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Misliti znanost.

Zakaj toliko besed o
krompirju?
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Zeleli sva raziskovati rastline, zato sva zaceli delati v skupini raziskovalcev na Oddelku za biotehnologijo in sistemsko biologijo na
Nacionalnem institutu za biologijo (NIB). Vprasanja o tem, zakaj tukaj izmed vseh moznih rastlin raziskujemo ravno krompir, so se kar
vrstila, zato sva se odlocili predstaviti, kaj je tisto, kar je pri krompirju tako pomembno in privla¢no.

V Juzni Ameriki so krompir v ¢lovekovi prehrani uporabljali Ze pred vsaj 13.000 leti (https://doi.org/10.1007/BF02859340) , prve
rastline krompirja pa so v Evropo v 16. stoletju prinesli z visokih nadmorskih visin ekvatorialnega dela Andov. Najprej so ga gojili na

Kanarskih otokih (https://doi.org/10.1007/BF00029633) , vendar pa so bile te vrste krompirja prilagojene na rastne pogoje
(https://doi.org/10.1038/s41559-019-0921-3) , ki so bili drugacni od evropskih. Dolgi dnevi v zmerno toplem pasu namrec niso sprozili
tuberizacije - procesa, v katerem se podzemni podaljski stebla, imenovani stoloni, odebelijo v gomolje. Tuberizacija je bila pri teh
prvih vrstah krompirja v Evropi mogoca sele jeseni, ko se dnevi krajSajo in se vreme ohladi. Takrat pa lahko debelitev gomoljev ze
prepreci prva slana, zaradi katere rastline pozebejo. Zato morda ni nenavadno, da so prvi krompir gojili predvsem kot okrasno rastlino
in za zivalsko krmo

. Na starn celini se je krompir v ¢lovekovi prehram uveljavil sele ob oncu 18. stolet a (httgs [[wgc2022|reland com[h|story of-the-
potato/) , najprej na Irskem. To obdobje sovpada z drugim prihodom krompirja v Evropo (https://doi.org/10.1038/s41559-019-0921-3) ,

in sicer vrst iz predelov Cila, kjer so pogoji pridelave bolj podobni evropskim, zato je bil tudi pridelek zanesljivejsi. Na Slovenskem so
ga prlcell gojiti v grvn polovici 18. stolet

Martln Cllensek je v knjigi Nase skodljive rast//ne v odob/ in besed/
sprejemanju krompirja oziroma podzemljice zapisal: »Ljudstvo se je je bramlo na vse krlpIJe in delalo gosposkl ki ga je silila z njo,
mnogovrstne tezave in preglavice. Ko je pa uvidelo, da gosposka dobro sodi in podloznikom srece zeli, jelo je z amerikanskim
novincem drugaci ravnati, in to je bila njegova sreca; od tiste dobe namrec ni bilo vec splosne lakote.«
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Cultivar Solanum Cultivar

Slika 1: Gomolji divjih vrst krompirja. Nekaj vrst hranimo v tkivnih kulturah tudi na NIB. Vir: Cultivarable
https://www.cultivariable.com/instructions/potatoes/how-to-grow-wild-potatoes

Krompir je torej Evropi zagotovil prehransko varnost, ki je Zita niso mogla, ¢eprav imajo ta v primerjavi s krompirjevimi gomolji vecjo
obstojnost, o ¢emer prica rek (http://www.dlib.si/?URN=URN:NBN:Sl:doc-ZWRKFYMR) : »Amerikanski denar je kakor krompir, samo za
eno leto.« Kljub temu je imel krompir v prehrani pomembno vlogo, saj so ga uporabljali kot osnovno Zivilo, medtem ko ga danes
poznamo predvsem kot prilogo (https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/44184576) k drugim jedem. Zaradi njegovega pomena pri
zagotavljanju prehranske varnosti je bilo tveganje ob napadu bolezni ali Skodljivcev toliko vecje. Med boleznimi je zagotovo najbolj
znana krompirjeva plesen, ki je v letih 1845-1849 na Irskem povzrocila veliko lakoto (https://core.ac.uk/download/pdf/67544287.pdf) .
Na to bolezen so bile zelo ob¢utljive ravno vrste, ki so izhajale iz Cila, medtem ko so se andske vrste izkazale za odpornej3e. Zato so
zaceli Cilske vrste konec 19 stoletja krizati z divjimi vrstami (https: d0| 0rg/10.1038/s41559-019-0921-3) , odpornimi na plesen. V tisti
¢as segajo tudi i : . i-lj.si , vV katerih so
preverjali primernost razli¢nih sort za tukaj$nje rastne pogoje.

Po 1. svetovni vojni je v Evropo iz Amerike priSel nov krompirjev Skodljivec - koloradski hros¢. Najprej so ga leta 1921 zaznali v
Franciji (https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/44184576) . Pred uporabo insekticidov ali namesto nje so hrosce in njihove lic¢inke
pobirali ro¢no. Po 2. svetovni vojni se je koloradski hros¢ razsiril tud| Y Vzhodno Evropo Na vzhodm stram zelezne zavese so napade
tega Skodljivca izkoristili za politi¢no , Saj so ga predstavljali
kot biolosko orozje zahodnega bloka (vec slikovnega grad|va je na voljo tukaj htt s://omniblog.quora.com/Potato-beetle-propaganda
). Odziv krompirja ob napadu koloradskega hrosca so zaceli raziskovati v 60. Iet|h prernJega stoletja Odkrili so
. , da se ob poskodbi nadzemnih
delov Y celotm rastI|n| poveca vsebnost protemazmh inhibitorjev. Ti inhibitorji zavrejo delovanje prebavmh encimov proteinaz, ki so
prisotne v Crevesju koloradskega hrosca. Povecanje koli¢ine proteinaznih inhibitorjev vodi v slabsi prirast tega skodljivca.
Nadaljevanje teh raziskav, ki so se zacele na krompirju, je vodilo v odkritje klju¢nih elementov obrambe rastlin ob poskodbah in
napadih Skodljivcev.

Slika 2: Levo odrasel koloradski hros¢ in li¢inki na razli¢nih stopnjah razvoja, desno li¢inka med levitvijo

Konec 80. let se je po Evropi razsirila virusna bolezen, ki jo povzro¢a krompirjev virus Y (https://potatoes.ahdb.org.uk/knowledge-
library/potato-viruses-symptoms) (angl. potato virus Y oz. PVY). Zaradi njega marsikatere priljubljene sorte krompirja niso mogli vec
gojiti, saj je bila na PVY, ki je danes stalno prisoten, prevec obcutljiva. TakSna je npr. sorta igor, slovenska sorta, priznana leta 1962, ki
se je starejSe generacije Se dobro spominjajo. Virus prenasajo predvsem usi, zato se za zascito pred napadom virusnih bolezni
uporabljajo insekticidi. Po epidemiji krompirjevega virusa Y so zaceli na Kmetijskem institutu pridelovati nove sorte
(https://dk.um.si/lzpisGradiva.php?id=60216) , odporne na PVY, na NIB pa so v bolj temeljnih raziskavah zaceli raziskovati
mehanizme, zaradi katerih so nekatere sorte na virus odporne, druge pa obcutljive. Sodelovanje NIB in Kemijskega instituta je leta

2019 omogocilo dolocitev strukture PVY (https://doi.org/10.1126/sciadv.aaw3808) .

Poleg skodljivcev danes pridelavo krompirja otezujejo vse bolj ekstremni vremenski pojavi. Pri krompirju so najbolj problemati¢ne
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dolgotrajne suse, vrocina in prekomerna namocenost tal po dolgotrajnejsih dezevjih. Neugodne vremenske razmere rastlinam poleg
rasti zmanjsujejo tudi sposobnost obrambe pred boleznimi in napadi Skodljivcev.

V odziv rastlin na okolje in bolezni je vkljucenih veliko Stevilo genov, zato je smiselno v raziskovanju uporabiti pristope sistemske
biologije, ki omogocajo obravnavo viloge velikega Stevila genov hkrati. Danes se vecina raziskav pri rastlinah, tudi s temi pristopi,
izvaja na modelni rastlini (https://doi.org/10.7554/eLife.06100) navadni repnjakovec (Arabidopsis thaliana), ki izhaja iz druzine kriznic,
kamor med kulturnimi rastlinami spadata npr. zelje in repa. Navadni repnjakovec se je kot modelna rastlina uveljavil Sele v 80. letih
prejSnjega stoletja (https://peerj.com/preprints/26931.pdf) , vendar na njem ni mogoce izvajati vseh raziskav, npr. raziskav talne
simbioze rastlin z mikroorganizmi. Raziskave, ki zajemajo izrazanje in funkcije genov, so pri krompirju zahtevnejse kot pri navadnem
repnjakovcu ali tudi ¢loveku, saj krompir ne vsebuje le dveh, temvec stiri kopije genoma (temu pravimo, da je tetraploiden). Temeljno
znanje o tem, kako obvladovati vec¢ kot dve kopiji genoma, torej poliploidnost, lahko uporabimo tudi pri drugih kulturnih rastlinah, npr.
psenici, jagodah in bananah, ki so prav tako poliploidne (ve¢ kopij genoma naj bi bilo pri kulturnih rastlinah povezanih z odpornostjo in
vecjimi donosi (https://doi.org/10.3389/fpls.2022.869423%20) ). Po drugi strani pa nam raziskave na krompirju olajsa dejstvo, da ga
razmnozujemo nespolno: vse uporabljene rastline so kloni iste izvorne rastline, zaradi ¢esar pri¢akujemo, da bomo v poskusih lazje
zaznali vplive okolja, katerim jih izpostavimo.

-

Slika 3: Krompir na polju in v laboratoriju v zemlji ter tkivnih kulturah

Zakaj torej pri nas raziskujemo ravno krompir? Zdaj lahko povzameva, da se v nasi skupini pri krompirju srecujejo raziskave temeljne
in ze bolj aplikativne znanosti. Temeljne raziskave se danes dotikajo predvsem razvoja sistemske biologije
(https://en.wikipedia.org/wiki/Systems_biology) pri rastlinah. Pri tem vklju¢ujemo omi¢ne metode, pri katerih spremljamo npr. ravni
izrazanja vseh genov proucevanega organizma, in matemati¢no modeliranje odziva celotnega omrezja genov, saj poleg jakosti
njihovega izrazanja spoznavamo tudi povezave med njimi na razli¢nih ravneh. Tako proucujemo kompleksne lastnosti, v katere je
vkljuceno veliko Stevilo genov in pri katerih obravnava posami¢nih genov ne razlozi dogajanja na ravni celotnega organizma. Med
takSne kompleksne lastnosti sodijo ze omenjeni odzivi rastlin na Skodljivce in neugodne vremenske razmere pa tudi na simbiontske
organizme. Uporaba orodij sistemske biologije pri raziskavah na krompirju olajsa prenos oziroma aplikacijo tega temeljnega znanja,
saj z njimi odkrivamo npr. nove genetske markerje za odpornost krompirja na stresne dejavnike: okuzbo s PVY, napad koloradskega
hrosca, suso, vrocino in preveliko namocenost tal. Te markerje bodo v prihajajocih letih v programe Zlahtnjenja vkljucevala sStevilna
svetovna podjetja, pri nas pa tudi Kmetijski institut Slovenije.

Po toliko besedah o krompirju najbrz ne bo tezko resiti spodnje uganke Valentina Vodnika iz njegove Velike pratike
https://www.dlib.si/details/URN:NBN:SI:DOC-EUW8IRS8) (1796).
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Slika 4: Uganka iz Velike pratike Valentina Vodnika, 1796. Vir: dLib (https://www.dlib.si/details/URN:NBN:SI:DOC-EUW8|RS8
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