
A N N A L E S  
U N I V E R S I T A T I S  M A R I A E  C U R I E - S KŁO D O W S K A  

L U B L I N  –  P O L O N I A  
 VOL. LXIII (3) SECTIO E 2008 

Instytut Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roślin, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, 
ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin,  

e-mail: krzysztof.kowalczyk@up.lublin.pl 

 

 

KRZYSZTOF KOWALCZYK, AGNIESZKA JAKUBCZAK, 
MICHAŁ NOWAK 

 

Wpływ etefonu na komponenty plonu linii izogenicznych  
pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum L.) cv. ’Bezostnaja’  

z genami Rht 
The influence of etephon on yield components of common wheat  

(Triticum aestivum L.) cv. Bezostaya isogenic lines with Rht genes 

Streszczenie. W pracy określono wpływ etefonu na komponenty plonu linii izogenicznych pszeni-
cy zwyczajnej: ‘Bezostnaja’ Rht-B1a (wysokie – kontrola), ‘Bezostnaja’ Rht-B1b, ‘Bezostnaja’ 
Rht-B1d i ‘Bezostnaja’ Rht-B1e. Linie te badano w latach 2000/2001–2002/2003 w Gospodarstwie 
Doświadczalnym w Czesławicach. Uzyskane wyniki badań poddano analizie wariancji. Na pod-
stawie trzyletnich badań stwierdzono, że zastosowanie etefonu powodowało redukcję wysokości 
roślin w badanych liniach izogenicznych. Największą redukcję wysokości roślin obserwowano 
w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1a i ‘Bezostnaja’ Rht-B1d, co przyczyniło się istotnie do zmniejszenia 
wylegania w tych liniach. W krótkosłomych liniach pszenicy zastosowanie regulatorów wzrostu 
zawierających etefon nie wpływało niekorzystnie na liczbę ziarniaków w kłosie. Zastosowanie 
preparatów zawierających ten związek w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1b i ‘Bezostnaja’ Rht-B1d 
powodowało najczęściej wzrost wartości tej cechy. Wykazano ponadto niewielki wpływ etefonu 
na masę 1000 ziarniaków oraz plon ziarna z poletka analizowanych linii izogenicznych.  
 
Słowa kluczowe: pszenica zwyczajna, geny karłowatości, etefon, wyleganie, komponenty plonu 

WSTĘP 

Jednym z ważnych czynników ograniczających plonowanie pszenicy jest wyleganie. 
Najlepszym sposobem zapobiegania temu zjawisku jest uprawa odmian odpornych na 
wyleganie. Genetyczna kontrola wysokości roślin u zbóż jest determinowana przez kom-
pleks wielu genów zlokalizowanych na różnych chromosomach, z których jedne powo-
dują wzrost wysokości roślin, inne zaś przyczyniają się do jej skrócenia. Najskuteczniej-
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szym sposobem wyhodowania odmian odpornych na wyleganie jest wprowadzenie ge-
nów karłowatości. Szereg genów karłowatości wykazuje niekorzystny wpływ na plon 
i jego komponenty, dlatego nie są wykorzystywane w hodowli pszenicy [Gale i Yousse-
fian 1985; Worland i Law 1986; Worland i in. 1990; Börner i in. 1996; Kowalczyk 
i Miazga, 1996; Kowalczyk 1997; Kowalczyk i in. 1997].  

W celu dokładnego określenia wpływu niektórych genów karłowatości na plon i je-
go komponenty, w John Innes Centre w Anglii otrzymano linie izogeniczne: ‘April Be-
arded’, ‘Cappele Desprez’, ‘Maris Huntsman’, ‘Maris Widgeon’, ‘Bezostnaja’ i ‘Mer-
cia’, które badano w ramach Europejskiego Programu Klimatycznej Adaptacyjności 
Genów Karłowatości u Pszenicy, w Anglii [Worland i in. 1995], Węgrzech [Kertes i in. 
1991], byłej Jugosławii [Worland i in. 1990], Niemczech [Börner i in. 1993] i Polsce 
[Miazga i in. 1993, 1997a 1997b; Kowalczyk i in. 1997, 2003]. Celem prowadzonych 
badań było określenie efektów plejotropowych wybranych alleli Rht na wysokość roślin 
oraz plon i jego komponenty, a także zbadanie klimatycznej adaptacyjności tych genów 
oraz możliwości ich wykorzystania w hodowli pszenicy w tych krajach. Badania prze-
prowadzone w Instytucie Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roślin wykazały, że ist-
nieje możliwość wykorzystania genów karłowatości niewrażliwych na kwas giberelino-
wy w warunkach Polski. Godne polecenia do wykorzystania w programach hodowla-
nych pszenicy zwyczajnej są geny Rht-B1b, Rht-D1b, Rht-B1d i Rth-B1e zarówno ze 
względu na dobrą adaptacyjność, jak i korzystny wpływ na plon i jego komponenty. 
Redukcja masy 1000 ziarniaków powodowana przez te geny jest w pełni rekompenso-
wana przez wyższą płodność kłoska, co w konsekwencji powoduje zawiązanie większej 
liczby ziarniaków w kłosie [Miazga i in. 1993, 1997a, 1997b; Miazga i Kowalczyk 1996; 
Kowalczyk i in. 1997, 2003]. 

Kolejnym sposobem zapobiegania wyleganiu roślin jest stosowanie regulatorów 
wzrostu [Olumekun 1996; Kulig i in. 2001; Rajala i Peltonen-Sainio 2001; Rajala i in. 
2002; Stachecki i in. 2004]. Do ograniczania wzrostu roślin stosuje się często związki 
zaliczane do inhibitorów biosyntezy giberelin. Do grupy tych związków zalicza się pa-
klobutrazol, chlorek chlormekwatu, proheksadion wapnia i trineksapak etylu [Hethering-
ton i Jones 1990; Nakayama i in. 1990; Williams i in. 1999; Pereira-Netto i in. 2003]. 

Odmienną rolę od inhitorów giberelin pełni etylen. Jest on roślinnym hormonem, 
który w temperaturze pokojowej występuje w postaci gazu. Gaz ten wpływa na wiele 
procesów wzrostu i rozwoju roślin, takich jak: zapoczątkowanie procesu kiełkowania, 
kwitnienia, zasychania roślin oraz dojrzewania owoców [Abeles i in. 1992; Archambault 
i in. 2006]. Rośliny także wytwarzają etylen w warunkach stresów abiotycznych [Taylor 
i Gunderson 1986; Melhorn i Wellburn 1987; O’Donnell i in. 1996]. Etefon (kwas  
2-chloroetylofosfonowy), który jest składnikiem czynnym preparatów takich jak: Cerone 
480 SL należy do związków uwalniających etylen. Związek ten nazywany bywa ciekłym 
etylenem [Archambault i in. 2006]. Etefon jest stosowany na rośliny w formie oprysku 
i po aplikacji dociera do apoplastu, gdzie przy pH około 5,0 ulega rozkładowi, uwalnia-
jąc etylen. Uwolniony etylen inhibituje transport auksyn w tkankach źdźbła i redukuje 
przez to proces elongacji [Dahnous i in. 1982; Wiersma i in. 1986].  

Regulatory wzrostu są szeroko stosowane w produkcji zbóż w wielu krajach świata, 
powodując redukcję długości źdźbła i przyczyniając się w ten sposób do podniesienia 
odporności na wyleganie [Bingham i McCabe 2006].  
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Rajala i Peltonen-Sainio [2001] badali wpływ CCC, etefonu i trineksapaku etylu na 
wzrost i biomasę korzeni w jarych odmianach jęczmienia, pszenicy i owsa. Autorzy 
wykazali, że CCC i etefon nie wpływały na biomasę korzeni. Natomiast trineksapak 
etylu powodował wzrost proporcji suchej masy korzeni do suchej masy pędów. Jak wy-
kazali autorzy, wzrost tej proporcji był raczej powodowany obniżeniem masy pędów po 
zastosowaniu regulatora wzrostu niż zwiększeniem biomasy korzeni. 

Gale i Youssefian [1983] badali wpływ chlorku chlormekwatu na plon i jego kom-
ponenty w formach półkarłowych pszenicy. Autorzy analizowali dwie serie linii izoge-
nicznych. Linie izogeniczne ‘Maris Huntsman’ i ‘Maris Widgeon’ zawierające geny Rht-
B1b i Rht-D1b po zastosowaniu CCC były niższe o 4%. Redukcja wysokości roślin 
w formach kontrolnych wynosiła 12%. Wpływ CCC na komponenty plonu w liniach 
wysokich był korzystny, natomiast w liniach izogenicznych zawierających geny Rht 
w wielu wypadkach niekorzystny i zależał w dużej mierze od terminu zastosowania 
regulatora wzrostu. W dostępnej literaturze niewiele jest prac dotyczących wpływu regu-
latorów wzrostu na komponenty plonu linii izogenicznych zawierających geny Rht. 
Dlatego celem niniejszej pracy jest określenie wpływu etefonu na komponenty plonu 
w liniach izogenicznych z różnymi genami z locus Rht-B1. 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

Przedmiotem badań były linie izogeniczne pszenicy zwyczajnej ‘Bezostnaja’ Rht-
B1a (wysokie – kontrola), ‘Bezostnaja’ Rht-B1b, ‘Bezostnaja’ Rht-B1d i ‘Bezostnaja’ 
Rht-B1e. Linie izogeniczne otrzymano z John Innes Centre w Norwich (Anglia). Badano 
je w latach 2000/2001-2002/2003 w Gospodarstwie Doświadczalnym w Czesławicach. 
Doświadczenia zakładano w układzie split-plot w czterech powtórzeniach. Każdego roku 
wysiewano po 550 kiełkujących ziarniaków na poletka o powierzchni 1 m2. Rozstawa 
rzędów wynosiła 20 cm. We wszystkich latach ziarniaki wysiewano ręcznie. Przedplony 
i nawożenie były typowe dla pszenicy zwyczajnej. W fazie strzelania w źdźbło stosowa-
no oprysk preparatem Cerone 480 SL (zawierający jako substancję czynną etefon (kwas 
2-chloroetylofosfonowy) w dawce 0,75 l/ha.  

W kolejnych latach badań w okresie wzrostu i rozwoju roślin wykonano następujące 
obserwacje i pomiary: datę kłoszenia, wysokość roślin (mierzono cztery wybrane losowo 
rośliny z poletka). Na podstawie daty kłoszenia obliczono liczbę dni, jaka upłynęła od 
1 maja do pełni tych faz. W fazie dojrzałości pełnej z każdego poletka zbierano po 
10 kłosów. Analizowano następujące cechy: długość kłosa, liczbę kłosków w kłosie, 
liczbę ziarniaków w kłosie, masę ziarniaków z kłosa. Na podstawie uzyskanych wyni-
ków obliczono masę 1000 ziarniaków i płodność kłoska. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej oddzielnie dla każdego roku badań. 
Weryfikacje różnic pomiędzy średnimi dla poszczególnych odmian przeprowadzono 
przy zastosowaniu metod analizy wariancji z wykorzystaniem testu F-Snedecora i wie-
lokrotnych przedziałów ufności T-Tukeya. Do obliczeń wykorzystano programy opra-
cowane przez Ośrodek Informatyki Akademii Rolniczej (obecnie Uniwersytetu Przyrod-
niczego) w Lublinie. 
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WYNIKI  I  DYSKUSJA 

Na podstawie przeprowadzonych badań wykazano, że w 2002 roku analizowane li-
nie kłosiły się później niż w pierwszym i trzecim roku badań. W drugim roku badań linie 
‘Bezostnaja’ Rht-B1a po zastosowaniu regulatora wzrostu istotnie opóźniły termin kło-
szenia (tab. 1). Istotnie większą liczbę dni od 1 maja do pełni kłoszenia stwierdzono 
w linii ‘Bezostnaja’ Rht-B1d po zastosowaniu etefonu, w porównaniu do linii ‘Bezostna-
ja’ Rht-B1d oraz ‘Bezostnaja’ Rht-B1a, których nie traktowano retardantami. Linie 
‘Bezostnaja’ Rht-B1b traktowane etefonem kłosiły się istotnie później niż linie ‘Bezost-
naja’ Rht-B1b. W trzecim roku badań nie wykazano istotnych różnic w kłoszeniu 
w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1a, ‘Bezostnaja’ Rht-B1d, ‘Bezostnaja’ Rht-B1b i ‘Bezost-
naja’ Rht-B1e, zarówno traktowanych, jak i nietraktowanych regulatorami wzrostu 
(tab. 1). Worland i in. [1991] oraz Börner i in. [1993] analizowali w Niemczech cztery 
serie linii izogenicznych: ‘April Bearded’, ‘Bersee’, ‘Maris Huntsman’ i ‘Maris Wid-
geon’ z genami Rht-B1b, Rht-D1b, Rht-B1b + Rht-D1b, Rht-B1c i Rht-D1b + Rht-B1c. 
Cytowani autorzy wykazali, że w 1989 r. linie izogeniczne ‘Maris Widgeon’ oraz ‘Bersee’ 
Rht-B1b i ‘Bersee’ Rht-D1b kłosiły się wcześniej niż ich wysokie kontrole. W pozostałych 
latach badań obserwowali zróżnicowaną liczbę dni od 1 maja do kłoszenia w zależności od 
tła genetycznego i linii, ale generalnie formy najkrótsze były najpóźniejsze. Kowalczyk 
i in. [1997] podają, że linie izogeniczne zawierające geny Rht-B1b i Rht-D1b kłosiły się 
w terminie zbliżonym do form wysokich. Fischer i Quail [1990] stwierdzili, że linie z genami 
karłowatości Rht-B1b, Rht-D1b i Rht-B1b + Rht-D1b kwitły wcześniej niż genotypy rht.  

We wszystkich latach badań zastosowanie etefonu istotnie redukowało wysokość ro-
ślin we wszystkich badanych liniach. Największą redukcję wysokości roślin po wykona-
niu oprysku preparatem Cerone 480 SL obserwowano w liniach najdłuższych ‘Bezostna-
ja’ Rht-B1a, zaś najmniejszą w liniach najkrótszych ‘Bezostnaja’ Rht-B1e (tab. 1). 
Nafziger i in. [1986] badali wpływ CCC i etefonu na wysokość roślin pięciu odmian 
pszenicy. Autorzy wykazali większą redukcję wysokości powodowaną przez etefon. 
Olumekun [1996] podaje, że w odmianie Avalon, zawierającej geny Rht-D1b [Orford 
i in. 2007] CCC powodował redukcję wysokości roślin zbliżoną do obserwowanej w ba-
daniach własnych w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1b. Simmons i in. [1988] analizowali 
wpływ etefonu na wysokość roślin siedmiu jarych odmian pszenicy zwyczajnej, z któ-
rych dwie: ‘Butte’ i ‘Stoa’ były długosłome, zaś pięć: ‘Era’, ‘Len’, ‘Marshall’, ‘Olaf’ 
i ‘Wheaton’ były krótkosłome. Autorzy obserwowali większą redukcję wysokości roślin 
w odmianach długosłomych. Badania przeprowadzone przez Kuliga i in. [2001] wskazu-
ją, że zastosowanie regulatorów wzrostu w odmianach długosłomych powoduje silniej-
szą redukcję wysokości roślin niż u odmian zawierających geny karłowatości. 

Zastosowanie etefonu nie wpłynęło istotnie na długość kłosa w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-
B1a, ‘Bezostnaja’ Rht-B1d, ‘Bezostnaja’ Rht-B1b i ‘Bezostnaja’ Rht-B1e. W badaniach wła-
snych stwierdzono jednak istotne różnice w długości kłosa pomiędzy liniami izogenicznymi 
a wysoką formą kontrolną (tab. 1). Borojević [1968] analizował mieszańce odmian karło-
wych oraz półkarłowych i wykazał, że długość kłosa głównego nie zależała od wysokości 
roślin. Miazga i in. [1993] oraz Kowalczyk i in. [1997] wykazali, że w warunkach środko-
wowschodniej Polski linie izogeniczne ‘Maris Huntsman’ z różnymi genami Rht miały kłosy 
główne zbliżone lub dłuższe niż kontrola (rht). Kulig i in. [2001] wykazali, że zastosowanie 
antywylegacza, którego składnikiem czynnym jest CCC powodowało redukcję długości 
kłosa w badanych polskich odmianach pszenicy zwyczajnej z wyjątkiem cv. Roma. 
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W badaniach własnych stwierdzono zróżnicowany wpływ etefonu na liczbę kłosków 
w kłosie w badanych liniach izogenicznych. Zazwyczaj zastosowanie regulatora wzrostu 
obniżało wartość tej cechy (tab. 1). W 2001 r. zastosowanie etefonu istotnie wpływało na 
obniżenie liczby kłosków w kłosie w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1d i ‘Bezostnaja’ Rht-
B1b (tab. 1). W trzecim roku badań istotną redukcję wartości tej cechy po zastosowaniu 
regulatora wzrostu stwierdzono w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1a (tab. 1). Jain i in. [1973] 
obserwowali w doświadczeniu z czterema odmianami półkarłowymi wahania w średniej 
liczbie kłosków w kłosie w granicach od 18,2 u ‘Moti’ do 20,8 u ‘Sharbati Sonora’. 
Miazga [1993] oraz Kowalczyk [1997] analizowali linie ‘Maris Huntsman’ i ‘Maris 
Widgeon’ zawierające geny Rht-B1b i wykazali znaczne zróżnicowanie liczby kłosków 
w kłosie w zależności od roku, linii i tła genetycznego. 

We wszystkich latach badań zastosowanie etefonu zazwyczaj wpływało na zwięk-
szenie liczby ziarniaków w kłosie w liniach najdłuższych (tab. 1). W pierwszym roku 
badań zastosowanie regulatora wzrostu istotnie podwyższyło liczbę ziarniaków w kłosie 
w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1d. We wszystkich latach badań zastosowanie etefonu istot-
nie podwyższyło liczbę ziarniaków w kłosie w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1b. Simmons 
i in. [1988] badali w kilku miejscach [Crookston, Morris, St. Paul i Waseca] w Minneso-
cie (USA) wpływ etefonu na liczbę ziarniaków w kłosie w pszenicach krótkosłomych 
‘Era’, ‘Len’, ‘Marshall’, ‘Olaf’ i ‘Wheaton’. Autorzy wykazali, że tylko w odmianie 
‘Era’ etefon wpływał istotnie na zwiększenie wartości tej cechy. W pozostałych odmia-
nach liczba ziarniaków w kłosie po zastosowaniu etefonu nie ulegała większym zmia-
nom w porównaniu z odmianami nietraktowanymi etefonem. 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono zróżnicowany wpływ Cerone 
480 SL na masę ziarniaków z kłosa w liniach izogenicznych. Najczęściej wzrost lub 
obniżenie wartości analizowanej cechy pod wpływem etefonu w badanych liniach nie 
było istotne. W liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1b w 2003 roku po zastosowaniu etefonu 
stwierdzono istotnie wyższą wartość analizowanej cechy w porównaniu z linią ‘Bezost-
naja’ Rht-B1b nietraktowaną tym regulatorem wzrostu. Istotnie wyższą masę ziarniaków 
z kłosa stwierdzono również w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1a po zastosowaniu etefonu 
w drugim i trzecim roku badań (tab. 1). Rajala i Peltonen-Sainio [2002] podają, że 
w warunkach Finlandii zastosowanie CCC i etefonu redukowało masę ziarniaków 
z kłosa w odmianach Mahti i Tjalve. Kulig i in. [2001] analizowali wpływ CCC na masę 
ziarniaków z kłosa czternastu polskich odmian pszenicy zwyczajnej. Autorzy wykazali 
zróżnicowany wpływ antywylegacza płynnego 675 SL na wartość tej cechy.  

W badaniach własnych stwierdzono zróżnicowany wpływ etefonu na płodność kło-
ska w badanych liniach. Zazwyczaj w liniach najdłuższych stwierdzano korzystny 
wpływ regulatora wzrostu na wartość analizowanej cechy. Istonie wyższą płodnośc 
kłoska po zastosowaniu etefonu stwierdzono w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1b i ‘Bezost-
naja’ Rht-B1d w pierwszym roku badań oraz w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1a i ‘Bezost-
naja’ Rht-B1b w trzecim roku badań (tab. 1). Miazga i in. [1993] oraz Kowalczyk i in. 
[1997] obserwowali zróżnicowaną płodność kłoska w liniach ‘Maris Huntsman’ i ‘Maris 
Widgeon’ z genami Rht-B1b w zależności od roku badań i odmiany. Natomiast Gale 
i Youssefian [1985] w swoich badaniach stwierdzili istotnie wyższą płodność w liniach 
z genami Rht-B1b. Worland i in. [1990] stwierdzili, że w warunkach Jugosławii gen  
Rht-B1d wpływał na wzrost płodności kłoska o ok. 9%. 
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W badaniach własnych stwierdzono niewielki wpływ etefonu na masę 1000 ziarnia-
ków. W pierwszym roku badań nie stwierdzono istotnych różnic pomiędzy badanymi 
liniami traktowanymi i nietraktowanymi tym regulatorem wzrostu (tab. 1). W drugim 
i trzecim roku badań linie ‘Bezostnaja’ Rht-B1a i ‘Bezostnaja’ Rht-B1d istotnie zwięk-
szyły masę 1000 ziarniaków po zastosowaniu etefonu. Ponadto w trzecim roku badań 
stwierdzono istotnie wyższą wartość tej cechy po opryskaniu roślin linii ‘Bezostnaja’ 
Rht-B1b preparatem Cerone 480 SL. (tab. 1). Rajala i Peltonen-Sainio [2002] w do-
świadczeniach przeprowadzonych w Finlandii opryskali preparatami: Cycocel (zawiera-
jący jako składnik czynny CCC) i Cerone 480 SL (zawierający jako składnik czynny 
etefon) dwie odmiany pszenicy zwyczajnej ‘Mahti’ oraz ‘Tjalve’ i stwierdzili redukcję 
masy 1000 ziarniaków w tych odmianach. Także Green i in. [1984] wykazali, że zasto-
sowanie CCC przyczynia się do redukcji wartości tej cechy w pszenicy zwyczajnej.  

We wszystkich latach badań najwyższy plon ziarna z poletka stwierdzono w liniach 
‘Bezostnaja’ Rht-B1b i ‘Bezostnaja’ Rht-B1e. Zastosowanie etefonu wpływało nieznacz-
nie na wartość tej cechy w analizowanych liniach w poszczególnych latach badań. Jed-
nak pomiędzy badanymi liniami traktowanymi oraz nietraktowanymi etefonem nie 
stwierdzono istotnych różnic w plonie ziarna z poletka. Wielu autorów wykazało, że 
linie i odmiany zawierające geny karłowatości pochodzące od ‘Norin 10’ plonują lepiej 
niż formy wysokie [Gale i Youssefian 1985; Allan 1989; Feingold i in. 1990, Fischer 
i Quail 1990; Börner i in. 1993]. Rajala i Peltonen-Sainio [2002] wykazali, że w warun-
kach Finlandii zbyt późny oprysk regulatorami wzrostu (chlorkiem chlormekwatu lub 
etefonem) przyczynia się do redukcji plonu ziarna pszenicy. 

We wszystkich latach badań zastosowanie etefonu w liniach najdłuższych ‘Bezost-
naja’ Rht-B1a i ‘Bezostnaja’ Rht-B1d przyczyniło się istotnie do zmniejszenia wylega-
nia. W ostatnim roku badań zastosowanie tego regulatora wzrostu istotnie przyczyniło 
się do zmniejszenia wylegania w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1b. Nie stwierdzono wyle-
gania w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1e w czasie trzyletnich badań oraz w 2001 i 2002 r. 
w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1b (tab. 1). 

WNIOSKI 

1. Zastosowanie etefonu (Cerone 480 SL) w formie oprysku powodowało redukcję 
wysokości roślin w liniach izogenicznych. Największą redukcję wysokości obserwowa-
no w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1a i ‘Bezostnaja’ Rht-B1d. 

2. W krótkosłomych liniach pszenicy zastosowanie regulatorów wzrostu zawierają-
cych etefon nie wpływało niekorzystnie na liczbę ziarniaków w kłosie. Zastosowanie 
preparatów zawierających ten związek w liniach ‘Bezostnaja’ Rht-B1b i ‘Bezostnaja’ 
Rht-B1d powodowało najczęściej wzrost wartości tej cechy. 

3. Z przeprowadzonych badań wynika, że zastosowanie praparatów zawierających 
etefon do ograniczania wylegania w krótkosłomych formach pszenicy może korzystnie 
wpływać na niektóre komponenty plonu, takie jak: liczba ziarniaków w kłosie i masa 
ziarniaków z kłosa. 
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Summary. The aim of this study was to determine the influence of etephon on of the yield the 
components: number of spikelets in ear, number of kernels in ear, weight of kernels in ear, fertility 
of spikelets, 1000 grains weight in common wheat cv. Bezostaya isogenic lines: Rht-B1a (tall – 
control form), Rht-B1b, Rht-B1d and Rht-B1e. These lines were examined in the years 2000/2001–
2002–2003 at the Experimental Station of Czesławice. The obtained results were subjected to the 
analysis of variance. On the basis of a three-year-long experiment we showed that the application 
of etephon caused plants height reduction in the analysed isogenic lines. The largest reduction was 
observed in ‘Bezostaya’ Rht-B1a and ‘Bezostaya’ Rht-B1d lines, which was the reason for a sig-
nificant decrease of lodging. In short straw wheat lines, the application of growth regulators con-
taining etephon did not influence the number of kernels in ear. Using the substances containing 
that compound in lines ‘Bezostaya’ Rht-B1b and ‘Bezostaya’ Rht-B1d most often increased the 
number of kernels per ear. Moreover, a slight influence of etephon was shown on 1000 grains 
weight and plot yield of examined isogenic lines. 
 
Key words: common wheat, dwarfing genes, etephon, lodging, yield components 
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