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odmian reprezentujących wszystkie grupy wczesności ziemniaka. W pierwszym roku badań materia- 
łem sadzeniakowym była superelita. Sadzeniaki od drugiego do piątego roku doświadczenia otrzy- 
mywano z kolejnej reprodukcji materiału sadzeniakowego przygotowanego w pierwszym roku badań. 
Doświadczenia te zakładano w izolacji od pól ziemniaczanych (ponad 30 m) i nie prowadzono na 
nich selekcji negatywnej. Bulwy wysadzano na początku maja (2-5), niepodkiełkowane, w rozstawie 
62,5 x 40 cm. Przedplonem ziemniaka były zboża. W doświadczeniu stosowano jednolite nawożenie 
mineralne w wysokości: 90 kg N, 90 kg P+Ps, 135 kg KO oraz organiczne — obornikiem w ilości 
250 dt -ha'”'. 

Zbiór bulw przeprowadzono w okresie dojrzałości technologicznej roślin, oddzielnie dla 
każdej grupy wczesności ziemniaka. W czasie zbioru określono plon bulw oraz pobrano nastę- 
pujące próby: spod 10 krzaków do oznaczenia struktury plonu bulw; z każdego poletka i każdego 
krzaka po 1 bulwie do oznaczenia ich zdrowotności; po 2 bulwy spod każdego krzaka do 
doświadczenia następczego. 

Oznaczenia masy i liczby bulw w plonie wykonano według następujących frakcji: <3,3-4,4-5, 
5-6, >6 cm średnicy. Oznaczenie zdrowotności bulw wykonano w SOSZ w Lublinie. Oceny porażenia 
bulw wirusem PVY,PVM i PVX dokonano serologicznie metodą precypitacji, a wirusem liściozwoju 
(PLRV) - wizualnie w próbie oczkowej. 

Statystyczne opracowanie wyników wykonano głównie na podstawie analizy wariancji. Istotność 
różnic oceniono testem Tukeya. Przy danych dotyczących porażenia wirusami (PVY, PLRV, 
PVM, PVX, PVS) zastosowano transormację normalizującą za Van der Plankiem (7); 
y=ln is +5, gdzie p— oznacza frakcję roślin porażonych. Liczbę 5 dodano, aby wynik transformacji 

był zawsze dodatni. 
Przy pomocy tego wzoru nie ma możliwości transformowania skrajnych wartości, tzn. 0 i 100%, 

gdyż w rozkładzie normalnym przechodzą one przez punkty nieskończoności. Stąd zachodzi konie- 

czność zastosowania dodatkowej transformacji, odpowiednio: p= HZ ;p= FT ; gdzie: N — liczba 
roślin na poletku (100 szt.). 

W celu określenia udziału zmienności lat reprodukcji, odmian oraz ich współdziałania w 
zmienności całkowitej badanych cech obliczono komponenty wariancyjne, a następnie określono ich 
strukturę. Dla plonu bulw zastosowano rachunek regresji krzywoliniowej, 2” względem lat rozmno- 
żenia SE. Omówienie plonu bulw potraktowano w tekście skrótowo, gdyż miało ono w założeniu 
stanowić tło dla dokładnej analizy jego struktury. 

Obliczono również współczynniki korelacji oraz wyznaczono równania regresji wielokrotnej 
udziału masy i liczby bulw poszczególnych frakcji wielkościowych w plonie. Parametry funkcji 
określono metodą najmniejszych kwadratów, a weryfikację istotności testem 1 Studenta. W opraco- 
waniu statystycznym za zmienne zależne (y) przyjęto udział masy i liczby bulw w plonie, a za zmienne 
niezależne: lata reprodukcji; plon bulw w czasie 5-letniej reprodukcji; odporność odmian na PVY. 
PLRV, PVM; suma punktów odporności; zainfekowanie bulw PVY, PLRYV, PVM i PVX. 

Statystyczną charakterystykę zmiennych niezależnych podano w tab. 3. Odporność odmian na 
PVY, PLRV, PVX oparto naocenie Chrzanowskiej i Zagórskiej (3). Zamieszczone w 

tabelach 5 i 6 regresje obliczono wg wzoru: y = a + bjx,, gdzie y — zmienna niezależna, a — wyraz 
wolny, b — wartość współczynnikowa regresji, x - zmienna niezależna. Równania regresji obliczono 
oddzielnie dla każdej frakcji wielkościowej bulw w celu określenia ilościowych zależności między 
udziałem masy i liczby bulw w plonie o średnicy: <3, 3-4, 4-5, 5-6, >6 cm średnicy a zmiennymi 
niezależnymi. 

Przebieg pogody w latach badań był zmienny, co ilustruje tab. 1. 
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Tab. 1. Suma opadów, średnia temperatura powietrza, współczynnik hydrotermiczny według Sta- 
cji IMGW we Włodawie w latach 1983-1988 

Sum of rainfalls, mean air temperature, hydrotermic coefficient according Meterological Station 
Wlodawa in the years 1983-1988 

 

 

 

 

 

 

 

 

           
Lata | I opady (mm)* Miesiące Średnia | Suma 

Iltemperatura | TV V VI | VII | VII | IX 
(C)** 

III 
współczynnik 

hydrotermiczny 
zk 

1983 I 33,0 | 55,0 | 15,0 | 720 | 36,0 | 53,0 264,0 
Il 9,8 | 15,8 | 16,8 | 18,9 | 17,8 | 14,3 | 15,6 
III 1,1 1,1 0,3 1:2—|--07+4—4,2 1.2 

1984 I 19,0 | 76,0 | 101,0 | 82,0 | 3.0 | 10,3 384,0 
II 87 | 13,6 | 14,0 | 15,5 | 17,6 | 13,3 | 13,8 

e III 0,7 1,8 | 24 17_|_0,1 2,6 1,5 
1985 I 33,0 | 35,0 | 125,0 | 3,5 | 101,0 | 74,0 403,0 

II 79 | 14,7 | 14,4 | 16,5 | 18,3 | 114 | 13,9 
b III 14 _|_08 | 29 |_0,7 18 _|_22 1,6 
1986 I 23,0 | 37,0 | 42,0 | 97,0 | 85,0 | 31,0 315,0 

Il 94 | 14,2 | 16,0 | 17,7 | 17,5 | 10,7 | 144 
K III 0,8_| 0,8 | 08 1,8 1.6 1.0 1,2 
1987 I 43,0 | 43,0 | 440 | 67,0 | 41,0 | 43,0 281,0 

II 63 | 123 | 16,2 | 18,2 | 14,9 | 12,4 | 13,4 
0A..de Ill 23 11 |_09 1,2 |_09 1.2 1,1 

1988 I 34,0 | 26,0 | 9,9 | 38,0 | 107,0 | 41,0 345,0 
Il 6,6 | 149 | 15,8 | 19,3 | 17,2 | 13,2 | 14,5 

38 II 1921:06_ 1: ZJ 0,6 | 20 1.0 1,3  

suma opadów x 10 
suma średnich dobowych temperatur 
 

WYNIKI BADAŃ 

Kształtowanie się plonu bulw w kolejnych latach reprodukcji ilustruje ryc. 1, 
Oparta na rachunku regresji, wykonywanym dla I i II serii badań łącznie. Spadek 
Plonu bulw po 5 latach reprodukcji ma przebieg krzywoliniowy, paraboliczny. 
Odchylenia od krzywej są spowodowane wpływem środowiska w kolejnych latach 
reprodukcji ziemniaka. Taki przebieg zmniejszania plonu bulw potwierdzają 
Crosnier(4)i Killick (9). Wykazali oni, że przy nikłym porażeniu roślin 
Wirusami następuje kompensacja plonu przez rośliny sąsiednie, wynikająca z 
obniżenia współzawodnictwa między roślinami. Badania Bartoszuk (1) 
Wykazały z kolei, że spadek plonu i zahamowanie asymilacji netto może powodo- 
Wać niedobór wody, zwłaszcza w stadium tuberyzacji i kwitnienia. Autorka ta 

a 
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Ryc. 1. Wpływ lat reprodukcji na plon bulw ziemniaka (średnio dla I i II serii) 
Effect of reproduction years on potato yields (mean for I and II series) 

dowiodła, że stan trwałego więdnięcia może wpływać ujemnie również na plon 
bulw w roku następnym. Gabriel (6) twierdzi zaś, że na kształtowanie plonu 
najsilniej oddziałuje odporność na wirusy i strefa presji infekcyjnej. 

Po 5-letniej reprodukcji materiału sadzeniakowego, bez selekcji negatywnej, 
największy udział masy plonu stanowiły bulwy nie o średnicy > 6 cm, tak jak w 
pierwszym roku reprodukcji, lecz 5-6 cm, najniższy zaś — o średnicy< 3 cm (tab. 2). 
Udział masy bulw, wszystkich frakcji wielkościowych oraz udział ich liczby 
o średnicy: < 3, 3-4, 4-5, > 6 cm okazały się istotnie uzależnione od lat reprodukcji 
materiału sadzeniakowego. W kolejnych rozmnożeniach wegetatywnych obserwo- 
wano wzrost udziału w plonie bulw drobnych i średnich, a spadek udziału bulw 
dużych. Stąd też należałoby wnosić, że obniżenie plonu po wieloletniej reprodukcji 
wynika ze zdrobnienia bulw. Zdaniem Killicka (9) obniżenie plonów w kolejnych 
pokoleniach wegetatywnych wynika ze zmniejszenia liczby łodyg, ogólnej masy 
bulw i obniżenia średniej masy bulw każdej frakcji, co potwierdzają badania 
własne. W łanie nieselekcjonowanym, jak podaje Roztropowicz (14), 
zdrobnienie bulw, wywołane porażeniem wtórnymi wirusami, oddziałuje niekorzy- 
stnie na strukturę plonu. Walczak i Roztropowicz (17) stwierdziły, że 
porażenie bulw kompleksem wirusów S + M + X wpłynęło na obniżenie udziału 
bulw dużych w plonie o 34%. 

Pogłębiona ocena analizy wariancji wskazuje na to, że cechy genetyczne 
odmian i ich współdziałanie z latami reprodukcji miały niewielki udział w zmien- 
ności ogólnej struktury plonu (tab. 3). Dominujący udział w zmienności całkowitej 
poszczególnych frakcji plonu bulw miały lata reprodukcji (różniące się bardzo 
układem pogody). Ich wpływ na strukturę plonu potwierdzają Domański (5). 
Kamiński(8),Mac Kerron iin.(ll),Sawicka(15). 

 



 

Tab. 2. Plon bulw w dy/ha oraz udział masy i liczby bulw w plonie ziemniaka w czasie 5-letniej reprodukcji w % (średnio dla I i II serii) 
Yield of tubers in d/ha and share of tuber mass and numbers in potato yield in the period of 5 year reproduction in % (mean for series I and II) 

 

 

 

 

 

   
Kolejność Plon bulw Frakcje bulw w cm średnicy 

reprodukcji w du/ha liczba masa 

<3 3-4 4-5 5-6 >6 <3 3-4 4-5 5-6 >6 
l 361 13,1 18,2 22,1 22,9 23,7 3,4 8,9 18,8 24,7 44,2 
2 262 17,6 24,7 29,2 19,7 8,8 4,3 15,1 28,7 31,0 20,9 
3 283 17,4 27,9 25,6 20,0 9,1 4,6 16,2 25,9 30,3 23,0 
4 240 13,6 21,6 26,4 26,7 11,7 3,6 11,0 21,7 35,4 28,3 
5 227 18,1 26,2 30,1 19,6 6,0 6,5 17,0 32,6 35,0 8,9 

NIR = LSD (a< 0,05) 47 5,4 6,5 7,1 n* 3,2 348 4,4 6,0 6,0 10,4 

          
 

n* — nieistotne. 
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Szukając przyczyn zmian w strukturze plonu w ciągu wieloletniej reprodukcji 
anałrzowano również zależności między udziałem masy i liczby bulw poszczegól- 
nych frakcji wielkościowych a plonembulw. stopniem odpornościodimian ziemnia- 
ka na ważniejsze wirusy (PVY, PLRV. PVM). sumą punktów odporności. zainfe- 
kowaniem bulw tymi wirusami (tab. 2, 5). W tym celu obliczono najpierw współ- 

Tab. 3. Udział wariancji odmian, lat reprodukcji i współdziałania odmiany x lata reprodukcji w war 
nancji całkowitej 

Share of variatlons of varieties, reproducton vcars and interacnon betwen varieties and reproduc- 
lon years an total variation 

i Frakcje bulw Odmiany Lata Odmiany 
j w cm średnicy m reprodukcji x data reprodukcji 

plon bulw | 
| 2y,8** 49,17% 17.77 

| e - udział nczby bulw 

| <3 ! 29 72" SĄ 
I 3-4 | A0* 93.0%* MA) 

4-5 | 0.7 KS,J** 8.2: 
| 5-6 | x . SĄ 4" = | 10.1= 
| >6 | 1.3 po NOLR** | RE | 
1 udział masy bulw ] 
- ra 5 2 . | " <3 42" NIN** 790* - 
| 34 6.2 71.7** RZ 
: 4-5 , 45 921** I 0.6 

| 5.6 ! 0.7 A= | WE | 
| >6 33 Śg,5** 23K=* | nP2 PMI AZER RA am, ima Z mom bO TAL 3 L 

*lstotne przy (a<0,05), **istotne przy (a<0,01) 

Tab. 4. Statystyczna charakterystyka zmiennych niezależnych (średmo dla I dla Il sermi 
Sttusticał characterrstcs of independent variables tmean tor series I and I 

Zmienne niezależne 

X] ; X> Xi . Na . NM . NA . X . N= | NY Nin 

. sredmie arytmetyczne 
i 25 251,8 6,0 61) 30 150 30 25 12.6 LO 
i . . . . 
. | - odchylenie standardowe 

| 13 | 968 | 03020 20) 40 20 19 72 0.9 

> kita reprodukcji. x2 — plon bulu w dtha, «i - odporność odmian na PVY w skali o” xa ód 
porność odmian na PLRV w skalr 97, x< - odporność odmian na PVM w skal 97, «8 — suma pun 
któw odporności. x7 — zainfekowanie bulw PVY w ©, xs- zantekowane bułw PLRY wów 
zamfekowanie bulw PYM w ©, xpv— zanfekowanie bulw PYX w 
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Tab. 5. Odporność odmian ziemniaka na PVY, PLRV, PVM wg Instytutu Ziemniaka w skali 9” 
Resistance of potato varieties to PVY, PLRV, PVM according to Institute of Potato in 9” scale 

 

 

 

 

 

 

Grupa Odmiana Odporność na choroby wirusowe Suma 
wczesności punktów 

PVY PLRV PVM 

Wczesne Dalia 4 3 12 
Elipsa 3 5 5 15 
Jaśmin 7 6 2 15 

Średnio wczesne Beryl 6 6 3 15 
Dukat 7 6 3 16 
Elida 8 5 3 16 
Mila 6 1 5 18 
Pola 8 5 5 18 

Średnio późne Atol 6 6 3 15 
Certa 5 7. 5 17 
Cisa z, 7 5 19 

Poprad 6 5 3 14 
Sokół 2 4 a 14 

R Wilga 7 6 3 16 

Późne Bronka 6 6 - 16 
Janka 6 4 2 12 
Liwia 3 5 2 12 
Narew 3 4 2 11 
Pilica 9 7 2 18 
Reda 6 6 2 14 
San 9 7 3 19 

       
 

czynniki korelacji, a następnie wyznaczono równania regresji wielokrotnej i obli- 
czono współczynniki determinacji tych równań (tab. 6, 7). 

O liczbie bulw najdrobniejszych (< 3 cm średnicy) decydowała wielkość plonu, 
A 0 ich masie — odporność odmian na PVY (tab. 6, 7). Współczynniki determinacji 
dla tych równań były jednak stosunkowo niskie, co świadczy o tym, że do udziału 
w plonie tej frakcji bulw przyczyniły się również inne czynniki, nie uwzględnione 
w modelu funkcji. 

Udział liczby i masy bulw w plonie o średnicy 3-4 cm zależał od wielkości 
plonu bulw. Należy jednak liczyć się z tym, że nie sama wielkość plonu decydowała 
0 udziale bulw tej frakcji, o czym świadczą bardzo niskie współczynniki determi- 
nacji tych równań. 

Udział masy bulw o średnicy 4-5 cm był zdeterminowany odpornością na PVY 
oraz PLRV i malał o wartości zamieszczone w tab. 6 na każdy rok reprodukcji 
materiału sadzeniakowego. Udział liczby bulw tej frakcji wielkościowej zależał od 
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Tab. 6. Wpływ lat reprodukcji, plonu bulw 1 odporności odmian na PVY, PLRV, PVM na udział 
masy bulw o średnicy: <3, 3-4, 4-5, 5-6, >6 cm w plonie 

Intlucnce of reproduction vcars, yield of tubers and resistance of varteties to PVY, PLRY. PUM on 
the share of tuber mass of dramceter: <3, 3-4, 4-5, 5-6, >6 cm 

| Wartość współczynników regresji 

Składniki regresji Średnica bulw w cm 

<a | 34 | 4-5 0 56 >ó 
| Stała regresji K.A5Y 22423 27.603 24.350 23,19] 

| Lata reprodukcji | - - 2210 -X8TG 
* Plon bulw 0012 | 20033 20043 - 0,077 
i Odporność odmian na PVY 0124 | - -0,920 - 1570 
| Odporność odmian na PREV - - , - - 41.308 
| Odporność odmian na PVM - - . - - 6,172 
r Współczynnik determinacji w © 8.7483 64,551 
L ai Z ina Sz nomis 5 7 

PLAOS : 15825 . 27.693 

Tab. 7. Wpływ lat reprodukcji, plonu bulw r odporności odmian na PVY, PVM na udział liczby 
bulw o średmcy: <3, 3-4, 4-5, 5-6. >6 cm w płonie 

Intlucnce of reproduction ycars, yield of tubers and resistance of varieltcsto PVY, PVM on share 
of tuber number of diameter: <3, 3-4, 4-5, 5-6,>6 em 

  sładniki regresji współczynników regresji 

| <a | 34, 45, 5% >6 
| Stała regresji 26919 0 23443 1 25938 0 13.121 12.534 
| Lata reprodukcji - I - i - , - "IAR; 
| Plon bulw 030 | -0.026 , -0.038 | 0,021 0,053 | 
| Odporność odmian na PVY - - - 2427 1 
I Odporność odmian na PVM - - - | - 2.365 
! Współczynnik determinacji w 1240] © 20,845 ARE) 4.720 6LAT 

wielkości plonu bulw. Równania regresji dla udziału masy i liczby bulw o wielkości 
4-5 cm charakteryzowały również niskie współczynniki determinacji. 

Udział masy bulw o średnicy 5-6cm w plonie wzrastał wraz z kolejną reprodu- 
kcją materiału sadzeniakowego, zaś udział ich liczby zależał od masy plonu. 
Współczynniki determinacji dla obu tych równań były jednak bardzo niskie, co 
Świadczy o tym, że do ich udziału w plonie przyczyniły się również inne czynniki. 
np. atmosferyczne, nie uwzględnione w modelu funkcji. 

O udziale bulw największych w plonie (>6 em średnicy) decydowała kolejność 
lat reprodukcji (ujemnie) oraz plon bulw, odporność odmian naPVY,PLRVIPVM 
(dodatnio). Współczynnik determinacji tego równania był największy i wynosił 
64,5%. Udział liczby bulw tej frakcji wielkościowej był modyfikowany ujemnie 
przez lata reprodukcji, a dodatnio przez plon bulw oraz odporność odmian na PVY 
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I1PVM (tab. 7). Współczynnik determinacji tego równania wynosił 61,5%. Oznacza 
to, że do spadku masy i liczby bulw o średnicy >6 cm, decydującego o plonie 
ogólnym, przyczyniły się również inne czynniki, nie uwzględnione w modelu 
funkcji. Do nich można zaliczyć konkurencję między roślinami w obrębie krzaka 
(9), współzawodnictwo o produkty fotosyntezy pomiędzy poszczególnymi węzła- 
Mi stolonów, z których się one formują (1, 10-13, 18), konkurencję między kiełkami 
0 pokarm z bulwy matecznej (10), dominację pączka głównego, wierzchołkowego 
oczka bulwy matecznej (18) i inne. 

W opinii Chrzanowskiej (2) spadek masy bulw największych w plonie 
jest zależny od wielu czynników i nie da się go jednoznacznie określić, zwłaszcza 
u odmian reagujących niejednakowo na porażenie danym wirusem. Kustarev 
(10) udowodnił zaś, że każdy ze składników struktury plonu ziemniaka w kolejnych 
pokoleniach wegetatywnych dziedziczy się w korelacji ujemnej. Zdaniem tego 
autora składniki te w stosunku do siebie dziedziczą się przemienne, tj. z dużych 
bulw wyrastają rośliny o dużej liczbie bulw średnich, a z tych ostatnich w nastę- 
Pnym roku wyrastają rośliny o mniejszej liczbie bulw, ale o wyższej masie 1 bulwy. 

WNIOSKI 

1. Ocena analizy wariancji wskazuje na to, że dominujący udział w zmienności 
całkowitej poszczególnych frakcji plonu bulw miały lata reprodukcji, różniące się 
układem pogody. 

2. Wraz z kolejną reprodukcją materiału sadzeniakowego malał plon ogólny 
bulw, a równocześnie wzrastała liczba i masa bulw o średnicy: < 3, 3-4 i 4-5 cm, 
natomiast malała liczba i masa bulw największych w plonie (> 6 cm). 

3. Spadek udziału masy i liczby bulw o średnicy 6 cm w plonie w kolejnych 
pokoleniach wegetatywnych ziemniaka okazał się w największym stopniu związa- 
Ny z plonem bulw i odpornością roślin na PVY, PLRV i PVM. 

4. Współczynniki determinacji równań regresji dotyczących udziału masy 
i liczby bulw o średnicy <3, 3-4, 4-5, 5-6 cm w plonie były niskie, co świadczy o 
istnieniu innych czynników silnie wpływających na strukturę plonu. 
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SUMMARY 

The structure of tuber crop of 21 potato varieties was investigated in two series during 5-year SE 
multiplication in 1983-1988. Along with the succesion of multiplication of seed-potato material, the 
number and weight of tubers of a diametr: <3, 3-4, and 4-5 cm increased but the number and weight 
of the largest tubers in crop decreased. The total crop amount, the succession of multiplication and 
varieties resistance to PVY, PLRV and PVM determined the percentage of this tuber fraction (>6 mm 
diameter) in crop. 

 


