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Estimation of BC; hybrids (4vena sativa L. X Avena maroccana Gdgr.) x Avena
sativa L. regarding cytogenetic stability and some quantitative traits

Przedmiotem pracy byly mieszance BCi (4vena sativa L. x Avena maroccana Gdgr.) x Avena
sativa L. oraz formy rodzicielskie. Na podstawie analizy wybranych stadiow mejozy i zywotnosci pytku
okreslono stabilno$¢ cytogenetyczng testowanych roslin. W mieszancach obserwowano wigcej
zaburzen w koniugacji i segregacji chromosoméw niz w komponentach rodzicielskich. Mieszaniec
(Goral x Clav 8330) x Goral wyrozniat si¢ sposrod wszystkich badanych form najwyzsza frekwencja
mikrojader w tetradach (0,134/KMP). Analizowane kombinacje mieszancowe charakteryzowaty si¢
wysoka zywotno$cia pytku wahajaca si¢ od 96,90 do 99,68%. Mieszance byly zroéznicowanie pod
wzgledem wigkszosci cech plonotworczych. Najdhuzsza wieche obserwowano u mieszanca (Dragon x
CN39621) x Dragon natomiast najwiecej ktoskow wytwarzata wiecha kombinacji (Chwat x CN43136)
x Chwat (82,00). Srednia liczba ziarniakow w wiesze gléwnej mieszancéw wahata si¢ od 45,55 do
201,43. Plodno$¢ kloska u mieszancow byta mato zréznicowana i zblizona do odmian matecznych.
Mieszance roznily si¢ natomiast istotnie od siebie pod wzglgdem masy tysiaca ziarniakéw oraz
zawartosci biatka w ziarniakach. MTZ kombinacji mieszancowych byla nizsza $rednio o 5,8 g w
poréownaniu z komponentami matecznymi. W ziarniakach form mieszancowych stwierdzono wigcej
biatka niz u odpowiednich odmian matecznych. Pod wzgledem wigkszosci analizowanych cech
ilo$ciowych pozytywnie wyrdzniat si¢ mieszaniec (Chwat x CN43136) x Chwat.

Stowa kluczowe: Avena sativa L., Avena maroccana Gdgr., cechy ilosciowe, mejoza, mieszance
wsteczne, zywotno$¢ pytku

The hybrids BC1 (4vena sativa L. X Avena maroccana Gdgr.) x Avena sativa L and their parental
forms were subject of research. Cytogenetic stability of the tested plants was determined after studying
some meiosis stages and pollen viability. Conjugation and segregation of chromosomes were more
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disturbed in hybrids than in the parental forms. The highest frequency of micronuclei (0.134/PMC) was
noted in tetrads of the Goral x Clav 8330 x Goéral hybrid. Hybrid combinations showed high pollen
viability, ranging from 96.90 to 99.68%. The tested hybrids were much differentiated regarding
majority of quantitative traits. The longest main panicle was observed in the (Dragon x CN 39621) x
Dragon hybrid while in the combination (Chwat x CN43136) x Chwat (82.00) panicle consisted of the
highest number of spikelet. Mean number of kernels per panicle in the hybrids ranged from 45.55 to
201.43. Fertility of spikelet among the hybrids was not much differentiated and similar to the maternal
cultivars. Significant differences among the hybrids were noticed for 1000 kernels weight and protein
content. Weight of thousand kernels in the hybrid combinations was about 5.8 g lower than in the
maternal forms but kernels contained more protein than the oat cultivars. The hybrid Chwat x CN43136
x Chwat was positively distinguishable, regarding most of the analyzed quantitative traits.

Key words:  Avena sativa L., Avena maroccana Gdgr., BCi, interspecific hybrids, meiosis,
quantitative traits, pollen viability

WSTEP

Poszukiwanie i wytwarzanie nowych zroédet zmiennosci genetycznej jest podstawowym
warunkiem rozwoju hodowli owsa zwyczajnego (4Avena sativa L.), bowiem odmiany
uprawiane w kraju sg mato zroznicowane pod wzgledem genetycznym (Paczos 2003a;
Chrzastek i in., 2006). Dawcami pozadanych genéw dla owsa zwyczajnego sa najczesciej
pokrewne gatunki dzikie z rodzaju Avena. Ich pula genowa nie zawsze jest jednak dostepna
ze wzgledu na bariery izolacyjne powodowane gtdownie odmiennym sktadem genomowym
i roznym poziomem ploidalnosci (Stalker, 1980; Frey, 1986; Leggett, 1996; Loskutov,
2001). W oparciu o literature Swiatowa za najbardziej obiecujace zrodta nowych,
korzystnych gendéw mozna uzna¢ gatunki heksaploidalne: Avena sterilis i Avena fatua o
konstrukcji genomowej AACCDD oraz tetraploidy o sktadzie genomowym AACC: Avena
maroccana i Avena murphyi. Efektywno$¢ krzyzowania gatunkow heksaploidalnych bywa
wysoka a mieszance sg zazwyczaj zywotne i ptodne. Transfer gendéw tg droga z dzikich
gatunkow tetraploidalnych do owsa zwyczajnego jest znacznie trudniejszy. Do
przetamania barier izolacyjnych czgsto konieczna jest hodowla in vitro zarodkow
mieszancowych. Uzyskane mieszance pentaploidalne sa najczesciej sterylne, dlatego checac
przywrdci¢ im plodno$¢ konieczne jest podwojenie liczby chromosoméw poprzez
kolchicynowanie, badz przeprowadzenie wielokrotnych krzyzowan wstecznych.
Efektywno$¢ krzyzowan oddalonych zalezy nie tylko od metody przetamania barier
genetycznych ale rowniez od trafnego doboru komponentéw rodzicielskich i wlasciwej
oceny uzyskanych mieszancoéw. Ze wzgledu na obecnos¢ wielu prymitywnych cech u
mieszancow wczesnych pokolen, konieczne jest wykonywanie krzyzowan wypierajacych.

Celem pracy byta ocena mieszancéw BC, [4vena sativa L. (2n = 6x = 42) X Avena
maroccana Gdgr. (2n = 4x = 28)] x Avena sativa L. pod wzgledem stabilnosci
cytogenetycznej oraz niektorych cech plonotworczych.
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MATERIAL I METODY

Przedmiotem pracy byty komponenty rodzicielskie i mieszance migdzygatunkowe owsa
BC; uzyskane w 2007 roku w Instytucie Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie wedtug ponizszego schematu:

— [4. Sativa (2n = 6x = 42) cv. Chwat X A. maroccana (2n = 4x = 28) CN43136] x cv.

Chwat,

— [4. sativa (2n = 6x = 42) cv. Dukat XA4. maroccana (2n = 4x = 28) CN39621] x cv.

Dukat,

— [A. sativa (2n = 6x = 42) cv. Dragon x A. maroccana (2n = 4x = 28) CN39621] x cv.

Dragon,

— [4. sativa (2n = 6x = 42) cv. Goral X A. maroccana (2n = 4x = 28) Clav.8330] x cv.

Goral,

— [4. sativa (2n = 6x = 42) cv. Komes x 4. maroccana (2n = 4x = 28) CN39621] x cv.

Komes.

Krzyzowania przeprowadzono w warunkach polowych. Wszystkie mieszance i formy
rodzicielskie byly wysiewane punktowo w Gospodarstwie Do$wiadczalnym Uniwersytetu
Przyrodniczego w Czestawicach koto Naleczowa na poletkach pigciorzedowych o dtugosci
jednego metra w rozstawie 10 x 20 cm.

Mieszance uzyskane z krzyzowan wstecznych byly zréznicowane pod wzglgdem liczby
chromosomow w komoérkach somatycznych. Do badan wybrano ro$liny, ktorych
liczebno$¢ byta wystarczajaca do przeprowadzenia analiz cytologicznych i oceny cech
ilosciowych.

W okresie wegetacji z form rodzicielskich oraz mieszancow 38- i 40- chromosomowych
pobrano materiat do badan cytologicznych. Mtode wiechy oraz dojrzale pylniki do analizy
mejozy i zywotnos$ci pytku utrwalano w roztworze Carnoya, a nastepnie wykonywano
preparaty rozmazowe w 2% acetokarminie. W okoto 100 komorkach macierzystych pytku
(KMP) kazdej formy analizowano konfiguracje chromosoméw w metafazie 1 oraz
czestotliwo§¢ chromosomow opoéznionych i mostow chromatydowych w anafazie I
Ponadto okreslono frekwencje mikrojader na podstawie obserwacji okoto 3000 tetrad w
mieszancach i formach rodzicielskich. We wszystkich genotypach oznaczono zywotnos¢
pylku na podstawie stopnia wypelnienia cytoplazma okoto 3000 ziaren. Za zywotne
uznawano ziarna pytku, w ktorych cytoplazma stanowita wiecej niz 75% objetosci. Srednie
wymiary pytku ustalono mierzagc dlugos¢ i szerokos¢ 50 ziaren.

Po zbiorze przeprowadzono oceng laboratoryjng losowo wybranych 30 wiech gtownych
ze wszystkich kombinacji mieszancowych i odmian matecznych. Analizowano dlugos¢
wiechy, liczbe kloskoéw i ziarniakoéw, masg ziarniakow, ptodnos¢ kloska, masg 1000
ziarniakow. We wszystkich testowanych genotypach oznaczono metoda Kjeldahla
procentowa zawarto$¢ biatka ogdtem w ziarniakach pozbawionych plewki.

Do analizy statystycznej wynikow wykorzystano test F-Snedecora, a istotno$¢ roznic
pomigdzy obiektami stwierdzono przy pomocy przedzialéw ufnosci Tukeya.
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WYNIKI I DYSKUSJA

O warto$ci mieszancéw migdzygatunkowych i mozliwos$ci ich wykorzystania w prak-
tycznej hodowli w duzym stopniu decyduje ich stabilno$¢ cytogenetyczna. Zaburzenia w
przebiegu mejozy gldwnie w koniugacji i segregacji chromosoméw oraz nieprawidtowo
wyksztalcone tetrady mogg prowadzi¢ do powstawania wadliwych komorek rozrodczych
a w dalszej konsekwencji do sterylno$ci mieszancéw. W formach mieszancowych, u
ktorych brak pelnej homologii genomow obserwuje si¢ czgsto, szczegodlnie we wezesnych
pokoleniach, uniwalenty i multiwalenty w metafazie I, chromosomy op6znione i mosty
chromatydowe w anafazie I, a takze mikrojadra w tetradach (McMullen i in., 1982).

Koniugacja chromosomdw w roslinach stanowigcych przedmiot badan przebiegata bez
wigkszych zaklocen. W metafazie I chromosomy tworzyly glownie biwalenty w postaci
pierscieni (tab. 1).

Tabela 1
Zachowanie si¢ chromosoméw w mejozie oraz zywotnos$¢ i wymiary ziaren pytku u mieszancéw BC;
(A. sativa L. x A. maroccana Gdgr.) x A. sativa L. i form rodzicielskich
Chromosomes behaviour in meiosis and viability and size of pollen grains in BC1 hybrids (4. sativa L. x
A. maroccana Gdgr.) x A. sativa L. and their parental forms

Metafaza I — Metaphase [ Anafaza I — Anaphase I | Srednia | Ziarna pytku — Pollen grains
biwalenty liczba
Mieszafice bivalents srgdma $rednia lrlczba &rednia liczba pllkro- ' . &rednia
liczba mostow .| jaderw | . Srednia
Formy . chromosomow . | zywot- .. | szero-
ST uniwalen- | chromaty- . tetradzie .. | dlugos¢ .
rodzicielskie S X opoznionych nos¢ kos¢
. prety | pierScienie tow dowych Mean o mean
Hybrids . mean number viability mean
rods rings mean | mean number . number of| "/ length .
Parental forms . of lagging . (%) width
(%) (%) number of | of chromatid micro- (um)
. . chromosomes . (um)
univalents bridges nuclei
per tetrad
Avena sativa L.
cv. Chwat 6,58 9342 0,00 0,19 0,02 0,006 99,06 55,15 46,93
cv. Dukat 586 94,14 0,00 0,04 0,07 0,024 96,96 55,48 48,51
cv. Dragon 6,08 93,92 0,00 0,08 0,03 0,004 98,58 58,24 5337
cv. Goral 543 94,57 0,00 0,07 0,05 0.033 98,94 57,70 52,70
cv. Komes 7,55 9245 0,00 0,08 0,09 0,032 99,27 57,22 52,20
(Avena sativa L. X Avena maroccana Gdgr.) X Avena sativa L.
(Chwat x CN
43136) x Chwat 11,00 89,00 0,27 0,23 0,04 0,026 96,90 60,86 56,50
(Dukat x CN
39621) x Dukat 11,87 90,13 0,39 0,38 0,07 0,018 97,68 57,23 53,44
(Dragon x CN
39621) x Dragon 11,98 88,02 0,10 0,53 0,06 0,082 98,10 61,69 54,84
(Goral x Clav
8330) x Goral 8,82 91,12 0,09 0,29 0,10 0,134 98,09 60,27 56,24
(Komes x CN
39621) x Komes 11,08 88,92 0,06 0,13 0,02 0,017 99,61 58,55 52,07
Avena maroccana Gdgr.
Clav 8330 4,86 95,14 0,00 0,10 0,02 0,007 94,57 48779 44,56
CN 39621 881 91,19 0,06 0,11 0,05 0,020 92,57 5432 485
CN 43136 13,69 86,31 0,03 0,15 0,01 0,011 99,25 49,09 44,22
NIR (p =0,05)
LSD (p = 0.05) 4,58 4,39 0,18 0,22 0,08 0,080 3,85 6,05 5,61
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Mieszance nie roznity si¢ istotnie od siebie pod wzgledem procentowego udziatu
biwalentow otwartych, ktory wahat si¢ od 8,82 do 11,98. W ptytkach metafazowych
wszystkich mieszancow stwierdzono wigcej biwalentow w ksztalcie pretow niz w
odpowiednich odmianach matecznych i formach ojcowskich 4. maroccana, ale roznice te
nie byly statystycznie istotne. U analizowanych odmian owsa obserwowano wylacznie
biwalentng konigacj¢ chromosomow. Wczesniejsze badania dowodzg, ze owies zwyczajny
Avena sativa L. zachowuje si¢ jak diploid i w procesie mejozy tworzy dwadziescia jeden
biwalentow (Rajhathy, Thomas, 1974). Mechanizmy genetycznej kontroli koniugacji
chromosomow u tego gatunku sa stabo poznane, wedtug Thomas i Ansari (1980) maja
charakter poligeniczny.

W komorkach dwdch sposrdd trzech analizowanych form tetraploidalnego gatunku A.
maroccana sporadycznie poza plyta metafazowa wystepowaty uniwalenty. Znacznie
czesciej pojedyncze chromosomy obserwowano w komodrkach form mieszancowych.
Najwigcej uniwalentéw przypadajacych na komorke macierzysta pytku stwierdzono u
mieszancow (Dukat x CN 39621) x Dukat (0,39) i (Chwat x CN 39621) x Chwat (0,27).
Mieszance te istotnie przewyzszaly pozostate kombinacje pod wzgledem analizowanej
cechy. W dwoch komoérkach kombinacji (Dragon x CN 39621) x Dragon stwierdzono
obecno$¢ kwadriwalentow. Z wczesniejszych badan cytologicznych owsa wynika, ze
natezenie zaklocen w mejozie u mieszancoéw uzyskanych z krzyzowania gatunkow o takim
samym poziomie ploidalnosci i sktadzie genomowym jest stosunkowo niewielkie
(Chrzastek, Paczos-Grzeda, 2003; Paczos-Grzeda, 2003 b). Nieliczne uniwalenty i multi-
walenty w metafazie | obserwowali takze McMullen i wsp. (1982) u mieszancéw 4. sativa
X A. sterilis oraz Ladizinsky (1971) u A. sativa *XA. byzantina. Analizujac
wewnatrzgatunkowe zroéznicowanie pod wzgledem zachowania si¢ chromosoméw w
mejozie Autorzy obserwowali wigksza regularno$¢ w obrebie A. sterilis niz u A. sativa.

Krzyzowanie gatunkow o réznym stopniu ploidalnosci i odmiennym sktadzie geno-
mowym jest mato efektywne (Loskutov, 2001; Chrzastek i in., 2007) i skutkuje wigksza
frekwencja pojedynczych chromosomow i multiwalentow w metafazie I. Zjawisko to
obserwuje si¢ zarowno w pokoleniu Fj, jak i u mieszancéw uzyskanych w wyniku
krzyzowan wstecznych. Podwojenie liczby chromosomoéw u mieszancow F; poprzez
kolchicynowanie prowadzi do biwalentnej koniugacji w kolejnych pokoleniach (Katsiotis,
Forsberg, 1995 a).

Segregacja chromosoméw w anafazie 1 u testowanych w pracy mieszancéw byla
bardziej zaburzona niz w odmianach uprawnych i ekotypach 4. maroccana (tab. 1). Srednia
liczba mostéw chromatydowych w komorkach badanych odmian owsa zwyczajnego
wahata si¢ od 0,02 do 0,09, natomiast u 4. maroccana zawierala si¢ w przedziale 0,10—
0,15. Wszystkie mieszance charakteryzowaty si¢ wiekszg czestotliwoscia mostow
chromatydowych w poréwnaniu z formami rodzicielskimi. Najwigksze istotne rdznice
dotyczyty kombinacji (Dukat x CN 39621) x Dukat i (Dragon x CN 39621) x Dragon.
Najmniej zaburzen tego typu zanotowano w komorkach mieszanca (Komes x CN 39621)
x Komes.

We wszystkich analizowanych mieszancach i formach rodzicielskich w anafazie I z
r6zng cze¢stotliwoscia wystepowaly chromosomy opo6znione. Wedlug McMullena 1 wsp.
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(1982) oraz Katsiotisa i Forsberga (1995 a) liczba takich chromosomow ma zwiazek z
frekwencjg uniwalentow obserwowanych w metafazie I. W analizowanych mieszancach i
komponentach rodzicielskich nie stwierdzono takiej prostej zaleznos$ci. Chromosomy
op6znione obserwowano we wszystkich testowanych formach, rowniez tych u ktorych
miala miejsce wylacznie biwalentna koniugacja. Liczba chromosoméw opdznionych
przypadajacych na komoérke u mieszancow wahata si¢ od 0,02 do 0,10. Najwigcej zaburzen
tego rodzaju stwierdzono w komoérkach mieszanca (Goéral x Clav 8330) x Goral. Istotnie
mniej chromosomoéw op6znionych w poroéwnaniu z tym mieszancem zanotowano tylko u
A. maroccana CN 43136.

Zaburzenia w poczatkowych stadiach mejozy moga prowadzi¢ do powstawania Zle
wyksztalconych tetrad (McMullen i in., 1982; Katsiotis, Forsberg, 1995a). We wszystkich
badanych w pracy mieszancach i komponentach rodzicielskich w tetradach obecne byty
mikrojgdra. W odmianach matecznych ich frekwencja wynosita od 0,004 (cv. Dragon) do
0,032 (cv. Goral), natomiast w badanych formach A. maroccana wahata si¢ od 0,007 do
0,020. Analizowane mieszance byty zroznicowane pod wzgledem badanej cechy. Srednia
liczba mikrojagder w kombinacjach (Dukat x CN 39621) x Dukat) i (Komes x CN 39621)
x Komes byla nizsza w porownaniu z odpowiednimi formami rodzicielskimi. W
pozostatych mieszancach na tetrade przypadato wiecej mikrojader niz w odmianach
matecznych i formach ojcowskich. Uwzgledniajac wszystkie kombinacje mieszancow
wstecznych i formy rodzicielskie najwyzsza ich frekwencje wynoszaca 0,134/KMP
stwierdzono u mieszanca (Goéral x Clav 8330) x Goéral. Kombinacja ta roznita si¢ istotnie
od wszystkich odmian, form ojcowskich i pozostalych mieszancow z wyjatkiem
kombinacji (Dragon x CN 39621) x Dragon.

Okreslenie zywotnosci i wielkosci ziaren pytku pozwala wnioskowac o ptodnosci roslin
oraz przyczynach powstawania i funkcjonowania niezredukowanych gamet meskich
obserwowanych u niektdérych gatunkow owsa (Katsiotis, Forsberg, 1995 b). Nie
stwierdzono istotnych réznic w zywotnosci pytku badanych w pracy mieszancow
wstecznych (tab. 1). Pytek zywotny stanowil od 96,90% w kombinacji (Chwat x CN
39621) x Chwat do 99,61% w (Komes x CN 39621) x Komes. Guang-Bing i wsp. (2005)
obserwowali natomiast bardzo niskg zywotno$¢ pytku w pokoleniu F; u mieszancow
miedzygatunkowych A. sativa (6x) X A. maroccana (4x) oraz A. orientalis (6x) X A.
maroccana, ktora wynosita odpowiednio 1% 1 0,8%. Odmiany owsa zwyczajnego z
wyjatkiem cv. Dukat wytwarzaty nieznacznie wigcej zywotnego pytku niz ich mieszance z
A. maroccana. Najwigksza roznica wynosita 2,16% i dotyczyta mieszanca (Chwat x CN
39621) x Chwat. Znacznie wigksze roznice pod wzglgdem zywotnosci pytku obserwowano
pomiedzy ojcowskimi formami gatunku A. maroccana. Warto$¢ analizowanej cechy
zawierata si¢ w przedziale od 92,57% (CN 39621) do 99,25% (CN 43136). Mieszance z
wyjatkiem kombinacji (Chwat x CN 39621) x Chwat przewyzszaly odpowiednie
komponenty ojcowskie pod wzglgdem badanej cechy, a w trzech przypadkach réznice byty
statystycznie istotne. Mieszaniec (Komes X CN 39621) x Komes wytwarzat o ponad 7%
wigcej zywotnego pytku w porownaniu z 4. maroccana CN 39621.

W obrebie rodzaju Avena wystgpuje zréznicowanie pomi¢dzy gatunkami a nawet
odmianami pod wzgledem wielko$ci i ksztattu ziaren pytku. Z wczesniejszych badan
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wynika, ze wielkos$¢ pytku jest pozytywnie skorelowana z poziomem ploidalno$ci roslin, a
ich ksztalt jest najczesciej eliptyczny, rzadziej okragly (Gornall, 1977; Katsiotis, Forsberg,
1995 b; Chrzastek i in., 2004). Ziarna pytku wszystkich analizowanych w pracy form
rodzicielskich i mieszancowych charakteryzowaly si¢ owalnym ksztaltem. Najwicksze
roznice pomigdzy $rednig dtugoscia i szeroko$cig ziarna pytku zanotowano dla odmiany
Chwat (8,22 um) i Dukat (6,97um) (tab. 1). Pylek najbardziej zblizony pod wzgledem
ksztattu do okragltego wytwarzaly mieszance (Dukat X CN 39621) x Dukat (57,23 x 53,44
pm) i (Goral x Clav 8330) x Goral (60,27 x 56,24) pm. Pylek wszystkich testowanych
mieszancoéw miat wicksze wymiary w poréwnaniu z formami rodzicielskimi. Srednia
dlugos¢ ziarna pytku wahata si¢ u nich od 57,23 um do 61,69 pum, natomiast szeroko$é
miescita sic w przedziale 52,07-56,50 pm. Srednie wymiary ziarna pyltku pieciu
testowanych odmian owsa wynosily 56,76 x 50,54 pm. Sposréd kombinacji
mieszancowych jedynie (Chwat x CN 43136) x Chwat wytwarzal pylek istotnie szerszy
niz odpowiednia forma mateczna. Pylek analizowanych form ojcowskich A. maroccana
mial §rednie wymiary 50,73 x 45,84 pum. Mieszance (Chwat x CN 43136) x Chwat,
(Dragon x CN 39621) x Dragon i (Goral x Clav 8330) x Goral charakteryzowaty sig¢
istotnie wigksza Srednig dtugos$cia i szerokos$cig ziarna pytku niz odpowiednie komponenty
ojcowskie.

Podczas selekcji pozadanych form z populacji mieszancowych poza stabilnoscig
cytogenetyczng uwzglednia si¢ szereg cech ilosciowych determinujacych ich wartosé
uzytkowa. Na ekspresje tych cech oprocz genotypu rosliny wplywaja w réznym stopniu
czynniki srodowiskowe. Testowane kombinacje mieszancowe roznity si¢ zardowno migdzy
sobg jak 1 w poroéwnaniu z komponentami matecznymi pod wzglgdem wigkszosci
analizowanych cech plonotwérczych (tab. 2). Srednia dtugo$¢ wiechy gtéwnej badanych
mieszancow BC; wahata si¢ od 17,04 do 23,85 cm. Najwigkszg zmiennos¢ pod wzgledem
analizowanej cechy stwierdzono w obrgbie kombinacji (Dragon x CN 39621) x Dragon.
Kombinacja ta oraz (Chwat x CN 43136) x Chwat charakteryzowatly si¢ istotnie dtuzsza
wiechg niz odpowiednie odmiany mateczne. Wedtug Petr i Frey (1966) istnieje pozytywna
korelacja pomigdzy dtugoscig wiechy i liczbg ktoskow, natomiast z badan Chae i Forsberga
(1975) wynika, ze obie te cechy sg kodowane przez geny recesywne. Dla wigkszosci
testowanych w pracy kombinacji mieszancowych i komponentéw rodzicielskich nie
obserwowano takich zaleznosci. Stwierdzono istotne roznice zar6wno pomigdzy
kombinacjami mieszancowymi jak i pomigdzy formami matecznymi pod wzgledem liczby
ktoskow w wiesze gtownej. Najwyzszg $rednig liczbg ktoskow (82,00) wyrdzniala si¢
kombinacja (Chwat x CN 43136) x Chwat. W jej obrgbie obserwowano takze najwicksze
zroznicowanie pod wzgledem badanej cechy, przyjmujacej wartoSci od 44 do 144.
Najgorszy wynik zanotowano dla kombinacji (Dragon x CN 39621) x Dragon. Liczba
ktoskéw w wiesze roslin mieszancowych tej kombinacji wahata si¢ od 15 do 58 wynoszac
srednio 32,24. Wséroéd form matecznych najwigcej kloskow w wiesze zanotowano u
odmiany Chwat (76,92).
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Tabela 2
Wartosci Srednie i zakres zmiennosci wybranych cech iloSciowych wiechy gléwnej u mieszancéw BC1
(A. sativa L. X A. maroccana Gdgr.) x A. sativa L. oraz warto$ci Srednie dla odmian matecznych
Mean values and variability range of some quantitative traits of main panicle in BC1 hybrids (4. sativa
L. X A. maroccana Gdgr.) x A. sativa L. and mean values for the maternal cultivars

Zawartos$¢
Dhugosé Liczba Liczba . Mgsa' .. | Masa 1000 b,laﬂ(a
Formy mateczne . , T ziarniakow | Plodnos¢ o ogoétem w
Mieszafice wiechy Kloskéw | ziamiakow | "y oiopior | goska | AAAMIAKOW b iakach
Maternal forms l;amcle Number of | Number of kernels per | Fertility of 1000 1'<emels Total protein
. ength spikelets per | kernels per . . weight -
Hybrids (cm) panicle panicle panicle spikelet (@ content in
(2) kemels
(%)
Avena sativa L.
cv. Chwat 20,60 76,92 139,50 4,29 1,86 30,93 14,00
cv. Dukat 21,53 63,67 120,73 3,88 1,90 32,21 13,93
cv. Dragon 20,05 57,30 110,47 3,77 1,92 34,50 16,69
cv. Goral 18,78 65,33 98,17 3,03 1,50 31,13 15,98
cv. Komes 19,58 45,40 90,77 2,78 2,00 30,79 14,83
(Avena sativa L. X Avena maroccana Gdgr.) X Avena sativa L.
(Chwat x CN 43136) x 23,49 82,00 201,43 4,08 2,45 21,54 15,20
Chwat 19,8-27,9  44-149 100-322 2,2-11,6 1,8-3,3 12,8489  14,9-15,5
(Dukat x CN 39621) x 20,98 39,07 83,76 2,41 2,15 28,34 16,72
Dukat 16,0-252  22-59 35-153 1,4-5,0 1,6-2,9 16,4-359  16,5-17,2
(Dragon x CN 39621) 23,85 32,24 45,55 1,39 1,42 28,67 18,93
x Dragon 14,0-30,4  15-58 15-157 0,5-6,3 0,3-2,5 11,744,6  18,5-19.4
(Goral x Clav 8330) x 17,04 43,18 83,89 2,20 1,83 24,78 16,38
Goral 11,2-21,0  18-82 18-232 0,4-5,4 0,6-2,6 13,8-36,5 15,9-16,7
(Komes x CN 39621) x 19,21 39,57 72,80 2,02 1,84 27,24 16,80
Komes 15,7-23,7  20-66 22-138 0,6-4,2 0,7-2,9 16,6-35,9  15,7-16,0
NIR (p =0,05)
LSD (p= 0.05) 1,87 10,10 28,72 0,86 0,32 4,75 1,95

Srednia liczba ziarniakow w wiesze gtéwnej analizowanych mieszancow byta bardzo
zroéznicowana i wahala si¢ od 45,55 ( Dragon x CN 39621 x Dragon) do 201,43 (Chwat x
CN 43136 x Chwat). Obserwowano duze roznice pomiedzy ro$linami w obrebie
wszystkich kombinacji mieszancowych. Najwicksza zmiennos¢ tej cechy stwierdzono w
kombinacji Chwat x CN 43136 x Chwat ( od 100 do 322 ziarniakéw) i (Goral x Clav 8330)
x Goral (od 18 do 232). Mniejsze roznice, ale rowniez istotne obserwowano porownujac
formy mieszancowe z odmianami matecznymi. Mieszaniec (Chwat x CN 43136) x Chwat
istotnie przewyzszal odmian¢ pod wzgledem analizowanej cechy, natomiast w wiechach
kombinacji (Dragon X CN 39621) x Dragon i (Dukat x CN 39621) x Dukat zanotowano
istotnie mniej ziarniakow. Najwyzszg $rednig mase¢ ziarniakdw z wiechy gldwnej wsrod
mieszancow, zblizong do odmiany matecznej zanotowano dla kombinacji(Chwat x CN
43136) x Chwat (4,08 g). W obrebie tej kombinacji obserwowano najwigksze rdznice
pomigdzy poszczegdlnymi roslinami siggajace 9,4 g. Wiechy dwoch kombinacji
mieszancoOw dawaly istotnie nizszy plon ziarniakéw niz odmiany mateczne. Dziedziczenie
liczby i masy ziarniakoéw z wiechy jest skomplikowane i duzym stopniu zalezy od
czynnikow $rodowiskowych. Z licznych badan wynika, ze wartos$ci tych cech zaleza
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glownie od lokalizacji kwiatu zawigzujacego ziarniaki w obrebie ktoska (Takeda, Frey,
1980; Palagyi, 1983).

Nie stwierdzono istotnych réznic wsrod matecznych form rodzicielskich oraz pomigdzy
analizowanymi mieszancami pod wzgledem sredniej plodnosci ktoska (tab. 2). Warto$¢ tej
cechy wahata si¢ od 1,42 do 2,45 u mieszancéw, natomiast u odmian matecznych zawierata
si¢ w przedziale 1,50-2,00. Kombinacje mieszancowe (Chwat x CN 43136) x Chwat i
(Dukat x CN 39621) x Dukat charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszg ptodnoscig kloska niz
odpowiednie odmiany owsa. Najwicksze zrdznicowanie pod wzgledem tej cechy
obserwowano w obrebie kombinacji (Dragon x CN 39621) x Dragon i (Komes x CN
39621) x Komes. Wedtug Gasiorowskiego i Cierniewskiej (1995) dla rolnictwa pozadane
sa odmiany, ktorych kloski zawigzuja maksymalnie 2 ziarniaki w kwiatach
pierwszorzgdowych. Masa tysigca ziarniakow testowanych kombinacji mieszancowych
wahata si¢ od 21,54 do 28,67 g i byta nizsza $rednio o 5,8 g w porownaniu z komponentami
matecznymi. Odmiany byly podobne pod wzgledem $redniej MTZ, natomiast pomigdzy
mieszancami zanotowano istotne réznice. W obrgbie kazdej kombinacji mieszancowe;j
obserwowano zmienno$¢ miedzyosobniczg. Najbardziej jednorodna byta kombinacja
(Komes x CN 39621) x Komes za$ najwicksze zroznicowanie obserwowano wsrod
mieszancow kombinacji (Chwat x CN 43136) x Chwat.

Srednia zawarto$¢ biatka ogdtem w ziarniakach mieszancow wahata si¢ od 15,20%
(Chwat x CN 43136) x Chwat do 18,93% (Dragon x CN 39621 x Dragon). Wszystkie
kombinacje mieszancowe charakteryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cia biatka niz odpo-
wiednie odmiany mateczne. Wedtug niektérych autoréw (Pomeranz i in., 1973; Elliot i in.,
1985; Loskutov, 2000) procentowa zawarto$¢ biatka u odmian uprawnych A. sativa wynosi
od 12% do 15%. W badanych w pracy odmianach warto$¢ tej cechy byla nieco wyzsza i
miescita si¢ w przedziale 14,00-16,69%.

WNIOSKI

1. Koniugacja i segregacja chromosoméw w mejozie u testowanych mieszancow
miedzygatunkowych owsa pokolenia BC; byla mniej regulara niz u komponentow
rodzicielskich. Mieszaniec (Goéral x Clav 8330 x Goral) wyrdznial si¢ sposrod
wszystkich odmian, form ojcowskich i1 pozostatych mieszancow, z wyjatkiem
kombinacji (Dragon x CN 39621) x Dragon istotnie wyzsza frekwencja mikrojader
w tetradach.

2. Zywotnos$é¢ pylku testowanych mieszancoéw byta wysoka i zawierata si¢ w przedziale
od 96,90 do 99,61%. Ziarna pytku wszystkich analizowanych kombinacji mieszan-
cowych charakteryzowaty si¢ wigkszymi $rednimi wymiarami niz u form rodziciel-
skich.

3. Najbardziej regularnym przebiegiem podziatow redukcyjnych oraz najwyzsza
zywotnoscig pytku charakteryzowal si¢ mieszaniec (Komes X CN 39621) x Komes.

4. Pod wzgledem wigkszos$ci analizowanych cech wiechy gtéwnej, pozytywnie wyrdz-
niata si¢ kombinacja mieszancowa (Chwat x CN 43136) x Chwat. U mieszanca
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(Dragon x CN 39621) x Dragon stwierdzono najwi¢ksza mas¢ tysigca ziarniakow oraz
najwyzszg procentowg zawartos¢ biatka w ziarniakach pozbawionych plewki.

5. Stosunkowo regularna mejoza i wysoka zywotnos¢ pytku oraz zréznicowanie w obre-
bie kombinacji mieszancowych pod wzgledem warto$ci analizowanych cech plono-
tworczych stwarza mozliwo$¢ selekcji interesujacych materiatow wyjsciowych dla
hodowli owsa.
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