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Dziedziczenie cech warunkujacych plonowanie
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Inheritance of traits determining grain yield in spring oat (Avena sativa L.)

Celem pracy bylo poznanie sposobow dziatania gendw odpowiedzialnych za dziedziczenie cech;
masy i liczby ziaren z roéliny i wiechy oraz liczby wiech na ro$ling u 3 odmian owsa jarego (Avena
sativa L.) Goral, Stawko i STH 3096 (aktualnie odmiana Szakal). Przyjeto zatozenie, ze dziedziczenie
ww. cech odbywa si¢ wg modelu addytywno-dominujacego. Zastosowano 3 — parametrowy model
Jinksa i Jonesa. Materiat badawczy stanowity formy rodzicielskie P1, P2 oraz mieszance F1, F2, BC1 (P1
x F1), BC2 (P2 x F1) otrzymane w wyniku krzyzowan (réwniez odwrotnych). Eksperyment polowy
wykonano w Stacji Hodowli Strzelce w 2-powtdrzeniach. Oceng biometryczna 5 cech wykonano na 20
ro$linach wybranych losowo po 10 zkazdego powtdrzenia. Analiza wariancji wykazala istotne
zrdznicowanie 6 badanych pokolefi dla 5 cech u badanych kombinacji. Sprawdzono testem 2 istotno$ci
modelu addytywno dominujgcego. Poniewaz warto$¢ testu 2 dla badanych cech i kombinacji byta
nieistotna, nie odrzucono hipotezy o addytywno-dominujacym sposobie dziedziczenia badanych cech.

Stowa kluczowe: owies jary geny, addytywno-dominujacy sposéb, cechy struktury plonu

The aim of the study was to elucidate how the genes responsible for inheritance of traits
determining: grain yield per plant, number of grains per plant, grain yield per panicle, number of grains
per panicle and number of panicles per plant, operate in spring oat (Avena sativa L.). It was assumed
that these traits are inherited according to the additive-dominance model. To verify this hypothesis, a
three-parameter Jinks-Jones model was applied. The experiment was carried out in two replications in
the field of the Breeding Station Strzelce. Three varieties of oat were assayed: Goral, Stawko and STH
3096 (now var. Szakal). A biometrical analysis of the 5 traits was performed on 20 plants/variety,
chosen at random (10 plants/replication). The analysis of variance showed significant variability in the
traits among 6 generations as well as within the experimental combinations. To verify the additive-
dominance hypothesis, chi-square test was used. Since the values measured by chi-square test appeared
to be not significant, the results strongly suggest the additive-dominant character of the effects observed
in oat.
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WSTEP

Nieliczne prace poswigcono badaniom wyjasniajgcym mechanizm dzialania gendéw
u owsa. Dotychczas przeprowadzone badania genetyczne nad owsem koncentrowatly si¢
nad poznaniem odziedziczalno$ci niektorych cech (Johnson, 1983; Pfahler, 1971; Reich
and Brinkman, 1984; korelacji fenotypowych i genotypowych (Petr i in., 1966; Smiatow-
ski iin., 2001) oraz ocenie warto$ci kombinacyjnej rodéw i odmian (Muehlbauer iin.,
1971; Kox iin., 1984; Kalasznik iin., 1985; Smiatowski i Wegrzyn, 1999; 2000) dla
wybranych cech ilosciowych.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki prac nad sposobem dziedziczenia 5 cech;
masy i liczby ziaren z rosliny oraz masy i liczby ziaren z wiechy i liczby wiech z rosliny
U 6 mieszancoOw owsa.

Sa to cechy uzytkowe wazne dla hodowcy, dla ktorych poznanie sposobdéw dziedzi-
czenia moze w istotny sposob decydowa¢ o koncowym efekcie hodowlanym jakim jest
podwyzszenie plennosci nowych odmian owsa. Kierujac si¢ tym celem przyjeto zatozenie,
ze za dziedziczenie; masy i liczby ziaren z roéliny oraz masy i liczby ziaren z wiechy
i liczby wiech z roéliny sg odpowiedzialne addytywno dominujace formy dziatania genow.

W przypadku gdy przyjeta hipoteza jest pozytywnie zweryfikowana wowczas mozna
przyja¢ z duzym prawdopodobienstwem, ze dziedziczenie ww. cech jest efektem allelicz-
nej interakcji, ktéra wynika z addytywnego dziatania genow oraz tej cze$ci nieallelicznej
interakcji, ktora jest efektem wspotdziatania loci homozygotycznych z homozygotycz-
nymi. Jesli teza ta bedzie prawdziwa oznaczatoby to wysoka odziedziczalno$§¢ ww. cech,
a zatem szybki i skuteczny postep hodowlany realizowany poprzez odpowiednig selekcje
w potomstwie (Kaczmarek i in., 1983). W innym przypadku, gdy hipoteza o addytywno-
dominujagcym dzialaniu gendéw nie zostanie pozytywnie zweryfikowana, bedzie to
wskazywaé na wystepowanie nieallelcznej interakcji. Wowczas do oceny dziatania genow
nalezy zastosowaé 6-parametrowy model Mathera i Jinksa (1977), ktory stosuje sie do
wykrywania epistazy.

Celem pracy byto poznanie sposobéw dziatania genéw odpowiedzialnych za dziedzi-
czenie cech; masy i liczby ziaren z ro$liny i wiechy oraz liczby wiech na rosling u 3 odmian
owsa jarego (Avena sativa L.).

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 3 formy owsa Goral, Stawko i STH 3096 (aktualnie
odmiana Szakal) silnie zréznicowanych pod wzgledem wielu cech a miedzy innymi; masy
i liczby ziaren z wiechy i rosliny oraz grupa mieszancéw; F1, F2, BCy (P1 X F1), BC; (P2 %
F1) otrzymanych w wyniku krzyzowan pomiedzy formami rodzicielskimi P1 i P, oraz
krzyzowan wstecznych BCy i BCa.

Stosownie do zatozenia o addytywno dominujagcym dziedziczeniu 5 cech struktury
plonu przyjeto tzw. 3-parametrowy model Jinksa i Jonesa. Model ten pozwala oszacowaé
parametry genetyczne zwigzane z addytywno-dominujacym dziataniem genow.
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Do sprawdzenia adekwatnosci przyjetego modelu zastosowano metodg Cavalliego (cyt.
za Kaczmarkiem, 1983), ktéra polega na zweryfikowaniu testem y? istotno$ci réznic
pomigdzy $rednimi obserwowanymi a wyznaczonymi $rednimi oczekiwanymi dla po-
szczegolnych generacji. Stosownie do przyjetej tezy przeprowadzono eksperyment polowy
z generacjami; P, P2 (formy rodzicielskie) oraz ich potomstwo — mieszance; F1, F2, BC1
(P1 % F1), BC, (P2 % F1). Otrzymane ziarno wysiano punktowo na poletkach o powierzchni
0,3 m? w2 powtérzeniach w ZDHAR Strzelce. Po zbiorze ro$lin wykonano oceng
biometryczng na wybranych 20 roslinach wybranych losowo po 10 z kazdego powtorzenia
obejmujaca 5 cech; mase i liczbe ziaren z rosliny oraz mase i liczbe ziaren z wiechy i liczbg
wiech na roslinie. W oparciu 0 zebrane wyniki obliczono $rednie warto$ci i wspotczynniki
zmienno$ci dla wszystkich pokolen, wykonano analize wariancji dla 6 pokolen, testem 2
zweryfikowano adekwatno$¢ modelu addytywno-dominujgcego. Obliczenia wykonano
wykorzystujgc program komputerowy ANALGEN-2 (TP), opracowany przez Wegrzyna
w Zaktadzie Roslin Zbozowych IHAR w Krakowie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzona analiza wariancji wykazala wysoce istotng zmienno$¢ badanych

generacji, zardbwno form rodzicielskich P1, P2, oraz mieszancow; F1, F2, BC1 (P1 X F1), BC»
(P2 x F1) dla badanych kombinacji i cech (tab. 1), z wyjatkiem liczby wiech na roslinie dla
kombinacji Szakal x Stawko.
W tabeli 2 podano przedziaty ufnosci do porownan $rednich wyliczonych ze $rednich
kwadratow dla badanych generacji. Na tej podstawie stwierdzono istotne réznice pomigdzy
badanymi generacjami; formami rodzicielskimi P; iP; uzytymi do krzyzowan
a potomstwem (tab. 2). W pokoleniu F; obserwowano 3 silne efekty heterozji u mieszan-
cOw Goral x Szakal przy liczbie ziaren z ro$liny i liczbie wiech z rosliny oraz Szakal x
Stawko dla liczby ziaren z rosliny. Ulegaty one na 0ogo6t ostabieniu w pokoleniu F; (tab. 2).
Wszystkie generacje badanych kombinacji charakteryzowaty si¢ wysoka zmienno$cia
ocenianych cech (tab. 2).

W oparciu o przeprowadzone obliczenia wykonano ocene parametrow genetycznych m,
d, h, ktérych oszacowane wartoSci [m], [d], [h] wraz zbledami standardowymi
przedstawiono w tabeli 3. Stosowanie do zalozenia testem 2 sprawdzono istotno$¢ roznic
migdzy $rednimi oczekiwanymi a srednimi otrzymanymi cech pokolen P1, P2, F1, F2, BCy,
BCo..

Dla wszystkich badanych cech i kombinacji warto$¢ testu y?byta mniejsza od warto$ci
odczytanych z tablic rozktadu testu x2, co wskazuje, ze model addytywno-dominujacy
okazat si¢ adekwatny dla wyjasnienia sposobow dziedziczenia badanych cech (tab. 3).
Wykonane obliczenia wskazuja, ze dziedziczenie badanych cech struktury plonu uwarun-
kowane jest dziataniem genoéw addytywnych i dominujgcych. Stwierdzono wystgpowanie
zarébwno dodatnich jak iujemnych warto$ci oszacowanych parametrow [d] i[h] dla
wszystkich kombinacji i3 cech (tab. 3). Wartosci parametru [m] (ktéry jest Srednig
warto$cig genotypowych homozygot AABB, AAbb, aaBB i aabb) charakteryzowaly sie
niskim bledem, natomiast warto$ci parametrow [d] (suma efektow addytywnych)
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i szczegblnie [h] (suma efektow dominujacych) byly obcigzone wysokim bledem
standardowym przekraczajacym w niektorych przypadkach warto$ci wlasciwych para-
metrow genetycznych. Ze wzgledu na wysokie warto$ci bledow parametréw genetycznych
[d] i[h] pominigto omawianie addytywno-dominujacych sposobow dziatania cech dla
liczby ziaren z rosliny i liczby wiech z rosliny (tab. 3).

Tabela 1
Srednie kwadraty z analizy zmiennosci 5 cech dla form rodzicielskich P1, P2, pokolen F1, F2, i BCy1, BC2
Mean squares from analysis of variability within 5 traits in parental forms P1, P2, and generations Fi,

F2, BCy1, BC2
Trédio Llczbg Srednie kwadraty
; . stopni Mean squares
Zmiennosci SWObOdy
Source of Stawko x Goral x . . Szakal x Stawko x
variapility | DP9 OF | g Stawko | C0ral x Szakal| Szakal x Goral| gy L Szakal
masa ziaren z ro$liny
grain yield per plant
g‘;ﬁg:i’t‘i'gn 5 74,50%* 75,41%* 222 55%* 118,90%* 91,28%* 237 48**
Btad
Error 106 9,22 8,38 17,46 16,46 21,91 19,33
liczba ziaren z ro$liny
number of grains per plant
Pokolenia . . " - .
Generation 5 1003298,65 80855,39 152532,86 50052,46 79725,06 219986,40
Ei?gr 106 18229,54 17328,95 28313,62 25832,36 26436,98 20581,39
masa ziaren z wiechy
grain yield per panicle
g%ﬁzlr?t]:gn 5 1,11%* 1,28** 6,46%* 7,48%* 2,66%* 4,81
g:?(()ir 104 0,14 0,16 0,29 0,35 0,29 0,39
liczba ziaren z wiechy
number of grains per panicle
Pokolenia 5 788,30* 861,95 2769,88**  312124%*  157720%% 3443 33**
Generation ! ' ' ' ' !
g:?gr 104 274,87 321,60 478,81 466,21 320,39 431,41
liczba wiech na rosling
number of panicles per plant
Pokolenia 5 11,05** 7,84%* 5,63* 7,51%* 3,62 10,12**
Btad 104 251 2,31 2,16 1,49 2,55 1,83

*** _ |stotne odpowiednio dla P= 0,05 lub 0,01
*** _ Significant at P= 0,05 and 0,01, respectively

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono dodatnie addytywne efekty genetyczne
dla plonu ziarna z ro$liny i wiechy oraz liczby ziaren z wiechy u mieszanca Szakal x Goral,
oraz dla plonu ziarna z wiechy u kombinacji Szakal x Stawko, natomiast ujemne addytywne
parametry genetyczne odnotowano dla plonu ziaren z rosliny i wiechy u kombinacji Goral x
Szakal (tab. 3). Dodatnie efekty dominujacego sposobu dziatania genéw odnotowano tylko
u kombinacji Szakal x Stawko dla plonu ziarna z wiechy i liczby ziaren z wiechy (tab. 3).
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Tabela 2
Srednie wartosci cech dla rodzicéw pokolen F1, F2, BC1, BC: oraz wspoélczynniki zmiennosci cech
dla badanych kombinacji
Means values for the traits in parents and generations F1, F2, BC1, BC2, and coefficient of variability
for traits in experimental combinations

Srednie
Pokolenia Averages
. Stawko x Goral | Goral x Stawko | Goral x Szakal | Szakal x Géral |Szakal x Stawko | Stawko x Szakal
Generations Srednia Srednia Srednia Srednia Srednia Srednia
Mean CV (%) Mean CV (%) Mean cv (%) Mean CV (%) Mean CV (%) Mean CV (%)
masa ziaren z rosliny
grain yield per plant
Py 54 38,3 3,8 50,9 4.2 39,6 10,3 34,3 10,7 62,2 6,1 61,7
P, 6,4 53,2 6,4 31,7 10,9 33,1 502 66,1 7,1 60,0 8,6 57,2
F1 58 52,5 59 56,6 11,3 40,5 9,3 36,1 13,2 36,5 11,1 43,6
F, 6,3 50,2 9,2 52,5 6,9 52,9 7.9 65,1 12,4 48,6 8,2 48,4

BC1 (F1 % Py) 98 456 48 423 58 50,8 119 512 10,6 30,7 71 51,5
BC; (F1 x Py) 40 447 76 404 124 483 6,9 447 9,4 415 156 34,8
NIR—LSD 1,92 1,83 2,67 2,55 2,9 2,8

liczba ziaren z rosliny
number of grains per plant

Py 238,0 37,2 2263 515 2514 39,2 3528 32,8 3718 58,9 2598 54,2
P, 3708 47,9 3152 27,9 380,2 33,3 2905 56,9 309,9 55,9 299,2 55,8
Fy 2949 430 3016 48,1 4700 47,3 3947 33,3 486,2 37,7 3877 40,1
F> 282,1 52,3 4031 49,3 310,0 52,3 3099 61,4 4177 43,4 2805 43,1

BC, (FLxP:) 4230 439 2527 39,9 3019 49,1 42472 53,0 3459 29,4 2798 39,6
BC,(F1xP;) 2530 410 3457 388 4530 474 368,6 38,1 3399 40,2 5349 32,1
NIR — LSD 85,39 83,25 1074 101,2 103,3 91,54

masa ziaren z wiechy
grain yield per panicle

Py 122 238 0,83 349 0,90 36,7 2,48 259 205 254 118 424
P2 1,02 382 1,20 30,0 236 243 097 39,2 1,20 361 2,05 356
Fy 1,03 388 1,15 40,0 1,82 30,9 1,72 22,7 2,17 16,2 201 313
F> 1,20 283 156 27,6 139 389 1,70 494 2,27 339 191 382

BC; (F1 x Py) 162 241 111 288 1,15 49,2 2,41 386 2,06 238 1,40 429
BC; (F1x P2) 09 41,7 143 33,6 223 372 117 241 187 321 256 23,8
NIR —LSD 0,24 0,26 0,36 0,38 0,35 04

liczba ziaren z wiechy
number of grains per panicle

Py 525 235 493 36,8 54,1 33,6 86,5 18,9 69,0 318 50,9 35,1
P2 59,3 337 594 27,2 822 240 55,9 31,2 526 343 72,3 34,9
Fy 55,9 316 61,7 32,4 71,3 348 73,2 19,1 79,1 147 69,9 29,3
F> 53,3 29,3 68,4 21,2 61,9 378 66,5 419 76,8 28,2 65,7 39,6

BC,(FixPy) 70,2 219 598 28,6 56,9 441 86,3 418 682 194 55,6 29,3
BC, (F1xP,) 588 353 657 20,7 81,9 333 61,9 20,5 679 274 88,0 208
NIR — LSD 10,5 114 14,4 13,7 11,5 13,3

liczba wiech na roélinie
number of panicles per plant

Py 4,5 254 4,5 32,2 4,7 464 4,1 259 51 464 51 324
P2 6,2 32,1 54 29,1 46 309 52 31,7 54 309 41 354
Fy 55 22,7 4,8 29,9 6,1 305 53 17,3 6,1 305 55 217
F> 51 39,1 58 36,9 49 28,0 45 234 53 280 44 217

BCy (F1 % Py) 6,1 36,3 41 30,3 49 231 47 27,1 50 231 51 313
BC; (F1 % Py) 4,5 30,5 54 34,4 51 274 58 252 49 274 61 211
NIR — LSD 1,01 0,97 0,97 0,77 1,02 0,86
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Tabela 3

Oszacowane efekty genetyczne wg 3-parametrycznego modelu Jinksa Jonesa, ze $rednich rodzicéw,
F1,F2 i BC1, BC2 u badanych kombinacji owsa
Gene effects estimated according to a 3-parameter Jinks-Jones model based on the means of parents
and hybrids F1,F2, BC1, and BC; of spring oat

Efekty Efekty genetyczne
genetycz Gene effects estimation
ne Stawko x Goéral | Goral X Stawko Goral x Szakal Szakal x Goéral Szakal x Stawko | Stawko X Szakal
Gene ocena ocena ocena ocena ocena ocena
effects |estimation *SE estimation *SE estimation *SE estimation *SE estimation *SE estimation *SE
masa ziaren z ro$liny
grain yield per plant
m 5,43 162 520 1,23 749 1,93 7,69 2,18 845 315 7,60 2,81
d 0,49 159 -1,46 1,20 -3,53 1,90 285 2,17 1,52 2,87 -2,60 2,69
h 0,00 336 131 284 143 431 157 400 4,17 579 322 531
x? 1,69 0,74 0,53 0,13 0,20 1,19
liczba ziaren z rosliny
number of grains per plant
m 283,10 77,16 273,67 68,60 310,94 78,06 323,69 88,26 309,15 114,84 286,72 97,20
d -27,85 76,30 -52,30 66,37 -70,74 76,70 29,36 88,56 14,17 101,86 -69,65 91,36
h 7,85 151,87 47,15 144,28 100,99 187,72 74,26 161,97 125,76 215,62 90,70 180,31
x? 1,13 041 0,28 0,16 0,36 1,38
masa ziaren z wiechy
grain yield per panicle
m 1,15 0,22 1,07 0,21 159 030 1,71 0,34 1,65 0,29 1,70 0,40
d 0,17 0,22 -0,20 0,21 -0,75 0,30 0,83 0,33 0,39 0,29 -0,61 0,38
h 003 044 030 0,46 0,05 054 -0,52 0,52 0,55 0,48 0,36 0,74
v 1,22 0,88 0,50 0,37 0,31 0,66
liczba ziaren z wiechy
number of grains per panicle
m 56,76 10,54 56,61 11,23 67,55 12,07 70,43 10,84 59,89 11,60 64,75 13,83
d -0,91 10,72 -5,01 11,08 -15,37 11,86 16,18 10,87 5,70 11,50 -17,39 13,01
h 1,76 16,97 11,32 22,19 0,18 2460 168 1844 18,98 17,82 6,91 25,19
x? 0,88 0,30 0,18 0,10 0,24 0,63
liczba wiech na rosling
number of panicles per plant
m 5,02 0,89 4,90 0,86 4,59 0,78 4,63 0,81 491 1,16 4,60 0,93
d 036 089 -0,63 0,85 -0,00 076 -064 083 -011 1,05 011 0,92
h 0,16 160 -0,10 161 1,06 1,78 0,63 1,29 0,64 2,19 0,98 1,60
x? 1,06 0,40 0,09 0,32 0,25 1,14
X20,05:3 =782

Przeprowadzone badania nad poznaniem sposobow dziatania gendéw dla 5 cech
struktury plonu u 6 mieszancéw owsa wykluczyly niealleliczne dziatanie genéw, ale nie
wykazaty jednoznacznie, ktore formy addytywno-dominujacego sposobu dziatania odpo-
wiadaja za dziedzicznie badanych cech.
Autorzy innych prac Pfahler (1971), Katasznik i wsp. (1984) wskazuja rowniez na istotny
wplyw addytywno-domniujacego sposobu dziatania genow na dziedziczenie cech u owsa.
Natomiast badania Petra i in., 1966) dotyczace dziedziczenia cech struktury plonu wska-
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Zujg na znaczng rol¢ dominujacego sposobu dziatania genéw w ksztattowaniu liczby wiech
z rosliny. W innych badaniach (Kox i in., 1984), Federiezzi (1989) stwierdzajg u owsa dla
niektorych cech interalleliczny sposob dziatania gendw.

Podsumowujac przeprowadzone przez nas badania nad poznaniem sposobow dziatania
genéw U owsa pomimo, ze nie wyjasniaja wszystkich zjawisk dziedziczenia moga
stworzy¢ warunki w celu przyspieszenia postepu hodowlanego na wyhodowaniem nowych
plenniejszych odmian owsa.

WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze model addytywno-dominujacy okazat si¢ odpowiedni do wyja$nienia
mechanizmdw dziedziczenia wybranych cech struktury plonu u badanych kombinacji
owsa. Oznacza to, ze wtych kombinacjach, w ktérych stwierdzono addytywno-
dominujacy sposob dziatania gendéw, wysoka odziedziczalno$¢ badanych cech,
nastepuje szybki i skuteczny postep hodowlany, wynikajacy z odpowiedniej selekcji.

2. Addytywne formy dziatania genéw zaréwno podwyzszaly jak i obnizaly warto$ci
parametrow genetycznych u niektérych cech ikombinacji, natomiast dominujace
formy dziatania genow tylko podwyzszaty.

3. U mieszanca Szakal x Goral addytywne formy dziatania genow podwyzszaly plon
ziarna z ro$liny i wiechy oraz zwigkszaty liczbe ziarna z wiechy, u mieszanca Szakal x
Stawko tylko podwyzszaty plon ziarna z wiechy, u kombinacji Goéral x Szakal obnizaty
plon ziarna z rosliny i wiechy.

4. U kombinacji Szakal x Stawko dominujace formy dzialania genéw podwyzszaty plon
ziarna i zwigkszaty liczbe ziarna z wiechy.

5. W pokoleniu F; obserwowano silne efekty heterozji u mieszancow Goral x Szakal przy
liczbie ziaren z roéliny i liczbie wiech z rosliny oraz Szakal x Stawko dla liczby ziaren
z rosliny. Efekty te okazaty sie jednak nietrwate w pokoleniu F..
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