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Analiza genetyczna dtugosci 1 szerokosci liscia
flagowego 1 podflagowego u zyta ozimego
(Secale cereale L.)

Genetical analysis of length and width of flag leaf and subflag leaf in winter rye
(Secale cereale L.)

W  pracy analizowano sposob dziedziczenia dlugo$ci 1 szerokoSci liScia flagowego
i podflagowego u dwoch linii wsobnych zyta ozimego (Secale cereale L.): L176 i L260 pokolenia Siz,
charakteryzujacych si¢ pod wzgledem tych cech skrajnymi wartosciami. W tym celu obserwowano
rozszczepienie roslin w pokoleniach Fi F2 i krzyzowkach wstecznych, uzyskanych po skrzyzowaniu
tych linii. W pokoleniu F1 rosliny miaty dlugosc¢ i szeroko$¢ liscia flagowego i podflagowego posrednia
w stosunku do form rodzicielskich. Natomiast w pokoleniu F2 wystapito rozszczepienie wskazujace, ze
dhugos¢ liscia flagowego i podflagowego uwarunkowana byla trzema genami o addytywnym efekcie
dziatania. Szeroko$¢ liScia flagowego i podflagowego byta determinowana dwoma addytywnymi
genami. Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem wielkosci liscia flagowego zwickszat si¢ lis¢

podflagowy.
Slowa kluczowe: dziedziczenie, 1i$¢ flagowy i podflagowy, zyto ozime

The inheritance of length and width of flag and subflag leaves was studied in two Si> generation
inbred lines of winter rye (Secale cereale L). The lines (L176 and L260) showed extremally different
values of the investigated leaf characters. Segregation was analysed in the Fi1, F2 generations and in
back-cross progeny of hybrids between the lines. In comparison to the parental forms, the length and
width of the flag and subflag leaves in the F1 generation was intermediate. The F2segregation indicated
determination of the character by three genes with additive effect. The width of the flag and subflag
leaves was determined by two additive genes. Size of the flag leaf was positively correlated with that
of the subflag one.

Key words: flag leaf, inheritance, subflag leaf, winter rye
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WSTEP

Wielkos¢ lisci, a szczegolnie flagowych i podflagowych, u roslin zbozowych ma duze
znaczenie, poniewaz li§cie naréwni z klosem, uczestniczg w magazynowaniu i transporcie
produktéw asymilacji w czasie napetniania ziarna.

Berdahl i wsp. (1972) oraz Dunder (1975) potwierdzili istnienie wysokiej korelacji
pomiedzy rozmiarami liscia flagowego a produktywnoscia roslin u jgczmienia i pszenicy.
Nastepnie Mahmood i wsp. (1991) wykazali, ze usunigcie liscia flagowego u pszenicy w
fazie kloszenia powoduje redukeje: plonu o 16,1%, masy 1000 ziaren 0 11,2% i liczby
ziaren w klosie 0 12,9%.

Natomiast wedtug Thorne (1965) i Borojevic i Karljevic-Balatic (1980) u pszenicy nie
tylko wielko$¢ lisci, ale takze ich ustawienie oraz kolejno$¢ ich potozenia naroslinie, maja
istotny wptyw na aktywnosc¢ fotosyntetyczng, a w efekcie koncowym na wysoko$¢ plonu.
Jedynie Fischer i wsp. (1998) otrzymali odmienne wyniki badan wskazujace na brak
zaleznosci pomigdzy wielko$cig powierzchni liscia flagowego a wysokoscia plonu u
pszenicy.

W literaturze jest niewiele doniesien na temat sposobu dziedziczenia dlugosci i
szerokosci liscia flagowego u pszenicy (Hsui Walton 1970; Borojevic i Kraljevic-Balatic,
1980;Lonc, 1985; Simon, 1999), ryzu (JuniKwak, 1984; ChangJaeKiiin., 1998)iprawie
brak takich informacji na temat zyta (Kubicka i Malepszy, 1996).

Dlatego celem pracy bylo okreslenie sposobu dziedziczenia dlugosci i szerokoscei liscia
flagowego i podflagowego u ustalonych linii wsobnych zyta ozimego i mieszancow Fy i F,
oraz krzyzéwek wstecznych.

MATERIAL I METODY

W doswiadczeniu wykorzystano dwie linie wsobne pokolenia S;,. L176 i L260,
wyselekcjonowane z odmian uprawnych: Dankowskie Ztote i Pancerne Zyta ozimego
(Secale cereale L.). Linie skrzyzowano w obu kierunkach i otrzymano pokolenie F;,
nastgpnie poprzez samozapylenie tego potomstwa uzyskano pokolenie F,. Przeprowadzono
rowniez krzyzowanie wsteczne. Wysiano po 60 roslin kazdej z linii wsobnej, 200 roslin
pokolenia F;, 1922 roslin pokolenia F, 171 roslin pokolenia Beg (P1) 1 77 ro$lin pokolenia
Bc, (P2) w rozstawie 25 x 25 cm.

Wykonano pomiary dlugosci i szerokosci liscia flagowego 1 podflagowego na pedzie
glownym (pierwszy ped wychodzacy z pochwy lisciowej) u roslin linii wsobnych
i mieszancow Fy, F, oraz krzyzowek wstecznych. Obserwacje polowe przeprowadzono na
wszystkich roslinach w tym samym roku, aby ograniczy¢ wplyw srodowiska.

Obliczono $rednie arytmetyczne ( X ), odchylenia standardowe (S) i wspolczynniki
zmiennosci (V). Prawdopodobny sposdb dziedziczenia ustalono za pomocg testu
x-kwadrat.
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WYNIKI | DYSKUSJA

Charakterystyka morfologiczna linii wsobnych i mieszancéw pokolen F:i F.

Uzyte do krzyzowania linie wsobne zyta, roznity si¢ znacznie dtugoscia zdzbta oraz
dhtugoscia i szerokoscig liscia flagowego 1 podflagowego. Badane linie wsobne
charakteryzowaty si¢ wyréwnaniem pod wzgledembadanych cech, o czym$wiadczaniskie
wspoétczynniki zmiennosci, ktore ulegly znacznemu podwyzszeniu w pokoleniu
mieszancowym F;, a szczeg6lnie w pokoleniu F,. Mieszance pokolenia F; osiagaly
warto$ci posrednie dla dlugos$cii szerokosci liscia flagowego i podflagowego. Wartosci
tych cech obnizyly si¢ u mieszancoéw pokolenia F, (tab. 1, rys. 1-4). Zaobserwowano, ze
wraz ze wzrostem dhugosci i szerokosci liscia flagowego zwickszatl sie rowniez 1i§¢
podflagowy. Znajduje to potwierdzenie i w innych krzyzowaniach pomi¢dzy liniami
wsobnymi zyta wykonanymi przez Kubicka i Malepszego (1996).

Tabela 1
Srednie, odchylenia standardowe (S) i wspélezynniki zmiennosci (V) cech zwiazanych z wielkoscia
liscia flagowego i podflagowego oraz wysokosci roslin dla linii wsobnych i ich mieszancow F1i F
Means, standard deviations (S) and variability coefficients (V) of traits linked with size of flag leaf
and subflag leaf and culm length for inbred lines and hybrids F1i F2

Formy [Dlugos¢| S V |Szerokos¢| S V |Dugs¢| S | V |Szerokos¢| S| V | Dugsé| S \%
rodziciel-|  liscia (%) licia (%) liscia (%) liscia %) | zdzbla (%)
skie | flagowe- flagowego podflago- Podflago- (cm)
Parents ® (cm) Wego Wego Culm
and (cm) Flag leaf (cm) (cm) length
hybrids | Fag leaf width Subflag Subflag

length leaf leaf width

length

P,/176/ 14,80 0,12 0,84 1,20 0,05 3,93 20,10 0,15 0,74 1,64 0,05 2,95 128,00 0,67 0,52
P,/260/ 7,60 0,07 0,88 0,63 0,05 786 1460 0,20 1,39 0,80 0,055,82 112,00 2,59 231
Fi/Pyx 12,30 1,90 15,69 1,06 0,08 2,68 19,10 2,21 10,29 1,36 0,12 9,36 153,80 6,64 4,32
P,/

F,/Pyx 11,90 2,28 20,18 0,97 0,1717,48 17,80 2,4513,29 1,19 0,1511,60 154,50 4,29 2,78
P,/self

Analiza genetyczna dlugosci i szerokosci liscia flagowego i podflagowego u zyta

Przeprowadzono analize dlugosci i szerokosci liscia flagowego i podflagowego na
podstawie obserwacji roslin pokolen F;, F, i krzyzowek wstecznych, otrzymanych po
skrzyzowaniu linii wsobnych L1761 L260. Stwierdzono, ze dlugo$¢ liscia flagowego
i podflagowego w pokoleniu F; byta posrednia, ale warto$ci tych cech zblizaty si¢ jednak
bardziej do linii L176. W pokoleniu F, obserwowano szeroki zakres zmiennosci, ktory
wynosit od 6 do 19 cm dla liscia flagowego (rys. 3) 1 od 12 do 26 cm dla dtugosci liscia
podflagowego (rys. 4). Uzyskane wyniki mozna wyjasni¢ przyjmujac, ze w przypadku
dhugosciliscia flagowego i podflagowego u zyta, dziataja co najmniej trzy geny addytywne.
Potwierdzaja to otrzymane istotne wartosci x?= 9,12 < y? ¢mp= 12,7 dla dtugosci liscia
flagowego iy?=10,6 <y?emp= 12,7 dla dtugosciliscia podflagowego osobnikéw pokolenia
F, (rys. 314).
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1l

Rys. 1. Wielkos¢ liscia flagowego L176 (z lewej strony), L260 (z prawej) i mieszanca pokolenia F1
(w srodku)
Fig. 1. Flag leaf size of L176 (the left), L260 (the right) and hybrid (in the middle)

I

Rys. 2. Wielko$¢ liscia podflagowego L.176 (z lewej strony), L260 (z prawej) i mieszanca pokolenia F1
(w $rodku)
Fig. 2. Subflag leaf size of L176 (the left), L260 (the right) and hybrid (in the middle)
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Rys. 3. Rozklad zmiennos$ci dlugosci liscia flagowego u form rodzicielskich (L176 i L260) i potomstwa
pokolen F1 i F>
Fig. 3. Distribution of flag leaf length in plants of the parental inbred lines (L176 and L260), in hybrids
F1and F2 and in progeny of back-crosses

Na rysunku 5 i 6 przedstawiono rozszczepienie roslin pod wzgledem szerokosci liscia
flagowego i podflagowego u form rodzicielskich L1761 L260 ich potomstwa pokolen F;
F, i krzyzéwek wstecznych. Podobnie jak w przypadku diugosci liscia flagowego
i podflagowego idlaich szerokosci, osobniki pokolenia F; miaty posrednig szerok o§¢ liscia
flagowego 1 podflagowego, jednak bardziej zblizong do linii L176. W pokoleniu F,
otrzymano mniejszy zakres zmiennosci, ktory wynosit dla szerokosci liscia flagowego od
0,3 do 1,5 cm (rys. 5), a dla liscia podflagowego od 0,6 do 1,8 cm (rys. 6). Rozklad
zmiennosci w pokoleniu F, dla cechy szerokosci liscia flagowego i podflagowego przy
istotnych wspotczynnikach: %= 3,0 < y%emp = 9,51 %2= 3,2 < y%emp = 9,5, wskazuje, ze
cecha szerokosci liscia flagowego 1 podflagowego u zyta, determinowana jest mniejsza
liczba gendéw nizjego dlugosé, a mianowicie dwoma genami o dziataniu addytywnym.
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Rys. 4. Rozklad zmiennos$ci dlugosci liscia podflagowego u form rodzicielskich (L176 i L260) i
potomstwa pokolen F1 i F>
Fig. 4. Distribution of subflag leaf length in plants of the parental inbred lines (L176 and L260), in
hybrids F1 i F2. and in progeny of back-crosses

Analizowane w pracy potomstwo pokolenia F; (L176 x L260), charakteryzowato si¢
wartosciami posrednimi pod wzgledem dhugosci i szerokosci liScia flagowego i pod-
flagowego. Wyniki te sa zgodne z uzyskanymi rezultatami badan nad dtugoscig liscia
flagowego u pszenicy przez Borojevic i Kraljevic-Balatic (1984), Simon (1999), ktorzy
takze obserwowali posrednig dtugos$¢ liscia flagowego w pierwszym pokoleniu mieszan-
cowym u pszenicy.

Badane cechy zaliczane sa do cech ilosciowych, ktore najczesciej warunkowane sg
genami polimerycznymi. Potwierdzeniem tego jest obserwowane rozszczepienie roslin w
pokoleniu F,, ktore wskazuje na wystepowanie trzech genéw o addytywnym dziataniu
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Rys. 5. Rozklad zmiennoS$ci szerokosci liscia flagowego u form rodzicielskich (L176 i L260) i potomstwa
pokolen F1 i F>
Fig. 5. Distribution of flag leaf width in plants of the parental inbred lines (L176 and L260), in hybrids
F1and Fz and in progeny of back-crosses

w przypadku dlugosci liscia flagowego i podflagowe oraz dwdch w przypadku ich
szerokosci.

Wielogenowe dziedziczenie dtugosci i szerokosci liscia flagowego zostato stwierdzone
przez wielu badaczy: Hsu i Walton (1970), Lonc (1985), Simon (1999) u pszenicy i Chang
1wsp. (1998) uryzu. Czesciowe dominowanie w dziedziczeniu szerokosci liscia flagowego
zaobserwowali u pszenicy Hsu i Walton (1970), natomiast Lonc (1985) obserwowat takg
samg prawidtowos¢ w przypadku jego dlugosci. Wedtug Lonca (1985) szerokos¢ blaszki
liscia flagowego determinowana byta dziataniem genow epistatycznych. U odmian
Rannaja 12 i Kaukaz zaobserwowal przewage genéw dominujacych, a u Luny —
recesywnych. Wpltyw gendéw recesywnych na dtugos¢ i szerokos¢ liscia flagowego u
pszenicy zaobserwowali rowniez Lbova i Czernyj (1981), w badaniach nad mieszancem
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Chinese Spring i Nowosybirka. Stwierdzono takze, ze krotszy i wezszy 1is¢ flagowy
zawsze byt zwigzany z krotszym klosem i pedem.

W przypadku pszenicy badano nie tylko sposob dziedziczenia wielkoS$ci liScia
flagowego, ale rowniez wptyw poszczegolnych chromosomow na jego wielkosé. Afzal i
Vahidy (1991) wykazali, ze chromosomy 3AL i 5BL u odmiany Chinese Spring zwigkszaja
wielko$¢ liscia flagowego, za$§ pozostate chromosomy redukuja.
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Rys. 6. Rozklad zmiennosci szerokosci liscia podflagowego u form rodzicielskich (L176 i L260)
i potomstwa pokolen F1 i >
Fig. 6. Distribution of subflag leaf width in plants of the parental inbred lines (L176 and L260),
in hybrids F1i F2 and in progeny of back-crosses

Istotny wptyw wielkosci liscia flagowego, a w mniejszym stopniu podflagowego na
produkcje nasion u pszenicy zaobserwowal Walton (1970). W swoich badaniach
udowodnit, ze udziat liscia flagowego w produkcjinasion wynosiokoto 80%. Jednoczesnie
wyrazal on watpliwos$¢ czy znaczne powigkszenie liScia flagowego moze zwigkszy¢ plony
Zlarna.
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Biorac pod uwage powyzsze doniesienia z literatury trudno nie doceni¢ wielkosci liscia
flagowego u zbdz, a szczegodlnie u pszenicy, poniewaz przeprowadzone dotychczas
badania, §wiadczg o tym, ze li§¢ ten spehia istotna funkcje w procesie dostarczania
asymilatéw do ziarna.

Uwaza sig, ze u zyta ze wzgledu na odmienny typ asymilacji (asymilacja zdZzblem),
udziat liscia flagowego w produkcji ziarna jest nizszy. Przypuszczalnie genotypy o
skrajnych warto$ciach tych cech beda mialy zmieniony typ asymilacji, czego
potwierdzeniem jest znacznyudzial ktosaw procesie fotosyntezy u mutanta zyta (Kubicka,
1992). Prowadzone badania nad plonowaniem odmian mieszancowych i populacyjnych
zZyta w powigzaniu ze sprawnoscig i wydajnoscig fotosyntetyczng lisci wykazaly, ze
odmiany silniej ulistnione, czyli odmiany heterozyjne, wydawaly wyzszy plon
(Macierowski, inf. ustna).

Z tego wzgledu w przysztoscinalezatoby rownoczesnie prowadzi¢ selekcjena wielkos¢
lisci flagowego i podflagowego u zyta (liscie te, bowiem utrzymuja si¢ najdtuzej na
roslinie) w powigzaniu z oceng ich aktywnosci fotosyntetycznej i ich wpltywem na
plonowanie.

WNIOSKI

1. Analizowane linie wsobne roznity si¢ znacznie wielkoscig liscia flagowego i
podflagowego, a takze dtugoscig zdzbta.

2. Potomstwo pokolenia F; (L176 x L260) miatlo posredniag dtugo$¢ i szerokos¢ liscia
flagowego i podflagowego w poréwnaniu z formami rodzicielskimi.

3. Dlugos¢ liscia flagowego i podflagowego u zyta ozimego w analizowanej krzyzéwce
(L176 x L260), uwarunkowana byta trzema genami o dzialaniu addytywnym.

4. Szerokoscliscia flagowego i podflagowego u zyta determinowana byta dwoma genami
o dzialaniu addytywnym.
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