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Stabilnos¢ reakcji odpornosciowej odmian
ziemniaka na Phytophthora infestans (Mont.)
de Bary w testach laboratoryjnych

Stability of resistance reaction to Phytophthora infestans (Mont.) de Bary of potato
cultivars in laboratory tests

Celem prezentowanej pracy byla analiza stabilnosci reakcji odpornosci na Phytophthora infestans
obserwowanej w badaniach laboratoryjnych. Listki i plastry bulw pobrane z réznych odmian
ziemniakow inokulowano zawiesing zarodnikow tego patogena. W czteroletnim doswiadczeniu
oceniano reakcj¢ 22 odmian zrdéznicowanych pod wzgledem poziomu odpornosci i wczesnosci.
Stabilno$¢ oceniano na podstawie udziatu interakcji odmiana (tj. genotyp) x srodowisko (G x E) oraz
innych interakcji (genotyp x rok i genotyp * termin testu) w obserwowanej zmiennosci, stosujac
mieszany model Scheffégo-Calinskiego. Do obliczen zastosowano program Sergen. Pozwolito to na
identyfikacje¢ odmian o stabilnej reakcji odpornosci w testach listkowych (Wawrzyn, Lawina, Beata,
Anielka) i testach plastrowych (Meduza, Nimfy, Vistula, Klepa, Mors). Stabilnos¢ reakcji
odpornosciowej w testach laboratoryjnych nie odpowiadata stabilno$ci reakcji w warunkach polowych,
ktora obserwowano w innych badaniach.

Stowa kluczowe: Phytophthora infestans, stabilnos¢, interakcja genotypowo X $rodowiskowa,
program Sergen 3, testy laboratoryjne

The aim of presented study was stability analysis of reaction observed in laboratory tests for
resistance to Phytophthora infestans. In these tests, detached leaflets and tuber slices collected from
plants of various potato cultivars were inoculated with suspension of spores of this pathogen. In four-
year study, the reaction was evaluated in 22 potato cultivars that were diverse in terms of resistance
level and maturity. Stability was evaluated on the basis of the share of cultivar (i.e. genotype) by
environment interaction (GXE) and other interactions (genotype by year and genotype by date of test)
in the observed variability by applying Scheffé-Calinski mixed model. For calculations Sergen program
was applied. This allowed identifying cultivars with stable reaction of resistance in leaflet test
(Wawrzyn, Lawina, Beata, Anielka) and in tuber slice tests (Meduza, Nimfy, Vistula, Klepa, Mors).
The stability of reaction in laboratory tests did not completely correspond to the stability of reaction
observed in other study performed in field conditions.
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WSTEP

Sprawca zarazy ziemniaka Phytophthora infestans wcigz pozostaje jednym z naj-
wazniejszych w skali globalnej patogenéw ziemniaka. W ciggu ostatnich dwudziestu lat
obserwowano na swiecie zwi¢kszenie potencjatu infekcyjnego P. infestans zwigzanego ze
zmiang populacji patogena (Sujkowski i in. 1994; Elansky i in., 2001; Perez i in., 2001;
Sliwka i in., 2006 a; Fry, 2008). Wynikiem tych zmian sa migdzy innymi: 1) wezesniejsze
pojawianie si¢ epifitozy i jej gwaltowniejszy przebieg, 2) wzrost patogenicznosci patogena,
3) przetamywanie odpornosci genetycznej wielu uprawianych odmian ziemniaka, 4)
zmiany w wystepowaniu i rozwoju pierwotnych infekcji P. infestans na roslinach
ziemniaka 1 nieskuteczno$¢ ochrony plantacji przed epifitoza (Kapsa, 2004), 5) pojawienie
sie¢ w wielu krajach nowego zrddia infekcji pierwotnej — oospor zimujacych w glebie
(Zimnoch-Guzowska i Tatarowska, 2004). Monitoring stabilno$ci ekspresji odpornosci na
zaraz¢ ziemniaka odmian uprawianych na terenie catego kraju dostarcza hodowcom i
fitopatologom informacji o interakcji pomigedzy genetycznie warunkowang odpornoscia
gospodarza a patogenem. Hodowcy szukaja zrodet stabilnej i trwalej odpornosci na zarazg
ziemniaka. Przetamanie odpornosci odmiany przez patogena jest sygnatem dla
producentéw ziemniaka o koniecznoséci dostosowania programu ochrony chemicznej do
zaistniatej sytuacji. Prognozowanie trwato$ci odpornosci danej odmiany moze chroni¢
rolnikow przed duzymi stratami finansowymi.

Ocena odpornosci ziemniaka moze by¢ prowadzona wieloma metodami, ktére r6znig
si¢ sposobem inokulacji (sztuczna lub naturalna), organem ro$liny, ktoéry podlega
inokulacji (cata roslina lub listki i bulwy) oraz $rodowiskiem przeprowadzenia testu
(warunki naturalne lub laboratoryjne). Ocena stabilnosci poziomu odpornosci prowadzona
musi by¢ w zréznicowanych srodowiskach, co z reguly oznacza kilkuletnie badania wielu
genotypow w wielu miejscowosciach w warunkach naturalnej presji infekcyjnej. Badania
takie umozliwiaja oszacowanie udziatu interakcji genotypowo-srodowiskowej (GXE) w
ogolnej zmiennosci, co pozwala oceni¢ stabilnos¢. Standardowo zmiennos$¢ srodowiskowa
wynika z interakcji miejscowosci z latami. Wydaje si¢, ze technika uzupetniajaca taka
oceng stabilnosci reakcji odpornosciowej moga by¢ laboratoryjne testy listkowe i
plastrowe, w ktorych $rodowisko jest definiowane jako koniunkcja lat i terminow, w
ktorych prowadzi si¢ testy. Kazdy termin testu odpowiada odmiennym warunkom wzrostu
rosliny, z ktorych zbiera sig listki lub odmiennym stanom fizjologicznym testowanych
bulw.

Celem pracy byto oszacowanie interakcji genotypowo-srodowiskowej (z podziatem na
interakcje z latami (GXxY), z terminami (GxT) i interakcje potrdjng (GxYxT)) oraz
stabilno$¢ reakcji odpornosci 22 odmian ziemniaka na P. infestans w warunkach
laboratoryjnych przy wykorzystaniu programu statystycznego Sergen 3 (Calinski
iin., 1998).
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MATERIAL

Oceniany material stanowily 22 polskiec odmiany ziemniaka o zréznicowanym
poziomie odporno$ci na P. infestans naci i bulw wg ocen odporno$ci prowadzonych przez
Centralny Osrodek Badania Odmian i Roslin Uprawnych (COBORU). Wsrod ocenianych
odmian znalazto si¢ osiem wysoko odpornych (w skali 1-9 zakres ocen od 7,0 do 8,0),
dziesi¢¢ $rednio odpornych (zakres ocen od 5,5 do 6,5) oraz cztery odmiany podatne
(zakres ocen od 3,0 do 4,0). Gtownym zroédlem odpornosci na P. infestans w grupie
ocenianych odmian byt gatunek Solanum demissum. Poziom odpornosci bulw ocenianego
materialu w testach plastrowych wg ocen COBORU zawarl si¢ w przedziale od 3,0 do 5,0.
Materiat badawczy byt rowniez zréznicowany pod wzgledem dlugosci wegetacji. W grupie
ocenianych odmian znalazlo si¢ dziesig¢ odmian pdznych, osiem $rednio poéznych, dwie
srednio wczesne, jedna wczesna oraz jedna bardzo wczesna (tab. 1).

Tabela 1
Ocena reakeji 22 odmian ziemniaka na naturalne porazenie przez P. infestans w wieloletnich
doswiadczeniach polowych oraz ich wczesnos$¢
Evaluation of reaction to natural infection with P. infestans in long-term field experiments with 22
potato cultivars and their maturity

Odmiana Reakcja ¥ Weczesnosé

Cultivar Reaction Maturity
Bzura stabilna 9 pozna — late
Meduza stabilna® pozna — late
Dunajec niestabilna - nieprzewidywalna® poézna — late
Grot niestabilna - nieprzewidywalna © $rednio pdzna
Hinga stabilna® pézna — late
Koga niestabilna - nieprzewidywalna © pozna — late
Lawina niestabilna — regularna® $rednio p6zna — mid-late
Vistula stabilna® $rednio p6zna — mid-late
Umiak niestabilna - nieprzewidywalna © pozna — late
Ania stabilna? $rednio pozna — mid-late
Anielka niestabilna - nieprzewidywalna © $rednio p6zna — mid-late
Beata niestabilna - nieprzewidywalna © $rednio p6zna — mid-late
Klepa stabilna? $rednio pozna — mid-late
Jantar niestabilna - nieprzewidywalna © pozna — late
Jasia stabilna® pézna — late
Wawrzyn stabilna? pozna late
Zeus niestabilna - nieprzewidywalna © $rednio wezesna — mid-early
Nimfy stabilna® pézna — late
Rywal niestabilna - nieprzewidywalna © $rednio p6zna — mid-late
Albina niestabilna - nieprzewidywalna © wczesna — early
Irys niestabilna - regularna® bardzo wczesna — very early
Mors niestabilna - regularna® $rednio wezesna — mid-early

a) ocena stabilnosci w warunkach polowych wedlug Tatarowska i in., 2012; stability in field experiments according to
Tatarowska et al. 2012

b) reakcja niestabilna — regularna jest adekwatna do nasilenia epifitozy w danym $rodowisku; unstable — regular reaction is
adequate to the severity of epiphytosis in a given environment

c) reakcja niestabilna — nieprzewidywalna, jesli brak zaleznos$ci pomigdzy nasileniem epifitozy w danym $rodowisku a
poziomem porazenia; unstable — unpredictable reaction, if in a given environment relationship between intensity of
epiphytosis and infection level is not observed

d) reakcja stabilna jest niezalezna od zmiennego Srodowiska; stable reaction does not depend on the changing environment
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METODY OCENY ODPORNOSCI

Ocena odpornos$ci na Phytophthora infestans w tescie listkowym

Z kazdej odmiany oceniano corocznie 20 listkow (5 listkow x 2 powtdrzenia x 2
terminy). Do inokulacji stosowano zawiesing P. infestans o koncentracji 50 sporangiow w
1 mm?. Inokulowane listki umieszczano w temp. 16°C przy statym o$wietleniu ok. 1600
luksow. W kazdej kuwecie umieszczano listki wzorcoOw podatnosci i odpornosci. Jako
wzorce stosowano listki z roslin odmiany Sokot oraz diploidalnych klonéw DG 94-668 i
DG 94-15. Oceny porazenia dokonywano po 6 dniach inkubacji uwzgledniajac
powierzchni¢ zarodnikujacej plamy i intensywno$¢ zarodnikowania. Stosowano skale 9-
stopniowg (gdzie 9 = brak porazenia; 1 = silne porazenie) (Zarzycka, 2001 a). Ocena
odpornosci odmian w tescie listkowym zostata wykonana w czerwcu.

Ocena odpornosci bulw na Phytophthora infestans w tescie plastrowym

Z bulw kazdej odmiany oceniano corocznie odpornos¢ 20 plastréw (5 plastrow x 2
powtdrzenia x 2 terminy). Plastry inokulowano zawiesing P. infestans o koncentracji 50
sporangiéw w 1mm? i umieszczano w temp. 16°C, w ciemno$ci. Stosowano wzorce takie
jak w testach listkowych. Oceny porazenia dokonywano po 6 dniach inkubacji
uwzgledniajgc powierzchnie plastra pokryta grzybnig i1 intensywno$¢ zarodnikowania.
Stosowano skale 9-stopniowa (gdzie 9 = brak porazenia; 1 = silne porazenie) (Zarzycka,
2001 b). Ocena odpornosci bulw wykonana zostala na poczatku listopada.

Izolaty Phytophthora infestans stosowane w do§wiadczeniach laboratoryjnych

W trakcie doswiadczen do sporzadzania inokulum stosowano izolaty P. infestans
o szerokim spektrum wirulencji i wysokim poziomie agresywnosci. Do inokulacji listkow
i plastréw bulw w roku I, II i IV zastosowano izolat MP-324, a w roku III izolat MP-425.
Oba izolaty pochodzily z kolekcji izolatdw IHAR o/Mtochow i reprezentowaly typ
kojarzeniowy Al. Izolaty wytypowane do testow po wyjeciu ze skosow byly 3 krotnie
pasazowane na plastrach bulw i inkubowane za kazdym razem w temp. 16°C przez 6 dni,
w ciemnosci. Po sporzadzeniu zawiesiny inokulacyjnej i sprawdzeniu st¢Zenia za pomocg
hemocytometru typu komora Thoma, inokulum umieszczano w temp. 7°C na 2 godz.,
a nastgpnie w temp. okoto 20°C na 30 min., w celu przyspieszenia uwalniania ptywek.
Wirulencja izolatow zostala sprawdzona na listkach testerow Blacka, natomiast
agresywnos¢ na listkach odmian nie zawierajacych genéow R. Izolaty wykorzystane w
testach laboratoryjnych wykazywaty w poszczeg6élnych latach badan nastgpujace czynniki
wirulencji (w nawiasie podano czynniki z niepelng ekspresja):
— MP-324 w czasie testowania listkow w I roku — 1,2,3,(4),(5),(6),(7),8,10,11
— MP-324 w czasie testowania plastrow w I roku — 1,(2),3,4,(5),(6),(7),(8),(10),(11)
— MP-324 w czasie testowania listkéw w II roku — 1,2,3,4,6,7,(10),(11)
— MP-324 w czasie testowania plastrow w II roku — 1,2,3,4,(5),6,7,(8),10,11
— MP-425 w czasie testowania listkow w III roku — 1,2,3,4,6,7,(10)
— MP-425 w czasie testowania plastrow w III roku — 1,2,3,4,6,7,10,11
— MP-324 w czasie testowania listkow w IV roku — 1,2,3,4,6,7,10,11
— MP-324 w czasie testowania plastrow w IV roku — 1,2,3,4,(5),6,7,(8),10,11.
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ANALIZY STATYSTYCZNE

Badanie stabilnosci reakcji odpornosci odmian ziemniaka na P. infestans prowadzono
przez cztery lata w warunkach laboratoryjnych. Dla ocen odpornosci listkow i plastrow
bulw przeprowadzono analizy wykorzystujgc program statystyczny Sergen 3 (Calinski i
in., 1998). W programie tym podstaw¢ metod statystycznych stanowi model Scheffégo-
Calinskiego (Madry 1 Kang, 2005), oparty na modelu mieszanym zaproponowanym przez
Scheffégo (1959). Model ten jest opisywany poprzez nastgpujaca formule: Yije = pi+
ai®(j,k) + e , gdzie: Yij = ocena porazenia i-tego genotypu, w j-tym terminie i w k-tym
roku; pi — jest $rednig 0go6lng (Srednia generalna) oraz efektem statym modelu; ai(j, k) —
oznacza reakcje i-tego genotypu na warunki srodowiskowe. e+ — jest to ,,blad Sredni
wazony” dla genotypu i z do§wiadczenia j oraz roku k. Przyjmuje si¢ przy tym, ze sktadniki
ai®(j, k) oraz ej+ sa zmiennymi losowymi. Model ten byl poprzednio opisywany i
wykorzystywany do oszacowania stabilnosci w sensie biologicznym zaledwie w dwoch
pracach (Tatarowska i in., 2011, 2012). Analizy z wykorzystaniem tego modelu dotycza
czesciej stabilnosci w sensie rolniczym (Kaczmarek i in., 2003; Madry, 2003 a b; Flis i in.,
2014).

W przeprowadzonych analizach przyjeto, ze ,,Srodowisko” jest rozumiane jako
interakcja lat z terminami. Termin testu to okres, w ktorym pobierano listki/plastry do
testow laboratoryjnych w celu oceny ich stopnia porazenia.

WYNIKI

Ocena poziomu odpornosci na Phytophthora infestans 22 odmian ziemniaka

w teScie listkowym

W tabeli 2 przedstawiono $rednie wartosci odporno$ci w tescie listkowym dla 22
odmian ziemniaka. Najstabiej porazonymi odmianami w tes$cie listkowym w calym
czteroleciu byly odmiany: Wawrzyn, Zeus, Jasia i Meduza, natomiast najsilniej
porazonymi: Irys, Albina i Mors (tab. 2). Odmiany najstabiej porazone w do§wiadczeniu
(poza odmiang Meduza) uzyskaty s$rednie oceny niezgodne z ocenami katalogowymi
przypisanymi im przez COBORU. W rankingu katalogowym odmiany te zostaty zaliczone
do odmian $rednio odpornych natomiast w prezentowanych badaniach odmiany te
zachowaly sie jak odmiany wysoko odporne. Srednia wartos¢ dla odpornej wg. ocen
COBORU odmiany Meduza wskazuje, iz odmiana ta potwierdzila przypisany jej poziom
odpornosci (tab. 2). Odmiany Bzura, Dunajec, Grot, Hinga, Koga, Lawina, Vistula, Umiak,
Anielka 1 Beata ulegly znacznie silniejszemu porazeniu w stosunku do ich oceny
katalogowej. Odmianami, dla ktéorych uzyskano oceny bardzo zblizone do ocen
katalogowych byly: Ania, Jantar, Nimfy, Rywal, Albina, Irys i Mors. Odmiana wzorcowa
Sokot uzyskata w testach listkowych oceny nizsze w poréwnaniu z ich ocena katalogowa
(tab. 2).
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Tabela 2

Srednie oceny odpornosci w testach listkowych i plastrowych dla 22 odmian ziemniaka badanych
przez 4 lata
Mean values of resistance scores obtained in detached leaflet and tuber slice tests for 22 potato
cultivars examined for 4 years

Test listkowy Test plastrowy
Leaflet test Tuber slice test
Odmiana wg wartos¢ Srednia i zakres dla 4 wg warto$¢ $rednia i zakres dla 4
Cultivar COBORUY lat COBORUY lat
acc. to mean value and range of 4 acc. to mean value and range of 4
RCCTY years RCCTY years
Bzura 8 39 (2,3-6,8) 4 3,7 (2,94,7)
Meduza 8 7,2 (4,4-9,0) 5 7,7 (6,4-7,9)
Dunajec 7 38 (2,4-4.8) 4 7,0 (6,2-7,6)
Grot 7 5,6 (3,8-6,8) 4 4,8 (3,3-6,5)
Hinga 7 4,4 (2,9-5.8) 4,5 7,5 (6,2-8,2)
Koga 7 5,8 (3,9-6,9) 4 54 (4,4-6,0)
Lawina 7 6,3 3,7-7,7) 4 5,1 (2,8-7,2)
Vistula 7 5,2 (2,9-8,8) 4 5.4 (4,2-7,2)
Umiak 6,5 4,9 (3,4-6,6) 5 4,6 (3,8-5,1)
Ania 6 6,1 (3,6-7.,8) 4,5 53 (4,0-8,1)
Anielka 6 35 (2,54.8) 4 5,1 (4,1-7,0)
Beata 6 3,6 (3,04,8) 4 4,1 (2,7-5,4)
Jantar 6 5,9 (3,5-8,7) 4,5 53 (3,1-7,2)
Jasia 6 7,5 (5,8-8,8) 5 4,9 (3,1-6,3)
Klepa 6 6,5 (4,1-8,6) 3,5 4,8 (4,2-6,5)
Wawrzyn 6 8,9 (8,8-9,0) 4,5 4,6 (3,9-5,4)
Zeus 6 7.9 (6,2-8,6) 4 3.8 (3,1-4,6)
Nimfy 5,5 5,0 (3,8-6,8) 4 6,0 (3,9-7,3)
Rywal 4 35 (2,2-4,7) 4,5 4,6 (1,6-6,6)
Albina 3 2,9 (2,2-4,0) 4 5.8 (3,9-8,4)
Irys 3 2,8 (1,84,1) 3 33 (1,7-6,0)
Mors 3 2,9 (2,1-3,6) 3,5 3.8 (1,4-5,6)
Srednia warto$¢ dla odmian 6 52 (4,0-5.8) 42 51 (4,0-6,0)
Mean value for cultivars i T i i i
Sokot 6 2,9 (2,0-4,7) 6 52 (4,0-5,7)
DG 94-668 4,57 34 (2,64,2) 7,7° 8,0 (7,5-8,6)
DG 94-15 8,77 8,1 (8,0-8,2) 8? 8,8 (8,8-8,8)

1) W skali 1-9, gdzie 9 = najodporniejszy; dane pochodza z tabelarycznej charakterystyki odmian ziemniakow

(Chotkowski i Stypa, 2005); In 9 — grade scale, where 9 = the most resistant; data come from the characteristics of potato
cultivars (Chotkowski and Stypa 2005).
2) dane dla tych klonéw pochodza z badan prowadzonych w IHAR/Mtochow; data for these clones come from studies

conducted in IHAR/Mtochow.

Wstepna i ogdlna analiza wariancji poziomu odpornosci na Phytophthora infestans

w te$cie listkowym

Wstepne analizy wariancji wykazaly wysoce istotne zrdznicowanie w poziomie
odpornosci listkow 22 badanych odmian ziemniaka w kazdym z 8 srodowisk (tab. 3). Na
podstawie ogolnej analizy wariancji stwierdzono, ze na uzyskane oceny w tescie listkowym
istotny wplyw ma efekt srodowiska (F = 55,32*%), odmiany (F = 24,21*%*) oraz interakcji
GxE (F =6,10%*) (tab. 4). Interakcja GxE jest rozbijana na dwa sktadniki: regresji efektow
interakcyjnych wzgledem $rodowiska i odchylenia od regresji. Stwierdzono wysoce istotne
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odchylenie od regresji (F = 4,57**), co wskazuje na duza zmienno$¢ w uzyskanych

ocenach (tab.

4).

Tabela 3

Wstepne analizy wariancji dla ocen odpornosci 22 odmian ziemniaka w testach listkowych
Preliminary analyses of variance of resistance scores for 22 potato cultivars in the detached leaflet tests

Srodowisko Odmiana Blad
(rok x termin) Cultivar Error Statystyka F¥
Environment stopnie swobody $redni kwadrat stopnie swobody $redni kwadrat F statistic?
(year x date) degrees of freedom mean square degrees of freedom mean square
I(1) 21 31,34 197 3,30 9,48%*
1(2) 21 40,52 197 1,68 24,05%*
11 (1) 21 37,28 197 1,24 30,09%*
11 (2) 21 58,60 197 0,61 96,76%**
I (1) 21 59,16 197 1,70 34,90%**
11 (2) 21 69,95 197 2,20 31,72%*
IV (1) 21 57,79 197 1,41 40,85%*
IV (2) 21 20,51 197 1,17 17,59%**
¥ Poziom istotnosci: ** — P<0,01; Significant ** at P<0.01
Tabela 4
Ogélna analiza wariancji dla ocen testow listkowych
General analyses of variance for scores obtained in detached leaflets tests
Zrodlo zmiennosci Stopnie swobody Sredni kwadrat Statystyka F¥
Source of variability Degrees of freedom Mean squares F Statistic®)
Lata (Y)
Years (Y) 3 31,11 3,38
Termin (T)
Date (T) 1 37,28 4,05
Srodowisko (YT = E) s
Environment (YXT =E) 3 9,21 3332
Odmiana (G) )
Cultivar (G) 21 24,45 24,21
Odmiana x Rok (GxY)
Cultivar x Year (GXY) 63 3,15
Odmiana x Termin (GxT)
Cultivar x Date (GXT) 21 0,56
Odmiana x Srodowisko (GXE) ok
Cultivar X Environment (GXE) 63 1,01 6,10
Regresja wzglgdem srodowiska
. . 21 1,52
Regression _on environment
Odcl.lykme od regresji ) 4 0.76 4,57%%
Deviation from regression
Blad doswiadczenia 1576 0.17

Experimental error

¥ Poziom istotnosci: ** — P<0,01; Significant ** at P<0.01
b Zastosowany model nie pozwala testowaé istotnosci zréznicowania odmian. Przedstawiono warto$é¢ F = §redni kwadrat
dla odmian/$redni kwadrat odmiana x §rodowisko, ktora pozwala oszacowac t¢ istotno$¢ (w przyblizeniu)

The applied statistical model does not allow testing the effect of cultivar. In the table, estimated F value is presented
calculated by dividing mean square for cultivar by mean square for cultivar x environment (approximately)
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Analiza szczegétowa stabilno$ci reakcji odpornosciowej odmian ziemniaka

ocenianych w tescie listkowym

W celu uzyskania szczegdétowych informaciji przeprowadzono indywidualng analize
poszczegolnych odmian, a mianowicie oceniono istotnos¢ efektu gtéwnego (tj. czy $rednia
ocena odpornosci danej odmiany odbiega od przecigtnej reakcji, ktorg jest warto$¢ srednia
ocen dla wszystkich odmian w catym do$§wiadczeniu) oraz efektow interakcji (tab. 5).

Tabela 5
Analiza stabilno$ci reakcji w tescie listkowym dla 22 odmian ziemniaka
Analysis of stability of reaction in detached leaflet tests for 22 potato cultivars

Ocena efektu | Stat. F dla efektu Statystyka F dla interakcji z:”
Odmiana gltéwnego gtownego®? F statistic for interaction with:*
Cultivar Estimate of main | F stat. for main latami (Y) terminami (T) | Srodowiskami (E)

effect effect” years (Y) dates (T) environments (E)

Wawrzyn 3,727 316,31%* 4,13 3,60 2,21
Zeus 2,677 36,31%* 3,90 0,53 9,94**
Jasia 2,315 20,68* 3,24 0,32 13,05%*
Meduza 2,002 23,95* 2,89 0,03 8,43%*
Klepa 1,327 8,79 3,11 0,16 10,09%*
Lawina 1,115 26,71* 6,82 0,99 2,34
Ania 0,952 3,52 3,06 0,08 12,97**
Jantar 0,715 3,17 5,13 0,03 8,12%+*
Koga 0,565 6,06 3,18 0,25 2,65*
Grot 0,427 1,96 1,31 1,52 4,70**
Vistula 0,040 0,24 157,04** 17,40* 0,33
Nimfy -0,148 0,10 0,92 0,03 10,55%*
Umiak -0,335 0,36 0,61 0,77 15,66**
Hinga -0,748 10,49% 4,15 0,59 2,68*
Bzura -1,298 71,19%* 26,40%* 0,40 1,19
Dunajec -1,348 7,55 0,10 0,01 12,11%*
Beata -1,573 126,67** 5,70 2,00 0,98
Rywal -1,698 284.,46%* 20,13* 0,00 0,51
Anielka -1,710 259,01 %* 7,57 0,11 0,57
Mors -2,298 26,44* 0,29 1,00 10,06%*
Albina -2,335 188,65%* 9,63* 4,49 1,46
Irys -2,373 80,36** 1,74 1,27 3,53*

a) Poziom istotnosci: * — P<0,05 oraz ** — P<0,01; Significant: * at P<0.05 and ** at P<0.01
Odmiany zaznaczone tlusta czcionka to odmiany o stabilnej ekspresji odpornosci w testach listkowych; In bold — cultivars
with stable expression of reaction in the detached leaflets tests

Stwierdzono, iz dla odmian Wawrzyn, Zeus, Jasia, Meduza i Lawina porazenie listkow
bylo istotnie stabsze od wartosci sredniej, a listki odmian Bzura, Beata, Rywal, Anielka,
Mors, Albina i Irys porazajg si¢ silniej (tab. 5). Na porazenie listkdéw wptyw miala rowniez
interakcja GxY, jak w przypadku Vistuli, Bzury, Rywala i Albiny oraz interakcja GXT w
przypadku odmiany Vistula (tab. 5). Dla 14 spos$rod 22 badanych odmian, a mianowicie
Zeusa, Jasi, Meduzy, Klepy, Ani, Jantara, Kogi, Grota, Nimf, Umiaka, Hingi, Dunajca,
Morsa i Irysa stwierdzono istotny wpltyw interakcji GXE.

Do odmian o stabilnej reakcji listkow mozemy zaliczy¢ tylko te, dla ktorych efekty
wszystkich interakcji okazaly si¢ statystycznie nieistotne. Taka stabilng reakcja w tescie
listkowym charakteryzowata si¢ odporna odmiana Wawrzyn (Srednia ocena 8,9), §rednio
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odporna Lawina ($rednia ocena 6,3) oraz podatne odmiany Beata i Anielka z niskimi
srednimi ocenami (odpowiednio 3,6 1 3,5) (tab. 5 i tab. 2).

Ocena poziomu odporno$ci na Phytophthora infestans 22 odmian ziemniaka w

tescie plastrowym

W tabeli 2 przedstawiono s$rednie warto$ci odpornosci w tescie plastrowym dla 22
odmian ziemniaka. Najstabiej porazonymi odmianami w te$cie plastrowym w catym
czteroleciu byly odmiany: Meduza, Hinga i Dunajec. Uzyskane oceny dla tych odmian w
tescie plastrowym sa znacznie wyzsze od ocen katalogowych. Najsilniej porazaty si¢
natomiast odmiany: Irys, Bzura, Zeus i Mors, ktore zachowaty si¢ w doswiadczeniu tak jak
wskazuje na to ich ocena katalogowa. Dla pozostatych odmian uzyskano oceny odpornosci
zblizone do ocen katalogowych. Zastosowane w do$wiadczeniu wzorce uzyskaty oceny
zgodne z ocenami im przypisanymi (tab. 2).

Wstepna i ogolna analiza wariancji poziomu odpornosci na Phytophthora infestans

w teScie plastrowym

Wstepne analizy wariancji dla 8 sSrodowisk wykazaly istotne zréznicowanie w poziomie
odpornosci na P. infestans plastréw 22 odmian ziemniaka w 8 srodowiskach na poziomie
istotnosci P = 0,01 (tab. 7). Najwigksze zroznicowanie w poziomie odpornosci ocenianych
22 odmian ziemniaka wystapito w 1 i 2 terminie testu w roku IV (tab. 6). Testy
wykonywane tego roku w 1 i 2 terminie byly testami stabymi (najstabsze porazenie 22
odmian ziemniaka) (tab. 6).

Tabela 6
Wstepne analizy wariancji dla ocen odpornosci 22 odmian ziemniaka w testach plastrowych
Preliminary analyses of variance for resistance scores of 22 potato cultivars in tuber slices tests

Srodowisko Odmiana Btad
(rok x termin) Cultivar Error Statystyka F
Environment stopnie swobody | S$rednie kwadraty | stopnie swobody $rednie kwadraty F statistic”
(year x date)  |degrees of freedom mean square degrees of freedom mean square
I(1) 21 19,92 197 2,95 6,75%*
1(2) 21 40,48 197 433 9,34**
I (1) 21 34,50 197 2,62 13,18**
11(2) 21 18,26 197 1,17 15,62%*
I (1) 21 16,29 197 1,96 8,30%*
1I(2) 21 39,45 197 2,00 19,69**
vV (1) 21 18,95 197 0,86 22,10%*
IV (2) 21 28,64 197 1,05 27,29%*

3 Poziom istotno$ci: ** P<0,01
 Significant ** at P<0.01

Na oceny uzyskane w tescie plastrowym istotny wplyw mial efekt srodowiska (F =
107,26**), odmiany (F = 13,29**) oraz interakcji GXE (F = 3,94%%*) (tab. 7). Dokonane w
analizie wariancji rozbicie sumy kwadratow dla interakcji GXE na dwa skladniki (regresji
efektow interakcyjnych wzgledem $rodowiska i odchylenia od regresji), umozliwito
podobnie jak w przypadku testow listkowych, testowanie hipotezy o braku istotnego
odchylenia od regresji wzgledem srodowiska. Ta hipoteza zostata odrzucona, stwierdzono
wysoce istotne odchylenie od regresji (F = 3,86**), ktore dodatkowo potwierdza
wystepowanie niejednakowej reakcji odpornosciowej odmian w 8 srodowiskach (tab. 7).

99



Beata Tatarowska ...

Tabela 7
Ogolna analiza wariancji dla ocen testow plastrowych
General analyses of variance for scores obtained in tuber slice tests
Zrodio zmiennosci Stopnie swobody Suma kwadratow | Sredni kwadrat Stat. F¥
L Degrees of a)
Source of variability Sum of squares Mean squares F Stat.
freedom
Lata (Y)
Years () 3 106,51 35,50 1,56
Termin (T)
Date (T) 1 6,72 6,72 0,30
Srodowisko (Y*T=E) sk
Environment (YXT=E) 3 68,15 22,72 107,26
Odmiana (G) £b)
Cultivar (G) 21 231,53 11,03 13,29
Odmiana x Rok (GxY)
Cultivar X Year (GXY) 63 146,57 233
Odmiana x Termin (GxT)
Cultivar x Date (GXT) 21 23,99 1,14
Odmiana x Srodowisko (GXE) s
Cultivar x Environment (GXE) 63 52,56 0,83 3.94
Regresja wzglgdem $rodowiska 21 18.20 0.87

Regression on environment
Odchy!enle od regresji. 4 3436 0.82 3.86%*
Deviation from regression
Btad doswiadczenia
Experimental error

3 Poziom istotnosci: ** — P<0,01

 Significant ** at P<0.01

Patrz Tabela 4; See footnote to Table 4

1576 0,21

Analiza szczegétowa stabilno$Sci reakcji odpornosciowej odmian ziemniaka

ocenianych w teScie plastrowym

Podobnie jak w przypadku testow listkowych przeprowadzono szczegdélowa analize.
Istotne efekty gtowne stwierdzono zaré6wno dla odmian z wyzszymi ocenami w tescie
(Meduza, Hinga, Dunajec, Nimfy, Albina) jak i z ocenami niskimi (Mors, Zeus, Bzura,
Irys). Na obserwowang reakcje odmian Albina, Ania, Lawina, Anielka, Zeus i Irys wplyw
miata interakcja GxY. Dodatkowo dla odmian Albina i Ania odnotowano wptyw interakcji
GxT (tab. 8). Ponadto dla 11 odmian stwierdzono istotny wptyw interakcji GXE. Lacznie
do odmian o niestabilnej reakcji odporno$ciowej w testach plastrowych zaliczono 17
odmian: Hinga, Dunajec, Albina, Koga, Jantar, Ania, Lawina, Anielka, Jasia, Grot,
Wawrzyn, Umiak, Rywal, Beata, Zeus, Bzura i Irys (tab. 8). W grupie odmian o stabilnej
reakcji plastrow znalazto si¢ pi¢¢ odmian: Meduza, Nimfy, Vistula, Klepa i Mors, dla
ktorych efekty interakcji okazaty sie nieistotne statystycznie (tab. 8).
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Tabela 8
Analiza stabilnosci reakcji w tescie plastrowym dla 22 odmian ziemniaka
Analysis of stability of reaction in tuber slice test for 22 potato cultivars
) Ocena cfektu Stat. F dla efgktu Stat}{st}./ka F QIa inte.rakcji.z:ef:)
Odmiana Jownego gléwnego F statistic for interaction with:
Cultivar Valu ego £ main offect F stat. for main latami (Y) terminami (T) srodowiskami (E)
effect” years (Y) dates (T) environments (E)
Meduza 2,620 183,40%* 0,89 4,72 1,48
Hinga 2,420 13,57* 0,06 0,28 17,08%**
Dunajec 1,883 33,45% 1,05 0,32 4,19%*
Nimfy 0,870 12,12% 5,09 0,03 2,47
Albina 0,695 13,00% 21,05* 11,52* 1,47
Vistula 0,333 3,36 8,13 5,92 1,31
Koga 0,245 0,76 5,42 2,34 3,12%
Jantar 0,220 0,29 1,44 0,19 6,59%*
Ania 0,170 7,04 120,10** 117,17** 0,16
Lawina -0,030 0,21 77,71%%* 0,10 0,17
Anielka -0,055 0,11 9,54* 0,24 1,06
Jasia -0,230 0,45 1,12 1,58 4,61%*
Klepa -0,292 2,69 5,64 0,56 1,25
Grot -0,305 0,55 0,64 0,03 6,69%*
Wawrzyn -0,492 1,97 0,90 0,54 4,86%*
Umiak -0,517 0,73 0,38 1,47 14,46%*
Rywal -0,542 3,13 7,39 0,02 3,72%
Beata -1,017 6,36 1,68 0,41 6,44%*
Mors -1,342 50,98** 7,86 0,00 1,40
Zeus -1,355 641,76%* 94,39%* 0,15 0,11
Bzura -1,442 30,22% 0,53 1,96 2,72%
Irys -1,842 104,70** 18,60* 9,92 1,28

a) Poziom istotnosci: * — P<0,05 oraz ** — P<0,01; Significant: * at P<0.05 and ** at P<0.01
Odmiany zaznaczone tlusta czcionka to odmiany o stabilnej ekspresji odpornosci w testach plastrowych
In bold — cultivars with stable expression of reaction in tuber slices

DYSKUSJA

Ocena poziomu odporno$ci na zaraz¢ ziemniaka w warunkach naturalnej presji
infekcyjnej czgsto uzupehniana jest oceng cze$ci nadziemnej w warunkach laboratoryjnych
(Novy i in., 2006). Poczawszy od lat 60. wielu badaczy w swoich pracach stwierdzato
istnienie do$¢ wysokiej korelacji migedzy reakcja obserwowang w tescie listkowym, a
reakcja w warunkach polowych (Hodgson, 1961; Pietkiewicz, 1972; Swiezynski i in.,
1997; Stewart i Bradshaw, 2001). Pierwsze proby oceny odpornosci genotypoéw ziemniaka
przy uzyciu testu listkowego zostaly przeprowadzone w Holandii w latach 50. (Toxopeus,
1954), a obecnie metoda ta jest stosowana na szeroka skale na §wiecie i w Polsce. Test ten
posiada szereg zalet: jest metodg szybka, tanig, moze by¢ standaryzowany pod wzgledem
warunkéw inkubacji i inokulacji oraz jest niezalezny od wystapienia epifitozy w polu
(Zarzycka i Sujkowski, 1988 a). Jak dotad nie ma w literaturze opracowan poruszajacych
zagadnienia fenotypowej stabilno$ci reakcji odpornosciowe] na zarazg ziemniaka
odmian/rodéw ocenianych w warunkach laboratoryjnych.

Przeprowadzone w pracy analizy wykazaly istotne zroznicowanie w poziomie
odpornosci zarazg ziemniaka poszczegolnych odmian w kazdym z analizowanych testow
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listkowych ($rodowisk). Odnotowano istotny wpltyw s$rodowiska i interakcji GXE na
obserwowany poziom odpornosci listkow. Szczegdtowa analiza zmienno$ci obserwowane;j
w testach listkowych pozwolita wyr6zni¢ odmiany o stabilnej reakcji. W grupie tej znalazty
si¢ zaledwie cztery odmiany ziemniaka o r6znym poziomie odpornosci: Wawrzyn, Lawina,
Beata i Anielka. Odmiany te w tescie listkowym wykazaty si¢ stabilng reakcje listkow w
latach, terminach i Srodowiskach. Udziat interakcji GXE w zmienno$ci wnoszonej przez te
odmiany byt statystycznie nieistotny. W grupie odmian o stabilnej reakcji odpornosciowej
w tescie listkowym na szczegdlng uwage zasluguje pézna odmiana Wawrzyn, ktora w
ocenach katalogowych jest przedstawiana jako odmiana $rednio odporna w naci (ocena
odpornosci 6,0), natomiast w do$wiadczeniu laboratoryjnym uzyskata oceny znacznie
wyzsze (zakres ocen 8,8-9,0). Odmiana Wawrzyn réwniez w testach polowych zostata
zaklasyfikowana do grupy odmian stabilnie odpornych (Tatarowska i in., 2011, 2012). Do
odmian wykazujacych stabilng reakcje listkow zaliczono rowniez odmiang Lawina. W
ocenie polowej odmiana ta zostata zaliczona do odmian niestabilnych — regularnych, co
oznacza, ze w warunkach naturalnej presji infekcyjnej wykazywata silng reakcje na
zmienno$¢ lat i miejscowosci, reagowata adekwatnie do nasilenia epifitozy w danym roku
i miejscu (Tatarowska i in., 2012). Odmiany Beata i Anielka w testach listkowych
wykazywaly stabilng reakcje, natomiast w testach polowych zostaty zaklasyfikowane do
grupy odmian, ktorych reakcja na zmienne srodowisko jest catkowicie nieprzewidywalna
(odmiany niestabilne —nieprzewidywalne), cho¢ wartosci rAUDPC uzyskane w
doswiadczeniach polowych wskazuja na $redni poziom odpornosci (Tatarowska i in.,
2012).

Dla pozostatych 18 odmian stwierdzono, ze reakcja listkdw byta zmienna w latach i/lub
terminach i/lub srodowiskach. W grupie odmian o niestabilnej reakcji listkow znalazty sie
3 odmiany odporne (Zeus, Jasia, Meduza), 9 srednio odpornych (Klepa, Ania, Jantar, Koga,
Grot, Vistula, Nimfy, Umiak i Hinga) oraz 6 podatnych (Bzura, Dunajec, Rywal, Mors,
Albina i Irys). Dla odmian Vistula, Bzura, Rywal i Albina nie stwierdzono istotnego
udzialu w interakcji GXE, ale odnotowano istotny udzial interakcji GxY i/lub GXxT.
Odmiany Klepa, Jasia, Nimfy, Ania, Hinga, Vistula, Bzura, Meduza w doswiadczeniach
polowych wykazywaty stabilny poziom odpornosci (Tatarowska i in., 2012).

Testy listkowe przeprowadzane w kontrolowanych warunkach i przy zastosowaniu
znanego izolatu P. infestans sa zazwyczaj testami silniejszymi w poréwnaniu z oceng
polowa i wykorzystywane sa najczesSciej do charakteryzowania poziomu odpornosci
materialu badanych form (Park i in., 2005; Foster i in., 2009; Sliwka i in., 2006 b). Przy
jego pomocy mozna oceniaé wszystkie materialy niezaleznie od grupy wczesnoS$ci
(Zarzycka i Sujkowski, 1988 a). Na zmienno$¢ reakcji obserwowanej w testach
laboratoryjnych wplywa wiele czynnikow, takich jak warunki §rodowiskowe w jakich
rosng ros$liny (Carnegie i Colhoun, 1982), ich wiek oraz potozenie li§ci na roslinie, z ktorej
pobierane sg listki do testow (Hodgson, 1961; Carnegie i Colhoun, 1980, 1982; Stewart i
in., 1983; Fry i Apple, 1986; Stewart, 1990; Dorrance i Iglis, 1997; Visker, 2005). Na
zmienno$¢ te wpltywaja takze warunki prowadzenia kultur P.infestans (Zarzycka i
Potoszynowicz, 1994; Zarzycka, 1995; Sobkowiak 1 in., 2004 a b; Sobkowiak i in., 2012)
oraz okresowa zmienno$¢ patogenicznosci (Flier i in., 1998; Sujkowski, 1983; Sujkowski
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i in., 1994, 1996; Sliwka i in., 2006 a; Swiezynski i in., 1996; Zarzycka i in., 2002;
Sobkowiak 1 in., 2004 c). W przeprowadzonych badaniach mozna bylo roéwniez
zaobserwowac¢ na testerach Blacka zmienno$¢ wirulencji stosowanych izolatow, co
rowniez miato istotny wplyw na reakcje odpornosciowa ocenianych odmian.

Wyniki przedstawione w pracy pokazuja duza zmienno$¢ w reakcji listkow
w doswiadczeniach wieloletnich. Brak mozliwosci uwzglednienia takich czynnikow jak
interakcja rosliny ze zmienng populacja patogena oraz réznymi warunkami $rodowiska
naturalnego uniemozliwia wnioskowanie o stabilnosci odpornosci tej cechy. W przypadku
testow laboratoryjnych mozemy jedynie méwi¢ o stabilnej reakcji listkdbw wykonujac
doswiadczenia wieloletnie. Testy laboratoryjne nie sa wlasciwym narzedziem do
oszacowywania stabilno$ci odpornosci, gdyz nie uwzgledniajg wielu elementow majacych
istotny wplyw na t¢ cech¢. Doswiadczenia polowe z cyklicznie wykonywanymi
obserwacjami w trakcie sezonu sg bardzo czasochtonne i wymagaja duzego naktadu pracy,
lecz pozwalajg na okreslenie realnego (obserwowanego w realnych warunkach uprawy w
polu) poziomu odpornosci badanego materialu oraz na wnioskowanie o rodzaju
obserwowanej odpornosci (Simko i in., 2007, Tatarowska i in., 2011, 2012).

Waznym elementem hodowli odpornosciowej na P. infestans jest poznanie poziomu
odpornosci bulw. Odpornos¢ ta jest bardzo stabo skorelowana z odpornoscig naci
(Swiezynski, 1990; Platt i Tai, 1998; Swiezynski i Zimnoch-Guzowska, 2001; Flier i in.,
2003). Ocena poziomu odporno$ci bulw ziemniaka jest oszacowywana przez wielu
badaczy w warunkach laboratoryjnych, poprzez testowanie catych bulw lub plastrow. Duzy
wpltyw na poziom odporno$ci ma termin, w ktorym przeprowadzana jest ocena
bulw/plastrow (Darsow, 2004; Lebecka i in., 2006). Poziom odpornosci bulw ocenianych
genotypdéw moze rowniez zaleze¢ od temperatury w jakiej bulwy byly przechowywane
przed testowaniem oraz od wielko$ci bulwy z ktérej wycinano plastry (Darsow, 1987).

Prezentowane wyniki wskazuja na zmienng reakcje¢ zakazanych plastréw bulw w latach
i/lub terminach i/lub $rodowiskach. Wyr6zniono jednak odmiany o reakcji stabilnej, tj.
takie, dla ktorych udziat interakcji GXE i/lub GxY i/lub GXT w zmiennoS$ci byt nieistotny.
W grupie tej znalazto si¢ pig¢ odmian ziemniaka: Meduza, Nimfy, Vistula, Klepa i Mors.
Poziom odpornosci tych odmian nie odbiegat istotnie od $redniego poziomu odpornosci
wszystkich odmian w danym $rodowisku ($rednia §rodowiskowa) oraz od $redniego
poziomu odporno$ci wszystkich odmian w calym doswiadczeniu ($rednia generalna). W
grupie odmian o stabilnej reakcji plastrow znalazta si¢ jedna odmiana odporna (Meduza),
trzy odmiany $rednio odporne (Nimfy, Vistula, Klepa) oraz jedna odmiana podatna (Mors).
W grupie odmian z niestabilng reakcjg plastréw znalazto si¢ 17 odmian, a wsrdd nich 2
odmiany odporne w testach plastrowych (Hinga i Dunajec), 12 odmian $rednio odpornych
(Albina, Koga, Ania, Jantar, Anielka, Lawina, Jasia, Grot, Rywal, Umiak, Wawrzyn i
Beata) oraz 3 odmiany podatne (Zeus, Bzura i Irys).

Dotychczas wielu badaczy kladlo gléwny nacisk na wysoki i stabilny poziom
odpornosci na P. infestans czg$ci nadziemnej. W ostatnich latach zaczgto jednak skupiac¢
wiekszg uwage na odpornosci znajdujacej si¢ w bulwach (Flier i in., 2001, 2003)
stwierdzajac, iz potgczenie stabilnej odpornosci bulw i naci, moze znacznie przyczynic si¢
do zmniejszenia strat powodowanych przez tego patogena. Literatura poswigcona
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zagadnieniom oceny stabilno$ci rekcji odpornosci bulw/plastrow jest bardzo skromna.
Wykorzystujgc testy parametryczne jako miary oszacowujgce stabilno$¢ Mulema i
wspotpracownicy (2004/2005) oceniali stabilno$¢ reakcji bulw ziemniaka w warunkach
polowych w Ugandzie. Autorzy wskazali, ze zmiennos$¢, jaka obserwowali w trakcie
swoich badan, powinna sktania¢ innych badaczy do szacowania stabilnosci tej cechy, gdyz
uprawa form o stabilnej odpornosci prowadzi do ograniczenia strat ekonomicznych
powodowanych przez porazenie bulw. Analizy statystyczne prowadzone przez Flier i
innych (2001) wykazaty bardzo zmienne uszeregowanie odmian pod wzgledem odpornosci
ocenianej w bulwach i plastrach w poszczegdlnych latach trwania doswiadczen. Autorzy
oszacowywali kilka komponentéw poziomu odpornosci bulw (IF — % zainfekowanych
bulw oraz IAI — indeks inwazyjnej zdolno$ci do porazania) i plastrow (NC — % tkanek
nekrotycznych oraz My — gesto$¢ grzybni). Uzyskane wartosci dla poszczegodlnych
komponentéw byly bardzo zrdéznicowane (niskie wspotczynniki korelacji) 1 zalezaty od
ocenianej odmiany i zastosowanego izolatu. Stwierdzono, iz plastry bulw porazane sg
silniej w porownaniu do catych bulw. W ocenie bulw istotnym elementem jest rowniez
termin w ktorym przeprowadzane sa testy laboratoryjne. Wedlug Swiezynskiego i
Domanskiego (1997) oceng odpornosci bulw nalezy przeprowadza¢ w okresie jesiennym,
dwa miesiace po sprzecie, w dwoch terminach (w odstepach tygodniowych), gdyz relacje
odpornosciowe zmieniaja si¢ w miar¢ dojrzewania przechowywanych bulw. Z drugiej
strony inni autorzy zalecajg testowanie bulw w okresie od wrzes$nia do konca listopada,
poniewaz wlasnie wowczas mozna zaobserwowaé najbardziej stabilng ekspresje
odpornosci bulw na P. infestans (Lebecka i in., 20006).

WNIOSKI

1. Stosujac analize interakcji GXE dla ocen odpornosci uzyskanych w trakcie 4 letnich
testow laboratoryjnych wyrdzniono odmiany o stabilnej i niestabilnej reakcji listkow
1 plastrow.

2. W grupie odmian o stabilnej reakcji listkow znalazta si¢ odmiana odporna Wawrzyn,
$rednio odporna Lawina i dwie odmiany podatne Beata i Anielka.

3. W grupie odmian z niestabilng reakcjg listkow znalazly si¢ odmiany: Zeus, Jasia,
Meduza, Klepa, Ania, Jantar, Koga, Grot, Vistula, Nimfy, Umiak, Hinga, Bzura,
Dunajec, Rywal, Mors, Albina i Irys.

4. W grupie odmian ze stabilng reakcja plastrow znalazla si¢ odmiana odporna Meduza,
trzy odmiany $rednio odporne: Nimfy, Vistula, Klepa oraz jedna odmiana podatna
Mors.

5. W grupie odmian z niestabilng reakcja plastrow znalazly si¢ odmiany: Hinga, Dunajec,
Albina, Koga, Ania, Jantar, Anielka, Lawina, Jasia, Grot, Rywal, Umiak, Wawrzyn,
Beata, Zeus, Bzura i Irys.

6. Testy laboratoryjne pozwalaja na oszacowywanie stabilnej reakcji listkow/plastrow,
natomiast najwlasciwszym narzedziem do oceny stabilno$ci odpornosci sa wielokrotne
i wieloletnie do§wiadczenia polowe.
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7. Zmiennos¢ reakcji listkow/plastrow badanych odmian ziemniaka w przeprowadzanych
testach zalezata nie tylko od genotypdéw zywiciela, ale rowniez od izolatu uzytego do
inokulacji i zmiennosci jego pasozytniczej kondycji w trakcie infekcji.

8. Obserwowana na testerach Blacka zmienno$¢ patogeniczno$ci stosowanych izolatow
w testach sprawia, iz gtéwnym czynnikiem kryjacym si¢ pod hastem ,,Srodowisko”
(obok lat i terminu) i wchodzgcym w interakcje z odmianami o wyzszej odpornosci byt
patogen.
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