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Rozwéj nukleoniki stwarza realne mozliwo$ci wykorzystania jej w réznych
dziedzinach nauk przyrodniczych, a migdzy innymi w rolnictwie. Od czasu wykrycia
promieniowania jonizujacego podejmowane sa proby zmierzajace do podnoszenia
plonéw przy zastosowaniu promieniotworczoéci. Promieniowanie jonizujace moze
stymulowaé wzrost i rozwdj roélin uprawnych oraz stwarza realne mozliwosci
otrzymania nowych form o korzystnych cechach gospodarczych.

Do celéw hodowlanych stosuje si¢ napromienianie bulw, nasion i caltych ros-
lin w réznych etapach entogenezy. Probowano réwniez wykorzysta¢ promieniowa- -
nie jonizujace w przechowalnictwie ziemniakow. Sawyer, Dallyns (1945) donosza,
7e napromienienie bulw ziemniakéw dawka 10 000 R zapobiegato kietkowaniu przy
przechowywaniu bulw w temperaturze +21°C przez okres 10 miesigcy. Wedlug
Schreibera, Higlandesa (1958) promieniowanie jonizujace jest dobrym $rodkiem
zabezpieczajgcym bulwy przed kietkowaniem, wigksze dawki jednak powoduja
gnicie bulw,

Badania prowadzone przez Kubickiego (1961) wskazuja, ze bulwy poddane
napromieniowaniu w okresie swego naturalnego spoczynku i przechowywane w tem-
peraturze od +3° do -5°C posiadaja dwa okresy intensywnego gromadzenia cukréw
(pierwszy od trzeciej dekady pazdziernika do pierwszej dekady stycznia, drugi od
pierwszej dekady lutego do trzeciej dekady marca) i dwa okresy ich obnizania (od
pierwszej dekady stycznia do pierwszej dekady lutego i od trzeciej dekady marca do
pierwszej dekady lipca). Jezeli zostanie podwyzszona temperatura w miejscu prze-
chowywania bulw do +15°C, to szybko$¢ obnizania si¢ cukréw redukujacych
w bulwach napromienionych jest dwa razy wigksza niz przy temperaturze od +3°
do 45°C. W bulwach przechowywanych w temperaturze +7°C, 4-10°C, +16°C
bezposrednio po napromienieniu okres wzrostu zawartoéci cukréow redukujacych
trwa tylko 5 dni, po tym okresie zawarto§¢ cukréw zmniejsza si¢ i po 25 dniach
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osiaga poziom cukréw w bulwach kontrolnych. Gdy bulwy poddano napromienieniu
w okresie ich kietkowania (trzecia dekada marca), wowczas wystepuje jeden okres
gromadzenia cukréw, ktéry trwa okoto jednego miesigca, po czym nastgpuje trwale
obnizanie si¢ zawartosci cukréw w bulwach. Dla odmiany wczesnej najodpowied-
niejsza okazata si¢ dawka 5000 R, a dla p6znej 10000 R. Przy tych dawkach uzyski-
wano najmniejsze ubytki w cigzarze bulw, suchej masy i skrobi oraz calkowite
zahamowanie kietkowania.

Zastosowanie promieniowania gamma wywiera r6zny wplyw na gnicie bulw.
Beracha (1959) badal wplyw promieniowania gamma na gnicie bulw ziemniaka.
W tym celu bulwy $redniej wielkosci przed napromienieniem przechowywano przez
kilka dni w temperaturze +20°C. Bulwy szczepiono chorobami, a nastepnie przez
okolo 6 godzin przetrzymywano w pomieszczeniu o duzej wilgotnoéci w tempera-
turze 4-20°C, po czym umieszczano je przez 14 godzin w temperaturze od --38°
do +41°C. W ten sposob porazono bulwy zaraza ziemniaczang i bakteriami (Erwinia
carotovora). Dawki promieniowania rzedu: 17, 400, 477, 700 R zapobiegaly gniciu
bulw ziemniakoéw porazonych E. carotovora. Wyzsze dawki promieniowania powodo-
waly silne zewnetrzne i wewnetrzne zmiany w zabarwieniu bulw, przy czym bulwy
stawaly si¢ migkkie.

Wedlug danych Muchine, Salkowej (1964) Wagoner nie zauwazyt zmian
odpornodci ziemniakéw pod wplywem napromieniania na bakterie E. cartovora
i E. atroseptica oraz na grzyby Fusarium oxysporum. Muchin, Salkowa (1964)
podaja stwierdzenia Brownella, Ze promieniowanie gamma zmniejsza rozprzestrze-
nianie bakteriozy pier§cieniowej (Bacterium sepedonicum) w czasie przechowywania
bulw. Wedlug badan Heiligmana (1964) napromienianie bulw promieniami
jonizujacymi zwigksza podatno$é ich na gnicie.

Hooker (1959) badat wrazliwo$¢ bulw ziemniakéw na zgnilizng przechowalniana
pod wplywem napromieniania promieniami gamma. Bulwy napromieniano kobaltem
Co—60, nastgpnie obserwowano ich gnicie podczas przechowywania. Dawka
napromieniania wynosita 500 kilorep promieniowania gamma. Po napromienieniu
czg$¢ bulw przechowywano w temperaturze okoto -+20°C, cze$¢ w temperaturze
od +1° do +4°C. W innym do$wiadczeniu bulwy napromieniano dawkami: 0,5;
15; 45; 135 kilorep. Przed napromienieniem bulwy przechowywano w temperaturze
okoto +20°C przez kilka dni. Kazda z napromienionych grup zawierala nastepujace
kombinacje: 1) kontrola, bulwy nie skaleczone i nie zarazone, 2) bulwy skaleczone
ale nie zarazone, 3) bulwy skaleczone i zarazone mokra zgnilizna (E. carotovora),
4) bulwy skaleczone i porazone sucha zgnilizna (Fusarium sambucinum). Stwierdzono,
Ze napromienienie nie zmniejszalto ilosci zgnitych bulw a przeciwnie, przy dawce
500 kilorep wszystkie bulwy gnity juz po 40 dniach. W innych grupach procent
zgnitych bulw zmniejszal si¢ wraz ze zmniejszeniem dawki promieniowania.

Prispevek (1950) prowadzac obserwacje nad rakiem ziemniaczanym pod
wplywem napromieniania wykazal, ze wysokie dawki promieni gamma dzialaja
stymulujaco na rozwdj raka ziemniaczanego.
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Badania odporno$ci bulw ziemniaka na fitopatogenne mikroorganizmy pod
wplywem napromieniania promieniami jonizujacymi prowadzili Muchin, Salkowa
(1964). Autorzy ci stwierdzaja, ze stopien porazenia bulw przez mikroorganizmy
w znacznej mierze zalezy od wielkosci dawki i od odmiany napromienionych
bulw. Wedlug badan Muchina, Salkowej (1964) wynika, Ze napromienione bul-
wy byty silniej porazone phytophtora. Stopieri porazenia wzrastat w prostej zalezno$ci
od dawki napromieniania. Phytophtora infestans de Bary jest jedna z najgroZniej-
szych choréb ziemniakéw. Choroba ta powoduje porazenie i obumieranie nadziem-
nych pedow roélin, co powoduje zmniejszenie powierzchni asymilacyjnej, a tym
samym znizke plondéw. Porazenie bulw powoduje ich gnicie na skutek przedostawa-
nia si¢ do nich réznych bakterii gnilnych, ktére wywotuja mokra zgnilizng. U odmian
wezesnych pojawia si¢ na lisciach w koricu lipca, a u péznych w drugiej potowie
sierpnia. Ro$liny porazone fytoftora maja nieregularne brunatne plamy.
Na spodniej stronie liscia widoczny jest bialy nalot na brzegach tych plam. Sa to
trzonki konidialne grzyba z zarodnikami, ktére roznoszone sa przez wiatr. Na bul-
wach tworza si¢ wglebione szarobrunatne plamy. Sama zaraza nie powoduje gnicia,
lecz jest jakby brama wejSciowa dla réznych bakterii, ktére wywoluja gnicie. Zalez-
no$¢ miedzy dawka zastosowanego promieniowania a porazeniem mikroorganizmami
wyrazonym w procentach jest nastgpujaca:

Dawka promieniowania procent porazenia

jonizujacego w R bulw mikroorganizmami

3000 10,5

5000 15,6

8000 26,3

10000 23.7
50000 32,2
100000 479
300000 85,9
kontrola 9,1

Zrodlo: wg Muchina, Salkowej (1964)

Analizy fitopatologiczne pozwolily ustali¢ autorom, ze podstawowa ilo$¢ chorych
bulw byta porazona grzybami Fusarium sp. Zwigkszona wrazliwo$¢ na zakaZzenia
autorzy staraja si¢ ttumaczy¢é przemianami weglowodanéw. Weglowodany stanowia
material dla syntezy i procesow oddychania. W zwigzku z tym niektére formy
weglowodanéw moga by¢é substratem dla fitopatogennej mikroflory. Po napromie-
nieniu zachodza zmiany prowadzace do rozpadu skrobi i gromadzenia cukrow.
Fosforoliza zwigksza si¢ po napromienieniu. Obserwacje czynione przez trzy sezony
przechowywania wskazuja, ze efekt napromienienia znika po dwoéch miesiacach,
rozszczepienie skrobi nastgpuje w dalszym ciagu. Zjawisko to zwigzane jest przypusz-
czalnie ze zwiekszeniem aktywno$ci enzymow syntetyzujacych skrobie jak i z aktyw-
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noscia enzymow hydrolitycznych. Wedlug tych autoréw Muchine, Salkowej (1964)
obie grupy enzymdéw wymagaja dalszych badan. Nagromadzenie sacharozy w napro-
mienionych bulwach koreluje z rozpadem skrobi. Rozpad skrobi i gromadzenie
cukréw zwigksza sig przy wiekszych dawkach napromieniania. Zwigkszenie zawar-
to$ci cukréw moze zwigksza¢ wrazliwo$¢ na Phytophtora i Fusarium sp. Muchin,
Salkowa (1964) zaznaczaja, Ze obnizona odporno$¢ ziemniaké6w nie jest wynikiem
gromadzenia cukréw, lecz rezultatem naruszenia rGwnowagi w procesach przemiany.
Napromienienie wywoluje bowiem zmiany w procesach oddychania. Oddychanie
(nie zarazonych ziemniakéw) wzrasta w pierwszych dniach po napromienieniu
a potem wraca do poziomu wyjSciowego. Stopient aktywowania oddychania w prze-
dziale 1000—40000 R wzrasta ze zwigkszeniem dawki. Odwrotnie, promieniowanie
wplywa na oddychanie oczek bulw. Oddychanie oczek bulw obniza si¢ po napromie-
nieniu. Promieniowanie wplywa na fizyczno-chemiczne wiasciwosci protoplazmy
a szczegolnie na zdolnoéé zatrzymywania wody przez koloidy komérkowe. 110$¢ wody
zwiazanej zwigksza si¢, a swobodnej zmniejsza, w zwiazku z tym zmniejsza si¢ stopien
pecznienia koloidéw. Ustalono, Ze wrazliwo$¢ na choroby infekcyjne napromienio-
nych bulw ziemniakow wzrasta proporcjonalnie do dawki napromienienia i stopnia
uszkodzenia bulwy. Autorzy ci wnioskuja, ze dla uniknigcia ujemnych skutkéw
napromienienia na bulwy nalezy stosowac niskie dawki promieniowania jonizujacego
- 1 réznicowaé w zalezno$ci od wrazliwosci bulw oraz sposobow i terminéw napro-
mieniania.

Schwimmer, Weston, Makower (1958) stwierdzili zmiany biochemiczne
w napromienionych bulwach. Zmiany dotyczyly wzrostu zawarto$ci cukrow
zwlaszcza sacharozy, fosforu nicorganicznego, kwaséw nukleinowych, aktywnosci
dehydrogenaz kwasu mlekowego, oksydazy polifenolowej. W napromienionych
bulwach obnizala si¢ ilo§¢ biatek. Ilo§¢ kwasu askorbinowego wzrastala bezposrednio
po napromienieniu, ale po jednym dniu obnizala si¢ do poziomu kontroli.

Salkowa i Korablewa (1958) badajac zmiany fizjologiczno-morfologiczne
w oczkach bulw ziemniaka pod wplywem napromieniania wskazuja, Ze stoZki
wzrostu bulw pozostaja Zywe po napromienieniu dawka 50 000 R. Oczka bulw
ziemniakéw reaguja na napromienienie zmianami w intensywnosci oddychania,
przy czym stopien reakcji zalezy od dawki promieniowania. Do§wiadczenie wskazuje,
ze napromienienie dawkami 2000 i 5000 R hamuje kietkowanie bulw. Przy dawkach
10 000—20 000 R oddychanie obniza si¢ o 10—159%, a podwyzszanie dawek na-
promieniania prowadzi za soba progresywne obnizenie oddychania. Dawka 160000R
powoduje zmniejszenie oddychania oczek o polowe w pordéwnaniu z kontrola.
Jednorazowe oznaczenie oddychania napromienionych bulw wskazuje, Ze poziom
oddychania wzrasta w przeciagu 2—5 dni po napromienieniu, potem stopniowo
obniza si¢ i w przeciagu 30 dni wraca do stanu poczatkowego. O ile oczka znajduja
si¢ na nieznacznej czgsci bulwy wéwczas obnizenie ich oddychania po napromienieniu
jest inne niz na pozostalej czg$ci bulwy. Na napromienianie sa wrazliwe merystema-
tyczne tkanki oczek. Na poczatku po napromienieniu nie zauwazono zmian w aktyw-
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nosci enzymow metodami cytochemicznymi, Salkowa, Korablewa (1958).
Réznice w aktywnos$ci enzyméw widoczne sa po diuzszym czasie od napromienienia.
Cytochemiczne roznice w aktywnosci enzymoéw otrzymano w miesigc po napromie-
nieniu. W oczkach bulw kontrolnych nastepuje szybkie wytwarzanie zawigzkow
lisci i zwigkszenie objgtosci paczka, w napromienionych nastgpuje wzrost zawigzkow
liSciowych wytworzonych przed napromienieniem. Rozmiary napromienionego
oczka powigkszaja si¢ w wyniku ich dzielenia si¢. Nagromadzone réznice w aktyw-
nosci enzymoéw uwarunkowane sa fizjologicznym polozeniem oczek.

Jednym z czynnikéw wplywajacych na koniec spoczynku jest zakwaszenie kolo-
idéw protoplazmy. Przy napromienieniu nastgpuje alkalizacja koloidow biatkowych.
Punkt izoelektryczny przemieszcza si¢ w kierunku kwasnym. Najwigksze przesu-
nigcie nastapilo przy dawce 10 000 R. Rdznice w polozeniu punktu izoelektrycznego
u bulw kontrolnych i napromienionych powstawaly w przeciagu dluzszego czasu.
Z przesunigciem punktu izoelektrycznego wiaze si¢ zmiana pH wewnatrz komorki.
Po napromienieniu pH oczek bulw podwyzsza si¢. Zmiany fizykochemiczne wladci-
wosci protoplazmy w oczkach napromienionych bulw odbywaja si¢ w takiej samej
kolejnosci jak i bulw kontrolnych. Okazuje si¢, Zze napromienione oczka bulw
pozostaja zywe i w mniejszym lub wigkszym stopniu posiadaja mozliwo$¢ wzrostu.
Napromienienie prowadzi do szeregu zmian w tkankach merystematycznych bulwy.
Zmiany fizykochemiczne i procesy utleniajace nie wyjasniaja jednak calego zlo-
zonego problemu napromieniania na tkanki merystematyczne. Niektérzy autorzy,
Salkowa, Korablewa (1958) przypuszczaja, Zze wazna rol¢ odgrywaja rowniez
zmiany w kwasach nukleinowych u napromienionych bulw.

Greczusznikow, Sieriebriennikow (1966) badali wplyw promieniowania
gamma na fizjologiczno-biochemiczne procesy i plon bulw. Badano wplyw dlugo-
trwalego napromieniania promieniami gamma na wegetujace ziemniaki, umieszczajac
Zr6dlo promieniowania bezposrednio w polu. Stosowano rézne dawkipromieniowania.
Przy napromienieniu niskimi dawkami obserwowano stymulowanie intensywnosci
fotosyntezy i odplyw weglowodandéw, natomiast przy wysokich stwierdzono hamu-
jacy wplyw promieniowania co znajdowato odbicie w plonowaniu.

Wedlug badan Sieriebriennikowa (1965) napromienianie bulw wywiera
istotny wplyw na roéliny. Duze dawki promieniowania gamma hamuja wzrost
i rozwdj roélin, natomiast niskie dzialaja stymulujaco. Bulwy ziemniakéw napro-
mieniono przed wysadzeniem w polu. Fenologiczne obserwacje wzrostu i rozwoju
wskazuja, ze dawki promieniowania gamma rzgdu 5000—8000 R zabijaja kietki bulw.
Bulwy napromienione tymi dawkami nie wschodzity. Przy dawce 3000 R opdZnienie
wschodéw wynosito 13—15 dni w poréwnaniu do kontroli. W pézniejszych fazach
rozwojowych roéznice jeszcze bardziej si¢ uwidacznialy. Dawka promieniowania
300 R powodowala przyspieszenie wschodéw roslin o 5 dni w stosunku do kontroli.
Po wschodach przy dawce 300 R nie zaobserwowano widocznych zmian morfolo-
gicznych. Roéliny wyroste z bulw napromienionych dawkami 300—500 R rosly
i rozwijaly si¢ szybciej niz kontrolne. Butonizacja i kwitnienie rozpoczynaly sig¢
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7—8 dni weczesniej. Dawki 300—500 R stymuluja kielkowanie oczek $piacych,
a dawki rzedu 1000—3000 R hamowaly ich wzrost. Sieriebriennikow (1965)
obserwowal zwyzke skrobi u bulw napremienionych nisk'mi dawkami poréwnujac
do kontroli. Jezeli bulwy przed napromienienicm, (Eurje, Prokofiew, Sierie-
briennikow (1966) trzymano w temperaturze 12—16°C w ciagu 7 dni, wiedy przy
dawkach 150—300 R nie obserwowano zjawiska stymulacji, ale hamowanic wzrostu
i rozwoju rcélin. Gdy bulwy prz:d napromienienicm trzymano w warunkach opty-
malnych przechowywania, w ktérych niz cbserwowano intensywnego kictkowania,
to podwyzszenie temperatury po naprcmicnieriu 16 do +18°C stymulowalo
wzrost i rozwdj roslin wyroslych z napromienionych bulw 150—500 R.

Siwierdzono zwigkszenie zawartcéci witaminy C pod wplywem naprcmienienia
dawkami stymulujacymi wzrost. W nicktérych wypadkach obserwowano réwno-
cze$nie zwigkszenie zawartosci biatka, Awakian, Gukasjan, Sisakian, Awakian
(1966).

Celem stwierdzenia wrazliweéci bulw na napromienianie w zalezncsci od ich
stanu fizjologicznege Sieriebriennikow, Kirjuchin (1968), przeprowadzili
do$wiadczenie z bulwami jaryzowanymi i nicjaryzowanymi na S$wictle w ciagu
40 dni. Dla bulw jaryzowanych stosowano dawki promicniowania: 25, 50, 300
i 500 radéw, a dla niejaryzowanych 50, 300, i 1000 radow.

Zwyzke plonu otrzymano przy jaryzowanych i napromienionych dawka 50 radow.
Optymalna dawka dla bulw niejaryzowanych wynosita 3C0 R i zwyzka plonow
stanowita 18% w poréwnaniu do kontroli. Napromienienie powodowalo zwyzke
skrobi, witaminy C oraz suchej masy. Inne dawki obnizaly stymulujacy efekt napro-
mieniania.

Wielu autoréw zaleca stosowanie napromieniania bulw ziemniakow przed
sadzeniem jako sposobu podwyzszania plonow. Stymulujacy wplyw napromieniania
na plonowanie nie daje si¢ jednak potwierdzi¢ w warunkach pclowych, ktore s3
zmienne i nieokre$lone. Korzysci plynace z zastosowania przedsiewnego napromie-
niania bulw pozostaja w dalszym ciggu zagadnieniem dyskusyjnym.

Skutki biologiczne promieniowania jonizujacego interesuja badaczy réznych
specjalnosci. W organizmach wielokomérkowych analiza cech potomstwa pozwala
jedynie na stwierdzenie zmian komorek generatywnych (tzw. mutacje genetyczne).
Jednocze$nie narastalo zainteresowanie dziedzicznymi zmianami aparatu genetycz-
nego komérek somatycznych. Zmiany dziedziczne komorek somatycznych wywolane
przez promieniowanie budza zainteresowanie glownie z tego wzgledu, ze do chwili
obecnej nie wykluczono mozliwosci, Ze tak zwane ,,mutacje spontaniczne™ s w grun-
cie rzeczy ,mutacjami radiacyjnymi“. Z badaniami tych zmian zaczgto wiazac
nadzieje na wyjasnienie niekidrych zjawisk biologicznych, jak np.: powstawanie
nowotwordéw. Szersze perspektywy przed badaniem mutacji somatycznych otworzylo
opracowanie prostych metod hodowli komérek roélinnych i zwierzgcych in vitro
oraz sposobow hodowania cafych roélin z komérek somatycznych.
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Bulwa ziemniaczana jest dcgodnym obiekiem do badan promicnicwania joni-
zujacego, gdyz stanowi zamknigty uklad biclegiczny o odcigiym deplywie i cdplywie
metabolitow, o wysokim stopniu uwodnicnia tkanki i biochemicznie wystarczajaco
rozpoznany.

Uktad tkanck w paczkach bulwy jest warstwowy, mozna wyrozni€ trzy warstwy
komorek liczac od warstwy zewngtrznej, czasami wyrdznia si¢ warstwe czwarta.
Warstwa L;— dermatogen, daje poczatek komoérkom skorki, Ly — peryblem,
daje poczatek komorkom subepidermalnym, Ly — plerom, wszystkim komoérkom
lezacym glebiej. Warstwy Ly i Ly sa jednokomoérkowe pod wzglgdem grubosci.
Tkanka sporogenna tworzy si¢ wylacznie z warstwy Lyt czyli peryblemu.

Klopfer (1965) badal budowg wierzchotka wzrostu (oczka) ziemniaka, przepro-
wadzajac oznaczenia histologiczne réznych roélin o charakterze chimer z przemiesz-
czaniem i wlaczaniem ich cze$ci. Wszedzie znaleziono potwierdzenie istnienia trzech
niezaleznych warstw, z ktorych dwie pierwsze ulegaja pedzialom antyklinalnym,
a trzecia dzieli si¢ we wszystkich kierunkach.

Napromienianie kielkow powoduje duzy odsetek rozwarstwieni i przemieszezen
tkanek. Powstaja przy tym nowe chimery w regenerowanych z nowych oczek pedach.
U roélin rozmnazanych wegetatywnie czgsto spotykamy chimery periklinalne,
przy czym mozemy poznaé sklad genetyczny warstwy Lir, gdyZ z niej tworza si¢
komérki rozrodcze.

Zniszczenie w stozku wzrostu komorek inicjalnych warstwy L spowoduje
zastapienie ich komorkami warstwy Ly. Zjawisko to mcze by¢ wykorzystane
w hodowli roélin celem ujawnienia skladu genetycznego pozostalych warstw nie
tylko warstwy Lir.

Mutacje indukowane ujawniaja si¢ przewaznie w postaci chimer periklinalnych,
ktére mozna wykorzysta¢é w hodowli droga rozmnazania zmutowanych tkanek,
Klopfer (1965). Wigkszo§¢ mutacji dotyczy mniej znaczacych cech. Zmiany dotycza
zabarwienia liéci, korony kwiatowej, zrastania si¢ fodyg. Sa to na ogét zmiany nie
dziedziczone, Heiken (1961).

Wohrmann (1963) badajac wplyw napromienionego pylku promieniami
jonizujgcymi na udziat dihaploidalnych siewek w potomstwie krzyzowek Solanum
tuberosum L. x S. phureja (krzyzowki S. phureja 2 < o pylku napromieniowanym
roznymi dawkami promieni), wykazal, ze przy zwigkszeniu dawki napromienienia
zmniejsza si¢ ilo§¢ osadzanych owocédw, ilo§¢ nasion, zdolno$¢ ich kietkowania
i zdolnego do zycia potomstwa. Nie wida¢ natomiast istotnych zmian w niewielkie;
ilosci dihaploidalnych ro$lin, ktoére powstaja pod wplywem zaburzen w mejozie.

Biochemiczne podioze radiacyjnych zmian jest mato znane, gdyZz nieliczne sa
przejawy zaklocen biochemicznych, uchwytne sa wylacznie zmiany cytologiczne,
glownie mitotyczne.

Bulwa ziemniaka stanowi w wielu krajach podstawowy produkt w Zywieniu
czlowieka i zwierzat oraz wazny surowiec w roznych gal¢ziach przemystu rolnego.
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Wazrastajace potrzeby produkcyjne powoduja konieczno$é cigglego i wszechstronnego
ulepszania uprawy i hodowli ziemniakéw.

Odmiany ziemniakéw sa heterozygotycznymi klonami, ktére trudno ulepszaé
przez krzyzowanie i wybor rekombinantéw w dalszych pokoleniach. Poznanie
mechanizmu radiobiologicznego wplywa na nasiona i bulwy przed wysadzeniem,
moze okazaé si¢ uzyteczne szczegblnie w zastosowaniu do roslin rozmnazanych
wegetatywnie.
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