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HODOWLA ZIEMNIAKA - ZESPOLENIE NOWOCZESNYCH
METOD I TECHNIK

Ewa Zimnoch-Guzowska

Zaklad Genetyki i Materiatéw Wyjsciowych Ziemniaka, Oddzial Mochéw
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji RoSlin w Radzikowie

Ziemniak (Solanum tuberosum L.), obok zbdz 1 burakéw cukrowych, nalezy
do najwazniejszych ro$lin w polskim rolnictwie. W 2001 roku, pomimo istniejacej
tendengji spadkowej, ziemniak byl uprawiany na 1,19 mln ha, co stanowito okoto
10% powierzchni zasiewéw. Zbidér 20,4 mln ton ziemniakéw plasuje Polske w
pierwszej pigtce $wiatowych producentéw ziemniakéw po Chinach, Rosji, Indiach
i USA [ANoNiM 2002]. Ponadto, ziemniak jest rosling wykazujaca znakomite
wladciwosci adaptacyjne do warunkéw uprawy w Polsce. Jest on tradycyjnie upra-
wiany w podstawowym plodozmianie po zbozach i wykazuje duza tolerancj¢ na
niedobory wody w glebie wystgpujace w Polsce. Przecigtny plon ziemniaka w
ostatnim 25-leciu oscylowat wokét 17,4 t-ha-t, co stanowi okoto 50% plondéw uzys-
kiwanych w Niemczech czy Holandii. Niskie plony ziemniaka w Polsce wynikaja z
szeregu przyczyn: silnego rozdrobnienia powierzchni uprawy (prawie 93% pdl
ziemniaczanych ma powierzchni¢ ponizej 1 ha), stabej agrotechniki, braku na-
wadniania i nalezytej ochrony, stosowania niekwalifikowanych sadzeniakdéw.
Obecnic w Polskimi Rejestrze Odmian znajduje si¢ 112 odmian ziemniaka, w tym
30 pochodzgceych z hodowli zagranicznych (27%): okoto 70% to odmiany jadalne,
za$ 30% - skrobiowe. Odmiany pochodzenia zagranicznego wyrézniaja sig, badz
przydatnosicia do przetwérstwa spozywczego, badZ wezesnodcia. W innych gru-
pach odmian dominuja odmiany krajowe. Ponad 40% odmian krajowych poche-
dzi od materiatéw wyjsciowych uzyskanych w IHAR O/Miochéw. Wiréd odmian
zrejonizowanych jest stosunkowo liczna grupa odmian przydatnych do przetwors-
twa na tzw. frytke krétka, na chipsy, czy przydatnych na susze [GLUSKA, ZGORSKA
(red.) 2000]. Wszystkie odmiany zrejonizowane w Polsce sa odporne na raka
ziemniaka, okoto 50% na nicienie (Rol) i po okolo 20% jest odpornych na wirus
ziemniaka Y (PVY) i zaraze ziemniaka.

Wegetatywny sposéb rozmnazania ziemniaka i jego tetraploidalna genety-
czna konstytucja determinuja sposéb hodowli tego gatunku. W nowoczesnej
hodowli ocenia si¢ material hodowlany pod wzgledem co najmniej 50 réznych
wlasciwo$ci. Hodowca selekcjonuje odmiang przez 11-12 lat wybierajac ja z
ponad 100 000 siewek. W Polsce ta $rednia w ostatnich latach wynosita okoto
140 000 siewek [ZIMNOCH-GUZOWSKA 2001]. Zasady selekcji materialéw hodowla-
nych sg podobne i niezalezne od kierunku hodowli.
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Hodowla ziemniaka w zaleznosci od jego sposobu uzytkowania dzieli si¢ na
hodowlg ziemniaka jadalnego — do bezpoSredniej konsumpgcji i hodowlg ziem-
niaka przetwarzanego (na frytki, chipsy, susz, skrobi¢). Odmiana, w zaleznosci od
jej sposobu uzytkowania, powinna charakteryzowac si¢ zestawami cech jakoScio-
wych, odpornosciowycl, agronomicznych. Cele stojace przed hodowlag sa coraz
bardziej ztozone, ale i dysponuje ona coraz wigkszym wyborem wspomagajacych
metod i technik. Atrybuty nowoczesnej hodowli ziemniaka to:

. Synteza materialéw wyjSciowych (MW);

. Hodowla prowadzona na réznych poziomach ploidalnosci;

. Wykorzystanie technik in vitro w hodowli twércezej i zachowawczej;
. Transgeneza — tworzenie nowej puli genetycznej;

. Wykorzystanie markeréw molekularnych w selekcji.

Przy omawianiu poszczegdlnych technik i metod przedstawianc beda przy-
klady szczegétowe pochodzace z prac prowadzonych w Zaktadzie Genetyki i
Materiatow Wyjsciowych Ziemniaka THAR O/Mtochéw.

Synteza materialéw wyjSciowych

W hodowli ziemniaka istotng rol¢ odgrywa synteza miatcriatéw wyjsciowych
(MW), czyli form rodzicielskich wykorzystywanych w hodowli odmian. W syntezie
MW, prowadzonej na réznych poziomach ploidalnosci, tworzone sa kreagje,
ktére badz wyrézniaja sie poszukiwana cecha, badZ tacza w sobie szereg cech
jakosci, odpornosci na patogeny 1 stres, kidre przekazuja na potomsiwo. MW
powinny zabezpieczaé uzyskiwanie postgpu hodowlanego w jakosci konsumpcyj-
nej, przetwdrezej, zawartodci skrobi i odpornosci na patogeny. W historii $wiato-
wej hodowli ziemniaka mozna wskazaé szereg o§rodkéw, kidre specjalizowaly sig
w tworzeniu MW i zapisaly sie jako Zrédia krajowego postgpu hodowlanego, a
czasami i §wiatowego [SwiEZyNski 1977]. W Holandii do lat 80-tych ubiegtego
wieku Instytut Hodowli Roélin (SVP) tworzyt formy rodzicielskic, kidre cfektyw-
nie wprowadzily w odmiany holenderskie odporno$¢ na rézne patotypy matwika
oraz cechy jakosci. W Niemczech w Instytucie Biologii w okresie migdzywojen-
nym identyfikowano Zrédta odpornosci na zaraz¢ ziemniaka i wirusy (mieszaice
po S. demissum W-RasseN). W Szkockim Instytucic Badaii RoSlin Rolniczych
(SCRI) w Wielkiej Brytanii do dzi§ powstaja kreacje wprowadzajace do hodowa-
nych odmian podniesiona odporno$é na zarazg ziemniaka, wirusy i matwika.

W THAR O/Mtochéw od ponad 35 lat tworzone s4 MW kompleksowo
odporne na wirusy, zaraze ziemniaka i matwika w typach uzytkowych: jadalne,
przydatne do przetwdrstwa na chipsy lub skrobiowe.

Miochowskie formy rodzicielskie corocznic przckazywane sg hodowlom
krajowym wraz z charakterystykg okoto 50 cech. Do 2002 r. hodowle krajowe
zarejestrowaly 41 odmian pochodzacych od MW, a w obecnym doborze 40%
odmian krajowych pochodzi od tego Zrédla. W 2001 r. w Doswiadczeniach Pod-
stawowych COBORU na 41 badanych odmian 21 pochodzito od matcrialéw wyj-
Sciowych (43%), za§ w doswiadczeniach wstgpnych udzial form o tym pochodze-
niu wyniést 38%. Oddzialywanie MW na postep hodowlany jest wyraZnic widocz-
uy w odniesieniu do odpornoéci na wirus Y ziemniaka, odpornosci na zaraze zie-
mniaka oraz w zawartosci i plonie skrobi w odmianach skrobiowych (rys. 1).
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Rys. 1.

Fig. 1.

Odporno$¢ na PVY, PLRV oraz Phytophthora infestans odmian zrejonizowa-
nych w Polsce w 2001 r.

Resistance to PVY, PLRV and Phytophthora infestans of cultivars registered in
Poland in 2001

Hodowla ziemniaka prowadzona na réznych poziomach ploidalnosci

Ziemniak rozmnaza si¢ gléwnie wegetatywnie. Jest gatunkiem obcopylnym

i silnie heterozygotycznym segmentalnym autotetraploidem. Jego konstytucja
genetyczna utrudnia prowadzenie hodowli rekombinacyjnej, w ktérej hodowca

faczy

ze soba szereg cech. Zlozone dziedziczenie wielu cech, typowe dla poliploi-

déw i wylwarzanie réznych form heterozygotycznych sktania hodowce do prowa-
dzenia badai nad wykorzystaniem diploidéw do usprawnienia hodowli tego gatu-

nku.

Zatozeniem hodowli diploidéw jest:

Wykorzystanie diploidalnych gatunkéw dzikich i prymitywnie uprawnych.
jako nowego Zrédla zmiennosci genetycznej dla cech jakosci i odpornosci;

Wykorzystanie stosunkowo latwo otrzymywanych dihaploidéw S. tuberosum
w hodowli rekombinacyjnej z dzikimi gatunkami, w ktérej cechy dziedzicza
si¢ disomicznie. Androgeneza in vitro poprzez kultury pylnikéw na sztucz-
nym podlozu jest obok indukowanej partenogenezy technika stosowang w
celu haploidyzacji lelraploidalnych odmian. Formy haploidalne ziemniaka
stosunkowo fatwo krzyzuja sig z d1p101dalnym1 gatunkami dzikimi Solanum.
Stwarza to drogg introgresji nowej puli genetycznej w materialy hodowlane
wykorzystywane przez hodowcéw odmian;

Wykorzystanie gamet o niezredukowanej liczbie chromosoméw (2n) do
transferu potencjatu diploidéw na poziom tetraploidalny w krzyzowaniach
interploidalnych ( 4x-2x, 2x-4x);
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. Heterozja cech oraz ich ograniczona rekombinacja w tetraploidalnych po-
tomstwach krzyzowai 4x-2x pozwalajaca na selekcjg potencjalnej odmiany z
mmniejszej puli genotypéw niz w konwencjonalnych krzyZzowaniach 4x-d4x
[ZIMNOCH-GUZOWSKA w druku].

Intensywne prace na poziomie diploidalnym prowadzone sg zaréwno w
oSrodkach naukowych jak i przez wigksze firmy hodowlane. W Polsce program
diploidalny realizowany jest przez IHAR O/Mlochéw oraz SGGW.

Wykorzystanie technik in vitro w hodowli twérczej i zachowawczej

Wegetatywny sposéb rozmnazania ziemniaka jest jedna w przyczyn jego
wybitnej adaptacji do réznych technik in vitro stosowanych w przechowywaniu
germplazmy, w hodowli twérczej i zachowawczej, jak i w badaniach wyprzedzaja-
cych hodowle. I tak kultury in vitro sa wykorzystywane do przechowywania geno-
typéw ziemniaka w stanie bezwirusowym w wigkszoSci §wiatowych bankow ge-
néw. Kultury merysteméw pozyskane 7 roélin, ktére poddawane sa tcrmoterapii
pozwalaja na uzyskiwanie materialéw startowych uwolnionych od patogendw.
Opracowane sa warunki dla dlugotrwatego przechowywania ziemniaka in vitro w
tenmperaturze od 4 do 8°C. W tych warunkach ziemniak jest pasazowany $rednio
co dwa lata na nowa pozywke [ZAKLUKIEWICZ, SEKRECKA 1994]. Opracowanc sg
techniki dlugotrwalego przechowywania merysteméw ziemniaka w cicklym azocie
w temperaturze —169°C. Pozwoli to na bezterminowe przechowywanic form
kolekcyjnych bez dodatkowych pasazy [KrRYSZczUK 2001].

Wysoki wspélczynnik wegetatywnego mnozenia ro$lin ziemniaka in vitro
wykorzystywany jest do szybkiego namnazania zdrowego materialu matecznego w
hodowli zachowawczej kwalifikowanego materiatu nasiennego. Wspétczynnik roz-
mmnazania in vitro jest cechg odmianowa i waha sig¢ od 5 do 10. Szybkie mnozenie
prowadzi si¢ w cyklach trwajacych okoto 5-6 ciu tygodni. W produkcji materia-
fow elitarnych uzyskuje si¢ minibulwy z ro§lin in vitro wysadzanych pod ostonamii.
Plon minibuiw z 1 m? w zaleznosci od odmiany i ggstosci nasadzenia waha si¢ od
150 do 350 szt. [TURSKA 1995].

Fuzja protoplastow

Ziemniak jest jednym z gatunkéw Solanum ulepszanym poprzez fuzjg pro-
toplastéw. Ty droga otrzymywane s3a cenne mieszafice wewnatrz- i migdzygatun-
kowe, jak i mieszafice miedzyrodzajowe. W wyniku fuzji protoplastéw diploidal-
nych form ziemniaka mozna uzyskiwa¢ cenne rody tetraploidalne o poszukiwa-
nych polaczeniach cech [WENZEL i in. 1979] oraz taczy¢ ze sobg genomy form mnie-
krzyZzujacych sig. Ta technika uzyskano szereg fuzantéw wykazujacych wysoka
odporno$é bulw na mokra zgnilizng bulw [AUSTIN i in. 1988], na wirus li§ciozwoju,
czy odporno$¢ na zarazg ziemniaka [SZCZERBAKOWA i in. 2000].

Transgeneza ziemniaka

Prace nad transgenicznym ziemmniakiem ukierunkowanc sa zaré6wno na
uzyskanic form odpornych na patogeny i szkodniki, jak i na uzyskanie ziemniaka
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o nowych zmienionych wlasciwosciach jakosciowych. Po 10-12 latach od rozpo-
czgcia prac w krajach Ameryki Pn. wystepuja w produkcji (na powierzchni okoto
40 tys. ha) odmiany zmodyfikowane z wprowadzona transgenem odpornoscia na
wirusy ziemuiaka Y, X badz li§ciozwoju, z odpornoscia na owady lub tolerancyjne
na herbicydy. W Holandii przez okres 3-letni prowadzono uprawe odmiany o
zmodyfikowanej skrobi bezamylozowej. Obecnie, w zwigzku z moratorium na
uprawy zmodyfikowane, w krajach UE w produkcji wystgpuja jedynie odmiany
wyhodowane konwencjonalnie. W stadium badaii sa prace nad podniesieniem
odpornosci na choroby bakteryjne i grzybowe. W grupie badan majacych na celu
poprawienie cech jakosciowych bulw wyrézni¢ mozna podniesienie toleraucji na
ciemnienie pouderzeniowe, lub obnizanie poziomu glikoalkaloidéw i cukréw
redukujacych, podnoszenie zawartosci skrobi w bulwach. W przysziosci ziemniak
transgeniczny moze odgrywac rolg biofabryki surowcéw wyjsciowych dla réznych
galezi przemystu. W badaniach laboratoryjnych prowadzone sg proby wykorzysta-
nie bulw ziemniaka do produkcji, np. serum albuminy, lub cyklodekstryn. W
Polsce zaawansowane badania obejmuja ziemniaki zmodyfikowane o podniesio-
nej odpornosci na wirus Y i liSciozwoju ziemniaka [ZIMNOCH-GUZOWSKA i in.
2000a] lub ziemniaki z modyfikacjami biatka 14-3-3 [SzoPa i in. 2001].

Markery molekularne i mapowanie genomu ziemniaka

Prace badawcze prowadzone nad zmapowaniem genomu ziemniaka i
poszukiwaniem markeréw molekularnych otwieraja hodowli droge do wyboru
form rodzicielskich, jak i selekcji poszukiwanych rekombinantéw w oparciu o
analiz¢ DNA. Pierwsze mapy genetyczne ziemniaka oparte o zlokalizowane
markery molekularne, gtéwnie RFLP powstaly w koricu lat 80. [BONIERBALE i in.
1988]. Obecnie znane sa pozycje chromosomowe szeregu genéw gléwnych, warun-
kujacych wazne cechy odpornosciowe, fizjologiczne, jako$ciowe czy morfologicz-
ne. Zlokalizowano réwniez geny cech ilosciowych QTL (Quantitiative Loci
Traits). Znane sa QTL zwiazane z odpornoscia na zaraze ziemniaka, odpornoscia
na nicienie, z zawartodcia skrobi w bulwach, ze zdolnoscia tuberyzacji, barwa
chipséw. Obecnie tworzone sa zintegrowane mapy funkcjonalno-molekularne
[CHEN i in. 2001]. Czg8¢ dorobku zwiazanego z tworzeniem mapy ziemniaka pows-
tala w IHAR O/Mlochéw: zlokalizowano geny zwigzane z odpornoscia ziemniaka
na wirus li§ciozwoju [MARCZEWSKI i in. 2001a], wirus S ziemniaka [MARCZEWSKI i in.
2002], czy QTL warunkujace odporno$¢ ziemniaka na bakterie z rodzaju Erwinia
[ZIMNOCH-GUZOWSKA i in. 2000b].

Zastosowanie markerow molekularnych w selekcji rodéow ziemniaka

Pryncypia zastosowania markeréw molekularnych w selekcji materialéw
hodowlanych oparte sa na znajdowaniu markeréw zlokalizowanych jak najblizej
lub w loci gendéw warunkujacych dana ceche. Im sprzgzenie migdzy markerem a
umiejscowieniem genu silniejsze (czyli odleglo$¢ mniejsza) tym marker skutecz-
niejszy w selekgji. Markery dla cech o prostym genetycznym uwarunkowaniu, w
ktorych dziatajg geny o duzych efektach, sa wprowadzane do selekcji ziemniaka.
Dotyczy to np. odpornosci na nicienie — warunkowanej genem Gro 1 czy odpor-
nosci na wirus S ziemniaka [MARCZEWSKI i in. 2001b]. Jednak dla cech warunko-
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wanych poligenicznie, ktérych QTL o nieznacznych efektach wystgpuja na wszyst-
kich chromosomach, jak w przypadku odpornosci na bakterie Erwinia czy odpor-
nosci na P infestans, znalezienie markeréw skutecznie identyfikujacych formy
odporne jest trudne. Stad w ziemniaku cechy o ztozonym uwarunkowaniu nie sa
selekcjonowane za pomoca markerdw.

Wprowadzenie najnowszych osiagnigé naukowych do selekcji bogatej germ-
plazmy ziemniaka moze pozwoli¢ na szybkie, jakoSciowe zmiany w odmianach
oferowanych na rynku.
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Streszczenie

Ziemniak (Solanum tuberosum 1..), nalezy do najwazniejszych rolin w pols-
kim rolnictwie. Wegetatywny sposob rozmnazania ziemniaka i jego tetraploidalna
genetyczna konstytucja determinuja sposéb hodowli tego gatunku. Atrybuty
nowoczesnej hodowli ziemniaka to: synteza materiatéw wyjSciowych, hodowla
prowadzona na réznych poziomach ploidalnosci, wykorzystanie technik in vitro w
hodowli twérczej i zachowawczej, transgeneza czyli tworzenie nowej puli genety-
cznej oraz wykorzystanie markeréw molekularnych w selekcji. Przy omawianiu
poszczegblnych technik i metod przedstawiono przyktady szczegétowe pochodza-
ce z prac prowadzonych w Zakladzie Genetyki i Materialow Wyjsciowych Ziem-
niaka THAR O/Mtochéw.

POTATO BREEDING - COMBINATION OF MODERN
METHODS AND TECHNIQUES
Ewa Zimnoch-Guzowska
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Plant Breeding and Acclimatization Institute, Radzikow
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Summary

Potato (Solanum tubersoum 1.), belongs to the most important crops in
Polish agriculture. The vegetative mode of multiplication and its tetraallelic con-
stitution determine breeding methods applied to this species. Attributes of
modemrn potato breeding are as follows: parental line breeding, breeding at
various ploidy levels, utilization of in vifro techniques in cultivar breeding and
their reproduction, transgenesis as creation of new genetic pool and utilization of
the marker assisted selection (MAS). Examples were given from research of the
Department of Potato Genetics and Parental Lines, Plant Breeding and Acclima-
tization Institute (IHAR) located at Mtochow.
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