W prowadzonejw Zaktadzie Ho-
dowli Roslin Ogrodniczych10-PIB
hodowli borowki wysokiej stosuje
sie tradycyjng (hybrydyzacyjna)
metode, ktora polega na kontro-
lowanym krzyzowaniu (zapyla-
niu) wykastrowanych kwiatow
form matecznych pytkiem form
ojcowskich, zbiorze owocow,
ekstrakcji nasion i produkcji
siewek pokolenia F1(mieszan-
cow). Formy rodzicielskie uzyte

w programach krzyzowania s
wybierane na podstawie oceny
fenotypowejigenotypowej, przy
uwzglednieniu wysokiej produk-
tywnosci, dobrej jakosci owocdw
i polimorfizmu DNA. Starsze, owo-
cujgce siewki oceniane sg na kwate-
rach hodowlanych przez 3 lub 4 lata,
anastepnie przeprowadzana jest selek-
cja najlepszych pojedynkoéw i klondw
hodowlanych. Gtéwnym celem tego
programu hodowlanego jest uzyska-
nie nowych odmian V. corymbosum
dobrze przystosowanych do lokalnych
warunkow klimatycznychiglebowych,
wysokoplonujgcych, wytrzymatych na
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Instytut mroz, o réznym okresie dojrzewania

Prof. dr hab. drinz. Sylwia Keller- Ogrodnictwa — PIB, owocdw, wytwarzajgcych wysokiej ja-

Stanistaw Pluta Przybytkowicz Skierniewice kosci owoce oraz odpornych na gtowne
choroby grzybowe.

. B Hodowla jakosciowa jest jednym
Wedtug oficjalnych danych uzyskanych z Agencji  ; waznych kierunkow tych prac, gdyz

Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa w 2022 roku,  jest zapotrzebowanie na duze, atrakcyi-
powierzchnia nasadzer boréwki wysokiej w Polsce wy- 1 0woce, 0 wysokiejjedroscii dtugim
 ob ie okolo 11 h dukei h , okresie przydatnosci do spozycia po
nosi obecnie okoto 11,9 tys. ha, a roczna produkcja tych owocéw . =~
szacowana jest na ponad 63 tys. ton. Z taka skalg produkeji nasz
kraj plasuje si¢ na drugiej pozycji w Europie, po Hiszpanii i na
6smym miejscu na $wiecie. Nowe odmiany
...................................................................................................... o deserowych owo-

HODOWLA W INHORT zwtaszcza o uszkodzenia spo- h : .

W SKIERNIEWICACH wodowane zimowymi mro- cach powinny SprOStaC Wy-
Ze wzgledu na brak rodzimych od- ~ zami. W celu pokonania tego maganiom rynku SW]QZYCh
mian borowki wysokle]. (Vaccmzum problemu,od 200.9 rokuw In- produktc')w, mlec' ]agody
corymbosum), w uprawie towarowej  stytucie Ogrodnictwa — PIB . o

w Polsce znajdujg sie gtdwnie odmiany  w Skierniewicach realizowany 0] WYSOk]e] wartosci od-
pochodzgce z AmerykiPotnocnej, Au-  jest program hodowli twérczej 2YWCZ€j i Walorach
straliii Nowej Zelandii. Niektére —bar- ~ nowych odmian boréwki wysokiej

dzo cenne w innych krajach — czesto  typu potnocnego, a prace te sg finan- prOZdrOWOt'

nie przystosowujg sie do warunkdéw  sowane przez Ministerstwo Rolnictwa nych.

klimatycznych naszego kraju, chodzi i Rozwoju Wsi.
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DOTYCHCZASOWE WYNIKI

W ostatnich dwunastu latach w 10-PIB osiggnieto postep
w rozwoju programu hodowli borowki wysokiej typu potnoc-
nego — liczbe wykonanych kombinacji krzyzéwkowych oraz
liczbe siewek F1 wyprodukowanych w tym okresie przed-
stawiono w tabeli na str. 60. Do tej pory wykonano tgcznie
670 kombinacji krzyzowan oraz wyprodukowano i posadzo-
no okoto 40 tys. siewek F1 na specjalnie przygotowanych
(wczesniej zakwaszonych) polach hodowlano-selekcyjnych,
zlokalizowanych na terenie Sadu Doswiadczalnego w Dabro-
wicach k. Skierniewic. Wszystkie siewki (mieszance) oceniano
pod katem waznych parametrow — cech morfologicznych
roslin (sita wzrostu i pokroj krzewow), plonowania, wielkosci
owocow, ich jakosci (smak, jedrnosc) i odpornosci roslin na
gtowne choroby grzybowe. Dotychczas wyselekcjonowano
i posadzono w kolekgji ,A” ponad 1500 klondw hodowlanych
borowki wysokiej (3,8% uzyskanych siewek) do dalszej oceny
przez kolejne 4, 5 lat. Wyselekcjonowano tez i rozmnozo-
no wegetatywnie in vitro 220 wartosciowych klonéw, ktére
posadzono w kolekcji ,B". Najbardziej wartosciowe klony ho-
dowlane (w sumie 35 genotypow) rozmnozono wegetatywnie
i w latach 2019-2022 posadzono w trzech doswiadczeniach
odmianowo-porownawczych na polu w Sadzie Pomologicznym
w Skierniewicach, w celu porownania z odmianami kontrolnymi
(‘Duke’i Bluecrop’), obecnie uprawianymina naszych planta-
cjach towarowych. Zaktada sie, ze w ciggu 2-3 lat nowa polska
odmiana (lub odmiany) borowki wysokiej (typu pdtnocnego),
wyhodowana w InHort zostanie przekazana do badan rejestra-
cyjnych w Centralnym Osrodku Badania Odmian Uprawnych
(COBORU) w Stupi Wielkiej.

EFEKTY HODOWLI W UJECIU MOLEKULARNYM
Istotnym czynnikiem przy wyborze odmian do komercyjnej
uprawy boréwki wysokiej jest trwatos¢ owocow przeznacza-
nych do dtugiego przechowywania lub transportu. Szczegélne
znaczenie w tym aspekcie ma zdolnos¢ odmian do wytwarzania
nalotu woskowego na powierzchni owocow. Wosk kutykularny
to lipofilowe warstwy na powierzchni skorki (kutykuli), ktore
na roznych etapach rozwoju owocdw i podczas przechowy-
wania odgrywajg wazng role w zapobieganiu utracie wody,
ochronie przed promieniowaniem UV oraz atakiem patogenow.
Stwierdzono istotne zréznicowanie sktadu wosku kutykular-
nego nie tylko pomiedzy gatunkami, odmianami i organami
roslinnymi, ale takze w zaleznosci od ich etapu rozwojowego.
Mechanizm syntezy wosku kutykularnego jest stosunkowo
dobrze rozpoznany. Na poziomie komdrkowym biosynteza
wosku owocowego rozpoczyna sie w plastydach, z wykorzy-
staniem syntezy kwasow ttuszczowych przez enzym syntaze
B-ketoacylo-ACP (KAS). Ich wydtuzenie wspomagane jest
nastepnie przez syntaze 3-ketoacylo-CoA (KCS) i zachodzi
wytgcznie w komorkach skorki owocdw. Na koniec sktadniki
wosku sg transportowane przez btone komaérkowg do sciany
komorkowej, za pomoca biatka transportujgcego lipidy (LTP).
W ramach wsparcia tradycyjnej hodowli do prowadzo-
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borowka wysoka

nych badan wtgczono analizy czgsteczek RNA, umozliwiajgce
opracowanie funkcjonalnych markeréw molekularnych sko-
relowanych z wystepowaniem wosku na owocach borowki
wysokiej. Dla kilku domniemanych gendw, biorgcych udziat
w szlakach biosyntezy woskow i dtugotancuchowych kwasow
ttuszczowych w skorkach i migzszu owocéw odmian ‘Aurora),
‘Bluegold, Liberty, ‘Rubel'i ‘Toro' (pochodzacych z USA), Jorma’
(Finlandia) oraz ‘Bonifacy’ (polskiej hodowli), ktdre réznig sie
fenotypowo intensywnoscig woskowej powtoki na owocach,
okreslono profile ekspresji i zbadano poziom zréznicowa-
nia aktywnosci. Do badan wybrano geny (KSC — syntaza
B-ketoacylo-CoA, FAR —reduktaza ttuszczowego acylo-CoA,
CERI1/3 - reduktaza ttuszczowego acylo-CoA, WSD1 - syntaza
woskowa, LTP — biatko transportujgce lipidy), ktore regulujg
synteze dtugich kwasow ttuszczowych i uczestniczg w tworze-
niu kutykuli na owocach. Wyniki analiz potwierdzity, ze geny
KCS, CER, FAR, WSD1i LTP wykazujg silniejszg aktywnosc
w skorce niz w migzszu owocow. Wysoka ekspresje wymie-
nionych genow odnotowalismy bowiem w probkach skorki
pobranych z owocdéw odmian ‘Bonifacy’, ‘Bluegold'i ‘Liberty’,
wytwarzajgcych jagody pokryte woskiem.

Ponadto, w skorce oraz w migzszu owocow odmiany ‘Rubel’
zaobserwowano wysokg aktywnosc analizowanych genow zwig-
zanych z produkcjg wysokoczgsteczkowych kwasdw ttuszczo-
wych. Moze to wskazywac na inny, specyficzny dla tejodmiany
sposob regulacji tej cechy. Co ciekawe, gen CRET wykazywat
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boréwka wysoka

istotnie podwyzszony poziom ekspresji
zarowno w skorce, jak i migzszu owocow
badanych odmian, z wyjatkiem odmiany
‘Toro, ktora wytwarzata owoce o niskiej

| Rozwoj programu hodowli borowki wysokiej w I0-PIB w Skierniewicach, w latach 2008-2022

Lt
ata
kombinacji krzyzowan wyprodukowanych siewek

. . : 2008/2009 30 775
intensywnosci warstwy kutykuli.
Dodatkowo, zaobserwowalismy 2009/2010 o0 e
specyficzng dla skorki owocéw eks- 2010/2011 102 5000
resje genu FARZ i zasugerowalism
Presie 9 U9 . y 2011/2012 78 5500
jego znaczaca role w biosyntezie wo-
sku kutykularnego w owocach bada- 2012/2013 83 10140
nych odmian. Potwierdzilismy rowniez 2013/2014 75 5100
wysokg ekspresje genu CER3, ktory
odpowiada za akumulacje aldehydow 2014/2015 24 4890
w wosku naskdrka podczas dojrzewania 2015/2016 60 1800
owocow. W badaniach stwierdzono tez
. o 2016/2017 75 2100
aktywnosc genu LPT, co sugeruje jego
waznarole w transporcie zwigzkow wo- 2019/2020" 53 1570
skowych do skorki owocow badanych >021-2022 40 2000
odmian borowki.
Razem 670 39870

Nasze wstepne badania wykazaty
istotne zmiany w poziomach ekspres;ji
genow szlaku metabolicznego wosku,

*od 2020 roku programy krzyzowania borowki wysokiej prowadzone sg co dwa lata, na zmiane
z porzeczka czarng

atakze korelacje aktywnosci genow, ktora
moze zaleze¢ od genotypuibadanej tkanki
owocu. Dalsze badania molekularne op-
arte bedg na wytonieniu nowych, dotych-
czas nierozpoznanych sekwencji gendw,
ktorych aktywnosc zostanie zbadana dla
odmian wykorzystywanych w prowa-
dzonych w InHort programach hodowli
borowki wysokiej. Zbadanie dotychczas
rozpoznanychinowo opracowanychmar-
kerow molekularnych nie tylko pozwolina
poszerzenie wiedzy na temat mechani-

| Owoce jednego z ocenianych pojedynkow

zmu biosyntezy wosku w owocach réz-
nych odmian boréwki wysokiej z kolekcji
ZHRO, ale tez znacznie przyspieszy proces
selekcji nowych materiatow hodowlanych
V. corymbosum i ukierunkuje hodowle na
poprawienie pozbiorczej jakosci owocow.
Prowadzone badania i przedstawio-
ne wstepne wyniki uzyskane dotychczas
w InHort majg charakter aplikacyjny i od-
powiadajg potrzebom klasycznej i mo-
lekularnej, ukierunkowanej na jakosc
owocow hodowli borowki wysokiej.
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PODSUMOWANIE

1. Program hodowli borowki wy-
sokiej w InHort w Skierniewicach
przynosijuz pierwsze efekty w po-
staci wyselekcjonowanych war-
tosciowych pojedynkow i klonow
hodowlanych.

2. Molekularna charakterystyka
zroznicowania genetycznego ge-
notypow (na podstawie zmiany
poziomu ekspresji gendw zwigza-
nych z regulacjg cechy woskowo-
Sciowocow) w hodowlanej kolekgji
boréwki wysokiej umozliwi pre-
cyzyjng i ukierunkowang selekcje
form wyjsciowych do programoéw
krzyzowan.

3. Analiza aktywnosci specyficz-
nych gendéw pozwala na wstepne
rozpoznanie mechanizmu regulacji
cech odmian borowki w hodowlanej
kolekcji ZHRO.

Badania wykonano w ramach dotacji
celowej Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi, Zadanie 3.5:,,Wytworzenie mate-
riatéw wyjsciowych boréwki wysokiej
(Vaccinium corymbosum L.) o wyso-
kiej jakosci owocow oraz analiza mo-
lekularna specyficznych fragmentow
genomow.”
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