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1. WPROWADZENIE

Ziemniak nalezy do roslin powszechnie uprawianych na $wiecie, a Polska jest
jednym z wazniejszych jego producentéw oraz nalezy do krajéw o wysokim spozyciu.
Dominuje tu tradycyjna forma spozycia ziemniakow nieprzetworzonych, mimo ze jedna
z wazniejszych cech ziemniaka jest mozliwos¢ wszechstronnego uzytkowania: na pasze,
spozycie 1 przetworstwo. W Polsce uprawa ziemniakdéw, mimo zmniejszajacej si¢ od
kilkunastu lat powierzchni (Rocznik Statystyczny 2004), najwigksza jest sposrod wszyst-
kich krajow nalezacych do Unii Europejskiej. Stanowi ona 32,0% (71tys.ha) powierzchni
uprawy w catej Unii Europejskiej, zbiory natomiast tylko 21,2% (13,7mln t), a plony
stanowia 66,6% (19,3t-ha) ich przecigtnych plonéw (Rynek Ziemniaka 2004). Obecnie
w Polsce okoto 40% zbior6w przeznacza si¢ na bezposrednia konsumpcjg oraz przetwor-
stwo, natomiast w krajach Unii Europejskiej udziat ten wynosi okolo 75% (Dzwonkow-
ski 2003). Produkcja ziemniakéw w skali kraju wciaz jest duzo wyzsza od zapotrzebo-
wania rynku i potrzeb konsumpcyjnych. Zmiany w strukturze zasiewow po akcesji spo-
wodowaly to, ze wigkszo$¢ innych upraw obecnie objgta jest szerszym zakresem wspar-
cia finansowego, co jest dodatkowym bodzcem dla rolnikow do ograniczenia areatu
uprawy ziemniakow na rzecz innych roslin. Wptyw na to maja rowniez uwarunkowania
ekonomiczne, ziemniak jest rosling charakteryzujaca si¢ niska towarowoscia produkc;ji i
duzym jej rozdrobnieniem. W wielu rejonach kraju w wigkszo$ci matych gospodarstw
uprawiajacych ziemniaki nie stosuje si¢ kwalifikowanych sadzeniakéw, niski jest tez
poziom nawozenia i wykorzystania §rodkéw ochrony roslin. W dalszym ciagu ziemniaki
glownie przeznacza si¢ tam na bezposrednie spozycie i paszg dla zwierzat. Przyczyny te
sa powodem braku postgpu w podniesieniu plonéw ziemniakéw. Zdaniem wielu autoréw
(Gabriel 1982, Nowacki 2000, Zarzecka 1997) najwigksze mozliwo$ci podniesienia
zbioréw ziemniakow tkwia nie w zwigkszeniu powierzchni uprawy, a w uzyskaniu wy-
sokich plonéw o pozadanych cechach uzytkowych w zalezno$ci od kierunku produkc;ji.
Polska byta dotychczas rowniez znaczacym producentem kwalifikowanych sadzeniakow
ziemniaka, jednak zainteresowanie tym rodzajem produkcji w ostatnim okresie znacznie
spadlo (Gojski 2000). Powierzchnia uprawy ziemniakoéw objgta kwalifikacja polowa
wynosi obecnie okolo 6,2 tys. ha, co stanowi 0,83% w ogoélnej powierzchni uprawy.
Udziat sadzeniakow kwalifikowanych w zuzyciu ogétu sadzeniakow wynosi 3,6% (Ry-
nek Ziemniaka 2004). Lokalizacja wigkszo$ci upraw nasiennych ziemniaka zwigzana jest
ze strefami pres;ji infekcyjnej 1 koncentruje si¢ obecnie gtownie w péinocnych i pétnoc-
no-wschodnich rejonach kraju. Potudniowo-zachodnie rejony ze wzgledu na duza presje
infekcyjna maja mniejsze znaczenie w produkcji nasiennej. Jednak ze wzgledu na zbyt



malg ogdlna powierzchnig upraw nasiennych oraz konieczno$¢ przewozu sadzeniakow
ziemniaka na duze odleglosci nalezy szuka¢ mozliwosci produkeji zdrowych sadzenia-
kéw odmian odpornych na choroby wirusowe w rejonach o duzej pres;ji infekcyjnej, pod
warunkiem przestrzegania wykonywania wszystkich zabiegéw uprawowych zmniejsza-
jacych zagrozenie szybkiego wyradzania si¢ ziemniakoéw. Wegetatywny sposob rozmna-
zania ziemniaka sprawia, ze charakteryzuje si¢ on niskim biologicznym wspoiczynni-
kiem rozmnazania. Jednym z wazniejszych zagadnien w produkcji nasiennej ziemniaka
jest poprawa tego wspolczynnika w celu zwigkszenia produkcji sadzeniakow. Niski
wspolczynnik rozmnozenia powoduje koniecznos¢ produkcji i obrotu corocznie duzej
iloéci materiatu sadzeniakowego, co z kolei rzutuje na wielko$¢ powierzchni plantacji
nasiennych w kraju (Kostiw, Turska 1995).



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Wplyw warunkow pogodowych
na zdrowotnos$¢ sadzeniakow

Efekt uprawy ziemniakow na sadzeniaki zalezy od bardzo wielu czynnikow. Uzy-
skanie warto$ciowych sadzeniakow zalezy, w duzym stopniu, mi¢dzy innymi od rejonu
uprawy. Walka z chorobami wirusowymi polega przede wszystkim na ograniczeniu ich
szerzenia si¢, poniewaz nie mozna ,,uzdrowi¢” juz chorych roslin. Trzeba wigc poznaé
migdzy innymi wplyw Srodowiska i czynnikéw agrotechnicznych oddzialujacych na ich
szerzenie (Gabriel 1989). Barlow 1962, Webb 1956 oraz Gabriel w swoich wcze$niej-
szych pracach 1965, 1967, 1970, 1981 i Gabriel i inni 1972 oraz Styszko i Trgtowski
1983 i Styszko 1992 stwierdzili, ze zasadniczymi czynnikami decydujacymi o porazeniu
ziemniakéw chorobami wirusowymi sa warunki $rodowiska, a gléwnie temperatura,
ktéra wptywa na szerzenie si¢ patogenéw poprzez dziatanie na owady-wektory wirusow.
Najwyrazniejszy jest tu wplyw temperatury na porazenie roslin ziemniaka przez wirusy
PVY i PLRV. W Europie Pélnocnej oraz w rejonach nadmorskich i péinocno-
-wschodnich Polski wyradzanie ziemniakéw nast¢puje wolniej, szybciej natomiast w
rejonach potudniowych (Bernstein 1975). W klimacie fagodnym na wystgpowanie mszyc
wplyw ma przebieg pogody w zimie oraz obecnos¢ gospodarzy pierwotnych (Bernstein
1975 1 Gabriel 1982). Najwazniejszym elementem pogody jest rozktad opadow i tempe-
ratury powietrza w okresie wegetacji. Czgsto zdarzaja si¢ posuchy i susze atmosferyczne,
ktére negatywnie wptywaja na rozwdj roslin, poniewaz nastgpuje ich zahamowanie przez
ostabienie asymilacji (Styszko 1992). Najczgsciej dostrzegalnymi objawami suszy jest
skrocenie okresu wegetacji i obnizenie plondw. Ziemniak, wedlug Roztropowicz (1995),
nalezy do roslin o umiarkowanych wymaganiach termicznych, w okresie wegetacji po-
trzebuje do wzrostu i zawiazywania bulw temperatury 15-20 °C, natomiast potrzeby
wodne zaleza od wczesnosci odmian i wynosza od 200 mm w sezonie wegetacyjnym dla
odmian wczesnych do 350 mm dla odmian p6znych. Oddziatywanie opadow, wedlug
Ceglarka i Zarzeckiej (1999), w duzym stopniu zalezy od rozktadu temperatur w okresie
wegetacji 1 w przypadku lat chlodnych optymalna suma opadoéw jest nizsza (250 mm),
natomiast w latach cieptych i stonecznych jest wyzsza (350 mm).



Warunki pogodowe w okresie wegetacji wptywaja znaczaco na porazenie roslin
ziemniaka wirusami. Badania nad wptywem opadéw i temperatury na zakazenie roslin
wirusem Y (PVY) i lisciozwoju (PLRV) prowadzili Gabriel (1960 i 1965), Chrzanowska
(1993), Piechowiak i inni (1967) oraz Wistocka (1982, 1988). Wynika z nich, Ze ,,cieple
zimy” powoduja wczesne pojawienie si¢ mszyc wiosna, natomiast wysokie temperatury
wystepujace w okresie wegetacji i susza wystgpujaca przed kwitnieniem ziemniakow
powoduja znaczne zainfekowanie roslin wirusem PVY i PVM, poniewaz maja one decy-
dujacy wplyw na rozmnazanie si¢ wektoréw choréb wirusowych — mszyc, terminy ich
lotow 1 w zwiazku z tym szerzenie si¢ wirusow ziemniaka (Gabriel 1989). Cieplejsza
pogoda sprzyja namnazaniu si¢ mszyc, gdyz temperatura optymalna dla ich rozwoju
przekracza zawsze 20 °C. Stwierdzono roéwniez, ze niedostatek wilgoci w glebie po
inokulacji roslin powodowat zwigkszenie si¢ porazenia bulw ziemniaka wirusem Y
i wzrost koncentracji wirusa M w lisciach (Gabriel 1989 i Kostiw 2001). Niska tempera-
tura natomiast, wedtug Korbasa (2001), (ponizej 7-8 °C) i obfite opady znacznie wydtu-
zaja okres kietkowania i wschodow, w czasie ktorego kietki narazone sa na porazenie
chorobami bakteryjnymi i grzybowymi (np. rizoktonioza), a w okresie pdzniejszym cho-
robami wirusowymi.

2.2. Wplyw nawozenia na zdrowotnos¢ sadzeniakow

Wplyw nawozenia na zdrowotno$¢é sadzeniakow jest problemem ztozonym. Od-
powiednie nawozenie zapewnia prawidtowy rozwdj roslin w czasie kolejnych faz rozwo-
jowych i dzigki temu w fazie najwigkszej swej wrazliwo$ci nie sq one narazone na pora-
zenie przez patogeny. Pozytywny wplyw nawozenia azotowego na liczebno$¢ mszyc
obrazuja wyniki licznych, gléwnie laboratoryjnych badan, zebranych w pracy Hureja
(1990). Wedlug (Gabriela 1989) oraz Helmsa i in. (1955), Hunniusa (1977), Schepersa
(1976), Beemstera (1972) i Grabinskiego (2001) nawozenie wptywa rowniez na narasta-
nie odpornosci zwiazanej z wiekiem i na wyrazisto§¢ objawoOw porazenia wirusami, a
wigc na skuteczno$¢ selekcji negatywnej. Prawidlowe zaopatrzenie roslin w sktadniki
pokarmowe odgrywa pozytywna rol¢ w ograniczeniu negatywnego wplywu porazenia
ro$lin przez choroby (Grabinski 2001, Korbas 2001). Aktywno$¢ nawozenia wptywa na
chemizm ro$liny w odniesieniu do mszyc i silnie jest modyfikowana warunkami pogody
(Kelm 2000). Wysokie dawki azotu powoduja zamazywanie objawdéw chordéb wiruso-
wych na roslinach ziemniaka, utrudniajac wykonanie selekcji negatywnej, a ponadto
zwigkszaja koncentracje wirusow w roslinie (Wrobel, Turska 1999). Ujemnego wptywu
wyzszych dawek azotu (ponad 90 kg N/ha) na zdrowotno$¢ plonu nie da si¢ w zaden
sposob zlagodzi¢, nawet przy intensywnie prowadzonej ochronie chemicznej przed
mszycami.
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2.3. Wplyw lat reprodukcji na zdrowotno$¢ sadzeniakow

Liczne badania wykazaly, ze plony ziemniakow uprawianych przez wiele lat bez
stosowania wymiany sadzeniakdw sa coraz nizsze. Przyczynami obnizki plondw moga
by¢ niesprzyjajace warunki w okresie wegetacji, brak sktadnikéw pokarmowych w glebie
lub bledy w technologii uprawy (Gabriel 1989, Kostiw, Turska 1995). W tych wypad-
kach mozna zwigkszy¢ plony po przywrdceniu warunkow sprzyjajacych wysokiemu
plonowaniu. Natomiast, jesli spadek plonow jest trwaty i poglebia si¢ z roku na rok,
wowczas mamy do czynienia z degeneracja, ktory to proces jest juz nieodwracalny, po-
niewaz z porazonych bulw wyrastaja w nastgpnym roku chore rosliny dajace coraz nizsze
plony (Bernstein 1975). Postgp degeneracji ziemniakéw zalezy od wielu czynnikow
(Gabriel 1982). Duze znaczenie ma tu zdrowotno$é materiatu wyjsciowego, liczba lat
reprodukcji, rejon i warunki uprawy. Sposrod wielu chordb majacych duze znaczenie
gospodarcze i nieodlacznie zwigzanych z nasiennictwem ziemniaka sa choroby wirusowe
(Bernstein 1975, Gabriel 1982 i 1989, Kostiw 1987 i 2004). Niektore choroby wirusowe
przyczyniaja si¢ do znacznego obnizenia plonéw bulw (Birecki, Bartoszuk 1967). Cho-
roby wirusowe moga rowniez przyczynié si¢ do obnizenia jakosci bulw.

2.4. Choroby wirusowe ziemniaka
i sposoby ich przenoszenia

Z ponad kilkudziesigciu wiruséw porazajacych ziemniaki w roéznych rejonach
$wiata, w Polsce zasadnicze znaczenie ma kilka wirusow. Poszczegélne gatunki mszyc
roznia si¢ zdolnoscia przenoszenia wirusow (Gabriel 1989, Kostiw 2001). Istnieje trwatly
i nietrwaty sposob przenoszenia patogendow. W pierwszym przypadku mszyca przenosi
wirusy stanowiace zewnetrzne zanieczyszczenie ktujki i aparatu gebowego juz po krot-
kim Zerowaniu na roslinie chorej, wystarczy czgsto kilka sekund, szczeg6lnie jesli mszy-
ca wczesniej gtodowata kilka godzin. Zdolno$¢ zakazenia rosliny wirusem przenoszo-
nym w sposéob nietrwaly zanika u mszyc ssacych po ok. 30 minutach, lecz u gltodujacych
utrzymuje si¢ niejednokrotnie przez dobg. Mszyca moze zainfekowaé niekrazeniowym
wirusem kilka roslin (Wegorek 1966).

Do najwazniejszych wirusow przenoszonych w sposob nietrwaty wystepujacych
na ziemniaku zaliczamy: wirus Y ziemniaka Potato virus Y (PVY) powodujacy smugo-
wato$¢ ziemniaka, wirus M ziemniaka Potato virus M (PVM), wirus S ziemniaka Potato
virus S(PVS), wirus A ziemniaka Potato virus A (PVA) (Gabriel 1989).

Istota trwalego przenoszenia choroby jest to, ze mszyca, ktora raz pobrata wirus
krazeniowy, staje si¢ jego nosicielem przez cate swoje zycie. Wirus razem z pokarmem
mszycy przenika poprzez przewdd pokarmowy do jej gruczolow slinowych, gdzie
namnaza si¢ i razem ze $lina zostaje przekazany do tkanek tych roélin, na ktoérych zeruje
owad. W zaleznosci od gatunku wektora i wirusa rozna jest dlugos¢ zeru nabycia, inku-
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bacji i zeru inokulacyjnego. Sposrod wirusow wystgpujacych na ziemniaku — wylacznie
wirus liciozwoju ziemniaka Potato leaf roll virus, PLRV jest przenoszony w sposdb
trwaty (Ponsen 1980). Wsréd mszyc zasiedlajacych ziemniaki w Polsce mszyca brzo-
skwiniowa Myzus persicae [Sulz.] jest jedynym o praktycznym znaczeniu wektorem
wirusa li§ciozwoju ziemniaka. Jest ona ponadto wektorem wirusow PVY, PVM i PVS
ziemniaka. Wirusy PVY, PVM 1 PVS przenosi takze mszyca szaktakowo-ziemniaczana
Aphis nasturtii [Kalt.] i mszyca kruszynowo-ziemniaczana Aphis frangulae [Kalt]. (Ko-
stiw 2001) Do mszyc zwiazanych pokarmowo z ziemniakiem, lecz o nieistotnym zna-
czeniu z punktu ochrony ro$lin, naleza: mszyca ziemniaczana — smugowa (Macrosiphum
euphorbie [Thom.]), mszyca ziemniaczana $rednia (Aulacorthum solani [Kalt]) i mszyca
piwniczna (Rhopal osiphoninus latysiphon [Davidson]) wystepujaca na kietkach ziemnia-
ka w piwnicach i magazynach (Gabriel 1989). Wedtug Chrzanowskiej (2004) 1 wielu
innych autorow, ze wzgledu na duzy wptyw na plony ziemniaka, do tzw. wiruséw ,,ci¢z-
kich” zaliczane sa: wirus Y ziemniaka (PVY) i wirus lisciozwoju (PLRV). Gtowna role
w produkcji nasiennej odgrywa obecnie wirus Y (Chrzanowska 2000, Turska i inni
2000). Zwigkszone zagrozenie tym wirusem faczy si¢ z wystgpowaniem nowych szcze-
poéw lub rekombinantow szczepow podstawowych wydzielonych wedlug reakcji obja-
wow chorobowych na roslinach tytoniu, tj. szczepu zwyklego PVY® i nekrotycznych
SZCZEPOW PVYN i PVY™™N, Do wirusow ,lekkich” naleza natomiast wirus M ziemniaka
(PVM), wirus S ziemniak (PVS) i lokalnie spotykany wirus rattle (TRV). Wirusy PVY i
PLRV najsilniej wptywaja na zdrowotnos¢ sadzeniakdw i powoduja najwigksza znizke
plonéw bulw, $rednio 20—-80 % (Hunnius i inni 1977, Chrzanowska 1977 i Gtadysiak
1970). Wplyw wtornego porazenia na plon jest wowczas bardzo duzy. Dotyczy to na
przyktad lisciozwoju, gdzie obnizka plonu moze dochodzi¢ nawet do 90% (Fiedorow,
Weber 1994). Wedtug danych réznych autoréw ocenia sig, ze wirus PVY ziemniaka
obniza plon bulw o 7-85%, a PVM o 4-31%. Przyjmuje sig, ze 1% porazenia roslin
wirusem, PVY lub wirusem liSciozwoju towarzyszy okoto 0,5% zmniejszenie plonu
bulw (Gabriel 1970a). Mniejsze znaczenie maja wirusy PVM i PVS powodujace znizki
plonéw rzedu do 30%. Natomiast badania prowadzone w dawnym Instytucie Ziemniaka
w Boninie wykazaty, ze o porazeniu roslin chorobami wirusowymi decyduja: rejon za-
grozenia, odporno$¢ odmiany oraz zabiegi agrotechniczne prowadzone na plantacji (Ga-
briel 1985). W Polsce po wieloletnich badaniach prowadzonych poczatkowo przez Sie-
maszkowa (1952), Gabriela (1967, 1977) oraz Piechowiaka i innych (1976 i 1979) usta-
lono cztery strefy degeneracji w zaleznosci od tempa wyradzania si¢ ziemniakéw. Zna-
jomos¢ tych stref wazna jest przy opracowywaniu rejonizacji produkcji nasiennej. W
strefach o mniejszym zagrozeniu jest mniej mszyc i wystgpuja one pozniej, gdy ziemnia-
ki nabyly juz pewnej odpornosci zwiazanej z wiekiem (Gabriel 1982, Goliszewski 1985).
W strefach o wigkszym zagrozeniu degeneracja, znajac przyczyny wyradzania i sposob
rozprzestrzeniania si¢ choréb wirusowych, zasadniczym ograniczeniem porazenia jest
dobdr odmian odpornych na choroby wirusowe oraz przestrzeganie wykonania niezbgd-
nych zabiegow warunkujacych produkcj¢ zdrowych sadzeniakéw (Chrzanowska, Zielin-
ski 1983, Chrzanowska 1993, Gabriel 1982,1989, Gabriel i inni 1971 i1 1971a).
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2.5. Wplyw zabiegow uprawowych stosowanych
w nasiennictwie na zdrowotnos¢ sadzeniakow

Na plantacjach nasiennych bardzo waznymi i niezbgdnymi zabiegami, ktore nale-
zy przeprowadzi¢, sa: podkietkowywanie sadzeniakow, chemiczne zwalczanie mszyc,
selekcja negatywna oraz wczesniejsze niszczenie naci. Wszystkie te zabiegi prowadzone
na plantacjach nasiennych stuza w pierwszej kolejnosci ograniczeniu porazenia sadze-
niakéw wirusami. Zabiegi te dodatnio wptywaja na zdrowotno$¢ plantacji nasiennych
oraz prowadza do uzyskania wysokiego plonu bulw frakcji sadzeniakéw (Styszko 1978).

Podkielkowywanie sadzeniakéw

Podkietkowywanie sadzeniakow przeznaczonych na plantacje nasienne jest zabie-
giem, ktory wedtug badan Bernsteina (1975), Gabriela (1982), Kotpaka i innych (1985)
umozliwia sadzenie ziemniakdw w mniej ogrzana glebe, przyczynia si¢ tez do silniejsze-
go rozwoju systemu Kkorzeniowego, przyspiesza wschody oraz stolonizacjg
i tuberyzacj¢ (Roztropowicz 1994, Wierzejska-Bujakowska 1981). Zabieg ten korzystnie
wplywa réwniez na rownomierny rozwoj roslin, a dzigki szybkiemu rozwojowi ziemnia-
ka w okresie najwickszego nasilenia mszyc ro§liny staja si¢ odporniejsze na zakazenie
wirusami, nabywajac odpornosci zwiazanej z wiekiem roslin (Birecki, Bartoszuk 1967).
Podkietkowywanie sadzeniakéw wplywa tez istotnie na wzrost plonu bulw (Roztropo-
wicz 1 Zarzynska 1987). Wedlug Gabricla (1982) wplyw podkietkowywania polega
przede wszystkim na przyspieszeniu wschodow i stymulacji wzrostu roslin w pierwszym
okresie, musi wigc by¢ rozpatrywany tacznie z terminem sadzenia. W latach o wcze-
snych lotach migracyjnych mszyc wigcej mszyc obserwuje si¢ na ziemniakach podkiet-
kowanych, natomiast przy opoznionych lotach migracyjnych mszyc wigcej ich obserwuje
si¢ na ziemniakach bez podkietkowania. W zwiazku z tym podkietkowywanie moze mie¢
wplyw zarowno dodatni, jak i ujemny na zdrowotno$¢ plantacji nasiennych ziemniaka.
Liczni autorzy (Birecki i inni 1964, Gabriel 1982, 1989, Kotpak 1985) zalecaja wigc
przede wszystkim jak najwczesniejszy termin sadzenia ziemniakow.

Chemiczne zwalczanie mszyc

W okresie wegetacji najbardziej skutecznym zabiegiem ograniczajacym szerzenie
si¢ wirusoOw trwatych jest chemiczne zwalczanie mszyc (Gabriel 1982, Turska 1989,
Turska i inni 1991). W warunkach wysokiego zagrozenia wirusami zabiegi zwalczania
mszyc w badaniach Turskiej i innych (1991) ograniczaly porazenie odmian odporniej-
szych do kilku procent, a w przypadku odmian podatnych wyraznie zmniejszaty poraze-
nie, co znalazto nast¢pnie odzwierciedlenie w uzyskanych plonach i wptyngto na jakosé
sadzeniakdéw. Zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ wirusow przez stosowanie aficydow
jest mozliwe wylacznie w odniesieniu do wirusow krazeniowych. Wobec pozostatych
wirusow stosowanie tych $rodkéw nie daje pozytywnych efektow w ochronie roslin
ziemniaka (Wrobel 1999). Mszyce, poszukujac wlasciwej rosliny zywicielskiej, dokonuja
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probnych naktué réznych roélin i ta droga moga przenosi¢ wirusy na klujce. Nawet po
zastosowaniu zabiegdw chemicznego zwalczania moga one jeszcze przez jakis czas ze-
rowa¢ rowniez na ro$linach chronionych i zakazac je, zanim ulegna paralizowi (Kostiw
2001). Istotnym czynnikiem utrudniajacym efektywna ochrong jest mozliwo$¢ nalotu
mszyc takze z innych upraw, w tym osobnikéw wielu gatunkéw nie zwiazanych zywiciel-
sko z rosling ziemniaka. Obecnie juz wiadomo, ze niektdre z nich maja praktyczne zna-
czenie w epidemiologii wiruséw przenoszonych na ktujce (dotyczy to glownie wirusa Y)
(Kostiw, Robak 2002).

Terminy opryskoéw aficydami moga by¢ stosowane w zaleznosci od sygnalizacji
lub systematycznie (Gabriel 1982). Czynnikiem utrudniajacym efektywna ochrong ziem-
niaka opierajaca si¢ na sygnalizacji jest mozliwo$¢ nalotu mszyc z innych upraw, ktore
nie sa bezposrednio zwiazane zywicielsko z ziemniakiem, ale majacych praktyczne zna-
czenie w epidemiologii wiruséw przenoszonych na ktujce. Z tego powodu Gabriel (1982)
zaleca systematyczne wykonywanie zabiegéw ochronnych — pierwszego oprysku tuz po
zakonczonych wschodach, nastgpnego w koncu czerwca i trzeciego po dwodch tygo-
dniach. Jednak w latach licznego pojawu mszyc liczba ta moze by¢ niewystarczajaca,
zwlaszcza u odmian p6znych, natomiast w latach o matlej intensywnosci lotow mszyc
mozna wykonaé mniejsza liczbg opryskow.

Efekt zwalczania mszyc w ograniczeniu infekcji wirusami przenoszonymi na
klujce jest niedostateczny z powodu mechanizmu ich przenoszenia (Kostiw, Robak
2002). Wigkszosé¢ informacji dotyczy tu wirusa PVY ziemniaka, mato jest danych doty-
czacych natomiast wirusow PVM i PVS. Prognozy odnosnie terminu pojawu mszyc i ich
liczebnosci oraz precyzyjna sygnalizacja terminow zabiegdéw aficydami nie gwarantuja
efektywnej ochrony plantacji nasiennych przed infekcja wirusowa (Kostiw, Robak 2002).
W produkecji nasiennej pozytywny efekt ochrony zalezy rowniez od odpornosci odmian
oraz skuteczno$ci wczesniejszego niszczenia naci. Obecnie wigksza przydatno$¢ prognoz
pojawu wektoréw i sygnalizacji zabiegdéw mozna wiazaé ze zmniejszajacym si¢ arealem
uprawy ziemniakow, a w praktyce oznacza to wigksza izolacj¢ przestrzenna migdzy
poszczegodlnymi plantacjami i zmniejszeniem znaczenia mszyc nalatujacych z zewnatrz
plantacji.

Zaniedbanie ochrony chemicznej na plantacjach nasiennych powoduje nie tylko
spadek plonow bulw, ale rowniez pogorszenie wewngtrznych cech jakosciowych (spadek
zawartosci skrobi — np. lisciozwdj do 3%, suchej masy, wzrost ciemnienia bulw itp.).
Stosowanie wigc wysokiej jakosci materiatu sadzeniakowego jest podstawowym warun-
kiem produkcji surowca dobrej jakosci (Jastrzgbska 1995).

W $wiecie coraz czgSciej, w integrowanych programach walki z chorobami
i szkodnikami, zaleca si¢ stosowanie olejow mineralnych. (Beresford i inni 1996, Heng
i inni 2002, Kallianpur i inni 2002, Nicetic i inni 2001 oraz Northover i Timmer 2002).
We Francji natomiast stosowanie olejow mineralnych jest standardowym zabiegiem na
plantacjach nasiennych ziemniaka (Kerlan i inni 1987). Kostiw i Iskrzycka (1976), Tur-
ska i Wrobel (1999), Wrdbel i Turska (2000) zwracaja uwagg, ze efekty ich stosowania
na plantacjach nasiennych sa bardzo niejednoznaczne od peinej ochrony do braku istot-
nego wplywu. Mechanizm zapobiegania przenoszenia wirusOw przez mszyce przy
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zastosowaniu oleju mineralnego nie jest jednak do konca wyjasniony. Jedna z hipotez
zaktada, ze przyczyna ograniczenia przenoszenia wirusow nietrwatych przez mszyce po
zastosowaniu oleju mineralnego moze by¢ zakldcenie interakcji pomigdzy czasteczkami
wirusa a ich zdolno$cig do utrzymania si¢ na klujce mszycy pod wpltywem zastosowania
oleju mineralnego (Wang i inni 1996, Wang i Pirone 1996, Powell i inni 1998). Przy
stosowaniu oleju mineralnego jako$¢ ochrony zalezy takze od réwnomiernosci pokrycia
powierzchni lisci olejem.

Selekcja negatywna

W reprodukcji nasiennej oprocz chemicznego zwalczania mszyc waznymi zabie-
gami w usuwaniu zrodel infekcji sa selekcje negatywne przeprowadzane w okresie we-
getacji ziemniaka (Gabriel i inni 1960, Turska 1989). Gwarantuja one w sposob szybki
i doktadny usunigcie zrodet infekcji. Gabriel (1982) zwraca uwagg, ze na warto$¢ na-
sienng zbioru ma wplyw jak najwczesniejsze przeprowadzenie pierwszej selekcji nega-
tywnej i systematyczno$¢ przeprowadzania nastgpnych w zaleznosci od pojawiania si¢
ro$lin z widocznymi objawami choréb. Sygnatem do rozpoczgcia selekeji negatywnej sa
pierwsze objawy chorob (Gabriel 1989), ktore zwykle wystgpuja, gdy rosliny maja
15 cm. Selekcja, wedtug Gabriela i innych (1971), zmniejszala porazenie roslin o kilka-
nascie procent. Lepsze efekty osiagano wowczas, gdy usuwano rowniez sasiadujace
rosliny z uprzednio usuni¢tymi. Dobre wyniki uzyskano réwniez stosujac chemiczna
selekcje negatywna za pomoca herbicydow, ktére wprowadza si¢ do ziemi za pomoca
specjalnej lancy (Wistocka i inni 1985), jednak ze wzgledu na przepisy bhp nie moga
tego wykonywac¢ kobiety (kobiety nie moga pracowac ze srodkami chemicznymi).

Weczesne niszczenie naci

Wobec niedostatecznej skutecznosci selekcji negatywnych na plantacjach nasien-
nych ziemniaka jednym ze sposobow ograniczajacych przemieszczanie si¢ wirusow z
czescei nadziemnych do bulw jest wezesne niszczenie naci. Zabieg ten ma duze znaczenie
W ograniczeniu porazenia bulw ziemniaka chorobami wirusowymi. W produkcji nasien-
nej dla uzyskania wysokiego plonu zdrowych sadzeniakdéw i wysokiego wspotczynnika
rozmnazania zaleca si¢ wczesne niszczenie naci (Jabtonski 2001). Liczni autorzy (Bern-
stein 1975, Gabriel 1982, Iskrzycka, Laniecka 1983, Turska 1989) podkreslaja w swoich
badaniach duze znaczenie tego zabiegu w produkcji nasiennej. W zabiegu wczesnego
niszczenia naci wykorzystuje si¢ fakt, ze od zakazenia rosliny do przemieszczenia si¢
wirusow do bulwy uptywa pewien okres czasu. Zabieg ten, wedlug Gabriela i innych
(1973) i1 Gabriela (1982), jest najskuteczniejszym $rodkiem w ograniczeniu zakazenia
wirusami bulw podczas letnich lotdéw mszyc, zapobiega rowniez porazeniu bulw przez
zarazg¢ ziemniaka, a takze zwigksza udzial frakcji sadzeniakéw, niszczenie naci wplywa
roéwniez na wyrownanie wielkosci bulw (Wrobel 1998). Zabieg niszczenia naci w pro-
dukcji sadzeniakdéw ziemniaka oprocz poprawy zdrowotnos$ci ma na celu poprawg jako-
$ci 1 ulatwienie zbioru (Turska 2001). Dzigki zniszczeniu naci uzyskuje si¢ zdrowe,
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wysokiej jakosci plony bulw ziemniaka charakteryzujace si¢ wigksza trwaloscia prze-
chowalnicza. Kiirzinger (1999) stwierdzit, ze im wczeéniej zostanie zniszczona naé, tym
zdrowsze uzyska si¢ sadzeniaki, jednak przy bardzo wczesnym niszczeniu naci
(Boumann 1996) w czasie zbioru duzy procent bulw moze by¢ uszkodzony mechanicz-
nie, poniewaz skorka bulw w tym czasie nie jest jeszcze dobrze wyksztalcona, a takze
wystepuja duze straty w plonie ogdlnym (Gasior 1997). Nieprawidtowe jednak wykona-
nie zabiegu niszczenia naci moze przyczyni¢ si¢ do wystapienia odrostow i tym samym
do wzrostu porazenia wirusami bulw ziemniaka (Kiirzinger 1999, Turska 1997). W prak-
tyce rolniczej stosowane sg rézne sposoby niszczenia naci — mechaniczne, chemiczne lub
taczone najpierw mechaniczne, a nastgpnie chemiczne niszczenie pozostalych resztek
(Grzeskowiak 2001). W latach szesédziesiatych XX wieku Birecki (1964) zalecal na
plantacjach nasiennych jako najskuteczniejsze wczes$niejsze r¢czne wyrywanie naci.
Rowniez Gabriel (1982) przedstawit w swojej publikacji badania z lat 1968—1970 pro-
wadzone w Jadwisinie, Wielichowie i Matyszynie gdzie rgczne wyrywanie naci ograni-
czalo porazenie wirusem Y 35-80% w zaleznosci od wezesno$ci odmian i byto skutecz-
niejsze niz niszczenie naci preparatem Reglone. W latach osiemdziesiatych XX wieku
podjeto proby wykorzystania 15-20% roztworu kwasu siarkowego do niszczenia naci
(Oglivy 1992), jednak ten sposob desykacji nie znalazt zastosowania w praktyce rolni-
czej. Na plantacjach nasiennych najbardziej rozpowszechnionym sposobem niszczenia
naci jest desykacja chemiczna (stosowana w Holandii od 1952 roku) za pomoca prepara-
tow, w ktorych substancja aktywna jest dikwat — Reglone 200 SL i Reglone Turbo 200
SL (Zalecenia Ochrony Roslin 2004/2005). Erlichowski i inni (2001) oraz Kiirzinger
(1999) stwierdzili bardzo duza skutecznos$¢ dikwatu do zniszczenia naci przed zbiorem
ziemniakoéw od 65% po 3 dniach do 90% po 7 dniach. Obecnie natomiast coraz czgsciej
propaguje si¢ metod¢ mechaniczna niszczenia naci jako tansza i bardziej ekologiczna
(Kooistra i Halteren 1991), jednak wada tej metody jest dtuzsze zasychanie niszczonej
naci oraz czgste wystgpowanie odrostow, ktore moga przyczyni¢ si¢ do wystapienia
nowych infekcji.

Badania nad podstawowym problemem w produkcji ziemniakow, jakim jest
zdrowy materiat sadzeniakowy oraz nad wyradzaniem si¢ ziemniakow, ktore wiaze si¢ ze
spadkiem plondw, rozpoczeto w Polsce w latach pigcdziesiatych XX wieku i nastgpnie
kontynuowano w latach szes¢dziesiatych i siedemdziesiatych przez Daszkiewicza (1965),
Gabriela (1967a 1 1967b, 1970a), Gabriela i innych (1970 b), Piechowiaka i Lawniczaka
(1960 1 1967), Piechowiaka i innych (1976) oraz Podoskiego (1965) w potnocnych, srod-
kowych lub potudniowo-wschodnich rejonach Polski. Takze pozniejsze badania prowa-
dzone przez Gabriela (1981, 1981a, 1982, 1985, 1989 i 1989a), Styszke (1983, 1992)
i Turska (1989, 1991) w dawnym Instytucie Ziemniaka w Boninie w latach 80. i na po-
czatku lat 90. XX wieku nad reprodukcja nasienna nowych odmian ziemniaka dotycza
przede wszystkim potnocnych rejonow Polski. Niewiele jest natomiast w pismiennictwie
krajowym badan prowadzonych na terenie Dolnego Slaska, gdzie wystepuje duze zagro-
zenie chorobami wirusowymi, oprocz doswiadczen prowadzonych przy wspoétudziale
autorki tej pracy (Stowinski, Pytlarz-Kozicka 1991 i Turska, Stowinski Pytlarz-Kozicka
1989), nad mozliwoscia reprodukcji nasiennej ziemniakow w potudniowo-zachodnich
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rejonach Polski. Badania degeneracyjne prowadzone w kraju w latach sze$¢dziesiatych
i siedemdziesiatych XX wieku oraz podziat Polski na strefy presji infekcyjnej dokonany
przez cytowanych wyzej autorow (Gabriela, Lawniczaka i Piechowiaka i innych) skom-
plikowat obecnie fakt pojawienia si¢ nowych szczepéw wirusa PVY, na ktore uprawiane
obecnie odmiany nie sg w petni odporne.



3. CEL PRACY

Celem szczegotowych badan przeprowadzonych w RZD Pawlowice w trzech se-
riach w latach 1993-2002 byta ocena mozliwosci reprodukcji nasiennej odmian ziemnia-
ka o réznej odpornosci na choroby wirusowe w strefie duzej presji infekcyjnej. W po-
szczegblnych seriach doswiadczen polowych przeanalizowano wptyw warunkéw pogo-
dowych, lat reprodukcji nasiennej oraz czynnikéw agrotechnicznych decydujacych o
zdrowotnosci plantacji nasiennych (podkietkowywanie sadzeniakéw, chemiczne zwal-
czanie mszyc, selekcja negatywna oraz wczesniejsze niszczenie naci) na dtugosé okresu
wegetacji, porazenie ro§lin i sadzeniakéw chorobami wirusowymi, plon ogdlny i jego
struktur¢ oraz zawarto$¢ suchej masy, skrobi i niektérych sktadnikoéw pokarmowych
kilku odmian ziemniaka o r6znej odpornosci na wirusy PVY i PLRV.



4. METODY I WARUNKI BADAN

Badania polowe nad mozliwoscia reprodukcji nasiennej ziemniaka na terenie
Dolnego Slaska w okolicach Wroclawia przeprowadzono w trzech niezaleznych seriach
w latach 1993-1998, 1996-1999 i 2000-2002 w Rolniczym Zaktadzie Do§wiadczalnym
w Pawlowicach nalezacym do Akademii Rolniczej we Wroclawiu. Rejon ten lezy w
strefie IVb presji wirusow ziemniaka i zagrozenia wirusami PVY 1 PLRV. W kazdej serii
doswiadczen jako material wyj$ciowy uzyto materiat sadzeniakowy przed bazowy (uwa-
zany za wolny od wiruséw) ze wzgledu na potrzebg poréwnania sadzeniakow o uznanej
zdrowotnosci badanych odmian z porazeniem ich po kilkuletniej reprodukcji nasienne;j.
Istniata wigc konieczno§¢ wyjscia z jednakowym poziomem zdrowotnosci badanych
odmian przy zatozeniu, ze w przypadku materiatu sadzeniakowego przedbazowego (pre-
-basic seed — PB III) jest ono bliskie zeru. Reprodukcj¢ nasienna prowadzono wigc od
materiatu sadzeniakowego przedbazowego (pre-basic seed — PB III) przez cztery lata w
serii I 11I lub trzy lata w serii II1.

W pierwszej serii doswiadczen prowadzonej w latach 1993—1998 badano wplyw
selekcji negatywnej na zdrowotno$¢ i plon szesciu odmian ziemniaka o réznej odporno-
$ci na choroby wirusowe w czteroletniej reprodukcji. Porownywano tu obiekty, na kto-
rych z zabiegow stosowanych w nasiennictwie wykonywano tylko selekcje negatywne
3—-4 razy w okresie wegetacji, z obiektami na ktorych oprocz wykonywania selekcji ne-
gatywnych stosowano podkielkowywanie sadzeniakdéw, chemiczne zwalczanie mszyc
i chemiczne wczesniejsze niszczenie naci. W okresie wegetacji zwalczano rowniez ston-
ke ziemniaczana i prowadzono chemiczng ochrong przeciwko zarazie ziemniaka (tab. 2).

W drugiej serii badan prowadzonej w latach 1996-1999 wysadzano na wszystkich
obiektach sadzeniaki podkietkowywane (przed wysadzeniem podkietkowywano sadze-
niaki przez okoto 6 tygodni w widnym i cieptym pomieszczeniu). W serii tej skupiono
si¢ na badaniu skuteczno$ci stosowania insektycydow w zwalczaniu mszyc i wptywu
wczesniejszego chemicznego niszczenia naci na porazenie roslin wirusami kilku odmian
ziemniaka o zréznicowanej odpornosci na wirusy. Porownywano tu obickty bez zwal-
czania mszyc i wczesniejszego niszczenia naci z obiektami, na ktorych stosowano po-
wyzsze zabiegi. Ponadto prowadzono ochrong przeciwko zarazie ziemniaka i stonce
ziemniaczanej (tab. 2). Nie prowadzono natomiast selekcji negatywnej. W okresie wege-
tacji liczono na kazdym obiekcie doswiadczenia 3—4-krotnie narastajaco ilos¢ roslin
porazonych chorobami wirusowymi w kazdym roku reprodukcji i porownywano poraze-
nie wirusami oraz plony bulw z wysadzanymi co roku na obiekcie kontrolnym sadzenia-
kami (w zatozeniu wolnymi od wiruséw) w stopniu przedbazowym — PB III.
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W trzeciej serii dos§wiadczen prowadzonej w latach 20002002 badano wplyw
dwoch sposobow niszczenia naci: chemicznego i mechanicznego (na do§wiadczeniu nac
$cinano sierpem) na zdrowotno$¢ dwoch odmian ziemniakow w trzyletniej reprodukcji
nasiennej. W serii tej, podobnie jak w serii drugiej, stosowano podkietkowywanie
wszystkich sadzeniakdw, nie stosowano selekcji negatywnej, lecz liczono (jak w serii II)
narastajaco liczbg roslin porazonych chorobami wirusowymi. Ponadto prowadzono, jak
w poprzednich seriach, ochrong przeciwko zarazie ziemniaka i stonce ziemniaczanej
(tab. 2).

Badania porazenia sadzeniakow chorobami wirusowymi prowadzono w Pracowni
Nasiennictwa dawnego Instytutu Ziemniaka w Boninie i praca ta stanowi ich syntezg.

Wszystkie serie doswiadczen zaktadano metoda split-plot w trzech powtdrzeniach.
Powierzchnia poletek do sadzenia i zbioru wynosita 25 m” (4 rzedy — 2,5 m x 10 m).
W okresie wegetacji prowadzono obserwacje wazniejszych faz rozwojowych oraz pora-
zenia ro$lin agrofagami. W pierwszej serii przeprowadzano 3—4 selekcje negatywne w
okresie wegetacji w zaleznosci od wczesno$ci odmian i warunkdéw pogodowych, nato-
miast w drugiej i trzeciej serii liczono ilo$¢ roslin porazonych na poletkach. Obserwacje
porazenia odmian zaraza ziemniaka prowadzono od poczatku formowania pedow przez
caly okres wegetacji ziemniaka we wszystkich seriach do$wiadczen. Odporno$¢ bada-
nych odmian okreslano w skali 9-stopniowej (9 — oznacza skrajna odporno$é, 1 — catko-
wita podatnos¢). W drugiej i trzeciej serii liczono réwniez co 10 dni od fazy poczatku
formowania pedoéw liczbe mszyc na 100 liciach na poszczegdlnych obiektach. Przed
zbiorem we wszystkich seriach badan pobierano proby z kazdego poletka po 100 bulw
(po 1 bulwie z krzaka) do badan oczkowych oraz testem DAS ELISA na obecnos$¢ wiru-
sow wykonywanych w laboratorium dawnego Instytutu Ziemniaka, obecnie IHAR Od-
dzial w Boninie oraz do obserwacji objawow chorobowych prowadzonych réwniez w
szklarni Instytutu Ziemniaka w Boninie.

Podczas zbioru wazono wszystkie bulwy z kazdego poletka oraz pobierano proby
bulw okoto 6 kg w celu dokonania oceny struktury plonu, zawartosci skrobi i wykonania
analiz chemicznych. W celu okreslenia suchej masy proby bulw z kazdej frakeji umyto i
poszatkowano, a nast¢pnie pobrano 3 nawazki 100-gramowe z kazdego poletka, a do
okreslenia sktadu chemicznego proby te nastgpnie zmielono. Oceng plonéw wszystkich
serii badan wykonano pod wzgledem ilosciowym i jako$ciowym, okreslajac:

e plon bulw i jego strukture, przy czym wydzielano nastgpujace frakcje bulw: < 30,
3040, 40-50, 50-60 i >60 mm wyliczajac procentowy i wagowy ich udziat w plo-
nie bulw,

e procentowa zawarto$¢ skrobi na wadze Reimanna-Parowa i plon skrobi,

e procentowa zawartos$¢ suchej masy metoda suszarkowa, przez wysuszenie w tempe-
raturze 60 °C, a nastgpnie w 105 °C i plon suchej masy,

e oceng porazenia sadzeniakow chorobami wirusowymi wykonywano w laboratorium
Zaktadu Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka IHAR w Boninie, gdzie wykonywano
oceng porazenia wirusami PVS, PVM i PVY z zastosowaniem testow serologicz-
nych metoda precypitacji, a dla wirusow PVY i PLRV dodatkowo metoda ELISA
(Czajka, Tuchotka 1996).
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W suchej masie bulw w pierwszej i drugiej serii badan ponadto oznaczono
zawartos¢:

e biatka ogblnego metoda Kjeldahla przeliczajac azot na biatko ogoélne, stosujac
mnoznik 6,25,

e popiolu surowego poprzez spalanie materiatu roslinnego w temperaturze 600 °C w
piecu elektrycznym,

o  wiokna surowego metoda Henneberga-Stohmanna,

e  ckstraktu eterowego (tluszczu surowego) — w aparacie Soxhleta postugujac si¢ me-
toda reszty odthuszczonej,

e zwiazki bezazotowe wyciagowe obliczono odejmujac od 100% sumg¢ pozostatych
sktadnikow.

W trzeciej serii badan zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikow oznaczono metoda
NIRS (Near Infrared Reflectance Spectroscopy) oparta na pomiarach i analizie widma
promieniowania w bliskiej podczerwieni (NIR), odbitego od powierzchni rozdrobnio-
nych probek, obejmujacego zakres 780-2526 nm. Opisu tej metody i jej zastosowan
dokonali Czernik-Matusewicz H.W. (1995), Osborne i Fearn (1986), Williams i Norris
(1987) oraz Martin (1992).

Wyniki badan opracowano statystycznie, zgodnie z metodyka doswiadczen polo-
wych, za pomoca analizy wariancji oddzielnie dla kazdej serii i wszystkich badanych
cech (Bartkowiak 1978), a istotno$¢ roznic okre§lono za pomoca testu F Snedecora
(Ulinska 1957), wszystkie parametry statystyczne oceniano na poziomie istotnosci o =
0,05. Po przeprowadzeniu analiz statystycznych oddzielnie dla kazdego roku wykonano
w kazdej serii synteze wieloletnia, uwzgledniajac lata jako dodatkowy czynnik. W celu
okreslenia wspotzalezno$ci migdzy stopniem porazenia roslin chorobami wirusowymi
a rokiem reprodukcji nasiennej oraz migdzy stopniem porazenia roslin chorobami wiru-
sowymi a zabiegami uprawowymi obliczono wspolczynnik korelacji przyjmujac poziom
istotnosci o = 0,05 (Pielat, Viscardi 1987), natomiast dla okres$lenia stopnia porazenia
roslin wirusami PVY i PLRV wykonano réwnania regresji przyjmujac poziom istotnosci
a=0,05.

Schematy do$wiadczen:
1) Pierwsza seria badan:

I. Rok reprodukcji — I-IV (w latach 1993-1995 wysadzano zdrowe sadzeniaki w
stopniu pre-basic seed (PB III). Materiat sadzeniakowy reprodukowano w Pawto-
wicach przez trzy lata, czyli kazdy rok reprodukcji miat trzyletnie powtorzenia)

II. Zabiegi uprawowe: A — sadzeniaki nie podkietkowane, selekcja negatywna, zbior

po naturalnym zaschnigciu roslin
B — sadzeniaki podkietkowane, selekcja negatywna, chemiczne
zwalczanie mszyc, chemiczne niszczenie naci

III. Odmiany — Aster, Orlik, Elida, Irga, Arkadia i Ceza

2) Druga seria badan:
I. Rok reprodukcji — I-1V (w roku 1996 sprowadzano sadzeniaki w stopniu pre-basic
seed (material sadzeniakowy przed bazowy — PB III) i reprodukowano w Pawtowi-
cach przez trzy lata)
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II. Zabiegi uprawowe: A — podkietkowywanie sadzeniakow, zbidr po naturalnym
zaschnigciu naci
B — podkietkowywanie sadzeniakow, chemiczne zwalczanie
mszyc, chemiczne niszczenie naci
K — kontrola — (materiat sadzeniakowy przedbazowy — PB III)
— obiekt wprowadzony od drugiego roku reprodukcji
III. Odmiany — Aster, Orlik, Sumak, Bekas, Irga, Arkadia, Ekra, Vistula
3) Trzecia seria badan:

1. Rok reprodukcji — I-IV (w roku 2000 sprowadzano sadzeniaki w stopniu pre-basic seed
(material sadzeniakowy przedbazowy — PB III) i reprodukowano w Pawlowicach
przez dwa lata)

II. Sposob niszczenia naci: K — kontrola (naturalne zasychanie),

M — mechaniczne niszczenie naci ($cinanie sierpem),
CH - chemiczne niszczenie naci
1. Odmiany: Balbina, Mila

Tabela 1
Table 1
Wykaz odmian wykorzystanych w badaniach
Index of cultivars under of research

Sesrelfigsa g?n Odpornos¢ | Odpornosé

Lp Odmiana Klasa Wczespos’ci research na PVY* na ELRV*

Cultivars Class of earliness Resistance | Resistance

I | II || toPVY to PLRV

1. Aster Bardzo wczesna — Very early + |+ | - 7,5 7,5

2. Orlik Bardzo wczesna — Very early + |+ | - 7,5 5

3. | Sumak Weczesna — Early + | - 7,5 5,5

4. | Bekas | Srednio wczesna—Moderatelyearly | — | + | — 8 7,5

5. Elida | Srednio wezesna — Moderately early | + | — | — 7 5,5

6. Irga Srednio wczesna — Moderately early | + | + | — 7 8

7. | Balbina | Srednio wczesna — Moderately early | — | — | + 6,5 5,5

8. Mila | Srednio wezesna — Moderately early | — | — | + 5,5

9. | Arkadia Srednio pozna — Moderately late + | + | - 9 8

10.| Ekra Srednio pozna — Moderately late - |+ | - 7 7,5

11.| Vistula Srednio pozna — Moderately late - |+ | - 8 6

12.| Ceza Pozna — Late + | - | - 8 6

Klasg¢ wczesno$ci oraz odporno$¢ badanych odmian na PVY i PLRV podano za ,,Charakterystyka odmian
ziemniaka” wydanie V, Jadwisin 1998
The class of earliness and resistance to PVY and PLRV of the examined cultivars were quoted after ,,Characte-
ristics of potato cultivars” V edition, Jadwisin 1998
+ — Odmiany badane

Research cultivars
* — Odporno$¢ odmian na choroby wirusowe mierzona w skali 1-9

Resistance to virus diseases was measured according to 9-point scale
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4.1. Warunki glebowe

Wszystkie serie do$wiadczen z ziemniakami zaktadano na glebie nalezacej do
dzialu gleb autogenicznych, rzedu brunatno-ziemnych, typu plowego, podtypu typowe,
wytworzonej z gliny lekkiej na glinie $redniej, zaliczanej do kompleksu przydatnosci
rolniczej pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej I1Ib (Giedroj¢ 1958).

Zasobno$¢ gleby w sktadniki mineralne i pH oznaczono w Katedrze Zywienia Ro-
$lin AR Wroctaw stosujac nast¢pujace metody: zawartos¢ fosforu i potasu wedlug Egne-
ra-Richma, magnezu — metoda Schachtschabela, a pH gleby — potencjometrycznie w 1 M
KCI. Zawartos¢ w glebie, fosforu w latach badan byta wysoka do bardzo wysokiej, na-
tomiast potasu i magnezu $rednia do wysokiej, odczyn gleby byt lekko kwasny.

4.2. Warunki klimatyczne

Badania przeprowadzono w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Pawlowice,
potozonym okoto 10 km na pédtnocny wschod od centrum Wroctawia, w zlewni rzeki
Dobra. Jest to jeden z najcieplejszych rejonéw wojewddztwa dolnoslaskiego. Charakte-
ryzuje si¢ on bardzo korzystnymi warunkami dla wzrostu i rozwoju roslin. Okres wege-
tacji trwa $rednio okoto 220 dni. Przymrozki wiosenne koncza si¢ wczesnie (15-25
kwiecien) i p6zno wystepuja przymrozki jesienne (okoto 15-20 pazdziernika). Srednia
temperatura w okresie wegetacji (kwiecien—wrzesien) za lata 1961-1990 wynosita
14,5 °C, a suma opadow wynosita 353,6 mm, co stanowi 63,7% opadow rocznych. Wa-
runki pogodowe w okresie wykonywania badan mialy wyrazny wptyw na wzrost, roz-
woj, porazenie roslin patogenami oraz plon bulw ziemniaka i ich jakosc.

Warunki klimatyczne w poszczegolnych latach badan bylty silnie zréznicowane, o
czym $wiadcza dane meteorologiczne zataczone w tabelach 3, 4 1 5 (rozdziat 5.1).

4.3. Technika uprawy

Przedplonem w pierwszej serii badan bylo zyto ozime. Po sprzgcie przedplonu
kazdego roku wykonywano uprawki jesienne za pomoca agregatu uprawowego. Przed
orka zimowa wywozono obornik w dawce okoto 250 dt-ha’ oraz rozsiewano nawozy
fosforowe (superfosfat potrojny) w dawce 90 kg P,Osha™ i potasowe (sél potasowa) w
dawce 135 kg K,O-ha'. Wiosna zabiegi uprawowe przed sadzeniem ziemniakéw wyko-
nywano agregatem uprawowym. Okoto dwa tygodnie przed sadzeniem ziemniakow
wysiewano nawozy azotowe (mocznik) w dawce 90 kg N-ha'. Sadzeniaki badanych
odmian we wszystkich seriach doswiadczen i we wszystkich latach reprodukeji sadzono
zawsze na tych samych obiektach. W potowie marca wstawiano do podkietkowania sa-
dzeniaki, ktore wysadzono na obiektach z podkietkowywaniem (obiekt B). Podkietko-
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wywanie prowadzono w skrzynkach azurowych w pomieszczeniu o$wietlonym, w tem-
peraturze 12—15 °C. Ziemniaki sadzono w drugiej potowie kwietnia r¢cznie pod znacznik
— dotownik w rozstawie migdzyrzedzi, co 62,5 cm, odlegtos¢ w rzedzie wynosita srednio
32-34 cm. Przed wschodami po ostatnim redleniu stosowano we wszystkich seriach
oprysk przeciwko chwastom Afalonem 50 WP 2kg/ha. W okresie wegetacji we wszyst-
kich seriach do§wiadczen prowadzono obserwacje wzrostu i rozwoju roslin (notujac daty
pojawiania si¢ poszczegdlnych faz rozwojowych) oraz na catym do§wiadczeniu stosowa-
no wedtug potrzeb zabiegi ochrony roslin przeciwko zarazie ziemniaka i stonce ziemnia-
czanej (tab. 2). W okresie wegetacji przeprowadzano rowniez na wszystkich obiektach
3—4 selekcje negatywne w zalezno$ci od roku i odmiany. Na obiektach B dodatkowo
wykonywano trzy zabiegi chemiczne przeciwko mszycom za pomoca nast¢pujacych
preparatow: pierwszy zabieg wykonywano po zakonczeniu wschodow preparatem Tama-
ron 600 SL (11'ha™), nastepne, w odstepie trzech tygodni, preparatami Aztec 140 EW
(0,7 'ha™) i Pirimor 25 WG (11'ha™"). Na obiektach B przed zbiorem wykonywano zabieg
chemicznego niszczenia naci preparatem Reglone 200SL (3 I'ha™). Zabiegi niszczenia
naci wykonywano w trzech terminach w zaleznosci od wczesnosci odmiany — po 70
dniach wegetacji u odmian Aster i Orlik, po 90 dniach wegetacji u odmian, Elida i Irga
oraz po 110 dniach u odmian Arkadia i Ceza. Zbidr wykonywano kopaczka elewatorowa
do dwoch tygodni po wezesdniejszym zniszezeniu naci badz naturalnym zaschnigciu tetow.
Przedplonem w drugiej i trzeciej serii badan byta pszenica ozima. Nawozenie or-
ganiczne 1 mineralne stosowano w takiej samej wysokosci jak w serii pierwszej. Podsta-
wowe zabiegi uprawowe takie jak: ochrona ro$lin przeciwko chwastom, stonce ziemnia-
czanej i zarazie ziemniaka w tych seriach badan stosowano wedtug potrzeb preparatami
wykazanymi w tabeli 2. W polowie marca wstawiano do podkietkowania sadzeniaki
wysadzone na obiektach A i B w II serii i wszystkie sadzeniaki w III serii badan. Roznice
migdzy seria pierwsza a drugg i trzecia polegaty na tym, ze w okresie wegetacji nie wy-
konywano selekcji negatywnych, tylko liczono rosliny porazone chorobami wirusowymi
i okre$lano ich procent narastajaco. Przed wschodami po ostatnim redleniu stosowano
oprysk przeciwko chwastom Afalonem 50 WP 2kg/ha. W okresie wegetacji prowadzono
obserwacje wzrostu i rozwoju roslin, stosowano wedtug potrzeb zabiegi ochrony roslin
przeciwko zarazie ziemniaka i stonce ziemniaczanej (tab. 2).W serii II i III liczono roéw-
niez mszyce zasiedlajacych poszczegodlne obiekty doswiadczen w okresie wegetacji
i okreslano ich najwazniejsze gatunki. Obserwacje prowadzono od fazy poczatku formo-
wania todyg co 10 dni na 100 lisciach dolnego i nastepnie srodkowego pigtra liSci na
roslinie na obiektach A i B w serii II, a w serii III na catym do$wiadczeniu. Do ochrony
rodlin przeciwko mszycom stosowano w II serii preparaty: Tamaron 600 SL (1 1'ha™),
Mospilan 20 SP (0,15 kg-ha™") i Pirimor 25 WG (1 I'ha™"), a w trzeciej Bancol 50 WP
(0,3 kgrha™) i Pirimor 25 WG (11ha™) — tabela 2. Zabiegi wcze$niejszego niszczenia naci
w drugiej serii badan wykonywano w zaleznosci od wczesnos$ci odmian i roku badan,
w zaleznosci od dojrzatoéci skorki, preparatem Reglone 200 SL (31'ha™): w kornicu lipca
u odmian Aster, Orlik i Sumak, na poczatku sierpnia u odmian Bekas, Ekra i Irga oraz w
drugiej potowie sierpnia u odmian Arkadia i Vistula. W trzeciej serii badan zabiegi
chemicznego (preparatem Reglone 200 SL — 3I'ha™") i mechanicznego niszczenia naci
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przeprowadzano zawsze w tym samym dniu, w fazie poczatku zo6tknigcia lisci srodko-
wych w zaleznosci od roku badan, na poczatku sierpnia. Zbidr do§wiadczen, w serii
drugiej i trzeciej przeprowadzano za pomoca dwurzedowej kopaczki elewatorowe;.

Tabela 2
Table 2

Wykaz stosowanych preparatow i ich substancji aktywnych oraz termin aplikacji
List of tested preparations and their active substances and application term

Nazwa handlowa Nazwa zwyczajowa substancji aktyw-
preparatu Dawka/ha nej i jej zawartos¢ w % lub g/l Termin aplikacji
Commercial name Dose/ha Common name of active substance Application term
of a preparation and its content in % or g/l
I seria — I series
Afalon 50 WP 2 kg linuron 50 % 13V-17V
Tamaron 600 SL 11 metamidofos 600 g/l 3VI-17VI
Aztec 140 EW 0,71 triazamat 140 g/l 18 VI-26 VI
Pirimor 25 WG 11 pirymikarb 25 % 8VII - 20VIL
Bravo 500 SC 31 chlorotalonil 50 % 11 VII-12 VIl
Dithane M 45 80 WP 3kg mankozeb 80 % 21 VII 1996*
Decis 2,5 EC 0,31 deltametryna 2,5% 13 VI 1994*
Reglone 200 SL 31 dikwat w postaci jonu 200 g/l 21VII-11 VIII
11 seria — II series
Afalon 50 WP 2kg linuron 50 % 4V-13V
Tamaron 600 SL 11 metamidofos 600 g/l 25V-29V
Mospilan 20 SP 0,151 acetamipryd 20 % 15 VI-26 VI
Pirimor 25 WG 11 pirymikarb 25 % 6 VII-16 VII
Curzate M 72,5 WP 2,5kg cymoksanil 4,5 % i mankozeb 68 % 29 VI-8 VII
Dithane M 45 80 WP 3kg mankozeb 80 % 20 VII 1997*
Karate 025 EC 0,41 lambda-cyhalotryna 25 g/l 9 VII 1998*
Reglone 200 SL 31 dikwat w postaci jonu 200 g/l 20 VII - 17 VIII
111 seria — III series
Afalon 50 WP 2 kg linuron 50 % 26IV-9V
Altima 500 SC 0,31 fluazynam 500 g/l SVI-18 VI
Bancol 50 WP 0,3 kg bensultap 50 % 17 VI-28 VI
Pirimor 25 WG 11 pirymikarb 25 % 11 VII-16 VII
Bravo 500 SC 31 chlorotalonil 50 % 18 VI 2000*
Tatoo C 750 SC 2,01 propamokarb w postaci chlorowodor- 29 VI, 18 VI
ku 375 g/l i chlorotalonil 375 g/l 2001/2002*
Karate 025 EC 0,41 lambda-cyhalotryna 25 g/l 5 VII 2000*
Fastac 100 EC 0,151 alfa-cypermetryna 100 g/I 2 VII-10 VII
Reglone 200 SL 31 dikwat w postaci jonu 200 g/1 18 VII— 11 VIII

Termin aplikacji srodkdow ochrony ro$lin podano w ramach czasowych w zalezno-
$ci od roku stosowania. Gwiazdka (*) oznaczono preparaty stosowane tyko w danym
roku, pozostate stosowano we wszystkich latach badan danej serii.
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5. WYNIKI BADAN

5.1. Charakterystyka warunkow pogodowych

Seria I

Warunki pogodowe w poszczegdlnych latach badan (1993—-1998) w okresie wege-
tacji byly zréznicowane i nie zawsze korzystne dla rozwoju roslin i plonowania (tab. 3).
Najkorzystniejsze warunki atmosferyczne dla rozwoju ziemniakoéw byty w latach 1995,
1996 i 1998. Srednia temperatura w okresie wegetacji wahata si¢ wowczas od 14,4 °C do
15,8 °C, a suma opadéw wynosita 312-369 mm. Nie zanotowano w tych latach w okresie
wegetacji ziemniakow okresow suszy, ktore to wywartyby niekorzystny wplyw na zdro-
wotno$¢ roslin i plonowanie ziemniaka. Niekorzystnymi natomiast dla rozwoju byty lata:
1993 zimny z okresowymi suszami w kwietniu i sierpniu, 1994 ciepty i bardzo suchy, z
okresem suszy od czerwca do potowy sierpnia, a takze rok 1997 bardzo mokry i ciepty, z
niewielka susza w czerwcu i powodziowymi opadami w lipcu.

Seria 11

Druga seria do$wiadczen obejmowata lata 1996-1999 (tab. 4). Warunki pogodo-
we w latach badan charakteryzowaty si¢ duzym zréznicowaniem w okresach wegetacji.
Sprzyjajace dla rozwoju roslin i uzyskania wysokich plonéw bulw byty lata 1996 i 1998,
ze wzgledu na rozklad temperatur w okresie wegetacji ziemniakéw mimo okresowych
niedoborow opadéw (maj 1998). Rok natomiast 1997 cieply z wyzsza temperatura od
$redniej wieloletniej, ale z nadmierng iloscia opadéw w lipcu oraz suchy (260,1mm opa-
dow w okresie wegetacji) i goracy rok 1999 nie sprzyjaly prawidtowemu wzrostowi
i rozwojowi roslin, czym przyczynily si¢ do pogorszenia warunkdéw wegetacji ziemniaka.

Seria II1

Lata 2000-2002 (tab. 5) charakteryzowaty si¢ duza zmiennoscia przebiegu wa-
runkow atmosferycznych w okresie wegetacji ziemniaka. Na przemian wystgpowaty w
tym czasie okresy suszy — maj 2001 rok, czerwiec 2000 rok i sierpien 2002 rok z okreso-
wymi nadmiernymi opadami jak w lipcu 2000 i 2001 roku oraz sierpniu 2002 roku. Duza
zmienno$¢ warunkow pogodowych w okresach wegetacji w tej serii badan miata wpltyw
na dtugos¢ poszczegdlnych faz rozwojowych roslin ziemniaka i wysoko$¢ plonow.
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Tabela 3

Table 3
Opady i $rednia temperatura powietrza w okresie wegetacji w latach 1993-1998
i $rednie z wielolecia 1961-1990. RZD Pawtowice
Rainfall and mean air temperature in vegetation period in the years 1993-1998
and respective means from the years 1961-1990. RZD Pawlowice
Miesiac — Rok
Month — Year v A% VI VII VIII IX IV-1X
Opady w mm — Rainfall in mm
1993 9,3 49,7 96,2 60,2 21,3 49,9 286,6
1994 44,6 57,0 16,2 4,6 58,8 25,1 206,3
1995 23,8 65,7 55,5 66,4 118,4 39,0 368,8
1996 26,1 69,4 61,5 92,8 72,5 51,7 312,5
1997 35,2 50,0 28,0 220,2 77,9 32,2 443,5
1998 43,9 13,5 91,7 61,7 38,5 79,0 328,3
1993-1998 30,5 50,9 58,2 84,3 64,6 46,2 3243
1961-1990 37,0 61,5 66,2 72,3 69,9 46,7 353,6
Temperatura powietrza w °C — Air temperature in °C
1993 9,3 17,0 14,9 16,0 16,6 11,9 14,3
1994 8,2 13,5 16,9 24,5 16,6 12,3 15,3
1995 7,6 12,1 17,2 24,7 17,0 12,4 15,2
1996 8,5 14,4 17,3 17,4 18,4 10,4 14,4
1997 5,8 14,6 17,9 18,1 19,8 13,8 15,0
1998 10,6 15,8 19,0 18,0 17,7 14,0 15,8
1993-1998 8,3 14,6 17,2 19,8 17,7 12,5 14,5
1961-1990 8,2 13,4 16,6 17,9 17,3 13,6 14,5
Tabela 4
Table 4
Opady i $rednia temperatura powietrza w okresie wegetacji w latach 1996-1999
i rednie z wielolecia 1961-1995
Rainfall and mean air temperature in vegetation period in the years 1996-1999
and respective means from the years 1961-1995
Miesiac — Rok
Month — Year v v VI VII VIII X IV-IX
Opady w mm — Rainfall in mm
1996 26,1 69,4 61,5 92,8 72,5 51,7 312,5
1997 35,2 50,0 28,0 220,2 77,9 32,2 443,5
1998 43,9 13,5 91,7 61,7 38,5 79,0 328,3
1999 45,9 21,6 53,7 91,7 12,7 34,5 260,1
1996-1999 37,8 38,6 58,7 116,6 50,4 49.4 336,1
1961-1995 35,3 594 67,8 68,5 67,6 44,3 342,9
Temperatura powietrza w °C — Air temperature in °C
1996 8,5 14,4 17,3 17,4 18,4 10,4 14,4
1997 5,8 14,6 17,9 18,1 19,8 13,8 15,0
1998 10,6 15,8 19,0 18,0 17,7 14,0 15,8
1999 10,3 15,5 17,9 20,6 18,9 17,6 16,8
1996-1999 8,8 15,1 18,0 18,5 18,7 14,0 15,5
1961-1995 8,2 13,4 16,6 18,4 17,4 13,5 14,6
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Tabela 5

Table 5
Opady i $rednia temperatura powietrza w okresie wegetacji w latach 20002002
i $rednie z wielolecia 1961-1995
Rainfall and mean air temperature in vegetation period in the years 2000-2002
and respective means from the years 1961-1995
Miesiac — Rok
Month — Year v v VI VII VIII X IV-1X
Opady w mm — Rainfall in mm
2000 7,8 64,2 23,5 130,4 37,9 26,9 290,7
2001 31,2 25,7 68,0 158,8 69,4 96,8 449,9
2002 329 39,5 82,4 26,8 103,1 394 324,1
20002002 30,0 43,1 58,0 105,3 70,1 54,4 354,9
1961-1965 35,3 59,4 67,8 68,5 67,6 44,3 342,9
Temperatura powietrza w °C — Air temperature in °C
2000 11,9 16,6 18,6 16,9 19,4 13,6 16,2
2001 8,5 14,0 14,2 18,8 18,9 10,2 14,1
2002 9,0 17,4 18,5 20,5 20,9 13,5 16,6
20002002 9,8 16,0 17,1 18,7 19,7 12,4 15,6
1961-1995 8,2 13,4 16,6 18,4 17,4 13,5 14,6

5.2. Wegetacja roslin na tle warunkow pogodowych

Seria I

Ziemniaki sadzono migdzy 21 kwietnia w 1995 roku a 28 kwietnia w 1994 roku.
Do podkietkowywania sadzeniaki wyjmowano z kopca migdzy 15-20 marca i podkiet-
kowywano je do momentu wysadzenia. Najwigkszy wplyw na dhugo$¢ poszczegolnych
faz fenologicznych miaty cechy genetyczne badanych odmian oraz przebieg warunkoéw
pogodowych w okresie wegetacji w poszczegolnych latach badan (tab. 6 i 7). Rok repro-
dukcji nasiennej nie miat wptywu na dhugos¢ okresu poszczegdlnych faz rozwojowych
(pominigto go wigc przy omawianiu faz fenologicznych). Podkietkowywanie sadzenia-
kéw wplyneto na przyspieszenie wschodow w wigkszym stopniu u odmian wczesnych
oraz na skrocenie okresu od zakonczenia wschodéw do poczatku kwitnienia u wszystkich
badanych odmian, oprocz odmiany Irga. Odmiany Aster, Orlik, Arkadia i Ceza sadzone
na obiektach B, na ktorych wykonywano zabiegi uprawowe, typowe dla produkcji na-
siennej, reagowaty wydluzeniem okresu kwitnienia. Po zakonczeniu kwitnienia na dhu-
gos¢ dalszej wegetacji badanych odmian zasadniczy wptyw miat termin zasychania naci
po chemicznym niszczeniu badz naturalnym zasychaniu naci.

Najkrotszym okresem wegetacji charakteryzowaty si¢ odmiany bardzo wczesne
Aster 1 Orlik, niezaleznie od prowadzonych zabiegéw uprawowych w okresie wegetacji,
najdhluzszym p6zna odmiana Ceza. Podkietkowywanie sadzeniakow i wczesniejszy zbior
przyczynily si¢ do skrocenia okresu wegetacji od 13 dni u odmiany Elida do 18 dni u
odmiany Ceza (tab. 6). Warunki pogodowe w poszczegélnych latach badan wptyngly na
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skrocenie badz wydtuzenie okresu wegetacji badanych odmian. Najkrotszy okres wege-
tacji u wszystkich badanych odmian stwierdzono w bardzo suchym i cieptym 1994 roku,
najdtuzszy natomiast okres wegetacji obserwowano u badanych odmian w latach 1996 i
1998 o najkorzystniejszym rozktadzie opadéw i umiarkowanych temperaturach.

Tabela 6
Table 6
Wazniejsze fazy rozwojowe ziemniaka w dniach. Srednie dla lat 1993-1998. Seria I
More important development stages of potato in days. Means for of the years 1993—1998. Series I

Zabiegi Liczba dni — Numbers of days
Okresy fenologiczne uprawowe Odmiany — Cultivars
Phenological periods Cultiva- 1\ Grer | Orlik | Elida | Trga | 7 | Ceza
tion kadia
Sadzenie — poczatek wschodoéw A 20 21 22 - 23 23
Planting — beginning of emergence B 16 18 18 18 19 19
Poczatek wschodow — koniec wschodow A 5 5 5 6 5 6
Beginning of emergence
— end of emergence B 5 5 5 6 5 6
Koniec wschodow — poczatek kwitnienia A 2 27 3029 29 30
End of emergence — beginning of blooming B 23 2 29 | o8 28 29
Poczatek kwitnienia — koniec kwitnienia A 16 18 19 15 23 26
Beginning of blooming
— end of blooming B 17 20 19 15 24 26
Koniec letmen'la . A 18 17 20 | 26 28 29
— poczatek zasychania naci
End ofbloommg - be.gmnmg of haulm B 18 15 21 26 8 8
withering
Poczquk zasychan_la naci — A 17 16 18 20 23 25
koniec zasychania naci
Beginning of haulm during up —
end of haulm withering during up B 7 7 i 10 1 13
Koniec zasychania naci — zbior A 13 13 10 10 7 7
End of haulm during up — harvest B 15 15 14 14 1 11
Dhugos$¢ okreséw wegetacji (liczba dni) A 101 | 104 | 114 | 118 | 130 | 139
Length of vegetation periods
(number of days) B 86 89 101 | 104 | 115 | 121

Zabiegi uprawowe:

A — sadzeniaki nie podkietkowane, selekcja negatywna, zbior po naturalnym zaschnigciu ro$lin

B — sadzeniaki podkietkowane, selekcja negatywna, chemiczne zwalczanie mszyc, chemiczne niszczenie naci
Cultivation treatments:

A — seed potatoes not germinated, negative selection, harvested after natural during up

B — germinated seed potatoes, negative selection, chemical aphid control, chemical haulm destruction
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Tabela 7

Table 7

Dlugosé okresu wegetacji odmian w dniach w zaleznosci od roku i zabiegéw uprawowych. Seria |
The length of cultivars vegetation period as in dependent on the year and of treatments. Series I

Rok Zabiegi . . ‘
uprawowe Aster Orlik Elida Irga Arkadia Ceza
Year .
Cultivation
1993 A 103 107 115 118 130 139
B 92 92 103 102 117 125
1994 A 98 98 105 110 128 133
B 86 86 96 98 112 118
1995 A 103 103 110 115 129 136
B 89 89 98 104 113 119
1996 A 107 107 121 124 131 142
B 92 92 104 108 116 125
1997 A 102 102 116 120 128 138
B 87 87 104 105 115 119
1998 A 105 105 114 122 132 144
B 90 90 103 107 118 122
— A 103 104 114 118 130 139
— B 89 89 101 104 115 121

Zabiegi uprawowe:

A — sadzeniaki nie podkietkowane, selekcja negatywna, zbior po naturalnym zaschnigciu roslin

B — sadzeniaki podkietkowane, selekcja negatywna, chemiczne zwalczanie mszyc, chemiczne niszczenie naci
Cultivation treatments: A — not germinated seed potatoes, negative selection, harvested after natural during up
B — germinated seed potatoes, negative selection, chemical aphid control, chemical haulm destruction

Seria 11

W drugiej serii badaniami obj¢to osiem odmian, od bardzo wczesnych Aster, Or-
lik do $rednio péznych Arkadia, Ekra i Vistula (tab. 1). Sadzeniaki podkietkowane sa-
dzono w okresie migdzy 20 a 25 kwietnia. Sredni okres trwania poszczegolnych faz roz-
wojowych w II serii badan nieco rdznit si¢ niz w serii I, mimo zZe lata badan czgsciowo
pokrywaly si¢ z badaniami w serii I. Spowodowane bylo to nieco odmiennymi $rednimi
warunkami pogodowymi w latach 1996-1999 niz w latach 1993-1998 (tab. 3 i 4). Jedy-
nym zabiegiem uprawowym, ktory miat bezposredni wptyw na dtugos¢ okresu wegetacji
badanych odmian, bylo wczesniejsze niszczenie naci preparatem Reglone stosowane na
obicktach B. Zabieg ten skracat okres wegetacji srednio o 9 do 14 dni w zaleznosci od
odmiany i od 6 do 21 dni w zalezno$ci od roku badan (tab. 8 i 9). Okres wegetacji od-
mian bardzo wczesnych — Aster i Orlik, liczony $rednio dla lat badan, wynosit 96 dni na
obiektach A i K, a 0 9 dni krétszy byt na obiektach B. Najdtuzszy okres wegetacji $red-
nio w latach badan notowano u odmiany Vistula — 141 dni na obiektach bez wczesniej-
szego niszczenia naci (A i K) 1 o 14 dni krotszy na obiektach B.

Najkrotszy okres wegetacji u odmian bardzo wczesnych i $rednio wezesnych ob-
serwowano w roku 1998, najdtuzszy w cieptym i przekropnym roku 1999. Odmiany
srednio pozne ze wzgledu na wydtuzenie poszczegdlnych faz rozwojowych w powyz-
szych latach mialy nieco odmienne warunki do rozwoju roslin. Pogoda sprzyjajaca do
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narastania plonu w sierpniu w 1998 roku sprzyjata u tych odmian wydtuzeniu wegetacji,
a susza 1 wysoka temperatura w sierpniu w 1999 roku spowodowaly wczesniejsze zasy-

chanie naci.

Tabela 8
Table 8

Wazniejsze fazy rozwojowe ziemniaka w dniach. Srednie dla lat 1996-1999. Seria II
More important development stages potato in days. Means for of the years 1996-1999. Series 11

Okresy fenologiczne
Phenological periods

Zabiegi
uprawowe
Cultivation

Liczba dni — Numbers of days
Odmiany — cultivars

Aster

Orlik

Sumak

Bekas

Irga

Arkadia

Ekra

Vistula

Sadzenie — poczatek
wschodow
Planting — beginning of
emergence

17

18

19

17

18

18

19

19

Poczatek wschodow —
koniec wschodow
Beginning of emergence
— end of emergence

Koniec wschodow —

poczatek kwitnienia

End of emergence —
beginning of blooming

23

22

27

25

29

30

30

32

Poczatek kwitnienia —
koniec kwitnienia
Beginning of blooming
— and of blooming

15

15

13

14

13

24

24

26

Koniec kwitnienia —
poczatek zasychania naci
End of blooming —
beginning of haulm
withering

20

20

22

23

27

30

30

32

Poczatek zasychania naci
— koniec zasychania naci
Beginning of haulm
during up — end of haulm
withering during up

16

16

16

17

19

25

26

26

7

7

9

11

12

12

Koniec zasychania naci
— zbior
End of haulm during up
— harvest

12

12

12

10

10

14

14

14

10

10

10

10

10

10

Dhugos$¢ okreséw wege-
tacji (liczba dni)
Length of vegetation
periods (number of
days)

96

96

102

105

112

132

136

141

87

87

92

94

101

118

122

127

Zabiegi uprawowe: A — podkietkowywanie sadzeniakow, zbior po naturalnym zaschnigciu naci
B — podkietkowywanie sadzeniakow, chemiczne zwalczanie mszyc, chemiczne niszczenie naci

K — kontrola — (materiat sadzeniakowy przedbazowy PB III)

Cultivation treatments: A — germination of seed potatoes, harvesting after natural, drying up of haulm

B — germination of seed potatoes, chemical aphid control, chemical haulm destruction
K — control — (pre-basic seed potatoes material PB III)
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Tabela 9
Table 9
Dlugosé okresu wegetacji odmian w zaleznosci od roku i zabiegéw uprawowych. Seria I1
The length of cultivars vegetation period as dependent on the year and cultivation of treatments.

Series 11
Rok Zabiegi
Year | Uprawowe Aster Orlik | Sumak | Bekas Irga | Arkadia| Ekra | Vistula
Cultivation
1996 A K 91 91 97 100 108 122 128 135
B 85 85 88 95 100 109 110 118
1997 A, K 92 92 105 107 109 129 137 142
B 82 81 96 92 99 116 128 134
1998 A K 90 90 94 97 107 142 145 150
B 86 86 86 89 99 124 131 129
A K 111 111 112 115 119 134 134 138
1999
B 96 96 99 101 105 122 120 126
- A K 96 96 102 105 112 132 136 141
- B 87 91 92 94 101 118 122 127

Zabiegi uprawowe:

A — podkietkowywanie sadzeniakow, zbior po naturalnym zaschnigciu naci

B — podkietkowywanie sadzeniakéw, chemiczne zwalczanie mszyc, chemiczne niszczenie naci

K — kontrola — (materiat sadzeniakowy przedbazowy PB III)

Cultivation treatments: A — germination of seed potatoes, harvesting after natural, drying up of haulm
B — germination of seed potatoes, chemical aphid control, chemical haulm destruction

K — control — (pre-basic seed potatoes material PB III)

Seria II1

W tej serii badaniami objgto dwie $rednio wczesne odmiany Balbina i Mila. Sa-
dzeniaki podkietkowane sadzono w zaleznosci od warunkéw pogodowych migdzy 14-25
kwietnia. Przebieg kolejnych faz fenologicznych zalezat przede wszystkim od cech od-
mianowych, a zasychanie naci od sposobu jej niszczenia (tab. 10). Odmiana Balbina
szybciej wchodzita w fazg kwitnienia, miata dtuzszy okres kwitnienia, szybciej natomiast
nastgpowato u tej odmiany zasychanie naci na obiektach kontrolnych. Odmiana Mila,
mimo ze nalezy do tej samej grupy wczesnosci co odmiana Balbina, miata na wszystkich
obiektach dhuzszy okres wegetacji Srednio o 8—11 dni. Wczesniejsze $cinanie naci skra-
cato okres wegetacji Srednio o 11 dni, a chemiczne niszczenie naci za pomoca preparatu
Reglone o 9 dni w stosunku do obiektdw, na ktoérych nadziemne czeSci roslin pozosta-
wiono do naturalnego zaschnigcia.
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Tabela 10
Table 10

Wazniejsze fazy rozwojowe ziemniaka w dniach. Srednie dla lat 2000-2002. Seria III
More important development stages potato in days. Means for of the years 2000-2002. Series III

Sposob niszczenia naci — Haulm destruction
Odmiany — cultivars
Liczba dni — Numbers of days
Mechaniczne .
. . . Chemiczne
Okresy fenologiczne Kontrola MUSZEZEME NACL o7 czenie naci
Phenological periods Control Mechanical Chemical haulm
haulm destruc- .
. destruction
tion
Balbina | Mila | Balbina | Mila | Balbina | Mila
Sadzenie — poczatek wschodoéw
Planting — beginning of emergence 18 19 18 19 18 19
Poczatek wschodow — koniec wschodow
Beginning of emergence — end of emer- 4 5 4 5 4 5
gence
Koniec wschoddéw — poczatek kwitnienia
End of emergence 31 39 31 39 31 39
— beginning of blooming
Poczatek kwitnienia — koniec kwitnienia
Beginning of blooming — end of blooming 18 1 18 1 18 1
Koniec kwitnienia
— poczatek zasychania naci
End of blooming — beginning of haulm 19 24 19 24 19 24
withering
Poczatek zasychania naci — koniec zasy-
chania naci
Beginning of haulm drying up — end of 1 14 ! ! 3 3
haulm drying up
Koniec zasychania naci — zbior 9 9 9 9 9 9
End of haulm drying up — harvest
Dhugos¢ okreséw wegetacji (liczba dni)
Length of vegetation periods 101 112 91 99 93 101
(number of days)
Srednio dla sposobu niszczenia naci
Mean values for the way destruction of 106 95 97
haulm
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5.3. Zachwaszczenie

Zachwaszczenie plantacji we wszystkich seriach doswiadczen bylo niewielkie.
Stosowanie przed wschodami roélin herbicydu (Afalon 2 kg-ha™) oraz obredlanie przed
zakryciem migdzyrzedzi utrzymywato doswiadczenia praktycznie wolne od chwastow w
ciagu catego okresu wegetacji. Nieliczne wtorne zachwaszczenie pojawiato si¢ pod ko-
niec okresu wegetacji, zwlaszcza na obiektach z odmianami o dluzszym okresie wegeta-
cji. Zachwaszczenie to nie mialo istotnego wplywu na zdrowotnos$¢ roslin oraz na plony
bulw. Dominujacymi chwastami byty: komosa biata (Chenopodium album L.), przytulia
czepna (Galium aparine L.) oraz samosiewy rzepaku ozimego (Brasica napusv. oleifera
L.).

5.4. Porazenie roslin przez choroby i szkodniki

Obserwacje porazenia roslin agrofagami prowadzono w okresie wegetacji wszyst-
kich serii badan. W badaniach skupiono si¢ przede wszystkim na przeanalizowaniu stop-
nia porazenia roslin i bulw chorobami wirusowymi (PVY, PLRV, PVM) w kolejnych
latach reprodukcji ziemniaka, oraz porazenia roslin chorobami grzybowymi (rizoktonioza
— Rhizoctonia solani [Kiihn.] i zaraza ziemniaka — Phytophtora infestans [Mont.] de
Bary) oraz bakteryjnymi — czarna nozka, ktorej sprawca jest Erwinia carotovora spp
atroseptica [van Hall] Dye w skali 9-stopniowe;.

5.4.1. Porazenie roslin chorobami wirusowymi

I seria

Stopien porazenia roslin chorobami wirusowymi w czteroletniej reprodukcji na-
siennej zalezat przede wszystkim od odporno$ci genetycznej badanych odmian oraz roku
reprodukcji i systematycznie wzrastal w kolejnych latach badan. Porazenie sadzeniakow
po pierwszym roku reprodukcji byto niewielkie. Wyzszy procent roslin porazonych za-
obserwowano dopiero w trzecim i czwartym roku badan. U wszystkich odmian notowano
najwyzszy procent roslin porazonych wirusem PVY. Porazenie tym wirusem systema-
tycznie wzrastalo w kolejnych rozmnozeniach. W drugim roku reprodukcji wirusem
PVY porazonych byto 10,8% roslin, w trzecim roku juz 15,9%, natomiast w czwartym az
20,6% roslin (tab. 11). W nieco mniejszym stopniu rosliny porazone byly wirusami
PLRV i PVM. Po czterech latach reprodukcji porazeniu powyzszymi wirusami ulegto
odpowiednio 16,3% i 13,2% roslin. Procent roslin porazonych wszystkimi wirusami w
ciagu czterech lat reprodukcji nasiennej wzrést ogoétem o 47,5%.
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Tabela 11
Table 11
Wplyw lat reprodukcji na stopien porazenia roslin wirusami (%). Seria 1.
The effect of years of reproduction on the degree of plant infestation with viruses (%). Series 1.

Wirusy
Rok reprodukc;ji Viruses Suma
Year of reproduction PVY PLRV PVM Inne Total
Other

I 0,8 0,9 0,2 0,2 2,1

I 10,8 3,6 6,5 0,2 21,1

I 15,9 11,6 9,6 0,3 36,4

v 20,6 16,3 13,2 0,4 50,5

NIR (o = 0,05) 0,6 1,9 0,7 0,1 3,1

Wspotczynniki korelacji pomigdzy porazeniem roslin chorobami wirusowymi
a latami reprodukcji nasiennej wskazuja na ich wysoka dodatnia zaleznos¢ (tab. 12).
Wyzsza dodatnia korelacja wystapita pomigdzy porazeniem roslin wirusami PVY, PLRV
i PVM a latami reprodukcji. Nizsza, ale rowniez dodatnia korelacja wystapita pomigdzy
stopniem porazenia ro$lin, zwlaszcza wirusami PVY i PLRV, a zabiegami uprawowymi.

Tabela 12
Table 12
Wspodtczynniki korelacji pomigdzy stopniem porazenia roslin wirusowymi a latami reprodukcji
i zabiegami uprawowymi
Coefficient of correlation between the degree of plant infestation with viruses and years
of reproduction and cultivation treatments

Wirusy Lata reprodukc;ji Zabiegi uprawowe
Viruses Years of reproduction Cultivation treatments
PVY 0,984 0,702
PLRV 0,978 0,774
PVM 0,977 0,526

Rownanie regresji (wykres 1) dowodzi, ze w kolejnych latach reprodukcji stopien
porazenia roslin wirusami zalezal w duzym stopniu od rodzaju wirusa. Porazenie wiru-
sem PVY wzrastalo w kolejnych rozmnozeniach od 2,1% po pierwszym roku (8,7% po
drugim roku do 15,2% po trzecim roku) do 21,7% po czwartym roku reprodukcji. Nato-
miast porazenie roslin wirusem, PLRV po pierwszym roku reprodukcji byto nieznaczne.
W dalszych latach wzrastato o 5,4% po drugim roku, o 10,8% po trzecim roku i o 16,3%
po czwartym roku reprodukcji. Porazenie wirusem PVM wzrastato kolejno o 0,9%,
5,3%, 9,6% 1 13,9%.
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Wykres 1. Zalezno$¢ porazenia roslin wirusami od roku reprodukcji nasienne;j
Diagram 1. Relation between plant infestation with viruses and the year of seeds reproduction

Po czterech latach reprodukcji nasiennej (tab. 13) najwyzsze porazenie wirusami
obserwowano u odmiany Ceza i Elida. Nieco nizsze porazenie, ktore notowano u odmia-
ny Orlik i Irga, mogto to by¢ spowodowane wyzsza ich odporno$cia genetyczna (tab. 1).
Wyzsze porazenie roslin wirusami ujawnito si¢ na obiektach A, gdzie nie wykonywano
selekcji negatywnych i wczesniejszego niszczenia naci. Suma roslin porazonych i usunig-
tych w selekcjach negatywnych na tych obiektach wahata si¢ od 91,7% u odmiany Ceza
do 72,8% u odmiany Irga. Na obiektach z selekcja negatywna i chemicznym niszczeniem
naci (obiekty B) suma ro$lin porazonych byta zdecydowanie mniejsza i wahata si¢ od
51,1% u odmiany Ceza do 28,8% u odmiany Orlik. Odmianami bardziej odpornymi na
porazenie wirusami byly: Aster i Arkadia. U odmian tych porazenie roslin wirusami nie
przekraczato 30% po czterech latach reprodukcji na obiektach A oraz 16% na obiektach
B. Zabiegi uprawowe zalecane w produkcji nasiennej (B) dodatnio wptynety na spadek
porazenia roslin wirusami u wszystkich badanych odmian (tab. 13). Selekcja negatywna i
chemiczne niszczenie naci (obiekty B) przyczynity si¢ do spadku porazenia wirusami u
wszystkich odmian. Reakcja odmian na powyzsze zabiegi byta r6zna. U odmiany Orlik
porazenie ro$lin na obiektach B nizsze bylo o 61,1% niz na obiektach A. U pozostatych
odmian spadek porazenia byt nieco nizszy i wahat si¢ od 55,6 1 55,2% u odmian Aster i
Ceza do 41,1% u odmiany Irga.

Ocena porazenia sadzeniakoOw chorobami wirusowymi wykonana za pomoca te-
stow serologicznych (tab. 14) wykazata procentowy wzrost roslin porazonych poszcze-
g0Inymi wirusami w kolejnych latach reprodukcji. Procent porazenia wirusami badanych
odmian po czterech latach reprodukcji wzrdst o 50,2% w stosunku do roku wyjsciowego.
Najwyzszy procent roslin porazonych we wszystkich latach reprodukcji byt wirusem
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PVS i PVY. Procent roslin porazonych wirusem PVY ksztattowat si¢ od 7,8% po pierw-
szym roku reprodukcji do 24,6% po czwartym. W testach serologicznych ujawnito si¢
wysokie porazenie sadzeniakéw wirusem PVS. Porazenie wirusem PVS obserwowano
wysokie juz w po pierwszym roku reprodukcji (23,8%) i o dalsze 9,5% wzrosto w kolej-
nych latach badan. Nizsze natomiast porazenie zanotowano wirusami PLRV i PVM.

Tabela 13
Table 13
Wplyw odmian i zabiegdw uprawowych na stopien porazenia roslin wirusami po czterech latach
reprodukcji (%). Seria |
The influence of cultivars and cultivation treatments on the degree of plant with viruses infestation
after four-year reproduction (%). Series I

Zabiegi upra- Wirusy
Odmiany abiegl upra Viruses Suma
Cultivars wowe Inne Total
Cultivation PVY PLRV PVM
Other
A 9,0 6,2 10,3 0,2 25,7
Aster
B 4,7 1,2 5,2 0,3 11,4
A 23,9 37,0 12,4 0,7 74,0
Orlik
B 5,0 20,1 2,6 1,1 28,8
) A 34,7 44,0 9,6 0,3 88,6
Elida
B 28,6 222 1,0 0,0 51,8
A 62,5 1,1 10,2 0,0 73,8
Irga
B 31,8 0,3 2,1 0,0 342
A 8,6 1,5 20,0 0,1 30,2
Arkadia
B 5,9 0,1 10,1 0,1 16,2
c A 22,1 41,4 282 0,0 91,7
ez B 10,1 20,4 10,3 0,3 41,1
NIR (a = 0,05) 1,2 0,3 0,4 0,1 1,8
- A 26,8 21,9 15,1 0,2 64,0
- B 14,4 10,7 5,2 0,3 30,6
NIR (a = 0,05) 1,8 0,4 2,6 0,1 3,5

A — obiekty bez selekcji negatywnej i wezesniejszego zbioru

B — obiekty z selekcja negatywna i chemicznym niszczeniem naci

A — the objects without negative selection and earlier harvesting

B — the objects with negative selection and chemical haulm destruction
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Tabela 14
Table 14
Wplyw lat reprodukcji na stopien porazenia sadzeniakow wirusami (%). Ocena porazenia
wykonana z zastosowaniem testow serologicznych metoda precypitacji i testem ELISA. Seria I
The effect of reproduction years on the degree of seed potatoes with viruses infestation (%).
Evaluation of infestation with the use of serological tests according to the method of precipitation
and tests ELISA. Series |

Rok reprodukcji Wirusy
($rednie dla lat) Viruses Suma
Year of reproduction PVY PLRV PVM PVS Total
(mean for year)
(1993-1995) 1 7,8 0,8 4,8 23,8 37,2
(1994-1996) 11 15,9 2,8 7,5 27,5 53,7
(1995-1997) 111 20,1 10,7 9,2 28,3 68,3
(1996-1998) 1V 24,6 16,3 13,2 333 87,4
NIR (o= 0,05) 1,6 1,8 2,7 24 2,5

Ocena porazenia wykonana z zastosowaniem testow serologicznych metoda pre-
cypitacji i testem ELISA wykazata, ze po czterech latach reprodukcji nasiennej suma
sadzeniakéw porazonych wirusami na obiektach A byla bardzo wysoka (tab. 15). Spo-
wodowane to byto w licznych przypadkach porazeniem sadzeniakéw jednoczesnie kil-
koma wirusami. Dotyczy to zwlaszcza porazenia wirusem PVS, ktory wykrywany jest
dopiero za pomoca testow serologicznych. Zabiegi uprawowe zalecane w produkcji na-
siennej, takie jak podkielkowywanie, chemiczne zwalczanie mszyc oraz wcze$niejsze
niszczenie naci (obiekty B), wptynely na zmniejszenie porazenia ziemniakéw wirusami.
Odmianami najbardziej porazonymi wirusem PVS okazaty si¢ Arkadia (92,8%) i Ceza
(56,8%), natomiast najmniej porazone tym wirusem byly odmiany Aster (10,5%) i Irga
(14,2%). Zaobserwowano, ze odmiany bardziej podatne na wirusy reagowaly wigkszym
procentowym spadkiem sadzeniakéw porazonych wirusami, gdy stosowano zabiegi pod-
kietkowywania sadzeniakow i wcze$niejszego niszczenia naci (obiekt B) niz odmiany
odporniejsze.

Odmianami, ktore wykazaty najwyzsze porazenie wirusem PVY na obiektach A,
byty Irga 75,4% i Elida 55,4%, natomiast wirusem PLRV odmiany Orlik, Elida i Ceza
(54,2-44,4%). Zwalczanie mszyc preparatami chemicznymi i chemiczne niszczenie naci
na obiektach, B przyczynito si¢ w duzym stopniu do procentowego zmniejszenia poraze-
nia wirusem PVY, zwlaszcza odmian podatnych, takich jak Irga u ktorej porazenie na
obiekcie B nizsze byto o 33,4% niz na obiekcie A oraz odmiana Elida u ktérej zanotowa-
no spadek porazenia na obiekcie B o 25,2%. W przypadku porazenia wirusem PLRV
znaczny spadek porazenia na obiekcie B zanotowano u odmian: Orlik o 43,1%, Ceza
029,6% 1 Elida 0 27,4%.
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Tabela 15
Table 15
Wplyw odmian i zabiegdw uprawowych na stopien porazenia sadzeniakow wirusami po czterech
latach reprodukcji (%). Seria |
The infuence of cultivars and cultivation treatments on the degree of plant with viruses infestation
after four-year reproduction (%). Series I

. Zabiegi Wirus
83’;21\22 uprawo%ve Viruse};

Cultivation PVY PLRV PVM PVS

ter A 11,8 7.5 16,0 10,5
B 5.8 0,9 11,5 9,6
. A 21,0 542 182 404
Orlik B 6,7 11,1 15,3 332
. A 554 450 8,0 214
Elida B 30,2 17,6 52 8,1
; A 75,4 0,0 154 142
rea B 42,0 0,0 1,0 11,9
. A 9,0 0,0 22 92,8
Arkadia B 75 0,0 14,0 67.0
o A 28 444 27.1 56,8
B 8.2 14,8 5.1 334

NIR (o = 0,05) 2,9 11 0,9 16
_ A 32,6 252 17,8 394
_ B 16,7 7.4 8,7 272
NIR (o= 0,05) 2.4 12 14 3.4

A — obiekty bez selekcji negatywnej i wezesniejszego zbioru

B — obiekty z selekcja negatywna i chemicznym niszczeniem naci

A — the objects without negative selection and earlier harvesting

B — the objects with negative selection and chemical haulm destruction

Seria 11

W drugiej serii badan porazenie roslin wirusami u badanych odmian réwniez byto
wysokie (tab. 16). Przyczyna tego mogly by¢ sprzyjajace warunki termiczne do wcze-
snych lotdéw migracyjnych mszyc i zwiazana z tym szybko$§¢ wzrostu populacji. Z uwagi
na odporno$¢ ziemniakow zwiazana z wiekiem im wcze$niejsze loty mszyc, tym poraze-
nie wirusami mtodych roslin wigksze.

W czteroletniej reprodukcji procent roslin porazonych wirusami systematycznie
wzrastal. Porazenie roslin nasilito si¢ zwtaszcza po trzecim roku reprodukcji, kiedy no-
towano wzrost porazenia w stosunku do drugiego roku o 18,9%.

W drugim i trzecim roku reprodukcji przewazato porazenie roslin wirusem liscio-
zwoju (3,4 1 10,9%). Porazenie wirusem PVY nasilito si¢ dopiero w czwartym roku re-
produkeji (13,2%). Porazenie innymi wirusami byto natomiast niewielkie.

W poréwnaniu do serii pierwszej badan, w tej serii po czteroletniej reprodukcji
nasiennej mniejsza byta ogdlna suma ro$lin porazonych wirusami o 7,8%, mniejsze byto
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rowniez porazenie wirusem PVY o 7,0% a PLRV o 4,0%, wzrosto natomiast porazenie
wirusem PVM o 4,2%. Mogto to by¢ spowodowane wigksza odpornoscia badanych od-
mian na wirus PVY i PLRV i nieco mniejsza odpornoscia na wirus PVM.

Tabela 16
Table 16
Wplyw lat reprodukcji na stopien porazenia roslin wirusami (%). Seria II.
The effect of years of reproduction on the degree of plant with viruses infestation (%). Series 11

Wirusy
Rok reprodukc;ji Viruses Suma
Year of reproduction PVY PLRV PVM Inne Total
Other

I 0,3 0,5 0,0 0,0 0,8

I 2,5 34 3,0 0,0 8,9

111 9,7 10,9 7,2 0,2 27,8

v 13,2 12,3 10,2 0,4 35,7

NIR (o= 0,05) 1,2 0,7 0,2 0,1 2,3

Wyliczone wspotczynniki korelacji pomigdzy porazeniem roslin poszczegdlnymi
wirusami (PVY, PLRV i PVM) a latami reprodukcji nasiennej wskazuja na ich wysoka
dodatnia zaleznos¢ (tab. 17) od wszystkich badanych wiruséw na poziomie 0,909—0,979.
Dodatni wptyw na stopien porazenia roslin wirusami wywarly rowniez zabiegi uprawo-
we, takie jak chemiczne zwalczanie mszyc i chemiczne niszczenie naci. Zabiegi upra-
wowe wigkszy wplyw miaty na porazenie wirusami PVY — 0,607 i PLRV — 0,589,
mniejszy natomiast na porazenie wirusem PVM — 0,389.

Tabela 17
Table 17
Wspodlezynniki korelacji pomigdzy stopniem porazenia wirusami a latami reprodukcji
i zabiegami uprawowymi
Coefficient of correlation between the degree of plant with viruses infestation and years
of reproduction and cultivation treatments

Wirusy Lata reprodukc;ji Zabiegi uprawowe
Viruses Year of reproduction Cultivation treatments
PVY 0,979 0,607
PLRV 0,963 0,589
PVM 0,909 0,389

Z rownania regresji (wykres 2) wynika, ze po pierwszym roku reprodukcji pora-
zenie roslin wirusami byto niewielkie i nie miato wptywu na zdrowotnos¢ ziemniakow.
Wozrastato ono dopiero od drugiego roku reprodukcji i wynosito odpowiednio dla wirusa
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PVY do 4,2%, PLRV o0 4,5% a dla wirusa PVM do 3,4%. W trzecim roku reprodukc;ji
wzrosto za§ odpowiednio: PVY do 8,8%, PLRV do 8,9% a dla wirusa PVM do 6,8%.
Najwigkszy wzrost porazenia roslin wszystkimi wirusami nastapil w czwartym roku
reprodukcji i wynosit 13,4% dla wirusa PVY, 13,1% dla PLRV i 10,3% dla wirusa PVM.

1I seria - II series

15 + Yeevy) = 4,6x - 5,05

5 X
5 8
ggsl07
g A = YeLry) = 4,26x - 3,9
SxE 57
2= g D (epm 445
g g = | L | | | | prp =445 - 3,525
g2s
g é 0,5 1 L5 2 2,5 3 3,5 4 45

rok reprodukcji - year of reproduction

Wykres 2. Zalezno$¢ porazenia roslin wirusami od roku reprodukcji nasienne;j
Diagram 2. Relation between plant infestation with viruses and the year of seeds reproduction

Wplyw zabiegéw uprawowych na porazenie roslin chorobami wirusowymi (tab.
18) po czteroletniej reprodukcji uwidocznit si¢ u badanych odmian, jednak reakcja po-
szczegblnych odmian zalezata od ich wiasciwosci genetycznych. Wéréd odmian wyso-
kim porazeniem wirusem PLRV wyrdzniaty si¢ Vistula i Orlik, u odmian tych po czte-
rech latach reprodukcji na obiektach A porazonych bylo odpowiednio 73,7% 1 58,9%
ro$lin, natomiast na obiektach B porazenie zmniejszyto si¢ 0 32,7% i 23,2%. Najwyzsze
natomiast porazenie wirusem PVY notowano u odmian Irga (76,1%) i Orlik (32,5%) na
obiektach, gdzie nie stosowano zwalczania mszyc i chemicznego niszczenia naci (A)
i nieco nizsze porazenie tych odmian (50,7% i 21,4%) odnotowano na obiektach, na
ktérych stosowano powyzsze zabiegi (B). Wysoki procent roslin porazonych wirusem
PVM po czterech latach reprodukcji w tej serii badan porazenie wahalo si¢ u odmian:
Vistula, Bekas, Ekra i Aster od 40,1% do 61,4%. Do odmian natomiast, u ktorych po-
ziom porazenia tacznie wszystkimi wirusami byt najwigkszy, nalezaty Vistula i Orlik. Po
czteroletniej reprodukcji odmiany te byly catkowicie porazone chorobami wirusowymi
na obiektach A. Zastosowanie zabiegdw uprawowych zalecanych w produkcji nasienne;j
(B) przyczynito si¢ do spadku porazenia badanych odmian wirusem PVY o 6,5%, wiru-
sem PLRV o0 11,3% a PVM o 13,4%. Zdrowotno$¢ materiatu sadzeniakowego na obiek-
tach kontrolnych (K) byta zadowalajaca. Suma roslin porazonych wirusami na obiektach
kontrolnych, gdzie sadzono zdrowe sadzeniaki, nie przekraczata 3,5%.
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Tabela 18
Table 18
Wplyw odmian i zabiegdw uprawowych na stopien porazenia roslin wirusami po czterech latach
reprodukcji (%). Seria 11
The infuence of cultivars and cultivation treatments on the degree of plant with viruses infestation
after four-year reproduction (%). Series 11

Wirusy
Odmiana  |Zabiegi uprawowe Viruses
Cultivars Cultivation PVY PLRV PVM Inne
Other

A 11,1 6,4 40,1 0,0

Aster B 3,1 5,0 21,3 0,0
K 0,0 1,1 0,4 0,0

) A 32,5 58,9 8,6 0,0
Orlik B 214 35,7 32 0.0
K 0,4 2,8 0,0 0,2

A 1,8 32,9 1,3 0,0

Sumak B 1,1 12,9 0,7 1,1
K 0,4 0,5 0,0 1,1

A 2,9 12,9 50,4 0,0

Bekas B 0,7 2,1 21,5 0,0
K 1,1 1,8 0,0 0,4

A 76,1 2,9 10,4 0,0

Irga B 50,7 0,4 0,7 0,0
K 1,8 0,0 0,4 0,0

A 1,1 1,1 9,9 0,0

Arkadia B 0,0 0,0 3,7 0,0
K 0,0 0,0 0,0 0,0

A 4,6 1,1 40,4 0,0

Ekra B 1,4 1,1 30,8 0,0
K 0,7 0,0 1,0 0,0

A 2,5 73,7 61,4 0,4

Vistula B 2,6 41,0 33,1 0,0
K 0,9 0,0 0,0 0,0

NIR (o= 0,05) 0,12 0,15 0,09 r.n.

A 16,6 23,7 27,8 0,1

B 10,1 12,3 14,4 0,1

K 0,7 0,8 0,2 0,2

NIR (a = 0,05) 0,4 1,5 0,9 r.n.

A — obiekty bez chemicznego zwalczania mszyc i wezesniejszego zbioru

B — obiekty z chemicznym zwalczaniem mszyc i chemicznym niszczeniem naci
K — kontrola — materiat sadzeniakowy, co roku sadzony w stopniu PB III

A — the objects without chemical aphid control and earlier harvesting

B — the objects with chemical aphid control and chemical haulm destruction

K — control (pre-basic seed potato material — PB III)
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Ocena porazenia wykonana z zastosowaniem testow serologicznych metoda pre-
cypitacji i testem ELISA wykazata, ze porazenie w pierwszym i drugim roku reprodukcji
byto niewielkie (tab. 19). Wzrost porazenia wirusami nastapit dopiero w trzecim roku
reprodukcji i najwyzszy byt w czwartym roku reprodukcji, dotyczy to zwlaszcza wiru-
s6w PVS i PVM. Procent sadzeniakow porazonych wirusami po czteroletniej reprodukcji
zblizony byt do porazenia w serii pierwszej badan. Zmienita si¢ jednak struktura poraze-
nia. Zanotowano tu wzrost porazenia bulw w pordwnaniu z seria pierwsza wirusem,
PVM o 4,3% i wirusem, PVS o 13,3%. Nizsze byto natomiast porazenie wirusami PVY o
15,2% i PVM o0 4,3%. Duzy wplyw na porazenie wirusami PVY i PLRV mialy rowniez
zabiegi uprawowe, chociaz wplyw ten byt znacznie mniejszy niz lat reprodukc;ji (tab. 19).

Tabela 19
Table 19
Wptyw lat reprodukcji na poziom porazenia sadzeniakow wirusami (%). Seria 11
The effect reproduction years on the degree of seed potatoes with viruses infestation (%). Series 11

Wirusy

Rok reprodukc;ji Viruses Suma
Year of reproduction PVY PLRV PVM PVS Total

I 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1

1I 3,4 4,5 3,0 13,5 24 4

11 7,8 10,2 12,9 30,4 61,3

v 9,4 12,9 17,5 46,6 86,4

NIR (o= 0,05) 1,9 1,0 1,0 1,8 1,2

Ocena porazenia wykonana z zastosowaniem testow serologicznych wykazata
wysoki stopien porazenia sadzeniakow po czteroletniej reprodukcji u wszystkich bada-
nych odmian na obiektach A i B w poréwnaniu do zdrowego materiatu sadzeniakowego
tych odmian, ktore sadzone byly na obiektach kontrolnych (K). Zabiegi chemicznego
zwalczania mszyc i chemicznego niszczenia naci (obiekty B) przyczynity si¢ do zmniej-
szenia porazenia wirusami. Porazenie sadzeniakow badanych odmian wirusami zalezato
przede wszystkim od ich odpornosci genetycznej. Odmiana o najwyzszym porazeniu
wirusem PVY na obiektach A byta Irga (84,5% roslin porazonych), natomiast wirusem
PLRV odmiana Orlik (62,8%). Najwyzszy procent bulw porazonych wirusem PVM po
czteroletniej reprodukcji stwierdzono u odmian: Vistula, Ekra, Bekas i Aster. Procent
porazonych bulw wahat si¢ od 44,4% do 64,6% na obiektach A. Wszystkie badane od-
miany zareagowaly spadkiem porazenia na zabiegi zwalczania mszyc i chemicznego
niszczenia naci (obiekty B) w réznym stopniu w zaleznosci od odmiany i rodzaju wirusa.
Testy serologiczne wykazaty wysoki stopien porazenia wszystkich badanych odmian
wirusem PVS, a dotyczy to zwlaszcza odmian Arkadia i Bekas (tab. 20). Zabiegi ochrony
ros$lin przeciwko mszycom oraz wczesniejszy zbiér w przypadku wirusa PVS mialy
mniejszy wplyw na spadek porazenia niz u pozostatych wirusow.
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Tabela 20
Table 20
Wplyw odmian i zabiegdw uprawowych na stopien porazenia sadzeniakow wirusami po czterech
latach reprodukcji (%). Seria 11
The infuence of cultivars and cultivation treatments on the degree of seed potatoes infestation
with viruses the after four — year reproduction (%). Series I1

Odmiana Zabiegi upra- Wirusy
Cultivars wowe Viruses

Cultivation PVY PLRV PVM PVS

A 13,3 2,2 44 .4 50,0

Aster B 3,9 2,1 22,4 34,6
K 0,0 0,0 0,0 0,5

A 30,1 62,8 7,2 53,8

Orlik B 21,9 38,8 3,6 56,6
K 0,0 0,4 2,9 5,4

A 0,0 39,2 5,0 35,7

Sumak B 1,1 13,8 53 31,8
K 0,0 1,5 0,0 0,0

A 0,0 10,4 52,1 94,2

Bekas B 0,0 1,1 29,6 98,9
K 0,0 0,0 0,6 8,4

A 84,5 0,0 15,6 294

Irga B 56,8 0,0 1,8 48,0
K 3,9 0,0 0,0 7,8

A 3,1 0,0 11,3 100,0

Arkadia B 2,5 0,0 9,1 94,2
K 2,3 0,0 3,9 37,6

A 2,0 14,1 59,0 68,9

Ekra B 0,0 4,1 46,9 66,1
K 1,5 0,0 4,0 13,3

A 0,0 78,6 64,6 96,0

Vistula B 0,0 40,9 25,0 74,8
K 0,0 0,5 6,8 13,2

NIR (o = 0,05) 0,12 0,13 0,15 0,16

A 16,6 259 32,4 66,0

B 10,8 12,6 18,0 63,1

K 1,0 0,3 2,3 10,8
NIR (a=0,05) 1,5 0,5 1,1 2,6

A — obiekty bez chemicznego zwalczania mszyc i niszczenia naci

B — obiekty z chemicznym zwalczaniem mszyc i niszczeniem naci

K — kontrola — materiat sadzeniakowy przedbazowy — (pre-basic seed PB III)
A — the objects without chemical aphid control and earlier harvesting

B — the objects with chemical aphid control and chemical haulm destruction
K — control (pre basic seed potato material — PB III)
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III seria

Stopien porazenia roslin chorobami wirusowymi szybciej wzrastat w kolejnych la-
tach reprodukcji w tej serii badan niz w poprzednio analizowanych (tab. 21). Powodem
tego mogta by¢ nizsza odpornos¢ badanych odmian zaréwno na wirus PVY (Mila 5,5 i
Balbina 6,5), jak PLRV (Mila 7, Balbina 5,5). Wysoki wzrost porazenia wirusami PVY i
PLRV zanotowano juz w drugim roku badan. Sredni wzrost porazenia roslin w stosunku
do pierwszego roku byt o 14,6% i1 10,9%. Porazenie wirusem PVM bylo niskie i nawet w
trzecim roku reprodukcji nie przekroczyto 3,7%. Suma ro$lin porazonych wszystkimi
wirusami w tej serii badan byta wysoka i juz w drugim roku reprodukcji wynosita 42,2%,
a w trzecim 69,6%.

Tabela 21
Table 21
Wplyw lat reprodukcji na stopien porazenia roslin wirusami ( %). Seria I11
The infuence of years of reproduction on the degree of plant with viruses infestation (%).
Mean for year of reproduction. Series II1

B Wirusy
Rok reprodukcji Viruses Suma
Year Inne Total
of reproduction PVY PLRV PVM
Other

I 12,1 2,5 0,3 0,0 14,9

11 26,7 134 2,0 0,1 42,2

I 41,3 244 3,7 0,2 69,6

NIR (o = 0,05) 3,3 2,6 1,3 r.n. 2,6

Obliczone wspotczynniki korelacji wskazuja, na wysoka dodatnig korelacj¢ po-
migdzy porazeniem roslin wirusami PVY, PLRV i PVM a rokiem reprodukcji nasiennej
(tab. 22). Wspotczynniki korelacji obliczone dla poszczegdlnych wirusoéw dowodza, ze
Scista dodatnia zalezno$¢ wystapita dla wszystkich badanych wiruséw i wahata si¢ od
0,944 dla wirusa PVY do 0,985 dla wirusa PLRV. Sposoby niszczenia naci miaty mniej-
szy natomiast wplyw na porazenie roslin poszczegdlnymi wirusami. Wspoétczynniki
korelacji wahaty si¢ tu od 0,483 dla wirusa PLRV do 0,297 dla wirusa PVM.

Tabela 22
Table 22
Wspodlezynniki korelacji pomigdzy stopniem porazenia wirusami a latami reprodukcji
i zabiegami uprawowymi
Con-factors correlations between grade stroke viruses and years of reproduction
and plants of treatments

Wirusy Lata reprodukcji Sposdb niszczenia naci
Viruses Year of reproduction Method of destroying of potato haulm
PVY 0,944 0,421
PLRV 0,985 0,483
PVM 0,946 0,297
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Z réwnan prostych regresji wynika, ze porazenie badanych odmian chorobami wi-
rusowymi wzrastato w kolejnych latach reprodukeji w réznym tempie w zaleznosci od
rodzaju wirusa (wykres 3). Najszybciej wzrastato porazenie roslin wirusem PVY, od
12,1% w pierwszym roku, 26,7% w drugim do 41,3% w trzecim roku reprodukcji. Pora-
zenie wirusem PLRV wzrastalo wolniej. W pierwszym roku stwierdzono 2,5% roslin
porazonych, w drugim roku 13,4% a w trzecim roku reprodukcji 24,4%. Najnizsze pora-
zenie roslin obserwowano w przypadku porazenia roslin wirusem PVM (wzrost w kolej-
nych latach — od 0,3%, 2,0% do 3,7%).
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Wykres 3. Zalezno$¢ porazenia roslin wirusami od roku reprodukcji nasienne;j
Diagram 3. Relation between plant infestation with viruses and the year of seeds reproduction

Procent ros$lin porazonych wirusami zalezal od ich odpornosci genetycznej bada-
nych odmian oraz wcze$niejszego niszczenia naci (tab. 23). Suma ro$lin porazonych po
trzyletniej reprodukcji istotnie wyzsza byta u odmiany Mila oraz na obiektach kontrol-
nych.

Po trzyletniej reprodukcji nasiennej u odmiany Mila porazenie wirusami wynosito
81,2%, natomiast u odmiany Balbina 49,0%. Porazenie natomiast poszczegdlnymi wiru-
sami badanych odmian zalezato od ich wiasciwosci odmianowych. Wirusem PLRV po
trzech latach badan porazonych byto 33,0% ro$lin u odmiany Balbina i tylko 12,9% u
odporniejszej odmiany Mila. Porazenie natomiast wirusem PVY znacznie wyzsze bylo u
odmiany Mila (64,6%) niz u odmiany Balbina (12,3%). Spos6b niszczenia naci rOwniez
miat istotny wplyw na procent roslin porazonych zwlaszcza wirusem PLRV i PVY. Naj-
nizszy procent roslin porazonych odnotowano przy chemicznym niszczeniu naci za po-
moca preparatu Reglone (55,4%), wyzsze porazenie notowano, gdy na¢ niszczona byla
mechanicznie (67,2%) i najwyzsze — przy naturalnym zasychaniu naci (72,8%) (tab. 23).
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Tabela 23
Table 23
Wpltyw odmian i sposobu niszczenia naci na stopien porazenia roslin wirusami po trzech latach
reprodukcji (%). Seria I1I
The infuence of cultivars and cultivation treatments on the degree of plant with viruses infestation
after three-year reproduction (%). Series III

Sposdb niszcze- Wirusy
Odmiany nia naci Viruses Suma
Cultivars | Method hfclulm PVY PLRV PVM Inne Total
destruction Other

K 12,2 41,1 5,6 0,2 59,1

Balbina M 13,1 342 3,3 0,2 50,8
CH 11,5 23,8 1,9 0,0 37,2

K 67,7 15,1 34 0,3 86,5

Mila M 65,9 13,0 4,5 0,1 83,5
CH 60,3 10,5 2,8 0,1 73,7

NIR (a = 0,05) 0,34 0,34 r.n. r.n. 0,20
Balbina - 12,3 33,0 3,6 0,1 49,0
Mila - 64,6 12,9 3,6 0,2 81,2
NIR (o= 0,05) 0,33 0,33 r.n. r.n. 0,17

— K 40,0 28,1 4,5 0,2 72,8

- M 39,5 23,6 3,9 0,2 67,2

- CH 35,9 17,2 2,4 0,1 55,4

NIR (o= 0,05) 1,0 1,1 r.n. r.n. 1,2

K — naturalne zasychanie naci (kontrola)

M — niszczenie mechaniczne naci

CH — niszczenie chemiczne naci

K — natural drying-up of potato haulm (control)
M — mechanical destroying of potato haulm
CH - chemical destroying of potato haulm

Ocena porazenia wykonana z zastosowaniem testow serologicznych metoda pre-
cypitacji 1 testem ELISA wykazala wysokie porazenie sadzeniakow wirusem PVY
(9,5%) juz po pierwszym roku reprodukeji (tab. 24). Porazenie wirusem PVY wzrastato
w kolejnych latach reprodukcji, i tak po drugim roku reprodukcji zainfekowanych byto
38,9% bulw, a po trzecim roku az 40,8%. Porazenie sadzeniakow wirusem PLRV row-
niez wzrastalo w kolejnych rozmnozeniach, ale byto zdecydowanie nizsze (od 0,2% w
pierwszym roku do 23,6% w trzecim). Niskie bylo rowniez zainfekowanie bulw wirusem
PVS od 0,8% po pierwszym roku do 2,3% po trzecim roku reprodukcji. Procent bulw
porazonych tacznie wszystkimi chorobami wirusowymi bardzo wysoki byt juz po drugim
roku reprodukeji (55,9%) 1 wzrdst w stosunku do pierwszego roku reprodukcji o 43,3%,
a po trzecim roku reprodukcji o kolejne 13,6%.
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Tabela 24
Table 24

Wplyw lat reprodukcji na stopien porazenia sadzeniakow wirusami (%). Ocena porazenia
wykonana z zastosowaniem testow serologicznych metoda precypitacji i testem ELISA. Seria I11
The effect of reproduction years on the degree of seed potatoes viruses infestation (%).
Evaluation of infestation with the use of serological tests according to the method of precipitation

and tests ELISA. Series I11

Rok reprodukc;ji erusy Suma
Year of reproduction Viruses Total
PVY PLRV PVM PVS

I 9,5 2,0 0,2 0,8 12,6

11 38,9 12,8 2,3 1,9 55,9

1 40,8 23,6 2,8 2,3 69,5

NIR (a = 0,05) 2,9 2,6 0,8 0,3 2,30
Tabela 25
Table 25

Wpltyw odmian i sposobOéw niszczenia naci na stopien porazenia sadzeniakow wirusami po trzech
latach reprodukcji (%). Seria I1I
The infuence of cultivars and cultivation treatments on the degree of plant with viruses infestation
after three-year reproduction (%).Series III

Odmiana Sposob niszczenia nagi \\xlrl:lus?; Suma
Cultivars | Method haulm destruction VY PLRV VM VS Total
K 12,4 42,6 53 2.5 62,8
Balbina M 14,9 34,4 3,2 3,2 55,7
CH 114 27,7 1,5 2.9 435
K 71,3 14,8 2,6 1,6 90,3
Mila M 68,3 12,1 2,8 2,0 85,2
CH 62,4 10,2 1,6 1,6 75,8
NIR (a = 0,05) 3,4 2,8 2,0 0,2 3.4
Balbina — 12,9 34,9 3,3 2,9 54,0
Mila — 67,3 15,4 2,3 1,7 83,8
NIR (a = 0,05) 5,1 4,3 r.an. r.an. 4,9
— K 41,8 28,7 4,0 2,0 76,6
— M 41,6 23,2 3,0 2,6 70,4
— CH 36,9 19,0 1,6 2,2 59,6
NIR (o= 0,05) 3,7 3,5 2,2 0,4 4,0

K — naturalne zasychanie naci (kontrola)
M - niszczenie mechaniczne naci
CH —niszczenie chemiczne naci

K — natural drying-up of potato haulm (control)

M — mechanical destroying of potato haulm
CH - chemical destroying of potato haulm

Ocena stopienia porazenia sadzeniakow wykonana z zastosowaniem testow sero-
logicznych réwniez wykazata wysoki stopien porazenia obu badanych odmian (tab. 25).
Po trzech latach reprodukcji u odmiany Balbina stwierdzono 54,0% sadzeniakow pora-
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zonych wirusami a u odmiany Mila 83,8%. Dodatni wptyw na obnizenie porazenia wiru-
sami miato chemiczne niszczenie naci. Ilos¢ roslin porazonych na tym obiekcie nizsza
byta 0 17,3% w stosunku do obiektu kontrolnego (bez niszczenia wczes$niejszego naci).
Testy serologiczne wykazaly takze duza odporno$¢ badanych odmian na wirusy PVS i
PVM oraz duza podatno$¢ odmiany Mila na wirus PVY a odmiany Balbina na wirus
PLRV. Po trzyletniej reprodukcji ogdétem porazeniu wirusami ulegto 75,8% do 90,3%
bulw odmiany Mila oraz 43,5% do 62,8% odmiany Balbina w zalezno$ci od sposobu
niszczenia naci.

5.4.2. Wystepowanie mszyc

Na porazenie ro$lin chorobami wirusowymi oprocz genetycznej odpornosci od-
mian zasadniczy wptyw ma sklad gatunkowy mszyc, od ktorego zalezy przenoszenie
wirusow w sposob trwaty badz nietrwaly oraz ilo§¢ mszyc znajdujacych si¢ na roslinach
ziemniaka w okresie wegetacji. Obserwacje dotyczace liczby i sktadu gatunkowego
mszyc w okresach wegetacji w poszczegdlnych latach badan w drugiej i trzeciej serii
przedstawiono w tabeli 26 1 27. Badania te wykazaty, ze liczba mszyc i ich sktad gatun-
kowy zaleza od wielu czynnikéw, a migdzy innymi od warunkéw termicznych w po-
szczegblnych latach oraz bliskosci roslin zywicielskich u gatunkow dwudomowych.

W drugiej serii badan najbardziej sprzyjajacymi latami do rozwoju mszyc byly la-
ta 1997 i 1998, co widac¢ po ilosci mszyc zasiedlajacych rosliny ziemniaka. W roku 1996
obecnos¢ wigkszej ilosci mszyc na ziemniakach zaobserwowano dopiero w drugiej po-
lowie lipca, natomiast w 1997 najwigcej mszyc pojawito si¢ juz w potowie czerwca. W
latach 1998 i 1999 mszyce wystepowaly przez caty okres wegetacji. Zabiegi ochrony
roslin wykonywane insektycydami przeciwko mszycom na obiektach B ograniczaly ich
ilos¢ (tab. 26). Gtéwnymi gatunkami mszyc obserwowanymi na liSciach ziemniaka byty
Aphis nasturtii [Kalt.], Myzus persicae [Sulz] i Aphis frangulae [Kalt.] oraz inne gatunki
zasiedlajace rosliny ziemniaka, jak i nie zwigzane z nim zywicielsko.

Lata 2000-2002 byly sprzyjajace duzym nalotom mszyc ze wzgledu na odpo-
wiednie temperatury powietrza w okresie wegetacji do optymalnego rozwoju populacji
osobnikow bezskrzydtych oraz stosunkowo ciepte zimy pozwalajace przetrwaé duzej
ilodci zimujacych jaj mszyc na zywicielach zimowych. Duza ilo§¢ mszyc w tej serii ba-
dan utrzymywatla si¢, w kazdym roku, prawie przez caly okres wegetacji ziemniakow
(tab. 27). Mozna przypuszczaé, ze wywarlo to duzy wplyw na porazenie roslin i bulw
ziemniaka chorobami wirusowymi. Stosowane w okresie wegetacji opryski insektycy-
dami wptyngty na ograniczenie liczby mszyc na do§wiadczeniu. Najliczniej wystgpowaty
mszyce nieuskrzydlone z gatunkow Aphis nasturtii [Kalt.] i Aphis frangulae [Kalt] roz-
patrywanych lacznie, mniej bylo mszyc z gatunku Myzus persicae [Sulz.], nielicznie
natomiast wystgpowaty mszyce innych gatunkow.
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Obserwacje mszyc na 100 lisciach. Seria II
Aphid recording on 100 leaves. Series 11

Tabela 26
Table 26

Rok — Year

Data
aplikacji
Applica-
tion date

25-29V
Tamaron 600
SL

1526 VI

Mospilan 20 SP

06-16 VII
Pirimor 25
WG

Data
obserwacji
Date of
observa-
tion

5-11 VI

12-21 VI

26 VI-1 VII

9-18 VII

2024 VII

1-8 VIII

Uprawa
Cultiva-
tion

Gatunek
mszyc
Aphid
species

1996

M.p.

10| —]10

AniAf

3501 || -

351819

Inne
Others

10—-|-12

Suma
Total

—_

4511 (-2

5318122

1997

M.p.

An.iAf

|

12| -] -

Inne
Others

—_

Suma
Total

951313

12

171—12

1998

M.p.

11({2]5

AniAf

19113

11

N
w

W N
N

1112

Inne
Others

111] -

W

Suma
Total

3114 8

20

2417

20

1999

M.p.

511

121

17

An.iAf.

26123

37

36

281114

Inne
Others

S|1|-1|-

312 -

912

W (W
|

14

W ] oo

Suma
Total

24118 |—

3415| 3

17

3

4

1

5816|8]| -

67

4413 |7

T — bez zabiegow zwalczania mszyc, Z — zabiegi zwalczajace mszyce
T — without aphid control, Z — with aphid control

B — bezskrzydte, B — wingless, U — uskrzydlone, U — winged

M.p. — Myzus persicae [Sulz], A.n. — Aphis nasturtii [Kalt.] i A.f. — Aphisfrangulae [Kalt.]
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Obserwacje mszyc na 100 lisciach. Seria III
Aphid recording on 100 leaves. Series I11

Tabela 27
Table 27

Data
aplikacji B 17-18 VI Ban- B 11-16 VII B

Application col 50 WP Pirimor 25 WG
date
Data

L | obserwadl |\ gy gyt | 10 VIS 1S VI | 21VI-1VIL | 30 VI- 11 VI | 11 VII-22 VI

s | Observation

> date

L, Niszczenie

S naci

R . K |MCH| K |MCH| K |[MCH| K |MCH| K |MCH
Destroying
of haulm
Gatunek
mszye ' g |y|B|u| B |U|B|U|B |U|B|U|B |U|B|U|B|U|B|U
Aphid
species
M.p. 24 16185 (37|28 |-|6] |25 |2]10]_|11]_|4]-
AniAf | 49 | 2 [31] - |136 o259 |74 |- |12 [s2]2]21]1

= Inne

S _ _ _

S| Ohes | 28 91232821959 19(21]9 201712
ST‘é‘;? 1012 ]66]2|244|6|97|4|52|5[24|—|118]4|31]-|83[3][32]3
M.p. 26|20 2 51338126 |5|-|15]-17]-
AniAf | 64 |5 (26228 47| —|68|4|9 332 |22 |49 [14]—

= Inne B B B

S| omes | 175|771 6]s 29 |34 3022 2351
ST‘;‘;T 109(10(39]9 | 67 [10]12| - |150|7[21|4 |61 |2]|29] |86 [3]26]1
M.p. 24 | 11| |62 | —[14]—|e6s|2|a 248 1|6 |35]2]12]—
AniAf |42 |3 212943 (26| 1|83 |—|11]|—|63|2]20]— |68 —|27]—

Q Inne

o — — — —

S| omes | 17]2]5 44 4|8 |1]224]2 2534 18165
Suma g3 | 513702 200] 7 |48]2|170|6 | 17] 2 [136]6 | 30| = [121]8 |44 -
Total

K — naturalne zasychanie naci (kontrola)
M — niszczenie mechaniczne naci
CH — niszczenie chemiczne naci
K — natural drying-up of potato haulm (control)
M — mechanical destroying of potato haulm
CH - chemical destroying of potato haulm

B — bezskrzydte, B — wingless, U — uskrzydlone, U — winged

M.p. — Myzus persicae, A.n. — Aphis nasturtii, A.f. — Aphisfrangulae
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5.4.3. Porazenie roslin chorobami bakteryjnymi i grzybowymi

Wplyw chorob bakteryjnych na zdrowotnos¢ i plonowanie ziemniaka jest mniej-
szy niz choréb grzybowych i wirusowych. Do chorob bakteryjnych majacych coraz
wigksze znaczenie w uprawach ziemniaka, a czgsto bedacych przyczyna dyskwalifikacji
i degradacji upraw nasiennych, nalezy czarna nozka, ktorej sprawca jest bakteria Erwinia
carotovora spp. atroseptica [van Hall] Dye. Na gnicie sadzeniakow w glebie przed
wschodami oraz wystgpowanie czarnej nézki w okresie wegetacji maja wpltyw nie tylko
opady i temperatura powietrza czy wysoko$¢ nawozenia azotowego, ale rowniez kom-
pleks przydatnosci rolniczej i pH gleby. Porazenie roslin czarna nézka w badaniach wta-
snych bylo niewielkie, nie przekraczalo 1% we wszystkich seriach do$wiadczen i nie
mialo wpltywu na plon bulw. Zalezalo przede wszystkim od warunkéw pogodowych w
okresie wegetacji w poszczegolnych latach badan i podlegato nieznacznym wahaniom.
We wszystkich seriach badania prowadzono na tym samym typie gleby o zblizonym pH
oraz bez roéznicowanego nawozenia azotowego. Warunki te mogly mie¢ bezposredni
wplyw na niewielkie wystgpowanie czarnej nozki. Porazenie roslin powodowane przez
bakteri¢ Erwinia carotovora spp. atroseptica [van Hall] Dye nie przekraczato 1% we
wszystkich seriach badan.

Z chordb grzybowych najwigksze znaczenie dla plonowania ziemniaka ma zaraza
ziemniaka powodowana przez grzyb Phytophtora infestans [Mont.] de Bary. Szkodli-
wosC tego patogenu dotyczy wszystkich plantacji ziemniaka niezaleznie od kierunku
uzytkowania. Badane odmiany charakteryzowaly si¢ r6zna odpornos$cia genetyczna na
tego patogena (tab. 28). Z badanych odmian w poszczegodlnych seriach doswiadczen
Bekas i Irga naleza do odmian o najwyzszej podatnosci ich czgsci nadziemnych na zaraz¢
ziemniaka (2), natomiast odmiany Vistula, Sumak i Ceza naleza do odmian $rednio od-
pornych (7 i 6). Odpornos¢ natomiast bulw badanych odmian na zaraz¢ ziemniaka mie-
$cita si¢ w skali 9-stopniowej od 3 u odmiany Elida do 4 i 5 u pozostatych odmian.

Odpornos¢ roslin na zarazg ziemniaka w poszczegdlnych okresach wegetacji we
wszystkich seriach do$wiadczen zalezata od odpornosci genetycznej badanych odmian
(tab. 28) oraz warunkow pogodowych w poszczegolnych latach badan (tab. 29, 30 1 31).
Prowadzona chemiczna ochrona roslin w okresie wegetacji przeciwko zarazie ziemniaka
we wszystkich seriach do§wiadczen przyczynita si¢ do znacznego ograniczenia porazenia
roslin ziemniaka tym patogenem.

W pierwszej serii badan odmianami o najnizszej genetycznej odpornosci na zara-
z¢ ziemniaka byly Elida i Irga (tab. 29). Srednia dla tych odmian na obiektach A w po-
szczegdlnych latach badan, pod koniec okresu wegetacji, wynosita 6 w skali
9-stopniowej. Odmiana o najwyzszej odpornosci na obiekcie A byta odmiana Aster (7,8
w skali 9-stopniowej). Wczesniejszy zbior ziemniakow na obiektach z chemicznym nisz-
czeniem naci (B) wptynal na zmniejszenie poziomu infekcji badanych odmian tym pato-
genem od 0,4 stopnia u odmiany Aster do 1,5 stopnia u odmiany Elida w stosunku do
zainfekowania tych odmian na obiekcie A.
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Odporno$¢ badanych odmian na zarazg ziemniaka
Immunity research cultivars on plague potato blight

Tabela 28
Table 28

Serie badan Stopien odpornosci na zarazg ziemniaka
Lp Odmiany Series of research The grade of on immunity of potato blight
. Cultivars I I I Rosliny Bulwy
Plants Tubers
1. Aster * — 4 5
2. Orlik * — 3 5
3. Sumak — * — 6 5
4. Bekas — * — 2 4
5. Elida * — - 3 3
6. Irga * * - 2 4
7. Balbina - * 4 4
8. Mila — - * 5 4
9. Arkadia * * — 5 4,5
10. Ekra * — 5,5 5
11. Vistula — * — 7 4
12. Ceza * — — 6 5
wedtug IHAR Oddziat Jadwisin
According to division Jadwisin
* — odmiany badane
* — research cultivars
Tabela 29
Table 29

Stopien odpornosci roslin na zarazg ziemniaka pod koniec okresu wegetacji. Seria |
The immunity of infestation with plans potato blight at the end of vegetation period. Series |

Odmiana v Rok repfodukq; Srednia
Cultivars ear of reproduction Mean
Lp. 1 11 111 v
Zabiegiuprawowe| | g | 4 | B | A | B | A | B | A | B
Cultivation
1. Aster 8 9 7 8 7 7 9 9 7,8 8,2
2. Orlik 7 8 7 8 7 7 8 9 7,2 8,0
3. Elida 5 6 7 8 6 8 6 8 6,0 7,5
4, Irga 5 7 7 8 6 7 6 7 6,0 7,8
5. Arkadia 6 8 8 9 8 9 7 8 7,2 8,5
6. Ceza 7 8 7 8 7 8 7 8 7,0 8,0

W drugiej serii badan odmianami najbardziej wrazliwymi na zarazg¢ ziemniaka by-
ly Irga i Bekas, natomiast najbardziej odporne okazaly si¢ odmiany Arkadia i Ekra
(tab. 30). W poszczeg6lnych latach badan pod koniec okresu wegetacji poziom infekeji
zaraza ziemniaka u odmian Irga i Bekas, wynosit $rednio 4,8-5,5 w skali 9-stopniowej na
obiektach A, natomiast odmian Arkadia i Ekra o wyzszej genetycznej odpornoéci na tego
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patogena na tych obiektach wynosit 7,5-7,8. Wczesniejszy zbidr na obiektach z che-
micznym niszczeniem naci (B) przyczynit si¢ do zmniejszenia poziomu infekcji tym
patogenem wszystkich badanych odmian od 1,0 stopnia u odpornej odmiany Ekra do
1,7-1,8 stopnia u wrazliwych odmian Bekas, Irga, Aster i Orlik. Nieco nizszy poziom
infekcji obserwowano réwniez na obiektach kontrolnych (K), gdzie sadzono zdrowy
materiat sadzeniakowy (PB III).

Tabela 30
Table 30
Stopien odpornosci roslin zaraza ziemniaka pod koniec okresu wegetacji. Seria I1
The immunity of infestation with plans potato blight at the end of vegetation period. Series 11

Odmiana Rok reprodukej ! Srednia
Cultivars Year of reproduction Mean
Lp 1 11 111 v
Zabiegi
uprawowe | A | B| A | B | K| A | B | K|A|B|K]| A B K
Cultivation
1. Aster 6 | 8|5 7 6 6 8 6 | 7 8 8 160] 78168
2. Orlik 6 | 8|5 7 6 6 7 6 6 7 6 | 58] 72162
3. Sumak 71917 8 8 7 9 7 7 8 7 170 ]85]72
4. Bekas 51716 8 6 6 | 7 6 5 7 6 | 5572160
S. Irga 51715 7 6 5 6 5 4 6 | 5 |48 ]65]52
6. | Arkadia 8 | 8 ] 8 9 8 7 8 7 8 9 8 |78 ]85]78
7. Ekra 71817 8 8 8 9 8 8 9 8 |75]85]78
8. Vistula 7] 8] 8 9 8 6 8 6 | 7 9 8 |70]85]|75

W trzeciej serii badan (tab. 31) odmiany Balbina i Mila charakteryzowaly sig¢
$rednia odpornos$cia na zarazg¢ ziemniaka czg¢$ci nadziemnych i bulw (tab. 28). Wcze-
$niejsze niszczenie naci zarowno mechaniczne, jak i chemiczne wptynegto w kazdym roku
badan na zmniejszenie poziomu infekcji roslin na zarazg ziemniaka o 1,0 stopien w po-
rownaniu do obiektu kontrolnego, na ktérym nie wykonywano wczesniejszego niszcze-
nia naci.

Tabela 31
Table 31
Stopien odpornosci roslin zaraza ziemniaka pod koniec okresu wegetacji. Seria I11
The immunity of infestation with plans potato blight at the end of vegetation period. Series I1I

Odmiana Rok reprgdukcp Srednia
. Reproduction year
Cultivars Mean
L 1 1T 111
p: Zabiegi
uprawowe K M|CH| K| M|CH|K|M|CH| K |M|CH
Cultivation
1. Balbina 6 7 7 5 6 6 5 6 6 531631 6,3
2. Mila 7 8 8 6 7 7 5 6 6 6,0 7,01 7,0
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5.5. Wplyw lat reprodukcji i zabiegow uprawowych
na plony bulw, ich strukture, zawartos¢ i plon
suchej masy i skrobi oraz pozostalych skladnikow
pokarmowych w Swiezej masie bulw

5.5.1. Plony ogolne bulw, sadzeniakéw i bulw handlowych
oraz ich procentowy udzial w plonie i masa 1 bulwy

I seria

Plony bulw ogoétem, sadzeniakdéw i bulw handlowych zalezaty istotnie od wszyst-
kich badanych czynnikow (tab. 32). Uzyskane dane liczbowe wskazuja na systematyczny
istotny spadek plonow bulw w poszczegdlnych latach reprodukcji nasiennej (wykres 4).
W czwartym roku reprodukcji plony bulw ogdtem obnizyly si¢ w stosunku do pierwsze-
go roku az o 24,2%, plony sadzeniakow o 22,1%, natomiast plony bulw handlowych o
23,7%. Weczesniejszy zbior ziemniakow na obiektach B spowodowat istotna obnizke
og6lnych plonéw bulw o 4,3% a plonu sadzeniakéw o 6,7%. Odmiana Irga uzyskata
najwyzsze $rednie ogolne plony bulw — (24,7 tha™), sadzeniakow (22,1 t'ha™) i bulw
handlowych (22,7 t'ha™), najnizsze natomiast odmiana Ceza (odpowiednio 20,3 tha™,
18,4 tha'i17,6 tha™).

t/hat
30

Plon og6lny - Total Sadzeniaki - Seed Bulwy handlowe -
yield potato Commercial tuber

| s =1 mil =V

Rok reprodukcji — Year of reproduction

Wykres 4. Wysokos$¢ plonow ogélnych, sadzeniakdéw i bulw handlowych w zaleznosci od roku
reprodukcji
Diagram 4. Total yield, seed of potatoes and commercial tubers yield depending on the year
of reproduction
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Tabela 32

Table 32
Plony bulw ogoétem, sadzeniakéw i bulw handlowych w t-ha™!
Total tuber yield, seed potato and commercial tuber yields in t-ha™
Obiekt / Cecha Plon bulw ogétem Plon sadzeniakow Plon bulw handlowych
Object Total tuber yield Seed potato yield Commercial tuber yield
Rok reprodukcji — Year of reproduction year
1 26,0 23,1 23,2
11 232 20,6 20,5
1 214 19,3 19,1
v 19,7 18,0 17,7
NIR (o = 0,05) 1,5 0,8 0,9
Zabiegi uprawowe — Cultivation
A 23,1 20,9 20,8
B 22,1 19,5 19,5
NIR (o = 0,05) 0,7 0,6 0,6
Odmiana — Cultivars
Aster 22,7 20,7 20,3
Orlik 22,3 19,3 20,4
Elida 24,0 21,2 21,3
Irga 24,7 22,1 22,7
Arkadia 214 19,4 18,4
Ceza 20,3 18,4 17,6
NIR (o= 0,05) 1,4 1,5 1.4

Zabiegi uprawowe:

A — sadzeniaki nie podkietkowane, selekcja negatywna, zbior po naturalnym zaschnigciu roslin

B — sadzeniaki podkietkowane, selekcja negatywna, chemiczne zwalczanie mszyc, chemiczne niszczenie naci
Cultivation treatments:

A — seed potatoes not germinated, negative selection, harvested after natural during up

B — germinated seed potatoes, negative selection, chemical aphid control, chemical haulm destruction

Wtasciwosci odmianowe oraz rok reprodukcji nasiennej wywarty istotny wplyw
na plony ogolne bulw, sadzeniakéw i bulw handlowych poszczegélnych odmian (tab.
33). Odmiany Aster, Elida i Arkadia istotnie nizsze plony ogolne, sadzeniakoéw i bulw
handlowych daly juz w drugim roku reprodukcji i systematycznie spadaty one w kolej-
nych rozmnozeniach, natomiast u odmian Orlik, Irga i Ceza istotna obnizka plonéw na-
stapila dopiero w czwartym roku reprodukcji. Nie stwierdzono natomiast istotnosci roz-
nic w plonach sadzeniakéw i bulw handlowych migdzy badanymi odmianami a latami
reprodukc;ji.

Z kazdym rokiem reprodukcji nasiennej zwigkszatl si¢ procentowy udzial sadze-
niakow w plonie ogélnym bulw (tab. 34 i 35). W czwartym roku reprodukcji zanotowano
wzrost udzialu sadzeniakow w plonie ogélnym o 2,6% w poréwnaniu do roku wyjscio-
wego. Przecigtna masa bulwy zmniejszyla si¢ w tym czasie $rednio o 9,8 grama. Wcze-
$niejszy zbior ziemniakéw (desykacja preparatem Reglone) spowodowat istotny wzrost
procentowego udziatu sadzeniakow o 2,0%, a spadek udziatu bulw handlowych w plonie
og6lnym oraz zmniejszenie masy przecigtnej bulwy 0 9,2 grama. Najwyzszym udziatem
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sadzeniakéw w plonie ogdlnym charakteryzowaty si¢ odmiany: Aster (90,9%), Arkadia i
Ceza (90,8), natomiast najwigkszy procent bulw handlowych odmiany: Irga (92,0%) i
Orlik (91,2%). Srednia masa bulwy istotnie zalezata przede wszystkim od whasciwosci
odmianowych. Najwyzsza byta u odmiany Orlik (94,1g) a najnizsza u odmian Aster
(63,42).

Tabela 33
Table 33
Plony bulw ogoétem, sadzeniakéw i bulw handlowych w t'ha™'. Srednia dla odmian
Total tuber yield, seed potato and commercial tuber yields in t-ha™. Mean values for cultivars

Odmiany — Cultivars
YeI:;t?) fr f]eorr)(r)ggfl(ggiion Aster Orlik Elida Irga Arkadia Ceza
Plon bulw ogétem — Total tuber yield
I 27,5 22,8 28,8 26,8 27,5 22,8
II 22,2 238 249 26,5 21,2 20,9
111 21,3 21,7 22,1 23,9 19,6 19,6
v 20,0 21,0 20,0 21,7 17,6 18,1
NIR (o = 0,05) 3,2
Plon sadzeniakoéw — Seed potato yield
I 24,8 19,3 26,3 23,8 24,7 19,7
I 20,2 20,6 21,0 233 19,0 19,1
I 19,4 19,3 19,4 21,6 17,8 18,2
v 18,4 18,2 18,2 19,9 16,3 16,8
NIR (o= 0,05) 3,1
Plon bulw handlowych — Commercial tuber yield
I 243 20,7 25,9 24,5 243 19,3
I 19,4 21,6 21,4 23,9 18,2 18,4
I 19,2 20,0 19,4 22,1 16,8 17,4
v 18,3 19,3 18,6 20,4 14,6 15,2
NIR (o = 0,05) 3,3

Procentowy udzial sadzeniakéw w plonie ogélnym bulw byt wysoki i wahat si¢
od 84,2% do 92,7% i wyzszy byt w trzecim i czwartym roku reprodukcji (tab. 35). Istot-
ne roznice stwierdzono jednak tylko u odmian: Orlik, Elida i Ceza. Procentowy udziat
bulw handlowych w plonie ogdélnym rowniez byt wysoki (83,4% do 92,5%), ale istotnie
zmniejszat si¢ wraz z latami reprodukcji tylko u odmian Elida, Arkadia i Ceza. Pozostale
badane odmiany nie reagowaty istotnymi zmianami. Na przecigtna mas¢ 1 bulwy bada-
nych odmian wplyw mialy zarowno wilasciwosci odmianowe, jak i lata reprodukcji.
Istotny spadek masy bulwy wraz z latami reprodukcji obserwowano u odmian: Aster,
Elida i Ceza, u pozostatych odmian roznice byty nieistotne.
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Tabela 34
Table 34
Procentowy udziat sadzeniakéw i bulw handlowych w plonie ogdélnym oraz masa 1 bulwy (g) — seria |
Percentage seed potatoes and commercial tubers in total yield and average weight of one tuber (g)

—series |
Obiekt / Cecha Sadzeniaki Bulwy handlowe Masa 1 bulwy
Object Seed potatoes Commercial tuber Weight of 1 tuber
Rok reprodukcji — Year of reproduction
I 88,4 89,4 81,9
11 88,6 89,4 80,0
111 90,3 89,2 75,5
v 91,0 88,0 72,1
NIR (o =0,05) 1,3 r.n. 3,1
Zabiegi uprawowe — Cultivation
A 88,6 90,0 82,0
B 90,6 88,0 72,8
NIR (o = 0,05) 0,9 1,0 2,2
Odmiany — Cultivars
Aster 90,9 89,5 63,4
Orlik 86,6 91,2 94,1
Elida 88,6 89,1 86,1
Irga 89,7 92,0 79,7
Arkadia 90,8 85,9 63,6
Ceza 90,8 86,3 77,4
NIR (o = 0,05) 2,0 1,9 2,4
Tabela 35
Table 35

Procentowy udzial sadzeniakéw i bulw handlowych w plonie ogblnym oraz masa 1 bulwy (g)
— seria I. Srednia dla odmian
Percentage of seed potatoes and commercial tubers in total yield and average weight one tuber (g)
— series 1. Average for cultivars

Odmiany — Cultivars

Rok reprodukeji - Aster Orlik Elida Irga Arkadia Ceza
Year of reproduction
1 2 3 4 5 6 7
% sadzeniakoéw — % of seeds potatoes

1 89,9 84,5 84,2 88,6 89,8 86,2
1I 90,7 86,6 87,7 88,0 90,1 91,7
111 91,2 86,8 91,6 90,6 90,9 92,5
v 91,9 88,4 90,9 91,6 92,6 92,7

NIR (o = 0,05) 3,8

% bulw handlowych — % of commercial tuber

I 90,1 91,9 92,8 93,9 88,4 88,4
11 90,0 91,7 90,2 92,5 86,0 88,8
111 91,0 90,7 85,7 91,4 85,8 84,4
v 87,2 90,6 87,8 90,3 83,4 83,7

NIR (o= 0,05) 4,6
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Tabela 35 cd.
Table 35 cont.

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
Masa 1 bulwy —Weight of 1 tuber
1 71,2 97,1 93,6 80,8 69,6 81,2
1I 68,9 94,4 91,2 83,5 62,5 83,2
111 60,0 94,1 84,5 77,9 61,0 77,1
v 53,5 90,6 75,1 76,6 61,6 68,3
NIR (o = 0,05) 5,3

II seria

Plony bulw i ich struktur¢ w drugiej serii badan rozpatrywano osobno dla pierw-
szego roku reprodukcji i dla lat nastgpnych, poniewaz w pierwszym roku reprodukcji w
doswiadczeniu rozpatrywano tylko zabiegi uprawowe A i B, bez obiektu kontrolnego — K
(material sadzeniakowy w stopniu PB III), ktory wiaczono do badan dopiero w drugim
roku reprodukcji. Plony ogélne bulw w pierwszym roku reprodukcji uzyskano wysokie
dzigki korzystnym warunkom pogodowym w okresie wegetacji. Plony bulw ogolem,
sadzeniakéw 1 bulw handlowych w istotny sposob zalezaly od wlasciwosci odmiano-
wych, natomiast na plon bulw handlowych wplyw wywarly rowniez zabiegi uprawowe
(tab. 36). Najwyzsze ogodlne plony bulw oraz sadzeniakéw uzyskata odmiana Vistula
(38,9 ttha™ i 33,9 ttha™), najnizsze natomiast plony ogoélne bulw uzyskata odmiana Aster
(26,1 t'ha) a sadzeniakow odmiana Sumak (18,6 t'ha™). Najwyzszy plon bulw handlo-
wych odnotowano u bardzo wezesnej odmiany Orlik 30,8 t'ha” i $rednio poznej odmiany
Vistula 30,7 t-ha™.

Wezesniejszy zbior na obiektach B spowodowat istotng znizke plonow tylko w
przypadku bulw handlowych o 3,3 t'ha” w stosunku do plonéw na obiektach A, na kt6-
rych ziemniaki zbierano po zaschnigciu naci.

Srednie plony ogélne bulw badanych odmian nieco nizsze bylty w pierwszym roku
reprodukcji niz w drugim i trzecim (wykres 5). Najwyzsze plony sadzeniakow i bulw
handlowych w tej serii uzyskano w najkorzystniejszym dla plonowania drugim roku
reprodukcji i zmniejszaty si¢ one w kolejnych rozmnozeniach. Gwaltowna obnizka plo-
néw ogolnych, sadzeniakéw i bulw handlowych nastapita dopiero w czwartym roku
reprodukcji. Mozna przypuszczac, ze na wysokie plony ogoélne w drugim i trzecim roku
badan wptyw miaty zaréwno korzystne warunki pogodowe w okresie wegetacji, jak i
wysokie plony bulw uzyskiwane na obiekcie kontrolnym (K), na ktérym dla poréwnania
sadzono zdrowe sadzeniaki.

W latach reprodukcji od drugiego do czwartego na plony bulw ogéltem, sadzenia-
koéw i bulw handlowych istotny wptyw mialy wszystkie badane czynniki (tab. 37). Przy-
czyng spadku plonéw w kolejnych latach reprodukcji byt przede wszystkim wzrost pora-
zenia ziemniakow wirusami. W IV roku reprodukcji natozyly si¢ dodatkowo niekorzyst-
ne warunki pogodowe w okresie wegetacji (tab. 4). Istotnie wyzsze ogdlne plony bulw,
sadzeniakéw i bulw handlowych uzyskiwano na obiektach kontrolnych, na ktérych od
drugiego roku reprodukcji wysadzano zdrowe sadzeniaki (obiekty K). Najnizsze nato-
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miast na obiektach (B), na ktérych bulwy zbierano po wczesniejszej desykacji naci pre-
paratem Reglone.

Bulwy handlowe-
commercial tuber

Plon ogdlny - Total yield Sadzeniaki - seed potato

N | =] m i @v

Rok reprodukcji —Year of reproduction

Wykres 5. Wysokos¢ plonow ogdlnych, sadzeniakow i bulw handlowych
w zaleznosci od roku reprodukcji
Diagram 5. Total yield, seed of potatoes and commercial tubers yields
in depending on the year of reproduction

Tabela 36
Table 36
Plony bulw ogoétem, sadzeniakow i bulw handlowych w tha™ (I rok reprodukc;ji)
Total tuber yield, seed potato and commercial tuber yields in tha™ (I year of reproduction)

Obiekt / Cecha Plon bulw ogétem Plon sadzeniakéw Plon bulw handlowych
Object Total tuber yield Seed potato yield Commercial tuber yield
Zabiegi uprawowe — Cultivation
A 36,6 29,1 29,6
B 31,8 25,9 26,3
NIR (o= 0,05) r.n. r.n. 2,4
Odmiany — Cultivars
Aster 26,1 23,6 20,6
Orlik 34,9 30,0 30,8
Sumak 33,0 18,6 30,0
Bekas 35,2 28,0 30,0
Irga 344 26,1 294
Arkadia 36,9 31,6 28,2
Ekra 36,0 30,2 25,8
Vistula 38,9 33,9 30,7
NIR (o = 0,05) 34 3,2 3,1

Zabiegi uprawowe: A — podkietkowywanie sadzeniakow, zbior po naturalnym zaschnigciu naci
B — podkietkowywanie sadzeniakow, chemiczne zwalczanie mszyc, chemiczne niszczenie naci
Cultivation treatments: A — germination of seed potatoes, harvesting after natural, drying up of haulm
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Rozpatrujac plonowanie poszczegdlnych odmian, mozna stwierdzi¢, ze na ich wy-
soko$¢ wptyw miat nie tylko stopien porazenia ziemniakéw wirusami, ale rowniez cechy
genetyczne badanych odmian. Istotnie wyzszymi plonami ogdlnymi bulw charakteryzo-
waty si¢ odmiany zaréwno te, ktore w mniejszym stopniu ulegly porazeniu wirusami jak:
Sumak, Arkadia i Ekra, jak i odmiany (Bekas i Irga), ktore mimo wysokiego porazenia
wirusami nie obnizyty plonéw. Stwierdzenie to dotyczy rowniez plonéow sadzeniakow i
bulw handlowych tych odmian.

Tabela 37
Table 37
Plony bulw ogétem, sadzeniakéw i bulw handlowych w t-ha™ (II-IV rok reprodukcji)
Total tuber yield, seed potato and commercial tuber yields in tha™'. (II-IV year of reproductions)

Obiekt / Cecha Plon bulw ogétem Plon sadzeniakow Plon bulw handlowych
Object Total tuber yield Seed potato yield Commercial tuber yield
Rok reprodukcji — Year of reproduction
11 38,5 28,4 33,9
1 35,4 27,3 27,8
I\ 18,6 15,2 14,5
NIR (o= 0,05) 1,3 1,5 1,4
Zabiegi uprawowe — Cultivation
A 314 242 254
B 27,1 20,8 22,6
K 34,0 259 28,3
NIR (o= 0,05) 1,3 1,6 1,4
Odmiany — Cultivars
Aster 27,7 20,9 232
Orlik 28,4 21,1 25,0
Sumak 32,2 25,5 26,9
Bekas 333 27,0 27,7
Irga 34,3 22,8 29,6
Arkadia 31,2 24,6 24,8
Ekra 30,2 22,8 23,5
Vistula 29,3 24.4 22,7
NIR (o= 0,05) 1,4 1,7 1,3

Zabiegi uprawowe: A — podkietkowywanie sadzeniakow, zbior po naturalnym zaschnigciu naci
B — podkietkowywanie sadzeniakow, chemiczne zwalczanie mszyc, chemiczne niszczenie naci
K —kontrola (materiat sadzeniakowy przedbazowy PB III)
Cultivation treatments: A — germination of seed potatoes, harvesting after natural, drying up of haulm
B — germination of seed potatoes, chemical aphid control, chemical haulm destruction
K — control (pre-basic seed potatoes material PB III)

Plony bulw ogdtem odmian wczesnych Aster, Orlik i $rednio wezesnych Sumak,
Bekas i Irga (tab. 38) nieco wyzsze byly w drugim niz w pierwszym roku reprodukc;ji.
Nizsze natomiast plony w tym okresie uzyskaly odmiany $rednio pézne Arkadia, Ekra
i Vistula. Mogly si¢ do tego przyczyni¢ lepsze warunki pogodowe w okresie wzrostu
i rozwoju odmian wczesnych i $§rednio wezesnych, a mniej korzystne warunki wilgotno-
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sciowe w okresie zawigzywania bulw odmian $rednio pdéznych. Istotny spadek plonow
bulw ogdtem nastapit dopiero w trzecim roku u odmian: Aster, Orlik, Ekra i Vistula badz
w czwartym roku reprodukcji u odmian Sumak, Bekas, Irga i Arkadia. Stwierdzenie to
dotyczy rowniez plondw sadzeniakow i1 bulw handlowych, ktorych istotny spadek zano-
towano u wszystkich badanych odmian w trzecim badz w czwartym roku reprodukcji.

Tabela 38
Table 38

Plony bulw ogdtem, sadzeniakow i bulw handlowych w t-ha-1. Srednie dla odmian — seria II
Total tuber yield, seed potato and commercial tuber yields in t-ha . Mean values for cultivars — series Il

Odmiany — Cultivars

Rok reprodukql Aster | Orlik | Sumak | Bekas Irga |Arkadia| Ekra | Vistula
Year of reproduction
Plon bulw ogétem — Total tuber yield
I 26,1 34,6 33,0 35,2 344 36,9 36,0 38,9
11 352 34,9 35,6 39,1 38,9 34,7 32,0 34,8
111 26,7 27,1 35,2 34,3 37,6 32,9 31,0 31,5
v 21,3 23,5 26,0 26,5 26,4 25,9 26,9 21,6
NIR (o= 0,05) 4,8
Plon sadzeniakoéw — Seed potato yield
I 23,6 30,0 18,6 28,0 26,1 31,6 30,2 33,9
1I 23,7 28,4 26,6 28,8 27,2 27,2 25,1 28,2
111 20,9 214 25,8 28,5 20,4 23,4 22,6 26,1
v 18,1 18,6 24,0 23,5 20,7 23,1 20,7 18,8
NIR (o= 0,05) 3,9
Plon bulw handlowych — Commercial tuber yield
I 20,6 30,8 30,0 30,0 29,4 28,2 25,8 30,7
1I 28,2 29,8 31,2 323 33,0 27,4 27,1 28,7
111 23,0 25,5 26,6 28,5 31,9 24,7 23,8 233
v 18,4 19,8 23,1 20,5 22,2 22,2 20,0 16,0
NIR (o= 0,05) 5,3

W pierwszym roku reprodukcji procentowy udziat sadzeniakéw i1 bulw handlo-
wych oraz przecigtna masa bulwy zalezaly tylko od wlasciwosci odmianowych (tab. 39).
Najwyzszym udzialem sadzeniakéw w ogoélnym plonie bulw charakteryzowata si¢ od-
miana Aster (89,3%), najwyzszym udzialem bulw handlowych odmiany Orlik (90,9%),
a najwyzsza przecigtnag masg bulwy charakteryzowata si¢ odmiana Sumak (114,8 g).

W latach reprodukcji od drugiego do czwartego istotny wplyw na procentowy
udziat sadzeniakéw w plonie ogélnym i bulw handlowych oraz na przecigtng masg bulwy
miaty wszystkie badane czynniki (tab. 40 i 41). Uzyskane dane liczbowe wskazuja na
istotny wzrost udziatu sadzeniakéw w plonie ogdlnym oraz na zmniejszenie udziatu bulw
handlowych i przecigtnej masa bulwy w trzecim i czwartym roku reprodukcji na obiek-
tach A i B. Procentowy udzial sadzeniakéw w plonie ogdélnym bulw wzroést po czterech
latach reprodukcji o 7,8%, a bulw handlowych zmniejszal si¢ w tym okresie o 12%.
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Zdrowe sadzeniaki (PB III) sadzone na obiektach kontrolnych (K) charakteryzowaty si¢
istotnie nizszym udzialem sadzeniakow i wyzszym bulw handlowych w plonie ogdlnym
oraz wyzsza masa bulw niz na obiektach A i B.

Srednio najwyzszy procent sadzeniakéw w plonie ogdlnym uzyskata odmiana
Aster (86,6%), natomiast najwyzszym procentowym udziatem bulw handlowych i prze-
cigtna masa bulwy charakteryzowata si¢ odmiana Orlik (87,5% i 83,5g.).

Tabela 39
Table 39
Procentowy udziat sadzeniakow i bulw handlowych w plonie ogdlnym oraz masa 1 bulwy (g)
— seria II (I rok reprodukcji)
Percentage seed potatoes and commercial tubers in total yield and average weight of one tuber (g)
— series II. (one year of reproduction)

Obiekt / Cecha Sadzeniaki Bulwy handlowe Masa 1 bulwy
Object Seed potato Commercial tuber Weight of 1 tuber
Zabiegi uprawowe — Cultivation
A 81,1 83,7 81,5
B 84,7 80,0 78,0
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.
Odmiany — Cultivars
Aster 89,3 80,2 64,2
Orlik 80,5 90,9 90,5
Sumak 68,4 89,6 114,8
Bekas 83,3 81,7 87,0
Irga 83,3 84,8 73,8
Arkadia 86,7 75,7 66,2
Ekra 83,4 72,9 66,8
Vistula 86,8 78,8 74,7
NIR (o= 0,05) 8,5 9,5 12,4

Procentowy udziat sadzeniakow w plonie 0goélnym byt zréznicowany. Wyzszy byt
w pierwszym roku reprodukcji niz w pozostatych latach u odmian Aster, Orlik Irga
i Ekra (tab. 39). Istotnie najnizsze wartosci obserwowano u odmian Aster, Orlik i Bekas
juz w drugim roku reprodukcji a u odmiany Irga w trzecim roku (tab. 41). Procentowy
udziat bulw handlowych wahat si¢ od 71,2% do 94,1% w zaleznosci od roku reprodukcji
i odmiany. Istotny spadek udziatu bulw handlowych u wigkszosci badanych odmian
wystapit w czwartym roku reprodukcji (Orlik, Sumak, Bekas, Arkadia, Ekra, Vistula).

Masa przecigtnej bulwy zalezata od wtasciwosci odmianowych i roku reprodukcji
i najwyzsza byta u odmiany Orlik oraz w drugim roku reprodukcji, a najnizsza u odmia-
ny Arkadia i w czwartym roku reprodukcji. Masa bulwy istotnie zmniejszata si¢ w kolej-
nych latach reprodukcji u wszystkich badanych odmian oprocz odmiany Irga.
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Tabela 40
Table 40

Procentowy udzial sadzeniakéw i bulw handlowych w plonie ogblnym oraz masa 1 bulwy (g)
— seria II (II-IV rok reprodukcji)
Percentage share of seed potatoes and commercial tubers in total yield and average weight one
tuber (g) — series II. (II-IV years of reproduction)

Obiekt / Cecha Sadzeniaki Bulwy handlowe Masa 1 bulwy
Object Seed potatoes Commercial tuber Weight of 1 tuber
Rok reprodukcji — Year of reproduction
il 75,1 89,0 71,2
11 80,4 78,3 70,9
v 81,6 77,0 67,8
NIR (o = 0,05) 2.1 1,9 1,7
Zabiegi uprawowe — Cultivation
A 78,9 80,8 69.4
B 80,8 79,4 67,0
K 77,4 84,2 73,6
NIR (o= 0,05) 2,2 2,0 1,8
Odmiany — Cultivars
Aster 86,6 78,6 68,7
Orlik 78,3 87,5 83,5
Sumak 81,1 80,9 74,9
Bekas 82,5 81,9 69,4
Irga 71,6 84,8 77,4
Arkadia 79,0 79,6 60,4
Ekra 80,8 82,1 63,6
Vistula 82,5 76,4 61,8
NIR (a = 0,05) 2,5 2.4 4,1

Tabela 41
Table 41

Procentowy udzial sadzeniakéw i bulw handlowych w plonie ogblnym oraz masa 1 bulwy (g)
— seria II. Srednia dla odmian
Percentage of seed potatoes and commercial tubers in total yield and average weight one tuber (g)
— series II. Average for cultivars

Odmiany — Cultivars

Rok rep I’OdukC_!l Aster | Orlik | Sumak | Bekas Irga | Arkadia| Ekra | Vistula
Year of reproduction
1 2 3 4 5 6 7 8 9
% sadzeniakow — % of seed potatoes
1 89,3 80,5 68,4 83,3 83,3 86,7 83,4 86,8
1I 67,3 67,6 74,7 73,6 69,9 82,7 78,4 81,0
111 78,3 79,0 73,3 83,1 54,2 78,4 72,9 82,8
v 85,0 79,1 92,3 88,7 78,4 89,2 76,9 87,0
NIR (o= 0,05) 6,3
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Tabela 41 cd.
Table 41 cont.

1 [ 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
% bulw handlowych — % of commercial tubers
1 86,1 90,9 89,6 81,7 84,8 75,7 72,9 78,8
1I 86,4 94,1 87,6 88,0 90,0 83,3 84,7 82,5
111 80,2 86,1 88,8 83,0 84,8 85,7 76,8 74,0
v 80,1 84,2 75,6 774 84,1 71,2 74,3 74,1
NIR (o= 0,05) 7,8
Masa 1 bulwy —Weight of 1 tuber
1 75,0 90,5 104,8 87,0 73,8 66,2 66,8 74,7
11 80,3 98,9 91,3 83,8 81,8 63,7 88,6 79,5
111 77,8 81,0 87,2 72,7 77,9 61,3 68,7 68,3
v 64,2 80,3 83,8 66,8 72,6 58,6 61,0 64,7
NIR (o = 0,05) 5,5
IIT seria

Trzecia seria badan przypadta na lata o niekorzystnych warunkach pogodowych w
okresie wegetacji ziemniaka. Ogoélne plony bulw badanych odmian juz po pierwszym
roku reprodukcji byly niskie i obnizaty si¢ w kolejnych rozmnozeniach (wykres 6). Ni-
skie zwlaszcza odnotowano plony sadzeniakow, nieco wyzsze uzyskano plony bulw
handlowych.

t/hat
20

lE—

Sadzeniaki - Seed
potato

\
.

Plon ogdlny - Total yield

N

Bulwy handlowe -
Commercial tuber

| N m I =1 |

Lata reprodukcji — Year of reproduction

Wykres 6. Wysoko$¢ plondw og6lnych, sadzeniakéw i1 bulw handlowych w zaleznosci
od roku reprodukcji
Diagram 6. Total yield, seed potatoes and commercial tubers yield in depending
on the year of reproduction

Ogolne plony bulw, plony frakcji sadzeniakow i bulw handlowych zalezaly istot-
nie od roku reprodukcji i odmiany, w mniejszym za$ stopniu od sposobu niszczenia naci
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(mechaniczne — M lub chemiczne — CH) (tab. 42). Srednie plony bulw obu odmian w
latach badan byly niskie. Na skutek duzego porazenia roslin wirusami PVY i PLRV
plony ogélne bulw, w drugim roku reprodukcji nizsze byty o 22,4%, a w trzecim roku az
0 44,8% od plondéw osiagnigtych w roku rozpoczecia badan. Plony sadzeniakdéw zmniej-
szaty si¢ wolniej (16,4% i 33,6%) a bulw handlowych (33,0% i 54,7%) szybciej, co moze
$wiadczy¢ o zdrobnieniu bulw. Wyzsze istotnie srednie plony ogdlne i plony bulw han-
dlowych w latach badan uzyskata odmiana Balbina, natomiast wyzsze plony sadzenia-
kow odmiana Mila.

Tabela 42
Table 42
Plony bulw ogétem, sadzeniakéw i bulw handlowych t-ha™. III seria
Total tuber yield, seed potato and commercial tuber yields in t-ha™’. III series
Obiekt / Cecha Plon bulw ogdtem Plon sadzeniakow Plon bulw handlowych
Object Total tuber yield Seed potato yield Commercial tuber yield
Rok reprodukcji — Year of reproduction
I 18,3 12,8 16,1
il 142 10,7 12,4
111 10,1 8,5 7,3
NIR (o= 0,05) 0,6 0,5 0,8
Zabiegi uprawowe — Cultivation
K 14,7 10,9 12,2
M 14,1 10,0 11,4
CH 13,9 10,1 11,3
NIR (o= 0,05) 0,5 04 0,8
Odmiany — Cultivars

Balbina 15,0 10,2 12,8
Mila 13,4 10,5 11,0
NIR (o= 0,05) 0,8 0,2 0,5

K — kontrola, K — control
M — mechaniczne niszczenie naci, M — mechanical haulm destruction
CH - chemiczne niszczenie naci, CH — chemical haulm destruction

We wszystkich latach reprodukcji wyzsze ogdlne plony i handlowe bulw uzyski-
wata odmiana Balbina, natomiast odmiana Mila uzyskata wyzsze plony sadzeniakow
(tab. 43). Nizsze istotnie plony ogdlne bulw i sadzeniakéw odmiana Balbina uzyskata w
trzecim roku badan, natomiast odmiana Mila juz w drugim. Duze zdrobnienie bulw byto
powodem istotnego spadku plonu handlowego, ktory nastapit u obu badanych odmian juz
w drugim roku reprodukcji.

W kolejnych latach reprodukcji zwigkszat si¢ procentowy udziat sadzeniakéw w
plonie ogdlnym, a zmniejszat udziat bulw handlowych i masa przecigtnej bulwy (tab. 44 i
45). Na procentowy udzial sadzeniakow wplyw miaty lata reprodukcji, natomiast na
udzial w plonie bulw handlowych i masg przecigtnej bulwy wplynety lata reprodukc;ji i
termin niszczenia naci. Wczesniejsze niszczenie czg$ci nadziemnych mechaniczne lub
chemiczne przyczynito si¢ do zmniejszenia udziatu bulw handlowych w plonie ogdlnym
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oraz spadku masy przecigtnej bulwy. Udzial sadzeniakéw i bulw handlowych w plonie
og6lnym oraz przecigtna masa bulwy badanych odmian nie réznity si¢ istotnie w latach
reprodukcji (tabela 44).

Tabela 43
Table 43

Plony bulw og6tem, sadzeniakow i bulw handlowych w t-ha™!. Srednia dla odmian — seria III
Total tuber yield, seed potato and commercial tuber yields in t-ha™!. Mean values for the cultivars

— series 111

Odmiany — Cultivars

Rok reprodukcji . .
Year of rgproduciion Balbina Mila
Plon bulw ogétem — Total tuber yield
I 19,1 17,5
I 15,7 12,7
111 10,3 10,0
NIR (a = 0,05) 3,7
Plon sadzeniakoéw — Seed potato yield
I 12,3 13,5
11 9,4 9,5
11 8,6 8,9
NIR (o= 0,05) 3,3
Plon bulw handlowych — Commercial tuber yield
I 16,7 15,3
11 14,2 10,4
111 7,8 7,3
NIR (o= 0,05) 24
Tabela 44
Table 44

Procentowy udzial sadzeniakéw i bulw handlowych w plonie ogélnym oraz masa 1 bulwy (g) — seria 111
Percentage of seed potatoes and commercial tubers in total yield and average weight one tuber (g)

— series I1I
Obiekt / Cecha Sadzeniaki Bulwy handlowe Masa 1 bulwy
Object Seed potato Commercial tubers Weight of 1 tuber
Rok reprodukcji — Year of reproduction
1 75,1 85,1 85,4
11 77,6 82,2 73,7
111 87,3 74,6 62,2
NIR (o= 0,05) 4,2 1,9 3,6
Zabiegi uprawowe — Plants of treatments
K 81,4 82,3 76,4
M 79,6 81,0 74,1
CH 79,0 78,7 71,0
NIR (o =0,05) r.n. 1,9 3.4
Odmiany — Cultivars
Balbina 79,8 81,6 75,5
Mila 80,3 79,7 72,1
NIR (a0 =0,05) r.n. r.n. r.n.
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Wzrost udziatu frakcji sadzeniakoéw w plonie ogdlnym bulw, a spadek udziatu
bulw handlowych wystapit u obu badanych odmian w kolejnych rozmnozeniach (tab.
45). Najmniejszy procentowy udziat sadzeniakow w plonie ogbélnym u odmian Balbina i
Mila (72,3% i 75,3%) notowano w pierwszym roku reprodukcji, a bulw handlowych w
trzecim roku (71,5% 1 70,2%). Masa przecigtnej bulwy rowniez zmniejszala si¢ istotnie
w kolejnych latach badan. Masa bulwy u odmiany Balbina zmniejszyta si¢ o 37,8% w
trzecim roku reprodukcji w poréwnaniu rokiem wyj$ciowym, a u odmiany Mila o 31,1%.

Tabela 45
Table 45
Procentowy udziat sadzeniakéw i bulw handlowych w plonie ogblnym oraz masa przecigtna bulwy (g) —
seria III. Srednie dla odmian
Percentage of seed potatoes and commercial tubers in total yield and average weight one tuber (g)
— series III. Average for cultivars

Odmiany — Cultivars

Rok reprodukcji . .
Year of rgproduciion Balbina Mila
% sadzeniakow — % of seed potatoes
I 72,3 75,3
11 79,6 79,6
Jili 87,5 86,0
NIR (a = 0,05) 3,2
% bulw handlowych — % of commercial tuber
I 91,0 87,5
11 82,4 81,4
il 71,5 70,2
NIR (a = 0,05) 4,6
Masa 1 bulwy — Mass of 1 tuber
I 93,3 84,5
il 75,1 73,6
il 58,0 58,2
NIR (a = 0,05) 9,6

5.5.2. Zawarto$¢ procentowa oraz plon suchej masy i skrobi
oraz zawartos¢ pozostalych skladnikow pokarmowych
w Swiezej masie bulw

I seria

Zawartos¢ suchej masy w bulwach ziemniaka oraz plon suchej masy zmniejszaty
si¢ z kazdym rokiem reprodukcji (tab. 46). Procentowa zawarto$¢ suchej masy po czte-
rech latach reprodukcji zmniejszyla si¢ o 1,3%, natomiast plon suchej masy w czwartym
roku reprodukcji nizszy byt o 1,6 ttha”. Wczesniejszy zbior ziemniakéw na obiektach B
spowodowat istotny spadek zarowno procentowej zawarto$ci suchej masy w bulwach (o
1,2%), jak i plonu suchej masy z hektara (o 0,5 t-ha™). Na zawarto$¢ suchej masy u ba-
danych odmian istotny wptyw wywarty nie tylko cechy odmianowe, ale takze lata repro-
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dukcji 1 zabiegi uprawowe. Odmiang o najwyzszej zawartosci suchej masy byla Ceza
(25,2%), a o najnizszej odmiana Irga (19,3%). Srednie plony suchej masy bulw z hektara
w czteroletniej reprodukeji byly zréznicowane i zalezaty od plonéw ogoélnych poszcze-
golnych odmian oraz od wspotdziatania odmian z latami reprodukcji. Najwyzsze plony
suchej masy bulw uzyskano u odmiany Elida 5,26 t-ha™’, najnizsze u odmiany Arkadia
4,56 t'ha’".

Zawarto$¢ skrobi w bulwach (tab. 46) zalezata od wszystkich badanych czynni-
koéw 1 w pierwszym roku badan wyzsza byta o 0,7-0,9% niz w nast¢pnych rozmnoze-
niach. Wyzsza zawarto$¢ skrobi zanotowano na obiektach A, gdzie nie stosowano wcze-
$niejszego niszczenia naci. Najwyzsza zawartoScia skrobi charakteryzowata si¢ odmiana
Ceza (18,9%), najnizsza odmiana Irga 12,7%.

Plon skrobi z hektara uzalezniony byt od procentowej zawartosci skrobi w bul-
wach badanych odmian oraz od plonéw bulw w kolejnych rozmnozeniach i zmniejszat
si¢ istotnie w kazdym rokiem reprodukcji. Wczesniejsze chemiczne niszczenie naci wy-
konywane na obiekcie B powodowato spadek plonu $rednio o0 0,4 t-ha™.

Plon skrobi badanych odmian byl zréznicowany. Najwyzszym istotnie $rednim
plonem skrobi charakteryzowata sie¢ odmiana, Ceza 3,84 t-ha”, najnizszym odmiana
Orlik 2,85 t-ha™.

Tabela 46

Table 46

Zawarto$é suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka (%) oraz plon suchej masy i skrobi (t-ha™) — seria I
Dry matter and of starch in potato tubers (%) and dry matter and starch yield (t'ha™') — series I

Obiekt / Cecha % suchej masy Plon suchej masy| % skrobi Plon skrobi
Object % of dry matter Dry matter yield| % of starch Starch yield
Rok reprodukcji — Year of reproduction

I 224 5,82 15,1 3,92
11 21,7 5,03 14,2 3,29
111 21,3 4,56 14,3 3,06
v 21,1 4,16 14,4 2,84

NIR (a = 0,05) 0,5 0,2 0,4 0,1

Zabiegi uprawowe — Cultivation

A 222 5,13 15,1 3,49
B 21,0 4,64 14,0 3,09

NIR (o= 0,05) 0,4 0,1 0,3 0,1

Odmiany — Cultivars

Aster 21,9 4,97 13,8 3,13
Orlik 20,2 4,50 12,8 2,85
Elida 21,9 5,26 14,5 3,48
Irga 19,3 4,77 12,7 3,14
Arkadia 21,3 4,56 14,4 3,08
Ceza 252 5,12 18,9 3,84

NIR (o= 0,05) 0,4 0,3 0,3 0,2
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Zawartos$¢ suchej masy w latach reprodukcji w bulwach poszczegolnych odmian
zalezala przede wszystkim od ich wlasciwosci odmianowych i warunkéw pogodowych w
latach badan (tab. 47). Najwyzsza zawarto$¢ suchej masy stwierdzono w bulwach u od-
miany Ceza (24,6-26,2%), najnizsza u odmiany Irga (18,7-19,6%). Plon suchej masy
wahat si¢ od 3,91 tha” do 6,88 tha’ w zaleznosci od odmiany i roku reprodukcji.
U wszystkich odmian obserwowano istotny spadek plonéw suchej masy w kolejnych
latach reprodukcji. Istotny spadek plonéw suchej masy u odmian Aster, Elida i Arkadia
nastapil juz w drugim roku reprodukcji, u odmiany Irga w trzecim, a u odmiany Ceza
dopiero w czwartym roku reprodukcji. Odmiana Orlik natomiast nie reagowata spadkiem
plonéw suchej masy w kolejnych rozmnozeniach.

Tabela 47
Table 47
Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka (%) oraz plon suchej masy i skrobi (t'ha™")
— seria L. Srednia dla odmian
Dry matter and starch in potato tubers (%) and dry matter and starch yield (t'ha™")
— series 1. Average for cultivars

Odmiany — Cultivars

Rok rep rodukq} Aster Orlik Elida Irga Arkadia Ceza
Year of reproduction
% suchej masy — % of dry matter
I 232 22,1 23,9 19,3 21,6 24,6
I 21,2 19,4 21,7 19,6 20,3 24,6
I 21,3 19,6 21,0 18,7 21,2 26,2
v 22,0 19,8 20,9 19,6 222 25,6
NIR (o = 0,05) r.n.
Plon suchej masy — Dry matter yield
I 6,38 5,04 6,88 5,17 5,94 5,61
I 4,71 4,62 5,40 5,19 4,30 5,14
111 4,54 4,25 4,64 4,47 4,16 5,14
v 4,40 4,16 4,18 4,25 3,91 4,63
NIR (o = 0,05) 0,9
% skrobi — % of starch
I 14,1 14,3 15,2 12,8 14,7 19,1
I 13,8 12,9 15,1 12,6 14,4 18,8
111 13,9 12,2 14,0 12,6 14,4 19,0
v 13,2 12,1 13,6 12,6 14,2 18,8
NIR (o = 0,05) 0,8
Plon skrobi — Starch yield
I 3,88 3,26 4,38 3,43 4,04 4,35
I 3,06 3,07 3,76 3,34 3,05 3,93
1 2,96 2,65 3,09 3,01 2,82 3,72
v 2,64 2,54 2,72 2,73 2,50 3,40
NIR (o= 0,05) 0,9
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W bulwach poszczegdlnych odmian zawarto$¢ skrobi, podobnie jak suchej masy,
zalezala istotnie od ich wlasciwos$ci genetycznych i najwyzsza zawartoscia tego wielocu-
kru charakteryzowata si¢ odmiana Ceza (18,8-19,1%), najnizsza odmiana Irga (12,6—
12,8%). Wraz z latami reprodukcji zawartos¢ skrobi w bulwach zmniejszata sig istotnie u
odmiany: Aster, Orlik i Elida. U pozostatych odmian nie zanotowano spadku zawarto$ci
skrobi. Plon skrobi uzyskany z hektara zmniejszat si¢ wraz ze spadkiem plonéw bulw u
wszystkich badanych odmian. Najwyzszy byt w pierwszym roku reprodukcji i istotnie
nizszy dopiero w czwartym roku u odmian Aster, Elida, Arkadia i Ceza, natomiast u
odmiany Orlik i Irga nie obserwowano spadku plondéw skrobi w dalszych rozmnoze-
niach.

Na zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w §wiezej masie bulw istotny wptyw
miaty przede wszystkim cechy odmianowe oraz warunki pogodowe w okresie wegetacji
(tab. 48). Istotne roznice w zawarto$ci biatka ogdlnego w bulwach oraz zwiazkow beza-
zotowych wyciagowych w poszczegdlnych latach reprodukeji wynikaty z réoznych wa-
runkow pogodowych w latach badan, natomiast wyzsza zawarto$¢ biatka a nizsza zwiaz-
kow bezazotowych wyciagowych na obiecktach B spowodowana byta prawdopodobnie
wczesniejszym niszczeniem naci. Najwyzsza zawartoScia biatka charakteryzowata sig
odmiana Orlik (2,21%), natomiast popiotu surowego, wtdkna surowego i wyciagu etero-
wego odmiana Ceza, a najwigcej zwiazkéw bezazotowych wyciagowych miata odmiana
Elida (19,26%).

Tabela 48
Table 48
Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w bulwach (% $wiezej masy) — seria |
Food components in potato tubers (% fresh of mass) — series I
Obicekt / Cecha | Biatko ogolne | Popiot surowy |Wiokno surowe | Wyciag eterowy BAW*
Object Total protein Crude ash Crude fibre Ethyl extract
Rok reprodukcji — Year of reproduction

1 2,19 1,22 0,62 0,07 17,91
11 2,20 1,22 0,62 0,07 17,42
11 2,05 1,23 0,61 0,07 18,37
v 2,03 1,23 0,61 0,06 18,29

NIR (a0 =0,05) 0,1 r.n. r.n. r.n. 0,3

Zabiegi uprawowe — Cultivation

A 2,07 1,23 0,62 0,07 18,48
B 2,18 1,22 0,62 0,07 17,53

NIR (a0 =0,05) 0,1 r.n. r.n. r.n. 0,3

Odmiany — Cultivars

Aster 2,10 1,12 0,57 0,06 17,43
Orlik 2,21 1,30 0,64 0,07 17,08
Elida 2,16 1,20 0,62 0,08 19,26
Irga 2,13 1,22 0,50 0,05 17,59
Arkadia 2,13 1,24 0,63 0,07 18,21
Ceza 2,19 1,31 0,68 0,09 18,64

NIR (o= 0,05) 0,1 0,1 0,05 0,1 0,4

* — BAW — bezazotowe wyciagowe
* — BAW — nitrogen — free extracts
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II seria

W pierwszym roku reprodukcji zawartos¢ suchej masy w bulwach zalezata istot-
nie od wlasciwosci odmianowych a zawarto$¢ skrobi od obu badanych czynnikow (tab.
49). Najwyzsza procentowa zawarto$cia suchej masy i skrobi charakteryzowala si¢ od-
miana Ekra (25,6% i 18,3%), najnizsza odmiana Sumak (18,1% i 10,8%). Badane od-
miany roznily si¢ istotnie uzyskanym plonem suchej masy i skrobi z hektara. Najwyzszy
plon suchej masy i skrobi z hektara uzyskata odmiana Ekra (9,22 tha™ i 6,59 tha™),
najnizszy odmiana Aster (5,95 t'ha™ i 3,44 t'ha™). Ponadto zawarto$¢ skrobi w bulwach
wyzsza byla na obiektach A (o 1,0%), na ktorych zbidr wykonywano po naturalnym
zaschnigciu naci.

Procentowa zawarto$é suchej masy oraz plon suchej masy t-ha™ w dalszych latach
reprodukcji uzaleznione byly istotnie od wszystkich badanych czynnikéw (tab. 50). Za-
warto$¢ suchej masy w drugim roku reprodukcji nizsza byta o 2,1% niz w nastgpnych
latach badan, co mogto by¢ spowodowane nadmierna iloscia opadow (lipiec 1997). Naj-
nizsza zawartoscia suchej masy charakteryzowaly si¢ obiekty (B) z wezesniejszym che-
micznym niszczeniem naci (21,7%), najwyzsza natomiast obiekty kontrolne — K
(22,7%). Z badanych odmian najwyzsza zawartoscia suchej masy odnotowano u odmia-
ny Arkadia 25,2%, najnizsza natomiast u odmiany Sumak (19,6%).

Plon suchej masy zalezat od plonu ogoélnego bulw i zmniejszat si¢ z kazdym ro-
kiem reprodukcji. W czwartym roku reprodukcji nizszy byt o 4,67 t'ha™ niz w pierwszym
roku. Najwyzszy plon suchej masy uzyskano na obiektach kontrolnych — K. Z badanych
odmian najwyzsze istotnie plony suchej masy uzyskala odmiana Arkadia (7,7 tha™),
ktora charakteryzowata si¢ rowniez wysoka procentowa zawartoscia suchej masy, najniz-
sze natomiast odmiana Orlik (5,79 t'ha™).

Zawartos$¢ skrobi oraz plon skrobi (tab. 50) w drugiej serii badan w dalszych la-
tach reprodukcji (II do IV) zalezaty od wszystkich badanych czynnikéw (tab. 50). Wcze-
$niejsze niszczenie naci na obiekcie B przyczynito si¢ do istotnego spadku zawarto$ci
skrobi w porownaniu z obiektami A i K. Na zawarto$¢ skrobi w bulwach badanych od-
mian wptyw miaty cechy odmianowe oraz warunki pogodowe w latach badan, natomiast
lata reprodukcji nasiennej nie miaty wptywu na zawartos¢ tego sktadnika.

Plon skrobi zalezat od wtasciwosci odmianowych oraz plonu ogdlnego bulw.
Srednio najwyzszy byt na obiektach kontrolnych — K ze zdrowymi sadzeniakami, najniz-
szy natomiast na obiektach B, z wczes$niejszym niszczeniem naci. Plon skrobi badanych
odmian byl zréznicowany, wyzszy byt u odmian skrobiowych, nizszy natomiast u od-
mian wczesnych jadalnych.

W drugiej serii zawarto$¢ suchej masy w bulwach badanych odmian wahata si¢ od
18,5% do 26,3% (tabela 51). Istotne réznice w zawartosci suchej masy w bulwach po-
szczegolnych odmian wystapity (Orlik, Bekas, Irga, Arkadia i Vistula) w kolejnych roz-
mnozeniach. Najwicksza stabilnos¢ w zawartosci suchej masy w poszczegdlnych latach
reprodukcji wykazata odmiana Ekra, natomiast najwigksze réznice w zawartosci suchej
masy w kolejnych rozmnozeniach obserwowano u odmiany Arkadia.
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Tabela 49
Table 49
Zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka (%) oraz plon suchej masy (t'ha™)
— seria II (I rok reprodukc;ji)
Dry matter in potato tubers (%) and dry matter yield (t'ha™) — series II (I year of reproduction)

Obiekt / Cecha % suchej masy | Plon suchej masy % skrobi Plon skrobi
Object % of dry matter | Dry matter yield % of starch Starch yield
Zabiegi uprawowe — Cultivation
A 22,5 8,24 14,9 5,45
B 21,3 6,77 13,9 4,42
NIR (o= 0,05) r.n. r.n. 0,4 r.n.
Odmiany — Cultivars
Aster 22.8 5,95 13,2 3,44
Orlik 20,4 7,12 12,1 4,22
Sumak 18,1 5,97 10,8 3,56
Bekas 21,5 7,57 13,6 4,78
Irga 22,7 7,81 12,6 4,33
Arkadia 222 8,19 15,5 5,72
Ekra 25,6 9,22 18,3 6,59
Vistula 22,0 8,56 16,4 6,38
NIR (a = 0,05) 1,9 1,5 1,3 0,6
Tabela 50
Table 50

Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka (%) oraz plon suchej masy i skrobi (t'ha™")
— seria I (II-IV rok reprodukcji)
Dry matter and starch in potato tubers (%) and dry matter and starch yield (t'ha™")
—series II (II-IV year of reproduction)

Obiekt / Cecha % suchej masy | Plon suchej masy % skrobi Plon skrobi
Object % of dry matter | Dry matter yield % of starch Yield starch
Rok reprodukcji — Year of reproduction
11 22,7 8,74 12,9 4,97
I 21,8 7,72 14,4 5,09
v 21,9 4,07 15,2 2,83
NIR (o= 0,05) 0,4 0,3 0,3 0,2
Zabiegi uprawowe — Cultivation
A 22,0 6,91 14,2 4,46
B 21,7 5,88 13,7 3,71
K 22,7 7,72 14,5 4,93
NIR (o= 0,05) 0,5 0,3 0,4 0,2
Odmiany — Cultivars
Aster 21,8 6,04 12,7 3,51
Orlik 20,4 5,79 12,1 3,44
Sumak 19,6 6,31 11,3 3,64
Bekas 21,0 6,99 13,0 4,32
Irga 22,0 7,55 14,0 4,80
Arkadia 24,7 7,70 15,9 4,96
Ekra 25,4 7,67 18,4 5,55
Vistula 234 6,86 16,7 4,89
NIR (o= 0,05) 0,8 0,4 0,3 0,2
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Plon suchej masy uzyskany z hektara zalezal od procentowej zawartoSci w bul-
wach oraz od ogdlnych plonow bulw poszczegdlnych odmian (tab. 51). Najwyzsze plony
suchej masy uzyskaly odmiany — Ekra, Arkadia i Vistula, najnizsze Aster i Sumak. Z
reguty plony suchej masy, podobnie jak plony ogoélne bulw, w tej serii badan najwyzsze
byly w drugim roku reprodukcji oraz istotnie najnizsze w ostatnim roku badan.

Zawartos$¢ skrobi w bulwach badanych odmian zréznicowana byta w poszczegol-
nych latach u odmian Bekas, Irga, Arkadia i Ekra, zblizona natomiast we wszystkich
latach badan u odmian Aster, Orlik i Sumak. Plon skrobi zalezal nie tylko od zawartos$ci
skrobi w bulwach, ale réwniez od plonu ogdlnego bulw i istotnie najnizszy byt u wszyst-
kich odmian w ostatnim roku reprodukc;ji.

Tabela 51
Table 51
Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka (%) oraz plon suchej masy i skrobi (t'ha™")
— 1II seria badan — $rednie dla odmian
Dry matter and starch in potato tubers (%) and dry matter and starch yield (t'ha™) — series II.
Average for cultivars

Odmiany — Cultivars

Lata reprodukcji
Year of reproduc-| Aster Orlik | Sumak | Bekas Irga | Arkadia| Ekra | Vistula
tion
% suchej masy — % of dry matter
I 22,8 20,4 18,5 21,5 22,7 23,2 25,6 22,5
I 21,2 19,6 20,0 20,5 20,8 25,3 253 223
111 20,7 19,7 19,8 19,8 21,9 24,1 25,1 244
v 224 21,9 20,4 224 233 26,3 25,9 24,8
NIR (o= 0,05) 2,3
Plon suchej masy — Dry matter yield
I 5,95 7,05 6,10 7,57 7,81 8,56 9,22 8,75
I 7,46 6,84 7,12 8,02 8,09 8,78 8,09 7,76
I 5,83 5,34 6,97 6,79 8,23 7,93 7,78 7,69
v 4,77 5,15 5,30 5,94 6,15 6,81 6,97 5,36
NIR (o= 0,05) 1,9
% skrobi — % of starch
I 13,2 12,1 10,8 13,6 12,6 15,5 18,3 16,4
I 12,6 12,1 11,2 12,1 14,3 15,0 17,7 16,7
I 12,5 12,0 11,3 12,4 14,4 16,1 18,5 17,6
v 12,6 12,2 12,0 14,0 14,9 17,2 19,0 16,1
NIR (o= 0,05) 1,2
Plon skrobi — Yield starch
I 3,44 4,18 3,56 4,79 4,33 5,72 6,59 6,38
I 4,42 4,22 4,00 4,73 5,56 5,20 5,66 5,81
I 3,34 3,25 3,98 4,25 5,41 5,29 5,74 5,54
v 2,68 2,87 3,12 3,71 3,93 4,45 5,11 3,48
NIR (o= 0,05) 0,7
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Na zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w bulwach w pierwszym roku badan
(tab. 52), jak i w nastegpnych rozmnozeniach (tab. 53) zabiegi uprawowe mialy istotny
wplyw na zawarto$¢ biatka ogdlnego i zwiazkow bezazotowych wyciggowych, natomiast
zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w bulwach poszczegdlnych badanych odmian zale-
zata od ich wiasciwosci odmianowych. Skrocenie okresu wegetacji przez wcezesniejsze
niszczenie naci na obiektach B przyczynito si¢ do wzrostu zawartosci biatka w bulwach i
spadku zawartosci pozostatych sktadnikow.

Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych u badanych odmian byta zréznicowana.
Najwyzsza zawartos$cia biatka charakteryzowata si¢ odmiana Orlik a popiotu surowego
i zwiazkéw bezazotowych wyciagowych odmiana Ekra. Najnizsza zawarto$¢ biatka
i wiokna surowego wykazata odmiana Bekas, natomiast popiotu, thuszczu i1 zwiazkow
bezazotowych wyciagowych odmiana Irga.

Tabela 52

Table 52

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w bulwach (w % $wiezej masy) — II seria (I rok reprodukc;ji)
Food components in potato tubers (% fresh of mass) — series II (I year of reproduction)

Obickt / Cecha Biz}}ko Popiot Widkno Wyciag .
Object ogoblne ' surowy surowe eterowy BAW
Total protein | Crude ash | Crude fibre | Ethyl extract
Zabiegi uprawowe — Cultivation
A 2,25 1,41 0,72 0,07 18,63
B 2,31 1,32 0,69 0,07 18,27
NIR (a = 0,05) 0,03 r.n. r.n. r.n. 0,2
Odmiany — Cultivars
Aster 2,15 1,27 0,69 0,08 18,30
Orlik 2,70 1,29 0,71 0,08 17,72
Sumak 2,44 1,42 0,67 0,07 18,36
Bekas 1,93 1,30 0,66 0,08 18,74
Irga 2,19 1,26 0,67 0,05 17,39
Arkadia 2,27 1,41 0,70 0,06 18,07
Ekra 2,48 1,56 0,73 0,08 20,23
Vistula 2,09 1,43 0,77 0,06 18,90
NIR (o = 0,05) 0,3 0,2 0,05 0,02 1,1

* — BAW — bezazotowe wyciagowe
* — BAW — nitrogen — free extracts
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Tabela 53

Table 53

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w bulwach (w % $wiezej masy) — seria IT (II-IV rok reprodukeji)
Food components in potato tubers (% fresh of mass) — series II (II-IV years of reproduction)

Obickt / Cecha  |Biatko ogdlne| ¥ P! Widkno | Wyciag .
Object Total protein surowy surowe eterowy BAW
Crude ash | Crude fibre | Ethyl extract
Rok reprodukcji — Year of reproduction
I 2,20 1,29 0,62 0,06 17,97
111 2,19 1,29 0,61 0,07 18,39
v 2,15 1,28 0,62 0,07 18,24
NIR (o= 0,05) 0,02 r.n. r.n. r.n. 0,1
Zabiegi uprawowe — Cultivation
A 2,17 1,31 0,69 0,07 18,22
B 2,21 1,26 0,64 0,06 18,11
K 2,16 1,30 0,70 0,07 18,27
NIR (o= 0,05) 0,03 0,02 0,02 r.n. 0,1
Odmiany — Cultivars
Aster 2,15 1,22 0,54 0,06 18,10
Orlik 2,30 1,27 0,60 0,07 17,69
Sumak 2,22 1,25 0,63 0,07 18,16
Bekas 2,13 1,30 0,61 0,08 18,12
Irga 2,12 1,26 0,57 0,05 17,48
Arkadia 2,21 1,34 0,66 0,07 18,23
Ekra 2,18 1,42 0,70 0,08 19,21
Vistula 2,14 1,37 0,71 0,06 18,70
NIR (a = 0,05) 0,1 0,2 0,05 0,02 1,1

* — BAW — bezazotowe wyciagowe
* — BAW — nitrogen — free extracts

III seria

Zawartos¢ suchej masy w bulwach uzalezniona byta od roku reprodukcji oraz
terminu niszczenia naci (tab. 54 1 55) i istotnie wyzsza byta w pierwszym roku reproduk-
cji (w dalszych latach badan nastapit spadek o 1,3—1,5%) oraz przy naturalnym zasycha-
niu naci (wyzsza o 1,2-1,5%). Na plon suchej masy (tab. 54) natomiast wptyw miaty
wszystkie badane czynniki. Obnizal si¢ on z kazdym kolejnym rokiem reprodukcji. W
trzecim roku reprodukcji na skutek spadku plonéw ogélnych plon suchej masy obnizyt
si¢ 0 1,93 ttha™ w stosunku do roku wyjsciowego. Plon suchej masy na obiektach z natu-
ralnym zasychaniem naci wyzszy byt 0 0,34-0,38 tha niz na pozostatych obiektach. Od-
miana Balbina uzyskata wyzsze plony suchej masy (o 0,4 t'ha™) niz odmiana Mila.

Na procentowa zawarto$¢ skrobi w bulwach oraz plon skrobi z hektara rowniez
istotny wplyw wywarly wszystkie badane czynniki (tab. 54 i 55). Procentowa zawartos¢
skrobi w bulwach wzrastata, natomiast jej plon zmniejszat si¢ w kolejnych rozmnoze-
niach. Zawarto$¢ skrobi w trzecim roku reprodukcji wzrosta srednio o 0,3%, natomiast
plon skrobi zmniejszyt si¢ 0o 1,09 t'ha”, w stosunku do pierwszego roku reprodukcji.
Wezesniejsze niszczenie naci mechaniczne i chemiczne ujemnie wplyngto na zawartos¢
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skrobi w bulwach i spowodowato jej spadek od 0,2% do 0,5% w zaleznosci od metody
niszczenia naci. Plon skrobi natomiast nieznacznie nizszy byt tylko w przypadku che-
micznego niszczenia naci. Odmiana o wyzszej zawartos$ci skrobi byla odmiana Mila
(14,0%), natomiast plonem skrobi z hektara przewyzszata ja odmiana Balbina 0 0,22 t-ha™.

Tabela 54

Table 54

Zawartosé suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka (%) oraz plon suchej masy i skrobi (tha™) — seria IIT
Dry matter and starch in potato tubers (%) and dry matter and starch yield (t-ha™) — series III

Obiekt / Cecha % suchej masy | Plon suchej masy % skrobi Plon skrobi
Object % of dry matter | Dry matter yield % of starch Yield starch
Rok reprodukcji — Year of reproduction

I 21,9 4,01 13,6 2,49

I 204 2,89 13,7 1,95

111 20,6 2,08 13,9 1,40

NIR (o= 0,05) 0,4 0,8 0,2 0,3

Zabiegi uprawowe — Cultivation

K 21,8 3,20 14,0 2,06

M 20,3 2,86 13,8 1,95

CH 20,6 2,82 13,5 1,71

NIR (o= 0,05) 0,4 0,9 0,2 0,2

Odmiany — Cultivars

Balbina 21,1 3,16 13,5 2,10

Mila 20,8 2,78 14,0 1,88

NIR (o= 0,05) r.n. 0,6 0,1 0,1

Zawartos$¢ suchej masy w bulwach poszczegdlnych badanych odmian byta zblizo-
na we wszystkich latach badan (tab. 55). Nieco wigksza rdéznicg migdzy pierwszym ro-
kiem reprodukcji a pozostatymi obserwowano u odmiany Mila (0,6-0,7%). Plony suche;j
masy u obu odmian byly niskie, zalezaty przede wszystkim od plonéw bulw i istotnie
obnizaly si¢ z kazdym rokiem reprodukcji nasienne;.

Na zawartos¢ skrobi oraz plon skrobi (t'ha™) w bulwach badanych odmian wptyw
miaty cechy odmianowe oraz rok badan. Odmiana Mila charakteryzowata si¢ nieco wyzsza
zawartoscia skrobi w bulwach niz odmiana Balbina. Istotnie wyzsza zawarto$¢ tego sktad-
nika u obu odmian stwierdzono w trzecim roku reprodukcji. Plon skrobi natomiast syste-
matycznie zmniejszat si¢ w kolejnych rozmnozeniach u obu badanych odmian wraz ze
spadkiem plonu ogdlnego bulw i istotnie nizszy byt w trzecim roku reprodukcji.

Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w % $wiezej masie bulw zmieniata si¢ w la-
tach badan. Istotne roznice w zawartosci biatka ogdlnego, widkna surowego oraz zwiaz-
kow bezazotowych wyciagowych w bulwach w poszczegolnych latach mozna ttumaczy¢
zmienno$cia warunkow pogodowych w okresie wegetacji (tab. 56). Nizsza istotnie za-
wartos$¢ biatka a wyzsza wildkna surowego oraz zwiazkow bezazotowych wyciagowych
stwierdzono na obiektach z naturalnym zasychaniem naci. Z badanych odmian Balbina
charakteryzowata sig¢ istotnie wyzsza zawarto$cia widkna surowego i zwiazkow bezazo-
towych wyciagowych, natomiast odmiana Mila — biatka ogdlnego i popiotu surowego.
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Tabela 55
Table 55

Zawarto$é suchej masy w bulwach ziemniaka (%) oraz plon suchej masy (t'ha™). Srednia odmian
Dry matter in potato tubers (%) and yield dry matter (t'ha™) — series III. Average for cultivars

Odmiany — Cultivars
Lata reprodukcji . .
Year of rSproducgion Balbina Mila
% suchej masy — % of dry matter
I 21,3 21,2
11 21,2 20,5
11 20,9 20,6
NIR (o = 0,05) r.n.
Plon suchej masy — Dry matter yield
I 3,69 3,32
11 3,21 2,76
111 2,68 2,29
NIR (o= 0,05) 04
% skrobi — % of starch
I 13,4 13,8
I 13,5 13,9
111 13,7 14,2
NIR (o = 0,05) 0,2
Plon skrobi — Yield starch
I 2,47 2,32
I 2,15 1,95
11 1,59 1,46
NIR (a = 0,05) 0,6

Tabela 56
Table 56

Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w bulwach (w % $wiezej masy) — seria II1
Food components in potato tubers (%ofresh of mass)— series I1I

Obiekt / Cecha | Biatko ogolne | Popidt surowy| Widkno surowe |[Wyciag eterowy BAW*
Object Total protein | Crude ash Crude fibre Ethyl extract
Rok reprodukciji — Year of reproduction
I 1,92 1,23 0,76 0,07 15,71
I 1,97 1,23 0,65 0,06 14,53
111 1,91 1,22 0,87 0,06 15,98
NIR (o= 0,05) 0,02 r.n. 0,1 r.n. 0,5
Zabiegi uprawowe — Cultivation
K 1,83 1,22 0,78 0,06 15,85
M 2,01 1,23 0,75 0,06 15,11
CH 1,98 1,23 0,76 0,06 15,28
NIR (o= 0,05) 0,1 r.n. 0,02 r.n. 0,5
Odmiany — Cultivars
Balbina 1,84 1,17 0,81 0,06 15,75
Mila 2,04 1,29 0,72 0,06 15,06
NIR (o= 0,05) 0,1 0,1 0,1 r.n. 0,5

* — BAW — bezazotowe wyciagowe
* — BAW — nitrogen — free extracts
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6. DYSKUSJA

Uzyskane wyniki oparte na wieloletnich badaniach wtasnych pozwolity na blizsze
poznanie roli, jaka petnia niektdre zabiegi uprawowe wykonywane na plantacjach na-
siennych ziemniaka oraz jaki majgq wplyw na porazenie roslin patogenami oraz wielkos¢ i
strukturg plonow, a takze na wielokrotno$¢ reprodukcji materiatow nasiennych w strefie
wysokiej presji infekcyjnej. W badaniach wlasnych zwrdocono szczegdlng uwage na nie-
ktére zabiegi uprawowe wptywajace bezposrednio jak i posrednio na porazenie patoge-
nami czgsci nadziemnych i bulw ziemniaka. Uzyskane wyniki wskazuja, ze na planta-
cjach nasiennych niektére badane cechy podlegaly duzej zmienno$ci w zaleznosci od
czynnikow srodowiska. Duza rol¢ w badaniach wtasnych odegraty warunki pogodowe w
okresie wegetacji, ktore wywarly wpltyw na dlugos$¢ poszczegdlnych faz fenologicznych.
W latach suchych i chtodnych krétszy byl okres kwitnienia u wszystkich badanych od-
mian we wszystkich seriach badan, natomiast dluzszy okres wegetacji obserwowano
zawsze, gdy warunki wilgotno$ciowe i termiczne byty optymalne w okresie wegetacji dla
rozwoju roslin ziemniaka.

Bardzo wazna rol¢ w badaniach wtasnych, w reprodukcji nasiennej ziemniaka,
odegrat nie tyle termin sadzenia, co termin wschodow. Decydowat on nie tylko o dlugo-
$ci wegetacji, ale rowniez powiazany byt z odpornoscia na choroby wirusowe zwiazana z
wiekiem ro$lin. Na obiektach, na ktérych podkietkowywano sadzeniaki, obserwowano
nieco wezesniejsze wschody oraz nizsze porazenie roslin wirusami.

Oprocz terminu wschodéw na plantacjach nasiennych ziemniaka duza rolg od-
grywa takze szybko$¢ wschodow. Jest to cecha genetyczna odmian, ale modyfikowana
przez warunki §rodowiska, a przede wszystkim przez temperaturg gleby w okresie sadze-
nia ziemniakow (Bartoszuk 1987, Roztropowicz 1987, Styszko 1990 i Wierzejska-
-Bujakowska 1981). W badaniach wlasnych najkrétszym okresem od sadzenia do
wschodow charakteryzowata si¢ odmiana Aster, natomiast odmiany Orlik i Irga w latach
o korzystnych warunkach pogodowych w okresie wegetacji skracaty okres od sadzenia
do wschodow. Nastepny okres krytyczny w rozwoju ziemniakow nastgpowat w momen-
cie pakowania i kwitnienia, kiedy zaczynala si¢ tuberyzacja. W badaniach wilasnych
tuberyzacja przebiegata w niekorzystnych warunkach pogodowych w latach 1997-1999.
W I serii badan najmniej korzystne warunki termiczne dla rozwoju ziemniakdw wystapi-
ly w roku 1998 roku, natomiast wilgotnosciowe w 1997 roku. W drugiej serii badan
najmniej korzystny dla rozwoju ziemniakow pod wzgledem termicznym i wilgotnoscio-
wym byt rok 1999. W trzeciej serii badan najwyzsze temperatury w okresic wegetacji
wystgpowaly w roku 2002, a najwilgotniejszy byt rok 2001.
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Dlugos¢ okresu wegetacji badanych odmian ziemniaka zalezata nie tylko od wa-
runkow pogodowych panujacych w okresach krytycznych, w ktorych ro§liny ziemniaka
sa szczegblnie wrazliwe na niedobor lub nadmiar opadow, ale od przebiegu warunkoéw
pogodowych panujacych we wszystkich fazach rozwojowych. Zarowno wigc temperatu-
ry wysokie, jak i niskie oraz brak jak i nadmiar opadéw mogly przyczyni¢ si¢ do wydtu-
zenia badz skracania poszczegdlnych faz rozwojowych.

Warunki pogodowe mimo niekorzystnego ich przebiegu w niektorych latach ba-
dan wptyngty w nieznacznym stopniu na skrocenie badz wydtuzenie okresu wegetacji.
Mialy natomiast bezposredni wplyw na porazenie roslin wirusami, a takze na plony
bulw, ich strukturg oraz zawarto$¢ niektorych sktadnikow. W pierwszej serii badan w
latach goracych i suchych (1994 i 1995) notowano nizsze plony bulw. Najsilniej spad-
kiem plonéw na niesprzyjajace warunki pogodowe reagowaly odmiany Orlik i Ceza.
Obserwowano wowczas rowniez na plantacji mniejsza liczbg mszyc z gatunku Myzus
persiceae. W drugiej serii badaf natomiast latami niesprzyjajacymi dla plonowania byty
rok 1997 ciepty, z nadmierna liczba opadow i suchy oraz goracy rok 1999. W latach tych
zanotowano rowniez duza ilo$¢ mszyc z przewaga gatunkow Aphis nasturtii i Aphis
frangulae. Najbardziej sprzyjajacymi latami do rozwoju mszyc okazaty si¢ warunki po-
godowe panujace w trzeciej serii badan. Przypuszcza sig, ze stosunkowo cieple zimy z
dodatnimi temperaturami stycznia i lutego mogty przyczyni¢ si¢ do rozwoju mszyc na
zywicielach zimowych i masowego ich nalotu na ziemniaki juz pod koniec maja. W serii
tej obserwowano silne zainfekowanie roslin ziemniaka wirusami juz w pierwszym roku
reprodukcji i jednoczesénie duzy spadek plonéw w drugim roku badan.

Do cech podlegajacych duzej zmiennosci w zaleznosci od czynnikow srodowiska
nalezy zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka (Gabriel i inni 1965). Uzy-
skane wyniki w trzech seriach badan wykazaly, ze procentowa zawarto$¢ suchej masy i
skrobi zalezaty przede wszystkim od cech odmianowych, w drugiej kolejnosci mozna
zauwazy¢, ze zmiany w zawartosci suchej masy i skrobi w bulwach modyfikowane byty
czynnikami pogodowymi oraz zabiegiem wczesniejszego niszczenia naci. Nie stwierdzo-
no natomiast istotnej zmiennosci w zawartosci tych sktadnikow w kolejnych pokoleniach
wegetatywnych. We wszystkich seriach badan zabieg wczeSniejszego niszczenia naci
powodowat spadek zarowno zawartos$ci suchej masy, jak i skrobi. Czynniki pogodowe,
a mianowicie wyzsza temperatura od $redniej z wielolecia w latach badan w okresie
zawigzywania bulw oraz niedostateczna ilos¢ opadow przyczynity si¢ do wzrostu zawar-
tosci suchej masy i skrobi w bulwach w pierwszej serii i drugiej serii badan, natomiast w
trzeciej serii badan zawarto$¢ suchej masy i skrobi spadata w kolejnych rozmnozeniach
prawdopodobnie na skutek duzego zdrobnienia bulw. Kotpak (1985), Sawicka (1991) i
Swiezynski i Archaniotowicz (1973), stwierdzili, ze istnieje dodatnia korelacja pomigdzy
zawartoscia suchej masy i skrobi a dlugoscia okresu wegetacji. W badaniach Sawickiej
(1991) natomiast okres od pelni wschodow do zasychania lisci, jak rowniez okres od
posadzenia do konca zasychania lisci byly istotnie dodatnio skorelowane z zawartoscia
suchej masy i skrobi w bulwach.

Do czynnikow agrotechnicznych, ktorych wpltyw na porazenie patogenami
i plonowanie ziemniakoéw analizowano w kolejnosci ich wykonywania, nalezalty: pod-
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kielkowywanie sadzeniakow, selekcja negatywna, stosowanie chemicznej ochrony roslin
przeciwko mszycom oraz wczesniejszy termin niszczenia naci, a takze wielokrotnosé
reprodukcji nasienne;.

Podkietkowywanie sadzeniakéw odgrywa duza rolg zarowno w produkcji towa-
rowej ziemniakow wczesnych, jak i na plantacjach nasiennych ziemniaka. W badaniach
nie stwierdzono dodatniego efektu podkietkowywania na wysokos¢ plonow. W przypad-
ku natomiast porazenia bulw wirusami znaczenie podkietkowywania byto niewielkie.
U Kotpaka (1985) zabieg podkietkowywania podnidst plon ogdlny bulw o 19%, przy
czym efekt taki uzyskano w chtodnym roku, natomiast w roku o korzystnych warunkach
meteorologicznych efekt podkietkowywania byt duzo mniejszy. Wedlug Gabriela (1989)
podkietkowywanie sadzeniakéw czg¢sto nie wptywa na zakazenia bulw wirusami, wigk-
sze znaczenie ma natomiast termin sadzenia.

W przeprowadzonych badaniach wyliczone wspotczynniki korelacji pomigdzy po-
razeniem roslin chorobami wirusowymi a latami reprodukcji nasiennej we wszystkich
seriach badan wskazuja na ich wysoka dodatnia zalezno$¢. Wyzsza dodatnia korelacje
uzyskano w pierwszych dwoch seriach badan migdzy porazeniem roslin wirusami a la-
tami reprodukcji niz migdzy porazeniem roslin wirusami a zabiegami uprawowymi
(A — tradycyjnymi, B — typowymi dla plantacji nasiennych). W serii trzeciej, gdzie z
zabiegéw uprawowych rozpatrywano tylko sposob niszczenia naci, korelacje dodatnie
migdzy stopniem porazenia roslin a wspomnianymi zabiegami byly niskie. Rozpatrujac
natomiast zalezno$ci pomigdzy porazeniem roslin poszczegélnymi wirusami a latami
reprodukcji i zabiegami uprawowymi mozna stwierdzi¢, ze wyzsza dodatnia korelacja we
wszystkich seriach badan wystapita dla wiruséw PVY i PLRV, nizsza natomiast dla
wirusa PVM.

U ziemniakéw w miarg¢ uplywu okresu od wschodow maleje stopien zakazenia
wirusami. Zjawisko to nazywano dawniej starcza odpornoscia, a obecnie odporno$cia
zwiazana z wiekiem rosliny. Wazne jest to zwlaszcza przy opdznionym terminie sadze-
nia, kiedy mniejsza jest odporno$é mtodych roslin w okresie silnych lotéw dyspersyjnych
mszyc, szczegbdlnie w rejonach o wigkszym zagrozeniu wirusami (Gabriel 1989). Odpor-
no$¢ ta narasta w stosunku do ré6znych wiruséw i w réoznym stopniu modyfikowana jest
dodatkowo przez czynniki pogodowe w okresie wegetacji (Beemster 1972, Dabrowski
1988, Hunnius 1965 i Wistocka 1975 i1 1984). Rowniez Gabriel (1965), Piechowiak i inni
(1967) wykazali wysoka zaleznos¢ pomigdzy temperatura i wilgotnos$cia powietrza w
okresie wegetacji a zakazeniem ziemniakow wirusami PVY i PLRV. Wistocka (1988)
natomiast badajac w warunkach szklarniowych porazenie ziemniakow, stwierdzita, ze
susza trwajaca po zakazeniu roslin do kwitnienia lub konca okresu wegetacji zwigksza
zainfekowanie sadzeniakéw wirusem PVY. Gabriel (1989) powotujac si¢ na badania
Laingera i Smyglja (1977) oraz Rogulewa (1977) stwierdza, ze czynnikiem najsilniej
wplywajacym na szerzenie si¢ wirusOw jest temperatura powietrza, natomiast wplyw
opaddéw na porazenie moze mieé¢ znaczenie, gdy wptywa na wilgotnos¢ gleby. Opady
wraz z temperaturg powietrza modyfikuja wptyw liczby mszyc na porazenie roslin
zwlaszcza wirusem PVY.
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W drugiej i trzeciej serii badan okre§lono liczb¢ mszyc zasiedlajacych rosliny
ziemniaka w okresie wegetacji. Liczba mszyc rozna byta w poszczegbdlnych latach badan
i zalezata przede wszystkim od warunkow pogodowych oraz stosowanej ochrony insek-
tycydowej. Gatunkami dominujacymi na do$wiadczeniach byty Aphis nasturtii i Aphis
frangulae, mniej licznie wystepowata natomiast Myzus persicae. Hurej (2004) i Hurej i
inni (2003) stwierdzili duze zmiany w liczebnosci i proporcji mszyc ziemniaczanych na
Dolnym Slasku w ostatnich latach. Stwierdzono wyrazne zmiany w proporcji gatunkow
mszyc zerujacych na ziemniakach i znaczny wzrost liczebnosci Myzus persicae odtawia-
nych do z6ttych naczyn, u Hureja gatunek ten stanowit az 70% wszystkich odtawianych
gatunkoéw mszyc. Kostiw i Robak (2004) natomiast w badaniach przeprowadzonych w
latach 1994-2003 w Boninie (zachodniopomorskie), Szyldaku (warminsko-mazurskie)
i w Starym Ole$nie (opolskie) stwierdzili, ze najwieksza presja mszyc A. nasturtii
i A. frangulae byta w latach 2000 i 2002, natomiast M. persicae w latach 1995, 1996 i
1999. Duzy wplyw na liczebno$¢ mszyc na plantacji ma rowniez blisko$¢ zywicieli po-
srednich mszyc, takich jak kolcowoj, brzoskwinia, kruszyna i inne gatunki drzew i krze-
wow (Gabriel 1970a,1982, 1989 i Hurej 2002). Duza liczebnos¢ mszyc zasiedlajaca
rosliny ziemniaka, jaka obserwowano w drugiej i trzeciej serii, moze byé wigc spowo-
dowana wptywem, jaki wywarly pobliskie krzewy kolcowoju.

Wiadomo powszechnie, ze porazenie sadzeniakow wirusami ro$nie w kolejnych
rozmnozeniach wegetatywnych, jednak wielko$¢ tego przyrostu jest zroznicowana. Wie-
le jest publikacji (Gabriel, Szewczyk 1989, Piechowiak, Lawniczak 1967, Priiffer 1962,
Stowinski, Pytlarz-Kozicka 1991 i 1997, Styszko, Tretowski 1983 i inni) poruszajacych
zagadnienie wplywu krotnosci lat reprodukcji na porazenie roslin chorobami wirusowy-
mi na plantacjach nasiennych ziemniaka. Wsrod licznych autoréw (Chrzanowska, Zielin-
ska 1987, Gabriel 1980, Gabriel, Szewczyk 1989, Stowinski H., Pytlarz-Kozicka M.
1991 i 1997, Songin 1959, Syller 1987) panuje poglad, Ze odmiany odporne na wirusy
PVY i PLRV w mniejszym stopniu ulegaja wyradzaniu. W latach silnego zagrozenia
chorobami wirusowymi wymagany poziom zdrowotnos$ci moga utrzymac tylko odmiany
odporne na wirusy, co najmniej w stopniu 7 w skali 9-stopniowej (Stowinski (1989 i
1992) oraz Stowinski i Pytlarz-Kozicka (1997). Wyzsze porazenie wirusami w badaniach
wlasnych prowadzonych w warunkach duzego zagrozenia chorobami wirusowymi po
czteroletniej reprodukcji obserwowano u odmian majacych nizsza odporno$¢ genetyczna.
W pierwszej serii byly to odmiany Ceza i Elida, w drugiej serii natomiast do odmian, u
ktérych poziom porazenia lacznie wszystkimi wirusami byl najwyzszy, nalezaty: Irga,
Vistula i Orlik.

Stwierdzono réwniez nizsze porazenie wirusami PVY i PLRV odmian o wyzszej
genetycznej odpornosci, Aster i Arkadia w pierwszej serii badan oraz Arkadia i Sumak w
drugiej serii. Ujawnito si¢ to zwlaszcza na obiektach, na ktorych nie przeprowadzano
selekcji negatywnych i weczeéniejszego niszczenia naci w pierwszej serii oraz bez che-
micznego zwalczania mszyc i chemicznego niszczenia naci w serii drugiej (obiekty A).
Nizsze porazenie u wszystkich badanych odmian niezaleznie od ich genetycznej odpor-
nosci wystapito na obiektach, na ktorych stosowano zabiegi uprawowe zalecane do sto-
sowania na plantacjach nasiennych (obiekty B).
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Styszko (1983) w badaniach prowadzonych z odmianami Baca i Ronda w okoli-
cach Poznania stwierdzil, Zze przyrost porazenia po czteroletniej reprodukcji nasiennej
zalezat od odpornosci odmian i stosowanych zabiegoéw. Wspotczynnik regresji u Styszki
(1987) dotyczacy lat reprodukeji najwyzszy byt u odmian podatnych na wirusy PVY i
PLRV, malal natomiast w miar¢ wzrostu odpornosci odmian.

W badaniach wtasnych wspotczynniki korelacji pomigdzy porazeniem roslin wi-
rusami a latami reprodukcji nasiennej wskazuja na ich istotna dodatnia zaleznos$¢. Wigk-
szy wptyw na porazenie roslin wirusami PVY, PLRV i PVM miat rok reprodukcji, do-
datni rowniez, ale mniejszy wptyw na porazenie ro$lin zwlaszcza wirusami PVY i PLRV
mialy zabiegi uprawowe. Przeprowadzone réwnania regresji dowodza natomiast, ze w
kolejnych latach reprodukcji stopien porazenia zalezat w duzym stopniu od rodzaju wiru-
sa. Porazenie wirusem PVY w kolejnych rozmnozeniach wzrastato szybciej niz wirusem
PLRV i PVM, zwlaszcza obserwowano to w pierwszej serii badan.

Obserwacje polowe porazenia roslin wirusami potwierdzity badania wirusolo-
giczne przeprowadzone w probach oczkowych testem Elisa we wszystkich seriach badan.

Wielu autoréw (Beemster 1961, 1972, Birecki i inni 1964a, Chrzanowska 1993,
Gabriel 1975, 1979, 1989, Hunnius 1965, Priiffer 1961, 1962, Sawicka 1991, Stowinski
1992, Stowinski, Pytlarz-Kozicka 1991, Szwichtenberg 1984, Turska i inni 1989 i 1991,
Wistocka 1984 i wielu innych) prowadzito badania nad ocena presji wirusow PVY,
PLRV i PVM na podstawie poziomu porazenia ro$lin i bulw oraz wptywu zabiegow
uprawowych na ich porazenie. Mniej jest natomiast badan nad odpornoscia odmian i
wplywem czynnikéw agrotechnicznych na porazenie wirusem PVS. Bernstein (1975)
wirusa PVS zalicza do wirusoéw lekkich, ktory wystepuje czgsto w postaci utajonej i jest
przenoszony przez kontakt. Z badan Kapsy i innych (1983) oraz wczeséniejszych Hunniu-
sa (1977) wynika, Zze odmiany odporne trudno ulegaja zakazeniu oraz charakteryzuja si¢
rownoczesnie niska koncentracja tego wirusa. Styszko (1990) z kolei stwierdzit, ze w
porazeniu wirusem PVS mniejsze znaczenie odgrywala odmiana niz termin zbioru, ale z
kolei odmiana miata wigksze znaczenie w rozprzestrzenianiu si¢ tego wirusa niz strefa
degeneracji.

Po czteroletniej reprodukcji nasiennej w pierwszej i drugiej serii do§wiadczen ba-
dania przeprowadzone testem Elisa wykazywaly, oprocz porazenia wirusami PVY,
PLRV i PVM bardzo wysoki stopien porazenia roslin wirusem PVS. Do odmian o naj-
wigkszym porazeniu wirusem PVS w pierwszej serii nalezaty: Arkadia, Ceza i Orlik,
gdzie zanotowano — 33,2-92,8% bulw porazonych. Przy czym wyzsze porazenie obser-
wowano na obiektach, na ktérych nie prowadzono dodatkowych zabiegéw uprawowych
typowych dla produkcji nasiennej. W drugiej serii badan niskie porazenie wirusem PVS
obserwowano tylko u obiektach kontrolnych, na ktérych sadzono zdrowe sadzeniaki w
stopniu odsiewu PB III. Wysokie do bardzo wysokiego porazenia wystapito na pozosta-
tych obiektach, przy czym 90-100% porazonych sadzeniakoéw stwierdzono u odmian
Arkadia, Vistula i Bekas. Wplyw zabiegdw uprawowych na porazenie wirusem PVS w
drugiej serii badan byl mniejszy niz w serii pierwszej, a reakcja badanych odmian na
zabiegi ochrony roslin przeciwko mszycom i wczesniejszy zbior byta rézna. U odmiany
Aster 1 Vistula stwierdzono nizsze porazenie, gdy stosowano chemiczne niszczenie
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mszyc 1 wczesniejszy zbior, natomiast reakcja pozostatych odmian na powyzsze zabiegi
byla rozna. Porazenie sadzeniakéw wirusem PVS w trzeciej serii bylo znikome i nie
miato wigkszego znaczenia dla produkcji nasiennej.

Z chorob bakteryjnych najwigkszy wplyw na zdrowotno$é i plon sadzeniakdéw
ziemniaka ma czarna ndzka, ktorej sprawca jest Erwinia carotovora spp atroseptica [van
Hall] Dye. Badania nad wystgpowaniem tej choroby prowadzono w wielu osrodkach
naukowych. Wyniki tych badan nie sa jednoznaczne. Lewosz (1984) stwierdzit, ze obja-
wy chorobowe powodowane przez bakterie z rodzaju Erwinia uzaleznione sa od fazy
rozwojowe] ziemniaka. Czarna nozka wystepuje przede wszystkim w latach wilgotnych
lub na podmoktych terenach (Kapsa 1993). Duzy wplyw na wystgpowanie czarnej ndzki
ma dawka nawozu azotowego stosowana zwlaszcza bezposrednio pod bulweg. Wyzsze
dawki azotu zwigkszaly ilo$¢ pustych miejsc na plantacji po wschodach przez nasilenie
gnicia sadzeniakow (Wierzejska-Bujakowska 1985, Kaczorek i Borowiec 1970 oraz
Styszko 1990). Na gnicie sadzeniakéw w glebie przed wschodami oraz wyst¢gpowanie
czarnej ndézki w okresie wegetacji maja nie tylko opady i temperatura powietrza czy
wysoko$¢ stosowanego nawozenia azotowego, ale rowniez kompleks przydatnosci rolni-
czej 1 pH gleby (Aleck i1 Harrison 1978, Perombelon i Lowe 1973). Porazenie roélin i
bulw czarna noézka w badaniach wiasnych bylo niskie i nie przekraczato 1,0% we
wszystkich seriach. Niskie porazenie roslin i bulw bakteria Erwinia carotovora spp atro-
septica mozna upatrywa¢ w braku czynnikOw sprzyjajacych jej rozwojowi, o ktérych
wspominaja powyzej autorzy.

Poziom ogolnych plonéw bulw, sadzeniakoéw oraz frakcji handlowej po cztero-
lub trzyletniej reprodukcji nasiennej (w zaleznosci od serii badan) w stosunku do uzy-
skanych plonow wyjsciowych elitarnych materialow sadzeniakowych zalezat zarowno od
zdolnosci plonotworczych badanej odmiany, warunkéw pogodowych w okresie wegeta-
¢ji, jak 1 od odpornosci odmian na choroby wirusowe. Odmiana ziemniaka uznawana jest
za podstawowy czynnik uprawowy wplywajacy na wielko$¢ i wierno$¢ plonowania. W
produkcji nasiennej natomiast, ze wzgledu na wyradzanie si¢ odmian, najwazniejsza jest
odporno$¢ odmian na wirusy (Gabriel 1982). Odporno$é ta zabezpiecza odmiang przed
spadkiem plonu nawet w strefie silnego zagrozenia chorobami wirusowymi, a ubytki
plondéw spowodowane degeneracja — od poziomu plondéw uzyskiwanych w warunkach
produkcyjnych, liczby lat reprodukcji oraz strefy degeneracji (Gabriel i Wojcik 1971
i 1972). Chrzanowska, Zielinski (1983) stwierdzili istotny zwiazek migdzy spadkiem
plonu a stopniem odpornosci na PVY i PLRV i suma punktéw oceny odpornosci, nie-
istotny natomiast z plonem ro$lin zdrowych.

Spadek plondéw badanych odmian obserwowany w kolejnych rozmnozeniach w
badaniach wtasnych uzalezniony byt nie tylko od odpornosci genetycznej odmian na
wirusy zwlaszcza PVY i PLRYV, ale i innych wlasciwoséci odmianowych. Nie obserwo-
wano bowiem wigkszego spadku plonéw u odmian o nizszej odpornosci niz odmian
odporniejszych na wirusy. Spadek plonéw ogdlnych bulw w pierwszej serii zaobserwo-
wano juz w drugim rozmnozeniu zaré6wno u odmian o wyzszej odpornosci takich jak
Arkadia (9, 8) i Aster (7,5, 7,5), jak i bardziej podatnych na wirusy jak Elida (7, 5). Po-
dobne wyniki uzyskano w drugiej serii do§wiadczen, gdzie w kolejnych rozmnozeniach
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zanotowano duze spadki plonéw ogélnych zaréwno u odmiany Arkadia (9, 8), jak i Orlik
(7,5, 5), natomiast niewielkim spadkiem plonéw odznaczaty si¢ np. odmiany Irga (7, 8)
i Sumak (7,5, 5,5). Niski spadek plondow odmian o wyzszej podatnosci moze wynikac z
dobrej zdrowotnosci materiatlu wyjsciowego jak i z wyzszej tolerancji tych odmian na
niesprzyjajace warunki atmosferyczne. Chrzanowska (1993) stwierdzita rowniez silniej-
szy zwiazek migdzy spadkiem plonu a stopniem odpornosci na wirus PVY niz na PLRV.
Odmiany odporne wedtug Chrzanowskiej (1993) na oba wirusy maja nizszy wspotczyn-
nik spadku plonéw, co jednak nie w petni potwierdzito si¢ w badaniach wlasnych w
pierwszej i drugiej serii. Stwierdzenia Chrzanowskiej (1993) potwierdzilty si¢ tylko w
trzeciej serii doSwiadczen, gdzie badano odmiany Balbina (6,5, 5,5) i Mila (5,5, 7) o
nizszej odpornosci na wirus PVY i PLRV. W tym przypadku duzy spadek plonu bulw
obu odmian obserwowano juz w drugim roku reprodukc;ji.

W literaturze czgsto podkresla sig, ze plonowanie ziemniakow zalezy od wspot-
dziatania opadow z temperatura w okresie wegetacji. Wptyw warunkow klimatycznych
na plonowanie ziemniakdw analizowany byt w pracach Bartoszuk (1987), Bireckiego
(1964), Gabriela (1965), Luniewskiego (1976), Styszki (1978 i 1992), Szwichtenberg
(1984), Wierzejskiej-Bujakowskiej i innych (1988 i 1991) oraz Wistockiej (1984). Obni-
zenie plonéw ziemniakow moze spowodowaé susza, wynikajaca z niedoboru opaddow,
ktéra powoduje z kolei susze glebowa. Skutki suszy trudne sa jednak do oszacowania ze
wzgledu na r6zna reakcje odmian w konkretnych warunkach srodowiska (Styszko 1992).
Sawicka (1991) wykazata natomiast, Ze istnieje tendencja do zwigkszania si¢ plonu ogol-
nego, plonu bulw duzych o $rednicy powyzej 6 cm oraz masy bulw wraz ze wzrostem
temperatury powietrza w okresie wegetacji. W badaniach Wierzejskiej-Bujakowskie;j
i Kaczorek (1991) oraz Wierzejskiej-Bujakowskiej i innych (1988) warunki wilgotno-
sciowe byly czynnikiem silniej oddziatujacym na plon bulw niz nawozenie azotowe,
a wzrastajace sumy opadow najsilniej wptywaly na plon na glebach najlzejszych, na
ktorych w zasadzie nie stwierdzono ujemnego wptywu nadmiaru wilgoci. Plony ziem-
niakow wzrastaty liniowo wraz ze wzrostem sumy opadow. Bernstein (1975) co prawda
podkresla, ze w kraju mamy odpowiednie warunki do uprawy ziemniakow, poniewaz
maja one duza zdolno$¢ do przystosowywania si¢ do zmiennych warunkéw klimatycz-
nych. Niebezpieczne jednak dla plonowania ziemniakow sg zbyt niskie temperatury w
okresie wegetacji, a wigc pdzne przymrozki wiosenne i wczesne jesienne.

Warunki klimatyczne panujace w okresie wegetacji byly jednym z czynnikow,
ktore miaty wptyw na wysoko$¢ plonéw we wszystkich seriach badan. Wysokos¢ plo-
néw badanych odmian w poszczegbdlnych latach badan modyfikowana byta przez warun-
ki termiczne i wilgotnosciowe. Lata badan charakteryzowaty si¢ bowiem duza zmienno-
$cig przebiegu warunkdéw atmosferycznych w okresie wegetacji ziemniaka. Wystgpowaty
w tym czasie okresy suszy oraz lata z okresowymi nadmiernymi opadami w czasie za-
wiazywania bulw. Duza zmienno$¢ warunkow pogodowych miata wptyw na dtugosé faz
rozwojowych ziemniaka, ale nie zawsze na wysokos¢ plonow.

Korzystniejsze warunki do rozwoju ziemniakoéw w pierwszej serii badan byly w
latach 1995, 1996 i 1998, mniej korzystne natomiast byty w latach: 1993, 1994 i 1997.
Nie odzwierciedlito si¢ to jednak w plonowaniu, poniewaz najwyzsze $rednie plony
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uzyskano w latach 1993—-1995 (pierwszy rok reprodukcji), najnizsze natomiast $rednie
plony notowano w latach 1996—1998 (czwartym roku reprodukcji). Na wysoko$¢ plonow
w tym wypadku zdecydowany wplyw mial nie przebieg pogody w okresie wegetaciji,
a stopien porazenia roslin i bulw wirusami.

W drugiej serii badan sprzyjajace do rozwoju ziemniakow, ze wzgledu na rozktad
temperatur w ciagu okresu wegetacji, to lata 1996 i 1998. Natomiast mniej sprzyjajacym
okresem do prawidlowego wzrostu i rozwoju ro$lin, byt rok 1997 — ciepty, ale z nad-
mierna ilo$cia opadow w lipcu oraz suchy i upalny rok 1999. Mimo nadmiaru wilgoci w
glebie w bardzo mokrym roku 1997, w tej serii badan uzyskano najwyzsze plony bulw.
W pierwszej serii dos§wiadczen w tym samym roku zanotowano natomiast spadek plonow
u wszystkich badanych odmian. Spowodowany byt on raczej duzym porazeniem bulw
wirusami niz nadmiernym uwilgotnieniem.

Lata 2000-2002 (trzecia seria badan) charakteryzowaty si¢ duza zmienno$cia
przebiegu warunkow atmosferycznych w okresie wegetacji ziemniaka. Duza zmiennos¢
warunkow pogodowych w tej serii miata negatywny wptyw na wysokos$¢ plonéw bulw
juz w pierwszym roku badan.

Z przeprowadzonych badan Gabriela i innych (1971), Gabriela (1982) oraz badan
Stowinskiego i Pytlarz-Kozickiej (1991 i 1997) wynika, ze w 4 strefie zagrozenia wiru-
sami skutecznos¢ selekcji negatywnej, ktora jest jednym z podstawowych zabiegdw w
ograniczeniu postgpu degeneracji, nie jest zabiegiem wystarczajacym w ograniczeniu
szerzenia si¢ chorob wirusowych i nie hamuje dostatecznie zawirusowania plantacji.
Potwierdzity to rowniez przeprowadzone doswiadczenia wlasne. W pierwszej serii ba-
dan, gdzie wykonywano selekcje negatywne, jak rowniez w seriach nastgpnych, gdzie
selekcje nie byly wykonywane, porazenie roslin wirusami w kolejnych rozmnozeniach
wzrastato 1 w nastgpstwie tego notowano duzy spadek plonéw i zdrobnienie bulw.

Znaczenie podkietkowywania na wysoko$¢ plonéw na plantacjach nasiennych
analizowali migdzy innymi Gabriel (1982), Roztropowicz, Zarzynska (1987), Rykaczew-
ska (1987), Wierzejska-Bujakowska (1988). Wyniki tych badan nie sa jednoznaczne.
Autorzy podkreslaja znaczenie podkietkowywania nie tylko na plantacjach nasiennych,
ale przede wszystkim w produkcji wezesnych odmian ziemniaka. Na plantacjach nasien-
nych podkietkowywanie sadzeniakow sprzyja rownomiernemu rozwojowi roslin, umoz-
liwia wezesniejsze wykonanie selekcji negatywnej i terminowe wczesne niszczenie naci,
nie ma natomiast bezposredniego wplywu na plon (Gabriel 1982). W innych badaniach,
wedtug Gabriela i Walczak (1970), podkietkowywanie zwigkszylo plony przy uprawie
ziemniakéw wczesnych, natomiast u Kolpaka (1985) podkietkowywanie sadzeniakow
wplynglo istotnie na wzrost plonu ziemniakéw we wszystkich grupach wczesnosci. Nie
stwierdzono natomiast istotnego wptywu podkietkowywania na plony bulw w badaniach
prowadzonych przez Stowinskiego i Pytlarz-Kozicka (1991 i 1997). W badaniach wta-
snych w pierwszej serii oraz w drugiej serii dos§wiadczen nie stwierdzono istotnie dodat-
niego wplywu podkietkowywania sadzeniakow na plony bulw i ich strukture.

Zabiegiem skutecznym w ograniczeniu zakazenia bulw chorobami wirusowymi,
co podkresla wielu autoréw, jest wczesne niszczenie naci. Zabieg ten stosowany we
wszystkich seriach badan wiasnych przyczyniat si¢ do istotnego zmniejszenie porazenia
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roslin wirusami u wszystkich badanych odmian, ale jednoczesnie negatywnie wptywat na
plony ogdlne bulw.

W produkcji nasiennej wazny jest jednak nie tylko plon ogélny bulw, ale rowniez
udzial w plonie frakcji sadzeniakow. W literaturze panuje poglad, Zze przy wczesnym
niszczeniu naci zmniejszeniu ulega og6élny plon bulw, wzrasta natomiast udziat sadze-
niakdow w plonie. Styszko (1988) stwierdzil, ze na plon i jego strukturg najsilniejszy
wplyw ma termin zbioru ziemniakow, a udzial sadzeniakéw w plonie maleje w miarg
op6zniania terminu niszczenia naci lub zbioru. Inni autorzy, jak: Birecki i inni (1964),
Gabriel 1 inni (1970, 1971, 1972, 1973, 1976), Iskrzycka i Laniecka (1983), Pytlarz-
-Kozicka (2004), Roztropowicz i inni (1978), Stowinski i Pytlarz-Kozicka (1989) udo-
wodnili rowniez istnienie zaleznos$ci migdzy terminem niszczenia naci a plonem bulw i
ich struktura.

Wplyw wczesnego niszczenia naci na plon bulw i udziat frakcji sadzeniakow w
plonie w badaniach wiasnych byt rozny i ulegat niewielkim wahaniom w zaleznos$ci od
plonu ogdlnego. Udziat frakcji sadzeniakow w plonie zalezat od whasciwosci odmiano-
wych, podkietkowania sadzeniakow, jak rowniez od warunkéw pogodowych w poszcze-
golnych latach badan. (Gabriel i inni 1971, Iskrzycka i Laniecka 1983, Pytlarz-Kozicka
2004) podkreslali, ze wazny jest nie tylko termin, ale tez sposdb niszczenia naci.
Iskrzycka i Laniecka (1983) stwierdzity, ze najskuteczniejszym sposobem na zmniejsze-
nie porazenia wirusami bylo wyrywanie naci, poniewaz ograniczato skuteczniej poraze-
nie wirusem Y o 43% niz niszczenie preparatem Reglone — tylko o 13%, mniej byto
rowniez odrostow. W powyzszych badaniach odmianami trudno zasychajacymi, lecz
odpornymi bylty Uran i Wulkan.

W trzeciej serii do§wiadczen, gdzie badano sposoby niszczenia naci, skuteczniej-
szym sposobem w ograniczeniu porazenia roslin okazalo si¢ wcze$niejsze niszczenie
naci za pomoca preparatu Reglone niz wycinanie naci sierpem, po ktorym obserwowano
odrosty. Wplyw zabiegu wczesnego niszczenia naci na plon i liczbg sadzeniakdéw uzalez-
niony byt rowniez od warunkéw pogodowych. W latach suchych plon i liczba sadzenia-
kow byla istotnie nizsza, natomiast w latach o sprzyjajacych warunkach pogodowych nie
stwierdzono istotnego wplywu tego zabiegu. R6zna byta takze reakcja badanych odmian
na zabiegi niszczenia naci. Odmiana Mila reagowata wigkszym spadkiem plonéw na
zabieg wczesniejszego niszczenia naci niz odmiana Balbina. W badaniach wiasnych
stwierdzono istotnie nizsze plony frakcji sadzeniakéw i bulw handlowych przy wcze-
snym niszczeniu naci, natomiast sposob niszczenia naci nie mial wplywu na wysoko$é
plonow. Liczba sadzeniakow i bulw handlowych réwniez nizsza byta przy wczesniej-
szym niszczeniu naci, ale istotnie wyzsza, gdy naé niszczono przez wycinanie sierpem.

Wpltyw wielokrotnosci reprodukeji nasiennej na plon i liczbg sadzeniakoéw oraz
bulw handlowych, a takze na masg przecigtnej bulwy w plonie analizowane byty przez
Gabriela innych (1970a, 1971a, 1972), Stowinskiego i Pytlarz-Kozicka (1989), Stowin-
skiego i Pytlarz-Kozicka (1991), Stowinskiego (1992) i Styszke (1990). Badania prowa-
dzone w warunkach duzej presji infekcyjnej wykazaty, ze w kolejnych latach reprodukcji
procentowy udzial zarowno frakcji sadzeniakow, jak i bulw handlowych zalezat od wia-
sciwosci odmianowych oraz warunkéw pogodowych (Stowinski 1992 oraz Stowinski
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i Pytlarz-Kozicka 1989 i 1991). W powyzszych badaniach procentowy udziat frakcji
bulw handlowych zmniejszat si¢ systematycznie u odmiany Janka, u pozostatych odmian
byt natomiast rozny. We wszystkich seriach badan wiasnych w kolejnych latach repro-
dukcji notowano istotny spadek zarowno plonu frakcji sadzeniakow, bulw handlowych,
jak 1 procentowego udziatu bulw handlowych w plonie ogdlnym. Wzrastal natomiast
procentowy udziat frakcji sadzeniakow. Jednoczesnie wraz ze spadkiem plonow bulw
stwierdzono we wszystkich seriach do§wiadczen spadek plondw suchej masy i skrobi.

W obrocie ziemniakami w Polsce obowiazuja Polskie Normy (Ustawa o nasien-
nictwie 15 IX 2000 i 26 VI 2003, Dyrektywa 93/85/EEC 4X 1994 i inne). Badanie jako-
$ci materiatu nasiennego odbywa si¢ natomiast wedtug schematu OECD. Wymagania te
dotycza jednolitosci odmianowej, zanieczyszczen mineralnych, uszkodzen mechanicz-
nych, kalibrazu, deformacji, porazenia chorobami kwarantannowymi itp. (Zgorska 1996).

Warto$¢ nasienna badanych odmian okreslono poréwnujac migdzy innymi pora-
zenie sadzeniakow wirusami ,,cigzkimi” w poszczegdlnych latach reprodukcji z Polska
Norma, ktora zblizona jest do europejskiego Standardu S-1 dla materiatow elitarnych —
(stopien przedbazowy i bazowy), trudno natomiast pordwnac¢ normy porazenia nizszych
stopni kwalifikacji, gdyz w Standardzie S-1 nie ma okreslonych tolerancji dla tagodnych
objawow porazenia (Gojski 1996, Michalik 1996, Turska 1999). Do wiruséw ,,cigzkich”
w Polskich Normach zalicza si¢ wirus Y i liSciozwoju, natomiast do ,,lekkich” — M, X
i S, z zaznaczeniem ze wynikOw porazenia wirusem S nie uwzglednia si¢ w kwalifikacji.
Normy porazenia w kwalifikacji polowej przewiduja maksymalny procent roslin porazo-
nych wirusami dla stopnia przedbazowego PB III ogdétem 1% w tym cigzkich objawow
0,2, dla PB II odpowiednio 2% i 0,4, stopnia bazowego BI i BII 5% i 0,6 oraz dla sadze-
niakoéw kwalifikowanych C, ogotem 10% i 1,0% a dla Cg ogdtem15% i cigzkich 2,0%.

Wedlug powyzszych norm w pierwszej serii badan juz po pierwszym roku repro-
dukcji badane odmiany powinny by¢ zdegradowane do stopnia kwalifikacji C, a po
drugim do Cg. W drugiej serii po pierwszym roku reprodukcji sadzeniaki byty w stopniu
kwalifikacji PBII, a po drugim roku reprodukcji porazenie sadzeniakéw wzrosto do stop-
nia kwalifikacji C,.

Natomiast w trzeciej serii badan juz po pierwszym roku reprodukcji sadzeniaki ze
wzgledu na porazenie wirusami powinny by¢ zdegradowane do stopnia kwalifikacji Cg.
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7. WNIOSKI

Uzyskane wyniki oparte na wieloletnich badaniach pozwalaja na sformutowanie
nastgpujacych wnioskow.

Warunki pogodowe w okresie wegetacji miaty bezposredni wptyw na dhugosé po-
szczegblnych faz fenologicznych. W latach suchych i chtodnych skroceniu ulegat okres
kwitnienia, natomiast w latach o korzystniejszych warunkach pogodowych skréceniu
ulegat okres od sadzenia do wschodow.

Lata badan charakteryzowatly si¢ duza zmiennoS$cia przebiegu warunkow atmosfe-
rycznych w okresie wegetacji ziemniaka. Duza zmienno$¢ warunkéw pogodowych
wplyneta na dhugos$é poszczegdlnych faz rozwojowych ziemniaka, ale nie zawsze na
wysoko$¢ plonow. Zdecydowany wplyw na wysoko$¢ plondéw miatl stopien porazenia
roslin wirusami, a przebieg pogody w okresie wegetacji modyfikowat tylko ich wyso-
kos¢. W latach suchych i cieptych notowano nizsze ogoélne plony bulw a wyzsze plony
frakcji sadzeniakow. Najsilniej spadkiem plonéw na niesprzyjajace warunki pogodowe
reagowaly odmiany Orlik i Ceza.

Liczba mszyc zasiedlajaca roéliny ziemniaka w poszczego6lnych latach badan za-
lezata przede wszystkim od warunkow pogodowych w okresie wegetacji. Gatunkami
dominujacymi byty Aphis nasturtii i Aphis frangulae, mniej licznie wystapowala nato-
miast Myzus persicae. Wigksza liczbe mszyc z gatunkéw Aphis nasturtii i Aphis frangu-
lae notowano w latach cieptych niezaleznie od ilosci opadow w okresie wegetacji, jedno-
cze$nie obserwowano wowczas mniejsza liczbe mszyc z gatunku Myzus persiceae.

Duza liczebno$¢ mszyc zasiedlajacych rosliny ziemniaka przyczynita si¢ do ich
silnego zainfekowania roslin wirusami oraz do wzrostu porazenia wirusami PVY, PLRV
i PVM w kolejnych latach reprodukcji. Procentowy przyrost roslin zawirusowanych w
kolejnych rozmnozeniach zalezal od odpornosci genetycznej badanych odmian, roku
reprodukcji nasiennej oraz od stosowanych zabiegéw uprawowych. Najwyzsze porazenie
wirusami PVY i PLRV po czteroletniej reprodukcji obserwowano u odmian Ceza, Elida,
Irga, Vistula i Orlik, najnizsze natomiast stwierdzono u odmian Aster, Arkadia i Sumak.

Odmiany o wyzszej genetycznej odpornosci tylko na obiektach, na ktoérych nie
stosowano selekcji negatywnej, wczesniejszego niszczenia naci lub chemicznego zwal-
czania mszyc, wykazaly istotnie nizsze porazenie wirusami. Wszystkie badane odmiany
niezaleznie od ich genetycznej odpornosci reagowaly znacznym spadkiem porazenia
wirusami na obiektach, na ktérych stosowano zabiegi uprawowe zalecane na plantacjach
nasiennych.
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Wspotczynniki korelacji pomigdzy porazeniem roslin chorobami wirusowymi
a latami reprodukcji nasiennej wskazaty na ich wysoka dodatnig zalezno$¢ we wszyst-
kich seriach badan. W pierwszej i drugiej serii wyzsza dodatnia korelacj¢ uzyskano mig-
dzy porazeniem roslin wirusami a latami reprodukcji niz migdzy porazeniem roslin wiru-
sami a zabiegami uprawowymi. W serii trzeciej korelacje migdzy stopniem porazenia
roslin a sposobem niszczenia naci rowniez byty dodatnie, ale ich warto$ci nizsze.

Rozpatrujac korelacje pomigdzy porazeniem roslin poszczegdlnymi wirusami
a latami reprodukcji lub zabiegami uprawowymi stwierdzono wyzsza dodatnia korelacje
dla wirusow PVY i PLRV, nizsza dla wirusa PVM.

Rownania regresji dowiodty, ze stopien porazenia roslin wirusami w duzej mierze
zalezal od rodzaju wirusa. Porazenie roslin wirusem, PVY narastato najszybciej w kolej-
nych rozmnozeniach, wolniej wirusem PLRV a najwolniej wirusem PVM.

Badania przeprowadzone testem, Elisa wykazywaty wysoki stopien zawirusowa-
nia badanych odmian wirusem PVS w pierwszej i drugiej serii do§wiadczen. Do odmian
0 najwyzszym porazeniu wirusem PVS nalezaty: Arkadia, Ceza i Orlik w pierwszej serii
oraz Arkadia, Vistula i Bekas w serii drugiej. Zabiegi uprawowe typowe dla produkcji
nasiennej powodowaty spadek porazenia tym wirusem. Porazenie roslin (Balbina i Mila)
wirusem PVS w trzeciej serii bylo znikome i nie miato wigkszego znaczenia dla produk-
cji nasienne;j.

Porazenie ro$lin 1 bulw czarna ndézka byto niskie i nie przekraczato 1,0% we
wszystkich seriach badan. Niskie porazenie roélin i bulw bakteria, Erwinia carotovora
Spp atroseptica mozna upatrywaé w braku czynnikéw sprzyjajacych do jej rozwoju.

Kolejne rozmnozenia wegetatywne powodowaly spadek plonéw ogdlnych bulw,
plonéw sadzeniakow i bulw handlowych. Procentowy udzial frakcji bulw handlowych
zmniejszat sig¢ lub zwigkszal w kolejnych rozmnozeniach w zaleznosci od odmiany i serii
badan, wzrastal natomiast w kolejnych rozmnozeniach procentowy udziat frakcji sadze-
niakow.

W kolejnych rozmnozeniach nie zanotowano wigkszego spadku plonow u odmian
0 nizszej odpornosci niz odmian odporniejszych na wirusy. Mniejszy spadek plonéow
odmian o wyzszej podatnosci na wirusy moze wynikaé z wyzszej tolerancji tych odmian
na niesprzyjajace warunki pogodowe w okresie wegetacji. Wysokos¢ plonéw badanych
odmian w poszczegolnych latach badan modyfikowana byta nie tylko przez warunki
termiczne, ale i wilgotnosciowe.

Selekcja negatywna nie miala istotnego wptywu na poprawe zdrowotnosci bada-
nych odmian. Skuteczno$¢ tego zabiegu w hamowaniu spadku plonéw réwniez byta
nieistotna. Porazenie roslin wirusami w kolejnych rozmnozeniach wzrastato i w nastgp-
stwie tego notowano duzy spadek plonow bulw. Spadek plonéow w kolejnych rozmnoze-
niach byt na tym samym poziomie, gdy wykonywano selekcj¢ negatywna jak i bez tego
zabiegu.

W badaniach nie stwierdzono dodatniego efektu podkietkowywania sadzeniakow
na wysoko$¢ plonow bulw i ich struktur¢. W przypadku porazenie bulw wirusami zna-
czenie podkietkowywania byto niewielkie.
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Zabieg wczesniejszego niszczenie naci powodowat zmniejszenie porazenia roslin
wirusami i znizkg ogdlnego plonu bulw, plonu frakcji sadzeniakéw i bulw handlowych,
natomiast sposob niszczenia naci nie miat wptywu na ich wysokos¢. Stwierdzono row-
niez istotny wzrost udziatu frakcji sadzeniakdw w plonie ogdlnym i zmniejszenie udziatu
w plonie frakcji bulw handlowych.

Wplyw wczesniejszego niszczenia naci na plon i liczbg sadzeniakdéw byt rdzny i
zalezal od wlasciwosci odmianowych oraz warunkéw pogodowych w okresie wegetacji.
W latach suchych plon i liczba sadzeniakéw byty istotnie nizsze, natomiast w latach o
sprzyjajacych warunkach pogodowych nie stwierdzono istotnego wplywu.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach uzalez-
niona byta gléwnie od wiasciwosci odmianowych i modyfikowana czynnikami pogodo-
wymi. Nie stwierdzono istotnej zmiennosci w zawartosci tych sktadnikow w kolejnych
pokoleniach wegetatywnych. Czynniki pogodowe, a mianowicie wyzsza temperatura od
sredniej z wielolecia w okresie zawigzywania bulw oraz niedostateczna ilo§¢ opadow
mogty przyczyni¢ si¢ do wzrostu zawarto$ci suchej masy i skrobi w bulwach w latach
badan pierwszej i drugiej serii, natomiast w trzeciej serii zawarto$¢ suchej masy i skrobi
spadata w kolejnych latach reprodukcji prawdopodobnie na skutek duzego zdrobnienia
bulw.

Zawartos$¢ sktadnikow pokarmowych w $wiezej masie bulw u poszczegdlnych
odmian byta zréznicowana i zalezata od ich cech genetycznych. Istotne réznice w zawar-
tosci biatka ogdlnego w bulwach oraz zwiazkow bezazotowych wyciagowych w po-
szczegblnych latach reprodukcji wynikaty raczej z réznych warunkéw pogodowych w
latach badan, natomiast wyzsza zawarto$¢ biatka a nizsza zwiazkéw bezazotowych wy-
ciagowych na obiektach B prawdopodobnie spowodowana byta wcze$niejszym niszcze-
niem naci.

Powyzsze badania wykazaly, Ze w rejonie Dolnego Slaska, ktory ma negatywna
oceng fitosanitarng dla reprodukcji nasiennej ziemniaka, mozna prowadzi¢ reprodukcje
odmian o wysokiej odpornosci na wirusy PVY i PLRV pod warunkiem stosowania na
plantacjach wcze$niejszego niszczenia naci i prowadzenia chemicznej ochrony roslin
przeciwko mszycom. Inne natomiast zabiegi zalecane na plantacjach nasiennych, takie
jak selekcja negatywna i podkietkowywanie sadzeniakow, nie maja istotnego wplywu na
poprawe zdrowotnosci ziemniakow i ich plonowanie.
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THE EFFECT OF SELECTED CULTIVATION TREATMENTS
ON POTATO INFESTATION WITH VIRUS DISEASES
AND YIELDING ON SEED PLANTATIONS IN THE REGION
OF WROCLAW

Summary

The experiments in three series were carried out in the region of Lower Silesia
near Wroclaw, in the years 1993-2002. The objective of the study was to analyze the
effects of natural conditions and agrotechnicals factors, such as seed potato germination,
aphid control (use of insecticides), negative selection and earlier haulm removal on
health, yielding and structure of potato plants, as well as chemical composition and effi-
ciency of seed, producing reproduction potato cultivars in three- or four years, exhibiting
different resistance to PVY and PLRV viruses. The results obtained in the study show
that both natural conditions and agrotechnicals factors markedly influenced the potato
yield and its quality. The length of the growing period depended on the weather, which
also influenced plant and tuber infestation with virus diseases, as well as potato yield and
its structure. The plants under investigation were commonly exposed to aphid infestation.
Most frequently found species were: aphis nasturtii [Kalt] and Myzus persicae [Sulz],
while aphis frangulae [Kalt] was observed in smaller quantities. The results show high
positive correlations between plant infestation with PLRV and PVM viruses and the
years of reproduction. A positive correlation was also found between plant infestation
with PVY and PLRV viruses and cultivation treatments, but it was lower with PVM
virus. Plant and seed potato infestation with PVY, PLRV and PVM viruses increased in
the subsequent reproductions in all series of examinations, the number of infested plants
and seed potato varied and it was mainly connected with cultivar sensitivity and the year
of seed reproduction. After four-year reproduction in highly virus threatening conditions,
the infestation of seed potatoes with viruses decreased with all the cultivars, especially
when agrotechnicals treatments were used.

Total yield of potato tubers, seed and commercial potatoes after three and four
years of reproduction, as compared to the yield of prime seed potatoes, depended mainly
on yield efficiency of the potato cultivar, weather conditions during the growing season
and plant resistance to virus diseases. The successive years of reproduction exhibited a
significant decrease in the yields of seed potato and commercial potatoes as well as low
percentages of commercial tubers. The percentages of large potato tubers decreased or
increased in subsequent reproductions, but the percentage of seed potato increased.

The efficiency of negative selection in inhibiting the decreasing yields proved to
be insufficient. An effective method reducing plant infestation with viruses was the use
of Reglone preparation for earlier haulm removal. It resulted in significant reductions of
virus infections of all the cultivars under investigation, but at the same time total yield of
potato tubers decreased. The percentage of seed potatoes in potato tuber yield was higher
in each series of the study with earlier haulm removal, but this resulted in lower percent-
ages of commercial tubers.
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The results obtained in the study show that dry matter and starch content of potato
tubers depended mainly on cultivars and weather conditions, as well as earlier haulm
removal, in the years of investigation. No significant differences were observed in the dry
matter and starch content in the subsequent vegetative generations. At the same time, a
decrease in tuber yield in subsequent years of reproduction corresponded with a decreas-
ing dry matter and starch yields.

The content of nutrients in potato tubers depended on weather conditions in the
years under investigation. A shorter growing season resulting from earlier haulm removal
increased protein content of potato tubers and decreased the content of other nutrients,
The content of nutrients in potato tubers varied, depending on their genetic properties.
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Istotno$¢ wptywu badanych czynnikow — synteza z lat 1993—1998 — I seria

Zalaczniki

Tabela 57
Table 57

The significance of the effect of the examined factors — analysis covering the years 1993—-1998 — series |

Zrodta zmienno$ci — Source of variation

lata x odmiany | latax | odmiany
Cechy Zabiegi Odmia- zabiegi | x zabiegi | odmia- | X zabiegi
P . Lata uprawowe | uprawowe ny |uprawowe
roperties uprawowe ny -
Years . ; years X | —cultivars | years x | x lata—
Cultivation | Cultivars . . .
cultiva- | x cultiva- cul- cultiva-
tion tion tivars tion
Plon ogdlny bulw % % % B B " B
Total yield of tubers
Plon sadzeniakow % % « B B " B
Yield of seed tubers
Plon bulw
handlowych " " " 3 3 " 3
Yield of marketable

tubers

% sadzeniakow
Percent (%) of seed
tubers

% bulw handlowych
% of marketable
tubers

Masa 1 bulwy
Mass of 1 tuber

Sucha masa
Dry matter

Plon suchej masy
Dry matter yield

Skrobia
Starch

Plon skrobi
Starch yield

* wplyw istotny — significant
— brak wptywu — not significant
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Tabela 58
Table 58
Istotno$¢ wptywu badanych czynnikdéw — synteza z lat 1996 — II seria, pierwszy rok reprodukcji
The significance of the effect of the examined factors — analysis covering the years 1996 — 11 series,
ones year of reproduction

Zrodta zmienno$ci — Source of variation

Cechy
Properties

Odmiany
X zabiegi uprawowe
Cultivars x Cultivation

Zabiegi uprawowe Odmiany
Cultivation Cultivars

Plon ogdlny bulw
Total yield of tubers

Plon sadzeniakow
Yield of seed tubers

Plon bulw handlowych
Yield of marketable * * _
tubers

% sadzeniakow
Percent (%)of seed - * *
tubers

% bulw handlowych
% of marketable — — _
tubers

Masa bulwy
Mass of 1 tuber

Sucha masa
Dry matter

Plon suchej masy
Dry matter yield

Skrobia
Starch

Plon skrobi
Starch yield

* wplyw istotny — significant
— brak wptywu — not significant
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Tabela 59
Table 59

Istotno$¢ wptywu badanych czynnikow — synteza z lat 1997—1999 — 11 seria — lata reprodukcji 2—4
The significance of the effect of the examined factors — analysis covering the years 1997-1999
— series II — years of reproduction 2—4

Zrodta zmienno$ci — Source of variation

lata x odmiany lata x odmiany
Cechy Zabiegi . zabiegi x zabiegi . x zabiegi
Properties Lata uprawowe Odlmany uprawowe | uprawowe odmiany uprawowe
Years .. | Cultivars . years X
Cultivation years X | cultivars x lti x lata
cultivation | cultivation | "' 2 | cultivation
Plon ogdlny bulw % % % " * "
Total yield of tubers B
Plon sadzeniakow
Yield of seed of * * * * - * -
tubers
Plon bulw
handlowych " « " " %
Yield of marketable B B
tubers
% sadzeniakow
Percent (%) of seed * * * * - * -
tubers
% bulw handlowych
% of marketable * * * - - - -
tubers
Masa 1 bulwy « % % " "
Mass of 1 tuber B B
Sucha masa " % *
Dry matter - - - -
Plon suchej masy « % %
Dry matter yield B B B _
Skrobia « " %
Starch B B B B
Plon skrobi " " "
Starch yield B B B B

* wplyw istotny — significant
— brak wptywu — not significant
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Istotnos¢ wptywu badanych czynnikow — synteza z lat 2000-2002— I1I seria

Tabela 60
Table 60

The significance of the effect of the examined factors — analysis covering the years 2000-2002
— III series

Zrodta zmienno$ci — Source of variation

Zabiegi latax | odmiany x | lata x odmiany
Cechy Lata | UPrawo- | o dmiany zabiegi zabiegi | odmia- | x zabiegi
Properties we . uprawowe | uprawowe ny uprawowe
Years . Cultivars .
Cultiva- years X | cultivars X | years x x lata
tion cultivation | cultivation | cultivars | cultivation
Plon ogdlny bulw « % % * *

Total yield of tubers

Plon sadzeniakow
Yield of seed tubers

Plon bulw handlo-
wych

Yield of marketable
tubers

% sadzeniakow
Percent (%) of seed
tubers

% bulw handlowych
% of marketable
tubers

Masa 1 bulwy
Mass of 1 tuber

Sucha masa
Dry matter

Plon suchej masy
Dry matter yield

Skrobia
Starch

Plon skrobi
Starch yield

* wplyw istotny — significant
— brak wptywu — not significat
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