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WSTEP

Ziemniak jest rosling, ktora wykazuje wyrazng reakcj¢ na zmienne warunki srodowiskowe,
czego efektem jest wystgpowanie interakcji genotypowo-srodowiskowej. W grupie czynnikow
srodowiskowych najwieksze znaczenie majg warunki glebowe oraz czynniki pogodowo-
klimatyczne. W grupie czynnikow agrotechnicznych nalezy wymienié: zabiegi uprawowe,
nawozenie, nawadnianie, ochrona plantacji. Interakcja Gx E jest wynikiem wspoétdziatania cech
genotypowych danej odmiany z danym srodowiskiem (Lenartowicz, 2013).

Do poznania witasciwosci odmian ziemniaka pod wzgledem ich zdolno$ci adaptacyjnych
niezb¢dne jest przeprowadzanie  wielokrotnych  serii  doswiadczen  odmianowych.
Przeprowadzenie dtugookresowych eksperymentdow w réznych miejscowosciach umozliwia
uzyskanie kompleksowej wiedzy na temat zachowania si¢ odmian ziemniaka i ich potencjatu
plonowania w réznych warunkach siedliskowych (Kaczmarek, 1986; Calinski i in., 1979; Madry
i in., 2010). Stabilno$¢ odmian w latach badan jest wazng cechg, szczegolnie w kontekscie
zmieniajacych si¢ warunkow pogodowych. Wiasciwa ocena stabilnosci odmian i analiza interakcji
genotypowo-srodowiskowej pozwalajg na selekcje i rekomendacje odmian, ktore wykazuja dobra
adaptacje do roznych warunkow srodowiskowych oraz stabilno$¢ badanych cech (Becker i Leon,
1988; Madry i Rajfura, 2003; Mohammadi i Amri, 2008).

Wybor odpowiedniego uktadu doswiadczalnego oraz metody statystycznej do analizy
stabilno$ci genotypéw w zmiennych warunkach otoczenia jest kluczowy dla skutecznej oceny
reakcji odmian ziemniaka na czynniki $rodowiska. Dlatego w ramach badan przedstawionych
w rozprawie doktorskiej przeprowadzitam badania, ktore miaty na celu uzupehlienie wiedzy
z zakresu analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej 1 stabilno$ci odmian ziemniaka

z zastosowaniem réznych podej$¢ do analizy interakcji GXE.

CEL PRACY
Celem pracy bylo porownanie wynikéw doswiadczen przeprowadzonych w réznych
warunkach Srodowiskowych w celu przeprowadzenia analizy interakcji genotypowo-
srodowiskowej. Na podstawie analizy tego zagadnienia sformutowano trzy hipotezy badawcze:
1) Efektywnos¢ analizy interakcji genotypowo-$rodowiskowej zalezy od sposobu reprezentacji
srodowiska w serii doswiadczen.
2) Roézne metody podejscia metodologicznego roznig si¢ jakoscig uzyskiwanych wynikoéw

zaleznie od sposobu reprezentacji srodowiska w eksperymencie.



3) Istniejg metody/analizy stabilnosci, ktore umozliwiajg poprawng ocene badanych genotypow

niezaleznie od sposobu reprezentacji srodowiska w serii doswiadczen.

MATERIAL I METODY
Material badawczy

Materiat badawczy stanowity wyniki badan witasnych, dotyczace plonowania i jakosci bulw
odmian ziemniaka, wykonanych w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Panstwowy Instytut
Badawczy Oddzial w Jadwisinie oraz wyniki plonowania i jakosci bulw odmian badanych
w ramach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego W 3 miejscowosciach, udostepnione
dzigki wspotpracy z Centralnym Osrodkiem Badania Odmian Roslin Uprawnych. Badania
realizowano w latach 2011-2014. Analizie poddano zestaw 18 odmian ziemniaka powtarzajacych
si¢ przez caty okres prowadzenia doswiadczen — kazdg z odmian uprawiano w 4 miejscowosciach:
Biatogard, Chrzastowo, Jadwisin, Krzyzewo.

Miegjsca badan reprezentowaly rézne warunki glebowo-klimatyczne. W celu poréwnania
warunkow przyrodniczych obliczono Wskaznik Waloryzacji Rolniczej Przestrzeni Produkcyjnej
(Witek, 1981) oraz wykonano klasyfikacje miejsc badan wedlug Niekorzystnych Warunkéw
Przyrodniczych (Stuczynski i in., 2006).

Doswiadczenia polowe

Badania przeprowadzono w technologii standardowej z zachowaniem zblizonego poziomu
zabiegdw agrotechnicznych we wszystkich miejscowosciach (poziom Al). Uktad pojedynczych
doswiadczen dla wybranych odmian przy przyjetym poziomie agrotechniki odpowiadat
kompletnemu uktadowi blokéw losowych. Powierzchnia poletka wynosita 14,85 m?, a liczba
ro$lin 60. Zbiory bulw przeprowadzano po uzyskaniu petnej dojrzatosci roslin wedtug skali BBCH
(Klingauf, 2001; Bleinholder i in., 2005). Podczas zbioréw odnotowywano wielko$¢ uzyskanego
plonu ogdlnego bulw z kazdego poletka, nast¢pnie w pobranych probach oceniano wielkos¢ bulw,
udziat plonu handlowego, wystepowanie chorob i wad skorki oraz zawartos¢ skrobi. Oceng cech
przeprowadzono wedlug metodyki Centralnego Os$rodka Badan Odmian Ro$lin Uprawnych
(Lenartowicz, 2013).

Warunki meteorologiczne

Dane meteorologiczne gromadzono w punktach realizacji doswiadczen. W celu

scharakteryzowania warunkéw termiczno-wilgotno$ciowych podczas okresu wegetacji ro$lin

ziemniaka (kwiecien-wrzesien) zestawiono dekadowe i miesigczne sumy opadow oraz Srednie

3



temperatury powietrza. Dla poszczegdlnych miesi¢cy obliczono wspoétczynnik hydrotermiczny
Sielianinowa (Skowera i Puta, 2004).
Analizy statystyczne

W analizach statystycznych uwzgledniono trzy warianty srodowisk:

— Wariant 1 — genotyp x lokalizacje: Analiza uwzgledniata interakcje miedzy genotypem
a miejscem uprawy, pozwalajac ocenic, jak rézne odmiany reaguja na zréznicowane warunki
lokalizacyjne. W uktadzie tym lata byly traktowane jako bloki.

— Wariant Il — genotyp x lata: Analiza koncentrowala si¢ na interakcjach migdzy genotypem
a rokiem badan, umozliwiajac ocen¢ reakcji odmian na zmieniajace si¢ warunki klimatyczne
miedzy poszczegdlnymi latami. W uktadzie tym lokalizacje byty traktowane jako bloki.

— Wariant 111 —genotyp % czynnik srodowiskowy, czyli kombinacja lat z lokalizacjami: Analiza
uwzgledniala interakcje migdzy genotypem, rokiem badan oraz miejscem uprawy. Ten
wariant pozwalal na ocen¢ kompleksowych interakcji genotypowo-$rodowiskowych,
uwzgledniajgcych zar6wno zmiennos$¢ warunkow lat badan, jak i lokalizacyjnych.

Metody statystyczne wykorzystane do analizy danych:

— Analiza serii doswiadczen za pomocg modelu mieszanego Scheffego-Caliniskiego i modelu
regresji tgcznej Calinskiego-Kaczmarka. Wyniki plonowania poddano analizie za pomocg
programu SERGEN 4 (Calinski i in., 2003). Analize serii do§wiadczen i analiz¢ stabilnosci
odmian wykonano w oparciu 0 model mieszany Scheffégo-Calinskiego i model regresji
tacznej Calinskiego-Kaczmarka (Madry i Rajfura, 2003; Madry i Kang, 2005).

—  Analiza serii doswiadczen za pomocq analizy AMMI. \Wyniki plonowania poddano analizie
przy uzyciu pakietu Statistica w wersji 13.3 (TIBCO Software Inc., 2015) wraz z dodatkiem
Zestaw Przyrodnika w wersji 1.0 (StatSoft Polska Sp. z 0. 0., 2018). Analiz¢ wariancji serii
doswiadczen przeprowadzono za pomoca modelu addytywno — multiplikatywnego AMMI
(Calinski i in., 1998; Annicchiarico, 2002; Gauch, 2006).

— Miary szerokiej adaptacji odmian. Oceniono adaptacj¢ genotypow w szerokim sensie.
Stopien adaptacji genotypu w szerokim sensie rozumiany jest jako krzywa reakcji plonu
odmiany wzgledem zmiennych warunkéw §rodowiskowych w miejscowosciach serii
doswiadczen. Genotyp cechujacy sie adaptacjg w szerokim sensie jest charakteryzowany jako
taki, ktory jednoczesnie wykazuje relatywnie wysoka srednig genotypowa plonu oraz stabilne

plonowanie (Padarewski, 2008; Iwanska, 2010). Miary szerokiej adaptacji — Miare
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nadrzednosci plonowania (Pi), Miare niezawodnosci przewagi plonowania (Ri) oraz Miare
stabilnosci Kanga (YSi) wyznaczono w oparciu o wyniki uzyskane z analizy wedtug modelu
AMMI. Obliczenia wykonano w pakiecie Statistica w wersji 13.3 (TIBCO Software Inc.,
2015) z dodatkiem Zestaw Przyrodnika w wersji 1.0 (StatSoft Polska Sp. z 0. 0., 2018).

WYNIKI I DYSKUSJA
Plon ogdlny

— Analiza stabilnosci wg modelu mieszanego Scheffego-Calinskiego | modelu regresji tgcznej
Calinskiego-Kaczmarka
Wyniki badan modelu mieszanego Scheffego-Calinskiego i modelu regresji tgcznej
Calinskiego-Kaczmarka dla plonu ogoélnego bulw ziemniaka, wykazaly, ze niezaleznie
od zastosowanej metody prezentacji wynikow, istotny wplyw na interakcj¢ mial czynnik
odchylenia od regresji (Tab. 1). Pozostate zrodta zmiennosci byly istotne tylko w niektdrych
podejsciach do analizy.

Tab. 1. Zestawienie istotnych statystyczne wynikéw analiz wariancji modelu Scheffégo-Calinskiego i modelu regresji
acznej Calinskiego-Kaczmarka oraz modelu AMMI dla plonu og6lnego 18 odmian ziemniaka

mieszany Scheffego-Calinskiego i modelu
. R, AMMI
regresji tacznej Calinskiego-Kaczmarka
Zrédlo zmiennosci / wariant | 1 11 | 1 11
Genotyp 30,51** 35,56** 171,49%*
Lata 194,73**
Lokalizacje 172,94**
Srodowisko (lata x lokalizacje) 346,48** 85,89**
Genotyp x lata 6,09** 6,09**
Genotyp x lokalizacja 3,05** 3,04**
Genotyp * czynnik srodowiskowy 13,88** 17,62**
Bloki lata (lokalizacje) 88,00**
Bloki lokalizacje (lata) 104,29**
Bloki lata (srodowisko) 6,87**
Regresja wzgledem srodowiska
Odchylenie od regresji 3,70** 7,18** 15,22**
Blad doswiadczenia / losowy
I - genotyp x lokalizacje, Il - genotyp x lata, Il - genotyp x czynnik srodowiskowy; **- istotno$¢ na poziomie 0=0,0

Model

Zidentyfikowano odmiany, ktére plonowaty istotnie wyzej niz srednia ogolna. Odmiana Tajfun
byta stabilna we wszystkich wariantach (I, Il, I11) i osiggala plony istotnie wyzsze od $redniej
0gdlnej dla wszystkich odmian (Tab. 2). Podobng tendencje¢ obserwowano dla odmian Ametyst
i Tetyda w przypadku wariantow | — genotyp x lokalizacje oraz Il — genotyp x czynnik
srodowiskowy. Oznacza to, ze te odmiany plonowaly stabilnie powyzej $redniej sSrodowiskowej

niezaleznie od warunkow glebowo-klimatycznych. Zostaly one okreslone jako tzw. "genotypy



idealne", ktore sg wartoSciowe z punktu widzenia hodowli roslin i rolnictwa, poniewaz osiagaja

wysokie plony i wykazujg stabilnos¢ (Yan, 2002).

Tab. 2. Zestawienie wynikéw analiz modelu mieszanego Scheffego-Calinskiego i modelu regresji lacznej
Calinskiego-Kaczmarka oraz modelu AMMI dla plonu ogélnego 18 odmian ziemniaka

Model mieszany Scheffego-Calinskiego i model regresji facznej Calinskiego-Kaczmarka AMMI
. 11
Wariant I I lata lokalizacje $rodowisko ! I I
Plony |+ [ =] -+ [ =] -+ [=T-]+[=[-T+]=]-]+]-Jw]-T+]-
Ametyst X X X X
Cekin X X X X X
Denar X X
Finezja X X X X
Gawin X X X
Gustaw X X X
Jelly X X X
Legenda X X X X X X
Lord X X
Michalina X X X
Mitek X X
Oman X X X
Owacja X X
Satina X X
Stasia X X X
Tajfun X X X X
Tetyda X X X
Vineta X X X X X X X
I - genotyp x lokalizacje, I - genotyp x lata, 11l - genotyp x czynnik srodowiskowy; + plon istotnie wyzszy od $redniej ogdlnej, = plon na

poziomie $rednim, - plon istotnie nizszy od $redniej ogdlnej; X - odmiana stabilna

— Analiza stabilnosci wg modelu AMMI

Na podstawie analizy wariancji wg modelu AMMI stwierdzono istotny wpltyw genotypu na
wysoko$¢ uzyskanego plonu ogdlnego ziemniaka we wszystkich analizowanych sposobach
prezentacji srodowiska (Tab. 1). Nie stwierdzono zgodnosci otrzymanych wynikéw dla innych
istotnych zrodet zmiennosci, ktore roznity si¢ w zalezno$ci od badanego wariantu.

Odmiany: Ametyst, Finezja, Michalina, Stasia i Tetyda charakteryzowaly si¢ wyzszymi niz
$rednia plonami, jednak byly stabilne tylko w wariancie I. W wariantach 11 i 11l odmiany stabilne
gromadzity plon ponizej $redniej odmianowej (Tab. 2). Odmiany Legenda i Vineta byly
odmianami stabilnymi, ktore uzyskaty plony nizsze od sredniej odmianowej zaréwno w wariancie
i1l (Tab. 2). Te odmiany wykazywatly stabilnos¢ i szersze zdolno$ci adaptacyjne w réznych
srodowiskach, co potwierdza zasady stabilnosci zaproponowane przez Eberharta i Russela (1966).
Poréwnanie metod

Na podstawie zastosowanych metod analizy stabilnosci, tj. modelu Scheffégo-Calinskiego
I modelu regresji tacznej Calinskiego-Kaczmarka oraz modelu AMMI, stwierdzono, ze niektore

wyniki byly spojne i potwierdzaty wptyw tych zrodet na stabilno$¢ plonu (Tab.1).



Analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej za pomocg modelu Scheffégo-Calinskiego
i modelu regresji tacznej Calinskiego-Kaczmarka doprowadzity do zidentyfikowania wigkszej
liczby odmian stabilnych rolniczo w poréwnaniu do analizy AMMI (Tab. 2).

Spojnos¢ wynikow bez wzgledu na zastosowang metodg statystyczng oraz tylko w wariancie
genotyp x lokalizacje, stwierdzono dla odmian: Ametyst, Finezja i Tetyda, ktore uznano za
stabilne rolniczo, charakteryzujgce si¢ plonami powyzej $redniej Srodowiskowej. To tzw. odmiany
idealne, jak zostalo zauwazone przez Yan (2002), sa pozadane przez rolnikow i hodowle
ziemniaka. Wykazuja one wyzsze, ponadprzecietne plony i dobrg adaptacje zaréwno do
korzystnych, jak i niekorzystnych srodowisk, reagujac na nie w sposob przewidywalny (Flis i in.,
2014).

Wyniki analizy przeprowadzonej wg modelu Scheffégo-Calinskiego i modelu regresji tacznej
Calinskiego-Kaczmarka oraz modelu AMMI dla wariantu | — genotyp x lokalizacje wskazuja na
pozadane efekty dla hodowli ziemniaka. Czteroletnie badania przeprowadzone w czterech
lokalizacjach o r6znych warunkach glebowo-klimatycznych dostarczyly istotnych informacji
dotyczacych plonowania genotypow.

Zaréwno analiza stabilnosci wg modelu Scheffégo-Calinskiego i modelu regresji tacznej
Calinskiego-Kaczmarka, jak i analiza przy uzyciu modelu AMMI, sg skutecznymi narzedziami do
selekcji stabilnych i wysokowydajnych odmian ziemniaka w lokalnej hodowli oraz w warunkach

klimatu umiarkowanego cieptego przejsciowego Polski.

Tab. 3. Zestawienie wynikow stopnia szerokiej adaptacji dla plonu ogélnego odmian ziemniaka

111 - genotyp x czynnik
Srodowiskowy

Ametyst X X X
Cekin
Denar X
Finezja X X
Gawin
Gustaw
Jelly
Legenda
Lord X
Michalina X
Mitek
Oman
Owacja
Satina X
Stasia X X
Tajfun
Tetyda X X X
Vineta

X - odmiana wykazata stopien szerokiej adaptacji

Wariant / odmiana | - genotyp x lokalizacje Il - genotyp x lata

x
x
x




— Ocena stopnia adaptacji

Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze odmiany: Ametyst, Tajfun Tetyda,
wykazaty zgodno$¢ w rankingu i wystepowaly we wszystkich wariantach (I, I, III), co wskazuje
na spdjnos¢ wynikow analizy niezaleznie od sposobu prezentacji danych oraz wykazuje zdolnos¢
odmian do stabilnego i wysokiego plonowania w r6znych warunkach uprawy (Tab. 3). Powyzsze
wyniki sg zgodne z teorig stabilno$ci zaproponowang przez Eberharta i Russela (1966) oraz
opisywang przez Iwanska (2010), ktore podkreslajg rolg genotypu w osiaganiu stabilnych plonow

w zmiennych warunkach.

Plon handlowy

— Analiza stabilnosci wg modelu AMMI

W przeprowadzonej analizie stabilno$ci wg modelu AMMI dla plonu handlowego 18 odmian
ziemniaka, badana wykazaty, ze zrodta zmienno$ci miaty istotny wptyw na analizowang ceche
w zaleznos$ci 0d sposobu prezentacji srodowiska: genotyp x lokalizacje lub genotyp X lata.

Udziat plonu handlowego w plonie ogélnym ziemniaka w uktadzie genotyp x lokalizacje byt
gtownie determinowany przez efekt lokalizacji w latach, a w mniejszym stopniu przez interakcje
genotyp x lokalizacje. Natomiast w uktadzie genotyp x lata, gdzie lokalizacje traktowano jako
efekt blokow (wariant I1), stwierdzono istotny wptyw efektu blokow w lokalizacjach.

Na podstawie wynikéw modelu AMMI wytypowano odmiany ziemniaka, ktére uznano za
stabilne rolniczo. Wytypowano inne odmiany dla kazdego wariantu, a w wariancie Il stwierdzono
wiecej odmian stabilnych, ktorych plon handlowy byt powyzej $redniej srodowiskowe;j.

— Ocena stopnia adaptac;ji

Stwierdzono, ze odmiana Finezja wyrdzniata si¢ jako posiadajaca najwigksza zgodnosé
w rankingu i adaptacje¢ do warunkoéw badanych, zaréwno w analizie danych genotyp x lokalizacje,
jak i genotyp x lata. Wynik ten moze by¢ istotny dla hodowcow i rolnikéw w celu wyboru odmiany

0 wysokim potencjale plonowania.

Zawartos¢ skrobi
— Analiza stabilnosci wg modelu AMMI

Analiza modelu AMMI dla plonu skrobi dowodza, ze niezaleznie od zastosowanej metody
prezentacji wynikow (wariant | oraz wariant I1), istotny wptyw na interakcj¢ miat genotyp. WyniKki

$wiadczg o tym, ze réznice mi¢dzy badanymi odmianami ziemniaka mialy istotny wpltyw na
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obserwowang zmienno$¢ plonu skrobi w réznych warunkach lat badan i lokalizacji. Wyniki te
znalazty potwierdzenie u innych autorow, takich jak Mazurczyk (1994), Zarzecka i in. (2004),
Sawicka 1 in. (2011) oraz Trawczynski (2016). Pozostale zrodta zmiennosci, byly istotne
w zalezno$ci od sposobu prezentacji wynikdow.

Na podstawie analiz wykonanych wg. modelu AMMI stwierdzono, ze wariant I — genotyp X
lokalizacje, identyfikowal mniej odmian stabilnych o plonie skrobi powyzej $redniej ogdlnej
w poréwnaniu do wariantu Il — genotyp x lata. Natomiast wariant II zapewniat wigksza liczbg
odmian stabilnych, ktore osiagaty plon skrobi powyzej lub na poziomie $redniej ogélnej. Odmiana
Tajfun byta jedyna stabilng odmiana, ktora osiggneta plon skrobi powyzej sredniej sSrodowiskowe]
w obu analizowanych wariantach.

Dla hodowcow istotne jest posiadanie odmian stabilnych, ktére plonuja na poziomie lub
powyzej $redniej ogdlnej, dlatego odmiana Tajfun, ktora spetniata ten warunek w obu wariantach,
moze by¢ szczegdlnie wartoSciowa.

— QOcena stopnia adaptacji

Na podstawie oceny szerokiej adaptacji zawarto$ci skrobi otrzymano zblizone wyniki
w konteks$cie miar szerokiej adaptacji. Odmiany: Finezja, Gawin, Gustaw, Legenda, Tajfun,
wykazaly najwigkszg zgodnos¢ w rankingu miar szerokiej adaptacji zarbwno w wariancie | jak

i w wariancie Il.

Wady zewnetrzne: deformacje i spekania

— Analiza stabilnosci wg modelu AMMI
Wyniki analizy stabilnosci wg modelu AMMI w uktadzie genotyp x lokalizacje wykazaty, ze

lokalizacje oraz bloki w latach badan miaty istotny wptyw na wystepowanie wad zewnetrznych
w plonie ziemniaka. Natomiast w wariancie Il, udziat bulw z wadami zewnetrznymi zalezat
istotnie od blokdw w lokalizacjach.

Interesujagcym wnioskiem z przeprowadzonych analiz jest fakt, ze niezaleznie od sposobu
prezentacji srodowisk, uzyskano identyczne wyniki dla odmian: Ametyst, Jelly, Lord i Tetyda.
Oznacza to, ze te odmiany wykazywaly stabilnos¢ w kontek$cie gromadzenia bulw
zdeformowanych i spekanych. Pierwsze dwie odmiany gromadzity plon z wadami ponizej $redniej
srodowiskowej, podczas gdy dwie ostatnie mialy plon z wadami powyzej $redniej sSrodowiskowej

odmian.



Na podstawie tych wynikow mozna wskazaé, ze odmiany: Lord, Tetyda 1 Finezja sa
szczegoOlnie istotne z punktu widzenia stabilno$ci rolniczej, ale wymagaja uwagi ze wzgledu na
ich sklonno$¢ do gromadzenia bulw zdeformowanych i spegkanych. Dalsze badania i prace
hodowlane mogg by¢ skierowane na eliminacj¢ tych wad poprzez selekcje odmian o wigkszej
odpornosci na stresy srodowiskowe oraz dostosowanie praktyk uprawowych w celu minimalizacji
ryzyka wystgpienia tych wad.

— Ocena stopnia adaptac;ji

W wyniku przeprowadzonych badan w ukladzie genotyp X lokalizacje stwierdzono, ze
odmiana Stasia wykazywata najwigksza zgodno$¢ w rankingu miar szerokiej adaptacji pod
wzgledem gromadzenia bulw z wadami zewnetrznymi. W wariancie 1l odnotowano zgodno$¢
w rankingu dla odmian: Gawin, Stasia i Finezja.

Whioskiem z tych obserwacji jest fakt, ze odmiana Stasia wykazywata stabilno$¢ w kontekscie
gromadzenia bulw z wadami zewngtrznymi, niezaleznie od zmiennych warunkow

srodowiskowych.

Wady wewnetrzne: pustowatos$¢ bulw
— Analiza stabilnosci wg modelu AMMI

Badania analizy wykonanej przy uzyciu modelu AMMI dla pustowatosci bulw wykazaty, ze
niezaleznie od zastosowanej metody prezentacji wynikow: genotyp X lata czy genotyp x
lokalizacje, to genotyp byt najwickszym istotnym zrodtem obserwowanej zmiennos$ci. Oznacza
to, ze réznice migdzy odmianami ziemniaka mialy istotny wplyw na wystepowanie wad
wewnetrznych w plonie ziemniaka. Pozostate zrodta zmiennosci (takie jak: lata lub genotyp x lata
lub bloki w latach (lokalizacje)) byly istotne w zaleznosci od konkretnej metody prezentacji
wynikow.

Wyniki analiz dotyczace identyfikacji odmian stabilnych byly zgodne dla odmiany Stasia.
Odmiana ta wykazywata stabilno$¢ pod wzgledem gromadzenia wad niezaleznie od
analizowanego wariantu. Jest to istotna informacja dla hodowcow, wskazuje na potencjat tej
odmiany do utrzymania statego i przewidywanego plonu bulw z pustowato$cia w réznych
warunkach.

— QOcena stopnia adaptacji
Analizy stabilno$ci dla wariantow: genotyp x lata i genotyp x lokalizacje, wskazaty na

zgodno$¢ w rankingu odmiany Tajfun pod wzgledem gromadzenia bulw z wadami. Swiadczy to,

10



ze niezaleznie od zastosowanej metody prezentacji wynikow, odmiana Tajfun zajmowata podobna

pozycje w rankingu pod wzgledem zdolno$ci gromadzenia bulw z wadami.

WNIOSKI

1.

Whyniki analizy interakcji genotypowo-$rodowiskowej sa uzaleznione od sposobu
reprezentacji Srodowiska w serii do§wiadczen w zaleznosci od analizowanej cechy.

Wyniki analizy stabilnosci 1 adaptacji badanych odmian ziemniaka w réznych §rodowiskach
uzyskane przy uzyciu zaprezentowanych w pracy metod statystycznych, mogg by¢ waznym
zrodtem informacji podczas tworzenia zalecen uprawowych dla roslin, moglyby by¢
rezultatem badan PDOIR.

Analiza AMMI oraz zaproponowane miary szerokiej adaptacji odmian, pozwolity
na wskazanie odmian, ktére posiadajg zdolnos$¢ szerokiej adaptacji do réznych warunkow
srodowiskowych.

Analiza stabilnosci wg modelu Scheffégo-Calinskiego i Calinskiego-Kaczmarka oraz wg
modelu AMMI, umozliwity ocen¢ i interpretacje réznych rodzajéw adaptacji odmian,
wskazujac te, ktore majg zdolno$¢ szerokiej adaptacji do r6znych warunkéw srodowiskowych
oraz te, ktére odznaczajg si¢ zdolnoscig waskiej adaptacji do okreslonych srodowisk.
Stwierdzono, ze zastosowane metody okazaly si¢ skutecznymi narz¢dziami od selekcji
wysokowydajnych i stabilnych odmian ziemniaka.

Mozna stwierdzi¢, ze wariant genotyp x lokalizacja jest skutecznym sposobem prezentacji
I oceny wynikow badan (modelu Scheffégo-Calinskiego i modelu regresji tacznej Calinskiego-
Kaczmarka oraz modelu AMMI). Dodatkowo uwzglednienie miar szerokiej adaptacji i ich
ranking dotyczacy plonu ogdlnego pozwolito na wytypowanie odmian stabilnych o szerokiej

adaptacji, cennych dla hodowli ziemniaka.
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