PROGRESS IN PLANT PROTECTION/POSTEPY W OCHRONIE ROSLIN 53 (4) 2013

Black scurf in tubers of the potato advanced breeding material

Ospowatos¢ bulw zaawansowanych materiatdw hodowlanych ziemniaka

Barbara Lutomirska, Joanna Jankowska

Summary

The occurrence of black scurf in tubers of the potato advanced breeding materials in natural growing conditions was evaluated in
experiments carried out in 2008-2012. The study included 129 new potato genotypes. It was found, that both the black scurf
incidence and level of infestation were dependent on genotyping factor and growing environment. Intensity of black scurf on tubers
was stronger than share of infested tubers determined by genotyping factor. Evaluation of variation showed that advanced breeding
materials included 34 homogeneous groups in terms of percentage tubers with black scurf incidence and 12 groups of undifferentiated
intensity black scurf changes on tubers. The most numerous group of black scurf infected tubers were groups which black scurf
occurrence was up to 43.2%. The group with the lowest infection of tubers (infection index 9.0-6.4) included 40 of the evaluated
materials.
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Streszczenie

W badaniach realizowanych w latach 2008-2012 oceniano wystepowanie ospowatosci bulw uzaawansowanych materiatéw
hodowlanych ziemniaka w naturalnych warunkach uprawy. Uwzgledniono w nich 129 nowych genotypdw. Stwierdzono, ze zaréwno
o udziale bulw z ospowatoscia, jak i stopniu porazenia decydowaty: czynnik genotypowy i srodowisko uprawy. Nasilenie sklerocjow na
bulwach byto silniej determinowane przez czynnik genotypowy niz udziat bulw porazonych. Ocena zréznicowania genotypowego
zaawansowanych materiatdow hodowlanych umozliwita wyodrebnienie 34 grup jednorodnych pod wzgledem udziatu bulw
z ospowatoscig oraz 12 grup o niezréznicowanym nasileniu zmian chorobowych na bulwach. Najbardziej liczne, co do udziatu bulw ze
sklerocjami byty grupy, w ktérych stanowit on do 43,2%. W grupie o najnizszym porazeniu bulw (indeks porazenia 9,0-6,4) znalazto sie
40 sposrod ocenianych materiatéw.

Stowa kluczowe: ziemniak, zaawansowane materiaty hodowlane, ospowatos¢ bulw
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Wstep / Introduction

Ospowato$§¢ bulw ziemniaka powodowana przez
grzyba Rizoctonia solani Khiin to choroba skorki obni-
zajaca jakos$¢, a zatem i warto$¢ uzyskanego plonu. Przez
dlugi okres ospowato$¢ byla postrzegana glownie jako
wada sadzeniakow. Jej znaczenie, jako elementu deter-
minujacego jakos¢ bulw konsumpcyjnych i przeznaczo-
nych dla przemystu spozywczego, wzrasta ze zwigksza-
niem udzialu w obrocie ziemniakow mytych, a takze jest
wynikiem dazen zaktadow przetwoérczych do minimalizo-
wania ubytkow zuzywanego surowca. Obecnos¢ sklero-
cjow grzyba i ich nasilenie na bulwach zaleza od warun-
kéw produkcji ziemniakéw. Dla ograniczania strat
zwiazanych z porazeniem cze$ci nadziemnej roslin i bulw
przez patogena stosowane sa chemiczne sposoby ochrony
(Wharton i1 wsp. 2007). Jednak, wobec znacznej trudnosci
stosowania $rodkow zapobiegajacych porazeniu (wyzsza
skuteczno$¢ zapewnia ich stosowanie doglebowe) i coraz
powszechniejszych  oczekiwan zmniejszania zuzycia
pestycydow w produkceji zywnosci, poszukuje si¢ innych
rozwigzan pozwalajacych na uzyskiwanie ziemniakow
wolnych od tej wady (van den Boogert i Luttikholt 2004).
Jedna z metod przyczyniajacych si¢ do ograniczenia
skutkéw tej choroby jest hodowla odmian o nizszej
podatnosci na porazenie (Jager i wsp. 1991; Tsror 2010).
Na odmianowe roznice wystgpowania ospowatosci bulw
i podatno$ci odmian na porazenie przez R. solani wskazuja
m.in. badania Pietkiewicza i Choroszewskiego (1983),
Jagera i wsp. (1991) oraz Bainsa i wsp. (2002). Zostalo to
odnotowane takze w badaniach wiasnych (Lutomirska
2007).

Celem badan byta ocena zmienno$ci wystgpowania os-
powatos$ci bulw zaawansowanych materiatow hodowla-
nych ziemniaka w naturalnych warunkach uprawy.

Materialy i metody / Materials and methods

Oceng ospowatosci bulw zawansowanych materialow
hodowlanych ziemniaka prowadzono w ramach realizacji
projektu badawczego: ,,Badania podstawowe na rzecz po-
stepu biologicznego w produkcji ro$linnej”. W latach
2008-2012, w badaniach agrotechnicznych prowadzonych
w 4 miejscowosciach (1, 2, 3, 4) zlokalizowanych w $rod-
kowej 1 potnocnej czesci kraju, poddano ocenie 129 no-
wych kreacji hodowlanych ziemniaka réznej wczesnosci.
Byly to zaawansowane materialy hodowlane uzyskane
przez krajowa hodowlg ziemniaka (niektore z ocenianych
kreacji hodowlanych, zostaly we wspomnianym okresie
pozytywnie zweryfikowane w badaniach Centralnego
Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych — COBORU
— 1 uzyskaly status odmiany, tj. wpis do Krajowego
Rejestru). Kazdy z uwzglednionych nowych genotypow
byl wlaczony do doswiadczen prowadzonych réwnolegle
w dwoch miejscowosciach. W miejscowosci 1, ocenami
obejmowano zawsze wszystkie materialy hodowlane
przewidziane do badan na dany rok, a drugim miejscem
badania poszczegoélnych genotypéw byla jedna z pozo-
stalych miejscowosci (tj. 2, 3 Ilub 4). We wszystkich
prowadzonych doswiadczeniach polowych stosowano

standardowa technologi¢ uprawy, zachowujac zblizony
poziom poszczegodlnych zabiegow. Czynnikami réznicu-
jacymi warunki wzrostu roslin i gromadzenia plonu byty:
naturalna zmienno$¢ warunkéw meteorologicznych w ko-
lejnych sezonach wegetacyjnych, a takze warunki glebowe
(tab. 1, 2). W trakcie zbioréw prowadzonych po uzyskaniu
dojrzatosci, z kazdego powtdrzenia polowego pobierano
proby bulw przeznaczone do oceny cech jakosci plonu.
Wystepowanie ospowatosci oceniano na probach o masie
okoto 8 kg stosujac 9-stopniowa skalg porazenia bulw,
w ktorej 9 — oznacza brak sklerocjow na bulwie,
natomiast 1 — pokrycie nimi powyzej 35% jej powierzchni.
Oceny wszystkich pobranych prob przeprowadzano w punk-
cie badawczym 1, w terminie do 3 tygodni od zbioru.
Wyniki wyrazano udzialem bulw porazonych oraz indeksem
porazenia (zgodnie z metoda Townsenda i Heubergera
1943). Do analizy zebranych danych wykorzystano program
SAS Enterprise Guide 4.3.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Z analizy zgromadzonych danych wynika, Ze o udziale
bulw z ospowato$cia i nasileniu sklerocjow na bulwach
decydowal zar6wno czynnik genotypowy, jak i srodowisko
uprawy. Dokonywanie bardziej szczegoétowej analizy za-
leznosci pomiedzy czynnikami S$rodowiska a wystegpo-
waniem ospowato$ci bulw nie stanowi przedmiotu
zainteresowania niniejszej pracy. Nalezy zauwazyC, ze
miejscem badan, w ktérym odnotowano najwigksze
wystgpowanie ospowatosci byt punkt badawczy 1. Stwier-
dzono tam zar6wno istotnie najwyzszy udzial bulw z ospo-
watoscia (43,3%), jak i najwigksze nasilenie sklerocjow na
bulwach — indeks porazenia 6,1 (tab. 3, 4).

Wyzsze porazenie bulw przez sprawcg choroby w pun-
kcie 1 moglo mie¢ zwiazek ze sprzyjajacym bytowaniu
tego patogena, sktadem mechanicznym oraz odczynem
gleby (pH gleby ksztattowalo si¢ w wymienionym punkcie
na poziomie okolo 5,0, podczas gdy w pozostatych
punktach okoto 5,5) (tab. 2). Analiza zebranych wynikow
oceny oraz danych meteorologicznych pozwala zauwazy¢,
ze udzial bulw ze sklerocjami byt wigkszy w tych latach
i miejscach uprawy ziemniaka, gdzie w okresie wegetacji
dlugotrwale (przez okoto 2—3 miesiace) utrzymywaty si¢
optymalne warunki wilgotno$ciowe — wspolczynnik Sielia-
ninowa wynosit 1,3-1,6 (tab. 1, 3, 4). Jednoczesnie bardzo
wysoka wilgotno§¢ w znacznej czgSci sezonu wegeta-
cyjnego okazata si¢ czynnikiem silnie ograniczajacym
porazenie bulw — rok 2010 (tab. 1, 3, 4). Tym samym
prezentowane wyniki sa zgodne nie tylko z wynikami prac
Boguckiej i Pawinskiej (1983) oraz Lakry (1995), ktérzy
wykazali, Ze wystgpowanie skleroicjow R. solani na
bulwach nasila si¢ w miar¢ zwigkszania si¢ wilgotnosci
gleby — opadéw w pdzniejszym okresie wzrostu i dojrze-
wania bulw, ale tez doniesieniem Hide iwsp. (1994),
zgodnie z ktorym nawadnianie prowadzone niezaleznie od
poziomu opadéw moze by¢ czynnikiem ograniczajacym
powstawanie ospowatosci.

Wspomniane wyzsze nasilenie ospowatosci w punk-
cie 1 nalezy uzna¢ za sytuacjg korzystna dla prowadzonych
badan. Bylo to miejsce oceny wszystkich genotypow,
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a zatem wyrazniej sprzyjajace tworzeniu si¢ sklerocjow
warunki we wspomnianym punkcie, umozliwialy lepsza
weryfikacj¢ ocenianych materiatdéw pod wzgledem podat-
nosci na R. solani.

Z analizy udzialu uwzglednionych w badaniach czynni-
kéw, w ogdlnej zmienno$ci obu parametréow, charaktery-
zujacych wystgpowanie ospowatosci wynika, ze udzial
bulw z ospowatoscia w wigkszym stopniu zalezat od
czynnikéw $rodowiska, natomiast nasilenie sklerocjow na
bulwach bylo determinowane glownie przez czynnik
genotypowy (tab. 5). W przypadku nasilenia sklerocjow na
bulwach czynnik genotypowy stanowit prawie 37%, za$

faczny udziat czynnikow srodowiska, tj. lat i miejsca badan
—17,2%. O udziale bulw porazonych w 59,9% decydowaty
czynniki $§rodowiska, za$§ udziat genotypu to 17,0%
(tab. 5). Wspotdziatanie wszystkich czynnikoéw miato
zdecydowanie wigksze znaczenie dla nasilenia sklerocjow
(namnazania si¢ patogena) na bulwach niz dla udzialu
bulw, na ktorych nastapito tworzenie si¢ sklerocjow
(tab. 5). Wyrazny wptyw warunkéw srodowiska na zrézni-
cowanie udzialu bulw ze sklerocjami u r6znych genotypow
zostal odnotowany takze przez Choroszewskiego (1993)
oraz Jansky’ego i Rouse (2003).

Tabela 1. Warunki hydrotermiczne — warto$¢ wspdtczynnika Sielianinowa w kolejnych miesiacach wegetacji w punktach badan
Table 1. Hydrothermal conditions — value of Sielianinow coefficient in vegetation months in research place

o Punkt badan polowych — Place of field experiments
Rok / miesiac ] 2 3 2
Year / month
v VI | VII | VI V VI | VII | vl | V VI | VII | VIII \Y% VI | VII | VIII
2008 1,6 | 0,8 | 1,2 | 1,5 L7 | 1,8 1,0 { 266 | 1,0 | 0,7 | 0,8 9 | 01 | 08 | 1,5 1,9
2009 2,1 4 | 1,3 L5 |25)36 | 1,808 24122 L1l |05 14 11,6 | 20 | 01
2010 4,3 1,3 16 |23 |34 106 | 1,7 (12301 1,727 ] 20|33 ]|02] 16| 23
2011 08 | 09 | 53 1,2 | 14| 1,3 ] 23 1,8 1,2 108 |36 | 14| 12| 13| 24| 1,6
2012 1,2 | 21|20 | 16|05 ]| 27| 28]21 L1 | 36 | 24| 08 | 05 | 27 | 26 | 21
Tabela 2. Warunki glebowe do§wiadczen z nowymi genotypami ziemniaka
Table 2. Soil condition in experiments with advanced breeding materials of potato
Charakterystyka Punkt badan polowych — Place of field experiments
Characteristics 1 2 3 4
Sktad mechaniczny piasek gliniasty glina lekka glina lekka piasek stabo gliniasty
Mechanical composition loamy sand light clay light clay loamy sand weak
Kategoria agronomiczna gleby lekka $rednia $rednia lekka
Soli category light mean mean light
Klasa bonitacyjna
Quality class IVb IVa IVa IVa
pH (w KCI) 4,8-5,1 53-5,8 5,8-5,9 54-59
pH (in KCI)

Tabela 3. Ospowatos¢ bulw zaawansowanych materiatdw hodowlanych ziemniaka — procentowy udzial bulw ze sklerocjami
Table 3. Black scurf of tubers advanced breeding materials — percentage share of infected tubers

Lata badar Punkt badan polowych — Place of field experlments, '
Years of research 1 2 3 4 Srednio NIR (0,05)
mean LSD (0.05)
2008 67,3 29,8 414 25,3 40,9
2009 59,4 29,1 28,9 61,9 50,8
2010 12,0 7.4 2,0 11,6 9,8 3,6
2011 30,6 12,2 9,1 10,5 20,6
2012 49,3 10,4 20,4 11,3 31,4
Srednio — Mean 433 14,7 15,1 23,8 -
NIR (0,05) 16 B
LSD (0.05) ’
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Tabela 4. Ospowato$¢ bulw zawansowanych materialdéw hodowlanych ziemniaka — indeks porazenia bulw
Table 4. Black scurf of tubers advanced breeding materials — index of infested tubers

, Punkt badan polowych — Place of field experiments
Lata badan - -
Years of research 1 2 3 4 $rednio NIR (0,05)
mean LSD (0.05)
2008 5,9 5,4 5,9 5,4 5,6
2009 5,7 6,6 5,9 5,4 5.8
2010 7,1 6,3 8,3 7,0 7,1
2011 6,1 6,8 7,3 7,5 6,7 0,3
2012 5,6 6,7 6,5 6,9 6,2
Srednio — Mean 6,1 6,6 7,0 6,7 -
NIR (0,05) 01
LSD (0.05) ’
Tabela 5. Udziat zmiennosci powodowanej poszczegolnymi czynnikami w zmiennosci ogélnej [%]
Table 5. Share of the variamty influenced by the tested factors in total variability [%]
. Udziat bulw z ospowatoscia [%)] Indeks porazenia bulw [9°]
Czynnik — Factor Black scurf incidence [%] Tuber infested index [9°]
Rok badania — Year of research 38,9 8,6
Miegjsce badania — Place of research 21,0 8,6
Genotyp — Genotype 17,0 36,6
Wspotdziatanie: rok badania x miejsce badania x genotyp
: 23,1 46,2
Interaction: year of research x place of research x genotype
Razem — Total 100 100

Tabela 6. Zakresy zmienno$ci wystgpowania bulw z ospowatoscia w plonie zaawansowanych materiatdw hodowlanych i liczba
genotypoéw w klasach zgodnie z grupowaniem $rednich procedura Tukeya
Table 6. Variation range of the incidence of black scurf in the yield advanced breeding materials and number of genotypes in Tukey

grouping
Klasy genotypdéw wydzielone| Zakres zmiennosci udzialu bulw LICZb; I%T:S(zteypow Liczba genotypéw,
Lp. w grupowaniu Tukeya z ospowatoscia [%] ktore uzyskaty status odmiany
. o Number
No. Category of genotypes in | Variation range of share black scurf Number of genotypes,
. . of genotypes . . :
Tukey grouping infected tubers [%] . which obtained a variety status
in category
1 2 3 4 5
1 I 0,8-31,8 61 7
2 I 2,2-33,5 67 7
3 I 2,9-34,1 65 7
4 v 5,3-35,1 64 8
5 v 7,4-38,6 66 9
6 VI 7,9-39,1 67 9
7 VII 9,4-39,2 67 8
8 VII 9,7-40,8 66 8
9 IX 10,5-41,2 65 8
10 X 11,3-42,1 64 8
11 XI 12,0-43,2 63 8
12 XII 16,4-47,0 49 5
13 XIII 18,8-49,2 53 8
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1 2 3 4 5
14 XIv 20,8-51,8 53 7
15 XV 22,3-53,1 53 7
16 XVI 24,2-54,7 51 7
17 XVIII 24,3-554 51 7
18 XVIII 25,1-55,9 51 7
19 XIX 25,4-56,5 51 7
20 XX 26,1-56,8 51 7
21 XXI 28,3-58,4 50 7
22 XXII 28,9-60,1 49 7
23 XXIII 30,1-60,3 49 8
24 XXIV 31,8-63.,0 46 9
25 XXV 32,1-63,3 46 9
26 XXVI 34,0-64.,8 40 9
27 XXVII 35,0-66,1 40 10
28 XXVII 38,2-68,0 40 10
29 XXIX 40,8-71,8 35 9
30 XXX 42,1-73,3 35 10
31 XXXI 46,9-77,1 37 10
32 XXXII 50,6-81.,4 32 8
33 XXXIII 55,4-86,4 27 7
34 XXXIV 58,4-89,5 24

Tabela 7. Zakresy zmiennosci nasilenia sklerocjow na bulwach zawansowanych materiatow hodowlanych i liczba genotypéw w klasach
zgodnie z klasyfikacja Tukeya
Table 7. Variation range of the intensity of black scurf on tubers in the yield of advanced breeding materials and number of genotypes

in Tukey grouping
Zakres zmiennosci indexu
Klasy genotypow wydzielone porazenia Liczba genotypow Liczba genotypow,
Lp. w grupowaniu Tukeya Variation range w klasie ktore uzyskaly status odmiany
No. Category of genotypes in of sharg black Number of genotypes Number of genotypes
Tukey grouping scurf index in category which obtained status of a variety
[70]

1 I 9,0-6,4 40 5

2 I 8,3-5,7 85 14

3 I 8,0-5,4 97 16

4 v 7,7-5,1 108 18

5 \% 7,6-5,0 106 19

6 VI 7,5-4,9 106 20

7 VII 7,4-4,8 108 19

8 VII 7,2-4,6 108 17

9 IX 7,0-4,4 101 17

10 X 6,9-4,3 100 17

11 XI 6,943 101 17

12 XII 6,6-4,1 94 16
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Tabela 8. Udziat bulw z ospowatosécia i1 stopien porazenia bulw zaawansowanych materiatdw hodowlanych, ktore uzyskaly status

odmiany

Table 8. Black scurf incidence and black scurf severity of advanced breeding materials, which obtained status of a variety

Genotypy o niskim udziale bulw Genotypy o $rednim udziale bulw Genotypy o wysokim udziale bulw
Z ospowatoscia Z ospowatoscia Z ospowatoscia
Low black scurf incidence genotype Middle black scurf incidence genotype High black scurf incidence genotype
[%] [o] [%o]
udziat bulw ind.eXA udziat bulw indgx . udziat bulw in‘?ex,
toscia| PO o z ospowatosci porazetiia Z ospowatosci porazetiia
Genotyp ¢ OSpowatostiq bulw genotyp P 3 bulw genotyp P a bulw
Genotype b.lac.k scurf [skala 9°] genotype b.lac.k scurf [skala 9°] genotype b.lac.k scurf [skala 9°]
incidence |, L incidence |, L incidence |. .
o infection index o infection index o infection index
[%] [9° scale] [%] [9° scale] [%] [9° scale]
B32 7,4 7,1 A8 47,6 6,1 BI13 54,7 5,9
B40 13,5 6,2 B14 48,9 5.8 B16 55,9 5,5
B31 14,5 6,1 A6 49,2 6,5 B2 60,0 4,8
Al2 14,9 6,1 B10 60,1 5,5
B30 19,2 6,3 c7 66,1 6,3
B26 22,4 6,4 Cs 68,0 7.4
Al4 244 6,6 B9 73,3 5.3
B19 35,0 5,2 B12 80,9 49
Al0 38,7 6,2 -

NIR (0,05) dla udziatu bulw — LSD (0.05) for share of tuber — 31,2

NIR (0,05) dla indeksu porazenia skala 9° — LSD (0.05) for infection index deegre 9° — 2,6

Analiza zmiennos$ci genotypowej wykazata, ze badane
materialy hodowlane istotnie rdznia si¢ zaré6wno, co do
udziatlu bulw z ospowato$cia w plonie, jak i nasilenia
sklerocjow na bulwach (stopnia porazenia). W grupowaniu
srednich procedura Tukeya wydzielone zostaly 34 grupy
jednorodne pod wzgledem udzialu bulw z ospowatoscia
oraz 12 grup o niezroznicowanym nasileniu zmian
na bulwach (tab. 6, 7).

Zgodnie z wynikami klasyfikacji pod wzgledem udziatu
bulw z ospowatoscia najbardziej licznymi (po okoto 60 ge-
notypéw) okazaly si¢ te grupy, w ktorych bulwy ze
sklerocjami stanowity 0,8-43,2%. Wydzielonych zostato
tacznie 11 takich grup (tab. 6). W klasach o najwigkszym
udziale bulw z ospowatos$cia (powyzej 50%) liczba zaawan-
sowanych materialdow hodowlanych wynosita 24-32 (tab. 6).

Stopien porazenia nowych genotypéw wahat si¢ od 9,0
do 4,1 (tab. 7). Grupg genotypoéw o najmniejszym nasileniu
sklerocjow na bulwach (stopien porazenia 9,0-6,4)
utworzylo 40 zawansowanych materialow hodowlanych.
Najwigcej genotypow (106—108) znalazto si¢ w grupach,
w ktorych s$redni stopien porazenia bulw z objawami
choroby wynosit 7,7-4,6 (tab. 7).

Przeprowadzone oceny pozwalaja stwierdzi¢, ze cho-
ciaz wystgpowanie ospowatosci bulw nie jest uwzgled-
niane w trakcie prowadzonych przez COBORU badan

rejestrowych, to wsrod odmian nowo wpisanych do
Rejestru znalazly sig takie, ktore w warunkach naturalnych
odznaczaly si¢ niewielkim porazeniem przez R. solani.
Analogicznie jak w przypadku wszystkich ocenianych
materiatow hodowlanych, takze wsrdd tych, ktore zyskaty
status odmiany znalazty si¢ takze genotypy o znacznym
nasileniu ospowatosci (tab. 8).

Whioski / Conclusions

1. O wystgpowaniu ospowatosci bulw i nasileniu skleroc-
jow na bulwach zaawansowanych materialtdbw hodow-
lanych decydowaty zarowno czynniki $rodowiskowe,
jak 1 genotyp.

2. Stwierdzono, ze udzial bulw porazonych byl bardziej
uzalezniony od warunkow $rodowiska niz nasilenie
sklerocjow na bulwach.

3. Analiza statystyczna wykazala istotne rdznice geno-
typowe co do udziatu bulw z ospowatoscia, jak i stop-
nia jej nasilenia na bulwach. Zgodnie z grupowaniem
Tukeya zaawansowane materialy hodowlane mozna
podzieli¢ na 34 grupy jednorodne co do udziatu bulw
porazonych oraz 12 grup jednorodnych pod wzgledem
stopnia porazenia bulw.
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