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SYNTEZA ZIEMNIAKOW 24-CHROMOSOMOWYCH O WYSOKIEJ ZAWARTOSCI SKROBI
Ewa J. Sawicka

zaktad Genetyki i Syntezy Materiaiéw Wyjsciowych

Instytut Ziemniaka Oddzial w Miochowie, 05-832 Rozalin

WSTEP
’

Zapewnienie statego postepu w hodowli ziemniaka zalezy przede wszyst-
kim od istnienia zmiennodéci genetycznej w materiatach hodowlanych. Jed-
na z drég prowadzacych do zwigkszenia tej zmiennosci jest préba wykorzy-
stania genéw znajdujacych sie w dzikich gatunkach. Gatunki te moga byé
Zrédiem nowych genéw warunkujgcych wazne cechy u2ytkowe i odpornoéciowe

[3-8, 20/. W dzikich gatunkach diploidalnych poludniowoamerykarskich,
nalezacych do serii Commersoniana Buk. [57+ wielu autoréw.stwierdzilo
wystepowanie form o wysokiej zawartos$ci skrobi i wysokiej zawartosci
suchej masy /1, 2, 9-177.

Przed przystapieniem do wiasciwej pracy;czyli bezpoéredniego krzyzo-
wania dzikich gatunkéw z uprawnymi, nalezato przeprowadzié ich oceneg

i dokonaé wyboru odpowiednich form.

- r
SYNTEZA FORM O WYSOKIEJ ZAWARTOSCI SKROBI W OBREBIE SERII COMMER-
SONIANA

Przebadano przedstawicieli 4 gatunkéw: Solanum chacoense, S.commerso-
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nii, S. tarijense i S.yungasense /skr6ty nazw gatunkéw w tekécie i
tabelack. stosowano wg Simmondsa /19// - pochodzacych z kilku kolek-
cji zagranicznych. Wyniki otrzymane dla 37 populacji tych gatunkéw
przedstawiono w t abeli 1. Identyczne genetycznie roéliny /otrzyma-
ne przez rozsadzonkowanie siewek/ posadzone byiy w polu i w inspekcie
/dXugo$é dnia skracana do 12 h/. Ocena zawargoéci skrobi w obu warun-
kach érodowiska byla zgodna [16, 177. Dzikie gatunki ziemniaka sa
ro$linami krétkiego dnia i rosnac w warunkach pola maja znacznie diu-
zszy okres wegetacji i wytwarzaja diugie stolony, co utrudnia ich
uprawe. Prowadzenie ich w inspekcie przy skracanej dtugoéci dnia jest
dogodniejsze /[/16/. Gatunki z serii Commersoniana réznity sie miedzy
sobg pod wzgledem zawartodéci skrobi. Najlepszy by gatunek S.chacoense
/17% zawartodci skrobi/. Populacje nalezgce do tego gatunku byiy istot-
nie zréznicowane /tab. 1/. Pod wzgledem plonu bulw i wielkodci bulw
wyréznit sie gatunek S.yungasense.

Uzyskane formy o podwyzszonej zawartodci skrobi przekrzyzowano
miedzy sobg i w kolejnych cyklach selekcji otrzymano populacje potom-
ne, ktére badano w latach 1974, 1975, 1976 1 1973, tylko w inspekcie
przy krétkim dniu. Wyniki przedstawiono w tabeli 2. W materia%tach po-
tomnych'naétapilo przesuniecie dredniej zawartodci skrobi z 17%, dla
populacji wyjsciowych S.chacoense /tab. 1/, do 26,9% w roku 1978
/tab. 2/ - czyli o oko%o 9%.

r ’
OCENA FORM RODZICIELSKICH I POPULACJI MIESZANCOW Z DIHAPLOI-

4
DAMI S.TUBEROSUM POD WZGL?DEM ZAWARTOSCI SKROBI

W ﬁyniku systematycznej preselekcji uzyskano znaczny postep w
zawartodci skrobi wéréd gatunkéw dzikich. Z siewek badanych w roku

1978 /tab. 2/ wybrano 150 klonéw, ktére daty $rednia zawartodéé skro-
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bi w latach 1978 i 1979 przekraczajaca 26% /tab. 3/. Dziewieé naj-
lepszych dato zawarto$é skrobi pomiedzy 28,6-30,8%. Stwierdzono, ig
pochodzg one od 5 réznych form wyj$ciowych gatunku S.chacoense, 1

formy S.vernei i 1 formy S.yuhgasense /rys. 1/. Klony najmlodsze

yun che che
GLKS GLKS GLKS
67.107/3R obd 66.51/6/6 §6.30/2R

LI-632

L1931

Rys. 1. Pochodzenie 9 klonéw o najwyzsze]j zawartod$ci skrobi, zesta-
wionych w tabeli 3. PI - Kolekcja ziemniaka, Madison, Wisconsin, USA;
GLKs - Kolekcja dzikich i uprawnych gatunkéw ziemniaka, Gross-Lusewitz,
NRD; PK - Pracowania Kolekcji Instytutu Ziemniaka, Bonin, Polska;

CPC - Kolekcja ziemniaka, Szkocka Hodowla Roélin, Wielka Brytania;

vrn - Solanum vernei; yun - S.yungasense; chc - S.chacoense

Fig. 1. Origin of 9 clones with highest starch content presented in
Table 3. PI - Plant Introduction number IR-1, Potato Collection,
Madison, Wisconsin, USA; GLKs - Collection of wild and cultivated po-
tato species of the Institute for Potato Research, Gross-Lasewitz,
GDR, PK - Laboratory of collection, Institute for Potato Research,
Bonin, Poland; CPC - Commonwealth Potato Collection, Scottish Plant
Breeding Station, Great Britain; vrn - Solanum vernei; yun - S.yun-
gasense; chc - S.chacoense
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otrzymano ze z%ozonych populacji,w ktérych co najmniej 4-krotnie
skrzyzowano miedzy soba formy o podwyzszonej zawartodci skrobi. Kaz-
dy z nich ma jednak w swoim rodowodzie Zrédta chc 133 PK Wyszobdrz

i chc GLKs 66.51/6/6.

Klony te krzyzowane sg obecnie /zimowy program krzyzéwek/ z 24-
chromosomowymi mieszaricami posiadajacymi skrajng odpornos$é w stosun-
ku do wiruséw X i Y j@],

Do krzyzowania z dihaploidami S. tuberosum wykofzystano dotychczas
klony pochodzace z siewek z roku 1974, 1975 i 1976. W 1979 r. siewki
prowadzono w 2}grupach /tab. 4/. Pierwszga stanowily mieszarce Fl'
Dihaploidy uzyte jako formy ojcowskie do krzyzéwek /o barazo ptodnym
Pyiku, otrzymane od dr Hermsena z IvP-Wageningen/ odznaczaly sie nis-
ka zawartogcia skrobi /tab. 4/. Oceniano ros$liny z 7 populacji mie-
szancéw Fl' Podczas sprzetu wybrano krzaki o najlepszym plonie bulw
/ok. 15% materiaXu/, dla ktérych drednia zawarto$é skrobi wyniosa
18,5% przy amplitudzie wahan 13,4-25,4%.

Druga grupe stanowily mieszarice F;. Formg rodzicielska byt dihap-
loid dH-FM-1/17-3 odznaczajacy sie krancowa odporno$cia na wirusy X
i Y oraz, ptodnym pytkiem /187, nie oceniany pod wzgledem cech uzyt-
kowych. Skrzyzowano go z mieszarcami Fl /chc x dH tbr/ otrzymanymi
w 1976 r., gdzie forma dzika pochodzita od starszych klonéw. DH
FM-1/17—3 dat w roku 1979 zawarto$é skrobi 7,9% w polu /tab. 4/.
" Siewki mieszancéw zwrotnych z dH tbr, przed wysadzeniem w pole, pod-
dano selekcji przez zakazanie m¥odych ro$lin wirusami w szklarni /4/.
Po selekcji 1300 siewek rosio w polu. Przy sprzecie wybrano 390 krza-
.kéw o najlepszym plonie bulw z 7 populacji. Uzyskano $rednia zawar-
todé skrobi 15,3% przy amplitudzie wahani 7,0-22,2% /tab. 4/.

O dziedziczeniu zawartoéci skrobi w bulwach niewiele mozna powie-

dzieé. Szybki postep ‘w zawarto$ci skrobi, uzyskany w ciggu kilku
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generacji /tab. 2/ wskazuje, Ze nastapila kumulacja genéw, warun-
kujgcych teiceche. Wystepowanie w potomstwie Fl i F2 klonéw, ktdre
znacznje przekroczyly $rednig form rodzicielskich /tab. 4/ wskazu-
je, ze przynajmniej niektére z nich sa genami dominujacymi. Dane z
plierwszej czeéci tabeli 4 wskazuja, ze wyselekcjonowane potomstwo
byto gorsze od $redniej form rodzicielskich /18,5<20,2/, a w grupie
materiatéw z drugiej czeéci tabeli 4 sytuacja byta odwrotna /15,3 2>
13,3/. Uzyskane wyniki sg zbyt fragmentaryczne, by mogly stanowié
podstawe do upgélnieﬁ. Wynik£ otrzymane przez innych autoréw /1, 9,

10, 117 réwniez nie dostarczajgq wyraZnych danych na ten temat.

14
PRZYGOTOWANIE SYNTEZY MATERIAZLOW WYSOKOSKROBIOWYCH NA POZIOMIE
24~ CHROMOSOMOWYM

Z materiaiéw pochodzacych z krzyzéwek zwrotnych z dihaploidem
S.tuberosum /tab. 4/ zostaly wybrane pojedynki, o zawartos$ci skro-
bi minimum 20% réwnoczedénie posiadajgce geny Rx i Ry, ktdére krzyzo-
wane sj obecnie z wysokoskrobiowymi klonami otrzymanymi na bazié
gatunku S.chacoense /tab. 3/. Ponadto wybrane formy o wysokiej za-
wartodci skrobi posiadajgce geny Rx i Ry krzyzowane sa miedzy sobag
oraz z innymi mieszaricami odpornymi na wirusy X i ¥, miedzy innymi
z mieszaricami pochodzacymi od S.gourlayi odpornego na wirus M [4]
oraz od S.verrucosum odpornego na zaraze ziemniaka [22].

Oczekujemy, z2e w roku 1980 wyselekcjonujemy formy homozygotycz-
ne w stosunku do wiruséw X 1 Y o podwyzszonej zawartosci skrobi,
ktére zostana wykorzystane zaréwno w syntezie na poziomie 24-chro-
mosoniowym, jak 1 w syntezie na poziomie 48-chromosomowym [21] .

Réwnoczeénie wyselekcjonowario szereg dihaploidéw S.tuberosum po-

chodzacych od odmian uprawnych: Erdkraft, Gitte, Certa, Ry$, Tarpan,
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Alka itp., ktére prébujemy krzyzowaé z posiadanymi mieszaricami od-
pornymi na wirusy X i Y, dla zapewnienia odpowiedniego tia genetycz-
nego cech uzytkowych.

W oparciu o zarysowany program syntezy materiaiéw 24-chromosomo-
wych /217 zamierzamy konsekwentnie realizowaé wytyczony kierunek syn-
tezy fofm o wysokiej zawarto$ci skrobi. Poniewaz w dihaploidach
S.tuberosum wystepuje czesto obnizenie badZ brak podnos$ci pyiku oraz
w mieszaricach miedzygatunkowych wystepujg rézne sterylnosci pyzku
dziedziczone cytoplazmatycznie, konieczne jest prowadzenie materiaiéw
na duzg skale, aby mieé szanse otrzymania form o pXodnym pylku i odpo-
wiednim poziomie cech uzytkowych i odporno$ciowych.

WNIOSKI

1. W wyniku przeprowadzonej preselekcji w obrebie dzikich gatunkéw
ziemniaka, giéwnie op?eraja‘c sie na gatunku S.chacoense, uzyskano pod-
wyzszenie $redniej zawartodéci skrobi w populacjach potomnych w sto-
sunku do wyjéciowych z 17% do 26%.

2. Formy o wysokiej zawartoéci skrobi pochodza z przekrzyzowania 7
niezaleznych klonéw wyjsciowych. W potomstwie chc 133 PK Wyszobérz
i chc GLKs 66.51/6/6 uzyskano szczégdlnie duzo klonéw o bardzo
wysokiej zawartoéci skrobi. '

3. Posiadanie dihaploidéw S.tuberosum o pXodnym pyZku, majacym geny
Rx i Ry pozwoliXo na rozpoczecie programu syntezy materiaiéw wyso-
koskrobiowych przez krzyiohanie wyselekcjonowanych form dzikich z
uprawnymi formami odpornymi w, stosunku do wiruséw.

4. Uzyskan& materialy stwarzaja ézahse otrzymania osobnikéw homozygo-
tycznych pod wzgledem gendéw Rx 1 Ry 1 odznaczajacych sie podwy-

zszona zawartos$cia skrobi, ktére powinny okazaé sie cenne dla ho-

dowli. ‘
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Ina fl.CaBuika

CHHTE3 24-XPOMOCOMHOI'O KAPTO®ENfl C BHCOKMM COAEPKA-
HUEM KPAXMAJA

Peapue

Buni NpoOBGZSHW MOMCKM MCTOYHMKOB BHCOKOI'O COAEpPKaHMUA Kpaxmaina
CPeAMN AMTANAOMZAHHX HAHO-aMODHUKAHCKMX AMKUX BUAOB, U NPUHAANSKAUUX
K cepus Commersoniana. Hawryumme QopuE HAXOAWIMCH y BUAQ
Solanum chacoense, KOTOPHIf O0JNajan CpeXHUM COAePKXaHMEM Kpaxua-
na 17%, a ero mRaunyumasa nonyasuua - 2I%(raén.I). B peayiasTare oue-
POZAHHX CHKpeWMBaHUM HAUAYYUMX COPTOB OHJIM NMONYYSHH MONYMALMM MOTOM-
CTB&, B KOTODHX CpeAHeS COZEepX@HMe Kpaxmana COCTaBJIANO 26,3% B
1978 r., a B Hauiyumeit monymauuu - 29,8% (raén.2). C I97I mo I973 r,
CpeABe® cOZepraHue KpaxMana B MONYJALMAX MOTOMCTBA MOBICUAOCH Ha

»
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okono 9%. B I978 r, u3 cesHueB 0TOO6paHO I50 KIOHOB, Yy KOTOPHX B

TOUeHUe ABYXNOTHUX MCCI6ZOBaHMA CpeLHee CoAepkaHMe KpaxMana Co-
cTaBuno26,%, a'y 9 Hauayuuux - or 28,0 mo 30,8% npm CoLepraHUM
cyxoro BemecTBa oT 37,8 mo 42,2% (Taln.3). Haunyuuue KIOHH NMpOUC—
XOZAT OT 7 MCTOYHUKOB HE3aBUCHMHX ZAPYr OT ZApyra. Bce KIOHH B HaWBHC-
MMM COZGPX&HMEM KpaxMala NPOUCXOAMAM OT NONyMAUMM che PK I33 Buuo-
Oyx, che GLKs66,51/6/6, unu u3 oCeux (puc.I).

| BHCOKOKDaxMaliCTHE KIOHH AMKAX GOPM CKpeuuBajIuCh C AUranpouzie-
M S.tuberosum, CHavasa ucnonp3oBaim 948 ¢ ouens deprunsHoit
nuabueil, MmonyyeHHHe OT A-pa XepMceHa ms IVP  BareHUHreH. 3T AUMIO-
HAH O0JaZanM HUSKUM COAEepXaHWEeM KpaxMala, a IOoCle CKpel¥BaHuA C
KJIOHAMM C NOBLUEHHHM COAEpKaHMEeM Kpaxmana, OHJIO IMOJAYyYeHO IOTOMCT-
BO CO CpefHUM cofepxakueM Kpaxmama I18,5% (raén.4). Mcmoasaya col-
CTBEHHHE AMTAMAOufN ¢ (QepTUNBHON MNHNBLol,KpailHe ycToMuuBHE K BUDPY-
caum X u Y, OHNN MOAYUGHH T'MOPUIH, NPOUCXOZflUe CO CKpeumBaHuil TU-
na dh tbr x (che x dH tbr), ywomopne orGupammcr Ha ycToftuMBOCTB K BUDY-
cam U H8 coAepxaHuMe Kpaxmama (Taén.4). B aroit rpynme rmGpuzos no-

" JIy4YeHO cpejHee coAepkaHMe Kpaxmana I15,3% B npezenax 7,0-22,2%, lad

onpeneNeHHs crnoco0a HACAEAOBaHUA ITOI'0 CBOHCTBA HEOOGXOAMMH Aajib-

Helluue paloOTH.

B ZanspHeiiuMx padoTax MH HaMEpPeHH CKpeWWBATH NOAYYEHHHE KIOHH
C HauBHCUMM COJEDXaHMEeM KpaxMana ¢ I'HODHUAAMU YCTOHUMBLMM K BUDY-
caM X u Y. 3areM, nocie 0T60pa HaMAYUWHX PUOPUZOB XY C MNOBHUEHHHM
COZl6pEAHMSM Kpaxmana, OyZAeM CRpemUBaTh HX APYT C APYI'OM AN NOJNy-

YeHUA TFOMOSUTOTHHX (OPM OTHOCHTENBHO YCTOAUMBOCTM K ITUM BUpDycCaM.
Ewa J. Sawicka .

DEVELOPMENT‘QF POTATOES WITH 24-CHROMOSOMES,
OUTSTANDING IN STARCH CONTENT

Summary

South American wild diploid species, mainly‘belonging to series
Commersoniana were screened for high starch content. The best forms
have been found within the species Solanum chacoense. In this spe-
cies the 30 introductions tested, had on the average 17% of starch
content in the tubers, and the best one had 21% /Table 1/. In pro-
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genies obtained from crossing the best clones in 1978, the mean
value of starch content was 26,3% and the best progeny had 29,8%
/Table 2/. In the period 1971-1978 the méan starch content in the
progenies increased about 9%. From seedlings produced in 1978 were
selected 150 clones with the mean starch content in two following
years - 26,9%. Among them thebest 9 clones had the starch content
ranging 28,6 - 30,8% and the dry matter content ranging: 37,8-42,2%
/Table 3/. These clones originated from 7 independent introductio-
ns. All clones with highest starch content in the tubers had among
their ancestors chc PK 133 Wyszobérz or chc GLKs 66.51/6/6 or both
/Figure 1/.

Clones with high starch content ofiginating from wild species
were crossed with dihaploids S.tuberosum /dH/. At first dH with
highly fertile pollen were used. They were kindly suppliéd by dr
Hermsen, from IvP Wageningen. These dH had a low starch content.

From crossing them with clones of wild species, progenies were obtgi-
ned, which had on the average 18,5% of starch /Table 4/.

Clones of wild species were also crossed with our own pollen
fertile dihaploids, with extreme resistance to virus X and Y accor-
ding to the formula: dH tbr XYA x /chc x dH tbr/. In this group of
progenies the mean starch content was 15,3% and the range: 7,0-22,2%
/Table 4/.

To evaluate the inheritance of starch content, further work is neces-
sary.

In future work we intend to cross the best clones with high starch
content with those resistant to viruses X and Y. The best selections
will be sib-mated to obtain clones with high starch content, homo-
zygous for resistance to viruses X and Y.



