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EESTIS ENAMKASVATATAVATE KARTULISORTIDE
RESISTENTSUSEST KARTULIVIIRUSTE X, Y, S, MJAN
NAKKUSELE

M. Agur

Kartulikasvatuse, -aretuse ja -tervenduse edukus soOltub viirusresistentsete sortide
olemasolust. Kartulisordi viirusresistentsus on nditaja, mille alusel on vdimalik otsustada
tema vastupanuvdime iile viirusnakkusele ning tema sobivuse iile kasutamiseks sordiaretuse ja
seemnekasvatuse ldhtematerjalina. Viirusresistentsusaretuse resultatiivsuse tagab aretus-
ldhtematerjali mittevastuvotlikkus (immuunsus) ja/vdi kdrge resistentsus viirusnakkusele.
Samad néditajad on médrava tdhtsusega apikaal-meristeemmeetodil baseeruva kartuli-
seemnekasvatussiisteemi puhul (Rosenberg, 1984), kus tervenduse efektiivsuse maiédrab
reinfektsiooni kiirus, mis otseselt soOltub tervendatud sortide viirusresistentsusest.
Uldtunnustatud on seisukoht, et pdllul nakatub tervendatud materjal uuesti, seejuures seda
kiiremini ja ulatuslikumalt, mida madalama viirusresistentsusega sorte kasutatakse. Teisisonu,
mida resistentsem oli tervendatud sort, seda pikaajalisem on tervendamise efekt (Agur, 1992).

Viirusresistentsuse hindamisel kasutatakse mitmesuguseid skaalasid. Kegler ja
Kleinhempel (1987) jagavad taimed immuunseteks, resistentseteks nakkusele (poldresistent-
sus), ilitundlikeks, resistentseteks seemnetransmissioonile, resistentseteks putuklevikule ja
tolerantseteks; Tiits (1982) — immuunseteks, ddrmuslikult resistentseteks, resistentseteks
lokaalinfektsioonile, resistentseteks nakkuse arengule ja resistentseteks inokulatsioonile
(poldresistentsus); Valkonen (1994) - immuunseteks, ddrmuslikult resistentseteks,
tilitundlikeks ja pdldresistentseteks.

Kdigis kartulikasvatusega tegelevates maades uuritakse seal kasvatatavate kartulisortide
vastuvdtlikkust/resistentsust antud piirkonnas levinuimatele viirustele. Reeglina méératakse
kartulisordi pdldresistentsust. Eestis on sedalaadi andmeid saadud kartulisortide ‘Olev’,
‘Sulev’, ‘Jogeva kollane’, ‘Priekuli varane’ ja ‘Ostbote’ (Randalu, 1972; Randalu, 1972) ning
sordi ‘Ando’ eliidi (Vosaste, 1985) kohta. Maddramised on 1dbi viidud serodiagnoosi (tilk-
aglutinatsioon) meetodit kasutades. Saadud andmed réddgivad eelkdige viiruste leviku
ulatusest analiilisitud sortidel pollutingimustes. Kartuli sordiaretuse ja seemnekasvatuse ldhte-
algmaterjalile  viirusresistentsushinnangu andmisel ei saa piirduda ainult {he
resistentsusnditaja (poldresistentne) iseloomustamisega. Vajalikud on nakkuskatsete andmed,
mis vOimaldavad iseloomustada nii infektsiooni tiiiipi kui ka selle avaldusvorme. Kasutades
erinevaid nakatamisvotteid (mahlinokulatsioon, pookimine jt.), on vdimalik taimed jagada
vastuvdtlikeks ja mittevastuvotlikeks. Vastuvdtlikud taimed omakorda jagunevad lokaalselt
ja/voi silisteemselt nakatuvateks. Lokaalse ja siisteemse infektsioonitiiiibi korral vdivad
haigustunnused avalduda vdi mitte. Nakatunud, kuid ilma haigustunnusteta taimede puhul
radgitakse peitelisest nakkusest e. antud taimmaterjali tolerantsusest lokaalsele voi
siisteemsele nakkusele (Tiits, Agur, 1989). Sedalaadi uuringud on saanud vd&imalikuks tdnu
apikaal-meristeemmeetodi evitamisele, millega tagatakse terve ja nakkusvaba katsematerjali
olemasolu. Kartulisortide viirusresistentsuse analiilis moodustab iithe osa uuringutest, mis on
suunatud viirusresistentse materjali saamise teoreetiliste ja tehnoloogiliste aluste
véljatootamisele (Agur, 1993).

Metoodika

TA Eksperimentaalbioloogia Instituudis (EBI) viidi 14bi 11 Eestis enamkasvatatava
kartulisordi (‘Adretta’, ‘Ando’, ‘Eba’, ‘Jogeva kollane’, ‘Mavka’, ‘Mats’, ‘Olev’, ‘Prevalent’,
‘Premiere’, ‘Sulev’, ‘Vigri’) ja iithe aretustoos olulise sordi (‘Agra’) resistentsusanaliiiis
kartuliviiruste X, S, M, Y ja N (KVX, KVS, KVM, KNY, KVN) suhtes, et anda hinnang
nende sobivusele sordiaretuse ja seemnekasvatuse ldhtematerjalina. Katsematerjal, apikaal-
meristeemmeetodil tervendatud mikrotaimed, saadi Eesti Taimebiotehnika Uurimiskeskusest
“EVIKA”. Mikrotaimed paljundati EBI viroloogia osakonnas mikrokloonimise meetodil
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katseklaasides toitesegul ning seejidrel kasvatati ithekaupa pottides, milles oli 1 osa
méattamulda ja 2 osa turvast. Taimed nakatati mahlinokulatsiooniga 5...6 lehe staadiumis.
Inokulatsiooniks kasutati jargmisi viirusisolaate: KVX; — saadud seemikust ‘Kameraz’ X
‘Agrie V 1963, KVS — sordist ‘Belaja not§’, KVM — sordist ‘Jogeva kollane’, KVY — sordist
‘Eba’, KVN1, — seemikust ‘Kameraz® X ‘Agrie IV 1954°. Taimede arv katsevariandis oli 24.
Katsed viidi 1dbi kahes korduses. Inokuleeritud taimedel kirjeldati haigustunnuseid (166ve,
tilip), médrati vastuvdtlikkuse/resistentsuse aste (%-des inokuleeritud taimedest) ja tehti
kindlaks infektsiooni tiilip (mittevastuvdtlikkus, vastuvotlikkus lokaalsele ja/vdi silisteemsele
nakkusele, tolerantsus siisteemsele ja/voi lokaalsele nakkusele). Analiilisiti nii inokuleeritud
taimi kui ka nende muguljirglasi, mis andis vdimaluse iseloomustada neis infektsiooni
diinaamikat. Analiilis teostati kolme meetodi: serodiagnoosi (tilk-aglutinatsiooni), biotesti ja
elektronmikroskoopia (TESLA 613) abil. KVXj;-ga nakatatud taimedes médrati viiruse
antigeeni kontsentratsioon mikrotsentrifuugimisel (Agur, 1985) ja infektsioonilise alge
kontsentratsioon ladina ruudu meetodit kasutades (Kiraly et al., 1970) liigil Gomphrena
globosa L.

Katsetulemused ja nende arutelu

Katses olnud sortide vastuvotlikkuse aste ja selle diinaamika viie viiruse suhtes on
toodud tabelis 1, infektsiooni tiiiibid ja nende diinaamika aga tabelis 2.

Uuritud sortide resistentsuse/vastuvotlikkuse analiiis KVX suhtes niitas, et neist
enamiku (10/12) puhul olid inokuleeritud taimed ja nende muguljarglased 100 %-lise
vastuvotlikkusastmega. Seejuures avaldusid 9 sordi puhul koigil taimedel ka siisteemse
infektsiooni tunnused (mosaiik ladvalehtedel). Tabelist 2 selgub, et nimetatud sortidel oli
infektsiooni tiilip kiill sama, aga tunnuste intensiivsus erines sorditi. Lisaks véarib mérkimist
asjaolu, et haigustunnused olid esimesel aastal inokuleeritud taimedel ndorgemad kui nende
muguljirglastel. Uhe sordi (‘Olev’) puhul mirgiti reaktsiooni lahknevust esimesel aastal — osa
taimi (21,7 %) reageeris nakkusele haigustunnustega, tilejdénutel (78,3 %) neid ei avaldunud,
s.t. need osutusid KVX; peitelisteks kandjateks (tolerantsus siisteemsele nakkusele). Teisel
aastal oli muguljérglastel tolerantsus asendunud norga siisteemse reaktsiooniga.

Kahel sordil — ‘Prevalent’ ja ‘Vigri’ — tehti kindlaks korge resistentsuse aste KVX;
suhtes. Mahlinokulatsiooniga dnnestus nakatada esimesel aastal 6,3 % ‘Prevalendi’ ja 5,3 %
‘Vigri’ taimedest. Teisel aastal oli KVX; maéaératav vastavalt 8,5 % ja 12,5 % mugulas-
jarglaskonna taimedes. Nakatunud taimedel haigustunnuseid ei avaldunud, kuid viirus oli
neist isoleeritav, s.t. need olid KVX; suhtes peiteliseks kandjaks (tolerantsus siisteemsele
nakkusele). Sorte ‘Prevalent’ ja ‘Vigri’ tuleb lugeda KVX-resistentsusaretuses perspektiiv-
seteks. Sordi ‘Prevalent’ korge resistentsus KVX suhtes on ka varem tuntud (Stegmann,
Schnick, 1985), sordi ‘Vigri’ kohta on andmed avaldatud esmakordselt.

Tabelis 3 on toodud andmed KVX; antigeeni ja infektsioonilise alge suhtelise
kontsentratsiooni kohta uuritud sortides. Katsetulemustest selgus, et KVX; antigeeni ja
infektsioonilise alge biosiinteesi intensiivsus oli kdige madalam korge resistentsusega
sortides ‘Prevalent’ ja ‘Vigri’, kuid need néitajad erinesid ka 100 %-lise vastuvotlikkusega
sortide puhul. Viimati nimetatutest oli KVX; antigeeni kontsentratsioon madalaim sordis
‘Mavka’ ja korgeim sordis ‘Ando’, infektsioonilisel algel vastavalt sortides ‘Mavka’ ja
‘Sulev’, kusjuures erinevus madalama ja kdorgema taseme vahel oli kuni kahekordne. Saadud
tulemused niitasid, et sama vastuvotlikkusastmega sortidel voib viiruse biosiintees toimuda
erineva intensiivsusega.

KVY nakkusele oli enamiku katses olnud sortide vastuvotlikkus madalam (resistentsus
kdrgem) kui KVX nakkusele. 100 %-line vastuvotlikkus tehti kindlaks kolmel sordil — ‘Mats’,
‘Olev’ ja ‘Agra’, seejuures esimesel aastal ainult sordil ‘Mats’, sortidel



Tabel 1. Uuritud kartulisortide vastuvotlikkuse aste kartuliviirustele X, Y, S, M ja N / Degree of susceptibility to potato virus X, Y, S, M and N in
potato varieties

KVX KVY KVS KVM KVN
Sort PVX PVY PVS PVM PVN
Variety 1. aasta’' 2. aasta’ 1. aasta 2. aasta 1. aasta 2. aasta 1. aasta 2. aasta 1. aasta 2. aasta
1*" year' 2™ year? 1% year 2" year 1°" year 2™ year 1% year 2" year 1°" year 2™ year
Adretta 100 100 25,0 50,0 6,3 62,5 12,5 75,0 (11,1)° 0
Ando 100 100 62,5 75,8 18,3 75,9 25,2 37,5 (42,7) 0
Eba 100 100 50,2 62,5 25,7 25,7 18,8 62,3 (10,0) 0
Jogeva kollane 100 100 50,2 75,8 6,3 75,0 18,8 25,1 (22,2) 0
Mats 100 100 100 100 25,3 62,5 25,0 62,0 0 0
Mavka 100 100 37,5 75,5 12,5 100 31,3 75,1 (90,3) 0
Olev 100 100 57,5 100 50,5 87,5 18,8 62,7 (22,2) 0
Premiere 100 100 6,3 6,3 12,0 62,7 0 0 (30,3) 0
Prevalent 6,3 8,5 62,5 62,9 12,5 50,0 43,8 75,0 (12,5) 0
Sulev 100 100 50,0 75,0 12,5 37,5 12,1 37,5 (12,5) 0
Vigri 5,3 12,5 26,0 50,0 31,3 87,5 0 6,3 (12,5) 0
Agra 100 100 75,3 100 12,5 100 6,3 37,2 (60,0) 0

! inokuleeritud taimed / inoculated plants
% esimene mugulpdlvkond / second generation
3 lokaalne infektsioon / local infection



Tabel 2. Viirusinfektsiooni diinaamika uuritud kartulisortides / Dynamics of virus infection in potato varieties

KVX KVY KVS KVM KVN
Sort PVX PVY PVS PVM PVN
Variety 1. aasta 2. aasta 1. aasta 2. aasta 1. aasta 2. aasta 1. aasta 2. aasta 1. aasta 2. aasta
1°" year 2™ year 1% year 2" year 1°" year 2™ year 1% year 2" year 1°" year 2™ year
Adretta (S) S (S), 0 S, O T, O (S), 0 T,0 S, O L,O o
Ando S S (S), 0 S, O T, O (S), 0 T, O (S), 0 L,O o
Eba (S) (S), S C S, O T, O (S), 0 T, O (S), 0 L,O o
Jogeva kollane (S) S T, O S, 0 T, O (S), 0 T, O (S), 0 L,O o
Mats S S S, T S, T T, O (S), 0 T, 0 (S), 0 o o
Mavka (S) (S), S (S), 0 T, O (S), 0 (S), 0 (S), 0 L,O o
Olev (S), T v T, 0 T, O S, 0 T, 0 (S), 0 L,O o
Premiere S S T, O T, O T, O (S), 0 O O L, O (0]
Prevalent T, O T, O T, O T, O T, O (S), 0 T, O (S), 0 L,O o
Sulev S S (S), 0 S, O T, O (S), 0 T, O (S), 0 L,O o
Vigri T, O T, O T, O S, O T, O (S), 0 L,O T, O L,O o
Agra (S) S S, O S T, O (S), 0 T, O (S), 0 L,O o

L - lokaalne infektsioon / local infection

S — siisteemne infektsioon / systemic infection
O — mittevastuvotlik / nonsusceptibility

T — tolerantsus siisteemsele infektsioonile / symptomless systemic infection (tolerance)

(S) — ndrkade haigustunnustega siisteemne infektsioon / mild systemic reaction
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Tabel 3. KVX suhteline kontsentratsioon uuritud kartulisortides / The relative concentra-
tion of potato virus X in potato varieties

Infektsiooniline alge' Antigeen’
Sort Infective agent' Antigen’
Variety 1. aasta 2. aasta 1. aasta 2. aasta
1°" year 2" year 1°" year 2" year
Adretta 51,3 63,4 15,9 17,1
Ando 49,0 51,7 32,3 34,7
Eba 45,0 49,3 25,7 31,0
Jogeva kollane 38,2 43,2 17,4 21,5
Mats 33,2 40,7 29,3 33,0
Mavka 30,1 32,8 15,7 17,9
Olev 49,2 54,1 23,4 26,2
Premiere 59,8 67,8 19,9 21,7
Prevalent 1,0 1,7 8,7 1,1
Sulev 62,5 71,1 20,4 23,5
Vigri 3,2 5,0 8,6 10,3
Agra 52,0 58,4 24,4 27,3

! Nekrooside arv liigi iihel lehel (keskmiselt) / Number of necroses on Gomphrena globosa L., mean
per one leaf

2 Sademesamba korgus kapillaartorus (skaalaiihik) / Height of the precipitate column in capillary tube.
Data from the scale of the microscope ocular

‘Olev’ ja ‘Agra’ oli selline vastuvotlikkus maédratav alles inokuleeritud taimede
muguljirglaste analiiiisil. Ulejainud sortidel oli vastuvdtlikkus KVY-le ndrgem, kusjuures ka
siin oli see muguljiarglaskonna taimedes suurem kui inokuleeritud taimedes. Perspektiivse
sordina vddrib mérkimist ‘Premiere’, mille vastuvdtlikkusaste KVY suhtes jdi madalaks (6,3
%). Nagu KVX infektsiooni puhul, tuleb ka KVY puhul juhtida tdhelepanu asjaolule, et lisaks
viiruse méédratavuse tOusule teisel katseaastal avaldusid muguljirglastel kas uus
infektsioonitiilip vdi intensiivsemad haigustunnused vdrreldes inokuleeritud taimedega. Nii
oli sortidel ‘Jogeva kollane’, ‘Olev’ ja ‘Vigri’ tolerantsus siisteemsele infektsioonile
asendunud siisteemse tunnusreaktsiooniga, sortidel ‘Adretta’, ‘Ando’, ‘Mavka’ ja ‘Sulev’
norgad siisteemse infektsiooni tunnused tugevatega.

Katses olnud sortide vastuvotlikkus KVS-nakkusele osutus suhteliselt ndrgaks,
kiitindides esimesel aastal inokuleeritud taimedes vaid ithe sordi (‘Olev’) puhul 50 %-ni,
sortidel ‘Jogeva kollane’ ja ‘Adretta’ aga vaid 6,3 %-ni. Inokuleeritud taimede mugul-
jarglaste analiilis nditas, et neis oli vastuvotlikkus KVS-le mérgatavalt tdusnud, saavutades
sortidel ‘Agra’ ja ‘Mavka’ 100 %-lise taseme. Suhteliselt madalaks oli see jddnud sordil
‘Eba’, mis lubab teda lugeda uuritud sortidest KVS suhtes kdige perspektiivikamaks. KVS
nakkusele oli iseloomulik haigustunnuste mitteavaldumine (tolerantsus siisteemsele
nakkusele) inokuleeritud taimedel ja selle infektsioonitiiiibi asendumine teisel aastal
muguljirglastel norga siisteemse reaktsiooniga.

Ullatuslikult madalaks jdi katses olnud sortide vastuvdtlikkus KVM-le, iihele meie
pdldudel levinumale viirusele. Mdlema katseaasta tulemuste alusel voib viita, et KVM-le
suurema vastuvotlikkusega (kuni 75 %) olid sordid ‘Prevalent’, ‘Mavka’ ja ‘Adretta’. Tehti
kindlaks, et sort ‘Premiere’ ei olnud vastuvdtlik kdesolevas t66s kasutatud KVM isolaadile.
Korgresistentseks KVM-le osutus sort ‘Vigri’, mille inokuleeritud taimedes ei olnud viirus
miadratav, nende muguljarglastest osutus aga 6,3 % viiruse siisteemse infektsiooni peitelis-
teks kandjateks (tolerantsus siisteemsele infektsioonile). Sarnaselt KVS-le oli ka KVM
nakkusele iseloomulik inokuleeritud taimede jd&dmine tolerantseks ja ndrga siisteemse
reaktsiooni avaldumine alles muguljarglastel.
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Katses olnud sortide ndork vastuvdtlikkus KVM nakkusele mahlinokulatsioonil ja selle
viiruse lai levik pdldudel (Randalu, 1972) viitavad sellele, et looduslikes tingimustes toimub
KVM levik mingi muu nakkusviisi abil. Kdne alla tulevad levik putuksiirutajatega (Kass,
1980), kuid arvestada tuleks ka endogeense nakkuse vdimalust (Nurmiste, 1974; Nurmiste jt.,
1983; Hodrejarv jt., 1986).

Uuritud sortide vastuvdtlikkus KVN-le osutus vdga madalaks. Tehti kindlaks, et sort
‘Mavka’ ei olnud KVN-le vastuvotlik. Nimetatud sordi inokuleeritud taimedes ja nende
muguljirglastes ei olnud KVN midratav ega neist isoleeritav. Ulejdinud sortidel tehti
esimesel aastal inokuleeritud taimedes kindlaks vaid lokaalne nakkus. Nende muguljdrglaste
analiiiis aga néitas, et KVN ei olnud iithegi sordi puhul méiratav, s.t. need sordid osutusid
resistentseks KVN siisteemsele nakkusele. Lokaalse nakkusega sordid olid erineva
vastuvotlikusega, ndrgem oli see sordil ‘Eba’. Andmed kartulisortide resistentsuse kohta
KVN suhtes on saadud esmakordselt.

Uurimisest jéreldus, et nii vastuvdtlikkus/resistentsus, infektsioonitiiiip kui ka nimetatud
nditajate diinaamika sdltus nii sordist kui ka viirusest, s.t. kombinatsioonist sort—viirus.
Kartuli sordiaretuse ja seemnekasvatuse ldhtematerjalina tuleks eelkdige arvestada
kombinatsioone, mis osutusid immuunseteks (‘Premiere’ — KVM, ‘Mats’ — KVN) ja
korgresistentseteks (‘Prevalent’ — KVX, ‘Vigri’ — KVX, ‘Premiere’ — KVY, ‘Vigri’ - KVM).
Eriti hinnaliseks peetakse sordiaretuses isogeenseid liike ja sorte. Kédesoleva t66 andmetel
védrivad sellest aspektist tdhelepanu sordid ‘Premiere’, mis oli kdrge resistentsuse astmega
KVM ja KVY suhtes, ‘Eba’ (KVS ja KVN suhtes), aga eelkdige uus sort ‘Vigri’, millel tehti
kindlaks mérkimisvédrne resistentsus nelja viiruse (KVX, KVY, KVM ja KVN) suhtes.
Sordiaretusele ja seemnekasvatusele perspektiivse materjali saamise seisukohalt tuleks
paralleelselt sortide viirusresistentsuse analiilisiga rakendada ka kloonvalikut, seda eelkdige
sortide puhul, mille vastuvotlikkus on ndrgem kui 100 %, mis vdimaldab iihele viirusele
mittevastuvotlikeks osutunud taimede jarglaskonna retsiprookanaliiiisiga vélja selgitada nende
vastuvdtlikkust/resistentsust teistele viirustele. Ideaaljuhul annab see vdimaluse saada
mitmele viirusele resistentseid kloone.

Jireldused

Lahtudes kédesoleva t60 tulemustest, mis on saadud nii inokuleeritud taimede kui ka
nende muguljirglaste analiilisiga, vOib viita, et kahe katseaasta andmed erinesid nii
vastuvotlikkuse ulatuse kui ka infektsioonitiiiibi poolest. Viirusvastuvdtlikkuse mitme-kordset
erinevust margiti nditeks kombinatsioonides ‘Adretta’ — KVS, ‘Mavka’ — KVS, ‘Agra’ —
KVM jt. Sort ‘Vigri’, mis esimese aasta andmetel osutus immuunseks, ei olnud seda enam
muguljidrglaskonna analtitisil. Paljudel juhtudel margiti muguljarglastel vorreldes
inokuleeritud taimedega infektsiooni tiilibi ja haigustunnuste muutusi. Seetdttu tekkis vajadus
tdiendada kartulisortide viirusresistentsuse analiiiisi metoodikat ja sordi viirus-resistentsuse
hindamisel analiiiisida minimaalselt kaht pdlvkonda.
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RESISTANCE TO POTATO VIRUSES X, Y, M, S AND N IN POTATO
VARIETIES MOST WIDELY CULTIVATED IN ESTONIA

M. Agur

Summary

Resistance/susceptibility to five potato viruses (PVX, PVY, PVM, PVS, PVN) in the
potato varieties ‘Adretta’, ‘Ando’, ‘Eba’, ‘Jogeva kollane’, ‘Mavka’, ‘Mats’, ‘Olev’,
‘Prevalent’, ‘Premiere’, ‘Sulev’, ‘Vigri’, ‘Agra’) was studied. The degree of susceptibility to
virus infection, the type of infection and the character of their dynamics depended on the
variety as well as the virus used for infection of the test plants by sap inoculation. More
resistant variety-virus combinations were selected to get the prospective initial material for
potato breeding and seed production. The nonsusceptibility to PVN in Mats and PVM in
Premiere, the high resistance to PV.X in Prevalent and Vigri, to PVY in Premiere, to PVM in
Vigri and relatively high resistance to PVS in Eba were established. Local infection only was
detected in all potato cultivars inoculated with PVN. The high (100 %) susceptibility to PVX
in nine, to PVY in two and to PVS in one variety was found. The combinations of variety-
virus with high resistance and nonsusceptibility are prospective as the initial considerations
for potato breeding and seed production.

The data from analysing inoculated plants and their second generation were compared. In
the plants of tuber reproduction the analyses gave a higher percentage of infected plants than
in inoculated plants. In addition, in the plants of second generation the new type of infection
and more severe symptoms appeared. For estimation of the resistance of the potato varieties it
was recommended to use data of analyses from two at least generations.
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YCTPONYNBOCTDH COPTOB KAPTO®EJIS, BBIPAIIIMUBAEMbBIX B DCTOHNMN,
kX,Y,S,MuNBUPYCAM KAPTO®E. 15

M. Aryp
Pesiome

B crarbe npusenennl panupie uzydenus yCTPOMRUMBOCTH/BOCHPUUMYUBOCTU COPTOB
kaprodens Axperra. Auio, D6a, Weiresa konanane, Maska, Marc, Ouzaes. llpesanent.
IIpemuepe, Cynes, Burpu u Arpa k naru supycam, nopaxaoumum kapropens (XBK, YBK,
SBK, MBK, NBK). Ycranosieno, 4To ¢refnenb BOCHPUUMUUBOCTU K BUPYCHOM UHPEKIUY 1
TUIl MHPEKIUU, a TaKKe XapakTep IMHAMUKM ATUX NOKasarelei 3apuce]d Kak oT copra
TaK ¥ OT BUpycCa, T.e. 0T KOMOUHanUM copt-pupyc. Hesocnpumuusbivu okasaiauch kK NBK
copr Marc u x MBK copr Ilpemuepe. Bece uzyuaembie copra sapasuiuch NBK ToJbKO
JIOKAJbHO, T.€. UM CBOMCTBEHHO YCTPOUUBOCTb K CUCTEMHOI MHMEKIUU K 3TOMY BUPYCY.
Boicokas crenedb YyCTpOWYMBOCTU K cUCTeMHOW mupeknuun k XBK Oblia ycranos/ieHa y
copros Ilpesanenr u Burpu, k YBK — y copra [lpemuepe, k MBK — y copra Burpu.
Ornocurenbno ycrpoitumsbiMm k SBK okaszajcsa copr J06a. Hazpanubie kxomOunauum
cllelyer cuurath HauboJiee TMEepCneKTUBHBIMU 1A UCNOJIb30BAHUA B KaueCTBE MCXOJHOTO
Martepuala B CeJeKIUU U CEMEHOBOICTBE KapTodeJs.

CpaBHeHMe JaHHBIX aHaJM3a WHOKYJMPOBAHHBIX PACTEHU U UX MEPBOro KJAyOHEBOTO
HOTOMCTBA YKa3blBa/l0 HA TO, YTO CTENEeHb BOCHPUUMYMBOCTU M TUI UHOEKIUU B HUX
pazamuanuch. K kiayGueBoMy HOTOMCTBY XapakTepHbl ©oJee BbicOKas CTeHeHb
BOCIPUUMUMBOCTU W DoJiee CypoBble NpU3Haku 3aboJjieBanue, a Takxe MOABJIEHUE HOBOTO
Tuna uHPpexkuun. HMcexons w3 NOJMYUEHHBIX  JIaHHBIX  BbIIBUIA€TCA  pPEKOMeEHaalus
UCHOJIL30BATH /Il OLLGHKW BUPYCOYCTO HUYMBOCTU COPTOB KapTro@dess JaHHble aHaiu3a He
MeHee IBYX MOKOJIEeHUIA.
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