
Zadanie 72: Ocena potencjału genetycznego wybranych genotypów borówki wysokiej 

(Vaccinium corymbosum L.) w oparciu o czynnikowy układ krzyżowań. 

 

Celem podjętych badań było określenie zdolności kombinacyjnej 12 genotypów (form) 

rodzicielskich borówki wysokiej (V. corymbosum L.) na podstawie oceny ich efektów ogólnej 

i specyficznej zdolności kombinacyjnej (GCA i SCA) dla wybranych cech użytkowych, 

potwierdzenie statusu mieszańca dla 10 wartościowych pojedynków, ocena fenotypowa 22 

genotypów (20 wyselekcjonowanych pojedynków i 2 odmian standardowych) pod kątem 

wybranych cech morfologicznych roślin oraz ocena sensoryczna i instrumentalna jakości 

owoców 20 wartościowych pojedynków i 12 odmian rodzicielskich. 

 

W roku 2020 realizowano 4 tematy badawcze: 

 

1. Ocena cech fenotypowych 2 100 siewek w doświadczeniu, w warunkach polowych 

oraz estymacja zdolności kombinacyjnej (GCA i SCA). 

 

Celem tematu badawczego była ocena fenotypowa siewek pokolenia F1 borówki 

wysokiej, należących do 35 rodzin mieszańcowych, pod względem cech morfologicznych 

(siły wzrostu i pokroju roślin), intensywności kwitnienia, plonu i masy owoców 

w doświadczeniu polowym. Uzyskane wyniki użyto dla określenia zdolności kombinacyjnej 

12 odmian rodzicielskich i 35 rodzin mieszańcowych poprzez ocenę ich efektów ogólnej 

i specyficznej zdolności kombinacyjnej (GCA i SCA) dla wybranych cech użytkowych tego 

gatunku. 

Materiał badawczy stanowiła populacja 2 100 siewek pokolenia F1 borówki wysokiej 

należących do 35 rodzin mieszańcowych, uzyskana ze skrzyżowania w układzie 

czynnikowym 7 form matecznych (♀) – ‘Aurora’, ‘Bluecrop’, ‘Brigitta Blue’, ‘Chandler’, 

‘Draper’, ‘Duke’ i ‘Northland’ oraz 5 form ojcowskich (♂) – ‘Earliblue’, ‘KazPliszka’, 

‘Polaris’, ‘Toro’ i ‘Weymouth’ w roku 2014. Siewki posadzono jesienią 2014 roku 

w doświadczeniu polowym, w układzie bloków losowych, w 4 powtórzeniach po 15 siewek. 

Ocena fenotypowa siewek dotyczyła siły wzrostu – pomiar wysokości i szerokości siewek 

(cm) w dwóch terminach: wiosną i jesienią oraz bonitacyjnie (1-9). Pokrój roślin 

i intensywność kwitnienia siewek oceniono bonitacyjnie (1-9). Wykonano także ocenę plonu 

owoców (kg/poletko) i średnią masę owoców(g). 

W 2020 roku wykonano ocenę fenotypową wszystkich siewek pod względem w/w cech 

użytkowych. Wykazano, że młode siewki różniły się siłą wzrostu. Średnie wyniki pomiarów 

wysokości i szerokości siewek wskazują, że najsilniejszym wzrostem charakteryzowały się 

siewki należące do następujących rodzin mieszańcowych: ‘Aurora’ x ‘Toro’, ‘Northland’ x 

‘Weymouth’, ‘Duke’ x ‘Earliblue’, ‘Bluecrop’ x ‘Polaris’, ‘Bluecrop’ x ‘Toro’, ‘Chandler’ x 

‘Polaris’, ‘Northland’ x ‘Toro’, ‘Bluecrop’ x ‘KazPliszka’, ‘Duke’ x ‘Toro’, ‘Duke’ x 

‘Weymouth’, ‘Bluecrop’ x ‘Weymouth’ i ‘Aurora’ x ‘Polaris’. Większość ocenianych 

młodych siewek borówki miała średnio-rozłożysty lub wzniesiony pokrój krzewu. 

Najbardziej wzniesiony pokrój roślin stwierdzono u siewek należących do 7 rodzin 

mieszańcowych: ‘Aurora’ x ‘Toro’, ‘Bluecrop’ x ‘Earliblue’, ‘Bluecrop’ x ‘Polaris’, ‘Draper’ 

x ‘Earliblue’, ‘Duke’ x ‘Polaris’, ‘Chandler’ x ‘Polaris’ i ‘Bluecrop’ x ‘Toro’. Oceniane 

siewki różniły się także intensywnością kwitnienia, najintensywniej kwitły siewki należące do 

9 rodzin mieszańcowych: ‘Aurora’ x ‘Polaris’, ‘Draper’ x ‘Toro’, ‘Northland’ x ‘Toro’, 

‘Duke’ x ‘Earliblue’, ‘Duke’ x ‘Toro’, ‘Bluecrop’ x ‘Weymouth’, ‘Chandler’ x ‘Polaris’, 

‘Duke’ x ‘Weymouth’ i ‘Northland’ x ‘Weymouth’. Intensywność kwitnienia siewek miała 

bezpośredni wpływ na zawiązanie i plon owoców. Stwierdzono bardzo zróżnicowane 

plonowanie roślin, uzależnione od genotypu i jego rodowodu oraz sprzyjających warunków 

pogodowych (temperatura i opady atmosferyczne) w okresie dojrzewania i zbioru owoców. 

Najwyższe plony owoców zebrano z siewek należących do 9 rodzin mieszańcowych: 



‘Aurora’ x ‘Polaris’, ‘Northland’ x ‘Toro’, ‘Duke’ x ‘Earliblue’, ‘Duke’ x ‘Toro’, ‘Bluecrop’ 

x ‘Weymouth’, ‘Chandler’ x ‘Polaris’, ‘Duke’ x ‘Weymouth’, ‘Bluecrop’ x ‘Polaris’ 

i ‘Northland’ x ‘Weymouth’. Średnia masa (wielkość) owoców ocenianych siewek była także 

zróżnicowana i uzależniona od genotypu i jego rodowodu. Największe owoce wydały siewki 

należące do 11 rodzin mieszańcowych: ‘Brigitta B.’ x ‘Earliblue’, ‘Aurora’ x ‘Polaris’, 

‘Duke’ x ‘Earliblue’, ‘Bluecrop’ x ‘Toro’, ‘Draper’ x ‘KazPliszka’, ‘Northland’ x ‘Toro’, 

‘Duke’ x ‘Toro’, ‘Bluecrop’ x ‘Weymouth’, ‘Duke’ x ‘Weymouth’, ‘Draper’ x ‘Toro’ 

i ‘Chandler’ x ‘Polaris’.  

Na podstawie wyników oceny fenotypowej populacji siewek oszacowano zdolność 

kombinacyjną (efekty GCA i SCA) 12 odmian rodzicielskich borówki wysokiej dla 

wybranych cech użytkowych. Spośród form rodzicielskich istotne statystycznie na plus (+) 

lub minus (-) wartości efektów GCA miały następujące odmiany: ‘Bluecrop’ (+) – wysokość 

i szerokość roślin i plon owoców; ‘Duke’ (+) – szerokość roślin, intensywność kwitnienia, 

plon owoców i masa owoców; ‘Toro’ (+) – szerokość roślin; ‘Brigitta Blue’ (-) – wysokość 

i szerokość roślin, plon owoców; ‘Chandler’ (-) – szerokość roślin; ‘KazPliszka’(-) – 

wysokość i szerokość roślin, intensywność kwitnienia i plon owoców. Odmiany rodzicielskie 

posiadające wartości dodatnie efektów GCA, są donorami genów warunkujących poprawę 

w/w cech, podczas gdy genotypy rodzicielskie wykazujące wartości ujemne efektów GCA 

mają wpływ na pogorszenie cech u potomstwa. Oszacowane efekty SCA dla 35 rodzin 

mieszańców przyjmowały także istotne statystycznie dodatnie i ujemne wartości dla 

ocenianych cech użytkowych borówki wysokiej. Istotne i dodatnie (+) wartości efektów SCA 

dla wysokości roślin stwierdzono dla 2 rodzin, a istotne ujemne (-) dla innych 3 rodzin; 

odpowiednio dla szerokości roślin – 2 rodziny i 2 rodziny; intensywności kwitnienia – 2 

rodziny (+) i 3 rodziny (-); plonu owoców – 1 rodzina (+) i 2 rodziny (-); masy owoców – 3 

rodziny (+) i 4 rodziny mieszańcowe (-). Oznacza to, że genetyczne współdziałanie obu form 

(odmian) rodzicielskich borówki wysokiej w ramach tych rodzin mieszańcowych warunkuje 

z dużym prawdopodobieństwem poprawę lub pogorszenie wartości ocenianych cech 

użytkowych u potomstwa. 

 

2. Potwierdzenie statusu mieszańca dla 10 najcenniejszych genotypów.  

 

Celem badań była weryfikacja statusu mieszańca dla wybranych pojedynków 

(genotypów) otrzymanych z planowanego krzyżowania form rodzicielskich borówki 

wysokiej.  

W 2020 roku materiał roślinny do badań stanowiły próbki młodych liści 10 

wartościowych pojedynków borówki wysokiej, wyselekcjonowanych na podstawie 

wcześniejszej oceny fenotypowej siewek pod względem wybranych cech użytkowych oraz 

oceny sensorycznej (degustacyjnej) i instrumentalnej ich owoców oraz ich formy 

rodzicielskie (łącznie 11 genotypów), użytych w programie krzyżowań wykonanym wiosną 

2014 roku.  

Dla analizowanych 10 genotypów potwierdzono status genetyczny mieszańca, 

porównując ich wzory prążkowe (uzyskane w reakcji PCR z 10 wytypowanymi starterami 

SSR), z wzorami form rodzicielskich. Zgromadzona baza produktów amplifikacji posłużyła 

również do określenia pokrewieństwa genetycznego analizowanych pojedynków. 

Pokrewieństwo genetyczne analizowanych pojedynków borówki wysokiej, określone na 

podstawie danych uzyskanych w wyniku przeprowadzonych testów SSR, kształtowało się na 

poziomie 32-72%. Dla 10 wytypowanych do badań pojedynków opracowano zestawy 

starterów SSR stanowiące tzw. „metki identyfikacyjne”, charakterystyczne dla profilu 

genetycznego każdej z analizowanych roślin. Opracowane „metki identyfikacyjne” mogą być 

wykorzystane do potwierdzenia statusu mieszańców uzyskanych w wyniku krzyżowania 

wybranych form rodzicielskich borówki wysokiej. 



3. Ocena fenotypowa 20 wyselekcjonowanych pojedynków i 2 odmian standardowych 

pod kątem wybranych cech morfologicznych roślin. 

 

Celem tematu badawczego była wstępna ocena cech morfologicznych roślin 22 

genotypów borówki wysokiej (rozmnożonych in vitro i ex vitro – przez sadzonki zielne) 

rosnących w doświadczeniu odmianowo-porównawczym. 

Materiał do badań stanowiły ukorzenione w doniczkach rośliny 22 genotypów borówki 

wysokiej rozmnożone w kulturach in vitro oraz ex vitro, czyli tradycyjnie przez sadzonki 

zielne. Były to rośliny 20 wyselekcjonowanych pojedynków oraz 2 odmian standardowych 

(‘Duke’ i ‘Bluecrop’). Doświadczenie odmianowo-porównawcze założono na polu w Sadzie 

Pomologicznym w Skierniewicach jesienią 2018 r., w układzie bloków losowych w 3 

powtórzeniach, po 5 roślin na poletku.  

W 2020 roku wykonano drugą ocenę siły wzrostu roślin badanych genotypów borówki 

wysokiej na podstawie dwóch pomiarów: wysokości i szerokości roślin oraz bonitacyjnie 

(skala 1-9), a także ocenę pokroju krzewu – bonitacyjnie (skala 1-9). Wstępne wyniki oceny 

siły wzrostu młodych (2-letnich) roślin wskazują na pewne zróżnicowanie testowanych 

genotypów, które uzależnione było od genotypu oraz metody ich rozmnażania. Generalnie, 

młode rośliny testowanych genotypów rozmnażane in vitro rosły trochę silniej niż uzyskane 

ex vitro (z sadzonek zielnych). Pokrój młodych roślin klonów i dwóch odmian standardowych 

był mało zróżnicowany, z tendencją bardziej wzniesionego pokroju dla genotypów 

rozmnażanych ex vitro. 

 

4. Ocena sensoryczna i instrumentalna jakości owoców najwartościowszych 

pojedynków 

 

Celem badań była ocena sensoryczna (atrakcyjność i smak) oraz instrumentalna 

(zawartość ekstraktu i witaminy C) w owocach 20 wyselekcjonowanych pojedynków borówki 

wysokiej dla uzyskania informacji, czy w oparciu o użyte formy rodzicielskie możliwe jest 

uzyskanie nowych genotypów o ulepszonych cechach jakościowych owoców.  

Materiał badawczy stanowiły próbki owoców (ok. 0,5 kg) zebrane z krzewów 20 

wybranych pojedynków borówki wysokiej. Ocena sensoryczna (degustacyjna) owoców 

wybranych pojedynków obejmowała atrakcyjność i smak owoców. Wykonana była na 

świeżych owocach przez 10 osób, przy użyciu skali bonitacyjnej 1-9. Ocena instrumentalna 

dotyczyła analizy składu chemicznego owoców (zawartość ekstraktu i witaminy C) 

wytypowanych pojedynków i przeprowadzona była w listopadzie na próbkach zamrożonych 

(-20
o
C). Dodatkowo wykonano identyczną ocenę sensoryczną i instrumentalną jakości 

owoców 12 odmian rodzicielskich, w celu porównania z wynikami uzyskanymi dla 

wybranych pojedynków borówki wysokiej.  

Uzyskane wyniki pokazują, że owoce badanych pojedynków i odmian rodzicielskich 

borówki wysokiej różniły się pod względem atrakcyjności i smaku owoców oraz zawartości 

ekstraktu i witaminy C. Najatrakcyjniejsze owoce miało 7 pojedynków oznaczonych: 25C/1, 

3B/13, 23C/10, 4B/9, 22B/13, 18C/14 i 19B/13. W opinii osób degustujących 

najsmaczniejsze owoce miało 6 pojedynków: 35B/1, 23B/13, 1B/2, 13B/8, 6B/14 i 25C/1. 

Wyniki oceny instrumentalnej wskazują, że zawartość ekstraktu i witaminy C w owocach 

testowanych pojedynków były w dużym stopniu uzależnione od genotypu. Największą 

zawartość ekstraktu określono w owocach 5 pojedynków: 35B/1, 8B/3, 22B/13, 6B/14 

i 23B/13. Najbogatsze w witaminę C były owoce 6 pojedynków: 26C/7, 22B/13, 23C/10, 

4B/9, 29B/14 i 4B/14. Z punktu widzenia konsumenta pojedynki: 6B/14, 23B/13, 23C/10, 

25C/1 i 35B/1 miały wartościowe i dobrej jakości owoce. Należy podkreślić, że w naszych 

badaniach kilka wyselekcjonowanych pojedynków dorównywało lub nawet przewyższało 

odmiany rodzicielskie pod względem atrakcyjności, smaku i jakości owoców w ocenie 

sensorycznej i instrumentalnej. 



Podsumowanie 

 

W efekcie realizacji badań otrzymano wartościowe genotypy borówki wysokiej 

charakteryzujące się silnym wzrostem i wzniesionym pokrojem roślin, intensywnym 

kwitnieniem oraz wysokim plonowaniem oraz dobrą jakością i składem chemicznym 

owoców. 

Stwierdzono, że najwyższy potencjał genetyczny oraz zdolność kombinacyjną 

i przydatność do tworzenia nowych odmian miały: ‘Duke’, ‘Bluecrop’ i ‘Polaris’, następnie 

‘Chandler’, ‘Toro’ i ‘Weymouth’.  

Potwierdzono status mieszańca i pokrewieństwo genetyczne oraz opracowano tzw. 

„metki identyfikacyjne’ dla 20 wyselekcjonowanych pojedynków borówki wysokiej.  

Uzyskano kilka wartościowych pojedynków borówki wysokiej, które dorównywały lub 

nawet przewyższały odmiany rodzicielskie pod względem atrakcyjności, smaku i jakości 

owoców w ocenie sensorycznej i instrumentalnej. 
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