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Analysis of some quantitative traits of inter-cudti hybrids of oat with reduced
straw length

Streszczenie.Zjawisko wylegania uniemidiwia efektywrs wegetagj roslin, utrudnia zbiory,
niekorzystnie wptywa na jaké ziarna czy ayteczng¢ stomy i jest przyczym strat w plonach.
Najskuteczniejsgmetody, ochrony przed wyleganiem jest stosowanie odmigarmami kartowato-
sci. Dotychczas zidentyfikowane w owsie geny reda&ejdiugdé stomy nie g powszechnie
wykorzystywane w programach hodowlanych ze wdglna ich niekorzystne efekty plejotropowe
w odniesieniu do plonu. Z uwagi na zalety wykoraysa u wielu gatunkow zlicgendw kartowa-
tosci dazy sie do identyfikacji podobnych mutantow w owsie i szgatowo charakteryzuje poten-
cjalne zrédta zredukowanej diugoi stomy. Krzyowanie odmian Bingo i Kanota z potkartgw
odmiary Heyne Dwarf zostato przeprowadzone w celu dkréa podiaa genetycznego zreduko-
wanej dlugdci zdzbta odmiany Heyne Dwarf. Analiza wysakd segregantdw obu populacji
wykazata,ze zredukowana wysokeé roslin odmiany Heyne Dwarf uwarunkowana jest poligenic
nie, co ogranicza nitiwos$¢ wykorzystania tej odmiany jakoodta pétkartowatéci. Jednoczaie
wykazano korzystny wpltyw krzpwania na pozostate komponenty plongliromieszacowych
pokolenia k i mozliwosé selekcji materiatdw wygiowych do hodowli owsa.

Stowa kluczowe:Avena sativa, Avena byzantina, kartowatd¢, mieszace midzyodmianowe

WSTEP

Podstawowym celem hodowli zadw tym réwnie owsa, jest uzyskanie odmian wy-
sokiej jakaci, charakteryzujcych sé lepsz plenngcia oraz odporngécia na stres bio-
tyczny i abiotyczny, co skutkuje pozyskiwaniem gaizonego plonu ziarna z jednostki
powierzchni, niezalemie od zmiennych warunkdérodowiskowych. Problem stanowi
zjawisko wylegania, ktore uniemawia efektywrny wegetacj roglin, utrudnia zbiory, ma
niekorzystny wptyw na jaké ziarna, obnia uzytecznd¢ stomy i jest przyczys strat
ponoszonych w corocznych plonach [Marshall 1992elSuin. 2005, Leszczska i in.
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2007]. Zapobieganie wyleganiu polega na zastosawatardantéw, dziatagych gtow-
nie poprzez blokowanie szlaku biosyntezy giber&lim na uprawie odmian krétkosto-
mych, odpornych na nadtamywanie i przewracaniegdRa004]. W Polsce, ze wzgu
na niedostatecznlos¢ bada i niejednolity reakcg poszczegélnych odmian owsa, wyko-
rzystywanie retardantdw w uprawie owsa nie jest@mhe [Rajala i Peltonen-Sainio,
2002, Maciorowski i in. 2006b]. Najskutecznigjsmnetod, kontrolowania i ograniczania
skutkow wylegania jest wprowadzenie do uprawy odngagenetycznie zredukowsan
dlugdscig zdzbta [Nita 1999, Milach i Federizzi, 2001, Nita 2Q0Bonadto efektywna
kontrola wylegania pozwala na zastosowanie wysakiegwaenia azotem, co istotnie
wplywa na plon ziarna [Maciorowski i in. 2006a].r8&eniezdzbta poprzez zastosowa-
nie genéw kartowatzi u podstawowych gatunkéw zhotakich jak pszenica czy zy
uwaza sk za gtéwny sktadnik pogpu hodowlanego w drugiej potowie XX w. [Milach
i Federizzi 2001].

U owsa zidentyfikowano nieliczne potencjalirédta kartowatéci. Mutacje te miaty
charakter recesywny lub domigay. Gendwl o charakterze recesywnym zostat rozpo-
znany u odmiany Victory jako odpowiadeay za tzw. kartow& trawiasg [Simons i in.
1978]. Dominugcy Dw2 zidentyfikowano u osobnikéw potomnych miaszawv Winter
Turf x Sixty Day [Simons i in. 1978]. Gaiw3, odpowiadajcy za kartowy pokréj mie-
szaicéw Mindo x Landhafer oraz Aurora x Pringle Progresykazywat charakter rece-
sywny [GOrny 2005]. Gedw4, warunkugcy potkartowatéé, zidentyfikowano w od-
mianach Trelle Dwarf oraz Scotland Club i opisaakojnie w petni dominggy w przy-
padku pierwszej odmiany, recesywnys za przypadku drugiej [Patterson i in. 1963].
Gendws pojawit st w potomstwie mieszecdéw A. barbata x A. strigosa [Borner i in.
1996]. Dominugcy genDw6 uzyskano w efekcie indukowanej promieniowanientatju
[Brown i in. 1980].Dw6 umaliwia otrzymanie osobnikéw o zredukowanej o 30—40%
wysokaici oraz zwekszonej odporrézi na wyleganie przy jednoczesnym utrzymaniu
wysokiego plonowania [Milach i Federizzi 2001, Relgs i Borlaug 2006]. G#ciowo
dominupcy genDw7 redukuje wysok& roslin o okoto 50%, powoddp skrécenie
i eliminacg miedzywezli [Milach i in. 2002]. Dominugcy genDw8 skraca midzywezla,
ograniczajc diuga¢ stomy réwnie o okoto 50% [Gorny 2005]. W programach hodow-
lanych wykorzystywaneagedynie dwa genyDw6 i Dw7 [Milach i in. 2002], ale w od-
mianach wysfpuje tylko genDw6 wywodzcy sk z linii OT207. Umdaliwia on otrzy-
manie osobnikow wykazagych dwie najbardziej pgdane w uprawie zlidcechy:
zwickszory odpornd¢ na wyleganie wynikaga z ograniczenia wysokoi oraz due
plonowanie. Niestety wysoké plonu w przypadku linii i odmian z genebw6 zaley
od warunkéw pogodowych, ktére mpgiekorzystnie wplys¢ na wysuwanie giwiechy
z pochwy liciowej. Niepelne wysugcie wiechy ostabia kwitnienie i dojrzewanie kio-
skow w obebie dolnej czsci wiechy w pochwie ficiowej, co skutkuje obaeniem plonu
[Milach i Federizzi 2001].

Poszukiwania kolejnyctirodet kartowego wzrostu u owsa trgajieprzerwanie od
wielu lat, ale u rélin o zredukowanej wysokai identyfikuje s¢ zazwyczaj podize
poligeniczne, bardzo trudne do wykorzystania w acachodowlanych. Z uwagi na ko-
rzysci ptynace z wykorzystania genéw kartowétd w pszenicy i w pozostatych gatun-
kach zbé dgzy sie do identyfikacji podobnych mutantéw i szczegétoshmrakteryzuje
wszystkie potencjalnerddta zredukowanej diugoi stomy. Celem niniejszej pracy byta
analiza cech iléciowych dwéch kombinacji miesgeowych kedacych efektem krzio-
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wania wysokich odmiarA. sativa Bingo orazA. byzantina Kanota z odmian Heyne
Dwarf o zredukowanej dtugoi zdzbta o nieznanym podioi genetycznym.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem badaprowadzonych w roku 2015 byty miesza medzyodmianowe
pokoler F; i F, owsa zwyczajnego uzyskane w wyniku kiayania wysokich odmian
Bingo i Kanota oraz pétkartowej odmiany Hayne Dwarf

Mieszaice R, F, oraz formy rodzicielskie wysiano na poletkach Gmgrstwa Do-
swiadczalnego Uniwersytetu Przyrodniczego w LublimieCzestawicach koto Nedzo-
wa na glebie brunatnej wytworzonej z lessu nglej do 1l klasy bonitacyjnej. Przedplo-
nem byly ziemniaki. Pdng jesieni wykonano ork gteboks. Wiosry zastosowano navre-
nie mineralne w iléci 60 N kg-hd, 80 ROs kg-ha', 100 KO kg-hd. Siew punktowy
wykonano ¢cznie na przetomie marca i kwietnia. Weatach dtugéci 1 m wysiewano po
10 ziarniakbéw. Rozstawa gadéw wynosita 20 cm. Z obu kombinacji mieszawych R
(Bingo x Heyne Dwarf; BxHD) oraz (Kanota x Heyne &fy K x HD) wysiano po
7 ziarniakdw, a z Fodpowiednio 110 oraz 200 ziarniakéw uzyskanyclogynczych
rodlin Fy, a z form rodzicielskich po 40 ziarniakbéw. W pgtkowym okresie wegetaciji
przeprowadzono oprysk péginacyjny Chwastoxem Trio, natomiastzpi®j chwasty usu-
wano ecznie. W fazie strzelania wdzbto przeprowadzono oprysk preparatem Karate-
ZEON w celu zwalczenia mszyc, skrzypionek i wciatkéw. Fenotypowanie przeprowa-
dzono, poddaf ocenie podstawowe walory rolniczélio w warunkach laboratoryjnych.
Oceniono: wysok&, liczbe pedéw produkcyjnych i niedogondéw, diugowiechy, liczle
ktoskow, liczle i mas ziarniakdéw z wiechy. Obliczono MTZ i ptodftoktoska.

Wyniki bada uzyskane dla cech plonotwérczych poddano anabigystycznej.
Do okréilenia istotnéci réznic pomidzy srednimi grupowymi w uktadzie analizy wariancji
zastosowano test Tukeya przy poziomie istathe@ = 0,05. Oceniono réwniedopasowa-
nie rozktadu kadej z cech w populacjach pokoleniad®e rozktadu normalnego, wykorzy-
stujac test zgodni y° przy poziomie istotni@i a = 0,05. Przeprowadzono réwaianaliz
korelacji cech ¢ = 0,05), za istotne uzngj wyniki dla p = <0,0001. Wszystkie analizy
statystyczne wykonano, stogtijoprogramowanie SAS 9.2 [SAS Institute Inc.].

WYNIKI

Ocenie fenotypowej poddano 10slin kazdej z odmian rodzicielskich badanych
kombinacji mieszécowych: Kanota, Bingo i Heyne Dwarf, po 5 mieszaw F, a take
odpowiednio 186 oraz 98 dlin F, z populacji K x HD i B x HD. Odmiany mateczne
Kanota i Bingo byly istotnie wisze od potkartowe] odmiany ojcowskiej Heyne Dwarf
(tab. 1, 2). Analizowane miesm® pokolenia Fnie r&nity sie istotnie pod wzgldem
wysokaici roslin ododmian matecznych, ale miesza R K x HD byly istotnie wysze
od formy ojcowskiej (tab. 1). W pokoleniy Bbie analizowane kombinacje byty istotnie
wyzsze od odmiany ojcowskiej Heyne Dwarf, przy czynesmgice K x HD byty réw-
niez istotnie wy:sze od odmiany matecznej Kanota. Wysgkamslin pokolenia k waha-
ta sie od 75 do 150 cm w populacji B x HD oraz od 91 &5 tm w populacji K x HD
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(tab. 1, 2). Odchylenie standardowe oszacowanehikow uzyskanych dla obu popu-
lacji na poziomie odpowiednio 14,2 oraz 12,4 wykazhuig zmienndé cechy. Ocenio-
no réwniez dopasowanie rozktadu cechy w populacjach pokol&pido rozktadu nor-
malnego, wykorzystaf test zgodni y° (tab. 3). W przypadku wysoka roslin wyniki
przeprowadzonego testu potwierdzity normalny rodidachy.

Analizujgc liczbe peddw produkcyjnych i niedogonéw, zaobserwowano Ietot
zmniejszenie liczby ¢gddw produkcyjnych u miesaadw F kombinacji B x HD w sto-
sunku do formy matecznej (tab. 2). Zngcowanie tych cech u miesgmw K byto bar-
dzo due i niekiedy liczba gdéw produkcyjnych lub niedogonéw wynosita odpowiedn
20 lub nawet 25 w przypadku kombinacji K x HD (tdb.2). Obie cechy nie miaty roz-
ktadu normalnego (tab. 3).

Tabela 1. Analiza statystyczna cechidiowych mieszacéw pokolenia I F»
i form rodzicielskich kombinacji mieszeowej Kanota x Heyne Dwarf
Table 1. Statistical analysis of quantitative saif R, F, hybrids and parental forms
of Kanota x Heyne Dwarf crossing combination

Kanota x Heyne DwarfF

Kanota x :
Cecha Kanota Heyne Heyne , _ odchylenie
Trait Dwarf Dwarf min | max srednial standardowe
F mean | standard

deviation

115,7 82,2 12819 91,0 | 155,0| 1288 12,4

Wysokas¢ roslin
Plants height (cm)
Liczba gdéw produk-
cyjnych 51 4,0 6,0 1,0, 15,0 52 25
Productive tillering
Liczba niedogonéw

~ogonov 3,3 2.4 3,0 1,0| 250 6,0 3,2
Unproductive tillering

Dugas¢ wiechy 220 | 150 200 |10,0| 31,0| 216 3,3
Panicle length (cm)

Liczba kioskow 274 | 154 30,0 9,0/ 584 31,2 9,0
Number of spikelets

Liczba ziarniakow 48,0 | 19,0 710 | 13,0 | 142,0] 7218| 246
Number of kernels

Masa ziarniakéw

Weight of kernels (q) | 151 | 048 26 04 | 39| 2p 0,8
MTZ

1000 kernels weight 31,8 | 252 358 | 185 | 42,4| 304 7.3
(9

Plodnai¢ kioska 1,7 1,2 2.8 07 | 43| 28 0,5

Fertility of spikelet

a — istotne rénice przy p = 0,05 porailzy analizowanym mies#aem a odmiasn mateczyg/ significant
differences at p = 0.05 between hybrids and malterrivars
b — istotne rénice przy p = 0,05 porailzy analizowanym mies#aem a odmiam ojcowsky/ significant
differences at p = 0.05 between hybrids and palterritivars
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Tabela 2. Analiza statystyczna cechidiowych mieszacéw pokolenia I F»
i form rodzicielskich kombinacji mieszeowej Bingo x Heyne Dwarf
Table 2. Statistical analysis of quantitative saif R, F, hybrids and parental forms
of Bingo x Heyne Dwarf crossing combination

Bingo x Heyne Dwarf i

Bingo x

Cecha Bingo Heyne Heyne _ odchylenie
Trait Dwarf . srednia| standardowe
Dwarf F, | min Max| mean standard
deviation

Wysokas¢ roslin
Plants height (cm)
Liczba pdéw produk-
cyjnych 8,1 4,0 2,a 1,0 20,0 51 2,8
Productive tillering
Liczba niedogonéw
Unproductive tillering
Dlugos¢ wiechy
Panicle length (cm)
Liczba kloskow
Number of spikelets
Liczba ziarniakow

105,5| 82,2 98,0 75,0 150,0 124ip 14,2

3,4 2,4 2,0 0,0 19,0 4,2 3,3

19,2 15,0 16,8 9,0 30,0 | 20b 3,8

24,6 15,4 29,0 11,00 104,p 46,7 171

Number of kernels 67,0 19,0 60,0 17,0 | 269,0| 100/® 46,8
Masa ziarniakéw

Weight of kemnels (g) 2,69 0,48 2,B 0,1 8,9 3,p 1,7
MTZ 41,4 25,2 388 20,6 47,3 362 4,3
1000 kernels weight (g ' ' ' ' ' ' '
Plodnac kioska 28 | 12| 2ab | 04 | 30| 2ab 0,5

Fertility of spikelet

a — istotne rénice przy p = 0,05 porailzy analizowanym miesgaem a odmiasp mateczyg/ significant
differences at p = 0.05 between hybrids and malterrivars
b — istotne rénice przy p = 0,05 porailzy analizowanym mies#aem a odmiam ojcowsky/ significant
differences at p = 0.05 between hybrids and palterritivars

W pokoleniu i kombinacja K x HD charakteryzowates sstotnie dhiszy wiechy
anizeli odmiana ojcowska, a B x HD istotnie krGiszaz odmiana mateczna (tab. 1, 2).
W pokoleniu k zréznicowanie tej cechy w obu kombinacjach miggszavych byto bar-
dzo due. W kombinacji B x HD najkrotsza wiecha miata ditg9 cm, najdtusza za
30 cm. W populacji K x HD dtugg wiechy wynosita od 10 do 31 crrednie wartéci
dla obu populacji nie ity sie istotnie od odmian matecznych, ale wiechy migésaa
F, byly istotnie dhisze anieli wiechy odmiany Heyne Dwarf. Efekt transgresjt ti-
doczny réwnie w przypadku tej cechy. Nie stwierdzono normalnegokiadu cechy
(tab. 3).

Wszystkie mieszece charakteryzowaty siwieksz liczbg kloskow w wiesze gtow-
nej w poréwnaniu z odmianami rodzicielskimi, aldkty w przypadku kombinacji
B x HD pokolenia F réznica ta byta istotha w poréwnaniu z odmjardeyne Dwarf
(tab. 1, 2). Cecha ta byla bardzozritowana w pokoleniu £ miata rozktad normalny
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oraz wysokie odchylenie standardowe (tab. 4). Wopmku B kombinacji B x HD licz-
ba kloskéw wynosita od 11 do 104, przyjmugrednio warté¢ 46,7. Z kolei u miesza
céw K x HD na pojedynegwiecte przypadatcsrednio 31 ktoskéw, od 9 do 58. W obu
kombinacjach obserwowano formy transgresywne (taB).

Tabela 3. Dopasowanie rozktadu cech w populacjatblpnia i do rozktadu normalnego
z wykorzystaniem testyf
Table 3. Fitting of traits distribution in,fopulations to a normal distribution using jieest

. L|cz,ba . .. | Liczba . Ptodhos¢
Popula- |Wysdkos¢| peddw Liczba |Dlugos¢ Kloskow Liczba Masa | MTZ Kloskow
cja/Cecha roslin | produkcyj-| niedogonéw wiechy Number ziarniakéwziarniakéw 1000 Fertilit
Popula-| Plants nych |Unprodudive Panicle of spike- Number | Weight |kernelg of y
tion/Trait| height |Productivg tillering length IeF:s of kernels| of kernelg weight soikelet

tillering P

Bingo x
Heyne + - - - + + + - -
Dwarf
Kanota
Heyne + - - - + + + - -
Dwarf

+—a = 0,05, p > 0,05 — dopasowanie do rozktadu norewalh fit to a normal distribution
-—a=0,05, p <0,0001 — brak dopasowania do rozkiamlmalnego/ mismatch to a normal distribution

Konsekwengj zréznicowania liczby kloskéw byto zedmicowanie liczby ziarniakow
oraz masy ziarniakéw w wiesze (tab. 1, 2). Rozkiad cech w oparciu o wynik tesgf
odpowiadat rozktadowi normalnemu (tab. 3). Liczbarmiakdéw byta istotnie wisza
u wszystkich mieszéw w poréwnaniu z Hayne Dwarf. Cecha ta charak@mata s
najwickszym odchyleniem standardowym i gilmansgres;.

Spardd form rodzicielskich wykorzystanych do képwan najwicksza mag ziar-
niakdw charakteryzowata ¢si odmiana Bingo, najmniejsz z&8 Heyne Dwarf
(tab. 1, 2). Masa ziarniakéw zebranych z wiechywgléj u mieszacow F i F, byla
istotnie wtksza anieli u odmiany Heyne Dwarf. U miesmadw $rednia wartéé tej
cechy wyniosta 3,7 g w kombinacji B x HD oraz 2,2 ¢ x HD, podczas gdy u segre-
gantow wahata siw pierwszym przypadku od 0,1 do 8,9 g, a w drugahD,4 do 3,9 g.
Cecha ta miata rozktad normalny (tab. 3).

Ptodndi¢ ktoska mieszacow F i F;, réznita sk istotnie od obu form rodzicielskich
w przypadku kombinacji B x HD, miesaze K x HD z& mialy istotnie wysz ptodnai¢
ktoska w poréwnaniu z forgnojcowsly (tab. 1, 2). Cecha ta nie miata rozktadu normal-
nego, ale podobnie jak w przypadku pozostatych odderwowano formy transgresyw-
ne (tab. 3).

W prezentowanych badaniach zaréwno migsegpokolenia [ jak i F, charaktery-
zowaly st istotnie weksz mag tysigca ziarniakow w poréwnaniu z odmignjcowsly
(tab. 1, 2). Masa tygta ziarniakObw u mieshadw R byta wigksza nk form matecznych,
ale nie byly to rénice statystycznie istotne. Cecha ta nie miata temitk normalnego,
a wicksze zranicowanie obserwowano w przypadku kombinacji K x ti&b. 3).
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Przeprowadzona analiza korelacji wykazataw obu badanych populacjachwy-
sokas¢ roslin byta pozytywnie skorelowana z diugidg wiechy (K x HD — 0,529,
B x HD - 0,777), liczh (K x HD — 0,574, B x HD — 0,656) oraz masiarniakow
z wiechy (K x HD — 0,564, B x HD — 0,691). W przgia kombinacji B x HD stwier-
dzono réwnie pozytywry korelacg diugasci stomy z liczly kloskéw z wiechy (0,597)
oraz ptodnécia ktoska (0,560).

DYSKUSJA

Z uwagi na brak w owsie dobrycodet kartowatéci poszukiwane gsnowe geny,
ktére redukowalyby diugé zdzbta, nie wplywajc negatywnie na parametry plonu.
Heyne Dwarf jest odmiarwyhodowan w Kansas przed 1940 r. [Nielsen 1977]. Zostala
wyselekcjonowana z potomstwa mieszaw Fulghum x Bond. Fulghum to efekt selekgc;ji
z odmiany Red Rustproof, a Bond pochodzi z koayania Gold Rain »A. sterilis. Po-
czatkowo opisywana jako przynaigca do gatunkulA. sativa, obecnie uwzana jest za
A. byzantina. Bingo jest polsk odmiarp A. sativa wyhodowam w HR Strzelce
i wprowadzon do rejestru w roku 2009, z kolei Kanota to odmianayzantina, wyho-
dowana réwnig w Kansas, w roku 1919, ktéra zostata wyselekcjamawz Fulghum,
powinna wec charakteryzowasic duzym podobiéstwem do Heyne Dwarf i zawigra
podobne allele gendw.

Polskie odmiany owsa w zaleosci od roku bad& oshgajg w dcswiadczeniach
prowadzonych przez COBORU od 90 do 117 cm [Cyfeiri.i2005, Najewski i in.
2015]. W badaniach Paczos-@ly [2003] obejmujcych analiz cech ilgciowych
u mieszacéw miedzygatunkowychA. sativa x A. sterilis wysoka¢ odmianA. sativa
wynosita od 93,5 cm do 109 cm. Z kolei w badani&dczos-Grady i in. [2005]
dotyczicych mieszacow A. sativa x A. byzantina odmiany owsa zwyczajnego miaty wyso-
kos¢ od 93,5 do 97,7 cm, ganalizowany genotyp. byzantina — 98,8 cm. Charakteryzu-
jac mieszace medzyodmianowe, Okb [2011] obserwowata wysoké odmian owsa
w przedziale od 93,3 cm do 112,7 cm. W badaniacisiwich wysok& odmian wyniosta
odpowiednio 105 cm i 115 cm w przypadku Bingo dfanota (tab. 1, 2). Reprezenitg
gatunekA. byzantina odmiana Kanota w badaniach Milacha i in. [1997}geda wysoké¢
od 90 do 110 cm. Odmiana ta wyatje w banku genéw PGRC w Kanadzie w czterech
pozycjach, a jej charakterystyki wskagwja zrénicowary wysokdé¢, od 110 do 135 cm
w zaleznosci od genotypu i lokalizacji dwiadczenia (http://pgrc3.agr.gc.cal/cgi-bin/npgs/
html/acc_query.pl). Potkartowa odmiana Heyne Dwaskgreta w badaniach wiasnych
wysokai¢ 82,2 cm. Odmiana ta w rekordach banku genéw PGRKamadzie figuruje
w dwoch pozycjach i w doginych charakterystykach jej wysakowynosi od 50 cm
(CN 54455) (http://pgrc3.agr.cal/cgi-bin/npgs/htraB@l?61577) do 80 cm (CN 2895)
(http://pgrc3.agr.ca/cgi-bin/npgs/html/obs.pl?337Mp krzyzowan z odmianami Bingo
i Kanota wykorzystano genotyp CN 2895.

Maciorowski i in. [2006a] z uwagi nha brak danydefaturowych jednoznacznie kla-
syfikujgcych tradycyjne, pétkartowe i kartowe formy owsapmsponowali wtasny po-
dziat, ktory przy przeetnych warunkach pogodowych wg autoréw powinied bgst-
pujacy: formy tradycyjne — 90-120 cm, formy péitkartow8—90cm i kartowe ponej
70 cm. Wedtug hodowcow najbardziej zpdane § odmiany pétkartowe [Nita 2003].
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Wysokas¢ odmiany Heyne Dwarf klasyfikowataby bdmiare do form pétkartowych,
pod wzgtdem wysokéci najbardziej zblionych do ideotypu odmiany owsa.

Prowadzone przez kilka lat pomiary wysékioodmiany Heyne Dwarf na tle wielu
polskich odmian owsa skfonity do przeprowadzensykowan magcych na celu identy-
fikacje genetycznego podia zredukowanej diugoi stomy w tej odmianie. Mieshae
F1 uzyskane w wyniku krzzpwania wysokich odmian Bingo i Kanota z potkaripad-
miarg Heyne Dwarf nie charakteryzowaly stredukowanym wzrostem, co pozwalato
przypuszczé, ze obnzona wysokeéc¢ tej odmiany wynika z obecia recesywnego genu
kartowataci. O ile jednak ocena wysoém mieszacéw F mogta wskazywana rece-
sywny charakter dziedziczenia i nie wykluczata uwdowania monogenicznego, o tyle
rozkltad normalny cechy w pokoleniy fednoznacznie wykluczyt uwarunkowanie mo-
nogeniczne. Rozklad normalny cechy wskazage wysokdé warunkowana jest w od-
mianie Heyne Dwarf przez szereg gendéw o niewielksthmujicych sé efektach,
a w pokoleniu Fkombinacji Kanota x Heyne Dwarf dodatkowo ujawsigt efekt hetero-
Zji. Z kolei wéréd osobnikéw pokolenia,Fobu kombinacji pojawity si formy transgre-
sywne, u ktérych warté cechy przekroczyta zakres zmiedcioform rodzicielskich.
Dodatkowo potwierdza to fakt;e cecha ma charakter §mowy i warunkowana jest
przez geny kumulatywne.

Krzewienie produkcyjne miesgadw F kombinacji B x HD ulegto istotnemu
zmniejszeniu w poréwnaniu z odmiamateczn, a w przypadku K x HD nie ulegto
Zmianie, w przeciwigstwie do krzewienia nieprodukcyjnego, ktére gkgzyto sé w obu
kombinacjach, niemniej jednak byly to zmiany nieise. Paczos-Ge¢da i in. [2005]
obserwowali wréd analizowanych miesgadw A. sativa x A. byzantina istotnie zwek-
szone krzewienie produkcyjne jedynie w przypadking z trzech analizowanych kom-
binacji mieszacowych, w pozostatych kombinacjach krzewienie pkagine ulegto
zwigkszeniu lub zmniejszeniu w odniesieniu do obu fooalzicielskich, ale nie byty to
réznice istotne. Maciorowski i in. [2006a] wykazalie skrécenie stomy powoduje
zwickszone krzewienie produkcyjne tylko przy zapewnieoptymalnej agrotechniki.
Brak optymalnych warunkéw stymuluje krzewienie magukcyjne obniajagce plonowa-
nie ralin [Berry i in. 2003, Makela i in. 2004, Maciorolis in. 2006a].

Skroceniu stomy bardzo ezto towarzyszy rownieskrécenie wiechy, szczegélnie
przy zastosowaniu gen6dw6 czy Dw7 [Milach i in. 2002]. W badaniach wtasnych
dhugas¢ wiechy gtdwnej odmian matecznych wynosita od 18¢222 cm, a odmiany
ojcowskiej zaledwie 15 cnrednia diugé¢ wiechy mieszacéw osigreta odpowiednio
20,5 cm u B x HD oraz 21,6 cm u K x HD [tab. 1, ¥]. badaniach innych autoréw
dhugdsci wiech byly zblrone. U Oka [2011] wart@¢ tej cechy zawierata siw grani-
cach od 18 cm do 22 cm, Chstek i in. [2006] od 17,8 do 21,5 cm, a Paczose@®yz
iin. [2005] od 17,7 do 18,5 cm. Z kolei Maciorowskn. [2006a] w liniach z genem
kartowatagci Dw6 oszacowat diugd wiech na 12,5-16,1 cm. Niemniej jednak w cyto-
wanych badaniach wiechy wysokiej odmiany kontrol@evat byty réwnie stosunkowo
krétkie —srednio 14,2 cm. W badaniach wiasnyckrédd analizowanych &hin formy
transgresywne obserwowano nie tylko w przypadkuokg&i czy liczby gddéw, ale
réwniez w odniesieniu do wszystkich analizowanych ceckzdaltugdgci wiechy. W obu
populacjach identyfikowano ¢bny zaréwno o bardzo krétkich (9—10 cm), jak i thzo
dtugich (30 — 31 cm) wiechach (tab. 1, 2).
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Transgresja wyspuje najczsciej w populacjach miesaadéw uzyskanych w wyniku
krzyzowania linii wsobnych lub w miesgeach médzygatunkowych. Transgresja jest
zazwyczaj efektem dziatania gendéw komplementarnigibseberg i in. [1999], analizu-
jac segregacje fenotypéw w 171znfych eksperymentach, stwierdzili waysienie zjawi-
ska transgresji w 151 z nich. Z uwagi naksgze podobigstwo genetyczne odmian Ka-
nota i Heyne Dwarf apeli Bingo i Heyne Dwarf, wynikage ze wspélnego przodka,
jakim byta odmiana Fulghum, w rodowodzie obu amalianych formA. byzantina sil-
niejsz transgresj wielu cech obserwowano w przypadkuwedirygatunkowej kombinaciji
A. sativa Bingo x A. byzantina Heyne Dwarf. Szczegélnie silne efekty widoczneybyt
w odniesieniu do liczby ktoskéw i ziarniakéw, a takmasy ziarniakéw i MTZ. Wedtug
Rieseberg i in. [1999] transgresywne segregantyrayistnych kombinacjach alleli mgg
by¢ doskonatym materiatem hodowlanym.

Przeprowadzona analiza korelacji wykazaaw obu badanych populacjach wyso-
kos¢ roslin byta pozytywnie skorelowana z diuggig wiechy oraz liczh i mag ziarnia-
koéw z wiechy, w przypadku z&ombinacji B x HD réwnie z liczbg kloskow w wiesze
oraz ptodnécia ktoska. Uzyskane wyniki wskazyjze podstawowe elementy warunku-
jace plonowanie owsa ulegajniekorzystnym zmianom wraz z redukojvysokdaci.
Niemniej jednak wartci wspotczynnikdw korelacji zawiergge sé w przedziale
0,529-0,777 pozwalajwnioskow& o maliwosci rekombinacji i przetamania nieko-
rzystnych sprgzen genéw wplywajcych na ksztattowanie cech morfologicznychliny
bezpdrednio oddziatujcych na wielké¢ plonu.

Zadowalajce efekty zastosowania gendéw kartovsataw programach hodowlanych
zb& skianiap do intensywnych poszukifianowych zrodet kartowatéci rowniez
w owsie [Milach i Federizzi 2001]. Brak alternatyyeh zrédet sprawia,ze pomimo
wielu ograniczé genuDw6 zaréwno w polskich, jak i zagranicznych programao-
dowlanych jest on wykorzystywany nagsziej [Milach i Federizzi 2001]. Formy karto-
we charakteryzuje wzrost ograniczony nawet do 60%tasunku do form wysokich.
Niekorzystne aspekty zastosowania g@wb to m.in. zredukowanie systemu korzenio-
wego, zwekszone zapotrzebowanie na woidsktadniki odywcze [Brown i in. 1980].
Wprowadzenie do genomu gew6 zapobiega wyleganiu, ale w niekorzystnych wa-
runkachsrodowiska mae prowadzi do niepetnego wysugtia wiechy z pochwy dcia
flagowego w wyniku skrocenia doktosia, a w konsehgjedo obnkonego plonowania
i gorszej jakéci ziarna. W zwizku z tym uzasadnione wydaje &iy¢ ciggte poszukiwa-
nie nowychzrodet kartowatéci, a take szczeg6towe charakteryzowanie dotychczas
zidentyfikowanych form o zredukowanej diégozdzbta.

WNIOSKI

1. Zredukowana wysoké odmiany Heyne Dwarf uwarunkowana jest poligeniezni

2. Poligeniczny charakter dziedziczenia ogranicpalimosci wykorzystania odmia-
ny Heyne Dwarf jakarddta potkartowatéci.

3. Analiza komponentéw plonu dlo F», wskazuje na mdiwos¢ selekcji w segregu-
jacym potomstwie miesaadw materiatdw wyjciowych do hodowli owsa.

4. Z uwagi na pozytywnkorelacg wysokdci roslin z waznymi cechami plonotwor-
czymi, m.in. liczly i mag ziarniakéw z wiechy, wykorzystanie uzyskanych masow
bedzie wymagato identyfikacji rekombinantéw o korzysn uktadzie alleli genéw.
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Praca zrealizowana w ramach bagedstawowych na rzecz peggt biologicznego w produkc;ji
roslinnej finansowanych przez MRIRW 2014-2020 ,Mapowasi@zzeniowe i asocjacyjne
owsa”.

Summary. Lodging affects effective plant growth and the dyahs well as the volume of grain
and straw, with significant yield losses resultingm difficulties at harvest. The most effective
method to prevent lodging is to breed dwarf vae®tiNowadays, genes responsible for reducing
the length of oat straw are not widely used in dirg programs because of unfavourable pleio-
tropic effects on yield. Given the known benefifsdaarfing gene usage in many other cereals,
there is an urgent need to identify similar mutanteats and to describe in details any potential
sources of reduced straw length. Crosses of cuitiBango and Kanota with the semidwarf cul-
tivar Heyne Dwarf were made to determine the germsis of the reduced length of Heyne Dwarf
straw. The analysis of segregant height in bothufains showed that the reduced length of
straw in Heyne Dwarf is polygenically inherited, iallh complicates the possibility of using this
variety as a source of semidwarfness. Simultangptisé beneficial effects of crossing on the
remaining components of the Rybrid plants and the selection opportunity oftstg materials
for oat breeding were demonstrated.
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