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CELE PROJEKTU

vOcena fenotypowa populacji siewek jabltoni pokolenia F,
otrzymanej ze skrzyzowania wybranych genotypow jabtoni
(‘Trinity’ i ‘Free Redstar’) i wyodrebnienie z niej genotypow o
czerwonej barwie miazszu i zwiekszonej odpornosci na
zaraze ogniowa. (femat badawczy 1)

v Analiza segregacji alleli polimorficznych oraz zageszczanie
map genetycznych genomow odmian ‘Trinity’ i ‘Free
Redstar’. (femat badawczy 2)

Tematy zostaty w peini zrealizowane, a cele osiagniete.
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MATERIALY | METODY

1. Materiat do badan - 696 siewek pokolenia F;, otrzymane ze
skrzyzowania:

v forma mateczna — 1.“TRINITY’ — czerwona barwa migzszu

v forma ojcowska — 2.‘FREE REDSTAR’ — biata barwa miazszu,
donor cech odpornosci na parcha jabtoni, maczniaka jabtoni i
zaraze ognhiow3a

2. Ocena fenotypowa 696 siewek, pod katem:

v sity wzrostu wyrazonej srednica pedu przewodnikowego
(w mm),

v wczesnosci wchodzenia w okres kwitnienia i owocowania
(termin),

v intensywnosci kwitnieniai owocowania (1-9),

v stopnia porazenia siewek przez parcha i maczniaka jabtoni
(1-5),

v podatnosci drzew na zaraze ogniowg (1-5),

v wygladu (atrakcyjnosci) owocow (1-5),

v smaku owocow (1-5),

v wielkosci owocow (1-9),

v’ ksztattu owocow (1-7),

v barwy migzszu owocow (1-6).
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MATERIALY | METODY

MATERIAL ROSLINNY - (populacja mapujaca ‘Trinity’ x ‘Free Redstar’ 94 rosliny o
potwierdzonym statusie mieszanca (2022r.))
IZOLACJA GENOMOWEGO DNA (Aldrich&Culis)
AMPLIFIKACJA FRAGMENTOW DNA

Warunki reakcji PCR ‘Touch down’:
96°C - 30”
65°C - 90” 4x (-1°C/cykl)
72°C - 60”
96°C - 30”
60°C - 60” 35x H
72°c B 60,, WfL ‘. 1f 1f 1f 1f
Sporzadzanie mapy genetycznej - 20 SSR, zlokalizowanych w chromosomach I, 1il, V, VI,

VI, X, XVI genomu Malus
Analiza bioinformatyczna:

odlegtosci mapowe (cM) - funkcja Kosambi

sprzezenia miedzy allelami - LOD (LOD 2 3)

prawdopodobienstwo znalezienia sprzezen - ML (Maximum Likelihood)
ocena zaleznosci pomiedzy rzeczywistym a teoretycznym rozkiadem
genotypow w populacji segregujacej — test CHI-KWARAT : X2

czestos¢ rekombinacji pomiedzy zidentyfikowanymi allelami - REC £ 50
graficzny obraz mapy genetycznej — Map Chart 2.0

ASRNE NN
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WYNIKI

v"Wykonana ocena intensywnosci kwitnienia i owocowania potwierdzita, ze z populacji 696 siewek

tylko 3 zakwitty i zaowocowalty: nr 32, nr 79 i nr 153.

v"W pierwszym roku oceny zaobserwowano pojedyncze objawy porazenia lisci i pedow roslin, tzn.
obserwowano na tych organach roslinnych biaty, mgczysty nalot w przypadku maczniaka jabtoni
(3 siewki: nr 348, nr 457, nr 458) i ciemno-oliwkowe plamy pokryte aksamitnym nalotem na
gornej stronie lisci w przypadku parcha jabtoni (5 siewek: nr 10, nr 414, nr 456, nr 516 i nr 608).

v"W calej populacji siewek nie obserwowano objawéw zarazy ogniowej.

Ocena wygladu (atrakcyjnosci), smaku, wielkosci, ksztattu i barwy migzszu owocéow
(Skierniewice, 2023)

Numer siewki Wyglad Smak Wielkos¢ Ksztatt Barwa migzszu
(1-5) (1-5) (1-9) (1-7) (1-6)
32 5 4 6 7 6
79 4 3 5 7 6
153 4 3 5 7 1

Objasnienia:

> wyglad (atrakcyjnos¢) owocow (1-5): 1-mato atrakcyjne, 5-bardzo atrakcyjne,
» smak owocoéw (1-5): 1-mato smaczne, 5-bardzo smaczne,

» wielkos¢é owocow (1-9): 1-bardzo male, 2-bardzo mate do malych, 3-mate, 4-mate do srednich, 5-$rednie,

6-srednie do duzych, 7-duze, 8-duze do bardzo duzych, 9-bardzo duze,

ksztalt owocow (1-7): 1l-cylindryczny wciety, 2-stozkowaty, 3-jajowaty, 4-walcowaty, 5-elipsoidalny,
6-kulisty, 7-kulisty sptaszczony,

barwa migzszu (1-6): 1-biata, 2-kremowa, 3-z6ttawa, 4-zielonkawa, 5-ré6zowawa,
6-czerwonawa.
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WYNIKI

Owoce siewki nr 153

Owoce siewki nr 32

Owoce siewki nr 79
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WYNIKI - Mapa genetyczna sporzgdzona na podstawie oceny segregaciji tgcznie 233 alleli SSR
w populacji ‘Trinity’ X ‘Free Redstar’ (137 - zidentyfikowano w 2023 r.)

1 2 3 4 5 6 7
o Hi2306g o CHOSEO4c 0 —=—1CN496002/1 CN496002/2
0 —f— CN496913/5 0 AJ320188/11 AJ320188/8 O CHO5B06d 0 AT000420/5 1 CNass002/7
2 AJ320188/3
2 AJ320188/2
7 AJ320188/1 6 §HosB0Ga CHOSB06D 11— |- cHo2p10b
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16~ | oaseoiar 14 AT000420/8
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25 AJ320188/7 31 1 Hi2306e Hi2306d 31 CHO2D10d
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30 —|{— AT00400/7
33 ——— AT00400/6
47 CHO1HO2g
42 ——— AT00400/2 AT00400/3
55 —— AT00400/9 o CHo1HOZE
8 9 10 13 14 15 16 18 20
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3 AU223486/3 5—— AY187627/5
6 ATO000174/7 6 AJ320188/17 6T N Av187627/1
9 AU223486/5 CN581493/2
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20 AU223486/6 19 21 25 22 23
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41 ——— CHO4F10h 40 —1—AJ320188/12

I T Y , 48 ——— CHO4F 101
‘ RI N I - ¢ 50 ———AJ320188/13

21 AT000174/3

» 21 grup sprzezen
» 96 loci alleli SSR
> 474 cM genomu jabtoni - InHort..
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WYNIKI - mapa genetyczna populacji ‘T x FR’ —

cd.

4 7
o CN496913/5
0 AY187627/7
17 ——+— CN496913/6 10 AY187627/1
18 — [ [— CN496913/4
15 AY187627/4
24 ATO0400/9 18 AY187627/2
35 ATOO0400/8
40 ATO00400/6
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14 15 16
0 AJ320188/11 0 AT00400/4
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2T AJ320188/3 % 25!8:232&7633
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8 —T T AJ320188/10
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16 ——— CHO4F10c
18 CHO05B06h
20 AU223486/6

24 ——— AJ320188/7

‘FREE REDSTAR’

» 16 grup sprzezen
» 110 loci alleli SSR
» 485 cM genomu jabtoni

8 9 10
0 CN493139/3 0 CN581493/1 O AJ320188/18 O
6 AJ320188/17
9
13 CNss1493/4 12 AJ320188/16
17 CN493139/5
30 CN493139/1
17 18 23 24
0 AT000420/1 0 —f{)— CN496913/5 0 CHO5B06j 0
6 AT000420/2
9 AT000420/4
1 AT000420/7 16
6 00042017 17— |- CN496913/6 18 CHO5B06k
18 —T T~ CN496913/4
24 ——— AT00400/9
35 ——— AT00400/8
40 ——— AT00400/6

61— — AT00400/2

CN496913/5

{— CN496913/6
[~ CN496913/4

AT00400/9

AT00400/8

AT00400/6

11
AJ320188/12 O
AJ320188/13
17 —
18 —
24
35
40
61
CHO1F09b
25
CHO1F09c

AT00400/2

27

[} :@: CHO2D10a O AJ320188/12
4 CHO02D10b

9 AJ320188/13

Podsumowanie; seqgreqgacja alleli w populacji

v' 28 alleli — od odmiany ‘Trinity’
v 24 allele — od odmiany ‘Free Redstar’
v" 85 alleli — od obu form rodzicielskich

InHort..

INSTYTUT OGRODNICTWA



WNIOSKI

v Wstepne wyniki badan pokazuja, ze badane genotypy/siewki jabtoni ré6znig sie pod wzgledem sity
wzrostu, wyrazonej srednicg pedu przewodnikowego (w mm).

v Genotypy rodzicielskie (‘Trinity’ i ‘Free Redstar’) uzyte w krzyzowaniach moga przyczyni¢ sie do
poprawy lub pogorszenia sity wzrostu u potomstwa oraz modyfikowaé zdolnos¢ do obfitego lub
stabszego kwitnienia i owocowania siewek jabtoni. Genotypy rodzicielskie jabtoni moga takze
warunkowacé¢ zwiekszenie lub obnizenie podatnosci na parcha i maczniaka jabtoni oraz zaraze
oghiowa u siewek jabtoni.

v Wstepna mapa genetyczna dla odmian ‘Trinity’- wytwarzajacej owoce 0 czerwonym migzszu i
‘Free Redstar’ - produkujgcej owoce o bialym migzszu zawierajgca loci markerow SSR, bedzie
przydatna do identyfikacji regionéw genomoéw Malus, regulujgcych ceche barwy owocoéw jabtoni.

v"W dotychczas przeprowadzonym procesie mapowania genomow obu odmian, zaobserwowano
stosunkowo niski stopien homologii sporzadzonych map z referencyjnymi mapami Malus, a loci
zastosowanych w badaniach markeréw byly mapowane w odmiennych grupach sprzezen w
odniesieniu do ich lokalizacji na chromosomach.
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WYKAZ PUBLIKACJI
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Mariusz Lewandowski, Sylwia Keller-Przybytkowicz, Krzysztof Strojny
Instytut Ogrodnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy

ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice

Kietkowanie nasion jabtoni (Malus domestica) i sita wzrostu siewek

jabtoni populacji segregujacej ‘Trinity’ x ‘Free Redstar’

Jablori jest najwazniejszym gatunkiem roslin

i limatu dobrze
przystosowanym do uprawy W  warunkach
przyrodniczych Polski. Swiatowa produkcia jablek
w roku 2022 wyniosta 78,8 min ton (USDA 2022)
Wedlug szacunku GUS, w tym samym czasie
produkcja jablek w Polsce wyniosta okofo 4,2 min ton.
Polska jest wigc najwigkszym producentem owocow
tego gatunku w Unii Europejskiej, a czwartym
w $wiecie po Chinach (41 min ton), Turcji (4,8 min ton)
1USA (4,5 min ton).

Celem badan jest okreslenie przydatnosci
wybranych genotypow jabloni dla uzyskania populacji
segregujacej (mieszancow pokolenia Fy)
i wyodrebnienia z niej genotypéw o czerwonej barwie
miazszu i zwigkszonej odpomosci na zaraze ogniowa.

MATERIALY | METO!

(1 Krzyzowanie - 2 form rodzicielskich:
v forma mateczna - 1. TRINITY' - czerwona barwa
migzszu
v forma ojcowska - 2'FREE REDSTAR' - biala
barwa migzszu, donor cech odpomosci na parcha
jabloni, maczniaka jabloni i zaraze ogniowa

J Material do badan - 636 siewek pokolenia F,

PODSUMOWANIE

¥ Diugosé okresu stratyfikacii nasion w rodzinach mieszafcow
jest zmienna i zalezy przede wszystim od genotypu
kizytowanych form  rodzicielskich, a takie warunkow
przebiegu wegetacji w okresie formowania sig i dojrzewania
nasion, pory zbiou owocow (ich dojrzalodci), pory
wydobywania nasion z miazszu oraz warunkow stratyfikacj
(rodzaj podioza, wilgotnosé i temperatura).

v Siny wzrost siewek mozna uzyskat uprawiajac
je w pojemnikach, np. w cylindrach foliowych ustawionych
pod oslonami, w nieogrzewanych wysokich tunelach
foliowych. Zaleta produkcji siewek jabloni w pojemnikach jest
znaczne skrocenie ich okresu juweninego. W takich
warunkach, w ciagu jednego foku uprawy, pedy
przewodnikowe siewek uzyskuja wysokost nawet ponad
2 m. Po naszczepieniu wierzcholkow takich pedow
na podkladke kariowa uzyskuje sig drzewka, ktére w duzym
procencie zakwitng | zaowocuja juz w nastgpnym roku

po posadzeniu w polu

WYNIKI 3. Kielkujace nasiona sukcesywnie wyjmowano
z piasku i wysadzano pojedynczo (1 nasiono do 1

1. Zapylenia poprzedzono zebraniem pylku odmiany ‘Free doniczki) do  malych donlczek plashkowych

Redstar’ oraz kastracja i izolacja kwiatow odmiany Trinity'. o wy h7x7cm,
Lacznie wykastrowano i zapylono 220 kwiatéw, uzyskano 161 substratu  torfowego  (warzywnego),  ziemi

aowocow, wydobyto 1 062 nasiona. kompostowej i piasku w stosunku objetosciowym

a 1:1:1. Doniczki z umieszczonymi nasionami
ustawiano na parapecie w szklami ze zmienng
femperaturg  (dzien +22°C, noc +18°C),
pod sztucznym doéwietianiem, przy zapewnieniu
160 godzinnego dnia. W roku 2021
w procesie produkcji siewek tacznie uzyskano 696
siewek, co stanowilo 65,5% w stosunku do liczby
wysianych nasion.

2. Nasiona odkazono 0,5% roztworem fungicydu Aliette 80 WG
(poprzez zamoczenie na 48 godz.) i poddano stratyfikacji
polegajacej na umieszczeniu ich w wilgotnym plukanym piasku
w perforowanej torebce foliowej | przetrzymywaniu
w chiodziarce w temperaturze okolo +5°C.

s

Siewki (696 szt) po uzyskaniu stadium 2-3 lisci
wlasciwych (10-15 cm) przesadzono z malych
doniczek plastikowych do 5-itrowych pojemnikow
foliowych (cylindréw), napelnionych mieszaning
substratu torfowego (warzywnego) | ziemi
kompostowej (w proporgji 1:1) i ustawiono
na ziemi, wyloZonej czamg folia ogrodnicza i bialq.
agrotkanina (aby zabezpieczy¢ siewki jabloni przed
chorobami odglebowymi i chwastami) w wysokim,
nieogrzewanym tunelu foliowym, bez dodatkowego

>

Sadzenie drzewek w polowe] kwaterze hodowlane]
w Sadzie Doswiadczalnym w Dabrowicach.

Dia kazdej z 696 siewek wykonano oceng siy wzrostu wyrazong $rednica (w mm) i wysokoscia pedu przewodnikowego
(w cm) po zakoriczeniu wegetaci roshin (24-26.10.2022r.)

Wysokoéé pedu przewodnikowego Srednica pedu przewodnikowego

Srednia dla 696 siewek (cm) (mm)

¥ W ciagu jednego roku uprawy pedy przewodnikowe siewek uzyskaly w naszych badaniach wysokosé od 110 cm do 290 cm, érednia

wysokosc dla 696 siewek to 196,4 cm.

v W Zzyciowym cyklu roslin 2z nasion, takich jak jablod, wystepuje okres
Jjuwenilny (miodociany). Obejmuje on poczatkowa faze zycia, w czasie ktérego roSliny te nie sa zdolne do zakwitania
i wydawania owocow.

<

Najbardziej efektywnym sposobem przetamywania fazy juwening] siewek jabloni jest silne promowanie ich wzrostu, tak aby po
wysiewie nasion mogly one uzyskat jak najwigksza wysokos¢ pedu przewodnikowego, ti. co najmniej 2 m w ciagu jednego roku
uprawy.
Wiadomo jest, 2e im wyisze uzyska sie siewki, z Kibrych pobiera sie zrazy do szczepienia (powyzej 150 cm),
tym otrzymane w wyniku zimowego szczepienia drzewka jabloni wezesniej i intensywniej zakwitng i zaowocuja.

Doswiadczenie prowadzono w ramach Badsh Podstawowych na rzecz postepu biologicmego w produkcil roblinnej ~ Zadanie 50 Analiza fenotypowa
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