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KATARZYNA NIEMIROWICZ-SZCZYTT

OSIAGNIECIA W ZAKRESIE KRZYZOWANIA RODZAJOW
FRAGARIA —POTENTILLA (L.)

Proby krzyzowania rodzajow biora swoj poczatek z zainteresowania systematy-
kow pokrewienstwem obu rodzajow jak réwniez ich zwigzkow z pozniej wydzielo-
nymi rodzajami Comarum i Duchesnea. Nastgpnie pojawiaja si¢ aspekty praktyczne,
gdy okazuje si¢, ze mozna otrzymaé mieszafice migdzyrodzajowe, polihaploidy
i inne poliploidy. Istnicje wigc, pozadane w hodowli, interesujace Zrodlo zmien-
noéci genetycznej.

Cechy charakterystyczne rodzajow

Oba wymienione w tytule rodzaje naleza do rodziny Rosaceae, ktorej gatunki
rozpowszechnione sa w pafistwie holarktycznym. Gatunki Potentilla znajduja sig
juz w obszarze arktyczno-subarktycznym.

Rodzaj Fragaria zawiera gatunki zielne, trwale, rozmnazajace si¢ przez nasio-
na lub wegetatywnie (rostowo) przez rozlogi (wasy, wici). Kwiaty (o wzo-
rze Ks,5, Cs, A,, G,) sa biale lub kremowo-zolte (np. Fragaria viridis (Duch.)
F. moschata (Duch.). Dla wszystkich gatunkéw diploidalnych charakterystyczne
sq kwiaty obupiciowe (¢), dla gatunkow o wyzszej ploidalno$ci rozdzielnopiciowe
i obupiciowe (trimonoecious ¢, ¢, 3). Liscie sa trojlistkowe. Owoce typu nietupki
(orzeszka) polaczone g zmig$nialym dnem kwiatowym w owoc zbiorowy.

Na terenie Polski w stanie dzikim wystepuje F. vesca (L.) 2n=2x=14 — po-
ziomka pospolita, F. viridis (Duch.) =F. collina (Ehrh.) 2n= 2x= 14 — poziomka
twardawa i F. moschata (Duch) = F. elatior (Ehrh.) 2n= 6x=42 — poziomka wy-
soka. Sa to gatunki europejskie. Z Azji (Syberia) wywodzi si¢ F. orientalis (Los.)
2n= 4x= 28. Pochodzenia amerykanskiego jest F. chiloensis (Duch.) i F. virginiana
(Duch.) 2n= 8x= 56.

Z gatunkéw dziko rosnacych w Europie do uprawy na szersza skalg zostata
wprowadzona F. vesca. Gatunkiem uprawianym na calym S$wiecie, otrzymanym
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w polowie XVIII w. jest F. grandiflora (Ehrh.) = F. x ananassa 2n— 8x-—= 56 przw-
dopodobnie ze skrzyzowania F. chiloensis i\ F. virginiana.

Rodzaj Potentilla (L.) — Pigciornik zawiera gatunki ziclne oraz krzewiaste.
Rozmnaza si¢ przez nasiona lub latwo ukerzeniajgce si¢ pedy. Barwa kwiatow jest
zroznicowana u poszez:zgolnych gatunkow od bialej poprzez Zzotta do purpurowe;.
Liscie sa zwykle dioniaste 5-listkowe i charakieryzuje je duza zmienno$¢ morfe-
logiczna. Kwiaty u wszystkich gatunkéw sa . Owoce, podobnie jak u Fragaria
sa typu nictupki, ale polaczone suchym dnem kwiatowym. Rodzaj Potentilla za-
wiera okoto 170 gatunkéw, w tym na terenie Pcl<ki okcto 30 gatunkow. Podsta-
wowa liczba chromosomow wynosi od 2n= 14 do 2n= 112.

Zarowno u Potentilla jak i Fragaria wystgpuja sz:regi gatunkdw o zwigkszsjace)
si¢ ploidalnosci. W badaniach zwiazkow pom’edzy wymicnionymi wyzej rodzzjami
nalezy jeszcze zwrocié uwage na rodzaj Comarum-Siedmiopalecznik, ktory do nie-
dawna zaliczany byl do rodz. Potentilla.

Comarum palustre 2n= 6x = 42 jest to rodlina ziclna lub potkrzew, o purpuro-
woczerwonych kwiatach, lisciach 5—-7 listkowych i owocach podobnych do Poten-
tilla, ale o dnie kwiatowym gabczastym. Rownie interesujacy jest rodzaj Duches-
nea tez bardzo zblizony do Potentilla, silnie si¢ ptozacy, o zéttych kwiatach i po-
dobnym do F. vesca dnic kwiatowym, ale bardziej suchym.

Przeglad wynikoéw badan w ujeciu chronologicznym

Po raz pierwszy krzyzowanie Fragaria i Potentilla opisat Mangelsdorf i East
(1927). Otrzymane z kombinacji F. vesca x P. nepalesis mieszafice byly subletalne
tzn. ginely w stadium siewki. Krzyzowanie odwrotne nie dawalo rezultatu. Nastepnie
Jones (1955 wg Ellis a 1962) jako form matecznych uzyt F.vesca (2x i 4x), F. viridis,
micszatica F. vesca x F. viridis, F. nilgerensis, F. virginiana i F. X ananassa. Jako za-
pylacze postuzyly P. anglica, anserina, erecta x anglica, heptaphylla, lechenaultina,
multifidia, reptans, rupestris (2x, 4x), sterilis (4x. 8x). tabernaemontani, D. indica.

Nasiona kietkujace uzyskano w kombinacjii z P. anglica, anserina, reptans,
erecta, sterilis i D. indica. Najlepsza forma mateczna byla F. vesca. Jones nie
otrzymal dojrzatych roslin mieszzricowych mimo kultury in vitro siewek F. vesca x
P. reptans.

Harland (1957 wg Askera 1971) pierwszy otrzymal zywotnego micszanica,
o 76tto zabarwionych platkach kwiatow, z kombinacji F.x ananassa (odm. Sans
Rivale) z P. fruticosa.

Ellis (1958, 1962) krzyzowal F. ananassa (odm. Sans Rivale) oraz decaploidalne
ro$liny Fragaria z 6 gatunkami Potentilla (P. erecta, reptans, anglica, palustris,
sterilis). Sterylne mieszafice otrzymano z P. palustris i P. fruticosa, subletalne siewki
z P. erecta i P. anglica, natomiast w kombinacjach z P. reptans i P. sterilis nie uzys-
kiwano nasion.

W dalszych pracach Ellis (1971) krzyzowal dwa najlepsze gatunki ojcowskie
tj. P. palustris (C. palustre) i P.fruticosa nie tylko z truskawka ogrodowa. ale row-



141

mez z F. moschata i F. vesca. Pozytywne wyniki w kombinacji F. moschata x P.
fruticosa zalezaly od krzewu, z ktorego pobierano kwiaty do zapylenia. Liczba
chromosomow u poszczegolnych osobnikow P. fruticosa wahala si¢ od 2n= 14,
do 2n=56. Z nasion otrzymanych po skrzyzowaniu F. moschata i P. fruticosa
wyrosta populacja, ktora zawierata sterylne tetraploidy, aneutetraploidy, triploidy
oraz mieszance 2n= 47 lub 49 o obnizonej plodno$ci. Mimo dziatania kolchicyna
na rosliny mieszancowe nie przywrdcono im plodnosci.

Kombinacja F. x ananassa x P. palustris (2n= 42) dala wiele mieszancow 2n— 49
o barwie kwiatow rozowej (posredniej) w stosunku do form rodzicielskich. Wszystkie
micszafice byly mesko-nieptodne a stabo Zzerisko-ptodne, z gametami o niezredu-
kowangj liczbie chromosomow. Mieszarnce skrzyzowane z F. x ananassa dawaly
po kilka nasion. Allopoliploidy, otrzymane po dzialaniu kolchicyny, byly mniej
zywotne niz mieszance i formowaly nieksztaltne owoce. W celu poprawienia zy-
wotnos$ci allopoliploidéw zaplanowano krzyzowanie ich z mieszarficami.

Haskel (1963) wg Askera (1971) uzywal do krzyzowania F. x ananassa,
F. virginiana, F. chiloensis, F. vesca oraz 11 gatunkow Potentilla. Zawiazywanic
nasion zmniejszalo si¢ ze wzrostem ploidalno$ci u Potentilla. Kilka dojrzatych
osobnikow mieszaricowych otrzymano mi¢dzy odmiang uprawna Auchincrive climax
i P. fruticosa. Szangin-Berezowskij (1962, 1963) zypylal truskawke pylkiem
P. argentea, anserina, erecta, D. indica i otrzymal nasiona z trzema ostanimi ga-
tunkami. Siewki uzyskane tylko w jednej kombinacji z P. anserina, gingly. Z dwaoch
ro$lin F. x ananassa x Cerasus vulgaris, z kombinacji dotychczas nie spotykanej,
utrzymywata si¢ tylko jedna, matroklinalna. Krzyzowanie Fragaria z Rosa, Rubus,
Spirea, pozostawianie kastrowanych kwiatow w izolacji jak rowniez opylanie
kwiatow talkiem nie dawalo nasion.

Senanayake, Bringhurst (1967) krzyzowali F. virginiana i F. chiloensis z P.
glandulosa (2n= 14). U dwoch, otrzymanych z tej kombinacji, mieszaficow 2n=- 35
stwierdzono brak koniugacji chromosomow Potentilla z chromosomami Fragaria.
W tej samej pracowni Barrientos, Bringhurst (1973) otrzymali 2 tetraploidalne,
subletalne rosliny ze skrzyzowania F. x ananassa (odm. Tioga) 1 P. anserina 2n= 14.
Barrientos, Bringhurst (1974) kontynuowali badania na otrzymanych wczeéniej
35-chromosomowych mieszanicach. Po dzialaniu kolchicyny otrzymano dekaploidy
2n= 70, mesko i zenskoptodne, o duzym wigorze. Po krzyzowaniu wstecznym
2 Fragaria ujawnita si¢, wcze$niej zahamowana, cecha wytwarzania rozlogow.

Asker (1970) krzyzowal F. moschata i P. fruticosa. Z 7 otrzymanych roslin
mieszaficowych (2n= 28) 3 byly 4, 2 ¢ a pozostate nie zakwitly. U wszystkich kwit-
nacych roélin stwierdzono zaburzenia w mejozie i sterylnosc.

W roku 1971 ten sam autor podaje wyniki bardzo szerokich badan nad krzyzo-
waniem rodzajow. Jako formy matecznej uzyto F.vesca, moschata, ananassa, a jako
ojcowskiej 16 gatunkow Potentilla. Nie zawsze mozliwe byto krzyzowanie wszystkich
gatunkow ze wszystkimi ze wzgledu na termin zakwitania.

" Dojrzale mieszarice uzyskano z nastgpujacymi gatunkami ojcowskimi: P. fru-
ticosa, P. palustris i\ P. glandulosa, subletalne siewki z P. rupestris, anglica, erecta,
anserina i D. indica. Najlepsze formy mateczne to F. moschata i F. ananassa.
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Praca Hughesa i Janicka (1974), ostatnia w kolejnosci, prezentuje cickawe
wyniki. 12 roélin z kombinacji F. x ananassa x P. fruticosa (w tym 9 mieszancow,
2 tetraploidy i 1 oktoploid) oraz 9 roélin z P. anserina (w tym S teraploidow i 4 okto-
ploidy) daje stosunkowo duza populacj¢. Tetrahaploidy charakteryzuje staby wzrost
i drobne liscie. Oktoploidy wg autoréw wydaja si¢ naturalnie zdublowanymi te-
trahaploidami i moga by¢ traktowane jako homozygoty. Mieszance oznaczono
glownie na podstawie liczby chromosomoéw. Podkres$lono, podobnie jak w poprzed-
nich pracach, bardzo niska przezywalno$¢ potomstwa.

Tetrahaploidy otrzymywano z czestoscia 1 na 1000 nasion po krzyzowaniu
z P. fruticosa i P. anserina.

Wyniki poszczegblnych prac ujgto w tabeli. Gatunki Fragaria i Potentilla uto-
zone sa wg wazrastajacej ploidalnosci.

Na podstawie tych prac mozna rowniez zcharakteryzowa¢ rozwoj uzyskiwanych
roé$lin od nasienia do kwitnacej ro$liny:

a) Kietkuje 1—29; nasion. Traktowanie nasion substancjami wzrostowymi nie
poprawia kietkowania.

b) Przezywalno$¢ siewek ksztaltuje si¢ w granicach 1—79;. Czg$¢ siewek jest
albinotyczna, a pozostate wykazuja niska zywotno$¢ i podatno$¢ na infekcje.

¢) Wsrod roélin, ktore zakwitly, czgdé jest sterylna, a czg$¢ stabo 2 ptodna. Pod
wzgledem pokroju najczesciej zblizone sa do roslin matecznych.

Podsumowanie

Na podstawie wynikow zawartych w tabeli mozna sugerowac, ze najlepsza
forma mateczna jest oktoploidalna Fragaria, a najlepsza ojcowska diploidalne ga-
tunki Potentilla.

Wyjatek stanowi hexaploidalna P. palustris, ale zalicza si¢ ja do odrebnego
rodzaju Comarum. U P. palustris notowano roéwniez nizsza ploidalno$¢ 2n= 28
i nie jest wykluczone, ze jest blizej spokrewniona z 10dz. Fragaria.

Przypuszcza sig, ze Fragaria i Potentilla maja wspdlnych przodkéow (Valen-
tine 1961, Asker 1971). Dowodem na to m. in. moze by¢ fakt, ze najwigksza licz-
be mieszanicéw uzyskano z gatunkami diploidalnymi Potentilla, ktore okreSla sig
jako filogenetycznie stare. Gatunki te nalezalyby do wczesnego odgalezienia od
wspolnych przodkow. '

Cickawe jest, ze Fragaria nie Krzyzuje si¢ dobrze z gatunkami Potentilla o du-
7zym podobienistwie morfologicznym np. P. nepalensis (Mangelsdorf, East
1927) i P. fragiformis (badania wlasne, nie opublikowane).

W wielu pracach (Szangin-Berezowskij 1962, 1963, Ellis 1962, Jones
1966, Asker 1971) podkresla sig, ze potomstwo z krzyzowania Fragaria i Poten-
tilla jest bardzo zblizone do form matecznych lub okreéla si¢ je jako matroklinalne.
Jako ceche typowa dla Potentilla podaje si¢ zOke lub kremowe zabarwienie kwiatow
u mieszancow.
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*Tabela [
Wyniki krzyzowania rodzaju Fragaria-Potentilla od 1927—1974 r. *
° 2 3 Fragaria |
N Fragaria Fragaria |
Gatunki vesca 2n=14 | moschata 2n=42 | X ahanassa |
3 I 2n= 56 i
i
Potentilla anserina 2n= 14 m lub 0 — | mieszance 1 szt.
tetrahapl. 8 szt.
‘ oktcploidy 5 szt.
— davurica 2n= 14 — — \ m
~ — fruticosa 2n—14 0 lub + mieszance 7 szt. | mieszance 12 szt.
. tetrahapl. 3 szt. | tetrahapl. 2 szt.
| triploidy i inne I oktoploid. 15 szt
A éza@ﬁr}'z';? 14 — I e | mieszance z F. I
| | virg.iF. chiloen. |
? 2 szt. |
o — rupestris 2n= 14 o + h — | +
— erecta 2n=128 + | 0 lub + 0 lub +,
m= 3 szt.
T = .reprans 2n=28 + I s 0
.\ — sterilis 2n=28 — . i 0
i — ecrantzii 2n= 28, 42 o 0 _— i —
' — tabernae-montani 2n= 28, 42 0 | —_— —
E — verna 2n= 28, 42 - — — i 0
i — argentea 2n= 14, 42 0 s 0
. :“mpa."ensis 2n= 14, 42 + | —_ —
| - ;.;ft?!‘!?l‘(’dfa 2n= 28, 42, 56. - — _ —_
— palustris 2n= 42 ) m 0 . mieszance-liczne
— anglica 2n= 56 - 0 — ! + lub m
Duchesnea-indica 2n= 42, 84 o + lub m — 0

— nie krzyzowano lub brak nasion, 0 nasiona nieplodne, +siewki subletalne, m — osobniki

matroklinalne

X nie wszedzie podano liczbe osobnikow (brak inf. w publikacjach)

Wiemy jednak, ze niektore gatunki Fragaria np. F. viridis i F. moschata moga
mie€ zolte i kremowe zabarwienie kwiatow. Jesli sig¢ wezmie pod uwage dos¢ tatwe
krzyzowanie si¢ gatunkow Fragaria, nie jest wykluczone, ze gatunki oktoploidalne
posiadaja mozliwosci ujawnienia takiej cechy.

Uwaza si¢ (Hughes, Janick 1974), ze do czasu zakwitania nie mozna odr6znié
mieszanicow od rolin o innej ploidalnosci.

Warto wspomnie¢, ze Fadeeva (1966) otrzymala mieszance migdzygatunkowe
Fragaria o cechach morfologicznych Potentilla. W populacji powstalej ze skrzy-
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zowania F.viridis, F.vesca i F. moschatg o 2n od 21 do 32, jedna z roélin o genomie
prawie kompletnym, przypominata Potentille. Jest to jednak wypadek odosobniony.

Nastepnym testem dla wykrycia mieszancow jest okreslenie liczby chromosomow
i badanie ich homologii w mejozie (Senanayake 1966). Nalezy zaznaczy¢, ze
u wigkszosci odmian uprawnych F. x ananassa homologia chromosomow nie jest
catkowita i tym m. in. tlumaczy si¢ wysoka letalno$¢ siewek w pokoleniach wso-
bnych. Dlatego tez przy poréwnaniu mejozy mieszancow i odmian uprawnych
nie ujawniaja si¢ zasadnicze rdznice.

Wazne jest rowniez czy chromosomy Potentilla sa istotnie wlaczone do geno-
moéw mieszancow. Zarowno Asker (1971) jak i Barrientos, Bringhurst (1974)
sa zdania, ze chromosomy te sa eliminowane w trakcie dalszego generatywnego
rozmnazania. .

Po ustaleniu liczby chromosoméw wyréznia si¢ polihaploidy, ancuploidy,
oktoploidy i micszance. Sugeruje si¢, aczkolwiek brak jest badari embriologicznych,
ze polihaploidy powstaja apomiktycznie ze zredukowanych gamet bez udziatu
zaplodnienia. Powstanie oktoploidow tlumaczy si¢ (Hughes, Janick 1974) pod-
wojeniem liczby chromosoméw w gamecie (np. droga endomitozy) lub poprzez

dopylenie wlasnym pytkiem.
' Zarowno polihaploidy jak i uzyskane spontanicznie droga endomitoz okto-
ploidy bylyby cenne w hodowli, ze wzglgdu na stan homozygotyczny.
Nie ma jeszcze danych o wykorzystaniu ich w ten sposéb, by¢ moze z powodu
matlej liczby osobnikéw lub braku zainteresowania w kontynuowaniu prac.

Mieszanice zatem wyrdznia sie¢ na podstawie liczby chromosomow, ktora sta-
nowi sume¢ chromosomoéw gamet rodzicielskich. Nie mozna jednak wykluczyc,
ze osobniki te powstaly na drodze apomiksji, szczegdlnie w populacjach gdzie
byla zroznicowana liczba chromosemoéw u poszczegdlnych osobnikow (Aalders
1964, Cherwatenko 1974, Sucharewa 1978, Szangin-Berezowskij 1962).

Staudt (1970) na podstawie swego testu na apomiksje tj. na podstawie krzy-
zowania 3 odmian F. x ananassa z F. vesca, przeczy mozliwo$ci powstawania apo-
miktow u tych odmian. Badanic to dotyczy zaledwie 3 genotypow i nie moze sta-
nowi¢ podstawy do generzalizowania.

Sprawg sporna jest sposdb czy tez mozliwosci wykmzystamd mieszancow,
u ktorych zawsze wystgpuja zaburzenia w rozmnazaniu.

Dla poréwnania, Harlan (1978) otrzymatl najlepsze wyniki u mieszafca mig-
dzyrodzajowego Zea x Tripsacum poprzez krzyzowanie wsteczne z forma uprawna
czyli kukurydza.

Z punktu widzenia praktyki hodowlanej interesujace byloby wykrycie u Fra-
garia cechy partenokarpii. Jednak, poza Islamem (1958), ktory ze skrzyZzowania
F.vescai P. grandiflora otrzymat 3 rosliny o owocach partenokarpnych, nie notowano
podobnych przykladow.

Thompson (1964) jak i inni badacze podkreslaja, ze dla rozwoju zmig¢Sniatego
dna kwiatowego niezbedny jest wzrost i rozw6j przynajmnicj kilku zalazni, a do
tego z kolei potrzebne jest zapylenie.
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Jest wige kwestia czasu 1 doktadnych badan odpowiedz na pytanie czy mozna
bez udziatu pytku uzyskaé u Fragaria wzrost dna kwiatowego juz to przez apomik-
tyczny rozwd6j zarodkow, juz to przez partenokarpig.
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