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Modyfikacje prac hodowlanych
1 doswiadczalnictwa odmianowego dla potrzeb
zrownowazonych, niskonaktadowych
1 ekologicznych systemow gospodarowania
w rolnictwie

Modifications of plant breeding and variety testing work, aimed at sustainable,
low-input and ecological agriculture requirements

W zrownowazonych systemach gospodarowania w rolnictwie, produkcja rolnicza powinna by¢
przyjazna dla $rodowiska, optacalna ekonomicznie i jednoczesnie akceptowana spolecznie. Postgp
odmianowy jest kluczowym czynnikiem umozliwiajacym wprowadzanie do rolnictwa przyjaznych
dla $rodowiska, zrownowazonych, niskonaktadowych i ekologicznych systeméw gospodarowania w
rolnictwie. Dla poprawy efektywnosci wykorzystania postgpu odmianowego w rolnictwie, niezbedna
jest integracja hodowli ro$lin z doswiadczalnictwem odmianowym i uprawa roslin. W uprawie roslin
powinno dazy¢ si¢ do maksymalnego zwigkszania bior6znorodnosci na polach, poprzez odpowiednie
zarzadzanie uprawa w monokulturach odmian odpornych na stresy biotyczne i abiotyczne. Innym
sposobem zwigkszania bior6znorodnosci jest uprawa roslin w siewach mieszanych (mieszanki
odmianowe i1 migdzygatunkowe), oraz innych materialdw heterogenicznych (ztozone populacje
krzyzéwkowe, odmiany miejscowe). Potencjalnie duze znaczenie w zwigkszaniu bioréznorodnosci
powinny mie¢ porejestrowe do$wiadczalnictwo i rekomendacja odmian prowadzone w réznych
srodowiskach i warunkach uprawy.

Stowa kluczowe: hodowla odpornosciowa ros$lin, do§wiadczalnictwo odmianowe, zrbwnowazone,
niskonaktadowe i ekologiczne systemy gospodarowania

In sustainable agricultural production systems, the agricultural production should be environment-
friendly, economically justified and socially accepted. Biological progress constitutes the key factor
enabling introduction of environment-friendly, sustainable, low-input and ecological production
systems in agriculture. In order to improve effectiveness of variety in agriculture. the integration of
plant breeding programmes with varietal testing and plant growing is needed. It is necessary to
increase biodiversity in the fields by an adequate management of varieties resistant to biotic and
abiotic stresses grown in monocultures. Another possibility to increase biodiversity is growing as
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many as possible species on the farm as well as growing of mixtures (varietal mixtures, species
mixtures) and other heterogeneous plant materials (composite cross populations, local varieties).
Biodiversity in the production field can be potentially increased by wider post-registration variety
testing and recommendation of diverse varieties in different environments and growing conditions.

Key words: plant disease resistance breeding, variety testing, sustainable, low-input, and
ecological systems in agriculture

WPROWADZENIE

Wspolczesne rolnictwo konwencjonalne jest uzaleznione od stosowania energii,
syntetycznych §rodkow produkcji (nawozow, pestycydow, regulatorow wzrostu.) i innych
srodkow produkcji. Powszechnie wiadomo, ze syntetyczne srodki produkcji, a zwlaszcza
pestycydy oddziatujg negatywnie na biosfere, zwlaszcza na organizmy pozyteczne, w tym
takze na zdrowie ludzi i zwierzat. Zachwiania zostala réwnowaga biologiczna na
wspotczesnych polach uprawnych.

Specjalizacja 1 intensyfikacja produkcji rolniczej doprowadzita do zawezenia
bioréznorodnosci w rolnictwie. Zmniejszenie biordznorodnosci doprowadzito do
znaczacego ograniczenia funkcjonowania naturalnych mechanizméw samoregulacji na
polach uprawnych. W ostatnich latach, coraz cze$ciej mowi si¢ o potrzebie szerszego
stosowania bardziej przyjaznych dla srodowiska systemow gospodarowania w rolnictwie.

Celem niniejszego opracowania jest omoOwienie kierunkow prac badawczych,
hodowlanych i rozwojowych, majac na wzgledzie potrzebg zwigkszania bioroznorodno$ci
na polach uprawnych we wspodtczesnym rolnictwie, a zwlaszcza w zrownowazonych,
niskonaktadowych i proekologicznych systemach gospodarowania.

ZWIEKSZANIE BIOROZNORODNOSCI W UPRAWIE ROSLIN

Znaczenie bioréznorodnosci w ekosystemach

RézZnorodnos¢ biologiczna wystepujaca w naturalnych zbiorowiskach roslin stanowita
podstawe selekcji  naturalnej 1 ewolucji roslin. Biordéznorodnos¢ wystepowala
powszechnie w pierwotnych ekosystemach, po czym stopniowo ulegata zawegzaniu, w
miar¢ postepujacej ingerencji czlowieka w naturalne ekosystemy. Zawgzanie
réznorodno$ci  biologicznej na polach uprawnych nastgpowalo wraz z rosngca
specjalizacjg i intensyfikacja produkcji rolniczej, (Ostergaard i in., 2009; Chakraborty,
Newton, 2011).

Obecnie, na polach uprawnych w ograniczonym stopniu funkcjonuja biologiczne
mechanizmy samoregulacji, powszechnie wystepujace w zroznicowanych biologicznie
pierwotnych ekosystemach ro$linnych, Ives i Carpenter (2007); Costanzo i Barberi
(2014).

Na rysunku 1, przedstawiono podstawowe elementy koncepcji holistycznego systemu
dziatan interdyscyplinarnych, w celu zwigkszania réznorodnosci biologicznej w rol-
nictwie (Ostergaard i in., 2009).
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roéznorodnos¢ — diversity
uprawa ro$lin — plant production
zréwnowazony rozw0j — sustainable development
prace badawcze i wdrozeniowe — research and application works
hodowla ro$lin — plant breeding
Rys. 1. Elementy koncepcji zwi¢kszania bioréznorodnosci
Fig. 1. Elements of concept of increase in biodiversity

Sposoby zwiekszania bior6znorodnosci w uprawie roslin

Do najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢:

— prowadzenie interdyscyplinarnych badan i prac rozwojowych nad opracowaniem oraz
wdrazaniem do praktyki rolniczej zintegrowanych systemow zwigkszania
réznorodnosci biologicznej,

— hodowla zr6znicowanych genetycznie odmian roslin, odznaczajacych si¢ wysokim i
stabilnym plonowaniem oraz odpornos$cig na stresy biotyczne i abiotyczne,

— wykorzystanie odmianowych wiasciwosci buforujacych skutki niekorzystnego
oddziatywania zjawisk i czynnikow stresowych, wynikajacych ze zmian klimatu oraz
innych streso6w biotycznych i abiotycznych,

— opracowanie 1 wdrozenie do r6znych systemach gospodarowania, efektywnych metod
zwigkszania bior6znorodnosci,

— zrownowazonego wykorzystanie dostepnych srodkoéw produkc;ji.

W zwigkszaniu bior6znorodno$ci upraw kluczowa role maja odegra¢ zrdéznicowane
genetycznie gatunki roslin uprawnych oraz odmiany odporne i tolerancyjne na choroby i
inne stresy biotyczne i abiotyczne. Zjawisko tolerancji odnosi si¢ zarowno do stresOw
powodowanych przez organizmy zywe (patogeny ro$lin, szkodniki i in.), jak i do
czynnikow nieozywionych (niedoboér/nadmiar sktadnika, woda, pogoda). Tolerancja jest
to genetycznie i $rodowiskowo uwarunkowana zdolno$¢ niektéorych odmian do
»Wytrzymywania” duzego porazenia przez choroby lub przez inne organizmy szkodliwe
albo przez stresy abiotyczne. Odmiany wyrdzniajace si¢ tolerancja na stresy, znosza
dziatanie czynnikow stresowych bez reagowania spadkiem plonéw, w przeciwienstwie do
odmian nietolerancyjnych.

W ostatnim czasie w literaturze §wiatowej, (Murphy i in., 2013 wprowadza si¢ pojecie
zdolno$ci niektorych odmian roslin do dalszego wzrostu i rozwoju, po wystapieniu
silnego stresu abiotycznego.(ang. resilience). Obejmuje ono wlasciwosci roslin
przyczyniajace si¢ do zwigkszenia zdolnosci odmian do ”buforowania” i do szybkiej ”
regeneracji”’ ros§lin po wystapieniu silnego stresu abiotycznego. Nalezy podkresli¢, ze
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wspomniane wyzej wilasciwo$ci odmian sg obserwowane w wigkszym natezeniu w
warunkach  zwigkszonej bioréznorodno$ci 1w  zrownowazonych  systemach
gospodarowania w rolnictwie.

Glownymi sposobami zwickszania zdolno$ci buforujacych odmian roslin, s3:

— hodowla odmian ro$lin o zréznicowanych wtasciwosciach genetycznych,

— zwigkszona biordznorodnos$¢ upraw na polach,

— wykorzystanie wtasciwosci odmian do ,buforowania” i szybkiej ,regeneracji”
po wystapieniu stresu.

Dla osiggnigcia stawianych celow niezbedna jest integracja prac hodowlanych z dos-
wiadczalnictwem odmianowym i rekomendacjg odmian, w powigzaniu z odpowiednimi
dziataniami agrotechnicznymi.

W ramach prac hodowlanych, poza ustawicznym stosowaniem zroéznicowanych
genetycznie materiatdw wyjsciowych, niedrogim 1 latwym sposobem zwigkszania
bioréznorodnosci jest tworzenie heterogenicznych materiatdow hodowlanych. Do
najwazniejszych z nich mozemy zaliczy¢ zlozone populacje krzyzowkowe (ZPK),
wytwarzane zgodnie z zasadami ewolucyjnej hodowli roslin, Suneson (1956), Phillips,
Wolfe (2005), Murphy i in. (2013). Ztozone populacje krzyzéwkowe tworzy si¢ poprzez
skrzyzowanie w pot-diallelu, 8—10 najwartosciowszych odmian komercyjnych danego
gatunku zb6z, a nastgpnie rozmnazaniu uzyskanych populacji mieszancowych
w docelowych stresowych srodowiskach uprawy. Postepowanie takie pozwala na oddzia-
lywanie naturalnej selekcji na rozmnazane rozszczepiajace si¢ zlozone populacje
krzyzéwkowe, przez kilka kolejnych lat, Doring i in. (2011). Ztozone populacje
krzyzowkowe odznaczaja si¢ znacznie wickszym zrdéznicowaniem genetycznym, w
porownaniu do innych znanych heterogenicznych materiatow roslinnych stosowanych w
uprawie ro$lin (np. zasiewy mieszane). Uprawa ZPK moze by¢ skutecznym sposobem
poprawy wielkosci 1 stabilno$ci plonowania zbdz, przy jednoczesnym zwigkszeniu ich
wrazliwo$ci na rozne stresy biotyczne i abiotyczne oraz niekorzystnego oddzialywania
czynnikéw pogodowych zwigzanych ze zmiang klimatu, Finckh (2009).

W Polsce trwaja rozmnozenia i prace selekcyjne ze zlozonymi populacjami
krzyzowkowymi pszenicy ozimej i1 jgczmienia jarego wytworzonymi przez spotki
hodowlane ,,Grupa IHAR”, w latach 2015-2016, (Arseniuk, Gacek, 2016).

MODYFIKACJE KIERUNKOW I TECHNIK HODOWLI ROSLIN

Dzigki wprowadzaniu zroéznicowanych genetycznie materialdow wyjsciowych do
hodowli ro$lin oraz prowadzeniu odpowiednich prac selekcyjnych, mozna
wyselekcjonowa¢ odmiany nadajgce si¢ do zrownowazonych i nisko-naktadowych
systemow gospodarowania w rolnictwie. Jednakze, Wolfe i in. (2008) podali, ze ponad
95% odmian stosowanych w uprawie ekologicznej w Europie, to odpowiednio
wyselekcjonowane intensywne odmiany konwencjonalne. Oznacza to, ze o przydatno$ci
odmian do réznych warunkoéw gospodarowania decyduja ich wlasciwoscei fizjologiczno-
morfologiczne i1 cechy fenologiczne odmian, niezaleznie w jakich programach
hodowlanych odmiany byly wytwarzane. Nalezg do nich m.in. budowa systemu
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korzeniowego, krzewistos¢, wigor roslin, wysoko$¢ roslin, odpornos¢ i/lub tolerancja na

stresy biotyczne 1 abiotyczne, podwyzszona zdolno$¢ odmian do buforowania

i regeneracji po wystapieniu silnych stresow abiotycznych, architektura tanu i wiele

innych wlasciwosci roslin. Wiele wilasciwosci fenologiczno-morfologicznych roslin

wykorzystywanych w intensywnych systemach gospodarowania znajduje tez zastoso-
wanie w rolnictwie ekologicznym.

Biorac pod uwage poglebiajace si¢ negatywne skutki nadmiernej intensyfikacji
uprawy roslin i potrzebg ekologizacji w rolnictwie, placowki hodowlane coraz czgsciej
modyfikuja swoje programy, a mianowicie:

— hodowla odmian do réznych kierunkéw gospodarowania, tj. intensywnego rolnictwa
konwencjonalnego oraz zréwnowazonych, niskonaktadowych 1 ekologicznych
systemOw uprawy roslin,

— hodowla odmian, ktore zarowno w siewie czystym, jak i w siewach mieszanych
pozwola na ograniczanie stosowania syntetycznych $rodkow produkcji, w tym
zwlaszcza herbicydow i fungicydow,

— tworzenie heterogenicznych materiatow ro§linnych oraz ztozonych populacji
krzyzowkowych (ZPK), w celu zwigkszania bior6znorodnosci na polach uprawnych,
Wolfe i in. (2008); Doring i in. (2011).

HODOWLA ODPORNOSCIOWA 1 ZARZADZANIE ODPORNOSCIA NA CHOROBY
W UPRAWIE ROSLIN

Glownym celem hodowli ro$lin, w tym zwlaszcza hodowli odpornosciowej jest
wytwarzanie odmian odpornych i tolerancyjnych na choroby oraz tolerancyjnych na
stresy abiotyczne i1 jednocze$nie i odznaczajgcych si¢ zadawalajacym plonowaniem, w
roznych srodowiskach ich uprawy.

W ostatnich latach zwraca si¢ szczeg6lng uwage na wykorzystanie réoznorodnosci
genetycznej juz na etapie stosowania materiatdw wyjsciowych do hodowli roslin. W
programach hodowli odpornosciowej jednoczesnie stosuje si¢, wiele odrebnych zrodet
odpornos$ci rasowo-specyficznej, warunkowanej gldéwnymi genami odpornosci. W tym
celu dazy si¢ do rownoczesnego wprowadzania kilku gtdéwnych genow odpornosci do
nowych odmian, w tym takze do odmian z podwyzszonym poziomem odpornosci
cze$ciowej, Arseniuk (2013) 1 Gacek (1990).

Rola doswiadczalnictwa odmianowego i rekomendacji odmian w zwigkszaniu

bioréznorodnosci

Postep odmianowy jest podstawowym czynnikiem utrzymania i wzrostu plonowania
ro$lin uprawnych. Wedtug Swiatowej Federacji Nasiennej (ISF), wzrost plonowania
ro§lin uprawnych dzigki wprowadzaniu nowych odmian w ostatnich dziesi¢cioleciach
wynosit 1-2% rocznie. Obecnie, udzial postgpu odmianowego wsrdd innych czynnikdéw
produkcji roslinnej wynosi 80-85 %, zaleznie od gatunku rosliny uprawnej. Poczawszy
od potowy ubieglego stulecia obserwuje si¢ relatywny spadek udziatlu postepu
technicznego, technologicznego i agrotechniki w przyrostach plonowania roslin.
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Prace hodowlane, a nastgpnie dobor odmian roslin dostosowanych do lokalnych
warunkow gospodarowania bedg kluczowym czynnikiem dalszego wzrostu produkcji
rolniczej. Cel ten mozna osiggng¢ poprzez odpowiednio zorganizowane do$wiad-
czalnictwo odmianowe, pofaczone z rekomendacjg odmian do praktyki (Bujak i in., 2013;
Gacek i in., 2014; Studnicki i in., 2016).

Srodowiska wybierane do testowania odmian musza charakteryzowa¢ si¢ duza zmien-
nos$cig w zakresie czynnikow glebowych i klimatycznych oraz wystgpowania chorob
ro$lin i szkodnikow, a takze stresow abiotycznych. Z kolei odmiany dobierane do badan
ich przydatno$ci gospodarczej powinny reprezentowac¢ jak najszersze spektrum
zmiennos$ci genetycznej w zakresie ich wlasciwosci fizjologiczno-wzrostowych
i uzdolnien adaptacyjnych.

W najblizszych latach przewiduje si¢ wzrost znaczenia doboru odmian, w kontekscie
potrzeb roznych systemow gospodarowania w rolnictwie. Dzigki innowacyjnym
modyfikacjom do$wiadczen odmianowych i rekomendacji odmian, gldwnie dla potrzeb
do rolnictwa konwencjonalnego, niezbednym bedzie jednoczesny wybor odmian do
pozostalych kierunkéw gospodarowania oraz odmian pozwalajgcych na zmniejszanie
naktadéw (nawozy, pestycydy, energia, woda i inne) i odpornych na stresy i skutki zmian
klimatycznych.

Biorac powyzsze pod uwage, niezbednym jest podjecie poglgbionej wspolpracy w
promocji postepu odmianowego pomiedzy COBORU, wybranymi instytucjami
naukowymi, osrodkami doradztwa rolniczego oraz innymi instytucjami i podmiotami
uczestniczacymi w realizacji porejestrowego do$wiadczalnictwa odmianowego (PDO) i
rekomendacji odmian do praktyki rolniczej (Madry i in., 2011; Derejko i in., 2016).

Porejestrowe doSwiadczalnictwo odmianowe i rekomendacja odmian

Od prawie 20 lat funkcjonuje w Polsce system porejestrowego doswiadczalnictwa
odmianowego (PDO) i rekomendacji odmian, utworzony i koordynowany przez
COBORU, we wspotpracy z Urzgdami Marszatkowskimi i Wojewddzkimi Izbami Rol-
niczymi, (Gacek, Behnke, 2013; Gacek i in., 2013, 2017), (http://www.coboru.pl/dr/
index.aspx).

W ramach systemu doswiadczalnego PDO prowadzi si¢ rokrocznie okoto 1000 polo-
wych doswiadczen odmianowych, w ponad 100 punktach do$wiadczalnych na terenie
catego kraju. (patrz mapka). W realizacji PDO, wspolpracujg ze soba instytucje i podmioty
zajmujace si¢ doswiadczalnictwem odmianowym, a mianowicie: COBORU, jednostki
hodowli roslin, osrodki doradztwa rolniczego, instytuty i uczelnie rolnicze oraz inne
podmioty zainteresowane prowadzeniem profesjonalnych do$wiadczen odmianowych
(Krzysko i in., 2013).

Zgodnie z zapisami ustawowymi, na podstawie wynikéw porejestrowego doswiad-
czalnictwa odmianowego, corocznie na obszarze wojewodztw tworzone sg Listy Odmian
Zalecanych (LOZ) do uprawy.
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Rys. 2. Miejscowosci do§wiadczalnictwa odmianowego w Polsce
Fig. 2. Localization of experimental points investigating cultivars in Poland

W systemie PDO i rekomendacji odmian w kraju, regularnie wprowadza si¢

specjalistyczne modyfikacje doswiadczalne, majace na celu:

— okreslanie plonowania i odporno$ci odmian na stresy biotyczne i abiotyczne,

— okreslanie referencyjnych $§rodowisk uprawowo-klimatycznych do testowania odmian,

— ocen¢ wysokosci 1 stabilnosci plonowania oraz adaptacyjnosci odmian ro$lin
uprawnych, na podstawie interakcji genotypowo-srodowiskowych (GxE) oraz interakcji
(GXExM), (gdzie M = intensywno$¢ uprawy odmiany)

— okreslanie przydatno$ci odmian dla rolnictwa konwencjonalnego, niskonaktadowego 1
ekologicznego

— doswiadczenia z wewnatrz i migdzygatunkowymi zasiewami mieszanymi

— selekcja odmian tolerancyjnych i odznaczajgcych si¢ uzdolnieniami buforujgcymi na
abiotyczne, czynniki stresowe, zwigzane ze zmiang klimatu
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— doswiadczenia z heterogenicznymi materiatami ro$linnymi, w tym ze zlozonymi
populacjami krzyzowkowymi (ZPK).

W ramach prowadzonych badan i do§wiadczen odmianowych niezbedne sg dziatania i
prace ukierunkowane na opracowanie zasad wlasciwego wykorzystania odpornosci
odmian na choroby i inne stresy biotyczne, w celu zwigkszenia jej trwalosci w warunkach
produkcyjnych. Zarzadzanie odpornosciag na stresy nalezy rozpoczyna¢ w ramach
systemu rekomendacji odmian i kontynuowa¢ na polach uprawnych. Dla charakterystyki
odmian rekomendowanych nalezy zatacza¢ informacj¢ o efektywnosci posiadanych przez
nie odpornosci na choroby 1 inne stresy biotyczne.

ZARZADZANIE ODPORNOSCIA ROSLIN NA CHOROBY I STRESY BIOTYCZNE W
WARUNKACH PRODUKCYJNYCH

Nie w pelni wykorzystywang dotad mozliwoscia zwigkszenia produktywnosci i
zdrowotnos$ci upraw rolniczych jest odpowiednie zarzadzanie uprawg odmian odpornych
na choroby i na inne stresy biotyczne w praktyce produkcyjnej. W ramach zarzadzania
odpornoscig roslin na stresy biotyczne, mozna wyr6zni¢ nastepujace kierunki dziatan:

— wprowadzanie do uprawy w danym gospodarstwie lub rejonie jak najwiekszej liczby
odmian z r6znymi genami i typami odpornosci na choroby i inne stresy,

— biezace $ledzenie struktury chorobotworczosci w populacjach patogendw oraz natury i
nat¢zenia wystgpowania innych czynnikow stresogennych,

— zwigkszanie bioréznorodnosci na polach uprawnych poprzez wprowadzanie do
uprawy jak najwigkszej liczby gatunkow roslin uprawnych,

— uprawa wewnatrz- i mi¢gdzygatunkowych zasiewdéw mieszanych, odmian miejscowych
oraz ztozonych populacji krzyzowkowych.

Zwigkszanie r6znorodnosci biologicznej w uprawie roslin

Dla poprawy trwato$ci odporno$ci odmian na choroby w uprawie roslin nalezy
stosowa¢ wilasciwe ptodozmiany, zachowywac terminy siewu i zabiegéw uprawowych
oraz ustawicznie zwigksza¢ réznorodnos¢ odpornosci genetycznej odmian na choroby.
Cele te mozna osiagna¢ poprzez rownoczesng upraw¢ duzej liczby odmian w danym
gospodarstwie, unikanie monokultur odmianowych, wprowadzanie do uprawy
rozmaitych wewnatrz- i migdzygatunkowych zasiewdéw mieszanych oraz ztozonych
populacji krzyzowkowych (ZPK) i innych heterogenicznych materiatow roslinnych.

Wysokos¢ i stabilno$¢ plonowania odmian ro$lin uprawnych jest zwiazana z ich
wlasciwos$ciami fenologicznymi, morfologicznymi oraz odpornoscia na stresy biotyczne i
abiotyczne. O wysokosci, a zwtaszcza stabilnosci plonowania upraw decyduje interakcja
pomigdzy odmiang, S$rodowiskiem i poziomem intensywnosci uprawy, okreslana
powszechnie interakcjg GXExM. (Cooper i in., 2006; Paderewski i in., 2016). Stad dla
ujawnienia powyzszych zalezno$ci niezbednym rozwigzaniem jest prowadzenie
odpowiedniego systemu do§wiadczalnictwa odmianowego 1 analizy statystyczne
pozwalajace na uwzglednienie interakcji, ulatwiajacych precyzyjny dobor odmian do
uprawy w poszczegolnych srodowiskach i warunkach gospodarowania
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Stosowanie zasiewow mieszanych roslin dla zwi¢kszenia bioréznorodnosci

Sprawdzonym sposobem réznicowania 1 jednocze$nie zwigkszenia trwatosci
odpornosci genetycznej odmian w warunkach produkcyjnych moze by¢ uprawa odmian
w rozmaitych typach zasiewow mieszanych. Pod pojeciem zasiewy mieszane rozumiemy
zarowno miedzygatunkowe mieszanki (glownie zbozowo-zbozowe 1 zbozowo-
straczkowe), jak i wewnatrzgatunkowe mieszanki odmianowe.

Zwigkszona biordznorodno$¢ w zasiewach mieszanych oddzialuje pozytywnie na
uprawy poprzez:

— duzy potencjat $rodowiskowy odmian ro$lin, wynikajacy z szerszego zakresu ich
zmiennos$ci genotypowej i fenotypowej,

— zjawisko komplementacji, zwigzane z wzajemnym uzupelnianiem si¢ roslin podczas
ich wzrostu i rozwoju w warunkach zréznicowanego genetycznie tanu,

— zjawisko kompensacji, wystepuje w sytuacjach, gdy rosliny bardziej zaadaptowane do
otaczajacych warunkow wzrostu, efektywniej wykorzystuja dane srodowisko, kosztem
sasiadujgcych z nimi ro$lin, mniej dostosowanych do tego srodowiska.

W przeciwienstwie do monokultur odmianowych, w genetycznie zréznicowanych
zasiewach mieszanych obserwuje si¢ efekty dziatania rozmaitych epidemiologicznych
mechanizmoéw redukcji chorob i czynnikéw pozachorobowych (Finckh i Mundt, 1992;
Finckh i in., 2000; Gacek i in., 1996; Michalski i in., 2004; Noworolnik, 2000; Rudnicki,
1994; Tratwal i Walczak, 2014; Tratwal i in., 2014; Szemplinski i Budzynski, 2011;
Newton i Guy, 2011; Walczak i in., 2011).

Do najwazniejszych z nich zaliczamy:

— zmniejszenie ilosci tkanki podatnej na jednostce powierzchni tanu,

— dziatanie ros$lin odpornych jako ,barier” fizycznych dla cze$ci awirulentnego
materialu zakaznego,

— zjawisko indukowanej odpornosci (immunizacji biologicznej),

— efekty wynikajace z istnienia dwoch pozioméw odpornosci genetycznej (gtowne geny
odpornosci + rdzne tla genetyczne) odmian w siewie mieszanym,

— istnienie r6znic w poziomach odpornosci czgsciowej odmian komponentow,

— efekty epidemiologiczne, wynikajace ze zjawisk auto- i alloinfekcji w tanie siewu
mieszanego,

— interakcje pomiedzy zjawiskami chorobowymi (epidemicznymi) a czynnikami ekolo-
gicznymi ,,pozachorobowymi” (komplementacja, kompensacja, konkurencyjnosc,
agresywnosc i in.).

Efekt komplementacji zwiazany jest z wzajemnie korzystnym oddziatywaniem na
siebie roslin poszczegdlnych sktadnikow siewu mieszanego w czasie sezonu wegeta-
cyjnego. Zjawisko to przyczynia si¢ do petiejszego wykorzystania przestrzeni zyciowej
(woda, sktadniki pokarmowe, §wiatlo) przez rosliny w siewie mieszanym (Wolfe, 1990;
Haijlar i in., 2008).

Efekt kompensacji polega na lepszym wykorzystaniu przez jeden z komponentow
mieszanki przestrzeni zyciowej, ktora z réznych powodoéw nie zostalta w pelni
wykorzystana przez pozostate komponenty siewu mieszanego (Wolfe, 1990; Finckh i
Mundt, 1992; Creissen i in., 2013).

147



Edward S. Gacek

Zjawiskiem konkurencji okreslamy witasciwos¢ odmiany, dzigki ktérej odmiana w
niektorych fazach wzrostu i rozwoju, np. w fazie krzewienia opanowuje przestrzen
zyciowg ograniczajagc rozwoj pozostalych sktadnikow mieszanki. Udowodniono, ze
konkurencyjno$¢ pomiedzy roslinami réznych odmian moze prowadzi¢ do zwigkszania
si¢ badz zmniejszania si¢ liczby ro$lin odpornych lub podatnych na choroby w
mieszance, w zaleznosci od ich uzdolnien konkurencyjnych (Finckh i Mundt, 1992;
Wolfe i in., 2008).

Doboér odmian do zasiewoéw mieszanych nie moze by¢ przypadkowy. Komponowanie
sktadow mieszanek odmianowych nalezy poprzedzi¢ odpowiednimi badaniami
epidemiologiczno-genetycznych i doswiadczeniami polowymi, majagcymi na celu
sprawdzenie przydatno$ci odmian komercyjnych w danym gatunku do uprawy w
zasiewach mieszanych. Komponenty mieszanki powinny odznacza¢ si¢ wlasciwos§ciami
wzrostowymi, adaptacyjnymi, agronomicznymi i uzytkowymi, pozwalajagcymi na uzyska-
nie oczekiwanych efektow, podczas ich uprawy w siewie mieszanym. Waznym kryterium
doboru odmian do siewu mieszanego powinno by¢ ich zréznicowanie pod wzglgdem
odpornosci genetycznej na choroby. Powinny to by¢ odmiany (gatunki) z r6znymi typami
odpornosci genetycznej na najwazniejsze patogeny (Gacek i in., 1996).

W przypadku mieszanek miedzygatunkowych, w ktérych wystepuje bardzo duze
zréznicowanie komponentow, pod wzglegdem wiasciwosci morfologiczno-wzrostowych
potrzebna jest réwniez pelniejsza znajomos¢ ich reakcji na czynniki $rodowiskowe i
interakcje pomigdzy roslinami takich siewdw mieszanych.

PODSUMOWANIE

Wspolczesne odmiany roslin uprawnych sg zbyt mato zréznicowane pod wzglgdem
wlasciwosci genetycznych, fizjologicznych i fenotypowych i podczas uprawy wymagaja
duzych naktadow energii, wody i syntetycznych srodkow produkc;ji.

W Europie, placowki hodowlane, w ktorych prowadzi si¢ hodowle podstawowych
gatunkow roslin, modyfikujg swoje programy, w celu utrzymania wysokiej produktyw-
nosci odmian w czasie i przestrzeni, w zwiazku ze zmiennoscig wystepowania chorob,
szkodnikow i stresow abiotycznych. Spektrum i nasilenie wystepowania chorob i innych
organizméw szkodliwych oraz stresow abiotycznych jest w duzym stopniu uzaleznione
od fluktuacji czynnikow S$rodowiskowych i pogodowych, zwigzanych z postepujaca
zmiang klimatu.

Biorac pod uwagg potrzebe zwigkszania biordéznorodnosci upraw i zrownowazone
systemy gospodarowania, w tym integrowana ochrong roslin, hodowla roslin, zwlaszcza
hodowla odpornosciowa powinna by¢ coraz $cislej zintegrowana z systemami uprawy
odmian w warunkach produkcyjnych. Kierunki prac hodowlanych sa coraz bardziej
powigzane z przewidywanymi docelowymi systemami i sposobami uprawy odmian w
warunkach produkcyjnych.

W obliczu zachodzacych zmian klimatu i coraz czgstszym pojawianiem si¢ silnych
stresOw biotycznych i abiotycznych, istnieje pilna potrzeba podjecia dostosowawczych
dziatan w hodowli ro$lin, doswiadczalnictwie odmianowym i w systemach uprawy roslin.
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