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WSTEP

O wyborze odmiany do uprawy decyduje wysokos¢ plonowania oraz okreslone cechy jakosci
i odpornosci. Czynnikiem niezwykle istotnym moze by¢ zdolnos¢ odmiany do zachowania
wysokiego i stabilnego poziomu okreslonych cech w zmieniajacych sie warunkach
srodowiska. Badanie ekspresji cechy w odpowiedzi na kompleksowy wptyw czynnikdéw
Srodowiska nazywa sie analizg stabilnosci (Becker i Léon 1988). Efektem takiej analizy jest
wybér form charakteryzujgcych sie stabilng ekspresjg badanej cechy lub form lepiej
przystosowanych do okreslonych warunkéw srodowiska. Badania stabilnosci, prowadzone
w seriach doswiadczen wielokrotnych i wieloletnich, dotyczg przede wszystkim plonu i jego
sktadowych lub innych cech produktywnosci roslin (np. plonu skrobi). Analiza stabilnosci
cech jako$ciowych wykonywana jest sporadycznie.

Modyfikujgcy wptyw czynnikdw S$rodowiskowych pozwala oczekiwaé, ze jakos$¢
konsumpcyjng bulw odmian ziemniaka mozna poprawié poprzez zmiane niektérych z tych
czynnikdw, na przyktad stosujgc uprawe w systemie ekologicznym. Duzym zagrozeniem dla
plantacji ziemniaka w gospodarstwach ekologicznych jest zaraza ziemniaka. Na plantacjach
niechronionych straty w plonie spowodowane porazeniem zarazg ziemniaka siegajg nawet
40% (Kapsa 2004). Pomimo wieloletnich staran hodowcoéw, jak dotad nie uzyskano
zadowalajgcego postepu w odpornosci odmian na Phytophthora infestans, sprawce zarazy
ziemniaka. Trudno$¢ w uzyskaniu wysokiej odpornosci na P.infestans wynika przede
wszystkim ze zdolnos$ci sprawcy choroby do tworzenia nowych ras przetamujacych
odpornosc¢. Problemem jest rowniez zwigzek odpornosci z dtugim okresem wegetacji.

Hodowla odpornosciowa jest dobrym sposobem walki z zarazg ziemniaka, przyjaznym
dla srodowiska i tariszym niz ochrona chemiczna, jesli tylko uzyskana odpornos¢ bedzie
efektywna, trwata i niezwigzana z niekorzystnymi cechami. Postep w podwyzszeniu
odpornosci nowych odmian mogg przynies¢ badania nad wykorzystaniem gendow
odpornosci, niezwigzanych z dtugim okresem wegetacji, wystepujgcych w dzikich gatunkach

ziemniaka, jak np. prymitywnie uprawnym gatunku Solanum phureja (Sliwka i in. 2013).



HIPOTEZA BADAWCZA

Na podstawie dostepnej wiedzy oraz znajomosci materiatéw wyjsciowych do hodowli
ziemniaka postawiono hipoteze, ze wysoka odpornos$é na P. infestans nie jest skorelowana
ze stabym i niestabilnym poziomem plonu i cech konsumpcyjnych ocenianych w réznych

srodowiskach.

CELE SZCZEGOtOWE PRACY

Cele przeprowadzonych badan byty nastepujace:

e Ocena stabilnosci plonu i wybranych wifasciwosci konsumpcyjnych bulw
ziemniaka klonéw cechujgcych sie wysokg odpornoscia na Phytophthora
infestans, sprawce zarazy ziemniaka.

e Okredlenie zwigzku pomiedzy wysoka odpornoscig na P. infestans a poziomem
ocenianych cech i ich stabilnosciag w sSrodowiskach réznigcych sie systemem
uprawy.

e Wyselekcjonowanie form odpornych na zaraze ziemniaka, charakteryzujacych sie
stabilnym poziomem ocenianych cech i przydatnoscia do uprawy w rdznych

systemach (jako cel praktyczny pracy).

MATERIAt | METODY

Materiat do badan stanowito 119 rodéw hodowlanych ziemniaka pochodzacych z trzech
nieselekcjonowanych kombinacji krzyzéwkowych oraz 7 odmian wzorcowych. Gtéwnym
zatozeniem programu krzyzowan byto uzyskanie potomstwa cechujgcego sie odpornoscig na
zaraze ziemniaka warunkowang genami z dwdch Zrdodet, a mianowicie genem Rpi-phul

z gatunku S. phureja oraz locus odpornosci z odmiany Sarpo Mira.

Ocena odpornosci na Phytophthora infestans

Odpornos¢ klonéw ziemniaka na P. infestans oceniano na podstawie identyfikacji czynnikow
genetycznych warunkujgcych odporno$é oraz na podstawie wynikow testéw biologicznych.
W badaniach molekularnych postuzono sie markerami sprzezonymi z genami

odpornosci, o opracowanej lub opublikowanej sekwencji starterow. Marker GP94 jest



specyficznym dla allelu genu, tatwym w uzyciu, markerem typu STS potozonym w odlegtosci
6,4 cM od genu Rpi-phul. Marker phu6 jest potozony w obrebie genu, wobec czego wynik
testu PCR powinien by¢ zgodny z wynikami testow listkowych. Marker 45/XI, uzyty do oceny
materiatu z locus genu z odmiany Sarpo Mira, wg Tomczynskiej i in. (2014) wyjasnia od 55,8%
do 67,9% zmiennosci ocen odpornosci, w zaleznosci od zastosowanego izolatu P. infestans.
Ocena odpornosci na P. infestans wykonana za pomocy testu listkowego zostata
przeprowadzona w oddziale IHAR- PIB, w Miochowie. Do zakazania listkbw w testach
laboratoryjnych zastosowano dwa izolaty P. infestans: MP324 i MP1353. Reakcja testerow
Black’a ujawnita w obydwu tych izolatach obecnos¢ nastepujgcych czynnikéw wirulencji: 1, 2,
3,4,5,6, 7,8, 10, 11. Izolat MP1353, w przeciwieistwie do izolatu MP324, ma zdolnos¢ do
przetamywania odpornosci odmiany Sdrpo Mira (Tomczynska i in. 2014), ale zaden nie

porazat listkdow roslin z genem Rpi-phul.

Ocena plonu

Ocene plonu wykonano na postawie wynikdw doswiadczen prowadzonych przez trzy lata,
w pieciu miejscowosciach poftozonych w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. W trzech
lokalizacjach zastosowano uprawe metodami konwencjonalnymi. W dwdéch miejscowosciach
uprawa byta prowadzona zgodnie z zasadami stosowanymi w uprawie ekologicznej

ziemniaka.

Ocena cech kulinarnych

Ocene typu kulinarnego i smakowito$¢ oznaczono wg tzw. metody europejskiej. Ciemnienie
migzszu bulw oceniano na przekroju podtuznym 10 bulw, po 10 minutach i 24 godzinach od
ugotowania, wedtug 9-stopniowej, odwrdconej skali dunskiej, gdzie 9 oznacza brak

ciemnienia, a 1-ciemnienie najsilniejsze.

Ocena dtfugosci okresu wegetacji

Dtugo$é wegetacji byta oceniana na podstawie wizualnej oceny stopnia starzenia sie

i zasychania naci w skali 9-stopniowej COBORU.



Analizy statystyczne

W ramach przedstawionej pracy analizowano interakcje plonu oraz cech kulinarnych
ziemniaka (typ kulinarny, smak, ciemnienie migzszu bulw po ugotowaniu) z czynnikami
Srodowiska (systemy uprawy ekologiczny i tradycyjny, odpornos$¢ na zaraze ziemniaka) dla
rodéw pochodzacych z kombinacji krzyzéwkowych, w ktérych formy rodzicielskie wnosity
odpornos¢ na P. infestans. Dane zebrane z doswiadczed poddano analizie statystycznej
z wykorzystaniem pakietu STATISTICA 12 (StatSoft 2015) oraz programu statystycznego
SERGENS3 (Caliniski i in. 1998). Przeprowadzono nastepujace obliczenia i analizy statystyczne:
1. Ocene wstepng, polegajgcgq na obliczeniu wartosci srednich lub mediany
badanych cech dla rodéw i odmian w miejscowosciach, latach i kombinacjach
krzyzéwkowych.
2. Analize szczegétowg zmiennosci cech kulinarnych i plonu w oparciu
o nieparametryczng analize wariancji — test Kruskala-Wallisa (istotnos$¢ réznic dla
poszczegdlnych poziomdéw czynnikdw analizowano za pomocg wielokrotnego
testu Kruskala-Wallisa) oraz o analize wariancji (dla plonu ogdlnego) w uktadzie
hierarchiczno-krzyzowym (istotno$¢ rdéznic pomiedzy poziomami czynnikéw
analizowano w oparciu o kontrasty Tukeya oraz test Dunnetta dla poréwnan
ze wzorcem).
3. Analize zmiennosci badanych cech, w ramach ktérej wykonano ogdlng analize
wariancji dla interakcji genotypowo-srodowiskowej oraz analize szczegdtowa
w oparciu o model mieszany Scheffégo-Calinskiego i model regresji tgcznej
Calinskiego-Kaczmarka, ktéra pozwolita wnioskowaé o statystycznej istotnosci

efektow gtéwnych i interakcyjnych w badanych rodach hodowlanych.

OMOWIENIE WYNIKOW

Gatunek S. phureja, z ktérego pochodzi gen Rpi-phul jest czesto wykorzystywany w hodowli
ziemniaka jako donor cech jakosciowych, cho¢ wysoki poziom horyzontalnej odpornosci na
P. infestans byt w tym gatunku réwniez notowany. Gen Rpi-phul zidentyfikowano
w potomstwie kombinacji S. stenotomum x S. phureja (Sliwka i in. 2006). Zostat on

zmapowany na IX chromosomie ziemniaka. Odpornos$¢ warunkowana tym genem jest



szczegoblnie wartosciowa, gdyz zapewnia ochrone przed szerokim spektrum ras P. infestans
zaréwno naci jak i bulw ziemniaka oraz nie jest zwigzana z dtugim okresem wegetacji.

Drugg forma wnoszacg odporno$é na P. infestans do potomstwa badanych
kombinacji byta odmiana Sarpo Mira. W odmianie tej zidentyfikowano trzy geny R
z S. demissum, geny Rpi-Smiral i Rpi-Smira2 (tozsamy z genem R8) (Rietman i in. 2012, Jo

2013) oraz locus genu/gendw odpornosci na chromosomie XI (Tomczynska i in. 2014).

Odpornosc na P. infestans

Badane klony ziemniaka uznano za odporne, gdy wykryto marker genu Rpi-phul i/lub locus
odpornosci na P. infestans z chromosomu X|I odmiany Sdrpo Mira, a odpornos¢ zostata
potwierdzona w badaniu biologicznym na odcietych listkach. Na podstawie wynikéw testéw
w badanym materiale wyodrebniono cztery rodzaje osobnikéw (rodéw): 1) osobniki bez
odpornosci, Il) osobniki z locus odpornosci na chromosomie XI odm. Sarpo Mira, Ill) osobniki
z genem Rpi-phul i IV) osobniki z obydwoma loci odpornosci. Osobniki z grup “Il/, ‘lII" i ‘IV’
byty odporne. Réznity sie one poziomem i spektrum odpornosci, zas w grupach osobnikéw
‘I i“1V’, a takze w zbiorze osobnikéw podatnych (‘I’) segregowaty inne geny odpornosci
odmiany Sarpo Mira (R3a, R3b, R4, Rpi-Smira2). Miaty one jednak niewielki wptyw na wyniki
testow listkowych, gdyz stosowane izolaty P. infestans posiadaty czynniki wirulencji
odpowiadajgce genom R3a, R3b i R4, natomiast efekt genu Rpi-Smira2/R8 jest
niewykrywalny w testach listkowych wg Rietmana i in. (2012) oraz Jo (2013). W dalszych

analizach stosowano podziat badanego materiatu na grupe rodéw podatnych i odpornych.

Zwiqzek odpornosci na P. infestans z dtugosciq wegetacji

Wyniki obserwacji dtugosci okresu wegetacji form z genem Rpi-phul, wykonane w ramach
przedstawionej pracy, pozwolity przyporzadkowa¢ te rody do grupy wczesnych
i Sredniowczesnych. Krétki okres wegetacji badanych rodéw potwierdza teze o braku
sprzezenia genu Rpi-phul z czynnikami genetycznymi warunkujgcymi dtugi okres wegetacji
ziemniaka (Sliwka i in. 2006). Srednia dtugo$¢ okresu wegetacji rodéw z locus odpornosci
zodmiany Sarpo Mira byta nieistotnie dtuzsza od dtugosci wegetacji form ze
zidentyfikowanym genem Rpi-phul. Stwierdzono, ze istnieje mozliwos¢ wyselekcjonowania

odmiany odpornej na zaraze ziemniaka, o krétkim okresie wegetacji.



Stabilnos¢ plonu

Sposréd 126 badanych genotypdéw wyrdzniono 34 rody i odmiany plonujgce w sposdb
stabilny w sensie rolniczym, z czego 8 cechowato sie plonami istotnie wyzszymi od sredniej
ogoblnej, 11 — plonowato na poziomie sredniej, a 15 — istotnie ponizej Sredniej ogdlne;.
Pozostate badane rody i odmiany (92 formy) okazaty sie niestabilne pod wzgledem plonu
ogdlnego. Wsrdd rodédw i odmian niestabilnych znaczgca wiekszo$é stanowity formy, ktérych

plonowanie w réznych srodowiskach byto nieprzewidywalne (85 form).

Stabilnos¢ plonu a odpornos¢ na P. infestans

Analizujac zwigzek efektu gtéwnego dla plonu, stabilnosci plonu i odpornosci na zaraze
ziemniaka stwierdzono, e rody o najwyzszym efekcie gtdwnym dla plonu
(10 najplenniejszych rodéw), odporne na zaraze ziemniaka, wykazaty istotng interakcje ze
srodowiskiem, czyli byty niestabilne w badanych srodowiskach pod wzgledem wysokosci

plonu.

W badanym potomstwie trzech kombinacji krzyzéwkowych nie stwierdzono
wystepowania zaleznosci pomiedzy odpornoscig na P. infestans a czestoscig wystepowania
form o istotnej lub nieistotnej interakcji genotypowo-srodowiskowej. Udziat roddéw
plonujgcych stabilnie wynidst 26,5% — w grupie rodéw odpornych i nie byt znaczgco rézny od
ich udziatu w grupie rodéw podatnych (27,8%). Wsréd rodéw stabilnych, o najwyzszym

efekcie gtéwnym dla plonu, byty zaréwno odporne jak i podatne na zaraze ziemniaka.

Badanie zwigzku odpornosci na P. infestans ze stabilnoscig plonu przeprowadzone dla
potomstwa kombinacji krzyzéwkowych wykazato, ze w kombinacji ‘Sarpo Mira x 03.3827’
stwierdzono najwiekszy udziat form odpornych na zaraze ziemniaka i jednoczesnie stabilnych
pod wzgledem plonu bulw sposréd badanych kombinacji (11 rodéw z 46 badanych= 23,9%).
Najmniej liczne takie formy byty w kombinacji ‘Lord x 03.3817’ (5 rodow z 36 badanych=
13,9%). Stwierdzono jednak, ze najplenniejsze rody, stabilne i jednoczesnie odporne na

zaraze ziemniaka pochodzity z kombinacji ‘Lord x 03.3817’.



Stabilnos¢ cech kulinarnych

Wszystkie cechy kulinarne analizowane w przeprowadzonych eksperymentach byty
cechami wyrazonymi w skali nominalnej lub porzadkowej. Poniewaz cechy te majg charakter
cech typowo jakosciowych, zaréwno w sensie merytorycznym jak i statystycznym, to

analizujac ich stabilno$s¢ mamy na mysli stabilno$¢ w sensie biologicznym.

W prezentowanej pracy uznano, ze cecha przejawia sie w sposéb stabilny jesli oceny
tej cechy z poszczegdlnych Srodowisk réznity sie co najwyzej o jedng jednostke w skali
w jakiej oceniano dane cechy. Takie podejscie pozwolito na wskazanie rodéw i odmian

stabilnych biologicznie pod wzgledem analizowanych cech kulinarnych.

Analiza stabilnosci poszczegdlnych cech jakosci kulinarnej trzech potomstw wykazata,
ze dla wszystkich badanych cech wystepuje w potomstwach przewaga osobnikow
niestabilnych. W badanym materiale najczesciej identyfikowano osobniki stabilne pod
wzgledem ciemnienia migzszu bulw po 10 min. (czesto$¢ od 33 do 75% osobnikéw z danej
kombinacji) niz pod wzgledem pozostatych cech. Osobniki charakteryzujgce sie stabilnym
typem kulinarnym wystepowaty z czestoscig od 17 do 42%, w zaleznosci od kombinacji. Pod
wzgledem smakowitos$ci bulw rodéw i odmian frekwencja form stabilnych wynosita od 8 do
38% i najwyzsza byfta u osobnikédw odpornych na zaraze ziemniaka z kombinacji ‘Lord
x 03.3817" (9 z 24 badanych roddéw). Najmniej stabilnych osobnikéw w poszczegdlnych

kombinacjach odnotowano w cesze ciemnienia po 24 godzinach (od 0 do 8%).

Stwierdzono réwniez, ze w kombinacji ‘Lord x 03.3817' wystgpito wiecej form
stabilnych pod wzgledem wszystkich badanych cech kulinarnych niz w pozostatych
kombinacjach. Forma rodzicielska Lord byfa stabilna pod wzgledem typu kulinarnego i smaku
bulw. Poréwnanie stabilnosci cech kulinarnych u osobnikéw odpornych i podatnych na
P. infestans wykazato, ze pomiedzy tymi grupami nie ma istotnych rdznic w czestosci
wystepowania osobnikéw charakteryzujgcych sie stabilng ekspresjg cech kulinarnych.
Natomiast waznym wnioskiem z przeprowadzonych analiz jest, ze potomstwo stabilnych

form rodzicielskich okazato sie bardziej stabilne od potomstwa form niestabilnych.



Wyselekcjonowane rody hodowlane

Na podstawie ocen odpornosci na P. infestans, wynikdw analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej dla plonu oraz cech kulinarnych sposréd
badanych rodéw hodowlanych wyselekcjonowano 4 rody cechujgce sie wysokim, stabilnym plonowaniem, korzystnymi wifasciwosciami

kulinarnymi bulw oraz odpornoscia na zaraze ziemniaka. Charakterystyke wyselekcjonowanych rodéw przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka wyselekcjonowanych rodéw hodowlanych.

7rédlo odpornosci Ocena morfologii bulw Ocena cech kulinarnych
o P ! Skala 1-9 Skala 1-9

Numer Kombinacja Wezesnodé - L
rodu krzyzéwkowa Gen Locus Ksztatt bulw Oczka Wyglad Typ Smak | Ciemnienie migzszu

Rpi-phul | Smiral typ | regularnos$é  glebokosé bulw | kulinarny | 1.9 C1 C2

‘9 Séarpo Mira x 03.3817 1 1 $w oow 7 6,5 7 AB-B 7,0 8,7 8,0

‘105’ Lord x 03.3817 1 0 W-$w 0 7 6,5 7,3 A-B 7,3 9,0 8,0

‘130’ Lord x 03.3817 1 0 WCZ 0 7,2 6,5 5 AB-BC 7,0 8,5 7,5

‘133’ Lord x 03.3817 1 0 WCZ oow 6,9 6,7 7 A-B 7,0 8,5 7,5

Oznaczenia: Wczesnos¢: WCz — wezesne, $w — srednio wezesne. Cl- ciemnienie migzszu bulw po 10 min.; C2- ciemnienie migzszu bulw po 24 godz.

Skala 9-stoniowa ocen morfologii bulw, wygladu i ciemnienia migzszu, gdzie 9-oznacza oceng najwyzszg. Typ ksztattu bulw: 0 — okragty, oow — okragto-owalny.
Typ kulinarny A-satatkowy, B -ogélnouzytkowy, BC -lekko maczysty.

Kolorem zielonym zaznaczono oceny stabilnych cech kulinarnych.
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NAJWAZNIEJISZE WNIOSKI

Analiza zmiennosci plonu bulw pozwolita stwierdzi¢, ze nie obserwowano obnizenia
plonu spowodowanego wprowadzeniem czynnikdw genetycznych warunkujacych
odpornos¢ na P. infestans.

Na wysokos¢ plonu istotny wptyw miata interakcja pomiedzy badanymi rodami
i odmianami a latami badan, lokalizacjami oraz kombinacjg rok x lokalizacja.
Stwierdzono, ze:

a. czestos¢ wystepowania form stabilnych pod wzgledem plonu nie jest
zwigzana z odpornoscig na zaraze ziemniaka warunkowang genami z dwdch
zrodet;

b. formy stabilne pod wzgledem plonu wystepujg znacznie rzadziej niz formy
plonujgce niestabilnie, a wiec prowadzenie selekcji pod katem najwyzszych
plonéw potgczonych z odpornoscig na zaraze ziemniaka moze prowadzi¢ do
wyboru form o niestabilnej ekspres;ji plonu;

c. na plon bulw i jego stabilnos¢ kluczowy wptyw ma dobér form rodzicielskich
zaréwno odpornych jak i podatnych na zaraze ziemniaka.

Nie stwierdzono istotnego zwigzku odpornosci na P. infestans ze smakowitoscia
i ciemnieniem migzszu bulw badanych odmian i rodéw ziemniaka. Srednie oceny tych
cech byty takie same dla rodéw odpornych na zaraze ziemniaka jak idla rodéw
podatnych.

Zrédto genu odpornodci na zaraze ziemniaka z prymitywnie uprawnego gatunku
S. phureja jest donorem czynnikéw genetycznych zwigzanych z dobrym poziomem
cech kulinarnych (smaku i ciemnienia migzszu bulw gotowanych).

Stwierdzono, ze uprawa ekologiczna nie pozwala na uzyskiwanie wysokich plonow
bulw, ale korzystnie wptywa na smakowito$¢ i zmniejsza intensywnos¢ ciemnienia
bulw badanych rodéw i odmian.

Badanie stabilnosci cech kulinarnych wykonane w ramach pracy, poprzez
zastosowane metody statystyczne, jest unikatowym podejsciem do analizy cech

jakosciowych ziemniaka.
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7.

8.

10.

11.

Na podstawie wykonanych analiz wyrézniono formy reagujace stabilnie (w sensie
biologicznym) na zmienne Srodowisko pod wzgledem smaku, typu kulinarnego oraz
ciemnienia migzszu bulw gotowanych po 10 minutach i 24 godzinach.

a. Najwyzsze czestosci form stabilnych stwierdzono dla ciemnienia migzszu po
10 minutach. Pod wzgledem smakowitosci bulw rodéw i odmian, frekwencja
form stabilnych wynosita od 8 do 38% i najwyisza byta u osobnikéw
odpornych na zaraze ziemniaka z kombinacji ‘Lord x 03.3817’.

b. Pordwnanie grup osobnikéw odpornych i podatnych na P. infestans wykazato,
ze pomiedzy tymi grupami nie ma istotnych réznic w czestosci wystepowania
osobnikéw charakteryzujacych sie stabilng ekspresjg cech kulinarnych.

Na podstawie wykonanych analiz mozna stwierdzi¢, ze efektywnos$¢ selekcji
ukierunkowanej na pofaczenie plennosci z odpornosciag na P. infestans zalezy od
kombinacji form rodzicielskich uzytych do krzyzowania. Wyzsza frekwencja
osobnikbw o dobrych i stabilnych wtasciwosciach kulinarnych pochodzacych
z kombinacji ‘Lord x 03.3817’, niz w pozostatych kombinacjach krzyzéwkowych moze
Swiadczy¢ o wysokiej wartosci kombinacyjnej odmiany Lord.

Stwierdzono, ze gen Rpi-phul i locus odpornosci z odmiany Sarpo Mira nie sg
sprzezone z dfugim okresem wegetacji. W potomstwach form z tak uwarunkowang
odpornoscig mozliwe jest selekcjonowanie rodéw odpornych na zaraze ziemniaka
charakteryzujgcych sie krotszg wegetacja.

Stwierdzono, ze uzycie markeréw molekularnych jest efektywng metoda wyrézniania
form odpornych na zaraze ziemniaka juz na wczesnych etapach hodowli.
Zastosowanie markeréw potozonych blisko genu (lub w genie) moze by¢ jedyna
technikg do identyfikacji czynnika genetycznego warunkujgcego dang ceche.
Zastosowana technika jest jak dotgd bezprecedensowg metodg selekcji hodowlanej
w polskiej hodowli roslin.

Na podstawie ocen odpornosci na P. infestans, wynikdw analizy stabilnosci
plonowania i cech kulinarnych wyselekcjonowano 4 rody plonujgce stabilnie powyzej
Sredniej ogdlnej. Wybrane rody cechujg sie odpornoscig na zaraze ziemniaka, $rednig
dtugoscig okresu wegetacji, dobrym smakiem bulw i nieciemniejgcym migzszem.
Waznymi cechami agronomicznymi, ktére wzieto pod uwage byly cechy morfologii

bulw, wystepowanie wad zewnetrznych i wewnetrznych, odpornos¢ na choroby
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wirusowe w czasie wegetacji ichoroby przechowalnicze. Jeden z tych roddw
(oznaczony jako ZAH23515) zostat w roku 2016 zgtoszony do urzedowych badan
rejestrowych COBORU.
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