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SAZETAK

Sjemenarstvo krumpira kao gospodarska grana u agraru R. Hrvatske ima
vaznu ulogu. Od 1985. g. povr§ine u domaéem sjemenarstvu u stalnom su
opadanju.

U 1993.11994. godini su na najniZoj razini od Il svjetskog rata. Tome je znatno
pripomogla ratna situacija u R. Hrvatskoj inaktivirajuéi dio proizvodnje u Lici, a
drugim dijelom je dio proizvodata smanjio proizvodnju iz raznolikih motiva
(ekonomsko - privredne teSkoce, neki bioloski problemi u proizvodnji sjemena).
Jaca frekventnost PVY-virusa u proizvodnji a posebice pojavnost PVY™ u poslje-
dnje vrijeme, uzrokovala je smanjenje proizvodnje odredenih kultivara.

Neki proizvodali sjemena u Hrvatskoj nisu svjesni podjednake vaZnosti
glavnih ¢imbenika u proizvodnji sjemena i njihove interakcijske zavisnosti u
. odnosu na kvalitetu proizvedenog sjemena (elementi prirodne sredine u proizvod-
nji, genetske otpornosti kultivara i provedene agrotehnike). Niti jedan od
navedenih ¢imbenika ne smije se precijeniti niti potocijeniti.

Na agrotehniku proizvodnje sjemena i izbor kultivara moZemo utjecati dok
elemente prirodne sredine pr01zvodnje sjemena moramo uvaZavati s aspekta jate
ili slabije frekvencije vektora virusne infekcije.
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SUMMARY

Potato seed production is a very important branch of agricultural production
in the Republic of Croatia. Since 1985 areas of domestic seed production have
been decreasing.
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In 1993 and 1994 they were the lowest since World War I1. This was mainly
the result of war in Croatia partly inactivating production in Lika. Some producers
decreased production for different reasons (economic problems, some biological
problems in seed production). Higher frequency of PVY virus and particularly
recent apperance of PVY" caused drop in production of some cultivars.

Some seed growers in Croatia are not aware of equal importance of the main
factors in seed production in their interaction with regard to the quality of produced
seed (elements of environment in production, genetic resistance of cultivars and
agrotechnology used). None of the above factors should be either overestimated
or underestimated.

We can control agrotechnology in seed production and the coice of cultivars
while the elements of enivornment must be viewed from the aspect of stronger of
weaker frequency of vectors of virus infection.

UvOoD

Sjemenarstvo krumpira kao gospodarska grana u agraru Hrvatske ima vaZnu
ulogu u merkantilnoj proizvodnji ove kulture. Od 1985. g. povrSine u domaéem
sjemenarstvu u stalnom su padu (B o 1f, 1993). U 1993. i 1994. g. kreéu se na
najniZoj razini (ispod 200 ha) od II. svjetskog rata (Buturac i B olf, 1994).
Tome je jednim dijelom pripomogla ratna situacija u Hrvatskoj inaktivirajuéi dio
moguce proizvodnje u Lici, a dijelom je dio sjemenara smanjio proizvodnju iz
razliCitih motiva (ekonomsko gospodarstvenih teskoca, bioloskih problema u
proizvodnji sjemenaisl.). Poja¢ana frekvencija PVY virusa u posljednjih nekoliko
godina, a posebice pojava PVY" soja na nekim kultivarima, uvjetovala je dodat-
nosmanjenje proizvodnje (B o 1f, 1992).

Dio proizvodaca koji je shvatio teZinu problema uvaZavajuéi glavne ¢imbe-
nike u proizvodnji sjemena krumpira uspio je odrZati kvalitet proizvodnje. U
domaéem sjemenarstvu dominiraju dvije sorte Jaerla i Desiree za kojima znatno
zaostaju druge introdukcije Bintje, Asterix, Frisia, Monalisa, Resy, Kondor, Sante
i domace sorte Stanka, Istra, Dalmatinka i dr. Kod izbora kultivara domadi
sjemenari ¢e nuZno morati razmisljati o genetskoj otpornosti odredene sorte na
virusnu degeneraciju u konstelaciji uvjeta prirodne sredine i provedive agro-
tehnike.

A) UTJECAJ PROSTORNE IZOLACIJE NA ZDRAVSTVENO STANJE
SJEMENA

Kao i svugdje tako i u proizvodnji sjemena vaznu ulogu ima ovjek-
proizvodac. On utjece odredenim mjerama na kvalitet proizvedenog sjemena:

- ograniCavaju¢i infekcijski pritisak virusa unutar nasada, sadnjom §to zdravi-
Jjeg sadnog materijala (elite ili vi§ih kategorija)

- ograniCavajudi pritisak virusa van sjemenskog nasada izborom $to vece
prostorne izoliranosti nasada od zraZenih krumpirista
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- odredenom agrotehnikom utjeCe na razvoj biljaka tijekom vegetacije,
povecavajuéi njihovu otpornost na virusno izrodivanje (naklijavanje, gnojidba,
optimalizacijom agro-ekoloskog roka sadnje i sl.)

- u izboru pravovremenih mjera njege smanjuje mogucnost kontaktnog
prenosa virusne zaraze (vrlo rano ogrtanje), pravovremeno provodenje negativne
selekcije ("CiS¢enje"), pravovremena provedba aficidnih mjera zastite i u kona¢nici
desikacije.

Ovaj taksativni navod mjera u sjemenarstvu krumpira ima za cilj ukazati na
kompleksnost problematike proizvodnje sjemena kao i odredenih propusta koji
postaju sagledivi nakon post-Zetvenih kontrola u jesensko-zimskom periodu.

O utjecaju prostorne izolacije nasada na zdravstveno stanje sjemenskih go-
molja ima vrlo znaCajnih rezultata koji se mogu sagledati kroz dva elementa:

- prostorne izoliranosti koja se temelji na dovoljnoj udaljenosti od izvora
infekcije (zaraZenog drugog polja ili parcele)

- Sto bolje izoliranosti sjemenskih nasada od zimskih domacina afida (Lycium
halimifolium, Evonymus verucosa, Rhamnus cathartica, Frangula alnus, Prunus
persicaidr) (Bolf i Buturac, 1994).

Tablica 1. Utjecaj prostorne izolacije na zdravstveni kvalitet sjemena u 1994. g.

+ skala osjetljivosti

Lokalitet Prostorna Sorta i Virusna zarazenost u Broj (Stegemann,Schnickl
nadmorska izoliranost . % analiz.
. . kateg. sadnje 1985)
visina u metrima uzoraka
PRLV PVY PLRV PVY
Dedi Jaerla E 1 3,6 3 4 4
3)50 ‘-381([)10 500-3000 Desiree E 0 0 1 5 2
m/m Asterix E 4 4 1 - -
Stanka E 0 2,5 2 - -
bR.G Jaerla E 0,5 36 4 4 4
IR g oq0p DesieeE 4 60 5 5 2
m/m Bintje E 2 47 3 3 5
Asterix E 2,6 51,6 5 - -
Monalisa E 0 38++ 3 2 1
c¢) Ogulin Jaerla E 5 89 1 4 4
200-400 50-100
m/m Desiree E 12,5 84 2 5 2

+ Skala osjetljivosti na virusnu infekciju:
1 - slaba osjetljivost

5 - vrlo jaka osjetljivost

++ zaraza uzrokovana PVY" - s0j

U zakonskoj regulativi mnogih zemalja prostorna izolacija nasada je kvanti-
ficirana apsolutnim brojem (20 - 200 m), $to da mislimo kod nas nije dovoljna
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udaljenost. Svjesni smo da je zakonski moramo definirati, ali kao sjemenari bili bi
sutra najzadovoljniji kada bi imali zatvorena podruéja za proizvodnju sjemena
(Bolf,1991;Cimerman, 1994). Nasa je preporuka da svaki sjemenar krumpira
u proizvodnji osigura §to bolju izoliranost od zaraZenih krumpirista, jer ¢e dobrim
dijelom smanjiti moguénost diskvalifikacije proizvodnje.

Tu konstataciju Zelimo potkrijepiti nakon proslogodi$njih post-Zetvenih ko-
ntrola sjemena (ELISA-dijagnostikom) na tri lokaliteta, sliéne agrotehni¢ke proi-
zvodnje sa podjednakom genetskom otpornoséu sortimenta (Tab. 1).

U proizvodnim uvjetima u Hrvatskoj posebno u regijama u kojima je locirana
sjemenska proizvodnja, mi danas uz lokalnu frekvenciju afida, pridajemo i
mogucnost tzv. pasivnog donoSenja zaraZenih usiju na sjemenske nasade iz regija
ranije vegetacije (Primorje, Dalmacija, Slavonija i sl.). Afidolozi kod nas nisu
potvrdili tu spoznaju egzaktnim istraZivanjima, ali ima naznaka iz susjedne nam
Slovenije, da su krilate usi nadene na Triglavu tijekom zime (K u s, 1991 - usmena
komunikacija). Usporedujuci rezultate lokaliteta a) i b) drasti¢an porast infekcije
PVY moZe se protumaciti slabijom izoliranosti sjemenskih nasada kao i
djelomi¢nom prisustvu zaraZenih primjesa unutar nasada kojih na lokalitetu a) nije
bilo. Neperzistentnost nacina prenosa PVY virusa na to takoder ukazuje.

B) UTJECAJ GNOJIDBE NA ZDRAVSTVENI KVALITET SJEMENA

Gnojidbom sjemenskih nasada krumpira moZemo utjecati na razinu
zdravstvene kvalitete sjemenskih gomolja.

Najznacajniju ulogu od makroelemenata ima zasigurno dusik (N) iako se ne
smije zanemariti niti izbalansiranost gnojidbe fosforom (P20s5) i kalijem (K20) i
mikroelementima. Nepravilnom i naroCito predoziranoj gnojidbi duSikom (N)
pripisuje se niz negativnih ucinaka koji se ispoljavaju:

- maskiranjem simptoma virusno zaraZenih biljaka

- brzim umnaZanjem virusa u zaraZzenim biljkama

- ve¢om frekvencijom i brojno§éu vektora u sjemenskom nasadu

- smanjenju otpornosti biljka koja je posljedica starenja biljaka (produljenje
vegetacije)

- utjecaj na globalni potencijal sjemena u narednoj godini.

U nasim agroekoloskim uvjetima, gnojidba sjemenskih nasada krece se u
rasponu 100-120 kg N: 140-170 kg P20s: 180-220 kg K20. Neki ¢e vjerojatno
prigovoriti koli¢ini N, ali ona nije u nasim uvjetima pokazala negativnu korelaciju
s porastom virusne infekcije i opéim izgledom nasada. Ovo se moZe protumaciti
ispiranjem dijela (N) u niZe slojeve rizosfere tijekom VI mjeseca koji je u
vegetacijskom periodu iznimno bogat oborinama (160-220 mm).
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C) UTIJECA] DATUMA SADNIJE I NAKLIJAVANJA NA
ZDRAVSTVENI KVALITET SJEMENA

Optimalizacija roka sadnje u agroekoloSkim uvjetima proizvodnje sjemena
ima ne samo po naSem misljenju negoi po tvrdnjama svjetskih virusologa krumpira
(Wislocka, 1975, 1979) znakoviti utjecaj na % virusne infekcije. Mi smo
tijekom 1985-1988. g. pratili utjecaj roka sadnje, nadmorske visine i genotipa na
zdravstveno stanje sjemena (Jaerla i Desiree) na dva lokaliteta Mrkopalj (800 m/m)
i Mati¢ Poljane (1000 m/m). Rezultati su prezentirani u Graf. 1.

Grafikon 1. utjecaj roka sadnje, nadmorske visine i genotipa na zdravstveno stanje sjemena
(Jaerla i Desiree) na dva lokaliteta Mrkopalj (800 m/m) i Matié Poljane (1000 m/m).

Makropokusima je utvrdeno (u naSim agroekoloskim uvjetima) porast
zaraZenosti sjemena proporcionalno odstupanju od optimalnog roka sadnje (Graf.
1) za navedene kultivare.

O utjecaju nadmorske visine na razinu virusne infekcije ima niz kontradik-
tornih polemika i miSljenja u krugovima sjemenara i drugih struka koje prate ovaj
segment agrara. Mi smo nakon trogodis$njih analiza laboratorijskih rezultata dosli
do saznanja, da nam je reinfekcijski faktor bio znatno veéi na visim nadmorskim
visinama (Mati¢ Poljana 1000 m/m), §to je i vidljivo iz grafikona 1. Zato ima po
nasSem misljenju nekoliko razloga:

- zakasnjeli rok sadnje (lokalitet 1000 m/m) u odnosu na rok sadnje globalnog
proizvodnog podru¢ja (lokalitet 800 m/m) je u zakaSnjenju za 10-20 dana, $to je
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Grafikon 2. Globalni prikaz migracijskih visegodisnjih kretanja vektora virusa krumpira u
agroekoloskim uvjetima G. Kotara

Grafikon 3. Prikaz ukupne frekvencije afida u 1992. g. (lovna posuda) sa prikazom frekvencije
najvaznijih vrsta ( po Kusu)
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uvjetovalo i kasniji porast sjemenskih nasada, razvoj tijekom vegetacije i
"zakaSnjavanje" desikacije

- pasivnim letom zaraZenih uSiju iz niZeg podrucja, zaposjedanja "mladih"
sjemenskih nasada na ve¢im nadmorskim visinama i vrlo rana kontaminacija
sjemenskog nasada

- niZe otpornosti usjeva koja je u svezi sa starenjem biljaka u ontogenezi
razvoja usjeva i vece osjetljivosti na virusnu infekciju

- dulja izloZenost vektorima virusne infekcije glede kasnijeg roka desikacije
uvjetovala je dodatno, vecu razinu degeneracije nasada.

VisegodiSnjim praéenjem afida uz pomo¢ lovnih posuda i metode otresanja
usiju u naSim okolnostima imamo uglavnom pravilan holocikli¢an razvoj vektora
u kojem se istiCu dva maksimuma (shema Graf 2.) koje karakterizira migracijsko
kretanje vektora a s time i najve¢i postotak reinfekcije. Samo u ponekim godinama
uocili smo nepravilnosti pojave vektora i spajanja proljetnog i ljetnog naleta usiju
koje su bile u svezi s klimatskim varijabilnostima (Igrc i Maceljski, 1988,
Igrc-Barci¢ i Maceljski, 1994).

Naklijavanje kao agrotehnicka mjera u sjemenarstvu pokazala je pozitivne
efekte na brzinu nicanja, ranije desikacije, a time i niZe razine virusne infekcije.

D) UTJECAJ NEGATIVNE SELEKCIE NA ZDRAVSTVENO STANIJE
SJEMENA

Tablica 2. Utjecaj negativne selekcije na zdravstveno stanje sjemena u zavisnosti na datum
provedbe i postotka zaraZenosti virusima
(izvor: Gabriel i sur., 1974.

Datum provodenja Godina Postotak zaraZenosti
negativne selekcije istraZivanja PVY+ PLRV++
kontrola (bez "¢iséenja") 7.5 10,0
20. VL. I 0,7 39
1. VIL 0,6 4.8
15. VIL 35 6,0
kontrola 49 5,7
8. VL 29 2,3
15. VL. 1 1,3 2,9
1. VIL 3,0 1,5
15. VIL 2,1 5,3
kontrola 12,4 424
15. VL m 15,7 41,7
1. VIL 8,4 36,1
15. VIL. 144 40.9

+ sorta Pionier
++ sorta Epoka
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Negativna selekcija ("CiS¢enje") je vrlo vazZna i zahtjeva mjera u agrotehnici
sjemena, koja podrazumijeva pravovremeno izlu¢ivanje bolesnih biljaka iz sje-
menskog nasada vaZnih za zdravstvenu kvalitetu sjemena. Njen znacaj je posebno
bitan u izlu¢ivanju sekundarnih viroza prije proljetnog kontaminacijsko-migraci-
jskog naleta usiju, djelujuéi na smanjenje presije infekcije unutar sjemenskog
efekte mjere, koja ona daje pravovremenos¢u provedbe (Tab. 2). Za ilustraciju
iznosimo rezultate trogodi$njih pokusa (Gabriel, 1974) koji potvrduju naprijed
izneseno.

Ono $§to je posebno bitno istaknuti iz prezentiranih rezultata je datum
provodenja selekcije koji utjeCe na smanjenje infekcije oba virusa, ali je
virusa.

U godini (IIl) je interesantno primijetiti neefektivnost mjere glede ranije
pojave u toj godini proljetno-kontaminacijsko-migracijskog leta u odnosu na

nysv 2

provedbu "CiSéenja".

E) UTJECAJ KEMIJSKOG SUZBIJANJA USIJU NA ZDRAVSTVENO
STANIJE SJEMENA

U planiranju proizvodnje krumpira uz agrotehniku proizvodnje veliku ulogu
ima zdravstveno stanje sjemena upotrebljenog u sadnji. U proslim je godinama
nastupilo izrazito pogorSanje zdravstvenog stanja sjemena pojavom jace frekven-
cije PVY virusa u gotovo cjelokupnom sortimentu, a na nekim kultivarima i vrlo
nezgodnog PVY"-soja. Rezultati primjene organo-fosfornih aficida i piretroida
daju najvece rezultate u smanjenju % zaraZenosti PLRV-virusom, ali isto tako
zamijetili smo i dobru redukciju PVY- virusa. Bitno je naglasiti vrlo visoku
frekventnost PVY u svim kultivarima pa ¢ak i u onima koji su imali veéu otpornost
na taj virus (npr. Desiree). Ovaj trend jace pojavnosti PVY virusa je zamjetan
unazad nekoliko godina u Sto se svake godine uvjerimo nakon post-Zetvenih
kontrola sjemena (ELISA dijagnostikom). U Tab. 3 Zelimo prikazati pojavnost
odredenih virusa u pojedinim kultivarima s datumom primjene aficidnih mjera
agrotehnike u 1994. g.

Vrlo vazan je momenat primjene aficidne aplikacije, koju nastojimo obaviti
prije migratornih kretanja vektora. Primjena aficidnih mjera u ranoj fazi moze
donekle otkloniti negativne efekte zakaSnjele negativne selekcije.

Suzbijanje usiju aficidima daje vecu Sansu proizvodacu sjemena, da proizvede
Zeljeni kvalitet sjemena pod jednim vrlo vaznim uvjetom da je pravovremeno
proveo i ostale mjere agrotehnike. Efekti aplikacije aficidima ne moraju biti
znakoviti, ukoliko je kod sadnje upotrebljen sumnjivi zdravstveni kvalitet sjemena,
ukoliko je prostorna izolacija nasada nedostatna u odnosu na izvore zaraze viru-
sima (zaraZenih krumpiri$ta, zaraZenih primjesa i dr.), ukoliko je degeneracijska
vrijednost podrucja uz genetsku otpornost sorte niZe razine (Bo1f,i Buturac,
1994).
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Tablica 3. Pojavnost odredenih virusa u pojedinim kultivarima s datumom primjene aficidnih
mjera agrotehnike u 1994. g.

g sadng. oKl ey Insekicid e
Jaerle E Dedin 3 1 3,6 Geocid 5+  u sadnji
Desiree E Mrkopalj 2 1,3 2,9 Ekatin 8. VL.
Stanka SSE Dedin 3 0 1,3 Ekatin 19. VL.
Monalisa E Mrkopalj 2 0,5 6 Ekalux++ 29. VL.
Asterix E Dedin 2 2 55 Sherpa 9. VIL

Desikacija 19. VIL

+ koristen i kao vrlo rani aficid
++ zastita krumpirove zlatice

ZAKLJUCAK

U proizvodnji sjemena krumpira vazni ¢imbenici kvalitetnog sjemenarstva uz
degeneracijsko podrucje i genetsku otpornost kultivara je i sama agrotehnika
proizvodnje sjemena.

Interakcijska ovisnost glavnih ¢imbenika u sjemenarstvu ne smije se ni u kom
obliku potcijeniti s aspekta uzajamnog djelovanja.

Agrotehnikom proizvodnje sjemena i njenom kompletnom provedbom moze
se utjecati na niZu pojavnost najvaznijih virusa.

Dobra kakvoc¢a domadeg sjemena moéi ¢e jedino podnijeti "konkuretnsku
utakmicu" sa kvalitetnijim inozemnim sjemenom.

Hrvatska ¢e u dogledno vrijeme trebati znatne koli¢ine kvalitetnog sjemena
ukoliko se budemo $to prije htjeli ukljuciti u europske integracijske tijekove.
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