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ZDOLNOSé KOJARZENIA 6 LINII WSOBNYCH KUKURYDZY DLA MASY

1000 ZIARN I ZAWARTOSCI BIALKA SUROWEGO W ZIARNIE

Henryk Marciniak

Instytut Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa AR we Wrociawiu

Kukurydza jest wartos$ciowg rosling pastewng dajgca wysokie plo-
ny zaréwno zielonej masy jak i ziarna. Efekty te osigga sie dzieki
wykorzystan;u éjawiska heterozji pierwszego pokolenia mieszarcédw.

Do tego celu niezbedne jest uzyskanie linii wsobnych o odpowied-

nich wtaéciwoéciach genetycznych umozliwiajacych osiaganie pozada-
nych cech u mieszancéw Fl' Przedmiotem zainteresowania hodowcy Jjest
przede wszystkim wysoki plon odznaczajacy sie korzys?nymi parametra-
mi, miedzy innymi duzg wartoscig odzywcza. Dlatego istotne staje

sie rdéwniez zagadnienie‘ilbéci i jakodci bialek wystepujacych w ziar-
nie wyprodﬁkowanym przez rosliny pokolenia Fl'

Cechy okreélajace podrednio lub bezpos$rednio wysoko$é i jakosé
plonu kukurydzy maja charakter iloéciowy i przy ich opracowywaniu
nalezy postugiwaé sie metodami genetYki iloéciowej. Poznanie zmien-
no$ci tych cech ma podstawowe znaczenie dla wtadciwego opracowania
pProgramu hodowlanego.

Statystycznym miernikiem zmienno$ci cechy jest wariancja fenoty-

powa, ktéra mozna rozlozyé na sktadowa wynikajaca ze zmiennoéci ge-

netyczhej i érodowiskowej. Dysponujac odpowiednim materiaiem
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kukurydzy (ziarnem linii wsobnych oraz uzyskanym z ro$lin Fll moz-
na miedzy innymi okreélié genetyczne i $rodowiskowe uwarunkowania

zmiennodéci ilogci i jakodci biatka surowego oraz masy 1000 ziarn.

Na podstawie wartoéci heterozji dla tych cech mozna poznaé sposdb

ich dziedziczenia sie w ziarnie uzyskanym z pokolenia Fl'

Problemowi ilo$ci i jakodci biatek wystepujacych w ziarnie ku-
kurydzy pos$wiecono wiele prac. Dotyczg one zardéwno zagadnienia opra-
cowania prostych i szybkich metod oznaczania biatek w ziarnie i ich
sktadu aminokwasowego [1-3, 8, 9, 16, 18, 19, 21} jak i oceny ma-
teriatdéw hodowlanych pod wzgledem omawianych cech [10, 11, 15, 17,
20]. Przeprowadzone badania miaty na celu umozliwienie szybkiej se-
lekcji materiatédw hodowlanych pod katem wysoko$ci plonu z rdéwnoczes-
nym uwzglednieniem ilo$ci i jako$ci bialek wystepujacych w ziarnie
i w zielonej masie kukurydzy [13, 14, 15, 20]. Duzo uwagi po$wigco-
no réwniez problemowi wspdtdziatania gendw determinujacych zawartosé
i jako$é biatka w ziarnie kukurydzy z innymi czynnikami wptywajacy-
mi na plon [4-7, 12, 22, 23].

W wiekszogci prac laboratoryjnych zawarto$é biatka surowego
w ziarnie okreélano poprzez oznaczanie azotu ogdélnego klasyczng
metoda Kjeldahla lub jedng z modyfikacji tej metody polegajace]

w gtéwnej mierze na skrdéceniu niezbgdnego czasu pomiaru.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie, w jakim stopniu ilo$é biat-
ka surowego zawartego w ziarnie pochodzacego z roélin mieszancéw F1
kukurydzy oraz masa 1000 ziarn zaleza od dziedzicznej zdolnosci
przekazywania tych cech przez linie rodzicielskie na pokolenie Fl'
Badania te mialy réwniez na celu okreélenie wyptywu ogdélnej
i specyficznej zdolnosci kombinacyjnej badanych linii na uksztaito-

wanie sie omawianych cech w ziarnie produkowanym przez mieszancowe

ro$liny F,.
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Ba

MATERIALZ I METODY

dano ziarno 6 linii wsobnych oraz pojedynczych mieszancdw Fl

kukurydzy uzyskanych z krzyzowania diallelowego tych linii (tab. 1).

Material.ao badan, pochodzacy z dodwiadczenia polowego, otrzymano

ze St

acji Hodowli Ro$lin w Kobierzycach ze zbioru 1975 r., a ziarno

do analiz pobrano jako $rednie prdby =z obiektéw.

0g61ln

Tabela 1

a i specyficzna zdolno$é kombinacyjna linii wsobnych kukury-

dzy oceniana na podstawie zawartos$ci biatka surowego

0 | Specyficzna zdolnoéé kombinacyjna -

M s3 F7 Fv71 s72 | w459 | Col51 "
S3 - +0,04 |+0,04 | +0,04 | +0,34% | -0,16 10,5 a
F7 -0,16 - +0,74% | -0,16 | -0,06 -0,16 10,2 Y
Fv71 +0,64% +0,84% - +0,04 | -0,76% | -0,46* | 10,1 b
S72 +0,04 -0,46% | -0,06 ~ -0,16 +0,54% 9,9 c
W459 +0,34% +0,04 |-0,16 | -0,16 - -0,26 9,9 ¢
Col51 |-0,26 -0,46% | -0,56* | +0,04 | +0,34% - 9,6 d
X a ab bc s cd e _g__

© 10,4 10,3 10,2 10,0 | r 10,1 9,3 10,4

NIR dla ogdélnej zdolnos$ci kombinacyjnej linii = 0,15. NIR dla
specyficznej zdolno$ci kombinacyjnej linii = 0,33.
W tabelach 1 i 2 matymi literami oznaczono grupy Jjed-
norodne wg testu Duncana (dla biatka surowego P = 0,01,
a dla masy 1000 ziarn P = 0,05), a gwiazdkami - réznice
istotne.
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Biatko surowe okre$lano na podstawie pomiaru zawartoéci azotu
ogélnego mikrometoda Kjeldahla i przeliczano je na.sucha mase
ziarniakéw. Mase 1000 ziarn okreélano przy 14% wiigotnoéci ziar-
na. Do analiz uéyto odczynnikéw chemicznych produkcji POCH i HT
rozprowadzanych przez PPH POCH w klasie czysto$ci cz.d.a.

Uzyskane wyniki oceniono metodami statystycznymi, a $rednie
iloéci bialka surowego i $rednie wartoéci masy 1000 ziarn postuzy-

¥y réwniez do obliczania heterozji u mieszarcédw F, w stosunku do-

1
poziomu tych cech reprezéntowanego przez ziarno obu rodzicéw.

WYNIKI

Analiza wariancji zawartos$ci biatka surowego w ziarnie uzyska-
nym z pojedynczych mieszarncéw F1 wykazata istotnos$é wpiywu zardéw-
no linii matecznych jak i ojcowskich na uksztaltowanie si¢ te]j ce-
chy. Istotna okazala sie takze interakcja obu linii rodziciels-
kich, z tym, ze decydujaca role w tym przypadku odgrywata specyfi-
czna zdolnogé¢ kombinacyjna. Podqbny istotny wplyw wywieraja linie
rodzicielskie na uksztaitowanie sie masy 1000 ziarn; Natomiast dla
tej cechy nieistotna okazata sie kolejno$¢ krzyzowania linii ro-
dzicielskich, a jedynie specyficzna zdolno$é kombinacyjna.

Przedstawione w tabeli 1 wartogci dla ogdélnej zdolnos$ci kombina-
cyjnej linii jako matek (im) i jako ojcéw (io) obliczono jako dred-
nie pomiaréw ilogci biatka dla ziarna tych mieszancéw, ktérych je-
dnym z rodzicéw byta dana linia.

Uzyskane wartoéci dla ogdélnej zdolno$ci kombinacyjnej, niezalez-
nie od tego, czy linie byly matkami, czy ojcami, w przypadku linii

S3 i F7 byly wyzsze od $redniej ogdélnej, w przypadku linii w459 i
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S72 byly jej réwne, a dla linii Col51 byty niZsze. Jedynie linia
" Fv71, bedac matka, wykazywata warto$é tej cechy réwnag Sredniej
ogélpej, a w przypadku gdy jest ojcem, wartosé wyésza.

Specyficzna zdolno$é kombinacyjna linii w 18 przypadkach ksztal-
towata sie na poziomie odpowiedniej przecietnej dla ogélnej zdol-
no$éci kombinacyjnej danej linii, w 7 byla wyzsza, a w 6 nizsza.

Linia S3, niezaleznie od tego, czy byla matkag, czy ojcem oraz
linie mateczne F7 i W459 dawaly mieszarice produkujace ziarno o po-
ziomie bialka surowego réwnym odpowiedniej przecietnej dla ogélnej
zdolnoéci kombinadyjnej lub wyzszym od niej. Mieszarice uzyskane
z zapylénia pyitkiem linii S72 pozostatych linii matecznych charak-
teryzowaly sie tym, ze poziom omawianej cechy byl réwny przecietnej
dla tej linii. W pozostatych przypadkach wystapito wieksze zrézni-
cowanie specyficznej zdolnoéci kombinacyjnej.

W przeprowadzonych badaniach biatko surowe wyrazono w procentach
suchej masy ziarna i dlatego istotny wpiyw na tak wyraéonq jego
wartoéé moze mieé dorodnoéé ziarniakdw oraz wzajemna relacja mie- |
dzy biatkiem a substancjami pozabiatkowymi wypetniajacymi ziarno.

Z tego wzgledu w badaniach uwzgledniono réwniez mase 1000.ziarn
oraz sposéb dziedziczenia tej cechy.,

0gélna zdolno$é kombinacyjna masy 1000 ziarn byla jednakowa
w przypadku, gdy dana linia by}a ojcem lub matka (tab. 2). Uzyska-
ne wartoéci dla linii 83, Fv71 i 872 byily wyzsze od Sredniej ogdél-
nej, dla linii F7 byiy one rdéwne tej $dredniej, a dla 1inii w459
i Col51 byty od niej nizsze.

Stosunek liczbowy ilodci przypadkéw braku ujawniania sig specy-
ficznej zdolnoséci kombinacyjnej do iloéci wyzszej i nizszej wartos-

ci masy 1000 ziarn od odpowiednich przecietnych dla danych linii
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byt taki sam, jak przy wystepowaniu tej cechy‘ocgnianej poprzez za-

warto$é biatka surowego.

Tabela 2

0gélna i specyficzna zdolno$¢ kombinacyjna linii wsobnych kukury-

dzy oceniana na podstawie masy 1000 ziarn

0 Specyficzna zdolno$é kombinacyjna %

M S3 F7 Fv71 S72 w459 | Col51 m

S3 - -20,5%| +9,5 | +17,4% | -4,9 +3,9 | 309,4 c
F7 -14,1% - +13,9%| +14,5% | -6,1 -5,2 | 299,54
Fv71l +26,1% | +0,3 - -1,1 -8,6 +7,4 | 321,7 b
S72 +14,2% -5,4 0,5 - +20,0%| +1,4 | 331,7 a
W459 -21,8% | +15,6*| -6,0 | -10,7 - -23,2%| 260,9 £
Col51 +3,8 +8,0 +2,1 | +10,3 | -40,8% - 285,6 e
X, 306, 9 304,2 |325,3 | 327,2 |260,7 284,5 30§’5

NIR dla ogélnej zdolno$ci kombinacyjnej linii = 4,81. NIR dla
specyficznej zdolno$ci kombinacyjnej linii = 10,75.

Mieszalice uzyskane przy wykorzystaniu linii erzicielskich S72
i Fv71 charakteryzowala wyzsza masa 1000 ziarn od odpowiednich
przecigetnych lub brak specyficzne]j zdolnoéci kombinacyjnej. Nato-
miast mieszafice, ktérych jednym z rodzicdéw byla linia Col51 dawa-
ty ziarno o poziomie tej cechy réwnym ogélnej zdolnosci kombina-
cyjnej i tylko w przypadku krzyzowania w obu kierunkach tej linii
z linig W459 masa 1000 ziarn uzyskanych z roélin mieszarfcowych F

byta nizsza. U mieszardcédw, ktérych rodzicami byty pozostale linie,

/
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poziom omawianej cechy byl réwny, wyzszy i nizszy od odpowiedniej
éredniej dla ogélnej zdolnoéci kombinacyjnej.

Dla omawianych cech obliczono heterozje, wykorzystujac do tego
celu pomiary ich wartos$ci zaréwno w ziarnie linii, jak i w ziarnie
uzyskanym z roélin mieszarcédw F1 /tab. 3 i 4/. Wzdiluz przekatnej
obuiiabel podano poziom biatka surowego w ziarnie lub mase 1000
ziarn linii oraz wediug warto$ci tych cech przydzial tych linii do
jednorodnych klas. W pozostatych kolumnach znakiem minus oznaczono
heterozje ujemné, znakiem plus - dodatnig, a przez "0" poziom da-
nej cechy réwny wielko$ci reprezentowanej przez jednego z rodzi-
céw. W przypadku~wspéldomipacji i doﬁinacji jednej z linii rodzi-
cielskich podano stosunek znakéw heterozji, uwidoczniajac w ten

sposéb réznice mierzonej cechy w ziarnie mieszaricéw do poziomu tej

cechy u linii rodzicielskich.
Tabela 3

Heterozja biatka surowego w ziarnie pojedynczych mieszaricéw F

1
kukurydzy
0 $HPw/%HPn
M S3 F7 Fv7l S72 W459 Col51
a %
- - _+ - -
S3 11,4 /
a
. _ _ — /4 _ _
F7 11,4 /
Fv71l - -/0 a - /+ - -
11,2
572 -/+ -/0. -/+ == -/+ -/0
| 9,7
a
- - - —0 -
W459 / 1.5
: b
Col51 - 10,3

¢ HPw - heterozja w stosunku do rodzica o wiekszej wartoéci
badanej cechy

¢ HPn - heterozja w stosunku do rodzica o mniejszej wartodci
badanej cechy
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Uzyskane dane Wykazujq, ze w dziedziczeniu sie biatka surowego

w ziarnie pochodzgacym z roglin mieszarncéw F

przewaza heterozja

.

ujemna. Dominacja rodzica o mniejszej warto$ci tej cechy i wspdi-

dominowanie wystepowalo w malej liczbie przypadkdéw, a dominacja

rodzica o wyzszej wartodci nie ujawnila sie wcale.

Tabela 4
Heterozja masy 1000 ziarn pojedynczych mieszanicéw F1 kukurydzy
$HPw/%HPn
M S3 F7 Fv71 §72 w459 Col51
b
S3 — + + + + 4+
247,3
e + + + +
+
E7 201,6
c
F + + + + +
vl 238, 9
S72 + + + a
277,9 + +
d
W459 -/+ + + -/+ +
/ / 218,8
f
Col51 + + + + /+ 188, 4

Objadnienie symboli podano pod tabelg 3,

Mieszance, ktérych jednym z rodzicdéw by%a linia S72 dawaty ziar-

no, w ktérym dziedziczeéenie sie biatka mia%to charakter badZ wspéido-

minacji, badZ tez dominacji rodzica o mniejszej warto$ci omawianej

cechy i tylko u mieszalrica Col51 x S72 wystapita heterozja ujemna..

Natomiast wszystkie mieszanice, ktérych matka byia linia Col151 pro-

dukowaly ziarno odznaczajace sie heterozja ujemng tej cechy.
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W dziedziczeniu sie masy 1000 ziarn stwierdzono przewage he-
terozji dodatniej. Jedynie w trzech przypadkach wystgpito wspdido-

minowanie obu linii rodzicielskich.

OMOWIENIE WYNIKOW

Analiza statystyczna wynikéw pomiardéw badanych cech w ziarnie

linii i uzyskanym z ro$lin mieszancowych F. wykazata, ze zardéwno

1
iloéé biatka surowego jak i masa 1000 ziarn zalezata od ogdlnej
i specyficznej zdolnosci kombinacyjnej badanych linii.

0gélna zdolno$é kombinacyjna, oceniana na podstawie zawartosci

biatka surowego w ziarnie pochodzacym z ro$lin mieszaricéw F. wyka-

1
zata, ze jest ona jednakowa dla danej linii, niezaleznie od tego,
czy linia ta byia matka, czy ojcem. Badane 1inie'pod tym wzgledem
utworzyty kilka grup jednorodnych, réznigcych sie istotnie chociaz
réznice te wyrazone w procentach sucbej masy ziarniakéw byly nie-
wielkie.

Podobne do oméwionych stosunki uzyskano przy rozpatrywaniu ogél-
nej zdolnosci kombinacyjﬁej.linii ocenianej na podstawie pomiaru
masy 1000 ziarn. W tym przypédku réwniez byla ona jednakowa dla da-
‘'nej 1linii, niezaleznie od kierunku krzyzowania.

Wiekszoéé pojedynczych mieszancédw F. uzyskanych z przekrzyzowa-

1
nia badanych linii produkowata ziarno zawierajace ilo$¢ biatka
surowego na poziomie przecietnej dla ogdlnej zdolnoéci kombinacyj-
nej. Ujawnianie sie specyficznej zdolnodci kombinacyjnej w gidéwnej
mierze zalezy od doboru pary linii rodzicielskich. U mieszalicéw,

ktérych jednym z rodzicéw byia linia S3, lub ktérych matkami byily

linie F7 i W459, ujawniajaca sie specyficzna zdolnoé¢ kombinacyjna
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byla zawsze dodatnia. Natomiast u pozostalych mieszancéw wartosé
tej cechy przyjmowala dodatnie lub ujemne wartosci, lub jak w przy-
padku linii ojcowskiej S72 nie ujawniata sie wcale. Podobny obraz
otrzymano przy rozpatrywaniu specyficznej zdolnos$ci kombinacyjnej
linii ocenianej na podstawie pomiaru masy 1000 ziarn. Nie stwier-
dzono jednak wzajemnego powigzania ;pecyficznej zdolnoéci kombina-
cyjnej linii ocenianej poprzez bialko surowe i przez pomiar masy
1000 ziarn. 0 braku zaleznosci poziomu biatka surowego od masy
1000 ziarn $wiadczy réwniez nieistotna warto$é wspéiczynnika kore-
lacji (r = —0,11). Istotny natomiast wpiyw na poziom biatka surowe-
go w ziarnie uzyskanym z ros$lin mieszanicéw Fl wywiera sposéb dzie-
dzicznego przekazywania tej cechy przez linie rodzicielskie na'po-
kolenie Fl' Wyétepowanie w wiekszo$ci heterozji ujemnej, a tylko
w nielicznych przypadkach wspéidominowania i dominacji rodzica o
nizszej wartosci tej cechy oraz brak dominacji rodzica o wyzszeJ
wartoSci i heterozji dodatniej sugeruje, ze nie mozna oczekiwaé. iz
na drodze heterozji uzyska si¢ zwiekszenie udzialu bialka w ziarnie.
W dziedziczeniu sie masy 1000 ziarn decydujace znaczenie ma zja-
wisko heterozji dodatniej, co jest zgodne z powszechnie przyjeta

opinig.

PODSUMOWANIE

Analiza wariancji wykazata, ze ilo$é bialtka surowego w ziarnie
pochodzacym z roslin ﬁieszaﬁcéw F1 oraz ich masa 1000 ziarn zale-
zata od ogélnej zdolnoéci kombinacyjnej linii. Istotna okazala sie
réwniez wzajemna interakcja tych linii, a w ramach niej najwigksze

znaczenie miata specyficzna zdolno$¢é kombinacyjna.
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Wartosci heterozji wykazaly, ze iloéé biatka surowego w ziarnie

mieszancdw F, moze byé podrednia w stosunku do iloéci reprezento-

wanych przez obie linie rodzicielskie i w przewazajgcej liczbie

przypadkdw nizsza od gorszego pod tym wzgledem rodzica. Dla masy

1000 ziarn w wiekszodci przypadkéw stwierdzono heterozje dodatnig,

a dominacja lepszego rodzica i wspétdominowanie wystapity spora-

dycznie. Nie stwierdzono natomiast obnizenia wartosci tej cechy w

stosunku do gorszego rodzica.
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'eHpHK MapUUHAK

KOMBYHALUMOHHAS! CIIOCOBHOCTh 6 WHEPEMHHX JUHUA KYKYPY3H
LIl BECA I000 3EPEH U COAEPXAHUA CHPOI'O BEIKA B 3EPHE

Pesawue

HccnepoBan 3epHO 6 MHOPEAHHX JNUEMHE U OTAENBHHX TMODUZLOB
KYKYpYy3H, MOJNYUYGHHHX C AUANICNBHOTO CKpeWMBAHRMA 3THX IN-

Huik. Cupoli Genox onpefensAnad Ha Gase o0uWEro as0Ta Mo MeTORYy Kre-
AbRanfA.

OneHxa KOMOHMHALMOHHOA CMOCOGHOCTH 6 MHODEAHHX NUHEE KyKy-

PysH MpoBOZAENAcChH Ha ocHoBaHuM Beca I000 3epeH u cozepxaHus
CHpOro OejlKka. JCTAROBIGHO, YTO YPOBOHb OLEHMBAEMHX NPU3HAKOB

B 36pH6 OTOOpDaHHOM C pacTeHM{ IUOPUZOB F, 3aBucen oT olue# u
cneuuduyHofl KOMOMHAUUOHHOA CIOCOOHOCTM POZUTENHCKUX NUHMHA, lc-
UACNEHHHe BENMUMHH IeTepo3uca NOKa3anu IpeoGiaZaHMe OTpHLaTelb-
HOI'O reTeposuca B HACJICZOBAaHMM CHPOTO O6JKA B 3€pPHE FUGDULOB

CO-IOIHHKPOB&HHG K AOMMHUDOBAHME DOANTENA XyALEero B OTHOWO-

HMM ZAAHHOT'O MpU3HAKa BHCTYNaJNO cnopaliuuecku. Iuasa Beca I000 3e-
PeH yCTaHOBIEH B CONLUWMHCTBE CAYy4YaeB MONOXUTENBHHI IeTe posuc.,
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COMBINING ABILITY OF 6 INBRED STRAINS CF MAIZE FOR THE WEIGHT OF
1000 GRAINS AND THE CRUDE PROTEIN CONTENT IN GRAIN

Summary

Grain of 6 inbred strains and of single F1 hybrids of maize
obtained in the diallel crossing of these strains was tested.
Crude protein was determined by the Kjeldahl’s method on the basis
of total nitrogen content.

Estimation of the combining ébility of 6 inbred strains of
maize was performed on the basis of the weight of 1000 grains and
the crﬁde protein content. It has been proved that the level of
the features tested in grain taken from plants of F1 hybrids de-
pends on the general and specific combining ability of parental
strains. The heterosis values calculated proved a dominance of ne-
gative heterosis in the gra;n of F1 hybrids in the inheritance of
crude protein. The co-dominance and dominance of a parent worse in
relation to the given feature occurred sporadically. A positive he-
terosis was proved in most cases for the weight of 1000 grains.



