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Prof. dr hab. Edward S. Gacek
Centralny Osrodek Badania Odmian
Roslin Uprawnych w Stupi Wielkiej

Metoda hodowlana i zarzadzanie odpornoscia roslin na
choroby w integrowanej ochronie roslin

1. Wprowadzenie

Od zarania dziejow, cztowiek ustawicznie doskonali uzytkowane przez siebie

rosliny, poczgtkowo w drodze selekcji najbardziej przydatnych wariantéw w natural-
nych populacjach roslin, a pdzniej w coraz bardziej wyspecjalizowanej dziatalnosci,
zwanej hodowlg roslin.
Nowatorskie odmiany roslin uprawnych umozliwiajgce racjonalne wykorzystanie za-
sobow naturalnych (gleba, woda, bioréznorodnos¢) pozwalajg na zréwnowazony
rozwoj w rolnictwie oraz ochrone srodowiska naturalnego. Przewiduje sie, ze w nie-
dalekiej przysztosci zréznicowany genetycznie postep odmianowy bedzie gtdwnym
czynnikiem wzrostu produkcji rolniczej. Oprécz wzrastajgcej produktywnosci nowych
odmian oczekuje sie, ze odegrajg one decydujgca role w zrownowazonej produkcji
rolniczej, a takze bedg gtdbwnym sposobem tagodzenia skutkow niekorzystnych
zmian klimatu, Murphy i wsp. (2013).

1.1 Charakterystyka wspotczesnej produkcji roslinnej

Wspodtczesne rolnictwo, zwtaszcza konwencjonalne jest niebezpiecznie uzalez-
nione od stosowania energii, syntetycznych srodkéw produkcji (nawozéw, pestycy-
dow, etc.) i innych naktadow. Powszechnie wiadomo, ze pestycydy i inne syntetyczne
srodki produkcji oddziatujg negatywnie na biosfere, zwtaszcza na organizmy pozy-
teczne, w tym takze na zdrowie ludzi i zwierzat. Przyczyniajg sie tez do zachwiania
réwnowagi biologicznej w ekosystemach.

Specjalizacja i intensyfikacja produkgcji rolniczej doprowadzita do niebezpieczne-
go zawezenia bioréznorodnosci na polach uprawnych. Obecnie ludzko$¢ w skali glo-
balnej zywi sie kilkunastoma podstawowymi gatunkami roslin. Drastycznie zmniejszy-
la sie takze zmiennos¢ genetyczna wspoétczesnych odmian roslin, w obrebie poszcze-
golnych gatunkéw. Pomimo duzej liczebnosci odmian wszystkich gatunkoéw roslin rol-
niczych(ok. 23 tys.) zarejestrowanych w catej Europie, sg one mato zréznicowane pod
wzgledem genetycznym .

Zawezenie bioréznorodnosci, zarbwno pomiedzy, jak i w obrebie pol uprawnych
doprowadzito do znaczgcego ograniczenia funkcjonowania naturalnych mechani-
zmoéw samoregulacji we wspotczesnych agro-ekosystemach, (Ostergaard i wsp.
2009). W ostatnich latach, coraz czesciej méwi sie o pilnej potrzebie wprowadzania
alternatywnych, bardziej przyjaznych dla Srodowiska systemdéw gospodarowania



w rolnictwie. Zaliczy¢ do nich nalezy bardziej zrownowazone systemy produkc;ji rolni-
czej, zwigzane z niskonaktadowymi i ekologicznymi sposobami gospodarowania.
W przeciwiehstwie do kosztownego, intensywnego rolnictwa konwencjonalnego,
w systemach zrownowazonych mogg by¢é zmniejszane naktady syntetycznych srod-
kéw produkcji oraz bardziej zrwnowazonej gospodarki wodg i innymi zasobami natu-
ralnymi.

2. Pojecia ogoélne w hodowli i ochronie roslin

Obecnie, odmiany roslin uprawnych, bedgce podstawowym nosnikiem postepu
biologicznego sg tworzone w komercyjnych, rzadziej w publicznych placéwkach ho-
dowlanych. Produktami wspoétczesnych programow hodowlanych sg nowatorskie
odmiany, z nowymi udoskonalonymi wiasciwosciami genetycznymi, zapewniajgcymi
bezpieczenstwo zywnosciowe spoteczenstw, zachowanie bioréznorodnosci i zrow-
nowazony rozwaj rolnictwa oraz ochrone srodowiska naturalnego.

2.1 Wybrane pojecia z zakresu chorob roslin

Choroby roslin definiowane sg jako dtugotrwate zaktdcenia funkcji fizjologicz-
nych ro$lin, ktére uniemozliwiajg ich normalny wzrost i rozwdj i przejawiajg sie zmia-
nami w wygladzie roslin. Zmiany te nazywane sg objawami chorobowymi i sg wywo-
tywane stresami biotycznymi i abiotycznymi. W zaleznosci od rodzaju czynnikéw cho-
robotworczych rozrozniamy infekcyjne i nieinfekcyjne choroby roslin.
Choroby infekcyjne rodlin powodowane sg przez stresy biotyczne, do ktoérych zali-
czamy rézne biotyczne czynniki chorobotwércze zwane tez patogenami, gtdwnie:
wirusy, bakterie i grzyby chorobotworcze.

Choroba infekcyjna jest wynikiem interakcji pomiedzy elementami tak zwanego
trojkata chorobowego, w ktérego skfad wchodza: roslina gospodarz, patogen i sro-
dowisko.

Rys.1

Elementy tréjkata chorobowego

Roslina gospodarz
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Proces chorobowy wynika z interakcji pomiedzy wzajemnie oddziatujgcymi na siebie
elementami tréjkata chorobowego. W warunkach wspoétczesnego rolnictwa, na rozwoj
i nasilenie wystepowania choréb roslin moze posrednio wptywac rolnik, poprzez bez-
posrednie oddziatywanie na rosline gospodarza (odmiany odporne) i modyfikowanie
srodowiska uprawy roslin. Poprzez stosowanie fungicydéw bardziej bezposrednio
wptywamy na nasilenie wystepowania i szkodliwo$¢ patogenéw. Choroby infekcyjne
sg wiec dynamicznym procesem biologicznym, wynikajacym z interakcji trzech ele-
mentow w tréjkacie chorobowym. W warunkach produkcyjnych cztowiek moze w pew-
nym zakresie oddziatywac¢ na przebieg proceséw chorobowych roslin uprawnych.

Drugg grupe choroéb roslin, stanowig choroby nieinfekcyjne, wywotywane przez
stresy abiotyczne, takie jak: niedobdr lub nadmiar wody, niedobér lub nadmiar sktad-
nikow pokarmowych, zbyt wysokie lub zbyt niskie temperatury, naswietlenie roslin,
ktérych objawami sg rézne symptomy i zakitdcenia rozwoju roslin.

Czynniki chorobotwércze, zwtaszcza patogeny obligatoryjne najwazniejszych
gatunkow roslin uprawnych wyrdzniajg sie duzymi uzdolnieniami adaptacyjnymi
w stosunku do wprowadzanych przeciwko nim metod walki,(genetycznej i/lub che-
micznej). Z punktu widzenia potrzeb hodowli odpornosciowej, jak i systeméw uprawy
i ochrony roslin niezbedne sg analizy zmiennosci patogenicznosci w populacjach pa-
togendw w czasie i przestrzeni. Pozwalajg one na okreslanie biezgcego potencjatu
chorobotwoérczego patogendéw w stosunku do roslin uprawnych.

Waznym problemem, ktéry pojawit sie juz w potowie ubiegtego stulecia w ochro-
nie roslin jest zjawisko uodparniania sie mikroorganizmow szkodliwych, gtéwnie
grzybow, nie tylko na genetyczng odpornos¢ odmian, ale tez na substancje biolo-
gicznie aktywne stosowanych przeciwko fungicydéw. Powszechnie znane jest uod-
parnianie sie patogenéw obligatoryjnych, powodujgcych choroby lisci i innych czesci
nadziemnych roslin, a takze innych czynnikoéw chorobotwérczych powodujgcych sza-
rg plesn, choroby podstawy zdzbta, zgnilizny korzeni i uwigdy roslin uprawnych.
Wynika to z duzych uzdolnien adaptacyjnych czynnikow chorobotwérczych w sto-
sunku do wprowadzanych przeciwko nim metod zwalczania biologicznego, badz
chemicznego.

2.2 Woybrane pojecia z zakresu odpornosci odmian na choroby i inne stresy
2.2.1 Odpornosc¢ na choroby

Odpornos¢ roslin na choroby i inne stresy jest cechg wrodzong warunkowang
genetycznie. W ujeciu genetycznym wyrdznia sie dwa zasadnicze typy odpornosci ro-
Slin na choroby. Pierwszym typem jest odpornos¢ monogeniczna, zwana tez rasowo-
specyficzng petng, jakosciowg lub pionowg. Warunkowana jest przez gtébwne geny ro-
Sliny gospodarza o duzych efektach jednostkowych. Podlega zjawisku ,zatamywania
sie” w warunkach produkcyjnych. Drugim typem jest odpornos¢ poligeniczna, zwana
tez rasowo-niespecyficzng, czesciowa, ilosciowg lub poziomg. Warunkowana jest wie-
loma genami rosliny gospodarza o matych efektach jednostkowych. Nie podlega zjawi-
sku ,zatamywania sie” u odmian w na polach uprawnych. Czembor i Gacek (1995).



2.2.2 Tolerancja roslin na choroby i stresy abiotyczne

W systemach ochrony roslin wazng role odgrywa tez uprawa odmian toleran-
cyjnych na choroby i inne stresy biotyczne oraz abiotyczne. Jak widac¢ zjawisko tole-
rancji odnosi sie zarowno do streséw powodowanych przez organizmy zywe (pato-
geny roslin, szkodniki i in.), jak i do czynnikdbw nieozywionych (niedobdr/nadmiar
sktadnika, wody, czynniki pogodowe).
Tolerancja jest to genetycznie i sSrodowiskowo uwarunkowana zdolno$¢ roslin niektoé-
rych odmian do ,wytrzymywania” duzego porazenia przez choroby lub przez inne or-
ganizmy szkodliwe albo przez stresy abiotyczne. Odmiany wyrdzniajgce sie toleran-
cjg na stresy, znoszg dziatanie czynnikow stresowych bez wiekszych strat w plonie,
w przeciwienstwie do odmian, u ktérych nie zaobserwowano zjawiska.
W warunkach polowych stopien porazenia odmian tolerancyjnych przez choroby, nie
rézni sie wizualnie od stopnia porazenia odmian podatnych. Niektérzy autorzy twier-
dza, ze ,odmiany tolerancyjne wygladajg jak podatne, a plonujg jak odporne.” Po-
ziom tolerancji odmian roslin na choroby i inne stresy mozna okresli¢ poprzez po-
réownanie wysokosci plonowania odmian tolerancyjnych z plonowaniem odmian nie
majgcych tej wtasciwosci, w warunkach silnej epidemii choroby lub w czasie oddzia-
tywania innego stresu.

2.2.3 Zdolnos¢ odmian do wzrostu i rozwoju, po wystgpieniu silnych stresow
(ang. resilience)

W ostatnim czasie, coraz powszechniej w literaturze swiatowej dotyczacej eko-

systemow roslinnych, w tym zwtaszcza wspotczesnych agroekosystemoéw funkcjonu-
je pojecie zdolnosci odmian do szybkiego powrotu do dalszego wzrostu i rozwoju, po
wystgpieniu silnego stresu biotycznego lub abiotycznego. W literaturze angielskoje-
zycznej wlasciwos¢ ta jest okreslana jako ,resilience”.
Niestety, w jezyku polskim nie ma stosownego stowa, moggcego objg¢ swym zna-
czeniem zdolnosci roslin do szybkiej powrotu do stanu wegetacji, w jakim znajdowaty
sie przed zadziataniem silnego stresu. Dos¢ czesto uzdolnienia te okreslane sg
zwiekszong tolerancjg, odpornoscia, elastycznoscig roslin, lub tez wtasciwosciami
roslin buforujgcymi silne dziatanie streséw biotycznych i abiotycznych.

Nalezy podkresli¢, ze wspomniane wyzej wiasciwosci buforujgce odmian ro$lin,
sg obserwowane w wiekszym natezeniu w warunkach zwiekszonej bioréznorodnosci
I w zrbwnowazonych systemach gospodarowania w rolnictwie. Zrbwnowazone go-
spodarowanie w rolnictwie opiera sie na efektywnym wykorzystaniu zasobdéw natu-
ralnych i wynika z umiejetnego wykorzystania rozmaitych morfologicznych i ekofizjo-
logicznych wiasciwosci roslin uprawnych. Duze znaczenie w zrownowazonych sys-
temach majg tez fizyczne, chemiczne i biologiczne wiasciwosci gleb i ich interakcje
z ro$linami, w kontekscie zdolnosci buforowych danego systemu rolnego ( sktadniki
zywieniowe, woda, oraz stan zdrowotny gleby).



Gtownymi sposobami poprawy wtasciwosci buforujgcych odmian, sa:

- poprawa zdolnosci adaptacyjnych i elastycznosci upraw

- zwiekszanie bioréznorodnosci na polach uprawnych

- okreslenie natury i zaleznosci pomiedzy witasciwosciami roslin, warunkuja-
cymi zwiekszone ,uzdolnienia buforowe” odmian, (m.in. dynamika wzrostu
roslin we wczesnych etapach, fenologia, parametry morfologiczne i fizjolo-
giczne, parametry glebowe i srodowiskowe, konkurencyjnos¢ w stosunku do
chwastow, odpornos¢ i tolerancja na czynniki stresowe)

3. Koncepcja zachowania bioréznorodnosci w rolnictwie

Réznorodnosc¢ biologiczna wystepujgca w naturalnych zbiorowiskach roslin sta-
nowita podstawe selekcji naturalnej i ewolucji roslin. Byta ona powszechng cechg
pierwotnych ekosystemow, po czym stopniowo ulegata zawezaniu, w miare postepu-
jacej ingerencji cztowieka i pojawiania sie coraz to nowoczes$niejszych ekosystemoéw
rolniczych. Zawezanie réznorodnosci biologicznej na polach uprawnych nastepowato
w zwigzku z rosngcg specjalizacjg i intensyfikacjg produkgcji rolnicze;j.

Obecnie, na polach uprawnych obsianych monokulturami zawezonych gene-
tycznie pojedynczych odmian, prawie catkowicie zostaty wyeliminowane biologiczne
mechanizmy samoregulacji, wystepujgce w zréznicowanych genetycznie pierwotnych
ekosystemach roslinnych, Ives i Carpenter (2007); Costanzo i Barberi (2014).

Rys, 2

Elementy koncepcji zwiekszania bioré6znorodnosci

Na rysunku 2, przedstawiono podstawowe elementy koncepcji holistycznego
systemu dziatan interdyscyplinarnych w celu przywrdcenia réznorodnosci biologicznej
w warunkach produkcyjnych wspoétczesnego rolnictwa. Do najwazniejszych z nich
mozna zaliczy¢:



- prowadzenie wyprzedzajgcych, interdyscyplinarnych badan naukowych i prac
upowszechnieniowych nad opracowaniem i wdrozeniem do praktyki metod
i strategii zintegrowanego systemu zwiekszania réznorodnosci biologicznej,
w zrownowazonej uprawie i w integrowanej ochronie roslin

- ukierunkowanie prac hodowlanych na tworzenie zréznicowanych genetycznie
odmian roslin, odznaczajgcych sie wysokim i stabilnym plonowaniem oraz
odpornoscig na stresy biotyczne i abiotyczne

- okres$lenie wtasciwosci odmian buforujgcych skutki niekorzystnego oddziaty-
wania niespodziewanych zjawisk i czynnikdw, wynikajgcych ze zmian klimatu
oraz innych stresow biotycznych i abiotycznych

- opracowanie i wdrozenie do praktyki strategii efektywnego zwiekszania bio-
réznorodnosci i zrownowazonego wykorzystania naturalnych srodkéw pro-
dukcji w ré6znych systemach gospodarowania w rolnictwie.

Eksperymentalnie, oraz w warunkach produkcyjnych dowiedziono, ze umiejetna

integracja prac badawczo-wdrozeniowych i hodowlanych z docelowymi wariantami
uprawy odmian odpornych powinna mieé¢ znaczenie w produkcji roslinnej, w tym
w integrowanej ochronie roslin.
Alternatywnym rozwigzaniem problemu zwiekszenia bioréznorodnosci w uprawie ro-
slin mogg by¢ wprowadzane juz modyfikacje prac hodowlanych. W ich ramach, obie-
cujgcym i stosunkowo niedrogim sposobem poszerzania bior6znorodnosci materia-
téw hodowlanych i pol uprawnych, jest koncepcja tworzenia i uprawy ztozonych popu-
lacji krzyzowkowych (ZPK) i innych heterogenicznych materiatéw roslinnych, zgodnie
z filozofig ewolucyjnej hodowli roslin, Suneson (1956). Koncepcja ewolucyjnej hodowli
roslin zaktada wykorzystanie w procesie hodowlanym zjawiska selekcji naturalnej,
Phillips i Wolfe, (2005).

Ztozone populacje krzyzéwkowe tworzone sg poprzez skrzyzowanie w diallelu,
kilku najwartosciowszych odmian komercyjnych danego gatunku zbéz, a nastepnie
rozmnazaniu mieszanek sporzadzonych z uzyskanych generacji ro$lin, w docelo-
wych, stresowych srodowiskach uprawy dla danego gatunku. Postepowanie takie po-
zwala na oddziatywanie selekcji naturalnej na rozszczepiajgce sie ztozone populacje
krzyzowkowe rozmnazane przez kilka kolejnych generacji, najczesciej przez 7-8 lat,
Doring i wsp. (2011).

Ztozone populacje krzyzowkowe odznaczajg sie wiekszym zréznicowaniem bio-
logicznym niz mieszanki odmianowe, co prowadzi do poprawy wysokosci i stabilnosci
upraw roslin zbozowych oraz zwiekszenia ich odpornosci na choroby i inne stresy,
w tym takze na niekorzystne oddziatywanie czynnikow pogodowych, wynikajgcych ze
zmian klimatu, Finckh (2009).



4. Wspoétczesne kierunki i techniki hodowli roslin

Wspotczesne programy hodowlane sg przede wszystkim ukierunkowane na two-

rzenie odmian przydatnych do intensywnego rolnictwa konwencjonalnego. Jednakze,
dzieki stosowaniu zroznicowanych genetycznie materiatdw wyjSciowych w progra-
mach hodowlanych oraz prowadzeniu odpowiednich prac selekcyjnych, spos$rod od-
mian konwencjonalnych mozna wyselekcjonowa¢ odmiany nadajgce sie do zréwno-
wazonych systemow gospodarowania w rolnictwie. Wolfe i wsp. (2008) podali, ze po-
nad 95% produkcji ekologicznej prowadzi sie na bazie odpowiednio dobranych od-
mian konwencjonalnych.
Wiele wiasciwosci fenologiczno-morfologicznych roslin wykorzystywanych w inten-
sywnych systemach gospodarowania znajduje tez zastosowanie w rolnictwie ekolo-
gicznym. Nalezg do nich m.in. wysokosc¢ roslin, architektura tanu, wigor roslin, budo-
wa systemu korzeniowego, odpornos$¢ na stresy biotyczne i abiotyczne.

Dziatalnos¢ hodowlana jest procesem ztozonym i dtugotrwatym i opiera sie na
wynikach badan wielu dyscyplin naukowych, a takze na stosowaniu wyrafinowanych
kierunkow, metod i technik hodowlanych. Do najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢:

- precyzyjne fenotypowanie cech uzytkowych roslin, z zastosowaniem najnow-
szych technik analitycznych,

- techniki i narzedzia molekularne, stuzgce do monitorowania dziedzicznej
zmiennosci genetycznej podczas procesu selekcji roslin,

- genomike i biotechnologie,

- bioinformatyke,

- ochrone wiasnosci intelektualnej w biotechnologii i hodowli roslin, ze szcze-
golnym uwzglednieniem koegzystencji pomiedzy ochrong patentowg, roslin-
nych odkry¢ biotechnologicznych i wytgcznym prawem hodowcéw do odmian
roslin.

Wytworzenie nowatorskich odmian roslin uprawnych jest zadaniem trudnym,
dtugotrwatym i kosztownym. Wspotczesni hodowcy znaczgco poprawili wartos¢ go-
spodarczg nowych odmian, dzieki stosowaniu szerokiej zmiennosci genetycznej wyj-
Sciowych materiatdbw hodowlanych z réznych osrodkow pochodzenia roslin upraw-
nych . Wyréznia sie trzy podstawowe grupy zmiennosci genetycznej stosowanej
w hodowli roslin, a mianowicie:

- gtdwng pulg genetyczng wykorzystywang w programach hodowli roslin sg eli-

tarne linie hodowlane i najnowsze odmiany komercyjne,

- drugorzedng pule genowg stanowig odmiany miejscowe (landraces), odmia-

ny starsze oraz materiaty genetyczne z Bankéw Genodw,

- trzecig, uzupetniajgcg pule genowg stanowig dzikie gatunki roslin spokrew-

nione ze wspotczesnymi gatunkami roslin uprawnych.

Wyzej wymienione kierunki prac hodowlanych majg na celu jak najpetniejsze
wykorzystanie dostepnych Zrédet odpornosci na choroby, podwyzszanie poziomu
odpornosci i tolerancji na choroby i stresy biotyczne, a docelowo zwiekszenie efek-
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tywnosci i trwatosci odpornosci odmian w warunkach produkcyjnych, Gacek (1990);
Arseniuk (2013).

Biorgc pod uwage pogtebiajgce sie negatywne skutki nadmiernej intensyfikaciji
uprawy roslin i potrzebe ekologizacji w rolnictwie, placéwki hodowlane coraz czesciej
modyfikujg programy hodowlane w kierunku:

- tworzenia odmian przydatnych do réznych kierunkéw gospodarowania w rol-
nictwie, a mianowicie: intensywnego rolnictwa konwencjonalnego, bardziej
zréownowazonego rolnictwa nisko-naktadowego i rolnictwa ekologicznego,

- tworzenia odmian umozliwiajgcych ograniczanie stosowania syntetycznych
srodkow produkcji, w tym herbicydow i pestycydow,

- wprowadzenia pro-srodowiskowych modyfikacji kierunkéw hodowlanych,
zgodnie z zasadami ewolucyjnej hodowli roslin, ktérej produktami sg ztozone
populacje krzyzéwkowe (ZPK) i inne heterogeniczne materiaty do uprawy
zboz, w celu zwiekszania bioréznorodnosci na polach uprawnych, Wolfe
i wsp (2008); Doring i wsp. (2011).

5. Hodowla odpornosciowa i zarzadzanie odpornoscig na choroby w inte-
growanej ochronie roslin

Gtéwnym celem hodowli roslin, w tym zwlaszcza hodowli odpornosciowe;j jest

wytwarzanie odmian roslin uprawnych, odpornych i tolerancyjnych na choroby oraz
tolerancyjnych na stresy abiotyczne i jednoczesnie i odznaczajgcych sie wysokim
poziomem plonowania.
Hodowla odpornosciowa ma charakter interdyscyplinarny i wymaga prowadzenia
wielu prac badawczych w zakresie poznania genetycznych uwarunkowan coraz to
nowych rodzajow i typdw odpornosci roslin na czynniki chorobotworcze oraz usta-
wicznego okreslania potencjatu chorobotworczego patogendw, w stosunku do okre-
Slonego gatunku rosliny zywicielskiej.

5.1 Rodzaje odpornosci genetycznej na choroby w hodowli odpornosciowej

Warunkiem efektywnej hodowli odpornosciowej jest réwnoczesne stosowanie
wielu roznych genéw odpornosci do nowych odmian oraz wtasciwe wykorzystanie od-
mian odpornych w praktyce rolniczej, w celu zwiekszenia trwatosci ich odpornosci
Gacek (1990) i Arseniuk (2013). Racjonalne wykorzystanie odpornosci na choroby
w hodowli i uprawie roslin uprawnych, ma na celu zapobieganie zjawisku ,zatamywa-
nia sie” odpornosci w warunkach produkcyjnych. W praktyce polega to na maksymal-
nym réznicowaniu uprawy odmian z réznymi typami i genami odpornosci w czasie (od-
rebne typy odpornosci u form jarych i ozimych) i w przestrzeni ( jednoczesna uprawa
wielu odmian z réznymi genami odpornosci w danym rejonie, uprawa zasiewow mie-
szanych, a od niedawna stosowanie ztozonych populacji krzyzéwkowych (ZPK), Finc-
kh, (2009); Wolfe i wsp.(2008); Doring i wsp.(2011).

11



Efektywno$¢ hodowli odpornosciowej zalezy od wiasciwego doboru zrédet od-
pornosci na patogeny i od struktury populacji patogendéw kraju oraz w poszczegolnych
jego rejonach.

W prowadzonych obecnie pracach nad wytworzeniem nowych odmian wiele
osrodkow hodowlanych wykorzystuje dwa rodzaje genetycznej odpornosci na choroby,
a mianowicie odporno$¢ rasowo-specyficzng oraz rasowo-niespecyficzng, Czembor
i Gacek (1995).

Odpornosc¢ rasowo-specyficzna jest efektywna tylko przeciwko niektérym rasom
fizjologicznym (genotypom) patogendéw. Zwykle jest ona uwarunkowana przez poje-
dyncze gtéwne geny odpornosci, o duzych efektach jednostkowych. Odpornos¢ ra-
sowo specyficzna jest bardzo popularna wsréd hodowcdw z uwagi na jej wyrazng
ekspresje i jej duzg efektywnos¢ w ograniczaniu choréb roslin. Podstawowg wadg tej
odpornosci jest to, ze podlega ona zjawisku ,zalamywania sie” wynikajgcemu z pro-
cesow adaptacyjnych w populacjach patogendéw. Trwato$¢ odpornosci rasowo-
specyficznej jest odwrotnie proporcjonalna do zakresu jej stosowania w uprawie,
Wolfe (1990); Czembor i Gacek (1995).

Odpornos¢ rasowo-niespecyficzna, zwana tez czesciowa, jest uwarunkowana
poligenicznie. Jej efektywnosé zalezy od liczby i rodzaju gendéw jg warunkujgcych
oraz od warunkow srodowiska. Zabezpiecza ona rosline, jednoczesnie przed wielo-
ma rasami patogenow, stgd charakteryzuje sie ona wiekszg trwatoscig w warunkach
produkcyjnych, ale jest mniej efektywna niz odpornos¢ wertykalna w stopniu ograni-
czaniu choréb. Ze wzgledu na jej poligeniczny sposdb dziedziczenia sie, nie jest ona
zbyt popularna w pracach hodowlanych, Czembor i Gacek (1995).

Przez wiele lat w hodowli odpornosciowej wprowadzano do odmian geny od-
pornosci na jedng chorobe, a nawet na pojedyncze rasy patogendéw. Otrzymywane
w ten sposdb odmiany o duzej odpornosci na jedng chorobe, lub pojedyncze rasy
patogena, na ktorych czesto obserwowano zjawisko ,zatamywania sie” odpornosci.
W placoéwkach hodowlanych dgzy sie, aby odpornos¢ na patogeny i inne stresy bio-
tyczne byta zréznicowana genetycznie, trwata w czasie i efektywna w réznych $ro-
dowiskach Czembor i Gacek (1995). Hodowcy pracujg nad uzyskaniem roslinnych
materiatdw wyjsciowych, cechujgcych sie odpornoscig kompleksowg na kilka pato-
genow.

W ostatnich latach zwraca sie szczegdlng uwage na maksymalne wykorzystanie réz-
norodnosci genetycznej, juz w obrebie materiatbw wyjsciowych. W programach ho-
dowli odpornosciowej jednoczesnie stosuje sie, jak najwiecej odrebnych zrédet odpor-
nosci rasowo-specyficznej, z réznymi genami gtébwnymi. Dgzy sie tez do jednocze-
snego wprowadzania kilku gendéw odpornosci w tym do odmian z podwyzszonym po-
ziomem odpornosci czesciowej, a takze do podnoszenia ogdlnego poziomu odporno-
Sci czesciowej, u odmian z odpornoscig rasowo-specyficzng, Arseniuk (2013) i Gacek
(1990).
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5.2 Hodowla odmian odpornych na patogeny wystepujgce w glebie

W przypadku choréb roslin powodowanych przez patogeny wystepujace w gle-
bie, metody hodowli i selekcji odmian odpornych powinny by¢ dostosowane do specy-
fiki tych chordb, a takze powinny uwzgledniac fizyczne, chemiczne i biologiczne wta-
Sciwosci gleby i ich interakcje z roslinami uprawnymi.

Niektére choroby powodowane przez patogeny wystepujace w glebie (Tilletia tri-
tici i in.) mozna skutecznie zwalcza¢ poprzez zaprawianie materiatu siewnego fungi-
cydami. Istnieje tez mozliwos¢ zwalczania tej grupy chordb pszenicy poprzez hodowle
i uprawe odmian odpornych i tolerancyjnych na T.tritici .

Do innych choréb roslin powodowanych przez patogeny wystepujace w glebie
i zwalczanych na skale komercyjng poprzez uprawe roslin odpornych, zaliczamy: rak
ziemniaka, rak koniczyny, kite roslin kapustnych i choroby podsuszkowe zb6z. Grupg
choréb roslin, przeciw ktérym takze prowadzona jest hodowla odpornosciowa sg
choroby systemu naczyniowego roslin, powodowane przez grzyby z rodzajéw Fusa-
rium ssp., Verticillium ssp. i innych patogenéw. Wykazano, ze populacje mikroorgani-
zmow glebowych wystepujgcych w rizosferze majg duze potencjalne mozliwosci do
zmniejszania nasilenia choréb powodowanych przez patogeny wystepujgce w glebie
(Rhizoctonia ssp., Fusarium ssp., Gaeumanomyces ssp.), a hawet mogg oddziatywac
na patogeny powodujgce choroby lisci (Septoria tritici i in.), Sari i wsp. (2008).

W srodowisku mikroorganizméw rizosfery obserwuje sie rozmaite mechanizmy
biologiczne, takie jak antybioza, wspétzawodnictwo w wykorzystaniu skfadnikéw od-
zywczych roslin, a takze zjawisko indukowanej odpornosci. Mazzola i Gu ( 2000) Sci-
stg zaleznos¢ pomiedzy wystepowaniem niektérych chordb pszenicy, a skladem i ak-
tywnoscig mikroorganizmow glebowych.

5.3 Hodowla odmian odpornych na stresy abiotyczne

Hodowla odmian tolerancyjnych na stresy abiotyczne jest coraz wazniejszym
celem i kierunkiem hodowlanym, zwlaszcza w kontekscie postepujgcych zmian klima-
tu, Arnell (2003); Murphy i wsp. (2013). Wigze sie to z pilng potrzebg tworzenia od-
mian tolerancyjnych na susze, mrozoodpornos¢, zimotrwatos¢ i inne stresy abiotycz-
ne, zwlaszcza te zwigzane z gwattownymi zmianami czynnikow pogodowych, CIM-
MYT (2008); Cattiveli i wsp. (2008); Chakraborty i Newton (2011).

Hodowla odmian roslin na stresy abiotyczne jest bardzo trudna, poniewaz me-
chanizmy tolerancji u roslin sg bardzo ztozone i mato poznane, Cattiveli i wsp. (2008).
Nie mniej tolerancja odmian pszenicy i innych roslin na susze, efektywnos$¢ wykorzy-
stania wody przez rosliny, a takze stres temperatury sg obecnie gtéwnymi celami
w hodowli. Hodowla odmian roslin na stresy abiotyczne jest bardzo trudna, poniewaz
mechanizmy tolerancji u roslin sg bardzo ztozone i mato poznane. Nie mniej toleran-
cja odmian pszenicy i innych roslin na susze, efektywnos¢ wykorzystania wody przez
rosliny, a takze stres temperatury sg obecnie gtéwnymi celami w hodowli pszenicy,
CIMMYT, (2008).
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W wyniku przeprowadzonych analiz wptywu zywienia ro$lin, jak i roli wybranych
sktadnikow pokarmowych: N, P, K, Mn, Zn, B, Cl i Si, stwierdzono ich wptyw na infek-
cje, zasiedlanie i zarodnikowanie patogendw i ogodlny poziom wystepowania chorob
roslin, Dordas (2000). Na przykfad, przy zbyt duzej dostepnosci N wzrasta nasilenie
porazenia roslin przez patogeny obligatoryjnie, i jednoczesnie zauwazono tendencje
zmniejszania sie porazenia roslin przez patogeny fakultatywne. Wykazano, Ze istniejg
potencjalne mozliwosci dokonywania modyfikacji nawozenia roslin w celu zwiekszenia
stopnia ograniczania choréb roslin , zarbwno w konwencjonalnych jak ekologicznych
systemach gospodarowania w rolnictwie, Walters i Bingham ( 2007).

5.4 Hodowla odmian ograniczajgcych zachwaszczenie

Zwalczanie chwastéw nadal pozostaje powaznym problemem w uprawie roslin,
zwlaszcza w jednorodnych genetycznie monokulturach odmianowych. Informacje
w niniejszym rozdziale sg ograniczone do zaleznosci pomiedzy odmianami pszenicy,
a nasileniem wystepowania w nich chwastow. Stwierdza sie, ze wspoétczesne odmia-
ny pszenicy sg zroznicowane pod wzgledem genetycznym w zakresie ich zdolnosci
do konkurowania z chwastami , Cosser i wsp. (1997).

Odmiany uprawne oddziatujg na biologie gleby i jej funkcje. Zdolnosci ograni-
czania chwastéw przez odpowiednio dobrane odmiany, wigzg sie z cechami morfolo-
gicznymi roslin nad powierzchnig gruntu oraz budowg i wydzielinami korzeni oraz inte-
rakcjami systemu korzeniowego z grzybami mikoryzowymi.

Potencjalnie waznym sposobem ograniczania chwastéw jest zwiekszanie bio-
réznorodnosci na polach uprawnych (zasiewy mieszane, ztozone populacje krzyzow-
kowe (ZPK). W zroznicowanym biologicznie tanie siewu mieszanego, wystepuje lep-
sze zacienienie powierzchni gleby i wieksze uzdolnienia konkurencyjne roslin siewu
mieszanego w stosunku do chwastow. Creissen i wsp.(2013)

Badania plonu ziarna i zdolnosci konkurowania roslin z chwastami u ponad

60 odmian pszenicy wykazaty, ze testowane odmiany pszenicy byty bardzo zréznico-
wane pod wzgledem zdolnosci do ograniczenia chwastéw Oznacza to, ze problema-
tyka zdolnosci ograniczania chwastow przez rosliny pszenicy, powinna by¢ uwzgled-
niana w pracach hodowlanych tego gatunku, Murphy i wsp. (2008).
Z kolei sposrdd analizowanych cech fenotypowych pszenicy jarej, tylko wysokos¢ ro-
Slin miata wptyw na zmiennos¢ miedzy odmianowg w zakresie zdolnosci ograniczania
chwastéw, podczas gdy takie cechy jak: dtugos¢ koleoptyle, typ krzewienia i wczesny
wigor wzrostu roslin, masa 1000 ziaren oraz index powierzchni liscia, jak i struktura
i architektura tanu nie miaty wptywu na zdolnosci odmian pszenicy jarej do ogranicza-
nia wystepowania chwastéw , Murphy i wsp. (2008). Swiadczy to, ze cechy fenotypo-
we i inne witasciwosci odmian pszenicy sg zmienne i czesto uzaleznione od specy-
ficznych warunkéw $rodowiskowych, a takze mogg mieé inng ekspresje u form jarych
I 0zimych pszenicy.

Allelopatia jest inng wtasciwos$cig roslin, majgcg potencjalne duze znaczenie
w ograniczaniu chwastow, Wu i wsp. (1999). Allelopatia jest procesem chemicznym,
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w wyniku ktérego rosliny zapewniajg sobie przewage konkurencyjng w odniesieniu do
chwastow, wptywajgc bezposrednio, bgdz posrednio na kietkowanie, wzrost i rozwoj
sgsiadujgcych roslin. Zdaniem wielu autoréw, istnieje mozliwo$¢ selekcji odmian roslin
z duzg aktywnoscig allelopatyczng. Re-introdukcja tej wtasciwosci do nowych odmian
na drodze hodowlanej moze przyczyni¢ sie do przywrdcenia tej istotnej wiasciwosci
roslin, utraconej w dotychczasowych programach hodowlanych.

6. Doswiadczalnictwo odmianowe i rekomendacja odmian do praktyki

Doswiadczalnictwo odmianowe powinno uwzglednia¢ kryteria agronomiczne,
srodowiskowe i ekonomiczne w rolnictwie i skutki postepujgcych zmian klimatu.

Srodowiska wybierane do testowania odmian muszg charakteryzowaé sie duzg
zmiennoscig w zakresie czynnikow glebowych i klimatycznych oraz wystepowania
chorob roslin i szkodnikéw oraz streséw abiotycznych. Z kolei odmiany dobierane do
badan ich przydatnosci gospodarczej powinny reprezentowac jak najszersze spek-
trum zmiennos$ci w zakresie ich wtasciwosci fizjologiczno-wzrostowych i uzdolnien ad-
aptacyjnych.

Niestety, obecnie dominujgce systemy badan wartosci gospodarczej odmian
(WGO), sg gtéwnie dostosowane do potrzeb intensywnego rolnictwa konwencjonal-
nego i w niewielkim stopniu pozwalajg na selekcje odmian przydatnych dla pozosta-
tych systemow gospodarowania w rolnictwie.

W Polsce, podobnie jak w innych panstwach cztonkowskich UE, rokrocznie pro-
wadzona jest rejestracja nowych odmian roslin uprawnych pochodzgcych z kilkunastu
krajowych oraz kilkudziesieciu zagranicznych placowek hodowli ro$linnej. Badaniami
urzedowymi i rejestracjg odmian roslin zajmuje sie Centralny Osrodek Badania Od-
mian Roslin Uprawnych (COBORU) w Stupi Wielkiej k/Poznania (www.coboru.pl).

Odmiany ro$lin rolniczych wpisywane sg do krajowego rejestru (KR) po trwaja-
cych najczesciej dwa lata badaniach urzedowych warto$ci gospodarczej odmian
(WGO) i ocenie ich odrebnosci, wyréwnania i trwatosci (OWT). Odmiany roslin wa-
rzywnych i sadowniczych wpisywane sg do KR, wytgcznie na podstawie badan OWT.
Wopisanie odmiany do KR jest podstawg do legalnego obrotu jej materiatem siewnym
i uprawa, nie tylko w naszym kraju, lecz we wszystkich panstwach cztonkowskich UE.

Od czasu integracji Polski z UE, w naszym kraju mogg znajdowac sie w obrocie
nasiennym i w uprawie odmiany z wszystkich panstw cztonkowskich, wpisane do
wspolnych katalogow odmian UE
(http://eur-lex.europa.eu/legal/content/pl/ALL/?uri=0J:C:2015:404:TOC)

Precyzyjnie dobrane odmiany bedg spetnia¢ wazng role w uprawie i ochronie
roslin uprawnych. W najblizszych latach przewiduje sie znaczny wzrost ich znacze-
nia, nie tylko w kontekscie integrowanej ochrony roslin, lecz takze uwzgledniajgc po-
trzeby roznych systemdéw gospodarowania w rolnictwie. Dzieki wyrafinowanym ba-
daniom i doswiadczeniom odmianowym podczas selekcji odmian przydatnych do rol-
nictwa konwencjonalnego, mozliwym bedzie wybo6r odmian do integrowanej ochrony
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roslin oraz odmian pozwalajgcych na zmniejszanie naktadéw (nawozy, pestycydy,
energia, woda i inne).

W zwigzku z powyzszym pilnie wymagana jest bardziej pogtebiona wspotpraca
pomiedzy istniejgcymi w kraju instytucjami naukowymi z placoéwkami hodowli roslin,
COBORU, osrodkami doradztwa rolniczego oraz instytucjami i podmiotami uczestni-
czagcymi w realizacji porejestrowego doswiadczalnictwa odmianowego (PDO) i reko-
mendacji odmian do praktyki rolnicze;.

6.1 Zakres badan odmianowych

Obecnie prowadzone w naszym kraju badania przydatnosci gospodarczej od-
mian roslin rolniczych, w tym selekcja form odpornych na patogeny i stresy abiotyczne
prowadzone sg rokrocznie na zestawie ponad 1200 odmian, pochodzacych z krajo-
wych i zagranicznych placéwek hodowlanych, a mianowicie:

- badania urzedowe (rejestrowe) — ok. 600 nowych odmian,

- badania porejestrowe — ok. 600 odmian juz zarejestrowanych w kraju, bgdz

w innych panstwach cztonkowskich UE,

6.2 Porejestrowe doswiadczalnictwo odmianowe i rekomendacja odmian

Od 18 lat funkcjonuje w Polsce system porejestrowego doswiadczalnictwa od-
mianowego (PDO) i rekomendacji odmian, utworzony i koordynowany przez COBO-
RU we wspotpracy z Urzedami Marszatkowskimi i Wojewddzkimi Izbami Rolniczymi,
Gacek, Behnke (2013) (http://www.coboru.pl/dr/index.aspx).
W ramach systemu doswiadczalnego PDO prowadzi sie okoto1000 polowych do-
Swiadczen odmianowych, w ponad 100 punktach doswiadczalnych na terenie catego
kraju.(patrz mapka). W realizacji PDO, oprécz stacji doswiadczalnych, nalezgcych do
sieci COBORU, wspotpracujg ze sobg instytucje i podmioty zajmujgce sie terenowym
doswiadczalnictwem odmianowym, a mianowicie: jednostki hodowli roslin, osrodki do-
radztwa rolniczego, instytuty i uczelnie rolnicze oraz inne podmioty zainteresowane
prowadzeniem profesjonalnych doswiadczen odmianowych. Podkresli¢ nalezy, ze co-
raz czesciej prowadzone sg przez rolnikow specjalistyczne badania odmianowe w wa-
runkach produkcyjnych.
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@»e, - Centralny O$rodek Badania Odmian Roslin Uprawnych
m/® — Stacja / Zaktad Do$wiadczalny Oceny Odmian
A - Jednostka hodowli roslin
& - Osrodek Doradztwa Rolniczego
< - oddziaty ODR-6w lub inne punkty do$wiadczalne
w ktdrych sa prowadzone do$wiadczenia przez ODR-y
% — Pozostate punkty doswiadczalne

W systemie doswiadczalnym PDO i rekomendacji odmian prowadzi sie badania
wartosci gospodarczej odmian wpisanych do KR i w mniejszym zakresie zarejestro-
wanych w panstwach czionkowskich UE. Na podstawie wynikow badan PDO, we
wszystkich wojewddztwach tworzy sie Listy Odmian Zalecanych do uprawy , zwanych
tez listami odmian rekomendowanych (http://www.coboru.pl/dr/rekomendacja.aspx).

Oprocz wymienionych wyzej prac nalezy zintensyfikowaé specjalistyczne bada-
nia odmianowe, na rzecz integrowanej ochrony roslin, a mianowicie:

- okreslanie odpornosci odmian na stresy biotyczne i abiotyczne, w réznych

Srodowiskach uprawowo-klimatycznych,

- oceny zmiennos$ci wysokosci i stabilno$¢ plonowania oraz adaptacyjnosci od-
mian roslin uprawnych, na podstawie interakcji genotypowo-srodowiskowych
(GXE) oraz interakcji (GXExM), (gdzie M = intensywno$c¢ uprawy odmiany)

- oceny i selekcji odmian przydatnych dla roznych kierunkéw gospodarowania
w rolnictwie tj. rolnictwa konwencjonalnego, niskonaktadowego i ekologicz-
nego,

- selekcji ztozonych populacji krzyzowkowych (ZPK) i innych heterogenicznych
materiatdw hodowlanych dla zachowania bioréznorodnosci i ochrony $rodo-
wiska naturalnego,

- selekcji odmian tolerancyjnych na gwattowne fluktuacje klimatyczne, zwigza-
ne ze zmiang klimatu.
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Réwnolegle do opisywanych wyzej badan i doswiadczen odmianowych nie-
zbedne bedg dziatania i prace badawcze zmierzajgce do poprawy efektywnosci sto-
sowania odmian odpornych na choroby w praktyce rolniczej, w tym w ramach inte-
growanej ochrony roslin.

7. Zarzadzanie odpornoscig roslin na choroby i stresy biotyczne w warun-
kach produkcyjnych

Obecnie, na polach uprawnych obsianych monokulturami zawezonych gene-
tycznie pojedynczych odmian, prawie catkowicie zostaty wyeliminowane biologiczne
mechanizmy samoregulacji, wystepujgce w zroznicowanych genetycznie pierwotnych
ekosystemach roslinnych, Ives i Carpenter (2007); Costanzo i Barberi (2014).

Do najwazniejszych z mechanizméw samoregulacji oddziatujgcych pozytywnie na ro-
sliny uprawne, zaliczamy:

- potencjat srodowiskowy roslin, wynikajacy z zakresu ich zmiennosci genoty-

powej i fenotypowej,

- zjawisko komplementacji, zwigzane z wzajemnym uzupetnianiem sie roslin
podczas ich wzrostu i rozwoju w warunkach duzego zréznicowania biologicz-
nego

- zjawisko kompensacji, wystepuje w sytuacjach, gdy rosliny bardziej zaadapto-
wane do otaczajgcych warunkow efektywniej wykorzystujg dane $rodowisko,
kosztem sgsiadujgcych z nimi roslin, mniej dostosowanych do tego srodowiska.

Nie w petni wykorzystywang dotad mozliwoscig zwigkszenia produktywnosci
i zdrowotno$ci upraw rolniczych jest odpowiednie zarzgdzanie w uprawie odmianami
odpornymi na choroby i na inne stresy biotyczne w praktyce produkcyjnej. W ramach
zarzgdzania odpornoscig ro$lin na stresy biotyczne, mozna wyrdzni¢ nastepujgce
kierunki dziatan:

- wprowadzanie do uprawy w danym gospodarstwie lub rejonie jak najwiekszej
liczby odmian z réznymi genami i typami odpornosci na choroby i inne stresy
biotyczne

- podczas doboru odmian do uprawy uwzgledniaé strukture chorobotwoérczosci
w populacjach patogenéw oraz natury i natezenia wystepowania innych
czynnikow stresowych

- zwiekszanie bior6znorodnosci na polach uprawnych

7.1  Zwiekszanie roznorodnosci biologicznej w uprawie roslin

Dla zwiekszenia skuteczno$ci i trwatosci odpornosci odmian w uprawie nalezy
stosowac wtasciwe ptodozmiany, zachowywacé terminy siewu i zabiegéw uprawowych
i zwiekszacé na tyle, na ile to mozliwe bioréznorodnos¢ na polach roslin uprawnych.
Cele te mozna osiggngc¢ poprzez réwnoczesng uprawe duzej liczby odmian w danym
gospodarstwie, unika¢é monokultur odmianowych oraz w coraz wiekszym zakresie
wprowadzac¢ do uprawy rozmaite wewnatrz- i miedzygatunkowe zasiewy mieszane
oraz opisane wczes$niej ztozone populacje krzyzéwkowe (ZPK).
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Wysoko$¢ i stabilno$¢ plonowania odmian roslin uprawnych jest scisle zwigzana
z ich wiasciwosciami fenologicznymi oraz morfologicznymi oraz odpornoscig na stresy
biotyczne i abiotyczne. O wysokos$ci, a zwtaszcza stabilnosci plonowania upraw decy-
duje interakcja pomiedzy odmiang, srodowiskiem i poziomem intensywnosci uprawy,
okreslana powszechnie interakcjg GXExM. Stad dla ujawnienia powyzszych zalezno-
Sci niezbednym rozwigzaniem jest prowadzenie odpowiedniego systemu doswiad-
czalnictwa odmianowego, uwzgledniajgcego powyzsze interakcje.

Dzieki takiemu postepowaniu mozna bardziej precyzyjnie dobra¢ odmiany do uprawy
w réznych warunkach (Cooper i wsp. 2006).

W uprawie roslin powinno dgzy¢ sie do maksymalnego zwiekszania biorézno-
rodnosci upraw roslinnych. Mozna to osiggng¢ wieloma sposobami opisanymi wcze-
Sniej. Takie postepowanie jest tez niezbednym elementem w integrowanej ochronie
roslin, prowadzgcym do znacznego obnizenia wystepowania organizmdw szkodliwych
i zachwaszczania we wspoétczesnych uprawach roslin, a takze daje mozliwosci dra-
stycznego obnizenia drogich i niebezpiecznych dla sSrodowiska pestycydow.

7.2 Stosowanie zasiewow mieszanych roslin dla zwigkszenia bioroznorodnosci

Sposobem réznicowania i jednoczesnie zwiekszenia trwatosci odpornosci gene-
tycznej odmian w warunkach produkcyjnych jest ich uprawa w rozmaitych typach za-
siewow mieszanych. Pod pojeciem zasiewy mieszane rozumiemy zarowno miedzy-
gatunkowe mieszanki (gtéwnie zbozowo-zbozowe i zbozowo-strgczkowe) jak i mie-
szanki odmianowe w obrebie jednego gatunku (np. pszenicy czy jeczmienia).

7.2.1 Mechanizmy redukcji choréb w fanie siewu mieszanego

W przeciwienstwie do monokultur odmianowych w genetycznie zréznicowanych
zasiewach mieszanych zaobserwowano efekty dziatania rozmaitych epidemiologicz-
nych mechanizméw redukcji choréb i czynnikdéw poza-chorobowych, Finckh i Mundt
(1992); Gacek i wsp. (1996); Noworolnik (2000); Rudnicki (1994); Tratwal i Walczak
(2010); Szemplinski i Budzynski, (2011); Newton i Guy (2011); Walczak i wsp. (2011).
Do najwazniejszych z nich zaliczamy:

- zmniejszenie ilosci tkanki podatnej na jednostce powierzchni fanu,

- dziatanie ro$lin odpornych jako ,barier” fizycznych dla czesci awirulentnego
materiatu zakaznego,

- zjawisko indukowanej odpornosci (immunizacji biologicznej),

- efekty wynikajgce z istnienia dwoch poziomdéw odpornosci genetycznej
(gtébwne geny odpornos$ci + rozne tta genetyczne) odmian w siewie miesza-
nym,

- istnienie réznic w poziomach odpornoséci czesciowej odmian komponentow

- efekty epidemiologiczne wynikajgce ze zjawisk auto- i alloinfekcji w tanie sie-
Wu mieszanego,
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- interakcje pomiedzy zjawiskami chorobowymi (epidemicznymi) a czynnikami
ekologicznymi — ,pozachorobowymi” (komplementacja, kompensacja, konku-
rencyjnos¢, agresywnosc i in.).

Zmniejszona efektywnos¢ materiatu zakaznego w rozwoju epidemii chordéb
w tanie siewu mieszanego wynika stgd, ze zarodniki wytwarzane na roslinach jednej
z dwoch lub trzech odmian wystepujgcych w mieszankach, nie sg w stanie, dzieki
barierom genetycznym zainfekowaé¢ pozostatych odmian.

llos¢ tkanki podatnej dla wtérnych infekcji w mieszankach jest rowniez zmniej-
szona, poniewaz na kazdej jednostce powierzchni mieszanki rosng obok siebie rosli-
ny dwoch, trzech réznych odmian, o odmiennym typie odpornosci genetycznej. Mate-
riat zakazny wytwarzany na ktorejkolwiek z nich w ograniczonym stopniu poraza ro-
Sliny pozostatych komponentow. W przypadku mieszanki tréjsktadnikowej ilos¢ do-
stepnej dla niego tkanki jest zwykle zmniejszona do jednej trzeciej w poréwnaniu
z odmianami w siewie czystym. Na polu obsianym jedng odmiang choroba szybko
rozprzestrzenia sie i z fatwoscig zasiedla wszystkie jednorodne genetycznie rosliny
w tanie.

Odpornosc¢ indukowana (nabyta) polega na nabyciu odpornosci w nastepstwie
wczesniejszego kontaktu zywiciela z patogenem. Zjawisko indukowanej odpornosci
polega na tym, Ze rosliny odmian podatnych na okreslone rasy fizjologiczne, po wie-
lokrotnym kontakcie — zakaZzeniu przez rasy awirulentne, nabywajg odpornosci
w stosunku do ras wirulentnych. Zdaniem niektoérych badaczy w mieszankach panujg
szczegolnie sprzyjajace warunki dla wystgpienia indukowanej odpornosci, Wolfe
(1990).

7,2.2 Pozachorobowe zjawiska/interakcje w tfanie siewu mieszanego

Efekt komplementacji zwigzany jest z wzajemnie korzystnym oddziatywaniem
na siebie roslin poszczegdlnych sktadnikow siewu mieszanego w sezonie wegetacyj-
nym. Zjawisko to przyczynia sie do petniejszego wykorzystania przestrzeni zyciowe;j
(woda, skfadniki pokarmowe, sSwiatlo) przez rosliny w siewie mieszanym. Wolfe
(1990); Haijlar i wsp. (2008)

Efekt kompensacji polega na lepszym wykorzystaniu przez jeden z komponen-
tébw mieszanki przestrzeni zyciowej, ktéra z roznych powodow nie zostata w petni
wykorzystana przez pozostate komponenty siewu mieszanego, Wolfe (1990); Finckh
i Mundt (1992); Creissen i wsp. (2013).

Zjawiskiem konkurencji okreslamy wiasciwos¢ odmiany, ktéra charakteryzuje
sie przewaznie szybszym rozwojem w niektérych fazach np. w fazie krzewienia,
w wyniku czego osobniki takie, opanowujgc przestrzen zyciowg ograniczajg rozwoj
pozostatych sktadnikéw mieszanki. Udowodniono, ze konkurencyjnos¢ pomiedzy ro-
Slinami r6znych odmian moze prowadzi¢ do zwigkszenia sie bgdz zmniejszenia sie
liczby roslin odpornych lub podatnych w mieszance, w zaleznosci od ich uzdolnien
konkurencyjnych, Finckh i Mundt (1992); Wolfe i wsp. (2008).
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Badania nad wptywem uprawy mieszanek odmian na populacje B. graminis f.
sp. hordei wykazaty, ze dzieki zroznicowanej odpornosci genetycznej wystepujgcej
w mieszankach dziatajg one stabilizujgco na sktad ras populacji tego patogena.
W mieszankach odmian, w przeciwienstwie do zasiewdéw czystych wystepujg warunki
sprzyjajgce dominacji liczebnej ras patogenow o bardziej ztozonym spektrum choro-
botwdrczosci . Populacje patogendw w zréznicowanych genetycznie mieszankach sg
bardziej ztozone pod wzgledem patogenicznosci. dlatego, w fanie siewu mieszanego
panujg mniej sprzyjajgce warunki do dominacji i szybkiego rozprzestrzenienia sie po-
jedynczych ras o wgskim spektrum chorobotwoérczoséci, Finckh i Mundt (1992). Mie-
dzy innymi dlatego, w siewach mieszanych spowolnione jest zjawisko ,zatamywania
sie” odpornosci odmian na choroby.

7.2.3 Dobdr sktadéw odmian do siewdéw mieszanych

Dobdr odmian do mieszanek, zarbwno miedzygatunkowych, jak i w obrebie te-
go samego gatunku nie moze by¢ przypadkowy. Komponowanie sktadu mieszanki
muszg poprzedzac¢ badania epidemiologiczno-genetyczne, a zwlaszcza wyprzedza-
jace doswiadczenia polowe, majgce na celu okreslenie przydatnosci wystepujgcych
na rynku odmian komercyjnych do uprawy w zasiewach mieszanych. Komponenty
mieszanki powinny odznacza¢ sie wiasciwosciami wzrostowymi, adaptacyjnymi,
agronomicznymi i uzytkowymi, pozwalajgcymi na ich uprawe w siewie mieszanym.
Waznym kryterium doboru odmian do siewu mieszanego powinno by¢ ich zréznico-
wanie pod wzgledem posiadanych przez nie typdw odpornosci genetycznej na cho-
roby. Powinny to by¢ odmiany (gatunki) z réznymi typami genetycznej odpornosci na
najwazniejsze choroby i odznaczajgce sie przydatnoscig do uprawy w siewach mie-
szanych, Gacek i wsp. (1996).

W przypadku mieszanek zbozowo-strgczkowych, w ktérych wystepuje jeszcze
wieksze zréznicowanie we wtasciwosciach i wymaganiach roslin komponentéw, po-
trzebna jest réwniez petniejsza znajomos¢ ich reakcji na czynniki sSrodowiskowe i in-
terakcje pomiedzy roslinami komponentami siewu mieszanego.

8. Znaczenie odmiany w integrowanej ochronie roslin

Zgodnie z obowigzujgcym Rozporzgdzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
integrowana ochrona roslin obejmuje wszystkie dostepne dziatania i metody ochrony
roslin przed organizmami szkodliwymi, w tym stosowanie przede wszystkim dziatan
lub metod niechemicznych, a w szczegolnosci:

- stosowanie ptodozmianu, terminu siewu lub sadzenia, lub obsady roslin,

W sposoOb ograniczajgcy wystepowanie organizmow szkodliwych,

- stosowanie agrotechniki w sposob ograniczajgcy wystepowanie organizmow

szkodliwych, w tym stosowanie mechanicznej ochrony roslin,

- wykorzystanie odmian odpornych lub tolerancyjnych na organizmy szkodliwe

oraz materiatu siewnego wytworzonego i poddanego ocenie, zgodnie z prze-
pisami 0 nasiennictwie,
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- wykorzystanie odmian odpornych lub tolerancyjnych na stresy abiotyczne
oraz odmian przystosowanych do wystgpienia negatywnych skutkow zmian
klimatu,

- przeciwdziatanie uodparnianiu sie organizmow szkodliwych na pestycydy po-
przez wtasciwe wykorzystanie odmian odpornych oraz wtasciwe i przemienne
stosowanie pestycydow.

- Inng formg postepowania prowadzgcg do zwiekszenia podazy odpowiednich
odmian odpornych do integrowanej ochrony roslin moze by¢ prowadzenie
specjalistycznych szkétek odmianowych i obserwaciji, w celu weryfikacji natu-
ralnej odpornos$ci genetycznej odmian w warunkach prowokacyjnych.

- Niezbednym dziataniem wydaja sie by¢ badania nad integracjg walki gene-
tycznej (odmiany odporne) z walkg chemiczng (zaprawianie, opryskiwanie)
w celu poprawy skutecznosci i trwatosci metod ochrony roslin przy jednocze-
snym zmniejszeniu zagrozenia dla srodowiska naturalnego.

- Integracja walki genetycznej z chemiczng, oprécz ograniczania agrofagéw
pozwoli na spowolnienie tempa uodporniania sie patogenéw na genetyczng
odmian odpornych i substancje czynne fungicydow. W przypadku integracji
obu metod zwalczania choréb, rasy fizjologiczne patogenéw w procesie adap-
tacyjnym do wprowadzanych metod walki muszg dostosowac sie réwnocze-
$nie do odpornosci genetycznej i substancji czynnej fungicydéw. W takich sy-
tuacjach pojawianie sie ras fizjologicznych patogenéw dostosowanych do obu
metod walki jest mato prawdopodobne co powoduje, ze procesy adaptacyjne
w populacjach patogendéw sg spowolnione.

Dla poprawy efektywnosci integrowanej ochrony roslin, koniecznym dziataniem

jest dalsza integracja wszystkich dostepnych metod ograniczania organizmow szko-
dliwych, a w szczegodlnosci metody hodowlanej (odmiany odporne) z metodg che-
miczng oraz z odpowiednig agrotechnikg i uprawa roslin. Barzman i wsp. (2015).
Taka integracja, oprécz skutecznego ograniczania agrofagéw, przyczyni sie do spo-
wolnienie tempa uodporniania sie patogenéw na genetyczng odmian odpornych
i substancje czynne fungicyddw, poniewaz rasy fizjologiczne patogenéw w procesie
adaptacyjnym do wprowadzanych przeciwko nim metod walki, bedg zmuszone dosto-
sowac sie rownoczesnie do odpornosci genetycznej i substancji czynnej fungicyddw,
Finkch (2009).

Wiasciwie prowadzona hodowla odpornosciowa na choroby, powigzana z ba-
daniami nad sposobami petniejszego wykorzystania odmian odpornych w produkciji
oraz z odpowiednim doswiadczalnictwem odmianowym, bedg stanowi¢ kluczowe
znaczenie w realizacji programu integrowanej ochrony roslin

8.1 Biezgca dostepnos¢ odmian do integrowanej ochrony roslin

W tabeli 3, zestawiono odmiany roslin uprawnych odznaczajgce sie wysoka
i podwyzszong odpornoscig genetyczng na najwazniejsze choroby ro$lin uprawnych,
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stad mogg by¢ one stosowane w integrowanej ochronie roslin. Odpornosé¢ tych od-
mian zostata okreslona w trakcie réoznych doswiadczen odmianowych prowadzonych
na terytorium catego kraju. Dzieki wprowadzeniu ich do uprawy ograniczone zostanie
wystepowanie rozmaitych patogendéw i zmniejszone bedg straty gospodarcze zwig-
zane z wystepowaniem choréb roslin uprawnych powodowanych przez te patogeny.

Tabela 3
Odpornos¢ odmian roslin rolniczych na choroby i szkodniki
Odmiana
Roslina uprawna Choroba o duzej (wiekszej) o bardzo duzej
odpornosci odpornosci

Jeczmien jary

Maczniak prawdziwy

Zeglarz, Toucan

Plamistos¢ siatkowa

Rynchosporioza

Czarna plamistos¢

Rdza jeczmienia

Marthe, Signora

Gtownia pylaca

Jeczmien ozimy

Plesn sniegowa

Maczniak prawdziwy

Plamistos¢ siatkowa

Rynchosporioza

Czarna plamistosé

Rdza jeczmienia

Gtownia pylaca

Pszenica
zwyczajna
jara

Choroby podstawy zdzbta

Maczniak prawdziwy

Rdza brunatna

Rdza zdzbtowa

Brunatna plamisto$c lisci (DTR)

Septorioza lisci

Septorioza plew

Fuzarioza ktoséw

Pszenica
zwyczajna
ozima

Choroby podstawy zdzbta

Maczniak prawdziwy

Kredo, Speedway, Arktis

Rdza brunatna

Elipsa, KWS Dacanto, Oxal, KWS
Magic, Speedway, Platin, Pengar

Rdza zdzbtowa

Brunatna plamisto$c lisci (DTR)

Septorioza lisci

Oxal

Septorioza plew

Legenda

Fuzarioza ktoséw

Pszenzyto jare

Rdza brunatna

Rynchosporioza

Septorioza lisci

Septorioza plew

Fuzarioza ktoséw

Pszenzyto ozime

Choroby podstawy zdzbta

Maczniak prawdziwy

Grenado, Pizarro, Subito, Tomko,
Wiarus

Rdza brunatna Mikado -
Rynchosporioza - -
Brunatna plamisto$c lisci (DTR) | - -
Septorioza lisci Wiarus -
Septorioza plew Tomko, Palermo -
Fuzarioza ktoséw Transfer -
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cd. tabeli 3

Odmiana
Roélina uprawna Choroba o duzej (wigkszej) o bardzo duzej
odpornosci odpornosci
Owies Maczniak prawdziwy - -
Rdza wiencowa - -
Rdza zdzbtowa - -
Helmintosporioza - -
Septorioza lisci - -
Zyto ozime Choroby podstawy zdzbta - -
Maczniak prawdziwy - -
Rdza brunatna Rostockie, Agrikolo -
Rdza zdzbtowa - -
Rynchosporioza - -
Septorioza lisci - -
Septorioza plew - -
Fuzarioza ktoséw Stach -
Kukurydza Fuzarioza todyg DKC 2787, ES Zizou, Coxximo, Podium,
ES Albatros, Millesim, P9400 LG 3236,
Santurio
Fuzarioza kolb ES Cirrius, Jawor, Konkurent, Support, | -
Amanatidis, ES Paroli, SY Multitop,
Alduna, P9400, PR38N86, Severo
Gtownia guzowata na todygach | Jawor, DKC 2960, NK Nekta, Alduna, | Konsulixx
Geoxx, KWS 5133 ECO, Lindsey,
PR38Y34, Severo, Lavena
Gtownia guzowata na kolbach | DKC 2971, Laurinio, Smolik, Amana-
tidis, MT Maksym, Konsulixx,
ES Makila
Omacnica prosowianka -DKC 2971, MAS 15P, ES Cockpit, -
LG 3236, dkc 3420, PR38Y34
Burak cukrowy Chwoscik buraka Argument, Delano, Elvira KWS, Alegra,
Primavera KWS, Silvetta, Jasiek Gallant,
SY Belana,
Steffka KWS
Matwik buraka - Stawa KWS
Rizomania wszystkie nowo rejestrowane odmiany | -
Burak pastewny | Rizomania Centurion -
Ziemniak Zaraza ziemniaka 8°: Bzura, Kuras, Sleza -
7°: Bosman, Hinga, Jasia, Inwestor,
Neptun, Sekwana, Sonda;
Wirus Y 8°: Aruba, Bartek, Bogatka, Jutrzenka, | 9°: Owacja,
Lavinia, Malaga, Orchestra, Promyk, | Sante, Kuba,
Sagitta, Tetyda, Syrena, Danuta, Pasat, Rum-
Gandawa, Neptun, Pasja, Sekwana, pel, Zuzanna,
Etiuda, Jurata, Stasia Roko, Bzura,
7°: Denar, Lord, Mitek, Bila, Gracja, Hinga, Jasia,
Vineta, Vitara, Ibis, Irga, Roxana, Kuras, Ru-
Tajfun, Glada, Harpun, Medea, Zeus, |dawa, Ska-
Bosman, Ikar, Inwestor, Pokusa, wa, Ametyst,
Monsun, Michalina, Gawin, Gwiazda, | Finezja, Gu-
Jubilat, Hubal, staw, Zenia
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cd. tabeli 3

Odmiana
Roslina uprawna Choroba o duzej (wiekszej) o bardzo duzej
odpornosci odpornosci

cd. ziemniak

Wirus lisciozwoju

8°: Augusta, Vineta, Bartek, Irga,
Bellarosa

7°: Denar, Lord, Ewelina, Malaga,
Owacja, Agnes, Ditta, Finezja, Raja,
Satina, Tajfun, Harpun, Bryza, Fianna,
Bosman, Jasia, Pasja, Sekwana,
Skawa, Gwiazda, Gawin, Stasia, Gu-
staw

Rzepak ozimy

Zgnilizna twardzikowa

Arot, DK Exquisite, Finesse, Pamela,
Primus, SY Cassidy

Sucha zgnilizna kapustnych

DK Exquisite, Lohana, Marathon,
Pamela, Sherpa, SY Carlo, SY Cassidy

Choroby podstawy todygi

Catana, Finesse, Lohana, Pamela,
SY Cassidy, Tactic

Rzepak jary Czern krzyzowych Belinda, Delight, Huzar, Mirakel
Groch siewny Zgorzelowa plamistos¢ grochu | Ezop, Tarchalska, Mentor
(odmiany (Askochytoza grochu)

ogolnouzytkowe)

Fuzaryjne wiedniecie grochu

Batuta, Mentor, Ezop

Maczniak rzekomy

Batuta, Mentor

Groch siewny
(odmiany
pastewne)

Zgorzelowa plamistosé grochu
(Askochytoza grochu)

Sokolik, Turnia, Muza

Fuzaryjne wiedniecie grochu

Sokolik, Muza

Lubin waskolistny

Fuzaryjne wiedniecie grochu

Graf, Boruta, Kalif

Lubin zotty

Fuzaryjne wiedniecie grochu

Baryt, Mister, Dukat, Lord

Wykaz odmian z podwyzszong odporno$cig na choroby jest na biezgco aktualizowany

8.2 Modyfikacje badan odmianowych dla potrzeb integrowanej ochrony ro$lin

Dla poprawy efektywnosci wykorzystania odmian odpornych na agrofagi,
w uprawie i integrowanej ochronie roslin, koniecznym jest ustawiczne modyfikowanie
i doskonalenie prowadzonych badan odmianowych. Do najwazniejszych kierunkow
dziatan w tym zakresie mozna zaliczyc:

ustalanie hierarchii waznosci gospodarczej chorob roslin w najwazniejszych
gatunkach roslin uprawnych,

dostosowanie metodyk i skal oceny porazenia roslin uprawnych przez choro-
by do biezgcych potrzeb,

wiasciwa interpretacja uzyskiwanych wynikow badan odpornosci poszczegol-
nych odmian, w kontekscie duzego zrdéznicowania poziomow wystepowania
choréb, w latach i w miejscowosciach,

okreslanie geograficznego rozprzestrzeniania sie epidemii najwazniejszych
choréb roslin,

wytypowanie rejonow i miejscowosci, w ktdérych poszczegdlne choroby wyste-
pujg regularnie, w nasileniu pozwalajgcym na efektywng ocene zréznicowania
testowanych odmian pod wzgledem odpornos$ci na choroby i inne agrofagi,
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- wytypowane punkty referencyjne regularnego wystepowania choréb, pozwolg
na poznanie rzeczywistej odpornosci genetycznej odmian na najwazniejsze
choroby roslin uprawnych.

- inng formg postepowania prowadzgcg do zwiekszenia podazy odpowiednich
odmian odpornych do integrowanej ochrony roslin moze by¢ prowadzenie
specjalistycznych szkétek odmianowych i obserwaciji, w celu weryfikacji natu-
ralnej odpornoséci genetycznej odmian w warunkach prowokacyjnych.

Tab.1
Zakres zréznicowania odpornosci na choroby i szkodniki odmian kukurydzy
Glownia guzowata Fuzariozatodyg | Fuzarioza kolb Wyleganie Omacnica
- na kolbach prosowianka
Grupa wczesnosci % % % % %

min. [max. | réz. | min. [max.][ réz. [ min. [max.| réz. | min. [max.| réz. | min. [ max. | réz.

-wczesna 01 13 1244 158 11,4|6,2 188 126|12 7,8 6,6 (12,4 24,4 120

- sredniowczesna| 0,0 1,2 12|36 188 15252 13,1 79|17 6,9 52131 245 11,4

-Sredniopdzna 00 18 18|25 124 99|50 136 86|19 65 46 (10,2 174 7,2

W Tabeli 1 przedstawiono odnotowane zakresy odpornosci poszczegdlnych
odmian kukurydzy na choroby i szkodniki. Tak duze zréznicowanie w stopniach po-
razenia poszczegolnych odmian przy tej samej, wystarczajgco wysokiej presji chorob
i szkodnikéw w danym, pozwalajg na efektywng selekcje odmian odpornych.

Odmiany wykazujgce sie odpornoscig na poszczegoélne patogeny i szkodniki
wyselekcjonowane w takich warunkach z pewnoscig mozna rekomendowac, w in-
nych srodowiskach uprawy do integrowanej ochrony kukurydzy.

Duze geograficzne zréznicowanie w zakresie wystepowania choréb pozwala na
wytypowanie miejscowosci referencyjnych, nadajgcych sie do prowadzenia skutecznej selek-
cji odmian odpornych na poszczegdlne choroby i stresy abiotyczne (Tabela 2). Sposréd trzy-
nastu miejscowosci, w ktorych badano odpornos¢ tubinu zbéttego na antraknoze, jedynie
w trzech miejscowosciach (Sulejéw, Kroscina Mata i Naroczyce), choroba wystepowata
w nasileniu umozliwiajgcym selekcje odmian tubinu do poszczegdlnych grup odpornosci na
antraknoze. Biorgc pod uwage odnotowane poziomy porazenia odmian, najbardziej optymal-
ng miejscowoscig do efektywnej oceny porazenia tubinu na wymieniong chorobe jest Sulejow.
Z kolei w miejscowosci Lubliniec Nowy wystgpito zbyt silne porazenie, uniemozliwiajgce usze-
regowanie badanych odmian pod wzgledem odpornosci. W pozostatych miejscowosciach
choroba nie wystgpita w ogodle, albo w zbyt stabym nasileniu, aby mozna byto sklasyfikowaé
odmiany fubinu pod wzgledem tej cechy (Tabela 2).
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Tabela 2

Zakres zréznicowania pozioméw nasilenia wystepowania antraknozy
na tubinie zéttym

LUBIN ZOLTY. ANTRAKNOZA (skala 1-9). Rok zbioru 2013

sl=| g 8|3 2 g
esoowose | S | 5| 5| = |% | 8]z |8 |¢ 3
Lp.| miejscowosc¢ % 5 E T - 3 3 2 5 c >‘E
s | €| &8| 9|35 8| 2|5l 35| E |22
) m = x Z D O () =] O ) Z O
1 | Perkoz 9,0 | 9,0 9,0 | 90 | 8,2 7,2 2,2 8,0 | 8,0 8,0 1,0
2 | Taper 9,0 | 9,0 90| 90| 85 | 80 | 50 9,0 | 9,0 8,0 1,0
3 | Baryt 9,0 | 9,0 90| 88 | 82 | 80| 32 85 | 7,2 7,5 1,0
4 | Dukat 9,0 | 9,0 90 | 90 | 7,8 75 | 3,8 85 | 6,8 75 1,0
5 | Lord 9,0 | 9,0 90 | 7,8 | 6,2 6,0 15 6,2 7,2 6,5 1,0
6 | Mister 9,0 | 9,0 90 | 7,8 | 8,0 75 | 52 9,0 | 9,0 7,5 1,0
7 | TalarV 9,0 | 9,0 90 | 88| 7,8 75 | 3,5 8,2 8,2 7,0 1,0
8 | Bursztyn 9,0 | 9,0 90 | 90 | 8,2 70 | 4,2 8,0 | 8,0 7,0 1,2
Plon sredni
W SDOO 22,11148(20,0|116 (21,8258 | 96 |11,0|10,9| 8,2 0,0

8.3 Wykorzystanie zasiewow mieszanych w integrowanej ochronie roslin

Uprawa roslin w zasiewach mieszanych przyczynia sie do zwiekszenia bioroz-
norodnosci na polach uprawnych. Dzieki zwigkszonej roznorodnosci tanu, nastepuje
lepsze wykorzystanie naturalnych zasobow srodowiska i uruchomienie biologicznych
mechanizmdw regulacji nasilenia wystepowania organizmow szkodliwych i toleranc;ji
oraz zdolnosci buforowania innych streséw biotycznych i abiotycznych. Redukcje
choréb w siewach mieszanych wynoszg od kilkunastu do kilkudziesieciu procent,
w poréwnaniu do ich wystepowania na komponentach mieszanki w siewie czystym
Finckh i wsp. (2000).

Duze areaty pojedynczych odmian (monokultury odmianowe) z pokrewnymi
badz identycznymi typami genetycznej odpornosci na choroby, sprzyjajg szybkiemu
rozprzestrzenianiu sie ras fizjologicznych porazajgcych je patogendw. Proces adap-
tacji patogendw roslin do odmian uprawnych przebiega tym szybciej, im wiekszy are-
at zajmujg one w produkcji. Skutkiem tego sg czesto wystepujace przypadki ,zata-
mywania” sie odpornosci odmian, coraz grozniejsze epifitozy, niewiernos¢ plonowa-
nia i ich przedwczesne wycofanie z produkciji.

Zwigkszona zdrowotnos¢, jak i pozostate czynniki pozachorobowe ograniczajg do
minimum potrzebe stosowania kosztownych zabiegéw fungicydowych w zasiewach
mieszanych. Zréznicowanie biologiczne sprzyja lepszemu wykorzystaniu warunkow
siedliskowych i agrotechnicznych przez mieszanki, co wyraza sie wyzszym i stabil-
niejszym ich plonowaniem od kilku do kilkunastu procent w porownaniu do odmian
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wysianych w siewie czystym Gacek, (1990); Tratwal i Walczak (2010). Czesto przy
mniejszym nawozeniu, plon mieszanek jest wiekszy, niz pojedynczych odmian, Mi-
chalski i wsp. (2004).

Wieksza stabilnos¢ plonowania i zmniejszona podatnos¢ na choroby, nalezg do
powszechnie udokumentowanych korzysci , ze zwiekszonej bioréznorodnosci w rol-
nictwie.

9. Podsumowanie

Wspotczesne odmiany roslin uprawnych sg zbyt mato zréznicowane pod wzgle-
dem wiasciwosci genetycznych, fizjologicznych i fenotypowych. Najczesciej sg to od-
miany dostosowane do uprawy w monokulturach, wymagajgcych nadmiernych nakta-
dow energii, wody i syntetycznych srodkéw produkcji.

W Europie, hodowla odpornosciowa roslin jest ukierunkowana na tworzenie od-
mian z podwyzszong, kompleksowg odpornoscig na wiekszo$¢ waznych gospodarczo
chorob poszczegdlinych gatunkéw roslin uprawnych. Hodowcy podstawowych gatun-
kow roslin modyfikujg programy hodowlane, w celu utrzymania wysokiej produktyw-
nosci tych gatunkdéw w czasie i przestrzeni, w zwigzku ze zmiennoscig wystepowania
chorob, szkodnikow i stresow abiotycznych. Spektrum i nasilenie wystepowania cho-
rob i innych organizmow szkodliwych oraz stresow abiotycznych jest w duzym stopniu
uzaleznione od fluktuacji czynnikébw sSrodowiskowych i pogodowych, zwigzanych
z postepujgcg zmiang klimatu. Hodowla odmian odpornych, tak jak cata hodowla ro-
Slin jest procesem ciggtym, wymagajgcym ustawicznego korygowania kierunkow
i metod hodowlanych, w zaleznosci od zmieniajgcych sie uwarunkowan zewnetrz-
nych.

Hodowla roslin, zwtaszcza hodowla odpornoéciowa jest coraz scidlej zintegro-
wana z systemami uprawy odmian w warunkach produkcyjnych. Takie podejscie
przyczyni sie do zwiekszenia wysokosci i stabilnosci plonowania upraw, gtdwnie dzie-
ki zwiekszeniu bioréznorodnosci w warunkach produkcyjnych. Kierunki prac hodowla-
nych sg powigzane z przewidywanymi docelowymi systemami i sposobami uprawy
odmian w warunkach produkcyjnych.

W obliczu zachodzgcych zmian klimatu i coraz czestszym pojawianiem sie sil-
nych streséw biotycznych i abiotycznych, istnieje pilna potrzeba podjecia stosownych
dziatan tagodzacych ujemne skutki pojawiajgcych sie niekorzystnych zjawisk w rolnic-
twie.

W celu dalszego utrzymania odpowiedniej wysokos$ci i stabilnosci plonowania
upraw niezbedna jest integracja i harmonizacja wysitkbw badawczych, hodowlanych
i modyfikacji w zakresie uprawy roslin, pod katem zwiekszania bioréznorodnosci bio-
logicznej.
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W pracach hodowlanych nalezy ukierunkowac¢ programy hodowlane na tworze-
nie odmian o zwiekszonej roznorodnosci genetycznej, pozwalajgcej na przystosowa-
nie odmian do:

- uprawy w mniej przewidywalnych warunkach srodowiskowych i pogodowych,

- do buforowania i szybkiego regenerowania sie po wystgpieniu silnych stre-

séw, zwtaszcza abiotycznych (susza, niskie temperatury i in.),

- wysokiego i stabilnego plonowania w warunkach ograniczonej dostepnosci

zasobow naturalnych i syntetycznych srodkéw produkcji,

- wykorzystania w integrowanej ochronie roslin i w zrbwnowazonych systemach

gospodarowania.

Wydaje zwigzku z powyzszymi wyzwaniami nalezatoby w najblizszym czasie
powotac¢ interdyscyplinarny zespoét roboczy ds. opracowania ogodlnokrajowego pro-
gramu dziatania, majgc na wzgledzie potrzebe integracji instytucji naukowych, hodow-
lanych, doradcow i reprezentantow praktyki rolnej na rzecz zréwnowazonego rolnic-
twa i integrowanej ochrony roslin.
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