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Anvendelse af DNA markerer i planteforadlingen
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DNA-markerer pa kontaktfladen mellem molekylzer genetik og klassisk planteforzedling
Den konventionelle planteforedling er baseret pa at man krydser sorter sammen for at kombi-
nere forskellige enskvardige egenskaber fra foreldresorterne 1 atkommet. Efterfolgende bli-
ver afkommet s& vurderet for sine egenskaber og de bedste udvalges. Denne udvelgelsespro-
ces er omfattende, kostbar og tidskrevende. De dyrkningsmassige egenskaber, udbytte og
plantens resistens mod forskellige sygdomme skal vurderes og males og derudover skal der
foretages maling og vurdering af plantens kvalitetsegenskaber; bagekvalitet for hvede, malt-
kvalitet for byg osv.

Disse undersagelser bliver langt lettere hvis man kender noget til de genetiske mekanismer,
der bestemmer planternes forskellige egenskaber. Derudover er det vigtigt at vide, hvor de re-
levante gener sidder i forhold til hinanden pa planternes kromosomer, saledes at man pa for-
hand ved, hvilke egenskaber der vil kunne nedarves som en kombination. Ideelt set vil man
altsd gerne have et detaljeret genetisk kort af placeringen af alle relevante gener i den afgrede
man arbejder med.

I genetikkens barndom var man begrenset til de gener, der bestemmer synlige karakterer som
formen af plantens forskellige dele, deres farve og tekstur og deres vaekstmassige egenskaber.
For omkring halvtreds &r siden begyndte man at anvende proteiner som markerer for generne.
Dette kunne veare proteiner direkte involveret 1 den egenskab man var interesseret 1, f.eks. ba-
gekvalitet men ogsa proteiner som man tilfaeldigvis fandt knyttede sig til den enskvardige
egenskab grundet deres tette placering pa det samme kromosom. Pa baggrund af dette lykke-
des det at lave genetiske kort for de vigtigste af vore afgrader, men antallet af kortlagte gener
var lavt og de genetiske kort derfor ikke sarlig detaljerede.

Indenfor de sidste femten ar er der imidlertid sket en revolution indenfor den genetiske kort-
leegning. Flere og flere gener blev kendt og deres position pé den enkelte arts kromosomer
fastlagt. Vi kender nu den komplette sekvens af to plantearters arvemateriale nemlig fra plan-
ten Arabidopsis og fra ris. Der vil imidlertid ga lang tid, for man fér tilsvarende information
fra vore andre kulturplanter, der ofte har meget store mangder af DNA, men 1 forste omgang
er det ikke umiddelbart nedvendigt. Imidlertid viste det sig nemlig, at man ved hjlp af mere
enkelte tekniker var i stand til at detektere smé forskelligheder 1 planternes DNA sédkaldte po-
lymorfier. Disse forskelligheder kan ligge i selve generne, men hyppigst forekommer de i de
store strekninger af DNA der ligger mellem generne. Ofte udger denne tilsyneladende ikke-
funktionelle 80-90 procent af plantens arvemasse. Sfremt polymorfien sidder i selve det gen
man er interesseret i, har man med andre ord en DNA marker sekvens, som man hurtigt og



simpelt kan detektere. I andre tilfzelde kan man finde en polymorfi, der sidder taet pa det gen
man er interesseret i, men som man endnu ikke kender sekvensen af. En sadan tetsiddende
marker nedarves sammen med det interessante gen og er derfor naste lige sd anvendeligt i et
foredlingsprogram som hvis det sad i selve genet.

Det er nu muligt, om end et omfattende arbejde, at lave meget detaljerede genetiske kort base-
ret pa genetiske markerer i og mellem generne. Man far altsé et langt bedre overblik over
hvilke gener, der som regel vil folges ad i et krydsningsprojekt. Derudover kan DNA marke-
rerne anvendes 1 en lang rekke sammenhange:

1) Sortsidentifikation

2) Kvantificering af genetisk diversitet

3) Molekyler detektering af enkelt-gen egenskaber
4) Molekyler detektering af kvantitative egenskaber
5) Selektion i ”wide crosses”

DNA-markerer i sortsidentifikation
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Fig. 1: Identifikation af forskellige hvedesorter gen-
nem DNA-markerer

DNA-markerer til kvantificering af genetisk afstand og diversitet

Antallet af forskelle (polymorfier) mellem 2 sorter med et given antal genetiske markorer er et
mal for den genetiske afstand mellem disse sorter. Den genetiske afstand viser, vor tet de
vedrarende sorter er beslegtet pA DNA-niveauet. Informationen kan direkte bruges af foraed-
lerne, hvis de enten vil krydse sorter med en hoj genetisk afstand til at skaffe masser af ny va-
riation, eller med en lille genetisk afstand, hvis de kun vil kombinere enkelte onskede egen-
skaber af de to krydsningsforeldre. Derudover kan den genetiske afstand ogsé bruges til at
undersoge den genetiske diversitet i en hvis gruppe af sorter.
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Fig. 2: Udvikling af genetisk diversitet
fra lokale til moderne sorter

DNA-Markorer til molekylaer detektering af enkelt-gen egenskaber

Som naevnt i den forste afsnit, er markerer baseret pA DNA-polymorfier pa gener eller i neer-
heden af gener. Polymorfier udtrykker sig 1 forskel af markermenstre (fig. 1). Derfor kan
man, hvis bedemmelsen af egenskaben, genet ud-

trykker, er vanskelig, dyr eller kostbar, lige sa — ot ot
godt bruge DNA-markereren til at selektere de lew 195;, MOCk T85. Marh
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der fortsat og med hej indsats udviklet nye mar-

kerer, som kan bruges i foredlingsvirksomhederne, primeert til sygdomsresistenser. Disse
projekter foregér i aktivt samarbejde med og delvist ogsé finansieret af foraedlingsvirksomhe-
derne.

DNA-Markorer til molekylzer detektering af kvantitative egenskaber

Hvis egenskaben er pavirket ikke kun af et, men af flere gener, i de fleste tilfaelde suppleret
med en mere eller mindre stor miljo-effekt, betegnes egenskaben som “kvantitativ egenskab”.
I sddan et tilfeelde er det ikke muligt at afleese direkte ud fra egenskabens bedemmelse om et
bestemt gen er til stede eller ej. Her kraever situationen et fuldsteendigt koblingskort med man-
ge markerer og nogle hojt udviklede statistiske procedurer til at komme frem med genernes
position pd koblingskortet, samt deres effekt pa egenskaben.



Selvom det er meget vanskeligere at finde gener for kvalitative end for kvantitative egenska-
ber, sa er det umiddelbart indlysende, at det kan vaere meget givtigt at have markerer for disse
gener. Ikke kun fordi langt de fleste agronomisk vigtige egenskaber nedarves kvantitativt,
men ogsa fordi kvantitative egenskaber er meget vanskeligere at handtere i den klassiske se-
lektionssituation, fordi foraedleren altid kun kan se den summariske effekt af alle gener som
bidrager til egenskaben, samt miljo-effekten, aldrig det enkelte gens effekt. Kendskab til de
enkelte gener gennem koblede markerer giver meget bedre muligheder for en malrettet selek-
tion.

DNA-markerer til selektion i ”wide crosses”

”Wide crosses” forstas her som krydsninger mellem en sort som har nogle gode agronomiske
og kvalitetsmassige egenskaber og en anden sort, som ikke er tilpasset mht. disse egenskaber,
men som til gengald har et interessant gen, tit et resistensgen, som kun findes der. Den ikke
tilpassede sort kan enten stamme fra en “eksotisk™ baggrund (f. eks. hvede fra Kina) eller kan
ogsé vare en vild form af den samme kulturplante (f. eks. byg og vildbyg). Metoden foregér
ved at krydse afkomslinierne igen og igen med den tilpassede foraelder og ved at selektere ik-
ke kun for tilstedeverelsen af den ene gnskede egenskab, men ogsa alle de agronomiske og
kvalitetsmassige egenskaber, den tilpassede forelder medbringer. Det kan vare meget tids-
og arbejdskrevende og kan fremskyndes i stor omfang gennem anvendelse atf DNA-markorer.
Markererne bruges til at teste for tilstedevaerelsen af det enskede gen og samtidig for fravae-
relsen af alle andre kromosomfragmenter fra den eksotiske eller vilde foralder.

Hvor er vi henne i dag?

I USA er det sddan, at en stor del af foreedlingsarbejdet bliver udfert gennem universiteter.
Her er det helt naturligt, at bruge markerer i planteforadlingen bade for kvalitative og kvanti-
tative egenskaber. Desuden findes der store foreedlingsvirksomheder, som ogsé bruger mar-
korteknologi 1 stor omfang.

I Europa forholder det sig lige sddan, hvor rammebetingelserne ligner dem i USA. Men ogsé i
de lande, hvor planteforaedling foregér i sma eller mellemstore private virksomheder, bliver
der oprettet flere og flere marker-laboratorier, enten 1 selve virksomheden eller 1 et falles la-
boratorium sammen med andre planteforadlere. Det som gor skridtet ind i den slags biotekno-
logi nemmere for disse private virksomhederne er, at markerteknologien i1 planteforedlingen
er godkendt af nasten alle organisationer for ekologisk landbrug i Europa.

I Danmark er der mht. til korn tre foredlingsvirksomheder. To af dem har et markerlaborato-
rium. Det de undersoger der, er gener for kvalitative egenskaber, is@r virusresistens. Desuden
prover de at finde de kromosomsegmenter, de har brugt succesrigt i1 fortiden til at anvende
dem mere maélrettet i fremtiden.

DNA-markerer i planteforedling er ikke nogen forkromet fremtidsteknologi som maske vil
finde sin anvendelse. Det er et produktivt verktej brugt i hverdagen af danske foradlingsvirk-
somheder, som hjalper til at tilpasse sorternes spektrum hurtigere til markedets krav.



	Archived at http://orgprints: 
	org/00001451: Archived at http://orgprints.org/00001451



