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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 2017 roku cele prac byly nastepujace (1) przeprowadzenie dos$wiadczen polowych w 3
lokalizacjach z wybranymi rodami i odmianami ziemniaka (ostatni 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) Chwatowice z uprawg
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 zroznicowania wykorzystano analize¢ wariancji i test Tukey’a, a dla danych ocenianych za
pomoca skali — test Kruskala-Wallisa. Analizg stabilnosci cech ilosciowych przeprowadzono przy
uzyciu 8 parametrow: a) wariancji $rodowiskowej, b) wspotczynnika zmiennosci, €) wariancji
stabilnosci Shukli, d) wspotczynnika ekowalencji Wricke’a, e) wspotczynnika regresji, f) wariancji
odchylen od regresji, g) wspolczynnika ASV (wartos$¢ stabilnosci AMMI), ktory stuzy do liczbowego
przyblizenia wynikow analizy opartej na modelu addytywno-multiplikatywnym oraz h) statystyki F
dla efektu interakcji w modelu mieszanym Sheffego-Calinskiego. W przypadku cech ocenianych z
uzyciem skali (wady bulw w skali 1 — 4, gdzie 4 oznacza brak wad, smak i ciemnienie miazszu bulw
gotowanych w skali 1 — 9, gdzie 9 najsmaczniejszy lub nieciemniejgcy) do oceny stabilnosci
zastosowano roznice pomigdzy warto$cig maksymalng a minimalng (rozstep).

W 2017 r. prowadzono takze selekcj¢ wsrod 50 rodow ziemniaka. Rody te pochodzity z 20 kombinacji
krzyzowkowych, w ktorych wykorzystano rody wiasne o dobrych wilasciwosciach kulinarnych,
wyrdzniajacych si¢ odpornoscia na zaraz¢ ziemniaka oraz odmiany bedace donorem cech
jakosciowych oraz wysokiej odpornosci na zarazg ziemniaka. W trakcie wegetacji przeprowadzono
opis wzrostu i zdrowotnosci roslin, a po zbiorze opis plonu oraz oceng wlasciwosci kulinarnych rodow
zaawansowanych. Odpornos$¢ na zaraze¢ ziemniaka oceniono w fenotypowych testach laboratoryjnych i
stosujac marker molekularny.

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzono analize¢ zmienno$ci oraz analiz¢ stabilno$ci na podstawie danych trzyletnich.
Stwierdzono istotne zréznicowanie rodow/odmian oraz istotny efekt lokalizacji (uprawy) oraz roku
pod wzgledem plonu i zawartosci skrobi. Dla cech opisanych w skali stwierdzono istotno$¢ efektu
genotypu i srodowiska (miejscowos¢ w kazdym z lat badan).

Dla dwoéch cech ilosciowych, tj. dla plonu i zawartosci skrobi, przeprowadzono analiz¢ stabilnosci
stosujgc 8 miar (parametréw) stabilnosci. Dla niektérych parametréw (miary oparte na regresji,
wariancja stabilno$ci i warto$¢ statystyki F dla modelu mieszanego) dostgpny jest test istotnosci
(istotno$¢ miary oznacza brak stabilnosci). Dla pozostatych miar, stabilno$¢ jest wskazywana przez
nizsze ich warto$ci. W celu identyfikacji form stabilnych przyjeto, ze genotyp stabilny to taki, dla
ktérego obliczona warto§¢ miary jest nizsza od §redniej warto$ci tej miary otrzymanej dla wszystkich



badanych genotypdw. Wsrod uzytych miar byty parametry oparte na modelu regresji (wspotczynnik
regresji 1 wariancja odchylen od regresji) oraz parametry opisujace wktad genotypdéw w wariancje
interakcji genotypowo — srodowiskowej (wariancja stabilnosci, ekowalencja, statystyka F dla modelu
mieszanego oraz w pewnym zakresie wspotczynnik ASV obrazujacy liczbowo analiz¢ w oparciu o
model AMMI).

Warto$ci otrzymanych parametrow dla poszczegdlnych rodéw lub odmian osiggaly rozne i czesto
rozbiezne wielkosci. W przypadku plonu bulw prawie wszystkie uzyte miary pozwalaly na
identyfikacje genotypow stabilnych. Wyjatkiem byly wspotczynnik regresji i wariancja odchylen od
regresji. Wspotczynnik regresji dla wszystkich genotypdw byt istotnie rozny od zera, co wskazuje na
brak stabilno$ci biologicznej. Jednoczesnie dla licznych genotypdéw wspodtczynnik ten byt >1, co
wskazuje na dynamiczng stabilno$¢, co szczegodlnie byto widoczne dla badanych odmian. Wariancja
odchylen od regresji byla drugim wspotczynnikiem, ktory dla wszystkich badanych genotypow byt
istotny statystycznie, co nie pozwala identyfikowa¢ genotypow stabilnych przy uzyciu tej miary.

Brak zgodnos$ci w ocenie stabilnosci badanej grupy genotypdéw za pomocg réznych parametrow jest
czesto spotykany i $§wiadczy o tym, ze nie ma jednej skutecznej metody identyfikacji form stabilnych.
Mozna przyjaé, ze najlepsza metoda jest uzycie kilku parametrow. Dlatego tez, za stabilne uznano
genotypy, dla ktorych liczba miar wskazujacych na stabilnos¢ byta wigksza od 4 (czyli od potowy
liczby uzytych parametréw). W przypadku plonu bulw, stwierdzono, ze dla 18 rodéw (sposrod 30
ocenianych) oraz tylko dla 2 odmian (sposréd 10 ocenianych) liczba miar wskazujgcych na stabilnosé
byl nie mniejsza niz 4.

W przypadku zawarto$ci skrobi stwierdzono, ze stabilno§¢ wsréd badanych rodéw i odmian mozna
stwierdzi¢ za pomocg 7 miar, a wyjatkiem byla wariancja odchylen od regresji, ktéra zawsze
wskazywata na niestabilno$¢ tej cechy. Najwicksza liczba parametréw (tj. nie mniejsza niz 4)
wskazujacych na stabilno$¢ zawartosci skrobi stwierdzono dla 14 rodow i 4 odmian. Zawartos$¢ skrobi
jest wazng cecha odmianowa, a zatem nalezaloby oczekiwaé niewielkiej zmiennosci. Wyniki ocen
stabilnosci moga wskazywac¢ na brak przydatnosci niektorych miar do oceny stabilnos$ci takiej cechy
jak zawarto$¢ skrobi.

Dla cech ocenianych w skali (wady bulw, smak bulw i ciemnienie miazszu bulw gotowanych), jako
parametr stabilnosci zastosowano rozstep (tj. rd6znice pomiedzy najwicksza a najmniejszg sposrod 9
otrzymanych ocen z 3 lokalizacji w ciggu 3 lat). Przyjgto, ze rozstep >2 $wiadczy o duzym wplywie
srodowiska na oceniang ceche, a zatem o niestabilnej ekspresji cechy. Stabilny poziom wad bulw
stwierdzono dla 6 odmian i 13 rodow. W przypadku ciemnienia migzszu bulw gotowanych réznice
mniejsze od 2 (stabilno$¢) stwierdzono dla 5 odmian i 6 rodéw, a w przypadku ocen smaku — dla 2
odmian i 8 rodéw. Duze warto$ci rozstgpu szczegodlnie czesto wystepujag dla wad bulw i ocen smaku,
co wskazuje na silny wptyw §rodowiska na poziom tych cech. W przypadku smaku efekty takie moga
uwidacznia¢ si¢ szczegdlnie silnie, gdyz cecha jest zalezna od szeregu ztozonych zwiazkéw
chemicznych, ktoérych wystgpowanie podlega silnym wptywom srodowiska w roznych fazach wzrostu
ro$lin i przechowywania bulw.

W celu otrzymania form do dalszych doswiadczen polowych prowadzono selekcje w grupie 50 rodow.
W okresie wegetacji wykonano obserwacje wzrostu ro$lin (bujno$¢ wzrostu, zdrowotno$¢, obfitosé
kwitnienia 1 barwg kwiatow jako ceche identyfikujaca) oraz przeprowadzono test listkowy i plastrowy
w celu oceny odpornosci naci i bulw wybranych rodéw na zaraze ziemniaka. Przeprowadzono
identyfikacje markerow molekularnych zwigzanych z odporno$cia na zarazg¢ ziemniaka w wybranych
rodach pochodzacych od odmiany Sarpo Mira. Marker ten zostal zidentyfikowany w 22 rodach
sposrod 24 badanych. Przed zbiorem oceniono wczesno$¢ roslin. Wérdod badanych genotypow
dominujg formy o $rednio dlugim okresie wegetacji (§redni stopien zaschniecia 3,2 w skali 1-5, gdzie
5 rosliny catkowicie zielone i kwitngce). Wystepuja tez formy o dtuzszym okresie wegetacji (stopien
zaschnigcia naci >3) 1 wystgpowaly takze w kombinacjach z udzialem rodzicow o krotkim okresie
wegetacji (Delikat).

Dla ocenianych rodéw $redni plon bulw wyniost 1,28 kg/krzak, a $rednia zawarto$¢ skrobi 14,6%.
Srednie oceny dla regularno$ci zarysu bulw i gtebokosci oczek wyniosty odpowiednio 6,4 i 6,8 (W
skali 1-9, gdzie 9 to ocena najlepsza). Smak bulw rodéw oceniono na 5,1 (w skali 1-9, gdzie 9 to
bulwy najsmaczniejsze). Najlepszym smakiem wyr6znity si¢ 2 rody z kombinacji 10-VI11-1190 x
Sarpo Mira, a najstabszym rody z kombinacji z udziatem rodu R9.



WhnioskKi
1. Dla danych z trzyletnich ocen:

a. stwierdzono statystyczng istotno$¢ wszystkich ocenianych efektow (tj. genotypdw, srodowisk
i interakcji genotyp % srodowisko).

b. otrzymano 8 miar stabilnos$ci, ktore w zréznicowany sposob pozwalaty na identyfikacje rodow
lub odmian o stabilnej ekspresji dwoch cech ilosciowych (plon i zawarto$¢ skrobi).

C. dla cech ocenianych za pomoca skali (wady bulw, smak bulw i ciemnienie migzszu bulw

gotowanych) postuzono si¢ rozstgpem ocen, jako miarg stabilno$ci. Najbardziej niestabilnymi
cechami byly cechy kulinarne tj. sktonno$¢ do ciemnienia migzszu i smak bulw.
2. Uzyskano bulwy rodéw i odmian do drugiego roku doswiadczen polowych.
3. Wstepnie wybrano 25 rodoéw, ktoére charakteryzujg si¢ dobrym plonem i morfologig bulw w
polaczeniu z odpornoscig na zaraze ziemniaka.



