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Podatne¢ wybranych odmian ziemniaka
na poraenie bakteriamClavibacter
michiganensis subsp sepedonicus

w zraznicowanych warunkach glebowych

Susceptibility of potato cultivars to infection bybacteria Clavibacter michiganensis
subsp.sepedonicusin different soil conditions

Celem pracy byta ocena podatob wybranych odmian ziemniaka, na sztuczmokulacg
zawiesirp komdrekClavibacter michiganensis subsp.sepedonicus (Cms) w zaleznosci od warunkow
glebowych. Materiat badawczy stanowity dwie odmigngdnio péne, skrobiowe: Bosman i Ikar.
Bulwy inokulowane zawiesinbakteryjra i nie inokulowane (kontrola negatywna), wysadzalwo
gleb na mikropoletkach, zbudowanych na bazie trzpuoifili glebowych zrénicowanych pod
wzgledem sktadu granulometrycznego. Znacznisailiczbe zgromadzonych bulw potomnych oraz
wyzszy stopié@ poraenia przezCms zarowno todyg jak i bulw stwierdzono u odmiany Basm
Liczba bulw potomnych wytworzonych przezlioy inokulowaneCms byta istotnie nisza nk liczba
bulw potomnych wytworzonych z $lin wolnych od bakteriiCms. Udowodniono wptyw profilu
glebowego na liczbzgromadzonych bulw potomnych. Zaobserwowano tegjdeszybszego tempa
rozwoju ralin, dluzszego okresu wegetacji oraz 28yego plonu dla odmiany Ikar — ozgszym
porazeniu rglin i bulw przezCms.

Stowa kluczowe: bakterioza pidicieniowa ziemniaka, Clavibacter michiganensis subsp.
sepedonicus, odmiana ziemniaka, podatdoinokulacja, gleba

The aim of the study was to assess the suscetibfliselected cultivars of potato, to artificial
inoculation with the suspension Gfavibacter michiganensis subsp.Sepedonicus (Cms) depending
on soil conditions. Medium late starch cultivars:sBan and |kar were used as the material. Tubers
inoculated with bacterial suspension and non-iretedl tubers (negative control) were planted into
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soil at microplots. Microplots were built on thesimof three different soil profiles in terms ofagr

size composition. A much lower number of progenyens and a higher level @ms infection in
stems and tubers were found in a cultivar Bosmaa.rntimber of progeny tubers of plants inoculated
with Cms was significantly smaller than the number of progeéanbers of control plants. The
influence of the soil profile on the number of peag tubers was proven. There was a trend of faster
growth of plants, longer growing period and highietd for a cultivar Ikar — less susceptibleGms
infection.

Key words: bacterial ring rot,Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus, cultivar of
potato, susceptibility, inoculation, soil

WSTEP

Podgatunek bakterii Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Cms)
(Spickermann et Kotthoff) Davies et al., jest oligarem kwarantannowym, wywotlu-
jacym bakterioz pierscieniong ziemniaka. WysfpowanieCms na plantacjach powoduje
znaczne straty gospodarcze. Bezpdnie straty, ktére w Polsce wystija sporadycznie,
mog by¢ efektem wedniecia czsci nadziemnej ziemniaka, a w efekcie redukcji plwné
i gnicia bulw podczas przechowywania. Znaczpenatomiast straty goednie, ktore
wynikaja z koniecznéci respektowania przepisow fitosanitarnych, ékmeych w
dyrektywach unijnych i krajowych rozpadzeniach, nakazagych utylizacg
zainfekowanych ziemniakow, kilkuletni zakaz ich ayy oraz ograniczenia w eksporcie.

Bakterioza pieicieniowa ziemniaka jest chorplrudrg do rozpoznania i zwalczania,
ze wzgkdu na zasiedlanie przez patogena systemu naczygiowelw, todyg i lici,
powolny rozwdéj objawdw na #tinach lub wystpowanie catkowicie bezobjawowej
(latentnej) postaci choroby (Dykstra, 1941, 1943aclks 1987).

Rozwdéj objawOw oraz nasilenie paemia bakteriog piescieniong zalery od
wielkosci i rodzaju inokulum bakteryjnego, odmiany zienkaia i warunkow
srodowiskowych (Bishop i Slack, 1987; Boer, McCad®90; Kawchuk i in., 1998;
Nelson i Kozub, 1992; Pastuszewska, 2004; Slet&85; Westra i Slack, 1994).
Badania nad hodowlodpornych na potanie przezZCms odmian ziemniaka poelio w
Europie i Stanach Zjednoczonych. Nie wyhodowano iadnecatkowicie odpornych na
Cms, jedynie tolerancyjne, ktére nie zostaly szerzgkavzystane w uprawie. Bulwy tych
odmian poddane sztucznej inokulacji ulegaty tylke&kiemu poraeniu o charakterze
latentnym i stanowity grme zrodio rozprzestrzenianiaesbakterii (Manzer i McKenzie,
1988). O ile zjawisko zthmicowanej odporriei oraz rénej ekspresji objawow na
réznych odmianach jest dobrze rozpoznane, to wphgmych czynnikéwsrodowiska, w
szczegolnéci rodzaju gleby na nasilenie infekcji powodowaperez Cms nie zostat
jednoznacznie okgeony.

Praca stanowi opracowanie wynikéw tra@jch bada, ktorej celem jest ocena
podatndci wybranych odmian ziemniaka, na sztugcznokulacg zawiesin komorek
Cmsw zaleznosci od warunkow glebowych.
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MATERIAL | METODA

Materiat badawczy pochodzit z élgiadczenia realizowanego w 2014 roku. Badania
polowe prowadzono na izolowanych mikropoletkackwdadczalnych w IHAR — PIB
Oddziat w Jadwisinie, natomiast badania diagnostyqzod Ktem poraenia materiatu
roslinnego przeZZms wykonywano w IHAR— PIB Oddziat w Bydgoszczy.

Materiat badawczy stanowity dwie odmiagsednio péne, skrobiowe, pochodee z
polskiej hodowli odmian ziemniaka: Bosman i Ikarad3eniaki tych odmian
inokulowano zawiesin patogenicznego szczef@ms, poprzez nakiucia bulw skalpelem
zanurzanym w zawiesinie bakteryjnej. Nie inokuloeasadzeniaki stanowity konteol
negatywn. W badaniach wykorzystano szczep wzorco@ys — NCPPB 4053.

Z czystej kultury bakterii przygotowano inokulumwiarajce 2,5 x 18 jednostek
tworzacych kolonie w mililitrze buforu PB (jtk x ).

Bulwy wysadzano do gleb na mikropoletkach, zbudowhnna bazie trzech profili
glebowych zrénicowanych pod wzgbem skiadu granulometrycznego, w ktorym
warstwe ormg stanowity: piasek gliniasty lekki pylasty na gbniekkiej weglanowej od
120 cm (I), piasek gliniasty lekki catkowity (Il)glina lekka na glinie eizkiej od 25 cm
(1. Gleba wykorzystanych profili glebowych miatdczyn lekko kwény oraz bardzo
wysoky zawartd¢ fosforu, magnezu i potasu (tab. 1). Dokonywano ipauntemperatury
gleb na gibokasci 10 cm i wilgotnéci na gkbokasci 20 cm. Na jednym profilu
glebowym umieszczano trzy bulwy inokulowans i trzy bulwy kontrolne danej
odmiany.

Tabela 1
Warunki glebowe prowadzenia déwiadczenia mikropoletkowego
Soil condition of the conducted microplot experimen

Piasek gliniasty lekki pylasty . L
na glinie lekkiej wglanowej o Glina lekka na glinie eizkiej
Skfad granulometryczr] 120 cm Piasek gliniasty lekki catkowity od 25 cm
profilu glebowego . Light loamy sand Light clay over heavy clay of
Type of soil profile Light loamy sand over () 25cm
carbonate Iig(h)t clay of 120 cm (1
|
Srednia temperatura
gleby w okresie
VX (°C) 19,8 18,9 18,8
Average of soll
temperature
during theV-IX (°C)
Srednia wilgotné¢
gleby w okresie
V-IX (%) 32 9,7 7.3
Average of soll
moisture
during the V-IX (%)
pH 5,9 5,3 6,5
, P205 25,0 234 35,0
Zgggtbe”ni K20 20,5 24,0 47,0
Mg 74 5,8 19,8
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W okresie wegetacji #tin prowadzono obserwacje wschodow, petni kwitréemni
zasychania oraz zdic pomidzy raslinami inokulowanymiCms i roslinami kontrolnymi.
W | dekadzie sierpnia przeprowadzono testy immuwuwséiscencyjne IFAS pozwadag
na wykrycie i identyfikagj bakterii Cms w prébach z todyg. Wycinki todyg z trzech
roslin jednej odmiany rosgeych na kadym profilu glebowym stanowity jednprékg. Za
pomoga skalpela gjito okoto 3 cm fragment todygi na 0,5 cm odcinki.

Bulwy potomne z kadej rasliny zbierano oddzielnie, notowano ich waigliczbe,
odrzucono bulwy zgnite. Z pozostatych bulwzéej odmiany pobrano tkagk wykonano
testy IFAS w celu okrdenia zasiedlenia bulw przez sprawakteriozy pieicieniowej
ziemniaka. Za pomacskalpela obierano sk&fkz czs$ci przystolonowej i pobierano
starkowate wycinki z tkanki przewodeej bulwy. Nasipnie wszystkie bulwy
poddawano ocenie makroskopowej pod wdghm objawow porgenia przeZCms. Prokg
Z bulw ziemniakow zakanychCms stanowity wycinki ze wszystkich bulw trzechslia
odmiany z jednego profilu glebowego.

Wycinki todyg oraz bulw umieszczano w 30 ml plastikych pojemnikach, zalewano
buforem do maceracji PB 0,05M, pH 7,0 i wgsano na wytrgsarce przez 4 godz., przy
obrotach 120 obr./min. Nagie zawiesia wirowano w wirdwce z chtodzeniem (4°C)
10 minut przy obrotach 10000 obr./min. Supernatairzucano, a osad zawieszano w
buforze PBO0,01M, pH 7,2. Dalsze pgstwanie z prébami bylo zgodne z proceddia
testu IFAS, okrdona w Dyrektywie Komisji 2006/56/WE z dnia 12 czerw2806 r.
w sprawie zwalczania bakteriozy pieleniowej ziemniaka. W testach zastosowano
poliklonalne przeciwciata firmy Loewe.

Na podstawie wynikéw testow IFAS oklteno stopié poraenia czséci nadziemnej
roslin i bulw danej odmiany w skali 0-8, w ktérej ,@znaczato brak obecfw komorek
bakterii Cms, a ,8"— srednio powyej 500 komérekCms w polu widzenia preparatu
mikroskopowego (tab. 2). Na podstawie stopni pemé obliczano indeks pomnia (IP)
wg wzoru Townsenda i Heubergera, wygjacy sk procentowym stosunkiem todyg lub
bulw, w ktérych stwierdzono obecfiokomorekCms do ogolnej liczby todyg lub bulw

2.(nxv)

mogcych by maksymalnie poganymi: P = O—N x100,
| %

gdzie:P = og6lny stopié porazenia bulw
v = stopnie porzenia bulw od 0 do najwgzego (tab. powsgj)
i = najwyzszy stopié poraenia
n = liczba bulw w poszczegdlnych stopniach peraa
N = ogdlna liczba badanych bulw
W analizie statystycznej pogiono s¢ programem SAS Enterprisse Guide 4.0-modele
liniowe ANOVA. Do weryfikacji istotnéci réznic (przy poziomiex = 0,05) zastosowano
test Tukeya.
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Tabela 2
Skala porazenia bulw na podstawie liczebngci komoérek Cms obserwowanych w preparacie
mikroskopowym
Scale of tubers infection on the basis of the numbef Clavibacter michiganensis subsp.sepedonicus
cells observed in the microscopic slide

Stopnie porzenia Liczba komérekCms w preparacie
The degree of infection The number o€ms cells in the microscopic slide
0 0
1 Sp
2 (0-1)+ (0-5) + (1-5)
3 5-10
4 50
5 100
6 200
7 500
8 >500

Sp —sérednio 1 — 20 komérekms w okienku preparatu — average 1-@s cells in window of microscopic slide
0-1 — komérelkCms w polu widzenia —Cms cells in field of vision

0-5 — komérelkCms w polu widzenia —Cms cells in field of vision

1-5 — komorelCms w polu widzenia —Cms cells in field of vision

5-10 — komérelCms w polu widzenia —Cms cells in field of vision

50 — komorekCms w polu widzenia —Cms cells in field of vision

100 — komorekCms w polu widzenia —Cms cells in field of vision

200 — komérelkCms w polu widzenia —Cms cells in field of vision

500 — komérekCms w polu widzenia —Cms cells in field of vision

>500 — komérelCms w polu widzenia —Cms cells in field of vision

WYNIKI | DYSKUSJA

Na podstawie obserwacji tempa rozwojusliro w trakcie okresu wegetacji,
stwierdzonoze badane odmiany ity si¢ jedynie pod wzgidem czasu niezinego do
uzyskania fazy petni kwitnienia. Kwitnieniesm ziemniaka odmiany lkar odnotowano
6 dni wczdniej niz u odmiany Bosman. Nie stwierdzono istotnychznié miedzy
roslinami inokulowanymiCms i kontrolnymi, pod wzgidem liczby dni od sadzenia do
uzyskania fazy petni wschodow, kwitnienia i zasydharailin. Warunki glebowe
réwniez nie miaty wptywu na tempo rozwoju dlin inokulowanychCms i kontrolnych
(tab. 3). Uzaleniony od skladu granulometrycznego gleby byt natshitermin
zasychania r@din odmiany Bosman (tab. 4).

Na podstawie oceny uzyskanego plonu stwierdzaedyadane odmiany nie ardity
istotnie pod wzgldem masy bulw potomnych. Wykazano natomiast, wppmfilu
glebowego na plonowanie §m odmiany Ikar (tab. 5). Udowodniono istotne
statystycznie zrinicowanie odmian pod wzglem liczby wytworzonych bulw. U
odmiany Bosman odnotowarsoednio okoto 20 bulw mniej niu odmiany lkar. Suma
ogllna liczby bulw znacznie tbita sk pomigdzy rdslinami inokulowanymiCms i
roslinami kontrolnymi. Srednia liczba bulw dwéch badanych odmian wynosBa03—
dla rdlin zainfekowanychCms i 43,2 — dla rélin kontrolnych. Podobn zaleznosé
uzyskano w analizie szczegétowej dlazdtej z odmian, w przypadku $n odmiany
Bosman (tab. 6).

103



Milena Pietraszko ...

Tabela 3

Liczba dni od sadzenia do uzyskania fazy petni wschdéw, kwitnienia i zasychania rglin ziemniaka
The number of days from planting to the phases ofufl emergence, flowering and senescence
of potato plants

Petnia wschodow Petnia kwitnienia Petnia zasychania
. The full emergence The full flowering The senescence
Odmiana| - - - - - -
Profil kontrola |srednio kontrola |srednio kontrola |$rednio
glebowy Cms negatywna dla Cms negatywna dla Cms negatywna dla
Cultivar negative | odm. negative | odm. negative | odm.
Soil control on control on control on
) averagg averagg average
profile 1yl | v [ | gora | | fw | | {w | dora | fu | [ fn | for
cultivar cultivar cultivar
Bosman 27 22 33 27 27 33 282a 64 64 64 64 64 64 64,0a 9090 109 90 90 109 96,3 a
27,3 a* 29,0 a ' 64 a 64 a 96,3 a 96,3 a
Kar 27 22 27 33 22 27 26.3a 57 57 64 57 51 64 58 3b 90 116116 90 90 116 103,0a
25,3a 27,3 a ' 59,3 a 57,3a ' 107,3 a 98,7 a
Srednio dle
kombinacji
O”fi‘r’zrag 26,3a 282a X 61,7 a 60,7 a X 101,8a 97,5a X
combina-
tion
* Srednie z 4 sam litera nie r&nia si¢ istotnie — Means with the same letter are notifiggmtly different
Tabela 4

Istotny wptyw rodzaju gleby na termin zasychania rélin odmiany Bosman
Significant influence the type of soil on the fulsenescence date in Bosman cultivar

Profil glebowy Petnia zasychania*— odmiana Bosman
Soil profile The full senescence — Bosman cultivar
| 90,0 b**
Il 90,0b
109,0 a

* Liczba dni od sadzenia — The number of days fiamting
** Srednie z 4 sam litera nie r&nia si¢ istotnie — Mean with the same letter are not sigantly different

Tabela 5

Zrdznicowanie odmian i kombinacji Cms-kontrola negatywna) pod wzgédem masy bulw potomnych
Differentiation of cultivars and combinations (Cms-negative control) in terms of the weight of progen
tubers

Masa bulw trzech ¥in (kg) — Weight of tubers of three

lants

odmiana kombinacja profil glebowy — soil profilg srednio dla odmiany i kombinacji
cultivar combinations L] n I mean for cultivar and combination
Bosman Cms 0,92 1,46 0,3 0,9 a* 18a
kontrola neg. — neg. control 4,42 2,08 1,62 2,7a '
Srednio dla profilu glebhowego — Mean for soil prefil 27a 18a 10a X
Kar Cms 3,1 3,14 2,36 29a 29a
kontrola neg. — neg. control 2,84 3,46 2,58 3,0a '
Srednio dla profilu glebowego — Mean for soil prefil 30ab 33a 25b X
Srednio dla kombinacji Cms — Mean for combinatioms 19a
28a

Srednio dla kontroli neg. — Mean for neg. control

* Srednie z 4 sam litera nie r&nia si¢ istotnie — Means with the same letter are notifigamtly different
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Tabela 6

Zrdznicowanie odmian i kombinacji Cms-kontrola negatywna) pod wzgédem liczby bulw potomnych
Differentiation of cultivars and combinations (Cms-negative control) in terms of the number of progen

tubers
Suma liczby bulw trzech §bin — Total number of tubers of three plants
Odmiana kombinacja profil glebowy — soil profile] srednio dla odmiany i kombinacji
Cultivar combinations 1] mean for cultivar and combination
Bosman cms 29 1 21,0a 293a
kontrola neg. — neg. control 36 37,7b '
Srednio dla profilu glebowego — Mean for soil prefil 325a 23,5a X
Cms 57 43 49,0 a
lkar kontrola neg.— neg. control 47 48,7 a 488D
Srednio dla profilu glebowego — Mean for soil prefil 53,0a 450 a X
Srednio dla kombinacji Cms — Mean for combinatioms 350a
Srednio dla kontroli neg. — Mean for neg. control 43,2 b

*Srednie z 4 sam litera nie r&nia si¢ istotnie — Means with the same letter are notiigmtly different

Znacznie wyszy indeks porgenia przeZCms zaréwno czsci hadziemnej jak i bulw,
stwierdzono u odmiany Bosman (tab. 7). Zaobserwowmdengj szybszego tempa
rozwoju ralin, diuzszego okresu wegetacji oraz #syego plonu o wkszej liczbie
bulwu odmiany lkar — o szym indeksie potania gdow i bulw.

Tabela 7

Ocena preparatéw IFAS wykonanych z todyg rélin i bulw ziemniaka, tacznie dla profili glebowych
Evaluation of IFAS preparations prepared from plant stems and potato tubers jointly for soil profiles

Odmiana Indeks poraenia fodyg Indeks poraenia bulw
Cultivar Index of stems infection (%) Index of tubers infection (%)
Bosman 87,5% 100%

Ikar 18,8% 70,8%

Uzyskane wyniki, $ zgodne z prezentowanymi w literaturze. Z bimBastuszewskiej
i in. (2010) wynika,ze bulwy r&nych odmian, inokulowane w jednakowy sposab, t
samy zawiesin bakterii, dag potomstwo o zrénicowanym stopniu pogania Cms.
Prezentowane wyniki potwierdzity tak rezultaty pracy Hukkanen i in. (2005), w ktorej
stwierdzono,ze inokulacja sadzeniakéw bakteriaf@ins spowodowata redukgjplonu
odmiany podatnej o 41-56% w poréwnaniu do konti®tivierdzonotake, ze redukcja
plonu byta bardziej zwgzana zesredng liczba bulw niz ich wag. Na obnienie plonu
roslin inokulowanychCms wynikajacag z mniejszej liczby wytworzonych bulw, uwag
zwrocit rowniez Sletten (1985). Ponadto Hukkaneni in. (2005) ppdzg¢ u odmiany
bardziej odpornej na paranie, mimo wykrycia znacznej liczby bakterii w taghch i
bulwach, nie obserwowano zmniejszenia plonu, podojalk w prezentowanych w pracy
wynikach, dla odmiany lkar.

Udowodniono wptyw zrénicowanych profili glebowych na liczbwytworzonych
bulw potomnych. Istotnie najeiej bulw odnotowano dla tin ziemniakdw rosacych
na piasku gliniastym lekkim pylastym na glinie ledjkweglanowej od 120 cm (profil 1),
natomiast najmniej na glinie lekkiej na glinigdiiej od 25 cm (profil 1) (rys. 1).
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Rys. 1. taczna liczba bulw potomnych rdlin ziemniaka inokulowanych Cmsi kontrolnych w zaleznosci
od rodzaju gleby
Fig. 1. The total number of progeny tubers of potatglants inoculated withCms and the control ones
depending on the type of soll

Stwierdzono wplyw profilu glebowego na liczeBadoulw potomnych wytworzonych
przez rdliny inokulowane Cms i wolne od bakterii, na podstawie wyniku analizy
wariancji méwacego o0 istotn@ wspotdziatania: profil glebowy x kombinacja.
Najwiecksza rénica w liczbie bulw wytworzonych przez stimy inokulowane Cms i
kontrolne wynosita 14,5 i wygpita na Ill profilu glebowym. Najmniejsza #dica
wynositasrednio 1,5 bulwy i dotyczyta stin uprawianych na | profilu glebowym (rys.
1). Glina lekka byta najbardziej niekorzystna pozblgdem plonowania in ale liczba
stwierdzonych komérekcms w todygach i bulwach wytworzonych przezlioy na niej
rosrgce, byla taka sama lub wsza w poréwnaniu do liczby komoré€kns w roslinach z
pozostatych profili glebowych (tab. 8).

Wiele czynnikéw wptywa na rozwdéj populaciji bakte@ims. Prezentowane w pracy
wyniki sa pierwsz w kraju prola wykazania zatenoici pomicdzy rodzajem gleby a
rozmnaaniemCms na raglinach ziemniaka. Rozpoznanie i charakterystykagypczych
czynnikbw magcych na to wplyw jest bardzo trudna, a dkeaie wspotdziatania tych
czynnikbw wydaje si by¢ praktycznie niemdiwe. Znane s ogdlne zalenosci
dotycace wptywu temperatury i wilgotsoi na Cms (Logsdon, 1967; Mékowiak-
Sochacka iin., 2012; Waleron i in., 2010; Van \d&lf, 2005).
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Tabela 8

Wyniki testow IFAS wykonanych z todyg i bulw ziemnaka inokulowanych Cms pochodzcych z
poszczegolnych profili glebowych
Test results of IFAS tests prepared from the stemsna potato tubers inoculated withCms from
individual soil profiles

Ocena preparatow IFAS prob z todyg Ocena preparatoéw IFAS prob z bulw
Evaluation of IFAS tests for stems Evaluation of IFAS tests for tubers
piasek gliniasty piasek gliniasty
Odmiana /| lekki pylasty na . lekki pylasty na .

Profil | glinie lekkiej |9“.”a '.e!‘li‘.a.”% glinie lekkiej |9“.”a '.e!‘li‘.a.”%
glebowy | weglanowej od| piasek gliniasty| 9 |n|e2<z_)|<;én:ej 0 weglanowej od | piasek gliniasty 9 |n|e2c5|e::zm|ej 0
Cultivar / 120 cm lekki catkowity light cl 120 cm lekki catkowity light ol

Soil profile| light loamy sand light loamy sand ight clay over light loamy sand light loamy sang Ight clay over
heavy clay of 24 heavy clay of
over carbonate cm over carbonate 25em
light clay of 120 light clay of 120
cm cm
Bosman >500* 100 >500 >500 >500 >500
Ikar brak danych 0 5-10 >500 5-10 200

* Liczba komérekCms w preparacie — The number 6fns cells in the microscopic slide

Natomiast nie rozpoznany jest wystargeajrozwdj bakteriozy pigcieniowej ziemniaka
w naturalnych, zrénicowanych warunkach glebowych, z uwgatieniem wielu
czynnikbw magcych wplyw na to srodowisko. Celowe i potrzebne jest zatem
kontynuowanie badanad reake ziemniaka na potenie przezCms w zmiennych
warunkachsrodowiskowych.

PODSUMOWANIE

Znacznie nisz liczbe wytworzonych bulw potomnych oraz wszy stopié
porazenia przeZms zaréwno todyg jak i bulw stwierdzono u odmiany Bs.

Liczba bulw potomnych wytworzonych przezliny inokulowaneCms byta istotnie
nizsza nk liczba bulw potomnych wytworzonych przezslioy wolne od bakterii
Cms.

Udowodniono wptyw profilu glebowego na liazlwvytworzonych bulw potomnych.
Zaobserwowano tendegcjszybszego tempa rozwoju sho, diuzszego okresu
wegetacji oraz wiszego plonu o wkszej liczbie bulw u odmiany Ikar- tolerancyjnej
na poraenie rglin i bulw przezCms.
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