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The Inheritance of Photoperiod Sensitivity in Strawberries
(Fragaria x ananassa Duch.)

Synopsis. W dwuletnim do$wiadczeniu polowym badano reakcj¢ na dlugos¢ dnia potomstwa
pokolenia F; uzyskanego droga kontrolowanego krzyzowania 16 odmian truskawki (30 kombina-
cji krzyzowan), zréznicowanych pod wzgledem wrazliwosci fotoperiodycznej (DN i SD). Anali-
zowano réwniez segregacj¢ potomstwa S; (1489 siewek) otrzymanego w wyniku samozapylenia
niewrazliwych na dlugo$¢ dnia klonéw hodowlanych w Katedrze Genetyki i Hodowli Roslin
Ogrodniczych (KGiHRO) AR w Lublinie. Na podstawie obserwacji przebiegu fazy generatywnej
stwierdzono, ze od 23% do 26% siewek F, pochodzacych ze skrzyzowania form DN i SD wyka-
zywato niewrazliwo$¢ na dtugos¢ dnia. W przypadku, gdy przekrzyzowano ze soba ré6zne odmiany
DN, pokolenie F; segregowato w stosunku 3 : 1 lub 9 : 7 form DN : SD. Potomstwo S, otrzymane
w wyniku samozapylenia klonéw hodowlanych réwniez rozszczepiato sig¢ jak 9 : 7 oraz 3 : 1.
Wyniki te wskazuja, ze cecha niewrazliwosci fotoperiodycznej truskawki jest warunkowana przez
dwa geny dominujace, dziatajace komplementarnie. Rozszczepienie w stosunku 9 : 7 wskazuje na
fakt, ze formami rodzicielskimi byly podwdjne heterozygoty, za$ stosunek rozszczepien 3 : 1 (DN
: SD) sugeruje, ze krzyzowanymi formami byty heterozygoty pojedyncze.
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WSTEP

Catos¢ procesow zachodzacych w roslinie jest reakcja na czynniki $srodowi-
ska, a szczegdlnie na fotoperiod i temperaturg, ktére w okreslonych warunkach
powoduja przejscie z fazy wzrostu wegetatywnego do fazy generatywnej.
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Wymagania fotoperiodyczne ro$lin réznych odmian truskawki, dotyczace
indukcji kwitnienia, stanowia podstaweg klasyfikacji tego gatunku (Gutteridge,
1985). Wigkszo$¢ uprawianych w Europie odmian truskawki nalezy do roslin
dnia krétkiego (SDP — ang. short day plants). Sa to tzw. odmiany niepowtarza-
jace, dajace jeden zbidr w okresie p6znej wiosny i wczesnego lata (June bearing
cultivars).

Darrow (1966) podaje, ze indukcja kwitnienia roslin odmian niepowtarzaja-
cych owocowania zalezy od krétkich dni, to znaczy od codziennego trwania
dolnej granicy o$wietlenia ponizej 13 godzin (fotoperiod krytyczny). Dzieje sig
to w drugiej polowie lata i wczesng jesienia. Skracajacy sig fotoperiod powodu-
je inicjacje zaczatkéw generatywnych poprzez transformacje merysteméw
i doprowadza do tworzenia si¢ zaczatkéw kwiatostanow.

Niektore typy truskawek zatracity $cisla zalezno$¢ zawiazywania pakow
kwiatowych w okresie skracajacego si¢ fotoperiodu, dajac poczatek tzw. odmia-
nom stale owocujacym (EB — ang. everbearing). U tych odmian rozwdj genera-
tywny jest indukowany podczas dni diugich (Gutteridge, 1985). Ros$liny te owo-
cuja dwukrotnie w ciagu sezonu: w porze dojrzewnia odmian tradycyjnych
(czerwiec — lipiec) oraz p6znym latem i jesienig (wrzesien — pazdziernik).

Do trzeciej grupy odmian, obojetnych na dtugos$¢ dnia (DNP — ang. day neu-
tral plants) zalicza si¢ roéliny, ktére jednocze$nie kwitng, owocuja i tworza
roztogi. W naszych warunkach indukcja kwitnienia ro$lin tych odmian nastgpuje
o kazdej porze roku (Bollakis, 1984).

Przeprowadzona przez Ahmadiego i wsp. (1990) analiza genetyczna nie-
wrazliwych fotoperiodycznie odmian i ich potomstwa pochodzacego ze skrzy-
zowania ze standardowymi, wrazliwymi, oktoploidalnymi truskawkami (Fraga-
ria x ananassa Duch.), F. chiloensis (L) Duch. i F. virginiana glauca Staudt.
(x =7, 2n = 56) dowiodla, ze niewrazliwo$¢ fotoperiodyczna jest warunkowana
jednym dominujacym genem, dziedziczonym wg praw Mendla. Niewrazliwos$¢
na dlugo$¢ dnia, jako cecha dominujaca, przejawia si¢ rowniez w krzyzéwkach
z innymi gatunkami z rodzaju Fragaria.

Kwestia pochodzenia stale kwitnacych odmian truskawki (Fragaria x ana-
nassa) i klasyfikacja niewrazliwosci na fotoperiod sa wciaz dyskusyjne.

W wielu przypadkach dziedziczenie cech zwiazanych z kwitnieniem wydaje
si¢ by¢ kompleksowe; przewaznie cecha jednokrotnego kwitnienia byta uwaza-
na za dominujaca, lecz niektérzy autorzy sadza inaczej (Darrow, 1966; Powers,
1954; Nicoll i Galletta, 1987). Jednak w zadnym przypadku ten typ dziedzicze-
nia nie byt przypisywany dziataniu pojedynczego genu.

Celem podjetych badan, zaprezentowanych w niniejszej pracy, bylo wyja-
$nienie sposobu dziedziczenia wrazliwosci fotoperiodycznej truskawki.
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MATERIAL I METODA

Badania byty przeprowadzone na 16 odmianach i 13 klonach hodowlanych truskawki (Fraga-
ria x ananassa Duch.) oraz dwoéch ekotypach Fragaria virginiana: F. virginiana ,,Alaska”
i F. virginiana Middle West reg. ze $rodkowo-zachodniej czgsci Ameryki Pétnocnej. Odmiany
truskawki byly zréznicowane pod wzgledem wrazliwos$ci na dtugo$¢ dnia: odmiany niepowtarza-
jace (SDP): Dukat', 'Elsanta’, 'Pandora’, 'Paula’, 'Plena’, 'Senga Sengana', 'Teresa', powtarzajace
owocowanie (EB): 'Calypso’, 'Geneva', 'Irvine', 'Ostara’, 'Rapella’, 'Tango' oraz odmiany obojgtne
na dlugo$¢ dnia (DNP): 'Evita', 'Mara des Bois', 'Selva'. Wszystkie analizowane klony hodowli
KGiHRO  wykazywaly niewrazliwo$¢ fotoperiodyczna, ich rodowdéd przedstawiono
w tabeli nr 1.

Tab. 1. Pochodzenie klonéw hodowlanych KGiHRO AR w Lublinie
Origin of breeding clones KGiHRO AR in Lublin

Nr klonu Formy rodzicielskie
No. of clone Parental forms

106 Tristar S; x Senga Sengana

108 (Paula x Tribute) x 2087

109 (Tristar x Dukat) x 5289

113 (Paula x Tribute) x 3889

116 (Paula x Tristar) x 2087

118 Tristar S; x 5189

119 (Tristar x Dukat) x 2989

122 (Tristar x Dukat) x 2087

123 Tristar x 3889

136 (Tristar x Dukat) x Dukat

140 (Paula x Tristar) x 5289

141 (Paula x Tribute) x 2989

142 (Tristar x Dukat) x 5189
Objasnienia :
Explanations:
5289 = Robinson x Saladin 3889 = Pocahontas x Felina
5189 = Holiday x Tantalon 3040 = Senga Sengana x Talisman
98B = Merton Dawn x Senga Tigaiga 441/2 = Merton Dawn x Senga Tigaiga

170B = Senga Sengana x Merton Dawn

Krzyzowania migdzyodmianowe oraz samozapylenia w/w klonéw hodowlanych zostaty wy-
konane w maju i czerwcu 1997 roku. Nasiona zostalty wysiane w mnozarce wiosna 1998 roku,
nastgpnie siewki zostaty wysadzone do gruntu w sierpniu tegoz roku w rozstawie 30 x 60 cm.
Doswiadczenie zatozono w uktadzie blokéw losowych po 30 roslin F; z kazdej kombinacji
w trzech powtérzeniach. Badane potomstwo rosto w kolekcji odmian KGiHRO w Felinie k. Lubli-
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na na glebie ptowej o podtozu marglowym. Przed zatozeniem do$wiadczenia zastosowano nawo-
zenie organiczne w formie obornika oraz mineralne w dawkach ustalonych na podstawie analizy
chemicznej gleby. W trakcie prowadzenia badan stosowano pielggnacje oraz zabiegi ochrony
ro$lin zgodnie z zaleceniami dla plantacji produkcyjnych truskawki.

Obserwacje dotyczace kwitnienia ro$lin F; rozpoczgto 30.04.1999 roku i prowadzono w od-
stegpach dwutygodniowych az do jesieni. W roku 2000 obserwacje zostaly powtdérzone. Ogétem
analizie podlegato 30 rodzin mieszancéw (2893 rosliny) otrzymanych w wyniku kontrolowanego
krzyzowania i 1489 roslin uzyskanych poprzez samozapylenie 13 kloné6w hodowlanych KGiHRO.
Zgodno$¢ uzyskanych wynikéw z przewidywanymi stosunkami liczbowymi sprawdzono za pomo-
ca testu .

WYNIKI

Wybrane odmiany truskawki oboj¢tne na dlugo$¢ dnia (DN) zostaly prze-
krzyzowane ze soba i skrzyzowane z odmianami wrazliwymi (SD). Na podsta-
wie dwuletnich obserwacji przebiegu fazy generatywnej, potomstwo F; bylo
klasyfikowane na dwa rodzaje: powtarzajace (DN) i wrazliwe na dlugos¢
dnia (SD).

W warunkach przyrodniczych Gospodarstwa Doswiadczalnego Felin, prze-
bieg fazy generatywnej u roslin dnia krétkiego i roslin DN byt istotnie rézny.
Rosliny, ktére po 15 czerwca przestawaty kwitna¢ zaliczono do roslin SD. Po-
zostate, ktérych kwitnienie byto wyraznie wydluzone i trwato od wiosny do
jesieni (z ewentualng krétka przerwa) zaliczono do roslin DN. Sadzonki rozlo-
gowe wytwarzane przez te ros§liny réwniez kwitly. Segreganty SD przerywaty
kwitnienie po pojedynczym szczycie owocowania wiosng, przechodzac nastgp-
nie w fazg wzrostu wegetatywnego.

Od 23% do 26% siewek F; pochodzacych ze skrzyzowania form DN i SD
wykazywato niewrazliwo$¢ na dtugos¢ dnia. W przypadku gdy przekrzyzowano
ze soba rézne odmiany DN, pokolenie F, segregowato w stosunku 3:1 Iub 9:7
form DN : SD, co przedstawia tabela nr 2. Réwniez potomstwo F; otrzymane
w wyniku samozapylenia powtarzajacych owocowanie klonéw hodowlanych
rozszczepiato si¢ jak 9:7 oraz 3:1, co przedstawiono w tabeli nr 3. Pochodzace
z samozapylenia rosliny obojetnej fotoperiodycznie poziomki virginijskiej
z Alaski, segregowaty pod wzgledem tej cechy w stosunku 9:7.

Wiyniki te wskazuja, ze cecha niewrazliwosci fotoperiodycznej u truskawki
oraz oktoploidalnych Fragarii jest warunkowana przez dwa geny dominujace,
dzialajace komplementarnie. Rozszczepienie w stosunku 9:7 wskazuje na fakt,
ze formami rodzicielskimi byly podwdjne heterozygoty, za$ stosunek rozszcze-
pien 3:1 (DN:SD) sugeruje, iz krzyzowanymi formami byty heterozygoty poje-
dyncze.
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Tab. 2. Dziedziczenie niewrazliwosci fotoperiodycznej 9 odmian truskawki
(Fragaria x ananassa Duch.) i 2 F. virginiana: ,,Alaska” (DN) i ér. - zach. Am. (SD)
Inheritance of the photo-insensitivity in 9 strawberry cultivars (Fragaria x ananassa Duch.)
and 2 F. virginiana: ,,Alaska” (DN) and M-W Am. (SD)

Krzyzowane obiekty Obserwowane Liczba Stosunek ¥ P
Parental phenotypes rozszczepienie badanych rozszczepien:
Observed ro$lin Ratio:
distribution Total DN : SD
DN SD plants
173 567 740 1:3 1,03 03-04
DN x SD

Irvine x S. Sengana

Irvine x Plena

Irvine x Teresa

Irvine x F. virg. M-W

Calypso x S. Sengana

Calypso x Plena

Rapella x S. Sengana

Rapella x F. virg. M-W

SD x DN 135 386 521 1:3 023 05-07

Elsanta x Irvine

Elsanta x Selva

Pandora x Calypso

Plena x Selva

Paula x Irvine

SD x SD 0 328 328 0:1 0,00 1,0

Paula x S. Sengana

Pandora x Plena

Elsanta x Dukat

Elsanta x S. Sengana

DN x DN 733 250 983 3:1 0,09 03-05

Irvine x Calypso

Irvine x Selva

Irvine x Rapella

Irvine x F. virg. ,,Alaska”

Calypso x Irvine

Selva x Irvine

Rapella x Irvine

Rapella x Selva

Rapella x Calypso

Rapella x Rapella

DN x DN 190 131 321 9:7 1,12 0,2-03

Calypso x F. virg.
,Alaska”

Calypso x Calypso

Calypso x Selva
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Przedstawione wyniki jednoznacznie rozstrzygaty kwesti¢ sposobu dziedzi-
czenia wrazliwosci fotoperiodycznej truskawki, dlatego tez w badaniach pomi-
nigto r6znice w stopniu nasilenia sig tej cechy u odmian rodzicielskich.

Tab. 3. Segregacja potomstwa S; otrzymanego w wyniku samozapylenia klonéw hodowlanych
KGiHRO AR w Lublinie przy v = 1 stopniach swobody i poziomie istotnosci P = 0,05
Genetic segregation in S; seedlings obtained by self-fertilization breeding clones KGiHRO AR
in Lublin with degrees of freedom v = 1 and level of significance P = 0.05

Nr Pochodzenie Obserwowane Ilos¢ bada-  Stosunek x’ P

klonu Origin rozszczepienie nych roélin rozszczepien

No. of Observed distribution Total Ratio:

clone DN SD plants DN : SD
108 (Paula x Tribute) x 2087 73 46 119 9:7 1,25 0,2-0,3
142 (Tristar x Dukat) x 5189 112 100 212 9:7 1,01 0,3
106 Tristar S; x Senga S. 56 44 110 9:7 1,27 0,2-0,3
140 (Paula x Tristar) x 5289 57 48 105 9:7 0,69 0,3-0,5
122 (Tristar x Dukat) x 2087 72 40 112 9:7 2,93 0,1
109 (Tristar x Dukat) x 5289 52 49 101 9:7 0,93 0,3-0,5
136 (Tristar x Dukat) x Dukat 53 30 83 9:7 1,94 0,1-0,2
123 Tristar x 3889 75 58 133 9:7 0,00 1,0
141 (Paula x Tribute) x 2989 44 44 88 9:7 1,39 0,2-0,3
118 Tristar S; x 5189 47 49 96 9:7 2,07 0,1-0,2
113 (Paula x Tribute) x 3889 50 19 69 3:1 0,23 0,5-0,7
119 (Tristar x Dukat) x 2989 57 20 77 3:1 0,03 0,8-0,9
116 (Paula x Tristar) x 2087 59 24 83 3:1 0,66 0,3-0,5
Fragaria virginiana ,,Alaska” 52 49 101 9:7 0,93 0,3-0,5

DYSKUSJA

Sposéb dziedziczenia niewrazliwo$ci fotoperiodycznej truskawki i mozli-
wo$¢ wykorzystania tej cechy w hodowli, byty przedmiotem wielu prac (Clark,

1938; Powers, 1954; Brown, Wareing, 1965; Ahmadi i in., 1990).

Na podstawie badan réznych ekotypéw poziomki, Brown i Wareing (1965)
stwierdzili, ze u diploidalnego gatunku Fragaia vesca cecha stalego owocowa-

nia jest warunkowana dziataniem pojedynczego genu recesywnego.

Przedstawiona analiza potomstwa otrzymanego z pojedynczych krzyzowan
form SD i DN oraz samozapylen, wykazatla, Zze ta cecha truskawki jest dominu-
jaca. Swiadczy o tym fakt, Ze w czterech rodzinach, gdzie formami rodziciel-
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skimi byty typy SD, nie wystgpowaly osobniki stale owocujace, podczas gdy
wszystkie pozostate potomstwa byly segregujace.

Wyniki te sa zgodne z rezultatami badan Clarka (1938), ktéry zaobserwo-
wal, Ze w potomstwie pochodzacym z samozapylenia ros§lin DN, wystgpowaty
osobniki SD.

Powers (1954) przekrzyzowal ze soba oraz wykonal samozapylenia 3 nie-
wrazliwych fotoperiodycznie odmian truskawki i 7 typu SD. Potomstwa stale
owocujacych rodzicéw byty znacznie zréznicowane w zaleznosci od form rodzi-
cielskich. Niektére potomstwa segregowaly w stosunku 3 (DN) : 1 (SD), inne —
1 : 1, niektére — 37,5 : 62,5, a czgs$¢ potomstw — 9 : 7. Na tej podstawie Powers
wysunat hipotezg, ze niewrazliwos¢ fotoperiodyczna truskawki jest warunko-
wana zaréwno przez geny dominujace, jak i recesywne; z dwoma lub wigcej
genami komplementarnymi o nieréwnej sile ekspresji. Dodatkowo, ekspresje tej
cechy warunkuja cztery geny recesywne.

Wyniki badan wlasnych (segregacja w stosunku 9 : 71 3 : 1 wéréd potom-
stwa otrzymanego z samozapylenia roslin DN) wskazuja, ze cecha statego owo-
cowania truskawki oraz innych oktoploidalnych gatunkéw z rodzaju Fragaria
jest warunkowana przez 2 geny dominujace, dzialajace komplementarnie.

Potwierdzaja to badania Ourecky’ego i Slate’a (1967), ktérzy na podstawie
analizy 46 kombinacji krzyzéwkowych, ustalili, ze za dziedziczenie tej cechy
odpowiadaja dominujace geny komplementarne. Stwierdzili oni réwniez, ze
procentowy udzial roslin DN w potomstwie zalezy od sktadu genetycznego stale
owocujacych rodzicéw. Generalnie, ‘Geneva’ przekazywala t¢ ceche w wigk-
szym stopniu niz odmiany ‘Steamliner’, ‘Ogalla’ i ‘Arapahoe’. W drugim sezo-
nie wegetacyjnym, procent siewek niewrazliwych na dlugo$¢ dnia okazal sig
wyzszy. Podobne zjawisko zaobserwowano takze w toku badan wiasnych.

WNIOSKI

1. W warunkach klimatycznych Lubelszczyzny odmiany obojgtne fotoperio-
dycznie zachowuja si¢ podobnie jak odmiany powtarzajace — jednocze$nie kwit-
na, owocuja i wytwarzaja rozlogi.

2. Na podstawie analizy potomstwa roslin rézniacych si¢ wrazliwoscia foto-
periodyczna ustalono, Ze cecha ta jest warunkowana przez 2 geny dominujace.

3. Sposéb segregacji potomstwa Fj, otrzymanego w wyniku samozapylenia
osobnikow powtarzajacych owocowanie ( 9 : 71 3 : 1), wskazuje na komple-
mentarne wspéldziatanie tych gendw.
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SUMMARY

The reaction of 30 strawberry progenies to the photoperiod was studied in a two-year-long
field experiment. F; populations were obtained from a controlled crossing of 16 photoperiodically
sensitive and insensitive cultivars (SD-‘short day’ and DN-‘day-neutral’= photo-insensitive). The
segregation of the S; progeny (1489 seedlings) originating from the self-pollination of insensitive
breeding clones of Agricultural University in Lublin was also analyzed. The results show that
23%-26% of F, seedlings obtained from the crossing of DN and SD forms was photo-insensitive.
When various DN cultivars were crossed, F; progeny segregated in 3:1 ratio or 9 : 7 DN : SD
forms. S; progeny obtained from the self-pollination of breeding clones also segregated in 9 : 7
and 3 : 1 ratio. These results show that photo-insensitivity in strawberry is controlled by two
dominant genes acting in a complementary way. The 9 : 7 ratio shows that the parentes were dou-
ble heterozygotes, and 3 : 1 ratio (DN : SD) indicates that hybridized forms were mono-
hybrids.



