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TEADUSTOOD

KARTULISORTIDE RESISTENTSUSANALUUS
KARTULIVIIRUS X ISOLAATIDE
(KVX,7, KVXorev, KVXsurev) NAKKUSELE

M. Agur

SUMMARY: The resistance analysis of potato varieties to potato virus X isolates (KVX,,,
KVXoievs KVXsuiey) infection. The complete resistance analyses of potato varieties ‘Ants’,
‘Berber’, ‘Lazunak’, ‘Prigozii’, ‘Procura’, ‘Sante’, ‘Sarme’, ‘Timate’ and ‘Varane kollane’
to three KVX isolates were carried out. The degree of susceptibility/resistance, the virus
biosynthesis intensity and symptoms of infection in KVX;;, KVXp., and KVXg,., inoculated
plants (first year) and in the plants of their tuber reproduction (second year) have been
determined in order to compare the reaction of potato varieties to the infection with different
isolates of the same virus. The varieties ‘Timate’, ‘Sante’ and ‘Sarme’ were nonsusceptible
(immune) and variety ‘Varane kollane’ high (100 %) susceptible to all three KVX isolates
tested. In five varieties (‘Ants’, ‘Berber’, ‘Lazunak’, ‘Prigozii’, ‘Procura’) the degree of
susceptibility/resistance, virus biosynthesis intensity and/or symptoms to PVX isolates
infection differed depending not only on the variety but also on virus isolate. In all
combinations of variety and virus isolate the characteristics determined were higher in the
plants of second generation than in inoculated ones.

The varieties nonsusceptible to all three KVX isolates (‘Timate’, ‘Sarme’, ‘Sante’) are
prospective as the initial material for potato breeding to this virus resistance. In addition it
appears reasonable to assume that the variety — virus isolate combinations with the degree of
susceptibility less than 100 % may be used for the clone selection and reciprocal analyses to
get virus resistant material. The necessarity to use more than one isolate of the virus for the
evaluation of the potato variety virus resistance was pointed out (accented).

Kartuli sordiaretuse ja seemnekasvatuse edukus oleneb lahtematerjali kvaliteedist, seal-
hulgas viirusresistentsusest. Viirusresistentse materjali saamiseks tuntakse mitmeid vdimalusi
— hiibridiseerimine resistentsusgeene sisaldavate metsikute Solanum-liikide voi kultuur-
sortidega, biotehnoloogiliste vdtete rakendamine, mutagenees jt. Eestis tegeldakse kartuli
viirusresistentse materjali saamise probleemiga Eksperimentaalbioloogia Instituudis (EBI)
ning Keemilise ja Bioloogilise Fiilisika Instituudis (KBFI). EBI uuringute eesmirgiks on
viirusresistentse materjali saamise tehnoloogiliste aluste viljatootamine kartulisortide,
merikloonide, kallus-somakloonide ja seemikute viirusresistentsusanaliiiisi baasil (Agur,
1993). KBFI-s uuritakse voimalusi transgeensete viirusresistentsete taimede konstrueeri-
miseks (Truve jt., 1994).

EBI-s ldbiviidud uuringud on nédidanud, et viirusresistentsusanaliiiisiga on voimalik vilja
selekteerida nii kartulisortide (Agur, 1992, 1995), merikloonide (Agur, 1994) kui ka
seemikute (Tiits, 1986) hulgast kartuli sordiaretuse ja seemnekasvatuse nduetele vastavat
materjali. 11 Eesti sordilehele kantud kartulisordi resistentsusanaliiiis 5 kartuliviiruse (KVX,
KVY, KVS, KVM, KVN) suhtes néitas, et viirusresistentsus olenes kombinatsioonist sort-
viirus (Agur, 1995). Kuna nii taimeliigi kui ka selle sordi vastuvotlikkus/resistentsus sama
viiruse eri tiivedele/isolaatidele voib erineda (Kegler, Kleinhempel, 1987; Agur, 1987,
Villemson, 1992), on kirjandusandmete kasutamine piiratud ja piistitub vajadus uurida igale
arecaalile omaseid peremehe-viirusisolaadi kombinatsioone.

Kéesolevas uurimistdds viidi ldbi uute Eesti sordilehele kantud kartulisortide komp-
leksne viirusresistentsusanaliilis (resistentsuse/vastuvotlikkuse aste, viiruse biosiinteesi
intensiivsus, tunnusreaktsiooni diinaamika) KVX kolme isolaadi suhtes eesmirgiga saada
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andmeid analiiiisi tulemuste sdltuvusest viirusisolaadist ning kartuli sordiaretusele ja
seemnekasvatusele sobiva resistentse materjali vidljaselekteerimise voimalustest.

Materjal ja metoodika

Uurimisobjektiks olid kartulisordid ‘Ants’, ‘Berber’, ‘Lazunak’, ‘Prigo®i’, ‘Procura’,
‘Sante’, ‘Sarme’, ‘Timate’ ja ‘Varane kollane’ ning KVX kolm isolaati: KVXgjey
isoleeritud kartulisordist ‘Olev’, KVXg,.yv — isoleeritud sordist ‘Sulev’, ja KVX,; — saadud
elektroforeetilise fraktsioneerimise abil (Hedrejarv jt., 1977) KVXj-st, mis pédrineb Jogeva
Sordiaretuse Instituudi kartuliseemikust ‘Kameraz’ x ‘Agria’ V 1954.

Katsematerjaliks kasutati uuritud sortide meristeemmeetodil tervendatud taimi, mille
algmaterjal saadi Eesti Taimebiotehnika Uurimiskeskusest EVIKA. Taimede edasine mikro-
kloonimine viidi 1dbi EBI viroloogia osakonnas. 2...3 nddala vanused mikrotaimed istutati
ithekaupa pottidesse ja kasvatati kasvuhoone tingimustes. 7...8 lehe staadiumis nakatati igast
sordist 15 taime uuritud KVX isolaatidega mahlinokulatsiooni abil. Uhe kuu vanused taimed
allutati komplekssele viirusresistentsusanaliilisile: méédrati vastuvdtlikkus/resistentsusaste
(nakatunud taimede %), viiruse biosiinteesi intensiivsus (antigeeni kontsentratsioon ELISA-
testi  abil) (Agur, 1994) ja  tunnusreaktsioon (haigustunnuste intensiivsus).
Viirusresistentsusanaliiiis viidi 1dbi nii inokuleeritud taimedel (1. katseaasta) kui ka nende
muguljirglastel (2. katseaasta) kahes korduses.

Katsetulemused ja nende analiilis

Uuritud kartulisortide inokuleeritud taimede (1. katseaasta) ja nende muguljérglaste
(2. katseaasta) vastuvotlikkuse astme (VVA) analiilisi tulemused on toodud tabelis 1. Saadud
tulemustest selgus, et sortide vastuvotlikkuse aste KVX kolmele isolaadile varieerus mitte-
vastuvdtlikkusest e. ddrmisest resistentsusest (VVA 0 %) kuni tdieliku vastuvdtlikkuseni
(VVA 100 %), seejuures neljal sordil oli VVA uuritud isolaatidele kokkulangev ning viie
sordi puhul see erines.

Kdigile kolmele isolaadile olid mittevastuvotlikud ehk ddrmusliku resistentsusega (VVA
0 %) sordid ‘Timate’, ‘Sarme’ ja ‘Sante’ ning 100 %-lise VVA-ga sort ‘Varane kollane’.
Sortidel ‘Prigo®i’, ‘Procura’ ja ‘Berber’ mirgiti VVA 100 % kahele ja sordil ‘Ants’ ihele
isolaadile. Ulejéiéinud kombinatsioonides (KVX,; — ‘Lazunak’, KVX;; — ‘Berber’, KVXgjey —
‘Prigo®i’, KVXgy — ‘Lazunak’, KVXg, — ‘Procura’, KVXg, — ‘Ants’, KVXgyey —
‘Lazunak’, KVXgyey — ‘Ants’) jdi VVA madalamaks kui 100 %. Nende kombinatsioonide
puhul ei olnud viirusnakkus osas katsetaimedes sedastatav, st. avaldus sordisisene geneetiline
varieeruvus. Koikidele viirusisolaat-sort kombinatsioonidele oli iseloomulik, et VVA tase oli
korgem teisel katseaastal, st. inokuleeritud taimede muguljiarglastel. Sorte, mis olid
aarmusliku resistentsusega koigile kolmele isolaadile (‘Timate’, ‘Sante’ ja ‘Sarme’), tuleb
arvestada kui perspektiivset ldhtematerjali KVX-resistentsusaretuses. Lisaks eeldatakse, et
sort-viirusisolaat kombinatsioonidega, milles VVA jii alla 100 %, on vdimalik jéitkata t66d
viirusresistentse  materjali  véljaselekteerimiseks, allutades need kloonvalikule ja
retsiprookanaliiiisile. Seejuures vaarib erilist tihelepanu sort ‘Lazunak’.

KVX isolaatide antigeeni kontsentratsiooni (AGK) méiadramise tulemused uuritud sortide
inokuleeritud taimedes ja nende muguljirglastes (tabel 2) niitasid, et viiruse biosiinteesi
intensiivsus sdltus nii sordist kui viirusisolaadist. Selgus, et sama viirusisolaadi AGK tase
erines mitte ainult erineva VVA-ga sortides, vaid ka sortides, mille VVA oli 100 %. Kolm
uuritud isolaati ei saavutanud iihelgi juhul AGK maksimum- vdi miinimumtaset samas sordis.
Katsetulemused nditasid, et kdige korgema AGK taseme saavutas KVX,; sordis ‘Berber’,
KVXoev sordis ‘Varane kollane’ ja KVXgye, sordis ‘Berber’. Kdige madalamaks jéi see
KVX,; puhul sordis ‘Lazunak’, KVXg, puhul sordis ‘Ants’ ja KVXgyuey puhul sordis
‘Lazunak’. Kdigi kolme isolaadi nakkusele oli iseloomulik, et AGK tase oli inokuleeritud
taimedes madalam kui teisel katseaastal nende muguljdrglastes. Isolaatide omavaheline
vordlus néitas, et enamikus wuuritud sortides saavutas teistest kdrgema biosiinteesi
intensiivsuse KVXg,eyv. Saadud katsetulemused kinnitasid VVA analiiiisi andmeid, mille
kohaselt KVX-resistentsuse seisukohalt tuleb lisaks &ddrmusliku resistentsusega sortidele
tdhelepanu poorata ka sordile ‘Lazunak’, milles kahe isolaadi biosiinteesi intensiivsus jéi
madalaks.
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Tabel 1. Uuritud kartulisortide vastuvdtlikkuse aste (%) KVX isolaatidele
Table 1. Degree of susceptibility (%) to PVX isolates in potato varieties

SOI't KVX 17 KVXOleV KVX Sulev
Vai’iefy PVX17 PVXOlev PVXSulev

* EE] * EE] * EE]
1. aasta 2. aasta 1. aasta 2. aasta 1. aasta 2. aasta
st * nd b st * nd b st * nd b
1" year 2" year 1" year 2" year 1" year 2" year

‘Varane kollane’ 100,0 100,0 50,0 100,0 100,0 100,0
‘Prigo®i’ 93,3 100,0 83,3 85,0 100,0 100,0
‘Timate’ 0 0 0 0 0 0
‘Sarme’ 0 0 0 0 0 0
‘Lazunak’ 86,6 86,6 75,0 87,5 75,0 83,6
‘Procura’ 100,0 100,0 25,0 28,0 50,0 100,0
‘Berber’ 76,6 83,1 62,5 100,0 100,0 100,0
‘Sante’ 0 0 0 0 0 0
‘Ants’ 100,0 100,0 41,6 41,6 91,6 91,6

— Inokuleeritud taimed / Inoculated plants
— Inokuleeritud taimede muguljirglased / Second generation of inoculated plants

ok

Tabel 2. KVX isolaatide bioslnteesi intensiivsus uuritud kartulisortides
Table 2. Intensity of PVX isolates biosynthesis in potato varieties

SOI't KVX 17 KVXOleV KVX Sulev
Vai’iefy PVX17 PVXOlev PVXSulev

* EEX] * EEX] * EEX]
1. aasta 2. aasta 1. aasta 2. aasta 1. aasta 2. aasta
st * nd b st * nd b st * nd b
1" year 2" year 1" year 2" year 1" year 2" year

‘Varane kollane’ 0,308* 0,670 0,032 0,899 0,413 0,866
‘Prigo®i’ 0,182 0,570 0,076 0,114 0,425 0,864
‘Timate’ 0,022 0,022 0,005 0,003 0,022 0,009
‘Sarme’ 0,015 0,037 0,028 0,015 0,030 0,020
‘Lazunak’ 0,155 0,177 0,061 0,316 0,181 0,826
‘Procura’ 0,166 0,760 0,170 0,847 0,339 0,881
‘Berber’ 0,154 0,834 0,342 0,889 0,338 0,956
‘Sante’ 0,107 0,056 0,015 0,016 0,044 0,028
‘Ants’ 0,275 0,461 0,064 0,096 0,257 0,830
* — Antigeeni kontsentratsioon ELISA-testi andmetel (A90) / Data of ELISA-test (A 490)

KVX koik kolm isolaati kutsusid vastuvdtlikel sortidel esile siisteemse tunnus-
reaktsiooni, mis avaldus mosaiigina, mille intensiivsus varieerus sorditi (tabel 3). Lisaks
mairgiti haigustunnuste intensiivsuse erinevust sama sordi taimedel. Intensiivsed haigustun-
nused avaldusid KVX;; nakkuse korral sortidel ‘Ants’, ‘Procura’, ‘Varane kollane’ ja
‘Berber’; KVXgy — ‘Lazunak’; KVXguey — ‘Prigo®i’, ‘Procura’, ‘Berber’ ja ‘Varane
kollane’, kus iile poole taimedest reageeris tugeva mosaiigiga. Uuritud isolaatidest kutsus
koige tugevama tunnusreaktsiooni esile KVX,;, mille nakkuse korral mosaiigile lisandus
nekroos ladvalehtedel. Kodikide isolaatide nakkusele oli iseloomulik nakkustunnuste inten-
siivistumine teisel katseaastal muguljdrglaskonna taimedel. Enamiku vastuvotlike sortide
puhul puudus héstijdlgitav korrelatsioon haigustunnuste intensiivsuse ning VVA ja AGK
taseme vahel, mis néditas, et haigustunnuste avaldumise ja/vdi intensiivsuse alusel ei ole
voimalik otsustada viirusnakkuse olemasolu, veel vihem viiruse biosiinteesi intensiivsuse iile
taimedes.
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Tabel 3. KVX isolaatide haigustunnused uuritud kartulisortidel
Table 3. Symptoms of PVX isolates infection on potato varieties

Sort KVX 17 KVXOleV KVX Sulev
Val’l'ety PVX17 PVXOlev PVXSul(:V
1. aasta 2. aasta 1. aasta 2. aasta 1. aasta 2. aasta
1" year 2" year 1" year 2" year 1" year 2" year
‘Varane kollane’ 12m,3(m)* 9M,6m,6n Im,14— 15m 9m,6— 7M,5m,3(m)
‘Prigo®i’ 5m,10— 2M,13m,5n 11(m),4— 12m,3— 15m 15M
‘Timate’ 15— 15— 15— 15— 15— 15—
‘Sarme’ 15— 15— 15— 15— 15— 15—
‘Lazunak’ 13(m),2— 13m,2— 10m,1(m),4- 13M,2— 1m,14— 13m,2—
‘Procura’ 9M,3m,3— 10M,5m 1m,2(m),12— 1M,3m,11-— 7m,8— 15M
‘Berber’ 5M,5m,5—- 8M,5m,3n,2— 10m,5— 15m 13m,2(m) 10M,5m
‘Sante’ 15— 15— 15— 15— 15— 15—
‘Ants’ 8M,5m,2— 15M,7n 7(m),8— 5m,2(m),8—  14(m),1— 14m,1—
Haigustunnused / Symptoms:
M - tugev mosaiik / severe mosaic
m — keskmise tugevusega mosaiik / mosaic
(m) — ndrk mosaiik / mild mosaic
n — nekroos / necrosis

- — tunnusteta / symptomless

Kartulisortide VVA KV X isolaatidele, isolaatide biosiinteesi intensiivsuse ja nende poolt
esilekutsutud  haigustunnuste iseloomu voOrdlus inokuleeritud taimedel ja nende
muguljarglastel niitas, et kahe katseaasta tulemused erinesid. Koik nimetatud nditajad
intensiivistusid teisel katseaastal, millest tuleneb vajadus allutada analiiiisile vihemalt kaks
polvkonda. Analoogseid tulemusi on saadud varem nii kartulisortide (Agur, 1995) kui
merikloonide (Agur, 1994) viirusresistentsusanaliiiisil.

Jareldused

1. Kartulisordid ‘Timate’, ‘Sarme’ ja ‘Sante’ olid mittevastuvotlikud (immuunsed) ning
sort ‘Varane kollane’ tdieliku vastuvotlikkusega kdigile kolmele KVX isolaadile; iilejddnud
sortide viirusresistentsuse/vastuvotlikkuse aste, viiruse biosiinteesi intensiivsus ja tunnus-
reaktsiooni iseloom sdltus kombinatsioonist sort-viirusisolaat.

2. Sama viiruse isolaatide virulentsus erines. Madalaim oli see isolaadil KVXgjey.-

3. Kartuli sordiaretuse ja seemnekasvatuse viirusresistentse ldhtematerjali saamisel
kartulisortidest viirusresistentsusanaliilisi abil on vajalik nakkusmaterjalina kasutada uuritava
viiruse vabariigis levinumaid isolaate.
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