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Dr hab. Stanistaw Pluta, prof. |0 — od 1985 roku pracownik naukowy In-
stytutu Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach. Genetyk i hodowca porzeczki
czarnej, agrestu, borowki wysokiej (typu potnocnego) i swidosliwy olcholistnej,
w Zaktadzie Hodowli Roslin Ogrodniczych. Aktywnie brat udziat w wielu za-
granicznychikrajowych konferencjach, sympozjach i seminariach naukowych.

Jest wykonawcg 15 krajowych i zagranicznych projektéw badawczych i grantow,

dotyczacych krzewow jagodowych, autorem i wspotautorem okoto 200 orygi-

nalnych publikacji i doniesien naukowych, w jezyku polskim i angielskim, mono-

grafii i instrukcji wdrozeniowych oraz ponad 170 artykutow popularno-naukowych.

Autor 10 nowych odmian porzeczki czarnej, 2 odmian agrestu i 1 odmiany swidosliwy olcholistnej. Jego

zainteresowania naukowe obejmuija: ogrodnictwo, rosliny jagodowe, ocene odmian, zasoby genowe, kolekcje
odmian, nowoczesne technologie uprawy krzewdw jagodowych, analizy statystyczne.

Borowka jest popularna rosling uprawng w Ameryce Pétnocnej i Potudniowej, Azji, Afryce,
Europie oraz Australii i Nowej Zelandii. Kilka gatunkow z rodzaju Vaccinium ma duze zna-
czenie w hodowli nowych odmian oraz w uprawie towarowej i produkcji owocow. Najwieksze
znaczenie w produkcji owocow w swiecie ma borowka wysoka (V. corymbosum L.). W pro-
dukcji owocow stanowi ponad 70% typow uprawnych wsrad takich, jak: borowka rézgowata
— ,rabbiteye” (V. ashei Reade, syn. V. virgatum Ait.), borowka niska (V. angustifoiium L.),
boréwka potwysoka (V. corymbosum L. x V. angustifoiium L.) oraz boréwka lesna — czernica
(V. myrtillus L.). Odmiany uprawne borowki wysokiej dzieli sie na dwie grupy — pétnocnego
i potudniowego typu — w zaleznosci od ich wymagan co do chtodu (ang. chilling require-
ments) i wytrzymatosci na mréz.

Wysoka swiatowa produkcja boréwek jest m.in. wynikiem postepu biologicznego, w postaci nowych
odmian otrzymanych w programach hodowlanych, ktérych nadrzednym celem jest uzyskanie
wartosciowych odmian przydatnych do optacalnej produkcji tych owocow w réznych srodowiskach
(warunkach klimatyczno-glebowych) oraz umozliwiajgcych podaz zarowno jagdd deserowych
wysokiej jakoscina rynek swiezych produktow, jak iowocow dla przemystu przetworczegoizamra-
zalniczego. Hodowla tworcza nowych odmian borowki wysokiej prowadzona jest obecnie w réznych
krajach na swiecie, a programy te finansowane sg ze srodkow publicznych (panstwowych), ale
gtownie z prywatnych. Hodowla nowych odmian typu potnocnego ma jednak pewne ograniczenia.

D+UGI CYKL HODOWLANY

Tradycyjna hodowla hybrydyzacyjna polega na krzyzowaniu wybranych odmian (form) rodzi-

cielskich w programach krzyzowan. W wielu osrodkach wykonuije sie od kilkudziesieciu do stu

lub wiecej kombinacji krzyzowan (forma mateczna @ x forma ojcowska d" — fot. 1), w zaleznosci

od mozliwosci finansowych, dostepnosci sity roboczej oraz zdolnosci i doswiadczenia zespotu

ludzkiego. Dtugi cykl hodowlany zwykle zawiera podstawowe etapy (fot. 2) i lata realizacj:

® wykonanie programu krzyzowan, zbior owocow, wybieranie nasion, stratyfikacjaiwysiew
nasion — 1rok;

® kietkowanie nasion i produkcja siewek w szklarni, posadzenie siewek iich pielegnacja na
polowej kwaterze selekcyjnej — 1rok;

® ocena siewek pod wzgledem najwazniejszych cech i selekcja (wybdr) wartosciowych
pojedynkow oraz ich rozmnazanie wegetatywne — 3-5 lat;
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A — paki kwiatowe gotowe do kastrowania D — owoce zapylen
B - zapylanie E — nasiona z uzyskanych owocéw
C - zatozone izolatory z materiatu F — kietkujgce nasiona

Fot. 2. Kolejne etapy krzyzowania boréwki wysokiej

® ocena klondw rosngcych w kolekcji i wybor najlepszych genotypdw, ich rozmnazanie —
3lub 4 lata;

® szczegotowa ocena wartosci produkcyjnej klonoéw hodowlanych w doswiadczeniach
porownawczych — 3 lub 4 lata;

® zgtoszenie najlepszego klonu(-6w) do badan rejestrowych COBORU" oraz ocena OWT?
i WGO? — 3 lub 4 lata;

' COBORU - Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych w Stupi Wielkiej (www.coboru.pl)
2 OWT — Odrebnos¢, Wyrdwnanie i Trwatose
I'WGO - Wartos¢ Gospodarcza Odmiany
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® wpisanie odmiany do krajowego rejestru (KR) i ksiegi ochrony wytgcznego prawa (KO)
COBORU - Trok.

taczny okres krzyzowania i produkcji duzej populacji siewek F, wieloletniej oceny
i selekcji wartosciowych pojedynkow i klonow oraz catego formalnego procesu ¥ l
badan rejestracyjnych i ochronnych (PBR) przewaznie wynosi 12-15 lat.

W dazeniu do szybszego uzyskania nowych odmian i lepszej efektywnosci prac hodow-
lanych tradycyjne metody sg wspierane technikami biologii molekularnej (biotechnologii).
Badania molekularne oraz wykorzystanie tych nowoczesnych technik hodowlanych (np. mar-
kery molekularne, selekcja masowa) w pracach nad boréwkg gwattownie rozwinety sie okoto
15 lat temu. Hodowcy borowki, ktorzy realizujg publiczne i prywatne programy, wykorzystujg
tradycyjne (fot. 3) i molekularne metody, w celu skrocenia cyklu hodowlanego oraz uzyskania
nowych, wartosciowych odmian.

OGRANICZENIA SRODOWISKOWE

Dwa gtowne typy uprawne odmian borowki wysokiej majg odmienne wymagania i poziom
adaptacji do warunkow klimatycznych (srodowiskowych). Rosliny typu potnocnego maijg
zdecydowanie wyzsze wymagania co do chtodu (chilling requirements) oraz wytrzymatosc

Fot. 3. Krzyzowanie boréwki wysokiej — izolatory zabezpieczajgce przed obcym zapyleniem
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Tabela 1. Adaptacja srodowiskowa uprawianych typow borowki (Vaccinium sp.), wg Hancock iinni. 2019 r.

Typ uprawny Wytrzymatos¢ na mroz (°C) Wymagania co do chtodu (godz.)

1. NISKA -30°C >1000
2. POEWYSOKA -25°C 800
3. WYSOKA potnocnego typu -25°C >800
4. WYSOKA potudniowego typu -5°C <600
5. ROZGOWATA o°C 600

na mréz i poziom adaptacji do warunkow klimatycznych, gtdwnie zima. Na przyktad, do do-
brego kwitnienia i plonowania wymagajg co najmniej 800 godz. chtodu rocznie (w okresie
spoczynku), a dobrze zahartowane i przygotowane do zimy rosliny wytrzymujg do —25°C,
bez wiekszych uszkodzen. Odmiany potudniowego typu wymagajg natomiast zdecydowanie
krotszego okresu chtodu i sg bardziej wrazliwe na spadki temperatury ponizej O°C. Wiecej
informacji dotyczacych tego zagadnienia i wymienionych wczesniej typdw uprawnych bo-
réwki przedstawiono w tabeli 1.

Odmiany boréwki wysokiej potudniowego typu pochodzg gtownie z hybrydyzacji (krzyzo-
wania) genotypow potnocnego typu (V. corymbosum) z rodzimymi gatunkami pochodzgcymi
z potudniowych rejondw USA, np. V. darrowii, V. ashei i V. elliottii, o niskich wymaganiach co do
chtodu i stabej wytrzymatosci na mroz. Uprawiane sg zwtaszcza w cieplejszych rejonach, m.in.
w USA (Georgia, Floryda i Kalifornia), krajach Ameryki Potudniowej, Australii, niektorych krajach
Afryki i Europy. W praktyce nie wszystkie gatunki mogg by¢ efektywnie uzywane w hodowli
tworczej nowych odmian borowki wysokiej typu pétnocnego, gdyz wiele z nich jest cieptolubne.
Znane sg przyktady odmian, ktore w swoim rodowodzie majg ww. gatunki potudniowego typu i,
w rezultacie, ich rosliny s mniej wytrzymate na mroz oraz bardziej narazone na ryzyko uszkodzen
peddw i kwiatow w mrozne zimy. Jest to kolejne ograniczenie w hodowli tworczej nowych odmian
borowki wysokiej typu potnocnego i ich rekomendacji do uprawy towarowej w krajach klimatu
umiarkowanego, w tym w Polsce.

BARIERY GENETYCZNE
Wiele dotychczas wyhodowanych i uprawianych odmian borowki wysokiej obu typow upraw-
nych pochodzi od ztozonych krzyzowan réznych gatunkow i odmian, s3 to ztozone mieszance
(hybrydy). Jako przyktady mozna wymieni¢ odmiany: ‘Legacy’, w ktorej rodowodzie sg geny
od trzech gatunkow (V. corymbosum, V. darrowiii V. angustifolium), ‘O'Neal pochodz3ca od
czterech gatunkow (V. corymbosum, V. darrowii, V. ashei i V. angustifolium), ‘Sierra’ majagca
geny pieciu gatunkow (V. corymbosum, V. darrowii, V. ashei, V. constablaeii V. angustifolium)
czy ‘Biloxi’ zawierajgcg geny pieciu taksonow [V. corymbosum (diploidalny — 2x i tetraploidalny
— 4x), V. darrowii, V. asheii V. angustifolium].

Z punktu widzenia genetyki roslin, w rodzaju Vaccinium (borowka) wystepujg gatunki
o réznym poziomie ploidalnosci: diploidalne (2n = 2x = 24 chromosomy), najbardziej
rozpowszechnione — tetraploidalne (2n = 4x = 48 chromosomoéw) i heksaploidalne
(2n = 6x = 72 chromosomy), co powoduje bariery ich krzyzowalnosci oraz uzyskaniu
owocow i nasion z zapylen. W praktycznej hodowli uzyskiwanie mieszancow miedzy di-
ploidami a tetraploidami jest bardzo trudne, ze wzgledu na postzygotyczne bariery rozwoju
zarodkow w mtodym nasieniu po zapyleniu. Dla pokonania tych barier u form rodziciel-
skich diploidalnych (2x) dazy sie do podwojenia liczby chromosomow, przy zastosowaniu
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Fot. 4.Program hodowlany realizowany w szkockim osrodku hodowlanym w James Hutton Limited (na zdjeciu

hodowcy: z prawej Nikki Jennings i Dorota Jarret) fot.4,5T. Werner

tzw. antymitotykow?, czyli zwigzkdw takich, jak kolchicyna, oryzalina, trifluralina i ami-
profos metylowy (APM), w celu uzyskania tetraploidow (4x). W programach krzyzowan
form (genotypdw) diploidalnych z tetraploidalnymi oraz pomiedzy tetraploidami nalezy
przeprowadzi¢ ocene poziomu ploidalnosci uzyskanych siewek, przy uzyciu cytometrii
przeptywowej (aparat CyFlow Ploidy analyser) oraz barwienia DAPI®, aby ostatecznie
potwierdzi¢ status mieszancodw. W tych badaniach kolejnym ograniczeniem i barierg moze
byc¢ brak specjalistycznej i drogiej aparatury oraz doswiadczonego specjalisty z zakresu
badan biologii stosowanej.

PROGRAMY HODOWLANE PANSTWOWE | PRYWATNE

Na podstawie danych z literatury zagranicznej mozna stwierdzi¢, ze w roznych krajach na
Swiecie realizowane jest obecnie prawie 40 programow hodowli borowki wysokiej (tab. 2 na
str. 62), ktore finansowane ze srodkow zarowno publicznych, jak i prywatnych. Najwiecej ta-
kich programow jest w kraju pochodzenia borowki — w USA — efektywne, publiczne programy
prowadzone sg w stanach Michigan, New Jersey, Pétnocna Karolina, Georgia, Missisipi, Oregon
i na Florydzie. Ponadto podobne prace trwajg w Chile i Japonii. W Europie hodowle tworczg
tego gatunku finansowang z publicznych srodkow prowadzi sie w Rumunii, Finlandii, Polsce,
Wielkiej Brytanii (fot. 4) i, prawdopodobnie, w Ros;ji.

4 antymitotyki — substancje uniemozliwiajgce lub hamujgce mitotyczne podziaty komorkowe
) DAPI (4,6-diamidyno-2-fenyloindol) — organiczny zwigzek chemiczny, stosowany jako barwnik fluorescencyjny, do
wybarwiania jgder komorkowych lub chromosomow.
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Hodowla borowki wysokiej — gtowne ograniczenia w uzyskaniu odmian typu potnocnego

Tabela 2. Panstwowe i prywatne programy hodowlane
borowki (réznych typow uprawnych) prowadzone
obecnie w roznych osrodkach w swiecie (20201r.)

I I T

Australia 2

Nowa Zelandia
Chiny

Japonia

Biatorus

Hiszpania

Niemcy
Polska

Rumunia
Wtochy

2
2
1
2
2
1
2
1
1
Wielka Brytania 2
Chile 3
1

1

1

1

1

1

2

2

1

1

1

1

2

Kanada — Kolumbia Bryt.

Kanada — Nowa Szkocja

Meksyk
USA — Arkansas*
USA — Kalifornia
USA - Floryda
USA - Georgia
USA — Michigan
USA — Minnesota*
USA — Mississippi

USA — New Jersey
USA — Ptn. Karolina
USA - Oregon

razem 37

* wygaszane programy hodowlane

Prywatne programy hodowli borowki wy-
sokiej, ktérymi 20-25 lat temu zajmowali
sie jedynie hobbysci, teraz dziatajg bardzo
aktywnieisgrozbudowane, a efekty tych prac,
w postaci nowych odmian borowki (fot. 5),
znajduja sie w ich ofertach handlowych i sg
szeroko reklamowane. Warto wspomnie,
ze intensywne prywatne programy hodowli
borowki wysokiej (typ potnocny i potudnio-
wy) prowadzone sg przez znane firmy, np.
Driscoll's, MBG (Michigan Blueberry Grower’s
Association), Fall Creek Nursery & Farm
(Oregon, USA) i Oregon Blueberry Nursery.
Prywatne programy hodowlane borowki wy-
sokiej sg prowadzone w Ameryce Pdtnocnej
i1 Potudniowej, Australii, Nowej Zelandiii Eu-
ropie — np. w Niemczech i Polsce, a ostatnio
na Ukrainie rozpoczeto prywatne programy
hodowli nowych odmian typu pétnocnego.

W ostatnich latach panstwowe programy ho-
dowliboréwki w USA i Kanadzie byty ogranicza-
ne lub nawet zostaty catkowicie przeksztatcone,
co byto zwigzane z przejsciem doswiadczonego
hodowcy na emeryture i braku nastepcy lub
przejeciem tych prac przez mtodego hodowce.
W Kanadzie panstwowy program hodowli bo-
rowki wysokiej, prowadzony od dawna w Ko-
lumbii Brytyjskiej zostat sprywatyzowany
w 2015/2016, po przejsciu hodowcy z wielo-
letnim do$wiadczeniem (dr. Chaima Kemplera)
na emeryture w 2013 roku. Publiczny program
hodowlany borowki wysokiej (potnocnego

typu) prowadzony przez wiele lat w stanie Michigan (MSU) przez prof. J. Hancocka, zostat po jego
przejsciu na emeryture w 2015 roku przeksztatcony. Hodowca ten pracuje obecnie gtownie dla
Stowarzyszenia Plantatoréw Borowki w Michigan (MBG) oraz dla prywatnej firmy w Chile. Innym
przyktadem zmian jest nagta, tragiczna smierc 17 grudnia 2019 r. hodowcy, prof. dr. Chada Finna
zUSDA-ARS? z Corvallis w stanie Oregon (USA). Jego dotychczasowy program hodowli borowki
zostat przekazany mtodszemu hodowcy, w celu kontynuowania prac.

STRATEGIA HODOWLI I WYKORZYSTANIE NOWYCH ODMIAN

Innym rodzajem ograniczenia wydaje sie by¢ odmienna strategia hodowli i wykorzystania
nowych odmian boréwki wysokiej przez panstwowe i prywatne programy. Kreacje pochodzgce
z programow publicznych w USA sg czesto dostepne bez ograniczen dla amerykanskich pro-
ducentow, na zasadzie wykupionej licencji. Gdy zainteresowani nowymi odmianami pocho-

9 USDA-ARS — United States Department of Agriculture — Agricultural Research Services in Corvallis, Oregon, USA
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Fot. 5. Ocena klonow hodowlanych w tunelu

dzg spoza Ameryki Potnocnej, czesto licencje sprzedaje sie wytgczne jednej firmie. Polityka
dotyczaca nowych odmian pochodzgcych z programow prywatnych — zaréwno w USA, jak
iw innych krajach — moze by¢ rozna. Niektore prywatne firmy hodowlane przekazujg odmiany
tylko zwigzanym z nimi producentom tych owocow (tzw. odmiany klubowe), inne podpisuja
umowy na wytgcznosc jedynie z kilkoma partnerami (szkdtkarzami i plantatorami), a jeszcze
inne — zezwalajg kazdemu na uprawe ich odmian na podstawie zwyklej umowy licencyjne;.
Ostatnio opracowano rowniez pierwsze umowy publiczno-prywatne, ktore umozliwiajg uzycie
form rodzicielskich w programach hodowli, na zasadzie wspolnego podziatu zysku z optat
licencyjnych (royalty).

Na przyktad, Stowarzyszenie Plantatorow Borowki w Michigan (MBG) aktywnie prowadzi
prywatny program hodowli boréwki wysokiej. Nowe odmiany sg wtasnoscig cztonkow tego
stowarzyszeniaidostepne wytgcznie dla nich oraz dla producentow partnerskich. Rodzinna
firma Fall Creek Nursery & Farm z siedzibg w stanie Oregon, oprocz produkcji (na duzg skale)
materiatu szkotkarskiego, zajmuje sie hodowlg nowych odmian borowki wysokiej roznych
typow uprawnych. Efektem tych prac byto uzyskanie i wprowadzenie na rynek w roznych
krajach na swiecie, w tym takze w Polsce, kilkunastu odmian. Wymagajg one jednak oceny
ich adaptacji do lokalnych warunkow srodowiskowych, wytrzymatosci roslin na mroz oraz
przydatnosci do uprawy towarowej w m.in. w naszym kraju.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze hodowla tworcza borowki wysokiej typu pot-
nocnego napotyka na rézne ograniczenia zwigzane z dtugim cyklem uzyskiwania nowych
odmian, wymaganiami srodowiskowymiiwytrzymatoscig roslin na mroz, a takze z cechami
genetycznymi gatunkéw w rodzaju Vaccinium, pochodzeniem zrodet finansowania oraz
polityka licencyjng panstwowych i prywatnych programéw.
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BREEDING OF NEW HIGHBUSH BLUEBERRY CULTIVARS — THE MAIN LIMITATIONS
OF OBTAINING OF THE NORTHERN TYPE CULTIVARS
STANISLAW PLUTA — DEPARTMENT OF BREEDING OF HORTICULTURAL CROPS
NATIONAL INSTITUTE OF HORTICULTURAL RESEARCH, SKIERNIEWICE, POLAND
The blueberry is a popular cultivated crop in North and South America, Asia, Europe, Australia
and New Zealand. The highbush blueberry (Vaccinium corymbosum L.) is of the greatest im-
portance in the fruit production in the world. It accounts for over 70% of all types of cultivation
(lowbush, half-high and rabbiteye). The global production of high blueberries is the result of
biological progress, in the form of new cultivars released in breeding programs.

Applied breeding of highbush blueberry has currently been conducted in various coun-
tries of the world. Breeding programs are financed from public (government) funds, mainly
private. However, the breeding of new cultivars of northern highbush blueberries has some
limitations. It is related to a long breeding cycle, from crossing of selected parental forms to
obtaining a new blueberry variety, it takes usually 12-15 years. Cultivars of the northern type
have much higher chilling requirements and frost hardiness and adaptation to harsh climatic
conditions. From the point of view of genetics, there are species of the genus Vaccinium
(blueberry) with different levels of ploidy: diploid (2n = 2x = 24 chromosomes), the most
common — tetraploid (2n = 4x = 48) and hexaploid (2n = 6x = 72), which causes crosscap-
ability barriers and obtaining fruit and seeds from pollination. In practice, not all species can
be effectively used in the blueberry breeding of new cultivars of the northern type, as many
of them are thermophilic. In addition, in recent years, national blueberry breeding programs
in the US and Canada have been restricted or even completely phased out. It was related to
the retirement of the experienced breeders and the lack of successors or the taking over of
these works by the young breeders.

Another limitation seems to be a different breeding strategy and the use of new blueberry
cultivars by public and private programs. Blueberry cultivars bred from public programs in
the US are often freely available to US growers under a purchased license. For those inter-
ested in new cultivars from outside of North America, exclusive licenses for one company
are often sold. The policy of newly bred cultivars from private programs, both in the US and
elsewhere in the world, may vary. Some private breeding companies donate cultivars only to
their producers of these fruits (so-called “club cultivars”), others sign exclusive agreements
with only a few partners (nurserymen and growers), and still others allow everyone to grow
their cultivars under a simple license agreement. The first public-private agreements have
also recently been developed that allow the use of parental forms in breeding programs on
the basis of a shared royalty profit. So that, the breeding of new cultivars of northern high-
bush blueberry faces certain limitations related to the genetics of the species, the origin of
funding sources and the licensing policy of public and private programs.

Badania i program hodowli borowki wysokiej sg realizowane w ramach dotacji celowej
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi — Zadanie 3.5: ,Wytworzenie materiatéow wyj-
Sciowych boréwki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.) o wysokiej jakosci owocow oraz
analiza molekularna specyficznych fragmentéw genomow”.
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