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Porownanie przydatnosci metod Glynne-
Lemmerzahla i Spieckermanna do oceny
odpornos$ci ziemniaka (Solanum tuberosum L.)
na Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc.
patotyp 1 (D1) dla potrzeb testow masowych

Comparison of the usefulness of Glynne-Lemmerzahl and Spieckermann methods to
assess resistance of potato (Solanum tuberosum L.) to Synchytrium endobioticum
(Schilb.) Perc. pathotype 1 (D) in mass tests

Poréwnano przydatno$¢ metod stosowanych do oceny odpornosci w warunkach laboratoryjnych na
patotyp 1 (D1) S. endobioticum (metody Glynne-Lemmerzahla i Spieckermanna). W do$wiadczeniach
uzyto 6 rodéw ziemniaka o znanej wysokiej podatnosci na patotyp 1. W metodzie Glynne-
Lemmerzahla jako inokulum zastosowano $wieze narosla rakowe zawierajace sorusy (zespoly zarodni
letnich). W drugiej metodzie do infekcji uzyto kompostu zawierajacego przetrwalnikowe (zimowe)
zarodnie grzyba. Zaro6wno jedna jak idruga metoda potwierdzono podatno$¢ testowanych rodow
ziemniaka. Jednak tylko przy uzyciu metody Glynne-Lemmerzahla potwierdzono wysoka podatno$é¢
wszystkich badanych rodéw na raka ziemniaka (patotyp 1). Petna ocena przydatnosci obu metod bedzie
mozliwa po poréwnaniu wynikow porazenia dla rodéw lub odmian wzorcowych ziemniaka o znanym
stopniu  odpornosci: o pelnej (odpornos¢ laboratoryjna ipolowa) iposredniej (tylko odpornosé
polowa).

Stowa kluczowe: metoda Glynne-Lemmerzahla, metoda Spieckermanna, Synchytrium endobioticum,
Solanum tuberosum, odporno$¢, rak ziemniaka, ziemniak

Two laboratory tests for evaluating potato resistance to Synchytrium endobioticum were compared.
The study included plants from six potato breeding lines, generally known to be susceptible to S.
endobioticum pathotype 1. The Glynne-Lemmerzahl method involved plant inoculation with fresh wart
with summer sporangia, whereas winter sporangia were used for plant inoculation in the method
proposed by Spieckermann. The results obtained using each of the tests provided additional evidence
for susceptibility of the breeding lines to S. endobioticum. A high level of susceptibility of all the lines
was only revealed using the Glynne-Lemmerzahl method. However, further investigations including
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potato genotypes expressing, established different levels of resistance to S. endobioticum are required
to obtain complete and reliable data regarding the usefulness of the two methods.

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

WSTEP

Synchytrium endobioticum wywoluje chorobe zwang rakiem ziemniaka. Gloéwnym
zywicielem S. endobioticum jest ziemniak, ale porazane mogg by¢ roOwniez inne gatunki
zrodzaju Solanum (Malec, 1983). W regionie Europejskiej i Srodziemnomorskiej
Organizacji Ochrony RoS$lin (z ang. EPPO), do ktoérej nalezy réwniez Polska, S.
endobioticum wystepuje lokalnie w minimalnym nasileniu prawie we wszystkich krajach
(OEPP/EPPO, 1999).

Rak ziemniaka jest grozna chorobg, ktora posiada status choroby kwarantannowe;j
podlegajacej obowigzkowi zwalczania z urzedu w wielu krajach $wiata, w tym takze
w krajach UE i Polski. Sposoby zwalczania i rozprzestrzeniania si¢ S. endobioticum sg
okreslone w odpowiednich Dyrektywach Unii Europejskiej, tj. w Dyrektywie
69/464/EWG z dnia 8 grudnia 1969 r. w sprawie zwalczania raka ziemniaka (Synchytrium
endobioticum) (Dz. Urz. WEL 323, 24.12.1969), Dyrektywie 2000/29/WE z dnia 8 maja
2000 roku w sprawie $rodkoéw fitosanitarnych przeciwko wprowadzeniu na obszar
Wspolnoty organizmow szkodliwych dla roslin lub produktow roslinnych i przeciwko ich
rozprzestrzenianiu si¢ na obszarze Wspdlnoty (Dz. Urz. WEL 169, 10.07.2000, z p6zn.
zm.) oraz polskich Rozporzadzen Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 5 sierpnia 2004
r. (Dz. U. nr 183, poz. 1891) w sprawie szczegdtowych sposobow postgpowania przy
zwalczaniu i zapobieganiu rozprzestrzeniania si¢ Synchytrium endobioticum oraz z dnia 28
stycznia 2005 r. (Dz. U. nr 26, poz. 226), a takze z dnia 2 sierpnia 2006 (Dz. U. nr 148,
poz. 1072) zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegotowych sposobow postepowania
przy zwalczaniu i zapobieganiu rozprzestrzeniania si¢ grzyba Synchytrium endobioticum.

Jedyng skuteczng metodg walki zrakiem ziemniaka jest dopuszczanie do uprawy
wylacznie odmian rakoodpornych. W Polsce obowigzuje Rozporzadzenia Ministra Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi z dnia 5 pazdziernika 2005 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegotowych  sposobow postgpowania przy zwalczaniu i zapobieganiu roz-
przestrzeniania si¢ grzyba Synchytrium endobioticum (Dz. U. nr 207 poz. 1737), zgodnie
z ktérym za odporng uznaje si¢: ,,odmiane, ktéra w badaniach przeprowadzonych zgodnie
ze standardami w zakresie $rodkow fitosanitarnych, wydawanymi przez Europejska
i Srédziemnomorska Organizacje Ochrony Roslin, reaguje w kazdych warunkach na
porazenie czynnikiem patogenicznym w taki sposob, ze nie istnieje mozliwo$¢ wtdrnego
porazenia, wykazujac petna odpornos¢ laboratoryjna i polowa na okreslone patotypy
grzyba Synchytrium endobioticum”.

Laboratoryjna ocena odpornosci rodéw hodowlanych i odmian ziemniaka na raka
ziemniaka jest mozliwa przy uzyciu metody Glynne-Lemmerzahla (Glynne, 1925;
Lemmerzahl, 1930; Noble, Glynne, 1970) i Spieckermanna (Spieckermann i Kothoff,
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1924). Metody te sg powszechnie stosowane i zgodne z mi¢dzynarodowymi standardami
(OEPP/EPPO, 1999).

Celem pracy byto wstepne porownanie skutecznosci tych metod w ocenie odpornosci
genotypow ziemniaka na raka.

MATERIAL I METODY

W doswiadczeniach wykorzystano 6 rodow hodowlanych ziemniaka, ktore otrzymano
z Pomorsko-Mazowieckiej Spotki Hodowlanej Ziemniaka z siedzibg w Strzekecinie (762,
883 1 1169) oraz z Hodowli Ziemniaka w Zamartem (Z-975742, Z-973249 i Z-992254).
Rody te odznaczaty si¢ wysoka podatnoscia na patotyp 1 (Di) S. endobioticum.
W dos$wiadczeniach uzyto catych bulw lub ich fragmentéw zawierajacych oczka.

Zastosowang w doswiadczeniach metode¢ Glynne-Lemmerzahla wykonano zgodnie
z oryginalnymi pracami Glynne (1925), Lemmerzahl (1930) oraz Noble i Glynne (1970)
oraz protokotem diagnostycznym PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004), a takze z modyfikacjami
wprowadzonymi przez Malca (Malec, 1972, 1980; Malec i Lubiewska, 1979). Metode
Spieckermanna wykonano zgodnie zpraca Spieckermanna i Kothoffa (1924) oraz
protokotem diagnostycznym PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004).

Przygotowanie bulw do zakaZen

Bulwy przeznaczone do zakazen przechowywano w chtodni w azurowych skrzynkach
w temperaturze 2—4°C 1 wilgotno$ci wzglednej powietrza ok. 80%. Bulwy przenoszono do
pomieszczenia o temperaturze pokojowej do czasu wytworzenia kietkow o dtugosci 0,2—
0,5 cm. Do zakazen wybierano tylko te bulwy, na powierzchni ktorych nie obserwowano
zadnych widocznych oznak gnicia.

Przygotowanie inokulum

Narosla rakowe przeznaczone do zakazen otrzymywano poczatkowo z roslin rosngcych
w zainfekowanej zarodniami przetrwalnikowymi glebie, a w pdzniejszym okresie tylko
z wezesniej zakazanych bulw. Do infekcji podkietkowanych bulw uzywano narosli, na
powierzchni ktorych wystgpowaty w duzych ilosciach dojrzale zarodnie letnie (sorusy).

Przygotowanie kompostu zawierajacego zarodnie zimowe S. endobioticum wykonano
zgodnie z protokotem diagnostycznym PM 7/28. Dojrzale narosla rakowe cieto na
fragmenty grubosci 1 cm i1 mieszano z piaskiem rzecznym w proporcjach: 1 kg naro$li
rakowych na 3 kg piasku. Piasek wczesniej autoklawowano. Mieszaning utrzymywano
w stanie wilgotnym 1 inkubowano przez cztery miesigce w temperaturze pokojowej mie-
szajac co jaki$ czas calg zawarto$¢. Przez kolejne dwa miesigce mieszaning osuszano na
powietrzu w temperaturze pokojowej. Tak przygotowany kompost zawierajacy zarodnie
przetrwalnikowe S. endobioticum poddawano ocenie pod wzglgdem zawartosci zarodni
i zdolnosci infekcyjnych.

Bezposrednia detekcje zarodni przetrwalnikowych w podlozu wykonano zgodnie
z procedura fitosanitarng PM 3-59 (OEPP/EPPO, 1999) oraz metodyka opisana przez Pratt
(1976).

Probki gleby lub kompostu zawierajacego inokulum osuszano w temperaturze ok. 25—
30°C przez 14 dni. Probki wazono (dla badanej gleby odwazano ok. 100 g, dla kompostu
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— ok. 20 g), a nastgpnie moczono w wodzie przez 24 godziny. Tak przygotowany roztwor
przenoszono w catosci do przesiewacza wibracyjnego Analysette 3 Pro (firma Fritsch)
i przesiewano przez sita o $rednicy oczek: 500, 250, 125, 71, 40 125 um. Osad z sit
o $rednicy oczek 401 25 um zbierano i filtrowano przez bibulg filtracyjng. Wysuszony osad
rozpuszczano w nasyconym roztworze CaCl, o gestosci 1,4 g/cm®. Mieszaning wirowano
w probowkach stozkowych w przysp. 800 g. Supernatant filtrowano i ponownie wirowano
w identycznych warunkach. Caty proces powtarzano kilkakrotnie do czasu, gdy na dnie
probowki nie byto osadu. Supernatant ponownie filtrowano, a zebrany osad zawieszano
w objetosci 2 cm® wody lub biekitu laktofenolowego. Po doktadnym wymieszaniu
zawiesiny, pobierano niewielkg objetos¢ i przenoszono do komory Fuchsa-Rosenthala.
Zarodnie liczono przy uzyciu mikroskopu ipod powigkszeniem 200x. Z kolejnych
wyliczen okreslano liczbe zarodni w 1 g podtoza.

Metoda Glynne-Lemmerzahla

Do przygotowania komér wodnych wykorzystano wazeling biatg typu Pionier 5464.
Wazeling topiono w azni wodnej do uzyskania stanu potptynnego (w temp. ok. 40°C).
Potptynna wazeling napeliano strzykawki o pojemnosci 30-50 ml inanoszono na
powierzchni bulwy pierScien wokot oczek o wysokosci $cianki 0,5-1,0 cm. Bulwy
z przytwierdzonymi pierscieniami wstawiano do plastikowych pojemnikéw wylozonych
mata podsigkowa. Do komoér nalewano wody biezacej (uprzednio przegotowanej
i schtodzonej do temperatury 12°C) i sprawdzano szczelno$¢ pierscieni. W przypadku
stwierdzenia nieszczelnosci komor proces powtarzano. Po napeknieniu pierscieni woda,
wktadano do srodka kawatki s$wiezych i wolnych od jakichkolwiek objawow gnicia narosli
rakowych (okoto 5-tygodniowych) o cigzarze 1,5-3,0 g kazda. Powierzchnia narosli
zawierajaca sorusy stykata si¢ bezposrednio z kietkami w srodowisku wodnym, natomiast
powierzchnia cigcia byla skierowana do goéry. Czas inkubacji wynosit 48 godzin,
a temperatura 10-12°C. W trakcie inkubacji naro$la rakowe byly kilkakrotnie przektadane
z jednej bulwy na inna, a brakujaca wodg¢ w komorach uzupehiano. Po uptywie 48 godzin
zdejmowano kawatki narosli rakowych i usuwano komory wodne. Bulwy przenoszono do
inkubatora o zmiennej temperaturze 10-22°C (lub statej temp. 22°C) na okres 15 dni.
W tym czasie bulwy byly regularnie zraszane woda destylowang w celu utrzymania
wysokiej wilgotnosci powietrza.

Ocena porazenia kielkow metoda Glynne-Lemmerzahla

Za pomoca mikroskopu stereoskopowego, przy powigkszeniu 20x lub wigkszym, na
kietkach poddanych infekcji poszukiwano rozwijajacych si¢ naros$li rakowych,
znieksztatcen tkanek i zarodni grzyba. Stopien porazenia okreslano wedlug pigcio-
stopniowej skali opisanej przez Malca (1980):
— 0 — brak soruséw,
— IV — pojedyncze sorusy,
— III — mata liczba soruséw (do kilkunastu), staba proliferacja pedoéw: wigksza liczba

sorusow (do kilkudziesigciu), brak proliferacji pedow,
— II — duza liczba sorusow, wyrazna proliferacja pedow, poczatek tworzenia si¢ narosli

rakowej na czesci kietka,
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— I — duza liczba soruséw, caly kietek zmieniony w narosl rakows.

Metoda Spieckermanna

Zastosowana w do$wiadczeniach metoda Spieckermanna byla wykonana zgodnie
z oryginalng pracg Spieckermann and Kothoff (1924) oraz protokolem diagnostycznym
PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004). Bulwy ziemniakéw przechowywano w przechowalni
w temperaturze 2—4°C. Przed wykonaniem testow z bulw wycinano probki o wymiarach 2
X 2 cm zawierajgce przynajmniej jedno oczko. Probki bulw dezynfekowano w fungicydzie
Monceren 250 FS (zawierajgcym pencykuron), co zapobiega porazeniu przez
Thanatephorus cucumeris (anamorf Rhizoctonia solani). Fragmenty bulw po osuszeniu
wstawiano na 24 godziny do pomieszczenia o temperaturze 4°C. Tak przygotowany
materiat wyktadano na zwilzonych matach podsigkowych (firma Brinkman) do
plastikowych skrzynek inakladano na kazdy blok ok. 1,5 g kompostu zawierajacego
zarodnie zimowe. Calo$¢ zwilzano woda destylowang i inkubowano w warunkach bez
dostepu $wiatta w temperaturze 16-18°C. Przez pierwsze dwa tygodnie inkubacji
utrzymywano wilgotnos¢ wzgledng na poziomie 80%, a nastgpnie przez kolejne 6 tygodni
podwyzszano do ponad 90%. W trakcie inkubacji kilkakrotnie przycinano wyrastajace
pedy. Bloki wraz z kompostem systematycznie zwilzano poprzez delikatne zamglawianie.

Ocena porazenia pedow metoda Spieckermanna

Stopien porazenia kietkow (pedow) okreslano wedtug holenderskiej pigciostopniowe;j
skali opisanej w protokole diagnostycznym PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004) oraz publikacji
Baayen i wsp. (2005): Typ”-,, — wczesne reakcje nekrotyczne, Typ P — pdzne reakcje
nekrotyczne, Typ F — bardzo p6zne reakcje nekrotyczne, Typ R — stabo podatne, Typ
rakowy — podatne. Typ rakowy jest dzielony na 6 grup w zaleznosci od wielko$ci narosli
rakowych: I: <3 mm, II: 4-5 mm, III: 6-7 mm, [V: 8-10 mm, V: 11-15 mm, X: 16-20 mm
1 wiecej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Metoda Glynne-Lemmerzahla

W metodzie Glynne-Lemmerzahla zastosowano wazeling jako materiat do wyko-
nywania komoér wodnych niezbednych przy infekcji kietkéw. Dzigki wykorzystaniu
wazeliny zaréwno ksztatt jak i wielko$¢ bulw nie miat znaczenia. Mozliwa byla rowniez
infekcja wszystkich kietkow na bulwie. Parametry fizyczne wazeliny dobrano w taki
sposob, aby zachowywala statg konsystencje w temperaturze 10—12°C. Pozwalato to na
manipulowanie (konieczne przy kilkakrotnym przektadaniu naro$li rakowych) komorami
bez wigkszego ryzyka uszkodzenia ich konstrukcji. Pierwsze objawy porazenia kietkow
obserwowano juz po 8 dniach od momentu inokulacji. Na powierzchni epidermy pedow
widoczne byty liczne zespoly zarodni letnich (soruséw). Na tak wczesnym etapie
prawidtowe zdiagnozowanie byto mozliwe tylko przy uzyciu mikroskopu stereoskop-
powego, przy powigkszeniu 20x lub wigkszym. Dla potwierdzenia prawidlowej oceny
wykonywano preparaty mikroskopowe i potwierdzano obecno$¢ rozwijajacych si¢
SOrusow.

239



Jarostaw Przetakiewicz ...

Proces dojrzewania soruséw trwat przez kolejne kilka dni, dajac charakterystyczne
objawy porazenia po 2 tygodniach od zakazenia. Tak szybki rozwdj patogena uzyskiwano
tylko przy statej wysokiej temperaturze (ok. 22°C) otoczenia. Cykl rozwojowy, od
wniknig¢cia zarodnika ptywkowego do komorki epidermy zywiciela az do dojrzenia zarodni
letnich (plywkowych), trwa od kilku do kilkunastu dni izalezny jest od temperatury
(Malec, 1983). Wedlug Hartmana (1956), temperatura 22°C jest punktem krytycznym dla
rozwoju raka ziemniaka. Optimum temperaturowe dla rozwoju choroby wynosito 16—
17°C. Badania te jednak dotyczyly wplywu temperatury na wystapienie objawow
chorobowych na ros$linach ziemniaka w glebie. Dalsze utrzymywanie stalej wysokiej
temperatury nie powodowato wtornych infekcji, gdyz byta ona za wysoka dla zarodnikoéw
ptywkowych. Wedlug protokotu diagnostycznego PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004), przedziat
temperaturowy dla infekcji ptywkami grzyba powinien zawierac si¢ w granicach od 8 do
12°C, natomiast wg Malca (1980) infekcj¢ przeprowadzano w temp. 10-15°C. Na tej
podstawie wysunicto wniosek, ze dobowy rozklad temperatur powinien by¢ zmienny
i wynosi¢ od 10-16°C do 22°C (maksymalnie). Taki rozklad temperatur wptywat na
przyspieszenie cyklu rozwojowego patogena w zainfekowanych komorkach gospodarza
i jednoczesnie pozwalat na wtoérne infekcje i wzrost narosli rakowych.

Metode Glynne-Lemmerzahla wykorzystano do przetestowania ponad 1500 bulw 6
rodéw hodowlanych. W stopniu I lub II porazito si¢ 95,9% testowanych bulw (tab. 1).
Wiyniki te nie tylko potwierdzity podatnos¢ testowanych rodéw na patotyp D1, ale rowniez
daty pewno$¢, ze zastosowana metoda pozwala na wykrycie form podatnych.

Tabela 1
Stopien porazenia kietkéw (pedow) przez S. endobioticum (patotyp D1) podatnych rodéw ziemniaka
inokulowanych wg metody Glynne-Lemmerzahla
Proportion of infected sprouts in potato breeding lines susceptible to S. endobioticum (pathotype D1)
determined using the Glynne-Lemmerzahl method

Stopnie porazenia

Rody Percentage of infection Suma

hodowlane gnijace kietki Total
Breeding 0 v 1 1 ! rotted sprouts
lines Lb. Lb. Lb. Lb. Lb. Lb. Lb.
n.t. % n.t. % n.t. % n.t. % n.t. % n.t. % n.t.

762 0 00 0 0,0 0 00 4 1,3 300 97,4 4 1,3 308
883 3 0,5 0 0,0 0 0,0 9 1,6 550 95,7 13 23 575
1169 0 00 0 0,0 0 0,0 20 72 251 90,6 6 22 277
Z-975742 0 00 0 00 4 38 15 144 79 76,0 6 58 104
Z-973249 3 20 0 0,0 5 33 11 73 120 79,5 12 79 151
7-992254 0 00 0 0,0 0 0,0 12 79 131 86,8 8 53 151
Suma 6 04 0 00 9 06 71 45 1431 914 49 3,1 1566
Total

Lb. — Liczba testowanych bulw
n.t. — Number of tested tubers

Stwierdzono rowniez, ze czg$¢ kietkow byta porazona w stopniu III (ok. 0,6%) lub nie
porazila si¢ w ogodle (ok. 0,4%). Taki wynik swiadczy o nieprawidlowo przeprowadzone;j

infekcji i mieSci si¢ w granicach bigdu technicznego wykonania. Najczesciej jest to
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spowodowane nieszczelnoscia pierscieni i brakiem pomostu wodnego pomig¢dzy kietkami
i sorusami. Zarodniki ptywkowe moga poruszac si¢ tylko w srodowisku wodnym i przy
braku dostatecznej ilo$ci wody tylko cze$¢ z nich ma szanse¢ dotrze¢ do komorek epidermy
gospodarza.

Metoda Spieckermanna

Zgodnie z procedurg EPPO (OEPP/EPPO, 2004) wynik porazenia oceniano po 8
tygodniach inkubacji, a ponadto obserwacje prowadzono przez caly okres trwania testu.
Pomimo zastosowania pencykuronu (fragmenty bulw inkubowano w atmosferze nasyconej
para wodng iprzy wzglednie wysokiej temperaturze 16°C), w trakcie inkubacji,
stwierdzono gnicie kietkow. Straty spowodowane gniciem wynosily od 2,1% (ro6d Z-
973249) do 27,7% (r6d Z-992254). Przedwczesne gnicie kietkow uniemozliwiato ich
oceng, co jednoczesnie ograniczalo liczbg ocenianych roslin. Po zakonczeniu inkubacji
i usuni¢gciu kompostu obserwowano reakcje roslin na kontakt pedow z zarodniami
przetrwalnikowymi S. endobioticum. Naro$la rakowe rozwijaly si¢ na pgdach, bulwach,
oczkach i lisciach. W typie rakowym zakwalifikowano rosliny nalezace do trzech rodow
(762, 883 i1169). Stanowily one 1,8% wszystkich testowanych bulw (tab. 2). Dla
kolejnych trzech rodow (Z-992254, 7Z-973249, 7Z-975742) nie znaleziono objawow
porazenia odpowiadajacych typowi rakowemu. W typie R (slabo odporne) oceniono
ro$liny pochodzace z wszystkich testowanych rodow. Stanowity one 23,7% infekowanych
fragmentow bulw. Pedy, na ktorych nie znaleziono dojrzatych soruséw stanowity az 62,8%
bulw z szesciu testowanych rodoéw. Na pedach tych obserwowano jedynie zmiany
nekrotyczne na réznym etapie rozwoju. Otrzymane wyniki wykazaty, ze wszystkie
testowane rody byly podatne na S. endobioticum (typ rakowy ityp R) jednak naro$la
rakowe otrzymano tylko na trzech rodach (762, 883 11169), aich wielkos¢
zakwalifikowano do grupy II iIIl. Duzy udzial nieporazonych roslin moze §wiadczy¢
o niskiej zdolnosci infekcyjnej zarodni przetrwalnikowych grzyba, jak réwniez o zbyt
krotkim czasie inkubacji.

Zarodnie przetrwalnikowe wykorzystywane sg roéwniez do oceny polowej (donicz-
kowej), gdzie ich liczba w jednostce gleby jest znacznie nizsza (ok. 625 zarodni na 1 g
gleby) niz w komposcie uzytym w tescie Spieckermanna (ok. 20000 zarodni w1l g
inokulum). Zarodnie przetrwalnikowe moga przetrwa¢ w glebie w stanie zywym kilka-
dziesiat lat itylko niewielka cze$¢ znich kietkuje w kolejnych latach (Malec, 1979).
W zastosowanej metodzie Spieckermanna czas inkubacji jest ograniczony tylko do 8
tygodni, gdzie dla porownania w warunkach polowych, okres ten jest znacznie dtuzszy
iwynosi zwykle kilka miesigcy. Wydluzenie czasu inkubacji prawdopodobnie
zwigkszytoby skuteczno$¢ testu jednak pociggneloby to za soba rowniez zwigkszenie strat
spowodowanych gniciem kietkéw. Okres 8 tygodni moze by¢ zbyt krotki do tego, aby
odpowiednia ilo$¢ zarodni przetrwalnikowych mogta skietkowa¢. Rak ziemniaka nalezy
do grupy infekcyjnych chordb ro$lin, uktoérej pojedyncze zarodniki plywkowe, po
wniknigciu do komoérek gospodarza, nie wywoluja objawoéw choroby. Dla wywotania
jawnego zaburzenia w organizmie gospodarza, potrzebna jest duza ilo$¢ ognisk infekcji,
musi by¢ ona zmasowana (Malec, 1983).
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Tabela 2
Stopien porazenia kielkéw (pedéw) przez S. endobioticum (patotyp Di1) podatnych linii ziemniaka
inokulowanych wg metody Spieckermanna
Proportion of infected sprouts in potato breeding lines susceptible to S. endobioticum (pathotype D1)
determined using the Spieckermann test

Poziom porazenia
Rody Percentage of infection Suma
hodowlane Typ”-,, Typ P Typ F TypR Typ rakowy | Gnijace fragm. bulw [ Total
Breeding Type”- Type P Type F Type R Wart type Rotted blocks
S Bl I Bl IR el Bl I v A I
762 20 455 10 22,7 2 4,5 3 6,8 2 4,5 5 11,4 44
883 79 552 2 14 3 2,1 32 224 3 2,1 23 16,1 143
1169 39 3582 4 6,0 5 7,5 2 3,0 5 7,5 2 3,0 67
7-975742 0 00 46 460 0 0,0 50 500 0 0,0 4 4,0 100
7-973249 56 57,7 0 00 O 0,0 39 402 0 0,0 2 2,1 97
7-992254 28 27,7 37 366 O 0,0 5 5,0 0 0,0 28 27,7 101
Suma 222 402 99 179 10 1,8 131 237 10 18 64 11,6 552
Total

Lb. — Liczba testowanych bulw
n.t. — Number of tested tubers

Tabela 3
Poréwnanie metody Glynne-Lemmerzahla z metoda Spieckermanna
The comparison of the Glynne-Lemmerzahl and the Spieckermann methods
Charakterystyka Test Spieckermanna Metoda Glynne-Lemmerzahla
Characteristics Spieckermann test Glynne-Lemmerzahl method
Inokulum zarodnie . zarodnie letnie
Inoculum p r_zetrwalmkowe summer sporangia
winter sporangia
Wymagany czas inkubacji 8 tygodni 2-2,5 tygodnia
Required time of incubation 8 weeks 2-2,5 weeks
wysoka (ok. 95% porazonych roslin na rakopodatnych
Efektywno$¢ metody iska — 1 rodach hodowlanych)
Efficiency of method fuska —low high (about 95% of infected plants in susceptible
breeding lines)

Minimalna wymagana liczba bulw dla ok. 42-45 (w trzech powtbrzeniach)

uzyskania ostatecznego wyniku ok. 54 — about 54 S
Nli/mber of tubers perg samﬁle (minimum) about 42-45 (3 replications)
Materiatochtonnosé¢ wzglednie niska wzglednie wysoka
Expenditure of material relatively low relatively high
Pracochtonnos¢ . bardzo wysoka

Expenditure of work niska — low very high

Naktady finansowe Lo sokie

Expend}i]ture of money niskie — low Fl?g]h

Miarg skuteczno$ci metody Glynne-Lemmerzahla i Spieckermanna, dla potrzeb testow
masowych, jest ich efektywnos¢, bowiem prawidtowa ocena rakoodporno$ci ma
najwazniejsze znaczenie. Wykorzystanie jednak do infekcji roznych stadiow rozwojowych
patogena (zarodnie letnie lub przetrwalnikowe) ma swoje konsekwencje w metodyce,
nakladach oraz planowaniu pracy. W tabeli 3 przedstawiono w skrotowej formie
najwazniejsze elementy charakteryzujace te dwie metody.
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WNIOSKI

1. Zastosowanie metody Glynne-Lemmerzahla pozwala na precyzyjna ocen¢ laborato-
ryjng testowanych linii, a w konsekwencji eliminacj¢ rakopodatnych rodow. Metoda ta
jednak wymaga znacznie wigkszych naktadow pracy i wyzszych kosztow dla potrzeb
testow masowych.

2. Zastosowaniec metody Spieckermanna jest tansze iprostsze w wykonaniu. Stwarza
jednak ryzyko stabszej oceny i braku eliminacji wszystkich rakopodatnych rodow.
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