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1. WSTEP

Stosowanie w coraz szerszynm zakresie nowoczesnych metod zbioru ziem-
niakéw, powoduje masowe kaleczenie zbleranych bulw (9, 22, 30]. Ich skiado-
wanie przez okres Jesienno-zimowy w przechowalniach sprzyja wystepowaniu
" sprawcéw mokrej oraz suchej zgnilizny fuzaryjinej, jak réwniez sprawcy fo-
mozy (gangreny) - Phoma exigua var. foveata™ [1, 4, 18, 25, 64, 69].

Ubytki w masie bulw polskich odmian ziemniaka, skladowanych w doswiad-
czalnej przechowalni w Jadwisinie, w wyniku ich porazenia przez Ph, e, v,
foveata, wynosity 3,64% [37, 39]. Przypuszcza sie jednak, 2e  szkodliwodé
tego sprawcy jest znacznle wieksza [59]. Wskazuje to na potrzebe rozwija-
nia badar nad mozliwo$ciami ograniczenia strat, ktérych przyczyns jest Ph,
e, v, foveata.

Jedng z nich moze byé wyhodowanie { wprowadzenie do uprawy odmian od-
purnych, Wyhodowanie takiej odmiany zaleZy, wedlug Swiezyriskiego [76], od
speinienia kilku warunkéw. Sa to: '

- prawidlowe sprecyzowanie celu hodowll - adekwatne do wystepujqcego
zré2nicowania genetycznego;

- istnienie gehetycznego zréznicowania pod wzgledem poszukiwanej cechy,
w tvm przypadku odpornoéci na Ph, e, v, foveata;

- dostepnosé metod selekcji (oceny odpornodci), umozliwiajacych  wybdr
genotypéw stuzgqcych realizacji postawionege celu hodowlanego,

Temu ostatniemu zagadnieniu poswigcono szereg wczesniejszych opracowari
[46, 64,65, 72, 73]. Niniejsze badania sg ich rozwinigciem, a ponadto ' na-
wigzujg do drugiego warunku, ktéry wedtug Swiezyriskiego [76] musi byé
spetniony przed ewentuainym podjeciem prac hodowlanych., Ich celem byzo
zbadanie zréznicowania odmian, zgromadzonych w kolekcji Instytutu Ziemnia-
ka w Boninie, pod wzgledem reakcji bulw na zainfekowanie przez Ph, e. v,
foveata.

* W dalszej czgscl tekstu, w tabelach { na rysunkach zastosowano skrét
nazwy sprawcy fomozy, tJ. Ph. e, v, foveata



2. MATERIAL I METODA

2.1. Badany meterial

Ocene odpornosci bulw na Ph. e, v, foveata prowadzono przez 5 lat tes-
tujac w: plerwszym roku badari - 173 odmjany, drugim roku - 236, trzecin
roku - 317, czwartym roku - 355 i pigtym roku - 240 odmian. Bulwy w kazdym
roku pochodzily z tych samych warunkéw glebowo-klimatycznych. Analizie wa-
riancji poddano jedynie wyniki dla 142 odmian badanych przez 4 lata i re-
prezentowanych przez nie mniej niz 10 bulw (tab, 1). Pozostale odmiany
charakteryzowano statystycznie, lecz bez analizy wariancji (ukiad nieorto-
gonalny).

2.2. Metoda oceny odpornosci

Testy laboratoryjne prowadzono w styczniu i w lutym na 10-20 bulwach
kazde) z odmian, wykorzystujgc metode inokulacli punktowej calych bulw,
Kezdgq z nich nak}uwano i inokulowano w czterech miejscach, tJ. dwéch w
czgécl wierzcholkowel i dwéch w czgsci stolonowe].

Reakcj¢ bulw ziemniaka na infekcj¢ charakteryzowano za pomocg nhastepu-
Jacych kryteriéw:

- $rednice porasenia (mm),
- gtebokosé porazenia (mm),
- powierzchnia plamy /plama/ (mmz).

Pelne informacje na temat zastosowanej metody podano we wczesnlejszych
opracowaniach [72, 73].

2.3. Metoda statystycznego opracowania wynikéw

Wyniki badari opracowano przy uzyciu analizy wariancji, kontrastéw or-
togonalnych, rachunku regresji i korelacji liniowej, Obliczono ponadto
oszacowanie komponentéw wariacyjnych,

Istotnosé réinic okreélano za pomocg testu Duncana, a zmienno$é reak-
¢3i charakteryzowano przy pomocy:

~ dredniej arytmetycznej,

- zakresu wartosci bonitacyjnych,

- wspélezynnika zmienno$ci (V) wyraZzonego w procentach Sredniej arytme-
tycznej (%), :

- wspélczymnika determinacji (rz) wyrazonego w procentach.

Istotnoéé wpiywu zastosowanych kryteriéw na oceng odpornosci bulw
ziemniaka badano przez jednoczesng weryfikacjg hipotez H  : = Bo oraz

Hj: &= « . Sprawdzano jg przy pomocy testu F (171, gdzie:
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Test F wykorzystano takze dla poréwnania doktadnosci oceny porazenia
czedci stolonowe) i wierzchotkowe) bulw przez Ph, e. v, foveata.

Wplyw czynnikéw losowych na ocen¢ porazenia bulw przez patogena anali-
zowano w oparciu o nizej przedstawiony model matematyczny (hipoteze¢ linio-

wg):

(1) YiJklp =n+ay+ bJ +cp +dy s eb13 + ady; + bddl + ebdijl +

gdzie:
P -
Bi -
by -
ck -
4 -
abij -
edil -
bdy -
abdyyy -
edyy -
€13x1p =

+ cdey * eigk1p

érednia populacji,
efekt i-tego roku,
efekt j-te) odmiany,

efekt bulwy w i-tym roku i jetej odmianie,

efekt l1-tego miejsca
efekt wspéldziatania
efekt wspéldzialtania
efekt wspdldziatania
cJi,

efekt wspéldzialsnia
miejscem infekcji,
efekt wspétdziatania

w latach i odmianach,

infekcji,

i-tego roku z J-tg odmiang,

i-tego roku z l-tym miejscem infekcji,
J-tej odmiany z letym miejscem infek-

i-tego roku z j-tg odmiang 1 I-tym

k-tej bulwy z l-tym miejscem infekc)i

blad wynikajacy ze zmiennodéci powtérzenr.

W rozpatrywanym modelu matematycznym przyjeto, 2e u 1 b sg efektami
stalymi, a pozostale sktadniki sg zmiennymi losowymi o rozkiadach normal-
nych { parametrach odpowiednio:

8
°k
4,

abij

gdzie:

- N (0,5,)
- N(0,d.)
- N (0,8)
- N(O,Gab)

ad;y - N (0,8,,)
bdal - N(0,6.,)
abdial— N (0,8,,4)

Sty - N (0,5,)

- plerwsza liczba w nawiasach oznacza $rednisa,
- druga odchylenie standardowe rozkladu,

Zgodnie z przyjetym modelem (1) oszacowanie wariancji $redniej arytme-
tycznej j-tej odmiany opisane jest wzorem [14, 78]:
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gdzie:
’ D%i) - oszacowanie wariancji Sredniej arytmetycznej j-tej odmiany,

a « liczba lat,

c = liczba bulw,

liczba miejsc infekecji na bulwie,

komponenty wariacyjne; p - przyjmuje wartodci wszystkich
wskaZnikéw efektéw losowych przyjetych w modelu (1).
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Formule (2) wykorzystano do budowy estymatora wariancji Sredniej aryt-
metycznej dla j-te) odmiany, poprzez wstawienie w miejsce prawdziwych war-
tosci komponentéw wariancyjnych ich ocen empirycznych (oszacowad z préby).

Uzyskane wartofci oszacowar wariancji éredniej arytmetycznej dla j-te}
odmiany przyjeto jako podstawe wnioskowania, Zatozono, 2e w takim ukladzie
wystarczajqco dokladna jest ocena liczby lat,. liczby bulw czy mieisc in-
fekcJi, Jezeli drednia arytmetyczna procentowego wskaZnika porazenia nie
podlega wahaniom wiekszym niz 10 %, tzn. Jezeli oszacowanie wariancji
éredniej arytmetycznej j-te) odmiany, opisane wzorem (2), jest mniejsze
od: 0,735 dla érednicy porazenia; 0,789 dla gitebokosci porazenia i 6,562
dle powierzchni plamy.

Zatozono réwniez, 2e do wstepnej analizy odpornoéci odmian na  fomoze
wystarcza, jezeli sSrednia arytmetyczna procentowego wskaZnika porazenia
nie podlega wahaniom wigkszym ni2 15 %, czyli jezeli bigd $redniej arytme-
tycznej jest mniejszy od 15 %, Oznacza tc, Ze wariancja nie powinna byé
wigksza ni2: 1,1025 dla Srednicy porazenia; 1,1835 dla glebokoéci poraze-
nia oraz 9,8443 dla powierzchni plamy (ocena przyblizona).

Przyjete zalotenia mo2zna ujaé nastepujigco:

(3) D(’_‘J K= 10 Dz- = 0,735  4rednica porazenia
D(id)\< = 10 @ )\< = 0,789  glebokosé porazenia
D(’_‘d)< =10 D(x )< 6,562 powierzchnia plamy

(3a) D(’—‘J)<. 15{::>D(x y{ = 1,1025  érednica porazenia
D(id)\ - 15& D(x )\<- 1,1835 glebokosé porazenia
D(id)\< 15@D(x )\<- 9,8443 powierzchnia plamy

Na podstawie testéw laboratoryjnych, wykonanych na bulwach badanych
odmian, oszacowano komponenty wariancyjine odpowiadajace nastepujacym Zréd-
lom zmiennodci:



- lata - 65

- odmiany - 6%

- lata x odmiany - 6§b

- miejsce infekcji - 6§

- lata x miejsce infekcji - 482,

-~ odmiany x miejsce infekcji - 6%4

- lata x odmiany x miejsce infekcji - Jsbd
- bulwy w latach { odmianach - 62an)

- bulwy x miejsce infekcji w latach i odmianach - ¢ id(ab)

Szacowania dokonano zgodnie ze schematem analizy wariancji dla kombi=-
nacji krzy2owej z hierarchiczng. Lata x odmiany x miejsce infekcji to kla-
syfikacja krzyowa, gdzie bulwy sq hierarchicznie umieszczone wewnatrz lat
i odmian. Powtérzenia sg hierarchiczne w stosunku do pozostalych kierunkéw
klasyfikacji (tab, 2).

Wykorzystujqc rachunek korelacji i regresji przeprowadzono takie po-
réwnanie porazenia bulw ziemniaka przez Ph. e, v, foveata z ich wczesnod-
clg, skrobiowodcigq i nieciemnieniem mig2szu (NCS), a takie z odpornoscig
na:

- mechaniczne uszkadzanie,

- sprawce parcha zwyklego -« Streptomyces scabies,

- sprawce mokre) zgnilizny - Erwinias carotovora var. carotovora,
~ gprawce zarazy ziemniska - Phytophthora infestans,

- sprawce suchej zgnilizny - Fusarium spp.

Oceng tych cech wyraZono w skali od 1 do 9. Charakterystyka odmian pod
wzgledem wymienionych cech pochodzila z Pracowni Kolekcji Instytutu Ziem-
niaka w Boninie,



3. WYNIKI BADAR

3.1, Porasenie bulw ziemniaka w zaleinos$ci od przyjgtego kryterium oceny

3,1.1, Srednica porazenia

W badaniach udowodniono istotnosé dziatania 1 wspétdzialania takich
czynnikéw, jJak: lata, odmiany i miejsce infekcji. Jak wynika z danych za=
mieszczonych w tabelil 3, najsilniejsze porazenie bulw przez Ph, e, v, fo-
veata oraz najwickszg zmiennodé ich reakcji obserwowano w trzecim roku ba-
dari, a najniZszg w czwartym, Przecigtne porazenie bulw badanych odmian wa=
hato sie od 5,52 do 13,27 mm, za$ wspSlczynnik zmienno$ci wynosit 18,75 %.
Badane odmiany utworzyty 11 grup jednorodnych (tab, 4). Odmiana Arkula,
tworzgqca pierwszg grupe Jednorodns, byta najsilniej porazong przez Fh. e.
v. foveata. Kolejng grupe utworzyty odmiany: Gracilia, Ulster Premier i
Conny. Do najlicznie}szej grupy jJednorodnej zaliczono 32 odmiany., Charak-
teryzowaly sie one najnilszym porazeniem bulw, wahajacym sie od 5,52 do
6,19 mm i stanowily 22,5 % ogélu badanych odmian,

Bulwy wykazywaty zréinicowang reakcje w zaleznofci od mie)sca  infek-
¢ji. Wiekszym porazeniem wyré2nilta sie czeéé wierzcholkowa bulwy, Wartosé
wspétczynnika zmiennoéci wynosita 21,09 % 1 byta wyisza enizeli w czgécl
stolonowej - 17,85 %, Uszeregowanie odmian pod wzgledem porazenia  czgéci
wierzchotkowej i stolonowej bulw byto jednak istotnie zgodne (rys. 1). Po-
niewaz stopier zaleznoéci wyrazony przy pomoCy wspélczynnika korelac)i li-
niowej (r) nie jest peiny (r{1), stad wykreflone dla mie)sc infekcji
proste regresji nie pokrywajg sie catkowicie, Stwierdzono Jednak, na pod=-
stawie testu F, 2e miedzy badanymi zmiennymi istnieje zaleznoéé liniowa
- do&¢ silnie dodatnia (F . DF,..). Spelnienie warunkéw: Hj: = 1 H
HO: o = O §wiadczy, 12 ocena porazenia bulw infekowanych w czeéci stolono-
wel 1 w czedci wierzchotkowej Jjest tak samo precyzyjna i daje Jednakowe
oznaczenia.

Porazenie bulw przez Ph. e. v, foveata zmienialo sie istotnie w latach
bada., Zjawisko to obserwowano u 45 odmian, co stanowi 31,69 ¥, Odmianami
najbardziej stabilnymi, charakteryzujgcymi sie zbliZonym poraieniem bulw w
zmieniajgcych sie corocznie warunkach, okazaly sie:

Amalfy Cayuga Igor Hannibal
Ancilia Bevelander Ehud Jubel
Merrimack Ermak Bodenkraft Astilla
Essex Dunbar Rover Bona Colos
Gideon Aquila Kufri Jeewan Eba
Krasava Eigenheimer Anett Isola

Ambassadeur
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Przebieg prostych regresji, dla wynikéw uzyskanych w poszczegélnych
latach, wskazuje na taki sam kierunek zmian reakcji bulw na Ph, e, v, fo-
veata (rys. 2). Brak istotnej korelacji obserwowano jedynie, gdy poréwnye
wano porazenie bulw w drugim i czwartym roku badar (tab, 5), Zale2noSé 1lie
niowg pomigdzy latami sprawdzano takie przy pomocy testu F, stwierdzajac
silnie dodatnig zgodno$é (Fobl >Ft abl)*

Reakeja bulw badanych odmian ziemniaka zmieniala sie istotnie w zalez-
noéci od tego, czy infekowano je w czesci stolonowe), czy tez w  czefch
wierzchotkowe) (rys, 3). Istotne réinice obserwowano tylko u 62 odmian
(43,66 %). Wiekszo$é z nich charakteryzowalo silniejsze porazenie czefci
wierzchotkowe), Jedynie u 6 odmian cze$é stolonowa ulegata istotnie sil-
niejszemu porazeniu. Byly to odmiany: Sientje, Erendira, Sows, Electre,
Leander, Janka, Identycznym poraZeniem obu infekowanych czesci bulw  cha-
rakteryzowaly sie odmiany: Igor, Hassia, Aquila i Arnika.

Przedstawione powyZej zaleZnosci ulegaly modyfikacji pod wpiywem wa-
runkéw glebowo-klimatycznych, zmieniajgeych si¢ w poszczegélnych latach
badasi ($wiadezy o tym istotno$é interakcji: 1lata x odmiany x miejsce ine
fekcji). Brak zgodnosci w nasileniu porazenia bulw badanych odmian obsere
wowano jedynie w latach 2-4, a dla czeSci stolonowej réwniez w 1latach
1~4 (tab. 6). W obreble wszystkich lat badar udowodniono jednak pozytywng
korelacje pomiedzy porazeniem czesci stolonowej 1 czedci wierzchotkowe]
bulw badanych odmian, Swiadcza o tym wspétczynniki korelacji ! proste re-
gresji przedstawione na rysunku 4,

Do odmian, ktére wykazywaly jednakowe porazenie bulw tak w czedci sto-
lonowej jak 1 w czedci wierzcholkowej (brak istotaych réinic) we wszyst-
kich latach bada, zaliczono:

Amalty Ehud Igor Astilla
Ambassadeur Eigenheimer Kufri Jeewan Cayuga

Bona Gideon Merrimack Dunbar Rover
Colos Hannibal Aquila Ermak

Eba

Stanowi to okolo 12 ¥ ogétu testowanych odmian ziemmiaka. Natomiast bulwy
20 odmian (14 %) wykazywaly istotnie rézne porazenie w zaleznosci od miej=
sca infekcji, we wszystkich latach prowadzonych badarn, Byly to:

Cosima Fina Apta Belladonna
Omega Falke Fink Gracilia
Gelbling Gallo Leander Borka
Arnika Conny Hansa Kora

Asoka Bison Mara NN Erdkraft

Pozostate odmiany charakteryzowala duza zmiennofé reakcji, co wyrazalo sie
istotnofciq réinic lub ich brakiem pomiedzy poréwnywanymi wynikami dla lat
1 miejsc infekcji.
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3.1.2, Gebokosé porazenia

Podobnie, jak przy poprzednim kryterium, tak i w przypadku glebokodci
wnikania udowodniono istotno$é dziatania i wspdtdziezania analizowanych
czynnikéw, Przecigtne porazenie bulw badanych odmian wynosilo 7,89 mm, a
wspélczynnik zmlennosci ksztattowal sig na poziomie 13,84 %, Rajsilniejaze
porazenie obserwowano w trzecim roku badan (tab, 3). Poréwnanie porazenia
odmian przy pomocy testu Duncana (tab. 7) wskazuje, 2e patogen wnikal naj-
gigblej do bulw odmian Arkula i Conny; tworzyly one pierwszg grupe Jedno-
rodng. Wiréd silnie porazonych znalazly sie réwniez odmiany: Alka (druga
grupa jednorodna) oraz Ulster Premier, Cira, Apta, Hansa i Gracilia (trze-
cia grupa jednorodna). Pozostate odmiany utworzyty 6 grup o réinej liczeb~
nofci, Najlicznlejszg okazala sie 6sma grupa jednorodna, ktérg reprezento-
walo 40 odmian, Najmnie3jszym porazeniem bulw charakteryzowato sie 17 ode
mian (ostatnia, dziewigqta grupa).

Rozmiar porazenia bulw zale2al od miejsca inokulacji, Czedé wierzchol-
kowa byla istotnie bardziej podatna, ni2 czesé stolonowa, mimo to uzyskane
wyniki byly istotnie zgodne (rys.5). Zmisny w wielkosci porazenia wgleb-
nego czgéci stolonowej i wierzcholkowej bulw wykazywaly ten sam silnie do=-
datni kierunek, Swiadczg o tym przedstawione proste regresji, ktérej is=
totnoéé potwierdzil przeprowadzony test F, a takie test t (Fob1g>F¥ab1)'

Glgbokos¢ porazenia czesci stolonowej bulw byla nizsza, ni2 czefel
wierzchotkowej, Obserwowano przy tym szybszy wzrost porazenia tej drugiej.
Wartos¢é wspéiczynnike zbieznosci dla rozpatrywanych zmiennych wynosila
31,7 %, czyli w takim procencie zmiana porazenia bulw uzalezniona byla od
czynnikéw losowych, a w 68,3 % od niej samej. Wartosé wapSlczymike zmien=
nofci wskazuje na wicksze wahania w porazeniu czesei wierzcholkowe)
(16,12 %), anizell w czesct stolonowe) bulwy (12,69 ¥).

Zale2no$¢ wglebnego porazenia bulw badanych odmian ziemniaka w  po=-
szczegblnych latach badar przedstawiono w postaci prostych regresji{ linio=-
wej (rys.6). Istotns korelacje obserwowano jedynie przy poréwnaniu pora-
2enia bulw w latach: 1 =3 1 2-3 (tab, 5), Wiréd poréwnywanych odmian
10,56 % wykazywato zblione porazenie bulw w poszczegélnych latach  (brak
istotnych réznic). Byly to odmiany:

Katahdin Ehud Fidelto Astilla
Monona Bevelander Jubel Spatz
Eigenheimer Dunbar Rover Rejka

Ermak Fabricia Colos

Natomiast 30 odmian (21,13 % wszystkich badanych) reagowalo istotnym zréz-
nicowaniem gteboko$ci porazenia bulw w kazdym roku badar,

Przeci¢tna gleboko§é porazenia bulw badanych odmian byla rézna w czed=-
ci stolonowe] i w cze§ci wierzcholkowej (rys. 7). Tylko u 42,25 %  odmian
réinice te okazaly sie istotne, a silniej porazons byta czesé wierzcholko-
wa bulwy, Dla 57,75 % odmian miejsce infekcji nie miato istotnego znacze-
nia. Odmianami, u ktérych gleboko§é porazenia obu czesci bulwy byta idene
tyczna, sg As = Aspotet { Schwalbe.
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Istotnie ré2ng reakcje bulw badanych odmian stwierdzono w zaleznosci
od miejsc infekcji i zmieniajscych sig warunkéw w poszczegélnych latach,
Pomimo tego poratenie czesci wierzcholkowej i stolonowej bulw bylo istot-
nie zgodne w latach 1-3 1 2-3, a dla czesci wierzcholkowel takle w la-
tach 1 = 2. Potwierdzajs to wspétczynniki korelacji (tab, 6), a takie pros-
te regresji liniowej (rys. 8).

Odmiasnami, ktérych wglebne porazenie bulw przez Fh, e, v, foveata
ksztaltowalo sie (we wszystkich latach badart 1 niezaleinie od miejsca in-
fekcji) na tym samym poziomie, byly:

Colos Rajka Desiree Ermak
Jubel Aquila Dunbar Rover Katahdin
Mara NN Astilla

Odmiany stabilne pod wzgledem reakcji na patogena stanowily jedynie
7,05 % ogétu badanych, Natomiast istotne zréinicowanie glebokoéci porale-
nia bulw w latach badar i w zaleznosSci od miejsca infekcji obserwowano u
14 odmian, t3.:

Sebago Limba Arkula Cony
Arnika Asoka Binia Leander
Cherokee Sientje Amsel

Falke Majkopskij Druzdba

Stanowi to 9,86 % wszystkich badanych odmian, Wigkszoé odmian (83,09 ¥)
wykazywala istotnie réing reakcje w zaleinosci od miejsca infekeji 1 roku
badan,

3,1.3, Powierzchnia plamy

Analiza wariancji przeprowadzona dla trzeciego kryterium oceny poraze-
nia bulw przez Ph. e, v. foveata wykazala istotnodé dziatania 1 wspéidzia-
tania analizowanych czynnikéw,

Przedstawione w tabeli 3 wyniki wskazujg, 2e i w tym przypadku najwyz-
sze porazenie bulw obserwowano w trzecim roku - wielkos{ porazonej po~
wierzchni wynosita 86,67 mz, a najnizsze w czwartym roku - 45,83 mmz.

Zrésnicowanie reakcji bulw badanych odmian na Ph, e. V. foveata obrazu-
Je test Duncana (tab, 8)., Zgodnie z nim najsilniej porazong okazala sie
odmiana Arkula {pierwsza grupa jednorodna), Pozostale odmiany sklasyfiko-
wano w pigeciu grupach jednorodnych, Ostatnigq z nich - o najniZszym poraie-
niu - reprezentowato 49 odmian, co stanowilo 34,51 % wszystkich badanych.
Porazenie bulw odmian zaliczonych do tej grupy wahalo sie od 34,78 do
50,64 mmz, przy czym przecigtne poratenie bulw wszystkich odmian wynosito
65,62 mmz, a zmienno$é reakcji bulw na infekcje, wyrazona wspéiczynnikiem
zmiennoci, ksztaltowala sie na poziomie 39,69 %.

Infekowanie bulw w réznych miejscach powodowalo istotne réznice w ich
porazeniu, Silniejsze byto ono w czgéci wierzchotkowej (71,96 m?), niz w
czeséci stolonowel (59,28 m?),
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Wysokg zgodnodé wynikdéw uzyskanych dla miejsc infekcji przy omawianym
kryterium oceny potwierdza wartos¢ wspélczynnika korelacji (r =
= 0,831 ) 0,253) oraz wykres prostej vegresji (rys.9). Przy zaloZeniu réw-
norzednosci cech, zgodno$é ta nie byta pelna (r{1). Przeprowadzony test F
potwierdzit jednak istotno$é regresji, a test t wskazal na znacznie szybe
8zy przyrost wielkosci plamy w czgsci wierzcholkowej niz w czesci stolono-
wej. Wyliczone wartoscl wspétczynnikéw zmiennofci dla miejsc infekcji
wskazujq, e wyniki badard cze$ci wierzcholkowej charakteryzowaly sie réw-
niez wigksza zmienno$cig (45,5 ¥), niz analogiczne obserwacje poczynione
dla czesci stolonowel (34,4 %),

Dane charakteryzujgce zaleznosé porazenia bulw w poszczegélnych latach
badan przedstawiono na rysunku 10, Wskazujs one na istotnie odmienng reak-
cje bulw na Ph, e, v, foveata w latach 1 ~2, 1~3 oraz 2-3,

Analizujgc drednie wielkosci porazenia w poszczegélnych latach  badan
wyodrebniono trzy grupy odmian, tj.:

- odmiany, ktérych porazenie we wszystkich latach badan byto istotnie
odmienne, Grupa ta byla reprezentowana przez 19 odmian (13,38 %);

- odmiany charskteryzujace sie we wszystkich latach badari podobnym po-
razeniem bulw (brak istotnych réznic). Do tej grupy zaliczono 41 od-
mian (28,87 %);

- odmieny, ktére tylko w niektérych latach wykazywaly istotne réinice w
porazeniu. Grupa ta sktadala sic z pozostatych 82 odmian (57,75 %).

Reakcja bulw badanych odmian na infekcje przez Ph. e, v, fovesta  byla
inna w czgséci wierzcholkowe] i inna w czedci stolonowej (rys, 11). Istotne
zréznicowanie reakcji obserwowano u 52 odmian (37,32 ¥). Wiréd nich sil-
niejszym porazeniem czesSci stolonowej wyrdézniaty sie odmiany: Lerche,
Electre oraz Janks, Podobne tendencje (brak istotnych réinic) obserwowano
u 22 odmian,

Odmianami najbardziej stabilnymi, ktérych porazenie bulw w czefci sto-
lonowej i wierzcholkowej bylo jednakowe, okazaly sie:

Cayuga Merrimack Ceres
Katahdin Gracilia Kora

Istotnie réina reakcja bulw odmian ziemniska, w zaleznoséci od miejsca
infekcji i lat badari, znalezla potwierdzenie w wartodciach wsp6lezynnikéw
korelacji i determinacji (tab, 6). Istotns zgodnosé wynikéw stwierdzono
Jedynie w latach 1«3 oraz 2-3 dla obu miejsc infekcjil, & dla czefci
wierzcholkowe) réwniez w latach 1«2, W obrebie wszystkich lat badan
stwierdzono istotna zgodnosé wynikéw infekcji czesci stolonowej 1 wierze
chotkowej bulw badanych odmian (rys. 12).

WAréd 142 odmian, istotnie zréinicowang reakcjg na miejsce infekcii 1
lata badari charakteryzowaly sie jedynie 4 odmieny: Arnika, Gracilia, Kora,
Conny, Odmianami atabilnymi, nie reagujacymi istotnie na analizowsne czyn-
niki, okazaly sie:
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Akebia Fidelio Jubel Astilla

Ambassadeur Gideon Krasava Cayuga

Ancilla Grata Kufri Jeewan Desiree

Athene Hannibal Merrimack Dunbar Rover

Bona Hassia Rajka Ermak

Colos Hindenburg Regent Essex

Ehud Hydra Saphir Ghimbassan

Eigenheimer Igor Anett Katahdin

Emergo Isola Aquila
Stanowily one 24,65 % testowanych odmian, U pozostalych odmian (72,53 %)
obgerwowano duzg zmiennosé reakcji bulw na patogena w zaleznosci od lat

badart 1 miejsca infekcjii.

3.2, Poréwnanie zastosowanych kryteriéw oceny poratenia bulw

3.2.1. Lata badan

W przypadku wszystkich kryteridw oceny dutg zmiennoécig reakcji cha-
rakteryzowaly sie odmiany w trzecim roku badarn, a najni2szg w czwartym
(tab. 3). Najmnie)szg zmiennoéé stwierdzono przy pomiarze glebokodci wni-
kania, a najwiekszg dla plamy. Wyniki oceny porazenia bulw, prowadzone
przy ich pomocy w poszczegélnych latach, korelowaly ze sobg dodatnio, cho-
ciez nie zawsze istotnie (tab.5).

Podane w tej tabeli wspéiczynniki determinacji, wahajgce sie od 0,1 do
23,43 % éwiadczg, 2e warunkl wzrostu roslin w poszczegélnych latach mogty
byé w testach laboratoryjnych Zrédiem znacznych odchylend w reakcji bulw na
Ph, e, v, foveata, Zaznaczylo sie to szczegélnie wyraZnie, gdy oceniano
glebokoéé porazenia,

3.2.2, Miejsce infekoji

Porazenie bulw ziemniaka przez Ph. e, v, foveata bylo zréinicowane w
zaleznosci od miejsca ich inokulacji (tab. 9). Najmniejszym wahaniom ule-
gala ocena gleboko$ci porazenia bulw - tak w czesci wierzcholkowej jak 1
stolonowe), a najwiekszym, gdy oceniano powierzchnig¢ plam, Wartosci wapll-
czynnikéw korelac)i wskazujgq na istotnie dodatniq zaleZno$é pomiedzy wyni~
kami uzyskanymi z réinych miejsc infekowanej bulwy 1 wszystkich kryteriéw
oceny.

Nalezy przy tym zauwazyé, 12 warto$ci wspétezynnikéw determinacji
wskazujg na miejsce infekeji jako Zrédio odchyleri reakeji bulw na Ph,e. v,
foveata,

3.2.3. mmy

Porazenie bulw badanych odmiean przez Ph, e, v, foveata bylo réine w za-
lesnosci od utytego do oceny kryterium (tab, 10). Najmiejszym  wahaniom
podlegaio porazenie, gdy kryterium oceny byla gebokosé wnikania patogena
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(V= 13,84 %), a najwiekszym, gdy oceniano powierzchnie plamy (V = 39,69 %).
Zgodnoéé wynikéw otrzymanych przy zastosowaniu réinych kryteriéw potwlier-
dzaja wspSiczymniki korelacji, a proste regresji wykreélone dla zastosowa-
nych kryteridéw wskazujg na zalezno$é liniowa (rysunki 13, 14, 15). Przepro-
wadzony test F oraz test t $wiadczy o jej istotnodci.

Stwierdzone istotne zréinicowanie reakcji bulw odmian ziemniaka na
Ph. e. v. foveata daje mozliwo$é zaliczenia ich do poszczegélnych grup od~-
pornosciowych, Do odmian ulegajgcych najmniejszemu porazeniu, ocenianemu
wedlug trzech przyjetych kryteriéw, nalezaly: Hindenburg (péfna) 1 Essex
($r.péina),

Biorac natomiast pod uwage poszczegélne kryteria oceny, do grupy teq
zaliczyé moZna takie odmiany:

Cayuga (sr.péZna) - érednica porazenia,
Desiree (ér.péina) ~ glebokosé porazenia,
Igor (4r.wczesna) - powierzchnia plamy,

Grupe odmian ulegajacych najsilniejszemu porazeniu przez Ph.e, Vv, fo~
veata, tak pod wzgledem &Srednicy, glebokosci, jak 1 wielkosSci plamy, two~
rzyly:

Arkula (b,wczesna) Ulster Premier (wczesna)
Alka (wezesna) Conny (4r.wczesna)
Gracilia (péZna)

3.2.4. Odmiany x lata badar

Liczebno§é odmian stabilnych przy poszczegélnych kryteriach oceny po-
razenia bulw w latach badar byla rézna i wynosila dla: Srednicy poraZe-
nia - 25, glebokodci wnikania - 14 i wielkodci plamy - 41, Niezaleznie od
Kryterium oceny wyodrgbniono 7 odmian, u ktérych brak bylo istotnego zréz-
nicowania, Byly to:

Enhud (8r.wczesna) Astilla (b.wczesna)
Eigenheimer (ér.wczesna) Dunbar Rover (ér,wczesna)
Colos ($r.wczesna) Ermak {wczes=na)
Jubel ($r.pétna)

3.2.5. Odmiany x miejsce infekecji

Ocena odpornosdci bulw prowadzona przy pomocy trzech kryteriéw wykeza-
ta, 2e 36 odmian reagowalo istotnie na miejsce infekcji. Gdy poratenie
oceniano drednice 1 glebokodcig wnikania, odmiennie ne miejsce infekcji
reagowaly odmiany:

Clivia (4r.wczesna) Fidelio (4r.wczesna)
Comtessa {b.wczesna) Anett {weczesna)
Eigenheimer (4r,.wczesna) Feja (p&ina)

¥ przypadku pomiaru Srednicy porazenia i1 powierzchni plamy podobng
zaleZnosé wykazywaly:
Druzny) (4r.wczesna) Janka {pé£na)
Eva (pé2na) Belladonna (b.pé%na)
Gallo (wczesna) Electre (ér.pétna)



17

Gdy kryteriami oceny byly glebokosé wnikania i powierzchnia plamy, od-
mianami takimi okazaly sig:

Arkula (b,wczesna) Deodara (péfna)
Asoka (wczesna) Eba (pbZna)
Anco (8r.péina) Astilla (b.wczesna)

Cordia (&r.péina)
Pozostate 17 odmian wykazywalo istotnie ré2ng reakcje na miejsce in-
fekeji, ale tylko przy jednym z kryteridw oceny.

3.2.6, Odmiany x miejsce infekcji x lata badar

Zgodnodé uszeregowania odmian pod wzgledem porazenia bulw, mierzonego
réznymi kryteriami, sprawdzano przy pomocy wspétczynnikéw korelac)i linio-
wej (tab. 11), We wszystkich przypadkach okazaly sie one istotnie zgodne.

3.3. Oszacowanie wariancji Sredniej odmianowe}

Zgodnie ze schematem analizy wariancji przedstawionym w tabelil 2 uzys-
kano nastepujgqce oszacowanie komponentdéw wariancyjinych:

A p—— iresics kot povigromte
lata 4,58 % 7,69 % 4,63 %
odmiany 9,33 % 9,83 % 5,57 %
lata x odmiany 20,37 % 16,71 % 17,75 %
miejsce infekcji 1,17 % 1,59 % 1,12 %
lata x miejsce infekc)i 0,72 % 0,70 % 0,91 %
odmiany x miejsce infekcji 1,55 % 0,51 % 0,90 %
lata x odmiany x miejsce infekcji 3,94 % 4,30 % 5,29 %
bulwy w (latach x odmiany) 9,79 % 8,80 % 9,90 %
bulwy x miejsce infekeji w (la-
tach x odmiany) 11,46 % 15,46 % 15,87 %
blad (powtérzenia) 37,09 % 34,49 % 38,06 %

W omawlanym schemacie najwieksza czes¢ zmiennosci zwigzana jest z pow=-
térzeniami, Duza zmienno$é wynika réwniez ze wspétdziatania lata x odmiany
oraz bulwy x miejsce infekeji w (latach x odmiany). Swiadczy to, ze odpor-
no$é bulw ziemniaka na Ph, e, v, foveata zalezy od szeregu czynnikéw loso-
wych, z ktérych najwiekszy wplyw malg powtérzenia, wspéldziatanie la-
ta x odmiany oraz bulwy, a takie lata badar i odmiany. Zmiennoéci te mogg
byé eliminowsne przez zwiekszenie liczby powtérzen,

Ze zmiemnmodci lokalnych najwieksze znaczenie ma liczba bulw i miejsce
infekcji. Mogg byé one eliminowane przez zwigckszenie liczby bulw w prdébie,

Z odmienami zwigzane Jest okolo 10 % zmiennosci ogélnej ukladu, co do-
wodzi istnienia zmiennodci genetycznej rozpatrywanej cechy,

Estymatory warianc)i Sredniej odmianowej, dla ré2nych wariantéw liczby
lat, miejsc infekcji, liczby bulw i liczby powtérzen dla poszczegélnych
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kryteriéw oceny porazenia, przedstawiono w tabelach: 12 - dla érednicy po-
razenia; 13 - dla gtebokosSci porazenia; 14 - dla powierzchni plamy.

Dokladno$é okreélenia poziomu odpornosSci bulw na Ph, e, v, foveata za-
lezy od celu, jJakiemu ta ocena ma stuzyé, Jezeli jJest ona  wykorzystywana
do zarejestrowania materialéw hodowlaaych, to nie powinna byé obarczona
wiekszym blgdem niz 5 %, Dla celéw selekcii przyjeto jako wystarczajacg
takg ocen¢ odpornoéci materiatéw, ktére) biad miesci sig w granicach
10 =15 %.

Z denych zamieszczonych w tabelach 12, 13 1 14 wynika, 2e  okreslenie
odporno$ci bulw na Ph, e. v. foveata obarczone bledem w granicach 10 %  Ue
zyskuje sig¢ w przypadku pomiaru:

~ $rednicy porazenia - Jezeli badania bede prowadzone przez 4 lata, a
w kazdym z nich oceng prowadzié sig¢ bedzie na szedciu bulwach inoku=-
lowanych w dwéch miejscach;

~ gtebokodcl porazenia - gdy testy prowadzone bede przez 3 lata, w kai-
dym z nich ocenie podda sie szesé bulw inokulowanych w trzech miej=
scach,

Checge uzyskaé oceny przyblizone, obarczone bledem nie wigkszym niz
15 %, testy laboratoryjne nalezy prowadzié przez 2 lata na dziewigciu bule
wach, gdy za kryterium stuzv $rednica porazenia oraz na pigciu bulwach,
gdy przyjmie sie glebokodé porazenia. Kazda bulwe nalezy inokulowaé w Jed=
nyn mielscu,

Gdy Jako kryterium oceny odpornosc! przyjeta zostata plama, okazalo
sie, 2e po czterech latach badari, prowadzonych kazdorazowo na dziesigciu
bulwach inokulowanych w czterech mielscach, uzyskuje sie wyniki obarczone
btedem w granicach 21 %. Po przediuzeniu badari o rok btad ulegt zmniejsze=~
niu tylko o 2 ¥. Zmniejszenie bledu oceny do 15 % wymaga znacznie diuisze-
go okresu badan oraz zwiekszenia préby do ponad 500 bulw,

3.4, Charakterystyka wynikéw badar pozostatych odmian kolekeji

Wyniki analiz przeprowadzonych na danych charakteryzujgcych porazenie
bulw pozostatych odmian, tj. tvch, ktére badano tylko przez 1, 2, 3, 4 lub
%5 lat, zebreno w tabeli 15, Wykazano w niej, 2e najwickszym wahaniom pod-
legaty wyniki, gdy porazenie okredlano za pomocy plamy, a najmniejsze gdy
okres§lano giebokos$é wnikania patogena., Zjawisko to otserwowano zaréwno dla
cdmian badanych przez rok, Jak réwniez przez 5 lat, a takie dla czebcl
stolonowe3 i wierzcholkowe] bulwy. W czes$ci stolonowe; byta ona  Jednak
bardzie] stabilna, anifeli w czedci wierzcholkowej,

Przedstawiony w tabeli 15 przedziat ufnosci dla Sredniej m  Swiadczy,
2e za pomocg tego kryterium z duzg doktadnodcig (P = 95 %) mozna ustalié
przecietne porazenie (odpornoéé) odmiany, czy tez odmian w danym roku,

Ocena glebokosSci poraienia obarczona jest réwniei najmniejszym biedem,
ktéry w miar¢ wydtuzaenia lat badan, ulega wyraZnemu zmniejszeniu., Na przy-
klad btgd oceny dla odmian badanych przez rok wynosit 15 %, a dla odmian
badanych przez 5 lat tylko 7 %.
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3¢5. Zaleznosci pomiedzy niektdrymi cechami odmianowymi a porazeniem bulw
przez Ph, e, v, foveata

Dane charakteryzujace zaleznosci liniowe pomiedzy niektérymi  cechami
odmianowymi a pora2eniem bulw przez Ph, e, v, foveeta 142 odmien testowa-
nych przez 4 lata, przedstawiono w tabeli 16, Wskazujg one, 2e:

- im krétszy byt okres wegetacjt badanych odmian, tym wyzsze byto pora-
2enie bulw mierzone glebokosScig wnikania patogena. Potwierdzono to
metods kontrastédw ortogonalnych wykezujac, 2e odmiany bardzo wczesne,
wczesne i drednio wczesne ulegaly istotnie silniejszemu porazeniu,
anizeli odmiany Srednio péZne, péine i bardzo pééne,

~ im wy2sza byla odporno$é bulw badanych odmian na sprawce mokrej zzni-
lizny Erwinia carotovora var, carotovora, tym mniejsze byto ich pore-
2enie przez Ph. e, v, foveata mierzone glebokoscig wnikania,

- im wy2zsza bylta odporno$é bulw na grzyby z rodzaju Fusarium, tym
mniejsze byto porazenie bulw przez sprawce fomozy, oceniane wedlug
przyjetych kryteriéw,

Analizulgc wyniki za pomocg regresji wielomianowe) wykazano, 2e zalez-
nosci pomigdzy analizowanymi cechami majy w wigkszodcli przypadkéw cherake
ter krzywoliniowy, Dane je charakteryzujlqce przedstawiono ne  rysunkach
16 - 21, Wskazuja one na istotne zaleznodci nie tylko pomiedzy wymienionymi
Ju2 cechami, ale réwniez pomiedzy skrobiowoiciay, odpornodcig bulw na me-
chaniczne uszkedzanie i odpornoscig na Phytophthora infestans a ich pora-
%2eniem przez Ph, e, v, foveata.

Ponjewaz liczba odmian badanych przez 4 lata byla ograniczona do 142,
podobng analize przeprowadzono dla 298 odmian testowanych pod wzgledem od-
pornoéci bulw na Ph, e, v, foveata, przez co najmniej 2 do 5 lat, Wyniki
tych analiz, potwierdzajgqce wczedniej okreSlone zaleznodci, przedstawiono
w tabeli 17 1 na rysunkach 16 - 21 (w postaci pogrubione) linii).



4, DYSKUSJA

Choroba ziemniaka zwana gangrensg jJest w krajach europejskich obiektem
kwarantannowym [40]. Dla Wielkiej Brytanii stala sie ona, w drugiej polo-
wie naszego stulecia, najwa2niejszym problemem spodréd wszystkich choréb
ziemniaka powodujscych zgnilizny bulw, Jellis [27] podaje, 2e w Szkocji,
w latach 1970 ~ 1975, porasenie bulw przez Phoma spp. wahalo sie od 2 ¥ do
12 %, Natomiast w ZSRR szacuje sic je na 2-7 % [16,68], a w Polsce - od
1,5 % do 3,7 % [37, 59]. Jedng z drég vozwiazania tego problemu jest pode
Jecie hodowli odpornosSciowej oraz wprowadzenie do uprawy odmian odpornych,

Czynnikiem warunkujgcym osiagniecie pozytywnych wynikéw w hodowli od-
pornosciowe) jJest znajomosé biologii sprawcy [8, 31, 46,65, 71,72,73, 81,
85] 1 podstaw odpornosci [75, 79], dostepnodé metod oceny odpornosci oraz
istnienle zréinicowania genetycznego w reakcji odmian na sprawce fomozy
[21, 76].

Chege réznicowaé odmiany pod kgtem reakcji bulw na infekcje przez Ph,
e, v, foveata, muszg istnieé metody laboratoryjne, mogace dostarczyé orien=
tacyjnych informacji o poziomie ich odpornosci i dajgce powtarzalne wyni-
ki. We wczeéniejszych badaniach wtasnych zajmowano sie wplywem takich
czynnikéw, jak: glebokodé zakazania [72], termin oceny [64], termin badar
[46) 1 miejsce infekcji [65], wykazujgc ich istotny wplyw na reakcje bulw
badanych odmian. Zréznicowanie to prébowano wytumaczyd biochemicznymi
wlasciwodciami bulw i odmienng budowg dcian komdrkowych [55, 56].

Phoma sp. rozprzestrzenia sie migdzy- i wewngtrzkomérkowo [84], Zréz-
nicowanie podatnofci perydermy i mia2szu moie byé 2wiszane z rozmieszcze-
niem skrobi w migiszu bulw, Im blizej Ssrodka, tym iloéé Jej jJest mniejsza,
natomiast zwicksza si¢ przede wszystkim ilosé cukréw prostych, a te sa
Zrédtem wegla dla patogena [68], Seppénen [74] wskazuje na istnienie zrés-
nicowania odmianowego w odpornodci perydermy na infekcje¢ Phoma sp. i uwa-
2a, 2e czynnik ten moze by¢ wykorzystany w selekcii. Oprécz zréinicowanej
odpornodci tkanek bulwy znaczenie ma takZe miejsce infekcji, Stwierdzono
bowiem wyisze porazenie czedci stolonowed bulwy ni% czedci wierzcholkowe]d
[62, 65, 71]. Réwniez i to zjawisko, a takze zmiany odpornosci bulw w po=-
szczegblnych terminach badari, powigzaé mo2ina ze zmianami w zawartosci cuk-
réw, skrobi, czy tez stosunku N:C i weglowodanéw do suchej masy [79].

¥ przedstawionych badaniach wlasnych uzyskano czedciowo odmienne wyni-
ki, Czes¢é wierzcholkowa charakteryzowala sie wiekszg zmiennodcig oraz byla
wrazliwsza na Ph. e, v, foveata ni2z cze$é stolonowa. Miejsce infekcji jJest
zatem przyczyng réinej reakéji bulw na Phoma sp. Réwniez dobér odmian wy-
korzystywanych w badaniach moze byé powodem sprzecznych wynikéw.

Czg¢sto w testach odpornosciowych przyjmowane sa réine kryteria (15,
46, 53, 54, 62, 64, 65] . Wigksze zréznicowanie odmian uzyskiwano, gdy porae



%enie oceniano przy pomocy glebokosci wnikania, aniZeli $rednicy poraze-
nia, W przedstawionych badaniach wtasnych oba kryteria oceny porazenia
bulw przez Ph. e. v, foveata byly jednakowo dobre i wykazywaly zréznicowang
reakcje bulw testowanych odmian (tabele 4 i 7). Najmnie3} przydatnym kryte-
rium okazala sie wielkoSé plamy, Jest to sprzeczne z wczedniejszymi bdbada=
niami [65], w ktérych najsilniejsze zréznicowanie migedzy odmianami obser=
wowano dla tego wlasnie kryterium oceny. Wczeéniejlsze badania prowadzono
Jednak na niewielkiej liczbie odmian.

Na powtarzalnosé wynikéw i zréznicowanie reakcji bulw, duzy wplyw ma
patogeniczno$é uzytego izolatu Phoma sp. [5, 6,12, 26, 27], Wieksze zréini=
cowanie odmianowe uzyskuje sie¢ przy wykorzystaniu do inokulacji 1zolatéw
polowych, Z tegn teZ wzgledu w omawianych badaniach stosowano taki izolat.

Reakcja odmian ziemniaka na Ph. e. v, foveata w warunkach laboratoryj~
nych, jak wykazano powyZej, jest modyfikowana przez szereg czymnikéw, Mogs
byé one zwigzane ze Srodowiskiem, Jak i warunkami prowadzenia testu, Czyne
niki Srodowiskowe to przede wszystkim warunki, w ktérych rosty roéliny,
Decydujg one o dyspozycJi chorobowel bulw, za$ czymiki testu wpiywaja na
rozwé) patogena i nasilenie choroby,

Aby uzyskaé informacje, ktéra ze zmiennosci ma decydujacy wplyw na na-
silenie fomozy, koniecznym byto oszacowanie komponentdéw warianceyjnych,
Opierajac si¢ na analizie 4-letnich bada¥, oszacowanie komponentdéw warian-
cyjnych, odpowiadajacych zmienno$ci lat, odmian i ich wspétdzialtania wska-
zuje, 2e zmiennosé genetyczna odgrywa duza role w testach, a jej udzial
wahal si¢ w zale2nosci od kryterium oceny od 5,57 % do 9,83 %. Wysoki byt
réwniez wplyw lat badari - od 4,58 % do 7,69 %,

Podobne wyniki uzyskaa Kapsa [32] podajqc oszacowanie komponentéw wae
riacyjnych wyliczone na podstawie badar kilkunastu odmian dla Fusarium sp.,
Phoma sp. i obu tych patogenéw tacznie (infekcja mieszana). Zmiennosé ge-
netyczna zwigqzana z odmianami wynosita w przypadku Phoma sp. 6,62 %, Fusa-
rium sp, 2,09 % i infekcji mieszanej 4,18 ¥, Natomiast zmiennodé genetycz-
na modyfikowana przez Srodowisko wynosila odpowiednio: 9,95 %, 65,91 % i
16,98 %¥. Ratuszniak 1 inni [70] wykazall w testach prowadzonych pod katem
odpornosci bulw na Fusarium sp., 2e udzial zmiennodci genetycznej byl wy-
soki i wynosit 26,3 ¥, a zmiennosci modyfikowanej Srodowiskiem tylko 6 %,
Sq wigc one odmienne anizeli podaje Kapsa [32].

Carnegie 1 inni [12] donoszg o duzej zmiennosci zwigzanej z latami baw
bad i miejscowodciami, W przedstawionych badaniach wlasnych zmiennosé ge-
netyczna modyfikowana warunkami $rodowiska (lata x odmiany) byla bardzc
wysoka i wahala sige w zaleznosci od kryterium oceny porazenia od 16,71 %
do 20,37 %. Na podstawie tych wartofci mozna przyjaé, 2e zwiekszenie licz-
by lat badar prowadzié bedzie do jej zmiejszenia,

2ré2nicowana reakcja bulw ziemniaka na infekcje Ph, e, v, foveata z8-
lezna Jest od wielu czynnikdéw, Wirdéd nich duza role odgrywa pochodzenie
materiatu wykorzystywanego w badaniach [13, 24, 26, 41, 61], Czesto zrézni-
cowanie w reakcji bulw uzyskiwano dla tych samych odmian, sadzonych w réz-
nych miejscowosciach [12, 20, 42, 58]. Chociaz zawartosé glikoalkaloidéw
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Jest zwigzana z genotypem roéliny [34, 527, to warunki glebowo-klimatyczne
wptywaé moga modyfikujgco nma ich zawartosé w bulwach poszczegdlnych od=
mian {50]. Substancje te, naturslnie wystepujgce w roslinie, odgrywaja
migdzy innymi pewng role w odpornodci na patogeny [38, 48, 50]. Stwierdzo-
no, 2e 3-krotnemu zwickszeniu ich zawartodcil w bulwach 36 odmian ziemniaka
towarzyszylo 2-krotne obnizenle poratenia przez Phoma sp. [51].

Waznym czynnikiem modyfikujacym porazenie bulw badanych odmian, a tym
samym uzyskiwanie przez autoréw réinych wynikéw, jest nawozenie (szczegél-
nie P i K), Sprzyjs ono nagromadzaniu sie zwiazkéw fenolowych ~ zwtaszcza
kwasu chlorogenowego, odgrywajacego duza role w odpornodci [19, 43, 47,49,
66], Nawozenie P i K wplywa na intensywno$é gromadzenia sie w perydermie
glikoalkaloidéw, tworzgcych bariere toksyczng, podczas gdy zwigkszone na=~
wozenie N obni2a ich zawarto$é i odpornosé bulw., Niedobdér P 1 K ma Jednak
wiekszy wptyw na dyspozycje chorobows bulw niz nadmiar N [41, 45, 57].

Oszacowanie $rednie) odmianowej dla pozostalych Zrédel zmiennoéci
wskazuje na bardzo wysoki udzias! zmiennosci wynikajgcej z liczby bulw 1
liczby powtérzen (préb). Wahala si¢ ona od 34,49 % do 38,06 ¥, Duig zmien~
nosé reakcji, a takie wickszg zmienno$é w obreble partii bulw danej odmia-
ny niz pomiedzy odmianami, utrudniajacg ocene odpornoscl odmian na choroby
bulw, obserwowali Pletkiewicz 1 inni [60, 71]. Zmienno$é zwigzana z liczbg
bulw moZe byé takze eliminowana przez zwickszenie ich liczby w  prébie,
Przedstawione wyniki sg zblizone do oszacowar Zrédet zuwiennoSei w testach
odpornoéciowych na Fusarium spp., Phytophthora infestans, Erwinia caroto-
vora var, carotovora [33, 36, 60, 61, 70].

Podsumowujac, na podstawie oszacowania komponentéw wariancyjnych nale-
2y przyjaé, ze wyniki oceny obarczone biedem w granicy 10 % uzyskuje sig,
Jezell vadania prowadzone bedg przez 4 lata, w kazdym z nich na 6 bulwach,
inokulowanych w 2 miejscach - Srednica porazenia, lub przez 3 lata, na tej
same) liczbie bulw, lecz inokulowanych w 3 miejscach - glebokosé poraze~
nia,

Jak wynika z przedstewionych danych, w obrebie badanych odmian zgroma-
dzonych w kolekcji Instytutu Ziemniaka wystepuje istctne zré2nicowanie W
ich podatnosci na Ph, e, v, foveata. Najbardziej wrazliwe byly odmiany Ar=
kula oraz Conny, natomiasst najmnie} wrazliwg odmiang okazala sie odmiana
Essex. Bardzo liczng grupe stanowily odmiany o najniiszym poraseniu
- 32 odmiany w przypadku Srednicy porazenia, 17 - glebokosci porazenia 1
49 dla wielkos$ci plamy. Réinice w porazeniu bulw badanych odmian byly
znaczne 1 wynosity od okolo 17 ¥, gdy oceniano powierzchnig plamy, do 50 %
przy glebokosci wnikania. Sugeruje to, iz wiréd odmian znaleZé mo2na

" Zrédla odpornosci bulw na Ph, e, v, foveata, oraz ze najprawdopodobnie] be=-
dzie mozliwe podwyzszenie odpormosci na drodze selekcji.

Wastie 1 inni [82] przeprowadzili krzyzowanie mig¢dzy formami rodzi-
cielskimi réinigcymi sie miedzy sobg odpornoscig na Phoma sp,, wyrazong w
9-stopniowej skali, Na podstawie przeprowadzonych krzy?éwek stwierdzili,
2e w kombilnacjach, w ktérych odpormo$é rodzicéw wynosita 7 x 7, 7 x 6 1
7 x 5, uzyskano wyzszy procent zdrowszego potomstwa niz w pozostalych.
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Swiadzzy to, 2e formy wylSciowe nie muszg odznaczaé sie bardzo wysoka od-
pornodcig na patogena, aby podwy2szyé poziom odpornofci w potomstwie.

Choé w przedstawionych badaniach wlasnych nie znaleziono odmiany cal-
kowicie odpornej, to cytowane powyzej wyniki badar potwierdzajsg mozliwoéé
wykorzystania, jako materialu wyjsciowego do krzyzéwek, odmian znajduja-
cych sie¢ w kolekcji Instytutu.

W opracowaniach literaturowych moina spotkaé jedynie fragmentaryczne
badania dotyczgce odpornodci odmian na Phoma sp. Brak opracowari kolekcii
odmian utrudnia poréwnanie uzyskanych wynikéw badan z innymi, Jednak wielu
autoréw wskazuie na istnienie zréznicowania w podatnosci bulw na  sprawce
fomozy, choé badaniom poddawano jedynie kilka lub kilkanadcie odmian [1,
2, 4,11, 16, 25, 29, 31, 33, 38, 44, 53, 65, 77]. W niektérych  doniesieniach
wykazuje sie brak istotnego zréinicowania w odporno$ci odmian na tego
sprawce [80]1,

Dorozkin i inni [16] do odmian odpornych zaliczajg: Agronomideskij,
Betoruskij skrobiowyj, Kandydat, a do podatnych: Kryétat, Beloruski] wies-
ny3, Prekulskij wCesnyj, Budnik i inni [11] do odporniejszych zaliczaja
odmiany: Osa, Flisak, Ry$, a do podatnych - Alka i Kora. Griffith 1 inni
[20] za najodporniejsza uznali odmiane Pentland Crown. Natomiast Logan
[42) 1 Jellis [25] za taks uznajs Ulster Sceptre. Pietkiewicz i Jellis [62]
wiréd odmian odpornych umieszczajg Pentland Crown, Stormont, Enterprise, a
wéréd silnie porazanych - Desiree, Suttan’s Foremost. W badeniach Gans
[19] odmiana Ulster Sceptre byta podatna na Phoma sp., w przeciwierstwie do
odmiany Roslin Castle. Réwniez Carnegie i inni [12] do odmian najbardzie)
porazanych zaliczajg Ulster Sceptre, Wilje, Maris Piper, a do odpornych
- Home Guard i Desiree. Jednak w roku nastepnym autorzy ci stwierdzili, 2e
odmiane Desiree byla bardziej porazcng niz Ulster Sceptre. Bang [8] wuwaza
odmiane Bintje za silnie porazang, a za odporng - King Edward,

Nielsen [53] na podstawie wigkszel 1liczby przebadanych odmian (52), za
silnie porazane uwa2a: Rosva, Frila, Sirtema, Bintje, Jaerla, Amex, Egga-
blomme, Kiva oraz Hansa. Najodporniel}sze wedtug tego autora, to: Urgenta,
King Edward, Tylva, Siglinde, Saturna, Octavia, Patrones, Claudia.

W badaniach wtasnych oceniano réwniez porazenie niektérych z wymienio-
nych przez Nielsena [53] odmian. Podobnie jak wymieniony autor do odmian
podatnych zaliczono Amex i Hanse. Jako Srednio odporne uznano Claudie,
Scintje, Alme, Clivie 1 Ackersegen. Natomiast do odporniejszych zaliczono
odmiany: Katahdin { Desiree,

W hodowli tysiace potomnych bulw muszg byé selekcjonowane pod katem
wielu cech. Wedtug Swiezyfdskiego [76] ostra selekcja materialu jest mo2li-
wa nie wiecej ni? pod wzgledem 1 -2 cech, Dlatego hodowca zmuszony jest do
gelekcjonowania materiatu mniej rygorystycznie biorac pod uwage mniejsza
liczbe cech, nizby to bvio pozgdane. Postep hodowlany przy wielu cechach
moze byé (wg tego autora) znacznie utrudniony, jeéli stwierdza sie miedzy
nimi genetycznie negatywns korelacie. Z tych te? powoddw analiza zalezno$-
ci pomiedzy niektérymi cechami bulw odmian kolekcyjnych mo2e mied prak-
tyczne znaczenie w prowadzeniu prac hodowlanych,
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W omawianej pracy przeanalizowano zalefnosci pomigdzy porazeniem bulw
przez Ph, e, v. foveata a ich wczesnoscig, skrobiowoscis, nieciemnieniem
migzszu oraz odporno$cig na mechaniczne uszkadzanie, a takze na choroby
pochodzenia bakteryjnego i grzybowego,

W czteroletnich badaniach 142 oraz u pozostatych 288 odmian kolekcyJd=
nych testowanych od dwéch do pieciu lat stwierdzono istotnie pozytywna
zaleznoé¢ pomiedzy reskcjg bulw na Ph, e, v. foveata, a ich reakcjg na Fu-
sarium sp, oraz Erwinia sp. ¥ badaniach innych autoréw {23, 35, 81, 83],
przeprowadzajgcych je na niewielkiej liczbie odmian, nie stwierdzono iSe
totnej korelacji pomiedzy podatnoéciag bulw na Fusarium sp, 1 Phome sp, Za=-
leznosci takich nie stwierdzit réwniez Piotrowski [63] w przypadku cdpor=
nodci bulw na Phytophthora infestans,

W reakcji bulw na sprawce gangreny, duzgq role odgrywaja mechaniczne
uszkodzenia - ich rodzaj, wielkos$é 1 giebokoéé [2,3,7, 10,12, 18, 20, 22,
23, 26-28, 30, 77]. Tym niemniej pomiedzy odpornoscia bulw na mechaniczne
uszkadzanie a ich odpornoscig na Ph, e, v. foveata nie stwierdzono korela-
cji liniowe), Zwigzki te miaty natomiast charakter krzywoliniowy, Zalet=
nosci liniowych nie obserwowal réwniez Piotrowski [63] pomiedzy odpornos-
clg bulw na Fhytophthora infestans a sktadowymi odpornosci bulw na mecha-
niczne uszksdzanie, We wszystkich jednak przypadkach zaznaczyly si¢ ten-
dencje do pozytywne] korelacji.

Poniewaz wainiejszymi kryteriami selekcji materialéw hodowlanych L1:}
wezesnosé 1 skrobiowosé, stad w przedstawionych badaniach uwzgledniono
réwniez te cechy. Wykazano w nich, %e zaleznoéci pomiedzy nimi a reakc)s
bulw na Ph. e. v. foveata majg charakter krzywolinicwy. Podobnie jak 1 w
przypadku Phytophthora infestans [63] bulwy odmian bardzo wczesnych,
wczesnych 1 Srednio wczesnych ulegaty silniejszemu porazeniu przez Phoma
sp, niz odmiany Srednio pééne i péine. Jest to sprzeczne =z obserwacjami
PopkoveJ 1 innych [67], wedtug ktérych bulwy odmian péfniejszych ulegaly
silniejszemu porazeniu niz wczesnych, Wedtug niektérych autordw [34] bulwy
wysoko skrobiowych odmian lub rodéw ziemniaka zawieraja mniej glikoalka=~
loidéw 1 stgad ich mala odporno$é na choroby. W niniejszych badaniach naj-
nizszg odpornoscig charskteryzowaly sie odmiany niskoskrobiowe, a nastep-
nie wysokoskrobiowe, podczas gdy odmiany o nieco podwyzszone) skrobiowosci
byly najodporniejsze.

Przedstawione powyZej wyniki analiz 2dajq si¢ wskazywaé na  mozliwodé
uzyskania osobnikéw taczacych w sobie podwyzszone odpornoéé bulw na Ph.
e. v, foveata z ich odporrodcia na sprawcéw suchej i1 mokrej zgnilizny oraz
mechaniczne uszkadzanie. Trudniejszym moze byé polaczenie odpornoéci na
Ph. e, v. foveata 2z wczesnodcig lub skrobiowoscigy.



5. WNIOSKI

1. Kryteriami najsilniej réZnicujagcymi badane odmiany pod wzgledem ich
reakcji na Ph. e, v, foveata byly Srednica i1 gleboko$é porazenia, Przy wy-
mienionych kryteriach obserwowano réwnie? najmniejsza zmienno$é uzyskiwa-
nych wynikéw,

2, Spodréd analizowanych zmiennos$ci najsilniej wyrazong byla zmiennoéé
zwigzana z ilofcia préb (powtdérzer), liczba bulw, a takze zmiennodé gene-
tyczna modyfikowana czynnikami Srodowiska.

3. Oceng porazenia obarczong 15 % bledem uzyskaé mozna prowadzsc bada-
nia przez 2 lata na okoto 9 bulwach, zad z 10 % bledem gdy badania prowa-
dzone bedg przez 3 -4 lata na 6 bulwach.

4, Istnieje 1stotr3e zré2nicowanie w podatno$ci bulw badenych odmian na
fomoze, Stwarza to mozliwoéé znalezienia wiréd nich #rédta odpornosci na
Ph, e, v, foveata 1 podjecia prac hodowlanych.

5. Pomiedzy odpornoscig bulw badanych odmian na Ph, e, v. foveata a ich
odpornosdcia na Erwinia carotovora var, carotovora oraz Fusarium 8pp.
stwierdzono istotnie pozyfywng zale2nodé liniowq. W pozostalych przypad-
kach pomiedzy analizowanymi cechami odmisnowymi a reakcjsq bulw na Ph, e, v,
foveata stwierdzono pozytywne zaleznodci o charakterze krzywoliniowyn,
Wskazuje to na mozliwofé uzyskania form odpornych na sprawce fomozy, g~
czacych w sobie niektére z analizowanych cech,

6. Negatywna zaleznoéé pomiedzy wczesno$cis a reakcjg bulw na Ph, e, v,
foveata zdaje sie wskazywaé, 2e polgczenie tych cech moze napotykaé na
trudnodci,
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REAKCJA BULW KOLEKCYJNYCH ODMIAN ZIEMNIAKA
NA PORAZENIE PRZEZ PHOMA EXIGUA VAR. FOVEATA

Streszczenie

W doswiadczeniach prowadzonych przez 4 lata na bulwach 142 odmian
ziemniaka okredlano: przydatno$§é réznych kryteridéw do oceny reakcji  bulw
na Ph, e, v, foveata, wpiyw réinych czynnikéw na porazenie bulw, zréznico-
wanie odmian pod kstem odpornos$ci na tego sprawce. Ponadto oszacowano kom-
ponenty wariancyjne i okreélono zalezinodci pomiedzy reakcjsg bulw na Ph,
e, v, foveata a wczesno$cig, skrobiowoscis, nieciemnieniem mig2szu, a takie
z odpornodcia bulw na mechaniczne uszkadzanie i sprawcéw mokrej zgnilizny,
suchej zgnilizny, zarazy ziemniaka orsz parcha zwyklego,

Stwierdzono, 2e kryteriami najsilniej réznicujqcymi badane odmiany pod
wzgledem porazenia bulw przez Ph, e, v, foveata byly srednica 1 glebokodé
porazenia. TakZe w przypadku tych kryteriéw najmniejszs byls zmienno$é wye
nikéw, Spodréd analizowanych zmiennodéci nejsilniej wyraiona byla zmiennoéé
zwiszana z ilofcig préb {powtérzer), liczbg bulw oraz latemi badarn. Wykae
zano, Ze ocen¢ porazenia bulw obarczong 15 % bledem uzyskule sig po 2 la~
tach badeni na okoto 9 bulwach, a 10 % bledem - po 3 -4 latach badari na
6 bulwach.

Badane odmiany réznity sie¢ istotnie pod wzgledem porazenia bulw przez
sprawce fomozy, & zmienmo$é genetyczna zwigzana z tg cechg stanowila okolo
10 % zmiennodci catkowitel.

Pomiedzy reakcjs bulw na Ph, e. v, foveata a odpornofcis bulw na Erwi-
nia carotovora var, carotovora i Fusarium spp. istnialta pozytywna korela-
cja liniowa, Zaleznoéci pomiedzy pozostalymi cechami odmianowymi a poraze-
niem bulw przez sprawce fomozy miaty charakter krzywoliniowy. Negatywng
zaleznodé obserwowano w przypadku wczesnofci,



REACTION OF POTATO CULTIVAR TUBERS
TO THE INFECTION BY PHOMA EXIGUA VAR, FOVEATA

Summary

The experiment was carried out over a 4 year period on the tubers of
142 potato cultivars determining: usefulness of different criteria for the
estimation of tuber reaction to Ph, e. v, foveata, influence of different
factors on the tuber infections and the differentiation of cultivars in
respect to tuber resistance to this pathogen, Moreover, an eatimation of
components of variations and determination of dependence between tuber re-
action to Ph, e, v, foveata and maturity, starch, not darkiming of raw
flesh, and also the tuber resistance to mechanical damage, pathogen of
soft rot, dry rot, potato blight and of potato scab were made,

It was stated that the criteria for differentiation of the potato cul-
tivars in respect to the tuber infection by Ph. e, v, foveata were diameter
and depth of infection. In case of the same criteria the variation of re-
sults was the least, Among the analysed variations the greatest expres=
sible variation was connected with the number of replications, the number
of tubers and the years of experiments, '

It was shown that the estimation of tuber infection was made with 15 %
error after 2 years of experiments on about 9 tubdbers, and with 10 ¥ error
- after 3 -4 years of experiments on 6§ tubers,

The examined cultivars were significantly different as far as tuber
infection by Ph. e, v, foveata was concerned and the genetic variation con-
nected with that feature formed about 10 ¥ of the total variations.

A positive linear correlation existed between the reaction of tubers
to Ph. e, v. foveata and the tuber resistance to Erwinia carotovora var,
carotovora and Fusarium spp.

The correlation between the remaining features of cultivars and the
tuber infection by Ph, e, v, foveata had a curvilinear character. A nega-
tive correlation was observed in the case of maturity,
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Tabela 1, Wykaz odmian

Table 1, Specification of

1 ot 2 s W s s

Ackersegen
Adretta
Advira
Akebia
Alka
Alma
Amalfy
Amaryl
Ambassadeur
Amex
Ancilia
Anco
Antje
Apta
Arnike
Arkula
As

Asoka
Athene
Axilia
Beko
Bertita
Binia
Birga
Bison
Bodenkraft
Bona
Borka
Cardinal N
Carla
Carpatin
Cascade
Ceres N
Cherokee
Claudia
Clivia
Colos
Comtessa
Cordie
Corneliea
Corone
Cosima
Cvetnik
Deodara
Deva
Digna
Dobrin

the cultivars

-

Eigenheimer
Emergo
Erdkraft
Erntedank
Esfajtajl
Eva RFN
Falke
Fidelio
Fina

Fink
Firmula
Flisak
Fortuna
Franziska
Frigga
Froma
Gallo
Gelbling
Gideon
Gracilia
Grata RFN
Haig
Hannibal
Hansa
Hassia
Heruga
Hessenkrone
Hindenburg
Hydra
Igor
Isola
Janka
Jubel
Kardula
Kora
Krasava
Kufri Jeewan
Leander
Lerche

Libella
Limba
Linzer Stédrke
Majkopski]
Mara
Merrimack
Monona
Nicola
Omega
Pentland Ace
Pola

Rajka
Regent

Resy
Rotkehlchen
Saphir
Schwalbe
Sientje
Sowa

Spatz
Ulster Premier
Amsel

Anett
Aquila
Astilla
Belledonna
Bevelander
Binovs
Cayuga

Cira

Conny
Daresa
Depesche
Desiree
Dunbar Rover
Electre
Erendira
Ermak

Essex
Fabricia
Feja

Fruka
Ghimbassan
Hilla
Irmgard
Jetta
Katahdin
Sebago
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Tabela 4, Srednica poratenia odmian przez Ph, e, v, foveata
Table &4, Diameter of the infection of the cultivars by Ph. e, v. foveata

.-\
B}
A

Odmiany x % Odmiany x Odmiany
Cultivars (mm) D Cultivars (mm) o Cultivars o
Arkula 13,27 a Drossel 7,84 h Lerche 6,49 k
Gracilia 12,02 b Cosima 7,84 h As 6,48 k
Ulster P, 11,81 b Carpatin 7,84 h Cascade 6,47 k
Conny 1,34 b Esfajtaj 7,75 h Hannibal 6,46 k
Amex 10,07 ¢ Druzba 7,74 hi Fidelio 6,46 k
Belladonna 9,99 ¢ Advira 7,76 hi Eigenheimer 6,45 k
Kora 9,91 cd Flisak 7,72 4 Emergo 6,40 k
Apta 9,89 cd Feja 7,65 1 Pentland A, 6,37 k
Alka 9,54 cd Frika 7,59 1 Erntedank 6,36 k
Depesche 9,40 de Gelbling 7,59 1§ Eba 6,33 k
Hessenkrone 9,38 de Sowa 7,46 1 Deva 6,31 k
Borka 9,31 de Andretta 7,41 1 Saphir 6,30 k
Erdkraft 9,12 e Erendira 7,37 1 Omega 6,27 k
Spatz 8,96 e Eva RFN 7,32 1 Haig 6,23 k
Resy 8,93 e Sientje 7,29 4 Grata RFN 6,21 k
Irmgard 8,84 e Binova 7,25 4 Bertita 6,19
Domino 8,77 f Amsel 7,22 1 Sebago 6,18
Firmula 8,75 f Dobrin 7,21 1 Bodenkraft 6,18
Digna 8,72 ¢ Monona 7,18 13 Ancilia 6,18
Daresa 8,66 f Axilia 7,18 13 Limba 6,17
Asoka 8,64 4 Bona 7,12 13 Ermak 6,16
Hansa 8,61 f Libella 7,11 13 Kardula 6,16
Bison 8,53 f Draga 7,11 13 Anett 6,14
Fina 8,49 f Ceres N 7,07 3 Ehud 6,05 1
Nicola 8,40 fg Schwalbe 7,04 3 Jetta 6,06 1
Arnika 8,40 fg H{dra 7,04 3 Katahdin 6,02 1
Linzer St., 8,38 fg Clivia 7,01 3 Krasava 6,02 1
Leander 8,26 g Cherokee 6,99 3 Bevelander 6,01 1
Majkopskij 8,24 g Edelgard 6,96 3 Cardinal N 6,01 1
Athene 8,21 g Electre 6,94 3 Amaryl 5,99 1
Cira 8,20 g Isola ~ 6,9% 3 Regent 5,98 1
Rajka 8,20 g Cvetnik 6,88 3 Merrimack 5,90 1
Cordia 8,20 g Astilla 6,87 3 Aquila 5,80 1
Carla 8,19 g Beko 6,86 3 Akebia 5,80 1
Franziska 8,16 g Corone 6,85 3 Hassia 5,87 1
Fortuna 8,14 g Antje 6,83 3 Desiree 5,82 1
Gallo 8,12 gh Claudia 6,81 3 Ghimbassan 5,79 1
Rotkehlchen 8,09 h Druzny) 6,79 J Ambassadeur 5,78 1
Fink 8,09 h Fabricia 6,74 3 Froma 5,76 1
Cornelia 8,06 h Jubel 6,72 3 Kufri J, 5,72 1
Mara 8,04 h Heruga 6,71 3 Dunbar R, 5,67 1
Frigga 8,01 h Binia 6,65 3 Igor 5,65 1
Ackeraegen 7,97 h Birga 6,57 3 Gideon 5,65 1
Pola 7,93 h Alma 6,56 3 Amalfy 5,59 1
Hilla 7,89 h Deodara 6,54 3k Hindenburg 5,57 1
Falke 7,89 h Anco 6,54 Ik Cayuga 5,54 1
- Janka 7,84 h Colos 6,52 3k Essex 5,52 1
Comtessa 6,51 Jk

x ~ Wielokrotny test Duncana
~ Duncan’s multiple range test
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Tabela 6, Pordwnanie porazenia czedci stolonowej i wierzchotko~
wej bulw w latach badan (drednica porazenia, gleboko$é

poraze:

Table 6. Comparison of the tuber infection in the stolon

nia i plama)

apical part in the years of experiments
infection, depth of infection and spot)

and
(diameter of

Poréwnywane Cze$é stolonowa Cze$é wierzcholkowa
lata Stolon part Apical part
ogozl?x:m;:::s r r? (%) r 2 (%)
Srednica poratenia (mm) - Diameter of infection (mm)
1.2 0,181% 3,28 0,427™ 18,28
1-3 0,312"* 9,73 0,459™ 21,07
1.4 0,103 1,06 0,184% 3,39
2-3 0,489™* 23,91 0,450™ 20,25
2-4 0,095 0,90 0,100 1,00
3.4 0,165"* 2,72 0,209™ 4,37
Gleboko§é porasenis (mm) - Depth of infection (mm)
1-2 0,078 0,61 0,189" 3,57
1.3 0,301 9,07 0,403 16,24
1-4 0,025 0,07 0,121 1,47
2-3 0,332 11,02 0,331™ 10,96
2-4 0,045 0,20 0,043 0,19
3-4 0,128 1,64 0,113 1,28
Plama (mz) - Spot (mz)
1-2 0,114 1,30 0,295™* 8,70
13 0,251 6,30 0,3544™ 11,63
1-4 0,055 0,30 0,154 2,37
2-3 0,459™* 21,07 0,410™* 16,81
2.4 0,063 0,40 0,075 0,56
3.4 0,107 1,15 0,098 0,96

- wspStczynniki korelacji
ro. coggelamn coefficient

1ki determinacji

2 - wspélczynn
-~ determinat

istotne pr

ion coefficient
2y P= 95 %

* significant at P=95%

istotne pr

zy P=99%

XX _ significant et P=99%
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Tabela 7. Gtebokodé porazenia bulw badanych odmian przez Ph, e, v, foveata
Table 7. Depth of the infection of tubers of the cultivars by Ph. e, v, fo-

veata
Odmiany X p* Odmiany x D% Odmiany x o
Cultivars (mm) Cultivars (mm) Cultivars (nm)
Arkula 12,02 a Leander 8,14 ¢ Haig 7,27 h
Conny 12,00 a Hessenkrone 8,14 f Claudia 7,27 h
Alke 10,96 b Linzer S. 8,11 ¢ Fabricia 7,19 h
Ulster P. 10,41 ¢ Frigga 8,09 ¢ Erendira 7,19 h
Cira 10,24 ¢ Fortuna 8,09 ¢ Schwalbe 7,19 h
Apta 10,21 ¢ Birga 8,09 f Eba 7,19 h
Hansa 10,13 ¢ Fruka 8,07 ¢ Ehud 7,19 h
Gracilia 9,82 ¢ Andretta 8,06 f Emergo 7,16 h
Drossel 9,62 d Bona 8,04 f Cvetnik 7,16 h
Advira 9,57 d Ackersegen 8,00 f Jetta 7,11 h
Borka 9,54 d Axilia 7,90 ¢ Saphir 7,11 h
Arnika 9,52 d Astilla 7,87 f Omega 7,11 h
Depesche 9,40 4 Lerche 7,85 £ Cascade 7,11 h
Daresa 9,39 d Edelgard 7,78 g Frmak 7,09 h
Amsel 9,34 d Cherokee 7,77 & Draga 7,09 h
Digna 9,21 d Electre 7,74 g Cardinel N 7,05 h
Asoka 9,19 de Hydra 7,74 g As 7,06 h
Spatz 9,12 de Dobrin 7,73 g Aquila 7,02 h
Amex 9,12 de Deva 7,73 g Froma 6,99 h
Domino 9,11 de Hannibal 7,72 g Amaryl 6,94 h
Feja 9,06 de Gallo 7,72 g Merrimack 5,93 h
Resy 8,99 de Flisak 7,71 g Cayuga 6,92 h
Irmgard 8,97 de Sientje 7,67 g Ancilia 6,92 h
Rotkehlchen 8,95 e Heruga 7,65 g Grata RFN 6,91 h
Kora 8,92 e Rajka 7,64 g Ghimbassan 6,90 h
Fina 8,9 e Libella 7,63 g Akebia 6,90 h
Bison 8,91 e Corone 7,62 g Amalfy 6,890 h
Cordia 8,85 e Cornelia 7,59 g Bodenkraft 6,86 h
Carla 8,85 e Binia T+59 g Isola 6,81 h
Franziska 8,81 e Alma 757 g Deodara 6,79 h
Janka 8,74 e Monona 7,55 g Gelbling 6,76 hi
Cosima 8,50 ef Sebago 7:54 g Erntedank 6,74 hi
Pola 8,49 ef Mara 7,53 g Ambassadeur 6,74 hi
Fink 8,49 ef Binova 7.51 g Krasava 6,73 hi
Majkopskij 8,46 ef Comtessa 751 g Druzny] 6,65 1
Sowa 8,42 ef Eva RFN 7,48 g Bertita 6,65 1
Anco 8,41 ef Clivia 7,46 g Dunbar R, 6,61 i
Athene 8,38 ef Falke 7,43 g Regent 6,61 &
Carpatin 8,32 ef Anett 7,42 gh Gideon 6,60 ¢
Hilla 8,28 f Beko 7,42 gh Katahdin 6,56 1
Nicola 8,28 t Limba 7,39 h Kardula 6,56
Firmula 8,24 £ Colos 7,38 h Kufri J, 6,55 1
Ceres N 8,24 f Bevelander 7,37 h Hassia 6,52 1
Erdkraft 8,21 f Jubel 7,37 h Igor 6,44
Belladonna 8,20 b e Eigenheimer 7,31 h Desiree 6,42
Druzba 8,17 f Antje 7,5 h Esgex 6,17 1
Esfajtaj 8,16 e Fidelio 7,30 h Hindenburg 6,11 i
Pentland A, 7,29 h

- wielokrotny test Duncana
® _ Duncan’s multiple range test
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Tabela 8, Rozmiar plamy u bulw badanych odmian inokulowanych Ph, e, v, fo-

veata

Table 8, Size of tuber spots of tested cultivars inoculated by Ph, e. v,
foveata .

Odmiany x o® Odmiany x % Odmiany x p*

N
~
(=]

Cultivars  (mp2) Cultivars  (mm?)

-

Cultivars (mm

Arkula 196,70 a Ackersegen 69,73 f Haig 50,07 gh
Conny 178,34 b Druzba 69,45 f Eigenheimer 49,95 gh
Alka 145,08 ¢ Sowa 69,34 Eba 49,91 gh
Ulster P. 141,36 ¢ Esfajtaj 68,22 ¢ Isola 49,21 h
Gracilia 129,72 ¢ Gallo 67,25 f Cascade 49,17 h
Apta 112,35 4 Fritka 66,73 f Bevelander 49,06 h
Borka 109,77 d Andretta 65,86 fg Erntedank 49,04 nh
Cira 109,27 d Cornelia 65,19 fg Druznyj 48,70 h
Amex 105,39 d Anco 65,03 fg Pentland A, 48,69 h
Kora 104,56 d Ceres N 64,85 fg Fidelio 48,60 h
Depesche 102,97 d Flisak 64,81 fg Sebago 48,54 h
Arnika 99,68 d Mara 64,72 fg As 48,42 n
Hansa 98,79 d Falke 64,02 fg Emergo 48,13 n
Daresa 9,72 e Dobrin 64,02 fz Anett 48,07 h
Domino 94,19 e Rajka 63,74 g Deodara 47,90 h
Feja 93,29 e Electre 62,89 g Limba 47,22 h
Asoka 93,24 e Binova 61,71 &g Saphir 46,79 h
Belladonna 89,68 e Birga 60,72 g Omega 46,68 n
Digna 87,60 e Sientje 60,37 g Bodenkraft 45,60 h
Fina 87,24 e Cherokee 60,09 g Ermak 45,43 n
Hessenkrone 87,17 e Eva RFN 59,71 g Ancilia 45,246 n
Resy 86,99 e Astilla 59,24 g Jetta 44,890 n
Spatz 86,79 e Axilia 59,16 g Bertita L4 46 n
Drossel 85,44 e Edelgard 58,42 g Cardinal N 43,96 h
Bison 85,17 e Bona 58,37 g Ehud 43,92 h
Cordia 85,07 e Libella 57,48 g Grata RFN 43,67 n
Erdkraft 84,65 e Heruga 57,35 g Amaryl 43,60 n
Fink 84,61 e Gelbling -~ 57,15 g Kardula 43,32 h
Irmgard 84,26 e Monona 56,96 g Merrimack 42,15 n
Franziska 82,28 e Hydra 56,52 g Aquila 42,04 n
Carla 81,72 e Lerche 56,41 g Frona 41,59 n
Rotkehlchen 81,42 e Fabricia 55,61 g Akebia 41,50 h
Firmula 79,79 ef Antje 55,17 & Krasava 4,47 h
Advira 79,45 ef Clivia 54,88 gz Ghimbassan 41,11 h
Amsel 78,42 ef Erendira 54,76 g Regent 40,93 h
Janka 76,31 £ Schwalbe 54,69 g Katahdin 40,32 n
Cosima 75,84 £ Corone 54,66 g Hassia 40,29 h
Leander 75,26 £ Draga 54,24 g Ambassadeur 40,12 h
Majkopskij 75,19 f Claudia 53,64 g Cayuga 39,63 h
Nicola 74,34 £ Beko 53,60 g Analfy 39,62 h
Carpatin 73,97 f Alma 52,72 g Desiree 38,82 h
Pola 73,66 f Cvetnik 52,41 g Dunbar R, 38,57 h
Athene 72,05 f Deva 52,32 g Kufri J, 38,460 h
Frigga 71,99 f Binia 52,29 g Gideon 37,85 h
Linzer 3. 70,77 f Jubel 51,22 g Igor 36,90 h
Hilla 70,38 f Comtessa 51,22 g Essex 35,24 h
Fortuna 70,24 f Hannibal 50,64 gh Hindenburg 34,78 h
Colos 50,32 gh

e = g e e —— - - - o o 0 i o g = e e e o

- wielokrotny test Duncana
- Duncan’s multiple range test
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Tabela 17, Zaleznodci pomigedzy niektérymi cechami odmianowymi a odpornod-
m)bulv 288 odmian ziemniaka na Ph, e, v, foveata (2-5 lat ba-

Table 17. Relation between some variety characteristics and the tuber re-
sistance to Ph, e, v, foveata in 288 potato cultivars (2~-5 years
of experiments)

= Wasp6tezynnik
x Zakres - Range | " pqonnosct Wspétezynnik
Cecha - Character v % korelacji
{ Coefficient | Coefficient
w stopniach skali (1-9)
degree in scale (1 _9§ of v:;i’a‘tion of correlation
Wezesnodé o d
Haturity 5'37 2,00-9,00 25,5“ -0,11‘9
S
axrobiowosé 4,64 1,00-9,00 28,89 0, 146"
NCS
Not darkening of 5,79 4,00 - 8,00 12,69 -0,041
the raw flesh
!gech:niczne uszko~
zenia
Mechanical damage 4,1 2,00 - 6,00 22,89 0,052
Parch zwyk?
Potato soab 5,68 3,00 - 8,00 16,14 -0,050
Zaraza ziemniaka
Potato blight 3,11 1,00 - 8,00 35,62 0,006
M
gokra zgnilizna 3,82 1,00~6,00 25,7 0,131*
f,‘;;h:ozg“ﬂim 4,20 2,00 - 7,00 26,67 0,168™*
Ph, e, v, foveata 5,85 1 +00 - £,00 22,07 -

x - istotne przy P= 95 %
- significant at P=95%

- istotne przy P=99%
- significant at P=99%
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B. 1x3 ruk (year D. 2x3 rok (year F. 3x4 rok (year
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Rys.16, Zaleznosé miedzy wczesnoscia (o$ X) a reakcjg bulw na Ph,

e, v, foveata

Fig.16. Dependence between the maturity {axi{s X) and the reaction

of tubers to Ph, e. v, foveata
2. Glebokosé porazenia 3(mm) - Depth of infection (mm)

Yo=7,5575 + 0,0018x° , R = 0,220"%
3. Powierzchnia plamy (T ) ~ Area of spots (mmé)
Y3 = 60,6299 + 0,0044 x* , R=0,183%
4, Odporno$é (skala 1-9) - The resistance (scale 1-9)
Yy, = 4,7179 + 0,6419 x - 0,0754 x2 R 0,218
14‘2(1)e 9’

4.

\ = 1.

\__———'///3'
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1 3

Rys.17. Zaleinoéé miedzy skrobiowoscig (0§ X) a reakcjg bulw na Ph,

e, v, foveata

Fig.17. Dependence be:ween the starch (axis X) and the reaction

of tubers to Ph, e, v, foveata
1. Srednica poratenia (mm) - Diameter of infection (mm)
Yy =10,7382 - 1,4318 x + 0,1399 x2 , R = 0,225%%
3. Powierzchnia plamy (mmf) - Area of spots (mm2)
Y3 = 123,9806 - 23,3740 x + 2,1562x2 , R = 0,208%%
4. Odpornoié (skala 1-9) - The resistance (scale 1-9)
Yy, =4,7380 + 0,1211 x2 - 0,0136 x3 , R= 0,217

1. ] el
2 7

P
IS

Rys.18. Zale2no$é migdzy odpornodcig na mechaniczne uszkadzanie (of X)

a reakcjq bulw na Ph, e, v, foveata

Fig.18, Dependence between the resistance to the mechanical damage

(axis X) and the reaction of tubers #w Ph, e, v, foveata
1, Srednica porazenia (rm) - Ciameter of infection (mm)

Y1=3,8191+1,7874x-0,2148x2 , R=0,184%
2, Glebokosé porazenia (mm) - Depth of infection (mm)

Yo = 4,9950 + 1,4685 x - 0,1769 x< , R=0,191%
3. Powierzchnia plamy (mn?) - Aree of spots (mmz)

Yy = -4,0892 + 34,9623 x - 4,173 x2, R=0,180%

4, Odpornos$é (skala 1=2) - The resistance (scale 1-9)
Y, = 6,6768 - 0,1724 x2 + 0,0278 x3 , R= 0,155"%
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Rys.19. Zaleznosé migdzy odpornodcig na Erwinia carotovera var,
carotovora (of X) a reakcjg bulw na Ph, e, v, foveata
Fig.19. Dependence between the resistance to Erwinia carotovora
var. carotovora (axis X) and the reaction of tubers to
Ph. e, v, foveata
2, Giebokosé porazenia (mm) - Depth of infection (mm)

Y, = 8,6680 ~ 0,2056 x , R=0,173
4, Odpornosé (skala 1-9) - The resistance (scale 1-9)
Y, =5,191240,1726 x , R= 0,131
8‘14‘
yl-
—_— 4.
1 5, -
1 B

Rys.2C. ZaleZnosé migdzy odpornoscig na Phytophthora infestans
(of X) a reakcja bulw na Ph. e. v, foveata

F1g.20. Dependences between the resistance to Phytophthora infesters
(axis X) snd the reaction of tubers to Ph. e, v, foveata

1, Srednica porazenia (mm) - Diameter of infection {mm)

Y4 = 7,6158 - 0,0201 x3 + 0,0032 x5 , R= 0,299%%
4, Odporno&é (skala 1-9) - The resistance (scale 1-9)
Y, = 5,6673 + 0,0149 x> = 0,0025 x* , R=0,147%
144 UL
! !
’ ;:_\\&2. ]‘\\
5'\“»‘ ) \1’ 305 1, \\‘.; .
2 7 2 2

Rys.21, Zale2noié miedzy odpornofcia na Fusarium spp. (oé X)
& reakcjg bulw na Ph. e, v, foveata

Fig.21, Dependence between the resistance to Fusarium spp.
(axis X) and the reaction of tubers to Ph, e, v, foveata

1. Srednica porazenia (mm) - Diameter of infection (mm}

Y, = 8,0366 - 0,0377 x2 , R= 0,264
2, Glebokosé poratenia (mm) ~ Depth of infection (mm)

Y; = 8,3939 - 0,0278 x2 , Ra 0,2u5%*
3. Powierzchnia plamy (mmZ) - Area of spots (mm2)

Y3 = 78,4237 - 0,7058x2, Ra=0,2651%*

4. Odpornoéé (skala 1-9) - The resistance (scale 1-9)
Y, = 5,4248 + 0,0225 x2, R=0,160%%







