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Czesc¢ 1. Przeglad ilosciowych metod oceny
postepu hodowlanego 1 odmianowego

Biological progress in breeding, seed technology and production of potato in Poland
Part I. Review of quantitative methods applied to estimate of breeding
and cultivar progress

Praca jest pierwsza czeScig opracowania prezentujacego wyniki oceny postgpu biologicznego
w hodowli, nasiennictwie i produkcji ziemniaka w Polsce. Ze wzglgdu na niejednolita terminologi¢
zwiazang z postgpem biologicznym, zaproponowano ujednolicone definicje postgpu biologicznego,
hodowlanego i postgpu odmianowego w roslinach rolniczych. W pracy przedstawiono wyniki
dotychczasowych prac nad oceng postgpu odmianowego i hodowlanego w ziemniaku. Opisano rowniez
rozne metody wykorzystywane do ilosciowej oceny postepu odmianowego i hodowlanego w badaniach
nad réznymi ro$linami rolniczymi.

Stowa kluczowe: postep biologiczny, postep hodowlany, postgp odmianowy, postep technologiczny,
ziemniak

The work is the first part of the paper presenting the results of estimation of biological progress in
breeding, seed technology and production of potato in Poland. The divergence of terminology related
to biological progress made the author propose standardized definitions for biological, breeding and
cultivar progress in crops. The results of attempts made hitherto to assess the reading progress are
presented. Various methods used for quantitative estimation of breeding and cultivar progress are
described.
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WSTEP

Postep to ciag proceséw i zmian zmierzajacych ku stanowi coraz doskonalszemu, coraz
lepszemu. Jest to ciagly rozwoj, polepszanie si¢ i doskonalenie (np. postgp gospodarczy,
postep spoteczny, postep ekonomiczny, itp.). To takze osigganie kolejnego etapu rozwoju
(np. postep w badaniach naukowych, itp.).
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W rolnictwie, szeroko rozumiany postep jest waznym kierunkiem zmierzajagcym do
poprawy efektywnosci gospodarowania. Postgp w rolnictwie kojarzy si¢ z osiggnigciem
wyzszego poziomu produkcyjnego, powodujacego uzyskanie okre§lonych efektow
jakosciowych 1 ilosciowych (np. postep w plennosci odmian, postep w hodowli odpor-
nosciowej, postep w biotechnologii roslin i zwierzat, itp.), jak rowniez uczynienia pracy
ludzkiej 1zejsza 1 wydajniejszg (np. postgp techniczny, postep technologiczny, postep
organizacyjny, itp.). W produkcji rolniczej zwigzane jest to na ogoét z osiggnigciem szyb-
szych przyrostow plonoéw roslin uprawnych w stosunku do tempa wzrostu naktadow.
W rolnictwie mamy do czynienia z r6znymi rodzajami postgpu (np. technicznym, techno-
logicznym, ekonomicznym, organizacyjnym i biologicznym), ktore wspotdziataja ze sobg
i wptywaja na efektywnos$¢ pracy rolnika.

Sposrdod réznych rodzajow postepu, w rolnictwie znaczaca rolg odgrywa postep biolo-
giczny, czyli zmiany zachodzace w roslinach i zwierzgtach hodowlanych, wynikajace
z celowej dziatalno$ci czlowieka (hodowla, biotechnologia), badz tez z wplywu otoczenia.
Polega on przede wszystkim na poprawie cech uzytkowych organizméw ro$linnych i
zwierzecych.

W niniejszej pracy podj¢to probe oceny postgpu biologicznego w hodowli, nasien-
nictwie i produkcji ziemniaka w Polsce. Praca zostata podzielona na czeséci odpowiadajace
poszczegblnym omawianym zagadnieniom: metodyka oceny postepu hodowlanego i
odmianowego, ocena iloSciowego postgpu hodowlanego i odmianowego na podstawie
doswiadczen odmianowych, ocena ilosciowego postepu odmianowego w nasiennictwie i
produkcji  polowej ziemniaka, ocena jako$ciowego postepu odmianowego
w doswiadczeniach odmianowych i w produkcji polowej, ocena postepu technologicznego
w produkcji polowej ziemniaka oraz proba oceny udzialu wyznaczonych sktadowych w
postepie biologicznym w doswiadczeniach odmianowych i w produkcji polowej
ziemniaka.

CEL PRACY

Analiza dostgpnych informacji o postgpie biologicznym w ziemniaku wskazuje na
znaczne braki w ocenie postgpu biologicznego w okresie powojennym w hodowli,
nasiennictwie i produkcji ziemniaka w Polsce. Przeprowadzone dotychczas badania i
analizy byly fragmentaryczne i jednocze$nie wykonywane wedlug rdznej, czgsto
nieporownywalnej metodyki. Niedostepne sg kompleksowe oceny, obejmujace
zagadnienie postgpu biologicznego, poczawszy od hodowcy, poprzez moment rejestracji
odmian, nasiennictwo (transmisj¢ postepu biologicznego z hodowli do produkcji), az do
koncowego etapu, jakim jest produkcja polowa ziemniaka.

Celem niniejszej pracy, ktora moglaby poszerzy¢ obecny stan wiedzy, jest przede
wszystkim oszacowanie wielko$ci postepu biologicznego w hodowli, nasiennictwie i
produkcji polowej ziemniaka w Polsce w okresie powojennym.

Aby zrealizowaé powyzszy cel, w pracy zostang przedstawione nastgpujace zadania
szczegotowe:
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— Zaproponowanie metody oceny wielkosci postgpu biologicznego w warunkach
doswiadczalnych i produkcyjnych.

— Oszacowanie iloSciowego oraz jakosciowego postepu hodowlanego i odmianowego w
hodowli oraz na etapie rejestracji nowych odmian ziemniaka w Polsce w latach 1957—
2003.

— Oszacowanie stopnia transmisji ilosciowego postepu odmianowego z hodowli do
produkcji polowej, realizowanego przez nasiennictwo ziemniaka w latach 1994-2003.

— Oszacowanie stopnia wykorzystania iloSciowego oraz jako$ciowego postepu odmia-
nowego w polowej produkcji ziemniaka w Polsce w latach 1986-2003.

— Ocena wielkosci postepu technologicznego w doswiadczeniach Scistych COBORU oraz
w uprawie polowej ziemniaka w Polsce w latach 1986-2003.

— Wykorzystanie zmian potencjatu plonowania do oceny udziatu oszacowanych sktado-
wych postepu biologicznego.

Cze$¢ pierwsza niniejszej pracy ma za zadanie przedstawi¢, na podstawie dostgpnej
literatury, ogolne zagadnienia zwigzane z postgpem biologicznym, hodowlanym i odmia-
nowym oraz metody stosowane do ilosciowej oceny postepu hodowlanego i odmianowego.

POSTEP BIOLOGICZNY

Postep jest nieodlgcznym czynnikiem determinujagcym ogdlny rozwd] w kazdej
dziedzinie dziatalno$ci cztowieka, w tym takze w rolnictwie. Sposrod wielu zdefinio-
wanych podzialow postepu rolniczego, jakie mozna spotka¢ w literaturze, na uwage
zastuguje podzial zaproponowany przez Runowskiego (1997):

— postep biologiczny — udoskonalenie organizmow roslinnych i zwierzgcych oraz
zwigkszanie liczby odmian i gatunkow roslin i zwierzat uzytecznych dla cztowieka;

— postep techniczny — proces doskonalenia techniki wytwarzania, polegajacy na
wprowadzaniu do produkcji rolniczej ulepszonych i doskonalszych s$rodkow
technicznych;

— postep technologiczny — wprowadzanie nowych technologii produkcji;

— postep organizacyjny — proces zmian w organizacji gospodarstwa i organizacji pracy
prowadzacych do bardziej efektywnego wykorzystania postgpu technicznego,
technologicznego 1 biologicznego oraz do poprawy ekonomicznych wynikow
gospodarstwa;

— postep spoteczno-ekonomiczny — zmiany w zakresie stosunkow spolecznych i ustroju
rolnego.

W literaturze mozna spotka¢ szereg definicji i nazw postgpu biologicznego. Czgsto
zamiennie uzywa si¢ okreslen: postep biologiczny — postep hodowlany — postep
odmianowy — postep genetyczny (Runowski, 1997). Nie utatwia to podania jednoznacznej
definicji postgpu, jak i utrudnia interpretacje analiz wykonanych przez réznych autoréw.

Terminologia dotyczaca postgpu wnoszonego przez nowe odmiany nie jest
ujednolicona. Postep ten moze by¢ obliczany na etapie do§wiadczen, reprodukcji nasiennej,
badz produkcji towarowej i moze obejmowaé plony oraz inne skwantyfikowane cechy
warto$ci gospodarczej odmian (Krzymuski i in., 1993).
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Runowski (1997) proponuje nastepujace podejscie do definicji postgpu biologicznego,
hodowlanego i odmianowego: ,,W odniesieniu do hodowli roslin efektami postepu
biologicznego sg nowe metody krzyzowania i selekcji, nowe sposoby korygowania
genotypu roslin i uzyskiwanie nowych odmian. Zawezone w ten sposob pojecie postepu
biologicznego w rolnictwie pokrywa si¢ z rozumieniem postepu hodowlanego w hodowli
ro$lin. Postep hodowlany jest pojeciem wielokryteriowym, czgsto z tego powodu
niejednakowo rozumianym. Z pewnym uproszczeniem mozna go okresli¢ jako sume
roznych elementéw wartosci gospodarczej i uzytkowej wnoszong przez nowe odmiany.
Funkcjonuje rowniez pojecie postepu odmianowego. W ujeciu ogdlnym jest ono tozsame
z postgpem hodowlanym. Czasem postep odmianowy rozumie si¢ jako polaczenie efektow
postepu krajowej hodowli (postep hodowlany) i wplywu stosowania odmian
zagranicznych. Postep odmianowy ma szerszy zakres terytorialny i czasowy”.

Krzymuski (1998) proponuje nastepujaca definicje postepu biologicznego w rolnictwie:
»Wzrost warto$ci uzytkowej roslin uprawnych i zwierzat gospodarskich tworzony przez
hodowlg iwykorzystywany w produkcji. Oznacza wieloetapowy proces tworzenia i
przekazywania do produkcji nowych odmian ro$lin oraz ras i typow uzytkowych zwierzat.
Pojeciami bliskoznacznymi, cho¢ odnoszonymi czeéciej do etapu tworzenia postepu
biologicznego, sa postep genetyczny i postep hodowlany. Natomiast okreslenie postep
odmianowy dotyczy przewaznie poOzniejszych etapoéw, czyli juz wytworzonych przez
hodowle odmian oraz ich rozpowszechniania si¢ i1 efektow w produkcji. Proces tworzenia,
przenoszenia (transmisji) i wykorzystania postepu biologicznego mozna podzieli¢ na trzy
gtéwne etapy: hodowle roslin, reprodukcje materiatu siewnego oraz obrét i handel tym
materialem. Wykorzystanie postgpu biologicznego w produkcji zalezy od powierzchni
zasiewane] kwalifikowanym materiatem siewnym, czyli od jego wymiany — nazywanej
tez odnowieniem. Wymiana polega rowniez na zastgpowaniu starszych, przewaznie
zdegenerowanych odmian, odmianami nowymi o wyzszej wartosci gospodarczej”.

Stankiewicz (1999) podaje, ze postep biologiczny, stanowiacy czgs¢ sktadowa postepu
rolniczego, jest jedna z najistotniejszych sil napedowych rozwoju rolnictwa. Wiaze si¢
bowiem z doskonaleniem cech genetycznych organizmow zywych w kierunku
podniesienia wydajnosci i jakosci produkcji rolniczej. W odniesieniu do hodowli roslin
efektem postepu biologicznego sa zarowno metody prac hodowlanych, nowe sposoby
modyfikowania genotypu roslin i uzytkowania nowych odmian, jak rowniez nowe odmiany
i gatunki. Tak zawezone pojecie postgpu biologicznego w rolnictwie pokrywa si¢ z
pojeciem postepu hodowlanego w hodowli roélin, czyli z suma réznych elementow
warto$ci gospodarczej i uzytkowej wnoszonej przez nowe odmiany do zarejestrowanych
zestawOw odmian poszczeg6lnych roslin uprawnych.

Krzymuski (1988) definiuje postep odmianowy jako catoksztalt zagadnien zwigzanych
z hodowla, importem, reprodukcja nasienng, wykorzystaniem w produkcji oraz ocena
nowych odmian. W innych swoich pracach Krzymuski (1984, 1991 d, 1996) definiuje
jednak postgp odmianowy jako postgp wnoszony jedynie przez hodowle krajowa,
natomiast za postep hodowlany uznaje postep odmianowy i postep wnoszony wraz
z wprowadzaniem do produkcji odmian zagranicznych.
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Przy takiej rozbiezno$ci definicji nalezatoby sprecyzowaé terminologi¢ zwigzang
z postepem w rolnictwie i hodowli roslin. W niniejszej pracy przyjeto nastepujace definicje
postepu:

Postep biologiczny — catoksztalt zmian samoczynnych (naturalnych), badz wynika-
jacych z celowej dziatalnosci cztowieka (antropogeniczny), w organizmach roslinnych
i zwierzecych, wplywajacy na cechy indywidualne tych organizméw. W sensie rolniczym
jest to catoksztalt zmian wplywajgcych na warto$¢ technologiczno-uzytkowa ro$lin
i zwierzat gospodarskich. Postep biologiczny w rolnictwie ma na celu podniesienie
wydajnosci i/lub poprawienie jakosci produkcji rolnicze;.

Postep hodowlany w roslinach rolniczych — wszystkie nowe cechy uzytkowe, badz
polepszenie cech posiadanych przez rosling, wnoszone przez nowo wyhodowane rody
i odmiany zgloszone do doswiadczen przedrejestrowych.

Postep odmianowy w roslinach rolniczych — wszystkie nowe cechy uzytkowe, badz
polepszenie cech posiadanych przez ro$ling, wnoszone przez nowo zarejestrowane
odmiany.

Postep w rolnictwie mozemy podzieli¢ ze wzgledu na cechy, ktorych on dotyczy, na
postep iloSciowy (mierzony plonem, zawarto$cig suchej masy, zawarto$cig pozadanych
substancji, itd.) oraz postgp jako$ciowy (zmiany odpornosci roslin, poprawa cech
jakosciowych, ksztattu, wypetnienia, smaku, itd.).

O ile postep ilosciowy mozna wyliczy¢ stosujac modele matematyczne i statystyczne,
o tyle postep jakosciowy mozna ocenia¢ jedynie uznaniowo (Kamasa, 1983; Oleksiak,
1997 b; Mankowski i Oleksiak, 2003).

Oszacowanie efektow postgpu biologicznego w przypadku réznych gatunkéw roslin
rolniczych, moze by¢, w dluzszym okresie czasu, podstawa do przysziej strategii w
hodowli nowych odmian (Ustun i in., 2001).

POSTEP HODOWLANY I ODMIANOWY W ZIEMNIAKU

Kamasa (1983) stwierdzil, iz postgp biologiczny, utozsamiany przewaznie z postgpem
hodowlanym, przejawia si¢ w wielu czynnikach, ktore bezposrednio lub posrednio
wplywaja na plon. Niewatpliwie najwazniejszym czynnikiem dziatajacym bezposrednio na
uzyskiwane plony jest plenno$¢ odmian uwarunkowana genetycznie. Zespdt cech
odporno$ciowych, rowniez uwarunkowanych genetycznie, w sposob posredni, przez
ograniczenie strat plonu, determinuje pelniejsze wykorzystanie plenno$ci. Plon, jako
koncowy efekt hodowli i uprawy, jest wypadkowag wspdltdziatania tych czynnikéw w
okreslonych warunkach srodowiska. Stad tez obserwowana jest duza zmienno$¢ plonéw w
latach, w zalezno$ci od zmienno$ci czynnikow klimatycznych i warunkéw uprawy.
Wahania wysokosci osigganych plonéw sg spowodowane istnieniem interakcji pomigdzy
genotypem lub odmiang, a srodowiskiem (klimatem i warunkami siedliskowymi).

Ocena postepu hodowlanego, zwlaszcza wyrazana przez hodowcow, jest czgsto zbyt
optymistyczna, poniewaz uwzglednia tylko niektdre cechy interesujace hodowce i obej-
muje zbyt krotki okres czasu.
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Istotng sprawg jest rowniez transmisja efektow postepu hodowlanego bezposrednio do
produkcji. Najwazniejszym ogniwem tej transmisji jest produkcja kwalifikowanego
materialu siewnego ziemniaka (sadzeniakow). Tg tematyka szerzej zajmowali si¢ miedzy
innymi: Kamasa (1983), Krzymuski i Wilkos (1986), Krzymuski (1993 a, 1997).

Runowski (1997) stwierdzil, ze postep biologiczny jest uwazany za jeden z podsta-
wowych czynnikow wplywajacych na wzrost poziomu plondéw oraz wartosci biologicznej,
technologicznej 1 konsumpcyjnej uzyskiwanych produktéw rolniczych. Jednak dla
wykorzystania PB konieczne jest zapewnienie odpowiednich warunkow wzrostu i rozwoju
ros$lin. W nowoczesnych technologiach produkcji stosowanie kwalifikowanego materiatu
siewnego oraz wlasciwy dobor odmian do okreslonego $rodowiska (uktadu klimatyczno-
glebowego) jest warunkiem niezbednym do uzyskania wysokich plonéow. Uwaza sig, iz
stosowanie no$nikow PB jest najtanszym z wielu czynnikow plonotwoérczych. Jest to
szczegolnie wazne w obecnej sytuacji gospodarczej polskiego rolnictwa, gdzie
przemystowe srodki produkcji rolniczej sg relatywnie drogie. Upowszechnienie no$nikow
PB takich, jak nowe odmiany czy kwalifikowany material nasienny, sprzyja poprawie
efektywnosci wykorzystania wszelkich naktadow produkcyjnych.

Krzymuski (1993 b) zauwaza, ze nowe odmiany ziemniaka docieraja do produkcji
znacznie wolniej niz odmiany innych gatunkow ro$lin uprawnych. W zwiagzku z tym
transmisja PB z hodowli do produkcji ziemniaka jest przesunigta w czasie.

Jak podaje Kamasa (1983) plenno$¢ odmian ziemniaka w latach 1900-1954 wzrosta
przecigtnie o 10%, a $redni plon skrobi o 2%. Juz przed ponad stu laty uzyskiwano w
doswiadczeniach plony na poziomie 40t z hektara. Analiza wynikéw z do$wiadczen
przeprowadzonych w latach 1933-1939 przez Wielkopolski Zwigzek Kot Doswiad-
czalnych wykazata, ze poziom plonowania odmian nie rdznil si¢ znaczaco od uzyski-
wanego w doswiadczeniach Stacji Doswiadczalnych Oceny Odmian (SDOO) Centralnego
Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU). Natomiast przeci¢tne plony w
produkcji znacznie odbiegaty od mozliwosci produkcyjnych odmian.

Srednie plony odmian ziemniaka osiggane w latach 1957-2003 w do$wiadczeniach
COBORU znaczaco réznity si¢ od s$rednich plonéw uzyskiwanych w produkcji,
podawanych przez GUS (rys. 1). Réznica w plonowaniu odmian wyraznie narastata od
polowy lat 90. XX wieku. Wielkos$¢ plonéw osigganych, w latach 19862003, w produkcji
ziemniaka stanowila $rednio 48,5% plondw z doswiadczen odmianowych. Niewiele
wyzszy wynik uzyskala w analogicznym okresie pszenica ozima, dla ktorej rzeczony
stosunek wyniost ponad 50% (Oleksiak, 2002).

Arseniuk (2003) zauwazyl, ze elementem przenoszacym osiagniecia nauki do praktyki
rolniczej jest odmiana. Wymaga ona jednak wiasciwej agrotechniki, ktora powinna by¢
opracowywana juz na etapie tworzenia odmiany. Przy niewlasciwej agrotechnice nastgpuje
spadek plonowania kazdej, nawet najlepszej odmiany. Tym spadkiem mozna tlumaczy¢
réznice w wysokosci plonow osiaganych w dos§wiadczeniach i produkcji rolniczej.
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Rys. 1. Powierzchnia uprawy ziemniaka w Polsce (tys. ha) oraz $rednie plony (t-ha™)
w doswiadczeniach SDOO, wg GUS i w badaniach ankietowych, w latach 1957-2003
Fig. 1. Potato area production in Poland (thousands of ha) and average yields (tha™') in SDOO trials,
by GUS and in survey investigations, in years 1957-2003

Analizujac postep w hodowli roslin rolniczych i jego wykorzystanie w produkc;ji,
Oleksiak (1992) stwierdzil, iz polskie odmiany wielu gatunkow roslin uprawnych
skutecznie konkurowaty z odmianami zagranicznymi. Swiadczyly o tym zmiany zacho-
dzace w doborze odmian poszczegdlnych gatunkow. Niezadowalajace byto jednak
wykorzystanie efektow postepu hodowlanego. Wysokos¢ plonéw w produkcji stanowita
$rednio okoto 60% plondéw uzyskiwanych w dos§wiadczeniach (w Europie zachodniej byto
to blisko 90%). Zasadniczymi przyczynami takiego stanu rzeczy byty niski poziom
agrotechniki, uniemozliwiajacy pelne wykorzystanie potencjalu plonowania oraz zbyt
wolne przenoszenie postepu biologicznego z hodowli, poprzez reprodukcje, az do
produkcji polowej. Autor stwierdzit, ze wynikato to ze ztej organizacji nasiennictwa.

Plonowanie roslin w praktyce rolniczej jest nizsze niz w do$wiadczeniach $cistych.
Réznice w plonach sg wynikiem odmiennych, czgsto gorszych warunkow siedliskowych,
nieprzestrzegania zalecen agrotechnicznych, niskich naktadéw srodkow produkcji oraz
stosowania materialu siewnego o niskiej jakosci. Wszystkie te czynniki oraz trudna
sytuacja ekonomiczna rolnikow, ktorzy ograniczajg zuzycie wszelkich §rodkoéw produkcii,
ksztattuja poziom plonéw na duzo nizszym poziomie niz wynikaloby to z potencjalnych
mozliwos$ci plonowania posiadanych przez uprawiane odmiany (Runowski, 1997).
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Duze wahania w plonowaniu ziemniakow sa obserwowane nie tylko w poszczegolnych
latach, ale i w ciggu tego samego roku pomig¢dzy rejonami, a nawet pomigdzy
gospodarstwami w tym samym rejonie. Do gtdéwnych przyczyn powodujacych wahania
plonéw nalezy zaliczy¢ warunki agrotechniczno-siedliskowe, pogod¢ w trakcie trwania
wegetacji, stopien nasilenia choroéb, w tym gltownie zarazy ziemniaczanej oraz poziom
zdrowotnos$ci sadzeniakow (Roztropowicz, 1971).

Kamasa (1983), w swojej pracy, oceniajac postep hodowlany w ziemniaku w latach
1965—-1978, doszedt do nastgpujacych wnioskow:

— w badanym okresie zaszly znaczace zmiany w krajowym doborze odmian ziemniaka
(duzy ruch odmianowy);

— wprowadzono pierwsze odmiany o specyficznej odpornosci na wirulentne biotypy raka
ziemniaka i odporne na matwika ziemniaczanego;

— w badanym okresie zaobserwowano wyrazny wzrost plonéw kteboéw, przy minimalnym
wzroscie zawarto$ci skrobi, a takze wzrost plonu handlowego odmian jadalnych, przy
jednoczesnym pogorszeniu ich smakowitos$ci.

Postep hodowlany, jaki dokonal si¢ w badanym przez autora okresie, nie miat
znaczacego wplywu na produkcje ziemniaka. Potencjal wytworzony przez hodowle nie
zostal wystarczajaco wykorzystany w praktyce rolniczej. Prawdopodobna tego przyczyna
byto nienadazanie produkcji sadzeniakéw dla rolnictwa za postepem w hodowli nowych
odmian i za zmianami w ich doborze.

Kamasa (1983) wskazywal na potrzebe zmian oraz poprawy organizacji, gospoda-
rowania i technologii we wszystkich ogniwach transmisji postepu hodowlanego z hodowli
do produkgc;ji ze szczegdlnym naciskiem na nasiennictwo ziemniaka.

Krzymuski i Wilkos (1986) ocenili postep hodowlany na podstawie plonéw ziemniaka
uzyskanych w latach 1965-1984. Badacze dokonali oceny indywidualnych odmian bez
podzialu na grupy oraz skonfrontowali postgp potencjalny z jego wykorzystaniem w
produkcji. Potencjalny przyrost plonéw w badanym okresie (20 lat) wyniost 3,5 t-ha™!,
przyrost roczny natomiast utrzymywat si¢ na poziomie 200 kg.

Autorzy na podstawie swoich badan sformutowali nastepujgce wnioski:

— w badanym okresie nastgpity zmiany w strukturze powierzchni uprawy na rzecz odmian
wczesnych;

— postep hodowlany jaki dokonat si¢ w tym okresie byl porownywalny do postgpu
osigganego w innych krajach, w zwigzku z czym krajowe odmiany mogly $miato
konkurowac¢ z odmianami zagranicznymi,

— polskie nowe odmiany po wpisaniu do rejestru wykazywaly w kolejnych latach spadek
plonéw, co moglo $wiadczy¢ o niewlasciwej hodowli zachowawczej i reprodukcji
sadzeniakow;

— opoOznienie transmisji postgpu odmianowego do produkcji siggato 10 lat, co wska-
zywato na kolejne btedy i trudnosci w produkcji sadzeniakow.

Krzymuski (1993 a) dokonal porownania transmisji postgpu hodowlanego ziemniaka
do produkcji pomigdzy latami 1971-1975 a poczatkiem lat 90. W poréwnywanych
okresach liczba badanych nowych rodéw nieznacznie wzrosta z $rednio 37,6 w latach
1971-1975 do 40 w roku 1992. Mozna bylo zaobserwowaé wyrazniejszy wzrost liczby
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zarejestrowanych odmian z 31,6 wlatach 1971-1975 do 55na poczatku lat 90.
Jednoczesnie drastycznie zmalata powierzchnia uprawy sadzeniakow z 142 tys. ha w
latach 1971-1975, do 16,4 tys. ha w roku 1992. Znaczaco zmniejszyla si¢ rowniez
powierzchnia uprawy superelit z 1664 ha do 916 ha. Spowodowato to znaczne spowol-
nienie transmisji postepu hodowlanego ziemniaka do produkcji. Autor stwierdzit, ze
teoretyczny okres wymiany sadzeniakdéw, wynikajacy ze stosunku zapotrzebowania na
materiat siewny, oszacowanego na podstawie powierzchni uprawy ziemniaka, do produkcji
materiatu kwalifikowanego, wynosit §rednio 8,2 roku w latach 1971-1975. W roku 1992
okres ten wynosil juz 82 lata. Brak czgstej wymiany sadzeniakéw uniemozliwit
wykorzystanie potencjalu wytworzonego przez hodowle oraz jego skuteczne przeniesienie
do produkg;ji.

Krzymuski (1996) stwierdzil, iz wytworzony przez hodowl¢ postep w plonach bulw nie
wplywal wyraznie na wzrost $rednich plonéw w do§wiadczeniach COBORU. Tempo
rozpowszechniania najnowszych odmian w produkcji, w latach 1986—1993, bylo dos¢
wolne. W tym okresie znacznie zmniejszyt si¢ udziat odmian nowych, na korzy$¢ odmian
starszych, ktore dominowaty w uprawie. Ponadto wyraznie zauwazalny byt juz roztam na
dwie galezie produkcji ziemniaka — intensywng, z przeznaczeniem na konsumpcje i
przetworstwo spozywcze oraz ekstensywna, z przeznaczeniem na pasze i produkcje skrobi
(Krzymuski, 1996). Produkcja intensywna charakteryzowala si¢ powolnym ale
systematycznym wzrostem powierzchni uprawy, szczegoélnie w przypadku ziemniakow
przeznaczonych na przetworstwo. W przypadku produkcji ekstensywnej zauwazalny byt
wyrazny spadek powierzchni uprawy. Autor prognozowat zachowanie tych tendencji w
kolejnych latach.

Wedhug Krzymuskiego (1997), w latach1991-1995, postgp w hodowli ziemniaka byt
znaczny, ale nie wptynal na wzrost plonéw w doswiadczeniach odmianowych. Wystepu-
jacy juz od pewnego czasu regres w nasiennictwie ziemniaka, w wyzej wymienionym
okresie znacznie si¢ poglebit. Powierzchnia plantacji kwalifikowanych sadzeniakoéw w
roku 1995 wynosita — 8,1 tys. ha, podczas gdy w najlepszych latach (1979-1980) byto to
160 tys. ha. Teoretyczny $redni okres wymiany sadzeniakow wzrost w 1995 roku do 60 lat.
W badanym okresie nastgpowat rowniez znaczacy spadek powierzchni uprawy ziemniaka
w Polsce.

Runowski (1997) stwierdzil, ze cecha postepu biologicznego jest to, ze jego efekty w
produkcji pojawiaja si¢ ze znacznym opoéznieniem. Rozpigtos¢ pomigdzy osiggnigciami
hodowli a zastosowaniem ich w praktyce zalezy w znacznym stopniu od poziomu kultury
rolnej i wiedzy producentéw oraz od poziomu kosztow no$nikéw PB.

Ilo$ciowy postep odmianowy ziemniaka w produkcji rolniczej w latach 1986-2001 byt
znaczny i wynosit 239 kg rocznie, czyli 1,6% s$rednich plonow (Mankowski i1 Oleksiak,
2003). Postgp odmianowy w tym okresie nie szedl jednak w parze ze stosowana
technologia produkcji, stad tez nie obserwowano wzrostu $rednich plondéw uzyskiwanych
w produkcji. Niezadowalajace byto tez wykorzystanie potencjatu plonotworczego odmian,
mierzone relacjg plonéw uzyskiwanych w gospodarstwach towarowych do plonéw z
do$wiadczen odmianowych (Mankowski i Oleksiak, 2003).
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Kamasa (2003) podaje, iz wedlug stanu na dzien 30 marca 2003 roku polski rejestr
odmian ziemniaka liczyt 117 oryginalnych odmian, z ktérych 83 byto krajowej hodowli, a
pozostate zagranicznej (gldownie holenderskiej i niemieckiej). Uwzgledniajac podziat na
dwa glowne kierunki uzytkowania, 71% odmian stanowily odmiany jadalne (najwigcej
odmian $rednio wczesnych). W grupie odmian skrobiowych (29%) przewazaty odmiany o
dtuzszym okresie wegetacji. W pigcioleciu 1999-2003 nastgpil bardzo duzy doptyw
nowych odmian ziemniaka. W tym okresie zarejestrowano 33 odmiany krajowe i 26
odmian zagranicznych.

Luniewski (1996) analizujac sytuacje w hodowli i nasiennictwie ziemniaka w Polsce
stwierdzil, iz nasze krajowe odmiany goruja nad odmianami zagranicznymi przede
wszystkim odporno$cig na choroby wirusowe, zaraz¢ ziemniaka i biotypy raka.

Pomimo istniejgcego postepu biologicznego plony ziemniaka w Polsce wygladaja
bardzo skromnie w poréwnaniu z plonami ziemniakow w krajach zachodnich. Przykta-
dowo w 2002 roku $rednie plony ziemniaka w Unii Europejskiej wynosity 35,2 t-ha’,
podczas gdy Srednie plony w Polsce w tym okresie wyniosty 19,3 t-ha™! (Arseniuk, 2003).

Probe spojrzenia na postep hodowlany w ziemniaku, w latach 1946-2007, podjeli
Chotkowski 1 Stypa (2007). Dokonali oni oceny zmian w hodowli ziemniaka przez analizg
ruchu odmianowego z uwzglednieniem udziatu poszczegoélnych polskich stacji hodowli
ziemniaka, wysokos$ci plonowania oraz efektow hodowli odpornosciowej. Na podstawie
uzyskanych wynikdéw autorzy stwierdzili, ze w badanym okresie (1946—2007):

— polska hodowla ziemniaka notowata sukcesy adekwatne do znaczenia ziemniaka

w polskim rolnictwie;

— rocznie wprowadzano $rednio 3—4 nowe odmiany;

— prace hodowlane skupialy si¢ glownie na odmianach $rednio wczesnych, srednio
p6znych i pdznych;

— odmiany skrobiowe stanowity okoto 30% liczby nowo rejestrowanych odmian;

— odnotowano wyrazny postep w plonowaniu, zawarto$ci skrobi oraz innych waznych
cechach gospodarczych i biologicznych ziemniaka.

ILOSCIOWE METODY SZACOWANIA POSTEPU HODOWLANEGO I ODMIANOWEGO

W literaturze dotyczacej postgpu biologicznego mozna spotkaé szereg r6znych podejs¢
do problemu jego iloSciowej estymacji. Stosowane metody oceny sg bardzo roézne i zaleza
w gtéwnej mierze od rodzaju i pochodzenia analizowanych danych.

Oceny postepu hodowlanego i odmianowego dokonuje si¢ czesto na podstawie $cistych
doswiadczen odmianowych i stosuje si¢ zwykla analiz¢ funkcji regresji liniowej (y = a +
b - x) plonéw wzgledem lat rejestracji badanych odmian (Kamasa, 1983; Calderini i in.,
1995; Schuster i in., 1977, 1982; Fisher i in., 1998; Sayre 1 in., 1998; Slafer i Peltonen-
Sainio, 2001; Ustun i in., 2001; Trethowan i in., 2002). W przypadku $cistych doswiadczen
rzadko stosuje si¢ funkcje regresji wielomianowej drugiego stopnia (y =a+b-x+c-
x?) (Hesselbach, 1985; Ustun i in., 2001). W literaturze mozna réwniez odnaleZzé prace, w
ktorych autorzy wykorzystali analize¢ regresji wielokrotnej i analiz¢ wariancji do oceny
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potencjatu plonotwodrczego, a co za tym idzie do oceny postepu genetycznego w roslinach
uprawnych (Teklu i Tefera, 2005).

Réznice w obserwowanych wartos$ciach cech ilosciowych wynikajace z wystepowania
interakcji genotypowo-srodowiskowych oraz z roéznych warunkow przeprowadzania
doswiadczen mogg utrudniac i zaciemnia¢ obraz wykonanych analiz. Dlatego tez, zaleznie
od ilosci dostepnych danych i od okresu jaki obejmuje analiza, czgsto wykorzystuje sig
metody oparte na poréwnaniach efektow poszczegdlnych odmian z wzorcem stalym,
wzorcem zbiorowym, badz wzorcem pomostowym. Zastosowanie jednego z wyzej
wymienionych wzorcow pozwala wyeliminowa¢ lub zminimalizowaé¢ zmiennosc,
wynikajaca ze zréznicowanych warunkéw Srodowiskowych pomiedzy latami (Oleksiak
iin., 2004).

Metodg oceny postepu odmianowego opartg na ocenie procentowego potencjatu doboru
w latach zaproponowata Silvey (1978 a, 1978 b, 1981, 1986). Potencjat doboru wyznacza
si¢ wedlug ponizszego wzoru:

?:1(Pi'yi(ro/°C))

Pdy = == (1
gdzie: Pd, — potencjal doboru w roku r [%]; P; — udziat i-tej odmiany w catej
powierzchni uprawy gatunku w roku r [%]; YL-(T%C) — plon i-tej odmiany w procentach

wzorca w r-tym roku [%].

Tak wyznaczone warto$ci porownuje si¢ miedzy latami i ocenia si¢ kierunek trendu.
Rosnacy w czasie potencjal doboru $wiadczy o postgpie, natomiast malejacy o regresie
(Oleksiak, 1997 a).

Metode opartg na poréwnaniu efektow poszczegdlnych odmian ze zbiorowym
zmiennym wzorcem wazonym (ZZWW — EFEK) zaproponowali Krzymuski i Kaczynski
(1980). Autorzy wyznaczali wskaznik postepu odmianowego jako rdznice sredniego plonu
odmian wprowadzonych po raz pierwszy do obrotu w rozpatrywanym roku oraz $redniego
plonu pozostatych odmian (wzorca zbiorowego) wedtug wzoru:

Wpo = _iznl % _21':51 2l (2)
gdzie: Wpo — wskaznik postepu odmianowego; x;, y; — S$rednie plony odmian
(odpowiednio nowych i starych) w roku; n — liczba nowych odmian; s — liczba odmian

starych.

Autorzy zaznaczyli jednak, iz moze si¢ zdarzy¢, ze w okreslonym roku nowe odmiany
beda plonowaly powyzej lub ponizej swoich potencjalnych mozliwosci. Wyniki takie nie
odpowiadalyby wowczas rzeczywistemu postepowi i dlatego autorzy zaproponowali, aby
analiz¢ postepu biologicznego wykonywac ta metoda na podstawie kilkuletnich obser-
wacji.

Zaproponowana metoda nie umozliwiata jednak oszacowania efektu ulepszenia
odmiany w hodowli zachowawczej. Efekt ten szacuje si¢ przez obliczenie efektywnosci
doboru odmian. Efektywnos$¢ doboru odmian wyznacza si¢ na podstawie plonow odmian
w doswiadczeniach oraz zmian ich procentowego udziatlu w doborze krajowym. Mozna
wyrozni¢ planowang efektywnos¢ doboru odmian (EF,), obliczang na podstawie plonow
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odmiany w dwoch latach poprzedzajacych decyzje rejonizacyjne i stanowigce ich podstawe
oraz realizowang efektywno$¢ doboru odmian (EF,.), wyznaczang na podstawie plonéw w
danym roku, ktérego decyzje nie dotycza.

1 X(k=1)i—X(k=1) T X(k=2)i—X (k-
EE, = Too ?:15+W( s 1)2 e 2)) . (yki _y(k—l)i) (3)
1 _
EF = — XI5 (u — %) - (Vii = Ye-1)i) “4)
gdzie: EF, — potencjalna efektywnos¢ doboru odmian; EF. — realizowana

efektywnos¢ doboru odmian; x — $rednie plony odmiany w roku; y — procentowy udziat
odmiany w doborze w roku; n — liczba nowych odmian w doborze; s — liczba starych
odmian w doborze; w — liczba odmian wycofanych; k — rozpatrywany rok.

Metoda ZZWW — EFEK zostata dobrze opisana i byta czesto stosowana w badaniach
rejonizacyjnych odmian roslin uprawnych (Bilski i in., 1979; Krzymuski i Kaczynski,
1980; Kamasa, 1983; Krzymuski i Wilkos 1985, 1986; Krzymuski, 1988).

W 1993 roku Krzymuski i wsp. zaproponowali inng metodeg, opartg na zbiorowym
zmiennym wzorcu wazonym (ZZWW). Polegala ona na obliczeniu $redniego plonu
zarejestrowanych odmian na podstawie wynikow z doswiadczen odmianowych, wazonego
procentowym udziatem tych odmian w produkcji. W kazdym roku okre$la si¢ plon $redni
na podstawie danych z obecnego roku i z roku poprzedniego. Postep odmianowy (autorzy
zamiennie uzywali terminu ,,postep genetyczny”) wyznacza si¢ wedlug wzoru:

Z?: (Yir'Pir)_Z?: YirPig—
PGr — 1 T 1( ( 1)) (5)

gdzie: PG, — postep odmianowy (,,postep genetyczny”) w roku r; P;,- — udziat i-tej
odmiany w catej powierzchni uprawy gatunku w roku 7; P;_;) — udziat i-tej odmiany w
catej powierzchni uprawy gatunku w roku poprzedzajagcym rok r; Y;, — plon i-tej odmiany
w roku ; n — liczba badanych odmian.

Posta¢ wzoru (5) jest uproszczona i ma zastosowanie tylko wtedy, gdy w badanym roku
uprawiane byly wylacznie te same odmiany co w roku poprzednim. W praktyce sytuacja
taka zdarza si¢ niezmiernie rzadko. W pozostatych przypadkach zastosowanie ma pelna
forma wzoru (Oleksiak i in., 2004):

T Z?:;L Pir Z?:1Pi(r—1) T

gdzie: PG, — postep odmianowy (,,postep genetyczny”) w roku r; P;,- — udziat i-tej

odmiany w calej powierzchni uprawy gatunku w roku 7; P;(;-_1) — udzial i-tej odmiany w

catej powierzchni uprawy gatunku w roku poprzedzajacym rok 7; Yl-g%) — plon i-tej

odmiany w procentach $redniego plonu gatunku w roku 7; ¥, — $redni plon gatunku w
roku r; n — liczba badanych odmian.

Oszacowane w ten sposob wartosci postepu odmianowego z kilku lat mozna uogoélni¢
za pomocg rownania regresji liniowej. Mozliwos¢ stosowania tej metody jest jednak
ograniczona dtugoscia okresu prowadzenia badan, ktoéry nie moze by¢ krotszy niz 5 lat.
Ponadto, czgsto nie udaje si¢ wyznaczy¢ statystycznie istotnego trendu zmian w postepie
odmianowym.

164



Dariusz R. Mankowski

Metodg ZZWW stosowano w wielu pracach (Krzymuski, 1989, 1991 a, 1991 b, 1991 c,
1994, 1996, 1997; Krzymuski i in., 1993; Krzymuski i Laudanski, 1994, 1996; Oleksiak,
1997 a; Runowski, 1997; Krzeczkowska 1 Krzymuski, 1998; Krzymuski i Krzeczkowska,
1998; Arseniuk i in., 2004), jednak wyniki osiggni¢te z zastosowania tej metody jest trudno
poréwna¢ z wynikami osiagni¢tymi przy zastosowaniu innych metod.

Jedna z najlepszych, metod oceny iloSciowego postepu biologicznego w roslinach
rolniczych, zaproponowali Feyerherm i Paulsen (1984). Metoda ta, zwana potocznie
»metodg Feyerherma”, oparta jest na wyznaczeniu indeksow DY A; (differential yielding
ability — efektu rdéznicujgcego potencjatu plonotworczego) wedlug wzoru:

i Yir—Yeor
DYA; = er\];cl% (7)

gdzie: DY A; — indeks ro6znicujgcego potencjatu plonotworczego i-tej odmiany; Ny, —
liczba lat w ktorych badano i-ta odmiang oraz wzorzec c; Y;, — plon i-tej odmiany w
r-tym roku; Y., — plon wzorca ¢ w r-tym roku.

Indeksy DYA; byly wyznaczane dla poszczegolnych regiondéw, uwzglednianych
w badaniach. Nast¢pnie roznice pomigdzy indeksami DY A; w tych regionach byty spraw-
dzane za pomocg testu F analizy wariancji. Jezeli nie stwierdzano istotnego zréznicowania
indekséw pomiedzy regionami, do dalszej analizy wyznaczano indeks laczny ze
wszystkich regionow, natomiast gdy stwierdzano istotne réznice pomig¢dzy regionami,
dzielono badane obszary za pomoca wielokrotnego testu Duncana na mniejsze grupy
jednorodne i dalsze analizy wykonywano oddzielnie, w ramach poszczegdlnych grup.

Nastepnie dla tak ustalonego indeksu DYA; wyznaczano blad standardowy wedtug
wzoru:
MSE
N (8)

gdzie: SE(DYA;) — btad standardowy oceny warto$ci indeksu DYA;; N;. — liczba lat
w ktoérych badano odmiang i oraz wzorzec c; MSE — $redni kwadrat odchylen dla btgdu
wyznaczany w tescie F analizy wariancji.

Kolejnym krokiem w tej metodzie jest wyznaczenie $rednich warto$ci indeksu
roéznicujacego potencjatu plonotworczego dla poszczegdlnych lat. Indeks S$redni
wyznaczano wedtug wzoru:

SE(DYA,) =

Ava — Zizi(PrDYA;)
DYA, = T )
gdzie: DYA, — $redni indeks roznicujgcy potencjatl plonotworczy; P; — procentowy
udziat i-tej odmiany w powierzchni uprawy gatunku.

Blad standardowy dla indeksu $redniego DY A, wyznaczano ze wzoru:

- n oYM PP -C(DYA;;DYA;
SE(DYA,) = J A (1o

gdzie: SE(DYA,) — blad standardowy dla indeksu $redniego DYA,; C(DYA;; DYAj)
— kowariancja pomiedzy indeksami DY A; oraz DYA;; i # j.
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W ostatnim kroku prezentowanej metody, dla badanego regionu wyznaczano réznice
pomigdzy badanymi latami. Roznice tg wyrazano jako dystans o rozktadzie t-Studenta
wyznaczany wedtug wzoru:

£y = DYA,,-DYA,, (11)
=73, ) +[se0va, )

gdzie: tp, — dystans obrazujacy roznice pomigdzy wynikami uzyskanymi dla dwoch
lat; DYA, — $redni indeks DYA, w roku 1; DYA, — $redni indeks DY A, w roku 2;
SE (mﬁ) — blad $redniego indeksu DYA, w roku 1; SE (mrz) — blad $redniego
indeksu DYA,. w roku 2.

Na podstawie wyznaczonego dystansu szacowano wielkos¢ faktycznego postepu
biologicznego w obrebie badanego gatunku roslin pomigdzy dwoma latami (okresami).
Metoda ta byla wielokrotnie modyfikowana i wykorzystywana do szacowana postepu
biologicznego, odmianowego i hodowlanego w obrebie wigkszosSci gatunkow roslin
uprawnych (Oleksiak, 1997 a, 2001, 2002, 2003; Mankowski i Oleksiak, 2003; Arseniuk i
in., 2004; Oleksiak i in., 2004).

Ocena PB w produkcji na podstawie do§wiadczen $cistych w niewielkim tylko stopniu
oddaje rzeczywistos¢. Istnieje zatem potrzeba gromadzenia rzeczywistych danych z gos-
podarstw rolnych (np. za pomoca badan ankietowych lub prowadzac doswiadczenia
produkcyjne). Tego typu informacje charakteryzuja si¢ jednak bardzo duzg zmienno$cig i
sg obcigzone duzym bledem systematycznym, zwigzanym w gtownej mierze z odmiennymi
uwarunkowaniami geograficzno-glebowymi oraz zrdéznicami w poziomie kultury
gospodarowania w gospodarstwach rolnych (Mankowski, 2003; Oleksiak i in., 2004).
W celu zminimalizowania wspomnianego btgedu systematycznego, do oceny postepu
biologicznego wiacza si¢ oceng interakcji genotypowo-srodowiskowej (G % E). Jest ona
jedng z podstawowych analiz przeprowadzanych w przypadku danych z tzw. do§wiadczen
fanowych czy tez produkcyjnych (ang. on-farm) (Eskridge i in., 1993; Evans i Fisher, 1999;
Sumith de i Abeysiriwardena, 2001; Mekbib, 2003).

W roku 2004 Oleksiak i wsp. zaproponowali modyfikacj¢ ,,metody Feyerherma”.
Zmodyfikowana metoda sktadata si¢ z nastepujacych krokdw:

Budowa wzorca do poréwnan

W przypadku badan obejmujacych dtugi okres czasu, wzorca do poréwnan nie mozna
bylo oprze¢ na jednej odmianie (wzorzec pojedynczy). Dlatego zaproponowano zastoso-
wanie wzorca pomostowego, zbudowanego z kilku odmian, w taki sposob, by w kazdym
roku badan wystepowaly obserwacje przynajmniej dla dwoch odmian wchodzacych w
sktad wzorca. Braki danych ekstrapolowano.

O ile w przypadku doswiadczen §cistych waznym jest aby panowac nad jak najwicksza
liczba czynnikéw wplywajacych na badang rosling, o tyle w produkcji polowej na znaczng
wigkszo$¢ takich czynnikow badacz nie ma wplywu. Genotypy czgsto wykazujg interakcje
ze zmieniajacymi si¢ warunkami otoczenia. Interakcja ta moze uzewnetrzni¢ si¢ zarowno
w warunkach polowych, jak i w doswiadczeniach $cistych. Aby uniezalezni¢ wyniki od
wptywu tych losowych czynnikow oraz interakcji genotypowo-srodowiskowej konieczna
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jest ocena stabilnosci cech badanych odmian. W przypadku poréwnan z wzorcem
wystarczy, aby wzorzec zbudowany byl z odmian charakteryzujacych si¢ stabilno$cia
badanych cech. W celu oceny stabilnos$ci plonowania i wyboru wlasciwych odmian do
budowy wzorca przeprowadzono analize¢ interakcji genotypowo-srodowiskowej (G x E)
badanych odmian. W przypadku roslin rolniczych wyr6zni¢ mozna dwa rodzaje stabilnosci
cech (Becker i Léon, 1988) — stabilno$¢ w sensie biologicznym (Srednia warto$¢ cechy
praktycznie nie zmienia si¢ w zmieniajacych si¢ warunkach srodowiska) oraz stabilno§¢ w
sensie rolniczym (Srednia warto$§¢ obserwowanej cechy zmienia si¢ proporcjonalnie ze
wspotczynnikiem korelacji = 1, do przecigtnej reakcji okreslonej na podstawie $redniej
srodowiskowej tej cechy).

Metody statystyki matematycznej pozwalaja na szacowanie stabilno$ci cech w sensie
rolniczym. Istnieje szereg modeli interakcji genotypowo-srodowiskowej, sposrod ktorych
do najczesciej uzywanych mozna zaliczy¢ model mieszany Shukli wraz z modelem regresji
lacznej Eberharta-Russella-Shukli (Eberhart i Russell, 1966; Shukla, 1972; Piepho, 1996,
1999; Maragi i Kang, 1997; Madry, 2003; Madry i Kang, 2005) oraz model mieszany
Scheffégo-Calinskiego wraz z modelem regresji tacznej Calinskiego-Kaczmarka (Scheffé,
1959; Calinski, 1966; Calinski i in., 1979, 1997; Kaczmarek, 1986; Madry i Rajfura, 2003;
Madry i Kang, 2005).

Poniewaz w zmodyfikowanej ,,metodzie Feyerherma” (Oleksiak i in., 2004) analize
stabilnoéci plonowania odmian wykonuje si¢ na podstawie danych pochodzacych
najczesciej bezposrednio z produkcji polowej, przed analiza nalezy wylaczy¢ efekty
wpltywu warunkow uprawy na obserwowane plony. W tym celu dokonuje si¢
»poprawienia” plonow metoda regresyjna (Oleksiak i in., 2004). Analiz¢ interakcji G X E
wykonuje si¢ na plonach ,,poprawionych”.

Wzorzec pomostowy budujg te odmiany, ktére w wyniku przeprowadzonej analizy
interakcji G x E zostaly uznane za plonujace stabilnie w sensie rolniczym.

Wyznaczenie indeksow potencjalu plonotworczego dla poszczeg6lnych odmian

Po wyznaczeniu plonéw dla wzorca pomostowego mozna przejs¢ do wyznaczenia
indekséw potencjatu plonotwodrczego dla wszystkich odmian objetych badaniami. W tym
celu wyznacza si¢ indeksy CDYA; (ang. cultivar differential yielding ability), ktore na
podstawie $redniej dla wieloleci wielkosci odchylen od wzorca, okreslaly zdolnos¢
plonotworcza poszczegdlnych odmian. Wartosci CDY A; obliczono wedlug wzoru:

1 .
CDYA; = - 55 (Yyr = Yer) (12)

r=1
gdzie: CDYA; — indeks i-tej odmiany (t-ha™); Y;,. — plon i-tej odmiany w r-tym roku
(tha™); Y, — plon wzorca w r-tym roku (t-ha™'); N;. — liczba lat, w ktorych badano
odmiany.
Wyznaczenie indekséw potencjalu plonotworczego dla gatunku w danym roku
Po uwzglednieniu procentowego udzialu poszczegdlnych odmian w produkcji lub
udziatu w ogoéle badanych odmian wyznacza si¢ indeksy gatunku w poszczeg6Inych latach

wedtug wzoru:
SDYA, = Zi=1PrcDra) (13)

Zln:l P;
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gdzie: SDYA, — indeks gatunku (ang. species differential yielding ability) w roku
r (tha'); P; — udziat i-tej odmiany w produkcji lub w ogéle badanych odmian w roku
r (%); n — liczba odmian badanych w r-tym roku.

Dla wyznaczonych indeksow SDYA, przeprowadza si¢ analiz¢ regresji liniowej w
czasie, na podstawie ktorej identyfikuje si¢ trendy zmian tych efektow. Trendy te okreslaja
postep hodowlany, badZ postep odmianowy w ujeciu ilosciowym (Mankowski i Oleksiak,
2003; Oleksiak i in., 2004).

Do oceny ilosciowego postepu hodowlanego i odmianowego w dalszych czes$ciach
niniejszej pracy wykorzystano zmodyfikowang ,,metode¢ Feyerherma” (Oleksiak i in.,
2004). Pozwala ona na ocene efektow postgpu hodowlanego i odmianowego na podstawie
danych pochodzacych z roznych zrodet (doswiadczen odmianowych, nasiennictwa, czy tez
produkcji polowej — badan ankietowych). Ponadto wyniki oceny postgpu hodowlanego 1
odmianowego uzyskane tg metoda, pochodzace z rdéznych zrodet sg w petni porownywalne
i pozwalajg na kompleksowe podejscie do tematyki postgpu w hodowli roslin.

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Zagadnienia zwigzane z postgpem biologicznym sg bardzo zlozone. Moze o tym
swiadczy¢ rézne rozumienie i definiowanie takich poje¢, jak postep biologiczny, hodow-
lany, odmianowy czy genetyczny. Mozna spotka¢ wiele podej$¢ do tego zagadnienia.
Réznorodnosé ta nie wpltywa jednak pozytywnie na stan wiedzy w tym zagadnieniu.
W przypadku ziemniaka niewiele jest prac, ktore obejmuja dlugi okres jego uprawy i
opisuja rownoczesnie zagadnienie postgpu biologicznego, obejmujacego plennosc, jakosé
czy zmiany w efektach hodowli, nasiennictwie i uprawie polowej. Zdecydowana wigkszos¢
opracowan dotyczy badz to krotkich okresow czasu, badz tylko wybranych zagadnien
zwigzanych z postgpem biologicznym.

Niniejsze opracowanie powstalo z zamiarem szerszego spojrzenia na zagadnienia
zwiazane z postepem biologicznym.

Analiza $rednich plonéw ziemniaka podawanych przez GUS (rys. 1) wykazala, ze w
latach 1957-2003 oscylowaly one w granicach 12-20 dt-ha™. W tym okresie wystepowaty
wyrazne wahania plonow, ale brak byto wyraznego trendu ich zmian. W przypadku plonéw
uzyskiwanych w do$wiadczeniach odmianowych, procz wyraznych wahan w latach, dato
si¢ dostrzec trend wzrostowy. Rosta wigc dysproporcja pomigdzy plonami w
doswiadczeniach a plonami uzyskiwanymi przez rolnikoéw. Pod koniec lat 50. XX wieku
rednie plony w produkcji wynosity 12,7 dt-ha!, w tym samym czasie plony w
doswiadczeniach SDOO (Stacji Dos$wiadczalnej Oceny Odmian) byty na poziomie
24,1 dt-ha!. Tak wigc roznica w uzyskiwanych plonach wynosita okoto 47%. Na poczatku
XXI wieku s$rednia wysoko$¢ plondow w produkcji wynosita 17,8 dtha!, a w
dos$wiadczeniach SDOO 44,6 dt-ha™!. Roznica wzrosta wiec do okoto 60%. Srednio w
latach 1986-2003 plony podawane przez GUS wynosity 17,8 dt-ha™!, plony uzyskiwane
w gospodarstwach produkcyjnych objetych badaniami ankietowymi wynosity 19,5 dt-ha™,
natomiast plony w do$wiadczeniach odmianowych wynosity 37,7 dt-ha!. Roznica
pomigdzy plonami podawanymi przez GUS a plonami z do$wiadczen wynosita w tym
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okresie 53%, ardznica pomiedzy plonami uzyskiwanymi w gospodarstwach produk-
cyjnych a plonami z doswiadczen SDOO wynosita okoto 48%. Oleksiak (1992) zaznacza,
ze Sredni stosunek plonow uzyskiwanych w produkcji do plondéw uzyskiwanych w
doswiadczeniach w krajach Europy Zachodniej wynosi blisko 90%. Arseniuk (2003)
thumaczyt réznice pomiedzy plonami uzyskiwanymi w produkcji polowej i w doswiad-
czeniach odmianowych niewtasciwg agrotechnika, ktéra moze powodowac spadek
plonowania nawet najlepszych odmian. Tak wiec w parze z postepem, wnoszonym przez
nowe, lepsze i plenniejsze odmiany, powinien i$¢ postep w technologii i technice produkcji
polowej. Oleksiak (1992), précz zbyt niskiego poziomu agrotechniki, do przyczyn tak
stabego wykorzystania potencjatu plonotworczego odmian dodaje zbyt wolne przenoszenie
postepu odmianowego wytworzonego przez hodowle do produkcji polowej. Ponadto wyzej
wymieniony autor stwierdza, ze przyczyng zbyt stabego przenoszenia efektoéw hodowli
moze by¢ zla organizacja nasiennictwa. Do wymienionych przyczyn réznic w plonowaniu
odmian w do§wiadczeniach i w produkcji polowej ziemniaka Runowski (1997) dodaje zlg
sytuacje finansowa rolnikoéw, ktora ogranicza naktady na produkcje, a takze stosowanie
materialu siewnego zlej jakoséci. Zimnoch-Guzowska i wsp. (2006) wskazuja dodatkowo
na duze rozdrobnienie produkcji ziemniaka ($rednia powierzchnia pola ziemniakow
wedtug GUS wynosi 0,52 ha) oraz stabg ochrong¢ chemiczng zwlaszcza przed zaraza
ziemniaczang i stonka ziemniaczang.

Wahania plonéw ziemniaka, obserwowane zaréwno w produkcji polowej, jak i w do-
swiadczeniach odmianowych, mogty by¢ powodowane ré6znymi warunkami pogodowymi,
agrotechniczno-siedliskowymi oraz nasileniem choréb w czasie trwania wegetacji. Na te i
inne przyczyny wahan plonowania ziemniaka wskazuje Roztropowicz (1971).
Dodatkowym czynnikiem, powodujacym zmienno$¢ w wysokos$ci uzyskiwanych plonow,
moze by¢ interakcja genotypowo-srodowiskowa (G x E). Istnienie interakcji G x E dla
znajdujacych si¢ w uprawie odmian ziemniaka potwierdzity badania prowadzone mi¢dzy
innymi przez COBORU, czy Mankowskiego (2003).

Przy takiej ztozonosci ocena postgpu odmianowego, czy tez hodowlanego w ziemniaku
jest bardzo trudna. Po pierwsze nalezy podzieli¢ postep odmianowy i hodowlany na postep
ilosciowy — zwigzany ze zmianami wielko$ci cech mierzalnych (np. plon) oraz postep
jako$ciowy — zwigzany ze zmianami cech jakosciowych, czesto nie dajacych sie
jednoznacznie zmierzy¢ (odporno$¢ na choroby, warto$¢ uzytkowa, itp.).

Ocena ilosciowa postepu hodowlanego i odmianowego, wymaga dobrania wlasciwe;j
metody. W literaturze opisanych jest wicle podejs¢. Kazde z nich posiada swoje zalety i
wady, kazde ma réwniez jakie§ ograniczenia. Przedstawione w niniejszej pracy metody
pozwalajg na oceng réznicy w podejsciu badaczy do oceny ilosciowego postepu odmia-
nowego i hodowlanego.

Zmodyfikowana , metoda Feyerherma” (Feyerherm i in., 1989; Oleksiak i in., 2004),
zaproponowana do oceny ilo§ciowego postgpu hodowlanego i odmianowego, umozliwia
wyznaczenie potencjatdow plonotworczych pojedynczych odmian (indeksy CDYA;) na
podstawie danych z wielolecia oraz wyznaczenie potencjatdéw plonotworczych (indeksy
SDYA,) catego gatunku lub wybranych grup odmian w danym roku. Wyznaczone dla
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indeksow SDY A, trendy liniowe pozwalajg na ocen¢ charakteru zmian zachodzacych w
badanych odmianach. Rodzaj tych zmian moze $wiadczy¢ o postgpie, badz regresie w
ilosciowej ocenie odmian i efektow hodowli.

Wykorzystanie, w analizach danych pochodzacych z badan produkcyjnych (ankieto-
wych), plonow ,,poprawionych”, nie obcigzonych efektem towarzyszacych czynnikow
uprawy, pozwala na uniezaleznienie wynikoéw wykonywanych analiz od zmiennych
warunkow technologicznych i agrotechnicznych w produkcji polowej. Ponadto zastoso-
wanie wzorca zbiorowego o charakterze pomostowym (z ekstrapolacja brakujacych
danych) pozwala na wykorzystanie jednego wzorca dla calego analizowanego okresu oraz
dla r6znych zbioréow danych (z do$wiadczen odmianowych, z produkcji nasiennej oraz z
badan ankietowych, czyli produkcji polowej).
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