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Santrauka

Sesios kryzminimo kombinacijos tarp beluks¢iy avizy (4vena sativa L.) i§ Cekijos ir
Suomijos ir trijy lukstingy genotipy i§ Lietuvos, Vokietijos ir Didziosios Britanijos buvo tirtos
siekiant atrinkti F, augalus su beluksCiais grudais ir daugiaziedémis varputémis. Remiantis >
suderinamumo testu nustatyta, kad abi savybes nulemia vienas dominantinis, taciau nevisisko
ekspresyvumo genas.

Tarpinio tipo augaly pagal belukstiSkumo pozymi kiekis svyravo ir nepriklausé nuo
pradinés kryZzminimui naudotos medziagos. Kryzminimo kombinacijos ‘Forward’ x ‘Izak’ antro-
joje kartoje tarpinio tipo augaly daznis yra maziausias, todél $ios kombinacijos individai yra
perspektyvis kaip pradiné belukséiy avizy veislés i§vedimo medziaga.

Reik§Sminiai ZodZziai: Avena sativa, belukstiSkumas, daugiaziedés varputés, pozymiy
skilimas.

Ivadas

Siuo metu Lietuvoje auginama apie 60 tikst. ha avizy. Pagrindiné¢ avizy
populiarumo priezastis yra didelis baltymy kiekis griiduose. Juose randama nuo 14 iki 21
proc. baltymy /Murpodanos, MurpodanoBa, 1972; Dvoncova, Hozlar, 2007/. Vienas i$
svarbiausiy avizy grudy panaudojimo gyvuliy paSarui trikumy yra didelis ju
lukstingumas, kuris sumazina griidu energing verte. Be to, dél mazesnio nei kity gridiniy
augaly natlrinio svorio padidéja transportavimo ir sandéliavimo iSlaidos. Belukstés
avizos eliminuoja §ias problemas ir gali biiti panaudotos kaip pasaras neatrajojantiems
gyvuliams bei dietinis maistas Zzmogui /Fodder Oats..., 2004/. Pastaraisiais metais Salyje
pradéta dométis beluks¢iy avizy auginimu. Belukstés avizos — pacios maistingiausios i§
visy varpiniy javy griidy. Jos turi tik apie 3—4 proc. lastelienos, o paprastos avizos jos
turi apie 20-30 proc. Europoje beluksCiy avizy veislés yra auginamos Norvegijoje,
Suomijoje, Svedijoje, Lenkijoje, Cekijoje ir Vokietijoje. Belukstés avizos pladiai
auginamos Baltarusijoje, Ukrainoje ir Rusijoje. Europoje beluksciy avizy selekceijos ir ju
auginimo srityje pirmaujanti Salis yra Cekijos Respublika. Stai belukstés avizos ‘Abel’
Cekijoje dera iki 6 tha' /Machan, 1998/. Ju luk$tingumas yra 3,0 %, 1000-¢io gridy
svoris — 23,6 g, baltymy — 14,8 %, krakmolo — 60,7 %, natiirinis svoris — 71,4 kg/hl.

Belukstés avizos skirstomos i kelias grupes. Avena sativa (6n = 42) yra belukstés
avizos, naudojamos gamyboje kartu su kultiirinémis séjamosiomis avizomis. Diploidinés
A. strigosa Schreb. (2n = 14) yra lukstingos, bet taip pat turi ir beluks¢iy formuy. Taip pat
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diploidinés yra belukstés avizos 4. nuda L. (2n = 14), bet jos néra placiai auginamos /
Fodder Oats..., 2004/.

Avizose nustatytas vienas pagrindinis dominantinis genas N-/, nulemiantis
griidu belukstiSkuma /De Koeyer et al., 2004/. Trys ar keturi epistaziniai genai,
kontroliuojantys $ia avizy savybe, buvo surasti kai kuriose kryzminimo kombinacijose.
Visais atvejais belukstiSkumas tikriausiai yra veikiamas vieno pagrindinio geno, kurio
pasireiSkimas gali biti skirtingas priklausomai nuo genotipo /Hoekstra et al., 2003/. Taip
pat buvo pasitlyti ir poligeninio beluk$¢iy griidu paveldéjimo modeliai /Jenkins,
Hanson, 1976/. BelukstiSkumo savybés pasireiskimas yra smarkiai veikiamas aplinkos
salygu ir nevisiskai istirtas.

Varpuciy daugiaziediSkumas buvo susietas su belukséiais gridais ir panaudotas
kaip morfologinis Zymuo nustatant belukstiSkumo savybg /Ougham et al., 1996/. Taciau
ir paprastos varputés kartais gali turéti beluksc¢ius grudus, taigi koreliacija tarp iy dvieju
pozymiy yra nestipri.

Sio tyrimo tikslas buvo nustatyti belukitiskumo savybés paveldéjima SeSiose
kryzminimo kombinacijose tarp triju beluksciy ir lukstingy avizy pradinés medziagos.
Taip pat siekta jvertinti koreliacija tarp daugiaziedziy varpuciy ir beluksc¢iy gruduy kiekio
bei identifikuoti geriausia prading medziaga, kuria naudojant biity galima iSvesti
beluksciy avizy veisles.

Tyrimy salygos ir metodai

Siuose tyrimuose buvo panaudoti trys beluk$¢iy avizu genotipai i§ Cekijos
Respublikos bei Suomijos ir trys luksStingy avizy genotipai i§ Lietuvos, Vokietijos bei
Didziosios Britanijos (1 lentel¢). KryZzminimai tarp beluks¢iy ir lukstingy avizy buvo
atlikti 2005 metais. Jy rezultatas buvo SeSios skylancios F, populiacijos (2 lentel¢). F,
buvo paséta 2006 metais, balandzio pabaigoje, Lietuvos Zzemdirbystés instituto Javy
selekcijos skyriaus s€¢jomainos lauke. 2007 metais buvo paséta po 30 sékly is kiekvienos
kryzminimo kombinacijos ir po 10 sékly i§ kiekvieno tévinio genotipo. Laukeliai
bandyme iSdéstyti atsitiktine tvarka. Kiekvienas F, augalas buvo laikomas eksperi-
mentiniu vienetu. Séklos buvo pasétos sklypeliuose 0,15 m atstumu viena nuo kitos,
tarpai tarp eiluc¢iu — 0,30 m. Augalams subrendus, nuo kiekvieno augalo buvo nuskinta
pagrindiné S$luotelé. Pries kiilima kiekviena Sluotelé buvo analizuojama: nustatomas
bendras visy varpuciy bei daugiaziedziy varpuciy skaicius. Kiekviena Sluotelé isSkulta
rankiniu biidu, nustatytas bendras ir beluks¢iy griudy skaicius. F, Seimuy augalai buvo
analizuojami atskirai. Beluks¢iy griidy ir daugiaziedziy varpuciy pasikartojimo skirtingy
kombinacijy augaluose daznis iSreikStas procentais.

Belukstiskumo bei daugiaziediSkumo pozymiy skilimo antrojoje kartoje propor-
ciju atitikimas teoriniam 3:1 modeliui buvo patikrintas naudojant y’ suderinamumo

testa /Cekanavi¢ius, Murauskas, 2006/. Skai¢iavimai atlikti naudojant Microsoft Office
Excel 2003 ir SigmaPlot 8.0 programas.
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1 lentele. Avizy genotipai, ju kilmé ir kitos savybés
Table 1. Oat genotypes, their origin and relevant traits

Akademija, 2007 m.

Genotipai Grudai Varputés
Genotypes Grain Spikelets
y lukstingi paprastos
LZI1309-5 hulled normal
. , lukstingi paprastos
Bueler hulled normal
) , Didzioji Britanija lukstingi paprastos
Forward Great Britain hulled normal
‘Abel’ beluksciai daugiaziedés
Czech Republic naked multiflorous
‘Tzak® beluksciai daugiaziedés
Czech Republic naked multiflorous
o s beluksciai daugiaziedés
Lisbeth naked multiflorous

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Augaly pasiskirstymas i skirtingas klases pagal beluksciy grudy ir daugiaziedziy
varpuéiy procenta F, buvo pastebétas visose kryzminimo kombinacijose (pav.). Visose
kryzminimo kombinacijose buvo didesnis individy, kurie buvo 100 % beluksciai,
skaicius, taciau taip pat visose kombinacijose buvo rastas didelis skai¢ius individy, kurie
priklausé viduriniajai klasei (1090 % beluksciai) (pav.).

Hipoteze, kad belukstisSkuma nulemia vienas dominantinis genas, buvo patvir-
tinta atsizvelgiant { lukstingy (0 % beluksciy griidy $luoteléje) ir beluksciy (10-100 %
beluksciu grudy Sluoteléje) augaly santyki. Santykis 3:1 tarp beluksciy bei luksStingy
grudy buvo nustatytas visose kryzminimo kombinacijose (2 lentel¢).

2 lentelé. F, augaly pasiskirstymas pagal griidy lukstinguma

Table 2. Segregation of F plants for naked grain

Akademija, 2007 m.

F, kartos augaly skaiCius

KryZminimo kombinacijos Number of F plants X Tikimybé
Crosses beluksciy lukstingy (3:1) Probability
naked hulled
LZI 1309-5 x ‘Abel’ 25 5 1,111 0,29
‘Bueler’ x ‘Izak’ 25 5 1,111 0,53
‘Forward’ x ‘Lisbeth’ 24 6 0,044 0,53
‘Bueler’ x ‘Abel’ 25 5 1,111 0,29
LZI 1309-5 x “Lisbeth’ 26 4 0,400 0,14
‘Forward’ x ‘Izak’ 24 6 0,044 0,53
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Platus beluksc¢iy griidy kiekio svyravimo diapazonas beluksciuy augaly klasése,
kuriose ju buvo nuo 1,2 iki 97,6 %, tikriausiai susijgs su geno, nuo kurio priklauso griidy
lukstingumas, daliniu dominavimu ir/arba nevisiska jo ekspresija.

Taip pat pastebéta, kad ir meteorologinés salygos, ir gerai sureguliuota kiilimo
technika turi jtakos beluksé¢iuy griidu kiekiui — griidai i§ beluks¢iy téviniy formy ne visada
pakankamai gerai iSsikulia.

Gauti rezultatai sutampa su literatiiroje aprasytais tyrimais, kuriais beluksc¢iuose
griiduose buvo identifikuotas vienas nevisiSko dominavimo genas. Manoma, kad Sio
geno ekspresija galbiit yra reguliuojama 2-3 geny modifikatoriy /Hoekstra et al., 2003/.
Tai paaiskina tarpiniy tipy su labai ivairiu beluksc¢iy griidy kiekiu §luoteléje atsiradima.
Kai kuriu tyréju nuomone, genai modifikatoriai gali veikti nepriklausomai nuo pagrin-
dinio geno ir nulemti lemos lignifikacijos laipsni. Dél tos priezasties netgi lukstingas
genotipas su maziau lignifikuota lema gali iSsikulti pakankamai lengvai /Ougham et al.,
1996/.

Nustatyta, kad skilimas F, augaluose pagal daugiaziedziy varpuciy pozymij buvo
panasus, kaip ir beluksciy griidy atveju (3 lentelé, pav.). Nors Sie poZymiai yra susij¢ ir
dauguma atvejy paveldimi kartu, koreliacija tarp beluks¢iy gruduy ir daugiaziedziy
varpuciy néra lygi vienetui, kadangi sluotelés viduje normalios varputés daznai biina su
beluksciais grudais. Kitu atveju Sluotelés su didesniu beluksciy gridy kiekiu gali turéti
maziau daugiaziedziy varpuciy. Tai rodo, kad atranka pagal beluksciy griidy kieki yra
lengviausias kelias atrenkant augalus su pagrindiniu belukstiSkumo genu /Doehlert et al.,
2006/. Siekiant sukurti belukstes avizy veisles, selekcija turi biiti vykdoma pagal $i gena,
o ne pagal daugiaziedziy varpuciy poZymi.

3 lentelé. F, augaly pasiskirstymas pagal varpuciuy tipa ir koreliacija tarp daugiaziedziu
varpuciy ir beluksciy grudy kiekio
Table 3. Segregation of F, plants for spikelet type and correlation between multiflorous
spikelets and naked grain

Akademija, 2007 m.

F, kartos augaly skaiCius

Kry#minimo Number of F; plants © Tikimybé r
kombinacijos su daugia?iedémis su paprastomis (3:1)  Probability
Crosses varputemis varputemis
with multiflorous with normal
spikelets spikelets
LZI 1309-5 x ‘Abel’ 26 4 0,400 0,14 0,88%*
‘Bueler’ x ‘Izak’ 25 5 1,111 0,29 0,92%*
‘Forward’ x ‘Lisbeth’ 25 5 1,111 0,29 0,69*
‘Bueler’ x ‘Abel’ 26 4 0,400 0,14 0,62*
LZI 1309-5 x “Lisbeth’ 25 5 1,111 0,29 0,85%
‘Forward’ x ‘Izak’ 26 4 0,400 0,14 0,86*
*P <0,05
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Akivaizdu, kad didesni tarpiniy beluks¢iy tipu pozymiuy pasireiSkimo daznj
nulemia ne vien belukstis tévinis genotipas, bet ir abiejy téviniy genotipy, naudoty
kryzminimo kombinacijoje, derinys (pav.). Pagal §i pozymi daugiausia perspektyvu
teikia “Forward’ x ‘Izak’ kryZminimo kombinacija (pav.), nes Sios kombinacijos antro-
sios kartos augaluose buvo nustatytas maziausias vidurinio tipo palikuoniy kiekis.

Gridy belukstiskumas yra savybé, kuria galima lengviausiai perduoti avizy
genotipams, bet taip pat turi biiti grieZta atranka siekiant i§vesti linijas, kurios galéty
tapti veislémis. Naudojant Sia strategija bus atrinktos perspektyviausios avizu linijos,
kurios bus toliau tiriamos selekciniuose bandymuose. Ateityje i§ atrinktyjy linijy bus
sukurta pirmoji lietuviska beluksciy avizy veislé.

ISvados

1. Naudojant y> suderinamumo kriterijy buvo patvirtinta, kad visose kryZminimo
kombinacijose pozymio skilimas vyksta santykiu 3:1.

2. Remiantis y*> suderinamumo testu nustatyta, kad belukstiSkumo ir varpuciy
daugiaziediSkumo pozymius nulemia vienas dominantinis, tac¢iau nevisisko ekspresy-
vumo genas.

3. Tarpiniy beluksciu augaly daznis populiacijose svyravo ir nebuvo nustatyta,
kad priklausé nuo pradinés medziagos, naudotos belukstéms linijoms kurti.

4. Perspektyviausia kryZminimo kombinacija buvo ‘Forward’ x ‘Izak’. Sios
kombinacijos antrojoje kartoje buvo nustatytas maziausias vidurinio tipo beluks¢iy grii-
duy kiekis.
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OAT NAKED-GRAIN TRAIT SEGREGATION IN F, PLANTS AND THEIR
SELECTION FOR PROMISING BREEDING LINES

A. Kulikauskas, G. Statkevicitité

Summary

Six crosses between three naked oat germplasm sources from Czech Republic and
Finland and three hulled genotypes from Lithuania, Germany and Great Britain were studied for
the segregation of naked grain and multiflorous spikelet traits in the F, generation. One major
gene with incomplete dominance and expressivity for both traits was identified in all populations
using chi square goodness-of-fit test. The occurrence of intermediate types for naked grain varied
among F, populations and did not depend on the germplasm source of naked grain used. The
lowest frequency of intermediate types was obtained among ‘Forward’ x ‘Izak’ cross F,
generation. Therefore it is the most promising cross and it must be involved in further breeding
programmes in order to obtain Lithuanian naked oat varieties.

Key words: Avena sativa, naked grain, multiflorous spikelets, trait segregation.
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