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Synopsis . Owies zwyczajny jest zbożem wrażliwym na wiele chorób, które mogą w istotny sposób ob-
niżać wysokość i jakość plonów . Jedną z najgroźniejszych chorób owsa jest mączniak prawdziwy po-
wodowany przez grzyb Blumeria graminis DC . f . sp . avenae Em . Marchal . Na świecie, w programach 
hodowlanych tego zboża do tej pory najczęściej wykorzystywano trzy geny odporności na mączniaka: 
OMR1, OMR2 i OMR3 . Celem niniejszej pracy była analiza ważniejszych cech plonotwórczych mie-
szańców międzyodmianowych owsa zwyczajnego powstałych w wyniku krzyżowania odmian zawierają-
cych różne geny OMR z odmiana podatną na porażenie mączniakiem prawdziwym . Analizy wykazały, że  
w pokoleniu F1 wszystkie badane mieszańce wykazywały istotne różnice pod względem większości ana-
lizowanych cech w porównaniu do odmiany ojcowskiej Fuchs . Istotne różnice pomiędzy mieszańcem,  
a formą mateczną stwierdzono jedynie w przypadku liczby kłosków w wiesze głównej pomiędzy mieszań-
cem Jumbo × Fuchs a odmianą Jumbo . W pokoleniu F2 większość analizowanych mieszańców różniło 
się od formy ojcowskiej Fuchs zarówno pod względem wysokości, długości wiechy głównej jak i liczby 
kłosków i ziarniaków z wiechy głównej, zaś od form matecznych masą ziarniaków z wiechy głównej jaki 
i masą tysiąca ziarniaków .

Słowa kluczowe – key words: owies (Avena sativa L.) – oat, komponenty plonu – yield components, 
mieszańce – hybrids

WSTĘP

Owies zwyczajny (Avena sativa L .) należy do rodzaju Avenae L ., podplemienia Aveninae 
Presl ., plemienia Aveneae Dumort, podrodziny Pooideae Macfarlane & Watson, rodziny Po-
aceae Barnh . [Frey i Rutkowski 2002] . Avena sativa jest gatunkiem heksaploidalnym o składzie 
genomowym AACCDD [Rajhathy i Thomas 1974] . Owies zwyczajny znajduje szerokie zasto-
sowanie przede wszystkim jako pasza dla zwierząt, jednakże ze względu na wysoką wartość 
odżywczą wykorzystywany jest również w żywieniu ludzi [Kozłowska-Ptaszyńska 2000, Lesz-
czyńska 2002, Petkov i in . 1999] . Ma on również zastosowanie w przemyśle farmaceutycznym 
i kosmetycznym [Budzyński i Szempliński 2003] . Owies zwyczajny jest zbożem wrażliwym na 
wiele chorób, które mogą w istotny sposób obniżać wysokość i jakość plonów . Jedną z najgroź-
niejszych chorób owsa jest mączniak prawdziwy [Górny 2004] . Ograniczenie strat w produkcji 
zbóż, powodowanych przez mączniaka prawdziwego, można osiągnąć poprzez właściwie uło-
żone płodozmiany, odpowiedni dobór gatunków i odmian do uprawy, uprawę zasiewów miesza-
nych i stosowanie mieszanin odmian o różnym stopniu odporności na tego patogena oraz przez 
integrowane systemy uprawy i ochrony roślin [Czembor i Gacek 1995, 1996, Dällenbach i in . 



S . Okoń46

1996, Gacek 2000, Strzembicka i in . 1998] . Najskuteczniejszą metodą kontrolowania i ograni-
czania skutków porażenia przez mączniaka prawdziwego jest wprowadzenie do uprawy odmian 
z genetycznie uwarunkowaną odpornością [Feuillet i Keller 1998] . U owsa zidentyfikowano 
szereg potencjalnych źródeł odporności na mączniaka prawdziwego, zarówno w gatunkach dzi-
kich [Frey 1986, Hayes i Jones 1966, Herrmann i Roderick 1996, Hoppe i Kummer 1991, Yu  
i Herrmann 2006], jak i w gatunku uprawnym A. sativa [Hsam i in . 1997, Hsam i Zeller 1998, 
Jones 1983] . Celem niniejszej pracy była analiza ważniejszych cech plonotwórczych mieszań-
ców międzyodmianowych owsa zwyczajnego powstałych w wyniku krzyżowania odmian za-
wierających różne geny OMR z odmiana podatną na porażenie mączniakiem prawdziwym .

MATERIAŁ I METODY

Przedmiotem badań, prowadzonych w latach 2008–2009, były mieszańce międzyodmia-
nowe pokoleń F1 i F2 owsa zwyczajnego uzyskane w wyniku krzyżowania odmian Bruno za-
wierającej gen odporności na mączniaka prawdziwego OMR1, Jumbo zawierającej gen OMR2  
i Mostyn zawierającej gen OMR3 z odmianą Fuchs podatną na porażenie mączniakiem praw-
dziwym . W pracy analizowano również formy rodzicielskie . 

Mieszańce pokoleń F1, F2 oraz formy rodzicielskie przeznaczonych do oceny biometrycz-
nej wysiano punktowo w rozstawie 10 × 20 cm na poletkach Gospodarstwa Doświadczalnego  
w Czesławicach koło Nałęczowa (51o18′ N, 22o16′ E) .

Rośliny mieszańcowe pokolenia F1, F2 oraz formy rodzicielskie zebrano w fazie dojrzało-
ści pełnej i oceniono pod względem cech plonotwórczych . Analizie poddano po 30 roślin F1 
z każdej kombinacji krzyżówkowej oraz form rodzicielskich . W pokoleniu F2 do analiz wy-
brano po 60 roślin . Oceniono następujące cechy plonotwórcze: wysokość roślin, liczbę pędów 
produkcyjnych, długość wiechy, liczbę kłosków w wiesze, liczbę ziarniaków w wiesze, masę 
ziarniaków z wiechy, płodność kłoska (liczba ziarniaków przypadająca na jeden kłosek w wie-
sze), masę tysiąca ziarniaków (masa ziarniaków z wiechy/liczba ziarniaków z wiechy × 1000) .

Wyniki badań uzyskane dla cech plonotwórczych poddano analizie statystycznej . Do okre-
ślenia istotności różnic pomiędzy średnimi grupowymi w układzie analizy wariancji zastoso-
wano test Tukeya przy poziomie istotności α = 0,05 . Wszystkie analizy statystyczne wykonano 
stosując oprogramowanie SAS 9 .2 (SAS Institute Inc .) .

WYNIKI BADAŃ

Analizowane mieszańce pokolenia F1 nie różniły się istotnie pod względem wysokości ro-
ślin w porównaniu z odmianami matecznymi . Istotne różnice w wartości tej cechy stwierdzono 
pomiędzy mieszańcami Jumbo × Fuchs i Mostyn × Fuchs a formą ojcowską Fuchs . Mieszańce 
te miały mniejszą wysokość w porównaniu z odmianą Fuchs (tab . 1) . W pokoleniu F2 wszystkie 
analizowane mieszańce były niższe od odmiany Fuchs i różnice te były istotne statystycznie . 
Analizowane mieszańce pod względem wysokości były zbliżone do odpowiednich form ma-
tecznych z wyjątkiem mieszańców Jumbo × Fuchs, które były istotnie wyższe w porównaniu  
z odmianą Jumbo (tab . 2) .

W pokoleniu F1 wszystkie analizowane mieszańce nie różniły się istotnie pod względem dłu-
gości wiechy głównej od obu form rodzicielskich . Wartości tej cechy dla mieszańcaów F1 były 
zbliżone do długości wiechy głównej u form rodzicielskich (tab . 1) . W pokoleniu F2 wszystkie 
badane mieszańce nie różniły się istotnie, pod względem długości wiechy głównej, od odmian 
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Tabela 1 .  Wartości średnie analizowanych cech ilościowych mieszańców pokolenia F1 i form rodziciel-
skich

Table 1.  Means of analyzed quantitative traits of F1 hybrids and parental forms

Formy 
wyjściowe
i mieszańce

Parental forms 
and hybrids

Wysokość 
roślin
Plants 
high
(cm)

Długość 
wiechy 
głównej

Main 
panicle 
lenght 
(cm)

Liczba 
kłosków
w wiesze 
głównej

Number of
spikelets 
per main 
panicle

Liczba 
ziarniaków 
w wiesze 
głównej
Number 

of kernels 
per main 
panicle

Masa 
ziarniaków 
z wiechy 
głównej

Weight of 
kernels 

per main 
panicle

(g)

Płodność 
kłoska

Spikelet 
fertility

Masa 1000 
ziarniaków

1000 
kernels 
weight

(g)

Bruno 99,8 21,8 65,8 120,3 3,9 1,8 32,2

Jumbo 93,3 18,0 52,0 101,3 3,7 1,9 36,8

Mostyn 101,8 19,5 60,5 126,5 3,5 2,1 32,9

Fuchs 112,7 21,0 89,7 179,7 2,8 2,0 16,0

Bruno × Fuchs 104,3 20,0 52,0 b 87,3 b 2,4 1,8 27,1

Jumbo × Fuchs 91,2 b 18,4 72,6 ab 123,2 b 3,7 1,7 29,6 b

Mostyn × Fuchs 95,5 b 18,0 50,5 b 80,0 b 2,6 2,2 27,3

a – istotne różnice przy p=0,05 pomiędzy analizowanym mieszańcem a odmianą mateczną – significant differences at 
p=0.05 between hybrids and maternal cultivars
b – istotne różnice przy p=0,05 pomiędzy analizowanym mieszańcem a odmianą ojcowską – significant differences at 
p=0.05 between hybrids and paternall cultivars

matecznych . Jedynie mieszańce Jumbo × Fuchs i Mostyn × Fuchs miały długość wiechy istotnie 
mniejszą w porównaniu z odmianą ojcowską Fuchs (tab . 2) .

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że wszystkie analizowane mieszańce 
w pokoleniu F1 charakteryzowały się istotnie mniejszą liczbą kłosków w wiesze głównej w po-
równaniu z odmianą Fuchs . Ponadto mieszańce Jumbo × Fuchs cechowały się istotne większą 
liczbą kłosków w porównaniu z odmianą Jumbo (tab . 1) . W przypadku mieszańców pokolenia 
F2 jedynie Jumbo × Fuchs i Mostyn × Fuchs miały istotnie mniej kłosków w wiesze głównej 
w porównaniu z odmianą Fuchs . Istotnych różnic nie stwierdzono, pod względem wartości tej 
cechy, w porównaniu z odmianami matecznymi (tab . 2) .

W prezentowanych badaniach wszystkie mieszańce pokolenia F1 cechowały się istotnie 
mniejszą liczbą ziarniaków w wiesze głównej w porównaniu z odmianą ojcowską Fuchs . Mie-
szańce Bruno × Fuchs i Mostyn × Fuchs zawiązały mniej ziarniaków w wiesze głównej w po-
równaniu z odpowiednią odmianą mateczną, jednak różnice te nie były istotne . Większą liczbę 
ziarniaków w wiesze głównej zawiązały mieszańce Jumbo × Fuchs w porównaniu z odmia-
ną Jumbo, jednak również i w tym przypadku różnice były statystycznie nieistotne (tab . 1) .  
W pokoleniu F2 liczba ziarniaków w wiesze głównej mieszańców Jumbo × Fuchs i Mostyn 
× Fuchs była istotnie mniejsza od liczby ziarniaków odmiany Fuchs . Największą liczbę ziarnia-
ków w wiesze głównej, spośród analizowanych mieszańców, stwierdzono w kombinacji Bruno 
× Fuchs (138,6) . Mieszańce tej kombinacji nie różniły jednak się istotnie pod względem tej 
cechy od obu form rodzicielskich (tab . 2) . 
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Wszystkie analizowane mieszańce w pokoleniu F1 nie wykazywały istotnych różnic pod 
względem masy ziarniaków z wiechy głównej, w porównaniu z formami rodzicielskimi . Spo-
śród form rodzicielskich najwyższą wartość tej cechy stwierdzono u odmiany Bruno (3,86 g), 
zaś w przypadku mieszańców dla kombinacji Jumbo × Fuchs (3,74 g) (tab . 1) . Natomiast mie-
szańce pokolenia F2 charakteryzowały się mniejszą masą ziarniaków z wiechy głównej w po-
równaniu z formami rodzicielskimi . Wszystkie analizowane mieszańce miały istotnie niższą 
wartość tej cechy w porównaniu z odpowiednimi formami matecznymi, zaś mieszańce Jumbo 
× Fuchs i Mostyn × Fuchs miały istotnie mniejszą masę ziarniaków również w porównaniu  
z odmianą Fuchs (tab . 2) .

Płodność kłoska w pokoleniu F1 wśród analizowanych mieszańców wahała się od 1,69 dla 
Jumbo × Fuchs do 2,17 dla Mostyn × Fuchs . Wartości analizowanej cechy u badanych mieszań-
ców były zbliżone do płodności kłoska u form wyjściowych . Również w pokoleniu F2 stwier-
dzono podobne zależności . Tylko odmiana Mostyn przewyższała znacznie płodnością kłoska 
wszystkie inne analizowane formy, jednak różnice te nie były istotne . Zarówno w pokoleniu F1, 
jaki i F2 nie stwierdzono istotnych różnic pod względem płodności kłoska pomiędzy wszystkimi 
formami mieszańcowymi a odmianami rodzicielskimi (tab . 1 i 2) .

Przeprowadzone badania wykazały, że w pokoleniu F1 analizowane mieszańce charaktery-
zowały się pośrednią masą 1000 ziarniaków w porównaniu z odmianami rodzicielskimi . Jed-
nakże istotne różnice zanotowano jedynie pomiędzy mieszańcami Jumbo × Fuchs, a odmianą 

Tabela 2 .  Wartości średnie analizowanych cech ilościowych mieszańców pokolenia F2 i form rodziciel-
skich

Table 2.  Means of analyzed quantitative traits of F2 hybrids and parental forms

Formy 
wyjściowe  
i mieszańce

Parental forms 
and hybrids

Wysokość 
roślin
Plants 
high
(cm)

Długość 
wiechy 
głównej

Main 
panicle 
lenght 
(cm)

Liczba 
kłosków
w wiesze 
głównej

Number of
spikelets 
per main 
panicle

Liczba 
ziarniaków 
w wiesze 
głównej
Number 

of kernels 
per main 
panicle

Masa 
ziarniaków 
z wiechy 
głównej

Weight of 
kernels 

per main 
panicle

(g)

Płodność 
kłoska

Spikelet 
fertility

Masa 1000 
ziarniaków

1000 
kernels 
weight

(g)

Bruno 102,2 22,0 74,6 133,0 4,09 1,9 31,1

Jumbo 92,6 19,1 60,6 113,5 3,94 1,9 35,0

Mostyn 102,1 20,2 62,9 113,3 3,17 3,2 27,1

Fuchs 112,7 20,6 92,0 180,5 2,91 2,0 16,7

Bruno × Fuchs 101,0 b 21,8 72,6 138,6 b 2,69 a 1,8 19,1 a

Jumbo × Fuchs 99,4 ab 18,5 b 49,6 b 97,7  2,16 ab 2,0 22,2 ab

Mostyn × Fuchs 96,8 b 18,1 b 59,0 b 109,9 b 2,69 ab 1,7 17,1 a

a – istotne różnice przy p=0,05 pomiędzy analizowanym mieszańcem a odmianą mateczną – significant differences at 
p=0.05 between hybrids and maternal cultivars
b – istotne różnice przy p=0,05 pomiędzy analizowanym mieszańcem a odmianą ojcowską – significant differences at 
p=0.05 between hybrids and paternall cultivars
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Fuchs (tab . 1) . Większe zróżnicowanie w masie 1000 ziarniaków obserwowano w drugim roku 
badań . Najwyższe wartości tej cechy stwierdzono dla odmian matecznych (Jumbo, Bruno, Mo-
styn), zaś najniższe dla odmiany Fuchs (16,7 g) . Wartości tej cechy wśród mieszańców F2 były 
bardziej zbliżone do odmiany ojcowskiej Fuchs . Wszystkie badane mieszańce w pokoleniu F2 
miały istotnie niższą wartości tej cechy w porównaniu z odpowiednimi formami matecznymi . 
Mieszańce Jumbo × Fuchs w pokoleniu F2 miały istotnie wyższą masę 1000 ziarniaków w po-
równaniu z formą ojcowską (tab . 2) .

DYSKUSJA

W dostępnej literaturze brak jest danych dotyczących oceny biometrycznej mieszańców 
międzyodmianowych owsa zwyczajnego . Większość prac z zakresu oceny elementów plonu 
dotyczy mieszańców uzyskanych w wyniku krzyżowania różnych gatunków z rodzaju Avena 
[Chrząstek i Paczos-Grzęda 2003, Kruk 2009, Paczos-Grzęda 2003] . W prezentowanej pracy 
wykonano ocenę cech plonotwórczych mieszańców Bruno × Fuchs, Jumbo × Fuchs i Mostyn  
× Fuchs w pokoleniach F1 i F2 . Równolegle przeprowadzono taką ocenę dla odmian stanowią-
cych komponenty rodzicielskie . 

Chrząstek i in . [2006] ocenili niektóre elementy plonu polskich odmian owsa zwyczajnego . 
Autorzy wykazali, że wysokość analizowanych odmian zawierała się w przedziale od 90,0 do 
111,1 cm . Średnia wysokość roślin mieszańcowych i odmian analizowanych w badaniach wła-
snych była zbliżona i wynosiła średnio od 91,2 cm do 112,7 cm . Zając i in . [2010] analizowali 
elementy plonu owsa uprawianego w siewie czystym i mieszanym, wykazali, że średnia wy-
sokość roślin odmian owsa była mniejsza i zawierała się w przedziale od 75,9 cm do 90,2 cm . 

W badaniach własnych stwierdzono, że długość wiechy głównej badanych odmian zawie-
rała się w granicach od 18 cm do 22 cm . Niższą wartości tej cechy stwierdzono u form mie-
szańcowych . Wartości tej cechy uzyskane w badaniach Chrząstek i in . [2006] dla odmian owsa 
były zbliżone i wynosiły od 17,8 cm dla odmiany Farys do 21,5 cm dla odmian Sławko i Dukat .

Odmiany analizowane przez Chrząstek i in . [2006] charakteryzowały się mniejszą od uzy-
skanych w badaniach własnych liczbą kłosków w wiesze głównej . Autorzy ci wykazali, że 
najmniejszą liczbą kłosków z wiechy głównej charakteryzowała się odmiana Komes (44,2), 
największą zaś odmiany Góral i Karol (65,4) . W badaniach własnych liczba kłosków z wiechy 
głównej zawierała się w przedziale od 49,6 dla mieszańców Jumbo × Fuchs w pokoleniu F2, do 
92,0 dla odmiany Fuchs .

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że liczba ziarniaków z wiechy wahała 
się od 80,0 dla mieszańców Mostyn × Fuchs w pokoleniu F1 do 180,5 dla odmiany Fuchs, zaś 
masa ziarniaków z wiechy głównej zawierała się przedziale od 2,16 g do 4,09 g . Największe 
wartości tej cechy zanotowano dla odmiany Bruno (4,09 g) . Analizowane mieszańce cecho-
wały się niższą masą ziarniaków z wiechy głównej . Chrząstek i in . [2006] analizując liczbę  
i masę ziarniaków polskich odmian uzyskali nieco niższe wartości tych cech . Liczba ziarniaków 
zawierała się o przedziale od 88,1 dla odmiany Skrzat do 120,7 dla odmiany Dukat, natomiast 
masa ziarniaków od 2,77 g dla odmiany Skrzat do 3,85 g dla odmiany Dukat . Jeszcze mniejszą 
liczbę ziarniaków z wiechy uzyskali Zając i in . [2010] . Średnia wartość tej cechy w dwu róż-
nych latach badań wahała się od 30,8 do 44,6 . 

Analizowane przez Chrząstek i in . [2006] odmiany owsa cechowały się niższą płodnością 
kłoska aniżeli odmiany i mieszańce analizowane w badaniach własnych . Wartość tej cechy wy-
nosiła od 1,69 dla odmiany Karol do 2,05 dla odmiany Santor, zaś w badaniach własnych śred-
nia wartość tej cechy wynosiła od 1,69 dla odmiany Fuchs do 3,19 dla odmiany Mostyn .
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Masa tysiąca ziarniaków uzyskana w badaniach własnych wyniosła od 17,1 dla mieszańców 
Mostyn × Fuchs w pokoleniu F2 do 36,8 g dla odmiany Jumbo i była niższa od uzyskanej przez 
Chrząstek i in . [2006] dla polskich odmian owsa zwyczajnego . Autorzy wykazali, że największą 
masą tysiąca ziarniaków cechowała się odmiana Sławko (39,9 g) zaś najniższą odmiana Santor 
(30,7 g) . Znacznie niższą masę tysiąca ziarniaków uzyskali Zając i in . [2010], zarówno dla owsa 
uprawianego w siewie czystym jak i mieszanym . 

WNIOSKI

1 . Analizowane mieszańce pokolenia F1 wykazywały duże podobieństwo pod względem więk-
szości cech do odmian matecznych Bruno, Jumbo i Mostyn .

2 . Większość analizowanych mieszańców pokoleniu F2 wykazywało istotne różnice pod 
względem wysokości roślin, długości wiechy głównej, liczby kłosków i ziarniaków z wie-
chy głównej w porównaniu z formą ojcowska Fuchs . W porównaniu do form matecznych 
istotne różnice stwierdzono w przypadku masy ziarniaków z wiechy głównej i masy tysiąca 
ziarniaków .
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s. okoń

CHARACTERISTICS OF SOME QUANTITATIVE TRAITS OF INTERCULTIVARS HYBRIDS 
OF OAT (AVENA SATIVA L.) WITH DIFFERENT POWDERY MILDEW RESISTANCE GENE

Summary

The aim of this work was to analyzed of the yield components in F1 and F2 hybrids Bruno × Fuchs, 
Jumbo × Fuchs and Mostyn × Fuchs and their parents . The hybrids were produced as a results of crossing 
oat cultivars Bruno (with OMR1 gene), Jumbo (with OMR2 gene) and Mostyn (with OMR3 gene) with 
susceptible cultivar Fuchs . Conducted research demonstrated, that analyzed F1 hybrids shown significant 
differences of yield components to cultivar Fuchs . Only hybrids Jumbo × Fuchs shown significant differ-
ences in spikelets number to cultivar Jumbo . F2 hybrids shown similarity in height of plants, number of 
spikelet per main panicle and number of kernel per main panicle to the cultivar Fuchs . Significant differ-
ences between hybrids and maternal cultivars were demonstrated in weight of kernels per main panicle 
and 1000 kernels weight .


