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Wstep

Ochrona roslin przed zaraza ogniowa, obejmujaca integracj¢ metod chemicznej,
agrotechnicznej i biologicznej, nie jest w petni skuteczna, glownie ze wzgledu na
ograniczenia wynikajace z biologii sprawcy choroby i jej epidemiologii. Bakteria
Erwinia amylovora jest bardzo wrazliwa na czynniki Srodowiskowe, ktore —z jedne;
strony —moga stymulowac jej rozmnazanie si¢ i zwigkszaé przezywalnosc, zdrugie)
za$ powodowac gwattowne zamieranie. Trudno$ci w ocenie wielkosci pierwotnego
zrédta infekcji maja swoje implikacje w odniesieniu do mozliwosci prognozowania
zagrozenia choroba, a przez to zastosowania odpowiedniego programu jej zapobie-
gania i zwalczania. Dlatego duze perspektywy ograniczenia szkodliwosci zarazy
ogniowej stwarza hodowla odpornosciowa, ktorej pierwsze programy opracowano
w drugiej potowie XIX wieku w Stanach Zjednoczonych AP. Zalozenia tych progra-
mow oparto na wynikach obserwacji wskazujacych na zré6znicowana podatnosc¢ na
chorobe réznych gatunkow i odmian roslin rodzajow Malus i Pyrus. W celu zebrania
genotypow charakteryzujacych sie podwyzszona odpornoscia 1 tworzenia ich ko-
lekcji zorganizowano tez wtedy pierwsze wyprawy do Europy, Azji i na Bliski
Wschod. W pozniejszych latach podjgto prace hodowlane w innych krajach, zwlasz-
¢za w Europie.
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Hodowla jabloni

W hodowli jabtoni, uznawanej poczatkowo za mniej podatng na zarazg niz grusza,
najstarszy wyrozniajacy si¢ program, jest realizowany w Stacji Doswiadczalnej Ge-
neva w stanie Nowy Jork. W latach 1914—-1968 program ten dostarczyt 52 odmiany,
m.in. Cortland, Empire, Early Mclntosh, z ktérych wigkszos¢ okazata si¢ srednio od-
porna na chorobg. Wspotpraca stacji doswiadczalnych stanow Indiana, Illinois 1 New
Jersey zaowocowata wyhodowaniem odmian z grupy PRI: ‘Prima’, ‘Priscilla’, ‘Sir
Prize’ charakteryzujacych si¢ wysoka odpornoscia na zaraze ogniowa 1 parcha
jabtoni. Do grupy tej zalicza si¢ takze odmiang Liberty [41]. W 1975 roku stwierdzo-
no, ze odpornos¢ jabtoni na zaraze ma charakter poligenowy 1 jest warunkowana do-
minujacymi genami addytywnymi w postaci heterozygotycznej. Wystgpowanie ta-
kich gendw wykazano m.in. u Malus robusta 5 1 mieszanca Malus * sublobatanazwa-
nego ‘Novole’ [18]. Z programu Stacji Geneva uzyskano ostatnio cztery podktadki
wegetatywne (G635, G16, G11, G30) charakteryzujace si¢ r6zna sitg wzrostu, a jedno-
czesnie wysoce odporne na zaraz¢ ogniowq [40,35, 31]. Podktadka G65 tworzy
mniejsze drzewa niz M.9 1 moze by¢ przydatna tylko dla odmian silnie rosnacych
1 w sadach nawadnianych. Takze G16 daje drzewa mniejszej wielkosci niz M.9, a jej
ostateczna przydatnos¢ na skale produkcyjng jest obecnie testowana. Z kolei na G11
drzewa sa podobnej wielkosci jak na M.26 lub nieco mniejsze, ale o podobnej produk-
tywnosci. Na podkladce G30 drzewa rosng podobnie jak na M.7, ale wczesnie]
wchodza w owocowanie i sg bardziej plenne. Ponadto, bardzo obiecujaca wydaje si¢
podktadka CG41, ktéra pod wzgledem sity wzrostu jest podobna do M.9, ale szczepione
na niej jabtonie wezesniej wechodza w owocowanie i sg bardziej plenne niz na M.9.

Poza hodowla amerykanska na uwage zastuguja osiagniecia badaczy europej-
skich. Intensywne prace sg prowadzone w Instytucie Hodowli Roslin Sadowniczych
w Dreznie (Niemcy) i w Stacji Hodowli Roslin Sadowniczych i Ozdobnych INRA
w Angers (Francja). W programie niemieckim jako zrddto odpornosci wykorzystuje
si¢ Malus < robusta, Malus * floribunda, jak rOwniez nowe wlasne odmiany oznaczo-
ne symbolem Re. Pochodzace z tego programu: ‘Realka’, ‘Reanda’, ‘Rebella’, ‘Re-
gia’, ‘Regine’, ‘Remo’, ‘Rene’, ‘Resi’i ‘Rewena’ wykazuja wysoki stopien odporno-
scina chorobg, ktéra na podstawie kilkuletnich badan okazata sie cecha stabilna [17,
33]. Ponadto, m.in. na Wegrzech i w Polsce, oceniane sg istniejace zasoby genowe
jabtoni pod katem podatnosci na zaraze i ich wykorzystania w programach hodowla-
nych. Sposrdd lokalnych genotypow wegierskich srednio podatne okazaty sie: ‘Batul’,
"Alexander’i ‘Simonffy piros’ natomiast ‘Ponyik alma’, ‘Sikulai’i ‘Szemes alma’ wy-
kazaly wysoka odpornos¢ [23]. Na uwage zastuguja takze dwa genotypy —J-79 i ‘Free
Redstar’ wyhodowane w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach,
charakteryzujace si¢ wysoka odpornos$cia na zaraze ogniowg [36], catkowita odpor-
noscig na parcha jabtoni oraz wysoka odpornoscia na maczniaka [43]. Travis i in. [40],
sugeruja, ze miedzy podkiadka a odmiang moze wystepowaé interakcja wplywajaca
na podatnosc tej ostatniej na zarazg ogniowa. Czynnikiem warunkujacym podatnos¢
moze by¢ rowniez wiek drzewa.
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Hodowla gruszy

Z najstarszego programu prowadzonego w Stacji Doswiadczalnej stanu Iowa
w Stanach Zjednoczonych pochodzi odmiana gruszy ‘Patten’ wyselekcjonowana
z siewek Pyrus ussuriensis 1 wprowadzona do uprawy w 1922 roku. Z kolei z progra-
mu hodowlanego na Uniwersytecie stanu Illinois powstaty trzy bardzo odporne od-
miany: ‘Old Home’, ‘Farmingdale’i ‘Longworth’. W tym samym czasie w stanie New
Jersey, w wyniku krzyzowan P. pyrifoliai P. ussuriensis uzyskano trzy, takze odporne
odmiany: ‘Star’, ‘Lee’ i ‘Mac’ [41]. Najstarszy 1 wcigz kontynuowany jest program
Ministerstwa Rolnictwa Standéw Zjednoczonych, zlokalizowany najpierw w Stacji
Badawczej w Beltsville, a obecnie w Kearneysville. W pierwszych latach wykorzy-
stywano do krzyzowan Srednio odporne grusze ‘Kiefer’, ‘Seckel’i ‘Anjou’ z podatna
‘Bonkreta Williamsa’. W 1960 roku wprowadzono do uprawy trzy odmiany: ‘Ma-
gness’, ‘Moonglow’ 1 ‘Dawn’ wykazujace odpornos¢ na zaraze¢ od sredniej do wyso-
kiej [42]. Uzyskano tez wiele odpornych mieszancow, sposrod ktérych co najmnie;
8 ocenianych jako bardzo obiecujace; charakteryzuje je tak wysoka odpornosé, jaka
ma odmiana ‘Seckel’, od ktérej si¢ wywodza [8]. Zrédtem odpornosci w programach
hodowlanych gruszy byly w kolejnosci: Pyrus ussuriensis, P. calleryana, P. betulaefo-
lia, P. pyrifolia i P. communis. Pigwa, szeroko stosowana jako podktadka dla odmian
gruszy, najczescie] wykazuje duza podatnosé na chorobe, mieszance zas pochodzace
gtdwnie od odmiany ‘Old Home’ (seria OHXF) — wysoka odpornos¢.

Kanadyjski program hodowli gruszy, realizowany od 1962 roku pod auspicjami
Ministerstwa Rolnictwa w Stacji Doswiadczalnej w Harrow, obejmuje krzyzowania
najbardziej znanych zrédet odpornosci na zaraz¢ z najlepszymi odmianami pod
wzgledem wartosci owocdw. Oceniono, ze przydatnos¢ hodowlana ‘Magness’, ‘Ma-
xine’ i mieszanca US-Mich 437 pochodzacych od P. communis, jest wieksza niz od-
mian pochodzacych od P. ussuriensis czy P. pyrifolia. Najwiekszym osiagnieciem
tego programu sg trzy zarejestrowane w latach 1981-1990 wartosciowe odmiany:
‘Harrow Queen’, ‘Harrow Delight’ i ‘Harrow Sweet’ [21]. Kontynuowane sg prace
nad nowymi mieszafncami, m.in. z wykorzystaniem tych odmian oraz odm. ‘Bonkreta
Williamsa’ [22]. Kilka lat temu do prac hodowlanych wiaczono metody biotechnolo-
giczne, a caly program przeniesiono do Stacji w Vineland.

W Europie najwigcej prac nad hodowla gruszy prowadzi si¢ w Stacji Hodowli Ro-
slin Sadowniczych i Ozdobnych INRA w Angers (Francja) i w Instytucie Sadownic-
twa w Rzymie 1 Forli (Wlochy). W programie francuskim zapoczatkowanym w 1981
roku krzyzowaniami w systemie pétdialellicznym wykorzystano odmiany amerykan-
skie (m.in. ‘Maxine’, ‘Mac’, ‘Dawn’) i stare odmiany europejskie (m.in. ‘General Lec-
lerc’, ‘Nortaire Lepin’). Gtéwny nacisk potozono na uzyskanie form o obnizonej po-
datnosci pgdow, a jednoczesnie nie tworzacych wtoérnych kwiatéw [38, 39]. W znacz-
nym stopniu wymogi te spetnia pochodzaca z tego programu odm. ‘ Angelys’ [25]. Na-
tomiast program wtoski ma na celu uzyskanie odpornych odmian kartowych i pot-
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karfowych, ktére mozna wykorzysta¢ w sadach zaggszczonych [6]. Zaawansowane sg
prace nad piecioma obiecujacymi mieszanicami oraz odmiang ‘Tosca’, ktore wyka-
zaly nawet mniejsza podatnos¢ niz ‘Harrow Sweet’ [34]. Dwa najbardziej wyrdz-
niajace si¢ znich ‘ISF-FO 80-104-72" i ‘ISF-FO 80-57-83" sa juz dostgpne w handlu.
Nauwage zastuguje zwtaszcza ‘ISF-FO 80-104-72’ pochodzacy ze skrzyzowania od-
mian ‘Coscia’ i ‘Dr. Guyot’. Obie odmiany sa zaliczane do podatnych, a uzyskanie
odpornego mieszanca stanowi potwierdzenie prawdziwosci hipotezy sformulowane;
przez Bagnara i in. [5], ze glowne geny odpornosci na zaraz¢ ogniowg u grusz to geny
recesywne.

Ocenaroznych odmian uprawianych w Turcji wykazata, ze w warunkach natural-
nego wysokiego zagrozenia stare lokalne odmiany ‘Keklik’ 1 ‘Cicek’ wykazaty
znaczna odporno$¢ na chorobe [15]. Odpornosé wyhodowanej ostatnio w Czechach
odm. ‘Bohemica’ byta wyzsza niz odm. ‘Lukasowka’ i zblizona do amerykanskiego
mieszanca ‘US-625-63-4’ [32].

Zroznicowana podatno$é kwiatow i mlodych pedow

Podatno$¢ gatunkdw czy odmian na zaraze ogniowa ocenia si¢ najczgsciej na pod-
stawie obserwacji naturalnie porazonych roslin w sadach czy szkétkach. Nierzadko
stanowi to jedyne zrédto informacji. Innym sposobem oceny jest sztuczne zakazanie
mlodych pedéw i kwiatéw w warunkach naturalnych lub szklarniowych. Ze wzgledu
na kwarantannowy status sprawcy zarazy ogniowej zakazanie roslin w polu jest
w wielu krajach zabronione. Nasilenie wystepowania zarazy ogniowej, podobnie jak
w przypadku innych chorob, zalezy od wspoétdziatania trzech czynnikoéw: rosliny, pa-
togena i srodowiska. Pierwszy z nich jest zwiazany z materiatem genetycznym rosli-
ny, drugi — z patogenicznoscia sprawcy choroby (wirulencja) oraz wielko$cia zrodta
infekcji, a trzeci — z klimatem, gleba, rodzajem zabiegéw uprawowych itp. Duze zna-
czenie majq takze obecnosé wektoroéw rozprzestrzeniajacych bakterie oraz uszkodze-
nia tkanki okrywajacej roslin. Wymienione czynniki powoduja, ze niekiedy w roz-
nych rejonach klimatyczno-geograficznych, uzyskuje si¢ niejednolite wyniki co do
oceny podatnosci tej samej odmiany na zaraze, zwlaszcza odmian uznawanych za
srednio odporne i wysoce odporne, a nawet bardzo podatne. Najwigcej uwagi zwraca
si¢ na podatnos¢ pedow, natomiast mniej na podatnosé kwiatow. Nalezy podkreélié,
ze stopien porazenia kwiatéw — jako pierwszych porazanych organow roslin w sezo-
nie —moze by¢ waznym wskaznikiem rozpoczecia procesu chorobowego i jednocze-
Snie powstania zagrozenia dla catej uprawy. Thibault i Le Lezec [37] ocenili, ze kore-
lacja migdzy podatno$cia pedéw i kwiatéw jest mata (0,25 < r < 0,44). Dobrym
przyktadem moze tu by¢ odmiana ‘Gala’, ktérej pedy — wedtug doswiadczen francu-
skich — sg mniej podatne na zaraze, natomiast kwiaty — bardzo podatne. Jednak nie-
mieckie odmiany ‘Reanda’, ‘Rebella’, ‘Remo’ i ‘Rewena’ wykazuja wysoki stopiefl
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odpornosci zar6wno kwiatéw, jak i pgdow. Charakteryzuje je réwniez wysoka odpor-
nos¢ na parcha i maczniaka jabtoni [17]. Nalezy podkreslié wptyw wieku drzewa oraz
podktadki, ktéra m.in. decyduje o sile wzrostu i terminie kwitnienia. Na przykiad
opoznienie kwitnienia i jego zbiezno$¢ z warunkami bardziej sprzyjajacymi chorobie,
moze doprowadzi¢ do znacznego wzrostu nasilenia zarazy.

WykKorzystanie inzynierii genetycznej

Zaawansowane techniki biologii molekularnej pozwolily na uzyskanie genoty-
pow jabtoni i gruszy o podwyzszonej odpornosci na zaraze ogniowa. Poczatkowo
koncentrowano si¢ na introdukcji genéw pochodzacych z jedwabnika morwowego
1 bakteriofagéw. Biatka wytwarzane przez poczwarki Hyalophora cecropia— cekropi-
na B 1 atacyna E, wykazujace toksyczne dziatanie w stosunku do réznych gatunkow
bakterii nie zwiazanych z roslinami, dziataly réwniez antybakteryjnie na E. amylovo-
ra [29]. Kilkunastoletnie badania stransformowanych genami kodujacymi syntezg
tych biatek linii gruszy ‘Passe Crassane’, jabloni ‘Royal Gala’ i ‘Galaxy’ oraz
podktadek jabtoni M.26 i M.7 wykazaly stabilno$¢ wprowadzonej cechy odpornosci,
a w przypadku odmian, takze brak zréznicowania co do wielko$ci owocéw, ich kolo-
ru, zawartosci sktadnikéw rozpuszczalnych, kwasowosci i jedrnosci w poréwnaniu
z liniami nie stransformowanymi [4, 30]. Genami bakteriofaga T4 kodujacymi lizo-
zym (biatko antybakteryjne) zmodyfikowano jablonie odmiany ‘Pinova’ uzyskujac
podwyzszong odporno$¢ na chorobg [20]. Jednoczesnie prowadzone sg prace nad
»Podwojng” transformacja jabtoni odm. ‘Galaxy’ i podktadki M.26 genami jedwabni-
ka i bakteriofaga w celu uzyskania efektu synergistycznego [24].

Innym genem wykorzystywanym do transformacji jabtoni i gruszy jest dpo bakte-
riofaga pEalh bytujacego na E. amylovora, ktérego produkt degraduje jeden ze sktadni-
kow bakteryjnej otoczki — egzopolisacharyd amyloworan decydujacy o patogeniczno-
Sci tej bakterii. Spo$rod stransformowanych tym genem 83 linii jabtoni odm. ‘Pinova’,
61 wykazato znacznie podwyzszong odpornos¢ na zaraza ogniowa [19], natomiast linie
gruszy odm. ‘Passe Crassane’ mialy zwigkszong odporno$¢ tylko o 15% [26].

Alternatywa dla genéw kodujacych wymienione biatka, ktére — ze wzgledu na po-
chodzenie — moga stwarza¢ problemy z punktu widzenia spotecznej akceptacii i obo-
Wigzujacych regulacji prawnych, sa geny pochodzace z bakterii £. amylovora. Szcze-
g6Ina uwage badaczy zwrocit gen ArpN kodujacy synteze harpiny, biatka Zwigzanego
Z patogenicznoscia E. amylovora, a jednoczesnie odpowiedzialnego za indukowanie
odpornosci roslin na zakazenie. Niektore ze stransformowanych tym genem linii
Podktadki M.26 wykazaty istotny wzrost odpornosci na chorobg [7].

Nowym, proekologicznym kierunkiem uodparniania jabtoni na zaraze ogniowa jest
Zmiana ekspresji genéw natywnych, np. poprzez wyciszanie genéw kodujacych biatka
Wchodzace w interakcj¢ z biatkiem DspE wytwarzanym przezErwinia amylovora.
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Badania nad patogenicznoscig tej bakterii wykazaly, ze biatko DspE odgrywa decy-
dujaca role w procesie infekcji jabtoni [10]. Istnieje przypuszczenie, ze bialko to
wchodzi w interakcje z biatkami zakazanej tkanki. Dotychczas zidentyfikowano 4 ta-
kie biatka (z grupy kinaz), a geny je kodujace sklonowano. Podobne geny zostaty tak-
ze wykryte u gruszy, glogu, irgi, ognika [4, 11]. W celu zbadania wspotdziatania mig-
dzy biatkami jablonii E. amylovora stransformowano jablonie ‘Galaxy’ konstruktami
wyciszajacymi geny kodujace te biatka 1 udowodniono, ze niektore linie wykazaty
znacznie podwyzszong odpornosé na zaraz¢ ogniowq [11]. Innym kierunkiem prac
w omawianym zakresie jest wywotanie nadekspresji genu NPR/ u jabloni, o ktorym
juz wiadomo, ze koduje wytwarzanie bialek zwigzanych z odpornoscia ryzu i rzod-
kiewnika na choroby [13, 14]. Stwierdzono, ze nasilenie zarazy na pgdach 2 stransfor-
mowanych MpNPR1 linii jabloni odm. ‘Galaxy’ oraz liniach podktadki M.26 byto
istotnie nizsze niz na roslinach nie stransformowanych. Ponadto okazaly si¢ one bar-
dziej odporne na parcha jabtoni (Venturia inaequalis) 1 rdze¢ jabtoni (Gymnosporan-
gium juniperi-virginianae) [27].

Analiza przedsigwzie¢ zmierzajacych do ukierunkowanej zmiany sktadu genomu
jablonii gruszy pozwala na stwierdzenie, ze wigksze szanse wprowadzenia do uprawy
majg transformanty odpowiadajace tzw. prozdrowotnemu statusowi owocow. Z tego
wzgledu wydaje sig, ze ograniczone znaczenie beda tu miaty geny pochodzenia zwie-
rzecego czy z wirusow bakteryjnych. Warto podkresli¢, ze srodowiska medyczne
kontestuja wykorzystywanie obecnie na szeroka skale w roslinach konsumpcyjnych
genu nptll kodujacego opornosé na kanamycyne, a jednoczesnie stanowigcego rézni-
cujacy marker w zatwierdzonych do uprawy roslinach transgenicznych. Dlatego roz-
waza si¢ zastapienie go przez markery nie znakowane opornoscig na antybiotyki lub
selekcje roslin bez uzywania tego typu markeréw w ogole. Zagadnieniem niezwykle
waznym jest takze wprowadzenie zabezpieczen catkowicie eliminujacych zagrozenia
zwigzane z ,,wyciekiem” wprowadzanych genow do srodowiska.

Poszukiwanie marker6w molekularnych

Jak dotychczas w zadnym z programow hodowlanych nie wykorzystuje si¢ jesz-
cze markeréw molekularnych zwiazanych z odpornoscia na zaraz¢ ogniowa, ale pro-
wadzone sg intensywne badania nad ich wykryciem. Hodowcy musza wigc prowadzi¢
rozpoczgte prace uwzgledniajac fakt, ze cecha odpornosci uwarunkowana jest polige-
nowo, a wigc dziedziczy si¢ w sposob ilosciowy i jest efektem dziatania gtéwnie ge-
now addytywnych w potaczeniu z spetniajacymi mniejsza role genami dajacymi efekt
dominacji lub epistazy [9]. Mozliwa jest wiec jednoczesna selekcja form o wysokie]
wartosci owocow i odpornosci na zaraze¢ ogniowa.

We Francji podjgto badania nad mapowaniem /loci cech ilosciowych QTL (ang.
quantitative trait locus) odpornosci na chorobe u 2 spokrewnionych ze soba



Kierunki hodowli odmian i podkiadek jabloni... 45

mieszancow jabtoni pochodzacych ze skrzyzowania ‘Prima’ x ‘Fiesta’ i ‘Fiesta’ x ‘D-
iscovery’ [12]. U mieszancéw ‘Prima’ x ‘Fiesta’ gtéowny QTL, okreslajacy okoto
46,6% zmiennosci fenotypowej, byt zlokalizowany w 7 grupie sprzezeniowej (LG)
genomu ‘Fiesta’, a drugi mniejszy QTL — w 3 grupie sprzezeniowej genomu ‘Prima’.
Natomiast u mieszancow ‘Fiesta’ x ‘Discovery’ gtowny QTL stwierdzony w 7 LG
‘Fiesta’ charakteryzowal 42,8% takiej zmiennosci. Okreslono takze S mniejszych
QTL, sposréd ktorych kazdy determinowat nie wigcej niz 8% zmiennosci fenotypo-
wej pochodzacej od genomu ‘Fiesta’ lub ‘Discovery’. Autorzy uwazaja, ze okreslony,
gtowny QTL z grupy LG7 ‘Fiesta’ jest bardzo obiecujacy w pracach hodowlanych.

Wystepujaca w istniejacych zasobach genowych gruszy zréznicowana podatnosé
na zaraz¢ ogniowa sugeruje, ze jest mozliwe zidentyfikowanie QTL odpornosci.
Uwzgledniajac jej poligenowe podtoze opracowano dwie mapy genetyczne linii ro-
dzicielskich ‘Passe Crassane’ (podatnej) i ‘Harrow Sweet’ (odpornej) wykorzystujac
markery: SSR (ang. simple sequence repeat — pojedyncza sekwencja powtarzajaca),
MFLP (ang. microsatellite-anchored fragment length polymorphism — polimorfizm
fragmentéw mikrosatelitarnych), AFLP (ang. amplified fragment length polymor-
phism — polimorfizm losowo wybranych fragmentéw), RGA (ang. resistance gene
analog — analogi genéw odporno$ciowych) oraz AFLP-RGA [16]. Stwierdzono, zc
markery typu RGA powinny teoretycznie zlokalizowaé w chromosomie regiony ge-
now kodujacych odpornosé. Mapa ‘Passe Crassane’ o dlugosci 912 ¢cM reprezentuje
I8 grup sprz¢zen ima 155 /oci, natomiast mapa ‘Harrow Sweet’ obejmuje 156 /oci po-
dzielonych na 19 grup sprzezen przy catkowitej dtugosci 930 cM. Zidentyfikowano
4 przypuszczalne QTL zwiazane z odpornosci na zaraze ogniowa. Opracowano ze-
staw markerow molekularnych, w tym AFLP-RGA, dzieki ktorym mozna okreslié
odporne i podatne haplotypy analizowanej populacji.

W badaniach nad poszukiwaniem markeréw odpornosci gruszy wykorzystano
takze losowo amplifikowane DNA (RAPD) oraz RGA odmian ‘Old Home’ i ‘Seckel’
uwazanych za wysoce odporne [1]. Jako matryce wykorzystano genomowy DNA
tych odmian i podatnej odmiany ‘Bonkreta Williamsa’. W celu uzyskania RGA uzyto
startery komplementarne do konserwatywnych regionéw w NBS-LRR (an g. nucleoti-
de binding site — leucine rich repeat — sekwencje wigzace nukleotydy — powtorzenia
bogate w leucyng) i genéw odpornosci kodujacych biatka typu kinaz, aby amplifiko-
wac produkty o wielkosci okoto 550 i 600 pz odpowiednio z ‘Old Home’ i ‘Seckel’.
Klonowanie, a nastgpnie sekwencjonowanie 20 produktéw PCR wykazatlo, ze se-
kwencje 18 fragmentéw byty podobne do roznych RGA z innych gatunkéw roslin
1 wysoce homologiczne do kilku genéw odpornosci. Wykazano, ze RGA gruszy sa
skupione w jednej grupie wspélnie z tymi genami. Sekwencja charakteryzujaca am-
plifikowany region (SCAR) starterami zaprojektowanymi z tych sekwencji RGA wy-
kazata brak polimorfizmu produktéw PCR. Sekwencjonowanie 2 produktéw PCR
zodm. ‘Bonkreta Williamsa’ wykazato, ze ok. 98% sekwencji byto identycznych z se-
kwencjami odm. ‘Seckel’. Analiza RAPD odmian ‘Bonkreta Williamsa’, ‘Seckel’



46 P. Sobiczewski, S. Berczynski, E. Zurawicz

i ‘Old Home’ wykazala wysokie podobienstwo migdzy tymi odmianami (ok.
92-93%). Cztery polimorficzne produkty PCR sklonowano i zsekwencjonowano,
a nastepnie zaprojektowano startery RAPD-SCAR. Nie stwierdzono polimorfizmu
produktéw PCR, a sekwencjonowanie produktu PCR z odmian ‘Bonkreta Williamsa’
i ‘Seckel’ tej samej pary starterow RAPD-SCAR wykazalo, ze maja one 90% podo-
bienstwo nukleotydow. Wyniki te wskazuja na pewne ukierunkowanie w poszukiwa-
niu markeréw odpornosci na zaraz¢ ogniowa wsrod réznych odmian gruszy, wyka-
zujacych wysokie podobienstwo migdzy soba, a jednoczesnie na trudnosci z tym
zZwiazane.

Podsumowanie

W obrebie rodzajéw Malus i Pyrus dotychczas nie znaleziono zrodet catkowite)
odpornosci (immunnosci) na zaraze ogniowa. Znane sa jednak genotypy mato podat-
ne, ktére od dawna wykorzystuje si¢ w hodowli tworczej jabtoni i gruszy. Najwigce]
warto$ciowych, deserowych odmian jabtoni i gruszy, o wysokim stopniu odpornosci
na zaraze ogniowa dostarczyla hodowla amerykanska i kanadyjska. Analiza znacze-
nia odpornosci na te chorobg w programach hodowlanych wskazuje, ze z biegiem lat
coraz wigcej nowo wprowadzanych do uprawy odmian wykazuje t¢ cechg¢ co najmniej
w stopniu $rednim. I tak, w przypadku jabloni podwyzszona odpornos¢ stwierdzono
u 28% sposréd 193 odmian zarejestrowanych przed 1920 rokiem, a juz u 41%, ze 197
— w latach 1920-1978. Wsrod 287 amerykanskich 1 europejskich odmian gruszy
wprowadzanych do uprawy przed 1920 rokiem tylko 11% wykazywalo podwyzszona
odpornos¢ na zaraze, natomiast sposréd 113 odmian wyhodowanych w latach
1920-1978, cechg t¢ posiadato juz 30% [25].

Na podkreslenie zastuguje takze ciggle poszukiwanie genotypéw odpornych na
chorobe wsréd dziko rosnacych jabloni i grusz, zwlaszcza w rejonach ich naturalnego
pochodzenia. Ostatnie ekspedycje specjalistow od zasobow genowych do Chin, Tur-
cji, Kazachstanu i na rosyjski Kaukaz wskazuja na wystgpowanie w warunkach natu-
ralnych, nie zbadanych dotychczas, perspektywicznych genotypow. Sa one wiaczane
do klasycznych programéw hodowli i z pewnoscig pozwolg na dalszy postep hodowli
odpornosciowej przeciwko zarazie ogniowej [2, 3, 28].
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Trends in breeding of cultivars and rootstocks
of apple and pear resistant to fire blight
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Summary

First programs of apple and pear breeding for resistance to fire blight were worked
out in the United States of America in second half of XIX century. At present such
programs are also conducted in other countries, particularly in Europe. It was found
that the resistance to diseases is polygenically inherited. In apple it is governed by
dominant additive genes carried in the heterozygous conditions, but in pear — presum-
ably by recessive genes. Till now it was not possible to develop the immune cultigens,
however there are forms with high degree of resistance, e.g. apples marked with code
Re, clones G of rootstocks, or pears ‘Harrow Queen’, ‘Harrow Delight’ and ‘Harrow
Sweet’. Also 2 of 10 new Polish apple cultivars and clones: ‘Free Redstar’ and J-79 ap-
peared to be highly resistant. It was found that the sources of resistance occur in some
old local, often wild growing, genotypes originating from Asia, Near East and some
European countries. The advanced molecular technologies utilizing genes for lytic
proteins, proteins inducing resistance as well as those directed for silencing or
over-expression of native genes, allowed to obtain clones with increased resistance to
fire blight. Intensive research works on development of molecular markers for resis-

tance are also performed.



