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 S t reszczen ie . W pracy badano linie rekombinacyjne odmiany Mercia z genami niewraŜ-
liwości na fotoperiod (Ppd-B1) oraz formy kontrolne wraŜliwe na długość dnia (ppd-B1). Doświad-
czenie przeprowadzono w Gospodarstwie Doświadczalnym w Czesławicach. Analizowano liczbę 
dni od 1 maja do pełni kłoszenia, wysokość roślin, liczbę kłosków w kłosie, liczbę ziarniaków 
w kłosie, masę ziarniaków z kłosa, masę 1000 ziarniaków, płodność kłoska, plon ziarna z poletka oraz 
oceniono poraŜenie przez choroby. Na podstawie przeprowadzonych badań wykazano, Ŝe geny Ppd-B1 
istotnie wpływały na przyspieszenie terminu kłoszenia roślin badanych linii. Wykazano równieŜ korzyst-
ne efekty plejotropowe genów Ppd-B1 na plon ziarna z poletka. Wartości pozostałych analizowanych 
cech ilościowych w liniach z genami Ppd-B1 i formach kontrolnych były podobne. 
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WSTĘP 

WraŜliwość na fotoperiod odgrywa istotną rolę w rozwoju pszenicy zwyczaj-
nej (Triticum aestivum L.). W warunkach tropikalnych u pszenicy jarej długość 
okresu wegetacyjnego wynosi około 10 tygodni, a u fotoperiodycznie wraŜliwej 
pszenicy ozimej w chłodnym klimacie europejskim rozszerzony jest prawie do 
całego roku [20].  

Genetyczna kontrola niewraŜliwości na fotoperiod jest uwarunkowana przez 
wiele genów znajdujących się na róŜnych chromosomach. Największy wpływ na 
ekspresję tej cechy mają geny Ppd-A1, Ppd-B1 i Ppd-D1 zlokalizowane na chro-
mosomach 2 grupy homeologicznej [4,6,12,14,15]. Na wartość tych cech wpły-
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wają równieŜ geny zlokalizowane na innych chromosomach z pierwszej i szóstej 
grupy homeologicznej [5] oraz na 3D [11] i 4B [3].  
 Butterworth i in. [2] badali w kontrolowanych warunkach linie rekombinacyj-
ne odmiany Mercia zawierające geny niewraŜliwości na fotoperiod Ppd-A1, Ppd-
B1 i Ppd-D1. Autorzy wykazali, Ŝe spośród analizowanych form najwcześniej 
kłosiły się i kwitły linie zawierające geny Ppd-D1. Linie rekombinacyjne zawie-
rające geny Ppd-B1 kłosiły się i kwitły najpóźniej. Miazga i in. [7,8,9,10] stwier-
dzili, Ŝe w warunkach Polski geny Ppd-D1 wpływały na przyspieszenie kłoszenia, 
redukowały wysokość roślin oraz niektóre elementy plonu. Na podstawie badań 
przeprowadzonych w Anglii [21], Jugosławi [21,22], Niemczech [1,20] i Polsce 
[7,8] nad serią linii rekombinacyjnych Cappelle-Desprez (Mara 2D) wynika, Ŝe 
plejotropowe efekty genu Ppd-D1 na termin kłoszenia i kwitnienia oraz inne ele-
menty plonu zaleŜą równieŜ od warunków środowiska. Celem pracy było okre-
ślenie efektów plejotropowych genów niewraŜliwości na fotoperiod (Ppd-B1) na 
plon i jego komponenty w liniach rekombinacyjnych pszenicy zwyczajnej cv. 
Mercia w warunkach Polski.  

MATERIAŁ I METODY 

Przedmiotem pracy były linie rekombinacyjne odmiany Mercia z genami 
niewraŜliwości na fotoperiod (Ppd-B1) oraz formy kontrolne wraŜliwe na długość 
dnia (ppd-B1). Doświadczenie przeprowadzono w latach (2001/02, 2002/03, 
2003/04) w Gospodarstwie Doświadczalnym w Czesławicach. Przedplonem była 
gorczyca biała. NawoŜenie oraz uprawa były typowe dla pszenicy ozimej. We 
wrześniu kaŜdego roku wysiewano ręcznie 250 ziarniaków na poletka pięciorzę-
dowe o długości 1 m. Rozstawa rzędów wynosiła 20 cm. Doświadczenia zakłada-
no w sześciu powtórzeniach. W okresie wzrostu i rozwoju roślin oceniono pora-
Ŝenie przez choroby oraz określono datę kłoszenia i na jej podstawie wyliczono 
liczbę dni, jaka upłynęła od 1 maja do pełni tej fazy. PoraŜenie przez rdzę brunat-
ną oraz setoriozę liści i plew określono w dziewięciostopniowej skali COBORU. 
Do szczegółowej analizy zbierano po 10 roślin z kaŜdego poletka w fazie dojrza-
łości pełnej. Analizowano wysokość roślin, liczbę kłosków w kłosie, liczbę ziar-
niaków w kłosie, masę ziarniaków z kłosa, masę 1000 ziarniaków, płodność kło-
ska (określono jako liczbę ziarniaków przypadających na jeden kłosek) oraz plon 
ziarna z poletka. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie. Analizę wariancji 
przeprowadzono dla kaŜdego roku oddzielnie wykorzystując test F-Snedecora. 
W celu stwierdzenia istotności róŜnic pomiędzy obiektami zastosowano przedzia-
ły ufności Tukey'a. 
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WYNIKI I DYSKUSJA 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, Ŝe geny Ppd-B1 wpły-
wały na przyspieszenie terminu kłoszenia. We wszystkich latach badań stwierdzono 
istotną róŜnicę pomiędzy liniami rekombinacyjnymi w liczbie dni od 1 maja do 
pełni kłoszenia (tab. 1). Linie zawierające geny Ppd-B1 kłosiły się wcześniej od 
form kontrolnych od ponad 1 do 2 dni. Miazga i in. [10] analizowali linie Avalon 
(Mara 2D), Avalon (Ciano 2D), Brimstone (Mara 2D) i Brimstone (Ciano 2D) 
i wykazali, Ŝe w trzyletnich badaniach nieznacznie bardziej wpływał na przyspie-
szenie terminu kłoszenia gen Ppd-D1 wprowadzony od odmiany Mara. Worland 
i in. [19] analizowali linie rekombinacyjne Cappelle-Desprez, do których podsta-
wiono allele Ppd-D1 z odmian Mara i Ciano. Autorzy wykazali, Ŝe geny Ppd-D1 
pochodzące od odmiany Ciano wpływały bardziej na przyspieszenie terminu kło-
szenia niŜ od ‘Mara’, chociaŜ róŜnice były niewielkie. Wielu autorów na podsta-
wie doświadczeń przeprowadzonych nad liniami rekombinacyjnymi, substytucyj-
nymi, monosomicznymi i odmianami wykazało, Ŝe formy zawierające geny nie-
wraŜliwości na fotoperiod kłoszą się wcześniej w porównaniu z formami zawiera-
jącymi allele ppd (wraŜliwe na długość dnia) [1,13,17,18,22]. 

W trzyletnich badaniach wykazano, Ŝe linie rekombinacyjne cv. Mercia za-
wierające geny Ppd-B1 były niŜsze w porównaniu z kontrolą ppd-B1. Jednak istot-
nych róŜnic nie stwierdzono (tab. 1). Redukcja wysokości wynosiła od 1,8 cm 
w 2002 roku do 2,8 cm w 2003 roku Börner i in. [1] badali w Niemczech linie 
Cappelle-Desprez (Mara 2D) i wykazali, Ŝe gen Ppd-D1 równieŜ wpływał na 
redukcję wysokości roślin.  

Analizując liczbę kłosków w kłosie nie stwierdzono istotnych róŜnic pomiędzy 
liniami rekombinacyjnymi zawierającymi geny Ppd-B1 i ich formami kontrolnymi 
(tab. 2). Miazga i in. [7,8] badali linie Cappelle-Desprez zawierające geny Ppd-D1 
i wykazali, Ŝe wykształciły one istotnie mniej kłosków w kłosie niŜ formy kontrolne. 
ZróŜnicowane wartości tej cechy w trzech latach badań w liniach rekombinacyjnych 
Cappelle-Desprez wykazali Börner i in. [1], oraz Worland i in. [19]. 

W trzyletnich badaniach analizowane linie rekombinacyjne z genami Ppd-B1 
nie róŜniły się istotnie od form kontrolnych pod względem liczby i masy ziarnia-
ków z kłosa oraz płodności kłoska i masy 1000 ziarniaków. Pomiędzy latami badań 
pod względem tych cech obserwowano nieznaczne róŜnice (tab. 2). Worland i in. 
[19] badali linie Cappelle-Desprez z podstawionymi genami Ppd-D1 z odmian Ma-
ra i Ciano w Anglii i w Niemczech. Autorzy wykazali, Ŝe linie Cappelle-Desprez 
(Mara 2D) w obu krajach zawiązywały więcej ziarniaków w kłosie niŜ formy kon-
trolne zawierające allele ppd-D1. Miazga i in. [10] wykazali, Ŝe linie rekombina-
cyjne Cappelle-Desprez (Mara 2D) miały zbliŜoną płodność kłoska do form kontro-
lnych. Worland i in. [19] analizowali efekty plejotropowe genów Ppd-D1 w liniach 



Tabela 1. Wartości analizowanych cech ilościowych oraz poraŜenie przez choroby linii rekombinacyjnych pszenicy zwyczajnej z róŜnymi 
allelami Ppd-B1 (Czesławice 2001-2004) 
Table 1. Values of analysed quantitative traits and disease infestation in recombinant lines of common wheat with different Ppd-B1 alleles 
(Czeslawice 2001-2004) 

Liczba dni od  
1 maja do kłoszenia 

Number of days 
from 1st May  

to ear emergence 

Wysokość roślin 
Plant height 

(cm) 

Plon ziarna 
 z poletka 
Plot yield 
(kg⋅m-2) 

Rdza brunatna 
Leaf rust 

(9o) 

Septorioza liści 
Septoria leaf spot 

(9o) 

Septorioza plew 
Septoria glume 

blotch 
(9o) 

Linia 
rekombinacyjna 

Recombinant 
line 

 

Rok 

Year 
2002 2003 2004 2002 2003 2004 2002 2003 2004 2002 2003 2004 2002 2003 2004 2002 2003 2004 

Mercia Ppd-B1 20,7* 28,3* 31,9* 85,6 87,2 87,0 0,67 0,73* 0,71* 7,4 6,7 5,9 4,3 4,8 4,4 5,2 4,7 5,6 

Mercia ppd-B1 21,8 30,4 33,0 87,4 90,0 89,3 0,61 0,65 0,62 7,2 6,6 5,5 4,5 4,7 4,5 5,4 4,6 5,3 

* - istotne róŜnice pomiędzy analizowanymi liniami rekombinacyjnymi przy p = 0,05 
* - significant differences between analysed recombinant lines at p = 0.05 
 
Tabela 2. Wartości średnie analizowanych cech ilościowych linii rekombinacyjnych pszenicy zwyczajnej z róŜnymi allelami Ppd-B1 
(Czesławice 2001-2004) 
Table 2. Values of analysed quantitative traits in recombinant lines of common wheat with different Ppd-B1 alleles (Czeslawice 2001-2004) 

Liczba kłosków  
w kłosie 

Number of spikelets 
 in spike 

Liczba ziarniaków  
w kłosie 

Number of kernels  
in spike 

Masa ziarniaków  
z kłosa 

Weight of kernels  
in spike (g) 

Płodność kłoska 
Spikelet fertility 

Masa 1000 
ziarniaków 

1000 kernels weight 
(g) 

Linia 
rekombinacyjna 
Recombinant line 

 
Rok 
Year 2002 2003 2004 2002 2003 2004 2002 2003 2004 2002 2003 2004 2002 2003 2004 

Mercia Ppd-B1 20,5 17,9 18,1 46,3 48,8 49,6 2,11 2,37 2,45 2,25 2,71 2,74 45,5 48,7 49,5 

Mercia ppd-B1 19,6 17,1 17,2 43,8 45,9 48,1 1,96 2,44 2,38 2,20 2,68 2,78 45,6 50,3 49,4 
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rekombinacyjnych Capplle-Desprez (Mara 2D) i Cappelle-Desprez (Ciano 2D). 
Autorzy wykazali, Ŝe badane linie z genami Ppd-D1 w Anglii charakteryzowały się 
wyŜszą płodnością kłoska Niemczech porównaniu Niemczech formami kontrolny-
mi zawierającymi allele ppd-D1. W Niemczech natomiast linie Cappelle-Desprez 
(Mara 2D) miały wyŜszą, a Cappele-Desprez (Ciano 2D) nieznacznie niŜszą war-
tość tej cechy niŜ formy kontrolne.  

Miazga i in. [10] badali linie rekombinacyjne róŜnych odmian pszenicy zwy-
czajnej, zawierające geny niewraŜliwości na fotoperiod i wykazali, Ŝe masa 1000 
ziarniaków zaleŜała głównie od roku badań. Worland i in. [19] wykazali nieko-
rzystne efekty plejotropowe genów Ppd-D1 pochodzących z odmian Mara i Ciano 
na wartość tej cechy w Anglii. Natomiast w Niemczech linie Cappelle-Desprez 
(Mara 2D) z genami Ppd-D1 miały niŜszą, a Cappelle-Desprez (Ciano 2D) wyŜ-
szą wartość tej cechy niŜ u form kontrolnych.  

Plon ziarna z poletka był zróŜnicowany w zaleŜności od roku badań i linii. 
Jednak linie rekombinacyjne zawierające geny Ppd-B1 plonowały wyŜej niŜ for-
my kontrolne. Istotne róŜnice pod względem tej cechy pomiędzy liniami rekom-
binacyjnymi stwierdzono w latach 2003 i 2004 (tab. 1). Börner i in. [1] oraz Mia-
zga i in. [7-10] analizowali linie rekombinacyjne zawierające geny niewraŜliwo-
ści na fotoperiod i stwierdzili zróŜnicowaną wartość tej cechy w zaleŜności od 
roku badań.  

W przeprowadzonych badaniach nie wykazano zróŜnicowania w poraŜeniu 
roślin badanych linii przez rdzę brunatną oraz septoriozę liści i plew (tab. 1). 

WNIOSKI 

1. W analizowanych liniach rekombinacyjnych cv. Mercia geny Ppd-B1 
istotnie wpływały na przyspieszenie terminu kłoszenia.  

2. Na podstawie przeprowadzonych badań wykazano korzystne efekty ple-
jotropowe genów Ppd-B1 na plon ziarna z poletka. Wartości pozostałych anali-
zowanych cech ilościowych w liniach z genami Ppd-B1 i formach kontrolnych 
były podobne. 
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 Ab s t rac t . Recombinat lines cv. Mercia with day-length inensitive genes (Ppd-B1) and con-
trol lines day-length sensitive (ppd-B1) were investigated. Experiments were conducted in Experi-
mental Farm in Czeslawice. Number of days from 1st May to full ear emergence, plant height, num-
ber of spikelets in spike, number of grains in spike, weight of grains in spike, 1000 grains weight, 
spikelet fertility, plot yield and disease resistant were investigated. Ppd-B1 genes significantly influ-
enced acceleration of ear emergence in recombinat lines. On the basis of these investigations fa-
vourable pleiotropic effects on plot yield were shown. Values of other quantitative traits in lines 
with Ppd-B1 genes and their control form were similar. 
 Ke ywo rd s : common wheat, recombinant lines, Ppd-B1 gene, yield components 


