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Fenotypowa zmiennos¢ struktury plonu odmian
ziemniaka w warunkach srodkowo-wschodniej
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Phenotypic variation of yield structure of potato cultivars under conditions of mid-
eastern Poland

W do$wiadczeniu polowym przeprowadzonym w SDOO Uhnin w latach 1998-2000 zastosowano
ukfad blokdw zrandomizowanych w trzech powtérzeniach. Badano 16 odmian ziemniaka: Ania,
Anielka, Arkadia, Fregata, Grot, Klepa, Omulew, Rybitwa, Rywal, Salto, Vistula ($rednio pdzne),
Dunajec, Hinga, Jantar, Meduza i Wawrzyn (p6zne). Nawozenie organiczne i mineralne pod ziemniak
byto na jednakowym poziomie (20 t-ha? gorczycy biatej na przyoranie oraz N — 90, P20s— 90, K20
— 135 kg-ha!). Odmiany wewnatrz grup wczesno$ci roznily sig istotnie plennoscig. Dominujaca rolg
w zmiennosci plonu bulw ijego strukturze odgrywaly czynniki siedliskowe. Czynniki genetyczne
najsilniej determinowaly zmienno$¢ fenotypowa pod wzgledem liczby todyg na roslinie.
Wspbtdziatanie odmian i lat byto najwyzsze w zmienno$ci plonu handlowego bulw.

Stowa Kkluczowe: odmiany, struktura plonu, ziemniak, zmienno$¢é

In the field experiment carried out in the years 1998-2000 at the Experimental Station Uhnin a
randomized blocks design with three replications was applied. The studies were performed on 16 potato
cultivars, comprising mid-late cultivars Ania, Anielka, Arkadia, Fregata, Grot, Klepa, Omulew,
Rybitwa, Rywal, Salto and Vistula, and late cultivars Dunajec, Hinga, Jantar, Meduza and Wawrzyn.
Mineral fertilization at constant doses of 90, 90 and 135 kg-ha* of N, P-Os and K20, respectively, and
organic fertilization with 20 t-ha' of ploughed under white mustard, were applied. Significant
differences in yielding between cultivars within the earliness groups were found. Environmental factors
played the key role both in variability of tubers yield and in the yield structure. In turn, genetic factors
most strongly determined the phenotypic variation shown in a number of stems per plant. The strongest
effect of interaction between cultivars and years was exhibited in variability of commercial yield of
tubers.
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WSTEP

Wiele cech ziemniaka jest uwarunkowana genetycznie (Keller i Baumgartner, 1982;
Teodorczyk, 1982; Yildrim i Caliscan, 1985; Sawicka, 1991). Obok zmienno$ci
genetycznej wystepuje rownolegle zmiennos¢ srodowiskowa. Do najwazniejszych
przyczyn tej zmienno$ci mozna zaliczy¢: jako$¢ sadzeniakoéw (zdrowotnos¢, wielko$é,
sposob przechowywania), niejednolito$¢ srodowiska glebowego (zmienno$¢ glebowa,
zroznicowanie pH), réznorodnos¢ wpltywu warunkow meteorologicznych, takich jak:
opady, temperatura, $wiatlo (dtugos¢ fal, intensywno$¢ i czas trwania). Zréznicowanie
srodowiska, w jakim znajdujg si¢ rosliny ziemniaka powoduje modyfikacje procesow
regulacji wewnetrznej zard6wno w obrebie rosliny, jak itodygi Solanum tuberosum L.
Moze zatem wystapi¢ zmienno$¢ todyg w obrebie rosliny, zmiennos$¢ roslin w redlinie,
zmienno$é roslin na poletku zwigzana z latami, jak i miejscowo$ciami (Swiezynski i in.,
1975, 1977, Tretowski, 1976; Teodorczyk, 1982; Sawicka, 1991). Z badan metodycznych
Tretowskiego (1976), Ubysz-Boruckiej (1977), Kellera i Baumgartnera (1982), Yildrima
i Caliscana (1985) oraz Tretowskiego i wsp. (1989) wynika, ze okre$lenie cech ro$lin
ziemniaka wymaga prowadzenia badan w ciaggu trzech lat w jednej miejscowosci, badz 1—-
2 lat w kilku miejscowosciach, aby byto mozna prawidlowo wyszczegolni¢ komponenty
zmienno$ci fenotypowej. Zmienno$¢ fenotypowa cech ziemniaka jest rzadko podejmo-
wanym tematem badan. Brakuje rowniez prac, ktore taczylyby zmienno$¢ genetyczng
i sSrodowiskowa w catos¢ jako zmienno$¢ fenotypowa. Stad tez celem pracy byto poznanie
struktur zmiennosci wybranych cech ilosciowych $rednio pdznych ipdznych odmian
ziemniaka, co ulatwi typowanie do uprawy odmian o najwigkszej stabilnos$ci pozadanej
cechy.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Uhninie
w latach 1998-2000. Eksperyment wykonano w uktadzie blokéow zrandomizowanych
w trzech powtdrzeniach. Badano 16 odmian ziemniaka: Ania, Anielka, Arkadia, Fregata,
Grot, Klepa, Omulew, Rybitwa, Rywal, Salto, Vistula ($§rednio p6zne), Dunajec, Hinga,
Jantar, Meduza i Wawrzyn (p6zne). Nawozenie organiczne i mineralne pod ziemniak byto
na jednakowym poziomie (N — 90, P,Os — 90, K,O —135 kg-ha), ponadto jesienig
przyorano poplon gorczycy (20 tha?). Przedplonem ziemniaka byla pszenica ozima.
Bulwy sadzono 27 kwietnia w redliny, o rozstawie 67,5 x 37 cm. Material sadzeniakowy
stanowily bulwy w stopniu superelity. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 20 m?2,
Pielggnacja iochrona doswiadczenia przed chorobami iszkodnikami byla zgodna
z wymogami poprawnej agrotechniki. Zbior ziemniaka przeprowadzono w 25-27 wrzesnia
W czasie, ktorego okreslono plon bulw i pobrano proby do oznaczen jego struktury spod
10 krzakéw. Strukture oznaczano wedlug frakcji: <4, 4-5, 5-6, >6 cm S$rednicy.
Statystyczne opracowanie wynikow wykonano gltéwnie za pomocg analizy wariancji.
Istotno$¢ zrodel zmiennosci testowano testem ,,F" Fischera-Snedecora, a istotnos¢ rdznic
testem Tukeya. W celu okreslenia udzialu poszczeg6élnych zrodet zmiennosci oraz ich
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wspotdziatania w zmiennosci catkowitej badanych cech przeprowadzono oceng
komponentow wariancyjnych wedtug modelu losowego, stosujgc nastepujgce oznaczenia:
— 0% — ocena zmiennosci Srodowiskowej, zwigzanej z powtarzaniem obserwacji lub
pomiaru w czasie;
— 6% — ocena zmienno$ci genotypowej (odmianowej);
— 6%, — ocena zmienno$ci fenotypowej (catkowitej).
Uzyskane z analizy wariancji warto$ci empiryczne $rednich kwadratow poréwnywano
Z ich warto$ciami oczekiwanymi. Rozwigzujagc w ten sposob uktady rownan otrzymano
oszacowanie komponentéw wariancyjnych odpowiadajacych poszczegdlnym zrodlom
zmienno$ci. Wzajemne relacje wyznaczonych ocen komponentow wariancyjnych oraz ich
struktura procentowa stanowily podstawe oceny wptywu czynnika odmianowego i lat na
zmienno$¢ plonu bulw icech struktury plonu. Ponadto wyliczono wspotczynniki
zmienno$ci kazdej cechy wedlug wzoru:

Vv =§><100%
X

gdzie: S — odchylenie standardowe, X — $rednia arytmetyczna (Tretowski i Wojcik,
1988). Przebieg pogody w latach badan ilustruje rysunek 1.
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1 Suma opadéw w latach 1998-2000 - The sum of rainfalls in the years 1998-2000
Suma opadéw w latach 1961-1980 - The sum of rainfalls in the years 1976-2000
Srednia temperatura powietrza w latach 1998-2000 - Average of air temperature in the years 1998-2000
------- Srednia temperatura powietrza w latach 1961-1980 - Average air temparature in the years 1976-2000
Rys. 1. Opady i temperatura powietrza w okresach wegetacji ziemniaka w latach 1998-2000 wedlug
Stacji IMGW w Uhninie

Fig. 1. Rainfalls and air temperature during potato vegetation periods in the years 1998-2000,
according to IMGW at Uhnin
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WYNIKI BADAN

Plon bulw uzyskany w do$wiadczeniu okazat si¢ uzalezniony w najwiekszym stopniu
od warunkdéw wegetacji w poszczegdlnych latach (95,7%), w znacznie mniejszym od
wiasciwosci odmianowych (3,3%) oraz wspotdziatania odmian i lat (0,9%) (tab. 1).

Tabela 1

Wplyw odmian ziemniaka i lat na plon bulw ogélem, plon handlowy, plon sadzeniakéw, udzial masy
sadzeniakow, udzial masy bulw o Srednicy <4, 4-5, 5-6, >6 cm oraz liczb¢ pedéw
The influence of potato varieties and years on the yield of tubers, its structure and proportion of
components in total phenotypic variation

Udziat komponentoéw wariancyjnych w
Istotno$¢ wplywu catkowitej zmiennosci genotypowej (%)
Cecha Significance of influence Proportion of components in total
Trait phenotypic variation (%)
odmiany lat odmiany x lata | odmiany lat odmiany x lata
cultivars | years | cultivars x years | cultivars | years cultivars x years
Plon bulw - -
Yield of tubers (t-ha*) n 33 97 0.9
Plon handlowy bulw - -
Commercial yield (t-ha?) n 3.2 938 0.9
Plon sadzeniakéw - - -
Yield of seed potatoes (t-ha®) 3.1 9.1 1.2
Udziat masy sadzeniakow o -
Proportion of seed potatoes (%) n n 0.2 99,7 0.1
Udziat bulw handlowych N % %
Share of commercial yield (%) 203 655 134
Udziat masy bulw & <4 cm
Weight ratio of tubers in diameter <4 * * * 11,4 85,0 34
cm
Udzial masy bulw & 4-5 cm
Weight ratio of tubers in diameter 4-5 * * * 34,1 62,4 34
cm
Udziat masy bulw & 5-6 cm
Weight ratio of tubers in diameter 5-6 * * * 25,7 71,5 28
cm
Udziat masy bulw & >6 cm
Weight ratio of tubers in diameter >6 * * * 24,8 67,8 73
cm
Liczba todyg (szt./ rosling N - -
Number of stems per plant 531 320 113
* |stotne przy poziomie o = 0,05; Significant at . = 0.05

** Nieistotne przy poziomie a = 0,05; Not significant at o = 0.05

Miegdzy grupami wczesnosci nie stwierdzono istotnych roznic, natomiast wewnatrz grup
wczesno$ci odmiany okazaty sie niejednorodne (tab. 3). W grupie odmian $rednio péznych
istotna roznica wystapita miedzy odmiang Arkadia a Grot, Salto, Ania, Rywal i Omulew,
natomiast homologiczne pod wzgledem wartosci tej cechy okazaty si¢: Arkadia, Klepa,
Rybitwa, Vistula; Ania; Ania, Anielka, Grot, Omulew, Rywal, Salto; Arkadia, Rybitwa,
Vistula; Arkadia, Rybitwa, Vistula; Rywal, Salto, Grot, Ania. W grupie odmian p6Znych
istotne roznice wystapity migdzy odmiang Wawrzyn a pozostatymi odmianami. Te za$
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okazaty si¢ jednorodne pod wzgledem plonu. Zdecydowanie najbardziej plenng byta p6zna
odmiana Wawrzyn (> 50 t-ha?). W grupie odmian o wysokich plonach (> 40 t-ha?)
znalazly si¢ odmiany: Omulew, Rywal, Ania, Grot, Salto i Anielka. Pozostate odmiany
cechowaly si¢ plonem na przecigtnym poziomie (> 30 t-ha?) (rys. 2). Sredni wspotczynnik
zmiennosci plonu ogétem wynosit 27,6%, z wahaniami od 15,4 (Klepa) do 40,9% (Salto).
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Rys. 2. Charakterystyka odmian ziemniaka pod wzgledem plonu ogétem bulw, plonu handlowego
i plonu sadzeniakéw
Fig. 2. Characteristics of potato cultivars regarding the total, commercial and seed potato yield

Liczba lodyg w ro$linie okazata si¢ w najwigkszym stopniu uzalezniong od cech
genetycznych (53,1%), w mniejszym od lat badan (32,0%) i W najmniejszym od wspot-
dziatania odmian i lat (11,3%) (tab. 1). Badane odmiany pod wzgledem tej cechy mozna
uszeregowac nastgpujaco: Hinga > Fregata > Arkadia > Rywal > Dunajec > Salto > Anielka
>Vistula > Jantar > Meduza > Klepa > Ania > Grot > Omulew = Rybitwa > Wawrzyn; przy
czym mozna wyr6zni¢ nastgpujace grupy homologiczne: Fregata, Hinga; Arkadia, Rywal,
Dunajec, Salto; Klepa, Vistula, Meduza, Jantar, Anielka, Ania, Salto; Rybitwa, Omulew,
Wawrzyn (rys. 3). Zaréwno plon bulw, jak iliczba todyg ukladaly sie¢ wg krzywej
wielomianowej drugiego stopnia. Jednak tylko w przypadku odmian: Klepa, Arkadia,
Vistula, Rybitwa, Dunajec, Fregata, Meduza, Hinga, Jantar i Aniclka mozna mowié
0 dodatniej zaleznosci migdzy liczba pedow a plonem (rys. 3).
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Rys. 3. Charakterystyka odmian ziemniaka pod wzgledem plonu bulw i liczby lodyg w roslinie
Fig. 3. Characteristics of potato cultivars regarding tuber yield and a number of stems per plant

Dominujgca role w zmiennosci catkowitej bulw o $rednicy > 4, 4-5, 5-6 i > 6 cm
odgrywaly lata badan (62,4-85,0%) (tab. 1). Udzial zmienno$ci genotypowe]
w zmienno$ci catkowitej ksztattowal si¢ na poziomie 11,4-34,1%, w zaleznosci od
analizowanej cechy. Najwickszy udzial odmian w zmiennosci catkowitej obserwowano
W obrebie frakcji bulw o srednicy 4-5 cm. Wspotdziatanie odmian i lat miato niewielki
udzial w zmiennosci fenotypowej tych cech struktury plonu (2,8-7,3%). W plonie
najwiekszy udziat stanowity bulwy 0 $rednicy 4-5 ¢cm (63,2%), najmniejszy za$ — bulwy
0 $rednicy >6 cm (2,6%) (tab. 2). W obrebie frakcji bulw o kalibrazu <4 cm odmiany
miedzy grupami wczesnosci okazaty si¢ jednorodne, za$ wewnatrz grup — niejednorodne.
Zuwagi na udzial masy bulw tej frakcji w plonie odmiany $rednio pdézne mozna
uszeregowac nastgpujaco: Klepa > Fregata > Arkadia > Rybitwa > Anielka > Ania >
Vistula > Grot > Salto > Rywal > Omulew. Istotne r6znice W udziale masy bulw o $rednicy
ponizej 4 cm wystapity migdzy odmiang: Klepa a pozostatymi odmianami w tej grupie
wczesnosci, a takze miedzy odmiang Fregata a: Arkadia, Rybitwa, Anielka, Vistula, Grot,
Salto Rywal i Omulew. Homologiczne pod wzgledem tej cechy okazaty si¢ odmiany: Ania,
Anielka, Arkadia, Rybitwa; Rywal, Salto, Grot; Salto, Vistula. W grupie odmian péznych
istotnie réznity si¢ udzialem masy bulw o & < 4 cm odmiany: Hinga a: Wawrzyn, Jantar
i Meduza oraz Wawrzyn i Dunajec. Odmiany Jantar, Wawrzyn i Meduza okazaty si¢
homologiczne pod wzglgdem udzialu masy bulw najmniejszych w plonie.
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Tabela 2
Procentowy udzial bulw o $rednicy <4, 4-5, 5-6 i >6 cm w plonie masy oraz wspétczynniki zmiennosci V
Weight ratios of tubers of <4, 4-5, 5-6 and > 6 cm in diameter and coefficients of variation

Srednica bulw (cm)

Grupar . . Tuber diameter (cm)
wezesnosci Odmlany ) 75 56 >6
Barliness Cultivars $rednia x $rednia $rednia $rednia
group \Y \Y% \Y% \Y%
mean mean mean mean

Ania 7,0 cde* 37,5 58,4 b 16,4 32,49 29,4 2,2bc 115,8
Anielka 7,4 def 47,4 64,3d 12,9 25,9 de 415 2,4 bc 92,6
Arkadia 7,8 ef 59,2 75,5¢gh 6,5 16,4 b 53,6 02a 168,7
Fregata 10,19 38,9 7459 3,6 154 b 40,2 0,la 300,0
Grot 5,9 bed 30,9 64,3d 12,6 27,3 ef 28,4 2,4 bc 78,6

Srednio pozne  Klepa 12,7h 15,9 76,2 gh 51 11,1a 27,1 0,la 300,0

Mid-late Omulew 33a 24,3 48,6 a 13,0 40,7 hi 79 72f 59,0
Rybitwa 7,5 def 64,6 62,2 cd 10,3 28,2 f 30,8 2,2bc 115,3
Rywal 4,6 ab 23,2 68,7 e 12,0 249d 28,0 19b 94,6
Salto 5,6 bc 53,5 716 f 54 22,1c 26,0 0,7a 128,4
Vistula 6,0 bed 19,3 76,8hi 10,5 16,7 b 54,2 04a 158,1
Srednia 7,1 37,7 67,4 9,8 23,7 33,4 1,8 146,5
Wawrzyn 5,8 bc 65,8 48,8 a 20,8 39,8 h 25,8 6,le 58,1
Dunajec 7,4 def 56,6 60,3 bc 14,2 28,0 ef 34,0 3,8d 90,4

Pozne Hinga 8,7 fg 32,5 786 51 126a 39,8 0,la 300,0

Late Jantar 5,8 bc 10,1 60,1 bc 13,3 31449 20,4 27¢c 75,4
Meduza 6,2 cd 12,5 474 a 20,0 42,21 19,5 43d 44,0
Srednia 6,8 35,5 59,0 14,7 30,8 27,9 34 113,6

Srednia

Mean 6,9 36,6 63,2 12,3 27,3 30,6 2,6 130,0

NIRo 05

LSDo s 1,6 23 2,2 0,7

* Wartosci oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie; No statistical differences between the values
marked with the same letters
** Wspotczynnik zmiennoscei w %; Coefficient of variation in %

Sredni wspotczynnik zmiennosci tej frakcji wielkosciowej bulw wynosit érednio 36,6%.
Jego warto$¢ wahata si¢ od 10,1 (Jantar) do 65,8% (Wawrzyn). Frakcja bulw o $rednicy 4-
5 cm, stanowila grupe niejednorodna. Istotne rdznice wystapily zaréwno pomigdzy
grupami wczesnosci, jak i wewnatrz nich. Wiekszym udziatem bulw tej frakcji cechowaty
si¢ odmiany $rednio pozne niz pdézne. Odmiang 0 najwigkszej partycypacji tych bulw
w plonie, w grupie odmian $rednio pdznych, byta Vistula, a w grupie odmian p6éznych —
Hinga. Najmniejszym za$ ich udzialem odznaczaly si¢ odpowiednio: Omulew — w grupie
srednio pdéznych iMeduza — w grupie pdznych. Odmianami homologicznymi pod
wzgledem masy bulw o & 4-5 cm okazaly si¢: Wawrzyn, Meduza, Omulew; Ania,
Dunajec, Jantar; Anielka, Grot, Rybitwa; Klepa, Arkadia, Fregata. Bulwy duze, 0 $rednicy
5-6 cm stanowily przecigtnie 27,3% masy plonu i roznily si¢ tak migdzy grupami, jak
i wewnatrz grup wczesnosci. Zdecydowanie wyzszym udzialem bulw tej frakcji
odznaczatly si¢ odmiany p6zne niz $rednio pozne. Odmianami 0 najwigkszej partycypacji
w plonie bulw o kalibrazu 5-6 cm okazaty si¢ Omulew W grupie odmian $rednio p6znych
i Meduza — w grupie odmian p6znych, a o najmniejszym ich udziale odpowiednio: Klepa
i Hinga. W obrebie badanych odmian mozna wyrdzni¢ nastepujace grupy homologiczne:
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Klepa, Hinga; Arkadia, Fregata, Vistula; Anielka, Rywal; Anielka, Grot, Dunajec; Ania,
Jantar; Wawrzyn, Omulew; Dunajec, Grot; Rybitwa, Dunajec, Grot; Meduza, Omulew.
Wspolezynnik zmiennosci tej cechy wynosit przecigtnie 30,6%, ale zdecydowanie wyzsza
warto$¢ osiagal w grupie odmian $rednio poéznych. Odmiang najbardziej stabilna, pod
wzgledem udzialu masy bulw o $rednicy 5-6 cm, w grupie odmian S$rednio p6znych
okazata sic Omulew, natomiast w grupie péznych — Meduza. Najmniej stabilnymi byty
za$ odpowiednio: Vistula i Hinga. Bulwy najbardziej dorodne stanowity przecietnie tylko
2,6% plonu. Istotne réznice migdzyodmianowe, pod wzglgdem tej cechy wystapity tylko
wewnatrz odmian p6znych. Odmiang cechujacg si¢ najwigkszym udziatem bulw o $rednicy
> 6 cm byta Wawrzyn, najmniejszym za$ — Hinga, obydwie z grupy odmian p6znych, ale
takze taki sam udziat masy bulw miaty: Fregata i Klepa, z grupy $rednio poznych. Z uwagi
na udzial bulw o $rednicy > 6 cm spos$rod badanych odmian mozna wyr6znic¢ nastepujace
grupy homologiczne: Arkadia, Fregata, Klepa, Hinga, Salto, Vistula; Ania, Anielka, Grot,
Rybitwa, Jantar, Rywal; Dunajec, Meduza. Wspotczynnik zmiennos$ci tej cechy byt
najwyzszy spo$rod ocenianych elementoéw struktury plonu i wynosit przecigtnie 113,6%.
Odmiang najbardziej stabilng okazata si¢ Omulew — w grupie $rednio poznych i Meduza
— w grupie pdéznych. Natomiast najmniej stabilne byly réwnorzednie: Fregata i Klepa —
W grupie $rednio pdznych oraz Hinga — z grupy odmian p6znych.

Udzial masy bulw handlowych (o & >4 c¢m), jak tez ich plon réznicowaly najbardziej
warunki siedliskowe w latach badan, w znacznie mniejszym stopniu czynnik genetyczny,
a wspoldziatanie tych dwoch czynnikow okazato si¢ istotne tylko w przypadku udziatu
handlowego bulw (tab. 1). Obydwie te cechy stanowity grupy niejednorodne (tab. 3).
Istotne réznice wystapity wewnatrz grup wczesnosci. W grupie odmian $rednio péznych
odmiang o najwigckszym udziale bulw tych frakcji, jak iich plonie byta Omulew, za$
w grupie odmian péznych — Wawrzyn. Odmianami o najmniejszych wartosciach tych
cech okazaly si¢ odpowiednio: Klepa i Hinga. Pod wzgledem wielkosci plonu handlowego
(wierno$ci plonéw) badane odmiany mozna uszeregowac nastepujaco: Wawrzyn >
Omulew > Rywal > Ania > Salto > Grot > Anielka > Jantar > Meduza > Dunajec = Hinga
> Fregata > Rybitwa > Vistula > Arkadia > Klepa (rys. 3). W tych samych grupach
homologicznych znalazty si¢ odmiany: Klepa, Arkadia; Arkadia, Rybitwa, Fregata,
Vistula, Dunajec, Hinga; Jantar, Meduza, Anielka; Grot, Anielka, Omulew, Rywal, Salto,
Ania. Wspodtczynnik zmienno$ci udzialu bulw handlowych byl bardzo niski i wynosit
przecigtnie 2,8%, z wahaniami od 0,8 do 5,0%, co $§wiadczy o wysokiej stabilno$ci tej
cechy. Zmiennos$¢ za$ plonu handlowego byla znacznie wyzsza i stanowita przecietnie
29,4%, z wahaniami od 21,1 do 42%.

Udziat masy sadzeniakoéw (o & 4-6 cm) oraz ich plon modyfikowaty najbardziej
warunki siedliskowe w latach badan (odpowiednio w 99,7 i95,1%), oddziatywanie
czynnika odmianowego (3,1%), jak i wspotdziatanie odmian i lat (1,2%) okazato sig istotne
tylko w przypadku plonu sadzeniakow (tab. 1). Udziat sadzeniakow, jak tez ich plon
stanowily grupy niejednorodne (tab. 3).

Istotne rdéznice wystgpity wewnatrz grup wczesnosci. W grupie odmian $rednio
péznych najwyzszym udziatem sadzeniakdw iich plonem odznaczata si¢ Salto, za$
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najnizszym — Klepa. W grupie odmian péznych odmiang o najwigkszym udziale bulw
frakcji sadzeniakowej okazata si¢ Jantar, natomiast najwyzszym ich plonem — Wawrzyn,
0 czym zadecydowata wielko$¢ plonu ogotem. Z uwagi na wielko$¢ plonu sadzeniakow
badane odmiany mozna uszeregowac nastgpujaco: Wawrzyn > Salto > Rywal > Ania >
Omulew > Grot > Jantar > Anielka > Meduza > Fregata > Vistula = Dunajec = Hinga >
Rybitwa > Arkadia > Klepa (tab. 3, rys. 2).

Tabela 3
Plon bulw ogélem, udzial i plon bulw handlowych oraz sadzeniakoéw i ich wspétczynniki zmienno$ci
Total and commercial yield of tubers, yield of seed and coefficients of variation

Udziat bulw .
Plon bulw handlowych Plon handlowy Udziat Plon sadzeniakéw
Grupa ogblem Share of bUI\.N - sadzeniakow Yield of seed
. . Total yield of . Commercial yield Share of seed
wczesnosci | Odmian tubers commercial of tubers tat potatoes
> h potatoes A
Earliness | Cultivar (thad) tubers (tha?) %) (t-ha™t)
group (%)
$rednia « | Srednia $rednia $rednia $rednia
mean | v mean v mean v mean v mean v
Ania 44,2d 24,3 93,0def 2,8 418f* 25,2 90,8defg* 0,9 36,0 ef* 31,7
Anielka 42,2cd 26,2 92,6cde 3,8 40,0def 29,2 90,1cdefg 3,3 32,1cde 321
Arkadia 33,3ab 28,7 92,2cd 50 315ab 32,3 91,9 gh 49 26,7ab 39,9
Fregata 37,9bc 23,6 89,9b 44 353bcd 28,1 89,8 cdef 44 29,0abc 29,6
Grot 43,5d 35,0 94,0efg 2,0 415ef 34,9 91,6 fg 14 34,3de 45,2
Srednio Klepa 314a 15,4 87,3a 23 28,7a 21,0 87,2a 25 24,7a 17,0
pézne  Omulew  45,3d 20,8 96,7h 0,8 445f 21,1 89,3 bed 49 355def 21,7
Mid-late  Rybitwa  36,4ab 32,0 925cde 5,2 34,6bc 35,1 90,4 cdfg 42 28labc 425
Rywal 44,4d 25,5 95,4gh 1,1 430f 25,6 93,5h 22 36,4ef 30,7
Salto 43,3d 40,9 94,4fg 32 417f 42,0 93,7h 2,7 365ef 54,1
Vistula 35,5ab 34,6 94,0efg 1,2 34,1bc 34,8 93,6 h 14 282abc 46,6
;ﬁggﬁ‘a 39,8 279 929 29 379 299 911 30 316 356
Wawrzyn 52,3e 30,0 94,2th 40 499¢ 31,4 87,9 ab 1,1 405f 39,6
Dunajec  37,6bc 30,9 926cde 4,1 358bcd 33,7 88,8 abc 2,3 282abc 436
Pézne Hinga 38,2bc 25,6 91,3bc 3,1 358bcd 295 91,2 efg 3,3 28,2abc 23,8
Late Jantar 38,2bc 22,4 94,2fg 1,2 36,8cde 23,0 91,5fg 21 323cde 26,2
Meduza 38,2bc 27,1 93,8ef 0,8 36,7cde 27,1 89,5 bcde 1,7 30,7bcd 33,3
;ﬁg‘;ﬁ‘a 40,9 272 932 26 390 289 898 21 320 333
Srednia 40,3 276 931 28 384 294 90,4 25 318 34,4
Mean
NIRg 05
LSDoss 5,0 1,6 49 1,8 52

* Wartosci oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ statystycznie; No statistical differences between the values
marked with the same letters
** Wspotczynnik zmiennosci w %; Coefficient of variation in %

Jednorodne pod wzglgdem tej cechy byly odmiany: Klepa, Arkadia, Fregata, Vistula,
Rybitwa, Dunajec, Hinga; Meduza, Hinga, Dunajec, Vistula, Rybitwa, Fregata, Anielka;
Ania, Omulew, Salto, Rywal, Wawrzyn. Udzial sadzeniakéw okazal si¢ najbardziej
stabilny sposréd ocenianych cech plonu, aich plon — najmniej (tab. 3). Dos¢ wysoki
wspotczynnik zmiennos$ci $wiadczy o niskiej stabilno$ci plonu sadzeniakow.
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DYSKUSJA

Zasadniczym celem uprawy ziemniaka jest uzyskanie wysokiego i dobrego jakosciowo
plonu bulw. Na t¢ cech¢ wplywaja zaro6wno czynniki odmianowe, jak iwarunki
siedliskowe oraz agrotechniczne (McKerron iin., 1988; Sawicka, 1989, 1991, 2001;
Roztropowicz, 1998). Wigkszos¢ analizowanych cech, istotnych w produkcji ziemniaka,
podlegato duzej zmienno$ci fenotypowej W zaleznosci od oddzialywania roznych
czynnikow $rodowiska i genotypu, co potwierdzajag badania Simondsa (1974), Ubysz-
Boruckiej (1977), Teodorczyk (1982), Kellera iBaumgartnera (1982), Yildrima
i Caliscana (1985), McKerrona iwsp. (1988), Tretowskiego iwsp. (1989), Sawickiej
(1991), Mazurczyka (1996), Roztropowicz (1998), Michatka i wsp. (2000) oraz Sawickiej
i wsp. (2001).

Poziom plonéw $rednio p6znych i poznych odmian ziemniaka zawieral si¢ w przedziale
31,5-52,3 t-hal. Odmiany te, w badaniach Michatka i wsp. (2000), uzyskaty $redniag
warto$¢ Ya/Yp na poziomie 0,78, ktora jest niewiele nizsza od uzyskanej w rolnictwie
holenderskim (Zaag van der, 1984). W optymalnych warunkach wzrostu ziemniaka plony
aktualne badanych odmian $rednio p6znych byty o ok. 32%, a pdznych — 0 28% nizsze
od potencjalnych.

Czynniki $rodowiska wywarly decydujacy wplyw na wszystkie badane cechy
ziemniaka z wyjatkiem liczby todyg na ro$linie. Duzy wplyw srodowiska na plon bulw
ogbtem, plon handlowy iplon sadzeniakéw, a znacznie nizszg cech odmianowych
potwierdzajg badania Teodorczyk (1982), Yildrima i Caliskana (1985), McKerrona (1988),
Sawickiej (1991). Wysuwaja oni przypuszczenie, ze niska powtarzalnos¢ plonu bulw moze
si¢ wigza¢ ze zbytnim uwilgotnieniem lub tez susza w glebie w okresie wegetacji.
Bartoszuk (1987) wykazata, ze niedobor wody, zwlaszcza w stadium tuberyzacji
i kwitnienia, moze powodowa¢ znaczny spadek plonu bulw poprzez zahamowanie
asymilacji netto, a nawet u niektérych odmian powierzchni asymilacyjnej. Autorka ta
sugeruje, iz stan trwatego wiedniecia moze wptywaé ujemnie na plon rowniez w roku
nastgpnym. Leja (1987) z kolei twierdzi, iz nadmiar wody w okresie wegetacji wywotuje
nieodwracalne zmiany w sktadzie lipidow membran komorkowych, podobne do tych, jakie
zachodzg w bulwach fizjologicznie ”starych”. Zwigksza si¢ wowczas akumulacja cukrow
i przepuszczalnos¢ komorek, a elektrolity izawarte w nich substancje pokarmowe
wyciekaja do otoczenia bulwy. Oprocz czynnikow meteorologicznych na plon bulw moga
réwniez wywiera¢ wplyw czynniki glebowe. Sawicka (1989), dowiodta, ze z czynnikow
zwigzanych z glebg wigksze oddzialywanie na plon wywiera zasobno$¢ gleby
w przyswajalny potas i kwasowos¢ gleby niz zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w glebie.
Fotyma i Grzeskiewicz (1979), na podstawie 338 doswiadczen stwierdzili natomiast, ze
obnizenie plonu bulw powoduja jedynie nadmierne opady na dobrych kompleksach
glebowych, o niskim odczynie gleby oraz wysokiej zawarto$ci przyswajalnego fosforu.

Zmienno$¢ fenotypowa liczby todyg na ro$linie najsilniej determinowaly czynniki
genetyczne. Potwierdzajg to badania Wurra (1977) oraz Sawickiej (1991). W opinii
Teodorczyk (1982), liczba todyg na roslinie jest cechg bardzo zmienng i zalezy nie tylko
od wilasciwosci genetycznych odmian, lecz rowniez od warunkow srodowiska. Zdaniem
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Zarzynskiej 1 Gruczka (1997), liczba todyg jest uzalezniona rownocze$nie od odmiany
i przebiegu warunkdéw atmosferycznych w okresie wegetacji.

W przeprowadzonych badaniach struktura plonu bulw okazata si¢ malo stabilna,
a sktadniki zmiennosci fenotypowej (catkowitej) uktadaty si¢ réznie. Najbardziej
ustabilizowana cechg struktury plonu okazata si¢ frakcja bulw o §rednicy 4-5 cm, co
potwierdzajg badania Sawickiej (1991). Dominujaca role w zmiennosci fenotypowej bulw
wszystkich frakcji  wielkosciowych odgrywaty lata badan (62,4-85,0%). Udziat
zmienno$ci genotypowej w zmiennosci catkowitej stanowil tylko 11,4-34,1%, za$
wspotdziatanie odmian i lat — 2,8-7,3%. Sawicka (2001) dowiodta, ze sposrdd czynnikow
meteorologicznych najwigkszy wptyw na plon bulw i jego struktur¢ wywierata temperatura
powietrza okresu lipiec-sierpien. Wzrost temperatury powietrza, w zakresie odchylenia
standardowego powoduje, jej zdaniem, spadek plonu bulw, a w nim masy bulw o $rednicy
5-6 i > 6 cm. Duzy wplyw $rodowiska na strukture plonu stwierdzili rowniez: Teodorczyk
(1982), McKerron i wsp. (1988) oraz Sawicka (1991, 2001). W opinii McKerrona i wsp.
(1988) struktura plonu bulw podlega duzej zmiennosci $rodowiskowej, a w kolejnych
pokoleniach wegetatywnych ulega jeszcze powigkszeniu. Przypisuje on obnizanie §redniej
masy bulwy izwigkszanie ilosci bulw drobnych suszy w okresie powstawania bulw
i kwitnienia. Nie bez znaczenia dla zmienno$ci zwigzanej z latami badan sg warunki
glebowe. Sawicka (2001) udowodnita ujemny wptyw odczynu gleby o pH 5,7 £ 0,6 na plon
bulw i udziat w nim bulw drobnych i $rednich. Potwierdzaja to czesciowo badania Fotymy
i Grzeskiewicza (1979).

Cechy odmianowe stanowity od 11,4-34,1% zmienno$ci ogdlnej poszczegodlnych
frakcji wielkosciowych bulw. Wplyw cech genotypu na skladniki struktury plonu
potwierdza Keller i Baumgartner (1982), Teodorczyk (1982), Yildrim i Caliscan (1985),
McKerron i wsp. (1988) oraz Sawicka (1989, 1991, 2001). Wspotdziatanie odmian i lat
miato najmniejszy udzial w zmiennos$ci ogdlnej poszczegolnych frakcji plonu (2,8-
13,4%). Wptyw wspoétdziatania odmian i lat na strukture plonu stwierdzili rowniez Wurr
(2977), McKerron i wsp. (1988) oraz Sawicka (1991, 2001). Do przyczyn réznicujagcych
mase bulw poszczegolnych frakcji w plonie zaliczaja oni: konkurencje miedzy todygami
W ro$linie; wspotzawodnictwo o produkty fotosyntezy pomiedzy poszczegdlnymi
stolonami, wyrastajacymi z wezlow wytworzonych na réznych poziomach podziemnej
czesci todygi. Konkurencja migdzy kietkami i dominacja kietka wierzchotkowego, paczka
glownego, moze z kolei wptywac na liczbg todyg w ro$linie i na konkurencj¢ miedzy nimi,
a ta z kolei na wielkos¢ bulw w plonie (Yildrim i Caliskan, 1985; McKerron i in., 1988;
Sawicka, 2001).

Udzial masy bulw handlowych, jak isadzeniakéw okazat si¢ do$¢ stabilny, za to
sktadniki zmiennos$ci fenotypowej (calkowitej) uktadaly si¢ réznie. Dominujaca rolg
W zmiennosci tych cech odgrywaty lata badan (odpowiednio 99,7 i 65,5%). Duzy wptyw
srodowiska na udziat bulw handlowych i sadzeniakdw potwierdza Sawicka (1991, 2001).
Wspotdziatanie odmian i lat uprawy oddziatywato najsilniej na: udziat bulw handlowych
w plonie ogoétem iliczbe pedow. Wpltyw wspoldziatania odmian ilat na te cechy
potwierdzaja badania Teodorczyk (1982) oraz Zarzynskiej i Gruczka (1997). Z badan
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Sawickiej (2001) wynika, ze sposrod czynnikow siedliskowych najwiekszy wptyw na te
cechy wywiera temperatura powietrza okresu lipiec-sierpien. Wzrost temperatury
powietrza powoduje spadek masy bulw o $rednicy 5-6 i > 6 cm, decydujgcych o masie
bulw handlowych.

Rozrzut otrzymanych wynikéw charakteryzowat wspotczynnik zmiennosci, ktory
bedac ilorazem bezwzglednej miary zmiennosci cechy, jako wielko$¢ niewymiarowa
pozwalal na porownywanie zroznicowania zarowno kilku zbiorowos$ci pod wzgledem tej
samej cechy, jak i tej samej zbiorowosci pod wzgledem kilku cech. Im mniejsza jest jego
warto$¢ tym dana cecha jest bardziej stabilna. Sposréd badanych cech najwicksza
stabilno$ciag odznaczat si¢ udzial bulw handlowych i sadzeniakow, za$ najmniejszg —
udziat bulw o srednicy > 6 cm. Zmiennos$¢ tych cech plonu potwierdzajg badania Sawickiej
(1991, 2001). Przecigtny wspotczynnik zmiennos$ci plonu w badaniach wtasnych wynosit
27,6%, przy czym wigkszg stabilno$§¢ w plonowaniu obserwowano w grupie odmian
poznych niz $rednio p6éznych. Sawicka (2001), analizujac 37 odmian ziemniaka, wykazata
réwniez niska stabilno$¢ tej cechy (28,1%). Silva i Andrew (1987) podaja, ze moga
wystgpi¢ roznice w plonie tej samej odmiany az do czternastokrotnych. Przyczyn tak duzej
zmienno$ci autorzy ci doszukujg si¢ w zmienno$ci roslin w redlinie, ktora moze
powodowac zmienno$¢ masy bulw w 50%, a dodatkowo moze wystapi¢ zmienno$¢ migdzy
redlinami. W opinii Kopcewicza i Lewaka (1998) kazda odmiana w indywidualny sposob
produkuje asymilaty. Wraz ze wzrostem blaszki liSciowej nast¢puje, bowiem ograniczanie
doplywu sktadnikow pokarmowych, czego rezultatem jest zmniejszajacy si¢ poziom (Fo).
Zdaniem Puly iwsp. (1999) poziom (Fo) zalezy przede wszystkim od wlasciwosci
genetycznych odmian, a maksymalna wydajno$¢ fotosyntezy wystepuje, gdy powierzchnia
blaszki lisciowe]j osigga juz minimalne wielko$ci, nastgpnie maleje wraz ze wzrostem
blaszki lisciowe;].

Wyprowadzenie wlasciwych dla danego sposobu uzytkowania kreacji roslinnych to
zadanie hodowli. Aby za$ odpowiednio ukierunkowa¢ pracg hodowlang danego gatunku
nieodzowne jest poznanie zakresu zmiennos$ci i wspotzaleznosci cech zaréwno w danym
roku, jak ipomigdzy latami. Badaniom takim powinny by¢ poddane cechy ziemniaka
wazne z punktu widzenia gospodarczego.

WNIOSKI

1. Czynnik genetyczny determinowat zmienno$¢ fenotypowa w nastepujacej kolejnosci:
liczba todyg > udziat masy bulw o & 4-5 cm > udzial masy bulw o & 5-6 cm > udziat
masy bulw 0 & > 6 cm > udziat bulw handlowych > udziat masy bulw o & <4 cm >
plon bulw ogétem > plon handlowy > plon sadzeniakow.

2. Czynniki $rodowiska najsilniej decydowaty o: udziale sadzeniakéw i bulw handlo-
wych, plonie ogdétem, plonie handlowym bulw oraz plonie sadzeniakow, a takze o jego
strukturze.

3. Wspotdziatanie odmian i lat uprawy oddzialywato najsilniej na: udziat bulw handlo-
wych oraz liczbe todyg na roslinie, natomiast miato najmniejszy wptyw na udziat
sadzeniakow w plonie.
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4. Sposrod porownywalnych cech ziemniaka najbardziej stabilne okazaty si¢: udziat masy
sadzeniakdw i udziat bulw handlowych W plonie ogdlnym, za$ najmniej udziat masy
bulw o0 $rednicy >6 cm.

5. Plon bulw ogoétem, handlowy i plon sadzeniakow charakteryzowaty si¢ niska stabil-
noscig. Z badanych odmian najbardziej wierna w plonowaniu okazata si¢ Klepa
($rednio pdzna) oraz Jantar (po6zna), najmniej za$§ Salto ($rednio pdzna) i Dunajec
(p6zna).

6. Pod wzgledem zmiennosci udziatu masy bulw w plonie analizowane frakcje mozna
uszeregowaé nastepujaco: 4-5 cm > 5-6 cm > ponizej 4 cm > powyzej 6 cm.
Najwickszg zmiennos$cig bulw najwiekszych w plonie charakteryzowaty si¢ odmiany:
Fregata i Klepa ($rednio pozne) oraz Hinga (pdzna), za$ najwickszg ich stabilno$cig —
Omulew ($rednio pdzna) i Meduza (pdzna).

7. Uzyskane wysokie rzeczywiste plony ziemniaka $wiadcza 0 duzych mozliwosciach
potencjalnego plonowania polskich, $rednio poznych i pdéznych odmian ziemniaka
w warunkach $rodkowo-wschodniej czesci Polski.
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