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Abstract

The aim of the study conducted in 2012-2014 was to evaluate multi-breeding
value of the tomato male-sterile lines (gene ms-10). Two (PWS 10, PWS 18) of
the five tested lines showed the highest and most stable level of sterility. The
good stability of sterility was also found in the two other ms-10 lines (PWS 12,
PWS 21), which displayed a low number of fruits with seeds. In the case of the
last tested line (PWS 19), regardless of the research year, partially fertile plants
were observed. A large variation among tested lines was demonstrated in terms
of most analysed agrobotanical traits, as well as the content of basic chemical
components and health-enhancing constituents.
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WSTEP

Cecha meskiej sterylno$ci uwarunkowana jgdrowymi genami ms jest
jednym z mechanizméw zabezpieczajacych rosliny pomidora przed samo-
zapyleniem. Opisano wiele mutantow typu ms (ms-1 do ms-46) cechujg-
cych si¢ roznym poziomem sterylnosci, bedacej efektem deformacji pyl-
nikéw oraz ograniczeniami w wytwarzaniu pytku. Za najbardziej przy-
datne w hodowli pomidora uwaza si¢ geny meskiej sterylnosci ms-10 i ms-
32 (Michalska 1993). Meska sterylno$¢ uwarunkowana recesywnym ge-
nem ms-10 determinuje wystepowanie anatomiczno-morfologicznych
cech kwiatow z pylnikami niewytwarzajacymi ptodnego pytku. Ponadto,
ze wzgledu na zredukowang wielkos¢ rurki pylnikowej, kwiaty mutantéw
typu ms-10 charakteryzuja si¢ stupkami dtuzszymi od precikow, co elimi-
nuje potrzebe usuwania pylnikow w trakcie zapylenia r¢cznego (Shakya
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i Scott 1983). Jednak, jak dowodzg liczne badania ekspresja tej cechy za-
lezy od warunkoéw $rodowiska oraz genotypu (Levin i in. 1994; Atanas-
sova i Georgiev 2007).

Nalezy podkresli¢, ze mutanty typu ms, podobnie jak inne znane
typy meskiej sterylnosci u pomidora (sl, ps, ps-2, ex), nie spetniajg wszyst-
kich wymagan stawianych mutantom meskosterylnym (Stevens i Rick
1986). Wiele mutantow ms wytwarza sporadycznie pytek, co moze dopro-
wadzi¢ do samozapylenia. Ponadto mutanty te muszg by¢ rozmnazane
przez krzyzowanie z ptodnymi heterozygotami, na skutek czego tylko po-
towa roslin moze by¢ uwazana jako genotypy mateczne. Wiasciwos¢ ta
powoduje konieczno$¢ poszukiwania markerow, zarowno morfologicz-
nych, jak i molekularnych, umozliwiajacych wczesng selekcje roslin me-
skosterylnych. Przeprowadzenie, a szczegodlnie przyspieszenie selekcji
utatwiajg sprzgzone z genami ms geny modyfikujace wytwarzanie antocy-
janu lub blokujace jego syntezg (Michalska 1993). Jednym z takich genow
jest gen aa warunkujacy zielone zabarwienie hypokotylu (Tanksley i Za-
mir 1988). Gen ten zlokalizowany jest na chromosomie 2 pomidora w od-
legtosci 10 ¢cM od genu ms-10 (Mutchler i in. 1987).

W Zaktadzie Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Ro$lin Warzyw-
nych Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach prace nad wykorzystaniem
cechy meskiej sterylnosci, uwarunkowanej genem ms-10 w hodowli po-
midora prowadzone sg od 2008 roku. W niniejszej pracy poddano ocenie
wielosktadnikowa warto$¢ hodowlang pigciu meskosterylnych linii pomi-
dora ms-10, bedacych efektem koncowym kilkuletnich zabiegow hodow-
lanych prowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach.

MATERIALY I METODY

Material badawczy stanowity rosliny pieciu linii pomidora polo-
wego (PWS 10, PWS 12, PWS 18, PWS 19 i PWS 21) z cechg meskiej
sterylnosci determinowang genem ms-10. Linie te pochodzg z dwdch po-
pulacji pokolenia F> pomidora z genem ms-10 (North Carolina State
University, USA), z ktorych wybrane rosliny sterylne przekrzyzowano
Z plodnymi liniami pomidora gruntowego o zrdznicowanych, korzystnych
cechach uzytkowych. Prace hodowlane przeprowadzone w latach 2010-
2014 obejmowaty coroczng, cykliczng selekcje oraz rozmnazanie wsobne
najbardziej warto$ciowych pod wzgledem uzytkowym genotypow.

Badania prezentowane w niniejszej pracy wykonano w warunkach
szklarniowych w cyklu wiosenno-letnim, w latach 2012-2014. W fazie sie-
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wek rosliny oceniano pod wzgledem wystepowania cechy zielonego hy-
pokotylu (gen aa). Z kazdej linii wytypowano siewki, ktore zaklasyfiko-
wano do dwoch grup. Do pierwszej grupy nalezaty rosliny zielono todyz-
kowe (aa), ktore ze wzgledu na sprzezenie zaklasyfikowano jako genotypy
ms-10. W drugiej grupie znalazty si¢ fioletowo todyzkowe siewki (Aa,
AA), ktore byly dawcami pytku dla roslin sterylnych. W kazdym sezonie
wegetacyjnym liczebno$¢ siewek w obu grupach wynosita 151 5 z kazdej
badanej linii. Wybrane siewki wypikowano do doniczek wypetnionych
substratem Kronen Mix, ktore ustawiano na parapetach w szklarni. Trzy
tygodnie pozniej rozsade w fazie 4-5 liScia przeniesiono na miejsce stale
i ustawiono na matach kokosowych (3,2 rosliny na m?). Pielegnacje roélin
w okresie uprawy prowadzono zgodnie z ogdlnie przyjetymi zaleceniami
dla pomidora.

Ocena poziomu sterylnosci i stabilnosci tej cechy u meskosterylnych
linii pomidora ms-10
W kazdym sezonie wegetacyjnym na szesciu kolejnych gronach kaz-
dej rosliny z cechg meskiej sterylnosci (ms-10/ms-10, aa/aa), w obrgbie
kazdej z pigciu badanych linii notowano liczb¢ owocow beznasiennych
I Z nasionami, powstatych w wyniku samozapylenia spontanicznego (sa-
moistnego), oraz nasion. Poziom sterylnosci kwiatow poszczegodlnych linii
okreslono biorgc pod uwagg nastgpujace mierniki:
1. $rednia liczba nasion z jednej rosliny,
2. $redni procentowy udzial owocow z nasionami w stosunku do owocoOw
ogblem z jednej rosliny,
3. procentowy udziat roslin powstatych w wyniku samozapylenia, u kto-
rych obserwowano zawigzywanie owocOw z nasionami.

Ocena wyrownania wewnatrzliniowego oraz zroznicowania miedzyli-
niowego meskosterylnych linii ms-10 pod wzgledem najwazniejszych
cech agrobotanicznych

Na podstawie uzyskanych wynikoéw dotyczacych poziomu sterylno-
$ci w obrebie kazdej badanej linii ms-10 przeprowadzono selekcje, wybie-
rajac do nastgpnych etapéw hodowli po 5 roslin catkowicie sterylnych (bez
nasion). Ponadto, przy wyborze roslin zwracano uwagg rowniez na ich po-
krdj, wigor oraz budowe 1 dlugo$¢ gron, preferujac rosliny o otwartym po-
kroju, pojedynczych, zwartych i uporzadkowanych gronach. Wyselekcjo-
nowane ro$liny me¢skosterylne (ms-10/ms-10, aa/aa) zapylano rgcznie pyt-
kiem pochodzacym z roslin ptodnych z cecha fioletowego hypokotylu.
W fazie dojrzatosci zbiorczej owocoOw w laboratorium biometrycznym
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oznaczono ich $rednice poziomg i pionowa, mase, liczbe komor nasien-
nych, dlugo$¢ biatego rdzenia na przekroju podluznym oraz grubosé
Sciany obwodowej (perykarpu) u 10 najbardziej typowych owocow z kaz-
dego wybranego pojedynka w obrebie linii. Dodatkowo przeprowadzono
ocen¢ cech morfologicznych owocow takich jak: wielkos¢, ksztatt prze-
kroju podtuznego, twardosci po dwoch tygodniach przechowywania oraz
wybarwienie zewnetrzne owocu, stosujac metodyke CPVO TP/044/4 1 wy-
tyczne UPOV dotyczace badania odrgbnosci, wyrdwnania i trwatosci od-
mian (www.coboru.pl). Na podstawie ilo$ci zawigzanych nasion doko-
nano oceny zdolno$ci do rozmnazania generatywnego meskosterylnych li-
nii matecznych.

Ocena pod wzgledem cech fizyko-chemicznych owocow linii pomidora
z genem ms-10

W ostatnim roku badan owoce linii meskosterylnych oceniono pod
wzgledem cech fizyko-chemicznych. Do analiz pobierano dziesi¢¢ owo-
cow w fazie dojrzatosci zbiorczej. W przygotowanych probkach ozna-
czano zawarto$¢ suchej masy metoda suszarkowo-wagowa (suszenie
w 104 °C przez 24 h), ekstraktu — metoda refraktometryczng z wykorzy-
staniem refraktometru HI 96801. Oznaczenie zawartosci cukréw ogdtem
wykonano metodg Luffa-Schoorla (PN-A-75101-07:1990), natomiast wi-
taminy C — metodg Tillmansa (Pijanowski i in. 1964). Kwasowos$¢ ogdlng
oznaczono metoda miareczkowania w obecno$ci wskaznika, wartos¢ pH
natomiast okres$lano przy wykorzystaniu pH-metru CP-501 (PN-EN
1132:1999). Zawarto$¢ likopenu oznaczano uproszczong metodg spektro-
fotometryczng (Czapski 1 Saniewski 1995), natomiast zawarto$¢ polifenoli
rozpuszczalnych — metoda z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a (Lee i in.
1995; Vinson i in. 1998). Wszystkie analizy chemiczne wykonano
W dwoch powtdrzeniach.

Uzyskane wyniki, zarowno dla produktywnos$ci nasiennej, cech
agrobotanicznych, jak i cech fizyko-chemicznych opracowano statystycz-
nie metodg analizy wariancji, przy pomocy testu Duncana dla poziomu
istotnosci a = 0,05. Dla warto$ci kazdej analizowanej cechy obliczono
rowniez odchylenie standardowe. Wyniki przedstawione na rys. 1 oraz
w tabelach 2 i 3 sg srednimi arytmetycznymi obliczonymi dla pigciu roslin
z kazdej badanej linii w do$wiadczeniu przeprowadzonym w ostatnim
roku badan (2014).
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WYNIKI | DYSKUSJA
Ocena poziomu sterylnosci i stabilnosci tej cechy u linii pomidora z ge-
nem ms-10

Na podstawie analizowanych miernikow fenotypowych stwier-
dzono, ze m¢skosterylne linie ms-10 charakteryzowaty si¢ zréznicowanym
poziomem sterylnosci. Na przestrzeni trzech lat badan wykazano brak ten-
dencji do wyksztatcania owocow z nasionami u dwoch (PWS 10, PWS 18)
z pigciu badanych linii m¢skosterylnych, co wskazuje na ich catkowitg ste-
rylnos¢ (tab. 1). Pozytywnie oceniono rowniez dwie inne linie (PWS 12,
PWS 21) o wysokiej sterylnosci kwiatéw, u ktoérych stwierdzono stosun-
kowo niskg liczbe zarowno nasion (odpowiednio: 2,9 i 19,1 szt./rosling),
jak 1 owocow nasiennych (odpowiednio: 0,1 1 3,3 szt./rosling) — $rednie
wyniki z trzech lat badan. Warto rowniez podkresli¢, iz udzial roslin
z owocami nasiennymi u tych linii ksztaltowat si¢ na relatywnie niskim
poziomie, przyjmujac wartosci od 4,5% (PWS 12) do 4,7% (PWS 21).
W przypadku linii PWS 21 zanotowano wyrazny postep w selekcji w kie-
runku wysokiego poziomu sterylno$ci. Linia ta charakteryzowata si¢ cat-
kowita sterylno$cig kwiatow przez dwa ostatnie lata badan. U linii PWS 12
zaobserwowano odwrotng tendencje: po dwoch latach catkowitej sterylno-
$ci w ostatnim roku badan (2014) 13,4% roslin tej linii wyksztatcito owoce
z nasionami, powstate w wyniku samozapylenia spontanicznego. Wpraw-
dzie u linii PWS 12, zaréwno liczba owocow nasiennych (0,3 szt./rosling),
jak 1 nasion (8,8 szt./rosling) ksztaltowata si¢ na stosunkowo niskim po-
ziomie, jednak brak stabilnosci pod wzgledem sterylnosci u tej linii w 2014
roku nie wyklucza mozliwosci segregacji rowniez w kolejnych pokole-
niach. Najnizsza sterylno$¢ i1 jednocze$nie najmniejszg stabilnos¢ tej cechy
zanotowano u linii PWS 19, w obrebie ktorej, w zaleznosci od roku badan,
rosliny z owocami nasiennymi stanowily od 14,3% (2013) do 26,7%
(2014) (tab. 1). Z linii tej uzyskano istotnie wyzszg liczb¢ nasion ze spon-
tanicznego samozapylenia w stosunku do pozostalych linii, co swiadczy
0 jej nizszej sterylnosci.

Przeprowadzona w ostatnim roku badan ocena wybarwienia hypo-
kotylu u roslin uzyskanych z nasion wyekstrahowanych ze wszystkich
owocow linii PWS 12 i PWS 19 wykazata, ze wszystkie rosliny charakte-
ryzowaty si¢ zielonym hypokotylem. Oznacza to, Ze nasiona te nie pocho-
dzily z niekontrolowanego przekrzyzowania pytkiem z roslin z fioleto-
wym hypokotylem (AA, Aa). Natomiast mogly one by¢ wynikiem samo-
zapylenia lub przepylenia obcym pytkiem z innych roslin z zielonym hy-
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pokotylem. Podobne wyniki otrzymali Radkova i in. (2009), ktorzy w ba-
daniach na przestrzeni trzech lat w dwoch lokalizacjach, niezaleznie od
terminu uprawy roslin (wiosenny, letnio-jesienny), stwierdzili tendencje
do wyksztatcania owocow z nasionami u linii ms-10. Wykonane przez nich
analizy z wykorzystaniem marker6w RAPD i SSR wykazaty, iz tylko nie-
znaczny procent roslin (0-9,3%) pochodzit z samozapylenia, a reszta z nie-
kontrolowanego zapylenia obcym pytkiem. Za prawdopodobng przyczyne
tego zjawiska autorzy podali tatwiejszy dostep obcego pytku do znamienia
stupka wystajacego ponad rurke precikowag w kwiatach linii ms-10.

Tabela 1. Poziom sterylnosci meskosterylnych linii pomidora z genem ms-10
w latach 2012-2014
Table 1. Sterility level of male sterile tomato lines with gene ms-10 in 2012-2014

Srednia liczba z roéliny Liczba ro$lin zawigzu-
Linia Rok Average number from plant jacych nasiona
Line Year owocow nasiennych 0 Number of plants
seed fruits seeds with seeds
(%) (%)
2012 0,0 0,0 0,0
2013 0,0 0,0 0,0
PWS 10 2014 0,0 0,0 0,0
Srednia; Mean 0,0 0,0 0,0
2012 0,0 0,0 0,0
2013 0,0 0,0 0,0
PWS 12 2014 0.3 8.8 134
Srednia; Mean 0,1 2,9 45
2012 0,0 0,0 0,0
2013 0,0 0,0 0,0
PWS 18 2014 0,0 0,0 0,0
Srednia; Mean 0,0 0,0 0,0
2012 59 79,8 25,0
2013 10,6 135,7 14,3
PWS 19 2014 3,5 49,3 26,7
Srednia; Mean 6,7 88,3 22,0
2012 10,0 57,4 14,3
2013 0,0 0,0 0,0
PWS 21 2014 0,0 0,0 0,0
Srednia; Mean 3,3 19,1 4,7
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Zréznicowanie poziomu sterylnosci w badanym materiale ro§linnym
swiadczy wyraznie o wplywie genotypu na ekspresje tej cechy. Potwierdza
to rowniez badania Gardnera (2000), ktory nie odnotowal obecnos$ci zad-
nej rosliny pochodzacej z samozapylenia po przebadaniu ponad kilku ty-
siecy roslin mieszanca F1, uzyskanego w oparciu o mateczng me¢skoste-
rylng lini¢ NC 2C (ms-10, aa), jednoczesnie wykazujac wysoka stabilno$¢
badanej linii. Natomiast badania innych autoréw wskazuja na roznice
W poziomie sterylnosci u rdznych linii ms-10 w zaleznos$ci od warunkow
srodowiska (Bistra Atanassova, Institute of Genetics, Bulgaria; Veronique
Lafebvre, INRA, France — kontakt osobisty).

Fakt, iz w badaniach wtasnych odnotowano obecnos$¢ roslin cze-
$ciowo ptodnych u niektorych linii meskosterylnych, pomimo corocznie
prowadzonej $cistej selekcji pod katem zielonego wybarwienia hypokotylu
oraz calkowitej sterylno$ci, moze wskazywaé rowniez na brak wystarcza-
jaco bliskiego sprzg¢zenia genow ms-10 oraz aa. W takim przypadku selek-
cja oparta tylko na morfologicznym markerze wybarwienia hypokotylu nie
bedzie wiarygodna. To wymusza konieczno$¢ prowadzenie dalszych badan
nad identyfikacja markerow DNA silnie sprz¢zonych z genem ms-10.

Ocena wyrownania wewnatrzliniowego oraz zroznicowania miedzyli-
niowego badanych linii ms-10 pod wzgledem najwazniejszych cech
uzytkowych

Jedna z najwazniejszych cech linii/odmian pomidora jest ich wysoka
produktywnos¢ w rozmnazaniu generatywnym. Ro$liny meskosterylne
z genem ms-10, podobnie jak inne mutanty typu ms i ex, charakteryzuja
si¢ nizsza niz linie ptodne wydajnoscig nasion przy produkcji odmian he-
terozyjnych (Atanassova i Georgiev 2007). W pracach hodowlanych pro-
wadzi si¢ wiec intensywng selekcje w kierunku wiekszej wydajnosci na-
siennej tych linii.

Analiza produktywnos$ci nasiennej pomigdzy liniami ms-10 wyka-
zala istotne roznice pod wzgledem tej cechy (rys. 1). Najwyzsza wydajno-
$cig tworzenia nasion charakteryzowaty si¢ linie PWS 19 (3,2 g/rosling)
oraz PWS 21 (2,7 g/rosling). W nastepnej kolejnosci nalezy wymieni¢ lini¢
PWS 12, u ktdrej stwierdzono wprawdzie nizszg produktywnos$¢ nasienng
(1,8 g/rosling), ale w poréwnaniu z wczesniej wymienionymi liniami roz-
nice nie byly istotne. Najnizszg zdolno$¢ do rozmnazania generatywnego
(0,5 g/rosling) wykazaty linie PWS 10 i PWS 18, ktore pod wzgledem tej
cechy znaczaco ustepowaty pozostatym liniom.

Srednia produktywno$é nasienna wszystkich linii meskosterylnych
wyniosta 1,7 g/rosling, co stanowi ponad dwukrotnie nizszg wydajnosé¢
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tworzenia nasion w stosunku do linii ptodnych (3,8 g/rosling, dane niepre-
zentowane). Nalezy doda¢, ze w przypadku kazdej badanej linii obserwo-
wano zroznicowanie wewnatrzliniowe w produktywnos$ci nasiennej
(rys. 1). Konieczne jest dlatego dalsze prowadzenie selekcji w obrgbie linii
meskosterylnych celem poprawienia tej cechy w nastepnych pokoleniach
hodowlanych. Podjecie takich prob jest niezwykle wazne w przypadku
dwoch linii o najnizszej produktywno$ci nasiennej (PWS 10, PWS 18),
ktére jednoczes$nie wyrdznity sie sposrod wszystkich badanych linii naj-
wyzszym 1 najbardziej stabilnym poziomem sterylnosci.
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Stupki btedéw pokazuja odchylenie standardowe.

Vertical bars at each column signify the standard deviation.

Kolumny oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie wg testu Duncana (o = 0,05).
Columns designated with the same letters do not significantly differ according to Duncan
procedure (o = 0.05).

Rys. 1. Produktywno$¢ nasienna przy zapyleniu krzyzowym meskosterylnych li-
nii pomidora z genem ms-10
Fig. 1. Seed productivity of tomato male sterile lines with ms-10 gene after cross
pollination

Poréwnanie warto$ci najwazniejszych cech agrobotanicznych wyka-
zalo, iz badane linie z cechg meskiej sterylnosci warunkowanej genem ms-
10 charakteryzowaly si¢ znacznym, a wigc pozadanym szczegoélnie dla
efektu heterozji w mieszancach Fi1, poziomem zr6znicowania migdzylinio-
wego pod wzgledem wigkszosci analizowanych cech morfologicznych ro-
§lin i owocow (tab. 2).

Linie meskosterylne wyksztalcily sredniej wielkosci owoce o masie
handlowej w granicach 66-70 g (PWS 18, PWS 19) badz owoce drobne
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w typie cherry o masie 21-30 g (PWS 10, PWS 12) (tab. 2). Wyjatek sta-
nowila linia PWS 21, ktorej owoce byty znacznie wigksze, o Sredniej ma-
sie owocu 123 g. Wyrazne zroznicowanie miedzy liniami odnotowano
réwniez w ksztalcie owocow. Zaréwno linie PWS 10, jak i PWS 12 wy-
ksztatcaty owoce okragle, lekko sptaszczone, natomiast pozostalte trzy li-
nie (PWS 18, PWS 19, PWS 21) cechowaty si¢ owocem mniej lub bardziej
wydtuzonym, o ksztalcie prostokatnym badz sercowatym. Ocenie poddano
rowniez twardo$¢ owocu, ktora jest niezwykle wazng cecha jako$ciowa
wptywajgcg na mozliwosci transportowe oraz przechowalnicze odmian, na
ktorg zwraca si¢ szczegdlng uwage w hodowli heterozyjnej. Po dwoch ty-
godniach przechowywania najwyzsza twardo$cig owocu cechowaty sig¢ li-
nie: PWS 10, PWS 12 i PWS 18, ze wskaznikiem twardo$ci na poziomie
8,0-8,6. Pozostate linie wyksztatcity owoce o $redniej twardosci (wskaz-
nik twardosci 5,2-7,4). Inng cechg roznicujacg linie byta grubos¢ $ciany
owocu, ktora wahata sie od 0,52 cm (PWS 12) do 0,83 cm (PWS 21). Poza
tym wszystkie badane linie charakteryzowaly si¢ intensywnym, czerwo-
nym wybarwieniem owocu, o gtadkiej skorce pozbawionej drobnych kon-
centrycznych spekan, z tadnym potlyskiem.

Analiza poziomu wyré6wnania wewnatrzliniowego przeprowadzona
w ostatnim roku badan (2014) wykazala stosunkowo wysoki poziom ho-
mogeniczno$ci badanych linii meskosterylnych pod wzgledem wiekszosci
analizowanych cech morfologicznych roslin 1 owocow. U dwoéch linii
(PWS 19, PWS 21) odnotowano najwieksza zmienno$¢ wewnatrzliniowa
masy wytwarzanych owocow (tab. 2). Natomiast linia PWS 12 charakte-
ryzowala si¢ duzym zréznicowaniem ksztattu owocu, r6znice obejmowaty
nawet pig¢ klas bonitacji (od owocu lekko sptaszczonego, przez okragly
do sercowatego). Ponadto u dwoch linii (PWS 12, PWS 19) stwierdzono
segregacje pod wzgledem wzrostu ros§lin na samokonczace oraz o wzroscie
ciagglym (dane nieprezentowane). Ze wzgledu na konieczno$¢ prowadze-
nia dalszej homozygotyzacji badanego materialu przeprowadzono selekcje
pod wzgledem pozadanych cech uzytkowych w obrebie kazdej segreguja-
cej linii. Do nastepnych etapéw hodowli wytypowano pojedyncze geno-
typy o najkorzystniejszych cechach uzytkowych.

Ocena owocow meskosterylnych linii pomidora z genem ms-10 pod
wzgledem cech fizykochemicznych

Wyniki analizy chemicznej owocéw meskosterylnych linii pomi-
dora z genem ms-10 wskazujg na ich wysokg warto$¢ odzywczg i prozdro-
wotng, a takze na znaczne zrdznicowanie mi¢dzyliniowe pod wzgledem
tych cech (tab. 3).
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Najwazniejszym parametrem chemicznym, decydujagcym w znacz-
nym stopniu o przydatnosci danej odmiany do przetworstwa, jest zawar-
tos¢ suchej masy oraz ekstraktu. Najwyzszg zawartoscig suchej masy
w prowadzonych badaniach wyr6znity si¢ linie PWS 10 (10,5%) oraz
PWS 19 (10,9%), natomiast zawartos¢ ekstraktu w badanych liniach wa-
hata si¢ w granicach od 6,5 do 9,1%. Wedtug Polskiej Normy (PN-91/R-
75368) wartos$¢ ekstraktu w owocach przeznaczonych do przetwoérstwa
powinna wynosi¢ powyzej 5-6%. Z wlasnych badan wynika, iz wszystkie
linie spetniajg te wymagania. Zalewska-Korona i in. (2013) w swoich pra-
cach uzyskaly nizsze warto$ci suchej masy, w granicach od 5,34 do 6,61%
dla o$miu odmian pomidora gruntowego. Z kolei w badaniach Hallmann
I Rembiatkowskiej (2008) $rednia zawarto$¢ suchej masy dla czterech od-
mian, w zaleznosci od typu uprawy, wynosita 5,09% w przypadku uprawy
ekologicznej lub 5,0% w uprawie konwencjonalnej.

Wyniki prezentowanych badan wskazuja, iz podtoze genetyczne li-
nii istotnie determinuje zawartos¢ karotenoidow, w tym likopenu w owo-
cach pomidora. Najwyzszg zawarto$cig likopenu wyrdznity sie¢ owoce linii
PWS 10 (11,4 mg-100 g), przewyzszajac dwukrotnie pod wzgledem tej
cechy pozostate linie. Wynik ten jest zbiezny z zawarto$cig tego zwiazku
w trzech odmianach pomidora gruntownego: ‘Bohun’ (10,63 mg-100 g1),
‘Falkorosso’ (12 mg-100 g?), ‘Golem’ (11,91 mg-100 g) oznaczona
przez innych autoréw (Zalewska-Korona 1 in. 2013). Nieco nizsze ilo$ci
likopenu podaje Hallmann i Rembiatkowska (2008), najwyzszg zawarto-
$cig likopenu wyrdznily sie owoce odmiany ‘Kmicic’ (10,63 mg-100 g*
w uprawie konwencjonalnej, 9,66 mg-100 g™t w uprawie ekologiczne;j).

Najwyzsza zawartoscig witaminy C cechowaly si¢ owoce linii
PWS 19 (29,2 mg-100 g*), natomiast najnizsza zawarto$¢ tego sktadnika
odnotowano w linii PWS 18 (16,43 mg-100 g). W badaniach innych au-
torow (Zalewska-Korona i in. 2013; Odriozola-Serrano i in. 2008) zawar-
tos¢ tego skladnika byta znaczaco nizsza 1 wahata si¢ odpowiednio: od
12,82 mg-100 g do 20,51 mg-100 g oraz od 6,96 mg-100 g do
21,23 mg-100 g™.

Badane linie istotnie r6znily si¢ pod wzgledem zawartosci cukrow
ogotem, ktore sg niezwykle istotnym sktadnikiem ekstraktu migzszu owo-
cow pomidora. Im wieksza ich zawartos¢, tym smaczniejsze owoce. Naj-
wiekszg zawarto$cig tego sktadnika cechowaty sie owoce dwdch linii:
PWS 10 (5,63%) oraz PWS 19 (5,77%), natomiast najmniej cukrow ogo-
tem zawierata linia PWS 21 (3,69%). Podobne wyniki (4,07-5,07%) uzy-
skali inni badacze (Gajc-Wolska i in. 2000). Znacznie nizszg zawarto$¢
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cukréw ogdétem w badanych odmianach pomidora (1,37-2,37%) podaja
Zalewska-Korona i in. (2013) oraz Obuchowicz i Kowalczyk (2006). Po-
dobne wyniki przedstawiajg rowniez Hallman 1 Rembiatkowska (2008),
ktore w zaleznosci od typu uprawy uzyskaty nastgpujace wartosci cukrow
ogdtem: 1,50-2,75% w uprawie ekologicznej oraz 0,19-2,82% w uprawie
konwencjonalne;j.

Na odpowiednio zréwnowazony smak owocOw oprocz zawartosci
cukréw wptywa rowniez zawarto§¢ kwasow organicznych (gtownie kwas
cytrynowy), a doktadnie odpowiednia proporcja pomiedzy cukrami a kwa-
sami. Jak podaje Babik (1997) dla potrzeb przetwdrczych powinna ona
wynosi¢ co najmniej 7 : 1 (cukry : kwasy organiczne). Warto podkreslic,
iz wszystkie badane przez nas linie spetniaja to kryterium, a u trzech
(PWS 10, PWS 18, PWS 19) stosunek ten miescit sie¢ w przedziale od 10 : 1
do12:1.

W badanych liniach kwasowos$¢ owocoéw miescita si¢ w granicach
od 0,47 do 0,56 g kw. cytr.-100 g produktu, natomiast odnotowane war-
tosci pH byly zbiezne 1 wynosity od 4,40 do 4,51. Wedlug Hallmann
I Rembiatkowskiej (2008) kwasowos¢ dla pomidoréw z uprawy ekolo-
gicznej wynosita od 0,41% do 0,83%, natomiast z uprawy konwencjonal-
nej od 0,38 do 0,93%. Nizsze wartosci tej cechy (od 0,21 do 0,4%) w swo-
ich badaniach uzyskali Zalewska-Korona i in. (2013) oraz Jabtonska-Ry$
I Zalewska-Korona (2009) (od 0,25 do 0,46%). Odriozola-Serrano i in.
(2008) podaja kwasowos¢ na poziomie 0,34-0,59%.

Zawartos¢ zwigzkoéw biologicznie aktywnych jest zalezna od wielu
czynnikow, takich jak: sposob uprawy, warunki klimatyczne 1 glebowe,
stopien dojrzatosci owocow (Zalewska-Korona i in. 2013). Poniewaz ba-
dania nasze przeprowadzone byly w warunkach szklarniowych, nalezy
przypuszczaé, ze zawarto$¢ badanych zwigzkdw jest cechg genetyczng da-
nej linii.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI
1. Najwyzszy 1 jednoczesnie najbardziej stabilny poziom sterylnosci na
przestrzeni trzech lat badan stwierdzono u dwdéch z pigciu badanych li-
nii ms-10: PWS 10 i PWS 18, u ktorych nie obserwowano tendencji do
zawigzywania owocOw z nasionami, co §wiadczy o braku u nich ptod-
nego pylku. Z tego wzgledu linie te mogg zosta¢ wykorzystane w ho-
dowli nowych odmian populacyjnych lub heterozyjnych pomidora,
a takze poshuzy¢ jako zrédlo genu ms-10 do wyprowadzenia nowych
materiatlow wyjsciowych. Dobrg stabilno$¢ cechy meskiej sterylnosci
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stwierdzono rowniez w przypadku dwoéch innych linii ms-10: PWS 12
I PWS 21, ktore wyksztatcaly niewielka liczbg nasion (odpowiednio:
2,91 19,1 szt./ro$ling). W przypadku piatej linii PWS 19, pomimo co-
rocznie prowadzonej intensywnej selekcji pod wzgledem najwyzszego
poziomu sterylno$ci, obserwowano wystepowanie roslin z nasionami
w kazdym roku badan. Ze wzglgdu na niska przydatno§¢ w hodowli
takie niestabilne linie o czesciowej ptodno$ci nalezy eliminowac z dal-
szego procesu badan.

2. Ze wzgledu na niskg i1 niezadawalajacg produktywno$¢ nasienng linii
ms-10 nalezy prowadzi¢ badania w kierunku podwyzszenia zdolno$ci
do rozmnazania generatywnego, ktora jest jednym z najwazniejszych
czynnikow decydujacych o efektywnosci i optacalnosci produkcji na-
siennej odmian/linii.

3. Badane linie z cechg mgskiej sterylnosci warunkowanej genem ms-10
charakteryzowaty si¢ znacznym, a wiec pozadanym, szczegdlnie dla
efektu heterozji w mieszancach F1, poziomem zr6znicowania mi¢dzy-
liniowego pod wzgledem wigkszosci analizowanych cech morfologicz-
nych roslin i owocow. Jednak, ze wzgledu na stosunkowo duzg zmien-
no$¢ wewnatrzliniowa pod wzgledem niektérych badanych cech agro-
botanicznych, wickszos¢ linii wymaga poddania dalszym procesom ho-
dowlanym w celu doprowadzenia do wyzszego poziomu homozygo-
tycznosci.

4. Wykazano istotne zréznicowanie pod wzgledem analizowanych cech
fizykochemicznych owocow w zaleznosci od tla genetycznego linii. Li-
nie PWS 10 i PWS 19 odznaczaty si¢ najkorzystniejszymi parametrami
podstawowego sktadu chemicznego, uwzgledniajac zawarto$¢ suchej
masy (powyzej 10,5%), ekstraktu ogdtem (powyzej 9,0%) oraz cukrow
ogotem (powyzej 5,6%). Ponadto u linii PWS 10 stwierdzono najwigksza
zawarto$¢ likopenu (11,5 mg-100 g), natomiast owoce linii PWS 19
okazaly si¢ najbardziej zasobne w witamine C (29,2 mg-100 g).

Literatura

Atanassova B., Georgiev H. 2007. Expression of heterosis by hybridization. Ge-
netic improvement of solanaceous crops. vol. 2: Tomato. Science Publish-
ers, USA, s. 113-152. DOI: 10.1201/b10744-5.

Babik I. 1997. Pomidory gruntowe. PWRIL, Warszawa.

106



Postep w pracach hodowlanych nad systemem meskiej sterylnosci. ..

Czapski J., Saniewski M. 1995. The effect of methyl jasmonate vapour on some
characteristics of fruit ripening, carotenoids and tomatine changes in to-
mato (Lycopersicon esculentum Mill.). Acta Agrobotanica 48(2): 27-35.
DOI: 10.5586/aa.1995.012.

Gajc-Wolska J., Skapski H., Szynczak J.A. 2000. Chemical and sensory charac-
teristic of the fruits of eight cultivars of field grown tomato. Acta Physio-
logia Plantarum 22(3): 369-373. DOI: 10.1007/s11738-000-0058-6.

Gardner R.G. 2000. A male-sterile cherry tomato breeding line, NC 2C ms-10,
aa. HortScience 35(5): 964-965.

Hallmann E. Rembiatkowska E. 2008. Ocena wartosci odzywczej i sensoryczne;j
pomidoréw oraz soku pomidorowego z produkcji ekologicznej i konwen-
cjonalnej. Journal of Research and Applications in Agricultural Engineer-
ing 53(3): 88-95.

Jabtonska-Rys E., Zalewska-Korona M. 2009. Ocena przydatnosci do przetwor-
stva owocow pomidora gruntowego nowych linii hodowlanych. Mat.
Ogodlnopol. Konf. Nauk. ,,Postep w technologii uprawy warzyw psianko-
watych”, Skierniewice, s. 63-64.

Lee Y., Howard L.R., Villalon B. 1995. Flavonoids and antioxidant activity of
fresh pepper (Capsicum annuum) cultivars. Journal of Food Science 60(3):
473-476. DOI: 10.1111/j.1365-2621.1995.tb09806.x.

Levin 1., Cahaner A., Rabinowitch H.D., Elkind Y. 1994, Effects of the ms10
gene, polygenes and their interaction on pistil and anther-cone lengths in
tomato flowers. Heredity 73: 72-77. DOI: 10.1038/hdy.1994.100.

Michalska A. 1993. Hodowla pomidora. W: Niemirowicz-Szczytt K. (red.), Ho-
dowla ro$lin warzywnych. Wydawnictwo SGGW, s. 132-167.

Obuchowicz A., Kowalczyk K. 2006 Warunki uprawy a plon i jako$¢ pomido-
row. Hasto Ogrodnicze 2: 102-104.

Odriozola-Serrano I., Soliva-Fortuny R., Martin-Belloso O. 2008. Effect of min-
imal processing on bioactive compounds and color attributes of fresh-cut
tomatoes. LWT — Food Science and Technology 41(2): 217-226. DOI:
10.1016/j.Iwt.2007.03.002.

PN-91/R-75368. Warzywa $wieze. Badanie jakoSci.

PN-A-75101-07:1990. Przetwory owocowe i warzywne. Oznaczenie zawarto$ci
cukréw i ekstraktu bezcukrowego.

PN-EN 12147:2000. Soki owocowe i warzywne. Oznaczanie kwasowos$ci mia-
reczkowej.

PN-EN 1132:1999. Soki owocowe i warzywne. Oznaczanie pH.

Pijanowski E., Mrozewski S., Horubata A. 1964. Technologia produktéw owo-
cowych i warzywnych; t. 1. PWRIL Warszawa, s. 719.

107


http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-journal-1642-686X-journal_of_research_and_applications_in_agricultural_engineering
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-journal-1642-686X-journal_of_research_and_applications_in_agricultural_engineering

M. Nowakowska, M. Wrzesinska, R. Kosson, U. Klosinska, E.U. Kozik

Radkova M., Balacheva E., Atanassova B., lantcheva A., Atanassov A. 2009.
Study on the potential of genic male sterility in tomato as a tool for pollen
flow restriction. Biotechnology & Biotechnological Equipment 23(3):
1303-1308. DOI: 10.1080/13102818.2009.10817658.

Shakya S.M., Scott J.W. 1983. Influence of flower maturity and environment on
hybrid and selfed seed production of several tomato genotypes. Journal of
the American Society for Horticultural Science 108(5): 875-878.

Stevens M.A., Rick C.M. 1986. Genetics and breeding. W: Atherton J.G.,
Rudich J. (red.), The tomato crop. Chapman and Hall, New York, s. 35-1009.

Tanksley S.D., Zamir D. 1988. Double tagging of a male-sterile gene in tomato
using a morphological and enzymatic marker gene. HortScience 23: 387-388.

Vinson J.A., Hao Y., Su X., Zubik L. 1998. Phenol antioxidant quantity and qual-
ity in foods: Vegetables. Journal of Agricultural and Food Chemistry
46(9): 3630-3634. DOI: 10.1021/jf9802950.

Zalewska-Korona M., Jabtonska-Ry$ E., Michalak-Majewska M. 2013. Wartos$ci
odzywcze i prozdrowotne owocow pomidora gruntowego. Bromatologia
i Chemia Toksykologiczna 46(2): 200-205.

Opracowanie wykonano w ramach zadania 6.9 ,,Ocena warto$ci uzytkowej dwoch systemow
meskiej sterylnosci cytoplazmatycznej i cytoplazmatyczno-jadrowej roslin kapustowatych,
marchwi oraz mgskiej sterylnoéci pomidora” Programu Wieloletniego ,,Rozwoj zrownowa-
zonych metod produkcji ogrodniczej w celu zapewnienia wysokiej jako$ci biologicznej i od-
zywezej produktow ogrodniczych oraz zachowania bior6znorodnosci §rodowiska i ochrony
jego zasobow”, finansowanego przez MRiRW.

108



