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Reakcja na wirusy odmian ziemniaka
znajdujacych si¢ w Krajowym Rejestrze
w 2010 roku

The reaction to virus infection of potato cultivars from the Polish National List
in 2010

Scharakteryzowano 134 odmiany ziemniaka znajdujace si¢ w 2010 roku w Krajowym Rejestrze,
pod katem odpornosci i reakcji roslin na zakazenie wirusami ziemniaka: Y (PVY), lisciozwoju (PLRV),
M (PVM), X (PVX) i S (PVS). Odmiany pochodzenia zagranicznego: Kuras, Roko, Sante i Zuzanna
oraz 23 polskie odmiany krancowo odporne na PVY nie ulegly porazeniu zadnym z czterech szczepow
tego wirusa uzytych do zakazen. W tych odmianach, z wyjatkiem odmian Rudawa, Rumpel i Sante,
stwierdzono obecno$¢ genu Ry. Polskie odmiany ziemniaka sg stosunkowo odporne na stare szczepy
PVY°iPVYN Ny, natomiast wigkszo$¢ podlega ,,nowym” szczepom PVYN W i PVYNTN, Nekrozy na
bulwach ro$lin zakazonych PVYN™ znaleziono w 25 odmianach wprowadzonych do Krajowego
Rejestru i trzech dopuszczonych do uprawy na przetworstwo: Erntestolz, Hermes i Saturna. Wsrod
odmian polowo odpornych na PLRV inokulowanych przez szczepienie, 12 reagowato nietolerancyjnie.
Oceniono nasilenie objawéw chorobowych wywotywanych w odmianach ziemniaka po inokulacji
ro$lin PLRV przy uzyciu mszyc jako wektorow. Oceng reakcji na PVM przeprowadzono po inokulacji
mechanicznej roslin silnym szczepem PVM. Cztery odmiany z genem Rm: Ametyst, Eugenia, Finezja
i Korona okazaly si¢ odporne na PVM, z pozostatych badanych odmian wigkszos$¢ wykazata podatnosé
na infekcj¢ polaczong ze stabymi objawami chorobowymi, 32 odmiany wykazaly silne objawy, a
kilkanascie odmian $rednia odpornos$¢ na zakazenie. Odpornosé¢ krancowa na PVX warunkowana
obecnosciag genu Ry, lub wysoka odporno$¢ réznego pochodzenia wykazaty 24 polskie i 13
zagranicznych odmian. Odmiana Neptun, jako jedyna wsrdd badanych posiada gen Nsi odznacza si¢
odpornoscia na wirus S ziemniaka.

Stowa kluczowe: odpornos¢, reakcja, szczepy, wirusy, ziemniak

The resistance level and characteristics of disease symptoms caused by PVY, PLRV, PVM, PVX
and PVS were described for 134 potato cultivars registered in Poland. The cultivars of foreign origin:
Kuras, Roko, Sante and Zuzanna and 23 Polish potato cultivars extremely resistant to PVY were not
infected with four PVY strains used to the plant inoculation. In these cultivars except Rudawa, Rumpel
and Sante the gene Ry was identified. Polish potato cultivars are relatively resistant to old PVY strains
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(PVY° and PVYN Ny) but majority of cultivars could be infected with PVYNW and PVYNTN, Necrotic
rings (PTNRD disease) on tubers infected with PVYN™N appeared in 25 cultivars being on the Polish
National List and also in three cultivars growing for processing: Erntestolz, Hermes and Saturna.
Among cultivars field resistant to PLRV 12 reacted intolerantly to the graft infection. The disease
symptoms caused by PLRV after inoculation with aphids used as the virus vector were evaluated. The
reaction to PVM was evaluated after mechanical inoculation of plants with severe PVM strain. Four
cultivars: Ametyst, Eugenia, Finezja and Korona possessing the gene Rm are resistant to PVM, while
majority of cultivars are susceptible to the infection and reacted with mild symptoms, several are
midresistant and reacted with severe symptoms. Extreme resistance to PVX connected with the Rx gene
or high resistance of various origin appeared in 37 cultivars (24 of Polish and 13 of foreign origin). Out
of 134 cultivars only one cv Neptun possess the gene Ns and is resistant to PVS infection.

Key words: potato, reaction, resistance, strains, viruses
WSTEP

Szkodliwo$¢ wirusow w uprawach ziemniaka polega na obnizeniu plonu bulw,
pogorszeniu jako$ci, a takze na powodowaniu trudnosci w produkcji zdrowych
sadzeniakow. W Polsce znaczenie ma pig¢ wirusOw: wirus Y ziemniaka, Potato virus Y,
PVY, wirus lisciozwoju ziemniaka, Potato leafroll virus, PLRV, wirus M ziemniaka,
Potato virus M, PVM, wirus S ziemniaka, Potato virus S, PVS i wirus X ziemniaka, Potato
virus X, PVX. Wirus Y 1 wirus li§ciozwoju ziemniaka zaliczane sg do wirusow o wigkszym
znaczeniu gospodarczym niz wirusy M, S i X.

Wyrdzniono przynajmniej pi¢¢ powodow, dla ktorych PVY stanowi obecnie najwigksze
zagrozenie dla upraw ziemniaka:

1. zmiany w populacji szczepow wirusa (Chrzanowska, 2004),

2. poszerzenie spektrum gatunkéw mszyc wektoréw wirusa (Kostiw i Robak, 2009),

3. wplyw warunkéw pogodowych ostatnich lat jak wczesniejsza wiosna, cieple i suche
okresy w lecie,

4. mniejsza niz do tej pory odpornos¢ odmian, zwlaszcza odmian zagranicznych
uprawianych na przetworstwo,

5. podatno$¢ niektorych odmian na chorobe bulw (PTNRD) wywotywang przez PVYN™N

(Chrzanowska, 2004).

W ostatnich latach w Polsce, a takze w Europie, zmniejszylo si¢ zagrozenie upraw
ziemniaka przez PLRV uznawany 20 lat temu za najgrozniejszy, obok PVY. Zmiana ta
nastgpita w Polsce co najmniej z trzech powodow: 1) zmniejszenie ilosci zrodet infekcji
wynikajace ze zmniejszenia arealu upraw ziemniaka z ponad 2 milionéw hektaréw do nieco
powyzej 600.000 hektarow; 2) wprowadzenie szeregu odmian, ktorych ocena odpornosci
(w skali 1-9) przekracza 6, co w warunkach Polski w wigkszo$ci regiondow wystarcza do
ochrony roslin przed tym wirusem; 3) prawie zupelnego wyeliminowania PLRV z upraw
sadzeniakow.

Wirus M ziemniaka wystepuje obecnie w Polsce w mniejszym nasileniu niz przed 30
laty (Zagorska i Chrzanowska, 2007). W odniesieniu do oceny zdrowotnosci roslin w
produkcji sadzeniakow nalezy podkresli¢, ze objawy powodowane przez PVM sg zaliczane
do objawow stabych, nawet wtedy gdy sa dobrze widoczne, a nawet silne, zblizone do
objawow powodowanych przez wirus Y ziemniaka. Trudno$ci w rozrdznieniu tych
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objawOw sg przyczyng niejednolitej oceny zdrowotnosci materiatow w produkcji
nasiennej. Jak stwierdzono wcze$niej, wigkszos¢ szczepow PVM znajdowanych w Polsce
nalezy do grupy stabych, a zatem czgéciej spotykane sa w warunkach polowych objawy
stabe niz silne. W ostatnich latach §ladowe ilosci roslin z PVM spotykano w 10% probek
materialow nasiennych.

Wirus S ziemniaka ma stosunkowo mate znaczenie gospodarcze i dlatego nie prowadzi
si¢ oceny stopnia odpornos$ci ani oceny objawow chorobowych powodowanych przez ten
wirus na odmianach nowo wprowadzanych do Krajowego Rejestru. W warunkach
polowych PVS nie wywotuje wyraznych objawow, ktore sa ograniczone do rozjasnienia
zieleni, zdrobnienia gornych liSci i stabego pofalowania brzegdéw blaszki lisciowe;.
Wyrazne objawy wywotywane na niektérych odmianach w warunkach szklarniowych
(wyzszej temperatury 1 wilgotnosci niz to bywa w warunkach polowych) opisano w 1976
roku (Chrzanowska, 1976).

Wirus X ziemniaka w Polsce nie ma obecnie znaczenia w produkcji ziemniaka. Objawy
powodowane przez PVX zaliczane sa w produkcji nasiennej do objawow stabych.
Poniewaz wirus ten przenosi si¢ z ros§liny na rosling wylacznie przez kontakt, tatwo jest
uchroni¢ uprawy ziemniaka przed infekcja wysadzajac zdrowe sadzeniaki.

Wyniki oceny odporno$ci na choroby wirusowe odmian ziemniaka (Solanum
tuberosum) zamieszczane byty w publikacjach Chrzanowskiej i Zagorskiej w latach 1982,
1988, 1996 na tamach Biuletynu Instytutu Ziemniaka. Ostatnia praca z tego cyklu
opublikowana byla w Biuletynie IHAR (Zagorska i in., 2000). Scharakteryzowano
wowczas reakcje 93 odmian znajdujacych sie¢ w Krajowym Rejestrze w 2000 roku. Od tego
czasu, do 2010 r. nastgpity duze zmiany w doborze odmian. Z 93 opisanych odmian
skreslono 51, a wpisano 92 nowe odmiany i w efekcie w 2010 roku w Rejestrze znajdowaty
si¢ 134 odmiany. Odpornos¢ i reakcje na wirusy 42 odmian oceniono wczesniej, a 92
odmiany charakteryzowano w latach 2001-2010.

Do 2004 roku oceniano odpornos¢ odmian na PVY, PLRV i PVM w warunkach polowych
w skali 9-stopniowej, z przyblizeniem do pdt stopnia, przy czym najnizsza odporno$é
pozwalajaca na wpisanie odmiany do Krajowego Rejestru wynosita 5. Obecnie ocenia si¢
odporno$¢ w sposob uproszczony, co pozwala przypisa¢ odporno$¢ w skali w nastgpujacych
klasach: 8, 7, 56 i 3-4, przy czym ocene 9 precyzuje si¢ w dodatkowych badaniach
szklarniowych i testach molekularnych. Nie ma rowniez ograniczenia co do stopnia najnizszej,
dopuszczalnej odpornosci aby odmiang zarejestrowac (Michalak, 2005).

Prezentowane opracowanie dotyczy opisu reakcji odmian ziemniaka na zakazenie
wirusami. Oprécz ogoélnego opisu objawdéw chorobowych wywotywanych na ro$linach
ziemniaka przez wymienione wirusy, zamieszczono tabele, w ktorych scharakteryzowano
reakcje poszczegdlnych odmian na wirusy, a takze ich szczepy w warunkach szklarnio-
wych i1 polowych. Wymieniono odmiany reagujace nekrozami na bulwach w przypadku
porazenia ro$lin szczepem PVYN™N powodujgcym chorobe potato tuber necrotic ringspot
disease (PTNRD).

Niniejsza praca moze by¢ wykorzystana przez producentow ziemniaka do racjonalnego
doboru odmian do uprawy, przez producentéw sadzeniakow oraz inspekcje nasienng do
doboru metod oceny zdrowotno$ci roslin i sposobow postepowania w produkc;ji.
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenia dotyczace oceny odpornosci i reakcji odmian ziemniaka na wirusy
prowadzone byly w latach 2001-2010 w Zaktadzie Genetyki 1 Materiatow Wyjsciowych
Ziemniaka (ZGiIMWZ) w Mtochowie, w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —
Panstwowym Instytucie Badawczym.

Ocena polowa odpornos$ci odmian ziemniaka na PVY i PLRV

Przed wpisaniem odmian ziemniaka do Krajowego Rejestru na zlecenie COBORU, badana
byla odpormo$¢ na PVY i PLRV w warunkach polowych 1 oceniana w skali
dziewigciostopniowej (Michalak, 2005, 2006). Zdrowe rosliny ziemniaka (30 roslin na
genotyp, w dwoch powtdrzeniach, przez dwa lata) byly rozmnazane w obsadzie infektorow
PVY i PLRYV, a procent porazonych roslin byl oceniany w probie oczkowej w szklarni.

Ocena odpornosci i reakcji roslin po zakazeniu wirusami: PVY, PLRV, PVX,

PVM, PVS

W uzupehieniu do§wiadczen polowych rosliny byly zakazane réznymi wirusami w
warunkach szklarniowych w liczbie 10 roslin na genotyp, dwukrotnie, mechanicznie lub
przez szczepienie (PVY, PVM, PVX, PVS), albo tez przy uzyciu mszyc (PLRV) wg
metodyki przedstawionej w pracach: Chrzanowskiej (2001), Chrzanowskiej 1 Zagorskiej
(2001).

Szczepy wirusow uzyte do zakazen sg utrzymywane w kolekcji wiruséw ziemniaka w
ZGiIMWZ w Mtochowie (tab. 1).

Tabela 1
Izolaty wirus6w uzywane do charakterystyki reakcji odmian ziemniaka
Virus isolates used to characterize the reaction of potato cultivars
Wirus | Izolat lub szczep Pochodzenie izolatu* Charakterystyka izolatu/zrodto
Virus Isolate or strain Origin of the isolate* Characteristics of the isolate/reference
Staby szczep nekrotyczny, pospolity w Polsce od 1986 r.
PVYN Wi Wilga (Chrzanowska, 1991)

A mild necrotic strain, common in Poland since 1986

Z pola, odmiana nieznana

PVY PVYN™ 12/94  From the field, cultivar Wyizolowany wM%ochoww (Chrzanowska i Doroszewska, 1997)
Isolated at Mtochow
unknown
Szczep zwykly

o s
PVY® LW Lipinski Wezesny Ordinary strain

Silny szczep uzywany w Mlochowie do inokulacji od 1970 r.
PLRV L7 Osa (Syller, 1985)

A severe strain being used at Mtochéw for inoculations since 1970

Silny szczep uzywany w Miochowie od 1970 r. (Chrzanowska

PVM M Uran i Zagorska, 1996)

A severe strain being used at Mtochéw for inoculations since 1970
PVX X° Osa Szczep zwykly — Ordinary strain
PVS S Leona Szczep zwykly — Ordinary strain

* Odmiana ziemniaka, z ktorej wirus byt wyizolowany i utrzymywany w kolekcji wirusow w IHAR — PIB w Mtochowie
* Potato cultivar from which the virus was isolated and maintained in the virus collection IHAR — PIB at Mtochow

Wirusy sg utrzymywane w odpowiednich roslinach ziemniaka, w ktorych zostaty
zidentyfikowane. Do produkcji soku infekcyjnego uzywa si¢ roslin tytoniu (Nicotiana
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tabacum) odm. Samsun (PVY i PVX), ziemniakow odm. Osa (PLRV), roslin pomidora
(Lycopersicon esculentum) odm. Najwczesniejszy (PVM) i roslin pomidora odm. Newski
(PVS).

Do oceny nasilenia objawow chorobowych powodowanych przez wirus M ziemniaka
uzywano silnego szczepu, poniewaz wynikato z wczesniejszych badan, ze szczep staby
PVM wywotuje tylko stabe objawy chorobowe (Chrzanowska i Zagorska, 1996). Stosujac
do inokulacji ro§lin silny szczep PVM oceniono sktonno$¢ odmiany do silnych reakcji
(Zagorska 1 Chrzanowska, 2007).

Ocena reakcji odmian ziemniaka na PVY

W celu oceny nasilenia objawow chorobowych stosuje si¢ zakazanie roslin w warun-
kach szklarniowych. Sposob postepowania jest zgodny z opisanym w pracy Zagorskiej i
in. (2000). Do oceny reakcji na najgrozniejszy obecnie wirus Y ziemniaka stosowano
zakazanie roSlin trzema szczepami tego wirusa (dwukrotnie po 10 roslin na genotyp/
szczep). Od 2007 roku zrezygnowano z uzycia starego szczepu PVYN Ny, ktory nie byt
identyfikowany w ostatnich latach w uprawach ziemniaka. Szczep PVYN™ wprowadzono
do zakazen w 1996 r. i stuzy on do wywotania reakcji nekrotycznej na bulwach pocho-
dzacych z roslin zakazanych (choroba PTNRD). Bulwy roslin zakazanych po zbiorze
przechowywane sg w temperaturze pokojowej do 4 miesigcy. W tym czasie objawy nekroz
sg obserwowane i opisywane.

Do testu serologicznego wykonywanego metoda ELISA stosowano przeciwciala z
firmy Bioreba. Testy stuzg do stwierdzenia obecno$ci wirusow PLRV, PVM, PVS i PVX
w roslinach potomnych roslin inokulowanych. Dla wykrycia PVY stosuje si¢ dwa rodzaje
przeciwcial: PVY-mono cocktail (112911), ktore wykrywajg rdzne szczepy PVY oraz
PVY-necrotic (112712), ktére wykrywaja szczepy nekrotyczne (PVYN i PVYNTN)

Wigkszo$¢ odmian bada si¢ co najmniej dwa lata. Stad, dane nowo zarejestrowanych
odmian nie sg kompletne. Z braku sadzeniakow, zwlaszcza odmian zagranicznych, nie
udato si¢ oceni¢ kilkunastu odmian.

Molekularna identyfikacja obecnosci genéw odpornosci na PVY, PVM, PVS

W wybranych odmianach przeprowadzono badania molekularne dla wykrycia
obecnosci markerdw sprzezonych z genami Ry, Rm lub Ns (Flis i in., 2005; Marczewski,
2001; Marczewski i in., 2006; Witek i in., 2006).

W badaniach molekularnych uzywano markerow osadzonych na mapie genetycznej
ziemniaka dostepnej on-line http://gabi.rzpd.de/database/maps.shtml. Sekwencje mar-
kerow sa umieszczone w $wiatowe] bazie danych informacji biotechnologicznej dla
réznych organizmow zywych — NCBI (National Center for Biotechnology Information,
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/). W tym doswiadczeniu, z nie zakazanych roslin odmian
wytypowanych na podstawie badan biologicznych, pobrano 100 mg probki lisci, aby
wyizolowa¢ catkowite DNA dostgpnymi komercyjnie zestawami firmy SIGMA.
Otrzymane preparaty poddano reakcji PCR z uzyciem 7aq Polimerazy firmy Fermentas, a
nastepnie uzyskane produkty potraktowano enzymami restrykcyjnymi specyficznymi dla
danego markera. Do badania odmian wykorzystano markery: GP122s¢4 (trawiony EcoRV)
silnie sprzezony z genem Rys,, GP250s10 (trawiony Xapl) sprzezony z genem Rm oraz
SC811322,132 (trawiony BseGI) polaczony z genem Ns. Do obserwacji markerow w Zzelu
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agarozowym uzyto zestawu do wizualizacji z wykorzystaniem $wiatta UV. Wyniki
uzyskane dla przebadanych markerami odmian zostaly umieszczone w tabeli 2. Obecno$é
markeréw w DNA badanej rosliny $wiadczy o obecnosci genu ocenionego wczesniej
metodami biologicznymi.

WYNIKI

Ocena odpornosci na PVY, PLRV i PVM, dokonana w warunkach polowych przed
rejestracjg zamieszczona jest w tabeli 2 dla wszystkich odmian. Scharakteryzowano reakcje¢
na zakazenie poszczegolnymi wirusami od 102 do 123 odmian z 134 znajdujacych si¢ w
Krajowym Rejestrze w 2010 roku.

W odniesieniu do odmian badanych do 2000 roku, poprawiono oceny odpornosci na wirus
Y ziemniaka (Potato virus Y, PVY) ze stopnia 8, ktory oznacza wysoka odpornos¢ polowa na
stopien 9, ktory oznacza krancowsg odporno$¢, niezalezng od warunkow zakazania roslin
odmian: Jasia, Kuba, Rumpel, Skawa i Umiak. Obnizono ocen¢ na PVY z 7,5 na 7 odmian
Wiking i Zeus, a takze odm. Zebra z 5 na 4. Obnizono rowniez oceng odpornosci na wirus
lisciozwoju ziemniaka trzech odmian: Bard, Molli i Satina z 7,5 na 7.

W warunkach polowych oceniano stopien odpornosci odmian ziemniaka na PVY
i1 PLRV, a do roku 2004 takze na wirus M ziemniaka (Michalak, 2006). W 2009 r. na
wniosek COBORU (Centralny O$rodek Badania Odmian Roslin Uprawnych) ujednolicono
oznaczenie stopnia odpornosci np. 5,5 zastapiono oznaczeniem 5-6, a 7,5 zastgpiono oceng
7, tylko ocena 8 wigze si¢ z brakiem porazenia roslin w warunkach polowych.

Odporno$¢ przejawiana w warunkach polowych, wyrazana w procencie porazonych
ro$lin, oceniana byta na tle dobrze znanych odmian wzorcowych. Jest ona wyrazana w skali
1-9, jednak ocena 9 jest przypisywana po uzupelieniach badan w warunkach
szklarniowych.

Odpornos¢ i reakcja odmian ziemniaka na PVY

Ocena odpornosci na PVY w warunkach polowych, uzupetniona badaniami w warun-
kach mechanicznej inokulacji roslin (123 odmiany) i szczepienia wybranymi izolatami
wirusa oraz badaniami molekularnymi, wykazata, ze 27 odmian zaliczono do krancowo
odpornych (ocena 9), 7 odmian do odpornych na infekcje w polu a reagujacych
nadwrazliwie (ocena 8, HR), 12 odmian do odpornych (ocena 8) ze stabg reakcja na
infekcje (tab. 2). Ogoétem 46 odmian ze 134 nie ulega zakazeniu PVY w polu, co stanowi
34% odmian znajdujacych si¢ w Krajowym Rejestrze. W grupie odmian wyhodowanych
w Polsce udzial wysoko odpornych wynosi 67%.

Reakcja na zakazenie badana byta w warunkach inokulacji roslin trzema szczepami
PVY. Objawy wahaty si¢ od stabej do silnej mozaiki, a takze nekrotyzacji roslin. Podatno$¢
na trzy szczepy PVY wykazaty 33 odmiany, natomiast zroznicowang reakcje: odporno$é
na szczep PVY°a podatno$¢ na PVYNW i PVYN™Naz 27 odmian. U 25 odmian stwierdzono
na bulwach chorobe PTNRD po inokulacji ro§lin szczepem PVYNN (tab. 2).

314



Mirostawa Chrzanowska ...

Odporno$é na wirusy odmian ziemniaka znajdujacych si¢ w Krajowym Rejestrze w 2010 roku

Tabela 2

Resistance to the viruses of potato cultivars present on the National List in 2010

Odpornos¢ na wirusy w skali 1-9 (9 krancowo odporne)

II;I% %irlrtl:j:f Resistance to viruses in 1-9 scale (9 extremal resistant):
PVY PLRV PVM PVX

1 2 3 4 5 6
1. Adam 3-4 PTNRD 5-6 - 9
2. Agnes 5-6 PTNRD 7 - S
3. Albatros 8 HR 7 3 9
4, Almera 3-4 3-4 -
S. Altesse 3-4 PTNRD 3-4 - -
6. Ametyst 9 Ry 5-6 - -
7. Amora 4 PTNRD 6-7 3 S
8. Andromeda 6-7 PTNRD 6 3-4 HR
9. Annabelle 34 5-6 - -
10. Antoinet 3-4 3-4 - -
11. Arielle 3-4 PTNRD 5-6 - S
12. Aruba 8 5-6 - S
13. Asterix 5 3-4 2-3 S
14. Augusta 5 PTNRD 8 3 S
15. Bard 7 PTNRD 7 5 S
16. Bartek 8 8 3 S
17. Bellarosa 5-6 7 - R
18. Benek 8 7 - S
19. Berber 3-4 5-6 - S
20. Bila 7 6 4 S
21. Bondeville 4-5 5 2 -
22. Bosman 7 7 - R
23. Bryza 5 PTNRD 7 5 S
24. Bursztyn 9 Ry 3-4 - S
25. Bzura 9 Ry 5 3-4 9
26. Carrera 3-4 3-4 - S
27. Cecile 3-4 3-4 - -
28. Cedron 6-7 6-7 3 9
29. Cekin 5 PTNRD 5-6 3 S
30. Courage 3-4 5-6 - -
31. Courlan 3-4 5-6 - S
32. Cycloon 7 7 4-5 -
33. Cyprian 5-6 5-6 - S
34, Dali 5-6 5-6 - -
35. Danuta 8 5-6 - -
36. Denar 7 PTNRD 7 4-5 S
37. Ditta 5-6 PTNRD 7 4 9
38. Elanda 5-6 5-6 - S
39. Etola 5-6 5-6 - -
40. Eugenia 9 Ry 5-6 8 Rm 9
41. Ewelina 3-4 7 - S
42. Fianna 5 PTNRD 7 5 S
43. Finezja 9 Ry 7 - 9
44, Flaming 9 Ry 7 - 9
45, Folva 4-5 5-6 3 9
46. Fresco 5 5 4 S
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c.d Tabela 2

1 2 3 4 5 6
47. Gandawa 8 6-7 3 S
48. Gawin 7 7 - -
49. Glada 7 5-6 3 R
50. Gracja 7 PTNRD 6-7 3 S
51. Gustaw 9 Ry 7 - -
52. Harpun 7 7 5 S
53. Hinga 9 Ry 5-6 2 S
54, Ibis 7 5 3-4 S
55. Ikar 7 5-6 3-4 R
56. Impala 4 6 2 S
57. Ingrid 3-4 5-6 - -
58. Innovator 4 5-6 3 S
59. Inwestor 7 5-6 - 9
60. Irga 7 8 5 S
61. Irys 5-6 4 3-4 S
62. Jasia 9 Ry 7 4 9
63. Jelly 5 5 - S
64. Justa 5-6 5-6 - S
65. Jutrzenka 8 5-6 - -
66. Karatop 6 7 4-5 S
67. Karlena 6-7 7 4-5 9
68. Korona 8 HR 6-7 8 Rm 9
69. Krasa 4 6 5 HR
70. Kuba 9 Ry 6-7 5 s
71. Kuras 9 Ry 3-4 - 9
72. Lady Claire 4 4 2 S
73. Lady Florina 4-5 6 3 -
74. Latona 5 6 4 9
75. Legenda 9 Ry 5-6 - -
76. Lord 7 PTNRD 7 4 S
77. Marlen 5-6 5-6 - S
78. Medea 7 5-6 7 S
79. Meridian 5-6 7 - S
80. Michalina 7 34 - -
81. Mitek 7 5-6 - S
82. Molli 7 PTNRD 7 4 S
83. Monsun 7 6-7 4 S
84. Neptun 8 HR Ns 8 4 S
85. Niagara 8 HR 5-6 - S
86. Nora 5-6 PTNRD 5 S
87. Oman 5-6 5-6 S
88. Orchestra 8 3-4 - -
89. Orlik 7 PTNRD 5 5 S
90. Owacja 9 Ry 7 - 9
91. Pasat 9 Ry 5 4 S
92. Pasja Pom. 8 7 2 S
93. Pirol 5 5 3-4 9
94. Pokusa 7 5-6 - 9
95. Promyk 8 5-6 - R
96. Quincy 3-4 3-4 - -
97. Raja 4-5 7 3 S
98. Ramos 4 6 3 S
99. Redstar 4 PTNRD 5 3 S
100. Roko 9 Ry 5-6 - S
101. Romula 8 HR 7 4 S
102. Rosalind 5-6 PTNRD 6 3-4 S
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c. d. Tabela 2

1] 2 | 3 4 5 6
103. Roxana 7 5-6 - 9
104. Rudawa 9 6-7 3-4 9
105. Rumpel 9 6-7 3-4 9
106. Ruta 6 5 5 S
107. Sagitta 8 3-4 - -
108. Sante 9 6 3 9
109. Satina 5 PTNRD 7 4 S
110. Sekwana 8 HR 7 - S
111. Skawa 9 Ry 7 3 9
112. Sonda 9 Ry 4 2 9
113. Soplica 9 Ry 7 - -
114. Stasia 8 7 - -
115. Syrena 8 HR 5 3 S
116.  Sleza 9 Ry 5 4 S
117. Tajfun 7 7 2-3 9
118. Tetyda 8 5-6 - S
119. Tucan 5-6 7 - S
120. Umiak 9 Ry 7 5 S
121. Ursus 9 Ry 5-6 3 R
122. Velox 4 5-6 2 S
123. Veronie 3-4 5-6 - -
124. Victoria 4 5-6 4 S
125. Vineta 7 PTNRD 8 4 R
126. Vitara 7 6-7 2 S
127. Viviana 5-6 5-6 - -
128. Wiarus 9 Ry 5-6 - 9
129. Zagtoba 5-6 5-6 - S
130. Zebra 4 PTNRD 5 4 S
131. Zenia 9 Ry 34 - -
132. Zeus 7 PTNRD 5 3 S
133. Zuzanna 9 Ry 5-6 - 9
134.  Zagiel 6-7 PTNRD 8 3-4 HR

Objasnienia: Explanations:

- nie badane, not tested

HR — nadwrazliwo$¢, hypersensitivity

S — podatny, susceptible

R — stosunkowo odporny, relatively resistant

Ry obecnos¢ genu potwierdzona w badaniach molekularnych, marker GP122

The gene Ry detected in molecular way, marker GP 122

Rm obecno$¢ genu nadwrazliwosci na PVM potwierdzona w badaniach molekularnych (D. Milczarek)
The gene Rm of hypersensitivity to PVM detected in molecular way (D. Milczarek)

PTNRD nekrozy na bulwach wywolywane przez PVYN™; PTNRD necroses on tubers caused by PVYNT™

Odmiany, ktore nie podlegly infekcji po szczepieniu roslin, wykazaly w wickszosci
obecnos¢ genu Ry, stwierdzong molekularnie, co zaznaczono w tabeli 2. Trzy odmiany
skrajnie odporne Rudawa, Rumpel i Sante nie wykazaly obecnosci markera genu Ry.

Odpornos$é i reakcja odmian ziemniaka na PLRV

Oceniono odporno$¢ i reakcje na PLRV 114 odmian ziemniaka (tab. 2 i 3).
Do najodporniejszych nalezy 8 odmian z oceng 8, u ktorych nie wystepuje zakazenie roslin
w polu oraz 27 odmian z oceng 7, ktérych odpornos$¢ jest wystarczajaca do ochrony upraw
przed degeneracjg z powodu wirusa liSciozwoju w warunkach Polski.
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Tabela 3
Reakcja 114 odmian ziemniaka na wirus liSciozwoju ziemniaka (PLRV)
Reaction of 114 potato cultivars to PLRV
Odpornosc* Nasilenie objawoéw wtoérnych roélin zakazonych PLRV
Resistance* Severity of secondary symptoms caused by PLRV
(1-9) stabe — mild | $rednie — moderate silne — severe
Augusta** Meridian**
3 Bartek** Neptun**
Bellarosa** Vineta**
Irga** Zagiel**
Bard Jasia Finezja Agnes**
Benek Karlena Harpun Albatros**
Bosman Lord Molli Bryza**
7 Denar Romula Owacja Karatop
Ditta Satina Pasja Pom. Tucan
Ewelina Sekwana Raja Umiak**
Fianna Skawa Tajfun
Flaming
Amora Krasa Andromeda Vitara
Bila Kuba Impala
6-6-7 Cedron Ram0§ Monsun
Gandawa Rosalind Rudawa
Gracja Rumpel
Korona Sante
Adam Niagara Berber Ruta Folva
Arielle Oman Bzura Syrena Fresco
Aruba Pasat Courage Slgza Ibis**
Cekin Pirol Dali Zeus Mitek
Courlan Redstar Elanda Zuzanna Roko
Cyprian Roxana Glada
5-5-6 Danuta Tetyda Ikar
Eugenia Ursus Innovator
Hinga Velox Justa
Inwestor Victoria Nora
Jelly Wiarus Orlik
Marlen Zebra Pokusa
Medea Zagloba Promyk
Antoinet Annabelle Almera
Cecile Asterix Carrera
4 Sagitta Irys Kuras
Sonda Orchestra
Quincy
57 34 23

* Ocena odpornosci w warunkach polowych; Evaluation of resistance under field conditions
** Nietolerancja; Intolerance

Niektore z odmian odpornych w polu ulegaja infekcji w warunkach wysokiej temperatury
a wszystkie po szczepieniu roslin pgdami roslin ziemniaka zainfekowanych PLRV.
W takich warunkach mozna oceni¢ reakcje nietolerancji ros$lin na PLRYV, opisang
w publikacji Zagorskiej i in. (2000). Wéroéd odmian podatnych na infekcje tylko odm. Ibis
moze wykazywaé reakcj¢ nietolerancji na wirus liSciozwoju, co w warunkach polowych
przejawia si¢ niekietkowaniem sadzeniakéw lub silnie skarlatymi ro$linami. Objawy
wywotywane przez PLRV na odmianach podatnych mogg by¢ stabe, typu rozjasnienie
zieleni, lekka sztywno$¢ lisci, zmniejszenie bujnosci roslin, albo tez silne — zwijanie lisci,
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zahamowanie wzrostu. Infekcja PLRV moze powodowaé zmniejszenie plonu bulw do
ponad 50%.

Odpornosé i reakcja odmian ziemniaka na PVM

Wirus M ziemniaka wywoluje objawy o r6znym nasileniu od przejasnienia nerwow i
pomarszczenia gornych lisci do silnej deformacji i znekrotyzowania roslin. Najlepszym
wskaznikiem porazenia roslin przez PVM jest widoczne pod $wiatlo rozjasnienie nerwow
na liciach goérnych.

Oceniono reakcj¢ na PVM 102 odmian ziemniaka na podstawie objawow wtornych, na
roslinach, ktore wyrosty z bulw ro§lin zakazanych mechanicznie silnym szczepem wirusa
M (tab. 4).

Tabela 4

Reakcja 102 odmian ziemniaka inokulowanych silnym szczepem PVM
Reaction of 102 potato cultivars inoculated with severe strain of PVM

Nasilenie objawoéw chorobowych po inokulacji ro$lin silnym szczepem PVM
Severity of disease symptoms on plants after inoculation with severe strain of PVM

stabe $rednie $rednie do silnych - silne i bardzo silne -
mild moderate moderate to severe SeVere or Very severe

Odm/cvs: Ametyst, Eugenia, Finezja i Korona odporne na PVM posiadaja gen Rm
Adam Slgza Amora Carrera Almera
Agnes Tucan Asterix Elanda Andromeda
Albatros Umiak Bila Hinga Arielle
Aruba Velox Bryza Ikar Augusta
Bellarosa  Zagloba Bzura Niagara Bard
Benek Zebra Cyprian Pokusa Bartek
Bosman Zeus Ewelina Roko Cedron
Cekin Zuzanna Flaming Vitara Harpun
Denar Gandawa Zagiel Innovator
Fianna Gracja Justa
Folva Impala Krasa
Glada Jelly Kuras
Ibis Kuba Marlen
Inwestor Lady Claire Molli
Irga Medea Pirol
Irys Meridian Promyk
Jasia Monsun Ramos
Karatop Oman Redstar
Lord Orlik Rumpel
Mitek Owacja Syrena
Neptun Pasat Tajfun
Nora Pasja Pomorska Victoria
Raja Rosalind Vineta
Romula Rudawa
Roxana Satina
Ruta Sonda
Sante Tetyda
Sekwana Ursus
Skawa Wiarus

37 29 9 23

Odmiany umieszczone

w rubryce: ,stabe”

wykazuja stabe objawy chorobowe
niezaleznie od szczepu PVM, ktorym sg porazone. Natomiast odmiany ocenione jako
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reagujace silnie, w rzeczywisto$ci mogg reagowac roznie, stabo lub silnie w zaleznosci od
szczepu PVM 1 warunkow zewnetrznych.

Odporno$¢ na PVM w odmianach ziemniaka jest rzadka, obecno$¢ genu Rm
zwigzanego z odpornoscig wykryto w czterech odmianach: Ametyst, Eugenia, Finezja i
Korona (D. Milczarek, inf. ustna).

Odpornos¢ i reakcja odmian ziemniaka na PVX

Oceniono reakcje 107 odmian ziemniaka na zakazenie wirusem X ziemniaka.
Wigkszo$¢ odmian (70 ze 107) fatwo ulegala zakazeniu tym wirusem. Stwierdzono, ze 27
odmian wykazato krancowag odporno$¢ (ocena 9), trzy odpornos¢ oparta na reakcji
nadwrazliwo$ci (HR), 7 odmian odpornos¢ na infekcje (R) po zakazaniu mechanicznym
sokiem rosliny zréodtowej z PVX ziemniaka (tab. 2). Odmiany podatne na infekcj¢ PVX
(S) reagowaly mozaikg na lisciach w r6znym nasileniu, cz¢sto z odcieniem jasnozielonym.
Na roslinach porazonych PVX u niektérych odmian mozna bylo zaobserwowaé takze
wystepowanie brunatnych drobnych nekroz, jak np. w odm. Bryza, Tetyda, Zagloba czy
Zebra. Jedynie odmiany reagujace nadwrazliwie moga wykazywac silniejsze nekrozy i
deformacje lisci, ale odmiany te zaliczane sg do odpornych w warunkach polowych (np.
Andromeda, Krasa, Zagiel).

Odpornos$é i reakcja odmian ziemniaka na PVS

Rosliny zakazone PVS nie wykazywaly wyraznych objawow chorobowych, natomiast
wyrazne objawy zaobserwowano jedynie u odmian Jasia i Kuba na roslinach rosngcych w
probach oczkowych w szklarni.

Z odmian znajdujacych si¢ w Krajowym Rejestrze w 2010 roku pobierano proby bulw
z materiatlow sadzeniakowych i wyroste z nich rosliny testowano na obecnos¢ wirusa S
ziemniaka. Wigkszo$¢ odmian wykazata podatnos¢ na PVS. W ostatnich latach
stwierdzono, ze odmiany Sonda, Syrena, Sleza i Tajfun wolne od PVS w uprawach
polowych, po inokulacji ro$lin w szklarni nie podleglty zakazeniu. W odmianach tych
jednakze nie znaleziono markera sprz¢zonego z genem Ns.

DYSKUSJA T WNIOSKI

Odporno$¢ w stopniu 9 na PVY jest odpornoscig krancowsg niezalezng od warunkow
prowadzenia ro$lin, szczepu wirusa uzytego do zakazen i metody zakazania (inokulacja
mechaniczna lub szczepienie roslin zainfekowanymi pgdami roslin zréodtowych, np.
tytoniu).

W przeprowadzonych badaniach odmiany krancowo odporne na PVY nie ulegly
zakazeniu zadnym z trzech szczepow uzytych do inokulacji. Obecno$¢ genu Ry zbadana
przy uzyciu markera GP122 zaznaczona jest w tabeli 2. Ciekawym obiektem jest odmiana
Sante, ktora jest krancowo odporna na PVY, a nie posiada sekwencji markera GP122564
polaczonego z genem Rys,. W wyniku analizy dostgpnego pochodzenia tej odmiany w
bazie pochodzen Wageningen, http://www.plantbreeding.wur.nl/potatopedigree/, obser-
wuje si¢ synteze kilku genotypdéw odpornych pochodzacych z dzikich gatunkdéw Solanum,
tj. S. demissum, S. stoloniferum, S. andigena 1 S. phureja. Brak oczekiwanego markera
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moze wskazywac na potaczenie w tej odmianie réznych gendéw warunkujacych krancowsa
odpornos¢ na PVY, lub brak markera sprzezonego z genem Rys, w wyniku rekombinacji.

Ocena charakteru i nasilenia objawow chorobowych u odmian podatnych na infekcje
jest trudna, gdyz zalezy od szczepu wirusa i warunkow zewngtrznych. Objawy sa kilka-
krotnie opisywane w roku inokulacji a takze na roslinach wtdrnie porazonych z bulw roslin
inokulowanych. Mozna powiedzie¢, ze szczep PVYNW powoduje na ogot objawy stabe,
mozaike, stabg deformacje i krucho$¢ lisci , a szczep silny PVYNN — objawy silne,
mozaike liczne nekrozy na liSciach i todygach, zotknigcie lisci i przedwczesne obumieranie
ros$lin. U 25 odmian obserwowano na bulwach objawy choroby PTNRD po zakazeniu
roslin tym ostatnim szczepem. Ponadto wiadomo, ze kilka odmian uprawianych w Polsce
dla celéw przetworczych reaguje na PVYN™N wyraznymi nekrozami na bulwach np.
Erntestolz, Hermes, Saturna.

Badane odmiany ziemniaka oceniane w warunkach polowych wykazuja odpornosé
w stopniach od 3—4 do 9. Srednia odporno$¢ polskich odmian wystepujacych w Krajowym
Rejestrze utrzymywata si¢ na podobnym poziomie 7,4 w latach 2000 12010, a
zagranicznych obnizyla si¢ odpowiednio z 5,97 do 5,25. Wcze$niej rejonizowano odmiany
o odpornosci nie nizszej niz w stopniu 5. Odmiany ziemniaka o nizszej odpornosci
powoduja szereg problemow w nasiennictwie i produkeji (Chrzanowska i Michalak, 2006).
W 2001 roku po raz pierwszy zrejonizowano odmiane¢ zagraniczng o odpornosci w stopniu
4. Liczba odmian podatnych na PVY w 2010 r. wyniosta ponad 70% odmian zagranicznych
i tylko dwie odmiany polskie.

Wirus Y ziemniaka jest rozpowszechniony w uprawach wielu odmian ziemniaka i
tytoniu. Najcze$ciej w Polsce wystepuje szczep PVYNW, staby dla ziemniaka oraz PVYNTN
bardzo silny, ktéry moze spowodowaé wystgpienie nekroz na bulwach (Chrzanowska i
Doroszewska, 1997; Chrzanowska i in., 2000; Yin i in., 2011). Szczep zwykly PVY® jest
obecnie ,,w odwrocie” i w Polsce wystepuje sladowo, zwlaszcza, ze byt on uzywany do
selekcji rodow hodowlanych i wigkszo$¢ polskich odmian wykazuje odporno$¢ na ten
szczep. Uszeregowanie pod wzgledem stopnia odporno$ci na szczepy PVYNW i PVYNTN
jest podobne (Zagorska i in., 2000). Silny szczep PVYNN wykryty byt w Polsce w 1994 r.
i jeszcze w 2000 roku nie byt powszechnie wykrywany. Dopiero w ostatnich latach
nastgpito znaczace zwigkszenie porazenia tym szczepem ziemniakow w produkcji
(Chrzanowska, 2004).

Srednia odporno$¢ na wirus liSciozwoju ziemniaka (PLRV) odmian polskich i
zagranicznych jest zblizona i wynosi odpowiednio 6,01 5,7.

Podatna na infekcj¢ odmiana Ibis (ocena 5) wykazuje reakcj¢ nietolerancji i dlatego
odmiany tej nie nalezy uprawia¢ w rejonie zagrozenia PLRV, gdzie ocieplenie zaczyna si¢
wczesng wiosng 1 wystepuja okresy goraca i suszy. Zakazenie moze nastgpowac wczesnie
i w duzym nasileniu, a ro$liny reagujag wowczas silnie co powoduje znaczne obnizenie
plonu bulw.

Odmiany ziemniaka uprawiane w Polsce przewaznie nie sg odporne na wirus M
ziemniaka. Wyjatek stanowig cztery odmiany: Ametyst, Eugenia, Finezja i Korona
pochodzace od materialow wyjsciowych wytworzonych w IHAR — PIB ZGiMWZ
w Mtochowie. Obecno$¢ genu Rm wykryto w tych odmianach na podstawie nekrotycznej

321



Mirostawa Chrzanowska ...

reakcji roslin szczepionych infekcyjnymi pgdami pomidora i po zastosowaniu markera w
badaniach molekularnych (Marczewski i in., 2006; Zagorska i Chrzanowska, 2007;
Milczarek, inf. ustna).

Poziom odpornosci odmian ziemniaka na wirus M ziemniaka jest niski (w skali 1-9
oceniony jest na 2 do 5). Tylko odmiany odporne, z genem Rm, na ogét nie podlegaja
infekcji. Pojedyncze rosliny zakazone PVM obumieraja przedwczesnie (typowa reakcja
nadwrazliwos$ci), bulwy roslin szczepionych wykazuja suche nekrozy wewngtrz migzszu
(Migtkiewska, 1994). Odporno$ci zwigzanej z genem Gm prawdopodobnie jeszcze w od-
mianach nie ma, zostata ona wprowadzona do rodow hodowlanych w ZGiMWZ IHAR —
PIB i przekazana hodowli w materiatach wyj$ciowych (Chrzanowska i in., 2002).

Przed wielu laty wyeliminowano wirus X ziemniaka z materialow nasiennych, dlatego
trafia si¢ on w uprawach ziemniakéw w Polsce rzadko. Jest tatwo wykrywany za pomoca
testu serologicznego ELISA. Nalezy podkresli¢, ze 37 odmian wykazuje wysoka odpor-
no$¢ na PVX pochodzaca gtdéwnie z materialow wyjsciowych do hodowli. Jezeli rosliny
byly odporne w warunkach szklarniowych po inokulacji mechanicznej i po wprowadzeniu
wirusa przez szczepienie, wpisano do tabeli oceng 9.

W 1998 r. zidentyfikowano w IHAR — PIB ZGiIMWZ w Mtochowie markery RAPD
zwigzane z genem Ny warunkujagcym nadwrazliwo$¢ na wirus S ziemniaka (Marczewski,
2001; Marczewski in., 2002). Stwierdzono, ze odmiany Barycz, Klepa, Meduza, Neptun i
Omulew byly odporne na PVS. Zakazane metodg szczepienia reagowaty nekrozami na
odrostach, co moglo §wiadczy¢ o obecnosci w nich genu odpornosci Ny (Zagoérska i in.,
2000). W badaniach molekularnych potwierdzono obecno$¢ genu Ns w tych odmianach
(Witek i in., 2006). Obecnie z tej grupy pozostala tylko odmiana Neptun. Z innych badan
wynika, ze marker SC811 moze by¢ fatszywie pozytywnym markerem genu Ns(Szajko i
in., 2008). W czterech odmianach, ktore nie ulegly zakazeniu PVS, a ktére pochodza od
materialow wyjsciowych przygotowywanych dla hodowli w ZGiMWZ w Mtlochowie, nie
wykryto obecnosci genu Ns. Wymaga to wyjasnienia w dalszych badaniach.

Wirus S ziemniaka uznawany jest za ,wirus staby”, wywolujacy stabe objawy
chorobowe i nieznaczne obnizenie plonu bulw. W Polsce uprawia si¢ odmiany ziemniaka
podatne na infekcje PVS. W produkeji sadzeniakow spotyka si¢ odmiany porazone w 50%
do 100% roslin (Chrzanowska i Zagorska, 2005). Z pracy tej wynika rowniez, ze do tej
pory nie znaleziono w Polsce silnego szczepu andyjskiego PVS?, ktory jest obiektem
kwarantannowym. Czescy badacze testowali molekularnie 40 izolatow PVS i stwierdzili,
ze wszystkie izolaty europejskie nalezg do szczepu PVS® (inf. ustna). Z uwagi na mate
znaczenie gospodarcze nie podejmuje si¢ dziatan ograniczajacych wystgpowanie tego
wirusa.

PODSUMOWANIE

Jeszcze w 1988 roku odpornos¢ odmian ziemniaka na wirusy PVY, PLRV i PVM byta
stosunkowo niska. Srednia odporno$é¢ 55 odmian wynosita 6,4 na PVY, 5,9 na PLRV i 3,8
na PVM. Natomiast w 2010 roku $rednia odpornos¢ na PVY odmian polskich wzrosta do
7,5. Pierwsze odmiany krancowo odporne na PVY wyhodowane zostaly w Instytucie
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Ziemniaka (Mtochow, Stare Olesno) w latach osiemdziesiatych ub. wieku. Dzi§ mamy 23
takie odmiany krajowe na 73 znajdujace si¢ w Krajowym Rejestrze, natomiast rejestrowane
w Polsce odmiany zagraniczne w 70% sa podatne na PVY.

Odporno$¢ na PLRV jest podobna w polskich i zagranicznych odmianach i wynosi
srednio 6,0. Odpornos¢ taka przewaznie zabezpiecza uprawy ziemniaka przed szerzeniem
si¢ wirusa liSciozwoju. Kilkanascie odmian wykazuje wysoka odpornos¢ polows.

Wirusy PVM 1 PVS zaliczane sa do grupy wirusow stabych, a PVX wystepuje rzadko.
Wieloletnia praca nad wyhodowaniem ziemniakow odpornych na wirusy i praca nad
utrzymywaniem w zdrowotno$ci materiatow nasiennych wydatnie poprawita zdrowotnosé
ziemniakbw w uprawach, z wyjatkiem podatnych na PVY odmian pochodzenia
zagranicznego.
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