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Wyrdznianie form ziemniaka o ztozonej odpornosci na matwiki atakujace ziemniak przy
wykorzystaniu metod konwencjonalnych i molekularnych. Charakterystyka nowego zrédta
odpornos$ci na Globodera pallida znalezionego w Solanum gourlayi.
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Celem zadania jest poznanie genetycznych uwarunkowan odpornosci na matwiki
zaobserwowanej w gatunku S. gourlayi oraz wyroznienie w obrebie ziemniaka o réznych
kierunkach uzytkowania form o zlozonej odpornosci na matwiki atakujace ziemniak
(patotypy matwika ziemniaczanego - Globodera rostochiensis i matwika agresywnego
- G. pallida).

Celem tematdw realizowanych w ramach zadania w 2016 roku byto: a) Przeprowadzenie
oceny odpornosci wybranych klonow diploidalnych i tetraploidalnych  na patotypy
G. pallida; b) Wysiew nasion otrzymanych z krzyzowan uzupehiajgcych 2x 2015
i wyprowadzenie populacji siewkowych. Wybor diploidalnej populacji mapujacej, ktora
pozwoli na poznanie genetycznych uwarunkowan odpornosci na matwiki zaobserwowanej
w gatunku S. gourlayi i wystanie DNA do analizy DArT; c) Przeprowadzenie doswiadczenia
polowego z udzialem materiatow tetraploidalnych: ocena plonu bulw, ich morfologii oraz
zawartosci skrobi. Selekcja form o zlozonej odpornosci na matwiki bedzie czesciowo
prowadzona z wykorzystaniem diagnostycznych markeréw molekularnych. Wytypowanie
komponentdéw rodzicielskich do wprowadzenia odporno$ci ze zrodta Solanum gourlayi na
poziom tetraploidalny.

Materialy i metody

W 2016 roku w ramach tematu przeprowadzono ocen¢ diploidalnych (2x) i tetraploidalnych
(4x) klonow ziemniaka pod katem odpornosci na patotypy Pa2 i Pa3 Globodera pallida. 72
klony 4x oraz 25 klonow 2x, ktére wytworzyty od 12 do 16 bulw zostalo przetestowanych
pod katem odpornosci na patotyp Pa3 G. pallida. 33 klony 4x oraz 33 klony 2x, ktére
wytworzyly 17 1 wigcej bulw zostato przetestowanych pod katem odpornosci na patotypy Pa2
i Pa3 G. pallida. Test przygotowano w pigeciu powtorzeniach dla kombinacji klon/patotyp.

Testy odpornosci zostaty wykonane zgodnie z procedurg EPPO. Proby zostaly
przeprowadzone na pojedynczych bulwach w doniczkach o pojemnosci 1 litra z gleba
zawierajaca zywe cysty nicieni. Rosliny po posadzeniu rosty w szklarni przez szes¢ tygodni.
Po tym okresie liczono cysty z kazdej doniczki. Stosunek liczby cyst z badanego klonu do
liczby cyst z podatnej odmiany kontrolnej stanowi o stopniu odpornosci danego genotypu.
Odporno$¢ na nicienie jest oceniana w skali 9-cio stopniowej, w ktorej 9 oznacza najwyzszy
stopien odpornosci.

Klony, dla ktorych wykonano fenotypowa oceng¢ odpornosci przetestowano pod
katem obecno$ci markera HC genu GpaV,r,. Klony, dla ktorych ustalono obecnos¢ markera
HC oraz wykazano odporno$¢ na patotyp Pa3 w tescie fenotypowym, przebadano pod katem
obecno$ci markera 57R genu H1.



Przeprowadzono rowniez doswiadczenie polowe z udzialem  klonow
tetraploidalnych. Oceniano cechy takie jak: plon, zawarto$¢ skrobi, plon skrobi, wielko$¢
bulw, ksztalt, regularno$¢ zarysu i glebokos¢ oczek.

Wykonano  takze  pilotazowy  program  krzyzowan  interploidalnych
z wykorzystaniem dziesieciu form rodzicielskich (odmian i klonéw) w celu wytypowania
komponentow rodzicielskich do krzyzowan interploidalnych 2017, majacych na celu
wprowadzenie odpornosci z Solanum gourlayi na poziom tetraploidalny. Ze zdrowych bulw,
przetestowanych na obecno$¢ patogendéw kwarantannowych: PSTVd i CMS, przygotowano
rosliny do krzyzowan w formie szczepien na podktadkach z psianki i pomidora. W celu
przedtuzenia okresu kwitnienia rosliny prowadzono na 1-2 pedy. W trakcie kwitnienia pytek
zebrano, zabezpieczono oraz oceniono pod katem ptodnosci.

W polu prowadzono 2 populacje siewkowe 2x wuzyskane z krzyzowan
uzupetniajacych 2015. Nasiona wysiano do kuwet napelionych ziemia z dodatkiem torfu, w
uformowane rowki w rozstawie 0,5:3 cm i przysypano piaskiem. Uzyskane siewki
przepikowano do doniczek i przeniesiono na zewnatrz w celu aklimatyzacji. Pod koniec maja
siewki wysadzono w polu w rozstawie 28:62,5 cm. W trakcie trwania sezonu wegetacyjnego
zebrano liscie w celu zabezpieczenia materiatu DNA. Po calkowitym zaschnieciu naci
zebrano wszystkie klony 2x, ktore wytworzyly bulwy. W polu namnozono réwniez material
bulwowy dwdch populacji linii siewkowych uzyskanych z krzyzowan 2014

Wyniki i dyskusja

W  ramach tematu przeprowadzono ocen¢ odpornosci diploidalnych (2x)
i tetraploidalnych (4x) klonow ziemniaka na patotypy Pa2 i Pa3 matwika agresywnego
(Globodera pallida). Sposrod 105 testowanych klondw 4x 53 klony byty odporne na patotyp Pa3,
natomiast spos$rod 33 testowanych klonoéw 4x 14 klonéw bylo odpornych na patotyp Pa2. Odpornosé
przetestowanych klonow tetraploidalnych miescita si¢ w zakresie od 1 do 9, co pozwoli na okreslenie
selekcyjnosci markera HC w stosunku do klonéw odpornych na patotypy Pa2/3 w badanych
populacjach. Istotne jest bowiem ustalenie przydatno$ci marker6w molekularnych do oceny
materialdow hodowlanych pochodzacych z r6znych pul genetycznych.

W praktyce hodowlanej korzystne jest lgczenie genow odpornosci na matwiki. Kumulacja
genow odpornosci (laczenie genow nadajacych odporno$é na rdézne patogeny) zapewnia odpornosé na
szerokie spektrum szkodnikoéw. Natomiast piramidyzacja gendéw odpornosci (laczenie gendow
nadajgcych odpornos¢ na ten sam patotyp) utrudnia powstawanie wirulentnych ras patogenéw. Istotne
jest wiec poszukiwanie nowych nie wykorzystanych dotad Zrodet odpornosci. Sposrod klonow
diploidalnych, przetestowanych pod katem odpornosci na patotyp Pa3 41 byto odporne na ten patotyp,
a sposrod 33 klonéw diploidalnych, przetestowanych pod katem odporno$ci na patotyp Pa2 17 bylo
odpornych. Odporno$¢ przetestowanych klonow diploidalnych miescita si¢ w zakresie od 1 do 9,
a najwiecej klonow odpornych w stopniu 9 odnotowano w populacji DW 94-4235 x DG 90-1.

Przeprowadzono doswiadczenie polowe z udziatem klonéw tetraploidalnych. Oceniano cechy
takie jak: plon, zawarto$¢ skrobi, plon skrobi, wielko$¢ bulw, ksztalt, regularnos¢ zarysu i glebokosé
oczek. Ocena cech uzytkowych siewek 4x wskazuje na dobry poziom plonowania i cech
morfologicznych bulw klonow uzyskanych w wyniku krzyzowan form o zlozonej odpornosci na
Globodera spp.

Klony, dla ktérych wykonano fenotypowa ocen¢ odpornosci przetestowano pod katem
obecnosci markera HC genu GpaV,n. Po wykonaniu pierwszej wstepnej oceny fenotypowej
odpornosci na patotyp Pa3 klonow 4x, mozna stwierdzi¢ wyrazny zwigzek pomiedzy obecnoscig
fragmentu diagnostycznego markera HC a odpornoscia roslin na patotyp Pa3 w badanej puli
materiatléw. Selekcyjnos¢ markera HC w stosunku do klondéw odpornych na patotypy Pa2/3 zostanie
ostatecznie potwierdzona po wykonaniu pelnej (dwuletniej) fenotypowej oceny odpornosci. Klony, dla



ktorych ustalono obecno$¢ markera HC oraz wykazano odporno$¢ na patotyp Pa3 w tescie
fenotypowym, przebadano pod katem obecnosci markera 57R genu H1. Sposréd 39 klondw
odpornych na patotyp Pa3 posiadajacych marker HC, 17 klonéw posiadato marker 57R. Klony
posiadajace markery HC i 57R charakteryzowaty sie do$¢ dobrym poziomem cech agronomicznych,
co wskazuje na mozliwo$¢ wytypowania sposrod populacji tetraploidalnych klonéw o dobrym
poziomie badanych cech potaczonych z odpornoscia na patotypy Rol i Ro4 G. rostochiensis oraz Pa3
G. pallida.

W wyniku przeprowadzenia pilotazowego programu krzyzowan interploidalnych wytypowano
dwie formy mateczne, ktore wigzaly owoce po zapyleniu pytkiem form diploidalnych DG 90-1 i Sg
2/7. Klony PW 363 oraz 11-VIII-86 postuzg w kolejnym sezonie jako formy mateczne
w krzyzowaniach interploidalnych majacych na celu wprowadzenie odpornosci z Solanum gourlayi na
poziom tetraploidalny.

W polu namnozono réwniez materiat bulwowy dwoch populacji linii siewkowych uzyskanych
z krzyzowan 2014 oraz wysadzono dwie populacje siewkowe, pochodzace z krzyzowan
uzupetniajacych 2x 2015. Populacja siewkowa DW 94-4235 x Sg 2/7 liczaca 183 klony, jako
najliczniejsza, zostala wybrana jako populacja mapujaca. DNA z czgéci tej populacji przestano do
analizy DArT. Po wykonaniu w przysztym roku testow fenotypowych odpornosci na patotypy
G. pallida przeprowadzona zostanie analiza genetyczna odpornosci Solanum gourlayi.

Whioski

1. Odporno$¢ przetestowanych klonow tetraploidalnych miescita si¢ w zakresie od 1 do 9, co
pozwoli na okreslenie selekcyjnos$ci markera HC w stosunku do klonow odpornych na patotypy
Pa2/3 w badanych populacjach tetraploidalnych.

2. Odpornos¢ przetestowanych klondw diploidalnych miescita sie w zakresie od 1 do 9, co
pokazuje segregacj¢ poszukiwanej cechy w potomstwach wytypowanych odpornych form
rodzicielskich i w konsekwencji pozwoli na zbadanie podloza genetycznego odpornosci
w populacjach diploidalnych.

3. Ocena cech uzytkowych siewek 4x wskazuje na dobry poziom plonowania i cech
morfologicznych bulw klonéw uzyskanych w wyniku krzyzowan form o ztozonej odpornosci na
Globodera spp. oraz mozliwo$¢ wytypowania sposréd nich klonéw o wysokim poziomie
badanych cech potaczonych z odpornoscia na patotypy Globodera spp.

4, Stwierdzono wyrazny zwigzek pomiedzy obecno$cig fragmentu diagnostycznego
markera HC a odpornoscia roslin na patotyp Pa3 G. pallida w badanej puli materiatow.
Selekcyjnos¢ markera HC w stosunku do klonéw odpornych na patotypy Pa2/3 G. pallida
pochodzacych z krzyzowania odmiany Innovator z klonami pochodzacymi z puli polskich
materialdow hodowlanych zostanie ostatecznie potwierdzona po wykonaniu petnej (dwuletniej)
fenotypowej oceny odpornosci dla klonow z badanych populacji tetraploidalnych.

5. Sposrod 39 klondw odpornych na patotyp Pa3 posiadajacych marker HC, 17 klonéw
posiadato marker 57R, co potwierdza mozliwos¢ wyselekcjonowania wérod badanych materiatlow
klondw
o ztozonej odpornosci na patotypy Globodera spp. za pomoca markerdw molekularnych.

6. Klony PW 363 oraz 11-VIII-86 wigzaly jagody po zapyleniu pytkiem form
diploidalnych DG 90-1 i Sg 2/7 i moga postuzy¢ w kolejnym sezonie jako formy mateczne w
krzyzowaniach interploidalnych majacych na celu wprowadzenie odporno$ci z Solanum gourlayi
na poziom tetraploidalny.

7. Wybrano populacje DW 94-4235 x Sg 2/7 jako populacje mapujaca. DNA z czesci tej
populacji przestano do analizy DArT. Po uzyskaniu w przysztym roku danych dla pozostatej
grupy klonéw potomnych, oraz wykonaniu testow fenotypowych odpornosci na patotypy G.
pallida przeprowadzona zostanie analiza gentyczna odpornosci Solanum gourlayi.



Wspotczynnik namnozenia bulw materiatow diploidalnych wskazuje na uzyskanie dla
populacji DW 94-4235 x Sg 2/7 wystarczajacej liczby bulw na przeprowadzenie testow
odpornosci
w kolejnym sezonie.



