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Cel

Celem badan jest ocena wplywu interakcji genotypowo-srodowiskowej na ksztattowanie zmiennosci,
ktéra powstaje w odpowiedzi na zmieniajgce si¢ Srodowisko uprawy. Ocena ta dotyczy wybranych
cech jakosci istotnych dla ziemniaka jadalnego (smak, wady bulw, ciemnienie miazszu bulw) oraz
cech zwigzanych z ksztaltowaniem si¢ plonu. Analiza interakcji genotypowo-Srodowiskowej pozwoli
na: (a) ocen¢ udzialu czynnikow genetycznych, srodowiskowych i interakcyjnych w ksztaltowaniu
poszczegblnych cech oraz (b) oszacowanie stopnia stabilnosci ekspresji cech kulinarnych w ziemniaku
jadalnym o zréznicowanym pochodzeniu.

W 2016 roku cele prac byly nastepujace (1) przeprowadzenie do$wiadczen polowych w 3
lokalizacjach z wybranymi rodami i odmianami ziemniaka (drugi element 3-letniego cyklu), (2)
rozmnazanie badanych rodoéw i odmian oraz (3) selekcjonowanie Kklonéw tetraploidalnych
wyrozniajacych si¢ dobrym poziomem cech uzytkowych i wybranych cech odpornosciowych,
przydatnych do doswiadczen polowych w kolejnych latach projektu.

Material i metody

W doswiadczeniach polowych oceniano 30 rodow i 10 odmian ziemniaka. Do$wiadczenia zatozono w
3 lokalizacjach: (1) Mtochow (uprawa tradycyjna), (2) Boguchwata z ograniczonymi naktadami, w
ktorej mozna oczekiwaé naturalnej silnej epifitozy zarazy ziemniaka i (3) Chwalowice z uprawa
ekologiczng. W kazdej miejscowosci dos§wiadczenia prowadzono w ukladzie blokow losowanych (3
bloki) z 7 krzakowymi poletkami. Rody i odmiany oceniano pod wzgledem plonu bulw, zawartosci
skrobi, nasilenia wad bulw oraz smaku i Ciemnienia migzszu bulw gotowanych. W Miochowie
prowadzono takze 30 krzakowe rozmnozenia ocenianych w doswiadczeniach rodow i odmian.

Do ocen zréznicowania wykorzystano analize wariancji i test Tukey’a lub test Kruskala-Wallisa.
Analize stabilno$ci przeprowadzono przy uzyciu wspdtczynnika zmiennosci, wariancji stabilno$ci
Shukli oraz ekowalencji Wricke’a. W przypadku cech ocenianych z uzyciem skali (wady bulw w skali
1 — 4, gdzie 4 oznacza brak wad, smak i ciemnienie miagzszu bulw gotowanych w skali 1 — 9, gdzie 9
najsmaczniejszy lub nieciemniejacy) do oceny stabilnosci zastosowano réznice pomigdzy wartoscia
maksymalng a minimalng (rozstep).

W 2016 r. prowadzono takze selekcj¢ wsrod 130 rodow ziemniaka. Rody te pochodzity z 20
kombinacji krzyzowkowych, w ktorych wykorzystano rody wlasne o dobrych wilasciwosciach
kulinarnych, wyrozniajacych si¢ odpornoscig na wirusy Y i M ziemniaka lub zarazg ziemniaka oraz
odmiany bedace donorem cech jako$ciowych oraz wysokiej odpornosci na zaraze ziemniaka. W
trakcie wegetacji przeprowadzono opis wzrostu i zdrowotnosci roslin, a po zbiorze opis plonu oraz
ocene wlasciwosci kulinarnych rodéow zaawansowanych. W badanych materiatach wyr6zniano formy
odporne na wirusy Y i M stosujac markery molekularne. Odpornos¢ na zarazg ziemniaka oceniono w
fenotypowych testach laboratoryjnych i stosujac marker molekularny.

Wyniki i dyskusja

Stwierdzono istotne zrdéznicowanie rodow/odmian oraz istotny efekt lokalizacji (uprawy) pod
wzgledem plonu i zawartosci skrobi. Najnizszy plon bulw otrzymano w warunkach uprawy
ekologicznej, za$ najwyzszy — w uprawie z ograniczonymi naktadami. W uprawie z ograniczonymi
naktadami stwierdzono najnizsza zawarto$¢ skrobi i najwicksze nasilenie wad bulw. Dla ciemnienia
migzszu bulw 1 ich smaku nie stwierdzono w tym roku istotnego zrdéznicowania pomiedzy
lokalizacjami.

Dla danych z dwoch lat doswiadczen stwierdzono istotny statystycznie wplyw genotypu, lat i
miejscowosci na plon bulw i zawartosci skrobi. Dla cech opisanych w skali stwierdzono istotno$¢
efektu genotypu i $rodowiska (miejscowo$¢ w kazdym z lat badan). W poréwnaniu z rokiem
ubieglym, w 2016 r. stwierdzono wyzszy plon bulw w lokalizacji z uprawa ekologiczng i tradycyjna.
Zawartos¢ skrobi byta w 2016 r. nieco nizsza w pordwnaniu z 2015 (wyrazniejszy spadek odnotowano
w lokalizacji z ograniczonymi naktadami). W 2016 r. zaobserwowano takze wigksze nasilenie wad



bulw (nizsze oceny), szczegélnie wyraznie widoczne w lokalizacjach z uprawg ekologiczng i
tradycyjna.

Stabilnos¢ plonu i zawarto$ci skrobi oceniono dla obydwu lat badan przy uzyciu 3 parametrow. Na
podstawie warto$ci wariancji stabilnosci i wspotczynnika ekowalencji stwierdzono, ze niestabilnym
poziomem plonu charakteryzuje si¢ 10 rodéw i 7 odmian. Obydwa te parametry nie korelowaty z
warto$ciami wspolczynnika zmienno$ci V% (wspotczynniki korelacji wyniosty r=0,1 i nie byly istotne
statystycznie).

W przypadku zawartosci skrobi, stwierdzono, ze niestabilno$¢ wynikajaca z istotnych statystycznie
warto$ci wariancji stabilno$ci oraz wysokich wartosci wspolczynnikow ekowalencji  zostala
stwierdzona dla 17 rodow i 6 odmian. Podobnie jak w przypadku plonu, wartosci V% byty stabo
skorelowane z wariancja stabilnosci i wspotczynnikiem ekowalencji (obydwa wspotczynniki korelacji
r=0,14 i nieistotne statystycznie).

Dla cech ocenianych w skali (wady bulw, smak bulw i ciemnienie migzszu bulw gotowanych), jako
parametr stabilno$ci zastosowano rozstep (tj. roznice pomiedzy najwigksza a najmniejsza sposrod 6
otrzymanych dotad ocen z 3 lokalizacji w ciggu 2 lat). Przyje¢to, ze rozstgp =2 $wiadczy o duzym
wplywie srodowiska na oceniang cechg, a zatem o niestabilnej ekspresji cechy. Niestabilny poziom
nasilenia wad bulw stwierdzono dla 4 odmian i 8 rodéw. W przypadku nieenzymatycznego ciemnienia
migzszu bulw najwieksza roznica pomiedzy 6 ocenami przekraczala warto$¢ 2 dla 1 odmiany i 7
rodéw, a w przypadku ocen smaku — dla 3 odmian i 11 rodéw.

Wyniki przeprowadzonych w 2016 r. do$wiadczen wskazujg na istotny wplyw genotypu (tj. badanych
rodow i odmian) dla wszystkich badanych cech. Wplyw lokalizacji (o roznych systemach uprawy)
zostat stwierdzony dla plonu bulw, zawartosci skrobi i wad bulw, za$ dla smaku i ciemnienia migzszu
bulw nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy miejscowosciami. Podobnie jak w roku ubieglym w
lokalizacji ekologicznej obserwowano najnizsze plony oraz najmniejsze nasilenie wad bulw (wtérny
wzrost, kietkowanie, spekania).

Dla plonu bulw i zawartosci skrobi z dwuletnich doswiadczen przeprowadzono analizg stabilnosci,
wykorzystujac miary opisujace wklad genotypéw w wariancj¢ interakcji genotypowo —
srodowiskowej. W przypadku plonu bulw, wktad ten byt istotny dla znacznej grupy rodow i odmian.
W przypadku skrobi niestabilno$¢ byta jeszcze czgséciej stwierdzana, zwtaszcza dla rodow. Wariancja
stabilnosci i wspotczynnik ekowalencji zgodnie opisuja stabilno$¢ badanych cech. Natomiast warto$ci
wspolczynnika zmienno$ci nie korelowaly z pozostatymi miarami. Taki brak zgodno$ci w ocenie
stabilno$ci za pomoca rdéznych parametrow jest czesto spotykany w pracach poswieconych ocenie
interakcji genotypowo- srodowiskowe;j.

Do oceny stabilnosci nasilenia wad bulw, ocen smaku i nieenzymatycznego ciemnienia migzszu bulw
postuzono si¢ warto$ciami rozstepu (réznica migdzy najwicksza i najmniejsza warto$cig). Duze
wartosci rozstepu szczegolnie czesto wystgpuja dla wad bulw i ocen smaku, co wskazuje na silny
wplyw srodowiska na poziom tych cech. W przypadku smaku efekty takie mogg uwidaczniaé si¢
szczegolnie silnie, gdyz cecha jest zalezna od szeregu ztozonych zwiazkow chemicznych, ktérych
wystepowanie podlega silnym wplywom $rodowiska w roznych fazach wzrostu roslin i
przechowywania bulw.

W celu otrzymania form do dalszych doswiadczen polowych prowadzono selekcje w grupie 130
rodow. W okresie wegetacji wykonano obserwacje wzrostu ro$lin (bujno$¢ wzrostu, zdrowotnose,
obfitos¢ kwitnienia i barwe kwiatéw jako cechg identyfikujaca) oraz przeprowadzono test listkowy w
celu oceny odporno$ci wybranych (na podstawie odporno$ci form rodzicielskich) rodow na zaraze
ziemniaka. Przeprowadzono identyfikacje marker6w molekularnych zwigzanych z odpornoscig na
wirusy Y i M oraz zaraz¢ ziemniaka w wybranych rodach. Obecno$¢ markera GP122 (zwigzanego z
genem odpornosci na wirus Y) potwierdzono w 15 rodach, a marker phu6 (zwigzany z odporno$cig na
zaraz¢ ziemniaka warunkowang genem Rpi-phu) w 9 formach sposréd 11 badanych. Gen odpornosci
na PVM byl identyfikowany w rodach, ktérych jedna z form rodzicielskich charakteryzowala si¢
obecnoscia markera GP 250. Marker ten zostal zidentyfikowany w 7 rodach sposréd 15 badanych.

Przed zbiorem oceniono wczesno$¢ roslin. Wsrod badanych genotypoéw dominujg formy o $rednio
dhugim okresie wegetacji (stopien zaschnigcia w granicach 2-3 w skali 1-5, gdzie 5 rosliny catkowicie
Zielone i kwitngce). Wystepuja tez formy o dhugim lub bardzo dlugim okresie wegetacji (stopien
zaschnigcia naci >3) i pochodza one z kombinacji krzyzowkowych z rodami dHAlicja, E-97-572 i



R9). Najkrotszym okresem wegetacji charakteryzowaty si¢ genotypy pochodzace z krzyzowan z
udzialem odmian Delikat, Valor i rodu TG97-403.

Dla ocenianych rodow sredni plon bulw wyniost 1,21 kg/krzak, udziat plonu handlowego 88% i
$rednia zawarto$¢ skrobi 14,9%. Srednie oceny dla wielkosci bulw i regularnoéci zarysu bulw
wyniosty odpowiednio 5,7 i 6,0 (w skali 1-9, gdzie 9 to ocena najlepsza). W tescie listkowym srednia
ocena odpornosci na zaraz¢ ziemniaka wyniosta 4,9 (w skali 1-9, gdzie 9 to brak porazenia). Smak
bulw rodéw oceniono na 5,8 (w skali 1-9, gdzie 9 to bulwy najsmaczniejsze). Najlepszym smakiem
wyr6znity si¢ 2 rody z kombinacji 10-VI11-875 x Sarpo Mira, a najstabszym rody z kombinacji z
udziatem rodu R9.

Whioski

1. W przeprowadzonych doswiadczeniach polowych:

a. Stwierdzono, ze w 2016 r. istotne réznice w poziomie plonu bulw i zawartosci skrobi
wystepuja pomiedzy badanymi genotypami i miejscowosciami. W przypadku ocen
wad, ciemnienia migzszu i smaku bulw istotny byt wytacznie efekt genotypu.

b. Dla danych z dwuletnich ocen stwierdzono statystyczng istotnos¢ wszystkich efektow
(genotypow, srodowisk i interakcji genotyp x srodowisko).

Cc. Wyzsze czgstosci form stabilnych (wg uzytych parametrow dla ocen dwuletnich)
stwierdzono dla plonu niz dla zawartosci skrobi.

d. Dla cech ocenianych za pomoca skali (wady bulw, smak bulw i ciemnienie migzszu
bulw gotowanych) postuzono si¢ rozstgpem ocen, jako miarg stabilno$ci. Najbardziej
niestabilnymi cechami byty wady bulw i ich smak.

2. Uzyskano bulwy rodéw i odmian do drugiego roku doswiadczen polowych.
3. Wstepnie wybrano 60 rodow, ktore charakteryzujg si¢ dobrym plonem i morfologia bulw w
polaczeniu z odpornoscia na wirus Y ziemniaka i/lub odporno$cia na zaraze ziemniaka.



