Oddaje w Panstwa rece kolejng publikacje dedykowang ziemniakom, ktéra
uzupetnia wczesniejsze wydanie ,Ziemniak. Identyfikacja agrofagéw oraz nie-
doborow pokarmowych”.

W ksigzce ,Ziemniak. Hodowla, agrotechnika, przechowywanie i przetworstwo
Ziemniakéw”, zasadniczo zostaty oméwione zagadnienia poswiecone: hodowli
i nasiennictwu odmian ziemniakow, szeroko pojetej agrotechnice i przechowy-
waniu, narzedziom i maszynom rolniczym w uprawie ziemniakow oraz rolnictwu
precyzyjnemu i przetworstwu ziemniakow. Ksigzka ta jest doskonatym podrecz-
nikiem podsuwajgcym liczne rozwigzania w uprawie ziemniakow, ktore moga by¢

wdrazane w wielu gospodarstwach uprawiajgcych ziemniaki w Polsce.

Jak wazna jest jako$¢ materiatu sadzeniakowego oraz przydatno$¢ poszczegoélnych odmian do
konkretnego kierunku uprawy wie zapewne kazdy producent ziemniakow. W tej publikacji mozecie
Panstwo zapozna¢ sie z metodami hodowli, wymaganiami jakie stawiane sg nasiennictwu ziemnia-
kow, jak rowniez z potencjatem plonotworczym i wymaganiami wielu odmian. Odmiany w kazdej gru-
pie wczesnosci mogag rézni¢ sie m.in. wrazliwoscig na niedoboér wody. W ostatnich latach coraz cze-
Sciej mamy do czynienia z brakami wody, ktdre sg szczegdlnie dotkliwe na glebach lekkich (60,8%
polskich gleb, wg FAQO). Jak temu zapobiec? Stosujgc deszczowanie, ktore na tych terenach moze
by¢ skutecznym sposobem poprawy warunkéw wodnych.

Rolnicy uprawiajg odmiany na rézne kierunki uzytkowania. Do bezpoS$redniego spozycia (odmiany
jadalne), do przetworstwa spozywczego (frytki, chipsy, susze, mrozonki), do przemystu skrobiowego
(odmiany skrobiowe). Duzym powodzeniem w niektorych regionach naszego kraju cieszy sie uprawa
ziemniakdw na wczesny zbiodr, kidrej poswiecony jest obszerny fragment w tej publikacji. Ponadto
0 waznych zagadnieniach uprawy ziemniakoéw na frytki i chipsy oraz prawidtowym przechowywaniu
przygotowany zostat materiat, w ktérym autorzy dzielg sie swoim doswiadczeniem i przekazujg cenne
wskazowki.

Zmiany jakie dokonujg sie we Wspdlnej Polityce Rolnej Unii Europejskiej realizowane bedg od stycz-
nia 2023 roku w zakresie ochrony $rodowiska i klimatu, i dostosowane do zatozer Europejskiego
Zielonego tadu oraz zgodnie ze strategig ,0d pola do stotu”, a takze strategig ,na rzecz biorézno-
rodnosci”. Zmieniajg one rowniez podejscie do ochrony roélin. Z roku na rok ubywa nam substanciji
aktywnych pestycydow, dlatego tak wazna jest wiedza o zagrozeniach ze strony chwastow, patoge-
néw i szkodnikéw atakujgcych uprawy ziemniakéw oraz o mechanizmach dziatania substancii, ktore
pozostajg na rynku, aby umiejetnie je dobiera¢ przeciwdziatajgc powstawaniu zjawiska odpornosci.

Bez odpowiedniej mechanizacji uprawy ziemniakéw niemozliwe bytoby, zaréwno na duzych, jak
i matych areatach, zdgzy¢ z wykonaniem wszystkich zabiegow. O szerokiej gamie narzedzi i maszyn
wykorzystywanych w uprawie i zbiorze ziemniakéw dowiecie sie Panstwo z bardzo obszernego opra-
cowania zamieszczonego W niniejszej ksigzce.

Rolnictwo precyzyjne coraz czesciej widoczne jest w polskich gospodarstwach, np. wysiew zmien-
nej dawki nawozow uzalezniony od map zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe. O zastosowaniu
rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w uprawie ziemniakow przeczytacie Panstwo w rozdziale poswieco-
nym temu zagadnieniu i by¢é moze bedziecie wdrazac je w swoich gospodarstwach.

Z zyczeniami przyjemnej lektury
w imieniu wszystkich autorow
niniejszego wydania
dr hab. Katarzyna Rebarz
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Odmiany

Hodowla ziemniaka

Fot. 1. Zr6znicowanie fenotypowe wsérdd dzikich i uprawnych gatunkéw Solanum:
A) wybrane gatunki Solanum z kolekcji IHAR-PIB O/Mtochéw; gatunek Solanum polytrichon: B) roslina w doniczce, C) jagody i D) bulwy;
E) i F) bulwy odmian wspétczesnych o prymitywnym ksztatcie.

Historia ziemniaka jako rosliny upraw-
nej rozpoczeta sie ponad 8000 lat
temu w andyjskich rejonach Ameryki
Potudniowej od udomowienia przez
miejscowg ludnos¢ tuberyzujgcych ga-
tunkéw Solanum. Od tamtej pory ziem-
niak przeszedt dtugg droge: od lokalnej
andyjskiej rosliny, z ktérej uzyskiwano
niewielkg liczbe matych, lecz pozywnych
bulw, do nowoczesnej rosliny uprawnej,
ktorej potencjat plonotwoérczy przekra-
cza 100 ton z 1 ha upraw. Obecnie
ziemniak (Solanum tuberosum L.) upra-
wiany jest w wigkszos$ci krajow Swiata
niemal na wszystkich kontynentach
i nalezy do czterech najwazniejszych dla
globalnego bezpieczenstwa zywnoscio-
wego roglin uprawnych. Te niesamowitg
,globalng kariere” ziemniak zawdziecza
swojemu potencjatowi genetycznemu,
ktory pozwolit na tak ogromny postep
bioclogiczny. Postep ten zostat osiggniety
w ciggu tysiecy lat stopniowego ,ulep-
szania” przez cztowieka tej rosliny, lecz
to w przeciggu ostatnich okoto dwudzie-
stu dekad nastgpito rewolucyjne wrecz
przyspieszenie tego procesu. Z jednej
strony byt to czas ogromnego zapotrze-

Ziemniak

bowania na ziemniaka i jego ekspansiji
na wszystkich kontynentach, a z dru-
giej strony byt to czas intensywnych
prac naukowych i hodowlanych nad tg
rosling, dzieki ktorym ziemniak osiggnat
Swojg dzisiejszg pozycje. Obecnie, aby
utrzymac wysokie tempo postepu w ho-
dowli ziemniaka angazuje sie ogromne
nakfady i wykorzystuje najnowsze zdo-
bycze naukowe z dziedziny biotechno-
logii, bioinformatyki czy techniki. W celu
usprawnienia procesu hodowli coraz
czeéciej wykorzystuje sie zautomatyzo-
wane genotypowanie i fenotypowanie,
a decyzje selekcyjne podejmuje sie na
podstawie analizy danych komputero-
wych. Jestesmy réwniez w okresie prze-
tamywania monopolu hodowli tradycyj-
nych tetraploidalnych odmian ziemniaka
rozmnazanych wegetatywnie, przez he-
terozyjng hodowle diploidalnych odmian
mieszancowych ziemniaka. Rozpocze-
ty w czasach prekolumbijskich proces
ulepszania ziemniaka trwa nieprzerwa-
nie do dzis, a najblizsze lata przyniosg
wiele innowacyjnych rozwigzan w dzie-
dzinie hodowli ziemniaka, co z pewno-
Scig przetozy sie na jeszcze petnigjsze

wykorzystanie potencjatu tej wspaniatej
rosliny.

Pochodzenie i systematyka
ziemniaka

Ziemniak nalezy do bardzo licznej ro-
dziny Solanaceae, ktéra obejmuje okoto
3000 - 4000 gatunkoéw z 90 rodzajow.
Do rodziny tej nalezg takze inne rosli-
ny uprawne, takie jak cho¢by pomidor,
tyton, papryka czy baktazan (Machida-
-Hirano, 2015). Ziemniak uprawny, wraz
Z jego tuberyzujgcymi (wytwarzajgcymi
bulwy) krewniakami, zostat zaklasyfiko-
wany do rodzaju Solanum, sekcja Pe-
fota. Podstawowa liczba chromosomo-
wa n ziemniaka jest rowna 12, a wsrod
dzikich gatunkéw i uprawnych form
ziemniaka wystepujg formy diploidalne
(2n = 2x = 24), triploidalne (2n = 3x =
36), tetraploidalne (2n = 4x = 48), pen-
taploidalne (2n = 5x = 60) oraz gatunki
heksaploidalne (2n = 6x = 72) (de Haan
i Rodriguez, 2016). Dzikie gatunki oraz
formy uprawne ziemniaka o réznych
poziomach ploidalnosci, auto- i allopo-
liploidalnych czesto zajmowaty wspolne
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Hodowla ziemniaka

nisze ekologiczne i krzyzowaty sie ze
sobg, dlatego tez ich taksonomia jest
skomplikowana i ulega ciggtym modyfi-
kacjom. Wedtug klasyfikacji zapropono-
wanej przez Spoonera i wspotautorow
(2014) wyrdzniono:
— 107 dzikich gatunkdw ziemniakow (di-
tetra- i heksaploidalnych)
— 4 uprawne / prymitywnie uprawne for-
my ziemniaka:
° Solanum ajanhuiri (formy diploidal-
ne),
° Solanum juzepczukii (formy triplo-
idalne),
° Solanum curtilobum (formy penta-
ploidalne),
° Solanum tuberosum - dwie grupy:
§ andigenum (odmiany di- tri- i te-
traploidalne),
§ chilotanum (tetraploidalne),
— S. tuberosum L. — wspotczesne gtow-
nie tetraploidalne odmiany ziemniaka
uprawiane na catym swiecie.

Gatunki dzikie
Dzikie gatunki Solanum wystepujg na
terenie obu Ameryk, od potudniowo-

-zachodnich rejonéw USA, poprzez
Meksyk, rejon Andéw az po Argentyne
i Chile (Machida-Hirano i Niido, 2017).
Systematyka tych gatunkow nie jest
ostatecznie ustalona i zalezy od przyjetej
metodyki badan. Nie ma jasnosci nawet
co do liczby tych gatunkow, ktérg szacu-
je sie od 107 (Spooner i inni, 2014) do
228 gatunkow (Hawkes, 1990). Gatunki
te na ogdét znacznie réznig sie wyglgdem
od powszechnie znanych odmian ziem-
niaka (fot. 1).

Formy uprawne

Diploidalny gatunek uprawny S. ajanhuiri
powstat przez skrzyzowanie diploidal-
nych form S. tuberosum z grupy andi-
genum (S. stenotomum) z dzikim diplo-
idalnym gatunkiem S. megistracrolobum.
Triploidalny gatunek S. juzepczukii po-
wstat przez skrzyzowanie diploidainych
form S. tuberosum z grupy andigenum
(S. stenotomum) z dzikim tetraploidal-
nym gatunkiem S. acaule. Pentaplo-
idalny uprawny gatunek S. curtilobum
powstat przez skrzyzowanie tetraplo-
idalnych form S. tuberosum z grupy an-
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digenum z S. juzepczukii. S. tuberosum
grupa andigenum pochodzi najprawdo-
podobniej od grupy dzikich andyjskich
gatunkdéw wystepujacych pod zbiorczg
nazwg S. brevicaule. Natomiast pocho-
dzenie grupy chiliotanum przypisuje sie,
bgdz to powstaniu z dzikich gatunkéw
wystepujgcych w Chile (S. fonckii, S. lep-
tinostigma, S. molinae, S. maglia), badz
alternatywnie przyjmuje sig, ze mogty
one zosta¢ wyselekcjonowane z odmian
z grupy andigenum, ktore trafity do Chile
wraz z migracjami ludnosci. Wg tej hi-
potezy z pierwotnie przywiezionej grupy
odmian andigenum wyselekcjonowano
jedynie tetraploidalne formy, ktére tube-
ryzowaty w warunkach dnia dtugiego,
a z czasem wyodrebnity sie w osobng
grupe chiliotanum. Zdecydowana wiek-
sz0$¢ z wymienionych wyzej gatunkow
i form ziemniaka, poza grupg chiliota-
num, to rodliny dnia krétkiego (Spooner
2014, Jansky i Spooner 2018).

Landraces
Omawiajgc zrdéznicowanie form ziem-
niaka uprawnego nie sposob nie wspo-
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Odmiany

mnie¢ o autochtonicznych andyjskich
odmianach (tzw. landrace), ktérych
liczbe szacuje sie na kilka tysiecy (Ortiz
i Mares, 2017). Powstaty one na skutek
dziatan lokalnej ludnosci, ktérg nalezy
uzna¢ za pierwszych hodowcéw ziem-
niaka. Podczas udamawiania gatunkéw
Solanum pierwszymi cechami, na ktére
prowadzono selekcje byty prawdopo-
dobnie wielkos¢ bulwy i niska zawar-
tos¢ glikoalkaloidow, ktérych obecnosc
wigzata sie z gorzkim smakiem bulw.
Kolejnymi cechami, ktore podlegly presji
selekeyjnej byta takze dtugos¢ stolondw,
kolor skorki i migzszu bulw, a takze ich
przydatnos¢ do réznych celow spozyw-
czych. W ten sposéb zaczety powsta-
wac i utrwala¢ sie miejscowe odmiany
przystosowane do réznych lokalnych
warunkéw klimatycznych i konkretnych
sposobow ich wykorzystania konsump-
cyjnego. W rejonach andyjskich ziem-
niaki byty i sg w dalszym ciggu czesto
uprawiane jako mieszanina réznych ty-
pow i odmian. Andyjscy farmerzy w dal-
szym ciggu prowadzg prace selekcyjne,
zbierajgc z odmian lokalnych nasiona
powstate ze swobodnego przekrzyzo-
wania i selekcjonujgc z nich najlepiej
dostosowane do lokalnych warunkow
i potrzeb formy ziemniaka (Jansky i Spo-
oner 2018).

Wspobtczesne odmiany ziemniaka
uprawnego

Wszystkie wspotczesne odmiany ziem-
niaka znane w Europie, Ameryce Pot-
nocnej, Azji czy Afryce wywodzg sie
od sprowadzonych do Europy wyse-
lekcjonowanych odmian S. tuberosum
z grupy andigenum i/lub chiliotanum.
Jednak z czasem, na skutek dziatan ho-
dowlanych i prowadzonych krzyzowan
z udziatem innych gatunkow Solanum,
odmiany ziemniaka staty sie w mniej-
szym lub wiekszym stopniu mieszanca-
mi miedzygatunkowymi. Niemniej jednak
wszystkie wspoétczesne odmiany ziem-
niaka mozna zaklasyfikowa¢ pod jedng
zbiorczg nazwg gatunkowg Solanum tu-
berosum L. (Ovchinnikova i inni, 2010,
Jansky i Spooner, 2018).

Poczatki globalnej kariery
ziemniaka

Przez kilka tysigcleci ziemniak byt znany
i uprawiany jedynie w rejonie swojego
pochodzenia, czyli Ameryce Potudnio-
wej. Jego globalna kariera jako rosliny
uprawnej rozpoczeta sie ,zaledwie”
kilkaset lat temu, od sprowadzenia ich
do Europy w drugiej potowie XVI wieku.
Pierwsza udana introdukcja ziemniaka
do Europy odbyta sie prawdopodobnie

Tab. 1. Pogladowy schemat konwencjonalnej hodowli ziemniaka w Polsce

Rok cyklu i nazwa generacji

# genotypow

Hodowla ziemniaka

przez Wyspy Kanaryjskie, gdzie ziem-
niak po raz pierwszy pojawit sie okoto
1562 roku, stgd w 1573 roku trafit do
Hiszpani, a rok pdzniej do Francji (Haan
i Rodriguez, 2016). Sprowadzane do
Europy ziemniaki stanowity mieszanine
roznych form uprawnych, z ktérych po-
przez selekcje (wybor i pozostawienie
do sadzenia bulw o najbardziej korzyst-
nym zestawie cech, badz wysiew nasion
zebranych z tych form) z biegiem czasu
wyodrebniono poszczegdlne odmiany
(Roguski, 1958). Badania wskazujg,
ze do poczgtkow XIX wieku w Europie
dominowaty odmiany wywodzgce sie
Z grupy andigenum, natomiast grupa
chiliotanum byta obecna w Europie co
najmniej od 1811 roku (Ames i Spooner,
2008). Ziemniaki poczgtkowo nie cie-
szyty sie duzym powodzeniem i dopiero
w XVIII wieku zaczety zyskiwac na popu-
larnosci jako roslina uprawna dostarcza-
jaca wartosciowego pozywienia. Uwaza
sie, ze pozniejsze rozprzestrzenienie sie
i wzrost popularnosci upraw ziemniakéw
na terenie Europy przyczynity sie do po-
dwojenia ilosci produkowanej zywnosci
i posrednio do znacznego wzrostu po-
pulacji ludnosci na naszym kontynencie.
W dziewigtnastym wieku ziemniak stat
sie tak popularny, ze w wielu rejonach
Europy stanowit gtdwne, niemal wytgcz-

Cechy

0 Program krzyzowan 100-200 kombinaciji
1 Siewki szklarniowe 75 000-100 000
2 Ramsz 1- krzakowy 70000-80000
3 Linie ramszowe ~ 5000
7 ros./poletko
1000-1200
= N e 30 ros./poletko
400-500
5 Rody 1 3 x 20 ros./poletko
150-200
9 jasge 3 x 20 ros./poletko
30-40
7 Rody 3 3 x 30-45 ros./poletko
20
e Ry 3 x 30-45 ros./poletko
9 Zaawansowane rod 67
Y 3 x 60 ros./poletko
10 Odmiana potencjalna &)
P 1 3 x 60 ros./poletko
11 Odmiana potencjalna 1-2
12 Odmiana zarejestrowana 1-2
Ziemniak

Komplementarne cechy form rodzicielskich
Wyglad bulw

Ocena wizualna, plon

Ocena wizualna, plon, wstepne testy jakosci i odpornosci
Ocena wizualna, cechy jakosci
Ocena cech jakos$ciowych
Ocena plonowania i jakosci
Doswiadczenia wstegpne, 2 miejscowosci

Doswiadczenia wstepne, 2 miejscowosci

Doswiadczenia urzedowe, 15 miejscowosci, ocena polowa odpornosci na
PVY i zaraze ziemniaka

Doswiadczenia urzedowe, 15 miejscowosci, druga ocena polowa odpornosci
na PVY, zaraze ziemniaka

Wprowadzenie odmiany do rejestru krajowego

Doswiadczenia porejestrowe w 40 miejscowosciach
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ne zrodto pozywienia biedniejszej ludno-
&ci. Ten brak zdywersyfikowania zrodet
zywnosci przyczynit sie do tragedii, kie-
dy to w potowie XIX wieku wystgpienie
przez kilka lat z rzedu silnej epifitozy
Phytophthora infestans (sprawcy zarazy
ziemniaka) spowodowato niemal catko-
witg utrate plonu ziemniaka. Brak pod-
stawowego pozywienia biedniejszych
klas spotecznych w Irlandii spowodowat
wystgpienie kleski Wielkiego Gtodu (ang.
Great Hunger, Great Famine), ktory byt
przyczyng smierci okoto 1,5 milionow
Ilandczykoéw, a blisko milion zmusit do
emigracji. Uprawiane wéwczas odmiany
ziemniakow byty w zdecydowanej wigk-
$z0Sci bardzo podatne na tego patoge-
na i nie zachowaty sie do dzisiejszych
czasow. Wydarzenie to, poza wywota-
niem ogromnych skutkéw spotecznych,
stanowito rowniez impuls do rozpocze-
cia intensywnych prac hodowlanych nad
ulepszeniem odmian ziemniaka.

Poczatki hodowli ziemniaka
w Europie

Rozprzestrzenienie sig ziemniaka na
terenie Europy, a pozniej na pozosta-
tych kontynentach, mozliwe byto dzig-
ki wyselekcjonowaniu form, ktére byty
fotoperiodycznie obojetne, czyli takich
ktére do tuberyzacji nie wymagaty dnia
krotkiego i byty w stanie zawigzywac sa-
tysfakcjonujgcy plon bulw w warunkach
dnia dtugiego panujgcych na naszych
szerokosciach geograficznych. Jednak
za pierwsze w Europie celowe dziata-
nia hodowlane nad ziemniakiem mozna
uznac¢ prace Thomasa Andrew Knighta
prowadzone okoto roku 1807 (Jansky
i Spooner 2018). Zaproponowane przez
niego metody hodowlane polegaty na
zbiorze i wysiewie nasion pochodzg-
cych ze swobodnego przekrzyzowania,
jednak do lat 40. XIX wieku intensywne
prace hodowlane nie byty prowadzone.
Kleska Wielkiego Gtodu niejako wymusi-
ta i zapoczatkowata okres intensywnych
prac hodowlanych i badawczych nad
ziemniakiem. Poczgtkowo stosowane
swobodne zapylanie w warunkach po-
lowych z czasem zaczeto zastepowac
krzyzowaniem celowo dobranych form
rodzicielskich o pozgdanych cechach.
Do krzyzowan zaczeto wykorzystywac
miedzy innymi potudniowo-amerykan-
skie lokalne odmiany (gtownie z grupy

chiliotanum) oraz dzikie gatunki Sola-
num. Zaobserwowano, ze wszystkie
osobniki potomne, pochodzgce z na-
sion z tego samego Kkrzyzowania roznig
sie od siebie, a te charakteryzujgce sie
lepszym zestawem cech niz jego formy
rodzicielskie zdarzajg sie niezmiernie
rzadko. Zauwazono tez, ze samoza-
pylenie u ziemniaka prowadzi zwykle
do silnej depresji wsobnej, dlatego tez
standardowg metodg hodowlang ziem-
niaka stato sie generowanie zmienno-
Sci genetycznej i fenotypowej poprzez
krzyzowanie dwoch wybranych form
rodzicielskich i selekcja najlepszych
osobnikow z uzyskanego potomstwa
(tzw. pokolenia F1). Obserwacije te sta-
ty sie podwalinami metod hodowlanych
i badawczych funkcjonujgcych do dzis
(Jansky i Spooner 2018).

Pierwsze prace nad ulepszaniem
wartosci gospodarczej ziemniaka na
terenach Polski datuje sie na druga de-
kade XIX wieku. Jednak za pierwszego
polskiego hodowce uznaje sie Henryka
Dotkowskiego, ktory rozpoczat swoje
prace nad hodowlg ziemniaka w 1877
roku w Nowej Wsi w Matopolsce. Spro-
wadzit on duzg grupe czotowych Swia-
towych odmian ziemniaka i rozpoczat
krzyzowania miedzy nimi. Odmiany
wyhodowane przez Dotkowskiego wy-
rozniaty sie wsrdd najlepszych dwcze-
snych odmian wyzszym plonem, wyz-
szg zawartoscig skrobi i odpornoscig na
zaraze ziemniaka (Zimnoch-Guzowska,
2017). Z hodowli Dotkowskiego pocho-
dzi ponad 100 odmian ziemniaka, ktore
szybko zyskaty duzg popularnos¢ w Eu-
ropie. Kilka z nich, jak chociazby Switez,
Polanin, Busola czy Lech, byto szeroko
wykorzystywane jako formy rodzicielskie
przez hodowcow zarbwno w Europie,
jak i Ameryce (Roguski 1958). Odmiany
te mozemy znalez¢ w pochodzeniu wie-
lu wspodtczesnych odmian ziemniaka na
catym Swiecie.

Konwencjonalna hodowla
ziemniaka

Podobnie jak w przypadku innych ga-
tunkdédw odmian uprawnych, celem ho-
dowli ziemniaka jest tworzenie odmian
lepszych jakosciowo bgdz plenniejszych
od aktualnie bedgcych w uprawie. Jed-
nak hodowla ziemniaka ma wiele cech
specyficznych roznigcych jg od hodow-
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Fot. 2. Program hodowlany w Hodowli Ziemniaka Zamarte: A) krzyzowanie wybranych form rodzicielskich; B) jagody zabezpieczone na

Hodowla ziemniaka

krzakach form matecznych; C) nasiona w probéwce oraz siewki wysiane w skrzynkach; D) siewki w doniczkach; E) ramsz jednobulwowy
zebrany z siewek jednej kombinaciji krzyzéwkowej; F) ramsz wysadzony w polu; G) linie ramszowe i rody hodowlane w polu; H) widok na

pole doswiadczalne HZ Zamarte.

li innych gatunkéw. Wynika to gtownie
z wegetatywnego sposobu rozmnaza-
nia, tetrasomicznego dziedziczenia i wy-
sokiej heterozygotycznosci oraz bardzo
duzej liczby cech, podlegajgcych ocenie
w procesie selekcji (Swiezynski, 1985).
Powoduje to szereg powaznych kompli-
kacji zarbwno w pracach badawczych,
jak i postepie hodowlanym (Bradshaw,
2017). Nowe odmiany ziemniaka otrzy-
muje sie na drodze generatywnej (krzy-
zowanie dwdch form rodzicielskich),
a rozmnazane sg one na drodze we-
getatywnej (przez bulwy). Krzyzowanie
umozliwia genetyczne wzbogacenie
potomstwa i powstanie rekombinantéw
tgczgcych pozgdane cechy obu form
rodzicielskich, a nawet je przewyzszajg-
cych (Werner, 1985).

Ogodlny zarys konwencjonalnej hodow-
li ziemniaka (tab. 1) pozostaje niezmien-
ny od dziesiecioleci i w zatozeniu wydaje
sie by¢ bardzo prosty: po skrzyzowaniu
dwoch form rodzicielskich otrzymujemy
zroznicowane genetycznie i fenotypowo
potomstwo (F1), ktérego kolejne we-
getatywne pokolenia podlegajg selekcji
prowadzonej przez wiele lat, a osobniki
0 najlepszym zestawie cech majg szan-
se stac sie nowg odmiang ziemniaka.
W praktyce hodowla nowych odmian
ziemniaka to wieloletnia systematycz-
na praca, a jej efekt jest uzalezniony od
prawidtowego doboru form rodziciel-
skich uzytych do krzyzowania oraz ra-
cjonalnych metod selekcji (Swiezynski,
1985). Uzyskanie nowej odmiany ziem-
niaka w takim schemacie trwa zwykle
okoto 12-14 lat (Zimnoch-Guzowska,

Ziemniak

2002; Ghilishan i Douches, 2020). Ho-
dowca musi dobra¢ odpowiednie formy
rodzicielskie do programu krzyzowan,
przeprowadzi¢ krzyzowanie i uzyskac
odpowiednig liczbe nasion. Na skutek
tetraploidalnego dziedziczenia oraz wy-
sokiej heterozygotycznosci obu form
rodzicielskich uzyskane potomstwo
jest mocno zréznicowane genetycznie
i fenotypowo, lecz uzyskanie pozgda-
nego potaczenia cech spotykane jest
niezmiernie rzadko. Uwaza sie, ze przy
odpowiednio dobranych komponentach
rodzicielskich, do wyselekcjonowania
w potomstwie jednej nowej odmia-
ny potrzeba okoto 100 tysiecy siewek
(Zimnoch-Guzowska, 2001; Bradshaw,
2017). Niemnigj jednak, przy zle do-
branych formach rodzicielskich szansa
na wyselekcjonowanie nowej odmiany
znacznie spada lub staje sie to catkowi-
cie niemozliwe (Swiezynski, 1985). Pod
koniec ubiegtego wieku $rednia liczba
siewek, z ktorych selekcjonowano jed-
ng odmiane wynosita w Polsce okoto
140 000 (Zimnoch-Guzowska, 2001).
Obecnie dzieki postepowi genetyczne-
mu w polskiej hodowli ziemniaka liczba
ta zmniejszyta sie do okoto 75 000 sie-
wek, z ktdrych selekcjonuje sie od 1 do
nawet 3 odmian, a czas potrzebny do
wyhodowania nowej odmiany to obec-
nie okoto 10-11 lat (P. Kaminski — infor-
macja ustna). Hodowla nowych odmian
ziemniaka jest procesem dtugotrwatym,
pracochtonnym i jednoczesnie bardzo
kosztownym. Szacuje sie, ze koszt wy-
hodowania nowej odmiany w Polsce wy-
nosi okoto 1 miliona ztotych, natomiast

w Krajach zachodnich jest to koszt rze-
du 1 miliona euro (Zimnoch-Guzowska,
2017).

Kazdego roku hodowcy przeprowa-
dzajg program krzyzowan (fot. 2) pomie-
dzy odpowiednio dobranymi formami ro-
dzicielskimi obejmujgcy okoto 100-200
kombinacji krzyzoéwkowych. Przez kom-
binacje krzyzobwkowa rozumiemy tu za-
pylenia pomiedzy dwiema odmianami/
klonami ziemniaka, z ktorych jedna
jest formg mateczng, a druga ojcow-
ska. Nastepnie zbierane sg uzyskane
jagody, ekstrahowane i zabezpieczane
nasiona, osobno z kazdej kombinacji
krzyzowkowej. Nastepnego roku wysie-
wane sg dziesigtki tysiecy nasion z réz-
nych kombinacji (po okoto 300-1000
z kazdej populaciji). Etap ten odbywa
sie najczesciej w szklarniach lub inspek-
tach, a pojedyncze siewki (czyli rosliny
wyprowadzone z pojedynczego nasie-
nia) rosng w doniczkach. Kazda siewka
jest potencjalng nowg odmiang, a jej
wegetatywne potomstwo (rozmnazane
przez bulwy klony) jest ustalone geno-
typowo i nie podlega zmianom w na-
stepnych pokoleniach wegetatywnych.
Siewki sg wstepnie selekcjonowane na
podstawie ilosci i jakosci wytworzone-
go plonu bulw. Na tym etapie hodowli
ziemniaka najczesciej tworzony jest
tzw. ramsz, ktory powstaje przez zebra-
nie z kazdej kombinacji krzyzéwkowej
(populaciji) po jednej bulwie z kazdej
wybranej do dalszych etapdéw siewki.
Taki jednobulwowy ramsz jest nastep-
nie wysadzany w polu, ponownie oce-
niany i selekcjonowany na podstawie
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Hodowla ziemniaka

>

Fot. J. Plich

’ p( Yy

Odmiany

Fot 3. Przyktadowe cechy waloryzowane w programach hodowlano-badawczych w IHAR-PIB w Mtochowie wazne dla poszczegélnych
kierunkéw hodowli: kierunek jadalny (A-D): préby smakowe i podatno$¢ na ciemnienie migzszu po ugotowaniu oraz podatno$¢ na ziele-
nienie; kierunek przetwérczy (E): barwa chipséw po usmazeniu; kierunek ekologiczny (F-H): odpornosé na P. infestans oceniana w tescie

polowym, listkowym, plastrowym.

uzyskanego plonu bulw. Na tym eta-
pie nastepuje dos¢ ostra selekcja i do
dalszych prac hodowlanych wybierane
sg jedynie najlepiej rokujgce materiaty.
Z wyselekcjonowanych pojedynkow
zbiera sie wszystkie bulwy i wysadza
w kolejnym roku na niereplikowanych
poletkach jako linie ramszowe. Na eta-
pie linii konczy sie pierwszy etap selek-
cji, w ktérym ocenie podlegajg cechy
0 wysokim wspoétczynniku odziedzi-
czalnosci zwigzane z morfologig bulw,
0golnym wrazeniem czy odpornosciami
na pewne patogeny. Do drugiego eta-
pu (trwajgcego okoto 5 lat) przechodzi
jedynie okoto 5% osobnikdéw pokolenia
siewkowego. W drugim etapie selekcja
prowadzona jest na cechy o nizszym
wspotczynniku odziedziczalnosci, kto-
rych ekspresja jest uzalezniona od wpty-
wow $rodowiska i dlatego wymagajg
wieloletniej oceny (np. wysokos¢ plonu
bulw i jego strukture, wartosci kulinarne,
przydatnosci do produkcji chipséw lub
frytek, itd.). W ostatnim etapie hodowli,
kilka najlepszych wyselekcjonowanych
rodow ocenianych jest pod wzgledem
wtasciwosci specjalistycznych, jak np.
przydatnos¢ do mechanicznego zbio-
ru, przydatnos¢ do mycia i pakowania
mechanicznego, przydatnos¢ do okre-
Slonych technologii przetwérczych.
W koncowym etapie ocenia sie rowniez
rody pod kgtem odpornosci na wirusy,
a zwtaszcza wirusa Y ziemniaka. Suk-
cesywnie, razem z procesem selekcji
nastepuje rbwniez proces namnazania
bulw selekcjonowanych klondw, w celu
uzyskania wystarczajgcej ilosci materia-
tu nasiennego ziemniaka przysztej od-
miany (Zimnoch-Guzowska i Flis, 2017).

Szacuje sie, ze w trakcie catego pro-
cesu selekcji (od siewki do zarejestro-
wanej odmiany) poszczegdlne klony
ziemniaka oceniane sg pod wzgledem
50-70 réznych cech zwigzanych z jako-
Scig badz wysokoscig plonu bulw oraz
z odpornoscig na patogeny i szkodni-
ki. Liczba oraz zestaw priorytetowych
cech (fot. 3), ktore podlegajg ocenie jest
zmienna i zalezna od kierunku uzytko-
wania przysztej odmiany jako jadalnej,
skrobiowej, przydatnej do przetwdrstwa
(na chipsy, frytki, susze), przydatnej do
upraw ekologicznych. Szereg ocenia-
nych cech (np. plon bulw, zawartos¢
skrobi, odpornos¢ na choroby i szkodni-
ki, dtugos¢ okresu wegetacji) jest wazna
w selekcji kazdej odmiany, jednak wiele
pozostatych cech to wtasciwosci specy-
ficzne dla okreslonego kierunku uzytko-
wania ziemniaka, rejonu uprawy lub tez
okreslonego rynku zbytu. Dla przyktadu
ziemniak jadalny do bezposredniego
spozycia jest oceniany i selekcjonowany
takze pod wzgledem ogdlnego wygladu
i ksztattu bulw, gtebokosci oczek, cech
skorki, barwy migzszu, smaku, typu
kulinarnego, sktonnoéci do ciemnienia
migzszu bulw, przydatnosci do mycia
i pakowania, i wielu innych (Zimnoch-
-Guzowska, 2017; Zimnoch-Guzowska
i Flis, 2017).

Zwiekszenie efektywnosci
hodowli ziemniaka

Jak juz wspomniano efektywnosc¢
konwencjonalnej hodowli ziemniaka
uzalezniona jest od dwoch gtéwnych
czynnikoéw: doboru odpowiednich
form rodzicielskich oraz efektywnej
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i racjonalnej selekcji uzyskanego po-
tomstwa. W celu poprawy wynikow
swoich prac hodowcy starajg sie
wprowadza¢ modyfikacje poprawiajg-
ce oba te czynniki.

Materiaty wyj$ciowe i pre-breeding
Wszystkie wyhodowane do potowy XIX
wieku europejskie odmiany ziemnia-
ka wywodzg sie od bardzo niewielkiej
grupy form ziemniaka pochodzgcych
z Ameryki potudniowej i sg ze sobg
mocno spokrewnione. Dlatego w dal-
szym ciggu powaznym problemem
ograniczajgcym postep w hodowli
ziemniaka jest wagska pula genetyczna
odmian ziemniaka, ktore sg wykorzy-
stywane jako formy rodzicielskie w pro-
gramach krzyzowan. Jedng z metod na
zwiekszenie efektywnosci hodowli, po-
szerzenie puli genetycznej materiatow
hodowlanych ziemniaka i wprowadza-
nie do niej nowych cech, jest wytwarza-
nie materiatow wyjsciowych, czyli tzw.
pre-breeding. Materiatem wyjsciowym
(MW) w odniesieniu do ziemniaka na-
zywamy klon ziemniaka, ktory wyréznia
sie wysokim poziomem jednej lub kil-
ku cech wiodgcych (przy zachowaniu
akceptowalnego poziomu pozostatych
cech), ktéry po jednokrotnym skrzyzo-
waniu z inng formg rodzicielskg, daje
duzg szanse na wyselekcjonowanie
w ich bezpos$rednim potomstwie no-
wej odmiany. Programy tworzenia MW
funkcjonowaty praktycznie we wszyst-
kich krajach, w ktorych prowadzono in-
tensywng hodowle twdrczg ziemniaka,
jak chociazby: Polska, Niemcy, Francja
czy Szkocja. Prace te prowadzone byty
najczesciej w instytutach badawczych.

Ziemniak
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Fot. 4. Programy hodowlano-badawcze prowadzone w IHAR-PIB w Mtochowi
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ro$linach psianki, w celu zwigkszenia efektywnosci kwitnienia, B) kastrowanie kwiatow ziemniaka w celu uniknigcia niekontrolowanego
samozapylenia, C) jagody pochodzace z kontrolowanego krzyzowania wybranych form rodzicielskich, D) nasiona ziemniaka, F) i G) siewki
niewielkich populacji hodowlano-badawczych w inspektach, G) ramsz w polu, H) pole hodowlano-badawcze w Mtochowie.

W Polsce hodowlg MW ziemniaka
przez ponad 50 lat zajmowat sie Insty-
tut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Od-
dziat w Mtochowie, a zagadnienia z tym
zwigzane zostaty szerzej opisane przez
Zimnoch-Guzowskg i Flisa (2021). Pro-
wadzona w Mtochowie hodowla MW
(fot. 4) miata na celu poszerzenie puli
genetycznej ziemniaka uprawnego
oraz zwigkszenie tempa i efektywno-
$ci hodowli nowych odmian ziemnia-
ka, a ukierunkowana byta wyraznie na
podniesienie odpornosci ziemniaka na
patogeny i szkodniki. W ramach tych
programéw wprowadzono z dzikich
gatunkéw Solanum do puli hodowlane;
ziemniaka tetraploidalnego (a pozniej
do komercyjnych odmian) wiele genéw
odpornosci na najgrozniejsze patoge-
ny i szkodniki ziemniaka. Wytworzo-
ne MW ziemniaka byty przekazywane
zainteresowanym polskim hodowcom,
ktorzy wykorzystywali je jako formy
rodzicielskie w swoich programach
hodowlanych. Z udziatem MW wytwo-
rzonych w IHAR-PIB w Mtochowie wy-
hodowano i zarejestrowano w Polsce
72 nowe odmiany ziemniaka. Odmiany
te charakteryzowaty sie zwykle wyso-
kg odpornoscig na wirusy (gtownie
PVY, PVM i PVS) oraz podwyzszong
odpornoscig na P, infestans. Prowa-
dzenie programéw MW przyczynito sie
znaczgco zarbwno do przyspieszenia
postepu hodowlanego ziemniaka, jak
i do postepu w badaniach nad gene-
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tykg i odpornoscig ziemniaka. Wpro-
wadzanie genéw odpornosci z dzikich
gatunkéw do komercyjnych odmian
ziemniaka jest trudne i niezwykle cza-
sochtonne, dlatego tez prace takie
nie byty prowadzone w komercyjnych
firmach hodowli ziemniaka. Jako przy-
ktad mozna podac proces wprowadza-
nia gendow odpornosci na P, infestans
z dzikiego gatunku S. bulbocastanum,
w ktorym okres od przeprowadzenia
pierwszych krzyzowan z dzikim gatun-
kiem do wprowadzenia nowych odmian
ziemniaka uprawnego na rynek wynosit
46 lat (Ghislain i Douches, 2020).

Selekcja przy wykorzystaniu
markerow DNA

Kolejnym elementem wptywajgcym na
efektywno$¢ hodowli ziemniaka jest
szybka, racjonalna i efektywna selekcja
Z uzyskanego potomstwa osobnikow
0 najkorzystniejszym zestawie cech.
Usprawnieniem selekcji prowadzonej
metodami klasycznymi (w oparciu o fe-
notyp — czyli zestaw wszystkich cech
charakteryzujgcych danego osobnika)
jest prowadzenie selekcji na podsta-
wie genotypu (zapis genetyczny za-
warty w DNA). Obecnie zlokalizowano
na chromosomach ziemniaka wiele
waznych dla hodowli ziemniaka genow
oraz zidentyfikowano sprzezone z nimi
markery DNA. Obrazowo moéwigc ta-
kie markery DNA sg pewnymi specy-
ficznymi, tatwymi do zidentyfikowania

sekwencjami nukleotyddéw potozonych
w poblizu (lub wewnatrz) interesujgcego
nas genu. Zidentyfikowanie obecnosci
takiego markera DNA pozwala na wnio-
skowanie czy w badanym genotypie
(osobniku) jest obecny pozadany gen
bez koniecznos$ci przeprowadzania
ocen fenotypowych (fot. 5). Genotypo-
wanie potomstwa pod wzgledem obec-
nosci pozadanych gendw jest mozliwe
juz na etapie siewki. Selekcja przy wy-
korzystaniu markeréw DNA (ang. mar-
ker assisted selection - MAS) pozwala
na ograniczenie liczby osobnikow oce-
nianych w dalszych etapach hodowli,
a niekiedy rowniez na skrocenie cyklu
hodowlanego. W efekcie pozwala na
znaczng redukcje kosztow prowadze-
nia fenotypowej selekcji w polu i testach
laboratoryjnych (Zimnoch-Guzowska
i Flis, 2017). Selekcja w oparciu o mar-
kery molekularne jest stosunkowo fatwa
do przeprowadzenia w przypadku cech
monogenicznych, czyli warunkowanych
przez pojedyncze geny. Doskonatym
przyktadem sg tu geny gtbwne odpor-
nosci, ktére zostaty zmapowane i majg
opracowane skuteczne systemy selek-
cji MAS. Sg to miedzy innymi: gen Ry,
warunkujacy skrajng odpornos¢ na PVY
(Flis i in. 2005), geny Sen1 i Sen2 wa-
runkujgce odpornos¢ na raka ziemnia-
ka (Hehliin. 1999, Przetakiewicz i Plich
2017, Plich i in. 2018), gen H1 warun-
kujgcy odpornos¢ na mgtwika ziemnia-
czanego (Milczarek i in. 2011) czy geny
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odpornosci na zaraze ziemniaka takie
jak Rpi-phut (Plich i in. 2016), Rpi-Smi-
ral (Tomczynska i in. 2014), R2-like
(Plich iin. 2015), Rpi-rzc1 (Stefanczyk
i in. 2020). Niestety zastosowanie MAS
do selekcji cech poligenicznych jest bar-
dzo mato efektywne (Zimnoch-Guzow-
ska i in. 2000).

Nowoczesne technologie
w hodowli ziemniaka

Hodowla roslin, w tym hodowla ziemnia-
ka, jest dziedzing, w ktorej od zawsze
wykorzystywano najnowsze zdobycze
nauki i techniki. Obecnie réwniez ob-
serwujemy silne trendy wykorzystania
nowoczesnych zdobyczy nauki i tech-
niki do poprawy efektywnosci hodowli
ziemniaka.

Selekcja genomowa

Opisana powyzej selekcja MAS bazuje
na zwigzku pojedynczego markera z jed-
ng cechg. Przy cechach warunkowa-
nych monogenicznie metoda ta jest bar-
dzo pomocna w selekgji form ziemniaka
0 pozadanym genotypie. Niestety, przy

Fot. J. Plich

Odmiany

Fot 5. Przyktadowy obraz rozdziatu elektroforetycznego markeréw DNA sprzezonych
z dwoma genami odpornosci (R — klony odporne, S — formy podatne).

cechach poligenicznych, a tak warun-
kowana jest wiekszos¢ cech jakoscio-
wych i uzytkowych, wykorzystanie MAS
jest praktycznie niemozliwe. Obecnie
opracowuje sie schematy i wdraza do
hodowli ziemniaka tak zwang selekcje
genomowa (SG). Bazuje ona nie na
wykorzystaniu zwigzku pojedynczego
markera z cechg, lecz na wykorzysta-
niu informaciji jednoczesnie o tysigcach
markeréw rozsianych po catym genomie
ziemniaka. Dzieki temu SG moze by¢
wykorzystywana do selekcji potomstwa

pod wzgledem cech ztozonych, warun-
kowanych przez liczne geny o niewiel-
kich efektach. Precyzja predykcji w SG
jest uzalezniona od liczby wykorzysta-
nych markeréw, zastosowanego modelu
statystycznego, ztozonosci cechy, pre-
cyzji danych fenotypowych, liczebnosci
i sktadu tzw. populaciji trenujgcsj. | cho¢
skutecznos¢ tej metody nie jest jeszcze
w petni zadowalajgca, a jej koszty sg
wcigz stosunkowo wysokie, to systema-
tyczny spadek cen genotypowania oraz
szeroki zakres prac prowadzonych nad
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udoskonaleniem tej metody wskazuja,
ze juz niebawem moze by¢ ona sze-
roko wykorzystywana w komercyjnych
programach hodowlanych ziemniaka na
catym $wiecie.

Wysokowydajne zautomatyzowane
fenotypowanie

Postep techniczny umozliwia obecnie
przeprowadzenie w petni zautomaty-
zowanego i wysokoprzepustowego
fenotypowania roslin uprawnych pod
wzgledem wielu istotnych cech rosliny
zarbwno w warunkach szklarniowych,
jak i polowych. Analiza danych uzy-
skanych z kamer multi- i hiperspektral-
nych, kamer termowizyjnych, sensoréw
LiDAR (ang. Light Detection and Ran-
ging) czy ultradzwiekowych pozwala
na wnioskowanie o takich cechach jak
m.in.: wysoko$¢ roslin i architektura
tanu, tempo przyrostu biomasy, dojrze-
wania i starzenia sie roslin, zawartos¢
chlorofilu, wody, biatka, cukréw, lignin,
skrobi i wielu innych cech oraz wskaz-
nikbw zwigzanych ze wzrostem i roz-
wojem roslin, a takze ich reakcjg na
czynniki stresowe. Informacije takie sg
niezwykle cenne przy podejmowaniu
decyzji selekcyjnych. Regularne ob-
razowanie poletek doswiadczalnych
ziemniaka, np. przy wykorzystaniu ka-
mer z tego typu sensorami umieszczo-
nych na dronach, pozwala na selekcje
rodéw hodowlanych charakteryzujg-
cych sie szybkim tempem wzrostu tuz
po wschodach (co skutkuje przewagg
w konkurencji z chwastami i efektyw-
niejszym wykorzystaniem dostepnych
zasobow wodnych) czy tez wiekszg to-
lerancjg na stresy biotyczne i abiotycz-
ne. Obrazowanie multi- i hiperspektral-
ne moze zosta¢ rbwniez wykorzystane
do oceny wysokosci i jakosci plonu
bulw po zbiorze, a nawet w jego trakcie
(Slater i inni 2017).

Biotechnologia

Wykorzystanie biotechnologii w hodowli
tworczej roslin ma ogromny potencijat,
jednak budzi ogromne kontrowersije.
O ile wykorzystanie metody MAS czy
technik kultur in vitro w hodowli ziem-
niaka nie budzi u wiekszos$ci ludzi
zadnych zastrzezen, o tyle wprowa-
dzanie modyfikacji w jego genomie za
pomocg transgenezy (wprowadzanie
gendw z innego gatunku), czy cisge-

Ziemniak

neza (wprowadzanie gendw z tego sa-
mego/blisko spokrewnionego gatunku)
budzg juz spore kontrowersje. Istnieje
wiele przyktadow na potencjalne wy-
korzystanie tego typu modyfikacji do
uzyskiwania roélin ziemniaka o pozg-
danych cechach takich jak: odpornos¢
(np. na P, infestans, wirus Y ziemniaka
czy owady), warto$¢ odzywcza (pod-
wyzszenie zawartosci biatka, witamin,
karotenoidéw lub skrobi, obnizenie za-
wartosci glikoalkaloidéw w bulwach),
wartos¢ przetwodrcza (obnizenie za-
wartosci akrylamidéw w produktach
smazonych, produkcja skrobi bezamy-
lozowej). Jednak w krajach Unii Euro-
pejskiej GMO (organizmy modyfiko-
wane genetycznie) wcigz nie znajdujg
akceptacji spotecznej, co przektada
sie na regulacje prawne dotyczgce re-
jestrowania i uprawy transgenicznych
odmian roslin uprawnych. Osobng, lecz
rownie kontrowersyjng sprawg jest wy-
korzystanie w hodowli roslin nowocze-
snych technik edycji genomow takich
jak CRISPR/Cas9. Technika ta pozwa-
la na precyzyjng celowang zmiane se-
kwencji nukleotyddw DNA w wybranym
miejscu DNA, czyli jest narzedziem do
wprowadzania celowych i precyzyj-
nych mutacji. Mimo, iz metoda ta nie
wprowadza do rosliny zadnych nowych
gendw z innego organizmu, w Swietle
obecnego prawa europejskiego narze-
dzie to jest traktowane na rowni z tran-
sgenezg, a rosliny poddane tej technice
sg traktowane jako GMO.

Heterozyjna hodowla
ziemniaka diploidalnego

Przez dziesieciolecia panowato jedno-
znaczne przekonanie o wyzszosci te-
traploidalnego ziemniaka uprawnego
nad ziemniakiem diploidalnym. Jed-
nak w ostatnim czasie wielu badaczy
oraz hodowcow zaczeto podwazac
ustalone paradygmaty konwencjonal-
nej hodowli ziemniaka. Ze wzgledu
na szereg potencjalnych korzysci za-
proponowano zredukowanie poziomu
ploidalnosci ziemniaka uprawnego
(przejscie z poziomu tetraploidalnego
na poziom diploidalny) oraz rozpocze-
cie, tak rozpowszechnionej w innych
roélinach uprawnych, hodowli hete-
rozyjnej (mieszancowej). Ten rodzaj
hodowli bazuje na efekcie heterozji,

Hodowla ziemniaka

czyli tzw. wybujatosci mieszancéw. Po
skrzyzowaniu oddalonych od siebie
genetycznie homozygotycznych linii
rodzicielskich otrzymujemy potomstwo
(mieszance F1) charakteryzujgce sie
zwykle wigkszg produktywnoscig niz
formy rodzicielskie. Cate potomstwo
mieszancowe F1 jest bardzo wyréwna-
ne fenotypowo i genetycznie (sg hete-
rozygotami pod wzgledem wigkszosci
genow). Jednak wyréwnanie to i wi-
gor mieszancow utrzymuje sie jedynie
w pierwszym pokoleniu. Zastosowanie
hodowli heterozyjnej do tworzenia no-
wych diploidalnych odmian ziemniaka
wymaga przezwyciezenia wielu barier,
do ktérych nalezg miedzy innymi: zwy-
kle nizszy plon form diploidalnych, de-
presja wsobna ziemniaka, silna samo-
niezgodnos¢ wystepujgca u wiekszosci
diploidalnych ziemniakow. Przeszkody
te sg jednak sukcesywnie pokonywa-
ne i obecnie wiele zespotow (gtéwnie
z Holandii i USA) prowadzi w tym za-
kresie prace badawcze i hodowlane,
a pierwsze diploidalne odmiany mie-
szancowe ziemniaka juz sg dostepne
na rynku. Co ciekawe, produktem ho-
dowli heterozyjnej sg nasiona odmian
mieszancowych, a nie sadzeniaki, jak to
ma miejsce w konwencjonalnej hodowili
ziemniaka tetraploidalnego.

Podsumowanie

Wzrastajgca szybko globalna liczba
ludnosci wymaga réwnie dynamiczne-
go wzrostu produkcji zywnosci. Szacu-
je sie, ze aby zaspokoi¢ potrzeby zyw-
nosciowe globalnej populacji ludzkosci
w roku 2050 obecny poziom produkcji
zywnos$ci musi wzrosng¢ o co najmnie;
70%. Co wiecej, wysokos¢ tej produk-
cji powinna zosta¢ osiggnieta przy
wykorzystaniu takiej samej ilosci zaso-
bow. Coraz wiecej badaczy wskazuje,
ze to wtasnie ziemniak odegra waz-
ng role w rozwigzaniu potencjalnego
kryzysu zywnosciowego (Devaux i in.
2020). Historia globalnej kariery ziem-
niaka nie raz udowodnita, ze ziemniak
zawsze spetnia poktadane w nim na-
dzieje. Niemniej jednak wymaga to
ciggtych intensywnych prac hodowla-
nych nastawionych na tworzenie plen-
niejszych i bardziej dostosowanych do
wspotczesnych potrzeb odmian ziem-
niaka. = dr inz. Jarostaw Plich
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