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STRESZCZENIE

O wyborze odmiany ziemniaka do uprawy decyduje wysoko$¢ plonowania oraz
okreslone cechy jakosci i odporno$ci. Czynnikiem niezwykle istotnym jest zdolno$¢ odmiany
do zachowania wysokiego i stabilnego poziomu okreslonych cech w zmieniajacych si¢
warunkach $rodowiska. Badania stabilno$ci dotycza przede wszystkim plonu, natomiast
analiza stabilnosci cech jakosciowych wykonywana jest sporadycznie.

Modyfikujacy wplyw czynnikoéw $rodowiskowych pozwala oczekiwaé, ze jako$é
konsumpcyjna bulw ziemniaka mozna poprawi¢ poprzez uprawe w systemie ekologicznym.
Jednak wymagania tego systemu powoduja, ze plon bulw w poréwnaniu do upraw
konwencjonalnych jest znaczaco nizszy, co czesto zniechgca wiascicieli gospodarstw
ekologicznych do podejmowania produkcji ziemniakow. Najwiekszym zagrozeniem plantacji
ekologicznych, przyczyniajacym si¢ do strat w plonach, jest zaraza ziemniaka (Phytophthora
infestans). Pomimo wieloletnich staran hodowcow, jak dotad nie uzyskano zadowalajgcego
postepu w odpornosci odmian na tego patogena. Postep w podwyzszeniu odpornosci moga
przynie$¢ badania z wykorzystaniem genow odpornosci wystepujacych w dzikich gatunkach
ziemniaka oraz zastosowanie nowych technik hodowlanych, jak np. prowadzenie selekcji
hodowlanej z uzyciem markeré6w molekularnych.

Celem pracy byta:

a) ocena stabilnosci plonu 1 wybranych wtasciwosci konsumpceyjnych bulw ziemniaka
(typ kulinarny, smak, ciemnienie migzszu bulw), klonéw cechujacych si¢ odpornoscig na P.
infestans,

b) okreslenie zwigzku pomiedzy wysoka odpornoscia na zaraze¢ ziemniaka a
poziomem ocenianych cech 1 ich stabilno$cig w srodowiskach réznigcych sie systemem
uprawy (tradycyjny i ekologiczny),

c) wyselekcjonowanie form odpornych na zaraze¢ ziemniaka, charakteryzujacych sig
stabilnym poziomem ocenianych cech i przydatnoscig do uprawy w rdznych systemach.

Material do badan stanowito 119 rodow hodowlanych z trzech nieselekcjonowanych
kombinacji krzyzéwkowych oraz 7 odmian wzorcowych i form rodzicielskich. Do krzyzowan
wykorzystano formy rodzicielskie charakteryzujace si¢ odporno$cig na P. infestans z dwoch
zrodel, tj. z gatunku S. phureja warunkowang genem Rpi-phul oraz z odmiany Sarpo Mira,
warunkowang locus Smiral. Odmiana Lord, podatna na zaraz¢ ziemniaka, byta donorem
czynnikdw genetycznych warunkujacych krotki okres wegetacji, wysoki plon i dobrg jako$é
konsumpcyjna.

Odpornos$¢ na zaraz¢ ziemniaka byla oceniana laboratoryjnie poprzez identyfikacje
markeré6w molekularnych sprzezonych z genem/locus odpornosci oraz za pomocg inokulacji
odcietych listkow badanych form izolatami P. infestans. Na podstawie wynikow testow
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W badanym materiale wyodrebniono dwie grupy osobnikéw: odpornych i podatnych na zaraze
ziemniaka. W grupie form odpornych byty osobniki z locus odpornosci z odmiany Sarpo
Mira, osobniki z genem Rpi-phul oraz osobniki z obydwoma loci odpornosci.

Oceng plonu wykonano w latach 2012 — 2014, w do$wiadczeniach (losowane bloki
w 3 powtodrzeniach) zatozonych w 5 miejscowosciach, w dwoch systemach uprawy (uprawa
tradycyjna — 3 lokalizacje, ekologiczna — 2 lokalizacje). W wyniku przeprowadzonych analiz
stwierdzono wystgpowanie istotnego zroznicowania plonu ogdlnego bulw badanych rodow
pomiedzy latami i systemami uprawy. W ekologicznym systemie uprawy uzyskano plony
033,6% nizsze niz w konwencjonalnym systemie uprawy. Nie stwierdzono natomiast
obnizenia plonu badanych rodéw i odmian spowodowanego wprowadzeniem czynnikow
genetycznych warunkujgcych odporno$¢ na P. infestans.

Oceng stabilnosci plondw badanych form przeprowadzono na podstawie analizy
interakcji  genotypowo-srodowiskowej, wykorzystujac zaimplementowany w programie
SERGEN model mieszany analizy wariancji Schéffego-Calinskiego i model regresji tacznej
Calinskiego-Kaczmarka. Stwierdzono, ze czgsto$¢ wystgpowania form stabilnych nie jest
zwigzana z odpornos$ciag na zaraz¢ ziemniaka. Genotypy stabilne pod wzgledem plonu
obserwowano z podobng cze¢stoscig w grupie rodéw odpornych jak i podatnych.

W hodowli ziemniaka odpornego na P. infestans czgsto wraz z wprowadzeniem
genéw warunkujacych odpornos¢ z dzikich gatunkéw ziemniaka wprowadza si¢ cechy
niekorzystne, nie zawsze eliminowane w trakcie krzyzowan wypierajacych.

Analiza zmienno$ci badanych cech kulinarnych bulw badanych rodéow i odmian,
wykonana za pomocg nieparametrycznego testu analizy wariancji Kruskala-Wallisa,
pozwolita na stwierdzenie braku zwigzku odpornosci na zarazg¢ ziemniaka ze smakowitoscig
i ciemnieniem migzszu ugotowanych bulw. Srednie oceny tych cech byty takie same dla
rodéw odpornych i podatnych na tego patogena. Stwierdzono rowniez, ze uprawa ekologiczna
korzystnie wptywa na smak i nieciemnienie migzszu, a nie wptywa na ksztalttowanie typu
kulinarnego bulw. Typ kulinarny bulw badanych rodow zalezal w glownej mierze od
kombinacji krzyzowkowe;.

Analiz¢ stabilno$ci biologicznej (statycznej) cech kulinarnych wykonano po
uprzednim zestawieniu dla kazdego badanego rodu lub odmiany poziomu tych cech we
wszystkich $rodowiskach. Najwyzsze czgstosci form stabilnych stwierdzono dla ciemnienia
migzszu po 10 min., nastgpnie dla typu kulinarnego i smakowitosci. Najmniej stabilnych
osobnikdw odnotowano w cesze ciemnienia po 24 godzinach.

Porownanie grup osobnikoéw odpornych i podatnych na P. infestans wykazato, ze pomigdzy
tymi grupami nie ma istotnych rdznic w czgstosci wystgpowania osobnikéw
charakteryzujacych si¢ stabilng ekspresja cech kulinarnych.

Pomimo wielu lat pracy hodowlanej, jak do tej pory nie udalo si¢ uzyska¢ wysokiej

odpornosci polowej na P.infestans u odmian o krotkim okresie wegetacji. Szansy na
wyhodowanie takiej odmiany upatruje si¢ we wprowadzaniu nowych zrédet odpornosci,
niezwigzanych z dtuga wegetacja.
W ramach pracy wykonano ocen¢ dlugosci wegetacji badanych rodow. Stwierdzono, ze gen
Rpi-phul i locus odpornos$ci z odmiany Sarpo Mira nie sg sprzezone z dlugim okresem
wegetacji. W potomstwach form z tak uwarunkowang odporno$cia mozliwe jest
selekcjonowanie rodow odpornych na zaraz¢ ziemniaka charakteryzujacych sie krotsza
wegetacja.

Na podstawie wykonanych analiz, wyselekcjonowano rody odporne na zaraze
ziemniaka, o stabilnym, wysokim plonie bulw, charakteryzujace si¢ dobrymi cechami
konsumpcyjnymi, ktorych ekspresja w badanych $§rodowiskach byta stabilna.

Mgr Piotr Kaminski



ABSTRACT

The choice of the potato's variety to cultivation depends on yield productivity and also
the definite features of quality and a resistance. Significant factor is the ability of variety to
preservation, high and stable level of definite features in changing conditions of environment.
The investigations of stability concern first of all the crop, however the analysis of stability of
quality characteristics is perform rarely.

Modifying influence of environmental factors permits to expect, that the consumptive
quality of potato's tubers can improve through cultivation in ecological system. However
requirements of this system cause, that the crop of tubers in comparison to conventional
cultivation is significant lower, what often discourages the owners of ecological farms to
undertaking potatoes' production. The largest potato threat of ecological plantations, causes
losses in crops, is late blight (Phytophthora infestans). Despite many efforts of breeders in
work on resistance of varieties on this pathogen, so far the satisfactory progress was not

obtain. Progress in rising of resistance can bring investigations with utilization of resistance



genes coming from wild potato's species as well as the use of new breeding techniques, e.g.
molecular markers (MAS - marker assisted selection).

The aim of work was (a) evaluation of stability of yield and the chosen consumptive
proprieties of tubers ( the culinary type, taste, darkening the flesh of tubers) of the clones,
characterized resistance to P. infestans, ( b) the qualification of relationship among high
resistance on late blight (LB) and the level of estimated features and their stability in
environments, differing cultivation systems (traditional and ecological), and ( ¢) selection the
late blight resistant forms, with stable level estimated features and the usefulness to growing
in different systems.

Material to investigation was 119 clones from unselected cross-combinations as well as 7
standard varieties and parental forms. Parental forms with resistance to P. infestans from two
sources, i.e. from species S. phureja, determined by Rpi-phul gene, and from cv. Sarpo Mira,
determined locus Smiral to crossing were exploited. Variety Lord, susceptible to LB, was a
donor of genetic factors determined short period of vegetation, high crop and good
consumptive quality.

The resistance to LB was estimated by identification of molecular markers connected with
gen or locus of resistance as well as by inoculation detached leaflets studied forms by P.
infestans isolates. On the base of received data, individuals were divided into two groups:
resistant and susceptible. In the group of resistant forms were genotypes with Rpi-phul gene,
locus coming from cv. Sarpo Mira as well as with both loci of resistance.

Evaluation of yield was examined in seasons 2012-2014, in experiences (drawn blocks
in 3 repetitions) put in 5 localities, in two systems of growing (the traditional — 3 locations,
ecological — 2 locations). In result of conducted analyses was affirmed that have been occur
significant difference of general crop of tubers studied clones between the years and the
systems of cultivation. In ecological system of cultivation crops were 33,6 % lower than in
conventional system. However did not affirmed decreasing of crop of studied clones by
introduction of genetic factors determine resistance to P. infestans.

Valuation of stability of yields studied forms was conducted on the basis of analysis of
interaction genotype - environment (G x E), using implemented in the program SERGEN
model mixed analysis of variance Schéffe - Calinski and the model of t3cznej regress Calinski
- Kaczmarek. It was affirmed, that the frequency of occurrence of stable forms does not be
connected with resistance to LB. Stable genotypes as regards to yield was observed with

similar frequency in group of resistant clones how and susceptible.



In the breeding potato resistant to P. infestans with introduction of genes determine
resistance, from wild species often introduces disadvantageous features, not always
eliminated in back/out-crossings. The analysis of variation of studied culinary features of
tubers studied clones, performed for help of the nonparametric test of analysis variance
Kruskal - Wallis, permitted on affirming of lack of relationship resistance on late blight with
deliciousness and the darkening the flesh of cooked tubers. The average marks these features

were the same for resistant and susceptible clones.



