Zadanie 76 Badania nad mozliwoscia zwigkszenia zawartosci sktadnikéw bioaktywnych
w owocach truskawki na drodze hybrydyzacji wewnatrz-
i miedzygatunkowej w obrebie rodzaju Fragaria

W roku 2017 badania prowadzono w ramach 3 tematéw badawczych:

Temat badawczy 1

Ocena fenotypowa mieszancow F, z rodzaju Fragaria pod wzgledem plonu owocéw i jego
jakosci oraz zdrowotnosci roslin, wyselekcjonowanie i rozmnozenie mieszancow o najwyzszych
wartosciach tych cech

Celem tematu byta ocena uzyskanych w roku 2015 mieszancéw F; z rodzaju Fragaria pod
katem ich plennosci, jakosci owocow oraz tolerancji roslin na wazne gospodarczo choroby lisci,
wyselekcjonowanie najbardziej wartosciowych mieszancéw oraz ich rozmnozenie.

Przedmiotem badah byto 6.097 siewek pokolenia F;, uzyskanych w 2015 roku w wyniku
krzyzowan wewnatrz- i miedzygatunkowych wybranych form rodzicielskich z rodzaju Fragaria
(‘Alba’, ‘Alice’, ‘Asia’, ‘Camarosa’, ‘Candiss’, ‘Chandler, ‘Charlotte’, ‘Cifrance’, ‘Cigaline’,
‘Cilady’, ‘Clery’, ‘Darselect’, ‘Dora’, ‘Elsanta’, ‘Grandarosa’, ‘Honeoye’, ‘Konfitura’, ‘Madeleine’,
‘Marmolada’, ‘Matis’, ‘Onda’, ‘Panvik’, ‘Patty’, ‘Pink Rosa’, ‘Roxana’, ‘Sophie’, ‘Spadeka’, Sugar
Lia’, Fragaria chiloensis Del Norte, F. chiloensis Yaquina A, F. chiloensis Yaquina B,
F. virginiana ssp. glauca, F. vesca ssp. vesca Korsica), odznaczajgcych sie wysokg zawartoscig
w owocach sktadnikow bioaktywnych. Ocene plennosci i cech jakosci owocow wykonano przy
uzyciu skali bonitacyjnej 1-5, za$ do oceny porazenia siewek przez patogeny grzybowe uzyto
skali bonitacyjnej 0-5.

Oceniane siewki w wigkszo$ci plonowaty stabo, przyczyng czego byto silne uszkodzenie pgkow
kwiatowych i kwiatow przez przymrozki wiosenne. Tylko 275 siewek (4,51%) okreslono jako
bardzo plenne, zas 673 siewki (11,04%) jako plenne. Bardzo duzymi owocami wyrdzniaty sie
423 mieszance (6,94%). W badanej populacji ponad 36% mieszancow (2.211 siewek)
posiadato owoce atrakcyjne w wygladzie. Ponad 64% siewek wytwarzato owoce jedrne lub
bardzo jedrne. Za rosliny mato podatne na biatg plamistos¢ lisci uznano 40 siewek (0,66%), zas
za srednio podatne — tylko 2 siewki (0,03%). Pozostate 5.891 mieszancow (96,62%) nie
wykazywato zadnych objawdéw wystepowania tej choroby. Porazenie siewek przez czerwong
plamistos¢ lisci wynosito Srednio 2,54 dla catej populacji mieszancow, a u 30 siewek (0,49%)
nie zaobserwowano zadnych objawéw porazenia. Badane mieszance byty w niewielkim stopniu
porazone przez maczniaka prawdziwego truskawki (Srednia ocena - 0,42). Wiekszos¢ siewek
(4.585 roslin, 75,21% ogodtu populacji) nie wykazywata zadnych objawdw tej choroby.

Biorgc pod uwage dwuletnie wyniki oceny plonowania i jakosci owocow oraz
odporno$ci/podatnosci roslin na choroby lisci, sposrod ocenianych 6.097 genotypow
wyselekcjonowano i rozmnozono do dalszych badan 90 najbardziej warto$ciowych pojedynkow.
Nalezg one do rodzin: ‘Clery’ x ‘Grandarosa’ (15 genotypow), ‘Onda’ x ‘Panvik’ (10 genotypdw),
‘Marmolada’ x ‘Grandarosa’ (8 genotypow), ‘Candiss’ x ‘Panvik’ (7 genotypdw), ‘Cigaline’ x
‘Grandarosa’ (6 genotypow), ‘Candiss’ x ‘Matis’ (6 genotypdéw), ‘Camarosa’ x ‘Panvik’ (5
genotypow), ‘Asia’ x ‘Matis’ (4 genotypy), ‘Alba’ x ‘Grandarosa’ (3 genotypy), ‘Alice’ x ‘Matis’ (3
genotypy), ‘Chandler’ x ‘Matis’ (3 genotypy), ‘Patty’ x ‘Panvik’ (3 genotypy), ‘Sophie’ x ‘Pink
Rosa’ (3 genotypy), ‘Alice’ x ‘Pink Rosa’ (2 genotypy), ‘Cifrance’ x ‘Matis’ (2 genotypy), ‘Clery’ x
‘Matis’ (2 genotypy), Fragaria chiloensis Del Norte x ‘Elsanta’ (2 genotypy), ‘Asia’ x ‘Panvik’ (1
genotyp), ‘Cifrance’ x ‘Panvik’ (1 genotyp), ‘Cigaline’ x ‘Matis’ (1 genotyp), ‘Darselect’ x
‘Grandarosa’ (1 genotyp), Fragaria chiloensis Yaquina A x ‘Matis’ (1 genotyp), Fragaria
chiloensis Yaquina B x ‘Panvik’ (1 genotyp).

Temat badawczy 2

Ocena fenotypowa wyselekcjonowanych mieszancow pod wzgledem plonu i jakosci owocow
(ich wielkosci, jedrnosci i podatnosci na szarg plesn), podatnosci roslin na choroby lisci oraz
podstawowe analizy sktadu chemicznego owocoéw (substancje rozpuszczalne, kwasy, poziom
zwigzkow fenolowych ogétem i zawartosé barwnikéw antocyjanowych)




Celem tematu byta ocena wyselekcjonowanych i rozmnozonych w roku 2016 mieszancéw F;
zrodzaju Fragaria pod katem ich plennosci, jakosci owocow (ich wielkosci, jedrnosci,
podatnosci na szarg plesn oraz zawarto$ci w owocach substancji rozpuszczalnych, kwasow,
zwigzkow fenolowych i barwnikow antocyjanowych), a takze tolerancji roslin na wazne
gospodarczo choroby lisci (biata i czerwona plamistos¢ lisci, mgczniak prawdziwy truskawki).

Przedmiotem badan byty rosliny 90 mieszancéw (klondéw) truskawki wyselekcjonowanych
w roku 2016 sposréd 6.354 siewek pokolenia F; (seria 1), rosngce w polowym doswiadczeniu
poréwnawczym, zatozonym jesienig 2016 roku. Nalezg one do rodzin: ‘Grandarosa’ x ‘Elsanta’
(13 genotypdéw), ‘Pink Rosa’ x ‘Elsanta’ (13 genotypéw), ‘Grandarosa’ x ‘Pink Rosa’
(7 genotypow), ‘Vibrant’ x ‘Matis’ (7 genotypdw), ‘Onda’ x ‘Grandarosa’ (5 genotypow), ‘Polka’ x
‘Matis’ (4 genotypy), ‘Camarosa’ x ‘Pink Rosa’ (4 genotypy), ‘Honeoye’ x ‘Pink Rosa’
(4 genotypy), ‘Camarosa’ x ‘Matis’ (4 genotypy), ‘Konfitura’ x ‘Grandarosa’ (3 genotypy),
Fragaria chiloensis Del Norte x ‘Grandarosa’ (3 genotypy), ‘Konfitura’ x ‘Elsanta’ (2 genotypy),
‘Onda’ x ‘Pink Rosa’ (2 genotypy), ‘Roxana’ x ‘Pink Rosa’ (2 genotypy), ‘Sophie’ x ‘Grandarosa’
(2 genotypy), ‘Chandler x ‘Grandarosa’ (2 genotypy), F. chiloensis Del Norte x ‘Matis’
(2 genotypy), ‘Sugar Lia’ x ‘Grandarosa’ (1 genotyp), ‘Onda’ x ‘Matis’ (1 genotyp), ‘Patty’ x ‘Pink
Rosa’ (1 genotyp), ‘Patty’ x ‘Elsanta’ (1 genotyp), ‘Roxana’ x ‘Grandarosa’ (1 genotyp), ‘Sophie’
x ‘Matis’ (1 genotyp), ‘Camarosa’ x ‘Elsanta’ (1 genotyp), ‘Cifrance’ x ‘Grandarosa’ (1 genotyp),
‘Clery’ x ‘Pink Rosa’ (1 genotyp), ‘Konfitura’ x ‘Pink Rosa’ (1 genotyp), ‘Madeleine’ x ‘Pink Rosa’
(1 genotyp). Kazdy z wymienionych klonow reprezentowany jest przez 15 roslin, posadzonych
w jednym powtdrzeniu w rozstawie 1,1 x 0,3 m.

Ocene plonu i masy owocow, a takze podstawowg analize skladu chemicznego owocow
wykonano przy uzyciu aparatury, zas wielko$¢, atrakcyjnosé, ksztatt, barwe, potysk i jedrnosé
owocdw, a takze stopien porazenia roslin przez choroby lisci — uzywajgc skali bonitacyjnej,
opisanej w temacie 1.

Badane klony w wiekszosci plonowaty stabo z powodu silnych uszkodzeh pgkéw kwiatowych
i kwiatow przez przymrozki wiosenne. Wyzszy od Sredniej (71,1 g) plon uzyskano z roslin 37
klonébw. Owoce 48 klonéw oceniono wyzej od s$redniej, wynoszgcej 3,6, pod wzgledem
atrakcyjnosci owocow. Niemal potowa badanych klondéw (43 genotypy) wytwarzata owoce o
ksztatcie sercowatym; dos¢ liczna grupa genotypédw posiadata owoce stozkowate
(16 mieszahcow), szerokostozkowate (11 genotypdw), kuliste (7 mieszancéw) lub
sercowatokuliste (5 genotypow). Pojedyncze genotypy miaty owoce ksztattu romboidalnego,
kulistego z wyraznie zaznaczong szyjkg, wydtuzonego Kklinu, Kkulisto-sptaszczonego,
klinowatego, kulisto-sercowatego i owalnego. Wiekszo$¢ genotypow wytwarzata owoce
o0 barwie pomaranczowo-czerwonej lub intensywnie czerwonej. Srednia ocena barwy owocéw,
oszacowana dla wszystkich genotypdw, wynosita 4,2. Wiekszos¢ owocdéw odznaczata sie takze
dos¢ silnym potyskiem (Srednia ocena 4,2); wyzej pod tym wzgledem oceniono owoce 23
klonéw. Owoce wiekszosci badanych genotypow byly jedrne lub bardzo jedrne. W przypadku 57
klonéw jedrnos¢ owocow byta wyzsza od Sredniej, wynoszacej 4,4.

Dla ekstraktu refraktometrycznego, uzyskane wartoéci wahaly sie od 6,53% do 14,18%,
a kwasowos¢ miareczkowa - od 0,49 % do 1,6%. W przypadku kwasowosci czynnej (pH)
uzyskane wartosci wynosity od 3,18 do 4,15. Zawartos¢ barwnikéw antocyjanowych w owocach
badanych klonéw wahata sie¢ od 6 do 37 mg/100 g. Wiecej antocyjanéw, w poréwnaniu do
wartosci Sredniej, zawieraty owoce 9 klonéw. Zawartos¢ zwigzkéw fenolowych wahata sie od 70
do 215 mg/100 g, a wyzszg od sredniej zawartoscig tych zwigzkow odznaczaty sie owoce 39
klonow. Zawartos¢ kwasu L-askorbinowego w owocach badanych klonow wahata sie od 14 do
136 mg/100 g, kwasu jabtkowego od 28 do 578 mg/100 g, a kwasu cytrynowego od 408 do
1502 mg/100 g.

Nieznaczne objawy porazenia lisci przez biatg plamistos¢ stwierdzono w przypadku
6 klonéw. Rosliny pozostatych 84 genotypéw nie wykazywaty fenotypowych objawow tej
choroby. Wiekszos¢ badanych klonéw (47 genotypow) byta tylko w niewielkim stopniu porazona
przez czerwong plamisto$¢ lisci, a dla 7 genotypow nie stwierdzono zadnych oznak porazenia.
W przypadku 72 klonéw nie zaobserwowano fenotypowych objawdéw maczniaka prawdziwego
truskawki.



Temat badawczy 3

Zweryfikowanie statusu mieszanca miedzygatunkowego dla mieszancéw F; uzyskanych
z kontrolowanego zapylenia w obrebie rodzaju Fragaria

Celem tematu byto potwierdzenie statusu mieszancéw miedzygatunkowych F;, uzyskanych
Z krzyzowania kontrolowanego, wykonanego w latach 2014-2015, w oparciu o0 testy
mikrosatelitarne oraz poprzez ocene zawartosci jgdrowego DNA.

Badania nad potwierdzeniem statusu mieszancow miedzygatunkowych F;, uzyskanych
Z krzyzowania kontrolowanego, w roku 2017 prowadzono w oparciu o dwie metody.

Metoda 1 uzyta zostata w celu zbadania 17 mieszancow miedzygatunkowych i 4 form
rodzicielskich, Przeznaczone do badah genotypy nalezaly do rodzin: F. vesca ssp vesca
Korsica x ‘Panvik’, F. vesca ssp. vesca Korsica x ‘Matis’, Fragaria chiloensis Del Norte x
‘Grandarosa’ i F. chiloensis Del Norte x ‘Matis’. DNA do badan izolowano z w/w roslin metodag
opartg na CTAB, opisang przez Doyle i Doyle. Czysto$¢ uzyskanych preparatow okreslano na
podstawie analizy elektroforegramdw oraz w oparciu o pomiar wspotczynnikéw ekstynkcji prébki
przy dtugosci fali 230, 260, 280 i 320 nm, a koncentracie DNA w preparacie poprzez
poréwnanie z DNA faga A o znanej koncentracji. Polimorfizm DNA okredlano w oparciu o wyniki
testow SSR w obecnoéci 9 par starterow mikrosatelitarnych: BFACTO045, ARSFLO0O09,
ARSFL015, COBRA-R, EMFvi003, EMFv003, FAC001, FrH4177, FrH4163, wytypowanych
w poprzednich latach trwania badan. tgcznie przeprowadzono 1242 reakcje amplifikacji,
w ktorych uzyskano 112 amplikonéw, w tym 98 (87,5%) polimorficznych. Dtugosé amplikonéw
wahata sie od 170 do 450 pz. Analizowane genotypy truskawki scharakteryzowano na
podstawie 12-27 polimorficznych fragmentéw DNA. Status mieszanca potwierdzono dla 7 z 17
testowanych genotypdw. Procentowy udziat amplikonédw pochodzacych od formy matecznej
wynosit od 36 do 100%. Najwyzszy udziat fragmentéw DNA formy matecznej obserwowano dla
mieszancéw oznaczonych numerami od 3 do 12 (F. vesca ssp. vesca Korsica x ‘Panvik’),
a najnizszy dla mieszanca nr 16 (F. chiloensis Del Norte x ‘Matis’). Dla mieszancéw nr 13, 14
i 15 (F. chiloensis Del Norte x ‘Grandarosa’) procentowy udziat formy ojcowskiej wynosit
odpowiednio 16, 33 i 25%. Dla genotypoéw z krzyzowania F. chiloensis Del Norte x ‘Matis’
procentowy udziat fragmentow DNA charakterystycznych dla formy ojcowskiej wynosit dla
mieszanca nr 17 - 17%, a dla mieszanca nr 16 - 36%.

Metoda 2 uzyta zostata do oceny zawartosci jgdrowego DNA (wielkos¢ genomu) 13
mieszancéw miedzygatunkowych, uzyskanych z krzyzowania formy diploidalnej (F. vesca)
z oktoploidalng (F. x ananassa; odmiany ‘Panvik’ i ‘Matis’) oraz ich genotypow rodzicielskich.
Jako standard zewnetrzny uzyto roslin z gatunku Fragaria moschata (6x). Do ekstrakcji jader
komérkowych uzyto buforu Partec z dodatkiem barwnika fluorescencyjnego IP; ocene
zawartosci jgdrowego DNA wykonano przy uzyciu cytometru przeptywowego. Zoptymalizowano
warunki analizy cytometrycznej: sktad buforu ekstrakcyjnego/ barwigcego, czas inkubaciji, dobér
standardu wewnetrznego — genotypu o znanej zawartosci DNA jadrowego — Solanum
lycopersicum (2C=1,96 pg), Glycine max (2,91 pg), Zea mays (2C=5,44 pg) oraz Raphanus
sativus (2C=1,11 pg). Przebadano rosliny 13 mieszancow, kazdg w 10 powtorzeniach
technicznych. Histogramy najlepszej jakosci uzyskano stosujac bufor Partec z dodatkiem PVP
1% i czas inkubacji powyzej 1 godz. Najlepszym standardem wewnetrznym okazat sie gatunek
R. sativus, ktorego piki 2C i 4C nie pokrywaty sie z pikami badanych genotypéw Fragaria, co
pozwalato na obliczenie zawartosci jgdrowego DNA z duzg precyzjg. W przypadku 12
mieszancéw stwierdzono zawartos¢ jgdrowego DNA charakterystyczng dla diploidéw, za$ dla
1 mieszanca — typowg dla oktoploida.



Zatgcznik 1

Poster prezentowany podczas Ogdlnopolskiej Ogrodniczej Konferencji Naukowej ,Ziemia, Roslina,
Cziowiek”, Krakow, 20-21 wrzesnia 2017 r.

Masny Agnieszka, Zurawicz Edward, Instytut Ogrodnictwa, ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, Skierniewice,
“Jakos¢ owocow i podatnosé na choroby lisci mieszancéw truskawki z krzyzowan wewnatrz-
i miedzygatunkowych”. Uwzglednia wyniki oceny jako$ci owocéw oraz zdrowotno$ci siewek z roku
2016 (Sprawozdanie za rok 2016, Temat badawczy 1, str. 27-46), wyniki oceny zdrowotno$ci roslin
w roku 2015 (Sprawozdanie za rok 2015, Temat badawczy 3, str. 50-58), a takze wyniki oceny
jakosci owocow z roku 2017 (Sprawozdanie za rok 2017, Temat badawczy 1, str. 9-11 oraz 15-22)

JAKOSC OWOCOW | PODATNOSC NA CHOROBY LISCI MIESZANCOW
TRUSKAWKI Z KRZYZOWAN WEWNATRZ- 1 MIEDZYGATUNKOWYCH
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Zatgcznik 2

Abstrakt zamieszczony w materiatach konferencyjnych: Uwzglednia wyniki oceny jakosci
owocow oraz zdrowotnosci siewek z roku 2016 (Sprawozdanie za rok 2016, Temat badawczy 1,
str. 27-46) oraz wyniki oceny zdrowotnosci roslin w roku 2015 (Sprawozdanie za rok 2015,
Temat badawczy 3, str. 50-58).

Masny Agnieszka, Zurawicz Edward, Instytut Ogrodnictwa, ul. Konstytucji 3 Maja 1/3,
Skierniewice, “Jako$é owocéw i podatnosé na choroby lisci mieszancéw truskawki
z krzyzowan wewnatrz- i miedzygatunkowych”. Ogodlnopolska Ogrodnicza Konferencja
Naukowa ,Ziemia, Roslina, Cztowiek”, Krakéw, 20-21 wrzesnia 2017 r. Materiaty konferencyjne:
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Jakos¢ owocoéw i podatnosé na choroby lisci mieszancéw truskawki z krzyzowan
wewnatrz- i miedzygatunkowych

Agnieszka Masny, Edward Zurawicz
Instytut Ogrodnictwa, ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, Skierniewice

Przedmiotem badanh byly siewki pokolenia F;, uzyskane w roku 2015 z krzyzowan wybranych
form rodzicielskich z rodzaju Fragaria. Doswiadczenie, liczagce 6097 siewek (63 rodzin
mieszancéw), zatozono jesienig 2015 r. W latach 2015-2016 przeprowadzono ocene porazenia
siewek przez choroby lisci, a w roku 2016 - ocene jakosci owocow.

Siewki o duzych owocach przewazaty w rodzinach: ‘Alice’ x ‘Pink Rosa’, ‘Roxana’ x ‘Elsanta’,
‘Asia’ x ‘Matis’, ‘Cilady’ x ‘Grandarosa’, ‘Sophie’ x ‘Panvik’, ‘Alba’ x ‘Panvik’, ‘Alice’ x ‘Elsanta’
i ‘Dora’ x ‘Pink Rosa’. Najmniejsze owoce posiadaty siewki F. vesca ssp. vesca Korsica x
‘Panvik’, F. chiloensis Yaquina A x ‘Matis', F. chiloensis Yaquina A x ‘Panvik’, F. virginiana ssp.
glauca x ‘Pink Rosa’, F. vesca ssp. vesca Korsica x ‘Matis’.

Siewki 0 najbardziej atrakcyjnych owocach nalezaty do rodzin: ‘Asia’ x ‘Matis’, ‘Dora’ x ‘Matis’,
‘Alice’ x ‘Pink Rosa’, ‘Onda’ x ‘Panvik’, ‘Dora’ x ‘Grandarosa’. Najmniej atrakcyjne owoce
posiadaty siewki F. vesca ssp. vesca Korsica x ‘Panvik’.

Siewki o najbardziej jedrnych owocach nalezaty do rodzin: ‘Alice’ x ‘Panvik’, ‘Alba’ x ‘Panvik’,
‘Asia’ x ‘Matis’, ‘Asia’ x ‘Panvik’, ‘Alice’ x ‘Matis’, ‘Candiss’ x ‘Panvik’. Najmniej jedrne owoce
posiadaty siewki F. vesca ssp. vesca Korsica x ‘Panvik’, ‘Spadeka’ x ‘Matis’ i ‘Sugar Lia’ x
‘Matis’.

Niewielkie objawy biatej plamistosci lisci stwierdzono u kilku siewek F. chiloensis Yaquina B x
‘Matis’, ‘Chandler’ x ‘Matis’, ‘Onda’ x ‘Panvik’, ‘Camarosa’ x ‘Panvik’, F. chiloensis Yaquina B x
‘Elsanta’, ‘Konfitura’ x ‘Matis’, F. chiloensis Del Norte x ‘Elsanta’, ‘Cifrance’ x ‘Panvik’, ‘Sophie’ x
‘Pink Rosa’, ‘Clery’ x ‘Matis’ i ‘Konfitura’ x ‘Panvik’.

Za odporne na czerwong plamistos¢ lisci uznano siewki F. vesca ssp. vesca Korsica x ‘Panvik’,
zas za najstabiej porazone - ‘Roxana’ x ‘Matis’ i ‘Sugar Lia’ x ‘Matis’. Najsilniej porazone byly
siewki ‘Cilady’ x ‘Matis’ i ‘Marmolada’ x ‘Panvik’.

Siewki ‘Madeleine’ x ‘Elsanta’, ‘Sugar Lia’ x ‘Matis’, ‘Sugar Lia’ x ‘Panvik’, F. chiloensis Del
Norte x ‘Panvik’, F. chiloensis Yaquina A x ‘Grandarosa’, F. chiloensis Yaquina A x ‘Matis’,
F. chiloensis Yaquina A x ‘Panvik’, F. vesca ssp. vesca Korsica x ‘Matis’ i F. vesca ssp. vesca
Korsica x ‘Panvik’ nie byly porazone przez maczniaka prawdziwego truskawki. Najsilniej
porazone byty siewki ‘Charlotte’ x ‘Grandarosa’, ‘Alice’ x ‘Elsanta’, ‘Alba’ x ‘Panvik’ i ‘Alice’ x
‘Panvik’.

Badania finansowane przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi w ramach postepu biologicznego
w produkcji roslinnej — Zadanie 76 ,Badania nad mozliwoscig zwiekszenia zawartoSci sktadnikow
bioaktywnych w owocach truskawki na drodze hybrydyzacji wewnagtrz- i miedzygatunkowej w obrebie
rodzaju Fragaria”.



