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1. Wstep:

Pomidor to jedno z najpopularniejszych i najwazniejszych gospodarczo warzyw, cenione przede
wszystkim za wysokie walory odzywcze. Proces udoskonalania tego gatunku poprzez selekcje
doprowadzil w duzej mierze do uzyskania pozadanych w hodowli cech, ale jednoczesnie do
zawezenia roznorodnosci alleli w populacji. Dlatego tez gatunek ten jest dos¢ wrazliwy na
czynniki chorobotwodrcze czy stresy abiotyczne. Obserwowane w ostatnich latach nowe
zagrozenia fitosanitarne, wynikajace z intensyfikacji migdzynarodowego obrotu artykulami
rolnymi oraz zmian klimatycznych, wptywaja negatywnie na jako$¢ i wielko$¢ plonowania
pomidora. Jednym z najwickszych zagrozen dla upraw pomidora pod ostonami sg choroby
powodowane przez wirusy. W przypadku pomidora polowego czynnikiem w duzym stopniu
ograniczajgcym plonowanie jest takze zaraza ziemniaka wywolywana przez organizm
grzybopodobny — Phytophthora infestans. Wychodzac naprzeciw tym zagrozeniom, niezbedne
jest opracowywanie strategii hodowlanych pozwalajacych na wyprowadzenie materialow
wyjsciowych cechujacych si¢ odpornoscia na najwazniejsze gospodarczo choroby,
z uwzglednieniem zmian w populacjach patogenow. W ramach zadania 3.1 prowadzone sa prace
majace na celu m.in. identyfikacje odpornosci na wybrane patogeny u dzikich form pomidora
I wprowadzenie ich do programéw hodowlanych. Ponadto, podejmowane sg badania polegajace
na opracowywaniu molekularnych metod identyfikacji regionéw genomu odpowiedzialnych za
odpornos$¢ na dane czynniki patogenne. Jednocze$nie, oprocz hodowli odpornosciowej, wiele
uwagi poswigconej jest poprawie jakosci owocow pomidora 0raz tworzeniu nowej zmiennosci pod
wzgledem waznych cech (np. przydatno$¢ do zbioru mechanicznego, lepsza wczesnosc). Efekty
badan w postaci ulepszonych materiatéw wyjsciowych pomidora bgda nastepnie wykorzystywane
w programach hodowli tworczej do tworzenia nowych i bardziej wydajnych odmian pomidora
przystosowanych do produkcji ogrodniczej w Polsce oraz do wymagan producentéw
I konsumentow.

2. Cel zadania:
Badania prowadzone w 2021 roku miaty na celu:
e ocene linii hodowlanych pomidora znajdujacych si¢ w kolekcji I0-PIB pod wzgledem
waznych cech morfologiczno-uzytkowych;
e rozpoczecie programu hodowlanego majacego na celu wyprowadzenie linii pomidora
polowego przydatnych do tworzenia odmian przeznaczonych do zbioru mechanicznego;
e pozyskanie zrodet odporno$ci na wirusa brgzowej plamistosci pomidora (TSWV) oraz
optymalizacje metod testowania reakcji roslin pomidora na infekcje TSWV;
e otrzymanie pokolenia Fs pochodzgcego ze skrzyzowania odpornego na zaraze ziemniaka
(P. infestans) akcesu S. pimpinellifolium LA 1604 z podatng odmiang S lycopersicum
Rumba.

3. Poszerzenie zmiennos$ci genetycznej pomidora o wartosciowe cechy uzytkowe

Realizacja niniejszego zadania miata charakter zlozony i obejmowata kilka etapow. Badania
rozpoczeto od oceny réznorodno$ci genetycznej oraz wyroOwnania materialdw hodowlanych
(pomidor pod ostony, pomidor polowy) pod wzgledem wybranych cech agromorfologicznych
zgodnie z klasyfikatorem dla rodzaju S. lycopersicum.

Pomidor pod ostony
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W doswiadczeniu szklarniowym materiat badawczy stanowito 12 linii o zr6znicowanym stopniu
zaawansowania w hodowli wsobnej. Okre§lono zréznicowanie miedzyliniowe, jak rowniez
wyréwnanie wewnatrzliniowe badanych linii. Owoce linii najbardziej zaawansowanych
w hodowli wsobnej (wszystkie poczawszy od Fe, w sumie 8 linii) oceniono rowniez pod wzgl¢dem
zawarto$ci wybranych sktadnikow fizykochemicznych oraz jakosci sensorycznej. Poziom
wyrownania badanych linii byt wprost proporcjonalny do ich stopnia zaawansowania w procesie
homozygotyzacji. Linie najbardziej zaawansowane w procesie hodowlanym cechowaty si¢ bardzo
wysokim (TGO005, TG006, TG007, TG009) lub wysokim (TG012, TG014, TG015, TG020)
wyrownaniem pod wzgledem wszystkich ocenianych cech. Linie te charakteryzowaty sig
jednocze$nie znacznym, a wigc pozadanym, szczegdlnie dla efektu heterozji badanego
W mieszancach Fi, poziomem zréznicowania miedzyliniowego pod wzgledem wiekszosci
analizowanych cech morfologicznych ro$lin, gron i owocow (Fot. 1). Najwieksze roznice
zaznaczyly si¢ w wielkosci 1 ksztalcie owocu. Wiekszo$¢ linii wyksztatcata owoce duze w typie
BB ($rednica owocu: 67-82 mm; TGO005, TG006, TG0012, TG020) lub bardzo duze BBB
(Srednica owocu 82-102 mm; TG007). Ich owoce byty na 0goét sptaszczone w mniejszym (TGOOS,
TGO012, TG020) lub wigkszym (TG006, TG007) stopniu. Jedna linia (TG009) wyksztatcata owoce
o sredniej wielkosci w typie B (Srednica owocu 47-57 mm) i prawie kulistym ksztatcie. Dwie inne
linie nalezy zaliczy¢ do kategorii drobnoowocowych, a ich owoce — do typu cherry (masa owocu:
10-25g), kulistego (TG025) lub wydtuzonego (TGO15). Inng bardzo wazna cechg jako$ciowa
owocu, ktora wptywa na mozliwosci transportowe i przechowalnicze odmian jest twardo$¢ owocu.
Najwyzsza twardo§¢ owocu po trzech tygodniach przechowywania (wskaznik twardosci 6,8-7,0
w skali dziewieciostopniowej), odnotowano u szesciu z 8. badanych linii. Poza tym, wigkszo$¢
linii wyksztatcala owoce o bardzo wysokiej jakosci, bez tendencji do spgkan. Wszystkie wyzej
wymienione linie wyksztatcaty owoce o barwie czerwonej z r6zng jej intensywnoscia.

) Qﬂ /1 bf_ P of /TG006 oy

Fot. 1. Przyktadowe fotografie ilustrujace zréznicowanie miedzyliniowe linii pomidora pod
ostony znajdujacych si¢ w kolekcji IO-PIB

Stwierdzono takze duze réznice pomi¢dzy badanymi liniami w zakresie zawarto$ci analizowanych
parametrow fizyko-chemicznych (Tab. 1). Sposrod wszystkich badanych linii najwyzsza
zawartoscig likopenu oraz witaminy C wyrodznita si¢ drobnoowocowa linia TG015 (typ cherry).
Owoce tej linii, jak rowniez innej linii z segmentu cherry (TG025), charakteryzowaty si¢ wysoka
zawarto$cig substancji rozpuszczalnych (ekstraktu) oraz suchej masy przewyzszajac pozostate
linie pod tym wzgledem o 23-43%. Owoce badanych linii zostaty ocenione bardzo wysoko
zaréwno pod wzgledem zapachu, smaku, jak i cech teksturowych (Rys. 1). Oceniajacy przyznali
najwyzsze noty oceny ogoélnej jakosci dwom liniom: TG007 oraz TGO15. Owoce tych linii byty
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ocenione najwyzej pod wzgledem intensywnosci smaku pomidorowego, smaku stodkiego
I charakteryzowatly si¢ najwyzsza atrakcyjnoscig barwy skorki i barwy miazszu. Szczegodlnie
owoce linii TGO15 byly idealnie zharmonizowane pod wzgledem balansu pomig¢dzy smakiem
kwasnym a stodkim, o czym §wiadczy ocena 5,0.

Celem uzyskania nastgpnego pokolenia, rosliny wyzej opisanych o$miu linii rozmnozono
generatywnie metoda zapylen recznych.

Tabela 1. Charakterystyka sktadu chemicznego owocoéw o$miu linii pomidora pod ostony

- Sucha Ekstrakt Kwas . Likopen
Linia masa % askorbinowy ma/kg
% mg/kg
TGO005 5.66 4.84 13.05 47.09
TG006 6.58 6.43 18.91 49.20
TGO007 5.14 4.68 8.51 50.70
TG009 5.75 5.08 19.27 52.32
TG012 6.36 5.86 26.72 64.49
TGO015 8.99 8.28 32.88 91.59
TG020 5.17 4.79 16.04 59.57
TG025 9.67 8.13 23.07 52.83

Zapach
pomidorowy
Ocena ogdlna 10,0

jakosci Zapach kwasny
jak

Zharmonizowanie

Z h stodk
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Rys. 1. Ocena jakosci sensorycznej owocow osmiu linii pomidora pod ostony w skali umowne;j
od 0 do 10.

Z kolei, u linii pokolenia Fs (TG024), wyksztalcajacej owoce duze i1 sptaszczone (typ
wielkoowocowy, owoce typu BB lub BBB), obserwowano niewielkie zréZznicowanie dotyczace
glownie cech morfologicznych owocéw. W wyniku selekcji do dalszych etapow badan
wytypowano 8 pojedynkow. Z kolei u linii pokolenia F2 stwierdzono bardzo duza zmienno$¢
fenotypowa w zakresie wigkszosci analizowanych cech morfologicznych roslin, budowy gron,
a szczegolnie owocu (Fot. 2). Z trzech linii F2 (TG013, TG016, TG018) do dalszych etapéw badan
wytypowano facznie 17 pojedynkow, ktore rdznity sie¢ barwa owocu (czerwony 1 malinowy),
wielkoscig 1 ksztattem owocu (od owocu w typie cherry do owocoéw duzych o ksztalcie sakiewki
czy bawolego serca) oraz wieloma innymi cechami. Duza zmienno$¢ wewnatrzliniowa linii
pokolen segregujacych wskazuje na koniecznos$¢ prowadzenia dalszej hodowli wsobnej tych linii
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dla uzyskania wigkszego wyrdéwnania. Z drugiej strony jednak stwarza mozliwos$ci zwigkszenia
bior6znorodnosci w dostepnej puli genowe;.

Fot. 2. Przyktadowe fotografie ilustrujgce zmienno$¢ fenotypowa segregujacych linii F»
pomidora pod ostony

Pomidor polowy

Materiatem wyjSciowym do badan bylo 8 linii o zréznicowanym stopniu zaawansowania
w hodowli. Badania realizowano dwuetapowo. Celem pierwszego doswiadczenia, zalozonego
w szklarni, bylo scharakteryzowanie materiatow hodowlanych pod wzgledem cech
agromorfologicznych, dokonanie selekcji najbardziej wartosciowych genotypdw, a nastgpnie ich
rozmnozenie generatywne. Natomiast w do$wiadczeniu drugim, zatozonym w warunkach
polowych, dokonano oceny wczesno$ci oraz stopnia podatno$ci na zarazg ziemniaka w warunkach
naturalnej infekcji P. infestans. Ze wzglgedu na wysoka podatno$¢ dwoch linii F2 (TFO07, TF008),
linie te zostaty uwzglednione jedynie w doswiadczeniu szklarniowym. Z kolei linie TFO11 (F»)
oraz TF012 (F3) segregujace pod wzgledem odpornosci na zarazg ziemniaka, zostaty wysadzone
tylko w polu. Pozostate cztery linie byly przedmiotem badan zar6wno w warunkach
szklarniowych, jak i polowych.

Podobnie jak w przypadku linii pomidora pod ostony, scharakteryzowano rosliny linii
pomidora polowego pod wzgledem cech morfologicznych roslin, gron i owocu. Zgodnie
z oczekiwaniami, linie najbardziej zaawansowane w hodowli cechowaty si¢ bardzo dobrym
wyrownaniem. U linii tych obserwowano takze zmienno$¢ w zakresie ocenianych cech, ktora
w najwickszym stopniu uwidocznita si¢ w ksztatcie owocu, jego wielkosci oraz typie wzrostu
(Fot. 3). Trzy linie (TF004, TF009, TF010) wyksztatcaly sredniej wielkoSci owoce wydtuzone
(kuliste lub cylindryczne), natomiast ostatnia z linii (TFO06) — owoce duze, lekko sptaszczone
I delikatnie Zzebrowane. Natomiast w przypadku obu linii F2 (TF007, TF008), segregujacych pod
wzgledem cech zwigzanych z pokrojem 1 wigorem ros$lin oraz cech gron i owocu, do rozmnozenia
generatywnego wytypowano lacznie 11 roslin cechujacych si¢ najbardziej korzystnymi cechami.

W ramach drugiej czgsci badan, w warunkach polowych zatozono dos$wiadczenie
porownawcze w dwoch lokalizacjach, tj.: na polu Instytutu Ogrodnictwa — PIB oraz na polu
Podkarpackiego Os$rodka Doradztwa Rolniczego w Boguchwale (rejon, w ktorym zaraza
ziemniaka wystepuje corocznie w duzym nasileniu). Celem monitorowania zmian w populacji
P. infestans wystepujacych w obu lokalizacjach uwzgledniono populacje testowe obejmujace
akcesy dzikich gatunkow z rodzaju Solanum o udokumentowanej i zr6znicowanej genetycznie
odpornosci na P. infestans. Odmiana Rumba stanowita kontrole wrazliwosci. W trakcie sezonu
wegetacyjnego nie stosowano zadnych zabiegow ochrony chemicznej przeciwko chorobom
grzybowym 1 bakteryjnym. Obserwacje podatnosci roslin pomidora na P. infestans
przeprowadzono dwukrotnie na podstawie procentowego porazenia powierzchni lisci, todyg oraz
owocow wedlug dziewigciostopniowej skali bonitacji (1-brak objawdw, 9-porazenie w 100%).
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Nie stwierdzono wigkszych réznic w poziomie porazenia testerow w zaleznosci od lokalizacji
doswiadczenia (Boguchwata, Skierniewice). Akcesy S. pimpinellifolium (L 3707, L 3708,
LA 1604) i S. habrochaites (LA 1033, LA 1777) charakteryzowaly si¢ wysoka odporno$cig na
zaraz¢ ziemniaka, o czym $wiadczg wysokie wartosci wskaznika DSI mieszczace si¢ przedziale
od 8.6 do 9.0 w skali dziewigciostopniowej. W przeciwienstwie do ww. akceséw, odpornosé
WYV 700 zostata przetamana zaréwno w Skierniewicach, jak i Boguchwale. W przeciwienstwie do
populacji testowych, linie S. lycopersicum byty silniej porazane przez P. infestans i bardziej
zréznicowane w poziomie odpornosci, o czym S$wiadczg bardziej zroznicowane wartosci
wskaznika DSI mieszczace si¢ w przedziale od 1,0 do 7,9 (Rys. 2). Niezaleznie od lokalizacji
badan, najwyzszym poziomem odpornosci charakteryzowaty sie¢ dwie linie TF006 i TF009,
u ktérych nie obserwowano intensywnych objawéw chorobowych na todydze i liSciach, a jedynie
na owocach odnotowano nieco wigksze porazenie. Natomiast linia TF010 cechowata si¢ wysoka
podatno$cig na poziomie kontrolnej odmiany Rumba. Rosliny linii F2 i F3 segregowaly pod
wzgledem odpornosci na zaraze ziemniaka oraz innych cech agromorfologicznych (wczesnos$¢,
pokrdj, cechy morfologiczne owocu). W wyniku przeprowadzonej selekcji wytoniono tgcznie
9 pojedynkow (4 - TFO11, 5 - TF012) o stosunkowo wysokiej odpornosci na zaraz¢ ziemniaka
(czeSci wegetatywnej, a takze owocow). Nalezy rowniez podkreslic, ze wyselekcjonowane
genotypy wyrdznity si¢ bardzo dobrg jakos$cig owocow (brak tendencji do spekan, bardzo tadne,
jednolite wybarwienie owocu oraz jego wngtrza, rewelacyjny smak, migsisto$¢), jednakze
u zadnego z nich nie osiagni¢to postepu pod wzgledem wczesnosci oraz typu wzrostu. Oznacza
to, ze w programie hodowli odporno$ciowej nalezy kontynuowac badania nad poprawa tych cech.

Fot. 3. Przyktadowe fotografie ilustrujace zroznicowanie migdzyliniowe linii pomidora polowego
znajdujacych sie w kolekcji IO-PIB

W ostatnim etapie badan celem zwigkszenia istniejacej zmienno$ci genetycznej pod wzgledem
wybranych cech fenotypowych (np. wczesno$¢, odpornos¢ na patogeny, cechy umozliwiajace
przystosowanie do zbioru mechanicznego, malinowy kolor owocu) w dostepnej puli genowe;j,
przeprowadzono krzyzowania mi¢dzyodmianowe 1 mig¢dzyliniowe (lacznie wykonano
6 skrzyzowan) oraz rozmnozono wsobnie mieszance wilasnej hodowli (4 mieszance F1 bedace
efektem krzyzowan odpornych na zaraze ziemniaka linii cechujacych si¢ silnym wzrostem oraz
po6znym terminem dojrzewania z liniami wczesnymi o bardziej kompaktowym wzroscie).
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Rys. 2. Srednia warto$¢ porazenia roélin pomidora w warunkach naturalnej infekcji P. infestans
na polu do$wiadczalnym 10-PIB w Skierniewicach oraz ODR w Boguchwale

DSI okreslono na podstawie wynikow drugiej obserwacji przeprowadzonej w pierwszym tygodniu sierpnia (4.08 —
Skierniewice; 6.08 — Boguchwata)

Skala: 1 —roslina zamarta; 9 — brak objawdéw chorobowych lub nieliczne nekrozy

Stupki bleddéw pokazuja odchylenie standardowe

4. Opracowanie metody testowania odpornosci roslin pomidora na TSWV

Na potrzeby realizacji zadania z zasobow genowych TGRC (Tomato Genetics Resource Center,
Davis, USA) pozyskano 7 akcesow nalezacych do dwoch dzikich gatunkow z rodzaju Solanum:
S. habrochaites (LA 2156, LA 2167) oraz S. chilense (LA 0130, LA 1932, LA 1938, LA 2753,
LA 2748) o udokumentowanej w literaturze podatnosci/odpornosci na TSWV. W ramach zadania
optymalizowano roéwniez metodyke testowania roslin pomidora pod wzglgdem porazenia przez
TSWV, umozliwiajacej rozroznienie genotypoéw odpornych i podatnych. Te czg$¢ badan
przeprowadzono we wspotpracy z Zaktadem Wirusologii i Bakteriologii Instytutu Ochrony Ro$lin
— PIB (IOR-PIB). Do przeprowadzenia doswiadczen wykorzystano dwa izolaty TSWV (TSWV1,
TSWV2), namnozone wczeséniej na roslinach tytoniu (N. tabacum cv. Xanthi). Materiat roslinny
stanowity rosliny dwoch linii S. lycopersicum (A 100, TF013) oraz dwoch akcesow dzikich
gatunkow tj.: LA716 (S. pennelli) 1 LA 2753 (S. chilense). Testy przeprowadzano w szklarni
poprzez inokulacje mechaniczng roslin w fazie okoto 3 liSci (6 roslin/obiekt). Filtrat
przygotowywano poprzez roztarcie 500 mg lisci szczytowych tytoniu porazonych danym izolatem
w 2 ml buforu fosforanowego (0,05 M; pH 7,2). Nast¢pnie uzyskany sok nanoszono na rosliny
oproszone karborundem. Kontrolne rosliny niezakazone (6 roslin/obiekt) byly inokulowane
wyltacznie buforem fosforanowym z karborundem. Rosliny utrzymywano w warunkach
szklarniowych przez 21 dni i obserwowano objawy chorobowe. Do oceny objawoéw chorobowych
opracowano szesciostopniowg skale (1-6), gdzie: 1 oznacza brak objawdw, natomiast 6 — silne
nekrozy i silng redukcj¢ wzrostu. Obecnos¢ wirusa sprawdzano rowniez za pomocg reakcji qRT-
PCR ze starterami literaturowymi.

Tylko ro$liny jednego akcesu (LA 2753) nie wykazaly objawdéw chorobowych (Rys. 3).
Pozostate trzy linie w mniejszym lub wigkszym stopniu, w zaleznosci od uzytego izolatu TSWV,
ulegaly porazeniu wirusem. Ocena fenotypowa zostala potwierdzono za pomoca reakcji qRT-
PCR: obecnos¢ wirusa wykryto w trzech sposrod czterech badanych obiektéw pomidora: LA 716,
A 100 oraz LA 4285. Nie stwierdzono obecnosci wirusa w probkach pochodzacych z ro$lin
stanowigcych kontrole oraz roslin LA 2753 inokulowanych patogenem.
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Rys. 3. Stopien porazenia badanych linii/akceséw z rodzaju
Solanum przez dwa izolaty TSWV.

5. Otrzymanie rekombinacyjnych linii wsobnych (RIL) pokolenia Fs do badan nad
odpornoscia pomidora na P. infestans

Materiat badawczy stanowity linie pokolenia F4 pochodzace z migedzygatunkowego skrzyzowania
podatnej na P.infestans odmiany Rumba (S. lycopersicum) i odpornego akcesu
S. pimpinellifolium (LA 1604). Linie te wyprowadzane s3 metoda pojedynczych nasion
w kierunku uzyskania rekombinacyjnych linii wsobnych. W sumie, w ciagu roku przeprowadzono
dwa cykle reprodukcyjne, w ktorych 100 linii rozmnozono metodg samozapylen recznych, czego
efektem koncowym byto otrzymanie nasion pokolenia Fe.

6. Podsumowanie:
W wyniku przeprowadzonych prac scharakteryzowano zgromadzong kolekcje linii pomidora pod
wzgledem wybranych cech agromorfologicznych, a nastepnie na podstawie uzyskanych wynikow

dokonano oceny zmienno$ci mi¢dzyliniowej oraz stopnia homozygotycznosci. W kolejnym etapie
za$ przeprowadzono selekcje oraz rozmnozenie generatywne wytypowanych roslin, otrzymujac
W ten sposob nasiona kolejnego pokolenia dla materiatow hodowlanych przeznaczonych do
realizacji projektu w nastgpnych latach badan. Ze wzgledu na korzystne cechy uzytkowe oraz
wysokie wyréwnanie wewnatrzliniowe, linie najbardziej zaawansowane w hodowli wykorzystano
takze w programie zapylen krzyzowych, w wyniku czego otrzymano nasiona nowych
eksperymentalnych mieszancow F1. Na podstawie oceny wartosci uzytkowej nowo wytworzonych
mieszancoOw F1 bedzie badana zdolno$¢ kojarzeniowa linii rodzicielskich w nastepnych latach
badan. Uzyskano rowniez populacje segregujace o bardzo zrdznicowanych cechach
fenotypowych, dzigki czemu mozliwe bedzie poszerzanie istniejgcej zmienno$ci genetycznej
pomidora.

Pozyskano zrodta odpornosci dostepne w puli dzikich gatunkéw z rodzaju Solanum, a takze
zoptymalizowano metodyczne podstawy testowania reakcji roslin pomidora na porazenie TSW'V.
Metodyka ta zostanie wykorzystana w przyszlym roku do ewaluacji wybranych materiatow
pomidora pod wzgledem odporno$ci na TSWV.

Otrzymano nasiona dwoch kolejnych pokolen (Fs i Fg) pochodzacych z miedzygatunkowego
skrzyzowania podatnej na P. infestans odmiany Rumba (S. lycopersicum) i odpornego akcesu
S. pimpinellifolium (LA 1604). Rozmnozenie wsobne bedzie kontynuowane w przysztym roku
celem uzyskania rekombinacyjnych linii na poziomie Fs, czyli populacji mapujacej dla
identyfikacji regiono6w genomu zaangazowanych w odporno$¢ pomidora na P. infestans.
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