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Analiza stabilnosci i szerokiej adaptacji plonu
ogolnego bulw odmian ziemniaka uprawianych
na glebie lekkiej

Analysis of stability and wide adaptation of total tuber yield of potato varieties
grown on light soil
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The aim of the study was to assess the agricultural stability and the degree of wide adaptation of the total tuber yield
of potato varieties grown in the years 2014-2017. For the analysis, 34 potato cultivars of different maturity groups
of different uses were selected. The application was made using the AMMI model. Measures were used to evaluate
the wide adaptation: superiority measure P, Eskridge’y yield reliability measure R, and a measure of Kang stability
YS. For the analyzed parameters, significant differences between years, varieties and genotype X year interaction were
shown. Agriculturally stable varieties were obtained: seven in the total tuber yield. The ranking of varieties made it
possible to conclude that the highest degree of wide adaptation in terms of the total yield was shown by the varieties:
Mondeo, Ignacy, Gwiazda, Denar, Michalina and Lord.
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Celem badan byta ocena stabilnosci rolniczej i stopnia szerokiej adaptacji plonu ogdélnego bulw odmian ziemniaka
uprawianych w latach 2014-2017 w centralnej Polsce (IHAR-PIB Oddzial w Jadwisinie). Do analizy wytypowano
34 odmiany ziemniaka réznych grup wczesnosci o réznym przeznaczeniu. Wnioskowanie wykonano stosujac model
AMMI. Do oceny szerokiej adaptacji wykorzystano miary: nadrzedno$ci plonowania P, miar¢ niezawodnosci
przewagi plonowania R, (tzw. miar¢ Eskridge’a) oraz miarg stabilno$ci Kanga YS. Dla analizowanych parametrow
wykazano istotne réznice pomiedzy latami, odmianami oraz interakcj¢ genotyp x rok. Wyloniono siedem odmian
ziemniaka plonujacych stabilnie. Ranking odmian pozwolit na stwierdzenie, ze najwigkszy stopien szerokiej adaptacji
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pod wzgledem plonu ogdlnego wykazaty odmiany: Mondeo, Ignacy, Gwiazda, Denar, Michalina i Lord.

Stowa kluczowe: interakcja genotyp x rok, ziemniak, stabilnos¢, plon ogdlny bulw

Producenci ziemniaka potrzebuja odmian
o wysokim potencjale plonotworczym, odpor-
nych na choroby oraz plonu o wysokiej jakosci
bulw. Plon jest jedng z najbardziej zlozonych
cech ziemniaka i zalezy od uwarunkowanego
genetycznie potencjatu plonotwodrczego odmia-
ny oraz od jej reakcji na warunki srodowiskowe.
Dlatego tez w analizie wynikow doswiadczen
odmianowych najbardziej interesujgca, z punktu
widzenia oceny stabilnosci 1 zdolno$ci adapta-
cyjnej, jest interakcja genotypowo-§rodowiskowa
(GxE). Zréznicowane reakcje roslin na czynniki
srodowiskowe, takie jak temperatura, wilgotnose,
gleba, obserwowane w roznych miejscach i latach
wynikaja z interakcji zachodzacej pomiedzy
genotypem i Srodowiskiem. Wyniki tej interakcji
stanowig bardzo wazng informacj¢ o odmianie
zaréwno dla hodowcow ziemniaka jak i rolnikow.
Daja wiedze o zachowaniu si¢ odmian oraz ich

reakcji na polepszenie lub pogorszenie warun-
kow uprawy [Calinski 1967; Madry i in. 2010].
Za najbardziej pozadane w hodowli, a pdzniej
W uprawie, uwaza si¢ odmiany stabilne, o szero-
kiej zdolnos$ciadaptacyjnej, plonujace stosunkowo
wysoko niezaleznie od warunkow. Wyniki oceny
stabilno$ci plonowania pozwolityby na wiary-
godng rekomendacje odmian do uprawy. Wska-
zanie odmian ziemniaka najlepiej plonujacych
w zroznicowanych warunkach pogodowych czy
siedliskowych, mogloby stanowi¢ uzupetnie-
nie badan porejestrowych prowadzonych przez
COBORU (Centralny Osrodek Badan Odmian
Roslin Uprawnych), na podstawie ktorych aktu-
alnie tworzona jest Lista odmian zalecanych
do uprawy na obszarze wojewodztwa.

W literaturze dotyczacej stabilnosci odmian
mozna spotka¢ dwie normy stabilno$ci: stabil-
no$¢ w sensie biologicznym oraz stabilno$¢

Redaktor prowadzacy: Renata Lebecka.


http://doi.org/10.37317/biul-2021-0007
https://orcid.org/0000-0002-6506-8538
mailto:j.jankowska%40ihar.edu.pl?subject=

BIULETYN IHAR Nr 294 / 2021

Joanna Jankowska, Milena Pietraszko

w sensie rolniczym [Becker, Leon 1988; Galek i in.
2000]. Genotyp wzgledem danej cechy jest stabilny
w sensie biologicznym, jezeli Srednia warto$¢ cechy
nie zmienia si¢ w réznych srodowiskach. Stabilno$¢
w sensie rolniczym oznacza, ze $rednia warto$¢
cechy zmienia si¢ proporcjonalnie do przecig¢tnej
reakcji w r6znych srodowiskach. Przecigtna reakcja
jest okreslana za pomocg $rednich srodowiskowych
dla danej cechy [Becker, Leon 1988; Galek i in.
2000; Madry, Rajfura 2003].

Metody statystyczne pozwalajace ocenic stabil-
no$¢ odmian opierajg si¢ na modelach, stanowigcych
rézne rozwinigcia modelu stalego i mieszanego
jednozmiennej analizy wariancji dla dwukierun-
kowej klasyfikacji krzyzowej z interakcja [Bombik
1in. 2003]. W ostatnich latach rozwinigto wykorzy-
stanie modelu AMMI oraz biplotow typu GGE [ Yan
1in. 2007; Padarewski, Madry 2012]. Coraz czgsciej
w opracowaniach dotyczacych badania interak-
cji odmian ze $rodowiskiem spotyka si¢ oceng ich
stopnia szerokiej adaptacji. Wedtug Iwanskiej 1 in.
[2008], szeroka adaptacjg odmiany okreslamy zdol-
no$¢ odmiany do relatywnie wysokiej produktyw-
nosci, wyrazonej zdolnoscia do tworzenia plonu
na relatywnie wysokim poziomie w zmiennych
warunkach srodowiskowych rejonu, lat lub syste-
moéw uprawy. Opracowano wiele metod i towarzy-
szacych im miar statystycznych do analizy szerokiej
adaptacji odmian mi.: miara nadrzgdnosci plono-
wania P, [Lin, Binns 1988], miara niezawodnosci
przewagi plonowania R, [Eskridge, Mumm 1992],
miara stabilno$ci Kanga YS, [Kang 1993]. Obok
stabilnosci, szeroka adaptacja odmiany do okreslo-
nych warunkow wydaje si¢ by¢ waznym atrybutem
rolniczym gatunkéw uprawnych, dlatego wyma-
ga poszukiwania jak najlepszych metod jej oceny.
Wykorzystania powyzszych metod nie odnajduje
si¢ w literaturze zwiazanej z cechami ziemniaka,
w zwigzku z czym podjeto probe zastosowania ich
1 oceny w niniejszej pracy.

Celem badan byta ocena stabilnosci rolniczej
1 stopnia szerokiej adaptacji plonu ogdélnego bulw
odmian ziemniaka uprawianych w zréznicowa-
nych warunkach pogodowych analizowanych lat,
z zastosowaniem modelu AMMI, miary nadrzed-
nosci plonowania P, miary niezawodno$ci prze-
wagi plonowania R, i miary stabilnosci Kanga YS,
Warunki pogodowe analizowanych lat traktowano
jako $rodowiska (Srodowisko = rok).

Materialy i Metody
Badania polowe

Badania przeprowadzono w latach 2014-
2017 w centralnej Polsce, w IHAR-PIB Oddziat

62

w Jadwisinie (52°45" N, 21°63' E). W badaniu
uwzgledniono 23 odmiany jadalne ziemniaka oraz
11 odmian skrobiowych nalezacych do réznych
grup wczesnosci (tab. 1). W poszczegolnych latach
badan uprawiano rdézng liczbe odmian, od 31
do 33. Wszystkie badane odmiany byly wpisane
do Krajowego Rejestru Odmian Ziemniaka, dwie
z analizowanych odmian Mondeo i Syrena zostaty
wykreslone z rejestru w 2018 roku [Nowacki i in.
2019]

Doswiadczenia zaktadano metoda losowanych
blokéw w trzech powtorzeniach. Badania przepro-
wadzono na glebie lekkiej, o sktadzie granulome-
trycznym piasku gliniastego [PTG 2009]. Gleba
w poszczegdlnych latach badan charakteryzowa-
fa si¢ odczynem kwasnym, wysokg zasobno$cig
w przyswajalny fosfor, $sredniag w potas i $rednia
do niskiej w magnez (tab. 2).

Nawozenie organiczne pod ziemniaki stano-
wila stoma pszenna w dawce 4-5 tha™! przyory-
wana po zniwach podorywka z dodatkiem azotu
mineralnego (1 kg N na 100 kg stomy) oraz zielo-
na masa miedzyplonu $cierniskowego z gorczycy
biatej w dawce 15-16 t- ha™! przyorywana jesienia
orkg przedzimowa. Nawozenie mineralne fosforem
1 potasem stosowano w oparciu o zasobnos¢ gleby
w przyswajalne formy tych sktadnikéw. Kazdego
roku jesienig przed wykonaniem orki przedzimowe;j
stosowano 17,5 kg P-ha™! (superfosfat wzbogacony —
17,4% P) 1 99,6 kg K-ha! (sdl potasowa — 49,8% K).
Nawozenie mineralne azotem (saletrzak — 27% N)
stosowano wiosng bezposrednio przed sadzeniem
bulw do dawki 100 kg N-ha™'. Chwasty niszczono
stosujagc do wschodow ro$lin ziemniaka dwukrot-
nie obsypnik z lancuchami. Bezposrednio przed
wschodami, po ostatnim obredleniu, zastosowano
Linurex 500 SC w dawce 2 1 ha!, a po wscho-
dach ros$lin ziemniaka Titus 25 WG w dawce 60 g-
ha!. W okresie wegetacji 4 krotnie przeprowadza-
no zabiegi ochronne przeciwko zarazie ziemnia-
ka (2 x Ridomil Gold MZ 67,8 WG — 2,5 kg- ha™!;
Pyton Consento 450 SC — 2 l'ha™'; Revus 250 SC
—0,6 I'ha™) oraz 3 krotnie zwalczajace stonke ziem-
niaczang (Actara 25 WG — 70 g- ha™'; Apacz 50 WG
—40 g-ha™'; SpinTor 240 SC — 0,15 I'ha™"). Ziemniaki
sadzono recznie w III dekadzie kwietnia w rozsta-
wie 75x33 cm, a zbierano w III dekadzie wrzesnia.
Powierzchnia poletka wynosita 14,85 m?, a liczba
ro$lin do zbioru 60. Zbiory bulw przeprowadza-
no po uzyskaniu petni dojrzatosci roslin, w fazie
rozwoju 97-99 w skali BBCH (Biologische Bunde-
sanstalt, Bundessortenamt and Chemical Industry)
[Klingauf 2001; Bleinholder i in. 2005]. Podczas
zbiorow oceniano wielko$¢ uzyskanego plonu
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Tabela 1
Table 1
Lista odmian ziemniaka uwzglednionych w do$wiadczeniu
List of potato cultivars chosen for the investigatio
Odmiana Grupa wczesnosci Uzytkowanie Rok rejestracji Wriasciciel/hdowca Kraj
Cultivar Maturity grup Use Year of registration Owner/breeder Country

Denar jadalne/table 1999 HZ Zamarte PL
Impalla jadalne/table 2003 Agrico NL
Lord bardzo wezesne jadalne/table 1999 HZ Zamarte PL
Mitek very early jadalne/table 2006 HZ Zamarte PL
Riviera jadalne/table 1999 Europlant DE
Viviana jadalne/table 2010 Europlant DE
Altesse jadalne/table 2009 PMHZ Strzekecino PL
Bellarosa jadalne/table 2006 Europlant DE
Gwiazda jadalne/table 2011 HZ Zamarte PL
Ignacy wzzfls;e jadalne/table 2012 PMHZ Strzekecino PL
Michalina jadalne/table 2010 HZ Zamarte PL
Owacja jadalne/table 2006 PMHZ Strzekecino PL
Vineta jadalne/table 1999 Europlant DE
Boryna skrobiowe/starch 2012 PMHZ Strzekecino PL
Finezja jadalne/table 2007 HZ Zamarte PL
Glada skrobiowe/starch 1994 PMHZ Strzekecino PL
Harpun skrobiowe/starch 1993 PMHZ Strzekecino PL
Honorata jadalne/table 2012 Europlant DE
Jubilat skrobiowe/starch 2011 PMHZ Strzekecino PL
Kaszub srednio wezesne skrobiowe/starch 2012 PMHZ Strzekgcino PL
Laskara medium early jadalne/table 2013 PMHZ Strzekegcino PL
Malaga jadalne/table 2013 HZ Zamarte PL
Oberon jadalne/table 2012 HZ Zamarte PL
Pasat skrobiowe/starch 2002 PMHZ Strzekecino PL
Satina jadalne/table 2000 Solana DE
Tajfun jadalne/table 2004 PMHZ Strzekecino PL
Zuzanna skrobiowe/starch 2012 Europlant DE
Jelly jadalne/table 2005 Europlant DE
Mondeo $rednio pozne jadalne/table 2013 KWS NL
P;llsgisig- medium fate jadalne/table 2010 PMHZ Strzekecino PL
Syrena skrobiowe/starch 2002 PMHZ Strzekecino PL
Hinga skrobiowe/starch 1996 PMHZ Strzekecino PL
Inwestor pfaitze skrobiowe/starch 2005 PMHZ Strzekecino PL
Kuras skrobiowe/starch 2007 Agrico NL

Tabela 2

Table 2

Zawarto$¢ przyswajanych form P, K, Mg w glebie oraz pH gleby
Soil content available form of P, K, Mg and pH

Zawarto$¢ w glebie (mg- kg™)

Rok pH w KCI Content in the soil (mg kg™')

Year pH in KCl

K Mg
2014 5,0 77 120 34
2015 53 75 108 33
2016 53 90 112 33
2017 4,5 81 155 22
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ogoblnego bulw z kazdego poletka wedtug metodyki
opracowanej w IHAR [Roztropowicz 1999]. Zbiory
wykonywano recznie.

Warunki meteorologiczne

Warunki meteorologiczne podczas realizacji
badan monitorowano przy pomocy Stacji Meteo-
rologicznej Campbell (Campbell Scientific Inc.)
zlokalizowanej okoto 4 km od doswiadczen polo-
wych. Rozpatrywano sume¢ opadéw oraz Srednig
temperatur¢ powietrza podczas wegetacji roslin
ziemniaka w miesigcach od kwietnia do konca
wrzesnia. W celu doktadnego scharakteryzowania
warunkow termiczno-wilgotno$ciowych w latach
badan, obliczono wspotczynnik hydrotermiczny
Sielianinowa, na podstawie sumy S$rednich dobo-
wych temperatur i sumy opadow atmosferycznych
dla kazdego miesigca [Skowera i in. 2014].

Lata badan: 2014, 2016, 2017 byty cieple
i wilgotne, o czym $wiadczyly wartosci wspot-
czynnika hydrotermicznego Sielianinowa dla okre-
sow wegetacji. Natomiast rok 2015 mozna okresli¢

jako ciepty i suchy. Rozktad opadéw w poszcze-
golnych miesigcach wegetacji byt nierownomierny.
W roku 2014 nadmiar opadow wystapit w kwiet-
niu, czerwcu i sierpniu, w maju notowano dosta-
teczng ich ilo$¢, natomiast w lipcu i wrzesniu
niedobdr. W roku 2015 nadmiar opadéw zanotowa-
no w kwietniu, w maju i w lipcu byla dostateczna
ich ilo$¢, natomiast niedobor opadéw zanotowa-
no w czerwcu i we wrzesniu. Caty okres wegeta-
cji ziemniaka w roku 2016 charakteryzowat sie¢
nadmiarem opaddéw, tylko we wrzesniu obserwo-
wano ich niedobor. W 2017 roku w kwietniu i maju
byt znaczny niedobor opadow, natomiast pozostate
miesigce wegetacji charakteryzowaly si¢ nadmia-
rem opadow. Najwyzsze Srednie temperatury zano-
towano w lipcu 2014 roku i sierpniu 2015 roku
(tab.3)

Analizy statystyczne

Wyniki badan poddano analizie statystycz-
nej. W procesie analizy wykorzystano $rednie
nie obcigzone iloscig obserwacji (ang. unbiased).

Tabela 3
Table 3

Sumy opadoéw i Srednia temperatura powietrza w latach 2014-2017

Sums of atmospheric precipitation, average air temperatures in four growing seasons

Suma opadow (mm)

Rok/miesiac
Sum of rainfall (mm)
Year/month

v v VI vl vill IX IV-IX
2014 10,3 14,1 158 21,4 183 14,7 158
2015 83 129 17,5 19,6 22,5 151 16,0
2016 93 153 18,7 19,6 184 157 16,2
2017 73 14,1 18,1 184 194 13,8 152

Srednia temperatura powietrza (°C)
Mean air temperature (°C)
2014 61,1 41,3 69,8 235 792 11,9 286,8
2015 27,8 39,5 154 62,6 8,6 36,6 190,5
2016 314 922 854 103,6 614 95 3835
2017 89 10,1 107,5 78,8 57,0 140,8 403,1
Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa (K)
Selianinov’s hydrotermal Coefficient (K)

2014 2,0 09 1,5 0,4 4 03 1,1
2015 LI 1,0 03 1,0 0,1 0,8 0,7
2016 LT 1,9 1,5 1,7 1,1 0,2 1,3
2017 04 02 20 1,4 1,0 34 1,4

K<0,4 — skrajnie suchy; 0,4<K<0,7 — bardzo suchy; 0,7<K<I — suchy, 1,0<K<I1,3 — dos¢ suchy,; 1,3<K<1,6 — optymalny; 1,6<K<2,0 —umiarko-

wanie wilgotny, 2,0<K<2,5 — wilgotny; 2,5<K<3,0 — bardzo wilgotny, K>3,0 — skrajnie wilgotny (Skowera i in. 2014).
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Ze wzgledu na braki w obserwacjach wielkosci
plonu odmian ziemniaka (dane nieortogonalne),
analize¢ AMMI przeprowadzono w dwuetapowym
podejsciu. W pierwszym etapie analizowano wyni-
ki z kazdego roku oddzielnie. W drugim etapie
przeprowadzono analiz¢ taczna (ang. combined
analysis) na podstawie srednich z pierwszego etapu.

Dla kazdej zmiennej wykonano analiz¢ warian-
cji, nastgpnie wykonano analiz¢ interakcji geno-
typ % $rodowisko (rok) z zastosowaniem modelu
AMMLI. Szczegotowej interpretacji poddano ocene
istotnosci sktadowych addytywnych i multiplika-
tywnych modelu. Wykonano biploty, pierwszy dla
srednich genotypowych i srodowiskowych wzgle-
dem sktadowej $rodowiskowej IPC(1), drugi dla
dwoéch pierwszych skladowych srodowiskowych
IPC (1) i IPC (2). Na podstawie pierwszego biplo-
tu oceniono rodzaj i wielkosci efektu interakcyj-
nego dla poszczegolnych genotypdw i srodowisk
(lat). Na podstawie drugiego biplotu okre$lono
efekt interakcji pod katem stabilno$ci plonowania
badanych odmian oraz wskazano genotypy, ktére
charakteryzowaty si¢ relatywnie wysokim plonem
w roku badan o okres$lonych warunkach termiczno
-wilgotnosciowych (wskazano genotypy o waskiej,
lokalnej adaptacji) [Annicchiarico 2002; Kaya i in.
2006].

Oceng adaptacji badanych odmian przepro-
wadzono na podstawie dwoch ilosciowych miar
i porzadkowej miary stopnia szerokiej adaptacji
odmiany [Iwanska i in. 2008, 2009; Madry i Iwan-
ska 2011 a, b] tj.:

— miary nadrzednosci plonowania i-tej odmiany

P [Lin i Binns 1988],

— miary niezawodno$ci przewagi plonowania

i-tej odmiany R [Eskridge i Mumm 1992],

— miary Kanga sredniego plonu i jego stabilno$ci

¥S, [Kang 1993].

Obliczenia statystyczne wykonano w progra-
mie Statistica 13.3 [TIBCO Software Inc., 2017]
z dodatkiem Zestaw przyrodnika w wersji 1.0 [Stat-
Soft Polska Sp. z 0. 0. 2018].

Wyniki

WartoS$ci ocenianej cechy roznity si¢ pomigdzy
badanymi odmianami oraz latami badan. W tabeli
4 przedstawiono $rednie wartosci plonu ogdlnego
bulw ocenianych odmian ziemniaka w czterech
latach.

Najwyzszy $redni plon ogoélny odmian ziem-
niaka uzyskano w 2016 roku, natomiast najnizszy
w 2015 roku (tab. 4). Srednio dla czterech lat badan
najwyzej plonowaly odmiany: Mondeo, Michalina,
Ignacy, Gwiazda.

Na podstawie analizy wariancji wg. modelu
AMMI stwierdzono, ze wielko$¢ plonu ogdlnego
ziemniaka w najwickszym stopniu zalezata od roku
(58,6%), nastepnie od odmiany (17,0%) oraz
od interakcji odmiana x rok (srodowisko) (15,0%)
(tab. 5). Stwierdzono, istotno$¢ wszystkich sktado-
wych interakcyjnych (IPC1, IPC2, IPC3). Udziat
w zmiennosci interakcji wynosit 61,8% dla IPC(1),
20,3% dla IPC(2) oraz 13,9% dla IPC(3). Dwie
pierwsze sktadowe (IPC1 i IPC2) odpowiadaty
facznie za 82,1% catego efektu interakcyjnego.

Na podstawie analizy wykresu $rednich plono-
wania wzgledem [PCl stwierdzono, najwigkszy
dodatni efekt interakcyjny u odmiany Kuras, ktéra
reagowala relatywnie wyzszymi plonami w latach
o korzystnych warunkach pogodowych (rys. la).
Najwigkszy ujemny efekt interakcyjny stwierdzo-
no dla odmian Michalina, Gwiazda i Ignacy, ktore
plonowaty relatywnie lepiej podczas wystepowania
stabszych warunkow pogodowych. Efekty bliskie
0 uzyskano dla genotypow: Mitek, Jelly, Mondeo,
Zuzanna, Pasat, Riviera i Syrena, co jest potwier-
dzeniem stabilnosci tych odmian pod wzgledem
plonowania. Najwyzszy efekt glowny otrzymano
dla odmian: Mondeo, Michalina, Ignacy, Gwiazda.
Byly to odmiany, ktére uzyskaty w analizowanych
latach plony wyzsze niz przecigtne. Odmianami
o najnizszym efekcie gtéwnym (najnizszym prze-
cigtnym plonowaniu) byty Pasja Pomorska i Glada.

Analiza biplotu dla dwoch pierwszych skta-
dowych interakcyjnych: IPC(1) i IPC(2) pozwo-
lita na wskazanie odmian o wysokiej adaptacji
do konkretnych warunkéw w analizowanych latach
(rys. 1b). Odmiany: Denar, Zuzanna, Harpun, Fine-
zja 1 Malaga plonowaly najwyzej w latach 2014
1 2015. Warunki termiczno-wilgotno$ciowe panu-
jace w roku 2016 sprzyjaty plonowaniu odmian
Zuzanna, Syrena, Milek oraz Altesse. Natomiast
w warunkach wystepujacych w 2017 roku najwyz-
sze plony uzyskano u odmian Hinga, Pasja Pomor-
ska, Oberon, Zuzanna oraz Lord.

W tabeli 6 przedstawiono miary stopnia szero-
kiej adaptacji dla odmian ziemniaka objetych
badaniami. Pierwsza rozpatrywang miarg szero-
kiej adaptacji byta miara nadrzednosci plonowa-
nia P. Im wartos¢ tej miary jest blizsza zeru tym
odmiana posiada wyzszy stopien szerokiej adapta-
cji. Kolejnym badanym parametrem byla miara
niezawodnosci  plonowania odmiany R, ktora
wyrazata prawdopodobienistwo plonowania dangj
odmiany powyzej §redniej sSrodowiskowej. Odmia-
na dla ktorej R, przyjmuje wartos¢ 1, plonuje powy-
zej sredniej srodowiskowej dla catego badanego
okresu, zatem taka odmiana wykazuje najwyzszy
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Tabela 4
] Table 4
Srednie warto$ci plonu ogélnego bulw (t*ha™) w latach badan
Mean values of total tuber yield (t-ha™) in years of research
Odiana Total nber e () Srednia O ndard deviaton
Cultivar 2014 2015 2016 2017 Mean 2014 2015 2016 2017 2014-2017
Denar 54,97 31,4 71,6 55,23 53,3 4,32 3,74 3,99 0,83 14,49
Impalla 49,87 25,2 57,53 52,33 46,23 3,61 5,8 4,14 1,19 13,46
Lord 55,3 30,47 67,63 58,73 53,03 3,89 3,7 6,88 3,09 14,93
Mitek 48,9 27,3 48,27 41,1 41,39 3,41 3,96 3,62 2 9,52
Riviera =¥ 26,3 48,33 47,07 40,57 - 6,14 6,68 4,04 11,57
Viviana 54,6 19,93 59,5 47,7 45,43 5,88 2,81 17,12 3,16 17,85
Altesse 44,43 31,87 69,6 47,4 48,33 0,83 0,92 3,61 6,15 14,53
Bellarosa 34,57 23,87 60,6 48,47 41,88 1,98 3,06 2,16 2,31 14,65
Gwiazda 54,13 31,03 73,4 64,47 55,76 2,02 2,21 7,08 3,04 16,9
Ignacy 56,33 29,4 80,07 59,93 56,43 2,56 1,05 7,54 4,01 19,23
Michalina 53,57 31,57 78,3 68,17 57,9 1,8 2,39 4,02 4,21 18,56
Owacja 50,53 28,17 67,17 55,1 50,24 1,22 5,12 7,14 8,4 15,64
Vineta 39,47 28,73 67,47 48,73 46,1 2,49 3,29 5,81 6,07 15,38
Boryna - 33,67 50,57 36,37 40,2 - 7,12 2,51 2,54 8,82
Finezja 45,8 36,7 59,47 41,7 45,92 3,02 7 5,82 9,66 10,58
Glada 42,07 29,17 - 37,3 36,18 2,02 8,65 - 4,35 7,51
Harpun 42,67 25,13 52 33,87 38,42 0,68 4,94 3,49 2,51 10,81
Honorata 49,3 39 55,23 - 47,84 4,2 3,91 4,41 - 7,98
Jubilat 48,87 31,37 59,2 30,8 42,56 1,1 9,07 2,56 13,35 14,39
Kaszub 41,53 33,27 49,23 32,73 39,19 2,41 2,85 3,49 6,25 7,86
Laskara - 28,63 69,97 48,37 48,99 - 7,72 7,5 7,05 19,03
Malaga 52,53 31,23 - 38,1 40,62 3,27 6,36 - 4,49 10,32
Oberon 54,57 47 67,73 43,4 51,6 2,47 6,64 12,89 7,36 13,17
Pasat 46,9 - 55,37 49,43 50,57 1,21 - 2,85 5,68 4,97
Satina 55,77 40,83 70,43 43,47 52,63 2,25 5,16 8,44 3,85 13,09
Tajfun 51,7 44,17 55,83 45,2 49,23 2,68 3,91 4,25 5,83 6,21
Zuzanna 39,77 29,87 59,17 41,8 42,65 1,13 6,98 2,91 11,21 12,45
Jelly 45,63 34,3 69,8 38,23 46,99 2,1 7,9 3,34 8,36 15,3
Mondeo 56,6 49,83 72,63 - 59,69 0,72 10,32 2,65 - 11,46
Pasja Pomorska 44,67 26,73 54,2 24,17 37,44 0,92 5,3 5,73 3,04 13,53
Syrena 51,47 34,8 68,9 - 51,72 3,18 8,79 2,55 - 15,54
Hinga 46,43 29,73 56,1 28,6 40,22 1,71 4,95 6,32 6,81 12,92
Inwestor 40,5 25,9 55,37 32,2 38,49 1,21 7,83 4,27 2,45 12,19
Kuras 44,37 39,93 55,7 30,53 42,63 0,63 7,32 4,75 6,87 10,58
Srednia / Mean 48,32 32,02 62,07 44,22 X 6,23 7,86 10,16 11,86 X
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Tabela 5
Table 5
Zestawienie wynikow analizy wariancji dla analizowanych odmian ziemniaka w czterech latach badan
Comparison of the variance analysis results for analyzed potato varieties in four years of research
Efekty DS MS Procent zmiennosci warto$¢ p
Efects Precent of variability p-value
Ogot Total 380 203,7 100
Rok Year 3 15133,0 58,6 51,62 0,000
Bloki w latach 8 293,2 3,0 14,69 0,000
Blocks in year
Odmiana Cultivar 33 399,2 17,0 20,00 0,000
Odmiana xrok g, 507 15,0 6,44 0,000
Cultivar x year
IPC 1 35 204,3 9,2 (61,8)* 6,44 0,000
IPC2 33 71,2 3,0 (20,3) 4,03 0,000
IPC 3 22 73,3 2,1(13,9) 4,73 0,000
Btad Error 246 20,0 6,3
*- procentowy udzial w zmiennosci interakcji
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Rys. 1. Biploty uzyskane w analizie AMMI dla plonu bulw a) IPC (1)/$redni plon bulw; b) IPC (1)/IPC (2)

Fig. 1. Biplots from AMMI analysis for tuber yield: a) IPC (1)/mean tuber yield; b) IPC (1)/IPC (2)
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Tabela 6

Table 6
Zestawienie miar szerokiej adaptacji dla plonu ogolnego

Wide adaptation degree estimation for total tuber yield

. - Miara niezawodnosci przewagi Miara stabilno$ci
Odmiana Miara nadrzc;(.inosm plonowa- plonowania R, Kanga YS,
Cultivar Superior?tl; S sure P Eskridey’s yield reliability Kang’s stability
i measure measure YSI.
Altesse 126 0,75 22
Bellarosa 241 0,25 10
Boryna 357 0,33 5
Denar 73 0,75 31
Finezja 177 0,25 15
Glada 265 0,00 -1
Gwiazda 52 0,75 33
Harpun 346 0,00 2
Hinga 331 0,00 6
Honorata 131 0,67 21
Ignacy 61 0,75 34
Impalla 176 0,50 17
Inwestor 342 0,00 3
Jelly 170 0,50 20
Jubilat 279 0,25 11
Kaszub 338 0,25 4
Kuras 282 0,25 12
Laskara 157 0,67 23
Lord 78 0,75 30
Malaga 211 0,33 8
Michalina 43 0,75 31
Mitek 289 0,25 9
Mondeo 9 1,00 36
Oberon 107 0,75 27
Owacja 105 0,75 25
Pasat 176 0,33 26
Pas] asigmor' 410 0,00 1
Riviera 334 0,33 7
Satina 98 0,75 29
Syrena 63 1,00 28
Tajfun 146 0,75 24
Vineta 159 0,50 16
Viviana 217 0,50 14
Zuzanna 227 0,00 13

68



BIULETYN IHAR Nr 294 / 2021

Analiza stabilno$ci i szerokiej adaptacji plonu ogélnego bulw odmian ziemniaka uprawianych na glebie lekkiej

mozliwy stopien szerokiej adaptacji. Ostatnim
badanym wskaznikiem szerokiej adaptacji byta
miara Kanga YS.. Stanowi ona pewng funkcj¢ wazo-
ng rang zaréwno dla Sredniej genotypowej plonu
odmiany oraz wariancji stabilno$ci. Im wyzsza jest
warto$¢ YS dla odmiany tym wyzszy jest jej stopien
szerokiej adaptacji.

Stwierdzono ze, najwigksza zgodnos¢ uporzad-
kowania odmian w rankingu miar szerokiej
adaptacji wystepowata dla odmian o najwyzszym
stopniu szerokiej adaptacji. Odmiana Mondeo
zostata zgodnie przyporzadkowana na pierwsze
miejsce w rankingu przez wszystkie trzy rozpa-
trywane miary stopnia szerokiej adaptacji (tab. 6).
Zgodnie z miarg niezawodnosci plonowania odmia-
ny R, odmiany Mondeo i Syrena cechowatly si¢
najwickszym prawdopodobiefistwem uzyskania
plonow powyzej $redniej Srodowiskowej. Wedlug
oceny Kanga YS§, za odmiany o najszerszym stop-
niu szerokiej adaptacji do warunkéw srodowiska
uznano: Mondeo, Ignacy, Gwiazda, Denar, Micha-
lina i Lord.

Dyskusja

W niniejszej pracy przedstawiono ocen¢ plonu
oraz wyniki analizy interakcji genotypowo-sro-
dowiskowej 34 odmian ziemniaka. Wykonano
ja na podstawie cyklu czteroletniego doswiadcze-
nia polowego przeprowadzonego w Centralnej
Polsce. Uznanie lat za zmienne $rodowiska jest
mozliwe, poniewaz kazdy rok charakteryzujg inne,
odrgbne warunki $rodowiskowe dla uprawianych
ro§lin [Oleksiak i Mankowski 2003]. Warunki
klimatyczne panujace w latach badan majg duzy
wplyw na udziat $rodowiska w interakcji GxE,
a charakter i stopien interakcji w poszczegol-
nych srodowiskach zalezy bardziej od warunkow
meteorologicznych panujgcych w danym roku niz
od lokalizacji miejsca dosSwiadczenia [Drzazga i
Krajewski 2001; Wojtowicz 2013]. Wyniki badan
wlasnych potwierdzaja te teze. Warunki meteoro-
logiczne miaty ponad trzykrotnie wigkszy wplyw
na wielko$¢ plonu ogolnego bulw, niz odmiana
i interakcja genotyp x rok. Czynniki pogodowe
najsilniej oddziatywaly na wielko$¢ plonu ogol-
nego bulw takze w badaniach Kotodziejczyka
[2013]. Wielko$¢ plonu ogdlnego i handlowego
bulw w najwickszym stopniu determinowane byty
warunkami meteorologicznymi w poszczegdlnych
latach (ponad 76% zmiennosci catkowitej). Wtasci-
wosci odmianowe wyjasniaty 4,2% zmiennosci,
z kolei interakcja odmian z latami odpowiadata
w 17,9% za zmienno$¢ plonu ogodlnego. Rowniez
w badaniach Sawickiej i Pszczotkowskiego [2004]

warunki meteorologiczne wyjasniaty ponad 95%
wariancji plonu ogélnego oraz handlowego bulw,
wlasciwosci odmian ponad 3%, a interakcja tych
czynnikow niespeina 1% catkowitej zmiennosci.
Autorzy nie podaja jednak udziatu btedu doswiad-
czenia, ktory moze stanowi¢ nawet ok. 50% zmien-
nosci catkowitej [Bombik i Boligtowa 1994].

Najwyzszy plon ogoélny stwierdzono w 2016
roku, co bylo zwigzane z korzystnym ukladem
warunkow meteorologicznych w okresie wegetacji
roslin. Z badan Gtluskiej [2004] wynika, Ze orien-
tacyjne potrzeby wodne dla odmian wczesnych
w okresie od maja do wrzesnia wynoszg 300 mm,
a dla odmian p6znych 362 mm. Kowalik i Scaleng-
he [2009] twierdza, ze S$rednie zapotrzebowa-
nie ziemniaka na wod¢ w Polsce wynosi 315 mm
w sezonie wegetacyjnym. Wedlug Kalbarczykéw
[2009], optymalne warunki pogodowe, sprzyjajace
uzyskaniu wysokich plonéw to umiarkowana $red-
nia temperatura powietrza w okresie maj—wrzesien
(Srednio 15,2°C) i sumy opaddéw wynoszgce okoto:
45 mm w maju, 65 mm w czerwcu, 90 mm w lipcu,
75 mm w sierpniu i 60 mm we wrzesniu. Niedo-
bor opadow 1 wysoka temperatura w 2015 wptyne-
ly na znaczne ograniczenie plonowania, o ok 50%
w stosunku do 2016 roku. Inni badacze réwniez
wykazali wyrazny spadek plonéw przy niedoborze
opadow [Sawicka, Krochmal-Marczak 2005; Dzie-
zyc iin. 2012].

Analiza interakcji genotyp X rok pozwolila
na wytypowanie odmian stabilnych rolniczo pod
wzgledem plonowania w zmiennych warunkach
meteorologicznych w poszczegdlnych latach badan.
Udowodniono, ze siedem odmian nie wykazalo
interakcji ze $rodowiskiem i uznano je za stabil-
ne rolniczo pod wzgledem uzyskanego plonu.
Byly to odmiany: Milek, Jelly, Mondeo, Zuzanna,
Pasat, Riviera i Syrena. Pozostate odmiany uzna-
no za plonujace niestabilnie, podlegajace silnym
wptywom warunkow $rodowiska. Odmiany te
mozna by uznaé¢ za tzn. odmiany nieprzewidy-
walne [Madry i in. 2010]. Jednak czteroletni okres
badan jest zbyt krotki by moc w ten sposob oceni¢
odmiang. Wyniki badan wtasnych, podobnie jak
w dwuletnich badaniach Flis i in. [2014] prowadzo-
nych w trzech krajach, rowniez wylonity odmiang
Finezja jako niestabilng pod wzgledem plonowa-
nia. Uzyskany wynik dotyczacy odmiany Finezja
byt takze zgodny z badaniami Rymuzy i in. [2017],
ktore realizowano w trzech miejscowosciach
w Polsce w czterech latach badan.

Wyodrebniono odmiany o wysokim dodat-
nim efekcie glownym: Gwiazda, Ignacy, Micha-
lina 1 Mondeo, czyli takie ktore plonowaly wyzej

69



BIULETYN IHAR Nr 294 / 2021

Joanna Jankowska, Milena Pietraszko

niz $rednia odmianowa (rys. la, tab. 4). Wedtug
Bombika i innych [2007], odmiany o wyso-
kim dodatnim efekcie gldownym mogg by¢ reko-
mendowane do uprawy w zmiennych lub mniej
sprzyjajacych warunkach uprawy. Wykazali oni,
ze zmienno$¢ plonu bulw ziemniaka determinowa-
na byla przez efekty interakcyjne lat z badanymi
czynnikami i btad do$wiadczenia.

Genotypy o szerokiej adaptacji to takie, ktore
charakteryzujg si¢ uzyskiwaniem wyzszych plonow
niz srednia $§rodowiskowa w znacznej wigkszosci
badanych $rodowisk [Annicchiarico 2002; Tolle-
naar, Lee 2002]. Na podstawie badan stwierdzo-
no, ze sposrdd ocenianych odmian najwigksza ich
zgodnos¢ uporzadkowania w rankingu miar szero-
kiej adaptacji pod wzglegdem plonowania doty-
czyla odmian: Mondeo, Ignacy, Gwiazda, Denar,
Michalina i Lord (tab. 6). Odmiany te odznaczaty
si¢ zdolnoscig do gromadzenia plonu na wysokim
poziomie w zmiennych warunkach meteorologicz-
no-glebowych (tab. 4).

Zalozenia oraz wyniki przeprowadzonego
doswiadczenia sg zgodne z badaniami Loserta
i in. [2017] ktorzy stwierdzili, ze trend plonowa-
nia odmian mozna zidentyfikowac jedynie poprzez
obserwacje plonow przez kilka sezonow wegetacyj-
nych. W grupie analizowanych odmian, wyrdzniata
si¢ odmiana Mondeo, ktéra byta stabilna w sensie
rolniczym oraz znajdowata si¢ na pierwszym miej-
scu w rankingu miar szerokiej adaptacji wzglgdem
plonowania. Odmiana Mondeo spelnita warunki
genotypu idealnego [Kaya i in. 2006]. W praktyce
rolniczej, a takze w hodowli poszukuje si¢ whasnie
takich odmian - stabilnych pod wzgledem plonowa-
nia, odznaczajacych si¢ szeroka zdolno$cig adapta-
cyjng do zréznicowanych warunkow.

Podsumowanie

Interakcja genotyp x rok pozwolita wskazac
odmiany ziemniaka stabilne i niestabilne rolniczo
pod wzgledem plonowania. Oceniono reakcje tych
odmian na zmienne warunki lat badan (Srodowisk)
oraz ich adaptacje do tych warunkow. Zastosowane
miary porzadkujace tj. stopnia szerokiej adaptacji
oraz miara ilo§ciowa — stabilnosci Kanga, umoz-
liwity wykonanie rankingu odmian o relatywnie
najwyzszym (wsrdd badanych odmian) plonie ogol-
nym bulw.

Uzyskane wyniki badan odmianowych moga
by¢ pomocne w pracach hodowlanych nad tworze-
niem nowych genotypoéw ziemniaka oraz moga
utatwi¢ rolnikom wybdr odmian stabilnych oraz
o szerokiej badz waskiej adaptacji do warunkéw
glebowo-klimatycznych gospodarstwa.
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3. Szczegodtowa

Whioski

1.  Wielkos¢ plonu ogdlnego bulw zalezata istot-
nie od odmiany, warunkow lat badan oraz inte-
rakcji odmiana x rok.

2. Udzial interakcji odmiana x rok w zmienno-

$ci ogolnej dla wielkosci uzyskiwanego plonu
wynosit 15%.

analiza AMMI pozwolita
stwierdzi¢, ze odmiany Milek, Jelly, Mondeo,
Zuzanna, Pasat, Riviera i Syrena byty stabilne
rolniczo pod wzgledem plonowania w bada-
nych warunkach meteorologicznych.

4. Ocena stopnia szerokiej adaptacji odmian

do warunkéw uprawy przeprowadzona
za pomocg dwoch miar ilo§ciowych i porzad-
kowej miary Kanga, pozwolita na stwierdze-
nie, ze najwyzszy stopien szerokiej adaptacji
do warunkow uprawy wystepujacych w bada-
nym okresie wykazaty odmiany: Mondeo,
Ignacy, Gwiazda, Denar, Michalina i Lord.

5. Pod wzgledem plonowania odmiang Mondeo

mozna okresli¢ jako odmiang idealng tzn.
nie wykazujaca interakcji ze S$rodowiskiem,
o szerokiej adaptacji do zroznicowanych
warunkow meteorologicznych, charakteryzu-
jaca si¢ najwyzszym plonem ogdlnym sposrod
porownywanych odmian.
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