
PROTEIN MÓDOSÍTÓ GÉNEK 
HATÁSÁNAK VIZSGÁLATA KUKORICÁBAN 

KOVÁCS I S T V Á N 
a mezőgazdasági t u d o m á n y o k kand idá tusa 

H E R C Z E G H M Á R T O N 
G Á S P Á R L Á S Z L Ó 

a biológiai t u d o m á n y o k kand idá tusa 

MTA Mezőgazdasági K u t a t ó In téze te , M a r t o n v á s á r 

Az opaque-2 és f lou ry -2 m u t á n s o k fehér jeminőségre gyakorolt ha t á sá -
n a k felfedezése óta eltelt röv id idő a l a t t igen széleskörű információs anyag 
gyűl t össze az emlí te t t m u t á n s o k a t t a r t a l m a z ó kukor i cák különböző tu la j -
donságairól . Megál lap í to t ták , hogy az opaque-2 génre homozigóta f o r m á k 
endospe rmium fehérjéiben a lizin és t r i p t o f á n t a r ta lom közel megkétszerező-
dik , t a k a r m á n y é r t é k e pedig lényegesen j o b b , mint a n o r m á l kukoricáé, az ilyen 
szemek súlya 10—15%-kal kisebb, az endospermium l isz tesebb, p u h á b b , érése 
gyakran v o n t a t o t t . 

Az e lmondot t ak é r t h e t ő v é teszik, a zoka t az erőfeszí téseket , amelyeket 
a kukor icanemes í tők a gyakor la t i célú felhasználás é rdekében n a p j a i n k b a n 
k i fe j t enek . Mivel jelenleg igen kevés a m u t á n s források s záma , a fő m u n k a az 
ér tékes be l tenyész te t t tö rzsek opaque ana lóg ja inak e lőál l í tására és sz in té t ikus 
populációk összeállí tására i r ányu l . Az Egyesü l t Ál lamokból is csak igen kevés 
megbízha tó forrás áll rendelkezésre o p a q u e hibridekkel végze t t kísérletekről . 
Fe l té te lezhe tő , hogy szűk — csaknem azonos — for rás ra épí te t t back-cross 
p rogram, az opaque-2 gén ö n m a g á b a n is t e rmés t c s ö k k e n t ő hatása a k a p o t t 
ana lógoknál további p r o b l é m á k megoldásá t teszi m a j d szükségessé, a j obb 
minőség és a k ívána tos t e rmőképesség s t b . összekapcsolása érdekében. 

É p p e n ezért á l l í t o t tunk be kísér le teket olyan h ib r idek minőségi tu la j -
donsága inak vizsgála tára , amelyeket n o r m á l és kü lönböző opaque szülők 
keresztezésével á l l í to t tunk elő. A vizsgála t célja volt a n n a k a t a n u l m á n y o -
zása, hogy az opaque-2 a hasadó nemzedékekben mi lyen ha tás t f e j t ki az 
egyes tu la jdonságokra . 

Anyag és módszer 

1967 — 69-ben 10 m a g y a r és kül fö ld i normál be l t enyész te t t törzs , az 
opaque-2 homozigóta be l t enyész te t t tö rzs , va lamint a SynA opaque homo-
zigóta sz inte t ikus f a j t a keresztezéséből a következő felépítésű hibr ideket 
á l l í to t tuk elő: 

(Normál tö rzs X opaque törzs) X SynA 
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A lé t r ehozo t t hibridek o lyan há rmas keresztezések, amelyek 2 5 % - b a n 
n o r m á l tö rzsekből , 75%-ban ped ig opaque homozigó tákból á l lanak, így ezek 
t u l a j d o n k é p p e n ВС 1 opaque-2 származékok. F 0 nemzedékben az 1:1 a r á n y ú 
h a s a d á s n a k megfelelően ké t c sopor t ra v á l a s z t o t t u k szét az opaque és no rmá l 
szemeket . Megvizsgál tuk a n o r m á l és o p a q u e szülők, t o v á b b á a h ibr idek 
nyers fehér je és l i z in t a r t a lmá t , megmér tük azok 1000 szemsú lyá t . A he te ro-
z igóta és homoz igó ta c sopor tok összehasonlí tását m inden esetben azonos 
csőről ve t t m i n t á k a lapján t e t t ü k . 

A fel iér je m e g h a t á r o z á s á t mikro-k je ldha l módszerrel végez tük . Amino-
s a v (lizin) megha t á rozása : Phoenix-Mod.-6800 au toana lyser -en Moor—Stein 
gyors í to t t e l j á r á s szerint. K v a n t i t a t í v kiér tékelés: a P e a k - e k in tegrálása 
„ H X W " módsze r szerint. 

A vizsgálatok eredménye és megvitatás 

A (Normál X Opaque) X SynA felépí tésű, t ehá t 5 0 % - b a n opaque-2 
génre homozigó ta hibridek, v a l a m i n t a szülői formák kü lönböző tu l a jdonsá -
ga inak a l aku lá sá t az I . t á b l á z a t foglal ja össze. A normál be l t enyész te t t szülő-
tö rzsek f e h é r j e t a r t a l m a 12,95 és 8 ,75% k ö z ö t t volt , á t l agosan közel 11%-os . 
Az opaque tö rz s és a SynA f e h é r j e t a r t a l m a 8,05, ill 8 , 9 0 % vol t . A h a s a d ó 
nemzedékben á l t a lában jól é rvényesü l a normál szülők vá l tozó f e h é r j e t a r t a l m a , 
és a ki indulási szint n a g y s á g r e n d j é t követ i . Az 1. á b r á n ez az összefüggés 
jól szemlélhető. Ez a jelenség t e h á t azt igazol ja , hogy a n o r m á l törzsek segít-

I I 1 1 » 1 1 1 1 1 
40 a w 35 w 32 A 142 a NS 867 N6 Am 52 HMv.850 HMv 255 törzsek 

1. ábra. A fehér je % - o s alakulása a normál szülőkben, heterozigóta és homozigóta opaque 
utódaikban. 

a) normál törzs, b) heterozigóták, c) o p a q u e 
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I . táblázat 

(Normál X opaque) X opaque felépítésű hibridek és szülők egyes tulajdonságai 

Nyers fehér je 0/ * /o Lizin g./lOO g fehér je* 1000 szemsúly , g 

Megnevezés Opaque 
Törzs Heterozigóta O p a q u e Törzs Heterozigóta O p a q u e és He te ro - He te roz igó t a O p a q u e Heteroz igó ta 

(normál) szemek szemek (normál) szemek szemek zigóta szemek szemek % - á b a n (normál) (normál) 
á t laga 

% - á b a n 

(40axO 2 )xSynA 12,95 12,25 10,85 2,49 1,98 4,62 3,30 292,0 259,7 88,9 
(W 35 X 0 2) X SynA 12,60 10,15 10,15 2,45 2,46 3,84 3,15 269,9 217,4 80,5 
(W 32 X 0 2) X SynA 12,25 11,20 10.15 2,44 2,00 4,53 3,26 254,9 232,7 91,3 
(AxOj)xSynA 11,90 11,20 9,80 2,58 2,54 4,79 3,66 264,9 232,1 87,6 
(142a X 0 „ ) X SynA 11,20 12,60 10,85 2,65 2,21 4,45 3,33 241,0 208,4 85,4 
(NS 8 6 7 x 0 , )x SynA 10,50 10,50 9.10 2,70 2,82 4,76 3,79 290,5 242,4 83,4 
(N 6X0.,)X SynA 10,50 9,10 8.75 2,73 2,76 4,62 3,69 308,4 273,5 88,6 
(Am 5 2 x 0 , ) X SynA 9,80 10,50 11,20 2,63 2,59 4.68 3,63 262,5 229,8 87,5 
(H Mv 850X0,)XSynA 9,45 7,70 7,35 3,06 2,98 4,42 3,70 220,9 211,1 95,5 
(H Mv 255 x 0 2 ) X SynA 8,75 9,45 8,75 2,32 2,95 4,15 3,55 210,6 199,4 94,6 

Átlag 10.99 10.46 9,69 2,60 2,53 4,48 3.50 259,4 230,4 88,8 
0 2 (Törzs) 8,05 3,94 
SynA 8.90 3,27 
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ségével a módos í to t t fehér je sz in te t is v á l t o z t a t h a t j u k . Az opaque és n o r m á l 
szemek közöt t — ugyanazon csövön belül — közel 1 % nyers fehér je kü lönb-
séget k a p t u n k . Az Am 52 törzsnél fo rd í to t t t endenc ia t apa sz t a lha tó . 

L iz in ta r ta lo inban gyakor la t i lag nincs kü lönbség a normál törzsek és 
a heterozigóta csopor t közöt t . E r r e az összehasonl í tásra azér t gondo l tunk , 
m e r t egyes szerzők Lynn Ba tes (1966) — közlése szerint a t r iploid endo-
s p e r m i u m b a n a heterozigózis mér téké tő l függően — az „ o p a q u e dózis" 
növekedésével mérséke l t l i z in ta r ta lom emelkedés volt megá l lap í tha tó . Igaz , 
hogy az á l ta lunk vizsgál t heterozigóta c sopor tban csak a kisebb opaque dózis 
a l aku l t ki. 

Amint az I . t áb l áza tbó l k i t ű n i k , s zembe tűnő a l iz in tar ta lom emelkedése 
az opaque csopor t endospe rmium fehér jé iben . A normál szülök és a hetero-
z igóták 2,50 — 2 ,60%-os szint jével szemben á t l agosan 4 , 5 % körüli é r t éke t 
k a p t u n k . Az ese tek többségében ezek az é r t ékek a két opaque szülőnél is 
lényegesen m a g a s a b b a k . Az a d a t o k a lapján t e h á t megál lap í tha tó , hogy az 
o p a q u e csoport m i n t e g y 80%-ka l , az opaque és heterozigóta csoport együt -
tesen pedig közel 4 0 % - k a l n a g y o b b l i z in ta r t a lmú, min t a normál kukor icák . 

Az opaque szemek megvá l tozásának más ik törvényszerű ve le já ró ja , az 
hogy az endospe rmium lisztes, p u h a , súlya k isebb. A vizsgált h ibr idek opaque 
és no rmá l szemeinek összehasonl í tásakor az o p a q u e csoportot á t lagosan 88 ,8%-
os ezerszemsúlyúnak ta lá l tuk . Ez lényegében megegyezik az i roda lomban 
ta lá l t értékekkel [ALEXANDER et al. (1969)]. A csökkenés mér t éke a 4 , 5 % -
tó l 19,5%-ig vá l toz ik , és ez nincs összefüggésben a l iz in tar ta lom a lakulásával . 
A szemek sú lyában beköve tkeze t t nagyon el térő mér t ékű csökkenés egyben 
lehetőséget n y ú j t a r ra , hogy olyan opaque ana lóg hibr ideket á l l í tsunk elő, 
amelyeknél gyakor la t i l ag alig k i sebb a t e rmés , min t a normál vá l toza té . 
Amenny iben 50 — 5 0 % hasadási a r á n y ú he teroz igóta nemzedékre s z á m í t j u k 
a te rméscsökkenés t , akkor a H Mv 850 és H Mv 255 normál törzsből álló 
hibridnél csak 2 — 3%-os , a W 32 törzsnél pedig 5 % körüli é r téke t k a p u n k . 
Je lenleg még nincs elég ada t a r ra , hogy mi az oka a szemsúly csökkenés el térő 
mér tékének . L n n e k t isztázása é rdekében külföldön is széleskörű v izsgá la toka t 
f o l y t a t n a k . < 

Je len tősnek t a r t j u k azt a megf igyelésünket , hogy e heterozigóta csöveken 
az opaque szemek beérése gyakor la t i lag azonos vo l t , mint a normál szemeké. 

Mivel az o p a q u e és normál szemek egyes f iz ikai tu la jdonsága i is külön-
bözőek (sz ínárnyala t , f ényá te resz tő képesség, fa j sú ly) , meg kell kísérelni a 
ve tőmago t va lami lyen emlí te t t t u l a j d o n s á g a l a p j á n szétválasztani , így külön 
a homozigóta és heterozigóta v e t ő m a g f r akc ióka t k a p u n k . Ebben az esetben 
a heterozigóta csopor t t e rmésében is 2 5 % opaque lesz. 
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Ö s s z e f o g l a l á s 

к v i z s g á l a t o k e r e d m é n y e i a l a p j á n m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y a ( n o r m á l X 
o p a q u e ) X o p a q u e f e l é p í t é s ű h á r m a s k e r e s z t e z é s e k e l ő á l l í t á s á v a l k i s z é l e s í t h e t ő 

a j o b b b e l t a r t a l m ű k u k o r i c á k n e m e s í t é s é n e k l e h e t ő s é g e . A m e n n y i b e n a h e t e r o -

z i g ó t á k k e r ü l n e k á r u t e r m e s z t é s r e , 3 0 — 4 0 % - k a l e m e l h e t ő a l i z i n t a r t a l o m . H a 

p e d i g s i k e r ü l s z é t v á l a s z t a n i a z o p a q u e és h e t e r o z i g ó t a s z e m e k e t , ú g y a v e t ő -

m a g t e r m é s m i n t e g y 5 0 % - b a n t e l j e s é r t é k ű o p a q u e , a m á s i k 5 0 % - n a k e g y -

n e g y e d e l e sz a z á r u t e r m e s z t é s b e n o p a q u e . 
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ИССЛЕДОВАНИЕ В Л И Я Н И Я Г Е Н О В М О Д И Ф И Ц И Р У Ю Щ И Х С О Д Е Р Ж А Н И Е 
ПРОТЕИНА К У К У Р У З Ы 

И. К О В А Ч , М. Х Е Р Ц Е Г , Л . Г А Ш П А Р 
С е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы й н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й и н с т и т у т А . Н. В е н г р и и с М а р т о н в а ш а р 

РЕЗЮМЕ 

В связи с тем, что в настоящее время очень мало имеется возможности создания 
гомозиготных гибридов опак-2, поэтому начали исследование гетерозиготных гибридов. 
Создали 10 таких трехлинейных гибридов, в которых обыкновенные линии менялись, а 
участники опак были постоянными по схеме (обыкновенная линия х линия опак) х Syn А. 
Таким образом эти гибриды в отношении опак-2 можно считать за ВС,. 

В поколении Е„, соответственно расщеплению 1 : 1 , урожай разделили на группу 
обыкновенную и опак. Затем провели исследования обоих групп на содержание сырого 
протеина и лизина, а также определили абсолютный вес зерна. Влияние различных обык-
новенных родителей заметно проявилось на содержании количества протеина 1ибридов. 
Содержание лизина эндосперма в среднем по гетерозиготпм составляло 2,53, по гомозиго-
там опак-2 — 4,38, а в среднем по двум группам — 3,50. Абсолютный вес зерна группы 
опак-2 в среднем на 11,2% был ниже, чем у обыкновенной группы. Снижение абсолютного 
веса у некоторых гибридов составляло только 4 - 5 % . На основании опытов установили, 
что при помощи большого количества обыкновенных линий и двух линий опак можно 
создать широкий ассортимент гибридов с повышенным на 30 40% содержанием лизина и 
небольшим снижением (2 -6%) урожайности. 

U N T E R S U C H U N G D E R P R O T E I N - M O D I F I Z I К R E N D E N G E N E B E I M VIS 

I . KOVÁCS M. H E R Z E G H und L. G Á S P Á R 
Landwir tschaf t l iches Forschungs ins t i tu t der Ungarischen Akademie der Wissenschaf ten, Mar tunvásúr 

ZUSAMMENFASSUNG 

Da die Zahl der mi t Hilfe von Opaque-2 Homozygoten herstellbaren Hybr iden zurzeit 
noch sehr beschränkt ist , hielten es Verfasser für notwendig die Heterozygoten-Hybr iden zu 
untersuchen. Sie stell ten 10 solche Dreil inien-Hybriden von Aufbau (normaler S t amm X 
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O p a q u e - S t a m m ) X S y n A Opaque her , in denen sich die normalen S t ä m m e in j e d e m Fall 
wechsel ten , die O p a q u e - K o m p o n e n t e n dagegen bes tändig waren , infolgedessen diese Hybr iden 
als ВС 1 auf Opaque-2 b e t r a c h t e t we rden können . In der Genera t ion F 0 wurde die E r n t e dem 
Spa l tungverhä l tn i s 1 : 1 en tsprechend auf normale u n d Opaque -Gruppe aufge te i l t , u n d der 
G e h a l t beider G r u p p e n an Rohpro te in u n d Lysin u n t e r s u c h t , sowie ihr Tausendkorngewich t 
b e s t i m m t . An dem Eiweissgehal t der H y b r i d e n ist der E in f luss der sich wechselnden normalen 
E l t e r n gut e rkennba r . Der Lysingehal t v o m E n d o s p e r m i u m be t rug 2,53 im D u r c h s c h n i t t der 
He te rozygo ten , 4,48 bei den Opaque-2 Homozygo ten u n d 3,50 im D u r c h s c h n i t t der beiden. 
D a s Tausendkorngewich t der O p a q u e - G r u p p e war im D u r c h s c h n i t t um 11 ,2% geringer, als 
da s der normalen G r u p p e . Der Unte r sch ied be t rug aber bei einigen H y b r i d e n n u r 4 bis 5 % . 
Auf Grund der Versuchsergebnisse w u r d e festgestel l t , dass ein bre i tes Sor t imen t von Hybr iden 
m i t Hilfe zahlreicher no rma len S t ä m m e u n d zwei O p a q u e - E l t e r n hers te l lbar i s t , bei dem der 
Lys ingehal t um 30 bis 4 0 % günstiger, die Verr ingerung der E r n t e nur mässig (2 bis 6 % ) ist. 

I N V E S T I G A T I O N O F T H E E F F E C T O F P R O T E I N M O D I F Y I N G G E N E S IN MAIZE 

I . KOVÁCS, M. H E R C Z E G H , L. G Á S P Á R 
Vgrieultural Research Ins t i tu te of t h e Hungar ian Academy of Sciences, Mar tonvásá r 

SUMMARY 

Since the n u m b e r of hybr ids wh ich can be p repa red wi th opaque-2 homozygotes is 
still r a the r res t r ic ted , we found it necessary to s tudy he te rozygote hybr ids . W e produced 10 
( n o r m a l line X o p a q u e s t r a in ) X Syn A o p a q u e three-way crosses, in which t h e no rma l s t rains 
c h a n g e d in every case a n d the opaque c o m p o n e n t s were p e r m a n e n t , t h u s these can be con-
s idered as hybr ids opaque -2 ВС 1. 

In the F 0 gene ra t i on according to t he 1:1 segregat ing ra t io , we s epa ra t ed the kernels 
i n to normal and o p a q u e groups, and t h e r aw prote in a n d lysin content of b o t h groups and 
t h e thousand grain we igh t were de t e rmined . The effect of t h e changing no rma l p a r e n t s could 
be observed well in t h e pro te in con t en t of t he hybr ids . The lysin con ten t of endospe rmium 
was 2.53 in the he t e rozygo te average, in t h e opaque-2 homozygo te s 4.48, a n d t h e average of 
b o t h 3.50. The t h o u s a n d grain weight of t h e opaque group was on t he average 11 .2% less t h a n 
t h e normal group. I n some other hybr ids however it was only 4 — 5 % less. On t h e basis of the 
expe r imen t s it was es tab l i shed t h a t w i t h the help of a large number of n o r m a l s t ra ins and 
t w o opaque pa ren t s a wide range of h y b r i d s can be developed with 30—40% b e t t e r lysin con-
t e n t and only m o d e r a t e ( 2 — 6 % ) yield reduct ion . 
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