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Synopsis. W dwuletnim do�wiadczeniu polowym badano reakcj� na długo�� dnia potomstwa 
pokolenia F1 uzyskanego drog� kontrolowanego krzy�owania 16 odmian truskawki (30 kombina-
cji krzy�owa�), zró�nicowanych pod wzgl�dem wra�liwo�ci fotoperiodycznej (DN i SD). Anali-
zowano równie� segregacj� potomstwa S1 (1489 siewek) otrzymanego w wyniku samozapylenia 
niewra�liwych na długo�� dnia klonów hodowlanych w Katedrze Genetyki i Hodowli Ro�lin 
Ogrodniczych (KGiHRO) AR w Lublinie. Na podstawie obserwacji przebiegu fazy generatywnej 
stwierdzono, �e od 23% do 26% siewek F1 pochodz�cych ze skrzy�owania form DN i SD wyka-
zywało niewra�liwo�� na długo�� dnia. W przypadku, gdy przekrzy�owano ze sob� ró�ne odmiany 
DN, pokolenie F1 segregowało w stosunku 3 : 1 lub 9 : 7 form DN : SD. Potomstwo S1 otrzymane 
w wyniku samozapylenia klonów hodowlanych równie� rozszczepiało si� jak 9 : 7 oraz 3 : 1. 
Wyniki te wskazuj�, �e cecha niewra�liwo�ci fotoperiodycznej truskawki jest warunkowana przez 
dwa geny dominuj�ce, działaj�ce komplementarnie. Rozszczepienie w stosunku 9 : 7 wskazuje na 
fakt, �e formami rodzicielskimi były podwójne heterozygoty, za� stosunek rozszczepie� 3 : 1 (DN 
: SD) sugeruje, �e krzy�owanymi formami były heterozygoty pojedyncze.  
 
Słowa kluczowe – key words: wra�liwo�� fotoperiodyczna – photo-sensitivity, dziedziczenie – 
inheritance, truskawka – strawberry 

WST�P 

Cało�� procesów zachodz�cych w ro�linie jest reakcj� na czynniki �rodowi-
ska, a szczególnie na fotoperiod i temperatur�, które w okre�lonych warunkach 
powoduj� przej�cie z fazy wzrostu wegetatywnego do fazy generatywnej. 
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Wymagania fotoperiodyczne ro�lin ró�nych odmian truskawki, dotycz�ce 
indukcji kwitnienia, stanowi� podstaw� klasyfikacji tego gatunku (Gutteridge, 
1985). Wi�kszo�� uprawianych w Europie odmian truskawki nale�y do ro�lin 
dnia krótkiego (SDP – ang. short day plants). S� to tzw. odmiany niepowtarza-
j�ce, daj�ce jeden zbiór w okresie pó	nej wiosny i wczesnego lata (June bearing 
cultivars). 

Darrow (1966) podaje, �e indukcja kwitnienia ro�lin odmian niepowtarzaj�-
cych owocowania zale�y od krótkich dni, to znaczy od codziennego trwania 
dolnej granicy o�wietlenia poni�ej 13 godzin (fotoperiod krytyczny). Dzieje si� 
to w drugiej połowie lata i wczesn� jesieni�. Skracaj�cy si� fotoperiod  powodu-
je inicjacj� zacz�tków generatywnych poprzez transformacj� merystemów  
i doprowadza do tworzenia si� zacz�tków kwiatostanów. 

Niektóre typy truskawek zatraciły �cisł� zale�no�� zawi�zywania p�ków 
kwiatowych w okresie skracaj�cego si� fotoperiodu, daj�c pocz�tek tzw. odmia-
nom stale owocuj�cym (EB – ang. everbearing). U tych odmian rozwój genera-
tywny jest indukowany podczas dni długich (Gutteridge, 1985). Ro�liny te owo-
cuj� dwukrotnie w ci�gu sezonu: w porze dojrzewnia odmian tradycyjnych 
(czerwiec – lipiec) oraz pó	nym latem i jesieni� (wrzesie� – pa	dziernik). 

Do trzeciej grupy odmian, oboj�tnych na długo�� dnia (DNP – ang. day neu-
tral plants) zalicza si� ro�liny, które jednocze�nie kwitn�, owocuj� i tworz� 
rozłogi. W naszych warunkach indukcja kwitnienia ro�lin tych odmian nast�puje 
o ka�dej porze roku (Bollakis, 1984). 

Przeprowadzona przez Ahmadiego i wsp. (1990) analiza genetyczna nie-
wra�liwych fotoperiodycznie odmian i ich potomstwa pochodz�cego ze skrzy-
�owania ze standardowymi, wra�liwymi, oktoploidalnymi truskawkami (Fraga-
ria x ananassa Duch.), F. chiloensis (L) Duch. i F. virginiana glauca Staudt.  
(x = 7, 2n = 56) dowiodła, �e niewra�liwo�� fotoperiodyczna jest warunkowana 
jednym dominuj�cym genem, dziedziczonym wg praw Mendla. Niewra�liwo�� 
na długo�� dnia, jako cecha dominuj�ca, przejawia si� równie� w krzy�ówkach  
z innymi gatunkami z rodzaju Fragaria. 

Kwestia pochodzenia stale kwitn�cych odmian truskawki (Fragaria x ana-
nassa) i klasyfikacja niewra�liwo�ci na fotoperiod s� wci�� dyskusyjne. 

W wielu przypadkach dziedziczenie cech zwi�zanych z kwitnieniem wydaje 
si� by� kompleksowe; przewa�nie cecha jednokrotnego kwitnienia była uwa�a-
na za dominuj�c�, lecz niektórzy autorzy s�dz� inaczej (Darrow, 1966; Powers, 
1954; Nicoll i Galletta, 1987). Jednak w �adnym przypadku ten typ dziedzicze-
nia nie był przypisywany działaniu pojedynczego genu. 

Celem podj�tych bada�, zaprezentowanych w niniejszej pracy, było wyja-
�nienie sposobu dziedziczenia wra�liwo�ci fotoperiodycznej truskawki. 
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MATERIAŁ I METODA 

Badania były przeprowadzone na 16 odmianach i 13 klonach hodowlanych truskawki (Fraga-
ria x ananassa Duch.) oraz dwóch ekotypach Fragaria virginiana: F. virginiana „Alaska”  
i F. virginiana Middle West reg. ze �rodkowo-zachodniej cz��ci Ameryki Północnej. Odmiany 
truskawki były zró�nicowane pod wzgl�dem wra�liwo�ci na długo�� dnia: odmiany niepowtarza-
j�ce (SDP): 'Dukat', 'Elsanta', 'Pandora', 'Paula', 'Plena', 'Senga Sengana', 'Teresa', powtarzaj�ce 
owocowanie (EB): 'Calypso', 'Geneva', 'Irvine', 'Ostara', 'Rapella', 'Tango' oraz odmiany oboj�tne 
na długo�� dnia (DNP): 'Evita', 'Mara des Bois', 'Selva'. Wszystkie analizowane klony hodowli 
KGiHRO wykazywały niewra�liwo�� fotoperiodyczn�, ich rodowód przedstawiono  
w tabeli nr 1. 

 
Tab. 1. Pochodzenie klonów hodowlanych KGiHRO AR w Lublinie 

Origin of breeding clones KGiHRO AR in Lublin  
 

Nr klonu 
No. of clone 

Formy rodzicielskie 
Parental forms 

106 Tristar S1 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 S1 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 

 
Obja�nienia : 
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 

 
Krzy�owania mi�dzyodmianowe oraz samozapylenia w/w klonów hodowlanych zostały wy-

konane w maju i czerwcu 1997 roku. Nasiona zostały wysiane w mno�arce wiosn� 1998 roku, 
nast�pnie siewki zostały wysadzone do gruntu w sierpniu tego� roku w rozstawie 30 x 60 cm. 
Do�wiadczenie zało�ono w układzie bloków losowych po 30 ro�lin F1 z ka�dej kombinacji  
w trzech powtórzeniach. Badane potomstwo rosło w kolekcji odmian KGiHRO w Felinie k. Lubli-
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na na glebie płowej o podło�u marglowym. Przed zało�eniem do�wiadczenia zastosowano nawo-
�enie organiczne w formie obornika oraz mineralne w dawkach ustalonych na podstawie analizy 
chemicznej gleby. W trakcie prowadzenia bada� stosowano piel�gnacj� oraz zabiegi ochrony 
ro�lin zgodnie z zaleceniami dla plantacji produkcyjnych truskawki. 

Obserwacje dotycz�ce kwitnienia ro�lin F1 rozpocz�to 30.04.1999 roku i prowadzono w od-
st�pach dwutygodniowych a� do jesieni. W roku 2000 obserwacje zostały powtórzone. Ogółem 
analizie podlegało 30 rodzin miesza�ców (2893 ro�liny) otrzymanych w wyniku kontrolowanego 
krzy�owania i 1489 ro�lin  uzyskanych poprzez samozapylenie 13 klonów hodowlanych KGiHRO. 
Zgodno�� uzyskanych wyników z przewidywanymi stosunkami liczbowymi sprawdzono za pomo-
c� testu χ2. 

WYNIKI 

Wybrane odmiany truskawki oboj�tne na długo�� dnia (DN) zostały prze-
krzy�owane ze sob� i skrzy�owane z odmianami wra�liwymi (SD). Na podsta-
wie dwuletnich obserwacji przebiegu fazy generatywnej, potomstwo F1 było 
klasyfikowane na dwa rodzaje: powtarzaj�ce (DN) i wra�liwe na długo��  
dnia (SD). 

W warunkach przyrodniczych Gospodarstwa Do�wiadczalnego Felin, prze-
bieg fazy generatywnej u ro�lin dnia krótkiego i ro�lin DN był istotnie ró�ny. 
Ro�liny, które po 15 czerwca przestawały kwitn�� zaliczono do ro�lin SD. Po-
zostałe, których kwitnienie było wyra	nie wydłu�one i trwało od wiosny do 
jesieni (z ewentualn� krótk� przerw�) zaliczono do ro�lin DN. Sadzonki rozło-
gowe wytwarzane przez te ro�liny równie� kwitły. Segreganty SD przerywały 
kwitnienie po pojedynczym szczycie owocowania wiosn�, przechodz�c nast�p-
nie w faz� wzrostu wegetatywnego. 

Od 23% do 26% siewek F1 pochodz�cych ze skrzy�owania form DN i SD 
wykazywało niewra�liwo�� na długo�� dnia. W przypadku gdy przekrzy�owano 
ze sob� ró�ne odmiany DN, pokolenie F1 segregowało w stosunku 3:1 lub 9:7 
form DN : SD, co przedstawia tabela nr 2. Równie� potomstwo F1 otrzymane  
w wyniku samozapylenia powtarzaj�cych owocowanie klonów hodowlanych 
rozszczepiało si� jak 9:7 oraz 3:1, co przedstawiono w tabeli nr 3. Pochodz�ce  
z samozapylenia ro�liny oboj�tnej fotoperiodycznie poziomki virginijskiej  
z Alaski, segregowały pod wzgl�dem tej cechy w stosunku 9:7.  

Wyniki te wskazuj�, �e cecha niewra�liwo�ci fotoperiodycznej u truskawki 
oraz oktoploidalnych Fragarii jest warunkowana przez dwa geny dominuj�ce, 
działaj�ce komplementarnie. Rozszczepienie w stosunku 9:7 wskazuje na fakt, 
�e formami rodzicielskimi były podwójne heterozygoty, za� stosunek rozszcze-
pie� 3:1 (DN:SD) sugeruje, i� krzy�owanymi formami były heterozygoty poje-
dyncze. 
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Tab. 2. Dziedziczenie niewra�liwo�ci fotoperiodycznej 9 odmian truskawki  
(Fragaria x ananassa Duch.) i 2 F. virginiana: „Alaska” (DN) i �r. - 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)  

 
Krzy�owane obiekty 
Parental phenotypes 

Obserwowane 
rozszczepienie 

Observed  
distribution 

Liczba 
badanych 

ro�lin  
Total 

Stosunek 
rozszczepie�: 

Ratio:         
DN : SD 

χ2 P 

 DN SD plants    

DN x SD 
173 567 740 1 : 3 1,03 0,3 - 0,4 

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 0,23 0,5 - 0,7 
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 0,3 - 0,5 
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 - 0,3 
Calypso x F. virg. 
„Alaska” 

      

Calypso x Calypso       
Calypso x Selva       
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Przedstawione wyniki jednoznacznie rozstrzygały kwesti� sposobu dziedzi-
czenia wra�liwo�ci fotoperiodycznej truskawki, dlatego te� w badaniach pomi-
ni�to ró�nice w stopniu nasilenia si� tej cechy u odmian rodzicielskich. 

 
Tab. 3. Segregacja potomstwa S1 otrzymanego w wyniku samozapylenia klonów hodowlanych 

KGiHRO AR w Lublinie przy ν = 1 stopniach swobody i poziomie istotno�ci P = 0,05 
Genetic segregation in S1 seedlings obtained by self-fertilization breeding clones KGiHRO AR 

 in Lublin with degrees of freedom ν = 1  and level of significance P = 0.05 
 

Obserwowane  
rozszczepienie  

Observed distribution 

Nr 
klonu 
No. of 
clone 

Pochodzenie 
Origin 

DN SD 

Ilo�� bada-
nych ro�lin 

Total 
plants  

Stosunek 
rozszczepie� 

Ratio: 
DN : SD 

χ2 P 

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 S1 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 S1 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 

Sposób dziedziczenia niewra�liwo�ci fotoperiodycznej truskawki i mo�li-
wo�� wykorzystania tej cechy w hodowli, były przedmiotem wielu prac (Clark, 
1938; Powers, 1954; Brown, Wareing, 1965; Ahmadi i in., 1990). 

Na podstawie bada� ró�nych ekotypów poziomki, Brown i Wareing (1965) 
stwierdzili, �e u diploidalnego gatunku Fragaia vesca cecha stałego owocowa-
nia jest warunkowana działaniem pojedynczego genu recesywnego. 

Przedstawiona analiza potomstwa otrzymanego z pojedynczych krzy�owa� 
form SD i DN oraz samozapyle�, wykazała, �e ta cecha truskawki jest dominu-
j�ca. 
wiadczy  o tym fakt, �e w czterech rodzinach, gdzie formami rodziciel-



DZIEDZICZENIE WRA�LIWO
CI FOTOPERIODYCZNEJ TRUSKAWKI... 91 

skimi były typy SD, nie wyst�powały osobniki stale owocuj�ce, podczas gdy 
wszystkie pozostałe potomstwa były segreguj�ce. 

Wyniki te s� zgodne z rezultatami bada� Clarka (1938), który zaobserwo-
wał, �e w potomstwie pochodz�cym z samozapylenia ro�lin DN, wyst�powały 
osobniki SD. 

Powers (1954) przekrzy�ował ze sob� oraz wykonał samozapylenia 3 nie-
wra�liwych fotoperiodycznie odmian truskawki i 7 typu SD. Potomstwa stale 
owocuj�cych rodziców były znacznie zró�nicowane w zale�no�ci od form rodzi-
cielskich. Niektóre potomstwa segregowały w stosunku  3 (DN) : 1 (SD), inne – 
1 : 1, niektóre – 37,5 : 62,5, a cz��� potomstw – 9 : 7. Na tej podstawie Powers 
wysun�ł hipotez�, �e niewra�liwo�� fotoperiodyczna truskawki jest warunko-
wana zarówno przez geny dominuj�ce, jak i recesywne; z dwoma lub wi�cej 
genami komplementarnymi o nierównej sile ekspresji. Dodatkowo, ekspresj� tej 
cechy warunkuj� cztery geny recesywne. 

Wyniki bada� własnych (segregacja w stosunku 9 : 7 i 3 : 1 w�ród potom-
stwa otrzymanego z samozapylenia ro�lin DN) wskazuj�, �e cecha stałego owo-
cowania truskawki oraz innych oktoploidalnych gatunków z rodzaju Fragaria 
jest warunkowana przez 2 geny dominuj�ce, działaj�ce komplementarnie. 

Potwierdzaj� to badania Ourecky’ego i Slate’a (1967), którzy na podstawie 
analizy 46 kombinacji krzy�ówkowych, ustalili, �e za dziedziczenie tej cechy 
odpowiadaj� dominuj�ce geny komplementarne. Stwierdzili oni równie�, �e 
procentowy udział ro�lin DN w potomstwie zale�y od składu genetycznego stale 
owocuj�cych rodziców. Generalnie, ‘Geneva’ przekazywała t� cech� w wi�k-
szym stopniu ni� odmiany ‘Steamliner’, ‘Ogalla’ i ‘Arapahoe’. W drugim sezo-
nie wegetacyjnym, procent siewek niewra�liwych na długo�� dnia okazał si� 
wy�szy. Podobne zjawisko zaobserwowano tak�e w toku bada� własnych.  

WNIOSKI 

1. W warunkach klimatycznych Lubelszczyzny odmiany oboj�tne fotoperio-
dycznie zachowuj� si� podobnie jak odmiany powtarzaj�ce – jednocze�nie kwit-
n�, owocuj� i wytwarzaj� rozłogi. 

2. Na podstawie analizy potomstwa ro�lin ró�ni�cych si� wra�liwo�ci� foto-
periodyczn� ustalono, �e cecha ta jest warunkowana przez 2 geny dominuj�ce. 

3. Sposób segregacji potomstwa F1, otrzymanego w wyniku samozapylenia 
osobników powtarzaj�cych owocowanie ( 9 : 7 i 3 : 1), wskazuje na komple-
mentarne współdziałanie tych genów. 



EL�BIETA KACZMARSKA 92 

PI
MIENNICTWO 

A h m a d i  H., B r i n g h u r s t  R.S., V o t h  V., 1990. Modes of inheritance of photoperiodism 
in Fragaria. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 115: 146-152. 

B o l l a k i s  M., 1984. Day – neutrals, everbearers and June – bearers: sorting out the differences. 
Am. Fruit Grover. 5:13. 

B r o w n  T., W a r e i n g  P.F., 1965. The genetical control of the everbearing habit three other 
characters in varieties of Fragaria vesca. Euphytica. 14:97-112. 

C l a r k  J.H., 1938. Inheritance of the so-called everbearing tendency in the strawberry. J. Am. 
Soc. Hort. Sci. 107 (5): 733-736. 

D a r r o w  G.M., 1966. The strawberry: history, breeding and physiology. New York. Holt, 
Rinehart and Winston. 

G u t t e r i d g e  C.G., 1985. Fragaria x ananassa. In „CRC Handbook of Flowering Vol. III.” 
CRC Press Inc.: 16-33. 

N i c o l l  M.F., G a l l e t t a  G.J., 1987. Variation in growth and flowering habits of junebearing 
and everbearing strawberries. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 112(5): 872-880. 

O u r e c k y  D.K., S l a t e  G.L., 1967. Behaviour of the everbearing characteristic in strawber-
ries. Proc. Am. Soc. Hort. Sci. 91: 236-241. 

P o w e r s  L., 1954. Inheritance of period of blooming in progenies of strawberries. Proc. Amer. 
Soc. Hotr. Sci. 64: 293-298. 

SUMMARY 

The reaction of 30 strawberry progenies to the photoperiod was studied in a two-year-long 
field experiment. F1 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 S1 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 F1 seedlings obtained from the crossing of DN and SD forms was photo-insensitive. 
When various DN cultivars were crossed, F1 progeny segregated in 3:1 ratio or 9 : 7 DN : SD 
forms. S1 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. 

 


