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Zmiennos$¢ materiatdw hodowlanych pszenicy
0zimej w perspektywie sukcesu odmianowego

Variability of breeding materials and prospects for a variety success in winter wheat

W ostatnich latach jak i w chwili obecnej hodowla ro$lin w Polsce podlega ciaglej reorganizacji.
W ramach dotychczasowych dziatan zmniejszono naklady finansowe na hodowle roslin poprzez
ograniczenie liczby programéw hodowlanych. Zmniejszenie liczby programéw nie moze pozostaé bez
wplywu na koncowy efekt. Z danych Centralnego Osrodka Badania Odmian Ro§lin Uprawnych, ktory
poréwnuje polskie i zagraniczne odmiany pszenicy ozimej wynika, ze te ostatnie pod wzgledem plonu
sg o kilka procent lepsze od polskich. Szukajac odpowiedzi na pytanie, dlaczego tak si¢ dzieje trzeba
by¢ $wiadomym, Zze material wyjsciowy, ktorym dysponujg hodowcy ma w catej Europie podobna
zmienno$¢ genetyczng. Tymczasem analiza wynikow trzech doswiadczen hodowlanych pokazata, ze
tylko w nielicznych przypadkach znaleziono linie lepsze od $redniej powigkszonej o jej odchylenie
standardowe, czyli linie wyraznie lepsze od pozostatych. Wskazuje to na koniecznos¢ zwigkszenia
liczby testowanych obiektow celem zwigkszenia prawdopodobienstwa wyboru linii istotnie lepszych,
a tym samym poprawienia konkurencyjnosci w stosunku do odmian zagranicznych.

Stowa kluczowe: doswiadczenia jednopowtdrzeniowe, podobiefistwo genetyczne, wybor linii

One of the results of recent reorganizations in Polish breeding is a remarkable reduction of financial
support, which caused decrease in the number of running breeding programs. According to the data
collected by the Research Centre for Cultivar Testing (COBORU), yield of the Polish winter wheat
varieties is a several per-cent lower than that of foreign-bred ones. The variation in initial germplasm
is of the same size for the Polish and the foreign breeding, since the cause must be related to the breeding
procedures. The analysis of three years field experiments in six locations revealed a low frequency of
strains significantly better than the remaining ones. This indicates a necessity to increase the number
of lines entering examination process in the Polish breeding programs, in order to increase
competitiveness of the bred wheat cultivars.
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W ostatnich latach jak i w chwili obecnej hodowla roslin w Polsce podlega cigglej
reorganizacji. W ramach dotychczasowych dzialan zmniejszono naktady finansowe na
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hodowla roslin poprzez ograniczenie liczby programéw hodowlanych. W chwili obecnej
w Polsce realizowanych jest 7 programéw hodowlanych z pszenicg ozima, a dla poréw-
nania w Niemczech 27, natomiast w Czechach 10. Zmniejszenie liczby programéw nie
moze pozosta¢ bez wplywu na koncowy efekt hodowli. Widocznym tego skutkiem jest
liczba odmian zglaszanych na pierwszy rok badan do doswiadczen rejestrowych.
W Niemczech w ostatnich latach kazdego roku rozpoczyna sie bada¢ okoto 100 nowych
odmian a w Polsce od 9 do 21.

Z danych Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych, ktory poréwnuje
polskie i zagraniczne odmiany pszenicy ozimej wynika, Ze te ostatnie pod wzgledem plonu
sa o kilka procent lepsze od polskich (Gacek, 2000, 2001 a, 2002 a). Szukajgc odpowiedzi
na pytanie, dlaczego tak si¢ dzieje trzeba by¢ swiadomym, Zze material wyjsciowy, ktorym
dysponujg hodowcy ma w calej Europie podobng zmiennos¢ genetyczna. Wystarczy
przeanalizowa¢ pochodzenia odmian zagranicznych by sie przekonaé, ze w polskich
firmach hodowlanych stosowany jest ten sam materiat wyjsciowy, ktorym dysponujg inne
kraje (Gacek, 2001, 2002). Potwierdzeniem tego faktu moze by¢ $rednie podobienstwo
miedzyodmianowe pszenic ozimych, ktére wynosito 90% i wahato si¢ od 80% do 95%
(Tyrka iMikulski, 2003). Rowniez doniesienia innych autorow (Krystkowiak, 2003;
Rebarz, 2003) wskazuja na niewielkie genetyczne zrdéznicowanie pszenic europejskich.
Klucz do sukcesu hodowlanego zalezy od odpowiedniej selekcji materiatu hodowlanego.
O ile w wypadku pewnych cech jako$ciowych takich jak np. odporno$¢ na rdz¢ brunatna,
W procesie selekcji mozemy si¢ postuzy¢ biologiag molekularng i proba identyfikacji genow
warunkujacych dang ceche o tyle w wypadku cech ilosciowych, uwarunkowanych zwykle
duza liczba genow, badania molekularne moga wspomoc, lecz nie zastapig doswiadczen
polowych. Jesli zatem punkt startowy jest taki sam, aefekt koncowy rozny, tzn. ze
przyczyny porazek nalezy doszukiwac si¢ w procesie hodowlanym. Co zatem nalezy
uczyni¢ by zwickszy¢ konkurencyjno$¢ polskiej hodowli pszenic ozimych? Proces
hodowlany trwa lat 12 i sktada si¢ z wielu etapéw. Wydaje si¢ sensowne by zmiany
rozpocza¢ od momentu, w ktdrym po raz pierwszy analizowane jest zachowanie materiatu
hodowlanego w warunkach produkcyjnych. Dotyczy to testowania pokolen Fr—Fsg, Kiedy to
linie i wzorzec wysiewa si¢c w kilku miejscowosciach na poletkach o powierzchni 10 m2,
Na podstawie uzyskanych obserwacji przeprowadza si¢ pierwsza selekcje linii. Przyjrzymy
si¢ temu blizej na przyktadzie trzech programow hodowlanych realizowanych przez spotki
tworzace Porozumienie Nasienne ,,Pol-Nas”.

MATERIAL I METODY

W programie hodowlanym Porozumienia Nasiennego ,,Pol-Nas” w pokoleniu Fr—Fsg
testuje si¢ rocznie 900 linii, z ktorych okoto 300 przechodzi do dalszych badan. Dla
zilustrowania problemow, ktore pojawiaja si¢ na tym etapie hodowli postuzymy si¢
wynikami do$wiadczen z trzech lat (1999, 2001 i 2002). Do$wiadczenia prowadzono w 6
stacjach badawczych, amianowicie w Kobierzycach (KOC), Henrykowie (HEC),
Polanowicach (POB), Mikulicach (MIB), Szelejewie (SZD) i Modzurowie (MOB).
Uzyskane wyniki analizowano programem DGH2 z zastosowaniem metody autoregres;ji
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(Dobek iKala, 1995), ktora modeluje zachowanie si¢ wzorca wedlug nastgpujacego
schematu:

Xijp1 = M +p(Xij _/Ui)+5j+1
gdzie: xij oraz Xij+1 sa plonami odmiany wzorcowej na dwoch kolejnych poletkach, g4 jest
warto$cig oczekiwang plonu odmiany wzorcowej w i-tym bloku (pasie), p jest parametrem
autoregresji, a ¢j+1 jest bledem losowym. Oszacowane zgodnie z powyzszym modelem

plony wzorca postuzyly do predykcji plonéw linii badanych w do$wiadczeniu.
Charakterystyki uzyskanych ocen zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Podstawowe charakterystyki linii oraz wzorca uzyskane w poszczegoélnych latach i miejscowosciach
Basic characteristics of lines and standard variety in different years and localities

MIE':)S;;IK;SC X1 min. X1 max. Yl Si 7WZ Swz
1999
SZD 51,1 98,4 76,98 4,18 74,56 3,31
POB 37,0 78,7 59,67 8,32 58,46 7,02
MOB 30,0 92,1 65,59 6,55 66,61 5,84
MIB 33,9 85,2 61,05 6,74 54,09 5,61
KOC 56,9 105,4 82,30 5,52 71,42 4,60
HEC 384 104,4 77,26 9,76 76,42 8,35
2001
SZD 34,8 91,0 62,27 6,25 52,47 5,52
POB 24,5 109,2 73,11 10,07 65,50 8,32
MOB 11,8 94,0 59,62 5,73 58,83 5,09
MIB 27,3 93,9 64,04 8,39 52,82 6,88
KOC 56,8 106,9 76,82 6,34 64,06 5,29
HEC 37,8 106,3 82,42 5,62 80,38 4,92
2002
SZD 47,5 105,1 73,38 541 74,00 4,88
POB 37,0 110,0 83,53 13,07 87,08 11,21
MOB 48,9 1317 86,20 9,82 93,89 8,50
MIB 45,6 102,4 82,79 5,60 88,43 5,09
KOC 36,0 104,3 72,07 10,13 76,97 8,36
HEC 64,0 129,8 101,12 5,88 109,08 5,13

SZD — Szelejewo, POB — Polanowice, MOB — Modzuréw, MIB — Mikulice, KOC — Kobierzyce, HEC — Henrykéw
X1 min.— Minimalny plon linii; Minimal yield

X1 max— Maksymalny plon linii; Maximal yield

s; — Odchylenie standardowe dla linii; Standard deviation for lines

swz — Odchylenie standardowe dla wzorca; Standard deviation for standard variety

X — Sredni plon linii; Average yield of lines, X — Sredni plon wzorca; Average yield of standard variety
| wz

Zaznaczy¢ nalezy, ze wzorcem w poszczegolnych latach nie byla ta sama odmiana.
W roku 1999 byta to Elena, w2001 — Kobra, a w trzecim ponownie Elena. Uwage
zwracaja plony linii iwzorca wroku 2002. Byly one wyzsze w poréwnaniu do
uzyskiwanych we wczesniejszych latach badan, a ponadto w roku tym $redni plon wzorca
przewyzszat $redni plon linii.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Powszechnie stosowanym w doswiadczeniach hodowlanych kryterium wyboru jest
odwotanie si¢ do wzorca. W tabeli 2 zamieszczono dla poszczegdlnych miejscowosci i lat
badan liczby linii, ktore byly lepsze od wzorca, a takze liczby linii lepszych od wzorca
powickszonego o jego odchylenie standardowe. Wyboru dokonano tylko na podstawie
plonu, pomijajgc cechy jakosciowe, co stanowi pewnego rodzaju uproszczenie, bowiem
w hodowli pszenicy konsumpcyjnej cechy jakosciowe beda rekompensowaty stabszy plon.

Tabela 2
Liczby linii lepszych od wzorca oraz od wzorca powiekszonego o jego odchylenie standardowe
w 6 miejscowosciach i 3 latach badan
Number of lines better than standard and better than standard plus standard deviation for 6 localities
and 3 years of testing

Rok badaf 1999 2001 2002
Year

Micisconods — _ - ~ — -
Lo‘z;?ict‘;wosc X >X, | X >, S0, | X > XK | X >X, +S,, | X >X, | X > X, Sy,

SZD 619 398 771 633 234 160

POB 499 137 684 428 322 56

MOB 411 198 479 330 225 68

MIB 791 541 843 637 189 50

Koc 681 499 805 696 208 36

HEC 538 203 584 314 101 20

x;— Plon linii; Lines yield
swz — Odchylenie standardowe dla wzorca; Standard deviation for standard variety

X — Sredni plon wzorca; Average yield of standard variety
wz

Analizujgc wyniki z tabeli 2 nalezy zwroci¢ uwage na znaczne roéznice w liczbach linii
wybranych w zalezno$ci od zastosowanego wzorca i roku badan. Przy czym najmniej linii
lepszych od wzorca i lepszych od wzorca powigkszonego o jego odchylenie standardowe
wybrano w roku 2002 (tab. 2), co mozna wythumaczy¢ wyzszymi $rednimi plonami wzorca
W poroéwnaniu do $rednich plonéw linii (tab. 1). Z punktu widzenia wyboru do dalszej
hodowli interesujace sa te linie, ktore okazaty si¢ by¢ dobre nie w jednej, lecz prawie we
wszystkich miejscowosciach, czyli linie charakteryzujace si¢ duza stabilnoscig
plonowania. Liczby linii o takich wiasnosciach podaja tabele 3 i4. Analiza danych
zamieszczonych w tabeli 3 wskazuje na dwa istotne problemy. Pierwszy zwigzany jest
z intensywno$cia selekcji. W obecnym ukladzie programow hodowlanych rocznie nalezy
wybraé okoto 300 linii, co powoduje, ze przy bardzo tagodnym kryterium jakim jest tylko
przewaga nad wzorcem, w doswiadczeniu w roku 2002 nalezatoby wybra¢ linie, ktore
okazaty si¢ by¢ lepsze od wzorca tylko wdwoch miejscowosciach. Przy takim
postepowaniu z gory musimy si¢ wigc liczy¢ z faktem, ze dokonujemy watpliwego
wyboru. Wydaje si¢, ze do dalszych etapow badan powinny przejs¢ tylko te linie, ktore
okazaty si¢ by¢ lepsze od wzorca w co najmniej 5 miejscowosciach. Problemu tego nie ma
w do$wiadczeniach z roku 1999 i 2001, w ktorych odmiang wzorcowa byta Elena. | tu
dotykamy drugiego zistotnych zagadnien. Wzorzec pelni podwojng role
w doswiadczeniach jednopowtorzeniowych. Z jednej strony pozwala na kontrolowanie
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zyznosci gleby, zdrugiej stanowi kryterium oceny linii. Oile pierwsza rola jest
bezdyskusyjna, otyle druga — jak pokazujg przyktady — watpliwa. Rozwigzaniem
wydaje si¢ by¢ nie odwolywanie sie do wzorca, lecz do $redniej z oszacowanych
(poprawionych) plonéw badanych linii (tab. 4).

Tabela 3

Liczby linii powtarzajacych si¢ jako lepsze od wzorca oraz od wzorca powigkszonego o jego odchylenie
standardowe w wielu miejscowosciach
Number of lines repeatedly better than standard and better than standard plus standard deviation in
different localities

Rok badan 1999 2001 2002
Year

Liczba powtérzen X >X, | X>X,+S, [ X >X,| X >Xy, +Sw | X >X,, | X >X,, +Su,
Number of repetitions

6 156 13 241 66 2 -

5 225 59 297 173 23 1

4 188 122 202 198 67 2

3 157 174 97 215 97 18

2 98 203 40 130 174 61

1 59 187 20 80 245 201
x— Plon linii; Lines yield
swz — Odchylenie standardowe dla wzorca; Standard deviation for standard variety
sz — Sredni plon wzorca; Average yield of standard variety

Tabela 4

Liczby linii powtarzajacych si¢ jako lepsze od Sredniej dla linii oraz od $redniej dla linii powi¢kszonej o
jedno- oraz o dwa odchylenia standardowe w wielu miejscowosciach
Number of lines repeatedly better from average of lines and from average plus one standard deviation
and average plus two standard deviations in different localities

Rok badan — Year

Lp 1999 2001 2002
X >X | X >X+S | X >X+25 | X >X | XK +S (X >X A2 [ X >K (X >K S |4 >K+2s
| | | | 1 1 | | | |
6 98 6 - 57 5 - 89 5 -
5 154 27 - 148 19 1 158 15 -
4 129 42 2 180 53 4 163 36 3
3 142 82 17 175 11 26 150 80 -
2 141 131 33 155 168 61 127 152 39
1 145 201 126 123 231 185 131 215 128

L.p.— Liczba powtoérzen; Numer of repetitions
x;— Plon linii; Lines yield
s) — Odchylenie standardowe dla linii; Standard deviation for lines
YI — Sredni plon linii; Average yield of lines

Wyniki zamieszczone w tabeli 4 wykazuja zréwnowazenie czestosci pojawiania sie Hnii
w poszczegdlnych kategoriach: (| X, |>% +s,, |>% +2s,) hiezaleznie od roku.

| tak np. suma linii wskazanych jako lepsze od wzorca w 6 badz 5 miejscowosciach oraz
we wszystkich kategoriach wynosita 285 w 1999 roku, 230 w 2001 roku i 267 w 2002
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roku. Wskazuje to na przewage kryterium ,,Sredniej dla linii” nad ,,$rednig dla wzorca”,
pozwala, bowiem uwolni¢ si¢ od wplywu interakcji genotypowo-srodowiskowej na
zachowanie si¢ wzorca. Z drugiej strony stanowi potwierdzenie koniecznosci zwigkszenia
liczby programéw hodowlanych, bowiem w Zzadnym z dos§wiadczen, nawet przy tak
tagodnym kryterium, ktorym jest porownanie ze srednig nie wybierzemy planowanej liczby
300 linii, ktore okazaty si¢ by¢ lepsze od wzorca w co najmniej 5 miejscowosciach (252,
205 i 247 odpowiednio). Wybér linii, ktore daty dobre plony tylko w 4 miejscowos$ciach
niejako z gory dopuszcza wybor ztego materiatu. Ponadto kryterium poréwnania ze srednia
jest bardzo stabym kryterium. Dla potwierdzenia statystycznego istotnej réznicy konieczne
byloby porownanie ze $rednig plus dwa odchylenia standardowe. Analizujac wyniki
zamieszczone W tabeli 4 stwierdzi¢ nalezy, ze jest to jednak zbyt ostre kryterium, poniewaz
w zadnym z trzech do$wiadczen nie znaleziono linii lepszej od $redniej o dwa odchylenia
we wszystkich miejscowosciach. W tym kontekscie wydaje sig, ze praktyka powinien by¢
wybor tylko tych linii, ktore okazaty si¢ by¢ dobre we wszystkich badanych srodowiskach
i przewyzszajg $rednig, o co najmniej jedno odchylenie standardowe. Ostrzejsza selekcja
to niewatpliwie pierwszy z warunkoéw, ktore musza by¢ spetnione by efekty polskiej
hodowli staty sie¢ porownywalne z wynikami hodowcéw z innych krajow europejskich.
Pociaga to za soba jednakze konieczno$¢ istotnego zwigkszenia liczby programéw
hodowlanych. Je$li bowiem na podstawie do$wiadczen jednopowtorzeniowych
chcielibysmy wybra¢ t¢ sama liczbe 300 linii, to zbiér wyjsciowy powinien zawiera¢ okoto
50000 linii.

Skale problemu odzwierciedla zdanie podsumowujace publikacje dotyczaca prac
hodowlanych ze zbozami, w ktérym Baenziger i wsp. (2002) na stronie 257 pisza migdzy
innymi: ,,On average, over 100.000 lines will be looked at to find a cultivar!*.
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