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Wartosé hodowlana wybranych odmian jabtoni (Malus domestica)
pod wzgledem odpornosci na parcha i maczniaka jabtoni

Breeding value of selected apple cultivars (Malus domestica) for the resistance
to apple scab and powdery mildew
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Celem badan byta ocena przydatnosci kilku odmian jabtoni do hodowli nowych genotypow odpornych/mato podatnych
na parcha i maczniaka jabtoni w oparciu o ich ogélna (GCA) i specyficzng zdolno$¢ kombinacyjna (SCA). Stopien
porazenia siewek jabloni, stanowigcych potomstwo 11 genotypow jabtoni, krzyzowanych w uktadzie czynnikowym:
Q4 x 37 — 4 odmiany mateczne (‘Alwa’, ‘Golden Delicious’, ‘Free Redstar’, ‘Gold Milenium’) i 7 odmian
ojcowskich (‘Glogierowka’, ‘Kronselka’, ‘Kosztela’, ‘McIntosh’, ‘Oliwka Zotta’, ‘Malinowa Oberlandzka’, ‘Koksa
Pomaranczowa’) przez oba patogeny oceniono w lipcu 2019 r. Istotnie ujemng warto$¢ efektu GCA dla stopnia porazenia
siewek przez parcha jabloni oszacowano dla odmiany ‘Free Redstar’. Wskazuje to, ze odmiana ta jest donorem genow
warunkujacych ‘odpornos$é¢’ lub mata podatnosé na parcha jabloni u potomstwa. Istotnie ujemng wartos¢ efektu GCA
dla stopnia porazenia siewek przez maczniaka jabloni oszacowano dla odmiany ‘Free Redstar’. Oznacza to, ze genotyp
ten jest donorem gendéw warunkujacych ‘odpornos¢’ lub matg podatno$¢ na maczniaka jabtoni u siewek. Negatywne
efekty SCA dla stopnia porazenia siewek przez parcha jabtoni uzyskano dla 3 rodzin mieszancow: ‘Free Redstar’
x ‘Mclntosh’, ‘Alwa’ x ‘Malinowa Oberlandzka’ i ‘Alwa’ x ‘Mclntosh’. Oznacza to, ze w przypadku tych rodzin
genetyczne wspotdziatanie obu genotypow rodzicielskich warunkuje ‘odporno$¢’ lub mata podatno$¢ roslin na parcha
jabtoni.

Stowa kluczowe: jabton, Malus domestica L., maczniak jabtoni, parch jabtoni

The aim of the study was to assess the suitability of several apple cultivars for breeding of new genotypes resistant/low
susceptible to apple scab and powdery mildew based on their general (GCA) and specific (SCA) combining abilities.
Infection degree of the apple seedlings, being the progeny of 11 cultivars crossed in the model: 94 x 47 — 4 maternal
cultivars (‘Alwa’, ‘Golden Delicious’, ‘Free Redstar’, ‘Gold Milenium’) and 7 paternal cultivars (‘Glogierowka’,
‘Kronselka’, ‘Kosztela’, ‘Mclntosh’, ‘Oliwka Zotta’, ‘Malinowa Oberlandzka’, ‘Koksa Pomaraficzowa’) by both
apple pathogens was evaluated in July 2019. Significantly negative value for the GCA effect for the infection degree
by apple scab was estimated for ‘Free Redstar’. This indicates that this cultivar is a good donor of genes responsible
for resistance to apple scab in the progeny. Negative value of GCA effect for susceptibility to powdery mildew was also
stated for ‘Free Redstar’. This means that this cultivar may serve as good donor of genes determining resistance/low
susceptibility to powdery mildew in its progeny. Negative SCA effects for resistance/low susceptibility to apple scab,
moreover, were indicated for 3 cross combinations: ‘Free Redstar’ x ‘MclIntosh’, ‘Alwa’ x ‘Malinowa Oberlandzka’
and ‘Alwa’ x ‘Mclntosh’. This indicates that genetic interaction of both parental genotypes results in genetic
determination of resistance or high tolerance to apple scab in their progeny.

Key words: apple, apple scab, Malus domestica L., powdery mildew

Original research paper

Oryginalny artykut naukowy

Wstep

Jabton jest najwazniejszym gatunkiem ro$lin
sadowniczych klimatu umiarkowanego, dobrze
przystosowanym do uprawy w warunkach przy-
rodniczych Polski. Swiatowa produkcja jabtek
wynosi ok. 70 milionéw ton. Wedlug szacun-
ku GUS, w 2019 r. produkcja jabtek w Polsce
wyniosta 3 min ton. Polska jest wigc najwick-
szym producentem owocoéw tego gatunku w Unii
Europejskiej, a trzecim w $wiecie po Chinach
(35-40 mIn ton) i USA (4,5-5 mln ton). W uprawie
jabloni w Polsce dominujg odmiany zagraniczne,

jak ‘Idared’, ‘Szampion’, ‘Jonagold’ czy ‘Golden
Delicious’ (Kruczynska, 2008; Badowska-Czubik
i in., 2012). Warunkiem dalszego dynamicznego
rozwoju produkcji jabtek w Polsce jest systema-
tyczne wdrazanie do uprawy towarowej nowych,
cennych odmian jabtoni, ktore s najwazniejszym
nos$nikiem postgpu biologicznego w produkcji
sadowniczej. Tylko takie genotypy umozliwiajg
wdrazanie innowacyjnych technologii uprawy
oraz zwigkszanie konkurencyjnosci i oplacalno-
$ci produkcji jablek, przy zachowaniu wymogow
ochrony $rodowiska i zasad produkcji bezpiecznej
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zywno$ci. Dlatego hodowcy stale poszukuja
nowych odmian jabtoni, lepszych od begdacych
w uprawie, ktére odznaczatyby si¢ kompleksem
wielu cech, czesto trudnych do pogodzenia ze soba,
ale decydujacych o wysokich walorach produk-
cyjnych i uzytkowych odmian, jak: zréznicowa-
na pora dojrzewania owocoéw, wysoka plennosc¢
i jako$¢ deserowa owocow (podwyzszona zawar-
tos¢ ekstraktu, witaminy C i kwasowosci), atrak-
cyjna barwa i ksztatlt owocow, zdolnos¢ owocow
do dobrego i dlugiego przechowywania sie, staba
sita wzrostu drzew oraz wysoka wytrzymatos¢
drzew na mroz (Lewandowski i Zurawicz, 2007).
Rynek konsumencki w coraz wigkszym stopniu
zainteresowany jest odmianami o jednolitej barwie
skorki (zielone, zotte lub czerwone). Barwa czgsto
decyduje o jakosci owocow, a w konsekwencji i ich
cenie. Poszukiwane sg takze odmiany wykazu-
jace duza zdolnos¢ do samodzielnego regulowa-
nia owocowania, bez konieczno$ci przerzedzania
zawigzkow, tak aby plonowaly corocznie i obfi-
cie. Czynnikiem decydujagcym o sukcesie w upra-
wie jabloni jest takze tworzenie nowych odmian
z wysoka odpornosciag lub matg podatnosciag drzew
na parcha jabtoni (Venturia inaequalis), maczniaka
jabtoni (Podosphaera leucotricha) i zarazg ogniowa
(Erwinia amylovora). Uprawiajac odporne odmia-
ny jabtoni, producenci jablek moga obnizy¢ koszty
produkcji poprzez zmniejszenie liczby opryskoéw
w sadach. Jest to bardzo wazny problem, zwlaszcza
obecnie, gdy nast¢puje znaczny spadek optacalno-
sci produkcji jabtek oraz duzy wzrost zainteresowa-
nia proekologicznymi metodami uprawy (Zurawicz
i in., 2004; Zurawicz i Lewandowski, 2011; Zura-
wicz i in., 2013).

Celem badan byto okreslenie warto$ci hodow-
lanej badanych form rodzicielskich poprzez
oszacowanie efektow GCA (ogdlna zdolnosé
kombinacyjna) i SCA (specyficzna zdolnos$¢ kombi-
nacyjna) dla odpornosci roslin na parcha i macznia-
ka jabloni w oparciu o ocen¢ potomstwa 28 rodzin
mieszancow.

Material i Metody

Przedmiotem badan byta populacja 2800 siewek
jabtoni otrzymanych ze skrzyzowania 11 odmian
jabtoni — 4 formy mateczne § (odmiany o krot-
kim okresie juwenilnym — ‘Alwa’, ‘Golden Deli-
cious’, ‘Free Redstar’, ‘Gold Milenium’) i 7 form
ojcowskich & (odmiany”stare”, dzisiaj juz nie
uprawiane w Polsce na skalg towarowa, ale znane
ze specyficznego, unikalnego smaku owocow —
‘Glogierowka’, ‘Kronselka’, ‘Kosztela’, ‘Mclntosh’,
‘Oliwka Zotta’, ‘Malinowa Oberlandzka’, ‘Koksa
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Pomaranczowa’) (tab. 1). Badane siewki naleza
do 28 kombinacji uzyskanych z krzyzowan w ukta-
dzie czynnikowym (94 x A7) (tab. 2). Wszyst-
kie siewki byly zaszczepione na podktadce M.9.
Doswiadczenie polowe posadzono jesienig 2017
w kwaterze hodowlanej w Sadzie Do$§wiadczalnym
w Dabrowicach, w uktadzie losowanych blokéw
kompletnych, w 4 powtorzeniach, po 25 siewek
na poletku, w rozstawie 3,50 x 1,0 m. W dniach
08-12.07.2019 r. dla kazdej rosliny/siewki zostata
wykonana ocena stopnia porazenia siewek przez
parcha i maczniaka jabtoni:

1. ocena stopnia porazenia siewek przez parcha
jabtoni (Venturia inaequalis) wykonana byla
przy zastosowaniu skali bonitacyjnej (1-5) wg
Shay i Hough (1952) i Crosby i wsp. (1992),
gdzie poszczeg6lne klasy oznaczaja: 1 — brak
makroskopowych objawow infekcji na lisciach,
2 — mate plamy parcha na li§ciach, grzyb nie
zarodnikuje, 3 — nieregularne chlorotyczne
lub nekrotyczne plamy na lisciach, grzyb nie
zarodnikuje, 4 — niewielkie i nieliczne plamy
parcha na li§ciach, grzyb zarodnikuje, 5 — duze
i liczne plamy parcha na lisciach, grzyb zarod-
nikuje,

2. ocena stopnia porazenia siewek przez macz-
niaka jabtoni (Podosphaera leucotricha)
wykonana byla przy zastosowaniu skali boni-
tacyjnej (1-5) wg Boreckiego (1987), biorac
za podstawe powierzchnig lisci pokrytg biatym
nalotem grzybni Podosphaera leucotricha.
Poszczegodlne klasy oznaczaja: 1 — brak obja-
wow porazenia maczniakiem, pojedyncze
liscie pokryte nalotem grzybni, $rednio 1%,
2 —od 1 do 10% powierzchni liSci pokrytej
nalotem grzybni, $rednio 5%, 3 —od 11 do 30%
powierzchni lisci pokrytej nalotem grzybni,
srednio 20%, 4 — od 31 do 50% powierzchni
lisci pokrytej grzybnia, sSrednio 40%, 5 —od 51
do 100% powierzchni lisci pokrytej grzybnia,
srednio 75%.

Analiza statystyczna. Uzyskane dane podda-
no analizie, ktora przeprowadzono kilkuetapowo.
Na podstawie obserwacji kazdej cechy na pojedyn-
czych roslinach wyznaczono $rednie arytmetyczne
dla kazdego powtérzenia. Srednie te uzyto do ich
wstepnego opracowania statystycznego metoda
jednoczynnikowej analizy wariancji wedtug ukta-
du losowanych blokéw, w ktorym czynnikiem
sg rodziny mieszancow. Po stwierdzeniu istotnego
zroznicowania $rednich cech u badanych mieszan-
cow wykonano analize wariancji dla uktadu czyn-
nikowego (94 x 37) na podstawie modelu statego,
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w celu oszacowania efektow GCA i SCA oraz ilora-
zu $rednich kwadratéw odchylen dla GCA i SCA
dla badanych cech. Szczegotows analize istotnosci
efektow GCA 1 SCA wykonano przy uzyciu proce-
dury jednoczesnej opartej na nierdownosci Bonfer-
roniego. Wszystkie obliczenia, dotyczace estymacji
efektow GCA i SCA w powyzszym modelu, analizy
wariancji oraz szczegdtowego testowania jednocze-
snego wykonano za pomocg programu komputero-
wego SERGEN, opracowanego przez naukowcow
z Instytutu Genetyki Roslin PAN w Poznaniu
(Calinski i in., 2003).

Wyniki i Dyskusja

Wykonano badania nad wartoscig fenotypowa
populacji siewek jabloni w oparciu o indywidualng
oceng ich porazenia przez parcha i maczniaka jabto-
ni. Przydatno$§¢ wybranych 11 genotypow (form
rodzicielskich) jabtoni do programu krzyzowan
oceniono na podstawie ogdlnej (GCA) i specyficz-
nej (SCA) zdolnosci kombinacyjnej (Madry i Ubysz
-Borucka, 1982). Wedtug tych autorow GCA jest
to $rednia warto$¢ cechy ilosciowej w potomstwie
rozpatrywanej formy rodzicielskiej. Jest miarg
addytywnego dziatania genow na t¢ ceche. SCA
jest interakcja (wspotdziataniem) obu form rodzi-
cielskich ujawniang w ich potomstwie, w wyniku
pojedynczych kombinacji krzyzowan. Jest wyni-
kiem nieaddytywnego dzialania genow (dominacji
i epistazy) (Ubysz-Borucka i in., 1985).

W praktyce najwarto$ciowsze potomstwo pod
wzgledem pozadanej cechy uzyskuje sie w wyni-
ku krzyzowania form rodzicielskich, ktore odzna-
czaja si¢ istotnymi i pozytywnymi wartosciami
efektow GCA (Griffing, 1956 a, b). W naszych
badaniach genetycznych stwierdzono, ze wsrod 11
genotypow rodzicielskich jabtoni, tylko 3 odmia-
ny: ‘Free Redstar’, ‘Alwa’ i ‘Oliwka Z6tta’ miaty
istotne (na plus lub minus) warto$ci efektow GCA
dla stopnia porazenia siewek przez parcha i macz-
niaka jabloni (tab. 1). Wyniki pokazuja, ze istotnie
rézne od zera wartosci efektow GCA dla stopnia
porazenia siewek przez parcha jabtoni oszacowa-
no dla odmiany ‘Free Redstar’. Pomimo, ze byta
to warto$¢ ujemna, ale dla hodowcy oznacza to,
ze genotyp ten jest donorem gendéw warunkujacych
odporno$¢ lub matg podatno$¢ na parcha jabtoni
u potomstwa jabtoni. Natomiast odmiany ‘Alwa’
i ‘Oliwka Z6tta’ miaty istotnie dodatnie efekty GCA
dla tej cechy. Odmiany te uzyte jako formy rodzi-
cielskie sg wigc donorami genéw warunkujacych
podatno$¢ na parcha jabloni u siewek jabloni. Istot-
nie ujemng warto$¢ efektow GCA dla stopnia pora-
zenia siewek przez maczniaka jabtoni oszacowano

dla odmiany ‘Free Redstar’. Genotyp ten jest wigc
donorem gendéw warunkujacych odpornosé¢ lub
matg podatno$¢ na maczniaka jabtoni u potom-
stwa jabtoni. Natomiast odmiana ‘Alwa’ miala
istotnie dodatni efekt GCA dla tej cechy. Odmiana
ta uzyta jako forma rodzicielska jest wigc donorem
genoéw warunkujacych podatno$¢ na maczniaka
jabtoni u potomstwa jabtoni. Nasze wyniki znaj-
duja potwierdzenie w literaturze, ktora wskazuje,
ze genotyp ‘Free Redstar’ jest odmiang odpornag
na parcha jabtoni (V,), zas genotypy ‘Alwa’ i ‘Oliw-
ka Zotta’ sa odmianami $§rednio podatnymi na tego
patogena (Rejman, 1994; Zurawicz, 2003; Lewan-
dowski i Zurawicz, 2007; Zurawicz i in., 2013).
W badaniach prowadzonych w latach 2004-2006
w warunkach polowych przez Lewandowskiego
i Zurawicza (2007), na odmianie ‘Free Redstar’
nie obserwowano zadnych objawéw magczniaka
jabtoni na liSciach i owocach. Genotyp ten jest
wiec odmiang odporng lub mato podatng na tego
patogena.

Zroznicowanie efektow SCA w obrebie bada-
nego uktadu krzyzowan $wiadczy o duzym
znaczeniu genetycznego wspoéldziatania obu form
rodzicielskich w uwarunkowaniu cech w potom-
stwie (Baker, 1978). Zatem efekty SCA ujawniajg
si¢ tylko w niektorych kombinacjach krzyzowan
1 moga poprawia¢ lub pogarsza¢ wartos¢ analizo-
wanych cech u potomstwa. Z literatury wiadomo,
ze wysokie wartosci efektow SCA, stwierdzone
w poszczegolnych populacjach mieszancowych,
dotycza najczesciej pojedynczych cech uzytko-
wych. Sprawia to, ze uzyskanie nowych odmian
o poprawionych kilku cechach jednocze$nie jest
bardzo trudne lub niemozliwe (Spangelo i in.,
1971; Hortynski, 1987; Simpson i Sharp, 1988;
Zurawicz i in., 1996; Madry i in., 2004; Masny
iin., 2008; Pluta i in., 2008). W naszych badaniach
nad zdolnosécig kombinacyjng 11 form rodziciel-
skich (4 matecznych i 7 ojcowskich) stwierdzono
istotne (dodatnie lub ujemne) wartosci efektow
SCA dla stopnia porazenia siewek przez parcha
i maczniaka jabtoni (tab. 2). Dla stopnia poraze-
nia siewek przez parcha jabtoni, warto$¢ ujemnag
efektow SCA uzyskano dla 3 rodzin mieszancow:
‘Free Redstar’ x ‘MclIntosh’, ‘Alwa’ x ‘Malinowa
Oberlandzka’ 1 ‘Alwa’ x ‘Mclntosh’. Oznacza to,
ze w przypadku tych rodzin genetyczne wspot-
dziatanie obu genotypow rodzicielskich warunku-
je odporno$¢ lub mata podatnosé roslin na parcha
jabtoni. Warto$¢ dodatnig efektow SCA dla tej
cechy uzyskano dla 6 rodzin mieszancéw: ‘Free
Redstar’ x ‘Kosztela’, ‘Free Redstar’ x ‘Malino-
wa Oberlandzka’, ‘Gold Milenium’ X ‘Mclntosh’,
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‘Alwa’ x ‘Kronselska’, ‘Alwa’ x ‘Koksa Poma-
rafczowa’ i ‘Golden Delicious’ x ‘Oliwka Zo6tta’.
Zatem nalezy oczekiwaé, ze mieszance nalezace
do tych rodzin beda charakteryzowac si¢ podat-
noscig na parcha jabtoni. Dla stopnia porazenia
siewek przez maczniaka jabtoni, warto$¢ dodat-
nig efektéw SCA uzyskano dla 3 rodzin mieszan-
cow: ‘Gold Milenium’ x ‘Malinowa Oberlandzka’,
‘Alwa’ x ‘Kronselska’ i ‘Alwa’ x ‘Koksa Poma-
ranczowa’. Zatem nalezy oczekiwac¢, ze mieszance
nalezace do tych rodzin bedg charakteryzowac sie
podatnoscia na maczniaka jabtoni.

Dotychczas nie prowadzono w Polsce badan nad
zdolnos$cig kombinacyjng genotypow rodzicielskich
jabtoni uzywanych w programach hodowli, o czym
swiadczy brak stosownej literatury. Literatura
zagraniczna dotyczaca tych zagadnien i dla tego
gatunku uprawnego jest takze bardzo ograniczona.

Badania takie wykonano jedynie w Rumunii (Dan
i in., 2015). Brak takich badan jest zwigzany gtow-
nie z trudnosciami wykonania kompletnego progra-
mu krzyzowan (uktad dialleliczny lub czynnikowy)
i uzyskania duzej populacji siewek do oceny feno-
typowej. Ponadto barierg do prowadzenia tego typu
badan jest takze duza pracochtonnos¢ wykonania
indywidualnej obserwacji, pomiaréw i oceny wielu
cech uzytkowych dla kilku tysiecy siewek. Zwig-
zane to jest rowniez z duzymi naktadami finanso-
wymi.

Whioski

1. Wstepne wyniki badan pokazuja, ze bada-
ne genotypy rodzicielskie jabtoni rdéznig si¢
zdolnos$cig kombinacyjng (efekty GCA i SCA)
pod wzgledem stopnia porazenia siewek przez
parcha i mgczniaka jabloni.

Tabela 1
Table 1

Ocena efektow GCA dla stopnia porazenia przez parcha i maczniaka jabloni siewek 11 odmian jabloni krzyzowanych w
ukladzie czynnikowym (94 x 37), Dabrowice, 2019

Estimates of GCA effects for the infection level by apple scab and powdery mildew of 11 apple genotypes crossed in the
factorial design (24 x 37), Dabrowice, 2019

Stopien porazenia siewek jabtoni
Infection level of apple seedlings
Nr matki
lub ojca L Parch jabtoni Maczniak jabtoni
Maternal Formy rodzicielskie Apple scab Powdery mildew
1 Parental forms
or paterna Ocena efektu Statystyka F dla Ocena efektu Statystyka F dla
No. glownego efektu glownego glownego efektu glownego
Main effect F statistics for the Main effect F statistics for the
evaluation main effect evaluation main effect
Analiza wzgledem form matecznych - Q
Analysis in relation to maternal forms - ¢
1 Free Redstar -0,131%* 17,14 -0,064** 12,96
2 Gold Milenium 0,004 0,02 -0,039 4,84
3 Alwa 0,140%* 19,55 0,082%* 21,16
4 Golden Delicious -0,013 0,18 0,021 1,44
Analiza wzgledem form ojcowskich - &
Analysis in relation to paternal forms - &
1 Glogierowka -0,182 6,78 -0,064 1,52
2 Kosztela 0,099 2,01 -0,046 0,76
3 Malinowa Oberlandzka -0,038 0,30 0,079 2,33
4 Kronselska -0,157 5,05 -0,064 1,52
5 Oliwka Zo6lta 0,287** 16,79 0,048 0,86
6 Koksa Pomaranczowa -0,063 0,82 -0,033 0,40
7 McIntosh 0,055 0,63 0,079 2,33

Objasnienie: * - wartosci istotnie rozne od Sredniej wartosci ogolnej przy poziomie a=0,05

**_ wartosci istotnie rozne od Sredniej wartosci ogolnej przy poziomie a.=0,01

Explanation: * - values significantly different from the average general value at the level of . = 0.05

** _values significantly different from the average general value at the level of o = 0.01
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2. Oszacowane efekty GCA i SCA 11 form
rodzicielskich przyjmuja warto$ci dodatnie
i yjemne. Genotypy rodzicielskie jabtoni uzyte
w krzyzowaniach w roznym stopniu przekazu-
ja odpornos¢/podatnosé na parcha i maczniaka

jabloni u potomstwa siewek jabtoni.

Badania finansowano ze srodkow projektu
MRIRW: Badania podstawowe na rzecz postepu
biologicznego w produkcji roslinnej, decyzja HOR.
hn.802.4.2019 z dnia 14.05.2019 r., Zadanie nr 71.

Tabela 2
Table 2

Ocena efektow SCA dla stopnia porazenia przez parcha i maczniaka jabloni siewek nalezacych do 28 rodzin mieszanco-
wych uzyskanych ze skrzyzowania 11 odmian jabloni w ukladzie czynnikowym (24 x 47), Dabrowice, 2019

Estimates of SCA effects for the infection degree by apple scab and powdery apple seedlings belonging to 28 hybrid fami-
lies obtained from 11 apple genotypes crossed in the factorial design (94 x J7), Dabrowice, 2019

Stopien porazenia siewek
Infection level of apple seedlings
Parch jabtoni Maczniak jabtoni
Nr rodziny Rodziny mieszancowe Apple scab Powdery mildew
Faaily Hybrd famitis Ocens Fséfy?lﬁt Ol Fséfy?ﬁ
Maineffeet | g (s for | MARCl | g (s or
the main effect the main effect
1 Free Redstar x Glogierowka -0,031 0,16 -0,196 7,19
2 Free Redstar x Kosztela 0,350%* 20,31 -0,096 1,72
3 Free Redstar x Malinowa Oberlandzka 0,306%* 15,55 -0,146 3,98
4 Free Redstar x Kronselska -0,125 2,59 -0,096 1,72
5 Free Redstar x Oliwka Zotta -0,087 1,27 -0,196 7,19
6 Free Redstar x Koksa Pomaranczowa -0,106 1,87 -0,196 7,19
7 Free Redstar x McIntosh -0,306%* 15,55 -0,096 1,72
8 Gold Milenium x Glogieréwka -0,117 2,27 -0,096 1,72
9 Gold Milenium x Kosztela -0,186 5,72 -0,071 0,94
10 Gold Milenium x Malinowa Oberlandzka 0,196 6,34 0,254* 12,18
11 Gold Milenium x Kronselska -0,211 7,36 -0,021 0,08
12 Gold Milenium x Oliwka Zétta -0,173 4,97 -0,221 9,15
13 Gold Milenium x Koksa Pomaranczowa -0,142 3,34 -0,121 2,73
14 Gold Milenium x McIntosh 0,633** 66,44 0,029 0,16
15 Alwa x Glogierowka 0,022 0,08 0,204 7,86
16 Alwa x Kosztela 0,029 0,14 -0,046 0,39
17 Alwa x Malinowa Oberlandzka -0,440%* 32,12 -0,096 1,72
18 Alwa x Kronselska 0,254* 10,66 0,404%* 30,77
19 Alwa x Oliwka Zotta -0,009 0,01 0,179 6,06
20 Alwa x Koksa Pomaranczowa 0,422%* 29,57 0,254* 12,18
21 Alwa x McIntosh -0,278* 12,78 0,129 3,15
22 Golden Delicious x Glogierowka 0,126 2,63 0,154 4,49
23 Golden Delicious x Kosztela -0,193 6,17 -0,146 3,98
24 Golden Delicious x Malinowa Oberlandzka -0,062 0,63 0,079 1,19
25 Golden Delicious x Kronselska 0,082 1,12 0,204 7,86
26 Golden Delicious x Oliwka Zélta 0,270* 12,05 -0,096 1,72
27 Golden Delicious x Koksa Pomaranczowa -0,174 5,03 -0,121 2,73
28 Golden Delicious x McIntosh -0,049 0,40 0,154 4,49

Objasnienie: * - wartosci istotnie rozne od Sredniej wartosci ogolnej przy poziomie a=0,05
**_ wartosci istotnie rozne od Sredniej wartosci ogolnej przy poziomie a.=0,01
Explanation: * - values significantly different from the average general value at the level of a. = 0.05

** - values significantly different from the average general value at the level of o = 0.01
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