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Celem pracy hodowcy jest uzyskanie lepszego genotypu. Aby go uzy-
ska¢, hodowca ukiada program swej dziatalnosci, zwany programem ho-
dowlanym. Punktem wyjscia musi byé¢ jakies wyobrazenie odmiany, kto-
ra ma by¢ wynikiem realizacji programu hodowlanego. To wyobrazenie
bedzie podstawg dla doboru form rodzicielskich i dla przeprowadzenia
selekcji wsréod potomstwa. Wyobrazenie to mozna nazwaé modelem.
W tym sensie kazdy hodowca pracuje $wiadomie lub nieSwiadomie,
W oparciu o model odmiany, jakg chce uzyskaé.

Model w hodowli ro$lin mozna zatem okresli¢ jako zbior wilasciwosci,
jakimi sie powinna wyrézniaé nowa odmiana. Taki zbior wilasciwosci Do-
nald [2] nazwal ideotypem. Do formowania modeli mozna podchodzi¢
W rozny sposéb. Czesto mowi sie o modelach charakteryzujge tylko jedng
z wlasciwosci, np. model odmiany plenne] lub odmiany przystosowane]
do mechanicznego sprzetu. My réwniez bedziemy sie czasem postugiwali
takim zawezonym ujeciem modelu. Precyzowanie modelu moze tez by¢
wyrazem poszukiwania nowych typow odmian. Moéwimy wowcezas o no-
wych modelach. Np. prébuje sie uzyskaé¢ odmiany 1aczace korzystne wla-
sciwosci zyta i pszenicy realizujgc program hodowli Triticale, w sadow-
nictwie probuje sie wyhodowa¢ nowego typu drzewa, przystosowane do
- mechanicznego sprzetu owocow itp. Davies [1] widzi znaczenie modeli
gléownie w tym, ze s3 one wyrazem poszukiwania nowego typu roslin
1 stwarzajg okazje do kwestionowania dotychczasowych wzoréw. Nie ule-
ga watpliwosci, ze tworcze, nierutynowane podejscie jest konieczne dla
postepu w hodowli. Jest ono. istotnie zwigzane z formulowaniem modelu,
bo szukajac nowych rozwigzan, trzeba mie¢ wizje tego, co chce sie uzys-
ka¢c. Im wizja bedzie bardziej konkretna tym model model moze by¢
bardziej szczegélowy.

Precyzowanie modelu polega zwykle nie tylko na okre$leniu cech,
ktérymi powinna sie wyréznia¢ nowa odmiana, ale réwniez na wyroznia-
niu elementéw skladowych tych cech, ktore fnaja tylko posrednie zna-
czenie. Modele takie proponujemy nazywaé¢ modelami analitycznymi. Na
przykiad w modelu zb6z mozna uwzgle;dmac budowe liscia lub klosa ze
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wzgledu na zwigzek wlasciwosci tych organéw z plennoscig. Model od-
miany, precyzujgcy pozgdane wlasciwogci lisci, klosa itp. bedzie modelem
analitycznym.

Okreslenie co jest cechg, ktéorg powinna sie wyréznia¢é nowa odmia-
na, a co jest jej elementem skladowym, moze by¢ w niektérych przy-
padkach trudne. Przyjecie takiej klasyfikacji przyda sie¢ nam jednak dla
dalszego rozumowania.

Postep badan w zakresie metodyki hodowli, a takze w wielu dziedzi-
nach, z ktérych hodowca czerpie wiedze o swym materiale hodowlanym
(gentyka, fizjologia, fitopatologia, technologia produkecji i uzytkowania
. roslin i in.) prowadzi do wyrézniania ogromnej i stale wzrastajgcej liczby
cech, ktore mozna uwzglednia¢ w modelu analityczym. I tak badania
w zakresie fizjologii i ekologii doprowadzily do wyroznienia szeregu ele-
mentow rozwoju, charakterystycznych dla odmiany plennej. Podobnie
badania w zakresie odpornosci na choroby i szkodniki pozwolily wyréznié¢
szereg elementoéw odpornosci na patogeny, wyrédzniono wiele wlasciwosci,
od ktorych zalezy wartos¢ uzytkowa plonu itp.

Rownoczesnie rosnie gentyczna zmienno$é materiatu, ktéry moze byé
do dyspozycji hodowcy, poniewaz coraz latwiejsze jest wykorzystywanie
swiatowego dorobku hodowlanego, czestsze jest stosowanie krzyzdéwek
migedzygatunkowych i mutagenezy, a takze przybywa metod usprawnia-
jacych sam proces selekcji.

Wszystko to sprzyja formulowaniu roéznorodnych; czesto szczegoélo-
wych modeli. Dla ziemniaka elementy modelu zaproponowali van der
Zaag 1 Burton [9] dla ogérkéw — Kubicki [4]. Wiele propozycji zesta-
wiono w przeglagdowych opracowaniach [1, 2]. Sa to przwaznie modelé
analityczne. i

Powstaje zagadnienie, jakie zastosowanie modele te powinny znalezé
w nowoczesnej hodowli roslin. Rozwazmy kolejno: 1) korzysci- wynika-
jace z rozbijania cech na elementy skladowe, 2) ogélne zasady wyroznia-
nia tych elementéw oraz 3) ukierunkowanie prac badawczych wynika-
Jace z potrzeby ich wyrdzniania.

Korzysci wynikajgce z rozbijania cech na elementy skiadowe

Rozwazmy plennos¢, ktora jest zwykle uwazana za ceche wiodgcs,
aw formulowamu modeli czesto wlasnie jg rozbija sie¢ na elementy skla- .
dowe.

W sklad genotypu odmiany bedg z reguly wchodzi¢ geny korzystnie
i hiekorzystnie wplywajace na plennosé. Poniewaz efekt obecnosci tych
genow zaleze¢ bedzie od zlozonych wspoéldzialan wzajemnie miedzy nimi
oraz z warunkami w jakich odmiany sg poréwnywane stwierdzamy, ze
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cecha jest trudna do oceny i malo powtarzalna. Calosciowo jedynie trak-
tujgc te ceche mamy bardzo ograniczone mozliwosci doskonalenia metod
hodowli. Jesli natomiast rozbijemy ceche plennosci na wtasciwie dobrane
elementy, mozemy je stosowaé¢ jako posrednie kryteria selekcji, mozemy
dobiera¢ formy rodzicielskie wzajemnie sig uzupelniajace pod, wzgledem
tych elementéw itp. Mozliwosci doskonalenia metod hodowli znacznie
‘wzrastaja. Na przyklad sg podstawy by zakladaé, ze plenna odmiana
ziemniaka powinna sie wyréznia¢: 1) szybkim wczesnym wzrostem, 2)
umiarkowang bujndscia w pelni wegetacji, 3) budowa krzakoéw sprzyja-
Jaca optymalnemu wykorzystaniu energii slonecznej, 4) wystarczajaco
dlugim okresem wegetacji i 5) odpornoscig naci na zaraze ziemniaka [5,
6, 8]. Cechy te latwo moga by¢ uwzgledniane przy doborze form rodzi-
cielskich oraz przy selekcji materialéw hodowlanych.

W miarg wyczerpywania sie roznic genetycznych, latwiejszych do
wykorzystania, rozbijanie cechy plennosci na elementy skladowe moze
sig okaza¢ niezbedne dla uzyskania dalszego postepu pod wzgledem tej
wlasciwosci. |

Podobne rozwazania mogg dotyczyé innych cech. Na przykiad w ho-
dowli ziemniaka przyjmuje sie, ze odmiany dobrze sie przechowujgce
powinny sie wyréznia¢ bulwami o nastepujgcych 5 wlasciwosciach: 1)
mala wrazliwo$¢ na mechaniczne uszkodzenia, 2) diugotrwaty spoczynek,
3) odporno$¢ na zaraze ziemniaka, 4) odpornosé¢ na fuzariozy i 5) adpor-
nos¢ na bakterie wywolujgce mokrg zgnilizne.

Moga by¢ roéwniez sytuacje gdy brak podstaw do szczegélowego for-
mulowania modeli. Jesli stawiamy sobie jako cel hodowlany uzyskanie
form o korzystnej kombinacji cech zyta i pszenicy (Triticale), uzyskanie
sztywnolodygowych pomidoréw czy dyni o mozliwie wysokiej wartosci
pastewnej, mozemy nie mie¢ podstaw do uwzgledniania wigkszej liczby
cech niz postulowana wlasciwosé w kombinacji z mozliwie wysokim plo-
nem. Niekiedy w miare postepu hodowli, niejako ,,ex post” zarysowuje
si¢ model ro$liny, ktéory mozna bedzie stosowa¢ przy dalszej realizacji
programu hodowlanego. Podobnie ,,ex post” uksztaltowal sie powszech-
nie obecnie akceptowany model plennej odmiany pszenicy.

L J
Ogélne zasady wyrézniania elementéw modelu analitycznego

GdybySmy wystarczajaco znali dziedziczenie uwzglednianych w ho-
dowli wlasciwosci, moznaby stgd wydedukowaé zaréwno dobér elemen-
tow modelu, jak i sposéb ich uwzgledniania. Jednakze nasza wiedza w tej
dziedzinie jest tak ograniczoma, ze musimy stosowaé zupelnie inne po-
dejscie. Zbyt duza liczba niewiadomych powoduje, ze przydatnos¢é mo-
delu mozemy sprawdzi¢ tylko empirycznie. Natomiast stosowanie pew-



6 K. M. Swiezynski

nych zasad dobierania elementéw moze zwiekszyé szanse formulowania
uzytecznych modeli. ‘

Zauwazmy, ze uwzglednianie kazdej cechy dodatkowej to zw1ekszony
wklad pracy, ktéry musi mie¢ uzasadnienie. Jesli hodowca, obok samej
cechy plennosci, ma réwniez uwzglednia¢ inne cechy, ktére sie na te
plennos¢ skladajg, bedzie to tylko woéwczas racjonalne, gdy dodatkowy
nakiad pracy z tym .zwigzany bedzie zrekompensowany odpow1edn10 :
zwiekszonym postepem hodowlanym.

Przy doborze cech zaslugujgcych na uwzglednienie, obok zwigzku-
danej cechy z wlasciwoscig, pod wzgledem ktoérej zamierzamy osiggnaé
pcstep hodowlany, istotnym kryterium bedzie latwo$é oceny danej cechy.
Nawigzmy do podanej wyzej charakterystyki plennej odmiany ziemnia-
ka. Szereg elementéw rozwoju mozna zapewne z wystarczajgcg doklad-
noscig oceni¢ bezposrednig obserwacjg roslin [5], a odpornoscig na zaraze
ziemniaka mozna okresla¢ masowym zakazeniem mlodych roslin [7]. Przy
tak prostych metodach nalezy oczekiwa¢, ze dodatkowe uwzglednianie
tych elementéw, bedzie skuteczniej i w sposob mniej pracochionny pro-
wadzilo do wyrdéznienia form plenniejszych, anizeli opieranie SIQ jedynie

na bezposredniej ocenie plonu bulw.
' Niekiedy, gdy cecha ma duze znaczenie a nie mamy prostych spo-
sobow jej oznaczania, moze si¢ okazaé¢ potrzebne stosowanie metod bar-
dziej pracochtonnych. Tak np. Hensel i ¥Frey [3] informujg, ze charakter
wzrostu lisci jest istotnym czynnikiem, od ktérego zalezy plenno$¢ mie-
szancoOw owsa uzyskanych ze skrzyzowania Avena sativa z A. stesilis.
Autorzy ci uwazaja, ze dla dobrania wlasciwych form do krzyzowania
warto t¢ wlasciwos¢ okres$la¢, cho¢ wymaga systematycznych pomiarow.

Poniewaz nie da sie prowadzi¢ réwnoczesnej selekcji pod wzgledem
wielu cech niezaleznych *) mozliwosci zwiekszania postepu hodowlanego
przy postugiwaniu sie szczegdélowymi metodami sg ograniczone, a uw-
zglednianie w tych modelach cech trudnych do okreslenia, bedzie przy-
datne raczej tylko w rzadkich przypadkach.

Ukierunkowanie prac badawczych wynikajgce z potrzeb formutowania
modeli analitycznych.

W poprzednich rozwazaniach stwierdziliSmy, ze postugiwanie sig ta-

kimi modelami moze by¢ konieczne, a réwnoczes$nie podkresliliSmy, ze

* Wynika to wprost z rachunku prawdopodobienstwa. Przypu$émy, Ze chcemy przy

selekeji uwzgledniaé¢ réwnocze$nie 5 niezaleznych cech, pod wzgledem kaidej z nich
redukujgc material do 109, najlepszych osobnikéw. Latwo zauwazyé, ze przy takiej
selekcji ocaleje tylko 1 :.osobnik na 105 tj. na 100 000 osobnikéw. Tak ostrej selekcJJ. ’
hodowca praktycznie nie moze przeprowadzaé.
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w modelach tych hodowca moze uwzgledniaé¢ ograniczong liczbe elemen-
tow, a zasadniczg sprawg jest tatwosé ich okreslania. Postep badan moze
by¢ pomocny zaréwno przy wyborze uwzglednianych elementéw jak tez
przy ich ocenie. Czym wigcej bedziemy wiedzieli o genetycznej determi-
nacji rozwoju poszczegolnych organow rosliny i ich wzajemnej wspétza-
leznosci tym latwiej bedzie prawidlowo precyzowaé¢ elementy modelu
form plennych. W miare postepu badan w zakresie genetyki i fizjologii
odporno$ci na patogeny, tatwiej bedzie dobiera¢ metody hodowli odpor-
'nosciowej oparte o poznanie genetycznie determinowanych mechanizmoéw
obronnych rosliny itp.

~ Wielu postulowanych' elementéw modeli hodowca nie moze uwzgle-
dnia¢ lub uwzglednia je w malym zakresie poniewaz iorakuje nadajgcych
si¢ dla hodowli metod oceny. Stagd wynikajg tak ograniczone mozliwosci
hodowli roslin odporniejszych na stressy wodne, uwzgledniania w pra-
cach hodowlanych zroznicowania w rozwoju systemu korzeniowego, wy-
korzystania wynikéw analizy wzrostowej itp. Wszelki postep metodyczny,
ktory pozwolitby okresla¢ potencjalnie interesujgce dla hodowcy wlasci-
wosci tatwiej, szybciej lub precyzyjniej, zwiekszalby mozliwosci wyko-
rzystania ich w praktyce hodowlanej.

Podsumowanie

Nalezy przewidywa¢, ze hodowla ro$lin bedzie sie postugiwala mo-
delami analitycznymi we wzrastajgcym zakresie. Trudno sie spodziewad,
by w hodowli ro$lin malalo znaczenie uwzgledniania cech zlozonych, ta-
kich, jak plenno$¢, odpornos¢ na patogeny itp. Postep hodowlany i wy-
czerpywanie sie genetycznej zmiennosci beda zmuszaly do siegania do
mozliwosci, jakie otwiera stosowanie tych modeli. Rozwéj badan, ktory
prowadzi¢ bedzie do bardziej racjonalnego rozbijania na elementy skia-
dowe interesujgcych hodowce cech, bedzie zarazem ulatwial postugiwa-
nie sie¢ tymi modelami.

ZwréciliSmy uwage na 2 podstawowe ograniczenia w stosowaniu
modeli: moze brakowa¢ danych dla racjonalnego ich formutowania i mo-
g3 byé trudnosci ze stosowaniem modeli obejmujacych szereg elementow
ze wzgledu na ograniczone mozliwosci uwzgledniania wielu cech przy
selekcji.

We wstepie mowiliSmy o rosngcej liczbie cech, ktérych uwzglednia-
nie sugeruje sie hodowcom. Nie jest to argumentem za stosowaniem bar-
dziej zlozonych modeli, warto bowiem wigcza¢ do modelu tylko takie
elementy, ktére dajg szanse sprawniejszego osiggnigcia postawionego
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celu hodowlanego. Celem artykulu bylo wskazanie toku rozumowania,
ktére powinno ulatwia¢ podejmowanie wlasciwych decyzji.
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