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Streszczenie / Abstract

Wysoka zawarto$¢ antocyjandéw w malinie czarnej i zwia-
zane z tym korzysci zdrowotne ozywily zainteresowanie pro-
dukeja i hodowla nowych odmian. Warto$¢ zdrowotna jest
jednym z gléwnych celéw w hodowli maliny czarnej. Badania
wskazuja na wysoka zawarto$¢ antocyjanéw i elagotanin,
aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojows oraz duzy wptyw na zdro-
wie ludzi. Zdecydowana wigkszo$¢ badan dotyczacych malin
czarnych koncentruje si¢ na chemoprewengji i dziataniu prze-
ciwnowotworowym. Program hodowli maliny czarnej w Polsce
dziala 0od 2012 r. w Spéice Niwa Hodowla Roglin Jagodowych
w Brzeznej na potudniu Polski. Gtéwnym celem jest uzyskanie
odmiany pozbawionej kolcéw, owocujacej na tegorocznych
pedach, dedykowanej do przetwarzania i na rynek owocéw
$wiezych. W 2017 r. program zostat rozszerzony i wspierany
ze $rodkéw rzadowych i unijnych. W hodowli maliny czarnej
jednym z gléwnych probleméw jest brak réznorodnosci gene-
tycznej w przypadku Rubus occidentalis L. Gatunek ten jest
samoplodny, a wigkszo$¢ odmian jest w wysokim stopniu
homozygotyczna i wykazuje niewielka segregacje w chowie
wsobnym. R. occidentalis L., pochodzi z Ameryki Pétnocnej.
W Polsce brakuje rodzimych gatunkéw maliny czarnej, dlate-
go wykorzystanie w hodowli maliny czerwonej wydaje si¢ je-

dynym sposobem na zwickszenie jej zmiennosci.
Stowa kluczowe: malina czarna, malina purpurowa,
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rzys$ci zdrowotne.

Wstep

wystepuje w Ameryce Pétnocnej, a dwa

Odmiany uprawne maliny czarnej
zostaly uksztattowane z gatunkéw dzi-

kich: Rubus occidentalis, R. coreanus, R.

leucodermis. Pierwszy z tych gatunkéw

pozostale na terenie Azji Wschodniej.
Maliny purpurowe (R. x neglectus Peck)

sa mieszaficami maliny czerwonej i czar-

The high anthocyanin content of black raspberry and as-
sociated health benefits have revived interest in production
and breeding new cultivars. Health value is one of the major
goal in black raspberry breeding. Studies outline its high an-
thocyanin and ellagitannin content, antimicrobial activity and
it's big impact for human health. The vast majority of research
concerning black raspberries is focused on chemoprevention
and anticancer effects. The black raspberry breeding program
in Poland has been running since 2012 at the Niwa Berry
Breeding Ltd., in Brzezna, southern Poland. The main goal is
to achieve thornless, primocane varieties dedicated to proces-
sing use and fresh market with high health value. In 2017 the
program was expanded and supported by government and EU
funds. In black raspberry breeding one of the major problem
is the lack of genetic diversity in R. occidentalis. The species
is self -compatible, and most cultivars are highly homozygous
and show little segregation on inbreeding. Rubus occidentalis
L., is only indigenous to North America. In Poland there is
lack of native black raspberries that is why introgression of red

raspberry seems to be the only way of increasing its variability

Keywords: black raspberry, purple raspberry, breeding,
anthocyanins, antioxidant activity, health benefits.

nej. Powstaty one w wyniku hodowli.
Malina czarna i purpurowa nalezy to
tzw. superowocoéw (Ryc. 1). Cho¢ jest
to bardziej termin marketingowy niz

naukowy, oznacza on owoce wyrdznia-
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jace si¢ specyficznymi wlasciwosciami
i cechami. W przypadku maliny czarnej
i purpurowej jest to wysoka zawarto§¢
przeciwutleniaczy.

Warto$¢ zdrowotna jest jednym
z gléwnych celéw w hodowli maliny
czarnej. Badania wskazuja na wysoka
zawarto$¢ antocyjandéw i elagotanin,
aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojows
i pozytywny wplyw na zdrowie ludzi [7].
Zdecydowana wigkszo$¢ badan dotycza-
cych odmian malin czarnych koncentruje
si¢ na chemoprewencji i dziataniu prze-
ciwnowotworowym. Krauze-Baranowska
i Kula [6] podsumowali dane dotyczace
sktadu chemicznego i dziatania przeciw-
nowotworowego owocéw maliny czarnej

gromadzone na przestrzeni lat.
Whasciwosci prozdrowotne

Malina czarna i purpurowa posiada
wysoka zawarto$¢ zwiazkéw prozdrowot-
nych niezbednych w profilakeyce choréb
cywilizacyjnych, w tym nowotwordw.
Z danych w tabeli 1 wynika, ze malina
czarna, a w drugiej kolejnosci malina
purpurowa, posiadaja najwyzsza zawar-
to$¢ antocyjandw, polifenoli i najwyzsza
warto$¢ antyoksydacyjng FRAP sposréd
wymienionych gatunkéw [9, 10]. Ponad-
to warto$¢ antyoksydacyjna DPPH jest
najwyzsza dla jezyny, a w drugiej kolej-
nosci dla maliny purpurowej. Dwoma
dominujacymi antocyjanami w owocach
maliny czarnej sg 3-O-ksylozylorutynozyd
i 3-O-rutozyd cyjanidyny. Owoce maliny
czarnej zawieraja zwykle kilka razy wigcej
antocyjanéw w poréwnaniu do owocéw
maliny czerwonej (ponad 400 mg/100 g
$wiezej masy, podczas gdy malina czer-
wona w zaleznosci od odmiany zawiera
od ponad 40 do okoto 95 mgna 100 g
$wiezej masy (Tabela 1). Oprdcz antocy-
janéw, owoce maliny czarnej sa réwniez
bogatym Zrédtem elagotanin (gtéwnie
sangwiny H-6 i lambertianiny C) — sta-
nowiacych polaczenia kwasu fenolowego

(heksahydroksydifenowego) z czasteczka-
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mi glukozy [7]. Naleza one réwniez, obok
antocyjandéw, do grupy bioaktywnych
polifenoli, ktdrym przypisuje si¢ szereg
wlasciwosci prozdrowotnych. Owoce ma-
liny wlasciwej i maliny czarnej sa bogatym
zrédlem makroelementéw, w tym potasu
(177-145 mg/100g $. m.) oraz wapnia
(25-35 mg/100g $. m.), magnezu (10-
22 mg/100g §. m.) i cynku (0,13-0,14
mg/100g §. m.). Jednoczesnie w wyzszych
stgzeniach w owocach maliny czarnej
wystepuja miedz (0,022 mg/100g . m.)
i zelazo (0,19 mg/100g §. m.), co moze
mie¢ znaczenie w profilaktyce anemii.
Owoce maliny czarnej s réwniez boga-
tym zrédlem witaminy C (26,2 mg/100g
$.m.) i E (0.87 mg/100g $. m.) [5].

Z obecnoscia zardwno antocyjanéw
jak i elagotanin wiaze si¢ aktywnos¢
biologiczng i farmakologiczna owocéw
maliny czarnej. Malina czarna posiada
wlasciwosci prewencyjne w nowotworach
przetyku, jelita grubego i jamy ustnej.
Wykazano, ze liofilizaty z owocéw malin
czarnych, podawane w diecie na poziomie
5% lub 10%, znaczaco hamuja induk-
cje zmian nowotworowych, jak réwniez
ich rozwéj na poszczegélnych etapach
progresji. W badaniach na szczurach,
z nowotworem jelita grubego, induko-
wanym azoksymetanem, stwierdzono
ochronne dziatanie liofilizatu z owocéw
czarnej maliny, poprzez zmniejszenie
ogdblnej liczby zmian nowotworowych
(gruczolakéw i gruczolakorakéw) o 42%,
45% i 71% — przy zastosowaniu diety
zawierajacej dodatek: odpowiednio 2,5%,
5% i 10% liofilizatu z owocéw. Badania
te potwierdzaja wysoki potencjat anty-
utleniajacy owocéw maliny czarnej i ich
wplyw na ograniczanie oksydacyjnych
uszkodzed DNA [8].

W badaniach laboratoryjnych na li-
niach komérkowych (badania in vitro)
wykazano, ze zwiazki obecne w owocach
malin posiadaja whasciwosci przeciwza-
palne. W obecnosci ekstraktu z owocédw
maliny czarnej obserwowano wzrost ak-

tywnosci antyutleniajacych enzyméw —

dysmutazy nadtlenkowej i peroksydazy
glutationowej. Procesy wolnorodnikowe
odgrywaja znaczacg role w powstawaniu
zmian zapalnych. Ponadto wykazano, ze
antocyjany pochodne cyjanidyny, zwiaz-
kéw ktére sg obecne w owocach maliny
czarnej, hamuja aktywno$¢ prozapalnych
prostaglandyn, podobnie jak Niestero-
idowe Leki Przeciwzapalne (NLPZ),
takie jak aspiryna czy ibuprofen. W te-
$cie karageninowym oceniajacym aktyw-
no$¢ przeciwzapalna, przeprowadzonym
w Katedrze i Zaktadzie Farmakognozji
Gdarnskiego Uniwersytetu Medycznego,
ekstrakt z owocéw maliny czarnej wykazat
silniejsza aktywnoscia przeciwzapalng
w poréwnaniu do ekstraktu z owocoéw
maliny czerwonej [6].

Dla wyodr¢bnionych z owocéw
frakcji zawierajacych elagotaniny oraz
antocyjany potwierdzono dzialanie an-
tybakteryjne wobec szczepéw bakterii
chorobotwérezych takich jak Salmonella
spp., dwoinka zapalenia ptuc (Streprococ-
cus pneumoniae) czy Helicobacter pylori
(bakteria odpowiedzialna za chorobg
wrzodowa zofadka w 80% przypad-
kéw). W badaniach przeprowadzonych
w Katedrze i Zaktadzie Farmakognozji
Gdarnskiego Uniwersytetu Medycznego,
szezegblnie wrazliwa na dziatanie ekstrak-
tu z owocdw czarnej maliny byta Cory-
nebacterium diphtheriae (maczugowiec
btonicy), bakteria wywotujaca blonice
— chorobg zakazng o ostrym przebiegu,
wystepujaca najczedciej u dzieci. Ponadto
owoce maliny czarnej wykazaty dziatanie
bakteriobéjcze wobec szczepéw Moraxella
catharralis (bakteria stanowiaca flore fi-
zjologiczna bton §luzowych, powodujaca
jednocze$nie nawracajace zapalenia drég
oddechowych, rzadziej ucha srodkowego
i opon mézgowych) i Neisseria meningi-
tidis (wywolujaca meningokokowe zapa-
lenie opon mézgowo-rdzeniowych). Dla
zespotdéw elagotanin wykazano réwniez

whasciwosci przeciwwirusowe [8].
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Dzialanie antynowotworowe

Owoce maliny czarnej w licznych
badaniach zaréwno na izolowanych
liniach komérek nowotworowych jak
réwniez w badaniach na zwierzetach
wykazuja aktywnos¢ przeciwnowotwo-
rowa, blokujac proces inicjacji zmian
nowotworowych jak réwniez ograni-
czajac rozwoj nowotworu, cz¢$ciowo
przez stymulowanie programowanej
$mierci komérek nowotworowych [2].
Ten rodzaj aktywnosci owocéw czar-
nej maliny zostal potwierdzony wobec
ludzkiego nowotworu okreznicy, raka
prostaty, raka jelita grubego. Ponadto
wykazano znaczenie malin czarnych
w profilaktyce nowotworéw przetyku,
jamy ustnej, ktérych induktorami sa
czynniki chemiczne [1]. Prowadzono
badania kliniczne podajac pacjentom
ze stwierdzonym nowotworem jelita
grubego i polipami (stanami prencopla-
stycznymi) wyciag owocéw czarnych
malin. Obserwowano hamowanie szyb-
kosci wzrostu i rozwoju komérek nowo-
tworowych a takze byly przy$pieszane
procesy ich naturalnej $mierci (apop-
tozy), bez wplywu na wzrost komérek
prawidtowych. Wtasciwosci ochronne
owocéw czarnych malin obserwowano
takze wobec skérnych zmian o charak-
terze nowotworowym stymulowanych
promieniowaniem stonecznym UVB.
Podawany doustnie ekstrakt z owocéw
maliny czarnej ograniczat liczbe guzéw
i hamowat stany zapalne powodowa-

ne promieniowaniem.

S

Postep hodowli maliny czarne;j

na swiecie

Warto$¢ biologiczna owocéw ma-
liny czarnej (Rubus occidentalis podro-
dzaj ldaeobatus) zacheca do jej uprawy.
Najwigcej czarnej maliny uprawia si¢
jak wspomniano weze$niej w Ameryce
Péinocnej. Produkeja maliny czarnej
we wschodnich Stanach Zjednoczonych
Ameryki ma dtugg tradycje, jednak ulegta
stopniowemu ograniczeniu ze wzgledu
na brak plennych odmian odpornych na
choroby. Od poczatku 1920 roku pro-
dukcja koncentrowala si¢ w Stanie Nowy
Jork. Niestety problematyczna uprawa
tego gatunku ograniczyta produkcj¢ na
Wschodnim Wybrzezu do kilkuset hek-
taréw. Najwigcej maliny czarnej uprawia
si¢ obecnie w Oregonie. W uprawie od
1897 roku znajduje si¢ gtéwnie odmia-
na ,Munger” (wyhodowana w 1890
roku). i ,Jewel” (wyhodowana w 1957
roku) Malina czarna jest réwniez szero-
ko kultywowana w licznych odmianach
uprawowych: ,John Robertson”, ,Allen”,
sJewel”, ,Blackhawk”, ,Macblack”, ,Plum
Farmer”, ,Dundee”, ,,Hanover”, ,,Huron”
[13]. Wedtug Ourecky [14] poprawa
wielko$ci owocéw, produkeywnosci lub
odpornosci na choroby maliny czarnej
jest prawie niemotzliwa bez wykorzystania
innych gatunkéw jako Zrédta zmiennosci.
Na tej drodze uzyskano formy bezkolcowe
maliny purpurowej, poprzez wprowa-
dzenie do hodowli bezkolcowej maliny
czerwonej [3]. Nowe plantacje nalezy
zaktada¢ jedynie ze zdrowych, wolnych

od wiruséw sadzonek.

Postep hodowli maliny czarne;j

w Polsce

Program hodowli maliny czarnej na
duzg skal¢ prowadzony jest w prywatne;j
Spétce Niwa Hodowla Rodlin Jagodo-
wych od 2012 roku [12]. Gtéwnym ce-
lem dzialat hodowlanych jest uzyskanie
odmian bezkolcowych, owocujacych na
tegorocznych pedach, przeznaczonych do
przetwdrstwa i na rynek owocéw $wie-
zych. W 2017 roku program zostat roz-
szerzony i wsparty finansowo ze §rodkéw
rzadowych i unijnych. W hodowli malin
czarnych jednym z gtéwnych proble-
méw jest brak réznorodnosci genetycznej
u R. occidentalis. Gatunek ten jest samo-
plodny, wigkszo$¢ odmian nie wykazuje
heterozygotycznosci oraz cechuje si¢
niewielka segregacja w chowie wsob-
nym [4]. W Polsce brakuje rodzimych
malin czarnych, dlatego wykorzystanie
w hodowli maliny czerwonej wydaje si¢
jedynym sposobem na zwickszenie jej
zmiennosci. W badaniach prowadzo-
nych w Niwie wykazano, ze zastosowanie
R. idaeus L. 1 R. x neglectus Peck. w ho-
dowli maliny czarnej poprawia masg
i skfad chemiczny owocéw [11]. Prze-
prowadzone analizy chemiczne po-
twierdzaja, ze maliny purpurowe maja
wysoka warto$¢ zdrowotna i powinny
by¢ sprzedawane, pod warunkiem, ze
maja doskonala jako$¢ i trwatos¢ owocéw
(Tab. 1, Ryc. 2).

W 2019 roku do tymczasowej ochro-
ny prawnej zgloszony zostat nowy klon
hodowlany maliny purpurowej, pod
nazwa hodowlang NR139501 oraz po-

Ryc. 1. Owoce 3 odmian maliny czarnej. a. ,Bristol” — malina czarna amerykariska, b. ,,Litacz” — malina czarna polska, c. ,,Heban” — malina purpurowa polska.
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Tab. 1. Zawartos¢ antocyjandw, witaminy C, polifenoli oraz wartosci antyoksydacyjnych: DPPH i FRAP w owocach odmian i klonéw malin i jezyn.

Niwa Brzezna 2017.
Antocviany m Polifenole DPPI_{, FRAP
. ?:r)llijjl I}IO_ & Wit. C (g kwasu (inn;(l)(;O (mmol
Gatunek Odmiana/klon yjanicy (mg/100 g galusowego na tro, ox Fe2+/100 g
3glukozydu/100g | ,* © . .| suchej masy, SD .
A $wiezej masy) 100 g suchej : suchej masy,
swieze) masy masy) v 15 i) w 15 min)
Jezyna LOCH NESS 147,7 19,3 1,71 95,36 3,36
, JANTAR 2,4 18,7 0,89 52,46 2,27
Z6tta malina
PORANNA ROSA 0,2 20,4 0,89 47,38 2,34
Czarna malina JEWEL 440,4 17,7 2,16 56,48 6,10
NR139501
P
urpurowa HEBAN 297,3 25,4 1,42 81,19 3,84
POEMAT 74,1 22,0 1,15 60,08 2,54
Malina
czerwona POLANA 95,9 18,0 0,85 41,62 2,07
DELNIWA 43,9 15,5 1,01 55,35 2,06

(Badania wykonane przez dr Mirostawa Kro$niaka z Zaktadu Bromatologii, Collegium Medicum UJ, w ramach projektéw realizowanych
przez NCBiR: POIR.01.01-00-0073/16 i POIR.01.01.01-00-0005/17).

Zawartos¢ antocyjandw (mg cyjanidyno-3glukozydu/100g $wiezej masy)
w wybranych klonach hodowlanych Spétki Niwa w Brzeznej.
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Ryc. 2. Postgp w uzyskanin wyzszej zawartosci antocyjandw w wyniku prowadzonej hodowli maliny czarnej w Spétce Niwa w Brzeznej.

toczng ,Heban” (Ryc. 1c). Jest to malina
purpurowa, owocujaca na tegorocznych
pedach. Charakteryzuje si¢ silnym wzro-
stem i kolczastymi pedami. Owoce sg
bardzo smaczne, polecane do bezposred-
niego spozycia oraz do przetwérstwa.
W chwili obecnej w Spétce Niwa testowa-
ne s3 nowe klony hodowlane maliny czar-
nej z omawianego programtu, owocujace
na tegorocznych pedach pod katem przy-

datnosci do przetwérstwa oraz deserowym.
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Podsumowanie

W ramach prac hodowlanych prze-
prowadzonych w Spétce Niwa w Brzeznej
w 2018 roku wykonano 189 krzyzéwek,
z ktérych wysadzono okoto 25000 sadzo-
nek do dalszej oceny. Wyniki pokazuja, ze
wprowadzenie do hodowli Rubus idacus
L. oraz Rubus x neglectus Peck, przyniosto
postep hodowlany w postaci zwickszenia

wielko$ci owocédw maliny czarnej (na

przyktad w przypadku klonu NR1613401
owoce majg 5,5 g). Uzyskano réwniez
klony o wyiszej zawartosci ekstraktu
(NR178601 osiagnat 12,1° Brix). Ob-
serwowano rowniez podwyzszona zawar-
to$¢ antocyjanéw w przypadku dwéch
ciemno purpurowych klonéw maliny —
NR1422505 i NR159102 (Ryc. 2) [11].
Klon maliny purpurowej NR139501,
ktéry zostat zgloszony do ochrony prawnej

w 2019 roku pod nazwa ,Heban” wyréi-

19



niat si¢ doskonatym smakiem i wysoka
zawartoscia przeciwutleniaczy. Wskaznik
DPPH w przypadku omawianego klo-
nu byt wyzszy niz w przypadku maliny
czarnej ,,Jewel”. Oznacza to, ze maliny
purpurowe powinny réwniez zosta za-

liczone do grupy ,superowocéw”.
Summary

To achieve better segregation within
seedlings, Niwa’s black raspberry breeding

program was supported by germplasm
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