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Plejotropowe efekty genu Ppdl na plon i jego

komponenty w liniach rekombinacyjnych
pszenicy zwyczajnej

Pleiotropic effects of Ppd1 gene on yield and its components in recombinant lines

of common wheat

W pracy badano plejotropowe efekty genéw Ppdl na plon i jego komponenty w liniach rekom-
binacyjnych: Avalon (Mara 2D), Avalon (Ciano 2D), Brigand (Mara 2D), Brimstone (Mara 2D),
Brimstone (Ciano 2D), Mercia (Mara 2D), Norman (Mara 2D), Randezvous (Mara 2D) oraz
w odmianach Avalon, Brigand, Brimstone, Mercia, Norman i Randezvous. Do$wiadczenie przepro-
wadzono w latach (1997/98, 1998/99) w Gospodarstwie Do$wiadczalnym w Czestawicach. Kazdego
roku wysiewano siewnikiem poletkowym okolo 550 kietkujacych ziarniakow na 1 m? na poletka o
powierzchni 5m? w czterech powtérzeniach. Analizowano liczbe dni od 1 maja do pemi kloszenia,
wysokos¢ roslin, liczbe kloskow w klosie, liczbe ziarniakow w klosie, ciezar ziarniakéw z klosa, mase
1000 ziarniakow, ptodnosé kloska i plon ziarna z poletka.

W dwuletnich badaniach linie rekombinacyjne z genami Ppdl klosity si¢ istotnic wcze$niej niz
odmiany kontrolne. Warto$¢ niektérych komponentéw plonu analizowanych form zalezata gléwnie od
roku i w mniejszym stopniu od linii.

Stowa kluczowe: geny niewrazliwo$ci na dlugo$¢ dnia (Ppdl), komponenty plonu, linie
rekombinacyjne, pszenica zwyczajna

Pleiotropic effects of the Ppdl genes on yield and its components were investigated using
homozygous recombinant lines: Avalon (Mara 2D), Avalon (Ciano 2D), Brigand (Mara 2D), Brimstone
(Mara 2D), Brimstone (Ciano 2D), Mercia (Mara 2D), Norman (Mara 2D), Randezvous (Mara 2D) and
parental cultivars Avalon, Brigand, Brimstone, Mercia, Norman and Randezvous. Experiments were
carried out over two seasons (1997/1998, 1998/1999) in the experimental farm in Czeslawice. Every
year about 550 germinated kernels per m? were machine-sown on 5 m? plots in four replicates. Number
of days from May 1% until full ear emergence, plant height, number of spikelets per spike, number of
grains per ear, weight of grains in ear, 1000 grain weight, spikelet fertility and plot yield were analyzed.
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During two seasons the recombinant lines with the Ppd1 gene showed accelerated ear emergence.
The differences between the analyzed recombinant lines and their control (cultivars with the Ppd1 gene)
were significant. Value of some yield components depended mainly on a year and to a lower degree,
on recombinant lines.

Key words: day length insensitivity genes (Ppdl), yield components, recombinant lines, common
wheat

WSTEP

Dhugo$¢ dnia jest jednym z gldéwnych czynnikow wplywajacych na szybkos$¢ rozwoju
pszenicy. W warunkach tropikalnych u pszenicy jarej dlugos$¢ okresu wegetacyjnego
wynosi okoto 10 tygodni, a u fotoperiodycznie wrazliwej pszenicy ozimej w chtodnym
klimacie europejskim rozszerzony jest prawie do catego roku. (Worland i in., 1993).

Genetyczna kontrola niewrazliwosci na fotoperiod jest uwarunkowana przez wiele
genow znajdujgcych si¢ na r6znych chromosomach. Najwigkszy wptyw na ekspresje tej
cechy maja geny Ppdl, Ppd2 i Ppd3 zlokalizowane na chromosomach 2 grupy
homeologicznej (2D, 2B i 2A odpowiednio) (Welsh iin., 1973; Law i in., 1978; Scarth i
Law, 1984). Ponadto geny zlokalizowane na innych chromosomach z pierwszej i sz6stej
grupy homeologicznej (Law, 1998) oraz na 3D (Miura i Worland, 1994), 4B (Halloran i
Boydell, 1967) wptywajg rOwniez na termin kloszenia.

Aby doktadnie okresli¢ efekty genéw Ppdl w John Innes Centre w Anglii
wyprowadzono seri¢ homozygotycznych rekombinacyjnych linii Cappelle-Desprez (Mara
2D) (Worland i in.,1988). Linie te badano w Kkilku krajach: w Anglii (Worland i in.,1988),
Jugostawii(Worlandiin., 1988,1990), Niemczech(Worlandiin., 1991; Bérneriin., 1993)
i Polsce (Miazga i in., 1993, 1995). Miazga i wsp. (1993) stwierdzili, ze w warunkach
Polskigeny Ppd1 wplywatlyna przyspieszeniektoszenia, redukowaty wysokos$¢ roslin oraz
niektore elementy plonu. Na podstawie badan przeprowadzonych w tych krajach nad serig
linii rekombinacyjnych Cappelle-Desprez (Mara 2D) wynika, ze plejotropowe efekty genu
Ppdl na termin kloszenia i kwitnienia oraz inne elementy plonu zalezg rowniez od
warunkow srodowiska (Borner i in., 1993; Worland i in., 1993).

W celu sprawdzenia, czy dziatanie tego genuzalezy takze od tha genetycznego (odmiany
biorcy) oraz zrddia jego pochodzenia (odmiany dawcy) w John Innes Centre otrzymano
seri¢ linii rekombinacyjnych odmian: Avalon, Brigand, Brimstone, Mercia, Norman i
Randezvous, do ktorych podstawiono chromosom 2D zawierajacy gen Ppdl odmian Mara
i Ciano. Linie te sg obecnie badane w Anglii i w Polsce.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem pracy byto osiem linii rekombinacyjnych: Avalon (Mara 2D), Avalon
(Ciano 2D), Brigand (Mara 2D), Brimstone (Mara 2D), Brimstone (Ciano 2D), Mercia
(Mara 2D), Norman (Mara 2D), Randezvous (Mara 2D) oraz odmiany kontrolne: Avalon,
Brigand, Brimstone, Mercia, Norman i Randezvous.

Doswiadczenie zatozono metoda blokow losowanych w czterech powtorzeniach w
Gospodarstwie Doswiadczalnym w Czestawicach w latach 1997/1998 1 1998/1999.
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Przedplonem byla fasola szparagowa. Ziarniaki wysiewano siewnikiem poletkowym na
poletka o powierzchni 5 m2 Na 1 m? wysiewano ok. 550 kietkujacych ziarniakow. Termin
siewu oraz nawozenie byto typowe dla pszenicy.

W okresie wzrostu i rozwoju roslin okreslono date kloszenia i na jej podstawie
wyliczono liczbe dni, jaka uplyneta od 1 maja do pehi tej fazy. Do szczegotowej analizy
zbierano po 20 ro$lin z kazdego poletka w fazie dojrzatosci pelnej. Analizowano
nastepujace cechy: wysokos¢ roslin, liczbg ktoskow w klosie glownym, liczbe ziarniakow
w klosie gldwnym, mas¢ ziarniakow z klosa gldownego. Na podstawie uzyskanych
wynikow wyliczono ptodnos¢ ktoska, mase 1000 ziarniakow. Linie rekombinacyjne oraz
odmiany kontrolne zebrano kombajnem poletkowym Seedmaster Universal w celu
okreslenia plonu ziarna z poletka, ktéry przedstawiono w t/ha.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie. Analiz¢ wariancji przeprowadzono dla
kazdego roku oddzielnie wykorzystujac test F-Snedecora. W celu stwierdzenia istotnosci
r6znic pomiedzy obiektami zastosowano przedziaty ufnosci Tukeya.

WYNIKI | DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze gen Ppdl wplywal na
przyspieszenie terminu kloszenia. We wszystkich kombinacjach stwierdzono istotng
roéznicg pomig¢dzy liniami rekombinacyjnymi a odmianami kontrolnymi w liczbie dni od 1
maja do pei kloszenia. Porownujac linie Avalon (Mara 2D), Avalon (Ciano 2D),
Brimstone (Mara 2D) i Brimstone (Ciano 2D)wykazano, ze w dwuletnich badaniach nie-
znacznie bardziej wplywatl na przyspieszenie terminu ktoszenia gen Ppd1 wprowadzony
od odmiany Mara. Roznice te jednak byty niewielkie (tab. 1). Worland i wsp. (1998)
analizowali linie rekombinacyjne Cappelle-Desprez, do ktdrych podstawiono allele Ppdl
z odmian Mara i Ciano. Autorzy wykazali, ze geny Ppd1 pochodzace od odmiany Ciano
bardziej przyspieszaly termin kloszenia, chociazroéznice byly niewielkie. We wczesniej-
szych badaniach przeprowadzonych w Polsce nad liniami rekombinacyjnymi Cappelle-
Desprez (Mara 2D) rowniez wykazano, ze formy z genami Ppdl klosity si¢ istotnie
wczesniej niz odmiana kontrolna (Miazga i in., 1993, 1995). Taka sama zalezno$¢
stwierdzito wielu autorow na podstawie doswiadczen przeprowadzonych nad liniami
rekombinacyjnymi, substytucyjnymi, monosomicznymi i odmianami z genami Ppdl w
poréwnaniu do form z allelami ppd1 (wrazliwe na dtugo$¢ dnia) (Worland i Law, 1986;
Petrovi¢ 1 Worland, 1988; Worland 1 in., 1988; Worland i in., 1990; Borner i in.,1993;
Stelmakh, 1998).

Pomigdzy badanymi liniami rekombinacyjnymi i odmianami kontrolnymi nie
stwierdzono istotnych r6znic w wysokosci roslin (tab. 1). Tylko linie Mercia (Mara 2D)
byly nieco krotsze niz kontrola (odmiana Mercia). Natomiast pozostate linie rekom-
binacyjne byly nieco wyzsze w poréwnaniu do odmian kontrolnych. Miazga i wsp. (1993,
1995) analizowali linie rekombinacyjne Cappelle-Desprez (Mara 2D) i wykazali, ze geny
Ppdl wptywaly na redukcj¢ wysokosci roslin. Takze Borner i wsp. (1993) badali w
Niemczech linie Cappelle-Desprez (Mara 2D) i wykazali, ze gen Ppdl wplywal na
redukcje¢ wysokosci roslin. Poziom redukeji zalezat od roku badan i wynosit od 1,86 cmw
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1990 roku do 6,18 cm w 1991 roku. Z naszych badan przeprowadzonych nad liniami
rekombinacyjnymiréznych odmian wynika,ze wysoko$¢ roslin linii z genami Ppd1 zalezy
w duzym stopniu od roku badan (tab. 1).

Tabela 1
Plejotropowe efekty gendw Ppdl w liniach rekombinacyjnych pszenicy na plon i jego komponenty

(Czestawice 1998/1999)
Pleiotropic effects of Ppd1 genes in recombinant lines of wheat on yield and its components
(Czestawice 1998/1999)

Linia Liczba dni |Wysoko$é[ Liczba Liczba Cigzar Plodno$¢ [Masa 1000  Plon
rekombinacyjnal od 1V do roslin ktoskow ziaren ziaren kloska |ziarniakow| z poletka
Recombinant | kloszenia Plant w klosie w klosie z klosa Fertility Weight | Plot yield

lines Number height | glownym | glownym | glownego |of spikelets| of 1000 (t/ha)

of days (cm) Number Number Weight grains
from 1V to of spikelets| of grains in|of grains in (9)
heading in main | main spike [ main spike
spike (9)

Rok 199819991998 19991998(1999(1998/1999(1998]1999(1998(1999(19981999(1998(1999

Year
Avalon 29,0~ 32,7 72,3 84,0 20,6 14,9 52,7 35,9*2,02 1,63*2,56 2,39* 37,9 45,6 6,43* 5,94*
(Mara 2D)

Avalon (Ciano 30,3* 33,0~ 68,8 83,1 20,1 17,3 55,4 29,0 1,90 1,16 2,76* 1,66 34,6 41,5 8,38* 5,36*
2D)

Avalon 35,3 37,5 68,8 79,3 22,1 16,0 48,3 26,1 1,72 1,06 2,20 1,64 351 41,3 545 4,11
Brigand (Mara 32,5* 33,5% 66,2 79,2 17,9* 17,5 54,6 30,4 1,53 1,27 3,02*1,72 26,5 42,5 4,03* 5,30
2D)

Brigand 37,0 38,2 65,4 80,7 20,2 15,0 451 31,2 1,41 1,45 2,37 2,09 358 46,3 7,80 5,74
Brimstone 28,3* 32,5* 71,6 83,6 19,5* 16,0 53,4*23,9 1,63 1,11 2,74*1,51 30,1 45,3 7,83* 554*
(Mara 2D)

Brimstone 29,0 33,0+ 71,7 81,1 18,2* 16,5 51,3*27,1 2,15 1,25 2,80* 1,68 42,4 46,3 6,68 5,86*
(Ciano 2D)

Brimstone 31,8 36,5 68,9 78,1 22,0 16,8 34,0 30,4 1,25 1,24 1,54 1,81 37,0 41,7 6,25 4,51
Mercia 29,3* 33,7 76,5 77,4 20,2 17,0 47,7 30,1 1,56 1,13 2,38 1,76 32,7 37,5*7,30 5,98*
(Mara 2D)

Mercia 37,3 38,2 79,7 79,6 20,9 17,7 452 245 1,50 1,13 2,17 1,38 33,7 46,8 6,86 4,34
Norman (Mara 27,8* 33,5 74,1 81,9 18,4 16,6 41,7 28,3 1,83 1,29*2,29 1,71 43,8 46,1* 7,33* 5,85
2D)

Norman 36,0 37,0 72,9 78,8 19,8 17,1 42,8 21,9 1,48 0,87 2,14 1,28 358 40,0 6,24 6,17
Randezvous  32,5* 33,0 66,2 87,8 20,2 16,0 46,7 28,8 1,54 1,18 2,33 1,81 33,0 41,6 3,72* 5,61*
(Mara 2D)

Randezvous 36,5 36,2 59,9 84,3 20,0 15,1 485 246 1,32 1,12 243 1,66 26,7 456 2,72 6,73

* — Istotne réznice pomiedzy linig i odmiang kontrolng przy p = 0,05
* — Significant differences between a line and its control variety at p = 0,05

Analizujac liczbe kloskow w klosie glownym w liniach rekombinacyjnych w
pordwnaniu z kontrolg istotne réznice stwierdzono tylko w dwoéch kombinacjach.
W pierwszym roku badan linie Brigand (Mara 2D) wytworzyly istotnie mniej ktoskow w
ktosie glownym niz odmiana kontrolna, natomiast w drugim istotnie wigcej (tab. 1).
W poréwnaniu do odmiany Brimstone istotnie wigcej kltoskow w klosie gtownym
wytworzyty linie Brimstone (Mara2D) i Brimstone (Ciano 2D) w pierwszym roku badan,
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natomiast w drugim wartos$ci tej cechy byly zblizone. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze liczba kloskow w klosie gtdbwnym zalezy w duzym stopniu od roku badan. Podobne
zaleznosci wykazali wczesniej w liniach rekombinacyjnych Cappelle-Desprez Borner i
wsp. (1993), Miazga i wsp. (1993) oraz Worland i wsp. (1998).

Istotnie wigcej ziarniakow w klosie w poréwnaniu do kontroli zawigzaty linie Avalon
(Mara 2D) w 1999 . oraz Brigand (Mara 2D), Brimstone (Mara 2D) i Brimstone (Ciano
2D) w pierwszym roku badan. Worland i wsp. (1998) badali linie Cappelle-Desprez z
podstawionymi genami Ppd1 z odmian Mara i Ciano w Anglii i w Niemczech. Autorzy
wykazali, ze linie Cappelle-Desprez (Mara 2D) w obu krajach zawigzywaty wiecej
ziarniakoww klosie. Natomiast w liniach rekombinacyjnych Cappelle-Desprez (Ciano 2D)
w Anglii stwierdzili wyzsza,a Niemczechnizszg wartosc tej cechy niz u form kontrolnych.

W dwuletnich badaniach analizowane linie rekombinacyjne z genami Ppdl
charakteryzowaty si¢ wyzszym ci¢zarem ziarniakéw z klosa w poréwnaniu do kontroli, z
wyjatkiem serii Brigand i Brimstone w drugim roku badan. Istotnie wyzsza warto$¢ tej
cechy stwierdzono w liniach Brimstone (Ciano 2D) w 1998 roku oraz Avalon (Mara2D) i
Norman (Mara 2D) w 1999 roku. Worland i wsp. (1998) stwierdzili, ze w Niemczech
warto$¢ tej cechy byta wyzsza, ale tylko w liniach rekombinacyjnych Cappelle-Desprez
(Mara 2D).

W pierwszym roku badan wszystkie linie rekombinacyjne z genami Ppd1 posiadaty
wyzszg ptodnos¢ ktoska w porownaniu do form z allelami ppdl (z wyjatkiem Randezvous
(Mara 2D). Natomiastw drugim roku tylkow liniach Brigand (Mara 2D), Brimstone (Mara
2D) i Brimstone (Ciano 2D) wartosci tej cechy byly nizsze w poréwnaniu do odmian
kontrolnych, ale r6znice nie byty istotne. Natomiast istotnie wyzsza ptodnosc¢ ktoska
stwierdzono w liniach Avalon (Ciano 2D), Brigand (Mara 2D), Brimstone (Mara 2D) i
Brimstone (Ciano 2D) w pierwszym roku badan oraz w Avalon (Mara2D) w drugim (tab.
1). Worland i wsp. (1998) analizowali efekty plejotropowe genéw Ppdl w liniach
rekombinacyjnych Capplle-Desprez (Mara 2D) i Cappelle-Desprez (Ciano 2D). Autorzy
wykazali, ze badanelinie z genami Ppd1 w Anglii charakteryzowaly si¢ wyzsza ptodnoscia
ktoska. W Niemczech natomiast linie Cappelle-Desprez (Mara 2D) mialy wyzsza a
Cappelle-Desprez (Ciano 2D) nieznacznie nizszg wartos¢ tej cechy niz formy kontrolne.

Masa 1000 ziamiakow w analizowanych formach zalezata gtdwnie od roku badan oraz
w mniejszym stopniu od linii. Wyzsze wartosci tej cechy stwierdzono w 1999 roku. W
drugim roku badan w poréwnaniu do form kontrolnych istotnie wyzszg mase¢ 1000
ziarniakOw stwierdzono w linii Norman (Mara 2D), a istotnie nizszg w Mercia (Mara 2D).
Worland i wsp. (1998) wykazali niekorzystne efekty plejotropowe genéw Ppdl
pochodzacych z odmian Mara i Ciano na wartos¢ tej cechy w Anglii. Natomiast w
Niemczech linie Cappelle-Desprez (Mara 2D) z genami Ppd1 miaty nizsza, a Cappelle-
Desprez (Ciano 2D) wyzsza wartos¢ tej cechy niz u form kontrolnych.

Plon ziarna z poletka byl zroznicowany w zalezno$ci od roku badan i linii. Istotnie
nizszy plon ziarna z poletka stwierdzono w linii Brigand (Mara 2D) w 1998 roku oraz
Randezvous (Mara 2D)w 1999 roku. Istotnie wyzszg warto$¢ tej cechy w obu latach badan
stwierdzono w liniach Avalon (Mara 2D), Avalon (Ciano 2D) i Brimstone (Mara 2D). We
wcezesniejszych badaniach Miazga 1 wsp. (1993) w warunkach Polski wykazali
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niekorzystne efekty genow Ppd1 na plon ziarna z poletka w liniach rekombinacyjnych
Cappelle-Desprez (Mara 2D). Natomiast Borner i wsp. (1993) stwierdzili zr6znicowana
warto$¢ tej cechy w zaleznosci od roku badan.

WNIOSKI

1. W analizowanych liniach rekombinacyjnych geny Ppd1 wptywaty na przyspieszenie
terminu kloszenia.

2. Na podstawie dwuletnich badan stwierdzono, ze warto$¢ niektérych komponentow
plonu analizowanych form zalezata gtdwnie od roku oraz w mniejszym stopniu od
genotypu.
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