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Wstęp 

Jedną z dróg poszukiwania materiałów wyjściowych do hodowli są krzyżo­
wania oddalone [RzEPKA-PLEYNES 1990]. Z otrzymanych w ich wyniku mieszańców 
można na drodze selekcji wyodrębnić nowe genotypy powstałe na skutek gene­
tycznej rekombinacji, charakteryzujące się szerokim zakresem cech użytkowych 
i możliwości adaptacyjnych. Wykorzystanie w hodowli tego typu mieszańców jest 
jednak zabiegiem niezwykle trudnym, niekiedy niemożliwym do zrealizowania 
z powodu barier niepłodności, letalności mieszańców i ich słabości wynikającej ze 
współdziałania genotypów mieszańcowych i cytoplazmy jednego z gatunków uży­
tych w krzyżowaniach na formę mateczną. Przykładem mieszańców oddalonych 
lilii (Li!iwn) są mieszańce międzygrupowc (ASANO, MYODO 1977; ASANO 1980; VAN 
TUYL i in . 1988, 1990, 1997; FERNANDEZ i in. 1996; ROH i in. 1996]. Do najbardziej 
znanych należą mieszańce z grupy LA otrzymane z krzyżowania L. longifl.orum 
z Mieszańcami Azjatyckimi [VAN TUYL i in. 1988, 1991, 1997; Me RAE 1998]. 

Celem badań było ustalenie możliwości otrzymania mieszańców między­
gatunkowych lilii z grupy Mieszańców Azjatyckich i Mieszańców Longiflorum 
przy zastosowaniu trzech metod zapylania. 

Materiał i metody 

Badania prowadzono w Katedrze Roślin Ozdobnych w Akademii Rolniczej 
w Szczecinie. Materiał rodzicielski stanowiły gatunki i odmiany lilii z grupy 
Mieszańców Longiflorum i Mieszańców Azjatyckich (tab. 1 ). 

Krzyżowania prowadzono w ogrzewanej szklarni i na poletkach hali 
wegetacyjnej AR w Szczecinie w latach 1999-2001. Miejsce uprawy roślin matecz­
nych i ojcowskich dobierano tak, by w jak największym stopniu wyeliminować 
niezgodność zakwitania obu komponentów rodzicielskich (tabela 1 ). Zgodnie 
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z ogólnie przyjc;tymi zasadami stopień trudności krzyżowania badano w fazie 
kwitnienia. U badanych form lilii określono termin kwitnienia, długość słupka 
oraz żywotność pyłku. 

Tabela 1; Table 1 

Materiał rodzicielski i sposób przeprowadzania zapyleń międzygrupowych lilii 
w latach 1999-2001 w ,zk larni (S) i w warunkach polowych (P) 

Parental mate riał and method of crossbred pollination within lily sroups 
in th e years 1999-2001 , in a greenhouse (S) and unde r field condit1ons (P) 

Olu- Żywot-Rok Forma 
badań 

gość ność 
mateczna Year słupka Forma ojcowska pyłku 
Materna! of re- Style Paternal form Pollen 

form length vitality search 
(cm) (%) 

Connecticut King 70-85 
Liliwn longi-

9,4 Gran Paradiso 75-80 florum 1999 Connecticut Dream land 55-68 
King 

4,0 Liliwn longiflorwn 65-75 

Apeldoorn 84- 88 
Li/ium Connecticu t King 70-85 
/011giflo11.11n 2000 9,6 
Snow Queen Gran Paradiso 75-80 

Miss Alice 70- 80 

Connecticut L. longif/ontm 65-75 
King 4,0 

L. xformolongi 50-65 
Dreamland 4,4 

Miss Alice 1999 4,5 
- L. longiflorwn 65-75 

Montreux 4,2 

Roma 4,3 
L. xfomwlongi 50-65 

Dream land 4,4 

- L. longiflorwn 65-75 
Connect icut 4,0 
King 

2001 L. xformolongi 50-65 
Prima ~ 

Connecticut King 70-85 
Ulium 9,4 Miss Alice 70- 80 
/011giflorw11 

Montreux 70-80 

Objaśnienia do tabeli; Explanations to the Table: 
+ wy konano; pcrformed 

nie wykona no zapylenia; not performed pollination 
1.apylenic natura lne; open pollination 

2 ze skraca niem szyjki słupka ; cut style 
3 z wyci t;ciem szyjki słupka; with style rcmoval 

Miejsce Sposób Liczba 
uprawy zapylania zapylonych 
Place of Mcthod kwiatów 

cultivat ion of pollination Number 
of pollina-

s p 1 2 3 ted flo-
wers 

+ + + 20 

+ - - + - 5 

- + - 5 

+ - + + + 20 

+ + - IO 

+ + + 60 
+ -

+ + - IO 

+ + + 20 

+ + + + + 100 

- + + + + IO 

+ + + + + 20 

+ + + + + 50 

+ + + + + 20 

- + + - + IO 

- + + + + 20 

- + - + + 10 

- + - + + IO 

- + - + + 10 

- + - + + 10 

- + - + + IO 

- + - + + 20 

- + - + + 20 

- + - + + 20 

Kastrowanie kwiatów roślin matecznych wykonywano w fazie zamknic; tego 
pc1ka o charakterystycznym wybaiwieniu i pozwalającego się z łatwością otworzyć. 
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Słupek wykastrowanych roślin zabezpieczano przed niekontrolowanym zapyle­
niem kapturkiem z folii aluminiowej . Zebrane z roślin ojcowskich pylniki prze­
chowywano w szalkach o średnicy 10 cm, w eksykatorze z żelem krzemionkowym, 
w temperaturze 18-20°C. Rośliny zapylano pyłkiem świeżym lub przechowywa­
nym, o sprawdzonej, na podstawie barwienia w roztworze jodku w jodku potasu, 
żywotności . Przepyleń dokonywano w godzinach porannych, 2-3 . dniu po kastro­
waniu (tab. 1 ). Stosowano trzy metody zapylania: metodę tradycyjną oraz na 
skrócony i wycięty słupek. W metodzie pierwszej pyłek nanoszono na dojrzałe 
znamię słupka, w drugiej przed zapyleniem słupek przycinano na wysokości około 
1 cm od zalążni , w trzeciej wycinano cały słupek, a pyłek nanoszono na miejsce 
po jego wycięciu. Skracania i wycinania szyjki słupka dokonywano za pomocą 
skalpela i pęse ty odkażanych każdorazowo w 70% alkoholu. 

Obserwacje kwiatów prowadzano co siedem dni. Zasychanie płatków 
okwiatu świadczyło o zapłodnieniu komórek jajowych, a pogrubienie zalążni trak­
towano jako efekt zapłodnienia. Za dojrzałe nasienniki uważano te, które zmieni­
ły ba1wę z zielonej na brązową. Pogrubienie zalążni obserwowano tylko w przy­
padku dwóch sposobów zapylenia - naturalnego i na skróconą szyjkę słupka. Na­
sienniki zbierano podczas słonecznej pogody w godzinach popołudniowych. Do­
suszano je w papierowych torebkach w laboratorium przez 3-5 dni w temperatu­
rze 20-22°C. Z suchych nasienników wybierano nasiona i sortowano na podświe­
tlanej przeglądarce. Nasiona celne z zarodkiem przenoszono na pożywkę MS 
[MURASIIJG E, SKooc; 1962] z dodatkiem kazeiny hydrolizowanej (60 g·dm-3 i 200 
mg·dnr3) i umieszczano w fitotronie o temperaturze 25°C. Długość dnia wynosiła 
16 godzin, a natężenie napromieniowania kwantowego 40 µ,mol·m- 2·s-1• Ze wzglę­
du na ograniczoną zdolność zarodków mieszańcowych LA do rozwoju przenoszo­
no je co 6 tygodni na świeżą pożywkę o ww. składzie. Kultury niedojrzałych 
zarodków ww. mieszańców prowadzono około 1 roku i zakończono w momencie 
skiełkowania jednego z nich. 

Wyniki i dyskusja 

Miesza11cc oznaczone symbolem LA otrzymali w wyniku krzyżowania lilii 
wielkanocnej (L longifiorum) z odmianami z grupy Mieszańców Azjatyckich 
MYODO i ASANO (1977], VAN TUYL i in . (1988], FERNANDEZ i in . (1996] Me RAE [1998]. 
Lilie LA, jako typowe mieszańce międzygrupowe, łączą w sobie cechy pośrednie 
obu form rodzicielskich użytych do krzyżowań [VAN TuYL i in . 1988, 1991, 1997; Me 
RAE 1998]. W Polsce jedyne prace hodowlane i genetyczne nad mieszańcami 
międzysekcyjnymi w rodzaju Lilium prowadzone były w Zakładzie Biotechnologii 
Roślin Ozdobnych Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach [Ku­
CHARSKA i in. 1999]. 

Otrzymanie mieszańców utrudnia wiele barier, których typ oraz stopień 
trudnośc i krzyżowania ustala się na podstawie obserwacji okresu zakwitania, bu­
dowy i wielkości organów generatywnych kwiatu, podstawowych różnic taksono­
micznych, liczby chromosomów, wstc.;pnych zapyleń [MALEPSZY i in . 1989]. 

Nic udało się ich uniknąć również w badaniach własnych, mimo prób prze­
zwyciężenia niezgodności zakwitania wybranych do krzyżowań gatunków (pole, 
szklarnia). Stąd nie wykonano wszystkich zaplanowanych krzyżowań zwrotnych 
(odwrotnych) mic.;dzy wybranymi do krzyżowań komponentami rodzicielskimi. 
Dotyczyło to gatunków i odmian wchodzących zbyt wcześnie w fazG kwitnienia. 
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W przeprowadzonych w szklarni w 1999 roku zapyleniach między odmiam1 
'Connecticut King' x L. longi/forum uzyskano ogółem 1647 nasion. W pierwszym 
i drugim wariancie zapylenia otrzymano dwa nasienniki i po jednym nasionku 
z wyraźnie wykształconym zarodkiem w każdym z nich (tab. 2). Natomiast 
w krzyżowaniu odwrotnym L. longiflorwn x 'Connecticut King' uzyskano dwa na­
sienniki z 425 i 467 nasionami, odpowiednio przy naturalnym sposobie zapylenia 
i zapyleniu z przycięciem szyjki. Nasion z wykształconymi zarodkami było w su­
mie 58. Widoczny był tu efekt prowadzonye;h zapyleń. 57 nasion z zarodkiem 
otrzymano stosując modyfikację zapylenia (przycięcie szyjki słupka). Otrzymane 
nasiona z obu kombinacji krzyżowań i zapyleń (60 nasion) inicjowano do wzros­
tu, jak to podano w metodzie badań w kulturach in vitro . 

Tabela 2; Table 2 

Wyniki krzyżowań gatunku L. longiflorwn i jej odmiany 'Snow Queen ' i odmian 
z grupy Mieszańców Azjatyckich przy zastosowaniu naturalnego zapylenia 1 

i skracania szyjk i słupka 1 przeprowadzonych w warunkach szklarniowych 

Results of erossbreeding, of L. lottgifiorwn species and its cultivar 'Snow Queen' 
and cu ltivars of Asiatic hybrids using open pollination 1 and style shortening 2 conductcd 

undcr greenhouse condit ions 

Liczba uzyska-
Liczba nasion Procent uzys- Liczba uzys-

Forma 
Forma ojcowska nych nasion 

z zarodkiem kanych nasion kanych siewek 
mateczna 

Patcrnal form Number of ob-
Number Pcrc<:ntage Number 

Materna! form 
tained seeds 

of sceds of obtaincd of obta incd 
with embryo secds (%) sccdlings 

1999 

671 1 1 0,5 o 
Connecticut 

L. longif/0111111 976~ I 0,4 o King 
[ 1647 2 0,1 () 

425 1 1 0,2 o 
Conne<.:ticut King 467° 57 12,2 o 

L. longiftorwn 
[892 58 6,5 o 

Gran Paradiso o o o o 
Dream land o o o o 

2000 

Connecticut King 275° o o o 

L. longiflorum Miss Alice 288° o o o 
Snow Queen Gran Paradiso o o o o 

Apeldoorn o o o o 

W kolejnym roku prowadzonych krzyżowań między L. longi(lorum 'Snow 
Queen' i odmian z grupy mieszańców 'Apeldoorn', 'Connectiut King', 'Gran Pa­
radiso', 'Miss Alice' nasienniki w liczbie 275 i 288 otrzymano tylko w dwóch 
kombinacjach L. longi/forum 'Snow Queen' :r. 'Conecticut King' i 'Miss Alice'. 
W obu przypadkach bardziej efektywne okazało się zapylenie połączone z przyci­
naniem szyjki słupka. W żadnym z otrzymanych nasienników nie stwierdzono 
obecności nasion mieszańcowych (tab. 2). 
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W przypadku niektórych odmian i gatunków lilii krzyżowania prowadzono 
tylko mic;dzy roślinami rosnącymi na poletkach hali wegetacyjnej (tab. 3). W 1999 
roku trzy nasienniki otrzymano tylko w jednej z kombinacji krzyżowań - 'Con­
necticut King' x L. longiflomm. Jeden z nich pochodził z zapyleń naturalnych roś­
lin matecznych, dwa pozostałe z zapyleń z przycinaniem słupka. Uzyskano w nich 
pięć nasion celnych i podobnie jak w poprzednio opisanym doświadczeniu kiełko­
wanie nasion inicjowano w kulturach in vitro. W żadnej kombinacji nie stwierdzo­
no kiełkowania nasion. W 2000 roku wszystkie przeprowadzone krzyżowania oka­
zały sic; nieskuteczne, w 2001 roku otrzymano 265 nasion w kombinacji L. longi­
florum x 'Miss Alice', w tym cztery z wykształconym zarodkiem (tab. 3) i podob­
nie, jak to miało miejsce w 1999, żadne z otrzymanym nasion nie udało się pobu­
dzić do kiełkowania w kulturach in vitro. 

Tabela 3; Table 3 

Wyniki krzyżowania ga tun ku i odmia n z grupy Mieszańców Azjatyckich 
przy zastosowaniu naturalnego zapylenia I i skracania szyjki słupka 2 

przep rowadzone w warunkach polowych w latach 1999-2001 

Rcsults of crossbrecding of species and cultivars of Asiatic hybrid group, 
using open pnllination I and stylc-shortcning 2, condu cted under field conditions, 

in the period of 1999-2001 

Liczba uzyska- Liczba nasion Procent uzys- Lic-zha uzyska-
Forma z zarodkiem kanych nas ion nych siewek 

mateczna Forma ojcowska nych nas ion Number Percentage Number Patcrnal form Number of ob-Materna ! form ta incd seeds of seeds with of obtained of obtained 
cmbryo seeds (%) seedlings 

1999 

274 1 I 0,4 o 
Connecticut L. longiflorum 265 2 3 1,1 o 
King 2332 1 0.4 o 

o o o o 
Dream land L. xformolongi o o o o 
Roma o o o o 
Miss Alice o o o 

I 
o 

Montreux 
L longiftomm 

o o o o 
200 1 

Miss Alice 265 I 4 1,5 o 
L. longif/orum Connecticut King o o o o 

Montreux o o o o 
Prima o o o o 

L. xfom10/011gi 

Connect icut o o o o 
King o o o o 
Dream land 

L. longiflorum 
o o o o 

Otrzymane wyniki badań wykazały, że niezgodność okresu zakwitania ga­
tunków i odmian lilii można częściowo wyeliminować zakładając doświadczenie 
w szklarni i w polu i tym samym przyspieszyć dojrzewanie kwiatów roślin matecz-
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nych lub ojcowskich. Nie jest to jednak możliwe w stosunku do roślin o bardzo 
dużej niezgodności wchodzenia w fazę kwitnienia. Przykładem są: L. longiflorum 
i odmiany z grupy Mieszańców Azjatyckich ('Dreamland', 'Gran Paradiso'). Spoś­
ród zastosowanych w doświadczeniu sposobów zapylenia na uwagt; zasługuje me­
toda połączona ze skróceniem szyjki słupka, umożliwiająca przenikanie łagiewki 
pyłkowej do zalążni [ASANO, MYODO 1977; ASANO 1980; VAN TUYL i in. 1990, 1991; 
FERNANDEZ i in. 1996). 

W krzyżowaniach oddalonych, jak to wspomniano we wstępie, ważnym 
czynnikiem mającym wpływ na ich powodzenie jest dobór roślin matecznych [MA­

LFPszy i in. 1989; RZEPKA-PLEVNEŚ 1990; ZENKTELER 1996, 2001]. Wyniki prezentowa­
nych badań pozostają w zgodności z przytoczoną hipotezą. W serii przcprowadzo­
~ych w warunkach polowych krzyżowań odwrotnych między L. longiflorum 
1 'Conncctic~t King' większą liczbę nasion mieszańcowych otrzymano w przy­
padku,_ gdy formą mateczną był gatunek L. longiflorum. Podobne wyniki uzyskali 
A.~ANO I MYODO [1977], ASANO [1980] oraz FERNANDEZ i in. [1996]. 

Zdaniem niektórych autorów [VAN Tun 1991; ZENKTELrn 1996, 20Cilj, zarod­
ki micsza1iców międzygatunkowych roślin uprawnych i ozdobnych można pobu­
dzić do kiełkowania w kulturach in vitro. Przyczyną braku zdolności do kiclkowa­
nia tego typu nasion jest często źle wykształcone bielmo, które w kulturach in 
vitro można zastąpić odpowiednio dobranym składem pożywki. W badaniach 
własnych tego typu eksperyment nie powiódł się. Spośród 69 nasion wyłożonych 
na pożywkę MS, z dodatkiem kazeiny hydrolizowanej (60 g·dm-3 i 200 mg·dm 3), 

skiełkowało tylko jedno. Zdaniem ZENKTELERA [2001 ], w przypadku mieszańców 
oddalonych dobre efekty inicjacji kiełkowania można otrzymać wykladaj,1c zarod­
ki na pożywkę, na której uprzednio umieszczono bielmo rośliny matecznej, wkła­
dając je do zalążków w miejsce wyjętych zarodków powstałych w wyniku samoza­
pylenia lub też umieszczając na pożywce w klika dni po zapyleniu całe kwiaty, 
zalążnie i zalążki. 

Przezwyciężenia barier niezgodności zakwitania w obrębie rodzaju Lilium 
jest możliwe, czego przykładem s,1 coraz to nowe odmiany lilii [Me RAE 1998; V AN 

TUYL 1997] oraz wyniki badań własnych. Duże nadzieje wiąże się tu z wykorzysta­
niem technik in vitro wspomagających zapłodnienie, bądź rozwój zarodka. 
W przypadkach skrajnych można też doprowadzić do fuzji protoplastów dwóch 
odległych gatunków i wyprowadzić nowe formy spośród otrzymanych mieszańców 
somatycznych [ZFNKTELER 1996, 2001 ]. 

Wnioski 

1. Uzyskanie mieszancow międzygrupowych w rodzaju Lilium jest możliwe 
poprzez zastosowanie skracania szyjki słupka i stosowania do zapyleń pyłku 
o sprawdzonej żywotności. 

2. W wyniku krzyżowań Lilium longiflomm x 'Connecticut King' otrzymanie 
nasienników jest możliwe tylko wtedy, gdy zapylanie prowadzone jest 
w szklarni. Lilium longifiomm w warunkach polowych wchodzi bowiem zbyt 
późno w fazę kwitnienia i jest wrażliwe na szarą pleśń (Bot1ytis cinerea) . 

3. Istotne znaczenie w krzyżowaniach międzygrupowych w rodzaju Lilium ma 
dobór komponentów rodzicielskich, zwłaszcza ustalenie, który z nich bc;dzie 
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fonrni mateczną, który ojcowskc\. W przypadku krzyżowań L. longifiorum 
z 'Miss Alice' za udane można uznać te, w których formą ojcowską była od­
miana 'Miss Alice'. 
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Streszczenie 

Ustalono możliwości otrzymania mieszańców międzygatunkowych lilii przy 
zastosowaniu trzech metod zapylenia - tradycyjnego, polegającego na przrniesie­
niu pyłku z rośliny ojcowskiej na roślinę mateczną oraz dwóch prowadząt.:ych do 
ograniczenia barier krzyżowalności - skrócenia słupka i wycięcia szyjki słupka. 

Krzyżowania prowadzono między odmianami lilii z grupy Mieszańców 

Azjatyckich ('Apeldoorn', 'Connecticut King', 'Dreamland', 'Gran Paradiso', 'Miss 
Alice', 'Montreux' 'Prima', 'Roma') i z grupy Mieszańców Longiflorum (L. longi­
florum 'Snow Queen', L. longiflorum, L. xformolongi w latach 1999-2001 
w szklarni i na poletkach hali wegetacyjnej AR w Szczecinie. 

W wyniku przeprowadzonych krzyżowai'1 otrzymano 69 nasion mieszańco­
wych z wyraźnie widocznym zarodkiem. W większości przypadków były to nasio­
na pochodzące z zapyleń połączonych z przycinaniem słupka. Próby kiełkowania 
prowadzono na pożywce MS (Murashigc i Skoog 1962) z dodatkiem kazeiny 
hydrolizowanej (60 g·dm-3 i 200 mg·dm-3), w fitotronie o temperaturze 25°C 
i natężeniu napromieniowania kwantowego 40 µ..mol ·m-2-s-1. Spośród 69 nasion 
mieszańcowych skiełkowało zaledwie jedno, otrzymane ze skrzyżowania 'Connec­
ticut King' x L. longiflorwn. 

CROSSING DIFFERENT SPECIES AND CULTIVARS 
OF LILY USING TECHNIQUES FOR OVERCOMING 

ANTI-FERTILIZATION BARRIERS 

PART I 
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Summary 

The studies aimcd at detcrmining the possibility of obtaining crosses bct­
ween different spccies of lily, using a traditional pollination mcthod (transfer of 
the pollen from patcrnal to matema! plant) and two other methods elaborated in 
order to ovcrcomc the barriers of crossbreeding - shortening the style or cutting 
out the style. 

The tcsts wcrc conductcd in the ycars 1999-2001 in glasshouses and fields 
of the vcgctation hall. Crosscs wcre made between cultivars of !iły from the 
group of Asiatic hybrids ('Apeldoorn', 'Connecticut King', 'Dreamland', 'Gran 
Paradiso', 'Miss Alice', 'Montreux' 'Prima', 'Roma') and the group of Longiflo­
rum hybrids (L. longiflorum 'Snow Queen', L. longijlorum, L. xformolongi) . 

As a rcsult of the crosscs conductcd 69 crossbred sccds were obtained with 
a clearly visihlc cmbryo. In a majority of cases the sccds carne from pollination 
performcd on a shortencd style. Gcrmination tests were conducted for 16 hours 
in a phytntron at 25°C and quantum irradiancc 40 µ,mol·m-"·s-1 on a MS medium 
(Murashigc, Skoog I 962) with an addition of 60 g·dm-3 and 200 mg·dm-3 of case­
in hydrolysatc. Out of the 69 crossbred sceds only one gcrminated - obtained 
from the crossing 'Connecticut King' x L. longiflorum. 
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