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Ocena stabilno$ci odpornosci na Phytophthora
Infestans u odmian ziemniaka

Evaluation of potato cultivars stability in resistance to Phytophthora infestans

W pracy zaprezentowano wstgpna oceng stabilno$ci odporno$ci na zaraze ziemniaka (Phytophthora
infestans) dla grupy 22 polskich odmian ziemniaka. Badane odmiany byly zroznicowane pod wzglgdem
odporno$ci, wczesnosci i pochodzenia. Oceng stabilno$ci prowadzono w latach 2001-2002
w warunkach naturalnej silnej presji infekcyjnej w czterech miejscowosciach w Polsce centralnej
i potudniowo-wschodniej. Po przeprowadzeniu obserwacji polowych obliczono wskaznik tempa
szerzenia si¢ choroby (rAUDPC) dla kazdej odmiany. Polowa ocen¢ odpornosci uzupetniono oceng
porazenia sztucznie inokulowanych odcigtych listkow. Stwierdzono, ze na tempo szerzenia si¢ choroby
istotny wptyw miaty testowane czynniki (genotyp, lata, miejscowosci), a takze interakcja genotyp x
srodowisko. Aby oceni¢ stabilno$¢ reakcji badanych odmian postuzono si¢ trzema parametrami
statystycznymi. Pozwolity one wyrdznié cztery grupy odmian o zréznicowanej stabilnosci. W grupie
odmian o0 najbardziej stabilnej reakcji znalazty si¢ odmiany Jasia i Klepa (odporne wg badan
COBORU) oraz Hinga i Bzura (wysoko odporne wg COBORU). Na uwagge zashuguje odmiana Jasia,
ktora charakteryzowata si¢ najwigksza stabilno$cia (bardzo niska wariancja stabilnos$ci), a w testach
listkowych nie stwierdzono porazenia w obu latach badan.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, parametry stabilnosci, Phytophthora
infestans, stabilno$¢ odpornosci, ziemniak

The preliminary evaluation of resistance stability for late blight (Phytophthora infestans) in a group
of 22 Polish potato cultivars is presented. The tested cultivars differed in their resistance level, maturity
and origin. The evaluation of resistance stability was carried out in the years 2001-2002 under strong
natural infection pressure at four locations in central and southeastern Poland. The area under disease
progress curve (rAUDPC) for each cultivar was calculated on the basis of field observations. The field
evaluation of stability was supplemented with evaluation of resistance of artificially inoculated
detached leaflets. The area under disease progress curve was significantly influenced by the tested
factors (genotypes, years and locations), and genotype-environment interaction (G x E). To evaluate
stability of reaction, tree statistical parameters were used. These parameters allowed to distinguish four
groups which differed in stability of resistance. The group with the most stable reaction consisted of
cvs. Jasia and Klepa (resistant according to assessment by Research Centre for Cultivar Testing,
RCCT), Hinga and Bzura (highly resistant according to RCCT). The cultivar Jasia deserves special
attention. Characteristic of this cultivar is the highest stability (very low variance of stability). No
infection could be observed in the leaflet tests in any the two years of studies.
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WSTEP

Phytophthora infestans jest organizmem heterotalicznym, nalezacym do krolestwa
Chromista, gromady Oomycetes i powodujacym zaraze ziemniaka (Marcinkowska, 1997).
Zaraza ziemniaka jest wskali $wiatowej jedna znajwazniejszych gospodarczo
i najbardziej rozpowszechnionych choréb atakujacych rosliny ziemniaka w okresie
wegetacji, atakze powodujgca gnicie bulw w czasie przechowywania. Jej szkodliwo$¢
W Polsce jest szczegolnie duza ze wzgledu na znaczenie ziemniaka w produkcji roslinne;j
i korzystne dla rozwoju choroby warunki klimatyczne. W Polsce $rednie straty plonu
(obserwacje wieloletnie) spowodowane przez P. infestans wynosza 20-25% (Pietkiewicz,
1989). Obecnie zaraza ziemniaka wystepuje na uprawach ziemniaka na terenie catego
kraju. Ochrona chemiczna jest kosztowna i jest stosowana jedynie w stosunku do okoto
40% uprawianych ziemniakéw. Na wigkszoSci upraw chronionych chemicznie ilo$é
zabiegbw nie jest dostateczna (Kapsa, 2000). Struktura uprawy ziemniakow w Polsce
wskazuje, ze pola ziemniaka sg na ogol niewielkie (Srednia krajowa wynosi 0,6 ha)
(Guzowska, 1998). Stosowanie petnej ochrony i nowoczesnej agrotechniki nie zawsze jest
mozliwe, dla drobnych producentéw ziemniaka. Stad w rejonach szczegdlnego zagrozenia
ta chorobg uprawa odmian odpornych jest jedng ze skuteczniejszych metod ograniczania
strat plonu powodowanych przez zaraz¢ ziemniaka. Patogen wywotujgcy zaraz¢ ziemniaka
ma duze zdolnosci adaptacyjne do gospodarza, na ktérym Zeruje, a jego nowa populacja od
ponad 20 lat notowana w Europie, a wtym iw Polsce ma wysoka patogenicznosé¢
w stosunku do ziemniaka. Ztozona wirulencja polskich izolatow P. infestans, ich wysoka
agresywnos¢, a rowniez wystepowanie obok siebie dwu typow kojarzeniowych Al i A2,
pozwala na seksualne rozmnazanie patogena zwigkszajace rekombinacje czynnikow
patogenicznosci w populacji P. infestans, stanowi duze zagrozenie dla utrzymania
odporno$ci odmian uprawianych na wigkszym areale (Zarzycka i Sobkowiak, 1997).
Monitoring stabilnosci ekspresji odpornosci na zaraz¢ ziemniaka odmian uprawianych na
terenie kraju dostarcza wiedz¢ hodowcom i fitopatologom o0 interakcji pomigdzy
genetycznie warunkowana odpornoscia gospodarza a patogenem, jest rowniez sygnatem
dla producentéw ziemniaka w przypadku przetamania odpornoséci odmiany przez patogen
0 konieczno$ci dostosowania programu ochrony chemicznej do tej sytuacji.

Oszacowanie genotypow pod wzgledem stabilnosci wybranej cechy ilosciowej (np.
odpornos¢ na okreslony patogen) opiera si¢ zazwyczaj na ocenie §rednich wartosci badane;j
cechy. Aby ocena cechy byta bardziej miarodajna uzupetnia si¢ ja badajac ekspresje cechy
W zmieniajacych si¢ warunkach $rodowiskowych. Badanie rodzaju reakcji cechy
W odpowiedzi na wptyw réznych srodowisk nazywa si¢ analiza stabilno$ci genotypow.

W literaturze poswigconej zagadnieniom analizy stabilnosci genotypow wystepuja dwie
normy stabilno$ci: stabilno$¢ w sensie biologicznym oraz stabilno$¢ w sensie rolniczym
(Becker i Leon, 1988; Galek i in., 2000; Pietrzykowski i in., 1996).
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Genotyp wzgledem danej cechy jest stabilny w sensie biologicznym, jezeli srednia
warto$§¢ cechy nie zmienia si¢ w roznych $rodowiskach (utrzymuje si¢ na stalym
poziomie). Zatem od odmiany stabilnej w sensie biologicznym oczekiwaé bedziemy
utrzymywania si¢ odpornos$ci na stalym poziomie w kolejnych latach, niezaleznie od
miejsca uprawy.

Stabilno$¢ w sensie rolniczym oznacza, ze $rednia warto$¢ cechy zmienia si¢
proporcjonalnie do przecietnej reakcji w réznych srodowiskach. Przecietna reakcja jest
okreslana za pomoca $rednich srodowiskowych dla danej cechy.

Jednym z celow badan prowadzonych w IHAR Milochéw nad odpornoscia na zaraze
ziemniaka jest tworzenie materiatdw hodowlanych o mozliwie wysokiej, utrzymujacej si¢
W czasie, stabilnej odpornosci naci ibulw na zaraze ziemniaka, ktore beda
wykorzystywane w hodowli odmian. Prace monitorujagce zmiany w populacji patogena
prowadzone sg systematycznie od 1987 roku (Zarzycka iin., 2002). Od 2001 roku
prowadzone sg kompleksowe badania stabilnosci odpornosci odmian ziemniaka na
P. infestans odnoszace si¢ do normy stabilnosci w sensie biologicznym.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity 22 odmiany ziemniaka. Badane odmiany byty
zroznicowane pod wzgledem poziomu odpornosci, dlugosci wegetacji i pochodzenia.
Wsréd badanych odmian znalazto si¢ 10 odmian poznych, 8 srednio poznych, dwie srednio
wczesne, jedna wczesna oraz jedna bardzo wczesna.

Z badanych odmian ziemniaka 18 to odmiany 0 poziomie odpornosci wg COBORU od
5,5 do 8 (w skali 1-9, gdzie 9 = odporny). Cztery z badanych odmian (Irys, Albina, Mors,
Rywal) to odmiany podatne, traktowane w do$wiadczeniu jako wzorzec podatny
0 poziomie odpornosci wg COBORU od 3 do 4 (tab. 1).

Ocena ekspresji odporno$ci na P. infestans wybranej grupy 22 odmian prowadzona byta
w warunkach naturalnej silnej presji infekcyjnej. Doswiadczenia polowe zaktadano
w latach 2001-2002, w czterech miejscowosciach w centralnej i potudniowo-wschodniej
Polsce, metodg losowanych blokéw, w dwoch powtdrzeniach. Odmiany wysadzono na 6
krzakowych poletkach w obsadzie podatnej na zaraze ziemniaka odmiany Tarpan, ktora
byta traktowana jako infektor. Ocen¢ porazenia przez P. infestans przeprowadzano
W odstgpach tygodniowych poczawszy od momentu pojawienia si¢ pierwszych objawow
choroby z wykorzystaniem skali 9-stopniowej (Cruickshank i in., 1982), gdzie 9 oznacza
brak porazenia. Porazenie odmian w obu latach oceniano okreslajac porazenie powierzchni
roslin wg Fry (1978), czyli rAUDPC (relatywna powierzchnia pod krzywa postepu
choroby) postugujac si¢ wzorem:

n
rAUDPC = Z[(Xm + )1/ 2[tig —t;]
i=1
gdzie: x; — procent zniszczenia lici w czasie oceny
t — liczba dni migdzy ocenami
n — liczba ocen
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Wartosci rAUDPC sg stosunkiem porazonej powierzchni roslin (czyli powierzchni pod
krzywa postepu choroby) w ciggu trwania doswiadczenia do catkowitej powierzchni
ocenianych ro$lin. Niskie warto$ci oznaczajg stabe porazenie cze$ci nadziemnej.
W sezonie 2001 przeprowadzono 8 obserwacji polowych w odstgpach tygodniowych
poczawszy od momentu pojawienia si¢ pierwszych objawdéw choroby (od 26 czerwca do
27 sierpnia), za$ w Sezonie 2002 przeprowadzono 9 obserwacji (od 4 lipca do 31 sierpnia).

Rézne przejawy stabilnosci (biologicznej lub rolniczej) mozna bada¢ za pomocg
parametrow statystycznych uzyskanych na podstawie wynikow wielokrotnej serii
doswiadczen opisanych za pomocg statlego modelu multiplikatywnego (Lin i in., 1986;
Becker i Leon, 1988):

Yij = p+g itfisi+dite

gdzie:

Yij— jest $rednig cechy z n powtorzen dla i-tego genotypu oraz j-tego srodowiska

M — jest srednig ogolng

gi— jest efektem glownym i-tego genotypu

i — jest wspotczynnikiem regres;ji liniowej $redniej Yjjdla i-tego genotypu wzgledem

efektu srodowiska §;

s; — jest efektem gtownym j-tego srodowiska

dij — jest odchyleniem od funkcji regresji liniowej $redniej Yij wzglgdem efektu

srodowiska s;

eij— jest losowym btedem s$rednich Yj;

Dla wspoétczynnikow rAUDPC otrzymanych w prezentowanych badaniach, przepro-
wadzono analiz¢ wariancji wykorzystujac program SERGEN (Calinski i in., 1998). Dla
sprawdzenia zgodnosci wynikéw ocen jak izwigzkow migdzy ocenami obliczono
wspotczynniki korelacji Pearsona.

Wykorzystujgc wyniki uzyskane za pomocg programu SERGEN wyliczono nastepujace
parametry stabilnoéci: &' — wariancje stabilnosci (Shukla, 1972; Kudta i in., 1987), Wi —
wspotczynnik ekowalencji (Becker, 1981; Pietrzykowski i in., 1996), V% — wspotczynnik
zmiennosci (Francis i Kannenberg, 1978 a b; Wegrzyn i Sikorska, 1987; Jaskulski
i Kotwica, 2000).

Dla badanych odmian przeprowadzono laboratoryjng oceng odpornosci odcigtych
listkow (Zarzycka i Sujkowski, 1988). Z roslin rosngcych w polu i znajdujacych si¢ przed
kwitnieniem, trzykrotnie w sezonie wegetacyjnym pobierano probki listkow do badan.
Z kazdej odmiany oceniano po 5 listkow w dwoch powtoérzeniach i w obydwu latach
badan.

Oderwane listki inokulowano kroplowo zawiesing zawierajacg 50 sporangiow
w 1 mm3. Po 6 dniach inkubacji w temperaturze 16°C okre$lano ich reakcje za pomoca
skali 9-stopniowej, ktora uwzglgdnia nie tylko procentowe porazenie powierzchni listkow,
ale takze intensywno$¢ zarodnikowania (9 = brak porazenia, bez zarodnikowania, za$ 1 =
porazona cala oceniana powierzchnia listka, zarodnikowanie bardzo obfite) (Zarzycka
i Sobkowiak, 1997).
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Reakcje badanych odmian poréwnywano zreakcja odmian wzorcowych (ocena wg
COBORU): Bzura (8), Meduza (8), Soko6t (3), Irys (3), oraz dwa odporne, diploidalne klony
(ocena wg badan THAR): DG 94-15 (8) i DG 94—-668 (5). Liscie tych odmian umieszczano
w kazdej kuwecie obok badanego materiatu (w testach masowych jest to szczegolnie
wazne, gdyz pozwala na kontrole jednorodnosci i skutecznosci przeprowadzonych
zakazen).

Do inokulacji w 2001 i 2002 roku zastosowano izolat MP-324 P. infestans o ztozonej
wirulencji i typie kojarzeniowym Al, pochodzacy z kolekcji izolatow w Instytucie
Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Mtochowie. W czasie testowania listkow izolat ten
wykazywal ekspresje nastepujacych czynnikéw wirulencji: w2001 roku —
1.2.3.(4).(5).(6).(7).8.10.11., w 2002 roku — 1.2.3.4.6.7.(10).(11). Czynniki wymienione

W nawisach miaty niepelng ekspresje, tzn. z dwoch badanych listkow testera porazeniu
ulegt tylko jeden.

WYNIKI

Ocena polowa

We wszystkich czterech miejscowosciach w obu latach doswiadczen obserwowano
zroéznicowany poziom porazenia badanych odmian. Generalnie porazenie odmian byto
wyzsze wroku 2002 niz w 2001. Odnotowano to we wszystkich miejscowosciach,
w ktdrych prowadzono ocene (rys. 1).
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Rys. 1. Tempo szerzenia si¢ choroby (rAUDPC) w 8 srodowiskach w latach 2001-2002
Fig. 1. Area under the disease progress curve (rAUDPC) in 8 environments in 2001-2002

W 2001 roku $rednia rAUDPC dla czterech miejscowosci z 22 badanych odmian

wynosita 0,323, przy wahaniach od 0,227 (w Przychojcu) do 0,382 (w Jadwisinie). W roku
2002 srednia rAUDPC wyniosta 0,377, przy zakresach od 0,306 (w Przychojcu) do 0,422
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(w Mlochowie). Z trzech badanych miejscowosci najnizsze porazenie obserwowano w obu
latach badan w Przychojcu (rAUDPC = 0,227 w 2001 roku, rAUDPC = 0,306 w 2002
roku). Najwyzsze $rednie wartosci TAUDPC obserwowano w 2001 roku Jadwisinie
(rAUDPC = 0,382), za$ w 2002 roku w Mtochowie (rAUDPC = 0,422).

Do grupy najstabiej porazonych odmian w trakcie dwuletnich badan nalezato siedem
odmian, dla ktorych ocena poziomu odpornosci wg COBORU wynosi od 6 do 8, a Srednie
warto$ci FAUDPC wyniosty od 0,184 dla odm. Bzura do 0,243 dla odm. Umiak (tab. 1).

Tabela 1
Srednie wartosci rAUDPC dla 22 odmian ziemniaka badanych w latach 2001-2002 w czterech
miejscowosciach (8 Srodowisk)
Mean rAUDPC values for 22 potato cultivars tested at 4 locations in 2001-2002 (8 environments)

Odmiana i ocena jej odpornosci wg ‘ . r Zakres érednlych war.toé(n
COBORU Srednia warto$¢ rAUDPC rAUDPC w 8 $rodowiskach
. - - Mean rAUDPC value Range of rAUDPC values for 8
Cultivar and its resistance level environments
according to RCCT 20012002 | 2001 | _ 2002 minimum | maksimum

Bzura 8 0,184 0,175 0,192 0,066 0,233
Meduza 8 0,211 0,139 0,283 0,066 0,427
Koga 7 0,225 0,173 0,277 0,070 0,418
Wawrzyn 6 0,226 0,162 0,291 0,079 0,416
Dunajec 7 0,229 0,181 0,278 0,153 0,420
Grot 7 0,238 0,228 0,248 0,095 0,421
Umiak 6,5 0,243 0,169 0,316 0,082 0,416
Zeus 6 0,287 0,230 0,343 0,112 0,462
Jantar 6 0,289 0,276 0,303 0,128 0,467
Hinga 7 0,295 0,258 0,332 0,153 0,400
Nimfy 55 0,306 0,246 0,366 0,137 0,422
Klepa 6 0,325 0,287 0,363 0,169 0,408
Ania 6 0,341 0,344 0,338 0,252 0,436
Anielka 6 0,345 0,402 0,287 0,190 0,486
Jasia 6 0,346 0,300 0,391 0,223 0,445
Beata 6 0,352 0,407 0,298 0,230 0,493
Vistula 7 0,365 0,273 0,458 0,227 0,585
Lawina 7 0,374 0,294 0,455 0,190 0,610
Rywal 4 0,473 0,521 0,425 0,350 0,566
Mors 3 0,628 0,618 0,639 0,457 0,726
Albina 3 0,686 0,682 0,691 0,621 0,765
Irys 3 0,729 0,740 0,717 0,631 0,844
Srednia - 0,350 0,323 0,377 0,213 0,494
Mean

JW skali 1-9; 9 = najodporniejszy
#In a 9-grade scale, where 9 = the most resistant (values given by Research Centre for Cultivar Testing)

Najwicksze tempo szerzenia si¢ choroby odnotowano w grupie trzech odmian
podatnych o odpornoéci wg COBORU wynoszacej 3. Srednie wartosci rAUDPC z dwdch
lat badan dla poszczego6lnych odmian wyniosty od 0,628 dla odm. Mors do 0,729 dla odm.
Irys (tab. 1).

Dla pozostatej grupy 12 odmian, ktérych odpornos¢ wg COBORU wynosi od 4 do 7,
zakresy $rednich warto$ci rAUDPC wskazujg duze lub bardzo duze zroznicowanie tempa

296



Beata Tatarowska ...

szerzenia si¢ choroby w r6znych $rodowiskach, za$ $rednie wartosci rAUDPC z dwoch lat
badan poszczegdlnych odmian wahaty sie od 0,287 (Zeus) do 0,473 (Rywal) (tab. 1).

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata, Zze tempo szerzenia si¢ choroby istotnie
zalezato od odmiany (na co wskazuje szacunkowa warto$¢ statystyki F) oraz od miejsca
i roku oceny, oraz od interakcji odmiana x miejsce, odmiana x rok i odmiana x srodowisko.
Zatem poszczeg6lne badane odmiany reagowaly odmiennie na zmieniajgce si¢ warunki
srodowiskowe w poszczegdlnych miejscowosciach i latach (tab. 2).

Tabela 2
Analiza wariancji dla wartosci rAUDPC otrzymanych dla 22 odmian ziemniaka badanych w czterech
miejscowosciach w dwoch latach (2001-2002)
Analysis of variance for rAUDPC values obtained for 22 potato cultivars tested in 4 locations in two
years (2001-2002)

Zrodto zmiennosci Liczba stopni swobody | Suma kwadratow | Sredni kwadrat | Wartosci statystyki F¥
Source of variation Degrees of freedom Sum of squares Mean square F statistic ¥
Miejsce 3 0,4607 0,1536 13,34*
Location
Rok 1 0,1283 0,1283 11,14*
Year
Srodowisko (miejsca w latach) x
Environment (locations in years) 8 0,0345 0,015 6,08
Odmiana 21 3,8400 0,1829 59,00%* o/
Cultivar
Odmiana x miejsce 63 0,3380 0,0054 no
Cultivar x location
Odmiana x rok 21 03171 0,0151 no ¢
Cultivar x year
Odmiana x §rodowisko "
Cultivar x environment 63 0,1980 0,0031 166
Regresja wzglgdem srodowiska 21 0.0553 0.0026
Regression on environment ' '
Odchylenie od regresji 42 0,1427 0,0034 1,79%*
Deviation from regression
Btad doswiadczenia 167 0,0019

Experimental error

¥ Poziom istotnosci: ¥ — P < 0,05 oraz ** — P < 0.01

& * Sjignificant at P < 0.05 and ** at P < 0.01

b Zastosowany model nie pozwala testowaé istotnosci zréznicowania odmian. Przedstawiono wartoé¢ F = §redni kwadrat
dla odmian / $§redni kwadrat odmiana x $rodowisko, ktora pozwala oszacowac t¢ istotnosc.

o The applied statistical model does not allow to test the effect of “cultivar”. In the table, estimated F value is presented,
calculated from dividing mean square for “cultivar” by mean square for “cultivar x environment”.

¢ no — Zastosowany model nie pozwala na testowanie istotnosci tego efektu

no — The applied statistical model does not allow to test this effect

W tabeli 3 przedstawiono oceny wplywu odmiany na przeci¢tng reakcje wraz
z warto$ciami statystyki F. Istotnos¢ efektu gtownego stwierdzono w 15 odmianach
ziemniaka. Najwigkszy istotny udzial w ogoélnej zmiennosci cechy odnotowano dla
podatnej odmiany Irys (3) i odpornej odmiany Bzura (8).
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Tabela 3
Ocena wplywu odmiany na Srednia warto$¢ rAUDPC (efekt odmiany)
Evaluation of the cultivar effect on mean rAUDPC value

Odmiana i ocena jej odpornoéci wg COBORU ¥ Ocena efekt}l gtéwnego Wartos"ci statystyki F dla e;/fektu
Cultivar and its resistance level according to RCCT (odmiana) gléwnego (odmiana)
Estimate of the main effect F statistic for the main effect

Irys 3 0,379 445,90**
Albina 3 0,336 274,17**

Mors 3 0,279 111,18**
Rywal 4 0,123 31,09*
Lawina 7 0,024 13,78*
Vistula 7 0,016 0,65

Beata 6 0,002 0,01

Jasia 6 -0,004 0,32

Anielka 6 -0,005 0,05

Ania 6 -0,009 0,61

Klepa 6 -0,025 5,66

Nimfy 55 -0,044 4,35

Hinga 7 -0,055 63,27**
Jantar 6 -0,061 3,40

Zeus 6 -0,063 7,84

Umiak 6,5 -0,107 122,58**

Grot 7 -0,112 60,24**
Dunajec 7 -0,121 27,55*
Wawrzyn 6 -0,124 26,16*

Koga 7 -0,125 22,46*
Meduza 8 -0,139 58,69**
Bzura 8 -0,166 395,12**

¥ Patrz objasnienia do tabeli 1

 See footnote to Table 1

b % Poziom istotnosci: — P<0,05 oraz ** — P<0,01
b * Sjgnificant at P<0,05 and ** at P<0,01

Duzy efekt glowny i/lub efekt gtdéwny istotny wskazuje, ze odpornos¢ odmiany odbiega
od przecigtnej reakcji (Sredniej wszystkich odmian, we wszystkich latach
i miejscowosciach). Moze to posrednio wskazywac na zmienng reakcje odpornosciowa
odmian w r6znych srodowiskach.

Oproécz oceny efektow glownych w analizie wynikoéw serii do§wiadczen odmianowych
najbardziej interesujaca, zwlaszcza z punktu widzenia oceny stabilnosci izdolno$ci
adaptacyjnej genotypow, jest interakcja genotypowo-srodowiskowa.

Parametry oceny stabilno$ci polowej odpornosci odmian na P. infestans

W wyniku przeprowadzonej analizy wariancji stwierdzono, istotny wplyw interakcji
genotypowo-srodowiskowej na przecigtng reakcj¢ badanych odmian (tab. 2), oraz
otrzymano oszacowania efektow wchodzacych w sktad stalego modelu multiplikatyw-
nego, ktore pozwolity na obliczenie réznych parametrow stabilnosci.

Dla uzyskanych parametréw stabilnosci wyliczono wspotczynniki korelacji. Wykazano
silng dodatnig korelacje (r = 1,000) pomigdzy wspotczynnikiem ekowalencji (Wi),
a wariancjg stabilno$ci (8%). Parametr &% $cisle okres$la parametr Wi i moze go zastepowa.
Wspolezynnik korelacji pomiedzy wspotczynnikiem zmiennosci (V%), a wariancja
stabilnos$ci (8%) wynidst r = 0,692%%*,
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Analiza parametrow stabilnosci tempa szerzenia si¢ zarazy ziemniaka oraz istotnosc¢
interakcji odmian z miejscowo$ciami, latami ocen i wyr6znionymi o$mioma $rodowiskami
(dana miejscowos¢ w danym roku) pozwolita wyrozni¢ cztery grupy odmian.

Najnizszymi wariancjami stabilno$ci 8% (mata zmienno$é w uzyskanych ocenach)
charakteryzowaty sie odmiany Jasia, Klepa, Bzura i Hinga. Dla odmian tych warto$¢ 8%
nie przekraczata 0,0008. Niskie byly roéwniez warto$ci wspotczynnika zmienno$ci.
W grupie tej znalazty si¢ odmiany odporne wg oceny COBORU (tab. 4).

Tabela 4

Parametry stabilno$ci tempa szerzenia si¢ choroby wyrazonego wspoélczynnikiem rAUDPC w 22 odmianach
ziemniaka badanych w 4 miejscowosciach w latach 2001-2002

Stability parameters of disease progress expressed by rAUDPC values for 22 cultivars tested at 4 locations in

2001-2002
Parametry stabilnosci
Odmiana i ocena jej Stability parameters
Grupa | odpornosci wg COBORU ¥ statystyka F dla interakcji odmiana x ¢
Group | Cultivar and its resistance 2. V5 ¢ F statistic for interaction cultivar x
level according to RCCT ¥ ' ° miejsce rok srodowisko
location year environment

Jasia 6 0,0004 7 0,27 6,09 0,25
| Klepa 6 0,0006 8 0,82 1,08 0,50
Bzura 8 0,0006 15 0,79 4,89 0,31
Hinga 7 0,0008 10 4,46 2,27 0,21
Ania 6 0,0029 15 5,74 6,70 0,59
Nimfy 55 0,0032 17 0,32 2,49 1,94
I Albina 3 0,0037 8 1,15 1,26 1,83
Irys 3 0,0038 8 0,83 4,57 1,43
Wawrzyn 6 0,0038 25 0,09 2,38 2,59
Zeus 6 0,0042 21 0,78 1,73 2,25

Koga 7 0,0045 28 0,54 0,89 3,08 *
Grot 7 0,0053 28 5,69 1,37 0,92

Mors 3 0,0061 11 1,30 0,40 3,09 *
Umiak 6,5 0,0070 31 11,88 * 23,33 * 0,42
Il Vistula 7 0,0072 21 0,49 11,33 * 1,66

Jantar 6 0,0074 27 0,81 0,16 4,77 **

Lawina 7 0,0079 22 27,00 * 67,14 ** 0,19
Dunajec 7 0,0092 38 2,06 0,90 2,33
Meduza 8 0,0097 42 471 6,15 1,46
Rywal 4 0,0128 22 2,25 11,52 * 2,16
IV Beata 6 0,0142 31 2,39 13,73 * 2,14
Anielka 6 0,0143 31 1,68 12,98 * 2,43

¥ Patrz objasnienia do tabeli 1; ¥ See footnote to Table 1

b §% — wariancja stabilnosci wg Shukli (1972); ¥ 8% — variance of stability according to Shukla (1972)

' V% — wspotczynnik zmiennosci wg Francisa i Kannenberga (1978); ¥ V% — coefficient of variabilty according to
Francis and Kannenberg (1978)

¥Poziom istotnosci: * — P < 0,05 oraz **— P < 0,01; 9* Significant at P < 0.05 and ** at P < 0.01

W obu latach do§wiadczen odmiany Jasia (6), Klepa (6) i Hinga (7) ulegly porazeniu zarazg

ziemniaka osiggajac $rednie wartosci rAUDPC w zakresie od 0,295 do 0,346. Natomiast
odmiana Bzura ulegta najstabszemu porazeniu zarazg w polu wykazujac rAUDPC dla
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dwoch lat oceny = 0,184. Dla odmian tych nie stwierdzono istotnosci interakcji odmiana x
miejsce, odmiana x rok i odmiana x $§rodowiska (tab. 4).

W grupie drugiej znalazto si¢ 6 odmian (Ania, Nimfy, Albina, Irys, Wawrzyn, Zeus).
Sa to odmiany o stosunkowo stabilnej odpornosci, dla ktérych warto§¢ wariancji
stabilno$ci zawarta si¢ w przedziale — 0,0029 — 0,0042, za$ wspotczynnik zmiennosci
V% wabhat si¢ od 8 do 25. W grupie tej znalazty si¢ 4 odmiany z grupy odmian odpornych,
ale takze 2 odmiany z grupy odmian podatnych wg COBORU (tab. 4). W odmianach
podatnych Albina (3) ilrys (3) odnotowano najsilniejsze porazenie w catym
doswiadczeniu (tab. 1). Uzyskane parametry stabilnosci (zwlaszcza niskie V%) dla tych
odmian wskazuja, ze przez dwa lata badan, ich wysoki stopien porazenia zarazg ziemniaka
byl staly. Odmiany Zeus (6) i Wawrzyn (6) ulegly istotnie stabszemu porazeniu od
zaktadanego (tab. 1, 3). W tej grupie, podobnie jak w pierwszej (odmiany o0 najwyzszej
stabilnosci odpornosci), nie stwierdzono istotnego wplywu interakcji na $rednie wartosci
rAUDPC.

Trzecig grupe stanowi dziewie¢ odmian, dla ktorych wartosci wariancji stabilno$ci &%
zawarly si¢ w przedziale 0,0045-0,0097, a wspolczynniki zmiennosci V% wahaty si¢ od
11 do 42. Dla szesciu odmian stwierdzono istotny wptyw roznych interakcji: odmiana x
miejsce (Umiak, Lawina), odmiana x rok (Umiak, Vistula, Lawina) lub interakcji odmiana
x $rodowiska (Koga, Mors, Jantar). Nie znaleziono istotnych interakcji w trzech
odmianach (Grot, Dunajec, Meduza), ktére miaty relatywnie wysokie wartosci 82. Osiem
odmian z tej grupy jest oceniane przez COBORU jako odporne (w zakresie od 6,5 do 8),
a odmiana Mors jako podatna (4). Odmiany odporne Vistula i Lawina (ocenione przez
COBORU na 7), ulegly silniejszemu porazeniu zarazg ziemniaka niz inne odmiany
oceniane na 7, a nawet 6 (tab. 1). Srednie porazenie odmian Koga, Grot, Umiak, Dunajec
i Meduza wdwoch latach badan nie odbiegalo od porazenia innych odmian
odpowiadajacych im oficjalng oceng odpornoséci. Jednak minimalne i1 maksymalne
warto$ci rAUDPC wskazujg na duzg zmienno$¢ wynikow w poszczegdlnych srodowiskach
(tab. 1). Podatna odmiana Mors ulegta najsilniejszemu porazeniu w obu latach
doswiadczen. U wszystkich odmian (oprécz odmian Vistula i Jantar) stwierdzano, ze
tempo szerzenia si¢ choroby byto istotnie rozne od przecigtnej reakcji (tab. 3).

Ostatnig, czwartg grupg stanowia trzy odmiany Rywal (4), Beata (6) i Anielka (6). Dla
odmian tych wartosci 8% byly wysokie izawarly sie w przedziale 0,0128-0,0143,
a wspotczynniki V% wahaty si¢ od 22 do 31. Odmiany te wykazuja wysoce istotne roznice
W tempie szerzenia si¢ zarazy ziemniaka w zaleznos$ci od roku badan (tab. 4). Odmiany
nalezace do tej grupy ulegly silnemu porazeniu w obu latach doswiadczen, ale tylko
u odmiany Rywal stwierdzono istotno$¢ efektu gtdéwnego (tab. 3).

Ocena odpornosci w warunkach laboratoryjnych

Polowg ocen¢ stabilno$ci poziomu odpornosci odmian ziemniaka na P. infestans
uzupetniono laboratoryjng oceng odpornosci odcigtych listkow.

Testowanie materialu prowadzone bylo w trzeciej dekadzie czerwca i pierwszej
dekadzie lipca, poniewaz wg badan Sujkowskiego (1986) w tym terminie nie obserwuje
si¢ jeszcze spadku patogenicznosci grzyba.
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Odmianami najodporniejszymi w testach listkowych w trakcie dwuletnich doswiadczen
i jednoczesnie wykazujgcymi wyzszy poziom odporno$ci niz przypisany im przez
COBORU (6) byly odmiany: Wawrzyn (Srednia 2001 — 8,9; $rednia 2002 — 9,0), Jasia
($rednia 2001 — 8,2; srednia 2002 — 8,9), Ania ($rednia 2001 — 7,3; $rednia 2002 — 6,2)
i Zeus ($rednia 2001 — 6,5; $rednia 2002 — 8,7) (tab. 5).

Tabela 5

Reakcja odcietych listkow na P. infestans dla 22 odmian ziemniaka badanych w latach 2001-2002
Reaction to P. infestans in detached leaflets of 22 potato cultivars in 2000-2002

Odmiana i ocena jej odpornosci wg COBORU ¥
Cultivar and its resistance level according to RCCT

Srednia reakcja + standardowe odchylenie

Mean reaction + standard deviation

2001 2002 20012002
Irys 3 25+13 18+0,7 22+1,0
Albina 3 21+09 27+1.0 24410
Mors 3 27+10 28422 28+16
Dunajec 7 39+22 23+1,0 31+16
Anielka 6 40420 2609 33+15
Rywal 4 41+14 26+1.0 34+12
Hinga 7 41+21 28+0,8 35+15
Beata 6 45+15 20+0.8 37+12
Vistula 7 45+2.1 32+14 39+18
Jantar 6 52+23 33+09 43+16
Umiak 6,5 54+25 31407 43+16
Grot 7 54420 36+17 45+19
Bzura 8 6,5+27 24+1,0 45+19
Koga 7 55+1.9 39+14 47+17
Nimfy 55 57+23 38+16 48+20
Lawina 7 6,0+2,0 39+16 50+1,8
Klepa 6 6.4+25 38+17 51+2.1
Meduza 8 6.6+23 42+1.4 54+19
Ania 6 73+23 62+18 6.8+2,1
Zeus 6 65+25 8709 76+ 17
Jasia 6 82+13 8.9+0.4 8.,6+0.9
Wawrzyn 6 8,9+0,3 9,002 9,0+0,3
Srednia odmian 53+19 40+1,1 46+15
Mean for cultivars
wzorce
standards

Bzura 8 3524 18+09 2712
Meduza 8 81+13 47+11 6.4+2.4
Sokot 3 42+22 26+0.7 34+11
Irys 3 16409 13+0,6 14402
DG 94-15 8 7.0+16 82+ 1.4 8,0+0,2
DG 94-668 5 42+18 27+05 34+11
Srednia wzorcow 49+29 36+25 42410

Mean for standards

¥Patrz objasnienia do tabeli 1
 See footnote to Table 1

Najsilniejszemu porazeniu w trakcie dwuletnich doswiadczen ulegly odmiany oceniane
przez COBORU jako podatne (3): Albina (Srednia 2001 — 2,1; $rednia 2002 — 2,7), Irys
($rednia 2001 — 2,5; $rednia 2002 — 1,8) i Mors ($rednia 2001 — 2,7; $rednia 2002 —
2,8). Znacznie silniejszemu porazeniu listkow, niz oczekiwano uleglo szereg odmian
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wysoko odpornych (8): Bzura i Meduza, odpornych (7): Dunajec, Hinga, Vistula, Grot,
Koga, Lawina, oraz trzy odmiany: Umiak (6,5), Beata (6) i Anielka (6) (tab. 5).

Uszeregowanie odmian pod wzgledem porazenia listkow w obu latach badan byto
zblizone. Wspolczynnik korelacji pomigdzy wynikami 2001 1 2002 byt wysoki i wynidst r
=0,763**.

Wspolezynnik korelacji pomiedzy ocenami przypisanymi badanym odmianom przez
COBORU, a $rednimi ocenami uzyskanymi dla tych odmian w kolejnych dwdch latach
badan testow listkowych byl relatywnie niski i wniost r = 0,364**.

Staby zwigzek pomigdzy ocenami przypisanymi badanym odmianom przez COBORU,
aich $rednimi ocenami wynika zapewne ze zmiennego poziomu porazenia w trakcie
dwuletnich do$wiadczen odmian ocenianych przez COBORU jako odporne tj: Meduza
($rednia 2001 — 6,6; srednia 2002 — 4,2), Bzura ($rednia 2001 — 6,5; $rednia 2002 —
2,4), Klepa ($rednia 2001 — 6,4; $rednia 2002 — 3,8) i Lawina (Srednia 2001 — 6,0;
$rednia 2002 — 3,9) (tab. 5).

Stosunkowo silne porazenie odmian odpornych wtescie listkowym jest jednym
z sygnatéw mozliwego przetamania ich odpornosci w warunkach naturalnego porazenia.

PODSUMOWANIE

Celem badan rozpocz¢tych w 2001 roku jest stwierdzenie, czy odporno$¢ na
P. infestans wybranej grupy odmian utrzymuje si¢ na stabilnym poziomie w réznych
srodowiskach, czyli celem jest dokonanie oceny stabilno$ci odporno$ci na zarazg
ziemniaka w sensie biologicznym.

W pracy poszukiwane sg rowniez parametry oceny, ktore w najbardziej wiarygodny
sposob pozwola na prognozowanie stabilnosci, a wiec trwatosci odpornosci na zarazg
odmian ziemniaka.

W przypadku badania stabilno$ci odmian znana jest ich ocena odpornosci na
P. infestans przypisana przez COBORU, ktora mozna traktowac jako punkt odniesienia do
przeprowadzanych badan. Najbardziej wiarygodnym dowodem stabilnej, trwalej
odpornosci odmiany na danego patogena, jest brak jej zatamania w trakcie wielu lat uprawy
na znacznych areatach iw réznych s$rodowiskach. Dokonanie w trakcie dwdch lat,
w warunkach uprawy polowej, oceny na ile odpornos¢ jest stabilna ma charakter wstepny.
Dwuletnie badania prowadzone w czterech miejscowosciach stworzyly pule o$miu
réznych §rodowisk, w ktorych obserwowano tempo szerzenia si¢ zarazy ziemniaka.
W badaniach zastosowano rowniez laboratoryjng ocene odporno$ci na P. infestans.
W testach laboratoryjnych stosuje si¢ izolaty P. infestans, ktore charakteryzuja si¢ ztozona
wirulencja i silng agresywnos$cia. Jednak sktad naturalnych populacji P. infestans moze
mie¢ inng patogeniczno$¢ niz izolaty stosowane w testach laboratoryjnych. W pracach
uprzednio prowadzonych wIHAR Miochow korelacja wynikow testow listkowych,
a naturalnym porazeniem w polu wyrazonym rAUDPC wynosita 0,569** (Sieczka, 1999).
Poréwnanie ocen z testow laboratoryjnych, polowych i przypisanych przez COBORU
mozna uzna¢ jako element opisujacy stabilno$¢ odpornosci na P. infestans.
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Na stabg stabilno$¢ odpornosci moze wskazywac wysokie tempo szerzenia si¢ choroby
w hiektoérych odmianach ocenionych przez COBORU jako wysoko odporne (7). Odmiany
Lawina i Vistula ulegly silniejszemu porazeniu niz inne odmiany oceniane na 7. Ich
wartosci rAUDPC byty wyzsze lub zblizone do grupy odmian z odpornoscia oceniang na
6. Wykazano takze istotny wplyw lat i miejscowos$ci na oceniang odporno$¢ w warunkach
naturalnych, co wskazuje, ze odporno$¢ dziewigciu z 22 badanych odmian silnie podlega
wplywowi srodowiska. Nie mozna rowniez wykluczy¢, ze pojawiaja sie¢ nowe bardziej
wirulentne patotypy P. infestans.

Statystyczny parametr stabilno$ci (wariancja stabilno$ci) pozwolit na wyroznienie
odmian najbardziej stabilnie zachowujacych si¢ w badanych $rodowiskach. Wysokim
poziomem stabilnosci i odpornosci w dwoch latach badan wykazata si¢ odmiana Bzura.
Wirod stabilnych odmian znalazty si¢ m.in. odmiany Jasia, Klepa, Hinga ocenione przez
COBORU odpowiedniona 6 i 7. Odmiany te ulegaty cz¢sciowemu porazeniu w warunkach
polowych. Nie wykazywaty istotnych interakcji rAUDPC z czynnikami $rodowiska.

Wsérod badanych odmian na uwage zastuguje Jasia, ktora charakteryzowata sig
najwicksza stabilno$cig odpornoéci (wariancja stabilnosci 8% = 0,0004), a w testach
listkowych nie stwierdzono porazenia w obu latach badan. Sredni wspotczynnik rAUDPC
wyniost 0,346, a wiec byt bliski przecietnej reakcji odnotowanej w ciggu dwoch lat badan.
Odmiana ta ulegata bardzo stabemu porazeniu w testach listkowych.

Odmiany Bzura (8) i Meduza (8) ulegly w tescie listkowym stosunkowo silnemu
porazeniu, oraz wykazaly najwicksza zmienno$¢ w reakcji listkdbw na P. infestans w obu
latach doswiadczen. Moze to by¢ posrednim sygnatem, ze odpornos¢ ich moze by¢
przetamana przez patogena.
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