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Efekt heterozji diploidalnego rodu ziemniaka
DG.97-943 typu ,,cold-chipping” tworzacego
gamety 2n

The effect of heterosis of diploid potato clone DG.97-943 of cold chipping type and
producing 2n gametes

W 2004 roku, w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddzial Miochéw, oceniono
przydatno$¢ diploidalnego rodu DG.97-943 do tworzenia warto$ciowych tetraploidalnych materiatow
hodowlanych typu ,,cold chipping” w drodze krzyzowan interploidalnych 4x-2Xx. Przedmiotem badan
byto potomstwo dwodch rodzin, pochodzacych zkrzyzowan diploidalnego rodu DG.97-943
z tetraploidalnymi rodami M-62741 i M-62805. Kazda rodzing, reprezentowana przez 15 rodow,
poréwnano do rodzicéw idwdch odmian Saturna iSnowden, stanowiacych wzorzec dobrej
przydatno$ci do przetwdrstwa na chipsy. Ocenianymi cechami bulw byly: ogdlny i handlowy plon
bulw, zawarto$¢ skrobi, glgbokod¢ oczek, barwa chipsow wytwarzanych bezpo$rednio z bulw
przechowywanych w 4-6°C przez trzy miesiace. W badanych potomstwach stwierdzono heterozj¢
0g6Inego i handlowego plonu bulw. Sredni ogdlny plon bulw potomnych mieszancow przekraczat plon
0 8,8% w porownaniu do wyzej plonujacego rodzica oraz o 29,1% w odniesieniu do tetraploidalnego
wzorca. Frekwencja klondw typu ,,cold chipping”, tj. klonéw o jasnej barwie chipséw po przechowaniu
bulw w niskich temperaturach 4-6°C (oceny > 6,4, odm. Snowden) i jednocze$nie o poziomie cech
uzytkowych i odpornos$ciowych (PVY, PLRV) przekraczajagcym wartosci progowe w potrodzenstwie
4x-2x rodu DG.97-943 wynosita 12,6%, podczas gdy w potomstwach 4x-4x réwnolegle ocenianych
innych rodzicéw 4x wynosita przecietnie 3,6%.

Stowa Kkluczowe: barwa chipséw, gamety 2n, heterozja, hodowla ziemniaka

In 2004, at the Mlochow Research Centre of Plant Breeding and Acclimatization Institute, the
ability of the diploid parental line DG.97-943 was assessed to generate valuable tetraploid breeding
material of cold chipping type using interploid hybridization 4x-2x. The progeny of two families
originated from crosses of the parental line DG.97-943 with tetraploid clones M-62741 and M-62805
was used for the study. Each family, represented by 15 clones was compared to the parents and two
cultivars Saturna and Snowden, being the standards of good suitability for processing into chips. The
following traits of tubers tested were: total and marketable yield, starch content, depth of eyes, colour
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of chips produced directly from tubers stored at 4-6°C for three months. The heterosis was found for
total and marketable tuber yield in the tested progenies. Mean total yield of tetraploid hybrids from the
4x-2x crosses exceeded that for better parent by 8.8 per cent and that for tetraploid standard by 29.1
per cent. The frequency of cold chipping clones having light chip colour after cold storage at 4-6°C
(scores > 6.4, cv. Snowden) and the level of agronomic and resistance (PVY, PLRV) traits above target
values in 4x-2x half sib family of the clone DG.97-943 was 12.6 per cent, while in the 4x-4x progenies
of other 4x parents tested at the same time was 3.6 per cent on average.

Key words: chip colour, 2n gametes, heterosis, potato breeding
WSTEP

Prace hodowlane na diploidalnym poziomie doprowadzity do uzyskania ztozonych
mieszancOw miedzygatunkowych ziemniaka, ktore tacza odporno$¢ na podstawowe
patogeny z wysoka przydatnoscig bulw do przetworstwa na chipsy bezposrednio po
przechowaniu bulw w niskich temperaturach ijednoczeénie posiadaja zdolnos¢ do
tworzenia meskich gamet (2n) o niezredukowanej liczbie chromosomoéw (McHale i Lauer,
1981; Zimnoch-Guzowska, 2003; Jakuczun iWasilewicz-Flis, 2004). Tego typu
diploidalne rody stanowig nowg generacj¢ materiatdéw wyjsciowych do hodowli odmian.
Wygodnym i bardzo efektywnym narzedziem do przeniesienia potencjatu genetycznego
diploidalnych komponentéw rodzicielskich na potomstwo tetraploidalne z ograniczona
rekombinacja jest krzyzowanie interploidalne 4x-2x (Zimnoch-Guzowska i Dziewonska,
1989; Thill i Peloquin, 1995; Hayes i Thill, 2002; Zimnoch-Guzowska, 2003).

Celem prezentowanych badan byla wstgpna ocena przydatnosci diploidalnego rodu
DG.97-943 do tworzenia wartosciowych materiatow hodowlanych typu ,,cold chipping”
tj., takich, z ktérych mozna produkowaé chipsy o jasnej barwie bezpo$rednio z bulw
przechowywanych w niskiej temperaturze 4-6°C.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na potomstwie uzyskanym z przekrzyzowania diploidalnego
rodu DG.97-943 typu ,,cold chipping” o funkcjonalnych mgskich gametach 2n z dwoma
tetraploidalnymi formami matecznymi M-62741, M-62805. Diploidalna forma ojcowska
DG.97-943 powstata w efekcie 6 cykli hodowli rekombinacyjnej i teoretycznie zawiera
w swoim rodowodzie okoto 69,5% Solanum tuberosum, 9,4% S. phureja, 9,3% S. gourlayi,
9,0% S. chacoense, 2,8% S. yungasense. Rdd ten charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cia
skrobi, jasng barwg chipséw zaréwno po przechowaniu bulw w 4-6°C, jak i po zabiegu
rekondycjonowania, poprawng morfologia bulw oraz niska sklonnoscia bulw do
zielenienia w ekspozycji swietlnej. Rod DG.97-943 wykazuje wysoka odpornos¢ na: wirus
X ziemniaka, Phytophthora infestans, Synchytrium endobioticum, Globodera rostochiensis
(patotyp Rol) oraz podwyzszona odpornos¢ na zgnilizny mieszane (Erwinia spp.
i Fusarium sp.).

Formy mateczne M-62741 i M-62805 charakteryzuja si¢ $rednig zawartoscia skrobi
(15,7-15,9%) oraz jasng barwa chipséw po zabiegu rekondycjonowania. Zestaw cech
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odpornosciowych obydwu rodéw obejmuje odporno$¢ na: wirusy ziemniaka Y i X, S.
endobioticum oraz G. rostochiensis (patotyp Rol) (Domanski i in., 2004 a).

Kazda rodzina reprezentowana byla w doswiadczeniu polowym przez 15
nieselekcjonowanych rodéw i zostata porownana do rodzicow oraz dwoch odmian
wzorcowych Saturna i Snowden. Odmiany te sa uznanym mi¢dzynarodowym wzorcem
dobrej przydatnosci do przetworstwa na chipsy. W 2004 roku poréwnywane obiekty
wysadzono na polu do$wiadczalnym Oddzialu THAR Miochéw na 3-krzakowych
poletkach, w dwdch powtdrzeniach, w uktadzie blokoéw losowych kompletnych.
W sasiedztwie doswiadczenia z mieszancami krzyzowan 4x-2x wysadzono réwniez jako
material poré6wnawczy ramsz zkrzyzowan 4x-4x, wsklad ktéorego wchodzity
potrodzenstwa tetraploidalnych rodow PS-1750 i H-33 oraz odmian Jupiter i Snowden.
Osobniki w liczbie 455 z krzyzowan 4x-4x pochodzity z nastgpujacych krzyzéwek: PS-
1750 x Tokaj (60 klon6w); PS-1750 x M-16 (100 klondw); Jupiter x PS-1742 (30 klonow);
Jupiter x M-16 (90 klonéw); Snowden x M-16 (55 klonéw); Snowden x M-62805 (20
klonéw); H-23 x Tokaj (25 klondw); H-73 x M-16 (75 klonéw). Zastosowano typowy dla
plantacji produkcyjnych ziemniaka jadalnego program nawozenia iochrony przed
agrofagami. Ocenianymi cechami bulw byly: ogdlny i handlowy plon bulw, zawarto$¢
skrobi, gleboko$¢ oczek, barwa chipséw wytwarzanych bezposrednio z bulw
przechowywanych w 4-6°C przez trzy miesigce. Chipsy produkowano laboratoryjnie,
wycinajac z 4 bulw / poletko po cztery plasterki o grubosci 1,6 mm, ktore smazono
w frytownicy (wyposazonej w termoregulator) w oleju roslinnym do gltebokiego smazenia,
w temperaturze 180°. Barwe chipsow oceniano wizualnie w skali 1-9 wg kart barwnych
IBVL (Wageningen), gdzie: 9 = ocena najlepsza.

Statystyczne opracowanie wynikow obejmowalo analize wariancji oraz oszacowanie
efektu heterozji w stosunku do $redniej wartosci rodzicow (SR), atakze do lepszego
rodzica (LR) ido s$redniej wartoéci tetraploidalnego wzorca (Saturna, Snowden).
Frekwencj¢ klondéw typu ,,cold chipping”, tj. klondw o jasnej barwie chipsow po
przechowaniu bulw w niskich temperaturach 4°-6°C (oceny > oceny odm. Snowden)
i jednoczesnie 0 poziomie cech uzytkowych i odporno$ciowych (PVY, PLRV) przekra-
Czajacym wartos$ci progowe W potrodzenstwie 4x-2x rodu DG.97-943 oraz w potomstwie,
rownolegle ocenianych tetraploidalnych rodzicéw poréwnano za pomocg testu y-kwadrat.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza wariancji wykazata istotne zr6znicowanie badanych obiektéw, zardowno rodow,
jak irodzicow w obydwu ocenianych rodzinach pod wzglgdem pigciu cech (tab. 1).
Zmiennos¢ ,,rodzice a rody” byla istotna w przypadku ogo6lnego i handlowego plonu bulw,
co $wiadczy o wystgpieniu heterozji tych cech. Pod wzgledem ogoélnego plonu bulw
potomstwo kombinacji rodzicielskiej M-62741 x DG.97-943 przewyzszalo lepszego
rodzica o 5,2%, natomiast potomstwo kombinacji M-62805 x DG.97.943 0 12,1% (tab. 2).
Przewaga potomstwa pod wzgledem tej cechy w poréwnaniu do S$redniej odmian
wzorcowych Saturna i Snowden byta znaczaca i wyniosta odpowiednio 18,5% i 39,7%.
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Tabela 1

Analiza wariancji (Srednie kwadraty) dla plonu bulw, zawartoSci skrobi, glebokosci oczek i barwy
chipséw rodow ziemniaka uzyskanych z krzyzowan 4x-2x
Analysis of variance (mean squares) for tuber yield, starch content, depth of eyes and chip colour of
potato clones derived from 4x-2x crosses

Stopnie Ogdlny plon | Plon handlowy - - Barwa
Zrédto zmiennosci swobody bulw bulw ZZ\;Z?;E;SC G{gté;;g 5¢ chipsow
Source of variation Degrees of | Total tuber Marketable Starch content | Denth of eves 4°-6°C
freedom yield tuber yield P Y Chip colour
kombinacja rodzicielska: M-62741 x DG.97-943
parental combination: M-62741 x DG.97-943
Oblgkty 18 1,09** 1,40** 8,65** 0,40** 2,42%*
Entries
Rody 14 0,83** 0,94** 10,20** 0,49** 2,92%*
Clones
ROdZICe *k *k *%x *
Parents 1 3,05 4,75 9,61 0,25 1,82
Wzorce
Standard cvs 1 0,16 0,28 0,09 0,00 0,20
Rodzice a rody 1 4,01% 6,42%* 3,21% 0,03 0,72
Parents vs clones
Wzorce a rody 1 1,27% 0,97* 0,15 0,01 0,00
Standard cvs vs clones
Btad
Error 18 0,14 0,14 0,64 0,09 0,36
kombinacja rodzicielska: M-62805 x DG.97-943
parental combination: M-62805 x DG.97-943
Oblgkty 18 2,08** 2,91** 2,54** 2,97** 0,68**
Entries
Rody 14 2,55** 2,42%* 2,13* 0,17** 0,44**
Clones
ROdZICe Kk Kk Kk Kzl *x
Parents 1 4,58 7,08 10,56 0,49 3,42
Wzorce
Standard cvs 1 0,16 0,28 0,09 0,00 0,20
Rodzice arody 1 8,63** 9,16%* 0,75 0,10 0,04
Parents vs clones
Wzorce a rody o o -
Standard cvs vs clones ! 590 3,72 4,56 0,03 0,01
Btad
Error 18 0,46 0,37 0,71 0,05 0,13

*, ** — Istotne odpowiednio przy a = 0,051 0,01

*, ** _Significant at o = 0.05 and 0.01, respectively

Doniesienia 0 heterozji plonu wzgledem wyzej plonujgcego rodzica, jakie uzyskano
dzigki wykorzystaniu gamet 2n sa do$¢ liczne (Hanneman i Peloquin, 1969; De Jong i Tai,
1977, Mendinburu i Peloquin, 1977; De Jong i Tai, 1991; Buso i in., 1999). W badaniach
naszych stwierdzono takze niewielka heterozj¢ plonu handlowego w odniesieniu do wyzej
plonujacego rodzica. Heterozja plonu ttumaczona jest przeniesieniem heterozygotycznosci
diploidalnego rodzica przez gamety 2n. Wskazuje si¢ rowniez na komplementarny efekt
dwu wilasciwosci, duzej liczby bulw, wnoszonej przez diploidalnego rodzica oraz duzej
wielkosci bulwy, ktorg wnosi rodzic tetraploidalny (De Jong i Tai, 1977). Tetraploidalne
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formy rodzicielskie zastosowane w prezentowanych badaniach charakteryzowaly si¢ duza
wielkoscig bulw (Domanski i in., 2004 a, b).

Tabela 2
Obecnosé efektu heterozji potomstwa 4x-2x w stosunku do $redniej rodzicow (SR), lepszego rodzica
(LR) i do tetraploidalnego wzorca (WZ) w odniesieniu do plonu bulw, zawartoS$ci skrobi, glebokosci
oczek i barwy chipséw (4°-6°C)
The presence of heterosis of 4x-2x progenies in relation to: mid-parent (MP), better parent (BP) and
tetraploid standard cvs (CVS) for: tuber yield, starch content, depth of eyes and chip colour (4°-6°C)

Kombinacja rodzicielska Matka Ojciec E % SR % LR % WZ
Parental combination Female Male ! % MP % BP % CVS
ogolny plon bulw — total tuber yield
M-62741 x DG.97-943 3,66 191 3,85 138,0 105,2 118,5
M-62805 x DG.97-943 4,05 191 4,54 152,3 112,1 139,7
handlowy plon bulw — marketable tuber yield
M-62741 x DG.97-943 3,40 1,22 3,66 158,4 107,6 116,6
M-62805 x DG.97-943 3,88 1,22 4,16 163,1 107,2 132,5
zawarto$¢ skrobi — starch content
M-62741 x DG.97-943 15,85 18,95 16,45 94,5 86,8 98,8
M-62805 x DG.97-943 15,70 18,95 17,79 102,7 93,9 106,8
glebokosé oczek — depth of eyes
M-62741 x DG.97-943 6,80 6,30 6,46 98,6 95,0 100,9
M-62805 x DG.97-943 7,00 6,30 6,48 97,4 92,6 101,3
barwa chipséw (4°-6°C) — chip colour (4°-6°C)
M-62741 x DG.97-943 5,95 7,30 6,17 93,1 84,5 99,8
M-62805 x DG.97-943 5,20 7,30 6,15 98,4 84,2 99,5

W przypadku pozostatych analizowanych cech nie obserwowano heterozji ani
w stosunku do $redniej rodzicoéw, ani do lepszego rodzica. Srednie wartosci tych cech dla
potomstwa z obu rodzin byly na poziomie odmian wzorcowych. Frekwencja rodow ,,cold
chipping”, 0 poziomie cech uzytkowych i odporno$ciowych powyzej wartosci progowych,
W potrodzenstwie diploidalnej linii rodzicielskiej DG.97-943 wyniosta 12,6%, podczas gdy
W ramszu z krzyzowan 4x-4x wahata si¢ od 1,2% do 6,6% wyjsciowej liczby siewek (rys.
1). Uzyskane przez nas wyniki, jak rowniez wyniki wczesniejszych prac (Hayes i Thill,
2002; Esplin i Thill, 2004) wskazuja na udany transfer cechy jaka jest ,,cold chipping” do
tetraploidalnych materialow hodowlanych za pomoca gamet 2n w krzyzowaniach 4x-2x.

Linia rodzicielska DG.97-943 wykazata dobra przydatno$¢ do tworzenia perspektyw-
wicznych materiatéw hodowlanych. Przy zastosowanych kryteriach selekcji, uwzgled-
niajacych jakos$¢ bulw, wysokos¢ plonu ogolnego i handlowego oraz co najmniej $redni
poziom odpornosci na wirusy lisciozwoju i Y ziemniaka wyselekcjonowano z 95 siewek 7
warto$ciowych rodéw (tab. 3). Zidentyfikowane w tych badaniach genotypy ,.cold
chipping”, po przeprowadzeniu dalszej waloryzacji cech uzytkowych i odpornosciowych,
przyczynig si¢ do poszerzenia puli tetraploidalnych materialow wyjsciowych do hodowli
nowych udoskonalonych odmian ziemniaka przydatnych w przetworstwie spozywczym.
W potomstwie tego typu form rodzicielskich Thill i Peloquin (1999) stwierdzili wyzsza
frekwencje osobnikow o jasnej barwie chipsow zaréwno bezposrednio po przechowaniu
bulw w temperaturze 4°C, jak i po zabiegu rekondycjonowania.
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%

DG.97-943 PS-1750

Jupiter

Snowden H-73

pélrodzenstwa - half sib families

Rys. 1. Frekwencja rodow ,,cold chipping” w pélrodzenstwie 2x linii rodzicielskiej DG.97-943 na tle
polrodzenstw Kilku tetraploidalnych rodzicéw
Fig. 1. Frequency of cold chipping clones in the half sib tetraploid family of the 2x parental line DG.97-

943 compared to half sib families of several tetraploid parents

Tabela 3

Charakterystyka wyrozniajacych si¢ rodéw uzyskanych z krzyzowan 4x-2x
Characteristics of the outstanding selections derived from 4x-2x crosses

Plon bulw (kg / 3 rosliny)

Barwa chipsow (sk. 1-9, 9 = jasne) po przechowaniu

- Glebokos¢ T
Tuber yield (kg / 3 plants) Zawartosé | oczek (sk. 1-9, ) bulw przez 3 mles_lepe W temperaturze
. - - . Chip colour (sc. 1-9, 9 = light) after three months
Réd skrobi (%) | 9 =b. plytkie)
. storage at temperature
Clone ogolny handlowy | Starch content | Depth of eyes S 5
total marketable (%) (sc.1-9,9=v. 46°C . 4-6°C .
’ bez rekondycjonowania |  z rekondycjonowaniem
shallow) - L . L
without reconditioning with reconditioning

M-4 6,17 5,78 19,2 6,4 6,1 6,9
M-9 5,78 5,07 18,2 6,3 6,0 6,6
M-13 4,17 4,08 18,7 7,0 6,7 74
M-19 3,84 3,57 16,9 6,3 6,9 74
M-25 4,68 4,53 18,2 6,5 6,3 71
M-28 3,75 3,56 15,0 7,0 74 7.8
M-29 4,28 4,10 18,7 73 6,4 6,7
Saturna 3,05 2,87 16,8 6,4 6,0 6,6
Snowden 3,45 3,40 16,5 6,4 6,4 6,9
NIRo 05

LSDo s 0,31 0,28 0,44 0,18 0,26 0,23

WNIOSKI

Diploidalna forma ojcowska DG.97-943, produkujaca gamety meskie 2n, bedaca
efektywnym zapylaczem w krzyzowaniach 4x-2x, wykazata dobra przydatnos¢ do two-
rzenia warto$ciowego tetraploidalnego potomstwa. Przydatno$¢ ta wyrazata si¢ poprzez:
— heterozje ogdlnego i handlowego plonu bulw,
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— wysoka frekwencje osobnikow o jasnej barwie chipséw, uzyskiwanych z bulw
przechowywanych w niskich temperaturach 4-6°C,

— podwyzszong frekwencj¢ rodow spelniajacych kryteria selekcji zaréwno pod wzgledem
jakosci bulw, jak i plonu.
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