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Historia i wykorzystnie w hodowli pszenicy genow
kartowatosci pochodzgcych od odmiany ‘Norin 10’

Po II wojnie Swiatowej bardzo waznym wydarzeniem w hodowli pszenicy byto
pojawienie si¢ krotkostomych, wysoko plonujacych odmian pochodzacych od ‘Norin
10" i ich szerokie wykorzystanie w programach hodowlanych w réznych krajach
Swiata. Vogel [49] podat, ze odmiana ‘Gaines’ posiadajaca geny pochodzace od
‘Norin 10” uprawiana na nawadnianym polu k. Quincy w Stanie Waszyngton plono-
wafa niezwykle wysoko (155,5 buszla z 1 akra = 10-11 t/ha). Przyjeto, ze byly to
najw’yisze plony, jakie kiedykolwiek notowano w Swiecie.

Zrodtem genéw kartowatosci wystepujach w ‘Norin 10” byta japoriska odmiana
‘Daruma’. Kihara [28] podaje trzy hipotezy jej pochodzenia. Wedtug pierwszej
‘Daruma’ pochodzi od miejscowej pszenicy koreanskiej "Anzunbaengimil — unieru-
chomiona pszenica", ktéra po roku 1905 zostata przywieziona do Japonii, gdzie
Wyselekcjonowano z niej dwie formy: a mianowicie: czerwonoziarnista — ‘Aka
Daruma’ i biatoziarnista — ‘Shiro Daruma’. Wedtug drugej hipotezy, dawca genow
kartowatosci dla ‘Darumy’ mogly by¢ odmiany miejscowe pochodzace z Chin.
Natomiast wg trzeciej, ‘Daruma’ jest miejscowa odmiang japonska. Na podstawie
C_*fmych Raportu Japoriskiego Towarzystwa Rolniczego z 1894 r., Kihara [28] podzje,
2¢ "Daruma’ byta miejscowa odmiang i stuzyta jako kontrola do testowania od:mian
curopejskich i amerykanskich wprowadzanych do uprawy w Japonii. Z tego wynika,
2¢ odmiana ‘Daruma’ byta przed rokiem 1894 popularng odmiana w Japoril.

Wedtug Gotoha [23] termin ‘Norin’ stanowi skrét utworzony z pierwszych liter
1azwy Ministerstwa Rolnictwa i Lesnictwa w Japonii. W latach dwudziestych naszego
W_lekll Wprowadzono tam nowy program hodowli pszenicy polegajacy na krzyzowa-
— linii i odmian oraz selekcji we wezesnych pokoleniach w dwéch stacjach, a
- Manowicie Konosu i Saitama. Z kolei mieszarice byly rozsytane do réznych stacji
| p,oioion}’(:h na terenie catego kraju w celu wyhodowania odmian dobrze adaptujgcych

Sig dQ lokalnych warunkéw. Wszystkie odmiany wyhodowane wg tego programu i
Zatw.lerdzone przez Ministerstwo Rolnictwa i LesSnictwa byly oznaczone ‘Norin’ i
kolejngliczba. Natomiast Reitz i Salmon [42] podaja, ze stowo ‘Norin’ jestakronimem
| utvxiorgonym z pierwszych liter zromanizowanej nazwy Japonskiej Rolniczej Stacji
DOSWladczalnej, a liczby s3 numerami selekcyjnymi.
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Pierwsze prace hodowlane zmierzajace do otrzymania ‘Norin 10” wykonano w
Ehime. W stacji tej skrzyzowano formg¢ biatoziarnista ‘Shiro Daruma’ z ‘Glasy Fultz’,
a nastepnie mieszanca ‘Fultz-Daruma’ z ‘Turkey Red’. Ziarniaki F1 przestano do
Centralnej Stacji Hodowli Pszenicy w Konosu i wiaczono w narodowy program
hodowli pszenicy. Nastgpnie wyselekcjonowane linie F3 przestano do Lokalnego
Centrum Hodowli Pszenicy w Iwate. Juz w pokoleniu F7 i F3 obserwowano rosliny
kartowe. Z mieszaiicéw Fg wyselekcjonowano pétkartowe linie, z ktorych po do-
Swiadczeniach wybrano najbardziej obiecujace. W 1935 r. jedna lini¢ — ‘Tohoku 34’
—zarejestrowano pod nazwa ‘Norin 10°, ktéra polecano w okrggach Iwate i Yamagata
jako najbardziej odpowiednia do uprawy pod drzewami morwowymi[23].

Takze odmiane ‘Shiro Daruma’ skrzyzowano z ‘ Velvet’, a otrzymanego mieszan-
ca Fs5 — 31 przekrzyzowano z ‘Konosu 25’ i otrzymano inng odmian¢ ‘Norin 16’. W
Korei czerwonoziarnista form¢ ‘Aka Daruma’ skrzyzowano z ‘Glasy Fultz’ oraz z
‘Kanred’ i wyselekcjonowano odmiang ‘Suweon 85°. Z kolei ‘Suweon 85’ skrzyzo-
wano z ‘Suweon 13’ i wyselekcjonowano kolejne potkartowe odmiany [28, 42].

W 1946 r. dr Salmon przestat probki ziarniakow réznych pszenic, mi¢dzy ktérymi
znajdowaty si¢ ‘Norin 10’ i ‘Norin 16°, z Japonii do Washington Agricultural
Experiment Station, Pullman. Pszenice te rosty w izolowanej szkétce. ’Norin 10° byla
bardzo podatna na rdze i maczniaka, ale charakteryzowala sig krétka, sztywna stoma,
i dlatego zostata uzyta w programie hodowlanym przez dr. Orville’a Vogla, ktory
poszukiwal genetycznych cech krétkiej stomy do otrzymania nowych odmian w
pélnocno-zachodnim rejonie Pacyfiku. Pierwsze krzyzowki wykonat w 1948 r. z
odmianami amerykanskimi, m.in. z ‘Brevor’. Po poczatkowych trudnoSciach ze
sterylnoscia i wrazliwos$cia na.- choroby, wyhodowat lini¢ ‘Norin 10’/’Brevor 14’,
ktdra stala si¢ glownym Zrédtem gendw karfowatosci i od razu zostata wykorzystana
w amerykanskich i meksykanskich programach hodowlanych [42].

W tym czasie najwazniejszym zadaniem w hodowli pszenicy byto wyhodowanie
odmian o krotkiej, sztywnej stomie, wysoko plonujacych i odpornych na wyleganie.
Doswiadczenia z liniami ‘Norin 10°/‘Brevor 14 wykazaly, Ze najlepiej prezentuja si¢
wyselekcjonowane Srednie potkarty, ktore miaty znacznie wyzszy plon ziarna W
poréwnaniu do odmian ‘Elmar’ i ‘Brevor’ [50]. Poparte tymi do§wiadczeniami prace
badawcze i hodowlane przyczynity si¢ do wprowadzenia dobrze zaadaptowanych
odmian pszenicy pochodzacych od ‘Norin 10’ do szerokiej uprawy w USA. McNeal
i in. (cyt. za Gotoh [23], wykazali, Ze plony pétkartowych linii byly zblizone do
odmian wysokich pszenicy jarej w regionie Montana. Natomiast Porter i in. (cyt. 72
Gotoh [23]), stwierdzili w warunkach Teksasu, ze wszystkie potkartowe linie dawaly
wyzsze plony niz odmiany wysokie.

Najwigkszy sukces w wykorzystaniu genéw ‘Norin 10’ zostat osiagniety przez dr.
Borlauga w CIMMYT. W 1948 r. uznat on wyleganie za barier¢ w podniesieniu plont
pszenicy, ale nie mégt pokonaé jej do czasu wykorzystania pétkarta “Norin 10°. W
1953 r. dr Borlaug otrzymat od Vogla mieszafice F2 ‘Norin 10’/‘Brevor 14°, ktore
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skrzyzowat zodmianami meksykanskimi, niewrazliwymi na dlugosé dnia. Obiecujace
mieszance uzyskat juz w 1955 r., z ktérych poZniej wyhodowat pierwsze odmiany
‘Pitic62” i ‘Penjamo 62 [20]. Wprowadzono dzigki temu nie tylko geny karfowatoSci,
ale takze grupg genow by¢ moze czg¢sciowo sprzezonych, co spowodowato wzrost
liczby ptodnych kwiatéw w ktosku oraz wzrost liczby pedéw w ro§linie. Dzigki
selekcji mieszaficow w réznych warunkach klimatycznych w Meksyku, wyjsciowe
genotypy produkowane przez Borlauga byty z powodzeniem wykorzystane w innych
krajach. Odmiany meksykariskie wykazaty znakomity adaptacj¢ w Indiach, Nepalu,
Bangladeszu, Pakistanie, Turcji, Afganistanie, Iranie, Iraku, Maroko i innych krajach
Bliskiego Wschodu (Dalrymple cyt. za Gotoh [23]). W tych krajach przy odpowied-
nim nawozeniu i nawadnianiu pétkartowe pszenice przyczynily si¢ do znacznego
wzrostu plon6w i w duzym stopniu umozliwity likwidacje gtodu. Osiagnigcie to
okreslone mianem zielonej rewolucji przyniosto dr. Normanowi Borlaugowi Pokojo-
wq Nagrode Nobla w 1970 roku. Pszenice pétkartowe sg obecnie uprawiane na ponad
20 milionach hektaréw w krajach rozwijajacych sie. W Japonii z krzyzéwek z ‘Norin
10" wyhodowano i wprowadzono do uprawy trzy odmiany ‘Susono Komugi’, ‘Ko-
keshi Komugi’ i ‘Miyagino Komug;’ [23].
W 1964 r. dr Lupton otrzymat z Chile mieszafice odmian francuskich z dwoma
liniami kartowymi otrzymanymi od dr. Vogla — ‘Vg 9144’ i ‘Vg 8058’. Linie te
wigczono do programu hodowlanego i od 1974 r. wszystkie pszenice ozime wyhodo-
Wane w Plant Breding Institute w Cambridge posiadaja geny od ‘Norin 10°. W
Australii pierwsze pétkartowe odmiany wyprowadzono z meksykafiskiej linii ‘WW
157 [20).
Geny pochodzace od ‘Norin 10’ poczatkowo oznaczoiao jako Sd1 i Sd2 (Semi-
dwarf — pétkarzet) [2]. P6Zniej zmieniono je odpowiednio na Rht1 i Rht2 (Reduced
height — redukujacy wysokos¢) [35]. Uzycie symboli Rht nie oznacza dominacji, ale
POprostu allele redukujace wysoko$¢ relatywnie do alleli wysokosci rht w tym samym
locus [20]. Do tej pory w literaturze istnieja pewne niezgodnosci. Zamieszanie
SPOWodowane jest uzyciem terminologii: pojedynczy, podwdjny lub potréjny gen
Kartowatogci. Te terminy nie charakteryzuja genotypu, ale wysoko$¢ roélin. Taka
Klasyfikacja wysokosci byta okreslona przez Mclntosha jako pojedynczy, podwéjny
lub Potr6jny karzet [34]. W przedstawionej pracy, za Gale i Youssefianem [20], uzyto
Ylko dwéch terminéw, a mianowicie potkarty i karly.
Pierwsza prébe zlokalizowania genow odpowiedzialnych za dlugos$é Zdzbta w

‘Norin 10°/‘Brevor 14” podjeli Allan i Vogel [6]. W tym celu analizowali
Mieszafice ‘Norin 10°/*Brevor 14’ z liniami monosomicznymi ‘Chinese Spring’ i
badalj ekspresje dtugosci zdzbta u mieszacéw F2. Autorzy podali, Ze przynajmniej 11
_Chromosomo’w wptywa na dlugos¢ Zdzbta. Chromosomy 2A, 3A, 4A, 2B, 4B, 2D, 3D
14D Wplywaja na skrécenie pedu gtownego, podczas gdy SA, SB i 5D na wydhizenie.
Gale i Marshall [18] zlokalizowali gen Rht1 na chromosomie 4A (obecnie 4B po VII
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Migdzynarodowym Kongresie Genetyki Pszenicy w Cambridge w 1988). Natomiast
gen Rhf2 jest zlokalizowany na chromosomie 4D [17].

Geny Rht1 i Rht2 stanowig seri¢ homologiczna, powstata w wyniku rekombinacji
dtugiego ramienia chromosomu 4B i krotkiego 4D [26]. Te dwa allele majg podobny
wplyw na redukcje wysokosci o ok. 20% i dziatanie ich moze by¢ modyfikowane
przez tto genetyczne oraz warunki Srodowiska [9, 20, 37].

Worland [46] podaje, Ze podczas wyprowadzania linii substytucyjnych dla chro-
mosomOw zawierajacych geny karfowatosci niewrazliwe na gibereliny, stwierdzono
zredukowana ptodno$¢ w warunkach szklarni. Ponadto badano m. in. linie izogeniczne
Rhtl i Rht2 odmian ‘Bersee’ i ‘Maris Huntsman’ w kontrolowanych warunkach.
Autor stwierdzil, ze linie posiadajace geny karfowatosci byly wrazliwe na wysokie
temperatury, szczegdlnie w okresie od pojawienia si¢ liScia flagowego do kloszenia.
W zwiazku z tym wykorzystanie genéw Rhtl i Rht2 moze by¢ ograniczone na tych
obszarach, gdzie wysokie temperatury sg nieodpowiednie dla krytycznych etapow
wzrostu. Zréznicowanie plodnosci w liniach posiadajacych te geny, w zaleznosci od
warunkow Srodowiska i zbyt wysokiej temperatury w okresie krytycznym, obserwo-
wali takze Bomer i in. [9] oraz Miazga i in [37]. Wrazliwos¢ tych genéw na zbyt
wysokie temperatury w okresie od pojawienia si¢ liscia flagowego do kloszenia
ogranicza ich wykorzystanie przez hodowcow w tych rejonach. JostiJost [25] podaja,
ze wsrod 142 pszenic jugostowianskich tylko ‘KoSava’ posiada geny Rht1 i Rht2 oraz |
moga je mie¢ ‘Kraljevica’, ‘Marijana’ i ‘Nova Marijana’.

Keyes i1 Sorrells [27] badali wrazliwos¢ na Ethrel prawie izogenicznych linii w
szesciu tlach genetycznych i ich reakcj¢ na wytwarzanie nieptodnego pytku. Linie te
posiadaly geny Rhtl i Rht2. Autorzy sugeruja, Ze mozna wykorzystaé¢ Ethrel do
syntezy mieszancOw F1 pszenic posiadajacych geny Rhtl i Rht2 z odmianami o
standardowej wysokosci.

Worland i1 Law [47] podaja, ze u pszenic posiadajacych geny Rht1 i Rht2 nie
zawsze obserwuje si¢ wyrownanie pod wzgledem wysokosSci, tzn. wsrdéd roslin |
potkartowych wystepuja wysokie. Analizy cytologiczne roslin wysokich u trzech
odmian angielskich wykazaty, Ze sa one gtéwnie monosomikami 2n = 41 dla chromo- |
soméw zawierajacych geny Rht1 i Rht2. Poniewaz geny Rhtl i Rht2 sa supresorami |
wysokosci, dlatego tezZ monosomiki dla tych chromosomdw sa znacznie wyzsze niz
euploidy. Giura [22] podaje, Zze w populacji pétkartowych odmian rumunskich ‘Fun-
dulea 4’, ‘Fundulea 133’ i ‘Dropia’ byto od 0,1% do 0,08% aneuploidéw, ktire byly
wyzsze niz rosliny euploidalne $rednio od 8 cm do 15 cm. Wsréd aneuploidow
najwigcej byto monosomikow, a najmniej nullisomikéw. King i in. [29] wykorzystali
cuckoo — chromosom 4SL, (ktory jest preferencyjnie przekazywany) z Aegilops
sharonensis do wyeliminowania segregacji wysokosci roslin w pétkarfowych odmia-
nach posiadajacych gen Rht2. W tym celu przebudowano chromosom 4D odmiany
‘Brigand’. Chromosom ten posiadat krétkie rami¢ 4DS z genem Rht2 z odmiany
‘Brigand’ i4st z Aegilops sharonensis, na ktorym znajduje sie gen (geny) determint-
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jacy preferencyjna transmisj¢ tego chromosomu. Wéwczas gamety pozbawione chro-
mosomu 4D s3 niezywotne, a wigc nie wystepuja monosomiki dla tego chromosomu.

Paquet [39] podaje, ze w latach 1963-1964 pszenice amerykanskie ‘B 61-122’ i
‘Gaines’, pochodzace od ‘Norin 10°, znacznie przewyzszaty w plonie ziarna odmiane
wzorcowy “Etoile de Choisy’ (od 106% do 135%). Natomiast w 1965 r. (byty silnie
porazone przez rdz¢ ZdZblowa i maczniaka) oraz w 1966 r. (po cigzkiej zimie)
plonowaty gorzej od pszenicy wzorcowej. Podobnie Allan [5], McClung i in. [33] oraz
Feingold i in. [14] stwierdzili, ze p6tkartowe linie plonowaly lepiej niz wysokie,
glownie dzigki wyzszej ptodnosci kloska. Pétkartowe linie z genami Rhtl i Rht2
zawigzaly wigcej ziarniakow w klosie, ale miaty nizsza mase 1000 ziarn. Laing i Fisher
[30] stwierdzili, ze pétkartowe pszenice plonowaty lepiej niz wysokie w nizszych
szerokoSciach geograficznych, natomiast w wyzszych stabie;. Autorzy sugeruja, ze
niektore pszenice pétkartowe sg dobrze przystosowane do warunkéw suchych. Nizam
Uddin i Marshall [38] badali cztery serie prawie izogenicznych linii z genami, m.in.
Rht1, Rht2 i Rht1+2 w warunkach nawadnianych i nienawadnianych. Stwierdzili, Ze
W warunkach nawadnianych linie kartowe i ptkarfowe plonowaly istotnie wyzej niz
wysokie kontrole. Pinthus i Levy [41] badali w Lakhish linie pszenicy jarej Fsi Feg z
genami Rhtl, Rht2 oraz Rht1+2 i stwierdzili, ze w Izraelu najlepiej plonowaty
genotypy wysokie, a najstabiej linie Rht1+2. Natomiast Fischer i Quail [15] stwier-
dzili, 22 w Nowej Potudniowej Walii najlepiej plonowaty linie pszenicy jarej o
genotypie Rht1+2. Pozytywna korelacje pomigdzy plonem ziarna i wysokoscig roslin
Stwierdzili Law i in. [31]. Keyes i Sorrells [26] podaja, ze negatywny wpltyw genéw
Rht na plon ziarna byt powodowany giéwnie poprzez redukcje masy ziarniakéw.
Worland i in. [48] podaja, Ze w Jugostawii linie izogeniczne ‘Bersee’ i ‘Maris
Huntsman’ z genami Rht1 i Rht2 plonuja gorzej niz ich wysokie kontrole (rht).

Inagaki i Tahir [24] badali linie podwdjnych haploidéw pszenicy wyprowadzo-
nych z mieszaficéw Fj posiadajacych geny Rht1 i Rht2. Pétkartowe linie plonowaty
fa poziomie form wysokich. Natomiast karty miaty plon ziarna istotnie nizszy od
genotypdw rht.

Gale i Youssefian [19] analizowali dwie serie linii izogenicznych ‘Maris Hunts-
man’ i ‘Maris Widgeon’ oraz badali efekty plejotropowe genéw Rhtl i Rht2 na plon
1 Jego komponenty. Linie Rht po zastosowaniu regulatora wzrostu CCC obnizyty
WYsokos¢ o 4%, natomiast rht o 12%. Wptyw CCC na komponenty plonu w liniach
rht byt korzystny, natomiast w liniach Rht w wielu wypadkach niekorzystny i zalezat
W duzej mierze od terminu zastosowania regulatora wzrostu.

Allan [4] wykazat, ze geny Rht1 i Rht2 maja niekorzystny wptyw na obsadeg roslin
PO Wschodach i na indeks wschod6w. Wyjatkowo niekorzystne efekty wystapity w
!lmach izogenicznych ‘Brevor’, ‘Burt’, ‘Itana’ i ‘Marferd’, podczas gdy ‘Omar’ i
Golden’ minimalizowaty niekorzystny wplyw tych genow.

Pepe i Heiner [40] wykazali, Ze geny pStkartowatosci nie wptywaja na plon i
Procentows, zawarto$é biatka w liniach Fs pszenicy z genem Rht2 (‘Era’ x “Chris
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Mutant’ — ‘MN 6616 M”). Podobnie Busch i Chamberlain [12] oraz Feingold iin. [14]
podaja, Ze nizsza procentowa zawarto$¢ biatka w ziarnie nie jest Scisle powiazana z
karfowatoscia.

Gale [16] badat dwie serie mieszanicow pochodzacych z krzyzowki pomie¢dzy
liniami potkartowymi i wysokimi. Autor stwierdzit, ze pétkartowe linie miaty nizsza
procentowsa zawartos¢ biatka w ziarnie w poréwnaniu do form wysokich. Podobne
wyniki otrzymali Brandle i Knott [10] oraz McClung in. [33].

Deckard i in. [ 13] badali aktywnos¢ reduktazy azotanowej, dystrybucjg azotu oraz
plon ziarna i biatka u szesciu pétkarfowych, prawie izogenicznych linii T. aestivum i
pieciu T. durum. Pod wzgledem analizowanych cech stwierdzili istotne réznice
pomiedzy liniami wysokimi i pétkartowymi tylko u T. durum. Linie potkartowe T.
durum mialy wyzsza procentowa zawarto$¢ biatka w ziarnie (17,0%) w poréwnaniu
do form wysokich (16,3%). Poza tym stwierdzili istotne korelacje pomigdzy aktyw-
noécia reduktazy azotanowej i plonem ziarna oraz zawartoScia biatka w ziarnie
(procentowa i catkowita).

Winter i in. [45] badali w Teksasie dwie odmiany pszenicy ‘Siouxland’ (wysoka)
i “Vona® (pétkartowa) oraz krétkiego mieszanca ‘Q 588 w dwoch systemach: tylko
na ziarno i drugi, polaczony z wczesniejszym wypasem przez bydto, we wczesnych
fazach rozwoju. Autorzy stwierdzili, ze ‘Siouxland’ byta niewrazliwa na wygryzanie
(z wyjatkiem ostrego wygryzania po 15 marca, gdyz wtedy redukcja plonu wynosita
20%). Natomiast ‘Vona’ i ‘Q 588’ plonowaly stabiej w systemach potaczonych z
wygryzaniem.

Gilliland i Fowler [21] krzyZowali odmiany pszenic krétkostomych, odpornych
na wyleganie, posiadajacych geny Rht z formami diugostomymi, zimotrwatymi,
przydatnymido uprawy w Kanadzie, w Saskatchewan. Stwierdzili, ze zimoodpornos¢
byta podobna u homozygotycznych linii F4 wrazliwych, jak i niewrazliwych na
egzogenny kwas giberelinowy. Wobec tego wedtug nich istnieje mozliwosc potacze-
nia cechy krotkiej stomy z wysoka zimoodpornoscia.

Wattal i Asana [44] obserwowali mniejsza redukcj¢ plonu przy zmniejszone;
intensywnosci §wiatla u kartowej linii pszenicy ‘Hd 1949’ niz u pétkartowej odmiany
‘Kalyan Sona’ i ‘NP 824°. Pszenice potkartowe zawsze jednak plonowaty najwyzej.

Liste odmian posiadajacych geny niewrazliwe na kwas giberelinowy, pochodzace
od ‘Norin 10’ i wyhodowane w réznych krajach Swiata na podstawie form wyjscio-
wych pochodzacych z CIMMYT, podaja Singh i in. [43].

Gen Rhtl pochodzacy od ‘Norin 10” wprowadzono réwniez do T. durum (8, 32,
33]. Alessandroni i Scalfati [1] twierdza, Zze wczesna selekcja na plon ziarna z kosa
moze by¢ obiecujaca w otrzymaniu wysoko plonujacych genotypéw pszenicy twardej
karfowej lub pétkartowej opierajac si¢ na genach ‘Norin 10°. McClung i in. [33] badali
linie T. durum z genem Rhtl i poréwnali je do form z genami rht. W ich badaniach
linie pétkartowe mialy istotnie wyzszy plon ziarna, wigksza liczbg pedéw i ziarn W
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ktosie. Natomiast wysokie linie cha rakteryzowaty si¢ wyzszym ci¢zarem objetoscio-
WYym, masg ziarn i procentowa zawartoscia biatka w ziarnie.

Briggle i Vogel [11] podaja, Ze w hodowli pszenic potkarfowych duzym proble-
mem s3 choroby. Gesty tan, jaki tworza rosliny, stwarza dogodny mikroklimat dla
rozwoju wielu choréb, zwlaszcza lisciowych, takich jak: rdza zdtta i maczniak
wiasciwy oraz plesii $niegowa, gtownia i lamliwos¢ podstawy ZdZbta. Odmiana
‘Norin 10° w pierwszych latach badai w USA byta silnie porazana przez maczniaka
1 10Zne gatunki rdzy [42].

Allan i in. [7] wyselekcjonowali kilka potkartowych linii odpornych na rdze
Puccinia triticina Erikss. oraz stwierdzili, ze karfowatos¢ dziedziczy si¢ niezaleznie
od odpornosci na rdzg lisciowa. Merkle i Atkins [36] podaja, Zze odporno$¢ w
mieszaficach ‘Norin 10’ z ‘Milan’ na rdzg zdzbtowa rasy 11 byla dominujaca i
dziedziczyta si¢ w stosunku 15 odpornych: 1 wrazliwy. Natomiast odporno$¢ na ras¢
15B byta réwniez dominujaca i dziedziczyta si¢ w stosunku 63 odporne: 1 wrazliwy.

Allan [3] badat przez dwa lata, w dwéch réznych miejscach, pie¢ linii izogenicz-
nych w czterech ttach genetycznych, posiadajacych geny pétkartfowatosci od “Norin
10°/‘Brevor 14’ i ‘Suweon 92°. Autor stwierdzit, ze linie z genami karfowatosci
(Rht1+2) s silniej porazone przez glownig (Urocystis agropyri (Preuss) (62,9%
pgdow porazonych) niz formy z jednym genem kartowatosci (Rht1 Iub Rht2, 56,3%

Pedow porazonych). Najmniejsze porazenie obserwowat v form wysokich (rht,
47,6%).
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History of dwarfing genes from the ‘Norin 10’
— and their use in wheat breeding

Summary

The article reviews literature relating to the origin and use of Rhtl and Rht2
Uwarfing genes in wheat breeding. Moreover, the article deals with problems encoun-

tefed by breeders and farmers in breeding, certification of seed and cultivation of wheat
With the Rht1 and Rht2 genes.



