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Badanie wartosSci genetycznej
populacji drzew lesnych

Genetic value of forest trees

Abstract. Methods of assessing the genetic value of forest trees and stands were based on progeny tests of partial
populations of forest trees in accordance with the assumptions of provenience trials and the Finlay-Wilkinson
method. Phenotypic, genetic and interactive variability effects were determined. Indices and genetic reactivity
types identifying i.a. the so-called provenance plasticity used in the selective studies were defined.

Key words: progeny test, provenance trial, Finlay-Wilkinson test, selection indices, reactivity

Wstep

Przedstawiona praca jest préba wprowadzenia do praktyki gospodarstwa lesnego metod
oceny warto$ci genetycznej populacji drzew lesnych.

W dotychczasowej praktyce selekcyjnej dominowata problematyka poznawania zmienno-
$ci wewnatrzgatunkowej, realizowana w do$wiadczalnictwie proweniencyjnym oraz wy-
borze populacji selekcyjnych, opartym gléwnie na ocenie fenotypowej drzew i drzewosta-
néw.

W realizowanych programach selekcji w niewielkim tylko stopniu byt uwzgledniany
program oceny genetycznej wybranych populacji drzewostandw nasiennychi drzew dobo-
rowych. Aktualnie, poza wykonywaniem zabieg6w pielegnacyjnych w drzewostanach
nasiennych oraz zaktadaniem upraw pochodnych majacych na celu tylko zachowanie ich
puli genowej, rzadko sa uwzgledniane w praktyce gospodarstwa lesnego dwa istotne etapy
programéw selekcyjnych, ktére powinny obejmowac poza wyborem (selekcja) réwniez
testowanie potomstwa oraz rozmnazanie wybranymi technologiami produkcji sadzonek
zweryfikowanych pod katem wartosci genetycznej wyltaczonych drzewostan6w nasien-
nych. Wdrazanie dotychczasowych programéw selekcji drzew lesnych uwzgledniato w
praktyce rozliczanie jednostek administracji lesnej tylko z powierzchni zakltadanych obie-
kt6w selekcyjnych, tj. liczby drzew doborowych, powierzchni wytaczonych drzewostan6w
nasiennych i upraw pochodnych, pozostawiajac oceng ich wartosci genetyczne; Instytutowi
Badawczemu Legnictwa. Ten sposéb wprowadzania programéw selekcyjnych do praktyki
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lesnej nie moze by¢ efektywny m.in. z uwagi na brak merytorycznego zaangazowania si¢
lokalnej administracji w poprawe zagospodarowanych przez siebie drzewostanéw na
poziomie genetycznym, jak réwniez mozliwosci jednoczesnego, wiarygodnego wybor
przez Komisje Kwalifikacyjna wartosciowych populacji selekcyjnych na terenie calego
kraju oraz ich testowania i rozmnazania.

Niewielka skutecznos¢ uszlachetniania drzew w Polsce wynika réwniez z og6lnego prze-
konania, ze istniejace rasy wyselekcjonowane w sposo6b naturalny sa jednymi z najlepszych
w Swiecie, a zatem ich selekcja prowadzona przez lesnik6w nie jest konieczna. Aktualna
ocena zmiennosci genetycznej na podstawie niejednolitych zasad indeksacji potomstwa
drzewostanéw i drzew selekcyjnych réwniez utrudnia wiarygodna oceng ich wgnoégl
genetycznej. Nalezy réwniez dodac, ze dotychczas istniejace doswiadczenia proweniency
ne nie maja charakteru inwentaryzacyjnego, nie spetniaja wymagari tzw. randomizacj!
strefowej, a takze testuja w wiekszosci upraw porownawczych przypadkowo dobfal}y
material doS§wiadczalny. Tylko niewielka liczba obiekt6w doswiadczalnych umoz'.hwxf
ocen¢ efektu genetycznego oraz tak waznego dla praktyki hodowlane;j i regionalizac!
nasiennej efektu genotyp (pochodzenie nasion) lokalizacja uprawy okreslajacego tzw.
plastycznos¢ populacji drzew lesnych.

W pracy przedstawiono propozycje stworzenia jednolitego programu selekcji, testowanid
1 rozmnazania populacji drzew lesnych na podstawuie jednolitych kryteriéw Wt’/f)’ﬁ]fac!l
genetycznej wykorzystujacych dotychczasowe wyniki oceny zmiennosci proweniencyjne)
oceng indeksowa oraz propagowane przez Katedre Nasiennictwa, Szkétkarstwa i s;lekql
Drzew Lesnych metody testowania ich potomstwa (pochodzenia i rody) w tzw. rcglona,l'
nych bankach genéw. Zostaty one opracowane w ramach tematu zleconego przez Dyreke)¢
Generalng LP oraz przedstawione na seminarium pt. "Testowanie potomstw", ktére odbylo
si¢ 27 kwietnia 2000 r. w LBG Kostrzyca.

Testowanie potomstw
w doswiadczeniach proweniencyjnych (testach potomstwa)

Zatozenia teoretyczne

Analiza populacji czastkowych (drzewostan6w) wewnatrz subpopulacji mendlowskiej jaka
tworzy gatunek w swym naturalnym zasiggu wystepowania jest jedna z metod chﬂy
zmiennosci genetycznej stosowanych w genetyce populacyjnej drzew lesnych. PrZYJm“J;
si¢, Ze badania proweniencyjne analizuja zmienno$¢ potomstwa populacji CZE{Stkowy c‘
gatunku (drzewostan6éw rodzicielskich) na poziomie genetycznym oraz stanowia POdsm
wowa metod¢ ich weryfikacji w ramach programéw selekcyjnych drzew. Pom‘l‘?fz"na
(zaobserwowana) wartos¢ cechy jest okreslona tzw. wartoscia fenotypowa OSOb",lka (%'
ktdra dzieli si¢ na komponent wynikajacy z oddziatywania genotypu (G), $r odowiska (
oraz interakcji tych czynnikéw (GE). Zaleznosé t¢ mozna przedstawic:

P=G+E+GE

Zmiennos$c cechy w populacjach czastkowych ( Vp) okreslona wariancja jest suma efeklfl‘;/é'
genetycznego (VG), Srodowiskowego (VE) i interakcyjnego (VGE), co mozna Wyr
nast¢gpujaca zaleznoscia:
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Vp=Vic+ Vg=VGE

Ocena kazdego efektu zmiennosci catkowitej ma istotny wplyw na okreslenie rodzaju
reaktywnosci badanych genotypéw (pochodzeri). Fakt ten wyraza rycina 1, ilustrujaca
zaleznosci pomiedzy wartosciami fenotypowymi cech a srodowiskiem, w zaleznosci od
reakcji genotypowej potomstwa.

W do$wiadczeniach pochodzeniowych zaktadamy jednolitos¢ wptywu Srodowiska (E) na
badane potomstwa, natomiast uzyskana zmiennos¢ (Vp) okreslona na podstawie wielolet-
nich badan, przypisujemy wplywom genotypu (G) oraz interakcji (G X E). Najczescie]
interakcje te wyrazamy jako wspétzaleznosci: "pochodzenie X lata obserwacji” (G X Elata)
oraz "pochodzenie X lokalizacja" (G Elok.) pod wzgledem okreslone) cechy.

Dobér materiatu badawczego, reprezentatywnos¢ pochodzen

Dobér materiatu istotnie wplywa na interpretacje wynikéw doswiadczen proweniencyj-
nych. W przypadku analizy tzw. do§wiadczer inwentaryzacyjnych eksperyment powinien
charakteryzowaé zmienno$¢é populacji czastkowych (drzewostanéw) w catym zasiggu
wystepowania gatunku. Dla gatunkéw o matym areale wystgpowania test proweniencyjny
jest wtedy wiarygodny, gdy obejmuje 20-30 potomstw (pochodzen) populacji czastkowych
(drzewostanéw rodzicielskich). W przypadku duzego zasiggu reprezentatywne do$wiad-
czenie musi uwzglednié 50 do 200 proweniencji. Dobér pochodzen powinien odpowiadac
tzw. randomizacji strefowej zasiggu wystgpowania gatunku, tzn. w mozliwie jednakowy
spos6b charakteryzowac cala zmiennosé jego populacji czastkowych, tj. drzewostanow
rodzicielskich badanego w do§wiadczeniu potomstwa.

O reprezentatywnosci genetycznej populacji potomnych drzewostanéw macierzystych
testowanych w dos§wiadczeniu proweniencyjnym decyduje typ kolekcji nasion. Nie jest
obojetne czy nasiona pozyskano z drzew najlepszych, przecigtnych czy przypadkowo
wybranych w drzewostanach rodzicielskich. Na ogét zbiera si¢ nasiona z 10-20 przecigt-
nych lub losowo wybranych drzew, a w celu wyhodowania potomstwa do testu prowenie-
ncyjnego wysiewa si¢ mieszaning zabranych nasion [Wright 1976].

Analiza wynikow

Populacje genetyczne sa réwniez populacjami statystycznymi, w ktérych wykonuje sie
homologiczne pomiary lub obserwacje bliskich sobie genetycznie osobnikéw o réznym
stqpniu pokrewieristwa. Metody analizy wynik6w opieraja si¢ giéwnie na analizie warian-
cyJnej oraz korelacji i regresji. Nalezy zatem przyja¢ zatozenie, ze populacja stanowiaca
zbidr elementéw jednorodnych rézni si¢ migdzy osobnikami, a zréznicowanie to jest czysto
losgwe [Zuk 1989]. W takiej populacji zaobserwowana warto$¢ x; cechy i-tego osobnika
mozna przedstawié¢ modelem:

Xi=lH+e
gdzie:
2 — Srednia warto$¢ populacji;
ei — wartos$¢ zmiennej losowe;j.
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lesnej nie moze byc¢ efektywny m.in. z uwagi na brak merytorycznego zaangazowania si¢
lokalnej administracji w poprawe¢ zagospodarowanych przez siebie drzewostan6w na
poziomie genetycznym, jak réwniez mozliwosci jednoczesnego, wiarygodnego wyboru
przez Komisj¢ Kwalifikacyjna wartoSciowych populacji selekcyjnych na terenie calego
kraju oraz ich testowania 1 rozmnazania.

Niewielka skutecznos$c uszlachetniania drzew w Polsce wynika réwniez z ogdlnego prze-
konania, ze istniejace rasy wyselekcjonowane w sposéb naturalny sa jednymi z najlepszych
w $wiecie, a zatem ich selekcja prowadzona przez lesnikéw nie jest konieczna. Aktualna
ocena zmienno$ci genetycznej na podstawie niejednolitych zasad indeksacji potomstwa
drzewostanéw i drzew selekcyjnych réwniez utrudnia wiarygodna oceng ich wartosci
genetycznej. Nalezy réwniez dodaé, ze dotychczas istniejace do§wiadczenia proweniencyj-
ne nie maja charakteru inwentaryzacyjnego, nie spelniaja wymagar tzw. randomizacji
strefowej, a takze testuja w wigkszosci upraw poréwnawczych przypadkowo dobrany
material dos§wiadczalny. Tylko niewielka liczba obiektéw do§wiadczalnych umozliwia
ocene efektu genetycznego oraz tak waznego dla praktyki hodowlanej i regionalizacji
nasiennej efektu genotyp (pochodzenie nasion) lokalizacja uprawy okreslajacego tZw.
plastycznos¢ populacji drzew lesnych.

W pracy przedstawiono propozycj¢ stworzenia jednolitego programu selekcji, testowani'q
i rozmnazania populacji drzew lesnych na podstawuie jednolitych kryteriéw weryfikacy
genetycznej wykorzystujacych dotychczasowe wyniki oceny zmiennosci prowenicncyjnej_f
oceng indeksowa oraz propagowane przez Katedre Nasiennictwa, Szkétkarstwa i Selekc)l
Drzew Lesnych metody testowania ich potomstwa (pochodzenia i rody) w tzw. regiona,l'
nych bankach genéw. Zostaly one opracowane w ramach tematu zleconego przez Dyrekcj¢
Generalng LP oraz przedstawione na seminarium pt. "Testowanie potomstw", ktére odbylo
si¢ 27 kwietnia 2000 r. w LBG Kostrzyca.

Testowanie potomstw
w doswiadczeniach proweniencyjnych (testach potomstwa)

Zalozenia teoretyczne

Analiza populacji czastkowych (drzewostanéw) wewnatrz subpopulacji mendlowskiej jaka
tworzy gatunek w swym naturalnym zasiggu wystepowania jest jedna z metod 906"}/
zmiennosci genetycznej stosowanych w genetyce populacyjnej drzew lesnych. Przyjmuj¢
si¢, ze badania proweniencyjne analizuja zmienno$¢ potomstwa populacji czastkowych
gatunku (drzewostanéw rodzicielskich) na poziomie genetycznym oraz stanowia podsta-
wowa metod¢ ich weryfikacji w ramach programéw selekcyjnych drzew. Pomierzond
(zaobserwowana) warto$¢ cechy jest okreslona tzw. wartoscia fenotypowa osobnika (P),
ktdra dzieli si¢ na komponent wynikajacy z oddzialywania genotypu (G), srodowiska (E)
oraz interakcji tych czynnikéw (GE). Zalezno$¢ t¢ mozna przedstawic:

P=G+ E+ GE

Zmienno$¢ cechy w populacjach czastkowych (V) okreslona wariancja jest suma efekté\Yi
genetycznego (VG), srodowiskowego (VE) i interakcyjnego (VGE), co mozna WyT azl
nast¢pujaca zaleznoscia:
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Vp=Vc+ VE=VGE

Ocena kazdego efektu zmiennosci catkowitej ma istotny wplyw na okreslenie rodzaju
reaktywnosci badanych genotypéw (pochodzer). Fakt ten wyraza rycina 1, ilustrujaca
zaleznosci pomiedzy wartosciami fenotypowymi cech a srodowiskiem, w zaleznosci od
reakcji genotypowej potomstwa.

W do$wiadczeniach pochodzeniowych zaktadamy jednolitos¢ wplywu srodowiska (E) na
badane potomstwa, natomiast uzyskana zmiennos¢ (Vp) okreslona na podstawie wielolet-
nich badari, przypisujemy wptywom genotypu (G) oraz interakcji (G X E). Najczgscie)
interakcje te wyrazamy jako wspéizaleznosci: "pochodzenie X lata obserwacji" (G X Ejata)
oraz "pochodzenie x lokalizacja" (G Eiok.) pod wzgledem okreslone) cechy.

Dobér materiatu badawczego, reprezentatywnos¢ pochodzen

Dobér materiatu istotnie wpltywa na interpretacj¢ wynikéw doswiadczen proweniencyj-
nych. W przypadku analizy tzw. do§wiadczeri inwentaryzacyjnych eksperyment powinien
charakteryzowacé zmienno$¢ populacji czastkowych (drzewostanow) w calym zasiggu
wystgpowania gatunku. Dla gatunkéw o matym areale wystgpowania test proweniencyjny
jest wtedy wiarygodny, gdy obejmuje 20-30 potomstw (pochodzer) populacji czastkowych
(drzewostanéw rodzicielskich). W przypadku duzego zasiggu reprezentatywne doswiad-
czenie musi uwzgledni¢ 50 do 200 proweniencji. Dobér pochodzen powinien odpowiadac
tzw. randomizacji strefowej zasi¢gu wystgpowania gatunku, tzn. w mozliwie jednakowy
spos6b charakteryzowaé cala zmiennos$¢ jego populacji czastkowych, t). drzewostanow
rodzicielskich badanego w dos§wiadczeniu potomstwa.

O reprezentatywnosci genetycznej populacji potomnych drzewostanow macierzystych
testowanych w doswiadczeniu proweniencyjnym decyduje typ kolekcji nasion. Nie jest
obojetne czy nasiona pozyskano z drzew najlepszych, przecigtnych czy przypadkowo
wybranych w drzewostanach rodzicielskich. Na ogét zbiera si¢ nasiona z 10-20 przecigt-
nych lub losowo wybranych drzew, a w celu wyhodowania potomstwa do testu prowenie-
ncyjnego wysiewa si¢ mieszaning zabranych nasion [Wright 1976].

Analiza wynikow

Populacje genetyczne sa réwniez populacjami statystycznymi, w ktérych wykonuje si¢
homologiczne pomiary lub obserwacje bliskich sobie genetycznie osobnikéw o réznym
stopniu pokrewieristwa. Metody analizy wynikéw opieraja si¢ gtéwnie na analizie warian-
cyjnej oraz korelacji i regresji. Nalezy zatem przyjac zalozenie, ze populacja stanowiaca
zbiér element6w jednorodnych rézni si¢ miedzy osobnikami, a zr6znicowanie to jest czysto
losowe [Zuk 1989]. W takiej populacji zaobserwowana wartos¢ x; cechy i-tego osobnika
mozna przedstawi¢ modelem:

Xi=lH+e
gdzie:
U — Srednia warto$¢ populacji;
ei — warto$¢ zmiennej losowe;j.
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Srednia p przyjmujemy jako wynik dziatania czynnikéw wplywajacych na wszystkie
elementy populacji, e; jest wynikiem dziatania czynnikéw specyficznych dla i-tego osob-
nika.

Przy analizie zmiennosci zakladamy, ze rozpatrywane populacje maja rozkiad normalny,
umozliwiajacy zastosowanie analizy wariancyjnej do oceny zmiennosci cech badanych w

doswiadczeniach proweniencyjnych.

Do okre$lenia istotnosci wptywu poszczeg6lnych efektéw komponent6éw wariancji najcz-
Sciej stosuje si¢ model klasyfikacji krzyzowej dwuczynnikowej z interakcjami, gdzie model
matematyczny okreslony jest nastgpujaco:

yij =m+ pi+ bj + (pb)ij + ejj

gdzie:

Yij — warto$¢ cechy i proweniencji w j bloku;
m — Srednia doswiadczenia;

pi — odchylenie i proweniencji od Sredniej;
bj — odchylenie j bloku od Sredniej;

eij — btad doswiadczalny,

(pb)ij  —efektinterakcji G XE
lub dla modelu biometrycznego:

yij=m+p;+bj+ej

gdzie:

Yij — warto$¢ cechy i proweniencji w j bloku;
m — Srednia do§wiadczenia;

Di — odchylenie i proweniencji od Sredniej;
bj — odchylenie j bloku od $redniej;

eij — blad doswiadczalny.

przy zastosowaniu modelu dwuczynnikowej analizy wariancyjnej, przy ktérym catkowita
wariancja sktada si¢ z nastgpujacych komponent6w:

Zrédto zmiennosci Stopnie swobody  Oczekiwane $rednie kwadraty
mi¢dzyproweniencyjna (p-1) VE+ bVp
mi¢dzyblokowa (b-1) VE+ pVB
btad (p-1) (b-1) VE
gdzie:
VE — oznacza blad do$§wiadczenia wynikajacy z réznorodnosci siedliska

(bloki) lub innych przyczyn (interakcje x blok x pochodzenie; lokalizacja
x pochodzenie; pochodzenie X lata);

Vp — komponent wariancji spowodowany ré6znicami pomigdzy prowcnienqaﬂ“
(wariancja genotypowa);

VB — komponent wariancji spowodowany réznicami pomigdzy blokami;

p — liczba proweniencji;

b — liczba blokéw.
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Zastosowanie analizy wariancyjnej wedlug wymienionych modeli wymaga odpowiednich
zatozen metodycznych doswiadczenia polowego. Ze wzgledu na mozliwos¢ oceny po-
szczegblnych elementéw modelu wyréznia si¢ do§wiadczenia pochodzeniowe bez powt6-
rzen, w ktérych nie jest mozliwa ocena wplywu Srodowiska (E) 1 interakcj (G X E),
do$wiadczenia pojedyncze z powtérzeniami (brak mozliwosci oceny interakcji G X Ejok.)
oraz wielokrotny test pochodzeniowy z powtérzeniami, gdzie jest mozliwa ocena wsp6t-
zaleznosci G X Ejox.. W tym celu wykorzystuje si¢ gldwnie systemy do§wiadczen polowych
zapewniajace jednorodno$¢ warunkéw Srodowiska, tj. metode blokéw losowanych, kwa-
dratu lub prostokata tacinskiego itp. Nieliczne do§wiadczenia sg zakladane systemem
poletek jednego drzewa (single tree plot) [Sabor 1997].

Ocena wewnatrzgatunkowej zmiennosci genetycznej

Wewnatrzgatunkowa zmienno$¢ genetyczna jest okreslana zmiennoscia genotypowa po-
szczegllnych populacji czastkowych w zasiggu wystgpowania gatunku.

Ocena zmiennosci genotypowej polega na okresleniu istotnosci wptywu genotypu (G),
Srodowiska (E)iinterakcji (G X E) na zréznicowanie cech badanych populacji czastkowych
(pochodzen). Udzial zmienno$ci genetycznej w zmienno$ci ogélnej cechy okresla tzw.
wspoélczynnik odziedziczalnosci ogdlne;j:

K = Ve
Ve+ VE+ VGE
g(zizie:
h — odziedziczalno$¢ (hZSL - sensu lato);
VG — zmienno$¢ genetyczna,

VG + VE + VGE —zmienno$¢ fenotyp6w

W schemacie polowym blokéw losowanych, m.in. w doswiadczeniu proweniencyjnym
sosny zwyczajnej w Polanach pod Grybowem, wskaZnik ten moze by¢é wyrazony tzw.
powtarzalnoscia lub odziedziczalnoscia do§wiadczenia (ho operacyjne Svab 1978):

P/
Vo e
pt b

gdzie:

% — odziedziczalnos$¢ (ho2 operacyjne, powtarzalnosc);

Vp — komponent wariancji spowodowany réznicami pomi¢dzy proweniencjami
(wariancja genotypowa);

VE — blad doswiadczenia wynikajacy z réznorodnosci siedliska (bloki) lub
innych przyczyn (interakcje blok X pochodzenie; lokalizacja X pochodzenie;
pochodzenie H lata);

b — liczba blokéw.

Wspétczynnik ho2 jest réwnoznaczny z K i odpowiada odziedziczalnosci w szerokim

sensie, niemniej jednak nie moze okreslaé postgpu genetycznego w potomstwie [Svab
1978].
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Podstawowe kryteria selekcji odnosza si¢ gtéwnie do oceny wartosci hodowlane]: pochoj
dzen na podstawie odziedziczalnosci cechy okreslonej udzialem genotypu W zmiennosci
ogblnej, plastycznosci i adaptacji populacji czastkowych (ocena mFerakcp G XE) oraz
przyjetych indekséw ekonomiczno-selekcyjnych. W pracach selekcyjnych jesteSmy zain-
teresowani, aby populacje charakteryzowaly si¢ jak najwigkszym udzialem.efektu genoty-
powego w zmiennosci ogélnej cechy (wysoka odziedziczalnos¢), gdyz ich potomstwo
bedzie rosto w innych warunkach siedliskowych, a jego wartos¢ hodowlana, w przypadku
malej odziedziczalnosci, nie bedzie odpowiadata korzystnym cechom drzewostanow ro-
dzicielskich.

W selekcji preferujemy pochodzenia, ktére charakteryzuja si¢ matym efektem interakcji
"pochodzenie X lokalizacja" podstawowych cech adaptacyjnych, a zatem 53 pl_aSt)'CZnel
bez wzgledu na lokalizacje upraw beda dobrze adaptowaly si¢ do nowego siedliska.

Warto$¢ hodowlana okreslaja indeksy selekcyjne taczace wskaZniki genetyczne (odziedzr-
czalnos¢ cech), hodowlane (wartosci standaryzowane réznicy selekcyjnej cech) oraz eko
nomiczne (warto$¢ ekonomiczna cech uwzglednionych w indeksie). Indeksy te okresa
m.in. formuta opracowana przez Giertycha [1989]:

I=AGIE|1 + AGLE> + ... + AG(E;

gdzie:

AG = i b

i=(M-My)/S
gdzie:
1 — warto$¢ ekonomiczna pochodzenia;
AG —zysk genetyczny cechy 1,2,...i;
E — ocena ekonomiczna cechy;
] — standaryzowana réznica selekcyjna;
h — wspotczynnik powtarzalno$ci;
M — Srednia cechy w pochodzeniu;
Mo — Srednia cechy w calym do$§wiadczeniu;
S — fenotypowe odchylenie standardowe.

Ocena potomstw metoda Finlay-Wilkinsona

Ocena efektu interakcyjego (G x E) w badaniach proweniencyjnych odnoszaca SI¢ d("
okreslenia zaleznosci: pochodzenie (genotyp) lata obserwacji (Srodowisko) jest W}’korlyo
stywana w te) metodzie do okreslania tzw. miernika adaptacjii pochodzen (general}/"""‘iﬁy
potomstwa drzewostanéw rodzicielskich) do nowych warunkéw siedliskowych uprd
poréwnawczej [Finlay-Wilkinson 1963].

: . " : aZ
Efekt interakcyjny "genotyp (pochodzenie) X lata obserwacji (wiek)" — G X Ewiek 0T

"genotyp X lokalizacja uprawy (siedlisko)" — B G X Ejiedlisko badanych cech adaptaC}’Jﬂ)’E;
pochodzen na powierzchniach badawczych analizowany jest na podstawie zmian pf(’)]l(zcji
rankingowych oraz oceny reaktywnosci testowanych proweniencji wediug klasyl
Gallaisa (1990) za Saborem (1997) (ryc. 1).
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RYC. 1. Reakcje genotypéw (Gi1,2,3) na trzech réznych siedliskach (E) 1-3 B wzrastajaca prqdukcyjnoéé: a)”
brak efektu siedliska; b) nakladajacy si¢ efekt siedliska i genotypu; ¢) interakcjg G x E bez zmiany klasyfikacji;
d) interakcja G x E ze zmiana klasyfikacji (wedlug Gallaisa [1990))

Oceng adaptacji okresla wspétczynnik regresji miedzy $rednimi wieloletnimi wartosciami
wybranych cech pochodzenia a §rednimi obliczonymi dla catej populacji (b). Gdy b>1,
populacja charakteryzuje si¢ duza reaktywnoscia na zmiang Srodowiska (poprawa lub
pogorszenie), natomiast gdy b<1, pochodzenie odznacza si¢ duza stabilnoscia (ryc. 2).

Dla hodowli selekcyjnej korzystniejsze sa te proweniencje, ktérych b<1, gdyz nie mamy
wplywu na istotne poprawienie warunk6w siedliska lesnego. Okreslenie interakcji "pocho-
dzenie (genotyp) x lokalizacja uprawy (Srodowisko)" (G X Ejok.) wyznacza tzw. plastycz-
nos$¢ pochodzeri. Jesli efekt tej interakcji jest nieistotny, to pochodzenia sa plastyczne 1bez
wzgledu na lokalizacje beda dobrze si¢ adaptowac i rosnac.

B Przykiad

W doswiadczenia proweniencyjnym sosny zwyczajnej w Polanach pod Grybowem [Sabor
1993] przyjeto jako podstawe oceny wlasciwosci adaptacyjnych pochodzeri efekt interakcji
"pochodzenie x lata" ceche przezywalnosci oraz wysokosci drzew poszczeg6lnych pocho-
dzen w wieku 21 lat (przed trzebieza) oraz 25 lat (po trzebiezy). Dla kazdego pochodzenia
okreslono liniowa regresje wybranych cech. Procent wypadéw wyrazono jednostkami
transformacji j (Zieliriski 1990), natomiast wysoko$¢ drzew wartoscia Srednig dla calej
Populacji. Regresja okresla zakres wptywu kompleksu naturalnych czynnikéw na efekt
Interakcji "pochodzenia x lata", wielko$¢ tego efektu i zmian spowodowanych czynnikami
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RYC. 2. Interpretacja oceny stabilnosci oraz adaptacji pochodzeri na podstawie wspé6lczynnika regresji (b) oraZ
wartosci cechy (wedtug Finlay-Wilkinsona 1963)

sezonovyymi. Jako podstawe do oceny wlasciwosci adaptacyjnych pochodzef przyjeto
wartosci Srednie cech: przezywalnosci po 21 latach zycia oraz wysokosci w wieku 211 25
lat. Ppchodzenia charakteryzowane przez wsp6tczynnik regresji b = 1 odznaczaja Sk
przecigtna stabilnoscig do okreslonego srodowiska. W przypadkub > 1 i b < 1 moznamowic
0 stab_llnos’ci badanych potomstw sosny ponizej i powyzej przecig¢tnej. Wtym przypadku
efekt mterakcji "genotyp X lata" w odniesieniu do przezywalnosci i cech wzrostowy¢
drzew jest duzy. Gdy b > 1 populacja charateryzuje sie duza reaktywnoscia na srodowisko.
U. na jego poprawg lub pogorszenie, natomiast gdy b < 1 duza stabilnoscia.

Jesli mate wartosci b tacza sie z matymi wartosciami wypadéw i korzystnymi cechami

wzrostowymi to pochodzenia takie mozna okresli¢ jak e na zmiang
Srodowiska (Sabor 1993). I¢ Jako dobrze reagujac

Uzyskane wyniki okreslaja zaleznosci funkcyjne pomigdzy tymi wartosciami w ukladzie
wspélrgcdnych (b1 H) dla drzewostanéw w wieku 21 lat (tab. 1, ryc. 3). Do proweniCﬂCJ.i
0 dpiej reaktywnosci oraz Srednich wysokosciach powyzej przecig¢tnej w do§wiadczeniu
zallczy_é nalgiy sosn¢ pochodzeni: Karsko, Diuzek, Ruciane, Rozpuda, Suprasl, Starzyn#
Bole\yxce, Llpowa 1Jegiel. Stabilnoscia powyzej Sredniej (b > 1) przy wysokosciach ponize)
przecietne) charakteryzowaty sie natomiast pochodzenia: Gubin, Rychtal, Spata i Jan6w
Lubelski, a takze sosny gérskie z Nowego Targu i Piwniczne;j (Sa,lbor 1993).
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RYC. 3. Ocena wlasciwosci adaptacyjnych badanych populacji sosny pospolitej na povy:;rzchm .
proweniencyjnej w Polanach k. Grybowa, na podstawie wskaznika adaptacji (b) oraz Sredniej wysoko "
pochodzeri (H) w wieku 21 lat (przed trzebieza). Metoda Finlay-Wilkinsona [1963]; okrag — pochodzen!
grupy klimatycznej, czarne koto — pochodzenia I1 grupy klimatycznej, czarny kwadrat z biatym kotem
wewnatrz — pochodzenia III grupy klimatyczne;j. 1-16 - numeracja populacji (pochodzen);
wedtugSabora [1993]

Uogolnienie

Przedstawione metody analityczne okreSlaja mozliwosci i zakres testowania Pommsf‘:
drzew lesnych. Sa zatem istotnym uzupetnieniem realizowanych aktualnie P"Ogmm:d‘
selekcji drzew 1 drzewostan6w w praktyce gospodarstwa lesnego. Przedstawione mel ’
moga stanowic réwniez istotna podstawe do opracowania zasad hodowli lasu oraz 0boWi
zujacych regionalizacji materiatu odnowieniowego w naszym kraju.

. 1 oénveh
Katedra Nasiennictwa, Szkétkarstwa i Selekcji Drzew L”’") (u
Akademia Rolnicza w K '“""k“,“

Al. 29 Listopada 46, 31-425 Krako
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