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Genetyczne metody kierowania heterozja jako podstawa
radykalnego zwiekszenia wydajnosci ros$ in i zwierzat®

Streszczenie

Nowe metody Kkierowania heterozjg zwigzane sg z przeobrazeniem dziedzicz-
nosSci w poszczegdélnych liniach, oddzielanych w drodze doboru i krewniaczego roz-
mnozenia (chowu). W naturalny sposéb kukurydza rozmnaza sie droga krzyzowego,
swobodnego zapylenia; zaczeto jg sztucznie samozapyla¢. Dowolna ros$lina wzieta
z odmiany po samozapyleniu moze da¢ poczatek wsobnej (inbrednoj) linii, jesli w na-
stepnych 6—8 pokoleniach rozmaza¢ te roSling bedziemy wylgcznie sposobem samo-
zapylenia. Jako wynik samozapylenia zjawi sie homozygotycznos$¢ (dziedziczna jed-
norodno$¢) linii. Poniewaz dziedziczne wlasciwos$ci heterozygotycznych osobnikow —
zalozycieli réznych linii wsobnych — sg rozne, wiec z wielu osobnikow, wzig-
tych z odmiany, otrzymuje sie wiele linii wsobnych, roznigcych sie wyraznie miedzy
sobg pod wzgledem cech dziedzicznych. Dobor w tych liniach pomaga wydzieli¢
formy posiadajgce wlasnos¢ dawania specjalnie cennych hybrydéw przy krzyzowa-
niu takich form miedzy soba. Wewnatrz kazdej linii dzieki homozygotycznosci otrzy-
muje sie duzg jednorodno$¢ roslin. Jednak nie wszystkie linie wsobne posiadaja
zdolno$§¢é dawania mocnych hybrydow. Tylko poszczegdlne wybitne linie stajg sig
staltym Zrédlem otrzymywania produkcyjnych hybrydéw. Zdolnos¢ linii dawania pr-y
krzyzowaniu hybrydéow o wybitnych w.asno$ciach wykrywa sie¢ przy pomocy krzy-
zowan analitycznych.

Przy tworzeniu linii wsobnych, zapewniajgcych otrzymanie cennych hybrydow,
niezmiernie duze znaczenie ma dobdr cech nasilajacych heterozje w hybrydach, tj.
dobér na przystosowawczo$é, wysoka plenno$¢ i ogoélna energie wzrostu. Specjalna
selekcja w liniach wsobnych pozwala na rozwigzywanie réznych zadan, zapewnia-
jacych powodzenie kukurydzy mieszancowej. Jako rezultat takiej selekcji wydzie-
lono linie, ze skrzyzowan z ktérymi otrzymuje sie hybrydy odporne na suszeg, wiatr,
choroby, szkodniki, ze zwiekszona cukrowoscia, z wigksza zawarto$cia tluszczu,
wysoka zawarto$cia weglowodanéw, bialka, witamin, pozbawione pigmentu, karo-
tenu, z dwiema malymi kolbami zamiast jednej duzej, co ulatwia zastosowanie
maszyn itp. Wielostronne przeobrazenie natury kukurydzy w drodze hodowli linii
wsobnych i otrzymanie hybrydéw dopiero sie wlaSciwie zaczelo i zagadnienie to
ma przed sobg przyszlose.

Zalety mieszancowej kukurydzy sa specjalnie duze. Znane s3 osiggniecia Ra-
dzieckich Bohater6w Pracy M. Oziernego, S. Wisztaka i innych (Lisunow, 1954),
ktérzy przy wykorzystaniu zwyklych odmian otrzymali wydajno$¢ 80 — 120 g/ha.

* Redakcja zamieszeza streszczenie artykulu N. Dubinina, ujmujacego zagadnienia heterozjl
Z pozycji genetyki formalnej, jako ilustracje przeciwstawnych poglgdéw w stosunku do artykuiu
Gkuszczenki, oplerajagcego sie na genetyce miczurinowskiej.
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Rozpowszechnienie mieszancowej kukurydzy w praktyce jest warunkiem otrzyma-
nia wysokich plonéw we wszystkich kolchozach i sowchozach. W 1953 r. w Zwiazku
Radzieckim okolo 500 tys. ha obsiane bylo hybrydami B. P. Sokolowa. W rejonie
Dniepropietrowska 88% cato$ci- zasiewow kukurydzy zajety hybrydy.

Korzy$ci kukurydzy -mieszancowej sa tego rodzaju, ze w chwili obecnej cala
przestrzen przeznaczona na zasiew kukurydzy w Stanach Zjednoczonych, w tzw.
pasie kukurydzianym, zajeta jest przez mieszance.

Metody otrzymania mieszancowej kukurydzy roéznig sie jaskrawo od zwyklych
prac selekcyjnych. W tym wypadku decydujacy wplyw miato zastosowanie nowych
zasad eksperymentalnej genetyki. Stworzenie tych metod i wszczepienie ich do
produkcji bylo procesem dlugotrwalym. W Stanach Zjednoczonych zajeto to 20 lat.
Prace rozpoczeto okolo 1910 r. W 1933 r. pod mieszancowg kukurydza znajdowalo
sie 0,17 calej powierzchni pod uprawsg kukurydzy, w 1937 — 7,9 a 1942 — 464
w 1949 — 77,7, a w 1953 — 85,0%. W Zwigzku Radzieckim prace nad mieszahcowa
kukurydzg rozpoczeto rozwijaé okolo 1930 r.

Przerwanie prac nastgpito w przelomowej chwili, kiedy mieszancowa kukurydza
ze stadium-' opracowan do$wiadczalnych zaczeta wchodzi¢ na pola radzieckich sow-
chozéw i kolchozéw. Obecnie, gdy w Stanach Zjednoczonych od 20 lat zrealizowano
rozpowszechnienie mieszancowej kukurydzy stwarzajac baze paszowg dla hodowli
zwierzat, przed ZSRR stoi zadanie jak najszybszego nadrobienia straconego czasu.

Mozna zdecydowanie powiedzie¢, ze wiele zagadnien bazy paszowej w hodowli
zwierzat, zagadnienie ilosci zb6z, surowecéw spirytusowych, syntetycznego kauczuku
itd. mogloby otrzymaé znaczng pomoc naszej nauki, gdyby 10 — 15 lat temu rozpow-
szechniona zostata mieszancowa kukurydza, gdyby zostala rozwinieta praca nad pod-
niesieniem wydajnosci innych roélin i zwierzat, prowadzona wlasnie tymi metodami.

Jest historycznym faktem, ze poznanie zjawisk heterozji bylo po raz pierwszy
zaczete w pracach cztonka S. Peterburskiej Akademii Nauk — I. Kelreitera oraz
badaniach przeprowadzonych przez niego w latach 1755 — 1766. Swymi klasycznymi
badaniami po$wieconymi nauce o pici i krzyzowaniu roélin Kelreiter stworzyt pod-
stawy nauki o hydrydyzacji roslin, przewidzial réwniez praktyczne wykorzystanie
sily hybrydow, wskazujac jako przyklad na przewage hybrydéw u drzew.

Dla dalszego rozwoju problemu heterozji ogromne znaczenie miata praca Dar-
wina ,,Dziatanie krzyzowego zapylenia i samozapylenia w §wiecie roslinnym¢*, w kto-
rej szczegélowo wykazano olbrzymie znaczenie hybrydyzacji dla otrzymania inteq-
Sywnie rozwijajacych sie form ro$lin. Cze$é swoich doSwiadezen przeprowadzil
Darwin na kukurydzy.

Hybrydyzacja gatunkéw roélin i wykorzystanie poteznego rozwoju hybrydow,
Yaczaeych przy tym potrzebne cechy réznych rodzicéw j przejawiajacych nowe wias~
ciwosci — byly szeroko opracowane i wykorzystane przez Miczurina jako metoda
radykalnego polepszenia ro$lin uprhwnych. Powodzenie prac Miczurina polega
W gléwnej mierze na tym, ze pracowal on nad formami rozmnazajacymi sie wegeta-
tywnie. W drodze piciowej hybrydyzacji réznych form i gatunkéw Miczurin otrzblf-
mywal wybitne hybrydy, ktérych wtasciwosci przechowywaty sie¢ w potomstwié
drogg rozmnazania wegetatywnego. '

. - i
Zagadnienie wykorzystania hybrydéw u roslin i zwierzat, rozmnaza;lacyzfl’{ais
wylacznie generatywnie, jest sprawa bardziej skomplikowang. W takich wypa
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w potomstwie hybryda jako regula wystepuje rozszczepienie i kompleks jego wy-
bitnych wlasciwosci rozprasza sie wsréd roéznych potomkéw. Konieczne wiec bylo
opracowanie metody masowego otrzymywania nasion wysokogatunkowych hybry-
dow dla kazdego nowego zasiewu, aby mie¢ mozno$¢ kazdorazowego praktycznego
wykorzystania samych hybrydoéw, a nie ich o wiele mniej wartoSciowego potomstwa.

WyjSciowym materialem dla otrzymania wysokogatunkowej mieszancowej ku-
kurydzy sg selekcyjne linie wsobne, ktére otrzymuje sie drogg przymusowego zapy-
lenia poszczegdélnych wybranych ro$lin i ich potomkéw pod warunkiem starannego
doboru we wszystkich pokoleniach inbreedingu. RozmnozZenie krewniacze prowadzi
do wyraznego pogorszenia ro$lin. Nawet najlepsze selekcyjne linie wsobne odzna-
czajg sie zaledwie polowg plennoSci w poréwnaniu z wyjsciowymi. Zachodzi pyta-
nie, dlaczego selekcyjne linie wsobne, nie odznaczajace sie same wysoka plennoscia,
daja tym niemniej przy wzajemnym Kkrzyzowaniu hybrydy kukurydzy, wykazujace
rekordowg plennosé. W pracach nad genetyka eksperymentalng zostalo wykazane,
ze tylko przez wyprowadzenie linii wsobnych mozna rozdzieli¢ skomplikowang he-
terogeniczng dziedziczno$é odmiany, otrzymujgc poszczegdlne fizjologicznie rozine,
homozygotyczne, tzw. gzyste linie. Hodowca droga doboru przeobraza dziedzicz-
nos¢ linii w pozadanym kierunku, wykorzystujgc rozszczepienie przebiegajgce we
wczesnych pokoleniach inbreedingu, w celu otrzymania linii posiadajgcych zdolnos¢
dawania specjalnie wartoSciowych hybrydéw. Genetyczna koncepcja gatunku wy-
kazala, ze dowolna ro$lina w gatunku lub odmianie, a specjalnie kukurydza, jest
w wiekszym lub mniejszym stopniu hybrydem z powodu swojej heterozygotycznoSci.
Cala naukowa podstawa mieszancowej kukurydzy polega na opracowaniu metod,
pozwalajgcych na doprowadzenie tej heterozygotycznosci, tj. bogactwa dziedzicznoéci,
do najwyzszego stopnia. To wlaénie osiaga sie przez krzyzowanie fizjologicznie réz-
nych, homozygotycznych, specjalnie dobranych linii. Hybrydy dzieki krzyzowaniu
szybko osiggajg wzbogacong dziedziczno$é, przewyzszajaca heterozygotycznos¢ wuo-
wolnej ro$liny w odmianie, gdzie ta heterozygotyczno$¢ nie jest niczym kierowana,
bedac zdana na wypadkowe krzyzowe zapylenie. Czyste linie dzieki homozygotycz-
nosci trwale zachowuja swoje wlasciwosci, dlatego i hybrydy dwoch linii wsobnych
W praktyce okazujg sie jednakowo heterozygotyczne, co daje wlaSnie zadziwiajgce
Wyréwnanie zasiewéw, trwalo$é wysokich plondw mieszancowej kukurydzy. Jasne
jest przy tym, ze przy rozmnozeniu takich hybrydéw nastepuje skomplikowane roz-
Szczepienie i potomstwo ich zamienia sie w zwykla, genetycznie zmieszang odmiane.

Najwazniejsza cechg hybrydéw powinna byé¢ ich zdolnos¢ do przystosowania sig
do warunkéw poszczegblnych rejonéw kraju. Jako wynik tych wymagaﬁ selekcja
doprowadza do tego, ze spo$réd tysiecy zalozonych linii wsobnych jedynie niewiele
Z nich, po przeprowadzeniu doboru wewnatrz linii i starannego zbadania kazdej
Z nich, wykazuje potrzebne wybitne wlasciwosci przy krzyzowaniu z innymi i staje
sig wartoSciowym materiatem wyjSciowym dla corocznego otrzymywania nasion
Produkcyjnych hybrydéw. :

Organizacja pracy z liniami wsobnymi i otrzymanie hybrydéw powir}ny ObJ'E%é
stacje selekcyjne wszystkich rejonéw produkeji kukurydzy, przodownikéw rolni-
ctwa i powinny byé prowadzone wedlug jednego planu panstwowego. Tylko w ta-
kich warunkach mozna w krotkim czasie rozwigza¢ zadanie postawione przez stycz-
niowe Plénum KC KPZR w sprawié szybkiego przejécia na zasiewy kukurydzy na-
slonami mieszaficowymi. Nie wolno dopuszczaé do rozpowszechnienia 'bezwa?toé—
ciowych hybrydéw i tudzié sie, jakoby zadanie zostalo wykonane; takie postawienie
sprawy dyskredytuje idee mieszahcowej kukurydzy. Otrzymanie kazdego wysoko-
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wartoSciowego hybrydu jest wynikiem powaznej pracy hodowlanej. Zbyt szybkie
otrzymanie hybrydéw droga krzyzowan miedzyodmianowych wskutek nie spraw-
dzonych linii wsobnych, a tym bardziej na skutek wewngtrzodmianowego krzyzo-
wania, nie moze da¢ oczekiwanych wynikow.

W Zwigzku Radzieckim jako pierwsi: badacze rozpoczeli prace w 1930 r.: B. P.
Sokolow, M. I. Chadzinow i inni. Pierwszy produkcyjny hybryd B. P. Sokolowa —
»Plerwieniec” — otrzymany byl przez krzyzowanie odmian sDniepropietrowskaja“
i ,,Gruszewskaja“. Jednak w dalszych pracach byly szeroko rozwiniete badania nad
otrzymaniem bardziej wysokowarto$ciowej mieszancowej kukurydzy drogg krzyzo-
wania linii wsobnej z odmiang (odmianowo-liniowe hybrydy) oraz drogg krzyzowa-
nia linii miedzy sobg (miedzyliniowe hybrydy). Odmianowo-liniowy hybryd
»Uspiech® przewyzszyl pod wzgledem plennosci miedzyodmianowy hybryd ,Pier-
wieniec“. Ten odmianowo-liniowy hybryd zajmuje obecnie w ZSRR najwiekszg prze-
strzen pozostajaca pod uprawg kukurydzy sposréd wszystkich mieszancowych za-
siewow kukurydzy. Jednak i odmianowo-liniowe hybrydy sg mniej plenne w porow-
naniu z miedzyliniowymi hybrydami, otrzymywanymi przez krzyzowanie roélin z roz-
nych linii Wwsobnych.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wykorzystanie miedzyliniowych pojedynczych hybry-
dow, otrzymywanych przez krzyzowanie roslin z réznych linii wsobnych, nie jest opta-
calne z punktu widzenia gospodarczego. Gléwne znaczenie praktyczne powinny micé
miedzyliniowe podwdjne hybrydy, ktére otrzymuje sie przez krzyzowanie roslin
dwoch réznych prostych miedzyliniowych hybrydéw; a wiec w tworzeniu takich pod-
waéjnych hybrydéw biorg udzial cztery wyjéciowe linie wsobne. Jest to tym uzasad-
nione, ze dowolng lini¢ wsobna, niezaleznie od jej walorow jako komponenta hybry-
dyzacji, cechuje jednak obnizona plenno$é. Dlatego tez, jezeli przy hybrydyzacji
jako rosliny macierzyste stuza osobniki linii wsobnej, to wowczas mieszancowych
nasion otrzymuje sie stosunkowo niewiele. Taka droga masowego otrzymywania
mieszancowego materialu nasiennego jest gospodarczo nieoptacalna. Inny wynik
otrzymuje sie, jesli uzyje sie miedzyliniowych hybrydéw jako roslin-nasiennikow.
W tym wypadku jako roslina macierzysta wystepuje mocna roélina prostego migdzy-
liniowego hybryda, zapyla sie ona pytkiem roslin innych prostych hybrydéw i otrzy-
muje si¢ wowczas obfity plon wysokogatunkowych nasion podwdjnego miedzylinio-
wego hybryda.

Wykorzystanie pojedynczych hybrydow dopuszczalne jest z punktu widzenia g0-
spodarczego tylko w tym wypadku, gdy mamy do czynienia z cennag kulturg, ktora
wymaga przy tym maksymalnej jednolito$ci hybrydéw. A wiec dla kukurydzy cu-
krowej, przy jej konserwowaniu, niezbedna jest maksymalna jednolito§¢ kolb, po-
niewaz w tym wypadku odpada konieczno$é ich sortowania.

Poréwnanie odmian i hybrydéw kukurydzy wykazuje, ze podwo6jne hybrydy 1%‘
niowe zaréwno pod wzgledem plenno$ci jak i innych gospodarczo cennych cech,_ zaj-
mujg pierwsze miejsce, przewyzszajac plennoscig zaréwno hybrydy miedzyodmlan?-
we, jak i odmiany. Do§wiadczenia przeprowadzone w 1953 r. w Moldawskiej Pan-
stwowej Stacji Hodowlanej wykazaly, ze podwéjny miedzyliniowy hybryd WIR-42
przewyzszyl o 17,8% miejscowa odmiane kukurydzy i o 13,8 q miedzyodmianowy
hybryd Motdawski 2. Hybryd WIR-42 jedynie w 1,4% wypadkéw porazony byl
glownia pecherzykowa, podczas gdy miejscowg odmiane glownia porazala w 12,0%,
a hybryd Moldawski 2 — w 91%.

Konieczno§¢ rozmnazania i utrzymywania w czystoéci kolekeji selekcyjnych lini
wsobnych, otrzymywania prostych (pojedynczych) i podwéjnych hybrydow, wyma-
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gajacych przestrzennej izolacji wszystkich ogniw pracy, obrywanie meskich kwia-
tostanéw u ro$lin macierzystych na to, aby przy hybrydyzacji zachodzilo tylko za-
pylenie krzyzowe itp. wymaga przemysS$lanych, nowych form pracy nasiennictwa.
Otrzymywanie nasion mieszancowych dla zasiewow produkcyjnych nalezy powie-
rzy¢ sowchozom wyspecjalizowanym w nasiennictwie, odpowiedzialnym za jako$¢
nasion. Produkcja nasion kukurydzy mieszancowej powinna rozwing¢ sie jako spe-
cjalny dzial produkcji rolniczej, zaopatrujacej caly kraj w wysokowartosciowe na-
siona hybrydéw kukurydzy. W postanowieniu Plenum powiedziano, ze do 1960 roku
zasiewy kKukurydzy powinny objgé 28 milionéw ha. Jasne jest wobec tego, jak ol-
brzymie zadania ma do spelnienia nasiennictwo mieszancow kukurydzy, ktéore po-
winno dostarczy¢ materialu siewnego.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze obecnie posiadane hybrydy kukurydzy i metody
ich otrzymywania wymagajg dalszego ulepszenia. Jednym z najbardziej pracochlon-
nych zaje¢ przy otrzymywaniu nasion mieszancowych jest usuwanie wiech
na roslinach "w rzedach macierzystych linii czy hybrydu w celu zapewnienia zapy-
lenia ich kolb pylkiem ros$lin innej linii lub hybrydu. W Stanach Zjednoczonych
w dniach najwiekszego nasilenia przy obrywaniu wiech zajetych bywa do 125 tys.
osob. Badania genetyczne wskazaly droge do przezwycigzenia tych trudnosci droga
wykorzystania plazmowej mutacji meskiej sterylnosci wprowadzajgc jg przez
jedng z linii wsobnych do procesu hybrydyzacji. Rosliny z taka mutacja, bedgc calko-
wicie plodne pod wzgledem plonu kolb, nie dajg zupelnie pylku w kwiatostanie
1 mogg byé wykorzystane jako macierzyste. W Zwigzku Radzieckim prace tg prze-
prowadza M. I. Chadzinow.

B. I. Sidorow i N. N. Sokolow opracowali analogiczne metody wykorzystani=
mutacji zmieniajgcej pteé¢ rgcznika, co ulatwilo otrzymanie hybrydow racznika.

Mamy przed sobg wielkie zadanie stworzenia dostatecznej ilosci roznych wyso-
kogatunkowych form rodzimych hybrydéow kukurydzy z uwzglednieniem wyraagan
Stawianych przez rézne rejony kraju.

Nalezy pamietaé, ze zadanie to polega na tym, aby do pracy selekcyjnej nad
otrzymaniem wysokoprodukcyjnych hybrydéw, odpornych na niesprzyjajgce warunki
klimatyczne, wciggngé mozliwie najwiekszg ilo$¢ dziedzicznych réznorodnosci wszyst-
kich miejscowych odmian kukurydzy. Wymaga to nowej organizacji pracy hodo-
wlanej. W rozwiazaniu tego zadania ogromng role maja do spelnienia przodownicy
rolnictwa. Jednak konieczne jest wyjaénienie sensu pracy, pomoc w opanowaniu
techniki recznego zapylania, wskazanie jak prowadzi¢ dobor przy inbreedingu itp.

Niezmiernie wazna jest ta okoliczno$¢, ze prawidtowosci biologiczne lezace u pod-
staw otrzymania hybrydu kukurydzy nie odnoszg sie bynajmniej tylko do kukury-
dzy. Metoda krzyzowania selekcyjnych linii wsobnych jaskrawo podniesiono wy-
dajnosé lucerny, arbuzéw, dyni i wielu innych roslin. Podobnie hybrydyzacja zwie-
rzat, pomimo istnienia innej okreslonej specyfiki, prowadzi tym niemniej do takich
samych wynikéw. Starym, klasycznym -przykladem przejawow sily hybrydyzacji
jest wyprowadzenie mutéw. Nowe badania nad genetyka wykazaly olbrzymie zna-
czenie inbreedingu, doboru krzyzowania dla zapewnienia wysokiej produkcyjnosci
u hybrydéw zwierzecych. Wykazaly one, ze wyprodukowane w ten spos6b hybrydy
Swin dajg o wiele wiecej migsa i stoniny przy mniejszym zapotrzebowaniu r?a
Paszg; hybryd bydla — wiecej migsa w ciagu krotkiego okresu. Specjalnie duze
Sukcesy osiggnieto na podstawie nowych metod w zakresie przemystowego chowu

drobiuy,
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Niewatpliwie w pracach nad genetycznym kierowaniem heterozjg stworzona zo-
stala nowa potezna metoda radykalnego polepszenia ras zwierzat i odmian roslin.
Rozwo6j tej metody i wprowadzenie jej do rolnictwa wymaga szeregu posunie¢ orga-
nizacyjnych, powaznego wyjasnienia jej podstaw naukowych. To, co robi sie w tym
kierunku zaréwno w zakladach rolniczych, jak i biologicznych instytutach Akademii
Nauk ZSRR jest zupelnie niewystarczajgce. Zagadnienie to nalezy podnie$Sé¢ do po-
ziomu o znaczeniu ogoélnopanstwowym.

Naukowe i praktyczne znaczenie heterozji jest wyjatkowo wielkie. W tym no-
wym dziale produkeji i nauki z wielkg sila wystepuje moc jednosSci nauki i prak-
tyki, ogromne znaczenie opracowania nowych teoretycznych zasad nauki. Niewgt-
pliwie planowe opracowanie w skali panstwowej tych problemow w calym potrzeb-
nym zakresie jest jednym z decydujacych warunkoéw stworzenia obfitoSci produktéow
i surowcow dla ogolnego podniesienia dobrobytu Zwigzku Radzieckiego.
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