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CEZARY TRAWCZYNSKI

Ocena stabilnosci plonowania ziemniaka
w uprawie ekologicznej
Assessment of potato yield stability in an organic cultivation

Abstrakt. Celem badan przeprowadzonych w latach 2021-2023 w szesciu lokalizacjach (Jadwisin,
Krzyzewo, Luémierz, Osiny, Tarnow, Wegrzee) w warunkach certyfikowanych ekologicznych pol
doswiadczalnych na dziesieciu odmianach jadalnych ziemniaka (bardzo wczesne: Pogoria, Surmia,
Tonacja, wczesne: Arizona, Lilly, $rednio wczesne: Connect, Irmina, Mariola, Red Lady, Soraya)
byta ocena stabilno$ci plonu bulw i struktury wybranych odmian ziemniaka. Po zbiorze koncowym
oceniono plon bulw oraz jego strukturg (udzial bulw matych o srednicy ponizej 35 mm, bulw $red-
nich o $rednicy od 36 mm do 60 mm i bulw duzych o $rednicy powyzej 60 mm). Wyniki opracowano
na podstawie analizy wariancji z wykorzystaniem modelu AMMI, oceniajac istotno$¢ zroznicowa-
nia badanych czynnikéw oraz ich udzial w zmiennosci catkowitej. Nastepnie okre§lono stopien sze-
rokiej adaptacji odmian w stosunku do zréznicowanych warunkéw srodowiska na podstawie trzech
miar (miara nadrzgdnoéci plonowania — Pi, miara niezawodno$ci przewagi plonowania — Ri, miara
stabilno$ci Kanga — Y'Si). W badaniach wykazano istotne zr6znicowanie w stosunku do analizowa-
nych czynnikéw: $rodowiska (E), odmian (G) i wspoldziatania (E x G). Wykazano najwickszy
udziat w zmienno$ci czynnika $rodowiskowego na plon i jego strukture. Najwyzszy stopien szero-
kiej adaptacji (miary Pi i Ri) w stosunku do plonu bulw wykazaly odmiany Arizona i Connect.

Stowa kluczowe: lokalizacja, odmiany ziemniaka, plon bulw, struktura, zmienno$¢

WSTEP

Ziemniak jest rosling, ktéra moze by¢ uprawiana w warunkach ekologicznych, szcze-
g6lnie odmiany dobrze rokujace pod wzgledem odpornosci na zarazg ziemniaka oraz wy-
soko plonujace. Powinny one charakteryzowac si¢ tez cechami agrotechniczno-uzytko-
wymi dostosowanymi do zmiennych warunkow $rodowiska. Dlatego badania muszg by¢
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prowadzone w zréznicowanych warunkach zaré6wno pod wzgledem klimatu, czyli roz-
nych lokalizacjach, jak i wlasciwosci gleby [Zarzyfiska 2010, Tatarowska i in. 2012, Za-
rzynska i in. 2023]. Badania odmian ziemniaka muszg zawiera¢ tez komponenty stresu
abiotycznego, takie jak susza czy nadmierne opady, wysoka temperatura, czyli prowa-
dzone powinny by¢ w réznych latach [Jankowska i in. 2015]. Zwigkszenie konkurencyj-
nosci uprawy ziemniaka w systemie ekologicznym moze nastgpi¢ po wprowadzeniu od-
mian, ktorych uprawa zapewni uzyskiwanie wysokich, stabilnych plonéw, jak rowniez
odpowiedni poziom cech jakosciowych [Zarzynska i Goliszewski 2005, 2015]. Plon
i wiele cech jakosci bulw ziemniaka w znacznej mierze determinowane sg genetycznie,
ale rowniez warunki srodowiska, tj. uktad warunkoéw pogodowych okresu wegetacji, typ
gleby, na ktorej sa uprawiane, a takze stosowana agrotechnika sg czynnikami modyfiku-
jacymi te wlasciwosci w wiekszym lub mniejszym stopniu [Zarzynska i Wroniak 2007,
Zarzynska i Pietraszko 2015, Przystalski i Lenartowicz 2020]. Poznanie interakcji, czyli
wspoéldziatania cech genotypowych z danym $rodowiskiem umozliwia uzyskanie petnej
wiedzy o odmianie i jej oddziatywania na rézne warunku siedliskowe. Ocena zmiennosci
tego oddzialywania w kontekscie plonu i cech jako$ci moze by¢ miarg stabilno$ci odmian.
Poprawna ocena stabilnosci i analiza interakcji genotypowo-$rodowiskowej umozliwiaja
rekomendacj¢ odmian, ktore wykazuja dobre przystosowanie do réoznych warunkéw sro-
dowiska [Gauch i in. 2008, Rymuza i in. 2017, Flis i Tatarowska 2019]. Znaczaca role
w ocenie tych elementéw odgrywa wybdr odpowiedniej metody statystycznej. W opraco-
waniach dotyczacych badania interakcji odmian ze srodowiskiem wykorzystuje si¢ ocene
miary stopnia szerokiej adaptacji. Miara stopnia szerokiej adaptacji odmian to zdolno$¢
odmiany do odpowiednio wysokiej produkcyjno$ci w zmiennych warunkach §rodowisko-
wych odnoszacych si¢ do lokalizacji do§wiadczen, lat badan czy systemu uprawy. Jed-
nymi z miar statystycznych do analizy szerokiej adaptacji odmian jest nadrzedno$¢ plo-
nowania (Pi) [Lin i Binns 1988], niezawodno$¢ przewagi plonowania (Ri) [Eskridge
i Mumm 1992] i miara stabilnosci Kanga (Y Si) [Kang 1993]. Realizacja badan z uwzgled-
nieniem wyzej wymienionych czynnikéw pozwolita na wytypowanie odmian odpowiednich
dla systemu ekologicznej produkcji ziemniaka. Z uwagi na specyfike tego systemu dobor
odmiany jest jednym z kluczowych elementow decydujacych o powodzeniu uprawy.
W pracy weryfikacji poddano hipotezg alternatywna zaktadajaca zréznicowany wptyw
czynnika srodowiskowego na plonowanie odmian i struktur¢ bulw odmian ziemniaka wobec
hipotezy zerowej mowiacej o braku réznic w tym wzgledzie pomig¢dzy odmianami.

Celem badan byta ocena i rekomendacja najbardziej korzystnych i stabilnych pod
wzgledem uzyskanego plonu bulw i jego struktury odmian ziemniaka do uprawy w syste-
mie produkcji ekologicznej.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2021-2023 w sze$ciu lokalizacjach w warunkach
certyfikowanych ekologicznych pol doswiadczalnych na dziesigciu odmianach jadalnych
ziemniaka o zréznicowanej wczesno$ci. Doswiadczenia zlokalizowane byly w nastgpuja-
cych miejscowos$ciach: Jadwisin — wojewodztwo mazowieckie, Krzyzewo — wojewodz-
two podlaskie, Luémierz — wojewddztwo toédzkie, Osiny — wojewddztwo lubelskie, Tar-
noéw — wojewddztwo dolnoslaskie, Wegrzce — wojewddztwo matopolskie (czynnik
I rzgdu). Badane odmiany nalezaty do trzech grup wczesnosci (bardzo wezesne: Pogoria,
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Surmia, Tonacja, wczesne: Arizona, Lilly, srednio wczesne: Connect, Irmina, Mariola,
Red Lady, Soraya) — czynnik II rzedu. Do$wiadczenia prowadzono w ukladzie losowa-
nych podblokéw, w trzech powtorzeniach. Badania przeprowadzono w warunkach gleby
lekkiej: Jadwisin, Krzyzewo, Luémierz oraz na glebie $redniej: Osiny, Tarnéw i Wegrzce.
Charakterystyke warunkéw glebowych doswiadczen przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka warunkow glebowych w wybranych miejscowosciach
Table 1. Characteristics of soil conditions at selected localizations

Charakterystyka gleby/ Soil characteristics
Miejscowosc
Localization | klasa kompleks tekstura** sktadnik zasobno$¢ H
class complex textural classes ingredient richness P
. . - P bw
Jadwisin Vb zytnlddobry pl?sek gllnlajty K ¢ 6.4
good rye oamy san Mg w
L . - P w
Kizyzewo | IV b zytni dobry piasek gliniasty K n 54
good rye loamy sand
Mg n
s . . P w
Luémierz IV b zytmddobry pl?sek gllnlajty K 0 55
good rye oamy san Mg bw
Osiny b zytni bardzz dobry | glina r;iaslzczysta IF; rs] 6.0
very good rye sandy loam Mg w
pszenny glina piaszczysta P bw
Tarnéw Ila dobry sandy loam K w 6,6
wheat good Mg w
pszenny . P w
glina
Wegrzce b dobry loam K bw 6,5
wheat good Mg w

pH w KCI/ pH in KCI, bw — bardzo wysoka/ very high, w — wysoka/high, § — $rednia/medium, n — niska/low
** FAO 2015

Lata badan pod wzgledem uktadu warunkéw pogodowych w okresie wegetacji (kwie-
cien—wrzesien) znacznie si¢ roznity (Tab. 2). Warto$ci wspotczynnika hydrotermicznego
Sielianinowa wskazuja, ze 2021 r. byt do$¢ wilgotny, 2022 r. doé¢ suchy, a 2023 r. suchy.
W 2021 r. we wszystkich lokalizacjach, z wyjatkiem Tarnowa w poréwnaniu z pozosta-
tymi latami zanotowano najwigksze opady. Sredni poziom opadéw w 2021 r. wynidst
504,4 mm. Najwicksze opady zanotowano w Wegrzcach, a najmniejsze w Tarnowie.
W Tarnowie zanotowano rowniez najnizszg srednig temperature powietrza, natomiast naj-
wyzsza w Krzyzewie. W 2022 r. zanotowano mniejszy o 113,7 mm poziom opadow niz
w 2021 r. Najwiekszymi opadami i najnizsza $rednig temperaturg powietrza w 2022 r.
charakteryzowat si¢ Tarnow. Najmniejsze opady zanotowano w Jadwisinie, a najwyzszg
temperature powietrza w Wegrzcach. 2023 r. oprocz tego, ze byt suchy to rowniez najcie-
plejszy. Srednia temperatura powietrza w 2023 r. za caty okres wegetacji wyniosta 16,3°C.
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W 2021 r. zanotowano o 1,0°C, a w 2022 r. o0 1,2°C nizszg niz w 2023 r. $rednig tempera-
turg powietrza. Najwicksze opady w 2023 r. stwierdzono w Wegrzcach, a najmniejsze
w Krzyzewie. Srednia temperatura powietrza najwyzsza byta w Luémierzu, natomiast naj-
nizsza w Tarnowie (Tab. 2).

Tabela 2. Uktad warunkow pogodowych w okresach wegetacji (kwiecien—wrzesien) w latach badan
Table 2. The pattern of weather conditions in vegetation periods (April-September) in the years of

experiment
L ata/Years Miejscowos¢/Localization $rednia
) Ik o] o [ 7T ] w Mean
suma opadow (mm)/ sum of rainfall (mm)
2021 486,6 | 4335 | 4870 550,3 400,3 668,6 504,4
2022 318,3 | 406,1 | 4352 328,9 452,0 403,7 390,7
2023 255,6 239,0 336,2 330,8 4017 487,0 3417
Srednia z lat
Meza(r)12f1r;$r?§/§ars 352,0 382,9 385,6 356,0 412,8 445,0 -
2021-2023
srednia temperatura powietrza (°C)/ mean air temperature (°C)
2021 154 15,7 15,2 15,0 14,7 15,6 15,3
2022 15,5 14,4 15,8 15,0 13,7 16,4 15,1
2023 16,7 15,9 16,9 16,1 15,6 16,7 16,3
2021-2023 14,6 15,2 15,8 14,8 15,8 15,1 -
wspodtczynnik hydrotermiczny Sielianinova (K)*
Sielianinov’s hydrothermal coefficients (K)*
2021 1,70 1,65 1,70 1,85 0,98 1,75 1,61
2022 1,22 1,50 1,22 1,00 1,69 0,75 1,23
2023 0,89 0,55 0,90 0,96 0,90 0,87 0,85

J —Jadwisin, K — Krzyzewo, L — Lu¢mierz, O — Osiny, T — Tarnéw, W — Wegrzce

* Warto$¢ wspotczynnika Sielianinova [Skowera 2014]: ekstremalnie sucho k < 0,4, bardzo sucho 0,4 <k <0,7,
sucho 0,7 <k < 1,0, dos¢ sucho 1,0 <k < 1,3, optymalnie 1,3 <k < 1,6, dos¢ wilgotno 1,6 <k < 2,0, wilgotno
2,0 <k <2,5, bardzo wilgotno 2,5 <k < 3,0, ekstremalnie wilgotno k > 3,0

*The value of the Sielianinov’s coefficient [Skowera 2014]: extremely dry k < 0.4, very dry 0.4 <k < 0.7, dry
0.7 <k < 1.0, rather dry 1.0 <k < 1.3, optimal 1.3 <k < 1.6, rather humid 1.6 <k < 2.0, humid 2.0 <k <2.5,
very humid 2.5 <k < 3.0, extremely humid k > 3.0

Badania przeprowadzono w technologii standardowej dla systemu uprawy ekologicz-
nej z zachowaniem zblizonego poziomu zabiegdéw agrotechnicznych we wszystkich miej-
scowosciach. Chwasty niszczono mechanicznie, ochrong¢ roslin ziemniaka w zakresie
zwalczania zarazy ziemniaka wykonywano przy wykorzystaniu $rodka Miedzian 50 WP
(tlenochlorek miedzi) w dawce 2 kg-ha™, a stonke ziemniaczang niszczono przy wyko-
rzystaniu $rodka Spintor 240 SC (spinosad) w dawce 0,15 dm*-hat.
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Ziemniaki wysadzono w drugiej lub trzeciej dekadzie kwietnia w rozstawie 75 cm x
33 cm, a zbierano w trzeciej dekadzie sierpnia (odmiany bardzo wczesne i wczesne) oraz
drugiej lub trzeciej dekadzie wrze$nia (odmiany $rednio wczesne). Wielko$¢ poletka wy-
nosita 14,85 m?, a liczba ro$lin na poletku 60. Zbiory bulw przeprowadzano po uzyskaniu
peti dojrzato$ci roélin, w fazie rozwoju 97-99 w skali BBCH [Klingauf 2001]. Podczas
zbioru okres$lono plon ogdlny bulw z kazdego poletka oraz pobierano 5-kilogramowe
proby w celu okreslenia struktury plonu: udziat procentowy frakcji bulw matych o $red-
nicy ponizej 35 mm, bulw $rednich od 35 mm do 60 mm $rednicy oraz bulw duzych
0 $rednicy powyzej 60 mm [Roztropowicz 1999].

Wyniki badan opracowano statystycznie, postugujac si¢ programem Statistica 13.3,
stosujac analize wariancji [TIBCO Software 2017] oraz wykorzystujac do obliczen Ze-
staw Przyrodnika. Analiz¢ poréwnania $rednich przeprowadzono z wykorzystaniem testu
Tukeya na poziomie p = 0,05. Miary szerokiej adaptacji: miar¢ nadrzednos$ci plonowania
(Pi), miarg niezawodnosci przewagi plonowania (Ri) oraz Miarg stabilnosci Kanga (Y Si)
wyznaczono w oparciu o wyniki uzyskane z analizy wedtug modelu AMMI [StatSoft Pol-
ska Sp. z 0. 0. 2018].

WYNIKI I DYSKUSJA

Zro6znicowanie i udzial czynnikéw w zmiennosci

W badaniach wykazano istotne zréznicowanie czynnika srodowiskowego (E), lokali-
zacji doswiadczen (L) z latami (Y) oraz odmianowego (G) i ich wspotdziatania (E x G).
Udowodnione réznice odnosity si¢ w stosunku do plonu bulw i wszystkich wielkos$ci
bulw. Analiza cech wedlug modelu AMMI wykazata, ze wielkos$¢ plonu i jego struktura
w najwickszym stopniu zalezaly od warunkow srodowiska. W mniejszym stopniu zazna-
czyt si¢ wplyw wspoltdziatania srodowiska z genotypem, za$ najmniejszy udzial w zmien-
nosci stanowito zréznicowanie odmianowe. W zmiennosci plonu bulw czynnik srodowi-
skowy stanowit 55,3%, wspotdziatanie srodowiska z genotypem 25,1%, a czynnik odmia-
nowy 13,6%. Podobna struktur¢ udziatu tych czynnikow w zmiennosci plonu bulw po-
twierdzity Jankowska i Pietraszko [2021]. Zblizony udzial w zmiennoéci catkowitej loka-
lizacji doswiadczen (58%) oraz znacznie mniejszy w stosunku do lat (9%), genotypu (8%)
i ich wspotdziatania (6%) wykazali Flis i in. [2014]. W badaniach Sawickiej i Pszczol-
kowskiego [2017] dominujacg rolg w zmiennos$ci plonu bulw i jego struktury odgrywato
wspotdziatanie odmian i lat badan, ktore stanowito do 92,7%, za$ najmniejszy udziat sta-
nowit genotyp, podobnie jak w przeprowadzonych badaniach wlasnych. Wigkszy niz
plonu bulw byt wplyw srodowiska na struktur¢ plonu, ktérego udziat wahat si¢ od 60%
w stosunku do bulw $rednich do 64,9% dla bulw matych. Wigkszy wptyw na strukture
plonu bulw matych, $rednich i duzych wspoétdziatania odmian z latami, od 75,2% do
78,8% uzyskali Sawicka i Pszczotkowski [2017]. W innych badaniach Sawicka i Pszczo6t-
kowski [2004] wykazali, ze dominujaca rolg w zmiennosci catkowitej bulw wszystkich
frakcji, matych, $rednich i duzych odgrywatly lata badan (62,4%—85%), a udziat zmienno-
$ci genotypowej wahat si¢ od 11,4% do 34,1%.

W przeprowadzonych badaniach wspoldziatanie srodowiska z genotypem na strukture
plonu stanowito $rednio 27,4%, a udziat genotypu w zmiennoéci wyniost 8,5% (Tab. 3).
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Tabela 3. Zestawienie wynikow analizy wariancji w stosunku do odmian i miejscowosci
Table 3. Comparison of the variance analysis in relation to varieties and localizations

Miejscowo$¢ | Odmiana ) )
parametry Efekty Localization | Cultivar | M x O | Lowtorzenie Biad
Parameters Effects M) 0) Replication Error
zmienno$¢ (%)
variability (%) 55,3 13,6 251 1,9 41
Plon bulw statystyka F
Tuber yield F-statistica 64,7 119,9 13,0 4,0 B
wartos¢ p 0,0001 0,0001 0,0001 00001 j
p-value
zmienno$¢ (%)
variability (%) 64.9 83 24,6 06 16
Bulwy mate | statystyka F
Small tubers | F-statistica 2410 1813 31,5 31 -
wartose p 0,0001 0,001 | 0,000L |  0,0001 _
p-value
zmienno$¢ (%)
variability (%) 60.0 7.9 30,9 05 07
Bulwy $rednie | statystyka F i}
Middle tubers | F-statistica 256.,9 372,7 859 59
wartos¢ p 0,0001 0,0001 0,0001 0.0001 }
p-value
zmienno$¢ (%)
variability (%) 63,0 9,2 26,6 0.4 08
Bulwy duze statystyka F
Large tubers | F-statistica 336,6 3935 66,6 4,2 -
wartos¢ p
p-value 0,0001 0,0001 | 0,0001 0,0001 _

Analiza plonu bulw

Wplyw roznych czynnikow srodowiskowych na plon bulw stanowi glowny element
oceny wartosci uzytkowej odmiany. Wykazano istotne zréznicowanie plonu bulw pomig-
dzy wszystkimi lokalizacjami. Najwigkszy plon bulw 37,45 t-ha™! uzyskano w Tarnowie,
na glebie $redniej o sktadzie granulometrycznym gliny piaszczystej, o najbardziej opty-
malnym rozktadzie i zblizonych do $redniej z wielolecia opadach. Najmniejszy plon bulw
20,02 t-ha ! uzyskano w Krzyzewie, na glebie lekkiej, o sktadzie granulometrycznym pia-
sku gliniastego. W lokalizacji tej byto najbardziej sucho w jednym z lat badan. Niezaleznie
od lokalizacji najwiekszy plon bulw 31,13 t-ha uzyskano w 2022 r., najbardziej umiar-
kowanym w stosunku do opadow i temperatury powietrza. Najbardziej niesprzyjajacy plo-
nowaniu ($redni plon 19,92 t-ha?) byt 2023 r., w ktérym zanotowano najnizsze opady
1 najwyzsza temperaturg powietrza. Spadek plonu w gtéwnej mierze wynika z braku opa-
dow, czyli wystapienia suszy glebowej niz wysokiej temperatury powietrza w okresie we-
getacji [Boguszewska-Mankowska i in. 2022]. Warunki pogodowe w latach maja na og6t
bardziej istotny wplyw na plon bulw niz lokalizacja, jezeli chodzi o udziat czynnika $rodo-
wiskowego w ogdlnej zmiennosci, co potwierdzili Zarzecka i in. [2004]. Potwierdzily to tez
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Jankowska i Pietraszko [2021], wykazujac, ze warunki pogodowe w latach badan mialy po-
nad trzykrotnie wigkszy wpltyw na wielko$¢ plonu bulw niz odmiana i interakcja genotyp x
rok. W badaniach Kotodziejczyka [2013] udziat czynnika pogodowego stanowit ponad 76%
zmiennosci catkowitej plonu bulw, wlasciwosci odmianowe wyjasniaty 4,2% zmiennosci,
a wspoldzialanie odmian z latami odpowiadato za 17,9% zmiennos$ci. Najwigkszy udziat
warunkow pogodowych w latach na plon bulw, ponad 95% w zmiennos$ci, odnotowali Sa-
wicka i Pszczotkowski [2004], a czynnik genotypowy stanowit tylko ok. 3% zmiennosci.
Niezaleznie od lokalizacji i lat badan najwyzej plonowaly odmiany Connect i Arizona, od-
powiednio 34,96 t-ha™ i 33,47 tha’. Odmiany te charakteryzowaty sie nie tylko najwyz-
szym plonem bulw w lokalizacjach, ale tez w ocenie szerokiej adaptacji najlepszymi warto-
$ciami miar dla tej cechy w poréwnaniu z pozostatymi odmianami. W literaturze takie od-
miany okresla si¢ jako idealne, czyli wykazujace dobra adaptacj¢ zarbwno do korzystnych,
jak i niekorzystnych srodowisk [Kaya i in. 2006, Yan i in. 2007, Flis i in. 2014].

Tabela 4. Plon bulw (t-ha ) w zalezno$ci od odmiany i miejscowosci ($rednie z lat 2021-2023)
Table 4. Yield of tubers (t-ha™) in relation to variety and localization
(means with years 2021-2023)

Miejscowosé/Localization )
Odmiana/ Srednia
Cultivar L . . Mean
Jadwisin | Krzyzewo | Luémierz | Osiny | Tarnow | Wegrzce

Pogoria 23,18 17,13 22,56 25,00 30,63 25,81 24,05°
Surmia 27,51 18,66 22,97 23,34 34,05 28,62 25,86
Tonacja 24,77 15,98 23,24 25,78 31,67 25,55 24,50°
Arizona 33,63 24,16 24,68 37,33 48,62 32,40 33,478
Lilly 29,94 19,33 24,72 28,04 34,14 28,03 27,370
Connect 24,96 28,07 27,40 43,60 54,15 31,60 34,962
Irmina 27,82 19,70 20,94 33,24 37,87 19,72 26,55°
Mariola 25,66 21,32 20,11 36,48 33,54 17,05 25,69
Red Lady 18,04 13,91 20,57 22,56 31,87 14,43 20,23¢
Soraya 26,36 21,90 23,52 31,21 37,92 20,93 26,97°
Srednia/Mean |  26,19¢ 20,02e 23,07d 30,66b | 37,45a 24,41d -
Rok/Year
2021 30,73 21,74 28,30 37,18 34,97 26,15 29,840
2022 30,31 26,05 29,24 35,58 37,97 27,66 31,132
2023 17,52 12,26 11,68 19,21 39,41 19,43 19,92¢

Srednie wartosci oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie statystycznie na poziomie p = 0,05
wedlug testu Tukeya/ Mean values indicated by the same letters mean differences not statistically significant at
p = 0.05 level, according to Tukey’s test
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Tabela 5. Udzial bulw matych w plonie (%) w zaleznosci od odmiany i miejscowosci
(Srednie z lat 2021-2023)
Table 5. Share of small tubers in the yield (%) in relation to variety and localization
(mean with years 2021-2023)

Odmiana Miejscowos¢ /Localization Srednia
Cultivar - ) . . , Mean
Jadwisin | Krzyzewo | Luémierz | Osiny | Tarnéw | Wegrzce

Pogoria 14,21 1,98 7,88 0,57 3,83 6,02 5,754
Surmia 10,37 2,86 7,25 1,82 8,87 7,73 6,48%
Tonacja 11,80 2,06 9,61 1,33 3,90 6,18 5,81¢
Arizona 13,05 1,03 5,36 0,32 2,83 6,92 4,92¢
Lilly 17,90 3,37 11,33 1,46 10,21 15,14 9,902
Connect 12,06 1,46 14,47 0,58 6,78 9,08 7,41°
Irmina 8,77 2,02 10,48 0,63 7,14 13,01 7,01°
Mariola 19,67 2,45 8,26 4,24 11,51 14,32 10,072
Red Lady 6,20 1,17 6,75 0,26 517 511 4,117
Soraya 14,82 1,77 10,57 3,73 9,83 11,01 8,62°
Srednia/Mean | 12,88a 2,02d 9,20b 1,49 7,01c 9,45b -
Rok/Year
2021 10,23 2,26 5,29 3,13 9,89 7,87 6,44°
2022 8,37 0,77 4,63 0,40 5,14 9,36 4,78°
2023 20,06 3,02 17,68 0,96 6,00 11,13 9,812

Srednie wartosci oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie statystycznie na poziomie p = 0,05
wedtug testu Tukeya/ Mean values indicated by the same letters mean differences not statistically significant at
p = 0.05 level, according to Tukey’s test

Analiza wielko$ci bulw w plonie

Struktura plonu bulw stanowi jedng z podstawowych cech decydujacych o przydat-
nosci odmiany do okreslonego kierunku produkcji. Udziat w plonie bulw matych, o $red-
nicy ponizej 35 mm w gtéwnej mierze decyduje o wielkosci uzyskiwanego plonu handlo-
wego bulw. Bulwy o $rednicy ponizej 35 mm stanowig frakcj¢ niechandlowa, stad poza-
dany jest jak najmniejszy udziat tej frakcji w plonie. W badaniach wykazano, ze w Osi-
nach na glebie $redniej, o zblizonych do $redniej z wielolecia opadach w dwoch kolejnych
latach oraz cieptych uzyskano najmniej bulw matych w plonie. Najwigcej bulw matych
w plonie stwierdzono w Jadwisinie, na glebie lekkiej, gdzie w dwoch latach zanotowano
opady ponizej $redniej z wielolecia i we wszystkich latach byto ciepto. Niezaleznie od
lokalizacji najwigcej bulw matych w plonie 9,81% uzyskano w roku najbardziej suchym
i cieptym (2023), a najmniej 4,78% w roku z opadami zblizonymi do $redniej wieloletniej
i umiarkowanie cieptym (2022). Sposrod odmian istotnie najmniejszym udzialem bulw
malych w plonie charakteryzowata si¢ odmiana Soraya (2,62%). Najwigcej bulw matych
wykazano u odmian Mariola (10,07%) i Lilly (9,90%).
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Tabela 6. Udziat bulw $rednich w plonie (%) w zaleznosci od odmiany i miejscowosci
($rednia z lat 2021-2023)
Table 6. Share of middle tubers in the yield (%) in relation to variety and localization
(mean with years 2021-2023)

Odmiana Miejscowosc¢ /Localization Srednia
Cultivar . . . . ) Mean
Jadwisin | Krzyzewo | Luémierz | Osiny | Tarnéw | Wegrzce

Pogoria 80,91 68,58 85,01 40,81 57,75 54,68 64,62¢
Surmia 84,22 63,37 79,61 56,78 49,14 57,54 65,11°¢
Tonacja 83,68 73,10 82,52 64,87 55,13 62,14 70,27¢
Arizona 75,85 66,51 71,92 43,93 45,02 53,10 59,39
Lilly 75,01 82,68 75,17 66,66 60,66 69,15 71,56°¢
Connect 78,22 79,40 80,57 46,34 50,60 72,44 67,93¢
Irmina 86,83 82,14 86,11 40,47 55,14 71,54 70,37¢
Mariola 74,40 88,65 82,98 74,15 67,92 74,28 77,078
Red Lady 87,38 82,38 88,77 64,07 56,50 60,77 73,31°
Soraya 77,00 76,52 79,12 50,36 56,27 65,88 67,52d
Srednia/Mean | 80,37a 76,33b 81,18a 54,85d | 55,41d 64,15c —
Rok/Year
2021 83,31 77,85 79,39 62,35 63,41 79,17 74,252
2022 81,06 68,67 84,99 53,73 59,74 53,09 66,88b
2023 76,74 82,49 79,16 48,46 43,09 60,20 65,02c

Srednie wartosci oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie statystycznie na poziomie p = 0,05
wedtug testu Tukeya/ Mean values indicated by the same letters mean differences not statistically significant at
p = 0.05 level, according to Tukey’s test

W doswiadczeniach na glebie lekkiej (Jadwisin, Krzyzewo, Lué¢mierz) stwierdzono
tez wickszy udziat w plonie bulw $§rednich niz w doswiadczeniach na glebie $redniej
(Osiny, Tarnow, Wegrzce). Niezaleznie od lokalizacji istotnie najwigcej bulw $rednich
w plonie (74,25%) odnotowano w 2021 r., o najwickszych opadach w okresie wegetacji.
Istotnie najwigcej bulw $rednich w plonie uzyskano u odmiany Mariola (77,07%),
a istotnie najmniej stwierdzono u odmiany Arizona (59,39%).

Udzial bulw duzych w plonie ksztattowat si¢ odwrotnie niz bulw $rednich. Istotnie
wigcej bulw duzych uzyskano na glebie $redniej (Osiny, Tarnow, Wegrzce) niz na glebie
lekkiej (Jadwisin, Krzyzewo, Lu¢mierz). Istotnie najmniejszy udziat bulw duzych uzy-
skano w roku z nadmiarem opadéw (2021). Istotnie wigcej bulw duzych stwierdzono
w roku z niedoborem opadow (2023), co mogto wynika¢ z mniejszej liczby zawigzanych
bulw, a przez to ich dorastania do wigkszej $rednicy. Najwiecej bulw duzych odnotowano
w 2022 r., w ktorym opady najbardziej zblizone byly do $redniej z wielolecia. Sposrod
odmian najwigcej bulw duzych w plonie stwierdzono u odmiany Arizona (35,68%), a naj-
mniej u odmiany Mariola (12,84%). Podobnie duza zmiennoscia charakteryzowata si¢
struktura bulw pomigdzy latami i odmianami w badaniach Sawickiej i Pszczotkowskiego
[2004, 2017], co tlumaczyli gléwnie nierbwnomiernym rozktadem opadow w latach oraz
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zrdznicowang wczesnoscig odmian. Wykazali ponadto, ze ogoélnie najwicksza zmienno-
$cig w stosunku do badanych czynnikéw charakteryzowata si¢ frakcja bulw duzych,
o $rednicy powyzej 6 cm [Sawicka i Pszczotkowski 2004, 2017]. Z obecnych badan wia-
snych wynika, ze udzial bulw matych w stosunku do odmian byt podobny do uzyskanych
przez Sawicka i Pszczotkowskiego [2004 i 2017], natomiast znacznie mniej uzyskali oni
bulw duzych w plonie. Z kolei Zarzynska i Goliszewski [2015] uzyskali znacznie wigcej
bulw $rednich (82,5%).

Tabela 7. Udziat bulw duzych w plonie (%) w zaleznosci od odmiany i miejscowosci
($rednia z lat 2021-2023)
Table 7. Share of large tubers in the yield (%) in relation to variety and localization
(mean with years 2021-2023)

. Miejscowosé/Localization . .
Odmiana — Srednia
Cultivar Jad;]NISI Krzyzewo | Luémierz | Osiny | Tarnoéw | Wegrzce Mean

Pogoria 4,87 29,42 7,10 58,61 38,41 39,28 29,61°
Surmia 5,40 33,75 13,13 41,38 41,97 34,72 28,39°
Tonacja 4,33 24,83 7,86 33,78 40,96 31,66 23,90
Arizona 11,08 32,45 22,71 55,74 52,14 39,97 35,687
Lilly 7,08 13,93 13,48 31,86 29,12 15,70 18,53¢
Connect 9,71 19,13 4,94 53,06 42,61 18,46 24,65°
Irmina 4,38 15,83 3,40 58,88 37,71 15,44 22,614
Mariola 5,88 8,88 8,74 21,60 20,56 11,38 12,84f
Red Lady 6,41 16,43 4,46 35,65 38,32 34,11 22,564
Soraya 8,17 21,70 10,30 45,90 33,88 23,10 23,84
Srednia/Mean 6,73f 21,63d 9,61e 43,65a | 37,57b 26,38¢ -
Rok/Year

2021 6,45 19,88 15,31 34,51 26,69 12,95 19,30¢
2022 10,56 30,55 10,37 45,86 3511 37,54 28,332
2023 3,19 14,48 3,15 50,58 50,91 28,66 25,16°

Srednie warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie statystycznie na poziomie p = 0,05 we-
dhug testu Tukeya/ Mean values indicated by the same letters mean differences not statistically significant at
p = 0.05 level, according to Tukey’s test

Analiza stabilnosci odmian

Analiza stopnia szerokiej adaptacji na podstawie trzech miar pozwolita na ocenge sta-
bilno$ci odmian. Pierwsza miara, stopnien nadrzednosci (Pi) okresla, ze warto$¢ liczbowa
blizsza 0 stanowi o wyzszym stopniu szerokiej adaptacji. Druga miara wyrazajaca praw-
dopodobienstwo ksztaltowania cechy odmiany powyzej $redniej srodowiskowej (Ri)
wskazuje, ze odmiana o warto$ci 1 charakteryzuje si¢ cecha powyzej $redniej srodowi-
skowej dla badanego okresu, czyli najwyzszym stopniem szerokiej adaptacji. Trzecia
miara Kanga (YS) stanowi §rednig genotypowa cechy odmiany oraz wariancji stabilnosci.
Im wyzsza warto$¢ miary Kanga (YSi) dla odmiany tym wyzszy jest jej stopien szerokiej
adaptacji [Madry i Iwanska 2011].
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Tabela 8. Wskazniki stabilnosci i adaptacji dla plonu i jego struktury
Table 8. Stability and adaptation indicators for the yield and its structure

] ) Frakcje bulw — $rednica
Odmiana Miara Plon bulw Tubers fraction — diameter
Cultivar Measure Tuber yield

<35 mm 35-60 mm >60 mm

Pi 162 33 305 165

Pogoria Ri 0,11 0,28 0,33 0,61
YSi 1 2 1 10

Pi 145 33 245 174

Surmia Ri 0,44 0,39 0,39 0,61
YSi 4 4 2 9

Pi 156 31 152 281

Tonacja Ri 0,22 0,33 0,50 0,56
YSi 2 3 7 5

Pi 46 42 405 47

Arizona Ri 0,94 0,11 0,17 0,89
YSi 11 1 -1 12

Pi 114 8 127 354

Lilly Ri 0,50 0,72 0,72 0,11
YSi 9 11 9 1

Pi 32 27 227 235

Connect Ri 0,78 0,50 0,67 0,33
YSi 5 4 4 8

Pi 116 30 220 280

Irmina Ri 0,56 0,50 0,56 0,39
YSi 5 5 8 3

Pi 136 16 51 580

Mariola Ri 0,50 0,72 0,78 0,17
YSi 3 8 12 -1

Pi 234 54 124 300

Red Lady Ri 0,11 0,06 0,72 0,33
YSi -1 -1 10 2

Pi 113 20 220 293

Soraya Ri 0,50 0,72 0,50 0,39
YSi 8 9 3 4

Pi — miara nadrz¢dnosci plonowania; Ri — miara niezawodnos$ci przewagi plonowania; YSi — miara stabilnosci
Kanga
Pi — superiority measure; Ri — eskridey’s yield reliability measure; YSi — Kang’s stability measure
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Na podstawie analizy plonu bulw najlepszy stopien nadrzednosci (Pi) oraz plonowania
powyzej $redniej srodowiskowej (Ri) uzyskaty odmiany Connect i Arizona. Wedtug miary
Kanga (YSi) najlepsza stabilnos¢ uzyskaly odmiany Arizona, Lilly i Soraya. Dla bulw ma-
tych w plonie najwigksza stabilno$¢ wszystkich trzech miar wykazano u odmian Lilly i Ma-
riola. Wymagaja one wigc uwagi ze wzgledu na sktonno$¢ do uzyskiwania matych bulw,
niehandlowych. Dalsze badania powinny wigc by¢ skierowane na eliminacje tej cechy lub
dostosowanie zabiegdw uprawowych do ograniczenia jej wystepowania. Najwiekszym stop-
niem szerokiej adaptacji dla wszystkich trzech miar w ksztattowaniu udziatu bulw $rednich
w plonie charakteryzowaly si¢ odmiany Lilly, Mariola i Red Lady, a bulw duzych uzyskano
najwiecej dla odmian: Arizona, Pogoria i Surmia. Z dotychczasowych badan wynika, ze
struktura plonu bulw charakteryzuje si¢ malg stabilnoscig w stosunku do wiasciwosci od-
mian [Sawicka i Pszczotkowski 2004, 2017]. Wedlug Sawickiej i Pszczotkowskiego [2004]
najbardziej ustabilizowang cechg struktury plonu byly bulwy $rednie o Srednicy 4-5 cm,
a najmniej bulwy duze o $rednicy powyzej 6 cm. Okreslenie efektow zmiennosci genoty-
powo-srodowiskowe;j jest racjonalnym i pozadanym dzialaniem majacym na celu dopaso-
wanie z szerokiej puli dostepnych odmian odpowiednich do konkretnych warunkéw $rodo-
wiska czy systemu produkcji, w tym ekologicznego. Powinny to by¢ odmiany o podwyz-
szonej odpornosci na choroby grzybowe oraz wysokoplonujace, co rowniez podkreslili inni
badacze, typujac okreslone kreacje. Badania Przystalskiego i Lenartowicza [2023] wyka-
zaly, ze byly to odmiany Tajfun i Otolia, Jankowska i Pietraszko [2021] stwierdzily, Ze
7 sposérod 34 odmian nie wykazato interakcji ze §rodowiskiem i uznano je za stabilne rolni-
czo pod wzgledem uzyskanego plonu, a na pierwszym miejscu W rankingu miar szerokiej
adaptacji uplasowata si¢ odmiana Mondeo. Tego typu wyniki badan odmianowych z zasto-
sowaniem okreslonego modelu i miar statystycznych wskazywac¢ moga hodowcom kierunek
dalszych prac, a rolnikom wyboér odmian o szerokiej adaptacji do warunkéw Srodowiska,
czyli stabilnych [Paderewski i Madry 2010, Flis i Tatarowska 2019].

WNIOSKI

1. Wykazano istotny wptyw Srodowiska, genotypu oraz ich wspoétdziatanie na wiel-
kos$¢ plonu i strukture bulw.

2. Stwierdzono najwigkszy udzial w zmiennos$ci catkowitej czynnika srodowisko-
wego (miejsca uprawy i badanych lat) na plon i struktur¢ plonu.

3. Odmiana Arizona charakteryzowata si¢ najlepszymi warto$ciami liczbowymi
w stosunku do wszystkich trzech miar szerokiej adaptacji dla plonowania, odmiany Lilly,
Mariola i Red Lady dla udziatu bulw $rednich, a odmiany Pogoria, Surmia i Arizona dla
udzialu bulw duzych w strukturze plonu.

4. Miary szerokiej adaptacji — Miara nadrzednosci plonowania (Pi), Miara niezawod-
nosci przewagi plonowania (Ri) i miara stabilnosci Kanga (Y'Si) moga by¢ przydatnymi
charakterystykami liczbowymi oceny przystosowania nowych odmian ziemniaka do kon-
kretnych warunkow §rodowiskowych.
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Abstract. The aim of the research carried out in 2021-2023 in six localizations (Jadwisin,
Krzyzewo, Lu¢mierz, Osiny, Tarnéw, Wegrzce) in the conditions of certified ecological experi-
mental fields on ten edible potato cultivars (very early: Pogoria, Surmia, Tonacja, early: Arizona,
Lilly and medium early: Connect, Irmina, Mariola, Red Lady, Soraya) was to assess the stability of
tuber yield and structure of selected potato cultivars. After the final harvest, tuber yield and its struc-
ture was assessed (the share of small tubers with a diameter below 35 mm, medium tubers with
a diameter from 36 mm to 60 mm and large tubers with a diameter above 60 mm). The results were
prepared based on the analysis of variance using the AMMI model, assessing the significance of the
diversity of the studied factors and their share in the total variability. Then, the degree of wide ad-
aptation of varieties to various environmental conditions was determined based on three measures
(the measure of yield superiority — Pi, eskridey’s yield reliability measure — Ri, Kang’s stability
measure — YSi). The studies showed significant differences in relation to the analyzed factors: en-
vironment (E), cultivars (G) and interaction (E x G). The greatest contribution to the variability of
the environmental factor was found on the tuber yield and its structure. The highest degree of broad
adaptation (Pi and Ri measures) in relation to tuber yield was demonstrated by the following culti-
vars Arizona and Connect.
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