Zadanie 76  Badania nad mozliwoScia zwi¢kszenia zawarto$ci skladnikow bioaktywnych
w owocach truskawki na drodze hybrydyzacji wewnatrz- i miedzygatunkowej
w obrebie rodzaju Fragaria

W roku 2018 badania prowadzono w ramach 3 tematoéw badawczych:

1. Ocena fenotypowa wyselekcjonowanych mieszancow pod wzgledem plonu i jako$ci owocow
(ich wielkoSci, jedrnos$ci 1 podatno$ci na szara plesn), stopnia porazenia roslin przez choroby lisci
oraz podstawowe analizy skladu chemicznego owocow (substancje rozpuszczalne, kwasy,
poziom zwiazkow fenolowych ogdtem i zawarto$¢ barwnikdéw antocyjanowych)

Celem tematu byta ocena plonowania, jako$ci zewnetrznej 1 wewnetrznej owocow oraz podatnosci roslin
na wazne gospodarczo choroby lisci dla 180 mieszancoéw F; z rodzaju Fragaria, wyselekcjonowanych
I rozmnozonych w latach 2016-2017.

Przedmiotem badan byly ro$liny 180 mieszancow (klonow) truskawki, wyselekcjonowanych
i rozmnozonych w latach 2016-2017 po ocenie 12.451 siewek pokolenia F;, uzyskanych w wyniku
krzyzowan wewnatrz- i migdzygatunkowych w obrebie rodzaju Fragaria. Genotypy te rosng w dwoch
doswiadczeniach poréwnawczych. Kazdy z wyselekcjonowanych genotypow reprezentowany jest przez
15 ro$lin. Badane genotypy naleza do rodzin: ‘Grandarosa’ x ‘Elsanta’, ‘Pink Rosa’ x ‘Elsanta’,
‘Grandarosa’ x ‘Pink Rosa’, ‘Vibrant’ x ‘Matis’, ‘Onda’ x ‘Grandarosa’, ‘Polka’ x ‘Matis’, ‘Camarosa’ X
‘Pink Rosa’, ‘Honeoye’ x ‘Pink Rosa’, ‘Camarosa’ x ‘Matis’, ‘Konfitura’ x ‘Grandarosa’, Fragaria
chiloensis Del Norte x ‘Grandarosa’, ‘Konfitura’ x ‘Elsanta’, ‘Onda’ x ‘Pink Rosa’, ‘Roxana’ x ‘Pink
Rosa’, ‘Sophie’ x ‘Grandarosa’, ‘Chandler’ x ‘Grandarosa’, F. chiloensis Del Norte x ‘Matis’, ‘Sugar Lia’
x ‘Grandarosa’, ‘Onda’ x ‘Matis’, ‘Patty’ x ‘Pink Rosa’, ‘Patty’ x ‘Elsanta’, ‘Roxana’ x ‘Grandarosa’,
‘Sophie’ x ‘Matis’, ‘Camarosa’ x ‘Elsanta’, ‘Cifrance’ x ‘Grandarosa’, ‘Clery’ x ‘Pink Rosa’, ‘Konfitura’
x ‘Pink Rosa’, ‘Madeleine’ x ‘Pink Rosa’, ‘Clery’ x ‘Grandarosa’, ‘Onda’ x ‘Panvik’, ‘Marmolada’ x
‘Grandarosa’, ‘Candiss’ x ‘Panvik’, ‘Cigaline’ x ‘Grandarosa’, ‘Candiss’ x ‘Matis’, ‘Camarosa’ x
‘Panvik’, ‘Asia’ x ‘Matis’, ‘Alba’ x ‘Grandarosa’, ‘Alice’ x ‘Matis’, ‘Chandler’ x ‘Matis’, ‘Patty’ x
‘Panvik’, ‘Sophie’ x ‘Pink Rosa’, ‘Alice’ x ‘Pink Rosa’, ‘Cifrance’ x ‘Matis’, ‘Clery’ x ‘Matis’, Fragaria
chiloensis Del Norte x ‘Elsanta’, ‘Asia’ x ‘Panvik’, ‘Cifrance’ x ‘Panvik’, ‘Cigaline’ x ‘Matis’,
‘Darselect’ x ‘Grandarosa’, Fragaria chiloensis Yaquina A x ‘Matis’, Fragaria chiloensis Yaquina B x
‘Panvik’.

W roku 2018 wykonano ocene plonu i masy owocow oraz procentowego udzialu owocow porazonych
szarg plesnig w ogolnej liczbie zebranych owocoéw, oceng bonitacyjng jakosci owocow (ich wielko$é,
atrakcyjnos$¢, ksztatt, barwa, potysk i jedrnos$c), podstawowe analizy sktadu chemicznego owocoéw
(zawarto$¢ substancji rozpuszczalnych, kwasowo$¢ miareczkowa i1 czynna, zawarto$¢ zwigzkoéw
fenolowych ogolem oraz zawarto$¢ barwnikdéw antocyjanowych). Oceniono takze stopien porazenia
ro§lin przez biala i czerwong plamisto$¢ liSci oraz maczniaka prawdziwego truskawki (infekcja
naturalna).

Stwierdzono duze zr6znicowanie genotypow w obu doswiadczeniach pod wzgledem badanych cech. Plon
owocow dla roslin dwuletnich wynosit od 4 do 320 g/rosling (najwyzszy plon w tej grupie uzyskano
u klonu T-201462-01), za$ dla ro$lin jednorocznych — od 2,3 g do 46 g (najlepiej plonowat klon
T-201511-01). Masa owocow wahala si¢ od 2,1 do 21,3 g; owocami o najwigkszej masie (powyzej 15 g)
odznaczaly si¢ nastepujace klony: T-201456-11, T-201536-15, T-201428-01, T-201537-01, T-201536-16,
T-201456-12, T-201458-02 i T-201488-20. Oprocz instrumentalnego pomiaru masy owocéw wykonano
takze ocene bonitacyjng wielkosci owocow; owoce 5 klonow (T-201427-01, T-201436-05, T-201437-02,
T-201456-11 oraz T-201560-07) oceniono jako bardzo duze (ocena 5 w skali bonitacyjnej 1-5). Porazenie
owocOw przez szarg plesn wynosito od 0 do 33,3%; tylko w przypadku trzech klonow: T-201514-02,
T-201457-13 oraz T-201571-02 odnotowane porazenie owocOw bylo wyzsze od 10% i wynosito
odpowiednio 12%, 22,2% oraz 33,3%. Owoce 128 badanych klonéw byty zdrowe. Oceniajac atrakcyjnos¢
owocOw zwracano uwage zwlaszcza na ksztalt owocu 1 jego jednolito§¢ (brak deformacji),
pomaranczowoczerwong lub jasnoczerwong barwe skorki oraz jej silny potysk. Najbardziej atrakcyjnymi
owocami (ocena 5 w skali 1-5) w grupie badanych genotypow odznaczaty si¢: T-201428-01, T-201430-01,
T-201436-05, T-201443-01, T-201446-02, T-201446-03 T-201457-18, T-201560-07 oraz T-201560-08.



Wigkszoé¢ badanych klonéw wytwarzata owoce o ksztalcie sercowatym, dos¢ liczna grupa genotypdw
posiadata owoce stozkowate lub sercowatokuliste. Barwa owocow miescita si¢ w zakresie od 4,0 do 5,0.
Najciemniejszymi owocami (ocena co najmniej 4,75) odznaczaly si¢ klony: T-201488-07,
T-201580-01, T-201512-03, T-201512-04, T-201555-02, T-201514-08, T-201506-02. Potysk owocow
oceniono od 1,0 do 5,0; 45 klonéw (25% badanej populacji) posiadato owoce o bardzo silnym potysku.
Jedrno$¢ owocow wahata si¢ od 3,67 do 5,0; najbardziej jedrnymi owocami (ocena 5 w skali 1-5)
wyrdznialy si¢ klony: T-201407-04, T-201428-01, T-201436-01, T-201436-02, T-201436-04, T-201436-
05, T-201444-02, T-201446-03, T-201449-01, T-201456-10, T-201456-11, T-201457-18, T-201458-01,
T-201458-02, T-201486-04, T-201501-02, T-201501-03, T-201512-05, T-201536-06, T-201536-15,
T-201536-17, T-201555-06, T-201560-05, T-201560-07, T-201560-08 oraz T-201590-01.

Zawarto$¢ ekstraktu refraktometrycznego w owocach miescita si¢ w zakresie od 5,7 do 14,3%; najwyzsza
zawarto$¢ ekstraktu stwierdzono w owocach klondéw: T-201536-05, T-201526-04, T-201567-01,
T-201536-01 oraz T-201536-04 (powyzej 12%), a nastepnie T-201486-04 i T-201458-22. Kwasowos¢
miareczkowa wynosita od 0,48 do 1,17%. Najwyzszag kwasowos$cig miareczkowa (powyzej 1,1 %)
odznaczaty si¢ owoce: T-201571-01, a nastgpnie T-201571-02 i T-201536-16. Zawarto$¢ barwnikow
antocyjanowych stwierdzono na poziomie od 5 do 31 mg/100 g; Najwigcej antocyjanow (powyzej 25
mg/100 g) zawieraty owoce klonow: T-201462-01, T-201488-07, T-201444-01 i T-201437-01, a takze
T-201536-09, T-201506-02, T-201508-01, T-201514-02, T-201514-08, T-201512-03, T-201513-03
i T-201560-11. Zawartos$¢ zwigzkow fenolowych wynosita od 83 do 208 mg/100 g; najwigcej zwigzkow
fenolowych stwierdzono w owocach klonow: T-201486-04 i T-201458-01. Zawartos¢ kwasu
askorbinowego miescita si¢ w zakresie od 10 do 90 mg/100 g. Najwyzsza zawartosciag kwasu
L-askorbinowego (powyzej 80 mg/100 g) odznaczaty sie owoce klonow: T-201488-12, T-201459-01
i T-201536-16. Zawartos¢ kwasu jabtkowego stwierdzono na poziomie od 62 do 435 mg/100 g; najwigcej
kwasu jabtkowego (powyzej 400 mg/100 g) zawieraly owoce klonoéw: T-201424-01, T-201458-07,
T-201456-03 oraz T-201536-05. Zawarto$¢ kwasu cytrynowego wynosita od 442 do 1344 mg/100 g;
Najwyzszg zawartoscig kwasu cytrynowego w owocach (powyzej 1200 mg/100 g) wyrdznialy si¢ klony:
T-201487-03 oraz T-201488-20.

Sposréd 180 badanych genotypow, niewielkie objawy porazenia lisci przez bialg plamisto$¢ lisci
stwierdzono w przypadku 48 klonéw. Dla 40 klonow, powierzchnia lisci zajeta przez plamy nie
przekraczata 1%. Do 5% powierzchni lisci z objawami biatej plamistosci odnotowano w przypadku 7
klonow, za$§ nieco silniejszg infekcje, na poziomie okolo 20% powierzchni lisci zajetej przez plamy,
zaobserwowano tylko na ros$linach klonu T-201411-02. Na ro$linach 78 badanych klonow
zaobserwowano objawy infekcji przez czerwong plamistos¢ lisci. Najsilniej porazone przez czerwong
plamisto$¢ lisci (od 20 do 50% powierzchni liSci zajgtej przez plamy) byty rosliny genotypow: T-201430-
01, T-201442-01, T-201443-01, T-201444-02 i T-201457-11. W przypadku 126 klonéw, na ro$linach nie
odnotowano zadnych fenotypowych objawoéw maczniaka prawdziwego truskawki. Niewielkie $lady
porazenia (1-20% powierzchni lisci z objawami porazenia przez maczniaka) stwierdzono na lisciach 35
genotypéw. Na roslinach klonéw T-201437-01 i T-201458-08 stwierdzono ponad 80% zniszczen,
spowodowanych przez maczniaka.

2. Ocena owocow wybranych 30 genotypow (o najwyzszych zawartosciach w owocach polifenoli

i antocyjanow ogotem) pod wzgledem zawarto$ci procynidyn i kwasu elagowego oraz wykonanie

profili i analizy ilo$ciowe] antocyjanOw 1 monomerycznych polifenoli.

Celem tematu byta szczegdtowa analiza zawartosci wybranych zwigzkéw z grupy polifenoli w owocach
30 genotypéw, dla ktorych podstawowa analiza sktadu chemicznego potwierdzita w latach 2017-2018
najwyzsza zawarto$¢ polifenoli 1 antocyjanow ogdtem.

Badano owoce 30 genotypéw, wytypowanych sposrod 90 klondéw, rosnacych w doswiadczeniu
poréwnawczym I (zatozonym jesienig 2016 roku), ktore odznaczaty si¢ najwyzsza zawartoscig polifenoli
i antocyjanow ogotem, stwierdzong w latach 2017-2018. Owoce do analiz pobrano losowo z wigkszej
puli owocoéw wysokiej jakosci, zebranych w siedmiu terminach zbioréw ze wszystkich roslin kazdego
genotypu, a nastgpnie przygotowano z nich proby mieszane. Analizy wykonywano na prébach
zamrozonych i przechowywanych do czasu analiz w -80°C, w dwoch powtérzeniach technicznych (30
prob x 2 powtodrzenia, facznie 60 prob). Przed analiza owoce rozdrobniono w statym CO, za pomoca
miynka Blixer 3. W koniecznych przypadkach przeprowadzono dodatkowe rozdrabnianie probek



w temperaturze -196°C w cieklym azocie. Powstate w ten sposéb $rednie probki laboratoryjne poddano
analizom chemicznym. Oznaczono monomeryczne zwigzki polifenolowe, procyjanidyny, kwas elagowy
i profil antocyjanow. Najwyzsza zawarto$¢ wickszosci zwigzkow bioaktywnych stwierdzono w owocach
genotypow: T-201458-06 i T-201458-17. Najnizszy poziom tych sktadnikéw zawieraly owoce klonu
T-201436-06.

Po wykonaniu analizy zawarto$ci wybranych monomerycznych zwigzkow fenolowych stwierdzono, ze
najwyzszy procentowy udzial w analizowanej grupie zwigzkow miata (+)-katechina (od 1,7 mg/100 g do
18,4 mg/100 g). Najwyzsza zawartoscig (+)-katechiny charakteryzowaly si¢ owoce genotypow:
T-201458-01 (18,4 mg/100 g) i T-201458-06 (17,4 mg/100 g). Oprocz (+)-katechiny, w badanych
probach owocoéw odnotowano rowniez S$ladowe ilosci innych monomeréw flawanoli takich jak:
(-)-epikatechina, (+)-afzelechina i (-)-epiafzelechina. Zawarto$¢ kwasu elagowego w wigkszo$ci prob
owocoéw badanych genotypow truskawki wahata si¢ od 30 do 40 mg/100 g. Trzy genotypy T-201458-06,
T-201437-01 i T-201458-17 wyroznialy si¢ wysoka (powyzej 50 mg/100 g) zawartoscig tego sktadnika w
owocach. Najnizsza zawarto$¢ kwasu elagowego oznaczono w owocach genotypu T-201436-02 (17
mg/100 g). Zawarto$¢ procyjanidyn w owocach badanych genotypow truskawki wahata si¢ od 53,4
mg/100 g do 259,4 mg/100 g. Sredni poziom polimeryzacji oznaczonych procyjanidyn wynosit 5,2 DP.
Najwigcej oligomerow procyjanidyn (powyzej 200 mg/100 g) zawieraly owoce genotypow: T-201458-06,
T-201458-01, T-201458-17 i T-201407-04. Najnizsza zawartos$¢ tego sktadnika stwierdzono w owocach
genotypu T-201436-02 (53,4 mg/100 g). Badane genotypy roznilty si¢ profilem antocyjanow, jednak
zawsze dominujacym zwigzkiem byt glukozyd-3-pelargonidyny, ktérego udzial procentowy wynosit od
66,7% do 91,1% ogodlnej zawartosci antocyjanéw. Nastepnym antocyjanem byt malonyloglikozyd-3-
pelargonidyny, ktorego zawarto$¢ miescila si¢ w przedziale 1,4% - 25,3%. Pozostale antocyjany:
glukozyd-3-cyjanidyny,  rutozyd-3-pelargonidyny i  malonyloglukozyd-3-cyjanidyny  stanowity
odpowiednio maksymalnie 13,2%; 8,3% i 1,7% ogolnej zawartosci antocyjanow. Najwyzsza sumaryczng
zawarto$¢ antocyjanow stwierdzono w owocach pigciu genotypow: T-201488-07 (62 mg/100 g),
T-201442-01 i T-201458-06 (47 mg/100 g) oraz T-201437-01 i T-201449-01 (41 mg/100 g). Bardzo niski
poziom antocyjandw w owocach, w poréwnaniu z pozostalymi badanymi genotypami, wynoszacy
odpowiednio 7 mg/100 g i 9 mg/100 g wykazano w przypadku genotypow T-201436-02 i T-201458-01.

3. Potwierdzenie statusu mieszanca dla 20 genotypow z rodzaju Fragaria, wyselekcjonowanych ze
wzgledu na duza zawarto$¢ polifenoli, antocyjandw, procynidyn i kwasu elagowego, w oparciu o
testy mikrosatelitarne oraz analize bioinfomatyczng uzyskanych wzoré6w DNA pod katem oceny
stopnia powinowactwa genetycznego wytypowanych genotypow i ich form rodzicielskich.

Celem tematu badawczego bylo zweryfikowanie statusu mieszanca dla 20 genotypdw z rodzaju Fragaria,
wyselekcjonowanych w latach 2017-2018, w oparciu o dwuletnie wyniki analizy sktadu chemicznego
owocow, potwierdzajace duza zawarto$¢ zwigzkdéw polifenolowych i1 antocyjanéw. Badania prowadzono
W oparciu o testy mikrosatelitarne oraz analize¢ bioinfomatyczng uzyskanych wzoréw DNA pod katem
oceny stopnia powinowactwa genetycznego wytypowanych genotypow i ich form rodzicielskich.

DNA do badan izolowano z w/w roslin metoda opartg na CTAB, opisang przez Doyle i Doyle. Czysto$¢
uzyskanych preparatéw okreslano na podstawie analizy elektroforegramow uzyskanych po elektroforezie
horyzontalnej w 0,8% zelu agarozowym oraz w oparciu o pomiar wspotczynnikow ekstynkcji probki przy
dhugosci fali 230, 260, 280 i 320 nm. Koncentracje DNA w preparacie oznaczano poprzez poréwnanie
z DNA faga A o znanej koncentracji po elektroforezie w zelu agarozowym oraz spektrofotometrycznie,
przy dlugosci fali 260 nm. Polimorfizm DNA okreslano w oparciu o wyniki testow SSR,
umozliwiajacych analize regionow mikrosatelitarnych, w obecnosci 9 par starterow mikrosatelitarnych:
BFACTO045, ARSFL009, ARSFL015, COBRA-R, EMFvi003, EMFv003, FACO001, FrH4177, FrH4163,
wytypowanych w poprzednich latach trwania badan.

Lacznie przeprowadzono 1674 reakcje amplifikacji. W reakcji amplifikacji z testowanymi parami
startero6w uzyskano 468 amplikonow, z ktorych 89% bylo polimorficznych. Diugos¢ amplikonoéw wahata
si¢ od 170 do 450 pz. Analizowane genotypy truskawki scharakteryzowano na podstawie §-18
polimorficznych fragmentow DNA. Status mieszanca potwierdzono dla 19 z 20 testowanych. Okreslono
réwniez procentowy udzial amplikonéw pochodzacych od formy matecznej, ktory wynosit od 100% do
18%. Najwyzszy udzial fragmentéw DNA charakterystycznych dla formy matecznej obserwowano na
matrycy DNA wydzielonych z genotypow nr: 3, 6 (‘Grandarosa’ x ‘Elsanta’) oraz 10, 12 i 15 (‘Pink
Rosa’ x ‘Elsanta’), najnizszy za$ dla siewek nr 13 i 14 (‘Pink Rosa’ x ‘Elsanta’).



