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A Case of Genome Partition in Polyploid Oats 
G .  L a d i z i n s k y  a n d  R .  F a i n s t e i n  
The  H e b r e w  U n i v e r s i t y ,  F a c u l t y  of  A g r i c u l t u r e ,  R e h o v o t  ( I s r a e l )  

S u m m a r y .  At  t he  s e c o n d  g e n e r a t i o n  of  the  i n t e r s p e c i f i c  c r o s s  b e t w e e n  t h e  c u l t i v a t e d  h e x a p l o i d  ( 2 n  = 42)  oa t  
A. 8ativa and  t h e  wi ld  t e t r a p l o i d  ( 2 n  -- 28)  A. murphyi, a p l a n t  h a v i n g  h e x a p l o i d  and  d i p l o i d  ( 2 n  = 14) s e c t o r s  
was  s e l e c t e d .  M e i o s i s  w a s  h i g h l y  r e g u l a r  in  t he  d i p l o i d  s e c t o r  b u t  t h e  t i l l e r s  f a i l e d  to p r o c e e d  b e y o n d  t he  b o o t  
s t a g e  a n d  no  s e e d s  w e r e  p r o d u c e d .  I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  t h i s  d i p l o i d  s e c t o r  r e p r e s e n t s  a n  e n t i r e  g e n o m e  of  one  
of  t h e  d i p l o i d  p r o g e n i t o r s  of  t he  h e x a p l o i d  o a t .  
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R e v e r s i b l e  p o l y p l o i d y  i s  m e a n i n g f u l  in  a u t o p o l y p l o i d y  

w h e r e  a v i a b l e  a n d  f e r t i l e  h a p l o i d  c a n  b e  f o r m e d  e i -  

t h e r  by  p a r t h e n o g e n e s i s  o r  a s  a r e s u l t  of  h y b r i d z i a t i o n  

b e t w e e n  a n  a u t o t e t r a p l o i d  a n d  i t s  d i p l o i d  p a r e n t .  Such  

h a p l o i d  d e r i v a t i v e s  c o n t a i n  t he  2X c h r o m o s o m e  n u m -  

b e r ,  s i m i l a r  to  t h a t  of  t he  d i p l o i d  p r g e n i t o r  and  a r e  

o f t e n  c o m p l e t e l y  n o r m a l  and  f e r t i l e .  I t  i s  o b v i o u s ,  

h o w e v e r ,  t h a t  t he  f a t e  of  h a p l o i d s  of  a n  a l l o p o l y p l o i d  

p l a n t  i s  c o m p l e t e l y  d i f f e r e n t .  S u c h  h a p l o i d s  a l s o  c o n -  

t a i n  2X c h r o m o s o m e  n u m b e r  bu t  a r e  e x p e c t e d  to  b e  

a s  s t e r i l e  a s  t he  i n t e r s p e c i f i c  d i p l o i d  F 1 h y b r i d .  T h e -  

o r e t i c a l l y  e x t r a c t i o n  of  a v i a b l e  d i p l o i d  f r o m  a n  a l l o -  

p o l y p l o i d  i s  p o s s i b l e  o n l y  i f  one  g e n o m e  of  t h e  p o l y -  

p lo id  wi l l  b e  i s o l a t e d  in  d o u b l e  d o s e .  The  p r e s e n t  n o t e  

r e p o r t s  s u c h  a c a s e  in  o a t s .  

The common o a t  Avena sativa L. i s  a h e x a p l o i d  

( 2 n  = 42)  p l a n t .  The  a l l o p o l y p l o i d  o r i g i n  of t h i s  o a t  i s  

i n d i c a t e d  by  t h e  f o r m a t i o n  of  21 b i v a l e n t s  in  m e i o s i s  

and  d i s o m i c  i n h e r i t a n c e  of m a n y  t r a i t s .  The d i p l o i d  

and  t h e  t e t r a p l o i d  p a r e n t s  of A. s a t i v a  h a v e  no t  y e t  

b e e n  d e f i n i t e l y  i d e n t i f i e d .  R e c e n t l y  two t e t r a p l o i d  

( 2 n  = 28)  wi ld  o a t s  A. magna and  A. mu2phyi w e r e  d i s -  

c o v e r e d .  B o t h  a r e  r e l a t e d  m o r p h o l o g i c a l l y  a n d  c y t o -  

g e n e t i c a l l y  to  the  h e x a p l o i d  o a t s  ( M u r p h y  e t  a l .  1968 ,  

R a j h a t h y  a n d  S a d a s i v a i a h  1969 ,  L a d i z i n s k y  1 9 7 1 ) .  The 

F 1 h y b r i d s  b e t w e e n  t h e s e  two t e t r a p l o i d s  a n d  t he  h e x a -  

p l o i d  o a t s  a r e  fu l l y  s t e r i l e  b u t  p r o d u c e  s o m e  s e e d s  

w h e n  p o l l i n a t e d  by  v i a b l e  p o l l e n  of  t h e i r  p a r e n t a l  s p e -  

c i e s .  

The r e s u l t a n t  BC g e n e r a t i o n  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  

c o n s p i c u o u s  v a r i a t i o n  in  t he  c h r o m o s o m e  n u m b e r  of  

d i f f e r e n t  p l a n t s  ( L a d i z i n s k y  a n d  F a i n s t e i n  1 9 7 7 ) .  One  

p a r t i c u l a r  p l a n t  r e s u l t e d  f r o m  b a c k c r o s s i n g  to  A. mur-  

phyi h a d  2n  = 37 .  C h r o m o s o m e  p a i r i n g  in  m e i o s i s  w a s  

no t  e x a m i n e d  bu t  t h e  p r o p o r t i o n  of  v i a b l e  s e e d s  w a s  

32 Z.  Six p l a n t s  g r o w n  f r o m  t h e s e  s e e d s  w e r e  e x a m i n e d  

c y t o l o g i c a l l y .  T h r e e  d i f f e r e n t  c h r o m o s o m e  n u m b e r s  

w e r e  f o u n d ,  2n  = 40 ,  2n  = 42 a n d  2n  = 43 .  One  of  t h e  

p l a n t  h a v i n g  2n  = 42 a p p e a r e d  to b e  p e c u l i a r .  A m o n g  

the  f o u r  t i l l e r s  e x a m i n e d  in  m e i o s i s  two h a d  2n  = 42 

and  m o s t  of  t he  c h r o m o s o m e s  w e r e  a r r a n g e d  in  21 b i -  

v a l e n t s .  The  c h r o m o s o m e  n u m b e r  in  t h e  o t h e r  two t i l -  

l e r s  was  2n  = 14 and  t h e  p a i r i n g  w a s  h i g h l y  r e g u l a r .  

Of a l t o g e t h e r  45 c e l l s  e x a m i n e d  in  t h e s e  t i l l e r s ,  s e v e n  

b i v a l e n t s  w e r e  f o r m e d  r e g u l a r l y  in  32 c e l l s ,  in  7 c e l l s  

f i ve  b i v a l e n t s  a t r i v a l e n t  + u n i v a l e n t  w e r e  o b s e r v e d  

a n d  t h e  r e s t  of  t he  c e l l s  s h o w e d  s i x  b i v a l e n t s  + two 

u n i v a l e n t s  ( F i g .  1 ) .  A t  m a t u r i t y  two g r o u p s  of  t i l l e r s  

w e r e  o b s e r v e d  in t h i s  p l a n t ,  o n e  g r o u p  of  t i l l e r s  d e -  

v e l o p e d  n o r m a l l y  p r o d u c e d  s e e d s  a n d  a l l  w e r e  h e x a -  

p l o i d s .  A n o t h e r  g r o u p  d id  no t  p r o c e e d  b e y o n d  t h e  b o o t  

s t a g e  l e g t  g r e e n  f o r  a r e l a t i v e l y  l o n g  t i m e  a n d  no  s e e d s  

w e r e  p r o d u c e d .  T h e s e  t i l l e r s  a r e  of  s p e c i a l  i n t e r e s t  

and  we a s s u m e  t h a t  t h e y  w e r e  of 2n  = 14.  

C h a n g e  in  t h e  e x p e c t e d  c h r o m o s o m e  n u m b e r  f o l l o w -  

ing  h y b r i d i z a t i o n  w a s  r e p o r t e d  in  s e v e r a l  p l a n t s .  I t  

i s ,  h o w e v e r ,  i n t e r e s t i n g  to n o t e  t h a t  in  m o s t  c a s e s  t h e  

n u m b e r  of  t h e  m i s s i n g  c h r o m o s o m e s  was  v e r y  c l o s e  

to t he  b a s i c  X n u m b e r  of  t he  c o m p l e m e n t .  In  p o l y p l o i d  

t o m a t o ,  a s y m m e t r i c  g e n o m i c  r e d u c t i o n  h a d  o c c u r r e d  

f o l l o w i n g  i r r e g u l a r  s p i n d l e  f o r m a t i o n  a t  m e i o s i s .  C o n -  

s e q u e n t l y ,  g a m e t e s  h a v i n g  n = X c h r o m o s o m e s  h u m -  
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F i g .  I .  S ix  b i v a l e n t s  and two u n i v a l e n t s  in p . m . c ,  of  
a d ip lo id  s e c t o r  d e v e l o p e d  on a h e x a p l o i d  p lan t  

mosome during mitosis in wheat (Feldman and Avivi, 

1974) .  

G e n o m e  p a r t i t i o n  of  a l l o p o l y p l o i d s  m i g h t  be  of  m a -  

j o r  i n t e r e s t  f o r  e v o l u t i o n a r y  s tudy  s i n c e  i t  m i g h t  g i v e  

u s  s o m e  i d e a  about  the  d ip lo id  p r o g e n i t o r  and a l s o  the  

r a t e  of g e n e t i c  c h a n g e  which  o c c u r r e d  s i n c e  the  t i m e  

of the  po lyp lo idy  e v e n t .  E x t r a c t i o n  of s p e c i f i c  g e n o m e s  

f r o m  p o l y p l o i d s  was m a d e  in wheat  w h e r e  the  t e t r a -  

p lo id  g e n o m e  was  ob t a ined  f r o m  the h e x a p l o i d  wheat  

( K e r b e r ,  1964) .  O a t s ,  h o w e v e r ,  a r e  m u c h  o l d e r  than  

the  h e x a p l o i d  whea t  and i t  i s  qu i te  c e r t a i n  tha t  the  

v a r i o u s  g e o m e s  t h e r e  h a v e  b e e n  c h a n g e  to tha t  ex t en t  

by g e n e  and c h r o m o s o m e  m u t a t i o n s  so  tha t  they  c a n  

no l o n g e r  func t ion  a s  a s e p a r a t e  un i t .  The d ip lo id  s e c -  

t o r  ob t a ined  in o u r  s tudy  a p p a r e n t l y  cou ld  s u r v i v e  at  

the v e g e t a t i v e  p h a s e  but  cou ld  not  p r o c e e d  to the  r e -  

p r o d u c t i v e  s t a g e  and f a i l e d  to s e t  s e e d s .  

b e r  ( i n s t e a d  of  n = 2X) w e r e  f o r m e d  ( G o t t s c h a l k ,  

1971) .  

The d ip lo id  s e c t o r  ob ta ined  in ou r  c a s e  i s  un ique  

not only  b e c a u s e  the  d ip lo id  s t a t e  has  b e e n  ob ta ined  but 

a l s o  the  c h r o m o s o m e s  t h e r e  w e r e  c o m p o s e d  of  r a t h e r  

s e v e n  p a i r s .  P r i n c i p a l l y  th i s  cou ld  be  f o r m e d  in two 

d i f f e r e n t  ways :  1) Seven  out  of  the  f o r t y  two c h r o m o -  

s o m e s  u n d e r w e n t  non d i s j u n c t i o n  in m i t o s i s  and f o r m e d  

r e s t i t u t i o n  n u c l e o u s .  2) D u e  to s p o n t a n e o u s  m u l t i p o l a r  

s p i n d l e  f o r m a t i o n  s e v e n  p a i r s  of  h o m o l o g o u s  o r  a l m o s t  

h o m o l o g o u s  c h r o m o s o m e s  w e r e  c o n g r e g a t e d  in a s e p -  

a r a t e  n u c l e u s .  The o c c u r r e n c e  of  m e i o t i c  c e l l s  wi th  

6II + 21 o r  5II + II + I i n d i c a t e  that  the  l a t t e r  p o s s i b i l -  

i ty  w a s  a p p a r e n t l y  the  c a s e .  If  th i s  i s  indeed  s o ,  one 

m i g h t  c o n c l u d e  tha t  in p o l y p l o i d s  c h r o m o s o m e s  b e l o n g -  

ing  to the  s a m e  g e n o m e  b e h a v e  a s  a uni t  r a t h e r  than i n -  

d iv idua l  d u r i n g  c e l l  d i v i s i o n .  At  l e a s t  t h i s  a c c o r d s  wel l  

wi th  the  r e c e n t  r e p o r t  on s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s  of  c h r o -  
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