Nr rejestracyjny: 2023/49/B/NZ9/00766; Kierownik projektu: dr Marcin Wtodzimierz Grzybowski

Kukurydza, jedno z najwazniejszych agronomicznie zbdz, zostala udomowiona okoto 10 tys. lat temu
w dolinie rzeki Balsas w srodkowym Meksku. Pomimo swojego tropikalnego pochodzenia obecnie
uprawiana jest z powodzeniem niemalze na calym Swiecie, w tym w warunkach klimatu
umiarkowanego Ameryki Péinocnej czy Europy. Pomimo, ze podczas udomowienia kukurydza byla
poddana efektowi ,,szyjki butelki”, co doporowadzito do zmniejszenia jej r6znorodnosci genetycznej,
zachowala ona jednak znaczng jej czeS¢ od swojego dzikiego przodka, zwanego potocznie teosinte.
Wilasnie owa roznorodno$¢ genetyczna oraz idaca za tym roznorodno$¢ fenotypowa umozliwita
zaadaptowanie kukurydzy do obszarow znacznie wykraczajacych poza teren wystepowania jej dzikiego
przodka.

Adaptacja kukurydzy do wyzszych szerokoSci geograficznych wigzata sie z konieczno$cig
dostosowania do zupelnie innych warunkéw Srodowiska, niz te panujace w Srodkowym Meksyku.
Jednym z najwazniejszych czynnikow ograniczajacych wzrost kukurydzy w warunkach klimatu
umiarkowanego jest stres niskich temperatur. Poczatkowo adaptacja nastepowata poprzez selekcje
odmian o skroconym okresie wegetacji, co umozliwilo ich po6zniejszych wysiew i tym samym
ograniczenie kontaktu kietkujacych siewek z niskgq temperturg pojawiajaca sie najczesciej wczesna.
Poddanie roslin na wczesnym etapie rozwoju dziataniu temperatury ponizej 13°C moze mieC bardzo
negatywne konsekwencje, poniewaz wiele linii wsobnych nie jest wstanie wystworzy¢ sprwanie
dzialajacego aparatu fotosyntetyczneo w takich warunkach i obumiera po wyczepraniu materitéw
zapasowych z zniarniaka. Niemniej, wiele nowoczesnych linii wykazuje niemalze niezaburzony wzrost
w warunkach stresu niskich teperatur. Mechanizm genetyczny lezacy u podstawy tej adaptacji nie jest
jednak wyjasniony.

Celem przedstwaionego projektu bedzie identyfikacja rejnéw w genomie i genéw sie w nich
znajdujacych, ktore odpowiadaja za adaptacje nowoczsnych odmian wsobnch kukurydzy do warunkow
chlodnej wiosny. W tym celu, w pierwszym kroku scharakteryzowana zostanie zmienno$S¢ w
odpowiedzi na cht6d u 200 linii wsobnych kukurydzy na poziomie morfo-fizjologicznym. Zbior ten,
zawierat bedzie trzy grupy linii: tropikalne, starsze linie wsobne, wyprowadzone przed 2000 rokiem
oraz nowoczesne linie wyhodowane po 2000 roku. Taki doboér materialu badawczego umozliwi
Sledzenie wptywu sztucznej selekcji na adaptacje do chtodu. Réwnolegle do pomiaréw fenotypowych
pobrany zostanie materiatl do sekencjonowania RNA ze wszystkich linii w celu identikacji genéw o
zmienionym poziomie ekspresji pomiedzy poszczegolnymi grupami oraz warunakmi hodowli.

Nastepnie zostanie przeprowadzony szereg badan asocjacyjnych pomiedzy zmierzonymi
cechami morfo-fizologicznymi, poziomem ekspresji poszczegélnych genéw w warunkach kontrolnych
i stresu chlodu oraz polimorfizmami w genomach badanych linii. Réwnolegle, z uzyciem metod z
zakresu genetyki poulacyjnej zidentyfkowane zostang miejsca w genomie poddane dziataniu
szczegblnie intensywnej selekcji. W ostatnim kroku zidentyfikujemy pokrywajace sie geny, ktore
zostale wykryte w powyzszych analizach. Stanowi¢ one beda cel dalszych badan z uzciem
mechanizmow lezacych u podstaw adaptacji kukurydzy do warunkow chtodnej wiosny.

Ostatnie badnaia wskazuja, ze pierowtne ludy zamieszujace obszar wyzyn poludniowo-
zachodniej Ameryki Poinocnej potrzebowaly okolto 2000 lat do zaadaptowania kukurydzy do
panujaych tam warunkow klimatu umiarkowanego. Majac na uwadze aktualny wzrost populacji
ludzkiej i prognozowane zmiany klimatu konieczne jest szybkie wypowadzanie nowych odmian,
dobrze zaadaptowanych do zmienijacych sie warnkow Srodowiska. Wydaje sie, ze metody inzynierii
genetycznej moga znacznie przyspieszy¢ produkcje nowych odmian. Wymagaja one jednak
precyzyjnej widzey na temat genéw, ktére maja zosta¢ poddane modyfikacji. Wyniki przedstawionego
projektu poglebig nie tylko widze na temat procesu adaptacji kukurydzy do warunkéw klimatu
umiarkowanego ale takze beda stanowi¢ Zrodlo wiedzy dla hodowcow do wyprowadznia nowych
odmian z uzyciem metod inzynierii genetycznej.



