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Propozycja zmian w polskiej skali oceny
odpornosci odmian ziemniaka na raka ziemniaka
zgodnie z Protokolem Diagnostycznym EPPO
PM 7/28

Suggestions for changes in the Polish scale used to evaluate the resistance of potato
cultivars to potato wart disease according to the EPPO Diagnostic Protocol PM 7/28

W Polsce, od ponad 30 lat oceny odpornosci laboratoryjnej metoda Glynne-Lemmerzahla na raka
ziemniaka nastgpowaty zmiany skali oceny do postaci akceptowanej przez Panstwa Cztonkowskie Unii
Europejskiej (UE). W roku 1980 (Malec, 1980) podstawa pierwszej skali oceny byto wystepowanie
soruséw, co pozwalato na selekcje podatnych i pozostawianie rodow odpornych. Zastosowanie tej skali
nie pozwalato wyszczegdlnic¢ rodow krancowo odpornych, odpornych i stabo odpornych. W roku 2008
nowa skala pozwalata na taki podzial, ktory wykonywano na podstawie reakcji nekrotycznych
gospodarza (Przetakiewicz, 2008). Zastosowana skala oceny nie byla jednak zrozumiata dla innych
Panstw Cztonkowskich UE i nie pokrywata si¢ ze skala Protokolu Diagnostycznego EPPO PM 7/28
(OEPP/EPPO, 2004). W Polsce skala rozpoczynata si¢ od stopnia 0 (krancowo odporne) poprzez IV,
M1, TI/111, II do I (krancowo podatne). Natomiast w skali Protokotu Diagnostycznego EPPO PM 7/28
(OEPP/EPPO, 2004) stopien 1 oznaczat krancowo odporne poprzez 2, 3, 4 do stopnia 5 oznaczajacego
krancowa podatno$é. W roku 2009 podjeto decyzj¢ o ujednoliceniu polskiej oceny odpornosci na raka
ziemniaka zgodnie z Protokotem Diagnostycznym EPPO PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004) z podziatem
na pig¢ stopni: 1 — krancowo odporne, 2 — odporne, 3 — stabo odporne, 4 — stabo podatne i 5 —
krancowo podatne. Odmiany uznawane za odporne w warunkach laboratoryjnych (testowane metoda
Glynne-Lemmerzahla) mieszcza si¢ w przedziale od 1 do 3 stopnia.

Stowa kluczowe: metoda Glynne-Lemmerzahla, Synchytrium endobioticum, rak ziemniaka,
ziemniak, Solanum tuberosum

Over 30 years of evaluating in Poland the resistance of potato to Synchytrium endobioticum by the
Glynne-Lemmerzahl method, the resistance scale pattern has evolved to its final version that is
acceptable to other Members of EU. In 1980, the first scale focused on the occurrence of sori. This
approach allowed to eliminate susceptible breeding lines and recognize resistant lines. However, there
was no possibility to discriminate between extremely resistant, resistant and weakly resistant lines.
Such a discrimination was possible after developing in 2008 a new scale, based on the necrotic response
of the host. This scale however was not understandable for other Members of EU. Moreover, it greatly
differed from the scale accepted in the EPPO Diagnostic Protocol PM 7/28. In the Polish scale, 0
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(extremely resistant) was followed by IV, III, II/III, IT and I, the latter degree meaning extremely
susceptible. In the EPPO scale, I (extremely resistant) is followed by 2, 3, 4 and 5, the latter degree
indicating extremely susceptible. In 2009, the decision was made on adjusting the Polish scale to the
EPPO standards. The modified scale has five degrees: 1 — extremely resistant, 2 — resistant, 3 —
weakly resistant, 4 — slightly susceptible, and 5 — extremely susceptible. The cultivars considered as
resistant to S. endobioticum under laboratory conditions based on the Glynne-Lemmerzahl method are
given 1-3 points.

Key words:  Glynne-Lemmerzahl method, Synchytrium endobioticum, potato wart disease, potato,
Solanum tuberosum

WSTEP

W zwigzku z brakiem harmonizacji w sprawie oceny odpornosci laboratoryjnej na raka
ziemniaka wywotywanego przez Synchytrium endobioticum podjgto prace majace na celu
ustalenie wspolnej metodyki oceny. Pomoze to w przysztosci honorowanie wynikow oceny
odpornosci odmian ziemniaka przez wszystkie Kraje Wspdlnoty jak rowniez ujednolici
system identyfikacji patotypdw S. endobioticum. System oceny odpornosci gtownie
dotyczy patotypu 1(D1) S. endobioticum, ktory wystepuje na wszystkich kontynentach za
wyjatkiem Australii i Oceanii (OEPP/EPPO, 1999) i jest jednocze$nie najbardziej
rozpowszechniony w krajach regionu Europejskiej i Srodziemnomorskiej Organizacji
Ochrony Roslin (z ang. EPPO).

Rak ziemniaka to grozna choroba, ktdra posiada status choroby kwarantannowej
podlegajacej obowiazkowi zwalczania z urzedu w wielu krajach $wiata, w tym takze w
krajach UE i w Polsce. Sposoby zwalczania i rozprzestrzeniania si¢ S. endobioticum sg
okreslone w odpowiednich Dyrektywach Unii Europejskiej; Dyrektywa 69/464/EWG z
dnia 8 grudnia 1969 r. w sprawie zwalczania raka ziemniaka (Synchytrium endobioticum)
(Dz. Urz. WEL 323, 24.12.1969). Dyrektywa 2000/29/WE z dnia 8 maja 2000 r. w sprawie
srodkow fitosanitarnych przeciwko wprowadzeniu na obszar Wspoélnoty organizméw
szkodliwych dla roslin lub produktow roslinnych i przeciwko ich rozprzestrzenianiu si¢ na
obszarze Wspolnoty (Dz. Urz. WE L 169, 10.07.2000, z pézn. zm.) oraz w polskich
Rozporzadzeniach Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28 stycznia 2005 r. (Dz. U.
Nr 27, poz. 226) i z dnia 5 sierpnia 2004 r. (Dz. U. Nr 183, poz. 1891) w sprawie
szczegotowych  sposobow  postgpowania  przy zwalczaniu 1 zapobieganiu
rozprzestrzeniania si¢ Synchytrium endobioticum. Jedyna skuteczng metodg walki z rakiem
ziemniaka jest dopuszczanie do uprawy tylko odmian rakoodpornych.

Laboratoryjna ocena odpornosci rodow hodowlanych i odmian na raka ziemniaka jest
mozliwa przy uzyciu tzw. metody Spieckermanna (Spieckermann and Kothoff, 1924) i
Glynne-Lemmerzahla (Glynne, 1925; Lemmerzahl, 1930; Noble and Glynne, 1970).
Metody te sa powszechnie stosowane i zgodne z migdzynarodowymi standardami
(OEPP/EPPO, 1999). Wczesdniejsze porOéwnanie wymienionych wyzej metod
(Przetakiewicz 1 Kopera, 2007 i Przetakiewicz, 2008 b) wskazuje, ze metoda Glynne-
Lemmerzahla jest bardziej czuta od pozostatych i rekomendowana, jako obligatoryjna dla
wszystkich Krajow Wspolnoty (ESA, 2006).
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Harmonizacja oceny odpornosci na raka ziemniaka ma na celu stosowanie tylko jednej
metody — Glynne-Lemmerzahla — jak réwniez tej samej S-stopniowej skali oceny
laboratoryjnej. Niniejsza praca ma na celu zmiang skali oceny w taki sposob, aby nie byto
konieczne w przysztosci przeprowadzanie ponownej oceny odmian juz uznanych za
odporne.

MATERIAL I METODY

W doswiadczeniach wykorzystano rody ziemniaka z Hodowli Ros$lin w Szyldaku Sp. z
0.0. 1 Hodowli Ziemniaka Zamarte Sp. z 0.0. W pierwszym roku badan wystepuje
najwigksze zroéznicowanie stopnia oceny odporno$ci wérod testowanych rodow — nigdy
wczesniej niepoddawanych selekcji po tym wzgledem. W doswiadczeniach uzyto catych
bulw lub ich fragmentéw zawierajacych oczka.

Zastosowang w doswiadczeniach metode Glynne-Lemmerzahla wykonano zgodnie z
oryginalnymi pracami Glynne (1925), Lemmerzahl (1930) i Noble & Glynne (1970) oraz
modyfikacjami wprowadzonymi przez Malca (Malec, 1972 i 1980; Malec i Lubiewska
1979), a takze autorow protokotu diagnostycznego PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004). Stopien
porazenia kietkow (pedow) okreslano wedlug szeSciostopniowej skali opisanej przez
Przetakiewicza (Przetakiewicz, 2008a): 0 — wczesne reakcje nekrotyczne, IV — podzne
reakcje nekrotyczne, IIl — bardzo pdzne reakcje nekrotyczne, II/III — bardzo pozne
reakcje nekrotyczne i nieznekrotyzowane dojrzale sorusy, I — duza liczba sorusow,
reakcja naroslotworcza wyrazna, poczatek tworzenia si¢ narosli rakowej na cze¢sci kietka,
I — duza liczba sorusdw, caty kietek zmieniony w narosl rakowa.

Polska szesciostopniowa skalg (Przetakiewicz, 2008a) porownywano z pigciostopniowa
skala niemiecka (Langerfeld i Stachewicz, 1994) zaproponowana, jako wspolna dla
regionu EPPO: 1— krancowo odporne, 2— odporne, 3 — stabo odporne, 4 — stabo
podatne i 5 — krancowo podatne. Skala niemiecka jest stosowana od 2004 r. w oficjalnym
Protokole Diagnostycznym PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004) i zostanie utrzymana w
nowelizowanym wydaniu w roku 2009/2010 realizowanym przez Polske, Holandi¢ i
Niemcy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Chociaz metodyka oceny odpornosci odmian i materiatdow hodowlanych ziemniaka na
S. endobioticum nie zmieniata si¢ prawie od 30 lat (Malec, 1980) to pewne elementy opisu
stopnia odpornosci ulegly modyfikacjom majgcym na celu podkreslenie reakcji
nekrotycznych gospodarza a nie liczby dojrzatych sorusow. Przedstawiona ponizej 5-
stopniowa skala pozwalala na podzial testowanych genotypoéw ziemniaka na odporne i
podatne. Nie uwzgledniata w swoim opisie rodzaju wystepujacych reakeji nekrotycznych
lub ich braku:

Skala oceny odpornosci laboratoryjnej wedlug Malca (1980):

0 — brak soruséw — odmiana odporna,

IV — pojedyncze sorusy — odmiana odporna,
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IIT— mata liczba sorusow (do kilkunastu), staba reakcja naro§lotworcza: wigksza liczba

sorusow (do kilkudziesigciu), brak reakcji naroslotworczej — odmiana odporna,

II — duza liczba soruséw, reakcja naroslotworcza wyrazna, poczatek tworzenia si¢

narosli rakowej na czesci kietka — odmiana podatna,

I — duza liczba sorusow, caly kietek zmieniony w naro$l rakowa — odmiana podatna.

Tak przedstawiony opis nie pozwalat na identyfikacje form krancowo odpornych, czy
stabo odpornych. Nie uwzgledniat rowniez podziatu form podatnych na krancowo podatne
i stabo podatne. Te uogolnienia spotkaly si¢ ze sporym niezrozumieniem ze strony
instytucji badawczych zajmujacych si¢ oceng odpornosci na raka ziemniaka w Krajach
Czlonkowskich UE, gdzie nawet formy stabo podatne moga by¢ uznawane za odporne przy
ocenie metoda Spieckermanna (Przetakiewicz, 2008b). Generalnie zatozenia takiego
podziatu nie zmienily si¢ do tej pory, poniewaz zgodnie z polskim Rozporzadzeniem
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28 stycznia 2005 r. (Dz. U. Nr 27, poz. 226) i z
dnia 5 sierpnia 2004 r. (Dz. U. Nr 183, poz. 1891) dopuszczane do uprawy odporne
odmiany ziemniaka to formy skrajnie odporne, odporne i stabo odporne a odmiany
niedopuszczane do uprawy to formy krancowo podatne i stabo podatne. Ostatnia grupa
odmian moze by¢ dopuszczana do uprawy tylko na polach wolnych od zarodni
przetrwalnikowych S. endobioticum (Przetakiewicz 1 Kopera, 2007). Dla celow
badawczych i dla hodowcdw zagranicznych, ktorzy cheieli rejestrowaé swoje odmiany na
terytorium Polski zmodyfikowano skale w taki sposob, aby kazdy stopien odpowiadat
odpowiedniej reakcji nekrotycznej gospodarza:

Zmodyfikowana skala oceny odpornosci laboratoryjnej wedlug Przetakiewicza

(2008 ai b):

0 — bark soruséw, wczesne reakcje nekrotyczne,

IV — pojedyncze znekrotyzowane sorusy, pozne reakcje nekrotyczne,

[T — glownie bardzo p6zne reakcje nekrotyczne,

II/IIT — reakcja posrednia pomigdzy st. 11 1 111,

IT — poczatek tworzenia si¢ narosli rakowej, brak nekroz,

I — liczne sorusy, cale kietki proliferujg w narosla rakowe.

W skali tej wprowadzono bardzo praktyczny stopien 1I/I11, w ktorym oceniano reakcje
posrednia charakteryzujaca si¢ zarowno bardzo pdéznymi reakcjami nekrotycznymi jak i
brakiem takich reakcji i rozwojem narosli rakowych na tym samym lub sgsiednich pedach
tej samej bulwy. W catej skali wprowadzono rowniez podzial w zalezno$ci od reakcji
gospodarza na patogena od wczesnych nekroz do pelnej proliferacji pedow. Pomimo
modyfikacji pozostawiono oryginalny podziatl od st. 0 po przez IV, III, II/I1I, II az do
stopnia I, co wprowadzato pewien barak logiki.

Najbardziej podobng skalg do polskiej jest skala niemiecka (tab. 1), ktéra jednoczes$nie
zostata przygotowana do oceny materiatéw hodowlanych metoda Glynne-Lemmerzahla
(Langerfeld i Stachewicz, 1994). Skala ta rdwniez ulegta modyfikacjom na podstawie
wczesniejszych publikacji z 1965 roku (Hille, 1965) i z 1980 (Stachewicz, 1980) i
jednoczesnie jest zalecana przez Protokoét Diagnostyczny PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004).
Poszczegoblne typy reakcji nekrotycznych epidermy 14-dniowych pedow, ktore
inokulowano plywkami S. endobioticum, patotyp 1(D1) przedstawiono na rysunku 1.
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Fotografie przedstawiaja reakcj¢ genotypow odpornych — zgodnie z Protokotem Diagno-
stycznym PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004) i z polska oceng odpornosci (Przetakiewicz,
2008a). Powstawanie na epidermie gospodarza reakcji nekrotycznych: wczesnych,
poznych i bardzo péznych, w warunkach laboratoryjnych, daje catkowita pewno$c¢
odpornos$ci w warunkach polowych (doniczkowych) z uzyciem zarodni przetrwalnikowych
(zimowych) grzyba. Te trzy typy reakcji kwalifikuja genotypy do odpornych.

Tabela 1
Nowa skala oceny odpornosci laboratoryjnej na raka ziemniaka, ktéra bedzie stosowana w Polsce od
2009 roku
A new scale to assess laboratory resistance to S. endobioticum to be applied in Poland since 2009
Skala odpornosci Klasyfikacja Opis
Resistance scale Classification Description
1 Krancowo odporne Woezesne reakcje nekrotyczne, zadnych widocznych soruséw.
Extremely resistant Early defence necrosis; no visible sori formation.
Pozne reakcje nekrotyczne; czg$ciowe formowanie si¢ sorusow, sorusy
2 Odporne niedojrzate lub nekrotyzujace przed dojrzeniem.
Resistant Late defence necrosis; sori formation partially visible, sori immature or

necrotic before maturity.

Bardzo pdzne reakcje nekrotyczne; pojedyncze dojrzale sorusy lub grupy
sorusow, jednak kompletnie otoczone nekrozami; reakcje nekrotyczne
dominuja, jednak nie zawsze wczesniej przed dojrzeniem pojedynczych lub
grup sorus6w; rozproszone infekcje, do pigciu nieznekrotyzowanych
sorusOw, przy jednoczesnych nekrozach w innych miejscach kietka lub na
sasiednich kietkach tej samej bulwy.

Very late defence necrosis; single ripe sori or sorus fields developed, but
completely surrounded by necrosis; defence reactions are dominant, but not
always faster than sorus or sorus field maturation; scattered infections, up
to five non-necrotic sori, clear necrosis in other zones of the same tuber
piece.

Rozproszone infekcje; sorusy lub grupy soruséw nie znekrotyzowane;
pozne reakcje nekrotyczne moga by¢ obecne w innych miejscach kietka;

4 Stabo podatne kietki moga lekko proliferowac.

Slightly susceptible Scattered infections; sori or sorus fields non-necrotic, few in number; late
necrosis can be present on other infection sites on the sprout; the sprout can
be slightly malformed (thickened).

Liczne infekcje, dojrzate sorusy i grupy soruséw bez jakichkolwiek nekroz,
dominujaca reakcja naro$lotworcza

Dense infection fields, numerous ripe non-necrosed sori and sorus fields,
fields with dense non-necrotic infection sites, predominant tumour
formation.

3 Stabo odporne
Weakly resistant

5 Krancowo podatne
Extremely susceptible

Na rysunku 2 przedstawiono przyklady genotypow, ktére zakwalifikowano do
podatnych. Po mimo obecnosci bardzo péznych reakcji nekrotycznych w stopniu 4 (skala
niemiecka / PM 7/28) lub II/III (skala polska) cze$¢ soruséw (co najmniej 5) nie ulega
nekrotyzacji i przechodzi caly cykl rozwojowy. Takie rody lub odmiany mogg wykazywaé
polowa odpornosc¢, gdzie presja patogena jest znacznie nizsza, w poréwnaniu do warunkow
laboratoryjnych (Przetakiewicz, 2007, 2008 a i 2008 b). Gléwnym celem eliminacji takich
genotypow jest unikniecie ryzyka powstawania nowych bardziej wirulentnych patotypow
(Malec, 1963 i1 1974). Z ewolucyjnego punktu widzenia odmiany stabo podatne na raka sg
bardziej niebezpieczne a nizeli odmiany krancowo podatne, na ktérych, co najwyzej
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namnozy si¢ okreslony patotyp, wystepujacy do tej pory. W pierwszym przypadku, w
sprzyjajacych warunkach, po kilku latach monokultury lub cze¢stej uprawy, moze dojs¢ do
przetamania odpornosci uprawianych odmian ziemniaka, co miato miejsce w przypadku
wykrywania nowych patotypow (Broun, 1942; Malec, 1981). Definicja stopnia 5
niemieckiej skali / PM 7/28 odpowiada definicji stopnie 11 i I polskiej skali (tab. 2, rys. 2).
Glownym elementem oceny w tym stopniu jest brak jakichkolwiek reakcji nekrotycznych,
gdzie wszystkie sorusy przechodza peten cykl rozwojowy z silniejszg lub stabsza
proliferacjig epidermy gospodarza.

Charakterystyka skali odpornosci polskiej wersji odpowiada $cisle skali przedstawione;j
w tabeli 1. Przy jednoczesnym uszeregowaniu odporno$ci od 1 — krancowo odpornych do
5 — krancowo podatnych. Odpowiednie przyporzadkowanie stopni odpornosci
przedstawiano w tabeli 2.

Tabela 2
Poréwnanie skali z Protokolu Diagnostycznego PM 7/28 do skali polskiej obowigzujacej do 2008 roku
Comparison of scales from Diagnostic Protocols of EPPO PM 7/28 and from Poland obligated till 2008

PM 7/28 Odpowiednik skali polskiej Klasyfikacja
PM 7/28 Equivalent of Polish scale Classification
1 0 Krancowo odporne
Extremely resistant
Odporne
2 v Resistant
3 m Stabo odpome
Weakly resistant
Stabo podatne

4 /1 Slightly susceptible

Krancowo podatne
Extremely susceptible

5 il —I &1

Od roku 2009 w sezonie jesiennym ocena laboratoryjna odpornosci materialow
hodowlanych i odmian ziemniaka na raka ziemniaka na wszystkie testowane patotypy S.
endobioticum bedzie podawana w 5-stopniowe;j skali, gdzie stopien 1, 2 i 3 bedzie oznaczat
odpornos¢ w warunkach laboratoryjnych a stopien 4 i 5 bedzie oznaczatl odpowiednio
podatnos¢. Swiadectwa odpornosci beda wydawane tylko dla rodéw / odmian ziemniaka,
ktore zakwalifikowaty sig wst. 1,21 3.

Ten etap harmonizacji ma na celu unifikacj¢ metodyki testow laboratoryjnych, a co za
tym idzie wzajemne honorowanie wynikéw oceny odpornosci uzyskiwanych w réznych
instytucjach naukowych, w tym rowniez z Polski. Dla tatwiejszej interpretacji odpornosci
na raka ziemniaka nalezy stosowa¢ identyczng skalg. W przysztosci strona polska zapro-
ponuje 9-stopniowa skale odpornosci, gdzie 1 bedzie oznaczal krancowo podatne a 9 —
krancowo odporne. Na tym etapie badan jest to nie mozliwe do zaakceptowania przez kraje
(Holandia i Niemcy) uczestniczace w programie harmonizacji okreslanym jako Ring testy.
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St. 1 (od 2009) / 0 (do 2008) — Krafcowo odporne Rank 1 (since 2009) / 0 (till 2008) — Extremely resistant

agnification 10X

S. 2 (0d 2009) / IV (do 2008) - Odporne Rank 2 (since 2009) / IV (till 2008) — Resistant

Rys. 1. Ilustracje fotograficzne przedstawiajace formy odporne na raka ziemniaka
Fig. 1. Photo illustration of genotypes resistant to potato wart disease
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St. 4 (od 2009) / II/TIT (do 2008) — Stabo podatne Rank 4 (since 2009) / II/IIT (till 2008) — Slig

Rys. 2. Ilustracje fotograficzne przedstawiajace formy podatne na raka ziemniaka
Fig. 2. Photo illustration of genotypes susceptible to potato wart disease.

WNIOSKI

1. Nowa skala ujednolica system oceny odpornosci w krajach stosujacych metode
Glynne-Lammerzahla.

2. Wprowadzenie 5-stopniowej skali nie wymaga weryfikacji juz ocenianych odmian 1
ich ponownej autoryzacji.
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