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Hodowla odpornosciowa ziemniaka na matwiki
Globodera rostochiensis Woll. 1 Globodera
pallida Stone — przeglad literatury

Breeding of potato for resistance to potato cyst nematode Globodera rostochiensis
Woll. and Globodera pallida Stone — a review

W wielu krajach Europy matwiki stanowig duzy problem w uprawach produkcyjnych ziemniaka,
a zwlaszcza w uprawie odmian skrobiowych. Wystepuja dwa gatunki matwika, bgdace zagrozeniem
dla ziemniaka Globodera rostochiensis i Globodera pallida. Oba gatunki zostaly wpisane na §wiatowa
liste szkodnikoéw kwarantannowych. Na obszarach swojego wystepowania matwiki powoduja duze
straty zardwno w liczbie jak ijakos$ci bulw ziemniaka. Catkowite wyeliminowanie matwikow jest
trudne. Uwaza sig, ze hodowla odpornosciowa na matwika jest istotnym i efektywnym sposobem
ochrony upraw ziemniaka. Dostgpnych jest kilka Zrodet pojedynczych gendéw odpornosci na G.
rostochiensis, ktore moga by¢ wykorzystane przez hodowcoéw ziemniaka. Opisana zostata rowniez
odporno$¢ na G. Pallada, warunkowana wieloma genami o matych efektach.

Stowa kluczowe: Globodera rostochiensis, Globodera pallida, geny odpornosci, hodowla, ziemniak

In many European countries potato cyst nematodes (PCN) have become a major problem in potato
production, mainly in starch potato cultivars. There are two species of PCN that pose a threat to potato
crops, Globodera rostochiensis and Globodera pallida. Both species are registered on the world list of
quarantine pathogens. In the affected areas PCN cause big losses in quantity and quality of potato
tubers. Elimination of these pathogens in ware potato production is very complex. Breeding for
resistance to potato cyst nematode is considered as a very important and effective strategy of potato
protection. Several sources of monogenic resistance against G. rostochiensis are available to potato
breeders. Quantitatively inherited resistance to G. pallida has also been found.
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WSTEP

Matwik ziemniaczany (Globodera rostochiensis Woll.) imatwik agresywny
(Globodera pallida Stone) to kwarantannowe szkodniki ziemniaka podlegajace obowigz-
kowi zwalczania. Matwiki powodujg straty bezposrednie (spadek plonu bulw nawet
0 80%) (Anonim, 1994; Urbanowicz iPawinska, 2001) oraz posrednie wynikajace
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z ograniczania produkcji nasiennej i obrotu sadzeniakiem, utrudnien w eksporcie ziem-
niaka oraz kwarantanny pol.

W zachodniej cze$ci Europy wystepuje szereg patoptypdw G. rostochiensis i G. pallida.
W Polsce zasadnicze znaczenie posiada patotyp Rol matwika ziemniaczanego.
Zidentyfikowano jednak w kraju ogniska patotypu Pa3 matwika agresywnego (Kuczynska,
1996; Stefan i in., 2000). W zwigzku z latwiejszym obrotem ziemniakiem w ramach UE,
w Polsce rowniez nalezy spodziewac si¢ pojawienia innych patotypoéw magtwika. Ze
wzgledu na wysoka szkodliwo$¢, fatwo$¢ rozprzestrzeniania si¢ na nowe tereny oraz
wieloletnig zdolnos$¢ przezywania w glebie matwiki stanowig on powazne zagrozenie dla
produkcji ziemniaka (Kuczynska i Lutomirska, 1996). Zwalczanie chemiczne matwikow
jest ucigzliwe 1 malo efektywne. Do tej pory jedynymi skutecznymi metodami ogranicza-
jacymi populacje szkodnika w uprawach ziemniaka sg zachowanie zasad ptodozmianu oraz
uprawa odmian matwikoodpornych.

SYSTEMATYKA I BIOLOGIA

Nicienie, majgce istotne znaczenie jako szkodniki ro$lin uprawnych naleza do rzedu
Tylenchida. W rzedzie tym wystepuje kilka rodzin nicieni uszkadzajacych ziemniaki m. in.
rodzina Heteroderidae (matwikowate) (tab. 1). Pierwotnie opisywano jeden gatunek
matwika tworzacego cysty na ziemniaku (Heterodera rostochiensis) nastgpnie
zidentyfikowano drugi gatunek (Heterodera pallida) ostatecznie oba zaliczono do rodzaju
Globodera (Anonim, 1994).

Matwik ziemniaczany — Globodera rostochiensis Woll. (yellow potato cyst eelworm,
golden nematode, yellow /golden potato cyst nematode). W trakcie rozwoju samice ulegaja
przeksztatceniu w cysty, ktorych barwa zmienia si¢ od biatej, poprzez ,,zlotozolta™ do
brunatnej. Wystepuje powszechnie poludniowych i wschodnich obszarach Europy.

Matwik agresywny — Globodera pallida Stone (white potato cyst eelworm, white/pale
potato cyst nematode). Samice zmieniajg barwe z biatej, ewentualnie poprzez kremowg na
brunatna, stadium ,,ztotozotte nie wystepuje. G. pallida wystgpuje gtownie na obszarze
zachodniej i srodkowej Europy (tab. 1).

Tabela 1
Nicienie z rz¢du Tylenchida uszkadzajace ziemniaki
The nematodes from the order Tylenchida destructive to potato
Rodzina Gatunek
Family Species
. . — niszezyk zjadliwy (Ditylenchus dipsaci Kiihn.)
Niszczykowate (Tylenchidae) — niszczyk ziemniaczak (Ditylenchus destructor Thorne)
. . — matwik ziemniaczany (Globodera rostochiensis Woll.)
Matwikowate (Heteroderidae) — matwik agresywny (Globodera pallida Stone)
Guzakowate (Meloidogynidae) — guzak poinocny (Meloidogyne hapla Chitw.)

Ze wzgledu na brak r6znic morfologicznych patotypy matwika rozrdznia si¢ za pomoca
roslin testowych w postaci klonéw dzikich gatunkow ziemniaka (Kuczynska i Lutomirska,
1996). Podziat na pig¢ patotypow (Rol-Ro5) w obrebie gatunku G. rostochiensis i trzy
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patotypy (Pal-Pa3) w obrebie gatunku G. pallida wprowadzili Kort i wsp. (1977), w celu
ujednolicenia europejskiej nomenklatury (tab. 2). Poczatkowo stosowano oznaczenia
narodowe patotypow np.: brytyjskie (A, B i E odpowiednio Rol, Pal i Pa3), holenderskie
(A, B, C, F, DiE odpowiednio Rol, Ro2, Ro3, Ro4, Pal i Pa3) i niemieckie (Kort i in.,
1977; Ross, 1986). Inny podziat wywodzi si¢ z Ameryki Poludniowej (Canto-Saenz i de
Scurrah, 1977), wyrozniono wnim cztery patotypy (R1A, R2A, R3A iRIB) G
rostochiensis oraz sze$¢ patotypoéw G. pallida (P1A, P4A, P5SA, P1B, P3A i P2A) (tab. 2).

Tabela 2
Schemat identyfikacji patotypow matwika przy uzyciu klonéw réznicujacych zaproponowany przez
Kort i wsp. (1977) (A) i Canto-Saenz i de Scurrah (1977) (B). ‘+’ oznaczono wirulentne patotypy
Identification of pathotypes of potato cyst nematode based on the differential clones as proposed by
Kort et al. (1977) (A) and Canto-Saenz and de Scurrah (1977) (B). Virulent pathotypes are indicated by
the ‘+’ symbol

Klon Patotypy
roznicujacy Pathotypes
Differential A Rol Ro2 Ro3 Ro4 Ro5 Pal Pa2 Pa3
clone B RI1A R2A R3A RI1B P1A P4A P5A P1B P3A P2A
S. tuberosum ssp. . + . + + + + + + + +
tuberosum
S. tuberosum ssp.
andigena CPC 1673 — * * B * * * *
S. kurtzianum
60.21.19 — — + + + + + + + — +
S. vernei GLKS
58.1642/4 - - = * * * * + + + —
S. vernei 62.33.3 — — — — + — + + — —
S. vernei 65.346/19 — — — — — + + +
S. multidissectum + + + + + — + + + — —

Obecno$¢ wydzielin korzeniowych roslin zywicielskich oraz odpowiednia temperatura
stymulujg uwalnianie si¢ z jaj larw matwika. W zaleznosci od czynnikow zewngtrznych
okolo 1/3 jaj zawartych w cystach wylega si¢ wtym samym sezonie wegetacyjnym
stanowigc zrodto zakazenia kolejnych roslin, pozostate jaja pozostajg uspione i stanowia
zrodlo zakazenia w kolejnych sezonach wegetacyjnych (Anonim, 1994). Larwy Zeruja
w tkance korzenia powodujac jej zmiany (powstawanie komorek olbrzymich tzw. syncytii
lub komorek transferowych). Dojrzale samice gromadzg jaja we wnetrzu ciala, na skutek
czego powickszaja si¢ stopniowo i przybierajg ksztalt kulisty. Oskorek samicy brunatnieje,
zasycha i twardnieje tworzac przytwierdzong do korzenia cyste, wewnatrz ktorej moze si¢
znajdowac¢ przecigtnie 200-300 jaj (Anonim, 1994). Cysta stanowi ochrong¢ przed
wyschnigciem, niskg temperatura i uszkodzeniami mechanicznymi, jest rowniez skuteczng
barierg dla nematocydow stosowanych do zwalczania matwikow.

SZKODLIWOSC I ZNACZENIE MATWIKOW

Najwazniejszg rosling zywicielskg dla matwikow ziemniaczanego i agresywnego jest
ziemniak (Solanum tuberosum) (Anonim, 1994; Kuczynska, 1996). Obydwa nicienie
rozwijaja si¢ tez na pomidorze (Lycopersicon esculentum), oberzynie (Solanum melon-
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gena) oraz na pozostatych gatunkach zrodzaju Solanum iich mieszancach (Anonim,
1994).

Rosliny ziemniaka porazone przez matwiki rosng wolniej, wytwarzajg nieliczne, krotkie
icienkie pedy. Liscie, poczawszy od dolnych, zaginaja si¢ do dolu, skrecaja,
przedwczesnie z6tkng i zasychaja. Objawy na polu wystepuja placami. Rosliny silnie
porazone (obumierajace) zlokalizowane sg centralnie, w miar¢ oddalenia objawy stabna.
Zewnetrzne objawy porazenia ro$lin nie zawsze sg widoczne, w sprzyjajacych warunkach
wegetacji 1 przy slabym porazeniu ro$lin przez matwiki moga nie wystapi¢ w ogole.
W okresie kwitnienia, na korzeniach porazonych roslin, widoczne sg samice, ktére po
przeksztatceniu w cysty zamieraja i opadaja do gleby. Cysty matwikow mogg zachowaé
zywotno$¢ w glebie, bez rosliny zywicielskiej od 12 do 20 lat (Kuczynska, 1989; Stefan
2000). Larwy inwazyjne opuszczajg cysty stopniowo przez wiele lat. Szkodniki roz-
przestrzeniajg si¢ tatwo z zainfekowang gleba przylegajaca do bulw, narzedzi i kot maszyn
rolniczych, moga by¢ przenoszone przez zwierze¢ta, wiatr lub z woda.

Ekonomiczne znaczenie matwikoéw jest duze. Straty w plonach wynikajg ze zmniej-
szenia liczby bulw i z dominujacego udzial bulw matych w plonie (Anonim, 1994;
Urbanowicz i Pawinska, 2001). Ograniczanie produkcji nasiennej i obrotu sadzeniakiem,
utrudnienia w eksporcie ziemniaka oraz kwarantanna pol to szkody posrednie powodo-
wane przez matwiki.

W Europie Zachodniej wystepuje szereg patoptypdw G. rostochiensis i G. pallida,
dlatego nalezy spodziewac¢ si¢ ich pojawienia rOwniez na terenie naszego kraju
(Kuczynska, 1996). W Polsce do tej pory nie stwierdzono wystepowania innego patotypu
niz Rol, poza ogniskami patotypu Pa3, ktore zlikwidowano (Kuczynska, 1996;
Malinowska i in., 2002; Stefan i in., 2000).

METODY ZWALCZANIA MATWIKA

Mozna wyrdzni¢ trzy metody zwalczania matwika ziemniaczanego: agrotechniczna,
chemiczng i biologiczng (Kuczynska i Lutomirska, 1996).

Metoda agrotechniczna, wykorzystuje naturalna redukcje populacji szkodnika w glebie.
Obejmuje  stosowanie: ptodozmianu odmatwiczajagcego (brak uprawy roslin
zywicielskich), maksymalnie wydluzonego cyklu zmianowania oraz przerwanie
naturalnego cyklu rozwoju szkodnika w glebie (uprawa odmian podatnych, bardzo
wczesnych na wezesny zbior).

Metoda chemiczna polega na zastosowaniu $rodkow ochrony roslin, nematocydow
selektywnych (insektycydy systemiczne) lub nieselektywnych (fumiganty glebowe).
Fumiganty glebowe dziatajg totalnie, niszczac wszystkie zywe organizmy. Do zwalczania
matwika ziemniaczanego stosuje si¢: Basami, Diafuran, Furadan i Vydate (wg Rejestr
srodkow ochrony roslin dopuszczonych do obrotu i stosowania zezwoleniem Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi wroku 2005). Ekologicznymi $rodkami stosowanymi do
zwalczania nicieni sg Sincocin i Agrispon, produkowane na bazie wyciagow roslinnych
pochodzacych z sumaka (Rhus aromatica), dgbu (Quercus falcata), opuncji (Opuntia
lindheimeri) i korzeniawy (Rhizophora mangle) (Kuczynska, 1999).
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Cysty matwika sa bardzo odporne na dziatanie $rodkéw chemicznych (Kuczynska
i Lutomirska, 1996; Sosnowska, 2004), dlatego zwalczanie chemiczne zaleca si¢ jedynie
w wyjatkowych przypadkach: w razie pojawienia si¢ matwika agresywnego lub innego niz
Rol patotypu matwika ziemniaczanego, na matych powierzchniach w pojedynczych
ogniskach. Dodatkowa przyczyna ograniczenia stosowania $rodkéw chemicznych do
zwalczania matwika jest ich wysoka cena.

Biologiczna metoda zwalczania matwikow polega na uprawie matwikoodpornych
odmian ziemniaka. Matwik atakuje system korzeniowy odmian zaréwno podatnych, jak
i odpornych. W wyniku zerowania larw matwikow w korzeniach odmian podatnych
powstaja komorki olbrzymie, ktore sg nicodzowne dla dalszego rozwoju szkodnika.
W przypadku Zerowania larw w korzeniach odmian odpornych obserwuje si¢ dodatkowo
silng reakcj¢ nekrotyczna (nadwrazliwo$¢). Nekroza otacza tworzace si¢ komorki
olbrzymie oraz larwy, ktore ging w wyniku zaglodzenia. W korzeniach roslin odmian
odpornych matwiki nie koncza swojego cyklu zyciowego, nie dochodzi do ich reprodukcji,
co przyczynia si¢ do redukcji populacji szkodnika w glebie. Przy duzej liczebnosci
matwika w glebie system korzeniowy odmiany odpornej, reagujacej nekrozami na inwazje
larw, ulega nieco silniejszemu uszkodzeniu niz odmiany podatnej, dlatego moga wystapic¢
istotne straty w plonie. W celu osiagniecia jak najwigkszej skutecznosci zwalczania
matwika za pomocg odmian odpornych nalezy zapewni¢ maksymalny rozwoj systemu
korzeniowego roslin. Wczesnie uformowany, dobrze przerastajacy glebg system
korzeniowy sprzyja lepszemu wywabieniu larw z cyst i zapewnia mniejsze straty w plonie
bulw.

Wybér odmian matwikoodpornych stanowi element w ograniczaniu populacji matwika
w glebie, przy zachowaniu zasad ptodozmianowych, gdzie ziemniak powinien by¢
uprawiany na tym samym polu, co 4-5 lat (Urbanowicz i Pawinska, 2001). Prawidlowa
uprawa odmiany odpornej moze zredukowac populacj¢ nicienia o 70-95% w ciagu
jednego sezonu wegetacyjnego (Malec, 1978; Fedorko, 1987; Kuczynska i Lutomirska,
1996).

Metoda walki biologicznej jest rowniez wykorzystanie wrogéw naturalnych nicieni
takich jak pasozytnicze grzyby oraz bakterie (Wronkowska, 1990; Haskygunter i in., 1998;
Sosnowska, 2004). Istnieje kilka biopreparatow opartych na grzybach nicieniobdjczych,
jednakze czgsto obserwuje sie niepowodzenia w ich stosowaniu (Sosnowska, 2004).

Prowadzone sg rowniez badania nad zastosowaniem dzikiego gatunku Solanum
sisymbriifolium jako rosliny putapkowej do zwalczania nicieni (Timmermans i in., 2005).

ODMIANY ZIEMNIAKA ODPORNE NA MATWIKI

W 1998 roku w Krajowym Rejestrze Odmian 44% stanowily odmiany odporne na
patotyp Rol matwika ziemniaczanego. Odporno$¢ na inne patotypy matwika ziem-
niaczanego i/lub agresywnego posiadaty odmiany Drop (Pa3), Panda (Ro4) i Sante (Ro2,
Ro3, Pa2) (Kuczynska, 1998). W 2006 roku w Krajowym Rejestrze znajdujg si¢ 132
odmiany, z ktorych 82% wykazuje odpornos¢ na patotyp Rol G. rostochiensis (tab. 3)
(COBORU;, 2006). Odpornos¢ na inne patotypy G. rostochiensis lub G. pallida posiadaja
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pojedyncze odmiany, gléwnie pochodzenia zagranicznego. Odporno$¢ na patotyp Pa2
posiadajg odmiany: Panda, Sante (dodatkowo Ro2, Ro3) i Cycloon; na patotyp Ro4:
Fianna, Karatop, Velox, Vitara, Molli; na patotypy Pa3 odmiany Drop i Innovator
(dodatkowo Pa2).

Tabela 3
Procentowy udzial odmian odpornych na matwiki oraz na poszczegélne patotypy matwikow w puli
odmian zarejestrowanych w Polsce i wybranych krajach UE
Percentage of potato cultivars resistant to different pathotypes of potato cyst nematode in the group of
cultivars registered in Poland and some EU countries

Krai — Rok Odmiany odporne | Odmiany odporne na G. rostochiensis (%) | Odmiany odporne na G. pallida (%)
Couilatjr_— %ear Resistant cultivars | Cultivars resistant to G. rostochiensis (%) | Cultivars resistant to G. pallida (%)
y (%) Ro, | Ro, | Ro; | Ros | Ros Pa, | Pa, | Pa
Czechy — 2000
Czech Republic 74 4 - - - _ - _ _
Francja — 2002 44 44 o o 0.6
France
Holandia — 2003
The Netherlands 3 & 13 7 7 7 16 1
Niemcy — 2002 89 88 13 13 51 8 4 3 15
Germany
Polska — 2006 83 82 07 07 38 —  — 38 0.7
Poland

Wsroéd odmian zarejestrowanych w innych krajach, w Niemczech w roku 2002
zarejestrowano 89% odmian odpornych na matwiki (tab. 2). Odporno$¢ tych odmian
obejmowata wszystkie patotypy matwika ziemniaczanego i agresywnego, a 15% z ogdlnej
liczny odmian taczylo w sobie odpornosci na wigcej niz cztery patotypy. Wsrod odmian
czeskich w2000 roku 74% byto odpornych, ale jedynie na patotyp Rol matwika
ziemniaczanego. Odpornosciag na patotypy Rol—Ro4 charakteryzowato si¢ 44% odmian
francuskich (2002 rok), z czego 0,6% byto rowniez odpornych na Pa2 i Pa3. Wsr6d odmian
holenderskich (2003 rok) 73% odmiany byly odporne na patotyp Rol, a cze$¢ tych odmian
charakteryzowata si¢ tez odpornoscig na patotypy Ro2, Ro3, Pa2 i Pa3.

GENETYCZNA ODPORNOSC ZIEMNIAKA NA MATWIKI

Zrédto odpornosci na matwiki stanowia dzikie gatunki Solanum (Rousselle-Bourgeois
i Mugniery, 1995, Ruiz De Galareta, 1998; Strick i Wirsema, 1999; Castelli i in., 2003).
Glowne zrodia odpornosci (Bradshaw i Mackay, 1994) przedstawiono w tabeli 4.

Odporno$¢ na G. rostochiensis 1 G. pallida, pochodzaca z gatunkow S. vernei i S.
tuberosum subsp. andigna zostala wlaczona do materialow hodowlanych (Ross, 1986;
Rousselle-Bourgeois i Mugniery, 1995). Pierwsza odmiane odporna na G. rostochiensis,
Maris Piper, zarejestrowano w 1967 roku (Castelli i in., 2003).

Prace dotyczace dziedziczenia odpornosci ziemniaka na matwiki rozpoczeli w 1953
roku Toxopeus i Huijsman (Howard, 1969; Ross, 1986; Bradshaw i Mackay, 1994).
Stwierdzili oni, ze odpornos¢ na patotyp Rol G. rostochiensis klonow S. tuberosum subsp.
andigena CPC1673 1 CPC 1985 warunkowana jest allelem dominujacym jednego genu —
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H. Gen ten, warunkujacy odpornos$¢ na patotypy Rol i Ro4 G. rostochiensis, oznaczono
poézniej jako H1 (Kort i in., 1977; Bradshaw i Mackay, 1994). Korzenie roslin odpornych
posiadajacych gen HI, podobnie jak u form podatnych, sg porazane przez matwika
jednakze larwy zenskie nie przeksztalcajg si¢ w cysty (Howard, 1969). Gen H1 jest genem
odpornosci, dla ktorego potwierdzono model odpornosci gen na gen (Janssen i in., 1991).

Tabela 4
Glowne Zrodla odpornosci ziemniaka na matwiki (wg Bradshaw i Mackay 1994)
The main sources of resistance to potato cyst nematodes (according to Bradshaw and Mackay 1994)

Zrodto odpornogci Geny Autor
Source of resistance Genes References
‘éf,’ébfgg‘;“m subsp. andigena HI Ellenby (1952); Toxopeus i Huijsman (1953); Dunnett (1963)
‘éptébz“’gg‘;“m subsp. andigena gg}‘ygg‘:;yes Dale i Philips (1982)
S. multidissectum H2 Dunnett (1963)
S. kurtzianum A (K1), B Huijsman (1960); Kort i in. (1977)
S. spegazzini Fa, Fb Ross (1962)
. poligeny Ellenby (1948); Goffari i Ross (1954); Rothacker (1958); Dale
S. vernei L pens
polygenes i Philips (1982)

Gen KI, warunkujagcy odporno$¢ na patotypy Rol i1Rod4 G. rostochiensis,
zidentyfikowano w potomstwie otrzymanym z krzyzowania S. kurtzianum z S. tuberosum
(Bradshaw i Mackay 1994). Dwa niezalezne geny odpornos$ci na mgtwika ziemniaczanego
FaiFb, pochodzace z S. spegazzini opisat w 1962 roku Ross (Bradshaw i Mackay, 1994).
Gen Fa okazal si¢ by¢ identyczny z genem HI (Bradshaw i Mackay 1994), natomiast
odpowiednikiem genu Fb jest dominujacy allel Grol, warunkujacy odpornos¢ na patotyp
Rol i Ro5 G. rostochiensis (Barone i in., 1990).

Gen gltowny (H2) warunkujagcy odporno$¢ na patotyp Pal G. pallida pochodzi
z dzikiego gatunku S. multidissectum (Bradshaw 1iMackay, 1994). Dodatkowe,
poligeniczne uwarunkowanie tej odpornosci sugerowal Dunnett (Bradshaw i Mackay,
1994), ktéry obserwowal umiarkowany poziom odpornosci na patotyp Pal G. pallida
w liniach nieposiadajacych genu gtéwnego.

Howard i wsp. (1970) zidentyfikowali w uprawnych formach S. tuberosum subsp.
andigna odporno$¢ na G. pallida (Pa2 iPa3), a gen oznaczyli H3. Wedlug niektorych
odporno$¢ oznaczona jako H3 moze by¢ poligeniczna (Franco i Evans, 1978; Dale
i Philips, 1982).

Intensywne prace nad mapowaniem genomu ziemniaka pozwolity zidentyfikowac wiele
loci odpornos$ci na rézne patogeny i nicienie (Gebhardt i Valkonen, 2001). Najwazniejsze
geny dominujace, warunkujace odporno$¢ ziemniaka na nicienie oraz markery sprzezone
z nimi zestawiono w tabeli 5.
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Tabela 5
Markery molekularne zwiazane z genami odpornosci ziemniaka na nicienie
Molecular markers related to potato cyst nematode resistance in potato
Gatunek Gen (chromosom) Metoda Marker do MAS Autor
Species Gene (chromosom) Method Marker for MAS References
CcD78 Pineda i in. (1993)
HI(V) RFLP CP113 Gebhardt i in. (1993)
QTL RFLP — Kreike i in. (1993, 1996)

(111, X, XI)
Globodera GroVl

rostochiensis (V) RFLP — Jacobs i in. (1993)
RFLP CP51 Barone i in. (1990)
Grol (VI CP56, GP516(c), CP51(c)
RAPD OPRI10799 Ballvora i in. (1995)
AFLP AFLPI, AFLP2
Gpa RFLP — Kreike i in. (1994)
(QTL) (IV, V, VII) ’
RFLP GP34, CT100 ..
gfl‘;f AFLP E + ATG/M + CTA-148 E‘;‘g;pel ;gg)der Veort iin.
CAPS 77 L, PM4c, 77R ’
Globodera %’{fi’) W) AFLP, SSR — Bradshaw i in. (1998)
Ilid
paciaa QTL AFLP - Rouppe van Der Voort i in.
v, 1IX) CAPS (2000)
QTL — -
RS AFLP Bryan i in. (2002)
QTL RFLP, AFLP — Caromel i in. (2003, 2005)
(V, VI, XI, XII) > . s
Globodera Grpl CAPS GP21, GPI79 Rouppe van der Voort i in.

Spp. (%) (1998)

Pierwszym genem odpornosci na matwiki umieszczonym na mapie ziemniaka byt gen
Grol, warunkujacy odporno$¢ na patotyp Rol G. rostochiensis, zmapowany na
chromosomie VII (Barone i in. 1990). Kolejny locus H1 zostat zmapowany w pozycji nie
sprzezonej z locus Grol, na chromosomie V (Gebhardt i in., 1993; Pineda i in., 1993).
W tym samym regionie chromosomalnym zmapowano kolejny gen (GroV'1) odpornosci na
patotyp Rol G. rostochiensis, ktory moze by¢ alleliczny w stosunku do genu H/ (Jacobs
iin. 1996). Analiza QTL pozwolita na identyfikacje trzech loci: Grol.4, Grol.2 i Gro 1.3
zwigzanych z odpornos$cig na patotyp Rol G. rostochiensis zlokalizowanych odpowiednio
na chromosomach: III, X i XI (Kreike i in., 1993, 1996).

Locus Gpa2 warunkujagcy odporno$¢ na patotyp Pa2 G. pallida zmapowano na
chromosomie XII (Rouppe van der Voort iin., 1997, 1998). Kreike i wsp. (1994)
zmapowali QTL warunkujgce odporno$¢ na patotypy Pa2 i Pa3 G. pallida, gen gtowny
(Gpa) zmapowano na chromosomie V, dwa geny o mniejszych efektach na chromosomach
IV i VIL Kolejne trzy QTL: GpaMli, GpaM?2 i GpaM3, warunkujace odporno$¢ na
patotypy Pa2 i Pa 3, zmapowano na chromosomach V, VI i XII odpowiednio (Caromel
iin., 2003). Locus o najwickszym efekcie (GpaM1) nalezy do grupy genoéw odpornosci
zlokalizowanych na chromosomie V i moze by¢ tozsamy z opisanym wcze$niej loci Gpa.
Locus Gpa 4 (QTL) zostat zmapowany, przy uzyciu technik AFLP i SSR, przez Bradshaw
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i wsp. (1998) na chromosomie IV. Loci Gpa 5 i Gpa 6 zmapowano na chromosomach V
1 IX odpowiednio (Rouppe van der Voort i in., 2000). Dwa kolejne QTL, Gpa VSspl oraz
Gpa XISspl, zwigzane z odpornoscia na G. pallida zmapowano na chromosomach
odpowiednio V i XI (Caromel i in., 2005).

Locus Grpl, warunkujacy odporno$¢ na patotypy Ro5 G. rostochiensis i Pa2 G. pallida,
zmapowano na chromosomie V w regionie, w ktorym zlokalizowano odporno$ci na
wirusy, grzyby i nicienie (Rouppe van der Voort i in., 1998). Szerokie spektrum odpornosci
na G. rostochiensis 1 G. pallida, przypisywane poligenom moze by¢ wynikiem dziatania
loci Grpl. (Bradshaw i in., 1998; Rouppe van der Voort i in., 1998).

Wykorzystujgc opisane wczesniej markery opracowano markery PCR (CAPS i SCAR),
ktére moga mie¢ praktyczne zastosowanie w hodowli do selekcji przy uzyciu markerow
(MAS) (Niewdhner iin., 1995; Ballvora iin., 1995; Barone, 2004). MAS jest szybka
1 obiektywng metodg wykrywania gtdéwnych gendéw odpornosci. Skuteczno$¢ dzialania tej
techniki potwierdza obserwowana wysoka korelacja migdzy stwierdzong molekularnie
obecnoscig genu Gpa2 a odpornoscig na matwika agresywnego badanych genotypow (Tan
iin., 2005). Kolejnym przykladem udanego zastosowania markeréw w selekcji jest
potwierdzona oporno$¢ na patotyp Rol matwika ziemniaczanego form
wyselekcjonowanych przy uzyciu markeréw specyficznych dla genow Grol (Gebhardt
11n.,20006) i H1 (Skupinova i in., 2002).

HODOWLA ZIEMNIAKA ODPORNEGO NA MATWIKI W POLSCE

Zaktad Genetyki i Materiatow Wyjsciowych Ziemniaka od ponad 30 lat zajmuje si¢
hodowlg materiatéw wyjsciowych ziemniaka. Charakteryzujg si¢ one dobrymi cechami
jakos$ci oraz odpornoscig na rézne patogeny w tym rowniez, na patotyp Rol matwika
ziemniaczanego. Materialy te byly isa z powodzeniem wykorzystywane do tworzenia
nowych, warto$ciowych odmian ziemniaka. W roku 2004 w Pracowni Materiatow
Wyjséciowych i Metodyki Hodowli rozpoczeto prace nad uzyskaniem materiatdow
odpornych na szersze spektrum patotypoéw matwika ziemniaczanego, a takze na drugi
gatunek matwika, matwika agresywnego. W tym celu zgromadzono kolekcje kilkunastu
odmian uprawnych ziemniaka, gtéwnie pochodzenia niemieckiego i holenderskiego,
charakteryzujacych si¢ wysokim stopniem odporno$ci na rdzne patotypy matwika.
Kolekcja ta jest nie tylko zrodlem odpornosci na wszystkie patotypy matwika.
W przeciwienstwie do dzikich gatunkow, stosowanych zwykle wtego typu pracach,
zgromadzone odmiany posiadaja rowniez inne korzystne cechy jakosci i odpornosci, co
przyspieszy postep w hodowli. Odmiany zostalty wlaczone do prowadzonego programu
krzyzowan, a w otrzymanym materiale prowadzona bedzie selekcja w celu wybrania form
o wysokiej odpornosci na jeden badz kilka patotypow matwika.

W Katedrze Hodowli Roslin i1 Nasiennictwa (Uniwersytet Przyrodniczy, Wroctaw)
prowadzone s3 prace nad wykorzystaniem markeréw molekularnych sprzezonych
z odpornoscia na matwika ziemniaczanego do identyfikacji odpornych genotypow
ziemniaka (Galek i in., 2005). Analiza markeréw PCR, zlokalizowany na chromosomie V
i sprzezonych z genem HI, wykazala wysoka korelacje miedzy odpornoscia na patotyp
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Rol badanego materialu a obecnoscia wnim jednego zmarkerow PCR (141pz).
Otrzymane wyniki wskazujg na mozliwo$¢ zastosowania tego markera w praktyce.
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