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APOMIKSJA W GENETYCE I HCDOWLI ROSLIN

- W ostatnich latach ukazuje sie sporo nowych opracowan dotyczgcych
calosci zjawiska apomiksji (gléwnie prace radzieckie) i prowadzone sa
proby wykorzystania tego rodzaju rozmnazania u form uprawnych.
Z drugiej strony obecnie w genetyce i hodowli siega sie do nowych
zrodel zmiennosci jak mutacje gendéw, poliploidyzacja, krzyzowanie
gatunkéw i rodzajow. Z reguly u zmienionych w ten sposoéb roslin
nastepuje zaburzenie procesow plciowych i moze pojawi¢ sie czeSciowe
lub pelne rozmmnozenie poprzez apomiksje. W pracach hodowlanych
notowano pojawienie sie apomiksji u linii homozygotycznych [9, 11, 25,
36, 42, 80].

Mimo ze prawdopodobng przyczyna pojawiania sie apomiksji jest
zaklocenie rownowagi genetycznej, nie wyklucza to mozliwosci regular-
nego rozmnazania apomiktycznego zarowno u gatunkow dzikich jak
i uprawnych (np. wiele gatunkow traw, Parthenium, Citrus itd.).

Zjawisko apomiksji [63] polega na rozwoju zarodka w sposéb ma-
Jacy cechy rozmnazania plciowego z pominieciem jednego lub dwoch
z najbardziej istotnych procesow komorkowych tj. mejozy i (lub) za-
Plodnienia jaja (agamospermia). W tym ujeciu nie wlacza si¢ w pojecie
apomiksji rozmnazania wegetatywnego.

Bardzo czesto mejoza przy apomiksji przebiega w formie zmienione]
z zaburzeniem I lub II podzialu. I tak zamiana I podzialu na podzial
mitotyczny, prowadzi do utrwalenia sie stanu heterozygotycznego,
a w dalszych pokoleniach do gwaltownego obnizenia si¢ zmiennosci
dziedzicznej. Zalezy to od tego w jakim stopniu stlumiona jest rekombi-
nacja chromosomoéw. Jesli crossing-over zachodzi nawet w niewielkim
Procencie wypadkéw, w potomstwie wystepuje zmiennosc.

Wypadanie II podzialu prowadzi do szybkiej homozygotyzacji. Zja-
wisko to jest rzadsze.

Wobec réznorodnej formy przejawiania sie apomiksji istnieje spore
Zamieszanie dotyczace jej [6, 55, 56] klasyfikacji. Doskonale oddaje to
Porownawcza praca Czapik [16].

Prosty i logiczny podzial Rodkiewicza [63] spelnia chyba najlepiej
role przewodnika w gaszczu czesto niepotrzebnie skomplikowanej nomen-
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klatury. Podzial ten pokrywa sie z klasyfikacjg Chochotowa [12] tylko,
nie uwzglednia sytuacji, w ktorej diploidalna komérka jajowa (po-
wstala z niezredukowanej komoérki archesporialnej lub niezredukowa-
nej komorki somatycznej zalgzka) moglaby byé zaplodniona haploidal-
nym lub dipliodalnym plemnikiem. Mozna by dyskutowaé¢ czy jest to
jeszcze apomiksja czy tez mie. Chocholow [12] podaje zaledwie kilka
przykladow potwierdzonych do$wiadczalnie takiego przebiegu procesu
plciowego, oznaczajac je w zalgczonej na stronie 68 tabeli symbolem ,,Z".

W zasadzie w kazdej z klasyfikacji rozwazano w jaki sposéb i z jakich
komorek powstaje woreczek zalazkowy i zarodek. Rodkiewicz [63] po-
daje nastepujaca klasyfikacje apomiksji:

A. W zaleznosci od procesu zapylenia—zaplodnienia:

— indukowana (pseudogamia), gdzie dla rozwoju zarodka niezbedne
jest zapylenie (Jn), kielkowanie pylku i nachesmeJ zaplodnienie jadra
centralnego (M)

— autonomiczna gdzie rozwoéj zarodka przebiega bez zapylenia (AT).
Czesto zaburzenia mikrosporogenezy doprowadzaja do nieplodnosci pylku.

B. W zaleznosci od sposobu powstawania zarodka:

— gametoficzna

a) ze zredukowanej megaspory (S)

b) z niezredukowanej megaspory (diplosporia) (A) -

— embrionia przybyszowa — z innych komorek niz wlasciwy mega-
sporocyt (AE — zarodek bezposrednio z komorki somatycznej, Aa —
woreczek z somatycznej, niezredukowanej komoérki zalgzka).

C. W =zaleznosci od tego, z ktorej komoérki powstaje zarodek
w-gametoficie: .. V

— partenogeneza — z niezaplodnionej komoérki jajowej zredukowa-
nej lub niezredukowanej (Az)

— apogamia — z innych komorek gametofitu niz jajowa {Ag)

Jesli chodzi o wystepowania poszczegélnych form apomiksji to
niewatpliwie czestsza jest apomiksja indukowana niz autonomiczna.
Zapylenie i zaplodnienie jadra centralnego (poza odblokowaniem wielu
reakcji enzymatycznych) potrzebne jest do harmonijnego rozwoju bielrr}a,
a zatem do prawidlowego odzywiania zarodka. Bardzo czesto, szczegél-
nie u niestabilnych apomiktéw, rézne formy apomiksji wystepuja Obok
siebie. I tak apomiksja gametofityczna obok embrionii przybyszowe],
partenogeneza zredukowana obok niezredukowanej itd.

W badaniach genetyczno-hodowlanych bardzo istotne jest ustalenle
czy i z jakg forma apomiksji mamy do czynienia.

Jedyng bezposrednig i pewna metods jest tu badanie embriologiczn€
rozwoju woreczka zalgzkowego, procesu zaplodnienia i rozwoju zarodka-
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Mniej pewne, ale bardzo pomocne dla znajdowania form apomiktycz-
nych jest badanie liczby chromosoméw i plodnosci pylku, stosowanie
marker6w warunkowanych genami dominujgcymi oraz zwykle duze
fenotypowe podobienstwo potomstwa do formy matecznej.

W zwigzku z tak trudna metodsg badan niewiele jest prac wychodza-
cych poza stwierdzenie i opisanie przejawu apomiksji u badanego ga-
tunku roslin. Nawet zawezona lista gatunkow u ktorych stwierdzono
lub badano apomiksje, jest do$¢ pokazna (patrz tabela). U wielu gatun-
kéw uprawnych wymienionych w tabeli apomiksja jest zjawiskiem wy-
jatkowym i wymuszanym najczescie] roznymi metodami hodowli. W wy-
kazie zamieszczonym ponizej oznaczono poszczegolne formy apomiksji
symbolami, ktoérych znaczenie zostalo wyjasnione przy klasyfikacji
apomiksji. Uwaza sie, ze apomiksja moze wystepowa¢ u wszystkich
Angiospermae, czy to warunkach naturalnych czy tez indukowana
sztucznie.

Nie'ulega jednak watpliwo$ci, ze w obrebie niektérych rodzin jest
Ona czestsza i jest wynikiem przystosowania do gorszych warunkow
rozmnazania.

Moznaby tez sugerowaé, opierajac sie na prawie serii homologicz-
nych Wawilowa, ze jesli stwierdzono apomiksje u jednego gatunku mo-
zna sie spodziewaé¢, ze bedzie ona wystepowata wsrod innych gatun-
kéw danego rodzaju a nawet rodziny. Je$li wiec w obrebie takiego ro-
dzaju czy rodziny wystepuja gatunki uprawne to i u nich nalezaloby
si¢ spodziewaé, mozliwosci wystepowania apomiksji.

Interesujacy genetykéw problem dziedziczenia apomiksji nie zostal
Jeszcze gruntownie zbadany.

Powers [60], w wyniku swoich eksperymentow nad Parthenium, za-
Proponowat tréjgenowy model dziedziczenia apomiksji.

A—a gen dominujacy warunkuje prawidlowa mejoze, recesywny brak
redukeji chromosoméw,

B—b gen dominujacy warunkuje prawidlowe zaplodnienie jaja
(haploidalnego lub diploidalnego), recesywny brak zaplodnienia
Jaja,

C— gen dominujgcy warunkuje niezdolno$é jaja do rozwoju bez za-
Plodnienia, recesywny — autonomiczny (zwykle przedwczesny)
rozwdj zarodka.

Wedlug tej hipotezy regularne rozmnazanie apomiktyczne powinno
Wystepowaé tylko w potréjnej homozygocie recesywnej aabbce. Gustaff--
ﬁon [wg 71] omawiajgc prace Powersa podkresla, ze procesy B i C s3a
Scisle ze sobg zespolone i mozna sie spodziewaé, ze kontroluje je jedna
Para gengw,
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Dzialanie pojedynczych par alleli sprzyjajgcych powstawaniu apomik-
sji bez udzialu pozostalych byloby niekorzystne z punktu widzenia
prawidlowego rozmnazania. Pojedyncze geny majg szanse przetrwania
tylko w stanie recesywnym.

Stebbins [71] nie znajduje przykladu, ktory potwierdzilby w pelni
te hipoteze. Wysuwa on przypuszczenie, ze prawdopodobnie dziedzicze-
nie jest bardziej zlozone i kazdy z tych proceséow, a zwlaszcza brak
mejozy czy zaburzenia w mejozie moga by¢ warunkowane wiekszg
1loscig genow.

Zagadnienie dziedziczenia si¢ apomiksji zostalo podjete przez Petrowa
Jjuz w latach pieédziesigtych. Sklania sie on do hipotezy dwu genow
[57]. Zaklada, ze geny warunkujace apomiksje mogg byé¢ zaréwno do-
minujgce jak i recesywne. Jes$li geny sg recesywne moga istnie¢ ,,za-
maskowane” w stanie heterozygotycznym i uzyskanie pelnych apomik-
tow mozna przedstawi¢ nastepujaco:

a — allel recesywny, umozliwiajacy rozwoj komorki jajowej bez za-
plodnienia,
b — allel recesywny, warunkujgcy wypadanie podzialu redukecyjnego

w makrosporogenezie.
Geny dominujace zapewniajg normalny przebieg proceséw plciowych.

AaBBXAABb=1/4 AaBb
AaBb XAaBb=1/16 aabb

Trudniejsza jest synteza form z apomiksja warunkowang genami
dominujgcymi. _

Dla rozmnozenia form z 1 elementem apomiksji, nalezy homozygote
recesywng (z pelnym rozwojem gametofitu) zaplodni¢ heterozygota
z genem apomiksji.

Przy dwoéch genach dominujacych, warunkujgcych regularng apom‘ik-_
sj¢ rozmnozenia tej formy jest trudniejsze, ale mozliwe przy niepelne]
penetracji jednego z tych genow. Linie ze 100%¢ penetracjg genow wa-
runkujacych apomiksje mozna wykorzystywac¢ tylko jako forme ‘ojCOWSI’(a-

Najlepiej byloby operowaé¢ liniami o réznym nasileniu elementow
apomiksji. W celu otrzymania takich form, z pojedynczymi genaml
apomiksji mozna zastosowaé trzy sposoby:

1. Wydzielanie ich z populacji przekrzyzowujacych sie (formy 2z 8¢
nami recesywnymi). ,

2. Otrzymanie potrzebnych elementéw aplorr'iiksji z gatunkow 1 ro-
dzajéw pokrewnych, ktore rozmnazajg sie¢ w pelni apomiktycznie, PO~
przez oddalone krzyzowanie. Im blizsze pokrewienstwo krzyZoWanY‘Ch
form, tym latwiej uzyskuje sie przekazanie potrzebnego elementu.
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3. Uzyskanie mutacyjnej zmiany genow, kontrolujacych oddzielne
elementy apomiksji.

Petrow 1 inni daja w swoich ostatnich publikacjach [7, 57, 58]
w miare pelny obraz dziedziczenia sie apomiksji u mieszancow Zea mays X
Tripsacum dactyloides. Sigga zatem do zrédla zmiennosci wymienio-
nego w drugiej kolejnosci. Nie prowadzono obserwacji w obrebie jednego
gatunku, czyli w tym wypadku Tripsacum, u ktorego stwierdzono duze
nasilenie apomiksji i ktory jest dawcy genow apomiksji, ale badano
mieszance o réznym stopniu ploidalnosci. ,

Badania prowadzone sg gléwnie na potomstwie 5 mieszancoéw powsta-
lych ze skrzyzowania tetraploidalnej kukurydzy =z tetraploidalnym
Tripsacum dactyloides (2n="72 A+ Az—NM). Mieszance (2n=56) rozmna-
zano przez krzyzowanie powrotne z di- i tetraploidalng kukurydza.

U rodu Tripsacum rozmnazanie bylo w pelni apomiktyczne i nie
ulegalo zmianie z pokolenia na pokolenie. W wyniku doswiadczen przy-
Jeto dwie pary genow dominujacych, ktore warunkuja rozmnazanie
apomiktyczne u tego rodu.

Ni — powoduje wypadanie podziatu redukcyjnego (I podz. mejotyczny).
Ay — rozwoj komorki jajowej bez zaplodnienia.

Analogicznie geny recesywne n, u Tripsacum i nx u kukurydzy wa-
runkuja prawidlowy przebieg mejozy, a geny a, i ax rozwdj zarodka po
zaplodnieniu komoérki jajowej. Geny te dziedzicza sie niezaleznie. Nie
Wyklucza sie istnienia genow modyfikujgcych.

W zwigzku z silnym rozszczepieniem elementow apomiksji u 56-chro-
mosomowych mieszancow, przyjeto ze stosowany tu tetrapliodalny rod
Tripsacum posiada genotyp A;A:a;a;N{Nmnmn;.

Przeprowadzono teoretyczna analize mozliwych do otrzymania form
Przy zaplodnieniu komorki jajowej pochodzacej od tetraploidalnej ku-
kurydzy — akaxngng gametami meskimi, ktéore moze produkowaé po-
Sladana forma Tripsacum, a wiec od A{A;NN; az do a;ann;.

W doswiadczeniach nie znaleziono wszystkich mozliwych kombinacji,
Poniewaz otrzymano tylko 5 mieszancéow. W potomstwie tych 56-chromo-
Somowych mieszancéw (20 chromosoméw kukurydzy + 36 chromosomow
T”PSacum) stwierdzono ok. 80%y osobnikéw powstalych bez redukcji
komorki Jajowej a 20%o po redukcji i zaptodnieniu. Znaczy to wg auto-
'ow, ze allel N; od ktorego zalezy wypadanie podzialu redukcyjnego
Jest catkowicie dominujacy w stosunku do allela n; a nie catkowicie
do dominujgcego allela ny.

Przy zmnmiejszaniu sie liczby alleli N, w stosunku do ny z 1:1 na 2:3
lub 1:9 zmniejsza sie liczba potomkoéw niezredukowanych z 80y na
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33,3%0 oraz 11,8%. Czyli im wieksza doza alleli n, w stosunku do alleli
Ni, tym bardziej ograniczone jest wypadanie podzialu redukcyjnego.
Prawdopodobnie pelne dominowanie allela N; uzyskuje sie tylko
u Tripsacum przy stosunku Nyi:n. jak 1:1.

Gen A nie dziala tak silnie w stosunku do a; i do a, jak gen N,
w stosunku do a; i ax. W potomstwie 56-chromosomowego mieszarica
znajdowalo sie od 14—33%p potomkéw powstalych po zaplodnieniu. Po-
dobnie jak przy genach N tak i tu przy zwiekszajacej sie liczbie genow
a; 1 ax zmnliejsza sie sila dzialania A;. Przy stosunku 2A::3a, otrzymano
08" roslin w wyniku zaplodnienia a przy stosowaniu 2A,:4a, do 88%.
Dzialanie genu A, wydaje sie¢ mie¢ charakter ilosciowy. Nie uzyskano
pozytywnych rezultatow jezeli chodzi o przekazanie allela A; do mie-
szancow kukurydzopodobnych, tj. zawierajgcych 20 do 40 chromosomoéw
kukurydzy plus 1—2 chromosoméw Tripsacum. Do tego typu aneu-
ploidéw, o korzystnym kompleksie cech kukurydzy przekazano jedynie
elementy z genem N; Gen A, lezy prawdopodobnie w innej parze
chromosomoéw niz gen Nj.

Z punktu widzenia autoréw najkorzystniejsze jest takie rozmnazanie,
gdy geny apomiksji zostang wlaczone do chromosoméw gatunku upraw-
nego, w tym wypadku kukurydzy. Nie udalo sie jednak tego zaobserwo-
wac w prowadzonych eksperymentach. Przekazanie lokusow mogloby za-
chodzi¢ przy somatycznym crossing-over jak i w czasie makrosporo-
genezy. Jesli przekazywanie lokuséw pomiedzy chromosomami dwoch
roznych genomoéw zostanie udowodnione, bedzie mozliwe: a) wyjasnie-
nie dziedziczenia duzej zmiennosci u apomiktéw, b) otrzymanie form
uprawnych z regularng apomiksjs.

Bez watpienia zbadanie sposobu dziedziczenia u form powstalych
z polaczenia genomoéw dwoéch réznych gatunkéw jest bardzo trudne.
Liczba roslin w badanych pokoleniach nie przekracza najczesciej 10, co
spowodowane jest zaré6wno wprowadzonymi elementami apomiksji jak
1 stanem mieszancowym. Istnieje tu réwniez wiele dodatkowych czynni-
kow, ktore mogg wplynaé na mylng interpretacje obserwowanych
zjawisk (np. zaburzenia w mejozie, oraz zwigzane ze stanem aneuploidal-
nym, bigd w liczeniu chromosomoéw itd.).

Podobnie jak i u innych form apomiktycznych tak i w przypadku
mieszancow Zea X Tripsacum obok apomiksji gametofitycznej napotkar%o
poliembrionie jak i wystepowanie roslin niestabilnych mitotycznie
(miksoploidy). Zapewne istotna role odgrywa tu caly kompleks cyto-
plazmatyczno-jgdrowy.

Na podkreslenie zasluguje fakt bardzo szeroko zakrojonych i Ppro-
wadzonych przez autoréw badan. Oprécz zastosowania markerow .(dla
latwiejszego fenotypowego odroéznienia roslin apomiktycznych), u wiek-
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szosci roslin liczono chromosomy, badano ich morfologie (chromosomy
kukurydzy sa duzo wigksze niz chromosomy Tripsacum [29]), sprawdza-
no plodnos¢ pytku oraz dla czesci roslin przeprowadzono badania
embriologiczne [49]. W hodowli wykorzystywano potomstwo mieszancow
zblizone fenotypowo do kukurydzy, u ktérego wystapila nowa zmien-
no$¢ [81], czyli starano sie¢ praktycznie sprawdzi¢ dodatkowe efekty
wprowadzone gltownie do cytoplazmy kukurydzy.

Rhoades i Dempsey [62] otrzymali rosliny kukurydzy z genem elon-
gata (el), z ktorych zwigzany jest automiktyczny partenogenetyczny
rozwoj komorek jajowych.

W wyniku samozapylenia czestos¢ automiktéw mozna zwiekszyé¢ od
1,2°/o do 55%b. Jednak u roslin samozapylanych bardzo szybko obniza sie
plodnosé i juz w F; zblizona jest do 0.

W  pewnych wysoce homozygotycznych populacjach stwierdzono
rowniez do$¢ czesto, bo ok. 0,2% [38] rosliny powstale w wyniku
partenogenezy haploidalnej, z ktérych po podwojeniu genomu (przez
dzialanie kolchicyng) mozna otrzymaé bardzo cenne autopoliploidy.
Autopoliploidy te wykorzystuje sie przy tworzeniu nowych odmian
krzyzujac je z liniami wysoce homozygotycznymi, uzyskanymi przez

Samozapylenie [81].

Na podstawie powyzszych przykladow nalezy sadzié¢, ze apomiksja
moze sta¢ sie pomocna do:

— uzyskania linii wysokim stopniu homozygotycznych [36],

— utrwalenia heterozji (wysokoproduktywny mieszaniec F, z wyprowa-
dzong apomiksja, méglby rozmnazaé sie, bez koniecznosci kazdorazo-
wego krzyzowania form rodzicielskich),

— umozliwienie rozmnazania przez nasiona u normalnie bezplodnych
mieszancéow powstalych w wyniku skrzyzowania gatunkow czy ro-
dzajow. b

Poniewaz apomiksje wykorzystano juz przy produkcji nowych, wy-
sokoplennych odmian w rodzaju Poa, Paspalum, Penissetum, Citrus itd.
[57] mozna wie¢ nadzieje, ze rowniez do innych form uprawnych uda
si¢ wprowadzié regularne rozmnazanie apomiktyczne. '

Niewatpliwie jednak, otrzymanie regularnych apomiktéw i wprowa-
dzenie elementéw apomiksji do form uprawnych jest dlugotrwale i praco-
Chlonne (koniecznosé prowadzenia badan cytoembriologicznych) oraz
Wymaga posiadania szklarni z laboratorium cytologicznym.

Najwazniejszym czynnikiem w prowadzeniu tak trudnych do$wiad-
Czen jest jednak zainteresowany i wszechstronnie przygotowany czlowiek.
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Skrécony wykaz gatunkéw waznych gospodarczo, u ktérych stwierdzono apomiksje
wg Chochotowa [12]*, z wlasnymi uupetnnieniami.

Lite- ‘ Lite-
Taxon agc?;nr?l?sji ratu- Taxon agoorflril}){iji ratu-
ra ra
1 2 3 1 2 3
Adoxaceae cd. Compositae
Adoxa moschatellina A-+A, Artemisia nitida A, Aa
: S+Az
Amaryllidaceae Aster sibirica Aa...
Amaryllis sp, N-At Centaurea sp. Aa, N
Cooperia peduncu- Chrysanthemum
lata A+Az-M indicum S+Az
Mangifera AE Helianthus annuus Aa...
Zephyrantes A+Az-M 69 Hieracium sp. A+Az-At 67,68
semiga- Homogyne alpina A+Ag 78
mia Leontopodium
o alpinum A+Az-At
Aquifoliaceae Parthenium argen- Aa+A=
Ilex sp. N-At tatum =Az-At
Rudbeckia sp . A+ Az-M
Aracene Taraxacum sp. A-+Az-At 51
Anthurium sp. N )
Cruciferae
Cactaceae Arabis sp. A+Az
Opuntia sp. AE Brassica sp. S+Az
. Mathiola incana S+ Az
Cannabinaceae
Cannabis sative N (?) Cuctirondrene
Humulus lupulus S+Az Citrullus vulgaris S+ Az
' Cucumis sativus S+Az 80,1
Cayryophyllaceae Cucumis melo N-Jn
Dianthus Cucurbita pepo N-At
— caryophyllis N-At ’ maxima S+ Az
Melandrium rubrum N-At i .
Euphorbiaceae
Celestraceae Euphorbia dulcis AE-At
Evonymus sp. AE Ricinus communis N,S-Az
Chenopodiaceae Gentianaceae
Beta vulgaris S+Az 24, Genthiana sp. N
,, lomatogona A-+Az-AE 3233 ) 44
, trygyna ) 34,35 Gramineae
17 Acgilops sp. S+Az
) Agropyron sp. S+Az 18
Compositae I Andropogon sp. Aat+Az
Achillea sp. (A+Az)? Avena strigosa SHAz
Antennaria spi A+Az-At 77 Bromus inermis S+Az
Arnica A+ Az-At Calamogrostis sp. A+4Az-At '
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‘ cd. tabeli
1 | 2 | 3 1 2 3
cd. Gramineae -
Dichantium sp. Aa+Az-M 45,61 Colchicum autum-
Festuca pratensis S-+Az nale AE-M
., rubra S+Az Hosta coerulea AE Jn
Hordeum bulbosum S+Az,Andr, Lilium sp. S+Ag 13,79
,»  bulbosumx Tulipa gesneriana AE
X wvulgare A lub _
S+Az 79 Linaceae
Hordeum distihon S+AzN-Jn Linum S+AzS+4-
. vulgare S+AzN-Jn 39,47 +Ag
Nardus stricta A-+AzAt
Oryza sativa S+Az Melvaceoe
Panicum sp. Aa+Az Gossypium sp. S+Az 48,75
Paspalum sp. Aa+AzM 22
lub At Malva maurantiaca N-Jn
Pennisetum sp. Aa+AzM 73 M
lub At oraceae
Poa sp. A lub Aa-+ 66 Morus sp. A+-Z
+Az
Secale cereale N-Jn,S+Az, Uenotheraceae
A+Z Godetia sp. S+Az
Sorghum sp. S+Az 64,76 Epilobium sp. S+ Az AE
Tripsacum dactylo- Fuchsia arborescens N-Jn
ides A+Az:A+ Oenothera sp. S+Az lub
—+Ag 54,58 N
(Aa...)Andr. . scabra Andr.
“Rgou a; ;—_};ﬁz tub 9 | Orchidaceae
Zea mays S+AzA-+Z11,3 Nitrigella nigra AE-}At
38 Orchis ' S+AZ,
Liliaceae Sag
Plananthera
Allium amplectens (A+Az)? chlorantha S+ Az,
i carinatum N S+Ag
”» nutans AE Vanda sp. N
» odorum Aa+Az A+ Zygopetalum mac-
+Az ‘kayi A+Az,
A-+Ag S+ A-+Ag
Zﬁit | Papaveraceae
" oleraceum Aa+Az A+ Escholtzia califor-
+Az nika N-Jn
» roseum Aa+Ag S+ Papaver somniferum  N-Jn
TAg Papilionaceae
AE-At

ASDaragus officina-
lis -

S+4Az - 74

Glicynia sp.
Lathyrus odoratus

‘N-Jn?,AE 3

N-Jn
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cd. tabeli
1 | 9 | 3 | 1 9
cd. Papilionaceae cd. Rosaceae
Lupinus sp. S+Az, Malus sp. N
A+Az 40,41 ,, domestica Aa+?
Medicago sativa S+AzAa.. ,, theifera Aa+Az-M
Melilotus sp. S+Az 31 At
' alba S+Ag Potentilla adscharica N+ Az-M
Phaseolus sp. N-Jn ’ arenaria N+ Az
Pisum: sp. N-Jn ’ argentea Aa+Az 4
Vicia faba S-+Az . canescens Aa+Az
) ' collina N+Az
Plumbaginaceae | ) —— AatAz
Limonium sp. N ’ praecox Aa+Az-M
Statice inarimensis N ’ recta N+Az-M
’ reptans AE-Jn
Polygonaceae ) Sernn A+AzZ-M
Fagopyrum esculen- . tabernae- A-t1Az,
tum N-Jn montani Aa+tAz
Rumex sp. N-At Prunus domestica N
,  persica S+Az 82
Portulacaceae Pyrus communis N-M
Portulaca grandi- Rosa sect. Canina N(?)
flora S+Az Rubus sp. AAa+Az 52
M
Primulaceae Sorbus sp. AatAz
Primula elatior N-Jn
_ veris S+Az Rutaceae
, vulgaris S+Az Citrus sp. AE
Ranunculaceae Salicaceae
Anemone nemorosa N-+At,Jn Populus sp. S+Az
Delphinium conso- Salix N-At
lida N-At,Jn
Helleborus niger N-Jn Saxifragaceae
Hepatica triloba N-Jn Grossularia recinata N
Nigella domascena N-At,Jn Ribes sp. N-Jn,At
Ranunculus sp. Aa+|Az-At 26,27
lub M 28 Scrophulariaceae
Rosaceae Antirrhinum majus S+Az,An- ;g
-dr.
Alchemilla sp. . An-hlz-Ad Digitalis mertonensis S—+Az
Cerasus vulgaris N-Jn
Cotoneaster sp. Aa|Az-At Solandceis
Crataegus sp. N-A¢t
Fragaria elatior N-At,Jn Capsicum annum N,S+Az 76
” grandiflora  N-At,Jn 5 » frutescens ~ N,S+Az, 10
,  orientalis S+Az 59 Andr.
.,  vesca S+Az Datura sp. S+Az
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cd. tabeli
cd. Solanaceae
Licopersicon esculen. S-—+Az 25, Solanum phureja S+ Az
N+Jn 43,53 A+}+Az 2
Nicotiana glutinosa S+ Az, ’ polytrichon S-+Az
N-M, ’ tuberosum S+Az 30,23
Andr. 50,8
’ langsdorfii S+Az, Solanum tuberosum
Andr. X phureja S+Az
’ repanda S+ Az Chaucha X tubero-
” rustica A+AzM, sum S+Az
N-AT o
, silvestris S+Az Stericuliaceae
. tabacum S+Az, Theobrama cacao S+Az 19
Andr. )
) triplex S+Az Valerianaceae
Petunia hybrida N 14 | Veleriana sambuci-
’ violaceae AE-Jn folia S Az
Solanum chlorocar- Violaceae
bpum N Viola declinata S+Az,
’ demissum S+Az . :
i nigrum S+AZ, | Vitaceae
A+-Az Vitis vinifera N
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