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Skutecznos$¢ selekcji w réoznych warunkach
sSrodowiskowych itrwatos¢ zyskow selekcyjnych
na przyktadzie doswiadczen prowadzonych
na muszkach owocowych (Drosophila)

i norkach (Mustela vison)

Streszczenie

Autorzy dokonali syntezy wynikdw otrzymanych w ciagu dziesieciu lat
prac selekcyjnych prowadzonych™ na Drosophila 1 norkach, konfrontujac {e
z wynikami ‘1nnych badaczy. Najwiecej wwagi poswigcono masie_ciaka i plen-
noscl oraz dynamicznie ujetym interakcjom genetyczno-Srodowiskowym.

W szczegblInoSci probowano odpowiedzieC na nastepujace pytania: jaka jest
skutecznoSC selekcji w zaleznosci_od Srodowiska 1 jak_trwede sg zyski
selekeyjne po zaniechaniu §elek(|:j| lub zmianie Srodowiska; w jaki~ sposob
realizije S|%ewspold2|a+anle selekcyi naturalnej 1 sztucznej “oraz czy .
selekcja na te same cechy preferuje takie same genotypy. Na tym tle usido-
wano przeanalizowaC rozbieznosci pomiedzy wynikami roZnych doSwiadczen se-
{gAl?chnych wprowadzajac uogolInienta i wnioski dla przyszbych eksperymen-

Selekcja jest najbardziej skutecznym czynnikiem, zmieniajacym struk-
ture genetyczng populacji. Jej rola w ewolucji gatunkow zostaka przeko-
nywajaco udowodniona przez Darwina i szczegbtowo zinterpretowana przez
licznych jego nastepcow, po ponownym odkryciu praw Mendla oraz po sfor-
mudowaniu prawa Hardy’ego 1 Weinberga, dajacego poczatek genetyce popu-
lacji. Selekcja jest jednak nie tylko motorem napedowym naturalnej ewo-
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lucji gatunkéw, stanowi ona rowniez skuteczne narzedzie pracy hodowlanej
w doskonaleniu roslin 1 zwierzat przystosowanych przez cztowieka do upra
wy badz chowu uzytkowego.

Selekcja sztuczna stosowana byka wprawdzie jako metoda hodowlana od
zarania hodowli, dopiero jednak pekne uSwiadomienie jej roli i mechaniz-
mow spowodowako blizsze nig zainteresowanie, w celu optymalizacji skut-
kow jej dziakania. Hodowca jest zainteresowany takim przeksztakceniem
struktury genetycznej populacji utrzymywanych przez siebie zwierzat, aby
w okresSlonych warunkach Srodowiskowych otrzyma¢ w sposob najbardziej eko
nomiczny maksymalne ilosci produktow, dla ktorych zwierzeta sg utrzymy-
wane.

Na przestrzeni ostatnich kilku dziesigtkéw lat przeprowadzono ogrom
ng liczbe roznorodnych doswiadczen selekcyjnych, zmierzajacych do wyjas-
nienia mechanizméw dziakania selekcji, oddziakywania selekcji na popula-
cje w réznych warunkach Srodowiskowych, stosowania rozmaitych kryteridw
wyboru, podatnosci na selekcje réznych cech czy wreszcie trwatosci osigg
nietych zyskow selekcyjnych. Uzyskiwane wyniki tych doSwiadczen byly
czesto krancowo rozbiezne. Stosowanie identycznych metod selekcji przy-
nosi czesto ogromnie zrdéznicowane skutki, jedng z przyczyn takiego stanu
rzeczy jest trudnos¢ ujednolicenia warunkow Srodowiskowych, w ktorych
utrzymywane sg kolejne pokolenia selekcjonowanej populacji. Mechanizmy
dziakania selekcji sg wcigz jeszcze dalekie od ich pelnego poznania,
aw zwigzku z tym podejmowane proby sterowania tymi mechanizmami nie
zawsze przynoszg zamierzone efekty.

Na podstawie Kilku doswiadczen selekcyjnych, przeprowadzonych ghow-
nie na muszce owocowej Drosophila, ktorych wyniki zostady odrebnie opu-
blikowane (Lorkiewicz, Paleolog - 1979; Peleolog 1933, 1984, 1987 ab;
Paleolog - w druku; Socha 1983, 1984; Socha - w druku), autorzy chcieli-
by dokonaC pewnej syntezy uzyskanych wynikow. Za szczegdlnie interesu-
jace uznano probe udzelenia odpowiedzi na nastepujace pytania:

1. Jak wphywaja rézne Srodowiska na skuteczno$¢ selekcji tych samych
cech, ktdrg prowadzono tymi samymi metodami?

2. Jak trwake sg zyski selekcyjne po zaniechaniu selekcyi lub po
zmianie Srodowiska?



3. Czy selekcja na te same cechy preferuje zawsze te same geny?

4. Czy selekcja naturalna moze znieksztakcaC wyniki selekcji sztucz-
nej.-

3. Jakie sg zrodka rozbieznoSci wynikow doswiadczen selekcyjnych
przy selekcji na te samg ceche?

Dodwiadczenia wykonywane byky w dwoch odrodkach - w Zakkadzie Genety-
ki 1 Hodowli Zwierzat Drobnych AR w Lublinie oraz w Zakdadzie Genetyki
WSR-P w Siedlcach. Obiektem doswiadczalnym w obydwu o$rodkach byka muszka
Drosophila typu dzikiego. CzeSC doswiadczen wykonano rowniez na norkach
typu standard (Maciejowski, Jezewska 1976, 1982, 1983).

SzczegGhowy opis postepowania selekcyjnego zostalk podany w opubli-
kowanych pracach. Warto jedynie zaznaczyC, ze cechg selekcjonowang w
pierwszym zakkadzie byka plennoS¢ owaddw, natomiast w drugim - ich masa
ciala. Selekcjonujac na plenno$¢ rejestrowano jednoczesnie mase ciala,
natomiast w przypadku selekcji na mase ciaka notowano plenno$¢ w celu
uchwycenia ewentualnych zaleznoSci miedzy cechg bedacg przedmiotem selek-
cji, a cechg, ktora mogha reagowaC na tak prowadzony wybor w wyniku Sko-
relowania obydw wkasciwosci.

DoSwiadczenia selekcyjne na plennos¢ prowadzono w dwoch rdznych
Srodowiskach, okreslonych jako korzystne i niekorzystne. Po ddugotrwa-
fej selekcji (32 pokolenia) zmieniono Srodowiska, przenoszac selekcjono-
wane dotad owady z korzystnego do niekorzystnego i odwrotnie. W doSwiad-
czeniu tym krzyzowano rowniez wyselekcjonowane linie z jednolitymi gene-
tycznie rodzinami wsobnymi w celu sprawdzenia genotypdw poszczegdlnych
linii na jednakowym tle genetycznym. Wyselekcjonowane w rdznych Srodo-
wiskach linie poddawano réwniez stresom termicznym sprawdzajac reakcje
na podstawie ekspresji cechy bedacej przedmiotem selekcji.

W selekcji na mase ciaka stosowano wybor przeciwstawny. Czes¢ linii
selekcjonowano na wysokg mase ciaka, a czeSC ma niskg. W obydwu kierun-
kach selekcji stosowano dwie metody wyboru owadéw - indywidualng i ro-
dzinowg. Selekcja trwajaca 4acznie ponad 60 pokolen byka trzykrotnie
przerywana. W czasie przerw przez okres 5 pokolen wybor par rodziciel-
skich dokonywany byt losowo.

W selekcji norek wyodrebniono dwie grupy, z ktdrych jedna byda jedno-
stronnie selekcjonowana na mase ciala, druga za$ na plenno$¢. W obydwu
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grupach obserwowano poziom innych waznych uzytkowo cech, chociaz nie sta-
nowidy one kryterium wyboru zwierzat na rodzicow przysztego pokolenia.

Mimo réznych obiektéw badawczych i zréznicowanych metod postepowania
uzyskane wyniki 1 obserwacje daja sie uogoIni¢ 1 upowazniajg autoréw do
przedstawienia pewnych whasnych koncepcji dotyczacych selekcji. Zostang
one podane w formie odpowiedzi na wczeSniej postawione pytania. Obok
whasnych wynikéw zostang tu rowniez przedstawione rezultaty badan selek-
cyjnych innych autordw, o ile wigzg sie tematycznie z poruszanymi zagad-
nieniani.

WYNIKI | DYSKUSJA
Wpkyw  réznych Srodowisk na skuteczno$¢ selekcji

Petne wyréwnanie warunkow Srodowiskowych dla zwierzgt doswiadczalnych
jest praktycznie nieosiggalne. Znormalizowanie podstawowych czynnikow
Srodowiskowych nie wyklucza mozliwosci oddziakywania wielu innych, pozo-
stajacych poza kontrolg eksperymentatora 1 czesto przez niego nie zauwa-
zanych. Te, zwykle traktowane jako uboczne, czynniki mogg w istotny Spo-
sob zmieniaC preferencje poszczegdlnych gendw w selekcjonowanych popu-
lacjach.

Selekcja na plenno$¢ muszki owocowej byka prowadzona w dwdch roznych
Srodowiskach, okreSlonych w dodwiadczeniu jako korzystne i1 niekorzystne.
Mimo niewielkiej mozliwoSci dziedziczenia tej cechy, co stwierdzono
u roznych gatunkow (Lemer 1969), selekcja okazaka sie skuteczna w oby-
dw Srodowiskach, z tym jednak, Ze *wwarunkach korzystnych niemal caly
postep zostat osiggniety w kilku pierwszych pokoleniach, podczas gdy
w Srodowisku niekorzystnym plenno$¢ wzrastaa nieznacznie, ale bardziej
systematycznie, osiggajac ostatecznie poziom zblizony do plennosci owa-
dow ze Srodowiska korzystnego (rye. 1).

Wyniki tego doSwiadczenia wskazujg nie tylko na niejednakowg reakcje
na selekcje w dwoch réznych Srodowiskach, ale réwniez na wzglednosC okres
ler korzystne 1 niekorzystne. Szybciej osiggniety postep hodowlany w $ro
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dowisku okreslonym jako "korzystne" wskazuje, ze umieszczone w nim owady
znacznie tatwiej zaspokajaty swoje potrzeby zyciowe 1w zwigzku z tym
okres adaptacji populacji do warunkow Srodowiskowych byt krotki, o czym
Swiadczy szybka reakcja na prowadzong selekcje. W Srodowisku niekorzy-
stnym populacja wymagata kilku pokolen, aby “dostroi¢ sie™ do Srodowiska
I pozytywna reakcja na selekcje przyszda znacznie pozniej, ale trwata
znacznie dhrtej.

Nie ulega watpliwosci, ze te niejednakowe wyniki doSwiadczenia zosta-
4y uwarunkowane pierwotnie zréznicowanymi warunkami Srodowiskowymi. One
Jednak staly sie jedynie sidg sprawczg uruchomionych dalszych mechaniz-
miw, z ktorych przede wszystkim trzeba wymieni¢ niejednakowe preferencje
genowe w obydwu selekcjonowanych populacjach, a takze niejednakowe od-
dziakywanie selekcji naturalnej. Oo tych problemow wrécimy jeszcze w dal-
szych podrozdziakach. Tu warto jedynie podkre$li¢, ze okreSlenie "korzy-
stny" - "niekorzystny" w Swietle uzyskanych wynikow staje sie watpliwe, o czym
przekonuje nas osiagniety wynik koricowy niemal identyczny dla obydwu Srodowisk.

Uzyskane wyniki w omawianym doSwiadczeniu sg zgodne lub przynaj-
mniej podobne do wynikéw licznych autordw, ale rownie czesto zaprzeczajg
rezultatom innych doSwiadczen. Na tym tle od dawma prowadzony jest
wsrod hodowcow zwierzgt spdr o to - w jakich warunkach selekcja jest
najbardziej efektywna. Wielu autoréw jest zdania (Hetzel i1 Nicholas,
1982; Kramerer 1 Young, 1983; Hammond 1951), ze selekcja winna by¢ pro-
wadzona w warunkach optymalnych, albowiem jedynie wéwczas genotypy s
w stanie przejawiC swg najwyzsza ekspresje. Nie brak jednak i pogladow
przeciwstawnych, wskazujacych na celowoS¢ prowadzenia selekcji w warun-
kach gorszych niz te, w jakich zwierzeta bedg uzytkowane (Bohren 1 wsp.,
1981; Parker 1 Bhati, 1982; Hardin 1 Bell, 1967; Falconer 1952). Zagad-
nienie to jest Scisle zwigzane z utrzymaniem lub utratg zyskow genetycz-
nych po zaniechaniu selekcji lub po przeniesieniu selekcjonowanych po-
pulacji z jednego Srodowiska do innego.



Trwakos¢ zyskéw selekcyjnych

Gdyby cecha ilosciowa, bedaca przedmiotem selekcji,byda uwarunkowa-
na wykgcznie genami polimerycznymi, o w pekni aktywnym dziakaniu, wowczas
teoretycznie rzecz ujmujgc nalezakoby sie spodziewaC, ze zaniechanie Se-
lekcji (przy pozostawieniu populacji w tych samych warunkach) nie powin-
no spowodowaC obnizenia poziomu cechy. Przy zmianie Srodowisk nalezatoby
oczekiwaC, ze populacja przeniesiona z warunkow gorszych do lepszych
powinna, na skutek wiekszej mozliwosci ekspresji genow, wykazaC sie pew-
nym podwyzszeniem wartosci cechy. Obnizenia tego poziomu nalezakoby ocze-
kiwaé przy przeniesieniu populacji z warunkéw lepszych do gorszych. Wy-
niki dodwiadczen selekcyjnych korygujg bardzo czesto te wyidealizowane
oczekiwania.

Zagadnienie to ma nie tylko aspekt teoretyczny. Jest rowniez ogrom-
nie wazne z punktu widzenia praktycznej hodowli. Transakcja kupna-sprze-
dazy zwierzat hodowlanych oznacza przenienienie zakupionych zwierzat do
innego Srodowiska. Nabywca 4aczy z zakupem dobrych zwierzat hodowlanych
nadzieje na genetyczng poprawe swojego stada, natomiast nierzadkie s
przypadki, ze zakupione zwierze w nowych warunkach Srodowiskowych nie
dordwnuje poziomem uzytkowoSci osobnikom stada miejscowego. Nabywca
czuje sie zawiedziony czy wrecz oszukany zawartg transakcjg. Przykkad
ten warto uzupehic informacja, ze z requly zakupione zwierzeta pocho-
dza ze stad o znacznie wyzszym standardzie Srodowiskowym niz te, do
ktorych zostaly zakupione.

DoSwiadczenia autorow pozwalaja ustosunkowa sie 1 do tego proble-
mu, na podstawie uzyskanych wynikow eksperymentéw selekcyjnych. Kiedy
w omawianym poprzednio dosSwiadczeniu zmieniono Srodowiska obydwu selek-
cjonowanym na plenno$¢ liniom, okazato sie, Ze doprowadzifo to do utra-
ty zyskdw selekcyjnych w obydwu liniach. Spadek wartosci selekcjonowa-
nej cechy okazat sie jednak znacznie wiekszy przy przenoszeniu osobni-
kéw z warunkow korzystnych do niekorzystnych. Ta ostatnia obserwacja
potwierdza w zasadzie poglady wielu autorow (Gebler, 1973, 1978; Orozco
i Bell 1974; Orozco 1976), jak rowniez odczucia 1 obserwacje wielu ho-

dowcdw praktykow.
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W innym doSwiadczeniu selekcyjnym, prowadzonym przeciwstawnie na wy-
sokg 1 niskg mase ciaka muszki owocowej (Socha 1983, 1984 - w druku),
przerywano trzykrotnie selekcje i w tym okresie (5 pokoler) stosowano
wybdr losowy. W obydwu liniach powodowato to zmniejszenie uzyskanych po-
przednio zyskow selekcyjnych, przy czym wyrazniej objawido sie to w linii
selekcjonowanej na wysoka mase ciaka. Trzeba tu jednak dodaC, ze skutecz-
no$C selekcji® tej linii byka znacznie wyzsza i z tego powodu utrata
osiggnietych zyskow byka bardziej wyrazna (ryc. 2).

Interesujacych obserwacji dostarczydy rowniez doswiadczenia selekcyj-
ne prowadzone na norkach (Maciejowski, Jezewska 1976, 1982, 1983). Zwie-
rzeta te byly poddane jednostronnej selekcji w jednej grupie na mase cia-
fa, w drugiej za$ na plenno$C. Te przyjete w doswiadczeniu kryteria wy-
boru oznaczaly jednoczesnie, ze selekcja na inne cechy tych zwierzat zo-
stata zaniechana. W kazdym pokoleniu ocenie poddawano jednak nie tylko
cechy, ktore stanowidy kryterium selekcji, ale rowniez te, ktore uwzgled-
nia sie w selekcji stad hodowlanych. Do takich cech nalezaka m. in. czy-
sto$C i intensywnosC barwy okrywy whojsonej. Cecha ta oceniona byka w
punktach w skali od 0 do 6. Przed rozpoczeciem doSwiadczenia selekcyj-
nego barwa okrywy wdosowej byka, obok innych cech futrzarskich, przed-
miotem selekcji. Rozpoczecie doSwiadczenia, w ktérym kryterium selekcyj-
nym staky sie masa ciaka i plennoS¢, byko jednocze$nie granicg zaniecha-
nia selekcji na barve. Srednie wartoéci tej cechy w kolejnych latach
doswiadczenia podano w tabeli 2.

Spadek nastepowat tak w jednej, jak 1 w drugiej grupie doswiadczal-
nej, co wskazuje, ze nie jest to wynik ujemnego skorelowania barwy okry-
wy whosowej ani z plennodcig, ani z masg ciala, ktdére to cechy stanowidy
jedyne kryteria selekcyjne w doSwiadczeniu, lecz skutek zaniechania se-
lekcji. Interesujace jest rowniez to, ze w stadzie norek pozostajacych
poza doSwiadczeniem, a wec selekcjonowanym wecug kryteridw uzytkowych
nie obserwowano wprawdzie postepu hodowlanego w tej cesze, ale nie byko
rowniez spadku jej poziomu. Ten stabilny poziom z pokolenia na pokole-
nie byt skutkiem selekcji, brak jej spowodowat bowiem widoczne obnize-
nie poziomu tej cechy.
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Genetyczne skutki selekcji

Fenotypowe skutki prowadzonej selekcji atwe sg do zarejestrowania.
Trudniej nieco jest oceni¢, czy nacisk selekcyjny stosowany w tym samym
kierunku i z Ag samg intensywnoscig na dwie populacje pozostajace w roz-
nych warunkach Srodowiskowych powoduje jednakowe skutki genetyczne. Se-
lekcja, a wiec wybor na rodzicow przyszdego pokolenia najlepszych pod
wzgledem interesujacej hodowce cechy osobnikow powoduje, ze jedynie cze$¢
populacji ma szanse pozostawienia po sobie potomstwa. Pozostaka czes¢
osobnikéw odchodzi z populacji bezpotomnie i nie oddziatuje na strukture
genetyczng kolejnej generacji. Powstaje w zwigzku z tym interesujace py-
tanie, czy kazda selekcja prowadzona weddug tej samej metody 1 przyjetych
kryteridw selekcyjnych bedzie preferowaC te same geny badZz zespoly ge-
nowe w populacji, czy tez inne.

Zroznicowane skutki selekcji prowadzonej w réznych Srodowiskach
dostarczajg posrednio odpowiedzi na to pytanie. Uwadze selekcjonera ucho-
dzi czesto fakt, ze stosujgc te same fenotypowe kryteria wyboru, ale w
réznych warunkach Srodowiskowych, w istocie rzeczy zmienia sie genetycz-
ny kierunek selekcji. Gdyby selekcja na zwiekszong mase ciata byka prowa-
dzona w jednej populacji zywionej ad libitum, a w drugiej pasza, wpraw-
dzie w peini zaspokajajacg potrzeby organizmu,ale dawkowang, to uzyskane
wyniki 1 fenotypowe, 1 genotypowe okazalyby sie rozne.

Poniewaz przyrosty masy ciata sg funkcjg spozytego pokarmu, przy kar-
mieniu ad libitun preferowane sa osobniki o duzym apetycie. Zywienie
dawkowane wyréznia w selekcji na mase ciala zwierzeta lepiej wykorzystu-
jace pokarm, czyli sprawnosSC przemian metobolicznych. Nie bez znaczenia
pozostaje rowniez i to, czy pasza ma charakter jednorodny (homogenizo-
wana masa, granulat), czy tez stanowi mieszanine réznych skdadnikéw.
Przy zywieniu do woli, zwierzeta zywione paszg niejednorodng mogg selek-
tywnie wyjadaC niektore skdadniki, kierujac sie smakiem,i przez to ukie-
runkomywaé swdj metabolizm (np. w kierunku madmiernego othuszczenia), co
nastepnie zostaje utrwalone przez selekcje. Przykkady te, ktdrych mozna
przytoczy¢ znacznie wiecej (Bailey 1 wsp., 1971; Falconer 1952; Vasilieva
1984 ab; Marks, 1971), wyraznie wskazujg, ze selekcja na te samg ceche fe-
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notypowg, przy nieznacznie nawet zmienionych warunkach Srodowiskowych, po-
woduje inne zmiany struktury genetycznej populacji, albowiem preferuje
nie te same zespoly genowe. Jak to bowiem wykazali Lin 1 wsp. (1983i ge-
notyp cechy ilosciowej skdada sie z dwoch zespokdw gendw, tych warunku-
jacych ja per se i tych odpowiadajacych za odporno$C na presje Srodowi-
skowg. Oczywiscie ten drugi zespot jest ogromnie zmienny pod wzgledem
liczebnosci 1"wphywu na dang ceche w zaleznoSci od Srodowiska.

Wracajac do przytoczonych juz przykkadow selekcji na plenno$é muszki
owocowej w roznych Srodowiskach 1 jej skutecznosci mozna réwniez stwier-
dzi¢, ze ooydwie populacje, mimo iz osiagnedy po wielu pokoleniach se-
elekcji zblizony poziom interesujacej nas cechy, zdecydowanie roznidy sie
strukturg genetyczng, na co moze wskazywaC niejednakowe tempo postepu
hodowlanego, a nastepnie réznice w utracie zyskow selekcyjnych po prze-
niesieniu do innych, przeciwstawnych sobie Srodowisk. Potwierdza to réw-
niez zupeknie odmienna reakcja na dziakanie tych samych stresoréw 1 od-
mienne skutki w kojarzeniu z homozygotycznymi liniami wsobnymi.

Selekcja sztuczna a selekcja naturalna

Wyraznie ukierunkowana sztuczna selekcja, prowadzona w warunkach gos-
podarczych badz doswiadczalnych, winna - zdawatoby sie - catkowicie prze-
shaniaé oddziakywania selekcji naturalnej na populacje. Wiele do$wiadczen
wskazuje jednak (Barker 1 Cockerm, 1970; Craig i Dayton, 1982; Yamada
i Bell, 1980), ze obydwie formy selekcji wystepujg jednoczesnie, przy
czym w niektérych przypadkach selekcja naturalna moze powaznie znie-
ksztakcaC wyniki selekcji sztucznej (Lermer, 1969) lub nawet skutecznie
jej przeciwdziakaC. Ma to miejsce wowczas, kiedy wybor Kierunku selekcji
sztucznej stoi w wyraznej sprzecznosci z “interesem gatunku, a zatem
Jest ustawiony przeciwstawnie do selekcji naturalnej (Paleolog, 1987a;
Socha, 1983, 1984; Maciejowski i Jezewska, 1976, 1982, 1983). Tak na
przykdad selekcja na plennoS¢ z reguby nie napotyka barier w postaci
dziakajacej w przeciwnym kierunku selekcji naturalnej, albowiem zwigkszo-
na rozrodczos¢ jest zgodna z tendencjami przetrwania gatunku. Wprawdzie



Rye. 3. Ocena barwy u norek w kolejnych pokoleniach (SG -
grupa selekcjonowana, CG - grupd nieselekcjonowana)

Fig. 3. The value of trait the colour of hair cover in
standard minks In successive generations (SG - selected
group, CG - unselected group)



Ryc. 4. Srednia wielko$¢ pierwszego miotu uzyskanego od samic o
roznym ciezarze ciaka u norek

Fig- 4. Mean first litter size out of females of different body
weights in minks



podatnos¢ na selekcje tej cechy jest u wszystkich przebadanych gatunkéw
niewielka, jednak konsekwentnie stosowana prowadzi do zadziwiajacych
wrecz wnikow. Kura domowa, ktorej dziki przodek (Gallus bankiva) znosi
w sezonie legowym okoto 10 jaj, co zapewnia niezakdocong reprodukcje
populacji, doprowadzona zostaka w wyniku dhugotrwalej selekcji do nies-
nosci - osiggajacej Srednio w stadzie okoto 250 jaj, a w jednostkowych
przypadkach-liczba ta zbliza sie do liczby dni w roku. Tej ogromej
niesnosci musi towarzyszy¢ doskonata sprawnos¢ fizjologiczna organiznu
i zadowalajaca zdrowotnosc.

Zupehnie inaczej reaguje populacja 1 poszczegdlne w niej osobniki
na wzmozony nacisk selekcyjny na mase ciata. Cecha ta wprawdzie jest
bardziej podatna na selekcje niz plennoSC, ale tez znacznie szyhciej
osigga pukap selekcyjny. Nie jest on z reguly spowodowany wyczerpaniem
zmiennoSci genetycznej, ale raczej przeciwdziakaniem selekcji natural-
nej. Lermer (1969) selekcjonujac kury na dhugoSC skoku, poSrednio powo-
dowat szybki przyrost masy ciaka. Po kilkunastu pokoleniach osiagnat
wprawdzie zamierzony efekt w postaci uzyskania bardzo duzych osobnikaw,
jJednak towarzyszyly tenu zupehnie karykaturalne zmiany w sylwetce ptakow
I gwaktonne zakamanie sie plodnosci.

W badaniach autorow (Maciejowski i Jezewska, 1976, 1982, 1983; Pele-
olog - w druku) nad norkami stwierdzono, ze korelacja miedzy masg ciata
samic a ich plennodcig i zdolnoScig do odchowu miodych ma wyrazny cha-
rakter krzywoliniowy (ryc. 4). Wzrostowi masy ciada samic do prawie zbli-
zonych do Sredniej arytmetycznej tej cechy towarzyszyd wzrost plennosci
i zdoInoSci macierzyrskich. Po przekroczeniu tej granicy nastepowad row-
niez wyrazny spadek tych cech. Skorelowanie tych cech bydo spowodowene
niewgtpliwie oddziakmenien selekcji naturalnej, ktora preferowaka wyraz-
nie zwierzeta o posredniej masie ciaka. Oznacza to jednoczesnie, Zze
selekcjonujac te zwierzeta na zwiekszenie masy ciata, co bykoby niewgt-
pliwie korzystne z punktu widzenia gospodarczego, napotykamy szybko opor
selekcji naturalnej. Dodwiadczenia selekcyjne nad norkami (Maciejowski
I Jezewska, 1976, 1982, 1983; Paleolog - w druku) i Drosophila istotnie
potwierdzajg to przypuszczenie.

Bardzo interesujace pod tym wzgledem okazaly sie takze dodwiadczenia
Sochy (1983, 19%4; w druku) nad przeciwstawng selekcjg na mase ciata Dro-
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sophila. Wyniki byly wyraZnie asymetryczne. 0 ile selekcja na wysokg ma
se ciala wykazywaka wyrazng skuteczno$¢, o tyle selekcja w przeciwnym
kierunku nie dawaka zadowalajacych wynikdw (ryc. 2). Po zastosowaniu wy-
boru rodzin zamiast selekcji indywidualnej osiggnieto wprawdzie niewielki
postep i uzyskano nieznaczne obnizenie masy ciata owaddw, jednak byt to
postep w dalszym ciagu znacznie mniejszy niz na wysokg mase ciaka.

Nalezy sadzi¢, ze dla sprawnego funkcjonowania organizmu tych owaddow
potrzebna jest pewna optymalna masa ciata. Proba jej zmniejszenia przez
selekcje napotyka na opor selekcji naturalnej. Maka skuteczno$C selekcji
na zmniejszenie masy ciaka moze byC zwigzana z tym, ze wybierajac do
hodowli osobniki najmniejsze wybiera sie czesto osobniki upo$ledzone w
rozwoju, od ktorych nie otrzymuje sie potomstwa. Nastepne pokolenie po-
wstaje z rozrodu owaddw najwiekszych sposrod wybranych medych, stad tez
postep jest niewielki. Gdyby tak istotnie bylo, przyczyny tego nalezatoby
upatrywaC w dziakaniu selekcji naturalnej, ktora koryguje szkodliwe
dla gatunku dziakania hodowcy.

Dziakania "ochronne” selekcji naturalnej mogg sie przejawiaC poprzez
réznorodne korelacje genetyczne miedzy cechami, zwhaszcza wowczas jezeli
skorelowanie wynika z plejotropowego dziakania gendw, ktore ulegaja
"przegrupowaniu” lub nawet eliminacji, w wyniku prowadzonej selekcji.
Jezeli skorelowana z selekcjonowang cechg whasciwos¢ ma zasadnicze zna-
czenie dla funkcjonowania organizmu lub populacji (reprodukcja), wowczas
selekcja naturalna bardzo szybko ujawni swoje dziakanie, zmuszajac ho-
dowce do zaniechania podjetego kierunku selekcji (Vasilieva, 1984 bj;
Dinsley, Thoday, 1961).

e wspomnianych poprzednio doSwiadczeniach Sochy kontrolowano plen-
noS¢ owaddw. W dosSwiadczeniach Paleologa (w druku), w ktorych cechg se-
lekcjonowang byka plenno$¢, kontrolowano dodatkowo mase ciaka. Intere-
sujace jest, ze w selekcji na mase ciaka zauwazono obnizenie plennosci
w tych grupach, w ktérych osiggnieto bardzo wyrazny postep hodowlany.
Selekcja na plenno$¢ nie spowodowata natomiast zadnych reakcji skorelo-
wanych w masie ciala.
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Rozbieznosci wynikow dodwiadczer  selekcyjnych

Liczne doswiadczenia selekcyjne, jakie przeprowadzono dla wielu cech
u réznych gatunkéw wykazuja dos¢ duze rozbieznosci uzyskiwanych wnikéw.
Przyczyny tych rozbieznosci mogg byC bardzo rézne. O niektorych z nich
byda juz posSrednio mowa. Rozne warunki Srodowiskowe sg tego najczestszg
przyczyng. Rowniez omawiane oddziakywanie selekcji naturalnej, jak
i struktura genetyczna wyjSciowej populacji, moze byC zrodkem zréznico-
wanych wynikow selekcji. Nie mozna rowniez zapominaC o gcznym dziakaniu
wymienionych czynnikow w formie tzw. interakcji genetyczno-Srodowisko-
wych (Dickerson, 1962; Konothe, 1974). Ten sam nawet genotyp, ale w zréz-
nicowanych warunkach Srodowiskowych bedzie manifestowat zdecydowanie réz-
ny fenotyp. Z drugiej strony ten sam fenotyp moze mie¢ rozne podboze ge-
netyczne.

W takich pordwnaniach warto jednak réwniez pomieta¢ o przyczynach
spowodowanych niejednolitymi metodami szacowania postepu hodowlanego.
Szczegblnie istotne jest tutaj wAasciwe wykorzystanie linii kontrolnych
(nieselekcjonowanych). W wielu do$wiadczeniach sg one traktowane jedynie
jJako punkt odniesienia. Oznacza to, ze wyniki selekcji przedstawia sie
jako roznice wartoSci badanej cechy pomiedzy liniami selekcyjnymi
a linig kontrolng, traktujgc te ostatnig jako zero. U podstaw
tego rozumowania lezy zalozenie, ze wahania poziomu badanej ce-
chy sg odzwierciedleniem trendow Srodowiskowych, a zatem odchylenia
linii selekcjonowanych od kontrolnych sg miarg postepu hodowlanego. Taka
interpretacja moze prowadzi¢ jednak do utraty- wielu informacji, gdyz
procz wobywow Srodowiskowych, na skutek dziakania selekcji naturalnej,

w liniach nieselekcjonowanych moze dochodzi¢ do trwakych zmian genetycz-
nych. Istnienie zwyzkowych lub znizkowych trendéw powieksza badZz po-
mniejsza odchylenia linii selekcjonowanych od kontrolnych 1 powoduje nie-
prawicdhowg ocene zyskow selekcyjnych (Paleolog, 1983 a, 1987 a).

Przy ocenie zyskow selekcyjnych eksperymentatorzy czesto postuguja
sie takze prostg regresji (wydajnosci na pokolenia), ktora powinna od-
zwierciedlaé trend genetyczny. Reakcja na selekcje ma jednak czesto cha-
rakter krzywoliniowy. Szczeg6lnie w Srodowiskach niekorzystnych zachodzi
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potrzeba wstepnej adaptacji (wartosS¢ cechy pomimo selekcji poczgtkowo
spada), by uzyskaC reakcje na selekcje. W opinii autordw tego artykuhu
w przypadku wspomnianej Sytuacji prosta regresji jest wrecz naduzywana
I prowadzi do blednych interpretacji (zanizania zyskow selekcyjnych) wy-
nikow. Z rozwazan tych wynika, ze niektdre roznice miedzy rezultatami
doswiadczen selekcyjnych moga by¢ w pewnym sensie pozorne i mogg wynikaé ra-
czej z metody szacowania postepu genetycznego niz réznic w mechanizmach
reakcji na selekcje per se.

Istnieje jeszcze jedna przyczyna powodujgca znaczne rozbieznosci
w skutkach selekcji, czesto nawet pomiedzy kilkoma rdwnoczesnie prowa-
dzonymi liniami. Prace selekcyjne sg rozpoczynane bowiem od wyboru osob-
nikow z jakiej$ wiekszej populacji, w celu stworzenia linii czy stad se-
lekcyjnych. Trzeba jednak podkreslic, ze najczeSciej stosowany losowy
wybor osobnikdw nie zapewnia zawsze losowego wyboru gendw, a zatem par-
cie selekcyjne w roznych liniach czy stadach juz od poczgtku oddziatuje
na inng pule genowg. Oczywiscie znajduje to swoj wyraz w péZniejszych
skutkach selekcji (Yoo, 1980), szczeg6lnie jeSli w obrebie genotypu
doskonalonej cechy iloSciowej mamy do czynienia z tzw. "major gens" lub
genami 0 szerokim zakresie wspoddziakania (plejotropowego czy epistatycz-
nego) z innymi genami danej cechy (Lande, 1981; Fraser, 1970). Olatego
tez badacze, zajmujacy sie skutkami selekcji, do tworzenia prowadzonych
przez siebie linii stosujg specjalny wybor osobnikow oparty na pokre-
wienstwie (Yoo, 1980). Wybor taki zapewnia wysokie prawdopodobienstwo
wprowadzenia kazdego z genéw do puli genowej kazdej linii. Tak wyrdwnane
linie mozna traktowaC jako repliki, co daje znacznie wieksza wiarygodnosé
wnioskowania na temat skutecznoSci selekcji.
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Selection efficiency in different environments durability
of selection gains in experiments on Drosophila and Mustela vison
Summary

The results” acquired during ten consecutive years of selection iIn
Drosophila and minks have been summarized. The great deal of attention
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has been paid to fecundity and body weight, as well as dynamic genetic-
-environmental interactions. Comparing their omn results with these
obtained by other researchers the authors tried to answer the following
Questions: How are the selection responses dependent on environment and
secondly what is the durability of selection gains after giving up the
selection or changing of enviroment. Finally, in which way is the mutual
influence of natural and artificial selection realized and are the some
genotypes preferred during selection for the some traits. Having in mind
all the above metioned problems, the authors attenpted to analyse the
differences between the results obtained in various selection experiments
as well as to draw conclusions for further experiments to be carried out
in future.

fiwyn Nauedoscxu, Exn Naneonor, Ctawncnas Coxa, lpakHHa ExeHcka

JO0EKTHBHOCTD CENEKUUN B PASAUYHEX YCAOBUAX CPERA W YCTOMYNBOCTD
CENEKUMORHHX I00EKTOB Ha NMPUNEpPAX 3KCNEPUNEHTOB,
nposesentux Ha nnogosoit myuke Drosophila n kopkax Mustela vison

Pesgue

ABTODH NOABEAN WTOTH PE3YALTATOB AECATUNETHAX CENEKUMOHHHX
KCMEPUNEHTOB, NPOBEJEHHHX Ha NyUKax APOCOfUNA W HOpKAX, Cpas-
HUBAA WX C Pe3ynbTaTamu Lpyrux uccnegosarened. Ocoboe BHUNAHNE
0GpaTHNM Ha NPU3HAKA KMBOTO BECA M NAOAOBATOCTH, & Takke Ha
B3AUNONEACTBIE TEHOTURA A CPEAN. B YACTHOCTU, MHTAAWCH OTBETUTb
Ha CNefyoune BoNpocy: Kakosa 3aBuCUNOCTb WEKLY 30OEKTUBHOCTLE
CENEKUMN W BANAHUEN BHEUHEN Cpeja W KakoBa YCTOHYNBOCTb Cenek-
LWOKHHX 300EKTOB NOCA”™ NpeKpaenus Cenekynn uam 3anens cpegs?
Kakun 06pa3on cofeficTByeT eCTECTBEHHAR CEMEKUNS C HCKYCCTBEH-
HOW, @ TakKe, BCETZa AW NPEANOYUTAET CEMEKUMS MO TEW Xe npu-
3HAKAN OfHN W TE Ke TeHoTUny?

ABTODH NPOBOAAT aHanW3 NPOTHBOPEYNBHX UTOFOB PasAUYHbX
CENeKUNOHREX 0NNTOB, 0606WAR WX, W W3BAEKANT BHBOAH ANA 6y-
IYUNX 3KCMEPUNEHTOB.



