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ABSTRACT: The research involved examination of 4 populations of the timothy coming from nat-
ural positions on both hemispheres of the globe, classified by the Seed Bank as the alpine timothy.
Morphological and cytogenetic analyses did not confirm the systematic status attributed before.
All the studied forms might be hybrids between the alpine timothy and meadow timothy; the
supposition is supported by a number of similarities between the examined specimens and some
experimental hybrids of the timothy recently described. This is one of the first reports regarding
the possibility of the occurrence of natural interspecific hybrids within the Phleum section.
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WSTEP

W sekcji Phleum wystgpuja dwie wyrazne grupy gatunkowe: Phleum alpinum zajmujaca
stanowiska gorskie i P. pratense rosnaca na terenach nizinnych. Przedstawiciele obydwu
grup spotykaja si¢ na terenach podgorskich potozonych na wysokosci okoto kilkuset metrow
n.p.m. Taksony w nich wystepujace sa blisko spokrewnione i w warunkach eksperymen-
talnych zdolne sg do wytwarzania form mieszaiicowych (NORDENSKIOLD 1945; 1957; KuLA
i in. 2007). Nie wiadomo jednak czy i jak czgsto mieszaice pomig¢dzy gérskimi i nizinnymi
gatunkami tymotek z sekcji Phleum powstaja w warunkach naturalnych. Jak dotad oprécz
sporadycznych doniesien brak wiadomosci na ten temat (JOACHIMIAK & KuULA 1993). Jak si¢
wydaje istnienie takich naturalnych mieszaiicéw moze miec istotne znaczenie w procesach
mikroewolucyjnych zachodzacych obrgbie sekcji Phleum. Ostanie doniesienia wskazuja na
zachodzenie w wymienionej sekcji w grupie P. pratense specjacji sympatrycznej, u roslin
opartej] w duzej mierze na procesie poliploidyzacji i tworzeniu si¢ mieszancéw mig¢dzyga-
tunkowych (PERNY i in. 2008). W przesztosci w sekcji Phleum z mieszaficéw miedzyga-
tunkowych powstawaty nowe gatunki. Chodzi tutaj o P. pratense L. — autoalloheksaploida
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wyposazonego w genomy pochodzace od diploidalnej tymotki kolankowatej (P. hubbardii
D. Kovits) i prawdopodobnie tetraploidalnej tymotki alpejskiej z grupy P. alpinum (P. com-
mutatum Gaudin) (CAl & BULLEN 1991; JOACHIMIAK & KULA 1993; JOACHIMIAK & KULA
1997). Mieszaiicowe pochodzenie ma réwniez przypuszczalnie wystgpujacy w obszarze
Srédziemnomorskim P. echinatum Host, diploidalny przedstawiciel grupy P. alpinum, cechu-
jacy si¢ wystepowaniem znacznej iloSci jadrowego DNA charakterystycznej dla tymotek
tetraploidalnych. Badania cytogenetyczne P. echinatum wskazuja na wyrazne podobienstwa
struktury jego kariotypu do przedstawicieli grupy P. pratense, co moze §wiadczy¢ o wyste-
powaniu u tego alpejskiego taksonu pewnej puli gendw pochodzacych od nizinnej grupy
tymotek (JOACHIMIAK 2005; KuLaA 2005).

Celem pracy byto przeprowadzenie analizy morfologicznej i cytogenetycznej prawdo-
podobnych, naturalnych mieszaicéw pomi¢dzy Phleum commutatum Gaud. i Phleum pra-
tense L., otrzymanych z Banku Nasion z USA, pod katem ich pochodzenia.

MATERIAL I METODY

Materialem do badari byly okazy czterech populacji tymotek wyhodowane z nasion przestanych przez
Bank Nasion z USA. Analizowane rosliny pochodzity z naturalnych stanowisk z Kanady, Argentyny, Rosji
i Azerbejdzanu. Materiat opisany byt jako Phleum alpinum L. i Phleum commutatum Gaud. (Tab. 1). Rosliny
rosty w pokoju wegetacyjnym, przy dtugim dniu (16 godzin dziefi, 8 godzin noc) w temperaturze 16-20°C.
Obserwacje morfologiczne mialy na celu wtasciwe oznaczenie otrzymanego materiatu i opieraty si¢ przede
wszystkim na analizie pokroju roslin, morfologii ktoska i jezyczka liSciowego. Analizy cytologiczne prze-
prowadzono na 30 wyrosnigtych okazach kazdej z form. Chromosomy barwiono konwencjonalnie orceing
octowa oraz réznicowo, metoda prazkéw C (C-banding) (JOUVE i in. 1980). Somatyczng liczbg chromo-
soméw ustalano na podstawie obserwacji ponad 70 ptytek metafazowych dla kazdej populacji. Dane sta-
tystyczne uzyteczne do analizy kariotypu po barwieniu orceing uzyskano poprzez pomiary chromosoméw
w obrebie 20 najlepiej roztozonych ptytek metafazowych. Wspétczynnik asymetrycznosci kariotypu: ,,A”
obliczano wedtug wzoréw, jakie podaja WATANABE i in. (1999). Szczegéty budowy kariotypu prazkowego
ustalono na podstawie analizy 10 ptytek metafazowych barwionych metoda prazkéw C.

Pomiaréw cytometrycznych ilosci jadrowego DNA dokonano w jadrach mtodych lisci z uzyciem cyto-
metru przeptywowego Partec CCA i linii Zea mays CEE-777 (5,43 pg/2C, LYSAK & DOLEZEL 1998) jako

Tabela 1 (Table 1). Pochodzenie materiatu badawczego (Origin of the research material)

Numer katalogowy
Banku Nasion' Oznaczenie Banku Nasion Miejsce pochodzenia
(The Gene Bank! (The Gene Bank significations) (Place of origin)
catalogue number)

Kanada (Canada), stanowisko naturalne, brak danych

PI236891 Phieum alpinum L. o doktadnej lokalizacji (lack of data about exact location)
Argentyna (Argentina), stanowisko naturalne, brak danych

PI202048 Phleum commutatum Gaud. o doktadnej lokalizacji (lack of data about exact location )

PI 619539 Phieum alpinum L. Rosja (Russia), Maykop w Kraju Krasnodarskim (Kra-
snodar kray)

PI 230269 Phieum alpinum L. Azerbejdzan (Azerbaijan), Kuhe Sahand, 3030 m n.p.m.

(at 3030 m a.s.l.)

'USDA, ARS, WRPIS, Washington State University, Regional Plant Introduction Station, Pullman, Washington
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standardu, za$ préby przygotowano wedlug opisanej wcze$niej metodyki (JOACHIMIAK i in. 2001). Dla
okreslania ilo$ci 2C DNA dla okazéw z danego stanowiska przyjeto Srednia z pomiaréw 10 roslin. Pomiary
cytometryczne zostaly wykonane w Zaktadzie Biologii Molekularnej i Cytometrii, Uniwersytetu Techno-
logiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza pokroju roslin, morfologii jezyczka lisSciowego i kloska

Okazy trzech badanych populacji Phleum (z Kanady, Argentyny i Azerbejdzanu) zakwitly
i pokrojem przypominaly przedstawiciela grupy Phleum pratense: P. hubbardii D. Kovéts —
tymotke kolankowata (Ryc. 1). Posiadaty delikatne: proste lub tukowato wzniesione Zdzbla,
tworzyty luzne kegpy. Osiagnety wysoko$¢ Srednio od 20 do 65 cm. Rosliny z Rosji takze
rosty w luZnych kepach, nie zakwitty jednak w ciagu dwdéch lat prowadzenia obserwacji,
byly tez wyraznie mniejsze — od 10 do 25 cm. Okazy ze wszystkich stanowisk okazaty
si¢ formami wieloletnimi. Brak kwitnienia roslin z populacji rosyjskiej mégitby posrednio
wskazywac na ich przynalezno$¢ do grupy P. alpinum (tymotki z tej grupy rzadko zakwitaja
w warunkach sztucznych).

Phleum commutatum wyksztalca krotkie, tepo zakonczone jezyczki liSciowe, natomiast
u Phleum pratense jezyczki sa wyraznie dluzsze i moga by¢ ostro zakoficzone (HUMPHRIES
1980; PIGNATTI 1982; CONERT 1998). Analizowane okazy tymotek z Kanady, Argentyny
i Azerbejdzanu wykazywaly pod wzgledem tej cechy podobieistwo do Phleum pratense.
Jedynie w populacji rosyjskiej zaobserwowano jezyczki charakterystyczne dla Phleum com-
mutatum (Ryc. 2).

Ktoski Phleum commutatum charakteryzuja si¢ najdluzszymi w catym rodzaju Phleum
nieowtosionymi wyrostkami o$cistymi (ich dlugo$¢ moze sigga¢ powyzej 2 mm) i gestym
owlosieniem plew. Przedstawiciele grupy Phleum pratense maja zdecydowanie krotsze
wyrostki osciste i rzadziej owlosione plewy od przedstawicieli grupy P. alpinum (Hum-
PHRIES 1980; CoNERT 1998; KuLA 2005a). Kloski roslin z Kanady, Argentyny i z Azer-
bejdzanu wykazywaty cechy posrednie migdzy P. commutatum i P. pratense. Stosunkowo
dtugie wyrostki osciste u okazéw z Kanady, przypominaty te, wystgpujace u Phleum com-
mutatum Gaud., natomiast niezbyt geste owlosienie plew upodabniato je do P. pratense L.
W populacji argentyniskiej i azerskiej plewy z krétkimi wyrostkami wykazywaty podobieri-
stwo do tymotki tagkowej natomiast ich ggste owlosienie, przypominato wyksztalcenie tej
cechy u tymotki alpejskiej (Ryc. 3). W przypadku opisanych populacji nie zaobserwowano
wigc ani typowych ktoskéw Phleum commutatum, ani typowych ktoskéw Phleum pratense.
Moze to §wiadczy¢ o mieszancowym pochodzeniu tych ro$lin.

Somatyczne liczby chromosoméw i struktura kariotypu

Przeprowadzone barwienia konwencjonalne z uzyciem orceiny octowej umozliwity okre-
Slenie morfologii i liczby chromosoméw. U badanych okazéw Phleum, stwierdzono dwie
euploidalne liczby chromosomoéw: tetraploidalng — 2n = 4x = 28, u okazéw pochodzacych
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Ryec. 1. Okazy zielnikowe badanych populacji Phleum. a. z Kanady, b. z Argentyny, c. z Rosji, d. z Azerbejdzanu
(podziatka 10 cm)

Fig. 1. Herbarial specimens of the investigated populations of Phleum. a. from Canada, b. from Argentina, ¢. from
Russia, d. from Azerbaijan (scale 10 cm)

z Rosji, oraz heksaploidalng — 2n = 6x = 42, u roslin z Kanady, Argentyny i Azerbej-
dzanu (Ryc. 4). Stwierdzona w populacjach: kanadyjskiej, argentynskiej i azerskiej hek-
saploidalna liczba chromosoméw typowa jest dla tymotki takowej (P. pratense L.), nie
notowano jej dotad u tymotki alpejskiej (P. commutatum) (JOACHIMIAK & KurLa 1993,
1996). Natomiast tetraploidalna liczba chromosoméw zaobserwowana w populacji rosyj-
skiej charakterystyczna jest zarowno dla tymotki alpejskiej jak i tymotki takowej (CENCI
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Ryec. 2. Morfologia jezyczkéw u badanych populacji Phleum. a. z Kanady, b. z Argentyny, c. z Rosji, d. z Azerbejdzanu
(podziatka 2 mm)

Fig. 2. Morphology of ligules in the investigated populations of Phleum. a. from Canada, b. from Argentina, c. from
Russia, d. from Azerbaijan (scale 2 mm)

Ryec. 3. Morfologia ktoskéw u trzech populacji Phleum. a. z Kanady, b. z Argentyny, c. z Azerbejdzanu (podziatka
milimetrowa)

Fig. 3. Morphology of spikelets in three populations of Phleum. a. from Canada, b. from Argentina, c. from Azerbaijan
(scale in mm)
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Ryc. 4. Euploidalne ptytki metafazowe barwione orceing octowg u badanych cytotypéw Phleum. a. z Kanady

—2n =6x =42, b. z Argentyny — 2n = 42, ¢. z Rosji — 2n = 4x = 28, d. z Azerbejdzanu — 2n = 42 (podziatka 5 um)

Fig. 4. Euploid metaphase plates stained with acetic orceine in the investigated cytotypes of Phleum. a. from Canada
—2n = 6x = 42, b. from Argentina — 2n = 6x = 42, ¢. from Russia — 2n = 4x = 28, d. from Azerbaijan — 2n = 6x = 42
(scale 5 pm)

1979; CeNcI i in. 1984; KuLa 2005a). W badanych populacjach oprécz liczb euploidalnych
zaobserwowano rowniez aneuploidalne liczby chromosoméw oraz ich znaczng zmiennos$¢.
U rodlin pochodzacych z Kanady przeanalizowano plytki metafazowe posiadajace od 22
do 55, u rodlin z Argentyny: od 15 do 52, u rodlin z Azerbejdzanu: od 19 do 75, natomiast
u ro§lin z Rosji: od 21 do 56 chromosomoéw (Ryc. 5). Generalnie gatunki z rodzaju Phleum
cechuja si¢ wystgpowaniem stabilnych euploidalnych liczb chromosoméw i odstgpstwa
od nich u wszystkich opisanych dotad kariologicznie taksonéw obserwuje si¢ niezwykle
rzadko. Zmienno$¢ liczby chromosoméw zaobserwowano jednak u eksperymentalnych
mieszancéw pomigdzy tymotka alpejska i fakowa (KuLA i in. 2007). Fakt ten przemawia
za mieszancowym pochodzeniem wszystkich czterech badanych populacji tymotek.
Analiza kariotypu po barwieniu konwencjonalnym orceing octowa postuzyta do okre-
Slenia najwazniejszych jego parametréw, takich jak: Srednia dlugo$¢ kariotypu, Srednia
dtugo$¢ chromosomu, wspétczynnik asymetrycznosci kariotypu (A) oraz formuta morfo-
logii chromosoméw (Tab. 2). U heksaploidalnych okazéw tymotek z Kanady, Argentyny
i Azerbejdzanu zaobserwowano podobna dtugosé kariotypu: nieco powyzej 130 pum, ktéra
sugeruje podobiefstwo cytogenetyczne badanych form. Sa to dlugoSci poréwnywalne
z tymi, jakie zaobserwowano u heksaploidalnych form tymotki takowej z Polski i z innych
krajéw europejskich (Kura 2005a). Tetraploidalna populacja rosyjska charakteryzowata
si¢ znacznie krétszym kariotypem — dlugosci okoto 100 um. Zblizone dtugosci kariotypu
zanotowano wcze$niej u tetraploidalnych form tymotki akowej i tymotki alpejskiej (KuLa



A. Kula & S. Grabowska-Joachimiak: Mieszance Phleum commutatum z P. pratense 71

T, A

%“b\' .E%;

%
" o
A N
& w

4N

~

Cc
Ryc. 5. Aneuploidalne ptytki metafazowe barwione orceina octowa u badanych cytotypéw Phleum. a. z Kanady
—2n =29, b. z Argentyny — 2n = 34, c. z Rosji — 2n = 21, d. z Azerbejdzanu — 2n = 29 (podziatka 5 pm)

Fig. 5. Aneuploid metaphase plates stained with acetic orceine in the investigated cytotypes of Phleum. a. from Canada
—2n =29, b. from Argentina — 2n = 34, c. from Russia — 2n = 21, d. from Azerbaijan — 2n = 29 (scale 5 pm)

Tabela 2 (Table 2). Struktura kariotypéw klasycznych u badanych populacji Phleum (Structure of classical karyotypes
in the investigated populations of Phleum)

Srednia Srednia \Z:pr(ﬁnyzr;ik Formuta
. dhugosé dhugosé ymery morfologii
. Stopien . nosci .
Lp. Populacja 2 ploidalnodei kariotypu chromosomu Kariotypu (A) chromosomow
(No) (Population) pot (Mean karyotype (Mean chromo- yP (Formula
(Ploidy level) (Asymmetry
length) some length) . of chromosome
[um] + SD [um]xsp  coefficient o bhology)
- - of karyotype)
Phleum sp.
1 Kanada (Canada) 42 6x 132,63+17,37 3,18+0,68 0,11 40 m + 2 sm
Phleum sp.
2 Argentyna 42 6x 130,49+23,66 3,21+0,76 0,09 40 m + 2 sm
(Argentina)
3 Phleum sp. 28 4x 98,45+21,94 3,48+1,00 0,14 24m+4sm
Rosja (Russia)
Phleum sp.
4 Azerbejdzan 42 6x 137,13+13,94 3,29+0,64 0,10 40 m + 2 sm
(Azerbaijan)

m — chromosom metacentryczny (metacentric chromosome), sm — chromosom submetacentryczny (submetacentric
chromosome)
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2005a). Wszystkie analizowane cytotypy Phleum wykazywaty zblizong $rednig dtugosé
chromosoméw — okoto 3 pm. Chromosomy metafazowe badanych roSlin byly stabo zréz-
nicowane morfologicznie. Odnotowano chromosomy metacentryczne i nieliczne chromo-
somy submetacentryczne, co jest charakterystyczne dla catej sekcji Phleum. Z tego wzgledu
kariotypy badanych populacji sa prawie symetryczne, a wspétczynnik asymetrii kariotypu
(A) ma u wszystkich badanych form zblizong warto$¢ — okoto 0,1 (Tab. 2).

Struktura kariotypu prazkowego

Barwienie prazkowe pozwolito na poznanie lokalizacji i okreSlenie typu dystrybucji hete-
rochromatyny w chromosomach i miato kluczowe znaczenie dla okreslenia przynaleznoSci
systematycznej badanych form oraz ich pochodzenia. Od dawna bowiem wiadomo, ze dwie
grupy gatunkowe wystepujace w sekcji Phleum cechuja si¢ wystgpowaniem odmiennego
typu dystrybucji heterochromatyny w kariotypie: telomerycznego — w grupie Phleum pra-
tense i centromerycznego — w grupie P. alpinum (CAI & BULLEN 1991; JOACHIMIAK & KULA
1997; KuLa 2005b).

U wszystkich badanych populacji stwierdzono telomeryczny typ dystrybucji, charaktery-
styczny dla grupy Phleum pratense (Ryc. 6). Zaobserwowano zblizong ilo$¢ heterochroma-
tyny telomerycznej u okazéw z Kanady 1 Argentyny, wynoszaca okoto 7%, oraz u okazéw
z Rosji i Azerbejdzanu — okoto 9%. Podobnie niemal identyczne warto$ci dotyczace udziatu
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Ryec. 6. Chromosomy metafazowe barwione metodg prazkéw C u badanych cytotypéw Phleum. a. z Kanady, b. z Argen-

tyny, ¢. z Rosji, d. z Azerbejdzanu (podziatka 5 pm)

Fig. 6. C-banded metaphase chromosomes in the investigated cytotypes of Phleum. a. from Canada, b. from Argentina,
c. from Russia, d. from Azerbaijan (scale 5 um)
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Ryec. 7. Por6wnanie dystrybucji heterochromatyny w kariotypach badanych populacji Phleum oraz u Phleum commu-
tatum, P. pratense i mieszaficowej formy migdzy nimi. Dane dotyczace trzech ostatnich taksonéw na podstawie pracy
KuLi i in. (2007)

Fig. 7. Comparison of heterochromatin distribution in karyotypes of the investigated populations of Phleum and in
Phleum commutatum, P. pratense and the hybrid form between them. The data referring to the three latter taxa according
to KuLAa et al. (2007)

heterochromatyny centromerycznej stwierdzono w populacji rosyjskiej i azerskiej (okoto
2,5%), przekraczajace ponad dwukrotnie jej ilo§¢ zanotowana u form amerykarskich. Nie
jest to jednak ilo§¢ heterochromatyny centromerycznej charakterystyczna dla Phleum com-
mutatum (Ryc. 7). Zblizona jest za to do ilosci tej frakcji zmierzonej u eksperymentalnych
mieszancéw pomiedzy P. commutatum i P. pratense (KULA i in. 2007). Mata zawartos¢
w kariotypie heterochromatyny centromerycznej u roslin z Kanady i Argentyny (Ryc. 7)
wskazuje na podobienistwo pod tym wzgledem do heksaploidalnej tymotki takowej (KuLA
2005a). U wszystkich czterech badanych cytotypéw zaobserwowano znikome iloSci hete-
rochromatyny interkalarne;j.

Analiza ilodci jadrowego DNA

Uzyskane za pomoca cytometru przeptywowego wyniki dotyczace ilosci jadrowego DNA
u okazéw z Kanady i Azerbejdzanu byly bardzo zblizone i wyniosty okoto 8,8 pg, a wyste-
pujace pomiedzy nimi réznice statystyczne okazaly si¢ nieistotne. Nieco mniejszg ilos¢ 2C
DNA zaobserwowano u okazéw z Argentyny — okoto 8,4 pg. W tym przypadku réznica
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Tabela 3 (Table 3). Analiza statystyczna ilosci jadrowego DNA u badanych populacji Phleum (Statistical analysis of
the nuclear DNA amount in the investigated populations of Phleum)

Tlo$¢ jadrowego DNA Tlo$¢ jadrowego DNA Wynik testu
Lp. Populacja (Amount of nuclear (Amount of nuclear Duncana dla 2C
(No) (Population) DNA) DNA) (Duncan test result for 2C)
2C = SD (pg) 1Cx + SD (pg) (P<0,05)
Phleum sp. )
1 Kanada (Canada) 8,783 + 0,116 1,464+0,019 a
p  Phieum sp. . 8,421 + 0,275 1,404:£0,046 b
Argentyna (Argentina)
3 Dhleum sp. 6,355 = 0,089 1,5890,022 c
Rosja (Russia)
Phleum sp.
4 8,760 = 0,096 1,460+0,016 a

Azerbejdzan (Azerbaijan)

! Cx ilo$¢ DNA przypadajaca na monoploidalny genom z zespolem chromosoméw x (DNA content of one non-replicated
monoploid genome with chromosome number x)

w ilosci DNA pomig¢dzy populacjami: argentyfiska i kanadyjska oraz argentyriska i azerska
okazata si¢ statystyczne istotna (Tab. 3). Pomimo zaobserwowanych réznic, ilos¢ DNA
zanotowana u trzech badanych heksaploidalnych populacji tymotek odpowiada prezento-
wanemu przez nie stopniowi ploidalno$ci. W kilku innych populacjach heksaploidalnej
tymotki takowej ze stanowisk w Polsce i w paru krajach europejskich zanotowano od okoto
9 do 9,6 pg DNA (SLIWINSKA i in. 2003; KuLA 2005a). Tak wiec ilo$§¢ zmierzona u trzech
prezentowanych w tej pracy populacjach heksaploidalnych jest podobna do wcze$niej opisa-
nych, cho¢ minimalnie mniejsza. Zdecydowanie mniejszg iloS¢ DNA ustalono dla populacji
rosyjskiej — okoto 6,4 pg. Warto$¢ ta odpowiada zaobserwowanej w tej populacji, tetraplo-
idalnej liczbie chromosomow. Zblizone ilosci DNA, jak w populacji rosyjskiej, zmierzono
u tetraploidalnych form tymotki takowej z Europy, oraz u tetraploidalnej tymotki alpejskie;j
z Europy i Ameryki Péinocnej, a takze co znamienne, u eksperymentalnych mieszafncéw
pomigdzy nimi (KuLA 2005a; KULA i in. 2006, 2007).

Przypuszczalne drogi powstania badanych populacji

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wszystkie cztery badane populacje Phleum sa albo
cytotypami tymotki fakowej (P. pratense) albo maja pochodzenie mieszaficowe. Za pocho-
dzeniem mieszaficowym przemawia zaréwno analiza cech morfologicznych jak i analiza
struktury kariotypu. Doktadne ustalenie form rodzicielskich kazdej populacji wydaje si¢
jednak niemozliwe. Najprawdopodobniej populacja rosyjska powstala w wyniku prze-
krzyzowania tetraploidalnych cytotypéw tymotki alpejskiej i takowej (P. commutatum
x P. pratense). Obydwa wymienione cytotypy rosna w Eurazji w stanie dzikim. W warun-
kach eksperymentalnych tatwo si¢ krzyzuja (wystarczy swobodne przepylenie) a osob-
niki z pokolenia F1 sg zywotne i ptodne (KuLA i in. 2007). Powstanie heksaploidalnych
populacji z Azerbejdzanu, Kanady i Argentyny jest trudniejsze do wyjasnienia. Formami
rodzicielskimi mogty by¢ w tym przypadku heksaploidalna tymotka takowa (P. pratense)
i tetraploidalna tymotka alpejska (P. commutatum). Na obszarze obu Ameryk heksaploidalna
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tymotka takowa jest jedynym przedstawicielem grupy Phleum pratense, obecnym tam
dzigki uprawom takowym, natomiast tymotka alpejska ro$nie na Poétkuli Zachodniej na
stanowiskach naturalnych (MEUSEL i in. 1965; CASLER 2001). Ze wzgledu na nieréwna
liczbg chromosoméw u typowanych form rodzicielskich (2n = 42 i 2n = 28) powstanie
mieszancowych populacji heksaploidalnych (2n = 42) wymagato prawdopodobnie zajscia
kilku rund krzyzowar.

WNIOSKI

(1) Okazy trzech populacji tymotek (u ktérych udato si¢ wyhodowaé kwitnace ro§liny)
pochodzace z naturalnych stanowisk potozonych na obu pétkulach, pozyskane z Banku
Nasion, pokrojem przypominaty Phleum hubbardii D. Kov. przedstawiciela grupy P. pra-
tense z sekcji Phleum.

(2) Zaden z analizowanych okazéw nie odpowiadat morfologicznie typowemu Phleum
commutatum Gaud. czy tez P. alpinum L., cho¢ taka przynalezno$¢ systematyczna byta im
przypisana.

(3) Analiza morfologii ktoska wykazata cechy posrednie pomigdzy grupami gatunkow
Phleum alpinum i P. pratense.

(4) Zaobserwowano dwie euploidalne liczby chromosoméw: tetraploidalng — 2n =4x =28,
w populacji rosyjskiej, oraz heksaploidalng — 2n = 6x = 42, w populacji kanadyjskiej, argen-
tyfiskiej i azerskiej.

(5) W merystemie korzeniowym oprécz euploidalnych liczb chromosoméw zanotowano
szereg liczb aneuploidalnych. Zakres zmiennosci liczby chromosoméw zawieral si¢ w gra-
nicach od 19 do 75. Fakt ten §wiadczy o mieszancowym pochodzeniu wszystkich badanych
populacji.

(6) We wszystkich populacjach stwierdzono telomeryczny typ dystrybucji heterochro-
matyny charakterystyczny dla grupy gatunkéw Phleum pratense. Chociaz w kariotypie
badanych okazéw pochodzacych z Rosji i Azerbejdzanu zaobserwowano wigkszy niz
u typowego P. pratense udzial heterochromatyny centromerycznej, to jednak nigdy w ilosci
charakterystycznej dla P. commutatum.

(7) Zmierzona ilo$¢ jadrowego DNA u okazéw pochodzacych z Rosji (okoto 6,4 pg)
jest charakterystyczna zaréwno dla tetraploidalnego Phleum commutatum, jak i tetraplo-
idalnego P. pratense. Natomiast okazy pochodzace z Azerbejdzanu, Kanady i Argentyny
wykazywaty zblizong ilo§¢ DNA (niespetna 9 pg) charakterystyczng dla heksaploidalnego
P. pratense.

(8) Wszystkie przeprowadzone analizy wskazuja, ze zadna z czterech badanych popu-
lacji Phleum nie reprezentuje gatunku P. commutatum Gaud. lub P. alpinum L., podanego
w opisie przez Bank Nasion. Badane formy sg albo cytotypami (4x, 6x) tymotki tagkowej,
albo co wydaje si¢ réwnie prawdopodobne, mieszaficami pomigdzy tymotka alpejska
1 takowa.

(9) Za stusznoscia wniosku o mieszaficowym pochodzeniu badanych populacji tymotek
przemawiaja réwniez wyniki badaii nad eksperymentalnymi mieszaicami z krzyzowan
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zwrotnych, pomiedzy tymotka alpejska i fakowa. U roslin potomnych z takich krzyzéwek
stwierdzano zawsze telomeryczny typ dystrybucji heterochromatyny, charakterystyczny dla
tymotki takowej, niezaleznie od kierunku krzyzéwki.

Podziekowania. Pragniemy podzigkowaé¢ Bankowi Nasion (USDA, ARS, WRPIS) z USA za przy-
stanie ziarniakéw Phleum oraz pani prof. Elwirze Sliwinskiej z Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodni-
czego w Bydgoszczy za wykonanie pomiaréw ilosci jadrowego DNA.
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SUMMARY

The object of the studies were four populations of the timothy, classified by the Seed Bank from the USA
(USDA, ARS, WRPIS) as Phleum commutatum Gaud. and P. alpinum L. — that is the alpine timothy. The
caryopses came from natural positions in Canada, Argentina, Russia and Azerbaijan. The purpose of the
study was to correctly determine their systematic affiliation on the basis of morphological and cytogenetic
analyses. The morphological analyses revealed that none of the populations displayed features typical of
the alpine timothy. In three populations: the Canadian, Argentinean and Azerbaijani ones, the occurrence of
a hexaploid number of chromosomes 2n = 6x = 42 was found, which is typical of P. pratense L. — meadow
timothy. Only in the plants that originated from Russia the occurrence of a tetraploid number of chromo-
somes was found, which is characteristic of both the alpine timothy and the tetraploid cytotype of the
meadow timothy. Moreover, in all the plants analysed, instability in the chromosome number in the root
meristem was found, which is unusual in timothy specimens from natural positions. This phenomenon had
been described, however, in their interspecific hybrids. In plants from all the four positions, the occurrence
of telomeric type of heterochromatin distribution was established, characteristic of the meadow timothy
and never found in the alpine timothy, in which centromeric heterochromatin dominates. Admittedly, in the
Russian and Azerbaijani populations, elevated centromeric heterochromatin content was observed, how-
ever not on a level characteristic of P. alpinum. The banded pattern observed in those populations closely
corresponded to the one previously described in experimental, tetraploid hybrids between the meadow and
alpine timothy. Measurements of the amount of nuclear DNA exhibited the presence of nearly 9 pg 2C
DNA in the forms from Canada, Argentina and Azerbaijan. The amount is typical of the hexaploid meadow
timothy. In the Russian form, the amount was slightly over 6 pg 2C DNA, which is a value typical of the
alpine timothy, tetraploid meadow timothy and the tetraploid hybrid forms. The carried out studies suggest
that the analysed plants are cytotypes of Phleum pratense (6x, 4x), or — what appears more likely — hybrids
between P. commutatum and P. pratense.
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