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Poszukiwanie markerow molekularnych genow
przywracania ptodnosci pytku u zyta
(Secale cereale L.) z CMS-Pampa

Identification of pollen fertility restoration markers in rye (Secale cereale L.)
with CMS-Pampa

Stowa kluczowe: CMS-Pampa, markery DArTseq, Secale cereale L.

Hodowla heterozyjna oraz produkcja nasion zyta bazuje na zjawisku cyto-
plazmatycznej meskiej sterylnosci (CMS) indukowanej przez cytoplazme typu Pampa
(Geiger i Schnell, 1970). Sterylno$¢ jest cechg dziedziczong od matki i charakteryzuje si¢
degradacja pylnikow oraz brakiem lub wystepowaniem $ladowych ilosci pytku. Aby
przywroci¢ wytwarzanie pytku w uzyskanych hybrydach niezbedne jest znalezienie linii
posiadajacych dominujgce, jadrowe geny przywracania plodnos$ci Rf (ang. restorer
genes). Dotychczasowe badania prowadzone w Niemczech wykazaly, ze gldéwny gen Rf
u linii restorerowej zyta L18 lokalizuje si¢ na chromosomie 1RS (Wricke i in., 1993),
atrzy geny o stabszym efekcie dziatania na chromosomach 3RL, 4RL i SR (Miedaner
iin., 2000). Inny dominujacy gen Rf wykryto na chromosomie 4RL u zyta odmiany Pico
Gentario i prymitywnego zyta iranskiego IRAN IX (Miedaner i in., 2000). W ramach
niniejszego projektu badana jest lokalizacja QTLi cechy w obrgbie materiatow
dostepnych w Polsce.
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Zyto

CEL PODJETEGO TEMATU I PROWADZONYCH BADAN

Celem badan bylo genotypowanie populacji mapujacej zyta RILS (RIL-A): NS
08135N/2 x 83/81 (78A-674 TUR.)/2 za pomoca markerow DArTseq oraz mapowanie
gendow utrzymania przywracania ptodnosci pytku typu PAMPA wraz ze wskazaniem
markerow zwigzanych z badang cecha.

OPIS WYNIKOW

Material ro$linny do analiz molekularnych stanowily lisScie populacji RIL-A:
NS 08135N/2 x 83/81 (78A-674 TUR.)/2. Wykonano 140 genotypowan wilgczajac
kontrole form rodzicielskich (8 powtorzen), powtdrzenia wewnetrzne (12 powtorzen
losowo wybranych preparatow) oraz kontrole w postaci pojedynczych roslin linii
sterylnych (10 linii sterylnych P1-10). W wyniku genotypowania uzyskano 40073
markerow DArTseq (marker SNP) oraz 92928 silicoDArT (marker dominujacy).
Wykorzystanie kontroli wewngtrznych oraz powtorzen umozliwilo weryfikacje
powtarzalnosci genotypowania, ktore wynosito okoto 99%.

Mapowanie genetyczne wykonane w programie MultiPoint UltraDense z wykorzy-
staniem obu typéw markerow (DArTseq, silicoDArT) umozliwito identyfikacj¢ siedmiu
grup sprzezen (LG1-LG7). Poszczegdlne LGs roznity si¢ miedzy sobg zarowno dlugoscia
jak 1 liczbg markerow szkieletowych, redundantnych oraz dodanych. Na mapie
genetycznej umieszczono 424 markery szkieletowe, 1564 redundantne (1988 tacznie dla
wszystkich LG) oraz 32270 markerow dodanych (interpolowane na mape¢). Opracowana
mapa genetyczna pokrywata 1051,8 ¢cM. Najwigksza grupa rozciggata si¢ na obszarze
189,3 ¢cM, a najmniejsza na 68,80 cM. Srednio na pojedyncza LG przypadato 60
markeréw szkieletowych, 223 markeréw redundantnych i 4610 markerow dodanych.
Najwigksza luke miedzy markerami stwierdzono w przypadku grupy LG2 i wynosita ona
27,5 ¢cM. Poszczegolne grupy sprzezen przypisano do chromosoméw zyta na podstawie
znanej lokalizacji markerow DArTseq oraz silicoDArT.

Mapowanie asocjacyjne wykonane w programie TASSEL 2z zastosowaniem
wielokrotnego modelu liniowego (MLM ang. Multiple Linear Model) wykazato, ze 144
markery DArTseq oraz silicoDArT sa asocjowane z genami przywracania ptodnosci
pylku u zyta z CMS-Pampa. Najwyzsza warto$¢ prawdopodobienstwo testowego dla
jednego z markeréw silicoDArT wynosita 2,64E-12 przy wartosci testu Bonferroniego
rownej 8,64E-07.
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Rys. 1. Graficzna reprezentacja mapy genetycznej populacji mapujacej RIL8 (RIL-A): NS 08135N/2 x
83/81 (78A-674 TUR.)/2. Na czerwono zaznaczono markery asocjowane z cecha przywracania
plodnosci pytku u zyta z CMS Pampa. Potencjalny obszar QTL okreslony na podstawie lokalizacji
markeréw asocjowanych z badana cecha przedstawiono w postaci czarnej linii
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Stopien asocjacji okreslany za pomocg wspotczynnika determinacji R* wahat si¢ od 0,768
do 0,347 co $wiadczyto o silnych asocjacjach identyfikowanych markeréw z badang
cecha. Markery asocjowane z cechg przywracania plodnosci pylku u zyta zaznaczono
na kolor czerwony na mapie genetycznej populacji mapujacej RIL8 (RIL-A):
NS 08135N/2 x 83/81 (78A-674 TUR.)/2 (rys. 1). Na podstawie ich lokalizacji
zaznaczono réwniez potencjalny obszar QTL badanej cechy.

WNIOSKI Z PROWADZONYCH BADAN

Dotychczasowe badania prowadzone w ramach niniejszego projektu wykazaty, ze w
materialach roslinnych dostepnych w Polsce dominujg geny przywracania ptodnosci
pytku z CMS-Pampa lokalizujace si¢ na chromosomach 1R i 4R. Pewng rol¢ odgrywaja
rowniez geny na 3R oraz 5R. W badaniach tych udowodniono wysoka zbieznos¢
wynikéw mapowania kompozytowego i asocjacyjnego. Mapowanie asocjacyjne dla
populacji mapujacej RIL8 (RIL-A): NS 08135N/2 x 83/81 (78A-674 TUR.)/2 potwierdza
wielogenowo$¢ cechy wykazujac, ze regiony odpowiedzialne za przywracanie ptodnosci
pytku u zyta z CMS Pampa mogg lokalizowa¢ si¢ na chromosomach 1R, 3R, 4R, 5R, 6R
oraz 7R. Uzyskany wynik jest zgodny z danymi literaturowymi.
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