 7R (Sturm i Muller, 1982; Borner i in., 1992). Gen ct2 zmapowano
na dtugim ramieniu chromosomu 5R (Plaschke i in., 1993), a gen ctl w poblizu centromeru
na chromosomie 7R (Plaschke i in., 1995). Wedlug Korzuna i wsp. (1996) na
chromosomach 5R i 7R zyta znajdujg sie rowniez dominujgce geny kartowatosci Ddwl i
Ddw2 wrazliwe na GAs. Wbrew oczekiwaniom, biorac pod uwage homeologi¢ chromo-
somoOw pszenicy i zyta, nie znaleziono gendéw kartowatosci na chromosomie 4R.
Woprawdzie wskutek licznych translokacji chromosomy 5R i 7R zawieraja fragmenty
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homeologiczne z odcinkami chromosoméw czwartej grupy homeologicznej pszenicy
(Koller i Zeller, 1976; Naranjo i in., 1987; Naranjo i Fernandez-Rueda, 1991; Liu i in.,
1992; Devos i in., 1993), ale dotyczy to dtugich ramion chromosomoéw, podczas gdy geny
Rhtl i Rht2 znajduja si¢ odpowiednio na chromosomach 4BS i 4DS. Wedlug Bornera i
Korzuna (1996) na chromosomie 2R zyta (Secale cereale L.) znajduje si¢ recesywny gen
dw2 wrazliwy na GAs.

U jeczmienia gen kartowatosci RhtH1 niewrazliwy na kwas giberelinowy zlokalizo-
wano w okolicy centromeru na chromosomie 2HL (Borner i Korzun, 1996).

Wedtug Bornera i wsp. (1998) wyniki licznych eksperymentéw wskazujg, ze przy
lokalizacji genéw kartowato$ci niewrazliwych na kwas giberelinowy wewnatrz plemienia
Triticeae nalezy uwzgledni¢ 4 grupy homeologiczne (4 grupa z pszenicy, 517 grupa z zyta
oraz 2 grupa z jeczmienia). Lokalizacja genéw kartowatosci niewrazliwych na GAz u
pszenicy nie koresponduje z odpowiednimi homeologami u zyta i jeczmienia. Natomiast
w grupie gendw kartowatosci wrazliwych na kwas giberelinowy dwa geny tj. Rht12 z
pszenicy i Ddwl z zyta naleza do tej samej grupy homeologicznej i sa zlokalizowane na
chromosomach 5AL i 5RL.

WNIOSKI

1. Reakcja roslin poszczegolnych linii z dodanymi chromosomami zyta i linii substytu-
cyjnej 1B/1R na egzogenny kwas giberelinowy wskazuje, ze na chromosomie 2R zyta
Dankowskie Ztote sg zlokalizowane geny kontrolujace przemiany metaboliczne zwig-
zane z wykorzystaniem giberelin.

2. Najwigksze skrocenie zarowno siewki, jak 1 koleoptyla stwierdzono w linii
substytucyjnej 1B/1R. Linia ta réznita si¢ od wszystkich linii addycyjnych i form
wyjsciowych.
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