Analiza zmiennosci gendw kluczowych w interakcji ziemniaka i Phytophthora infestans (DivGene)

Phytophthora infestans jest to grzybopodobny organizm, ktéry powoduje zaraze ziemniaka. Ta bardzo
grozna choroba ziemniaka i pomidora wystepuje na catym swiecie, i przy chtodnej i wilgotnej pogodzie
moze doprowadzi¢ do catkowitej utraty plonu. Jest to najwazniejsza pod wzgledem ekonomicznym
choroba ziemniaka, ktéry z kolei jest czwartg najwazniejszg rosling uprawna na Swiecie. Obecnie
choroba ta jest zwalczana przy uzyciu kosztownych i szkodliwych dla srodowiska sSrodkéw chemicznych.
Zapewnienie pefnej ochrony uprawy przed zarazg ziemniaka moze wymagac¢ nawet 20 zabiegdw
ochronnych w trakcie sezonu wegetacyjnego. Kazda aplikacja pestycydu nie tylko bezposrednio
zanieczyszcza powietrze, glebe i wody, ale takze przyczynia sie do wzrostu sladu weglowego uprawy
ziemniaka. Alternatywnym, przyjaznym dla srodowiska rozwigzaniem bytaby uprawa odpornych na
zaraze odmian ziemniaka. Jak dotad, opisano ok. 60 genéw odpornosci na P. infestans, pochodzgcych
gtéwnie z dzikich gatunkéw spokrewnionych z ziemniakiem. Niektdre z tych genéw wprowadzono do
odmian ziemniaka, ale wkrétce po tym, jak uprawy takich odpornych odmian osiggnety duze areaty,
pojawity sie nowe szczepy patogenu, ktére byty zdolne do przetamywania odpornosci. Uzyskanie
pierwszych odpornych na zaraze odmian ziemniaka nastgpito przed zdobyciem szczegétowej wiedzy na
temat warunkujgcych odpornosé gendw i wcigz brakuje nam wiedzy o tym, jakie geny odpornosci
znajdujg sie w popularnych odmianach i liniach hodowlanych ziemniaka. Nowe technologie
sekwencjonowania pozwalajg na jednoczesne sekwencjonowanie licznych gendw petnej diugosci z
licznych prébek organizméw nawet poliploidalnych, takich jak ziemniak w jednej reakcji.
Wykorzystalismy taka technologie w projekcie DivGene, by uzyska¢ wiedze na temat zaréwno gendéw
odpornosci ziemniaka, jak i gendw kodujgcych efektory P. infestans, ktdre sg kluczowe dla przebiegu
interakcji patogenu z gospodarzem.

W doswiadczeniu pilotazowym, przetestowalismy to podejscie badawcze sekwencjonujac gen Ry,
pochodzacy z dzikiego krewnego ziemniaka, Solanum stoloniferum i warunkujgcy odpornos¢ na PVY
oraz gen Rpi-vntl (Rpi-phul) z S. phureja, ktory warunkuje odpornos¢ na P. infestans. Obecnos¢ i
zréznicowanie sekwencji DNA genu Rys, zostaty zbadane w grupie dzikich gatunkéw ziemniaka (298
genotypdéw reprezentujgcych 29 obiektdw kolekcyjnych of 26 tworzacych bulwy gatunkéw Solanum).
Zidentyfikowano tacznie 55 unikatowych sekwencji Rysto-like w 72 genotypach nalezgcych do 12
obiektéw kolekcyjnych 10 gatunkédw Solanum oraz w szesciu odpornych kontrolach. Nastepnie
zsekwencjonowalismy 10 genéw odpornosci na zaraze ziemniaka w zestawie 335 odmian ziemniaka,
linii hodowlanych i dzikich krewnych z Polski i Norwegii. Podobne podejscie zastosowano, by zbadac
zmiennos$¢ sekwencji gendéw kodujgcych efektory patogenu u 394 izolatéw P. infestans, gtdwnie z
Norwegii i Polski. Wysoce polimorficzne, ko-dominujgce markery typu simple sequence repeats (SSR)
zostaty uzyte do okreslenia struktury genetycznej testowanych préob populacji ziemniaka i P. infestans.
W doswiadczeniach in vivo, zweryfikowalismy wyniki sekwencjonowania testujgc fenotypy gospodarza
i patogenu oraz ekspresje wybranych gendw.

Gtéwnym celem projektu DivGene byto rozszerzenie wiedzy na temat chordb roslin i czynnikéw
wptywajacych na odpornosé lub podatnos¢ na patogeny. W ramach projektu, rozwinieto metody
sekwencjonowania gendw odpornosci ziemniaka i genéw kodujacych efektory P. infestans. Geny
warunkujgce odpornosc¢ roslin na choroby sg szczegdlnie istotne z punktu widzenia hodowli odmian.
Spodziewamy sie, ze wyniki projektu DivGene wywrg duzy wptyw na rozwdj dyscypliny rolnictwo i
ogrodnictwo, zwazywszy na duzg liczbe badaczy pracujacych na tym samym modelowym patosystemie.
Opracowane metody badawcze moga zostac rozszerzone na inne geny, np. geny patogenu warunkujace
odpornos¢ na pestycydy, a po pewne] adaptacji takze na inne patosystemy. Opracowane w ramach
projektu narzedzia bioinformatyczne mogg znalezé szerokie zastosowanie.
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