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Czy cel zostat
zrealizowany

L.p. Cele projektu w 2025 roku

Ocena podatnosci na porazenie grzybem Venturia inaequalis tetraploidalnych Tak
klonéw jabtoni w odniesieniu do ich diploidalnych genotypéw wyjsciowych.
Ocena podatnosci na porazenie Erwinia amylovora tetraploidalnych klonéw

jabtoni w odniesieniu do ich diploidalnych genotypéw wyjsciowych. Tak

Poréwnanie aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych oraz badanie zawartosci
3 proliny i dialdehydu malonowego (MDA) w lisciach diploidéw i tetraploidow Tak
jabtoni inokulowanych Venturia inaequalis i Erwinia amylovora.

Analiza ekspresji gendw zwigzanych z odpowiedzig na stresy biotyczne w

lisciach diploidow i tetraploidéw jabtoni inokulowanych Venturia inaequalis i

Erwinia amylovora oraz analiza obecnosci markeréw odpornosci na parcha w

genotypach tetraploidalnych.

Analiza roznic fenotypowych pomiedzy tetraploidami jabtoni a ich diploidalnymi

5 odmianami wyjsciowymi — polowa ocena kwitnienia, owocowania oraz sity Tak
wzrostu roslin.

Tak

Ocena mozliwosci krzyzowania tetraploidalnych klondéw jabtoni z odmianami

6 diploidalnymi. Tak

. Ocena fenotypowa siewek otrzymanych z programu krzyzowan z udziatem Tak
autotetraploidéw jabtoni pod katem sity wzrostu i parametréw morfologicznych.

3 Analiza poziomu ploidalnosci, ocena wielko$ci genomu oraz potwierdzenie Tak

statusu mieszanca siewek uzyskanych z krzyzowan z udziatem tetraploidow
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MATERIALY | METODY

Temat badawczy 1 i 2. Badanie reakcji odpornosciowych tetraploidéw jabtoni w
odpowiedzi na porazenie grzybem Venturia inaequalis i bakterig Erwinia amylovora.

» Ocena podatnosci klonow tetraploidalnych i diploidalnych odmian jabtoni na porazenie
przez parcha jabtoniowego i zaraze ogniowg po sztucznej inokulacji patogenami.

Temat badawczy 3 i 4. Poréwnanie odpowiedzi tetraploidéw i diploidéw jabtoni na
porazenie przez parcha jabtoniowego i zaraze ogniowa na poziomie biochemicznym i
molekularnym.

» Oznaczenie aktywnosci enzyméw antyoksydacyjnych: dysmutazy ponadtlenkowej
(SOD), katalazy (CAT) i peroksydazy (POD) oraz badanie poziomu dialdehydu
malonowego (MDA) i proliny.

» Analiza ekspresji gendéw zwigzanych z odpowiedzig na stresy biotyczne w lisciach
diploidéw i tetraploidow jabtoni inokulowanych Venturia inaequalis i Erwinia amylovora.

* Analiza obecnosci markerow odpornosci na parcha w genotypach tetraploidalnych.

Temat badawczy 5 i 6. Obserwacje fenotypowe tetraploidéw jabtoni w fazie

generatywnej i ocena ich zdolnosci do krzyzowania.

* Polowa ocena intensywnosci kwithienia i owocowania oraz terminu kwitnienia.

» Badanie sity wzrostu roslin wikasnokorzeniowych i rosngcych na podktadce M.9 (pomiary
srednicy pnia).

» Ocena zywotnosci pytku i jego kietkowania na pozywkach i na znamieniu stupka oraz
przerastania tagiewki pytkowej w kombinacjach krzyzowan z udziatem tetraploidow.

* Przeprowadzenie programu krzyzowan z udziatem tetraploidéw.

Temat badawczy 7 i 8. Ocena fenotypowa i genetyczna siewek uzyskanych z
krzyzowan interploidalnych.

* Ocena sity wzrostu, zawartosci chlorofilu oraz dtugosci i gestosci aparatow szparkowych
siewek mieszancowych.

+ Cytometryczna analiza poziomu ploidalnosci i wielkosci genomu siewek.

* Potwierdzenie statusu mieszanca siewek z krzyzowan z udziatem tetraploidow.
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WYNIKI

Temat badawczy 1. Badanie reakcji odpornosciowych autotetraploidow w odpowiedzi na porazenie grzybem
Venturia inaequalis.

Temat badawczy 2. Badanie reakcji odpornosciowych autotetraploidow w odpowiedzi na porazenie Erwinia
amylovora.

* Na skutek poliploidyzacji jabtoni mozna uzyska¢ genotypy r-A
charakteryzujgce sie mniejszg podatnoscig na parcha jabtoniowego
| zaraze ogniowg niz diploidalne odmiany wyjsciowe.

+ Tetraploidy ‘Pinova’ wykazujg wyzszy niz diploidy poziom
odpornosci zarowno ma parcha jabtoni jak i na zaraze ogniowa.

+ Stopien podatnosci na porazenie przez parcha jabtoniowego i
zaraze ogniowg rozni sie u poszczegolnych klonéw tetraploidalnych

pochodzgcych od tej samej odmiany. Nekrozy na pedach spowodowane rozwojem zarazy ogniowej
_— — . (A); rosliny odmiany ‘Idared’ (B) i ‘Pinova’ 4x-3 (C) 28 dni po
Stopien porazenia pedow przez zaraze inokulacji zawiesing bakterii Erwinia amylovora.

ogniowa (%

Genotyp
- 56 14l dreal B0 95 drel Genotyp Stopien porazenia pedow
przez parcha jabtoni

‘Idared’ 2x :
odmiana referencyjna Zlse o LA Lobo'2x 42d
‘Pinova’ 2x 19,92 be 65,44 bc eniaiaNiclelehey)i
) Pinova’ 2x 29c
‘Pinova’ 4x-3 2,39 a 27,43 a ‘Pinova’ 4x-3 00a
‘Pinova’ 4x-5 4,35 a 24,36 a ‘Pinova’ 4x-4 0.0 a
‘Pinova’ 4x-17 3,68 a 23,61 a ‘Pinova’ 4x-5 0.0a
‘Redchief’ 2x 29,94 c 72,22 bc ‘Pinova’ 4x-7 0.0a
‘Redchief’ 4x-13 12,09 ab 45,89 ab ‘Pinova’ 4x-17 3.3cd
‘Redchief’ 4x-23 20,57 bc 75,25 ¢

‘Redchief 4x-25 29;,35 c 70,’72 bc InHort -.
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Temat badawczy 3. Analiza biochemicznych markeréw reakcji na czynniki stresowe abiotyczne i biotyczne (parch
jabtoni i zaraza ogniowa).

+  Aktywnos¢ enzymoéw antyoksydacyjnych oraz zawartos¢ proliny i MDA wzrasta po inokulacji Venturia inaequalis i
Erwinia amylovora zaréwno u diploidow jak i tetraploidow jabtoni.

* Podczas infekcji tetraploidy wykazujg wyzszg aktywnos¢ enzymow antyoksydacyjnych i wyzsze stezenie proliny niz
diploidy, co swiadczy o wydajniejszym uruchamianiu mechanizméw obronnych przez genotypy tetraploidalne. Nizszy
poziom MDA u tetraploidéw wskazuje na mniejsze uszkodzenia bton biologicznych w wyniku infekcji niz u diploidow.

* Poliploidyzacja u jabtoni prowadzi do uzyskania genotypow charakteryzujgcych sie lepszymi zdolnosciami
przystosowawczymi do warunkow stresowych niz diploidalne genotypy wyjsciowe.
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Temat badawczy 4. Analiza molekularnych mechanizméw odpornosciowych autotetraploidéow na stresy abiotyczne
i biotyczne (parch jabtoni).

* Inokulacja drzewek jabtoni patogenami V. inaequalis i E. amylovora powoduje zmiany w poziomie ekspresji genéw zwigzanych z
réznymi mechanizmami obronnymi.

+ W odpowiedzi na infekcje V. inaequalis, tetraploidy ‘Free Redstar’ 4x-3 reagujg wyzszg niz diploidy, ekspresjg genéw kodujgcych
biatka zwigzane z patogenezg (biatka PR).

* W przypadku zarazy ogniowej, wyzszy poziom odpornosci na te chorobe u tetraploidow ‘Pinova’ 4x-3 zwigzany jest z wysokg
ekspresjg ganéw kodujgcych enzymy antyoksydacyjne w odpowiedzi na inokulacje E. amylovora.

» Poliploidyzacja spowodowata zmiany w sekwencjach DNA rejonéw odpornosci na parcha Rvi, co moze modyfikowa¢ odpowiedz
odpornosciowg tych klonéw na porazenie przez V. inaequalis.

Liczba produktéw amplifikacji ze starterami komplementarnymi do rejonéw odpornosci na
rézne rasy Venturia inequalis (Rvi) w reakcji PCR z DNA odmiany diploidalnej ‘Pinova’ (2x) i

PR8 CAT jej tetraploidalnych klonow (4x).

Liczba produktow amplifikacji
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Temat badawczy 5. Ocena fenotypowa autotetraploidéw jabtoni w fazie generatywnej.

 Formy tetraploidalne jabfoni charakteryzujg sig 'Redchief' ‘Pinova’
wydtuzonym okresem juwenilnym, ich kwitnienie jest 100 60
opoznione w stosunku do form diploidalnych. .
» Podkiadka M.9 stymuluje kwitnienie i owocowanie drzew 80
jabtoni w poréwnaniu do roslin rosngcych na wiasnych &g 60 &g 40
korzeniach. S < 30
a [
+ Zaszczepienie odmian diploidainych na karowg & 40 & 20
podktadke powoduje zmniejszenie sity wzrostu drzewek, 20 I I 10
natomiast w przypadku tetraploidow odmian ‘Redchief’, iI i ii i
‘Pinova’ i ‘Gala Must’ — polepsza wigor roslin. 0 0 _ ,
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skala bonitacyjna 0-4: 0 — brak kwiatéw i owocow, 1 — do 10 kwiatéw i owocow, 2 — 11- In Hort -.
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WYNIKI

Temat badawczy 6. Ocena zdolnosci do krzyzowania autotetraploidalnych klonéw jabtoni.

Temat badawczy 7. Ocena fenotypowa siewek uzyskanych z krzyzowan z udziatem autotetraploidéw jabtoni.

» Poliploidyzacja powoduje zmniejszenie zywotno$ci pytku oraz jego zdolnosci do kietkowania. wysoko$¢ pedu gtéwnego
+ W krzyzowaniach pomiedzy formami tetraploidalnymi oraz w krzyzowaniach interploidalnych (cm)
wystepuje obnizona kompatybilnosc¢ lub bariera fizjologiczna, co wptywa na wzrost tagiewki pytkowej i 250
potencjat zaptodnienia 200
* Krzyzowania interploidalne pomiedzy formami tetraploidalnymi i diploidalnymi jabtoni pozwalajg na 150
uzyskanie zywotnych siewek. 100
» Siewki uzyskane z krzyzowan interploidalnych charakteryzujg sie duzg zmiennoscig pod wzgledem >0 I
. P ] 0 e P . 0
sity wzrostu, zawartosci chlorofilu oraz wielko$ci i gestosci aparatéow szparkowych. @ \@ @ o @
é\o W Qﬂ/ \,»0'1:»’»’»
\")/@(TQ\(\ <& 00 (,)v\ & L’(O\

$rednica pedu gtéwnego
(mm)

RGN RN

Mikroskopowe obserwacje kietkowania ziaren pytku na znamieniu stupka (A), przerastania
tagiewek pytkowych przez szyjke stupka (B) i wnikanie tagiewki pytkowej do zalgzka (C).

Q " q:\/ N
Zréznicowanie fenotypowe siewek &Q‘o o & AQ‘,“ v\'@q’ ¢)\"’Q b\'\,@’
triploidalnych z krzyzowania o G o ° K
‘Pinova’ 2x x ‘Free Redstar’ 4x-3.
Aparaty szparkowe triploidalnej siewki I H
mieszancowej S5/2021 oraz jej genotypow n or -.

rodzicielskich ‘Pinova’ 4x-4 i ‘Szampion’ 2x. INSTYTUT oGRODNICTWA [
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Temat badawczy 8. Potwierdzenie statusu mieszanca siewek uzyskanych z krzyzowan z udzialem autotetraploidéw.

» Czestos¢ uzyskiwania triploidow w wyniku krzyzowan interploidalnych
jabtoni jest wysoka i wynosi od 83,3% do 98%, w zaleznosci od

kierunku krzyzowania.

e W oparciu o wyniki reakcji PCR-SSR z wytypowanymi starterami
mikrosatelitarnymi  potwierdzono mieszancowy status genetyczny

wiekszosci siewek jabtoni z badanych populacii.

Poziom ploidalno$ci oraz zawarto$¢ jadrowego DNA siewek hybrydowych, uzyskanych
z krzyzowania interploidalnego: ‘Gala Must’ 2x x ‘Pinova’ 4x-3 oraz ich genotypow

rodzicielskich.

‘Pinova’ 4x-3
GP6
GP37
GP38
GP80
GP81
GP82

1,63+0,01c
3,22+0,01 a
2,31+0,03b
1,60+ 0,05c
2,23+0,04b
2,28+0,01b
2,30+ 0,02b
2,34+0,02b

Zawartosc¢ Poziom
2C DNA (pg) ploidalnosci
2X

4x
3x
2X
3x
3x
3X
3X

Histogramy analizy cytometrycznej siewki triploidalnej FG24 oraz jej genotypow rodzicielskich

‘Free Redstar’ 2x i ‘Gala Must’ 4x-1.

Dendrogram

GP80
GP82 |—|7
GP58

P37 —mm
‘Gala Must' 2x —————

GP6
GP81 _l—li
GP38
'Pinova’' 4x-3

0,9254194 0,7254194 0,5254194 0,3254194 0,1254194
Similarity

Dendrogram podobienstwa genotypdéw potomnych z krzyzowania
‘Gala Must’ 2x x ‘Pinova’ 4x-3 oraz ich form rodzicielskich.
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Wykaz publikacji wynikéw projektu w 2025 r.

Doniesienia konferencyjne:

1. Wojcik D., Dziatkowska M., Broniarek-Niemiec A., Marasek-Ciotakowska A., Trzeciak J., Keller-
Przybytkowicz S., Lewandowski M., Podwyszynska M. ,Przydatnosc¢ poliploidéw jabtoni do hodowli
genotypdw odpornych na porazenie Venturia inaequalis”. Konferencja naukowa krajowa: ,WWyzwania
wspotczesnego ogrodnictwa” oraz Jubileusz 55-lecia Wydziatu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu,
Lublin, 4-6 czerwca 2025 r. (poster).

2. Dziatkowska M., Wojcik D., Lewandowski M. ,Ocena krzyzowalnosci tetraploidéw jabtoni i
charakterystyka uzyskanych hybryd”. LX Zjezd Polskiego Towarzystwa Botanicznego, ,Natura
zmian... z botanikg w przysztos¢”, Katowice, 29 czerwca — 4 lipca 2025 r. (poster)

3. Wojcik D., Dziatkowska M., Broniarek-Niemiec A., Sobiczewski P., Podwyszynska M. “Studies on the
increased tolerance of apple polyploids to biotic stresses”. 12 Konferencja Polskiego Towarzystwa
Biologii Eksperymentalnej Roslin ,Plantae vita sunt”, Warszawa, 9-12 wrzesnia 2025 r. (referat)

4. Dziatkowska M., Wojcik D., Klamkowski K., Marasek-Ciotakowska A., Podwyszyhska M.
,Polyploidization as a strategy to improve drought tolerance in apple trees”, publikacja przestana do
redakc;ji International Journal od Molecular Sciences, manuskrypt w recenzjach.
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