
ZESZYTY PROBLEMOWE POST:ij:PĆW NAUK ROLNICZYCH 1983, z. J82 

GENETYCZNA STRUKTURA MATERIAŁÓW WYJ~CIOWYCH 

DO HODOWLI JlCZMIENIA JAREGO O POITłłYŻSZONEJ ZAWARTOOCI 
BIAŁKA W ZIARNIE 

Henryk J. Czembor, Marek Kudła, Maria M. Kudła 

Instytut Hodowli i Aklimatyzaoji Roślin w Radzikowie 
Zakład Doświadczaley- Hodowli i Aklimatyzacji Roślin w Bąkowie 

Zwiększenie zawartości białka w ziarnie jęczmienia jest rów-
nie ważeym zagadnieniem jak wysokość plonu [2]. Według Nattevica 
(11] wzrost wartości pokarmowej ziarna jęczmienia możliwy jest 
tylko na drodze hodowlanej. Brunori i in. [ J] wykazali, że wysoko­
białkowe genotypy przekazują odmianie biorcy swój potencjał gene­
tyczny dotyczący ilości białka w pojedynczym ziarnie. Występuje 

pod tym względem duże zrómicowanie międzyodmianowe. Savickaja i 
in. oraz Vega i Frey (14, 17] stwierdzili, że dobór materiału wyj­

,ciowego do hodowli ma duey wpływ na działanie genów. Wynika stąd 
konieczność poszukiwania form jęczmienia o wysokiej zawartości 

białka w ziarnie i selekcja najbardziej obiecujących w hodowli g~ 
notypów [ 4]. 

Celem podjętej pracy była ocena wybranych z kolekcji form 
jęczmienia pod względem ich przydatności do hodowli plennych od­
mian o wysokiej zawartości białka w ziarnie. Poznanie odziedzi­
czalności cech i zależności między tymi cechami będzie natomiast 
umożliwiało efektywniejsze wykorzystanie kolekcji. 

MATERIAŁ I METODY 

W latach 1983-1985 badano 25 genotypów jęczmienia jarego, w 
tym 5 rodów hodowlanych, które uzyskano ze skrzyżowania odmian 
plennych z wysokobiałkowymi formami nieupraw~mi oraz 19 dzikich 
form etiopskich. Do porównania badanych genotypów zastosowano od-
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mianę wzorcową Aramir. Doświadczenia polowe zakładano na polet -
kach 10 m2 w 4 powtórzeniach metodą losowanych bloków i prowadzo­
no według ogólnie przyjętych zasad agrotechnicznych dla jęczmie­

nia jarego. Badano wysokoś6 roślin, liczbę kłosów na 1 m2
, liczbę 

ziarn w kłosie głównym, plon ziarna, masę 1000 ziarn /MTZ/, za­
wartoś6 białka ogólnego w ziarnie i plon białka. Wyniki dla wszy­
stkich cech opracowano statystycznie za pomocą analizy wariancji 
doświadczeń wielokrotnych. Przyjęto model mieszany, w którym czyrr 
nikiem stałym były genotypy, natomiast jako losowe traktowano 1śr~ 
dowiekowe źródła zmienności. Zastosowano dwie metody obliczanie 
współczynnika odziedziczalności oznaczając je jako z 1 i z2 : 

--2 - '"'2 z 1 = h = x/y 1; z2 • n = x/y2 • 

x =0~; y 1 -a~ +óf +a~L +a~ +o;.; Y2=ó~ +a~1 +ó~, 
„2 "2 "2 "2 "2 

gdzie:0 0 ,oL,oGL' OR, 0
8 

są kolejno ocenami wariancji geno-

typowej, ogólnego efektu środowiskowego /lat/, interakcji genoty­
powo-środowiskowej, bloków i błędu. Współczynniki zmienności dla 

li 

odziedziczalności cech uzyskano ze stosunku <1 /z posługując się 
metodą zaproponowaną przez Gordona i in. [ 7). Korelacje genotypo­
we i fenotypowe między badanymi cechami liczono za pomocą wzorów 
podanych przez Johnsona i in. [ 9], natomiast analizę przyczyn<r 
wo-skutkową przeprowadzono na podstawie współczynników korelacji 
genotypowej [ 6]. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Analiza wariancji wykazała istotne różnice między latami ba­
dań oraz istotne zróżnicowanie genotypów pod względem wszystkich 
badanych cech. Interakcja genotypowe ze środowiskami by la istotna 
dla plonu ziarna, zawartości białka w ziarnie, liczby ziarn w kł~ 
sie, MTZ i wysokości roślin. Pod względem liczby kłosów na jedno­
stce powierzchni genotypy reagowały jednakowo na zmieniające się 

warunki ,rodowiska, ale wykazywały istotną zmiennośd międzybloko­
wą. 

Plony ziarna badanego zestawu genotypów wahały się w grani­
cach t,657-4,494 t/ha /tab. t/, przy czym najlepiej plonował Are,­

mir. SpołSród form wysokobiałkowych jedynie ród BKH-29N/80 osiąg-
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T a b e 1 a 1 
, 
Srednie wartości cech dla 25 odmian jęczmienia jarego 

badanych w latach 198)-1985 

Rzędo- Plon Zawar- Plon Liczba Liczba Masa Wyso-
Obiekt woś6 ziarna toś6 białka ziarn kłos6~ 1000 kośd 

kłosa ,.t z ha/ białka /t z ha/w kło- na 1 m ziarn roślin 
/%/ sie /g/ /cm/ 

Aramir* 2 4,494 12,2 o, 545 22,6 735 J8,7 75 

BKH-29N/80 2 4,024 1J,7 0,544 21,6 728 40,2 77 
Bor-.3024 2 J,J75 14,2 0,420 21, 6 739 J5,7 75 
BlCH-42 6N/ 81 2 J,J40 15,J 0,506 21 ,5 70J J8,7 72 

Bor-6075 4 J,.314 14,6 0,481 .39,8 60.3 41 ,6 88 

BKH-408N/81 2 J,.309 15,7 0,515 19,6 715 40,7 69 
BKH-407N/81 2 J,.304 15,0 0,479 20,8 709 J9, 1 68 

Ror-5.309 2 J, 150 14,6 0,455 20,8 73.3 40,2 87 
BKH-J 90N/ 81 2 J,09J 15, 1 0,456 2J,2 710 42,0 79 
Bor-5867 2 2,999 15,8 0,476 21, 7 647 42,9 86 

Hor-6904 2 2,771 15,7 0,430 20,2 678 44,J 87 

Bor-5828 2 2,626 16,0 0,414 20,1 704 39, 1 76 

Bor-4256 2 2,481 17,0 0,420 20,9 6JO J4,9 85 

Bor-961 4 2,396 16, 7 0,402 34,J GOJ 34,8 76 

Bor-6899 2 2.373 16,0 o,J78 19,7 599 39,J 79 
Hor-6900 2 2 ,J52 15,8 O,J72 19,7 598 41 ,2 75 
Hor-2895 2 2,201 16,5 O,J59 15, 1 681 42 ,4 57 
llor-1502 2 2,157 15,6 O,JJ2 · 19, 1 669 40,6 74 

Bor-J045 2 2, 111 19,J O,J98 16,9 699 J7,J 78 

Ror-2675 2 2,082 17,7 o,J69 19, 1 627 J7,6 84 

Hor-1541 4 1,943 15,4 0,295 48,6 521 J6,2 86 

·Bor-5809 2 1,853 16,8 o,J08 20,6 739 J0,5 75 
·uor-J882 2 1,788 17,4 0,278 21,9 582 41,1 8J 
Bor-5910 2 1,729 16,4 0,278 18,6 716 J2,4 75 

:aor-1574 4 1,657 15, 1 0,246 47,J 472 J5,7 82 

HIR/0,05/ 0,895 1,9 O, 11J 2,8 107 J,6 10 

•Odmiana wzorcowa. 
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nąl plon ziarna na poziomie wzorca. Jednakże, również jako jedyny 
obiekt w doświadczeniu, ród ten nie różnił się statystycznie od 

Aramire pod względem zawartości białka w ziarnie. Wszystkie pozo­
stałe obiekty charakteryzowały się istotnie wyższymi wartościami 
dla tej cechy w porównaniu z odmianą wzorcową. Pod względem plonu 
białka odmiany BKH-29N/80, BKH-426N/81, Hor-6075, BKH-408N/81,BKH­
-407N/81, Hor-5309, BKH-390N/81 i Hor-5867 nie różniły się statys­
tycznie od Aramira. Odmiany te z wyjątkiem BKH-29N/80, pomimo wy­
raźnie niższego plonowania w stosunku do wzorca,mialy wysoką masę 
białka z jednostki powierzchni poprzez większą zawartośd białka 

ogólnego w ziarnie. 

Tabela 2 

Współcz~nniki odziedziczalności /z 1 i z2/ ich błędy 
standardowe /Oz/ oraz współczynniki zmienności /CV/ dla badanych 

Wyszczegól­
nienie 

,. 

CV 

CV 

cech jęczmienia jarego 

Plon Zawar- Liczba Liczba 
ziarna tośd ziarn klosów2 

białka w kłosie na 1 m 

Współczynnik z1 
o,n, 0,340 0,905 0,048 

o, 1856 o, 1478 0,0156 0,0171 

0,499 0,435 0,017 0,356 

Współczynnik z2 
0,522 0,491 0,919 0,201 

o, 1364 0,1214 0,0106 0,0164 

0,262 0,247 0,011 0,082 

Masa Wysokośd 
1000 roślin 
ziarn 

0,529 o, 149 

0,0639 0,0133 

O, 121 0,089 

0,560 0,447 

0,0595 0,0114 

o, 106 0,025 

Odziedziczalnośd cech w serii doświadczeń z genotypami jest 
miarą udziału ich genotypowej zmienności w ogólnej zmienności fe­
notypowej. Największe współczynniki odziedziczalności stwierdzo-
no dla liczby ziarn w kłosie /0,905 i 0,919/, mniejsze dla MTZ 
/0,529 i 0,560/, plonu ziarna /0,373 i 0,522/ i zawartości białka i 

j 
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/O,J40 i 0,491/ oraz stosunkowo najmniejsze dla wysokości roślin 

/0,149 i 0,447/ i liczby kłosów na 1 m2 /0,048 i 0,201/. Uazere -
gowanie cech badanych genotypów na podstawie obliczonych współ­

czynników było jednakowe dla obu typów odziedziczalności /z 1 i z2/, 
"2 "2 ale wpływ efektów środowiskowych /óL i rJR/ nie był jednakowy dla 

poszczególnych cech /tab. 2/. Zbliżone wartości współczynników 

zmienności dla odziedziczalności liczby ziarn w kłosie 0,011 i 
0,017 oraz MTZ 0,106 i 0,121 wskazują na niewielki wpływ ogólnego 
efektu środowiskowego i efektu bloków na te cechy, natomiast zna­
czey wpływ efektów interakcji i błędu na genotypową zmienność pod 
względem MTZ. Wynika to stąd, iż stosując klasyczne oszacowania 
odziedziczalności typu z2 dla wymienionych cech można uzyskać du­
żą dokładność współczynników. Znacznie większy wplzyw ogólnego e-

A2 ~2 
fektu środowiskowego / (J LI i efektu bloków / (J~ na zmienność 

współczynników odziedziczalności stwierdzono dla plonu ziarna i za­
wartości białka, gdyż współczynniki zmienności dla z 1 0,499 i 
0,435 bylzy prawie dwukrotnie większe niż współczynniki zmienności 
dla odziedziczalności typu z2 - 0,262 1 0,247. Efekty środowisko­
we najsilniej wplzywały na zmienność odziedziczalności liczby kło­
sów na 1 m2 i wysokości roślin. 

Poznanie zależności cech ma decydującą rolę przy poprawianiu 
jakości lub zwiększaniu produktywności roślin. Zawartoś6 białka 

wykazywała odwrotną zależność z masą 1000 ziarn, plonem biel-
ka 1 plonem ziarna na poziomie fenotypowym /tab. 3/. Plon 
korelował pozytywnie z MTZ i liczbą kłosów na 1 m2 , a z 
białka wykazał pełną korelację dodatnią. Liczba kłosów na 

ziarna 
plonem 

l m2 kl>-

relowała negatywnie z liczbą ziarn w kłosie i pozytywnie z plonem 
białka. Ujemne związki między wysokością roślin a MTZ i liczbą 

kłosów na 1 m2 orez dodatni związek z liczbą ziarn w kłosie wyka­
zywazy istotnoś6 na poziomie P:::1 0,95. Biorąc pod uwagę te zalet.noki 
oraz charakter badanego materiału interesujący jest brak istotno­
ści korelacji genotypowej między plonem ziarna a zawartością biał­
ka w ziarnie. W licznej dotąd literaturze niemal powszechnie plon 
ziarna i zawartoś6 białka w ziarnie wykazywały związek ujemny (1, 
5, 8, 10, 12, 13, 15). Scholz natomiast [16] stwierdził, że nega­
tywna korelacja omawianych cech nie musi być uważana za absolutną. 
Wykazana w naszej pracy ujemna lecz nieistotna zależność genoty -
powa między plonem ziarna a zawartością białka może wynikać z włą­
czenia do badań rodów o podwyższonej zawartości białka w ziarnie 
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i znacznie wyższego potencjału plonowania w porównaniu z wysoko­

białkowymi formami nieuprawnymi. 

Genotypowe związki mlędzy cechami analizowano za p omocą 

współczynników ścieżkowych opartych na zależnościach przycz,y n o -

wych /tab. 4/. Stwierdzono ·wysoki ujemny wpływ bezpośredni zawar-
? 

tości bialkaJ liczby ziarn w kłosie, liczby kłosów na 1 m~ i MTZ 

na plon ziarna. Efekty pośrednie zaś były niemal ve wszystkich 

przypadkach pozytywne. Jedynie genotypy o wyższym źdźble w nie­

wielkim stopniu wpływały bezpośrednio dodatnio ns plon ziarna, 

przy ujemnym pośrednim wpływie poprzez zawartość białka i liczbę 

ziarn w kłosie i dodatnim pośrednim wpł.ywi.e poprzez liczbę kłosów 

na 1 m2 l MTZ. Mcżna zatem zauważyć, że uzyskane wsp6 łczynniki k1>­

relacji genotypowej między plonem ziarn1;1 a MTZ, liczbą kłos6w na 

1 m2 i liczbą ziarna w kłosie są odwrotnie skorelowane z wartoś -

ciami bezpośredniegc wpł:ywu tych cech na plon ziarna. 

Tabela 4 

Bezpośredni.e :.I. pośrednie wsp6łczynniki ścieżek dla cech 

wpływających na plon ziarna jęczmieni.a jarego 

Cecha 

Zawartość 
bis łka /Xl -1,497 
Liczba ziarn 
w kłosie /X2/ 0,'.339 

Liczba2kł:os6w · 
na 1 m /X,/ 0,091 

Masa 1000 
ziarn /X4/ 0,705 

Wysokość 
ronin /Xr;/ -., 0,012 

0,4'.34 0,244 

::.!.1169 0,985 

0,471 ,:2,55,,ę 

o,no O,J55 

o,o6J -0;059 

1 , 111 

0,394 

-0,070 

-O, 132 

-o, 528 

D,2'.38 

0,477 

Współczynniki podkreślone oznaczają wpływ bezpośredni cect>.y, 
nie podkretilone - wpływ pośredni. 

Ustalenie programu selekcyjnego na podstawie współczynników kore­

lacji jest trudne, jeżeli rozpatruje się większą liczbę cech. Wy­

nika to ze złożonych pośrednich związków między nimi.. Ana :.ize 
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współczynników ścieżkowych dostarcza bardziej wnikliwej oceny be:r 
pośrednich przyczyn i pozwala na zbadanie pośredniego działania 

cech w kierunku wytworzenia danej korelacji [6]. 
Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, że selek­

cja genotypów o dwurzędowym kłosie oraz optymalnych wartościach 

dla liczby kłosów na l m2 i MTZ będzie korzystna z uwagi na bez -
pośredni i pośredni wpływ tych cech na plon ziarna. Silny bezpoś­
redni wpływ ujemny zawartości białka na plon ziarna sugeruje pro­
wadzenie selekcji na sumę składników ujemnie korelujących. W na­
szym przypadku jest to plon białka. Biorąc to pod uwagę, spośród 

badanego zestawu genotypów jęczmienia jarego wyodrębniono najbar­
dziej wartościowe źródła genetyczne, które mogą być wykorzystane 

w hodowli odmian o lepszym jakościowo ziarnie. Są to: BKH-29N/80, '.1··.;··• .. 

BKH-426N/81, BKH-408N/81, BKH-407N/81, Hor-5J09, BKH-J90N/81 i Hol'- . 
-5867. 

WNIOSKI 

1. Analiza zmienności wykazała istotne zróżnicowanie wysoko­
białkowych genotypów jęczmienia jarego pod względem wszystkich b&-
danych cech ilościowych. 

2. Odziedziczalność w szerszym znaczeniu była duża dla licz­
by ziarn w kłosie, mniejsza dla MTZ, plonu ziarna i zawartości 

białka ogólnego w ziarnie oraz najmniejsza- dla wysokości roślin i 
liczby kłosów na 1 m2 • Czynniki środowiskowe /of/ i/ 6~ miały 
niewielki wpływ na zmienność współczynników odziedziczalności dla 
liczby ziarn w kłosie i MTZ, natomiast wyraźny wpływ na liczbę 

kłosów z jednostki powierzchni i wysokość roślin. 
J. Stwierdzono wysoki ujemny bezpośredni wpływ zawartości 

białka, liczby ziarn w kłosie, liczby kłosów na 1 m2 i MTZ na plon 

ziarna. Efekty pośrednie były niemal we wszystkich przypadkach per 

zytywne. 
4. Spośród badanego zestawu materiałów wyjściowych do hodow-

li jęczmienia o lepszej jakości ziarna, najbardziej obiecujące są 
formy BKH-29N/80, BKH-426N/81, BKH-408N/81, BKH-407N/81, Hor-5J09, 
BKH-J90N/81 i Hor-5867, które mogą służyć jako cenne źródła gene­
tyczne do podwyższenia zawartości białka w ziarnie odmian pastew­
nych. 
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GENETIC STRUCTlJRE OF INITIAL MATERIAIS FOR BREEDING 
SPRING BARLEY WITH INCREASED PROTEIN CONTENT IN GRAIN 

Summary 

Twenty five genotypes of spring barley were teated inw 1983-
-1985. The analysis of variance has proved a significant diffe -
rentlation of objects wi th re gard to all quantitative traits under 
study. The heritebility in broad sense appeared to be high for 
number of grains per ear, lower for 1000 grain weight,grain yield 
and total protein content in grain and relatively lowest for plant 
height and number of ears per 1 m2• The analysis of path coeffi-
cients has proved a strong indirect negative effect of the 
tein content, number of grains per ear, number of ears per 
and 1000 grain weight on the grain yield. The BKH-29N/80, 
-408N/81, BKH-407N/81, Hor-5309, BKH-J90N/81 and Hor-5867 

pro -
1 m2 

BKH -
have 

been distinguished. They can be used as valuable genetic sources 
for increasing the protein content in grain of fodder varieties. 
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B 1983-1985 rr. HCCJieAOBaJIH 25 reHOTHnOB HpOBoro HqMeHHH. AH­
cnepCHOHHH.ł4 aH8JIH3 nOK838.ll cy~eCTBeHHYD AHilJr:t>epeHD;HaD;HD 01.eKTOB rIO 

/ BC8K HCnliTY8KW& KOJlH'łeCTBeHHHM npK3HaKaM. Hac~eAyeMOCTL B mHpO­

KOM Cl4HCJie Owxa BlilCOI<Olł ,11,J.!Jl 'łHCJl8 aepeH B Ko.rroce, HIIIli:e ,11,J.IH Be­

ca 1000 aepeH, ypo~aa aepHa H CO'Aep%aHHH oó~ero óeJIKa, H OTHO­

CHTeJibHO caMOit HH3KOłl ,11,J.IH BliCOTJi pacTeHHt.! fi 'łllICJla KOJlOCJ,eB Ha 1·u 2• 

Ha OCHOBe 8HaJII438 TpomIHO'IHblX K031P(pHD;HeHTOB /pat h coeff ie ien t S / 

ycTaHOBJl8HO BHCOKOCy~eCTB8HHOe HenocpeACTB8HHO OTpHD;8T8JlbH08 BJIH­

XHHe COAepz8.BHR OeJIKa, 'łHCJia aepeH B KOJIOCe, 'IJIICJl8 KOJlOCJ,8B Ha 

1w2 H seca 1000 sepeH Ha npAyKTHBHOCTJ, aepHa. BWIH BNAeJieHH 

reBOfllnH BICH-29N/80, BKH-426N/81, BICH-408N/81, BKH-407 N/81, 

Hor-5309, BKH-390N/81 H Hor-5867, KOTop1,1e :w:oryT cnyxHTb n;eH­

BHKH HCTO'łHHRaMH ,11,J.IH noBHm8HHH COAepxaHHff 6e~Ra B aepHe KOpMOBNX 

COJ)TOB. 


