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Postep biologiczny w hodowli, nasiennictwie
1 produkcji ziemniaka w Polsce
Czes¢ IV. Ocena postepu odmianowego
pod wzgledem odpornosci na patogeny

Biological progress in breeding, seed technology and production of potato in Poland
Part IV. Assessment of cultivar quality progress in respect of resistance
to pathogens

W pracy prezentowane sa kolejne rezultaty podjgtej proby oceny postgpu biologicznego w hodowli,
nasiennictwie 1 produkcji polowej ziemniaka w Polsce. Przeprowadzona zostala analiza zmian
w wybranych cechach odporno$ciowych odmian ziemniaka znajdujacych si¢ w Krajowym Rejestrze
odmian w latach 1957-2003 oraz w produkcji w latach 1986-2003. Oceniano $rednia odpornosé
odmian znajdujacych si¢ w Rejestrze i w produkcji na cztery wazne patogeny ziemniaka: zarazg
ziemniaka, parcha zwyktego oraz wirusy PVY oraz PLRV. Znaczng poprawe w $redniej odpornosci
zarejestrowanych odmian odnotowano dla zarazy ziemniaka, PVY i PLRV. W produkcji odnotowano
znaczng poprawe odpornosci uprawianych odmian na parcha zwyktego oraz PVY i PLRV.

Stowa kluczowe: odporno$¢ na patogeny, postep biologiczny, postep hodowlany, postep odmianowy,
postep technologiczny, ziemniak

The paper presents results of biological progress estimation in breeding, seed production and field
production of potato in Poland. The changes in resistance to some pathogens have been analyzed in
potato cultivars from the National Register of the years 1957-2003 and in the production of the years
1986-2003. Resistances to late blight, common scab, and PVY, PLRV viral diseases have been
estimated. Among the registered cultivars, a remarkable improvement has been noted in average
estimates of resistance to late blight, PVY and PLRV. In the production, a significant increase of
resistance of the grown cultivars has been stated for common scab, PVY and PLRV.

Key words: resistance to pathogens, biological progress, breeding progress, cultivar progress,
technological progress, potato
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WSTEP

Wielokierunkowos$¢ uzytkowania ziemniakow sprawia, ze lista cech jakosciowych
bedacych przedmiotem doskonalenia w trakcie prac hodowlanych nad nowa odmiang jest
obszerna. Programy hodowlane ukierunkowane na wyhodowanie odmian ziemniaka
dobrze zaadaptowanych do tak zréznicowanych wymagan rynku musza wigc wychodzi¢ z
populacji hodowlanych o bardzo duzej zmienno$ci genetycznej (Domanski, 2008).

Z punktu widzenia rolnika uprawiajacego ziemniaki bardzo wazng cechg stanowigcg o
jako$ci 1przydatnosci odmian do uprawy jest ich odporno$¢ na glowne patogeny
zagrazajace temu gatunkowi.

Choroby ziemniaka sg jednym z wazniejszych czynnikow powodujacych straty w jego
cyklu produkcyjnym. Znajomo$¢ odpornosci na patogeny wywotujace choroby powo-
dujace znaczace straty w gospodarce jest podstawa do okreSlenia warunkow uprawy
odmian ziemniaka (Gawinska-Urbanowicz, 2007).

Ziemniak jest tym gatunkiem spos$rod roslin rolniczych, ktorego produkcja jest
zagrozona szeregiem chorob i1 szkodnikéw. Wsrod nich szczegolnie niebezpiecznymi sg
organizmy kwarantannowe, ktérych wystepowanie eliminuje uprawe ziemniaka w latach
nastgpnych. Istotne sg straty w produkcji wywolywane porazeniem zaraza ziemniaka.
Ostatnio znaczenia nabiera porazenie ziemniaka nekrotycznym szczepem wirusa Y
ziemniaka, ktory wywoluje nekrozy na bulwach — PVYN™N (Chrzanowska i Michalak,
20006).

Choroby, szkodniki i chwasty sg przyczyng okoto 30% strat w produkcji ziemniakow
(Arseniuk, 2003). Wiele chordb, a takze nicktore szkodniki i chwasty, poza obnizka
plondéw, zmniejszaja warto$¢ uzytkowa bulw, zwlaszcza przeznaczonych na sadzeniaki i
bezposrednie spozycie. Wegetatywny charakter rozmnazania ziemniakéw sprzyja utrzy-
mywaniu si¢ i rozprzestrzenianiu chordb i szkodnikéw. Najwazniejszg, z punktu widzenia
ekonomiki produkcji, choroba ziemniaka jest zaraza ziemniaka powodowana przez
organizm grzybopodobny Phytophthora infestans (Mont.) de Bary (Sliwka, 2008).

W produkcji towarowej ziemniaka do$¢ duze koszty ponoszone sg na chemiczng
ochrong plantacji przed chorobami, szkodnikami i chwastami. Badania nad optacalnoscia
wykonywania zabiegow ochrony chemicznej plantacji ziemniaka przeprowadzili Krasinski
i Juszczak (1998). Stwierdzili oni, ze przy plonach rzedu 10 t-ha' ochrona chemiczna
plantacji, nawet w formie minimalnej (1-2 zabiegi), nie jest optacalna. Przy plonach rzedu
25 t-ha! optaca si¢ wykonywa¢ nawet 4 zabiegi ochrony chemicznej, a przy plonach
powyzej 30 tha! finansowo oplacalne moze byé wykonanie nawet 5 zabiegow
chemicznych.

Glownym celem prac badawczych hodowli odpornos$ciowej ziemniaka byto uzyskanie
rodow o kompleksowej odpornosci w stosunku do wszystkich wirusow ziemniaka
powodujacych znaczne straty gospodarcze (Y, X, A, S, M i lisciozwoju). Jednym z
gltéwnych zatozen bylo i jest wykorzystywanie jak najbardziej skutecznych typow
odpornosci ziemniaka, a wigc skrajnej odpornosci czy nadwrazliwosci (Dziewonska,
1974).
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Kapsa (1977) podaje, iz hodowla ziemniaka rozwigzata juz wiele problemow
odpornosciowych. Duzym sukcesem byly wyniki prac nad odporno$cig na raka ziemniaka.
Ta grozna choroba kwarantannowa przestata by¢ problemem dla krajowych odmian. Dobry
efekt przyniosty prace nad odpornoscig na matwika ziemniaczanego. Postgp w hodowli
odnotowano rowniez w zakresie odpornosci na choroby wirusowe. Hodowla odmian
odpornych na choroby i szkodniki byta najracjonalniejszym i jednocze$nie najtanszym
sposobem zapobiegania stratom w produkcji ziemniakow (Kapsa, 1977).

Jak podaje Kamasa (2003) hodowla polska zajmowata szczegdlnie wysoka pozycje w
skali europejskiej w postepie odpornosci na wirusy. W przeciwienstwie do zagranicznych
odmian ziemniaka, znajdujace si¢ w krajowym Rejestrze w roku 2003, odmiany hodowli
krajowej charakteryzowaty si¢ wysoka odpornosciag na wirus Y (Srednio 7,5 w skali
dziewieciostopniowej) oraz dos¢ wysoka odpornoscia na wirus liSciozwoju ($rednio 6).
Szczegodlnie wazng cechg jest odporno$¢ na matwika ziemniaczanego, ktorg posiadaly
wszystkie odmiany zagraniczne zarejestrowane w ostatnim okresie w Polsce. Natomiast
wsérod odmian krajowych niespetna 60% stanowity odmiany odporne. Nalezy jednak
odnotowac¢ istotny postep krajowej hodowli, gdyz wsrod odmian rejestrowanych po roku
2000 prawie 90% to odmiany odporne na matwika (Kamasa, 2003).

Celem tego opracowania jest przede wszystkim oszacowanie wielkosci postgpu biolo-
gicznego w hodowli, nasiennictwie i produkcji polowej ziemniaka w Polsce w okresie
powojennym.

Niniejsza praca koncentruje si¢ na oszacowaniu jakosciowego postepu odmianowego,
w odpornosci odmian ziemniaka na wybrane patogeny, ocenionego na etapie do§wiadczen
scistych i produkcji ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Oceny jako$ciowego postepu odmianowego dokonano na dwdch etapach — na etapie
doswiadczen odmianowych oraz na etapie wykorzystania wytworzonego postepu w pro-
dukcji polowej. Do oceny wybrano cztery cechy zwigzane z odpornoscia odmian
ziemniaka na patogeny:

— odporno$¢ na zaraze ziemniaka (skala 9°; 1 — odmiany podatne, 9 — odmiany
odporne);

— odporno$¢ na parcha zwyktego (skala 9°);

— odporno$¢ na wirusa Y ziemniaka (PVY) (skala 9°);

— odpornos¢ na wirusa lisciozwoju (PLRV) (skala 9°).

Do oceny jakoSciowego postepu odmianowego na etapie doswiadczen Scistych
wykorzystano dane pochodzace z doswiadczen prowadzonych do roku 1957 przez
Ministerstwo Rolnictwa (Wyniki do§wiadczen..., 1961, 1962, 1964, 1966 a, 1966 b, 1968,
1969), anastgpnie przez Centralny Osrodek Badan Odmian Roslin Uprawnych (Lista
odmian..., 1970-2003; Rozmiarek, 1970; Syntezy wynikow..., 1970-1999; Syntezy
wynikow..., 2000-2003; Wyniki porejestrowych..., 2000-2003).

Do oceny jakos$ciowego postgpu odmianowego, poza wynikami do§wiadczen odmia-
nowych oraz wynikami badan ankietowych, wykorzystano wyniki badan nad odpornoscia
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odmian ziemniakow na wybrane patogeny (Gabriel i in., 1975; Olszewska-Rynkal, 1981;
Pietrak, 2004).

Oceng postepu jakosciowego w produkcji polowej ziemniaka oparto na danych pro-
dukcyjnych pochodzacych z indywidualnych gospodarstw rolniczych. Badania te prowa-
dzone byly przez Pracowni¢ Ekonomiki Nasiennictwa i Hodowli Ro$lin, Instytutu Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie. W latach 19862003 ankietowano rocznie od 420
do 620 indywidualnych gospodarstw rolniczych .

Na podstawie wynikow doswiadczen odmianowych COBORU i dostepnej literatury
wyznaczono $redni w wieloleciu poziom odpornosci na wybrane patogeny kazdej odmiany
wystepujacej w doswiadczeniach. Poniewaz w oznaczeniach odpornosci na patogeny na
przestrzeni lat stosowano dwie skale pigcio- i dziewigciostopniowa, zaistniala potrzeba
ujednolicenia skali. Do opisu cech odporno$ciowych wybrano skal¢ dziewigciostopniowa.
Nalezalo wigc przeliczy¢ wyniki podane w skali picciostopniowej na skale
dziewigciostopniowa. Przeliczenia dokonano wedtlug wzoru:

x7=2x)-1

gdzie: x; — odpornos¢ w skali pieciostopniowej; x';— odporno$¢ w skali
dziewigciostopniowe;j.

Do oceny postepu jakosciowego na poziomie rejestracji nowych odmian, z odmian
znajdujacych si¢ w rejestrze w kazdym roku badan (1957-2003) wyznaczono $rednig
odpornos¢ odmian ziemniaka na wybrane patogeny. Do identyfikacji trendow zmian w
czasie zastosowano analiz¢ funkcji regresji liniowej. W przypadku oceny wykorzystania
postepu jakosciowego w produkcji polowej w latach 1986-2003, wyznaczono $rednie
wazone dla odpornosci odmian na patogeny uwzgledniajgc ich udzial w tgcznej
powierzchni uprawy gatunku w danym roku w ankietowanych gospodarstwach indy-
widualnych. Do oceny trendéw dla tak wyznaczonych srednich wazonych w latach
zastosowano funkcje regresji liniowe;.

Analizy statystyczne przeprowadzono w Systemie SAS® w wersji 9.1.3 (SAS Institute
Inc., 2004).

WYNIKI

Postep jakosciowy na etapie rejestracji nowych odmian

Na podstawie wynikow doswiadczen odmianowych okreslono dla kazdej odmiany
warto$ci Srednie odpornosci na: zarazg ziemniaka, parcha zwyklego, wirus PVY oraz wirus
PLRYV. Nastepnie wyznaczono $rednie wartosci tych cech dla odmian znajdujgcych sie
w rejestrze w latach 1957-2003. Dla tak uzyskanych $rednich przeprowadzono analize
regresji liniowej (tab. 1). Narysunkach 1 a, 1 b, 1 c oraz 1 d przedstawiono wartosci §rednie
analizowanych cech jakosciowych i wykresy istotnych funkcji regresji liniowe;j. Istotny
trend wzrostowy stwierdzono we wszystkich analizowanych cechach jakosciowych, z
wyjatkiem odpornosci na zarazg¢ ziemniaka, w przypadku ktorej stwierdzono istotny trend
ujemny.
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Tabela 1

Analiza funkcji regresji dla Srednich warto$ci odpornosci na wybrane patogeny dla odmian
znajdujacych sie w rejestrze
Results of analysis of regression for average resistance to some pathogens for the cultivars from the

National Registry
Statystyka F Poprawiony Stata regresji Wspolczynnik regres;ji
Cecha dla modelu R2 R? Intercept Regression coefficient
Variable F statistic for Adjusted warto$¢ | statystykat | warto$¢ | statystykat
model R? value t statistic value t statistic
Odpornos¢ na zarazg
ziemniaka (9°) 64,72%* 0,5899  0,5808 4,9196 67,03%* -0,0214 -8,05%*
Resistance to late blight (9°)
Odpornos¢ na parcha
bl 9372%% 06765 06684 64976  8300% 00275 968+
esistance to common scab
°)
Odpornos¢ na PVY (9°) s . .
Resistance to PVY (9°) 824,23 0,9482  0,9471 5,0874 125,42 0,0422 28,71
Odpornosc¢ na PLRV (9°) . wok *%
Resistance to PLRV (9°) 939,06 0,9543  0,9533 3,6790 66,72 0,0613 30,64
* [stotne przy o= 0,05; Significant at 0. = 0.05; ** Istotne przy a = 0,01, Significant at a = 0.01; ¥— Nieistotne; Not
significant
9
8
7
6

Rys. 1 a. Srednia odpornosé na zaraze ziemniaka (9°) oraz istotna funkcja regresji liniowej
reprezentujaca trend zmian w czasie dla odmian znajdujacych si¢ w rejestrze w latach 1957-2003
Fig. 1 a. Average resistance to late blight (9°) and significant linear regression function representing a
trend of changes for the cultivars present in the National Register in the years 1957-2003
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Rys. 1 b. Srednia odporno$é na parcha zwyklego (9°) oraz istotna funkcja regresji liniowej
reprezentujaca trend zmian w czasie dla odmian znajdujacych si¢ w rejestrze w latach 1957-2003
Fig. 1 b. Average resistance to common scab (9°) and significant linear regression function representing
a trend of changes for the cultivars present in the National Register in the years 1957-2003
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Rys. 1 c. Srednia odporno$é na PVY (9°) oraz istotna funkcja regresji liniowej reprezentujaca trend
zmian w czasie dla odmian znajdujacych si¢ w rejestrze w latach 1957-2003
Fig. 1 c. Average resistance to PVY (9°) and significant linear regression function representing a trend
of changes for the cultivars present in the National Register in the years 1957-2003
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Rys. 1 d. Srednia odporno$é na PLRYV (9°) oraz istotna funkcja regresji liniowej reprezentujaca trend

zmian w czasie dla odmian znajdujacych si¢ w rejestrze w latach 1957-2003

Fig. 1 d. Average resistance to PLRYV (9°) and significant linear regression function representing a
trend of changes for the cultivars present in the National Register in the years 1957-2003

Postep jakosciowy na etapie produkcji polowej

Srednim ocenom odpornosci odmian ziemniaka na patogeny przypisano wagi
odpowiadajgce poziomom udziatu (frakcji) poszczegodlnych odmian w powierzchni
uprawy w ankietowanych gospodarstwach indywidualnych w latach 1986-2003. Dla tak
uzyskanych $rednich wazonych przeprowadzono analizg regresji liniowej (tab. 2).

Tabela 2
Analiza funkcji regresji dla §rednich warto$ci odpornosci na wybrane patogeny dla odmian znajdujacych si¢
w produkcji
Results of analysis of regression for average resistance to some pathogens for the current cultivars in
production
Statystyka Poprawiony Stata regresji Wspo{cz_ynnlk regresji
F 2 Intercept Regression coefficient
Cecha dla modelu | R? R
Variable F statistic Adjusted | warto$¢ | statystykat | warto$¢ | statystykat
R? value t statistic value t statistic
for model
Odpomos¢ na zarazg ziemniaka (9°) NS . NS
Resistance to late blight (9°) 0,61 0,0365 0,0237 3,8276 34,40 -0,0080 -0,78
Odpornos¢ na parcha zwyklego (9°) s srux (7399 07237 60818 126,11%*  0,0345 6,75%*
Resistance to common scab (9°)
Odpomosé na PVY (9°) s . .
Resistance to PVY (9%) 48,37 0,7514  0,7359 4,1339 20,98 0,1266 6,95
Odpornos¢ na PLRV (9°) s . s
Resistance to PLRV (9°) 158,17 0,9081 0,9024 4,8931 65,74 0,0865 12,58

* [stotne przy o= 0,05; Significant at o. = 0.05; ** Istotne przy a = 0,01; Significant at o = 0.01; ™ — Nieistotne; Not

significant
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Na rysunkach 2 a, 2 b, 2 ¢ oraz 2 d przedstawiono wyznaczone wartosci $rednie
analizowanych cech jako$ciowych i wykresy istotnych funkcji regres;ji liniowe;j. Istotnego
trendu liniowego nie stwierdzono tylko dla odporno$ci na zaraz¢ ziemniaka. Dla
pozostatych badanych cech jakosciowych stwierdzono istotne statystycznie, rosngce trendy
liniowe.

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2002
2003

2001

Rys. 2 a. Srednia odpornos¢ na zaraze ziemniaka (9°) dla odmian znajdujacych sie w produkcji w
latach 1986-2003
Fig. 2 a. Average resistance to late blight (9°) for the cultivars present in production in the years 1986-
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Rys. 2 b. Srednia odporno$é na parcha zwyklego (9°) oraz istotna funkcja regresji liniowej
reprezentujaca trend zmian w czasie dla odmian znajdujacych si¢ w produkceji w latach 1986-2003
Fig. 2 b. Average resistance to common scab (9°) and significant linear regression function representing
a trend of changes for the cultivars present in production in the years 19862003
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Rys. 2 c. Srednia odporno$é na PVY (9°) oraz istotna funkcja regresji liniowej reprezentujaca trend
zmian w czasie dla odmian znajdujacych si¢ w produkeji w latach 1986-2003.
Fig. 2 c. Average resistance to PVY (9°) and significant linear regression function representing a trend
of changes for the cultivars present in production in the years 1986-2003.
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Rys. 2 d. Srednia odporno$é na PLRYV (9°) oraz istotna funkcja regresji liniowej reprezentujaca trend
zmian w czasie dla odmian znajdujacych si¢ w produkcji w latach 1986-2003
Fig. 2 d. Average resistance to PLRV (9°) and significant linear regression function representing a
trend of changes for the cultivars present in production in the years 1986-2003
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DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Jakos$ciowy postep odmianowy w latach 1946-2007 potwierdzili w badaniach
Chotkowski 1 Stypa (2007). Autorzy ci uznali za pozytywne zmiany w takich cechach
jakosciowych jak: odporno$¢ na PVY i PLRYV, zarazg ziemniaka, czarng no6zke, matwika
ziemniaczanego oraz nieznaczng poprawe w przypadku parcha zwyklego. Ponadto
wskazali oni na postegp w walorach smakowych i1 kulinarnych odmian jadalnych
(smakowito$¢, ciemnienie migzszu surowego, ciemnienie migzszu gotowanego) i udziat
odmian przydatnych do przetworstwa na chipsy i frytki oraz w cechach morfologicznych
bulw ziemniaka (gltebokos$¢ oczek, regularnosc ksztattu). Zaobserwowali rowniez wzrost
zawarto$ci skrobi w odmianach skrobiowych.

Zimnoch-Guzowska 1 wsp. (2006) stwierdzili, ze prace hodowlane nad odpornoscia
nowych odmian ziemniaka na patogeny powinny by¢ kontynuowane, poniewaz mimo
wielu lat badan nadal nie osiagni¢to zadowalajacego poziomu cech odpornosciowych. W
przypadku odmian skrobiowych, prace hodowcow powinny skupi¢ si¢ na uzyskiwaniu
odmian, charakteryzujacych si¢ krotkim okresem wegetacji (odmiany srednio-wczesne)
oraz zawartoscig skrobi, nie przekraczajaca 24%.

Analiza zmian poziomow wybranych cech jakosciowych, wyznaczonych na podstawie
wynikow doswiadczen odmianowych SDOO, wykazata istotny trend wzrostowy
odpornosci na parcha zwyklego, PVY oraz PLRV. Stwierdzono réwniez spadek
odpornosci na zarazg ziemniaka.

Badajac zmiany cech jakosciowych w produkcji polowej stwierdzono istotne trendy
wzrostowe w przypadku odporno$ci na parcha zwyktego, PVY oraz wirusa PLRV. W
przypadku odpornosci na zaraze ziemniaka, mimo niewielkich wahan, nie stwierdzono
istotnych zmian.

Na podstawie analizy wybranych cech takich, jak odpornos¢ na parcha zwyktego, PVY
oraz PLRV, wida¢ wyraznie, ze rolnicy wykorzystywali postep jakosciowy wytworzony
przez hodowle i wprowadzony do produkcji poprzez uprawg zarejestrowanych nowych
odmian. Odporno$¢ na zaraz¢ ziemniaka, w przypadku ktorej stwierdzono istotny trend
spadkowy na etapie rejestracji nowych odmian, nie ulegata istotnym zmianom w produkcji
polowe;j.

Analizujac dynamike zmian wartosci cech jakosciowych w doswiadczeniach Scistych i
produkcji polowej stwierdzono, ze zmiany w odpornosci odmian na patogeny byly
silniejsze w produkcji polowej niz w doswiadczeniach odmianowych. Odporno$¢ na parcha
zwyktego w produkcji polowej wzrastata o 0,035 w skali dziewigciostopniowej, a na etapie
rejestracji nowych odmian tylko o 0,028. W przypadku odpornosci na PLRV byto to 0,087
dla produkcji polowej i 0,061 na etapie rejestracji nowych odmian. Najwicksza
intensywno$¢ zmian wykazata odporno$¢ na PVY. Na etapie rejestracji nowych odmian
wzrost tej cechy wynosit 0,042 na rok, podczas gdy w produkcji polowej byto to az 0,127
w skali dziewigciostopniowej. Taka duza rdznica wskazuje na wyjatkowe ukierunkowanie
preferencji rolnikéw, dobierajacych wlasciwe odmiany do uprawy. W produkcji polowej
wyraznie dominowatly, odmiany cechujace si¢ wyzsza odporno$cia na PVY, a ich udziat
w powierzchni uprawy zwickszat si¢ z kazdym rokiem.
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