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The reaction of tetraploid potato clones to Potato virus M (PVM) infection

Celem pracy bylo okreSlenie reakcji rodéw 4x ziemniaka na dwa rézne szczepy wirusa M
ziemniaka (PVM). Odporno$¢ ocenianych 15 rodoéw tetraploidalnych, pochodzaca od S.
megistacrolobum zwigzana jest z reakcjg nekrotyczng warunkowang obecnoscig genu Rm. Do oceny
odpornosci na PVM zastosowano metodg inokulacji mechanicznej i przez szczepienie. Do zakazen
wykorzystano dwa szczepy: z odmiany Uran (M-U) oraz z odmiany Giewont (Mss,). W badanych
rodach i 3 odmianach wzorcowych sprawdzono obecno$¢ markeréw molekularnych sprzezonych z
genem Rm (GP 283 i GP 250). Reakcje ro$lin po zakazeniu wirusem M ziemniaka byly bardzo
zmienne i zalezaly od genotypu roslin i zastosowanego szczepu PVM. Rody podzielono na grupy w
zaleznosci od obserwowanej reakcji na zakazenie PVM. R6znorodnos¢ i zmiennosé reakcji wskazuje,
iz uwarunkowanie odpornosci na PVM jest bardzo zlozone i nalezy dalej poszukiwaé
,»hipotetycznego” czynnika zwiazanego z genem Rm.

Stowa kluczowe: gen Rm, inokulacja mechaniczna, inokulacja przez szczepienie, PVM, ziemniak

The aim of the study was to identify the response of potato clones (4x) to inoculation with two
different strains of the Potato virus M (PVM). The resistance of the evaluated 15 tetraploid clones is
derived from S. megistacrolobum and is connected to necrotic reaction governed by the gene Rm. For
evaluation of resistance to the PVM, the mechanical inoculation and inoculation by grafting were
applied. For the inoculation of potato plants, two strains of PVM were used, namely strain from
potato cv. Uran (M-U) and strain from cv. Giewont (Mss,). The tested clones and standard cultivars
were checked for the presence of molecular markers GP 283 and GP 250, which are linked with the
resistance gene Rm. The reaction of plants after inoculation with PVM was variable and depended on
the plant genotype and the strain of the virus. The examined clones were divided into groups
depending on the observed response to infection with PVM. The diversity and variability of this
response indicate very complex conditioning of resistance to PVM and the "hypothetical” factor
associated with gene Rm should be still sought.
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WSTEP

Analiza stanu zagrozenia poszczegolnymi wirusami ziemniaka w Polsce wskazuje na
coraz wigksze znaczenie wirusa M ziemniaka (Potato virus M, PVM). Uprawa odmian
ziemniaka o niskiej odpornosci na tego wirusa nastrgcza wiele trudnosci w produkcji
nasiennej (Kostiw i Robak, 2010), a na rynku brakuje form niosacych wysoki poziom
odporno$ci na wirus M ziemniaka. PVM wystepuje we wszystkich rejonach uprawy
ziemniaka, ale problemem jest gtownie w Europie Wschodniej i Potudniowo-
Wschodniej. Straty w plonie bulw powodowane przez PVM moga wynosi¢ do 30%,
a w skrajnych przypadkach nawet do 75% (Kostiw, 2011). Infekcyjnos¢ tego wirusa jest
zalezna od wielu czynnikow, zwlaszcza od temperatury, ktéra wplywa na namnazanie
wirusa 1 jego wykrywalno$¢ (Chrzanowska, 1973, 1984; Dziewonska i in., 1973;
Migetkiewska, 1999). Namnazanie wirusa w roélinie 1 jego przemieszczanie jest takze
modyfikowane przez wilgotno$¢ gleby (Szwichtenberg, 1982). Duza zmiennos¢
obserwuje si¢ rowniez w infekcyjnosci samych szczepéw oraz zdolnosci do
wywotywania réznego rodzaju objawow na zainfekowanych roslinach (Chrzanowska i
in., 2002, 2011; Migtkiewska, 1994).

Uprawa odmian odpornych jest jedng z wazniejszych niechemicznych metod walki
Z patogenami. W tym kierunku zmierzaja dzi$ prace hodowlane. Warunkiem wpisu
nowych odmian ro§lin uprawnych do Krajowego Rejestru przez Centralny Osrodek
Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU) jest ich wyzsza odpornos¢ w stosunku
do standardu.

W Polskiej hodowli odpornosciowej wykorzystuje si¢ dwa geny glowne Rm i Gm
(Dziewonska i Ostrowska, 1977; Swiezynski i in., 1981). Gen Rm zostat znaleziony w
dzikim gatunku Solanum megistacrolobum i warunkuje odpornos¢ zwigzana z reakcja
nadwrazliwosci, ktora ujawnia si¢ jedynie w obecnos$ci dotad niepoznanych dodatkowych
czynnikow genetycznych (Migtkiewska, 1999). Natomiast z gatunku Solanum gourlayi
pochodzi gen Gm, ktéory warunkuje wysoka odporno$¢ na infekcje wynikajaca
Z ograniczonego namnazania i przemieszczania si¢ wirusa (Was i in. 1980). Odpornos¢ ta
jest niezalezna od szczepu PVM 1 przejawia si¢ w szerokim zakresie temperatur. W
formach rodzicielskich tworzonych w IHAR — PIB, oddziat w Mlochowie, zrodtem
odpornosci na PVM w materiatach di- i tetraploidalnych jest diploidalny klon DW 84-
1457 (Dziewonska i Wawrzyczek, 1991).

Obydwa geny warunkujace odporno$¢ na PVM zostaty zlokalizowane: gen Rm na
chromosomie XI, a Gm na chromosomie IX (Marczewski i in., 2006). Jednak
wyroznianie form odpornych na PVM jest wcigz trudne z powodu bardzo zmiennej
reakcji roslin, ktora wynika z wplywu czynnikéw s$rodowiskowych (temperatura) i
nieznanych dodatkowych czynnikoéw genetycznych. Trudnos$ci wynikajg rowniez z
powodu ilosciowej natury reakcji odpornosciowej (w przypadku odpornosci
warunkowanej genem Gm). Reakcja roslin z genem Rm lub Gm na nowe szczepy wirusa
M nie jest znana. W efekcie dziatania wymienionych czynnikéw frekwencja form
odpornych na PVM jest znacznie nizsza od spodziewanej w przypadku cechy
warunkowanej pojedynczymi genami dominujgcymi.
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W Krajowym Rejestrze Odmian wystepuje jedynie pie¢ odmian, w ktorych odpornosé
na PVM warunkowana jest genem Rm (Michalak i in., 2015). Celem niniejszej pracy byto
zbadanie reakcji odpornosciowej na wirus M ziemniaka rodow tetraploidalnych
znajdujacych si¢ w kolekcji IHAR — PIB Oddziat Mtochow. Przy charakterystyce zmien-
nosci reakcji odpornosciowej wykorzystano rézne szczepy wirusa M oraz rozne metody
zakazania.

W celu potwierdzenia obecno$ci w badanym materiale form z genem odpornosci
zastosowano markery molekularne sprze¢zone z genem Rm.

MATERIAL I METODY

Na podstawie testow fenotypowych przeprowadzonych w poprzednich latach do
oceny poziomu odpornosci na wirus PVM wybrano 15 rodéw tetraploidalnych (4x)
ziemniaka oraz trzy odmiany wzorcowe: 1 odporng i 2 podatne (tab. 1). Ocen¢ poziomu
odpornosci na PVM prowadzono w warunkach szklarniowych stosujac inokulacje
mechaniczng i przez szczepienie porazonymi zrazami pomidora.

Tabela 1
Rody/odmiany oceniane w doswiadczeniu
Clones/cultivars evaluated in experiments

Rod/odmiana Wstegpna ocena odpornosci
Clone/cultivar Preliminary evaluation of resistance

PW-309 Odporny/ Resistant

PW-363 Odporny/ Resistant

PW-375 Odporny/ Resistant

PW-380 Odporny/ Resistant

PS-1772 Odporny/ Resistant

07-VIII-78 Odporny/ Resistant

07-1X-21 Odporny/ Resistant

07-1X-95 Odporny/ Resistant

07-1X-140 Odporny/ Resistant

07-1X-169 Odporny/ Resistant

07-1X-137 Odporny/ Resistant

07-1X-157 Odporny/ Resistant

07-1X-165 Odporny/ Resistant

M 62858 Odporny/ Resistant

M 62872 Odporny/ Resistant

Korona (wzorzec/standard cultivar)? Odporna/ Resistant
Kuba (wzorzec/standard cultivar)® Podatna/ Susceptible
Bzura (wzorzec/standard cultivar)? Podatna/ Susceptible

#ocena katalogowa; evaluation according to the catalog

Szczepy wirusa M uzyte do zakazen

Uzyte do zakazen szczepy wirusa M pochodzily z kolekcji wirusow prowadzonej
w IHAR — PIB w Mtochowie. Uzyto dwoch szczepow wirusa M: Msgs, z odmiany
Giewont, okreslonego jako szczep silny i szczep M-U z odmiany Uran, roéwniez silny, ale
wywolujacy stabe objawy na roslinach porazonych (Kowalska, 1978).
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Inokulacja mechaniczna

Rosliny wytypowanych rodéw i odmian zostaty posadzone w szklarni (po 10 roslin
z kazdego genotypu). W stadium 3-4 liSci przeprowadzono dwukrotne zakazenie w
odstepach 2 dniowych. W kazdej kombinacji pozostawiono 2 niezakazane ro$liny
kontrolne. Zrédto PVM stanowily roéliny pomidora porazone szczepami PVM: Mss, oraz
M-U. W 6 tygodniu od inokulacji okreslona zostata zawarto§¢ PVM w probce soku z lisci
badanych ro$lin na podstawie odczytow warto$ci Ags W tescie ELISA. Jesienig zebrano
bulwy uzyskane z roslin poddanych zakazeniu mechanicznemu, ktéore w nastgpnym
sezonie postuzyty do oceny porazenia wtornego z uzyciem testu ELISA (Wasilewicz-Flis,
2001).

Inokulacja przez szczepienie

W dos$wiadczeniu zastosowano technike szczepienia ,,w klin”. Zrazy do szczepien
pobierano z ro$lin pomidora porazonych szczepami PVM: Mss, oraz M-U. Szczepienia
wykonano w warunkach szklarniowych w okresie wiosennym. Po szczepieniu ro$liny
umieszczano w foliowych budkach na 14 dni w celu zapewnienia wysokiej wilgotnosci.
Z kazdego rodu/odmiany szczepieniu poddano 10 roslin. W kazdej kombinacji
pozostawiono 2 niezakazane ro$liny kontrolne. Zawarto$¢ PVM w probcee soku okreslano
za pomocag warto$ci absorbancji A4 w tescie ELISA w 4 tygodniu po szczepieniu. Do
testowania pobierano liScie z pedu wyrostego pod miejscem szczepienia. Jesienig zebrano
bulwy uzyskane z ro$lin poddanych zakazeniu wirusem M ziemniaka poprzez
szczepienie. W nastepnym sezonie na roslinach wyrostych z bulw prowadzono oceng
porazenia wtdrnego, a obecnos¢ wirusa wykrywano testem ELISA (Wasilewicz-Flis,
2001).

Markery molekularne

Do identyfikacji genu odpornosci Rm zastosowano markery molekularne typu CAPS
(GP 283 i GP 250) w grupie rodow 4x i odmian wzorcowych (Marczewski i in., 2006).

WYNIKI

Srednie wartosci Aggs uzyskane w tescie ELISA dla rodéw/odmian w 6 tygodniu po
inokulacji mechanicznej zestawiono w tabeli 2.

Po zakazeniu mechanicznym przy zastosowaniu szczepu Mss, obecno$¢ wirusa
stwierdzono w roslinach rodu 07-1X-157 oraz dwoch podatnych odmian Kuba i Bzura
(tab. 2). Przy zastosowaniu szczepu M-U porazenie wirusem M ziemniaka odnotowano
dla rodu 07-1X-157 oraz podatnej odmiany Bzura. Dla pozostatych rodéw/odmian srednie
warto$ci Ags byly na bardzo niskim poziomie (od 0,01 do 0,06). Oznacza to, ze badane
rody/odmiany nie ulegty porazeniu wirusem M.

W potomstwie bulwowym ro$lin zakazanych szczepem Mss, (ocena porazenia
wtornego), wirusa wykryto w dwoch rodach: PW-363 oraz 07-1X-157 i dwdch podatnych
odmianach wzorcowych: Kuba oraz Bzura (tab. 2). Przy zastosowaniu szczepu M-U
porazeniu wtornemu ulegly rody PW-380, PW-363 i 07-1X-157 oraz dwie podatne
odmiany Kuba i Bzura (tab. 2).
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Ocena koncentracji wirusa PVM w badanych rodach i odmianach po inokulacji mechanicznej

Tabela 2

Evaluation of the concentration of PVM in the tested clones and cultivars after mechanical inoculation

Obecnos¢ markera genu Rm

\’\\//éiarltlj);cx?;:s Presence of the marker for
Roéd/odmiana gene Rm
Clone/cultivar w roélinach zakazanych # w ro$linach potomstwa bulwowego *
in inoculated plants * in tuber progeny plants® GP 2508 GP 283"
Mssa | M-U Mss. | M-U
M-62858 0,02 0,01 0,00 0,01 1 0
M-62872 0,02 0,02 0,00 0,00 1 1
PS-1772 0,02 0,02 0,00 0,00 1 1
PW-375 0,02 0,02 0,00 0,00 1 1
PW-309 0,02 0,02 0,00 0,00 1 0
PW-363 0,06 0,02 0,66 0,15 1 1
PW-380 0,02 0,03 0,00 0,73 0 1
07-VIII-78 0,02 0,02 0,00 0,00 1 1
07-1X-169 0,02 0,01 0,00 0,00 1 1
07-1X-137 0,02 0,02 0,00 0,01 1 1
07-1X-165 0,02 0,01 0,01 0,01 1 1
07-1X-21 0,02 0,02 0,09 0,00 1 1
07-1X-95 0,02 0,02 0,00 0,01 1 1
07-1X-140 0,03 0,02 0,01 0,00 1 1
07-1X-157 0,59 1,00 1,24 1,31 0 1
Korona 0,01 0,02 0,01 0,00 1 1
Kuba 0,92 0,02 1,54 1,22 0 1
Bzura 0,94 1,03 1,33 0,95 1 0
Srednia warto$¢ Asgs 0,15 013 0,27 025

Mean value Ags

Warto$¢ graniczna = 0,05; Limit value = 0.05
A — $rednia ogdlna warto$¢ Ass; A — total average Aqos

B — 1 (obecnos¢ markera); 0 (brak markera); 1 (presence of the marker); 0 (lack of the marker)

Rys. 1. Objawy zwijania si¢ blaszki li§ciowej na ro$linie odmiany Kuba zakazZonej szczepem Mss,

(porazenie wtorne)
Fig. 1. Symptoms of leaf curl on plants of cv Kuba infected with the strain Msg, (secondary infection)
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Na ro§linach z potomstwa bulwowego mozna byto obserwowa¢ na li§ciach drobne
mozaiki, nekrozy, zwijanie blaszek liSciowych Iub w przypadku silnego porazenia
catkowitg deformacje roélin (rys. 1, 2, 3).

Rys. 2. Silna deformacja rosliny rodu 07-1X-157 po zakazeniu szczepem M-U (porazenie wtorne)
Fig. 2. Strong deformation of the plant of the clone 07-1X-157 infected with the strain M-U (secondary
infection)

Rys. 3. Objawy mozaiki na roslinie rodu PW-380 po zakazeniu szczepem M-U (porazenie wtorne)
Fig. 3. Mosaics symptoms on plant of the clone PW-380 infected with the strain M-U (secondary
infection)

Marker GP 250 zostat zidentyfikowany w 15 rodach/odmianach. Marker GP 283
zostal rowniez zidentyfikowany w 15 rodach/odmianach, ale innych niz w przypadku
markera GP 250 (tab. 2).
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Srednie wartoéci  Agos uzyskane w tescie ELISA dla ro$lin zakazanych przez
szczepienie i ro$lin ich potomstwa bulwowego zestawiono w tabeli 3. W 4 tygodniu po
szczepieniu Srednie wartosci A4gs dla badanych rodow/odmian przy zastosowaniu szczepu
Mss, byly na poziomie od 0,01 do 1,05. Obecno$¢ wirusa M ziemniaka w pedzie
podszczepiennym odnotowano dla 9 rodow: M-62872, PW-309, PW-363, PW-380, 07-
VIII-78, 07-1X-165, 07-1X-21, 07-1X-140, 07-1X-157 oraz dwoch odmian podatnych:
Kuba i Bzura (tab. 3).

Tabela 3
Ocena koncentracji wirusa PVM w badanych rodach i odmianach po inokulacji przez szczepienie
Evaluation of the concentration of PVM in the tested clones and cultivars after grafting inoculation

- Obecno$¢ markera genu Rm
“(;‘;ngﬁ;:s Presence of the marker for
gene Rm
Réd/odmiana - . A w roslinach potomastwa
: w roslinach zakazanych A
Clone/cultivar in inoculated plants * bulwowego
in tuber progeny plants® GP 250 GP 283
objawy objawy
symptoms Meeo symptoms M-U My, M-U
M-62858 +B 0,04 + 0,12 0,00 0,00 1 0
M-62872 + 0,06 + 0,02 0,01 0,01 1 1
PS-1772 + 0,01 + 0,05 0,01 0,00 1 1
PW-375 + 0,02 + 0,10 0,01 0,01 1 1
PW-309 + 0,12 + 0,15 0,02 0,18 1 0
PW-363 ++ 0,77 ++ 0,65 1,19 0,65 1 1
PW-380 + 0,16 + 1,30 0,79 1,19 0 1
07-VIII-78 + 0,13 + 0,03 0,01 0,01 1 1
07-1X-169 - 0,01 - 0,07 0,01 0,01 1 1
07-1X-137 + 0,00 + 0,13 0,01 0,01 1 1
07-1X-165 + 0,07 ++ 0,10 0,00 0,00 1 1
07-1X-21 ++ 0,17 ++ 0,42 0,89 1,23 1 1
07-1X-95 + 0,03 + 0,04 0,01 0,00 1 1
07-1X-140 + 0,08 ++ 0,66 0,54 0,00 1 1
07-1X-157 + 0,71 ++ 1,81 1,05 1,55 0 1
Korona - 0,02 - 0,02 0,01 0,01 1 1
Kuba ++ 1,05 ++ 1,66 111 1,18 0 1
Bzura ++ 0,93 ++ 1,13 1,53 0,81 1 0
Srednia warto$é
Auos 0,15 0,13 0,27 0,25

Mean value Ass

Wartos$¢ graniczna = 0,05; Limit value = 0.05

A — $rednia ogdlna warto$¢ Aggs; A — total average Aqos

B — objawy na lisciach: nekrozy, mozaiki (+ stabe; + + silne)

B — symptoms on the leaves: necrosis, mosaic (+ weak; + + strong)

Przy zastosowaniu szczepu M-U warto$ci Asgs zawarly sie w przedziale od 0,02 do
1,81. Obecnos¢ wirusa w pedzie podszczepiennym odnotowano dla 11 rodow: M-62858,
PW-375, PW-309, PW-363, PW-380, 07-1X-169, 07-1X-137, 07-1X-165, 07-1X-21, 07-
IX-140 i 07-1X-157 i dwoch podatnych odmian wzorcowych: Kuba i Bzura. Po
szczepieniu w przypadku wszystkich ocenianych rodéw przy zastosowaniu obu szczepow
wirusa M mozna byto zaobserwowac na liSciach drobne mozaiki i nekrozy. Dodatkowo
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dla kilku rodow (np. 07-1X-95) obserwowano wystepowanie charakterystycznych nekroz
wierzchotkow (rys. 4).

Top necrosis

Rys. 4. Reakcja nadwrazliwo$ci (HR) obserwowana na ro$linie rodu 07-1X-95 po inokulacji przez
szczepienie z uzyciem szczepu M-U
Fig. 4. Hypersensitivity reaction (HR) observed on the plant of the clone 07-1X-95 after graft
inoculation with the strain M-U

W roslinach potomstwa bulwowego po zakazeniu szczepem Mss, wirus zostat wykryty
w pieciu rodach: 07-1X-140, PW-380, 07-1X-21, 07-1X-157 i PW-363 oraz dwodch
podatnych odmianach: Kuba oraz Bzura (tab. 3). Przy zastosowaniu szczepu M-U,
obecnos¢ wirusa stwierdzono w roslinach pigeciu rodow: PW-309, PW-380, PW-363, 07-
IX-21i 07-1X-157 oraz dwoch odmian: Kuba i Bzura (tab. 3).

DYSKUSJA

Rody oceniane w doswiadczeniu szklarniowym charakteryzowaty si¢ wysoka
odporno$cia na PVM po inokulacji mechanicznej, nie ulegajgc porazeniu pierwotnemu
ani wtornemu. Wyjatek stanowily rody: PW-363 oraz 07-1X-157. Pierwszy z nich PW-
363 ulegt porazeniu szczepem Mss,, Natomiast w przypadku rodu 07-1X-157 obecno$é
wirusa w roélinach zostata odnotowywana przy zastosowaniu obu szczepow PVM (Mss, i
M-U). W roslinach potomstwa bulwowego (porazenie wtorne) wirus byt wykrywany w
obu rodach bez wzgledu na rodzaj szczepu. Reakcje zalezng od uzytego szczepu wirusa
stwierdzono takze dla rodow PW-380 i 07-1X-21, gdyz porazenie wtorne obserwowano
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po zakazeniu odpowiednio szczepem M-U i Mss,. Odmiany wzorcowe zareagowaly
adekwatnie do przypisanego im poziomu odpornosci w ocenach katalogowych.

Na ro$linach inokulowanych mechanicznie nie obserwowano objawoéw zewngtrznych.
Nie pojawiaty si¢ nekrozy lokalne czy mozaiki, a wicc rosliny wykazywaty odporno$¢ na
zakazenie. Nawet w przypadku rodow/odmian w ktorych PVM byl wykrywany testem
ELISA na ro$linach nie obserwowano objawdw porazenia wirusem M ziemniaka. Inne
obserwacje poczynili De Bokx i Piron (1977) oceniajac ekspresj¢ objawdéw na roslinach
podatnej na PVM odmianie Eersteling. Stwierdzili oni istotng korelacje pomig¢dzy
koncentracja wirusa w roslinie, a nasileniem objawow.

Analizujac $rednie wartoSci Agos dla potomstwa bulwowego roslin zakazanych przez
szczepienie przy zastosowaniu szczepu Mss,, Stwierdzono ograniczone przemieszczanie
wirusa do bulw w przypadku 4 rodow: M-62872, PW-309, 07-VI1I11-78 oraz 07-1X-165.
Przy zastosowaniu do zakazen szczepu M-U przemieszczanie wirusa z roslin do bulw
bylo ograniczone dla szesciu rodow: M-62858, PW-375, 07-1X-169, 07-1X-137, 07-1X-
165 oraz 07-1X-140. Wytlumaczeniem tak zmiennej reakcji rodow na przemieszczanie si¢
wirusa z roslin do bulw moze by¢ zjawisko odkladania si¢ lignin, kalozy i suberyn wokot
znekrotyzowanych komorek, ktore w efekcie powoduja grubienie $cian komorkowych i
blokowanie plasmodesm, co utrudnia przemieszczanie si¢ wirusa do bulw potomnych
(Wolf i in., 1991). Po szczepieniu ekspresj¢ objawdw nekrotycznych obserwowano u 17
rodéw tetraploidalnych i dwoch odmian wzorcowych. Nekrozy i1 mozaiki byly
obserwowane przy zastosowaniu obu szczepow wirusa M ziemniaka. W pracy
Migtkiewskiej (1999) réwniez obserwowano po szczepieniu wysoki procent klonow z
reakcja nekrotyczng (59% klondéw z populacji A 1 29,5 % klondéw z populacji B).
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Rys. 5. Obserwowane typy reakcji po zakazaniu rodéw/odmian wirusem M ziemniaka
Fig. 5. Types of reaction observed on potato clones/cultivars after PVM inoculaction
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W trakcie oceny poziomu odpornosci na wirus M ziemniaka 15 rodow obserwowano
rozne typy reakcji po zakazeniu PVM. Reakcja na zakazenie zalezna byta od genotypu
oraz rodzaju zastosowanego szczepu wirusa M ziemniaka. Wyr6zniono pie¢ typow
reakcji po zakazeniu PVM (rys. 5). Wsrdd ocenianych rodow tetraploidalnych byty takie,
u ktérych stwierdzono obecno$¢ obydwu markerow genu Rm, wykazujacych reakcje
nadwrazliwosci (HR) i u ktorych nie stwierdzano iloSciowo obecno$ci wirusa. Kolejna
grupe stanowity rody posiadajgce oba markery Rm, nie wykrywano u nich wirusa M i nie
obserwowano reakcji HR. Trzecia grupa to rody ze stwierdzong obecnoscig dwoch
markerd6w Rm, z wykrytym wirusem M i wykazujace reakcje HR. Czwartg grupe
stanowity rody u ktorych stwierdzano obecnos¢ tylko jednego markera Rm, wirus
w ro§linach byt wykrywany i nie obserwowano reakcji HR. Do ostatniej piatej grupy
zaliczono rody bez markerow zwigzanych z genem Rm, bez obecno$ci wirusa po
zakazeniu i z reakcjg HR (rys. 5).

WNIOSKI

Reakcje roslin po zakazeniu wirusem M ziemniaka byly bardzo zmienne i zalezaty od
genotypu i zastosowanego szczepu PVM. Rody podzielono na grupy w zaleznosci od
obserwowanej reakcji po zakazaniu przez szczepienie w porazeniu pierwotnym i
wtornym. Grupy te charakteryzowaty si¢ brakiem albo wystepowaniem reakcji
nadwrazliwos$ci, liczba wykrytych markeréw oraz rézna koncentracja wirusa po
zakazaniu i w potomstwie bulwowym, ktora zalezata takze od uzytego do zakazania
SzCzepu wirusa.

Uzyskane wyniki pokazuja jak trudny jest mechanizm zwigzany z odporno$cia na
wirus M ziemniaka. Obserwowane zmienne reakcje wskazujg, iz uwarunkowanie
odpornosci na PVM jest bardziej ztozone i nalezy dalej poszukiwaé ,.hipotetycznego”
czynnika zwigzanego z genem Rm.
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