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Streszczenie

Publikacja przedstawia raport ze stanu realizacji projektu miedzynarodowego potatoMETAbiome
przez zespot badawczy z oddziatu IHAR-PIB w Boninie oraz Instytut Agrofizyki PAN w okresie 2019-
-2020. Opisano zakres prac wykonanych w celu selekcji odmian ziemniaka posiadajgcych cechy ko-
rzystne do indukowania interakcji z mikroorganizmami glebowymi oraz ogdlnie omowiono prace nad
wptywem naturalnego mikrobiomu glebowego na reakcje odmian ziemniaka na stres biotyczny i abio-
tyczny. W biezgcym roku wykonane zostanie doswiadczenie polowe, ktérego plon bedzie analizowany
w roku 2022.

Stowa kluczowe: mikrobiom, potatoMETAbiome, ziemniak

Abstract

The publication presents a report on implementing the international potatoMETAbiome project by the
research team from the Bonin Research Center (part of Plant Breeding and Acclimatization Institute —
National Research Institute, Poland) and Institute of Agrophysics, PAS in the period 2019-2020. The
paper describes the scope of work carried out to identify potato cultivars with microbiome interaction
traits (MIT) favorable for inducing interactions with soil microorganisms and generally discusses the
impact of the natural soil microbiome on the response of potato cultivars to biotic and abiotic stress.
This year, a field experiment will be performed, the yield of which will be analyzed in 2022.
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ddziat IHAR-PIB w Boninie oraz In-
stytut Agrofizyki PAN od marca 2019
roku sg cztonkami konsorcjum mie-
dzynarodowego realizujgcego projekt o
akronimie potatoMETAbiome pt. ,Wykorzy-

stanie interakcji ziemniak-mikrobiom dla

rozwoju zréwnowazonych strategii hodowla-
nych i produkcyjnych” (ang. Harnessing the
potato-microbiome interactions for deve-
lopment of sustainable breeding and produc-
tion strategies). Kierownikiem catego kon-
sorcjum jest prof. Joana Falcao Salles
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(University of Groningen-GELIFES, Nider-
landy). Nadzér nad realizacjg badan w Pol-
sce prowadzi Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju. Kierownikiem konsorcjum utwo-
rzonego przez polskie instytucje naukowe
jest prof. dr hab. Magdalena Frac z Instytutu
Agrofizyki PAN w Lublinie. Badania realizo-
wane przez zespot w IHAR-PIB w Boninie
koordynuje dr hab. Krzysztof Treder. Czas
realizacji projektu obejmuje lata 2019-2022.
Na realizacje badan zespd6t w Boninie uzy-
skat 625 694 zi, a zespdt IA PAN 417 131 zt
z programu badawczo-rozwojowego Unii
Europejskiej Horyzont 2020 w ramach dzia-
tania SusCrop sieci ERA-NET. Szczegodtowy
opis celow i zatozen projektu przedstawiono
w osobnej publikacji (Treder 2019).

Celem niniejszej pracy jest prezentacja
biezgcego stanu badan prowadzonych w
oddziale IHAR-PIB w Boninie oraz 1A PAN
bez szczegdtowego opisu wynikéw, ktore
beda publikowane w specjalistycznych cza-
sopismach naukowych.

Oddziat IHAR-PIB w Boninie byt zrodiem
wszystkich roslin in vitro uzytych do badan
wykonywanych przez konsorcjantow z Au-
strii, Francji, Niderlandéw, Irlandii i Niemiec.
Jednoczesnie wykonywane byly doswiad-
czenia, ktérych celem byta ocena wplywu
mikroorganizmow glebowych na odpowiedz
odmian ziemniaka na stres abiotyczny (su-
sza) i biotyczny (rizoktonioza). Ponadto Od-
dziat w roku 2021 wykonuje doswiadczenie
polowe, ktérego wyniki bedg analizowane po
zakonczeniu sezonu. Czes¢ doswiadczenh
bedzie wykonywana na zebranych bulwach.
Ich wyniki bedg analizowane w roku 2022. W
wymienionych badaniach wspoétuczestniczy
wraz ze swoim zespotem kierownik polskiej
czesci projektu — prof. dr inz. Magdalena
Frac z Instytutu Agrofizyki PAN w Lublinie.
Efektem badan wykonywanych przez zespot
prof. Magdaleny Frac jest szczegdlowa mi-
krobiologiczna i genomowa charakterystyka
mikrobiomu strefy korzeniowej badanych
odmian ziemniaka z wykorzystaniem syste-
mu BIOLOG oraz gtebokiego sekwencjono-
wania (Panek i in. 2020).

Jak wspomniano wyzej, prace w oddziale
IHAR-PIB w Boninie koncentrujg sie na re-

alizacji dwoch gtéwnych zadan: wytwarzaniu
roslin in vitro do selekcji genotypéw o ce-
chach korzystnych do tworzenia interakcji z
korzystnymi mikroorganizmami oraz bada-
niach nad wplywem mikrobiomu glebowego
na odpowiedZz odmian ziemniaka na stres
abiotyczny (susza) i biotyczny (patogen).
Efekty tych prac zostang omdwione szcze-
gotowo ponizej.

Wybér odmian ziemniaka o cechach
korzystnych pod wzgledem ich
potencjalnej wspotpracy z promujgcymi
wzrost roslin mikroorganizmami

glebowymi
W celu identyfikacji odmian z potencjalnymi
cechami wzmagajgcymi interakcje ro$lin

ziemniaka z korzystnymi dla wzrostu roslin
mikroorganizmami (MIT) wykonano zesta-
wienie szeregu cech dla 1537 genotypow
ziemniaka przechowywanych w Banku Ge-
noéw Ziemniaka w Pracowni Zasobéw Geno-
wych i Kultur in Vitro (oddziat IHAR-PIB w
Boninie). Zestawienie obejmowato:

¢ informacje o obecnosci endofitbw w
roslinach in vitro danej odmiany;

e poziom odpornosci na wirusy ziemnia-
ka Y (PVY), lisciozwoju (PLRV) oraz M
(PVM), Synchytrium endobioticum (rak
ziemniaka), lisci, todyg i bulw na Phytophtho-
ra infestans (zaraza ziemniaka), na bakterie
pektynolityczne (odpornos¢ na czarng noz-
ke), bulw na Helminthosporium solani (parch
srebrzysty), bulw na Streptomyces scabies
(parch zwykty), nicienie z rodzaju Globodera,
bulw na zgnilizny przechowalnicze, bulw na
uszkodzenia mechaniczne;

¢ informacje o odmianach rodzicielskich,
z krzyzowania ktorych powstata dana od-
miana, o klasie wczesnosci ziemniakéw,
kierunku uzytkowania (jadalne/skrobiowe),
typie kulinarnym (A-C), przydatnosci na fryt-
ki, przydatnosci na chipsy, zawartosci skrobi,
kolorze skorki, ksztatcie bulwy, gtebokosci
oczek;

e dane na temat kraju pochodzenia,
tworcy odmiany, daty wytworzenia, daty re-
jestracji odmiany w Polsce, daty wprowa-
dzenia do banku.
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Fot. 1. Rosliny in vitro namnozone z roslinek przechowywanych w banku.
Z boku przytozono linijke w celu zobrazowania wielkosci (fot. D. Michatowska)

Fot. 2. Roslinki in vitro po namnozeniu, p

rzygotowane do wystania do Niderlandéw.

ek e Y

Czes¢ z dwustu przygotowanych genotypéw (fot. D. Michatowska)

Baze danych przestano do koordynator
projektu miedzynarodowego prof. Joany Fal-
cao Salles, ktorej zespdt wykonat selekcje
odmian przy uzyciu analiz wieloczynniko-
wych. Na ich podstawie zespdt ten wybrat
grupe dwustu najbardziej obiecujgcych ge-
notypoéw. Wybrane odmiany namnozono za
pomocg technik in vitro z roslin matecznych
przechowywanych w Banku Gendéw Ziem-
niaka (oddziat IHAR-PIB w Boninie). Przygo-
towano po dziesie¢ roslinek in vitro kazdej
odmiany. Rosliny zostaly przebadane w
Centralnym Laboratorium Panstwowej In-
spekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa (PIO-
RiN) w celu potwierdzenia statusu roslin wol-
nych od choréb i wystawienia paszportu
zdrowia ro$lin. Taki paszport jest wymagany
przez polskie prawo dla zywych roslin ziem-
niaka transportowanych na terenie kraju i za
granice. Rosliny wystano do koordynator

projektu miedzynarodowego, ktorej zespdt
wykonat badania systemu korzeniowego
oraz sktadu eksudatow korzeniowych i na
podstawie uzyskanych wynikow wyselekcjo-
nowat 50 genotypow reprezentujgcych petny
zakres zmiennosci cech wystepujgcych w
wyjsciowej populacji odmian.

W roku 2020 przygotowano i wystano do
partnerow zagranicznych w Niderlandach,
Irlandii, Austrii i w Niemczech tgcznie 692
roslinki in vitro. Do doswiadczen i produkc;ji
bulw wykonanych w oddziale IHAR-PIB w
Boninie przygotowano tgcznie 1635 roslinek
in vitro. W roku 2020 planowano wysadzenie
10 genotypdw wyselekcjonowanych przez
zespot koordynatora projektu prof. Joany
Falcao Salles sposréd 50 przestanych przez
IHAR-PIB w roku 2019. Niestety z powodu
pandemii proces selekcji tych genotypdéw
znaczgco sie wydtuzyt i zespdt oddziatu
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IHAR-PIB w Boninie uzyskat informacje o
tym, ktére to sg genotypy, dopiero w czerw-
cu 2020.

Namnazanie roslin in vitro trwa ok. trzech
miesiecy. Dlatego wykonanie doswiadczenia
polowego w roku 2020 bylo niemozliwe i
zostato ono przetozone na rok 2021. Na-
mnazanie wybranych odmian rozpoczeto w

drugiej potowie czerwca, w zwigzku z czym
dopiero w potowie wrzesnia zaczeto wysa-
dzac¢ roslinki in vitro w szklarni w celu uzy-
skania bulw do doswiadczenia polowego.
Kolejne partie roslin wysadzano w pazdzier-
niku i bulwy zebrano w kwietniu 2021 r. Od-
miany roznity sie w sposob istotny zdolno-
Scig plonotwodrcza.

e
ifa

Fot. 3. Ros’/iﬁki in vitro wysadzone

do skrzynek w celu produkcji bulw,

wrzesien 2020 (fot. A. Pawltowska)

Strategie majace na celu poprawe
odpornosci ziemniakéw

na stresy biotyczne i abiotyczne

Jak wspominano wyzej, zespot prof. Joany
Falcao Salles z 200 badanych genotypdéw na
podstawie analizy systemu korzeniowego
oraz sktadu eksudatéw korzeniowych wyty-
powat 50. Dla tych 50 genotypdéw (plus geno-
typ kontrolny) wykonano w oddziale IHAR-
-PIB w Boninie do$wiadczenie w warunkach
kontrolowanych, ktérego celem byta ocena
wptywu mikroorganizméw glebowych na
reakcje badanych odmian na stres biotyczny
i abiotyczny (susze).

Eksperyment wykonano bez stosowania
pestycydéw i obejmowat on trzy warianty:

1. brak patogenu / 60% catkowitej pojem-
nosci wodnej (ang. water holding capacity —
WHC, kontrola);

2. brak patogenu / 30% WHC (stres abio-
tyczny — susza);

3. obecnos¢ patogenu / 60% WHC (stres
biotyczny — patogen).

W celu wykonania do$wiadczenia pobra-
no naturalng ziemie z pola, na ktorym w
2019 r. uprawiano ziemniaki bez ochrony
chemicznej. Dla kazdej z 51 odmian przygo-
towano po 15 roslinek in vitro (765 tgcznie),
ktére wysadzono do doniczek wypetnionych
ziemig z pola i aklimatyzowano przez 16 dni.
Po tym czasie rosliny podzielono na trzy
grupy, po pie¢ roslin danej odmiany w kaz-
dej. Doniczki kazdej z pieciu roslin po opisa-
niu randomizowano (ustawiono w przypad-
kowo wybranych miejscach) w celu wyelimi-
nowania wptywu warunkéw lokalnych na
przebieg doswiadczenia.

Rosdliny z grupy kontrolnej podlewano
przez caty czas trwania doswiadczenia, tak
by zachowa¢ 60% catkowitej pojemnosci
wodnej (WHC, kontrola). Rosliny z grupy
poddanej stresowi abiotycznemu podlewano
do zachowania 30% WHC (susza). Glebe
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roslin poddanych stresowi biotycznemu in-
okulowano zawiesing grzybni bezptciowe;j
(anamorfy)  strzepniczka pasozytniczego

(Thanatephorus cucumeris), sprawcy rizok-

toniozy ziemniaka. Anamorfa tego grzyba
znana jest pod nazwg Rhizoctonia solani.

Fot. 4. Zmiennos¢ wzrostu na przyktadzie 12 odmian dla ro$lin uprawianych (od lewej do prawej)
w warunkach kontrolowanych, w stresie suszy i w obecnosci patogenu (strzepniczek pasozytniczy).
(fot. A. Pawtowska)

W 46. dniu doswiadczenia pobrano préby
z wszystkich odmian, w tym z trzech roslin
kontrolnych, trzech roslin poddanych suszy i
trzech roslin inokulowanych patogenem dla
kazdej z 51 odmian. Préby pobierano bez-
posrednio do ciektego azotu, przechowano w
-80°C i wystano w suchym lodzie do partnera
w Niemczech (Central Infrastructure Group
Genomics and Transcript Profiling, Max-
-Planck-Institute of Molecular Plant Physio-
logy, Potsdam), ktéry wykonat analizy meta-
boliczne i obecnie rozpoczyna badania
transkryptomiczne.

Po zebraniu préb zmierzono wzrost roslin
i wykonano dokumentacje fotograficzng,
zestawiajgc po jednej roslinie kontrolne;j,
jednej poddanej suszy i jednej inokulowanej
patogenem dla kazdej odmiany. Reakcje
odmian byly zréznicowane. Rosliny kontrolne
byty zazwyczaj wyzsze od rosdlin poddanych
suszy, jednak czesto podobnego wzrostu lub
nizsze niz rosliny inokulowane patogenem
(fot. 4). Mozliwym wyjasnieniem tej obser-
wacji jest indukowanie przez patogen wzro-
stu elongacyjnego roslin. Wyniki analiz me-
tabolicznych wykaza, czy w tej grupie pod-
wyzszona byta koncentracja hormonow i

metabolitéw odpowiedzialnych za taki pro-
ces. Po 60 dniach od rozpoczecia doswiad-
czenia planowano zebranie préb gleby ze
strefy przykorzeniowe] i przestanie jej do
polskiego lidera projektu — prof. dr hab.
Magdaleny Frac z Instytutu Agrofizyki PAN w
Lublinie. Jednak z uwagi na wybuch pande-
mii i czesciowe zamkniecie zarowno Instytu-
tu Agrofizyki, jak i oddziatu IHAR-PIB w Bo-
ninie proby roslin zebrano 123 dni po rozpo-
czeciu doswiadczenia.

Wykonano pomiary masy czesci nad-
ziemnej, masy i dtugosci korzeni, liczby bulw
oraz ich tgcznego ciezaru. Wyniki usrednio-
ne dla 51 odmian wskazujg, ze zaréwno
stres abiotyczny, jak i biotyczny miaty istotny
wptyw na spadek masy korzeni przy niewiel-
kich réznicach w masie czesci zielonej i dtu-
gosci korzeni. Na te dwa parametry genotyp
ziemniaka wptywat w wigekszym stopniu niz
zadany stres, niezaleznie od jego rodzaju.
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Fot. 5. Przyktad zréZnicowania systemow korzeniowych odmian ziemniaka (fot. K. Treder)

Srednia liczba bulw wytworzonych przez
jedna rosline byta najwieksza w kontroli, jed-
nak stresy abiotyczny i biotyczny tylko nie-
znacznie obnizaty ten parametr. Abiotyczny
(susza) drastycznie obnizat mase bulw wy-
tworzonych przez jedng ros$line i s$rednig
mase pojedynczej bulwy. Oznacza to, ze
pomimo nieznacznie mniejszej liczby bulw
byty one istotnie mniejsze od bulw wytwo-
rzonych przez ro$liny kontrolne, jak rowniez
te spod roslin inkubowanych patogenem.
Jednoczesnie stres biotyczny tylko nie-
znacznie obnizat mase bulw.

Probki gleby przestano do Instytutu Agro-
fizyki PAN w Lublinie, gdzie wykonane zo-
staty badania zbiorowisk bakterii i grzybow z
uzyciem markerow molekularnych z wyko-
rzystaniem sekwencjonowania nastepnej
generacji (NGS) oraz analizy profili metabo-
licznych za pomocg systemu Biolog. Uzy-
skane wyniki wskazujg na duzy wptyw za-
réwno genotypu ziemniaka, jak i obu rodza-
jow stresu na zroznicowanie mikrobiomu i
mykobiomu strefy przykorzeniowej. Ponadto
zebrano i zachowano w -80°C tkanke lisci do
oznaczen biochemicznych. Badania te z
powodu pandemii nie zostaty wykonane w
roku 2020 i ich wykonanie planowane jest w
roku biezgcym.

Whioski

Oddziat IHAR-PIB w Boninie oraz Instytut
Agrofizyki PAN aktywnie uczestniczg w re-
alizacji projektu potatoMETAbiome. IHAR-
PIB jest zrodtem roslin in vitro do badan
prowadzonych przez wszystkich partneréw
projektu. Badane odmiany ziemniaka wyka-
zaty zrdznicowang odpowiedz na warunki
stresowe. Genotyp odmian wptywat na mase
czesci zielonej, dtugos¢ korzeni oraz liczbe
bulw z rosliny w wiekszym stopniu niz czyn-
niki stresowe. Jednoczesnie stresy abiotycz-
ny i biotyczny miaty istotny wptyw na spadek
masy korzeni. Abiotyczny (susza) miat bar-
dzo duzy wptyw na obnizenie wielkosci i cat-
kowitej masy bulw. Na bioréznorodnos¢ mi-
krobiomu ziemniaka miaty wplyw zaréwno
rodzaj odmiany (genotyp), jak i zadane stre-
sy. Uprawa w niekorzystnym dla wzrostu
roslin sezonie jesienno-zimowym w przypad-
ku czesci badanych odmian dwukrotnie wy-
dtuzyta czas potrzebny na wigzanie bulw i
obnizata ich zdolnos¢ plonotwérczg. Na sku-
tek pandemii COVID-19, wywotane] przez
wirus SARS-CoV-2, realizacja projektu pota-
toMETAbiome wydtuzyta sie o rok. Doswiad-
czenie polowe planowane na rok 2020 jest
wykonywane w roku 2021.
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