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Plejotropowe efekty genow Ppd-A1 na plon i jego komponenty
w liniach rekombinacyjnych pszenicy zwyczajnej
(Triticum aestivum L.) cv. Mercia w warunkach Polski

Pleiotropic effects of Ppd-A1 gene on yield and its components in Mercia
recombinant lines of common wheat (Triticum aestivum L.) in Poland

Streszczenie. W pracy badano linie rekombinacyjne odmiany Mercia z genami niewrazliwosci na
fotoperiod (Ppd-Al) oraz formy kontrolne wrazliwe na dtugos¢ dnia (ppd-A1). Doswiadczenie
przeprowadzono w Gospodarstwie Doswiadczalnym w Czestawicach. Analizowano liczbg dni od
1 maja do pelni kltoszenia, wysoko$¢ roslin, liczbe ktoskow w klosie, liczbe ziarniakéw w klosie,
cigzar ziarniakow z kltosa, masg 1000 ziarniakéw, ptodnos¢ kloska, plon ziarna z poletka oraz
oceniono porazenie przez choroby. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze geny
Ppd-Al istotnie wptywaly na przyspieszenie terminu kloszenia ro$lin. W trzyletnich badaniach
wykazano, ze rosliny linii rekombinacyjnych, zawierajacych geny Ppd-A1 byly nizsze w porow-
naniu z roslinami linii kontrolnych (ppd-A1). Warto$ci analizowanych cech ilosciowych, a takze
porazenie przez choroby w liniach rekombinacyjnych oraz w formach kontrolnych byty zblizone.

Stowa kluczowe: pszenica zwyczajna, linie rekombinacyjne, geny Ppd-Al, komponenty plonu,
liczba ziarniakow w klosie, masa ziarniakow z ktosa, ptodnos¢ kloska, masa 1000 ziarniakow

WSTEP

Wrazliwo$¢ na fotoperiod odgrywa istotna rolg w rozwoju pszenicy zwyczajnej (Triti-
cum aestivum L.). W warunkach tropikalnych u pszenicy jarej dtugos¢ okresu wegetacyj-
nego wynosi okoto 10 tygodni, a u fotoperiodycznie wrazliwej pszenicy ozimej w chtod-
nym klimacie europejskim rozszerzony jest prawie do catego roku [Worland i in. 1993].
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Genetyczna kontrola niewrazliwo$ci na fotoperiod jest uwarunkowana przez wiele
gendw znajdujacych sig na roznych chromosomach. Najwigkszy wplyw na ekspresje tej
cechy maja geny Ppd-Al, Ppd-Bl i Ppd-D1 zlokalizowane na chromosomach 2 grupy
homeologicznej [Welsh i in. 1973; Scarth i Law 1984; Worland i Law 1986; Worland
iin. 1988; Snape i in. 2001]. Na wartos$¢ tych cech wplywaja rowniez geny zlokalizowa-
ne na innych chromosomach z pierwszej i szostej grupy homeologicznej [Law 1998]
oraz na 3D [Miura i Worland 1994] i 4B [Halloran i Boydel 1967].

Butterworth i in. [2001] badali w kontrolowanych warunkach linie rekombinacyjne od-
miany Mercia zawierajace geny niewrazliwosci na fotoperiod Ppd-A1, Ppd-Bl i Ppd-D1.
Autorzy wykazali, ze sposrod analizowanych form najwczes$niej ktosity sig 1 kwitly linie
zawierajace geny Ppd-DI. Linie rekombinacyjne zawierajace geny Ppd-A1 klosily si¢
i kwitly pozniej, a najpdzniej te fazy rozwoju osiagaly linie zawierajace geny Ppd-Bl.
Kowalczyk i in. [2006] w trzyletnich badaniach przeprowadzonych w Instytucie Gene-
tyki i Hodowli Roslin AR w Lublinie wykazali, ze geny Ppd-BI istotnie przyspieszaly
termin ktoszenia linii rekombinacyjnych pszenicy zwyczajnej cv. Mercia. Przyspieszenie
terminu ktoszenia wynosito od 1 do 2 dni. Miazga i in. [1993, 1995, 2001a, 2001b]
stwierdzili, ze w warunkach Polski geny Ppd-D]I istotnie wptywaly na przyspieszenie
kloszenia, redukowaty wysokos$¢ roslin oraz niektdre elementy plonu. Na podstawie
badan przeprowadzonych w Anglii [Worland i in. 1988, Butterworth i in. 2001], bylej
Jugostawii [Worland i in. 1988, 1990], Niemczech [Borner i in. 1993; Worland i in.
1993] i Polsce [Miazga i in. 1993, 2001] nad liniami rekombinacyjnymi zawierajacymi
geny niewrazliwos$ci na fotoperiod wynika, ze plejotropowe efekty tych genéw na termin
kloszenia i kwitnienia oraz inne elementy plonu zaleza rowniez od warunkéw srodowi-
ska. Celem pracy bylo okreslenie efektow plejotropowych gendw niewrazliwosci na
fotoperiod (Ppd-A1) na plon i jego komponenty w liniach rekombinacyjnych pszenicy
zwyczajnej cv. Mercia w warunkach Polski.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem pracy byly linie rekombinacyjne odmiany Mercia z genami niewrazli-
wosci na fotoperiod (Ppd-A1) oraz formy kontrolne wrazliwe na dlugos¢ dnia (ppd-A1).
Do$wiadczenie przeprowadzono w latach (2001/02, 2002/03, 2003/04) w Gospodarstwie
Dos$wiadczalnym w Czestawicach. Przedplonem byta gorczyca biala. Nawozenie oraz
uprawa byty typowe dla pszenicy ozimej. We wrzesniu kazdego roku wysiewano rgcznie
250 ziarniakow na poletka pigciorzedowe o dlugosci 1 m. Rozstawa rzedoéw wynosita
20 cm. Doswiadczenia zakladano w szeSciu powtorzeniach. W okresie wzrostu i rozwoju
roslin oceniono porazenie przez choroby oraz okreslono datg kloszenia i na jej podstawie
wyliczono liczbg dni, jaka uptynela od 1 maja do pehni tej fazy. Porazenie przez rdzg bru-
natng oraz septorioz¢ lisci i plew okreslono w dziewigciostopniowej skali COBORU
(w ktorej 9 oznacza brak porazenia, za$ 1 silne porazenie). Do szczegdtowej analizy zbie-
rano po 10 roslin z kazdego poletka w fazie dojrzatosci pelnej. Analizowano wysokos¢
roslin, liczbe ktoskéw w klosie, liczbe ziarniakow w klosie, mase ziarniakow z ktosa, mase
1000 ziarniakow, ptodnos¢ kloska (liczba ziarniakéw przypadajacych na jeden klosek) oraz
plon ziarna z poletka. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie. Analiz¢ wariancji prze-
prowadzono dla kazdego roku oddzielnie, wykorzystujac test F-Snedecora. W celu stwier-
dzenia istotnosci roznic pomig¢dzy obiektami zastosowano przedziaty ufnosci Tukeya.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze geny Ppd-A1 wptywaly na
przyspieszenie terminu kloszenia. We wszystkich latach badan stwierdzono istotna r6z-
nicg pomigdzy liniami rekombinacyjnymi w liczbie dni od 1 maja do petni kloszenia
(tab. 1). Linie zawierajace geny Ppd-AI klosily si¢ wczesniej okoto 3 dni od form kon-
trolnych (ppd-AI). Butterworth i in. [2001] réwniez wykazali, ze linie rekombinacyjne
odmiany Mercia zawierajace geny Ppd-A1 klosily si¢ wczesniej o okoto 3 dni niz formy
kontrolne. Kowalczyk i in. [2006] w trzyletnim do§wiadczeniu analizowali linie rekom-
binacyjne zawierajace geny niewrazliwosci na fotoperiod Ppd-B1 oraz formy kontrolne
(ppd-BI). Autorzy wykazali, ze linie zawierajace geny Ppd-B1 klosily sig istotnie wcze-
$niej niz formy kontrolne. Przyspieszenie terminu kloszenia wynosito od 1 do 2 dni.
Wielu autoréw na podstawie doswiadczen przeprowadzonych nad liniami rekombina-
cyjnymi, substytucyjnymi, monosomicznymi i odmianami wykazato, ze formy zawiera-
jace geny niewrazliwos$ci na fotoperiod klosza si¢ wczesniej niz formy z allelami ppd
(wrazliwe na dlugo$¢ dnia) [Worland i Law 1986; Petrovi¢ 1 Worland 1988; Borner i in.
1993; Worland i in. 1990; Whitechurch i Slafer 2001].

W trzyletnich badaniach wykazano, ze linie rekombinacyjne cv. Mercia zawierajace
geny Ppd-Al byly nizsze w pordwnaniu z kontrola ppd-A1. Jednak istotne réznice po-
migdzy liniami rekombinacyjnymi stwierdzono tylko w drugim roku badan (tab. 1).
Kowalczyk i in. [2006] wykazali, ze linie rekombinacyjne cv. Mercia zawierajace geny
Ppd-B1 byly nizsze od form kontrolnych. Redukcja wysokosci wynosita od 1,8 cm w 2002 r.
do 2,8 cm w 2003 r. Borner i in. [1993] badali w Niemczech linie Cappelle-Desprez (Ma-
ra 2D) i wykazali, ze gen Ppd-D1 takze wptywal na redukcj¢ wysokosci roslin.

Analizujac liczbg kloskow w klosie, nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy li-
niami rekombinacyjnymi zawierajacymi geny Ppd-Al i ich formami kontrolnymi
(tab. 2). Kowalczyk i in. [2006] w trzyletnich badaniach nie wykazali istotnych réznic
pod wzgledem liczby kloskéw w klosie pomigdzy liniami rekombinacyjnymi ‘Mercia’
zawierajacymi geny Ppd-Bl oraz formami kontrolnymi (ppd-Bl). Miazga i in. [1993;
1995] badali linie Cappelle-Desprez zawierajace geny Ppd-DI i wykazali, ze wyksztatci-
ly one istotnie mniej ktoskow w klosie niz formy kontrolne. Zréznicowane wartosci tej
cechy w latach badan w liniach rekombinacyjnych Cappelle-Desprez wykazali Borner
iin. [1993] oraz Worland i in. [1993].

W trzyletnich badaniach analizowane linie rekombinacyjne z genami Ppd-Al nie
roznily sig istotnie od form kontrolnych (ppd-41) pod wzglgdem liczby i masy ziarnia-
kow z klosa oraz ptodnosci kloska i masy 1000 ziarniakow. Pomigdzy latami badan pod
wzgledem tych cech obserwowano nieznaczne réznice (tab. 2). Podobne wyniki uzyskali
Kowalczyk 1 in. [2006] dla linii rekombinacyjnych zawierajacych geny niewrazliwosci na
fotoperiod Ppd-BI. Worland i in. [1998] analizowali efekty plejotropowe genéw Ppd-D1
w liniach rekombinacyjnych Capplle-Desprez (Mara 2D) i Cappelle-Desprez (Ciano 2D).
Autorzy wykazali, ze badane linie z genami Ppd-DI w Anglii charakteryzowaly si¢ wyz-
sza plodnoscia kloska. W Niemczech natomiast linie Cappelle-Desprez (Mara 2D) miaty
wyzsza, a Cappelle-Desprez (Ciano 2D) nieznacznie nizsza wartos¢ tej cechy niz formy
kontrolne. Miazga i in. [2001a, 2001b] badali linie rekombinacyjne réznych odmian zawie-
rajace geny niewrazliwosci na fotoperiod i wykazali, ze masa 1000 ziarniakow zalezala
glownie od roku badan. Worland i in. [1998] wykazali niekorzystne efekty plejotropowe
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genow Ppd-D1 pochodzacych z odmian Mara i Ciano na wartos¢ tej cechy w Anglii. Na-
tomiast w Niemczech linie Cappelle-Desprez (Mara 2D) z genami Ppd-D1 mialy nizsza,
a Cappelle-Desprez (Ciano 2D) wyzsza warto$¢ tej cechy niz u form kontrolnych.

Plon ziarna z poletka linii rekombinacyjnych byt zréznicowany w zaleznosci od ro-
ku badan. W latach 2002 i 2003 plon ziarna z poletka byl nieco wyzszy w liniach zawie-
rajacych geny Ppd-A1. W trzecim roku badan wyzszy plon ziarna z poletka stwierdzono
w liniach wrazliwych na fotoperiod. Poréwnujac linie rekombinacyjne zawierajace geny
Ppd-A1 oraz ich formy kontrolne, nie stwierdzono istotnych réznic pod wzgledem anali-
zowanej cechy (tab. 1). Kowalczyk i in. [2006] analizowali linie rekombinacyjne zawie-
rajace geny Ppd-B1 oraz formy kontrolne (ppd-B1). Autorzy wykazali, ze linie niewraz-
liwe na fotoperiod miaty wyzszy plon ziarna z poletka. Roznice te byly istotne w dwoch
ostatnich latach badan. Borner i in. [1993] oraz Miazga i in. [1993; 1995; 2001a; 2001b]
analizowali linie rekombinacyjne zawierajace geny niewrazliwosci na fotoperiod
i stwierdzili zréznicowana warto$¢ tej cechy w zaleznosci od roku badan.

W przeprowadzonych badaniach nie wykazano zréznicowania w porazeniu ro$lin
badanych linii przez rdz¢ brunatna oraz septorioze lisci i plew (tab. 1). Kowalczyk i in.
[2006] w trzyletnim doswiadczeniu okreslili porazenie przez rdzg brunatng oraz septo-
riozg lisci 1 plew w liniach rekombinacyjnych Mercia Ppd-B1 i Mercia ppd-B1. Autorzy
nie stwierdzili istotnych réznic pomigdzy liniami w porazeniu przez te choroby.

WNIOSKI

1. W analizowanych liniach rekombinacyjnych cv. Mercia geny Ppd-Al istotnie
wplywaly na przyspieszenie terminu ktoszenia.

2. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze linie rekombinacyjne za-
wierajace geny Ppd-A1 byly nizsze od form kontrolnych (ppd-A1). Jednak istotne rézni-
ce stwierdzono tylko w drugim roku badan.

3. Nie wykazano istotnych efektow plejotropowych genow Ppd-A1 zarbwno na war-
tosci pozostatych analizowanych cech ilosciowych, jak i na porazenie ro$lin przez rdzg
brunatna oraz septoriozg liSci i plew.
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Summary Recombinat lines cv. Mercia with day-length inensitive genes (Ppd-A1) and control
lines day-length sensitive (ppd-41) were investigated. Experiments were conducted at the Experi-
mental Farm in Czeslawice. Number of days from 1% May to full ear emergence, plant height,
number of spikelets in spike, number of grains in spike, weight of grains in spike, 1000 grains
weight, spikelet fertility, plot yield and disease resistance were investigated. Ppd-A1 genes hand
aignificant influence on acceleration of ear emergence in recombinat lines. Recombinant lines
with Ppd-A1 genes were shorter than control forms. Values of other quantitative traits in lines with
Ppd-A1 genes and their control form were similar.

Key words: common wheat, recombinant lines, Ppd-BI gene, yield components, number of ker-
nels in spike, weight of grains in spike, spikelet fertility, 1000 grains weight
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