Zadanie 3.5. Wytworzenie materialéow wyjsciowych borowki wysokiej (Vaccinium
corymbosum L.) o wysokiej jakosci owocow oraz analiza molekularna specyficznych
fragmentow genomow.

Streszczenie
Zakres rzeczowy zadania oraz przyjete cele realizowano zgodnie z zatozeniami na 2025 rok.

Wiosng 2025 r. wykonano dwa programy krzyzowan w obrebie gatunkéw z rodzaju Vaccinium.
W ramach wspolpracy z Zaktadem Biologii Stosowanej (ZBS) wykonano pierwszy miedzygatunkowy
(16 kombinacji krzyzowan) boréwki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.) i boréwki czernicy, synonim
jagody lesnej (V. myrtillus L.) oraz krzyzowania odwrotne, wykorzystujac lacznie 12 form
rodzicielskich. Zapylono w sumie 851 kwiatow i uzyskano 453 owoce z zapylen (Srednio 51,8%).
Z owocow z zapylen wydobyto nasiona, oddzielnie z poszczegdlnych kombinacji krzyzowan. W sumie
uzyskano duzo nasion — 2564 szt. Z nasion uzyskano stosunkowo duzo siewek hodowlanych — 276.
W potowie grudnia 2025 r. siewki przeniesiono do tzw. zimnej szklarni, w celu przejécia spoczynku
bezwzglednego (zimowego). Drugi program krzyzowan (34 kombinacje krzyzowan) dotyczyt 19
tetraploidalnych odmian (form) rodzicielskich borowki wysokiej (V. corymbosum L.) wykonany
w Zaktadzie Hodowli Roslin Ogrodniczych (ZHRO). W sumie wykonano 50 kombinacji krzyzowan na
roslinach matecznych rosngcych w donicach w tunelu foliowym oraz w polowej kolekcji odmian.
W tym programie krzyzowan wewnatrzgatunkowych boréwki wysokiej wykastrowano i zapylono
tacznie 3 170 pagkow kwiatowych i uzyskano 1426 owocow z zapylen (44,0%). Wydobyte nasiona
z owocow dla kazdej kombinacji przygotowano do momentu stratyfikacji i przechowywano w lodéwce
(temperatura 6-8 °C). Nasiona aktualnie poddawane sa procesowi stratyfikacji (przez okoto 3 miesigce)
do pol. lutego 2026 roku w warunkach nieogrzewanej szklarni, w celu zapewnienia optymalnych
warunkow dla przebiegu stratyfikacji i ich dobrego kietkowania na przedwio$niu 2026 r.

Oceniono zywotno$¢ pytku wybranych form rodzicielskich borowki wysokiej (V. corymbosum L.)
i jagody lesnej (V. myrtillus L.) uzytych w programie krzyzowan na pozywce z sacharoza (15%).
W przypadku genotypow borowki wysokiej zywotnos$¢ pytku wynosita 17A — 24,0 %, 3/P/M - 50,0%
oraz 21A - 90,0%. Niestety, pylek genotypu ‘Sierra Mutant’ nie kietkowat w ogole. Swiezy pytek
klonéw tetraploidalnych boréwki czernicy rowniez nie kietkowat.

Potwierdzono tetraploidalnos¢ (4x) 4 badanych genotypow (klonow) borowki czernicy, przy uzyciu
cytometrii przeplywowej z wykorzystaniem barwnika DAPI i standardu zewngtrznego dzikiej
diploidalnej (2x) formy V. myrtillus L.

Wiosng oraz w calym okresie wegetacyjnym wykonano podstawowe zabiegi uprawowe i pielegnacyjne
w 5 kwaterach hodowlano-selekcyjnych zatozonych w latach 2015, 2016, 2019, 2020 1 2023 r. na polach
w Sadzie Do$wiadczalnym w Dgbrowicach (ok. 0,6 ha). W sumie byto to 10 942 siewek hodowlanych.
Przeprowadzono kolejna oceng fenotypowa najstarszych siewek hodowlanych pod wzgledem sity
wzrostu i pokroju krzewow, intensywno$ci kwitnienia oraz zawigzywania owocow i uszkodzen
przymrozkowych. W 1II poétroczu br. kontynuowano oceng najstarszych siewek pod wzgledem
plonowania roslin, wielkosci i1 jakosci owocow w celu selekcji warto§ciowych pojedynkéw borowki
wysokiej. Wyselekcjonowane pojedynki wysadzone beda na nowo przygotowywanych podwyzszonych
zagonach wyscielonych specjalng tkaning $cidtkujacg oraz z nawadnianiem kroplowym (podwoéjne
linie) na polu w Sadzie Doswiadczalnym w Dabrowicach, wiosng 2026 r.

Wykonano wstepng oceng fenotypowa 10 nowych klonéw hodowlanych w kolekcji pod wzgledem
wybranych cech morfologicznych, sity wzrostu i pokroju krzewdw, intensywno$ci kwitnienia oraz
terminu dojrzewania, plonowania, masy (wielkosci) i smaku owocow.

Podjeto probe zatozenia kultur in vitro dla 10 warto$ciowych klonow hodowlanych, w celu ich
wegetatywnego rozmnozenia. W sumie na pozywke wytozono 576 eksplantatow. Kultury pasazowano
co 6 tygodni. Ze wszystkich zalozonych genotypow uzyskano razem 269 pgdow. Kultury inicjowane
w roku 2025 s3 na etapie stabilizacji. Na obecnym etapie rozmnazania klony: 12A, 19A, 10B/14,
16B/10, 23A/11 1 25C/1 cechuje staby przyrost pedu na dtugosc¢ i brak przyrostu pedéw bocznych.

W ramach prac molekularnych potwierdzono tozsamo$¢ genetyczng na poziomie DNA przy uzyciu
techniki SSR (Simple Sequence Repeat) 6 wyselekcjonowanych, wartosciowych klondw hodowlanych
borowki wysokiej. Lacznie wykonano 1 008 reakcji PCR, w wyniku ktorych potwierdzono tozsamosc¢
genetyczng badanych genotypow.



Oszacowano stopien podobienstwa genetycznego na poziomie 57,17% wybranych 10 genotypoéw
borowki wysokiej, w tym 2 odmiany (‘Bluecrop’ i ‘Duke’), ,,zamieszane” odmiany Duke 1, Duke 2 oraz
6 kloné6w hodowlanych oznaczonych 12A/4, 17A/2, 19A/1, 20A/2, 21A/2, 22A/1 i wzorcowej odmiany
‘Bluecrop’ JW 3. Badane genotypy zgrupowano w dwa glowne klastry podobiefistwa na podstawie
analizy dwoch metod PCA (Principle Component Analysis) i UPGMA (Unweighted pair-group
average).

Opracowano profile ekspresyjne 4 genow kandydujacych: DIR1-like (koduje biatko inhibujace transfer
lipidow), LipidModul (koduje biatko modulujace biatkowo lipidowy potencjat btony komorkowej),
FAR (koduje reduktaze kwaséw tluszczowych) oraz DropLet (koduje biatka rozpadu lipidéw)
wykorzystujac probki owocow niedojrzatych oraz miazsz i skorke owocoéw dojrzatych w/w genotypow
borowki wysokiej. Wysoka aktywnos$¢ wytypowanych gendéw ma szczegolne znaczenie w inicjacji
procesow gromadzenia/ akumulacji kwasow tluszczowych, a liczba ich transkryptow zalezy zaréwno
od genotypu jak i skolekcjonowanych tkanek badanych roslin. Scharakteryzowane perspektywiczne
genotypy boréwki wysokiej moga stanowi¢ cenne materialy wyjsciowe, a rozpoznane funkcjonalne
markery molekularne beda przydatne do monitorowania cech jakosciowych i trwalosci owocoéw tego
gatunku.

Prowadzono 3 doswiadczenia porownawcze zatozone w latach 2019, 2020 i 2023 r. na specjalnie
przygotowanych polach w Sadzie Doswiadczalnym w Skierniewicach. W roku 2025 wykonano kolejng
ocen¢ fenotypowa badanych klonéw hodowlanych i odmian standardowych pod wzgledem, cech
morfologicznych, intensywnosci kwitnienia, plonowania, masy (wielkosci) owocow oraz ich jedrnosci.
W pierwszym doswiadczeniu poréwnawczym (Boréwka 1/2019) oceniano 19 klonéw hodowlanych
borowki wysokiej (04/2010, 26/2010, 30/2010, 48/2010, 49/2010, 51/2010, 53/2010, 57/2010, 58/2010,
59/2010, 65/2010, 68/2010, 69/2009, 70/2010, 75/2010, 76/2010, 77/2009, 77/2010, 9P) oraz 3 odmiany
standardowe (‘Bluecrop’, ‘Duke’ i ‘KazPliszka’), pochodzace od dwdch metod wegetatywnego
rozmnazania: sadzonki potzdrewniate (ex vitro) i kultur tkankowych (in vitro). Oceniane genotypy
r6znily si¢ pod wzgledem ocenianych cech morfologicznych, sity wzrostu i pokroju krzewu. Sita
wzrostu (wielko$¢ roslin) okreslona na podstawie pomiaru wysokosci i szerokos$ci roslin byta bardzo
zrbznicowana i uzalezniona od metody rozmnazania i badanych genotypow. Srednia ogélna wysokosé
roslin badanych odmian i klonéw hodowlanych dla metody rozmnazania przez sadzonki (ex vitro) byta
wyzsza i wynosita 115,3 ¢cm oraz 97,0 cm (in vitro), zawierata sie w przedziale od 83,3 do 140,6 cm
rozmnazanych ex vitro i od 72,2 cm do 112,3 c¢m (in vitro). Srednia szeroko$é roslin wszystkich
badanych genotypow byta takze zréznicowana i uzalezniona od metody rozmnazania — 114,8 cm (ex
vitro) i 102,3 cm (in vitro). Dla rozmnazanych przez sadzonki (eX Vitro) szeroko$¢ roslin byta w zakresie
od 74,5 cm do 143,1 cm oraz od 80,5 cm do 116,5 cm (in vitro).

Sita wzrostu (wielko$¢ roslin) okreslona poprzez pomiar wysokos$ci 1 szerokosci roslin byta bardzo
zroznicowana i zalezna od badanych genotypéw i metody rozmnazania. Srednia sita wzrostu wszystkich
genotypow byla wicksza dla tradycyjnej metody rozmnazania (ex Vitro) i wynosita 1,34 m?
W poréwnaniu do in vitro - 1,00 m?,

Pokroj krzewu (jako wskaznik pokroju krzewu) byt takze rézny dla testowanych genotypow, ale mniej
zroznicowany dla obu metod rozmnazania: ex vitro (1,01) oraz in vitro (0,95). Najbardziej wzniesiony
pokrdj, czyli najwyzsze wskazniki pokroju krzewow miaty 3 odmiany standardowe oraz klony
hodowlane: 65/2010, 51/2009, 57/2010 i 68/2010 (ex vitro) oraz odmiana ‘Duke’ i klony 30/2009,
53/2009, 49/2010, 68/2010 i 4/2010 (in vitro).

Intensywno$¢ kwitnienia boréwki wysokiej bardziej uzalezniona byta od badanego genotypu niz metody
wegetatywnego rozmnazania. Zawigzanie owocOéw badanych genotypow skorelowane bylo
z intensywnoS$cig kwitnienia oraz uszkodzeniami kwiatéw i mlodych zawigzkdéw przez przymrozki
wiosenne.

W 2025 roku plonowanie roslin boréwki wysokiej byto takze zrdéznicowane i1 uzaleznione od badanego
genotypu i metody wegetatywnego rozmnazania. Sredni plon owocow z krzewéw testowanych klonow
hodowlanych oraz 3 odmian standardowych rozmnazanych przez sadzonki (ex vitro) wynosit 1,41
kag/krzew i byt wyzszy o okoto 58%, w porownaniu do metody in vitro (0,89 kg/krzew).

Wielkos¢ 1 atrakcyjnos¢ owocow sa waznymi parametrami deserowych boréwek oferowanych gtdownie
do bezposredniego spozycia. Cecha ta (oceniana jako masa 100 owocow w g) byla takze zré6znicowana
i uzalezniona od genotypu i metody rozmnazania badanych klonow i odmian. Ogoélnie, $rednia masa



owocow badanych genotypéw rozmnazanych in vitro byla wyzsza o 5,7% niz dla metody ex vitro,
wynosita odpowiednio 177,3 g/100 szt. 1 167,7 g/100 szt. owocoOw.

Jedrno$¢ owocoOw (pomiar przy uzyciu jedrnoSciomierza cyfrowego - LT Lutron FR-5120) borowki
wysokiej byta bardziej uzalezniona od badanego genotypu niz wegetatywnej metody rozmnazania.
Srednia jedrno$é owocow wszystkich genotypéw rozmnazanych z sadzonek pétzdrewniatych (ex vitro)
wynosita 1,58 N i byla wyzsza od metody in vitro — 1,36 N.

Zgloszono do badan rejestrowych i ochrony prawnej w COBORU w Shupi Wielkiej klon hodowlany
oznaczony 77/2010 (BOR-21), proponowana nazwa ‘Bluesun’. Odmiana $rednio-wczesna. Krzew
0 silnym wzro$cie, pokroj wzniesiony z tendencja do rozchylania si¢ w migdzyrzedzia pod wplywem
masy owocow. Plenno$¢ wysoka. Owoce sg owalne, atrakcyjne i duze, srednia masa 2,0 g i $rednica
+18 mm i s3 jedrne, pokryte jasno niebieskim nalotem. Wytwarza typowo deserowe owoce. Rosliny sa
mrozowytrzymate.

W drugim doswiadczeniu poréwnawczym (Borowka 2/2020) oceniano 15 klonéw (BOR-91, BOR-101,
BOR-134A), BOR-143, BOR-143, BOR-147, BOR-161, BOR-181, BOR-198, BOR-230, BOR-232,
BOR-234B, BOR-234E, BOR-235B, BOR-251 i BOR-263) oraz 2 odmiany standardowe (‘Bluecrop’
i ‘Duke’) pochodzace od rozmnazania in vitro. Wiosng 2025 r. wykonano wstgpng oceng 4-letnich roslin
w/w genotypow w doswiadczeniu zatozonym jesienig 2020 r. Obserwacje i ocena dotyczyla gldwnie
przezimowania roslin po zimie, sity wzrostu ro$lin i ich pokroju oraz intensywnos$ci kwitnienia
i zawigzania owocOw. Ponadto wykonano wizualng ocen¢ uszkodzen kwiatow i zawiazkow przez
wiosenne przymrozki. Analiza wynikow tej oceny oraz wyglad i wypady roslin (ok. 30%) oraz niepetne
plonowanie wielu testowanych genotypow daly podstawe do decyzji, ze doswiadczenie porownawcze
(Borowka 2/2020) nie bedzie prowadzone w kolejnych latach. P6znga jesienia br. ro§liny wybranych
klonéw hodowlanych w ,,dobrej kondycji” zostaty wykopane i przewiezione do chtodni szkotkarskie;j.
Wiosng 2026 r. cze$¢ roslin posadzona be¢dzie na polu w kolekcji odmian w Sadzie Do$wiadczalnym
w Dabrowicach. Druga cze$¢ przesadzona bedzie do pojemnikow (15 1) wypelnionych torfem kwasnym
+ trociny (3:1) i ustawiona w tunelu foliowym i w szklarni. Genotypy te uzywane bgda jako potencjalne
formy rodzicielskie w programach krzyzowan borowki wysokiej realizowanych w przysztosci w ZHRO
10 - PIB.

Trzecie doswiadczenie porownawcze (Boréwka 3/2023) z 15 genotypami borowki wysokiej, w tym 12
klonami hodowlanymi (BOR-10, 102, 104, 132B, 140, 156A, 159, 160, 181, 228, 251, ‘Mutant Sierra’)
oraz 3 odmianami standardowymi (‘Duke’, ‘Bluecrop’ i ‘Calypso’) zatozono wiosng 2023 r. W drugim
roku prowadzenia tego doswiadczenia wykonano wstepng ocene fenotypowa mtodych roslin pod
wzgledem w/w cech uzytkowych roslin i owocow.

Ocena i pomiary mtodych roslin boréwki wysokiej wykazaty male réznice w sile wzrostu (wielkos$ci
krzewow) badanych klonow hodowlanych i odmian rosngcych w tym do$wiadczeniu. Na podstawie
pomiaru wysokosci i wielko$ci roslin mozna stwierdzi¢, ze najwiceksze krzewy miaty klony hodowlane:
132B, 10, 140, 159, 251 i ‘Mutant Sierra’. Stabym wzrostem cechowatly si¢ odmiany standardowe oraz
klony oznaczone 160, 181 i 102.

Pokrgj krzewow (jako wskaznik pokroju krzewu) byt mniej zréznicowany, ze wzgledu na mtody wiek
ocenianych roslin. Srednia warto$¢ tego wskaznika dla badanych genotypow wynosita 1,21 i oscylowata
w zakresie od 1,02 do 1,35. Dla wigkszo$ci ocenianych genotypow wskazniki pokroju krzewu byly
wyzsze od $redniej ogdlne;j.

Wigkszos¢ testowanych odmian i klonow hodowlanych po raz pierwszy zakwitta wiosng 2025 r.
Wykonana ocena bonitacyjna (1-9) wykazata, Zze najintensywniej zakwitaty klony hodowlane
0 numerach 10, 102, 104, 132B i 181 oraz odmiana kontrolna ‘Calypso’.

Wyniki plonowania mtodych roslin boréwki wysokiej w 2025 r. byty takze zréznicowane i uzaleznione
od genotypu. Sredni ogdlny plon owocéw wynosit 0,57 kg/poletko i zawierat si¢ w przedziale od 0,11
do 1,11 kg/poletko. Najwyzsze plony owocow zebrano z krzewow kilku klonow hodowlanych: 156A,
10, 102, 160, 104 i 132B. Najstabiej plonowaly rosliny 3 odmian standardowych oraz klonow
hodowlanych: ‘Mutant Sierra’, 159 i 181.

Wielko$¢ owocow (oceniana jako masa 10 owocoOw w g) wszystkich genotypow wynosita 17,8 g
i zawierata si¢ miedzy 11,5 ga 26,5 g. Zdecydowanie najwicksze owoce mialy nowa odmiana ‘Calypso’
oraz 2 klony hodowlane 159 i 10, takze duze owoce (wigksze od $redniej ogolnej) stwierdzono dla



odmiany ‘Bluecrop’ i klonéw oznaczonych 102, 228, 251. Najmniejsze owoce wytwarzala odmiana
‘Duke’ oraz klony hodowlane: 181, 104, 132B i 156A.

Testowane genotypy boréwki wysokiej roznity si¢ takze pod wzgledem jedrnosci owocow okreslone;j
przy uzyciu jedrnosciomierza cyfrowego (LT Lutron FR-5120). Srednia jedrno$é owocéw wszystkich
genotypow borowki wysokiej wynosita 1,51 N i wahata si¢ od 0,66 N do 2,61 N. Najwyzsze wartosci
tej cechy jakosciowej owocoéw okreslono dla odmian standardowych (‘Bluecrop’, ‘Duke’ i ‘Calypso’)
oraz klonow hodowlanych: 102, 10 i ‘Mutant Sierra’.

We wszystkich doswiadczeniach porownawczych, w ktorych oceniane byty klony hodowlane i odmiany
standardowe borowki wysokiej, w rzedach roslin stosuje si¢ corocznie (jesienig lub wczesng wiosng)
$ciotke organiczng z trocin drzew iglastych. Rosliny sg regularnie nawadniane systemem kroplowym,
najczesciej 2-krotnie: rano i wieczorem po 1-1,5 godz., w zaleznosci o warunkoéw pogodowych, glownie
opadow atmosferycznych. Rosnace krzewy w tych 3 do§wiadczeniach polowych, a szczegdlnie dojrzate
owoce sg zabezpieczone przed ptakami specjalng siatkg ochronng rozciagnigta na drutach i konstrukeji
Z impregnowanych drewnianych stupow.

W ramach wspotpracy z Zaktadem Przechowalnictwa i Przetworstwa Owocow i Warzyw wykonano
analiz¢ sktadu chemicznego owocow (ekstrakt, sucha masa, pH, kwasowos$¢, antocyjany i polifenoli
ogbélem) 15 wybranych genotypow borowki wysokiej. Stwierdzono, ze badane odmiany i klony
hodowlane roznily si¢ zawartoscig poszczegodlnych parametrow chemicznych. Srednia zawartosé
ekstraktu w owocach boréwki wysokiej analizowanych genotypoéw wynosita 12,0°Brix i wahata si¢
w granicach 10,7-13,4°Brix. Srednia zawarto$¢ suchej substancji w owocach badanych odmian i klonow
hodowlanych boréwki wysokiej wynosita 14,5% 1ibyta takze bardzo zréznicowana (12,7-16,4%).
Srednia ogolna kwasowosé (w przeliczeniu na kwas cytrynowy) badanych genotypéw wynosita 0,88 %
i mieScita si¢ w przedziale 0,49-1,19 %. Srednia zawarto$¢ zwiazkéw polifenolowych ogdtem
w owocach badanych genotypow wynosita 317,7 mg/100 g i zawierata si¢ od 190,0 do 441,0 mg/100 g.
Sredni poziom antocyjanéw w owocach testowanych odmian i klonéw wynosit 126,7 mg/100 g i miescit
si¢ w granicach 70,0 -215,0 mg/100g. Z danych literaturowych wynika, ze owoce borowki wysokiej sa
bogatym zrodtem bioaktywnych zwigzkéw, o charakterze prozdrowotnym m.in. polifenoli, w tym
antocyjanéw. Zwiazki te posiadajg wiasciwosci antyutleniajace, czyli maja naturalng zdolno$¢ do
neutralizowania szkodliwego dzialania wszystkich metabolicznych procesow (w tym wolnych
rodnikéw), jakie zachodza w organizmie cztowieka.

Okreslono instrumentalnie twardo$¢ (jedrnos$¢) i srednice owocow oraz wykonano podstawowe analizy
jakosci owocow (zawarto$¢ ekstraktu i kwasowosci) 10 genotypow (8 klonow hodowlanych i 2 odmian
standardowych) bezposrednio po ich zbiorze oraz po krotkim okresie (6 dni) przechowywania w chtodni
w normalnej atmosferze, w temperaturze (0-1°C).

W ramach wyjazdow zagranicznych zrealizowano udziat 1 osoby (Wykonawcy) Zadania celowego 3.5
w International Scientific Conference "Sustainable Horticulture from Plant to Product: Challenges in
Temperate Climate — 2025" Riga, Latvia, 20-22 August 2025 (https://ej.uz/lathortconference), podczas
ktorego wygtoszono E-poster.

Ponadto 1 osoba (Wykonawca) Zadania celowego 3.5 uczestniczyta w szkoleniu (5 dni) dotyczacym
cytometrii przeptywowej w Institute of Experimental Botany of the Czech Academy of Sciences
w Otomuncu, Czechy, w dniach 21-25.07.2025 r.




