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pszenicy 0zime]j

Usefulness of different input level environments in selection of winter wheat

Przy wprowadzaniu réznych pozioméw agrotechnicznych do metodyki doswiadczen hodowlanych
nalezy wybra¢ strategi¢ selekcji odnoszaca si¢ do roznych systemow produkcyjnych. Wybor
bezposredniej lub posredniej selekcji w ramach dwoch systemoéw uprawy zalezy od genetycznej
korelacji cechy migdzy systemami oraz od jej odziedziczalnosci. Do oceny efektywnosci selekeji
wykorzystano wyniki plonowania odmian pszenicy ozimej w doswiadczeniach PDO w latach 2005—
2009, przeprowadzonych na dwoch poziomach agrotechnicznych: standardowym i intensywnym (z
pelng ochrong i dodatkowym nawozeniem N). Oceniono osobno dla obu poziomdéw wariancje
fenotypowe, wspodtczynniki powtarzalnosci, wspotczynniki zmiennosci genotypowej i fenotypowe;j
oraz stopien stresu. Wyznaczone wspotczynniki korelacji genetycznej pomigdzy plonem z poziomu
standardowego 1 intensywnego byty dos$¢ zréznicowane (od 0,60 do 0,97). Ocena efektywnosci selekcji
posredniej dla srodowisk uczestniczacych w doswiadczeniach PDO wskazuje na r6zne mozliwoSci
prowadzenia skutecznej selekcji w ramach dwoch pozioméw intensywnosci zabiegow
agrotechnicznych.

Stowa kluczowe: selekcja posrednia, komponenty wariancyjne, odziedziczalno$¢ w szerokim sensie,
stopien stresu, hodowla odmian

Introduction of varying agronomic treatments into breeding experiments calls for the choice of a
selection strategy which takes into account the production systems. Decisions concerning direct or
indirect selection depend on the genetic correlation and on the heritability of the traits. To assess the
selection efficiency, we used yield data from 2005-2009 PDO experiments performed at two agronomic
levels: standard and intensive (with full protection and additional N fertilization). For both levels, we
estimated phenotypic variances, repeatability coefficients, phenotypic and genotypic variation
coefficients and stress degree coefficients. The computed genetic correlation coefficients were
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relatively variable (from 0.60 to 0.97). The obtained results concerning selection efficiency indicated
some possibilities of the effective selection at two levels of agronomic treatments.

Key words:  indirect selection, variance components, broad-sense heritability, stress intensity,
variety breeding

WSTEP

Hodowcy roslin rozwazaja problem optymalnego $rodowiska, w ktérym prowadzi si¢
selekcje na plon w kontekscie maksymalizacji skuteczno$ci i efektywnosci programu
hodowlanego w dtuzszym okresie czasu (Hill i in., 1998). Efekty selekcji w tym
srodowisku dla innego $rodowiska sa duze wtedy, kiedy z kazdy z czterech czynnikow:
genetyczna wariancja, intensywnos¢ selekcji, odziedziczalnos¢ w srodowisku selekeji i
genetyczna korelacja migdzy tymi srodowiskami sg wysokie (Falconer, 1989). Wymagania
dotyczace efektywnosci selekcji dla danej cechy sa okreslone w teorii selekcji (Atlin i in.,
2001; van Eeuwijk i in., 2001).

Wplyw interakcji genotypowo-srodowiskowej (GE) na uszeregowanie genotypow pod
wzgledem plonu powoduje, ze wnioskowanie dotyczace efektywnosci srodowiska selekcji
opiera si¢ na oszacowaniu odziedziczalnosci lub wspoétczynnika korelacji genetycznej
miedzy srodowiskami (Ceccareli i in., 1994; Banziger i in., 1997). Odziedziczalnos$¢ dla
plonu jest zwykle wyzsza w warunkach intensywnego poziomu agrotechniki, dlatego
posrednia selekcja w $rodowiskach o wysokiej produktywnos$ci przyczynia si¢ do
szybkiego postepu w poprawianiu plonowania w §rodowiskach o niskiej produktywnosci.
Podwyzszenie odziedziczalno$ci w warunkach wysokiego plonowania jest powigzane z
wzrostem wariancji genotypowej wzgledem wariancji btedu. Przy wyborze rodzaju
selekcji pomocne s3 analizy komponentow wariancji, ocena korelacji genetycznej i
wspotczynnika odziedziczalno$ci (Annicchiarico i in., 2005).

Informacje o interakcji GE sg istotne dla programéw hodowlanych i mogg by¢
wykorzystane dla opracowania strategii selekcji genotypow (Gauch i Zobel, 1997; Cooper
iin., 1999; Padi, 2004). Strategia ta rowniez obejmuje problem selekcji bezposredniej lub
posredniej. Na przykltad mozna selekcjonowaé genotypy w warunkach wysoko
produktywnych dla nisko produktywnych lub prowadzi¢ wyboér odmian dla produkcji
intensywnej w warunkach stosowania agrotechniki o nizszym poziomie intensywnosci.

Przyktadem wyboru metody selekc;ji jest strategia programu hodowlanego dla rolnictwa
ekologicznego: czy stosowac selekcje bezposrednia czy posrednia w ramach hodowli
konwencjonalnej. Wiekszos¢ badan przedstawia wysoka korelacje genetyczna dla plonu
miedzy tymi systemami uprawy i wysokg odziedziczalnos¢ tej cechy w obu systemach.
Linie wysokoplonujace w warunkach systemu konwencjonalnego wykazaty si¢ rowniez
wysoka plennoscia w warunkach uprawy organicznej. Wigksza efektywnos$¢ selekcji
posredniej moze wynika¢ z wyzszego wspotczynnika powtarzalno$ci (odziedziczalnosci w
szerokim sensie) i nizszej wariancji btedu (Murphy i in., 2007; Lorenzana i Bernardo, 2008;
Burger i in., 2008; Przystalski i in., 2008).

Z podobnymi aspektami mamy do czynienia w ramach hodowli odmian tolerancyjnych
np. na suszg. Hodowcy czesto selekcjonujg dla warunkow stresowych w warunkach nie
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stresowych, kierujgc si¢ korzystnymi zwigzkami migdzy tymi srodowiskami. Wystapienie
stosunkowo niskiej korelacji genetycznej miedzy Srodowiskiem selekcji bezstresowym a
stresowym wskazuje, ze otrzymane réznice w tolerancji na susz¢ nie sg $cisle zwigzane z
réznicami potencjatu plonowania. Genotypy z wysokim potencjalem w warunkach
bezstresowych nie wykazuja tych mozliwosci w warunkach stresowych i odwrotnie
(Verulkari in., 2010). Selekcja dla plonu w warunkach sprzyjajacych plonowaniu prowadzi
do strat pod katem specyficznej adaptacji do srodowisk stresowych, podczas gdy selekcja
dla wysokiego plonu w warunkach stresowych niekoniecznie prowadzi do strat w
potencjale plonowania (Ceccarelli i in., 1998). Selekcja w stresowych srodowiskach jest
korzystna dla cech adaptacyjnych, podczas gdy wybor w sprzyjajacych warunkach
preferuje selekcje pod wzgledem cech sprzezonych z potencjatem plonowania.

Bardzo wazng przestanka do modyfikacji strategii hodowli powinny by¢ wyniki analizy
postepu genetycznego dla plonu przedstawione w pracy Brancourt-Hulmel i in. (2005).
Postep genetyczny oceniony na podstawie do$§wiadczen z zastosowaniem wysokiego
nawozenia N w potgczeniu z fungicydami byt wyzszy w pordwnaniu do oceny w oparciu
o eksperymenty z nawozeniem wysokim lub niskim lecz bez stosowania fungicydow. W
tej sytuacji istnieje konieczno$¢ prowadzenia selekcji w warunkach §rodowisk wysoko i
nisko produktywnych wiaczajac podwyzszone nawozenie N i zastosowanie ochrony
(fungicydy 1 retardant). Znaczenie interakcji genotyp x agrotechnika w modulowaniu
srodowiska selekcji zostalo uwzglednione w badaniach nad ryzem (Fukai i in., 1999),
owsem (Atlin i Frey, 1989) i jeczmieniem (Ceccareli, 1994, 1996).

W krajowej hodowli zbdz jeszcze do poczatkowych lat tego wieku podstawa
wnioskowania przy selekcji genotypow byly wyniki doswiadczen zakladanych przy
zastosowaniu tzw. standardowej agrotechnice stosowanej w miejscowym gospodarstwie
bez wykorzystania fungicydow i retardantow. W zwiazku ze stopniowym wprowadzaniem
do metodyki doswiadczen z dwoma poziomami intensywnosci, istnieje potrzeba
przeanalizowania wplywu wprowadzenia tego dodatkowego czynnika na decyzje
dotyczace wyboru $rodowiska selekcji. Ze wzgledu na brak danych pochodzacych z
doswiadczen hodowlanych prowadzonych przy wykorzystaniu réznych pozioméw
agrotechniki, do wnioskowania wykorzystano wyniki plonowania odmian pszenicy ozimej
w doswiadczeniach PDO przeprowadzonych na dwoch poziomach agrotechniki:
standardowym — Al i intensywnym — A2. Celem pracy bylto przedstawienie wynikow
dotyczacych parametrow o istotnym znaczeniu dla wyboru $rodowiska selekcji, a wiec
wariancji fenotypowej i genotypowej oraz wspotczynnikow korelacji genotypowe;.

MATERIAL I METODY

Do analiz wykorzystano wyniki plonowania odmian pszenicy ozimej z serii
doswiadczen PDO (seria L) przeprowadzonych w latach 2005-2009. Liczba badanych
odmian w kolejnych latach wynosita od 36 do 41, natomiast liczba analizowanych
doswiadczen wynosita 18. Doswiadczenia zakladano w uktadzie split-blok o blokach
niekompletnych. Stosowano dwa poziomy agrotechniczne:
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— poziom Al — standardowy — agrotechnika uprawy i nawozenia podobna do przyje¢te;j

w produkcji w warunkach danej stacji-punktu do$wiadczalnego,

— poziom A2 — intensywny — nawozenie azotowe zwigkszone o 40 kg/ha w poréwnaniu
do poziomu A1, ochrona przed chorobami i wyleganiem.

Dane z kazdego doswiadczenia poddano analizie wariancji w modelu mieszanym
zawierajacym staly efekt agrotechniki oraz losowe efekty obiektow, interakcji obiekty
agrotechnika oraz blokéw. W strukturze kowariancji modelu uwzglgdniono dwa
komponenty wariancyjne okreslajace wariancje genetyczne dla dwu poziomow agrotech-
niki oraz parametr okreslajgcy kowariancje genetyczna pomiedzy poziomem Al i A2;
oceny tych parametrow dokonane metoda REML postuzyly do oceny korelacji
genotypowej pomi¢dzy dwoma poziomami agrotechniki. Poniewaz zatozono, ze wariancje
genetyczne dla obu poziomoéw agrotechniki moga by¢ rézne, oceniono takze osobno dla
obu pozioméw wariancje fenotypowe, wspotczynniki powtarzalno$ci oraz wspotczynniki
zmienno$ci genotypowej i fenotypowej. Obliczenia wykonano programem Genstat 13
(VSN International Ltd).

Dla kazdego ze $rodowisk (do$wiadczen) obliczono stopien stresu wedlug formutly

X
D=1 e
gdzie X oznacza S$redni plon z doswiadczenia, za$ X, najwyzszy S$redni plon
z do§wiadczenia w ramach serii.

Do przewidywania reakcji genotypu w $rodowisku docelowym w wyniku selekcji
prowadzonej w $rodowisku wyboru wykorzystano wskaznik CRy (plon w warunkach
srodowiska wyboru)/ DRy (plon w warunkach srodowiska docelowego) (Falconer, 1989;
Kumar i in., 2008). Wskaznik ten §wiadczy o mozliwosci prowadzenia selekcji posrednigj
w ramach tych srodowisk. W pracy wskaznik wykorzystano do oceny skutecznosci selekcji
posredniej w ramach dwoch systemow uprawowych (A1l 1 A2) korzystajac z formuty:

CRy \/(E)

DRy  ¢'\H,
gdzie rg jest wspotczynnikiem korelacji genetycznej, Hce jest wspotczynnikiem
powtarzalnosci (odziedziczalno$ci w szerokim sensie) dla plonu w warunkach srodowiska
wyboru, za$ Hs jest wspoOlczynnikiem powtarzalnosci (odziedziczalno$ci w szerokim
sensie) dla plonu w warunkach s$rodowiska docelowego. Uzyte wczesniej pojecie
srodowiska docelowego nalezy rozumie¢ jako te srodowisko, dla ktdrego jest prowadzony
wybor w $rodowisku selekcji. Pojecie te moze obejmowac okreslony obszar geograficzny
lub zastosowanie okreslonych poziomoéw agrotechniki.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Porownanie strategii hodowli, np. takich jak selekcja bezposrednia w warunkach
uprawy organicznej czy selekcja posrednia dla tego systemu przy zastosowaniu uprawy
konwencjonalnej, wymaga nie tylko oszacowania korelacji genetycznej danej cechy
pomigdzy systemami, ale roéwniez jej odziedziczalno$ci w tych dwodch systemach
(Annicchiarico i in., 2010). Dla przyktadu, selekcja dla systemu organicznego moze by¢
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bardziej skuteczna w warunkach uprawy konwencjonalnej, jezeli wspotczynnik korelacji
genetycznej rg jest duzy, a wspotezynnik odziedziczalnosci H dla pierwszego systemu jest
wigkszy niz dla drugiego systemu. Poczynienie okreslonych stwierdzen dotyczacych
strategii selekcji wymaga ponadto przedstawienia rzeczywistego lub przewidywalnego
postepu genetycznego tej cechy w kazdym systemie uprawy.

Podstawy teoretyczne selekcji na podstawie przypuszczalnej oceny w Srodowisku
docelowym (innym systemie uprawy, na innym poziomie agrotechniki lub w innej
metodzie hodowli) w wyniku selekcji przeprowadzonej w $rodowisku wyboru zostaty
przedstawione w pracach Falconera (1989) i Falconera i Mackay (1996). Wedtug tych
autoréw, kiedy interakcja genotyp poziomy uprawy przewaza, sukces posredniego wyboru
w warunkach wysokiego nawozenia dla srodowiska o nizszym nawozeniu jest funkcja
korelacji genetycznej. Gdy wspotczynniki odziedziczalnosci sa podobne, maksymalna
warto$¢ CRy/ DRy jest rowna 1 przy wspotczynniku korelacji rownym 1. Ponadto, aby
wybor byt bardziej efektywny w Srodowisku selekcji, wspotczynnik H dla tego srodowiska
powinien by¢ wyzszy niz dla $rodowiska docelowego. Wykorzystanie wspotczynnika
powtarzalnosci (odziedziczalnosci w szerokim sensie) nie zawsze jest skuteczne do
okreslenia optymalnej strategii selekcji, w szczegolnosci przy nizszych wartosciach rg
(Cecarelli i in., 1994).

W badaniach wlasnych, otrzymane wartosci wspdtczynnika korelacji genetycznej
pomigdzy plonem z obu poziomoéw agrotechnicznych dla stacji uczestniczacych w
doswiadczeniach porejestrowych byly zréznicowane (tab. 1). Najnizsze usrednione
warto$ci wspolczynnika korelacji za lata 2005-09 otrzymano dla stacji: Nowa Wie$ Ujska
(r¢ = 0,60) i Kroscina Mata (rc = 0,69), a najwyzsze dla stacji: Marianowo (r¢ = 0,94),
Zybiszow (1= 0,95) i Tarnow(rg = 0,97). Dla wigkszosci srodowisk obserwowano bardzo
duza zmienno$¢ tego wspolczynnika w latach. Dla przyktadu, w warunkach miejscowosci
Kro$cina Mata minimalna warto$¢ tego wspolczynnika byta bardzo niska (rg = 0,40),
natomiast maksymalna warto$¢ tego zwigzku byla na poziomie 1. Relatywnie niska
korelacja genetyczna pomiedzy plonem z poziomu Al i A2 wskazuje, Ze otrzymane roznice
w plonowaniu badanych odmian nie sg $cisle zwigzane z potencjatem plonowania, co
swiadczy o znacznym wplywie innych niz genetycznych, gléwnie Srodowiskowych
czynnikow na wysoko$¢ plonowania odmian (Ukalski i in., 2008). Przyktadowo,
wspotczynnik rg = 0,95 migedzy plonem z poziomoéw Al i A 2 dla stacji Zybiszow wskazuje,
ze duza cze$¢ wariancji genetycznej byla wyjasniana przez wspolne czynniki z obu
poziomow.
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Tabela 1

Wspolczynniki korelacji genetycznej pomiedzy poziomem Al i A2 w miejscowosciach testowych
uzyskane w latach 2005-2009
Genetic correlation coefficients between Al and A2 in test stations, obtained during the years

2005-2009

Doswiadczenie
Trial (test station)

Wspotczynnik korelacji genetycznej
Genetic correlation coefficients

$redni w latach 2005-2009

average in years 20052009 min. max.
Nowa Wie$ Ujska 0,60 0,44 0,72
Kroscina Mata 0,69 0,40 1,00
Mastowice 0,76 0,62 0,90
Gtlubczyce 0,79 0,59 1,00
Zadabrowie 0,80 0,73 0,87
Seroczyn 0,82 0,73 0,95
Czestawice 0,83 0,62 0,94
Radostowo 0,83 0,74 0,88
Cicibor 0,84 0,45 0,98
Wyczechy 0,87 0,77 0,95
Stupia 0,88 0,67 0,99
Glebokie 0,89 0,73 1,00
Pawltowice 0,91 0,77 1,00
Wegrzce 0,93 0,82 1,00
Rychliki 0,93 0,83 1,00
Marianowo 0,94 0,78 1,00
Zybiszow 0,95 0,83 1,00
Tarnéw 0,97 0,90 1,00

Skutecznos¢ posredniej selekcji zostala poréwnywana ze skutecznoscig selekcji
bezposredniej w ramach zastosowanych poziomow A 11 A 2 dla kazdego srodowiska (tab.
2).

Tabela 2

Efektywnos¢ selekcji posredniej na podstawie poziomu A1l dla A2 oraz na podstawie poziomu A2 dla A1l
Efficiency of indirect selection under Al for A2, and under A2 for Al

Stacja CRAz/ DRAl CRAl/ DRAZ
Station Al—>A2 A2—Al
Nowa Wies Ujska 0,60 0,60
Kroscina Mata 0,69 0,70
Mastowice 0,76 0,76
Glubczyce 0,79 0,80
Zadabrowie 0,79 0,80
Seroczyn 0,83 0,82
Radostowo 0,83 0,83
Czestawice 0,83 0,82
Cicibor 0,83 0,84
Wyczechy 0,87 0,87
Stupia 0,87 0,89
Gtebokie 0,88 0,89
Wegrzce 0,89 0,97
Rychliki 0,90 0,97
Pawtowice 0,92 0,90
Tarnéw 0,96 0,98
Zybiszow 0,96 0,95
Marianowo 0,97 0,91
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Wysokie oceny efektywnosci selekeji dla tej miejscowosci (CRy/ DRy: A1—A2= 0,96;
A2—Al1= 0,95), upowaznia do stwierdzenia, ze posrednia selekcja na poziomie A2 jest
prawie tak samo efektywna jak bezposrednia na A 1. Dla wigkszosci stacji oceny
efektywnosci selekcji posredniej w ramach tych poziomdéw sa zblizone. Nieco wigksze
rozbieznosci w ocenie tej efektywnosci otrzymano dla srodowisk: Wegrzee 1 Rychliki. Z
praktycznego punktu widzenia, nizsza efektywnos¢ posredniej selekcji oznacza réwniez,
ze intensywno$¢ selekcji musi by¢é mniejsza (Brancourt-Hulmel i in., 2005). W takim
uktadzie, odsetek linii zachowanych musi by¢ odpowiednio wysoki, aby je pozniej
sprawdzi¢ powtdrnie w innych Srodowiskach. Sposrdéd analizowanych s$rodowisk,
usredniong niska efektywnos¢ posredniej selekcji w latach 2005-2009 otrzymano dla stacji
Nowa Wie$ Ujska i Kroécina Mata. Z uwagi na to, ze wspotczynniki odziedziczalnosci
oszacowane na obu poziomach agrotechniki byly wysokie (od 0,85 do 0,95), niska
efektywnos¢ selekceji posredniej wynikata z obnizonej warto$ci wspotczynnika korelacji
genetycznej pomi¢dzy plonem z poziomu A 1 i A2. Dlatego bazowanie wylacznie na
oszacowaniu wspotczynnikéw odziedziczalno$ci nie zawsze jest skuteczne do okreslenia
optymalnej strategii selekcji, w szczegdlnosci gdy wspoleczynniki korelacji genetycznej s
niskie.

0,6

y = 0,9022x + 0,0186
R?=0,7689

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Stopien stresu - A2 Degree of stress - A2

Stopien stresu - A1 Degree of stress - A1

Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy stopniem stresu na poziomie Al i A2, lata 2005-2009
Fig. 1. Relationship between the degrees of stress under agronomic treatments Al and A2,
years 2005-2009

Genetyczna wariancja i odziedziczalno$¢ dla plonu ziarna zwykle obniza si¢ przy
przejsciu z warunkéw wysokiego do nizszego plonowania (Atlin i Frey, 1990; Banziger
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iin., 1997). Nizsza wariancja genetyczna w warunkach niskiego plonowania przyczynia
si¢ do tego, ze postep hodowlany jest potencjalnie nizszy niz w warunkach wysokiego
plonowania. W celu poznania trenddw zmian wyzej wymienionych parametréw w zalez-
nosci od wysokos$ci plonowania w ramach zastosowanych pozioméw agrotechniki, Srednie
plonu z analizowanych do$wiadczen w ramach serii wykorzystano do obliczenia stopnia
stresu, zdefiniowanego jako wzgledna redukcja plonu w poszczegolnych miejscowosciach
w porownaniu do §rodowiska o najwyzszym plonie. Wartos$¢ tego wspotczynnika §wiadczy
0 intensywnosci wystepowania czynnikow stresowych biotycznych i abiotycznych w
sezonie wegetacyjnym ograniczajagcych plonowanie badanych odmian w danym
srodowisku. Oceniony w badaniach stopien stresu nie zalezat od poziomu agrotechniki, o
czym $wiadczy liniowy przebieg zalezno$ci pomiedzy warto$ciami tego parametru z
poziomow Al i A2 oszacowanymi dla kazdego Srodowiska (rys. 1). Pomimo réznorodnosci
warunkow glebowo-klimatycznych, stwierdzono brak zaleznosci wspoélczynnika
odziedziczalnosci H dla plonu od stopnia stresu. Nieistotny zwigzek miedzy tym
parametrami dotyczyt standardowego, jak 1 intensywnego poziomu uprawy. W
analizowanych seriach PDO z pszenicg ozimg nie stwierdzono obnizenia warto$ci
wspotczynnika H z warunkow korzystnych do mniej sprzyjajacych plonowaniu. To si¢
przyczynito do braku istotnych zalezno$ci migdzy wariancjg genotypowa i fenotypowa a
stopniem stresu.
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy wspélczynnikiem zmiennoS$ci genotypowej na poziomie Al i A2,
lata 2005-2009
Fig. 2. Relationship between the genotypic variance coefficients under agronomic treatments Al
and A2, years 2005-2009
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W przedstawionych analizach wystgpila do$¢ $cista zalezno$¢ liniowa migdzy
wspotczynnikami zmiennosci genotypowej dla plonu oszacowanymi w roznych warunkach
(rys. 2). Swiadczy to o tym, ze oszacowane komponenty zmienno$ci genotypowej nie
zalezaly od wprowadzonego do metodyki doswiadczen dodatkowego czynnika, czyli
poziomoéw agrotechniki. Na obu poziomach nie stwierdzono silnego zwiazku pomigdzy
wspotczynnikami zmienno$ci fenotypowej i genotypowej a stopniem stresu (rys. 3 i 4),

przy czym wystapita duzg zmiennos$¢ tego zwiazku w latach (tab. 3).
18 ATy = 7,9439x + 5,5272
o 16 =0,2389
E ¢ y = 6,8518x + 5,1833
. +
c 14 A easin
(3] & ]
< 12 2
n- et
T c
% _g 10
oiE 8
239
2° 6
[T ]
-2 4 * A1
O
8= EA2
c8 2
c
E 0 l l
N 0 0,2 0,4 0,6
8'. Stopien stresu Degree of stress
=

Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy stopniem stresu a wspoélczynnikiem zmiennosci fenotypowej dla poziomu A1l
i A2, lata 2005-2009
Fig. 3. Relationship between the degree of stress and the phenotypic variance coefficient under
agronomic treatments Al and A2, years 2005-2009

Dla porownania, w badaniach Sinebo i in. (2002) komponenty wariancji genetycznej i
wspotczynniki odziedziczalnoSci w szerokim sensie byly wysoce istotne 1 ujemnie
skorelowane z stopniem stresu. Wraz ze wzrostem stresu nastgpowato podwyzszenie
wspotczynnikow zmiennosci genotypowej i fenotypowej, jak rowniez obnizenie stosunku
wariancji genotypowej do btedu, co obnizato precyzj¢ oceny plonu badanych genotypow
(Padi, 2002). Przy niskich poziomach stresu zmienno$¢ genotypowa zblizata si¢ do
zmienno$ci fenotypowej.
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16

14

Wsp. zmiennosci genotypowej Genotypic
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A1:y = 8,2752x + 5,1608

R?= 0,238

R2:y F 6,8767x +4,9228

R?=0,2063

*A1
BA2

0,2

0,4

Stopien stresu Degree stress

0,6

Rys. 4. Zalezno$¢ miedzy stopniem stresu a wspolczynnikiem zmiennos$ci genotypowej na poziomie Al i
A2 - lata 2005-2009
Fig. 4. Relationship between the degree of stress and the genotypic variance coefficient under
agronomic treatments Al and A2, years 2005-2009

Tabela 3

Zalezno$¢ miedzy stopniem stresu w miejscowos$ciach a wspoélczynnikiem zmiennosci genotypowej przy
intensywnosci agrotechniki A1 i A2 w poszczegélnych sezonach

Relationship between degree of stress and genotypic variance coefficient under A1 and A2

in consecutive seasons

Sezon Regresja Wspotezynnik determinacji R Wartos¢ P
Season Regression Determination coefficient R? P-value
2004/2005 Al y=4,53x +5,21 0,14 ns
A2 y=9,65x + 3,72 0,51 0,001
2005/2006 Al y=5,94x +5,95 0,12 ns
A2 y=4,93x + 5,37 0,12 ns
2006/2007 Al y=12,1x + 4,04 0,51 0,001
A2 y=8,47x + 4,40 0,35 0,01
2007/2008 Al y=9,07x + 5,38 0,28 0,03
A2 y=8,28x + 4,99 0,24 0,05
2008/2009 Al y =14,5x + 4,25 0,27 0,01
A2 y=7,03x + 5,38 0,17 0,05
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Obnizenie precyzji oceny badanych genotypoéw nie zawsze musi by¢ potaczone
ze wzrostem stopnia stresu. Potwierdzeniem tego wniosku jest uzyskany w badaniach
wlasnych brak zwigzku pomigdzy wariancjag bledu wspolng dla obu poziomodéw
intensywnosci a tym wskaznikiem (rys. 5).

35
30 ¢ ©® A1:y = -20,064x + 13,281
R2 = 0,1586
e
2 Ta e il o w AZiy=-17,384x + 12,746
o L™ R2 = 0,1254

*A1
mA2

Wariancja btedu Error variance

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Stopien stresu Degree of stress

Rys. 5. Zalezno$¢ miedzy stopniem stresu a wariancja bledu (wspélna dla A1 i A2), lata 2005-2009
Fig. 5. Relationship between the degree of stress and the error variance (common for Al and A2),
years 2005-2009

Przy braku zalezno$ci komponentow wariancji od stopnia stresu, trudno oceniaé
problem optymalnego srodowiska, w ktorym prowadzi si¢ selekcje bez okreslenia wartosci
CRy/ DRy. Dla przyktadu wykonana ocena efektywnosci selekcji posredniej dla srodowisk
uczestniczagcych w doswiadczeniach PDO, wskazuje na bardzo duze zréznicowanie
mozliwosci prowadzenia skutecznej selekcji w ramach tych dwoch poziomoéw. W praktyce
testowanie linii hodowlanych w poczatkowych etapach hodowli czgsto odbywa si¢ na
poziomie Al z pomini¢gciem poziomu A2. Doswiadczenia rejestrowe COBORU sa
prowadzone na obu poziomach agrotechniki. Jezeli w sklad serii do$wiadczen
hodowlanych wchodzg miejscowosci o niskiej efektywnosci selekcji posredniej na
podstawie Al dla A2, to mozemy si¢ spodziewaé obnizonej skutecznos$ci pracy hodowlanej
ukierunkowanej na tworzenie odmian dostosowanych do warunkéw intensywnej
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technologii uprawy. Prowadzenie wyboru w warunkach intensywnej agrotechniki preferuje
selekcje pod wzgledem cech sprzezonych z potencjalem plonowania. Hodowcy powinni
prowadzi¢ tez selekcje genotypow przystosowanych do warunkow o nizszej agrotechnice
co prowadzi do maksymalizacji postepu selekcyjnego. Ujecie takiego podejscia w strategii
selekcji oczywiscie musi by¢ sprzezone z mozliwoscia rejestracji takich odmian oraz z
korzystnymi efektami ekonomicznymi wynikajgcymi z ich reprodukcji dla hodowcy.

W tej sytuacji strategia programu hodowlanego powinna uwzgledniaé¢ szeroki wybor
systemow, poziomow intensywnosci uprawy i metod hodowli, ich zmienno$¢, mozliwosé
wprowadzenia posredniej selekcji i jej spodziewany postep selekcyjny. Takie podejscie
pozwala rowniez na uzyskanie wiarygodnych prognoz koniecznych do wyjasnienia
genetycznej kontroli cech adaptacyjnych, ich udziatu w tworzeniu plonu i stabilnosci
plonowania, a w dalszym etapie ich wdrazanie do praktyki hodowlane;.

WNIOSKI

1. Otrzymane wysokie dodatnie wartosci wspotczynnikow korelacji genetycznej
pomigdzy plonem z réznych poziomoéw intensywnosci agrotechniki i odziedziczalnosci
tej cechy pozwalaja wnioskowa¢ o mozliwosci prowadzenia efektywnej selekcji
posredniej w warunkach poziomu A1 dla A2, 1 odwrotnie przy A2 dla A1 w niektoérych
miejscowosciach uczestniczgcych w serii PDO z pszenica ozima.

2. Stwierdzono wysokie podobienstwo oszacowanych wspotczynnikow zmiennosci
genetycznej i stopnia stresu w ramach analizowanych poziomow agrotechniki Al 1 A2,
lecz ich zbyt duza zmienno$¢ nie pozwala na wnioskowanie o istotnosci zaleznosci
regresyjnej miedzy nimi.

3. Przy zréznicowanych warunkach glebowo-klimatycznych $rodowisk testowania, nie
stwierdzono istotnego zwigzku pomiedzy wspodlczynnikiem odziedziczalnosci
w szerokim sensie dla plonu a stopniem stresu w warunkach zastosowania
standardowego, jak i intensywnego poziomu agrotechniki.
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