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W Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin (IHAR), Oddziat Miochoéw oceniono cztery grupy
materiatdow hodowlanych pod wzgledem barwy chipsow, wiodacej cechy ziemniaka przeznaczonego
do przetworstwa na chipsy. Badania skupily si¢ na: oszacowaniu genotypowej wariancji tej cechy,
identyfikacji genotypow z cecha ,,cold chipping” i linii rodzicielskich z pozytywnymi efektami ogdlnej
zdolnosci kombinacyjnej (GCA — general combining ability) dla barwy chipséw bezposrednio po
przechowaniu bulw w niskiej temperaturze (4-5°C), oszacowaniu reakcji na selekcje wyzej
wspomnianej cechy w trzech rodzinach wywodzacych si¢ z krzyzowek miedzy rodzicami o dobrej
jakosci chipsow. Wyniki naszych badan wskazuja, ze postgp hodowlany w programach
ukierunkowanych na wytworzenie linii rodzicielskich / odmian z cechg ,,cold chipping” moze by¢
przyspieszony poprzez zastosowanie testow potomstw pod katem barwy chipséw po przechowaniu
bulw w niskich temperaturach. Zastosowanie form rodzicielskich o pozytywnych efektach GCA dla tej
cechy zwigkszato frekwencj¢ osobnikow charakteryzujacych si¢ jasng barwa chipsow. Wysoki
potencjat trzech wytworzonych form rodzicielskich do tworzenia osobnikow typu ,,cold chipping”
zostal potwierdzony w probnym wysiewie przez parametry: o’ (wariancje genetyczng), h?
(odziedziczalno$¢ w szerokim sensie), R (oczekiwany postep selekcyjny).

Stowa kluczowe: cecha ,,cold chipping” , zdolno$c kombinacyjna, ziemniak, reakcja na selekcje

At the Plant Breeding and Acclimatization Institute (IHAR), Mlochow Research Center, four
groups of potato breeding materials were evaluated for the chips colour, a key trait of potatoes dedicated
for processing into chips. The research focused on: estimation of genotypic variation for this trait,
identification of cold chipping genotypes and parental lines with positive effects of general combining
ability (GCA) for chips colour after cold storage of tubers, and estimation of expected responses to
selection for chip colour after cold storage (4-5°C) in three families originated from crosses between
parents with good chipping quality. The results evidenced that breeding progress in programmes
directed to the development of parental lines or cultivars with cold chipping ability may be accelerated
by the use of progeny tests for chip colour after cold storage. The use of parental forms with positive
GCA effects for this trait increased the frequency of progeny individuals characterized by light chips
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colour. A high potential to improve cold chipping ability, found in three released parental lines, was
proved in progeny test, by the estimates of: o% (genetic variance), h? (heritability in the broad sense),
R (expected response to selection).

Key words: cold chipping, combining ability, potato, selection response
WSTEP

Wytworzenie nowych odmian ziemniaka i linii rodzicielskich o niskim poziomie
cukréw redukujgcych (CR) po przechowaniu bulw w niskich temperaturach (4-5°C) jest
waznym celem wigkszo$ci programow hodowlanych zaréwno w Pétnocnej Ameryce (Thill
i Peloquin, 1995; Hayes i Thill, 2002; Sowokinos, 2007), jak i w Europie (Mackay i in.,
1997; Putz, 1999; Domanski i in., 2004 a). Tego typu odmiany pozwalaja na
przechowywanie bulw w nizszych temperaturach, co z kolei:

— (1) redukuje straty statych substancji poprzez transpiracj¢ i straty powodowane przez
choroby przechowalnicze;
— (2) ogranicza zuzycia inhibitoréw kietkowania podczas przechowywania (Sowokinos,

2007).

W 1999 roku w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin (IHAR), Oddzial Mtochow
rozpoczeto prace hodowlano-badawcze ukierunkowane na wytworzenie rodow typu ,,cold
chipping”, taczacych cechg niskiego poziomu CR po dhugotrwalym przechowaniu bulw w
obnizonych temperaturach (4-5°C) z dobrym poziomem cech uzytkowych i posiadajacych
zdolnos$¢ do produkowania chipsow o jasnej barwie. Jasny kolor produktu smazonego jest
powiazany z niskg zawarto$cia CR w bulwach 1 jest kluczowa cechg odmian ziemniaka
wykorzystywanych w przemysle przetworczym na chipsy (Zgorska, 1979; Coffin i in.,
1987; Zgorska 2006; Lisinska i in., 2009).

Celem pracy jest ukazanie postepu w selekcji form rodzicielskich ziemniaka typu ,,cold
chipping” na podstawie prac hodowlano-badawczych przeprowadzonych w latach 1999—
2007.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity cztery grupy materiatow hodowlanych, ktére oceniono w
testach smazenia pod wzglgdem barwy chipsow.

— 1 grup¢ materialow stanowity 24 rody ziemniaka i 4 odmiany wzorcowe. Z kazdego
obiektu doswiadczalnego w latach 1999-2001 pobrano 10-bulwowe probki z dwoch
powtorzen. Test smazenia prowadzono bezposrednio z bulw przechowywanych w
temperaturze 4°C przez trzy miesigce. Chipsy produkowano laboratoryjnie, wycinajac
ze Srodkowej czgsci kazdej z 10 bulw po trzy plasterki o grubosci 1,6 mm, ktore
smazono w frytkownicy (wyposazonej w termoregulator), w oleju ro$linnym do
glebokiego smazenia, w temperaturze 180°C, przez 3 minuty. Barwe chipséw oceniano
wizualnie w skali 1-9 (gdzie 9 = barwa jasnoztocista, a noty akceptowane > 6) wedtug
kart barwnych IBVL (Wageningen). Gléwnym celem doswiadczenia bylo
zidentyfikowanie genotypow typu ,,cold chipping”.
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— II grupa materialdow obejmowata 1696 klonoéw I-go wegetatywnego rozmnozenia,
stanowigcych 60 potomstw, pochodzacych z pigciu typow krzyzowan. Klony te
uzyskano z wysiewoOw nasion przeprowadzonych w latach 1999-2001. Z kazdego klonu
pobrano do testow smazenia probke dwoch bulw w dwodch powtdrzeniach. Test
smazenia przeprowadzono bezposrednio z bulw przechowywanych w temperaturze 4°C
przez trzy miesigce, zgodnie z metodyka przyjeta przy ocenie materialow I grupy,
wycinajac z kazdej probki po 4 plastry. Analizowano wplyw typow krzyzowan
rodzicielskich na frekwencj¢ form ,,cold chipping” w potomstwach.

— III grupe materiatdéw do$wiadczalnych stanowily potomstwa (siewki polowe),
pochodzace z czterech zestawoéw krzyzowan czynnikowych (NC 1II), w ktorych
oceniano efekty zdolnosci kombinacyjnej 19 linii rodzicielskich pod wzglgdem barwy
chipséw po przechowaniu bulw w 4-5°C. W zestawach testerow dopelniajgcych linie
rodzicielskie wystepowaty odmiany o pozytywnych efektach GCA (Albatros, Karlena,
Pepo, Snowden), jak i odmiany wykazujace ujemne efekty GCA (Oda, Redstar, Signal,
Victoria). Kazda z badanych kombinacji rodzicielskich reprezentowana byta w testach
smazenia przez 60 siewek X 2 bulwy x 2 plastry. Test smazenia przeprowadzano
podobnie jak w poprzednich grupach materialow doswiadczalnych.

— IV grupe materialow doswiadczalnych stanowily potomstwa trzech populacji,
pochodzace z krzyzowan migdzy formami rodzicielskimi typu ,.cold chipping”.
Glownym celem do$wiadczenia byto okreslenie, jakiego postepu selekcyjnego mozna
oczekiwac pod wzgledem barwy chipséw po przechowaniu bulw w 4-5°C. Populacja
pierwsza sktadata si¢ z (n = 58) losowo pobranych klonow, pochodzacych z krzyzéwki
Lady Claire x M-62774. Populacj¢ druga (n = 59) uzyskano z krzyzéwki Snowden x
M-62724, natomiast populacje trzecig (n = 60) z krzyzéwki Snowden x M-62805. W
latach 2003-2004 wyzej wspomniane klony (3 krzaki / klon) zostaty wysadzone w
uktadzie blokow rozszerzonych w jednym powtdrzeniu. Materialom tym towarzyszyto
8 odmian powtérzonych trzy razy w uktadzie losowanych blokéw. Probki o wielko$ci
(8 bulw x 3 plastry) / klon oceniono zgodnie z metodyka uprzednio opisana.

Analiza statystyczna

Statystyczna analiza [ grupy materiatow doswiadczalnych obejmowata: (1) analize
wariancji wedtug dwukierunkowej klasyfikacji przeprowadzona wedlug modelu Scheffe-
go-Calinskiego, (2) oszacowanie udziatu kazdego genotypu w interakcji genotypowo-
srodowiskowej za pomoca statystyki F, (3) oszacowanie efektu gtdéwnego dla porownan
jakosci przetworczej r6d — standard, za ktory przyjeto odmiang Saturna. Powyzszg analize
wykonano przy uzyciu programu SERGEN 3 (Calinski i in., 1998).

Wplyw typow krzyzowan rodzicielskich na frekwencje¢ form ,,cold chipping” w po-
tomstwach (materiaty do§wiadczalne II grupy) analizowano za pomoca testu y-kwadrat
(STATGRAPHICS Plus v. 4.1).

Analize wariancji ogdlnej (GCA) i swoistej (SCA) zdolnosci kombinacyjnej (grupa II1
materialdw) przeprowadzono z wykorzystaniem programu SERGEN 3.

W analizie statystycznej materiatu doswiadczalnego grupy IV przyjeto losowy model
efektow genotypowych i Srodowiskowych. Przeprowadzono laczng analize wariancji
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poprzez dwa lata dla kazdej z trzech populacji. Wyniki analizy wariancji odmian
wzorcowych dostarczyly oszacowan bledu eksperymentalnego do testowania istotnosci
srednich kwadratow interakcji klony X lata. Oczekiwany postep genetyczny (R)
w nastgpnym pokoleniu obliczano zgodnie z wzorem podanym przez Falconera (1989):

R=ih* o,
gdzie:
i — wspotczynnik intensywnosci selekeji (przyjeto 10% intensywnosc selekeji),
h* — odziedziczalno$¢ w szerokim sensie,
o’ — fenotypowa wariancja.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wisrod ocenianej puli tetraploidalnych rodow (I grupa materiatow) stwierdzono znaczne
genetyczne zroznicowanie (tab. 1) pod wzgledem barwy chipsow z bulw prze-
chowywanych w 4°C. Laczna analiza wariancji wykazala takze istotnos¢ wplywu lat,
a takze wystepowanie interakcji genotypowo-srodowiskowych.

Tabela 2
Srednie kwadraty i komponenty wariancyjne z lacznej analizy wariancji dla barwy chipséw z bulw
przechowywanych przez trzy miesiace w 4°C
Mean squares and variance components from combined analysis of variance for chip colour after three
month storage of tubers at 4°C

Zr6dio zmiennosci Liczba stopni swobody Sredni kwadrat Komponenty wariancyjne

Source of variation Degrees of freedom Mean square Variance components
Lata . .
Years 2 1,06 0,018—(1,8%)
Genotypy o } .
Genotypes 27 4,42 0,627—(62,4%)

Genotypy x Lata

dok - 0
Genotypes x Years >4 0,66 0,300—(29,9%)
Btad .
Error 81 0,06 0,06—( 6,0%)

** Istotno$¢ na poziomie o= 0,01
** Significant at 0. = 0.01

Zastosowanie programu komputerowego SERGEN 3 do identyfikacji rodéw typu ,,cold
chipping” (to jest takich, ktore po przechowaniu w 4°C uzyskaly w testach smazenia noty
> 6 1 nie wykazaty interakcji z latami) bylo owocne. Pule genowa zawarta w rodach typu
,cold chipping” (tab. 2) wykorzystano do doskonalenia tej cechy w nowych populacjach
hodowlanych w drodze selekcji. Dalsze badania (Domanski i in., 2004 a) wykazaty, ze rody
M-62705, M-62724, M-62774 charakteryzowaly si¢ niskg akumulacjg cukréw
redukujacych oraz istotnie obnizong zawartoscig sacharozy w poréwnaniu do odmiany
Saturna, a takze wyzszg zawartos$cig skrobi, ksztattniejszymi bulwami i nizszym udziatem
zewnetrznych 1 wewngtrznych wad bulw w plonie. Rody te charakteryzowaly si¢ wysoka
odpornos$cig na wirus Y ziemniaka. Formy rodzicielskie tych trzech rodéw cechowaty sie¢
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jasng barwa chipsow po zabiegu rekondycjonowania bulw. W przypadku rodzicéw rodow
M-62724 1 M-62774 odnotowano takze pozytywne efekty GCA wzgl¢dem barwy chipsow.

Tabela 2

Srednie oceny barwy chipsoéw dla wybranych rodéw ziemniaka po trzech miesiacach przechowywania
w 4°C oraz ich interakcja z latami
Average estimates of chip colour in selected clones after three month storage at 4°C and their
interaction with years

Oszacowanie glownego

Statystyka F dla

] Sr.ednrla ocen bgrwy .Statystxka F dla. efektu rod-odm. Saturna glownego efektu rod-
Rod chipséw w skali 1-9 interakcji z latami . . odm. Saturna
. . Estimates of main .o .
Clone Mean chip colour F-statistic for . F-statistic for main
. . . . effect: clone-cv.
estimate 1-9 scale interaction with years effect: clone-cv.
Saturna

Saturna
M-62705 6,4 1,72 ns 1,05 52,92%
M-62724 6,2 0,49 ns 0,83 192,31%*
M-62741 6,1 1,71 ns 0,57 15,21 ns
M-62774 6.4 1,41 ns 1,05 69,63 **

Zakresy dla pozostatych roddow — Ranges for the remaining clones
20 rodéw 23-6,0 0,69 - 50,39 0,17 - (- 3,10) 0,06 - 126,73
20 clones
Odm. — cv. Saturna 54 0,07 ns
Wartosci krytyczne — Critical values:
a=0,05 3,11 18,51
a=0,01 4,88 98,50
*, ** Istotne na poziomie o = 0,05 i o = 0,01 odpowiednio, ns — nieistotne
*, ** Significant at o = 0.05 and a = 0.01 respectively, ns — not significant
Tabela 3

Frekwencja osobnikéw o jasnej barwie chipséw (oceny > 6) z bulw przechowywanych przez trzy

miesigce w 4°C, w zalezno$ci od typu kombinacji rodzicielskiej

The frequency of individuals with light coloured chips (scores > 6) after three month storage of tubers
at 4°C, depending on the type of parental combination

Typ kombinacji Liczba kombinacji . Potomstwo z oceng > 6
L N Liczba badanych .
rodzicielskiej rodzicielskich o Progeny with score > 6
Type of parental No of parental osobnikow
ype ol par pare No of tested individuals | liczba— number | % — percentage
combination combinations
AxA 6 289 28 9,6
AxB 27 498 25 5,0
B xB 9 780 38 4,9
BxC 3 76 0 0,0
CxC 15 53 0 0,0
Ogodtem
Total 60 1696 91 5,36

y-square = 18,44 (istotne na poziomie a = 0,001, significant at o = 0.001)

A — Fenotyp o jasnej barwie chipsow z pozytywnymi efektami GCA dla barwy chipsow + R; Phenotype with light colour
chips and positive GCA effects for chip colour + R
B — Fenotyp o jasnej barwie chipsow bez pozytywnych efektow GCA dla barwy chipsow + R; Phenotype with light
colour chips without positive GCA effects for chip colour + R
C — Fenotyp o ciemnych chipsach bez pozytywnych efektow GCA dla barwy chipsow + R; Phenotype with dark colour
chips without positive GCA effects for chip colour + R
R— Bulwy rekondycjonowane w 18°C przez 2 tygodnie; Tubers reconditioned for two weeks at 18°C
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W II grupie materiatéw analiza 1696 osobnikéw pochodzacych z 60 rodzin, uzyskanych

z pigciu typow krzyzowan rodzicielskich wykazata, ze frekwencja form ,,cold chipping”
istotnie zalezata od typu krzyzowania (tab. 3).
Osobniki typu ,.cold chipping” znajdowano w krzyzoéwkach migdzy rodzicami o jasnej
barwie chipsow. Ich frekwencja byla wyzsza w przypadku obecno$ci pozytywnych
efektow GCA u obu rodzicow. Analizy potomstw z probnych wysiewow za pomoca testu
chi-kwadrat okazaty si¢ uzytecznym narzedziem do eliminacji niepozadanych rodzicow z
dalszych programow krzyzowan i wysiewOow. Wyniki analizy chi-kwadrat danych z
wysiewow hodowlanych zostaty takze wykorzystane przy typowaniu form rodzicielskich
do uktadow krzyzowan czynnikowych, w ktorych oceniano zdolno$¢ kombinacyjng
(Domanski i in., 2004 b, 2006 a).

Analiza do$wiadczen z potomstwami uzyskanymi z krzyzowan czynnikowych w III
analizowanej grupie materiatow wykazala, ze ogdlna zdolno$¢ kombinacyjna (GCA) miata
wigksze znaczenie w dziedziczeniu barwy chipsow, jakkolwiek efekty SCA byly rowniez
istotne (tab. 4). Wyniki te sg zgodne z wynikami badan innych autoréw (Loiselle i in.,
1990; Domanski i in., 2004 b; Domanski i in., 2006 a). Ogoétem 9 form rodzicielskich
sposrod 19 testowanych (tab. 5) zostato zidentyfikowane jako formy rodzicielskie z
pozytywnymi efektami GCA dla barwy chipsow z bulw po trzymiesigcznym ich
przechowywaniu w 4-5°C. Najwyzszy pozytywny efekt GCA (13,5%*) stwierdzono w
klonie diploidalnym DG.93-332.

Tabela 4
Procentowy udzial komponentéw wariancyjnych GCA i SCA w calkowitej zmiennoSci genetycznej
barwy chipséw z bulw przechowanych w 4-5°C
Proportion of GCA and SCA variance components in the total genetic variance for chip colour after
cold storage of tubers at 4-5°C

Komponent wariancyjny Procent
Variance component Percentage
GCA matek — GCA females 22,0
GCA ojcéw — GCA males 47,5
SCA 30,5

Tabela 5
Efekty ogolnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) wybranych linii rodzicielskich wzgledem barwy
chipséw z bulw przechowywanych w 4-5°C przez trzy miesigce
Effects of general combining ability (GCA) of selected parental lines for chip colour after three month
storage of tubers at 4-5°C

Linia rodzicielska
Chip colour Parental line

P PS-1705] PS-1742 [ PS-1753 [M-62724 [ M-62819 [ M-62826] M-55 | M-64 | DG93-332
> ocen / 30 osobnikow
> scores / 30 individuals 6,7 B4 3.9% S1* 9,6 6.0 o1 39" 13,5
* ** Istotne na poziomie o = 0,05 i a = 0,01, odpowiednio
*, ** Significant at o= 0.05 and o= 0.01, respectively

Barwa chipsow
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Wysoki potencjat trzech form rodzicielskich: M-62724, M-62774 i M-62805, ktore
uzyskaty status materiatdw wyjsciowych, do tworzenia osobnikéw typu ,,cold chipping”
zostal potwierdzony w probnych wysiewach (materiaty doswiadczalne IV grupy) przez
parametry: (c%,) wariancji genetycznej, (h°) odziedziczalno$ci w szerokim sensie i (R)
oczekiwanego postepu selekcyjnego (tab. 6).

Tabela 6
Komponenty wariancyjne: genetyczny (c2%), genotyp x Srodowisko (6%g), bledu (c%) oraz oszacowania
odziedziczalnosci (h?) i oczekiwanej reakcji na selekcje (R) wzgledem barwy chipsow w trzech
nieselekcjonowanych populacjach
Variance components: genetic (6%), genotype x environment (6%), error (¢2), and estimates of
heritability (h?), and expected response to selection (R) for chip colour for three unselected populations

. Komponenty wariancyjne
Populaga Variance components h? R
Population p I o2 p
o 2e €
Lady Claire x M-62774 0,21%** 0,14* 0,15 0,42 0,52
Snowden x M-62724 0,25%* 0,07 0,15 0,53 0,64
Snowden x M-62805 0,25%* 0,18* 0,15 0,43 0,58

* ** stotne na poziomie oo = 0,05 i a = 0,01, odpowiednio
* ** Significant at o= 0.05 and o= 0.01, respectively

W okresie dziewigciu lat prac hodowlano-badawczych wytworzono i przekazano
polskim hodowcom ziemniaka 17 form rodzicielskich, przydatnych dla hodowli odmian
ziemniaka na cele przetworstwa spozywczego. Wsrod uzyskanych rodow, ktore uzyskaty
status materiatow wyj$ciowych 14 jest typu ,,cold chipping”. Wartosciowg cechg tych form
rodzicielskich jest ich wyzsza odpornos¢ wzgledem wirusow Y i M ziemniaka (Domanski
iin., 2007).

Uzyskane w tej pracy wyniki wskazuja, ze postgp hodowlany w programach
ukierunkowanych na wytworzenie linii rodzicielskich / odmian typu ,,cold chipping” moze
by¢ przyspieszony poprzez zastosowanie testow potomstwa pod katem barwy chipsow i
innych cech ksztattujacych jako$¢ przetworcza. Zastosowanie form rodzicielskich o
pozytywnych efektach GCA dla tej cechy zwigkszalo frekwencje osobnikdéw
charakteryzujacych si¢ jasng barwa chipsow po przechowaniu bulw w niskich
temperaturach. Wsrod zidentyfikowanych linii rodzicielskich o wysokich pozytywnych
efektach GCA na uwagg zastuguje diploidalny, ztozony mieszaniec migdzygatunkowy DG
93-332 typu ,,cold chipping”. Z krzyzowan interploidalnych 4x-2x z udzialem tej formy
rodzicielskiej wyselekcjonowano rody o dobrym poziomie cech uzytkowych i
zadowalajacej odpornosci na wirusy, z istotnie wyzsza czgstos$cia niz z krzyzowan 4x-4x
(Domanski i in., 2006 b).

Dotychczasowe prace w IHAR O/Mtochow nad przenoszeniem cech przydatnosci bulw
na chipsy z ziemniaka diploidalnego zaowocowaty przekazaniem polskim hodowcom
trzech rodow otrzymanych z krzyzowan 4x—2x: rodu M-62724 wyselekcjonowanego z
kombinacji Agria x DW 88-4556, rodu M-62833 pochodzacego z kombinacji Signal x DG
93-332 i rodu M-62879 wywodzacego si¢ z kombinacji PS-1760 x DG 93-33. Hayes i Thill
(2002) otrzymali potomstwa 4x z krzyzowan 4x—2x o jasniejszej barwie chipsow i wyzszej
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odpornosci na zarazg ziemniaka. Wyniki cytowanej pracy, jak rowniez wyniki otrzymane
w IHAR O/Mtochéw wskazuja, ze potencjat genetyczny mieszancéw migdzygatunkowych
ziemniaka diploidalnego moze zapewni¢ postep w hodowli ukierunkowanej na
przetworstwo, jednoczesnie wzbogacajac pulg genowa o nowe allele poszukiwanych cech.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne genetyczne zroznicowanie wsrdod poczatkowej stawki rodow
ziemniaka pod wzgledem cechy ,,cold chipping”, stanowigcej materiat wyjsciowy do
dalszego doskonalenia w drodze selekc;ji.

2. Frekwencja osobnikéw potomnych o jasnej barwie chipsow bezposrednio z bulw
przechowywanych w 4°C, zalezala od zastosowanych typow krzyzowan. Frekwencja
tego typu osobnikoéw byta najwyzsza w przypadku, kiedy obydwie formy rodzicielskie
wykazywaly pozytywne efekty GCA pod wzgledem barwy chipsow.

3. W ocenianej puli form rodzicielskich barwa chipsow warunkowana byta zaréwno przez
addytywne , jak i nieaddytywne formy dzialanie gendéw, przy czym przewazato
addytywne dzialanie genow.

4. Wsrod 19 ocenianych linii rodzicielskich ziemniaka zidentyfikowano dziewigé o
istotnie pozytywnych efektach GCA pod wzglgdem barwy chipsow. Najwyzsze
pozytywne efekty GCA stwierdzono w przypadku diploidalnego, ztozonego mieszanca
miedzygatunkowego DG 93-332.

5. Wysoki potencjat trzech form rodzicielskich ziemniaka, ktore uzyskaly status
materialow wyjsciowych, do tworzenia osobnikow typu ,.cold chipping” zostat
potwierdzony w probnych wysiewach przez parametry: (c%;) wariancji genetycznej,
(h?) odziedziczalnos$ci w szerokim sensie i (R) oczekiwanego postepu selekcyjnego.
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