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ABSTRACT: The authors analysed selected morphological features, the structure of conventional
and banded karyotypes and the amount of nuclear DNA in Phleum paniculatum Huds. from the
Chilochloa section. The examined specimens came from Afghanistan. The studied population pos-
sessed tetraploid chromosome number 2n = 28, which had been observed in this species before.
In the banded karyotype of the examined specimens the authors recorded centromeric type of
heterochromatin distribution, which occurs in the Chilochloa section only occasionally — so far it
had been established only in Phleum arenarium L. Proportional contribution of heterochromatin
to karyotype structure proved to be lower, as compared to karyotypes of other so far described
species from the Phleum genus.
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WSTEP

Phleum paniculatum Huds. jest jednym z kilku przedstawicieli sekcji Chilochloa (Hum-
PHRIES 1980). Jest to gatunek jednoroczny o szerokim rozprzestrzenieniu. Jego siedliska
rozposcieraja si¢ od Europy poprzez Bliski Wschéd, Afganistan, Kaszmir, dawne republiki
poradzieckie z Azji Srodkowe;j (Kirgistan, Uzbekistan, Kazachstan, Turkmenistan, Tadzy-
kistan), Chiny az do Wysp Japoriskich (Lu & PHILLIPS 2006). W Europie znane sa jego
stanowiska w obszarze Srédziemnomorskim, na Batkanach, w Alpach (Szwajcaria, potu-
dniowe Niemcy), gdzie ro$nie w nizszych potozeniach gérskich. Jako gatunek zawleczony
notowany byt takze w Czechach (PIGNATTI 1982; CoNERT 1998; HOCHTL & EISELE 2001;
PYSEK i in. 20002). W Chinach spotyka si¢ go na wyzszych wysoko$ciach nawet do 1800 m
n.p.m. Generalnie P. paniculatum preferuje stanowiska na zboczach gor, brzegach rzek,
a takze na brzegach pdl i poboczach drég.
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Phleum paniculatum osiaga wysoko$¢ pedéw od zaledwie kilku do okoto 40 cm. Two-
rzy klapowane wiechy klosoksztattne o zéttozielonkawej barwie. Najbardziej charaktery-
styczny dla tego gatunku jest klinowaty ksztalt kloskéw oraz ich niezbyt geste ustawienie
(w wiesze ogladanej pod $wiatto wyraznie wida¢ o§ kwiatostanu) (Lu & PHILLIPS 2006).
Pomimo Ze takson ten zostat opisany juz w XVIII w. (Linneusz opisuje go pod nazwa Chi-
lochloa annua) pozostaje jednym z najstabiej poznanych gatunkéw z rodzaju Phleum (cyt.
za CONERT 1998). Znanych jest wiele nazw synonimicznych tego gatunku, z ktérych wy-
mieni¢ nalezy chocby Phleum japonicum Franchet & Savatier, w niektérych zestawieniach
systematycznych wymieniane jako osobny takson sekcji Chilochloa.

Wiadomosci na temat cytogenetyki Phleum paniculatum sa nad wyraz skape. Znana
jest jedynie somatyczna liczba chromosoméw 2n = 4x = 28 (ALBERS 1998). Brak natomiast
informacji na temat struktury kariotypu czy ilosci jadrowego DNA.

Celem prezentowanej pracy bylo przedstawienie podstawowych danych cytogene-
tycznych oraz opis wybranych cech morfologicznych uzytecznych w rozpoznawaniu tego
taksonu.

MATERIAL I METODY

Okazy Phleum paniculatum wyhodowane zostaly z nasion figurujacych pod numerem katalogowym PI
2110609, przestanych przez Bank Nasion (USDA, ARS, WRPIS) z USA. Material pochodzit z naturalnego
stanowiska w Afganistanie. Blizsze dane na temat miejsca pochodzenia nie byly podane. Ro§liny rosty
w pokoju wegetacyjnym, przy dtugim dniu (16 godzin dzien, 8 godzin noc) w temperaturze 16-20°C.

Analizy cytologiczne przeprowadzono na 30 wyros$nigtych egzemplarzach. Chromosomy barwiono
konwencjonalnie orceing octowa oraz réznicowo, metoda prazkéw C (JOUVE i in. 1980). Analiz¢ ka-
riotypu konwencjonalnego przedstawiano na podstawie pomiaréw 20 ptytek metafazowych barwionych
konwencjonalnie. Wspétczynnik asymetryczno$ci kariotypu: A obliczano wedlug wzoréw, jakie podaja
WATANABE i in. (1999).

Szczegbty budowy kariotypu prazkowego ustalono na podstawie 10 ptytek metafazowych barwionych
metoda prazkéw C. Pomiaréw cytometrycznych ilosci jadrowego DNA dokonano w jadrach mtodych
liSci z uzyciem cytometru przeptywowego Partec CCA i Phleum pratense ze stanowiska w Kostrzu pod
Krakowem (8,92 pg/2C, SLIWINSKA i in. 2003) jako standardu wewngtrznego, za$ proby przygotowano
wedlug opisanej weze$niej metodyki (JOACHIMIAK i in. 2001). Dla okre$lania ilosci 2C DNA przyjeto Sred-
nig z pomiaréw 10 ro§lin. Pomiary cytometryczne zostalty wykonane w Zaktadzie Biologii Molekularnej
i Cytometrii, Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Morfologia roslin

Analiza morfologiczna przeprowadzona zostata w celu potwierdzenia prawidlowosci
oznaczenia materiatu dokonanego przez Bank Nasion, zwlaszcza ze przedmiotem badan
byt stabo poznany gatunek, nie wyst¢gpujacy w naszym kraju, z ktérym dotad nie mieliSmy
stycznos$ci. Oznaczenia dokonano na kwitngcych okazach w oparciu o klucze zamieszczone
we Florze Europy, Florze Europy Srodkowej, Florze Wtoch i Florze Chin (HUMPHRIES
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Ryc. 1. Okazy zielnikowe Phleum paniculatum Huds. (2n = 28) z Afganistanu z powigkszona klapowana wiecha kto-
soksztattna. Podziatka centymetrowa

Fig. 1. Herbarial specimens of Phleum paniculatum Huds. (2n = 28) from Afghanistan with a magnified free panicle.
Scale in cm

1980; CONERT 1998; PIGNATTI 1982; LU & PHiLLIPS 2006). Badane ro§liny w petni odpowia-
daty opisom Phleum paniculatum Huds. zawartym w wymienionych publikacjach. Udato
si¢ takze ustali¢ kilka charakterystycznych cech dotyczacych gtéwnie budowy kwiatostanu,
odrézniajacych ten gatunek od pozostatych taksonéw z sekcji Chilochloa. Maksymalng
wysokos$¢ peddw rosliny osiagnety po wyktoszeniu, po czterech miesiagcach wegetacji.
W ciagu kolejnego miesiaca zawiazaty ziarniaki i obumarty. Caty cykl zyciowy zamknat
si¢ zatem w przeciagu pigciu miesigcy.

Rosliny wyksztalcity wyprostowane pedy i miaty wysmukly pokrdj. Wysokosé Zdzbet
u poszczegdlnych okazéw wahata si¢ w granicach od 6 do 21 cm, Srednio wyniosta okoto
12 cm. Li§¢ flagowy miat §rednio okoto 5 cm diugosci i 0,4 cm szerokoSci. Waskocyli-
dryczne wiechy klosoksztaltne miaty Srednie wymiary: 1,5 cm dtugosci i 0,4 cm szerokosci.
Wiechy byty wyraznie klapowane i posiadaly luzno rozmieszczone kloski, dlatego zaréwno
o§ kwiatostanu, jak i gatazki wiechy pierwszego rz¢du byty dobrze widoczne (Ryc. 1). Bu-
dowa ktoskéw odpowiadata opisom systematycznym dla omawianego gatunku. Posiadaty
one charakterystyczny klinowaty ksztatt wynikajacy z budowy plew: silnie zwg¢zonych
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Ryec. 2. Morfologia ktoskéw u Phleum paniculatum Huds. (2n = 28). Z boku podziatka milimetrowa
Fig. 2. Morphology of spikelets in Phleum paniculatum Huds. (2n = 28). Scale in mm

u dotu i znacznie rozszerzonych w gérnej czgsci (Ryc. 2). W obrebie jednego kwiatostanu
jedne ktoski miaty brzegi plew owtosione inne nieowtosione. Ktoski z plewami o brzegach
owtlosionych rozmieszczone byly na gatazkach wewnatrz wiechy.

Somatyczne liczby chromosoméw i struktura kariotypu

U badanych okazéw Phleum paniculatum stwierdzono wystgpowanie tetraploidalnej liczby
chromosoméw 2n = 4x = 28. Zanotowano takze wystgpowanie od 1 do 2 B-chromosoméw.
Chromosomy u tego gatunku sa niewielkie, o §redniej dtugosci okoto 3 um. Kariotyp jest
lekko asymetryczny ze wzgledu na wystepowanie w nim obok przewazajacej liczby chro-
mosoméw metacentrycznych, takze kilku chromosoméw submetacentrycznych (Tab. 1).
Wyliczona warto§¢ wspoétczynnika asymetrii kariotypu (A = 0,19) przyjmuje najwigksza
warto$¢ sposréd innych zbadanych pod tym wzgledem gatunkéw tymotek z sekcji Chilo-
chloa, posiadajacych kariotypy prawie idealnie symetryczne (KurLa 2005).

Struktura kariotypu prazkowego

Chromosomy barwione metoda prazkéw C reprezentuja wyraZnie centromerowy typ
dystrybucji heterochromatyny, sporadycznie spotykany w sekcji Chilochloa (Ryc. 3). Do
tej pory stwierdzono go jedynie u Phleum arenarium L. (KUuLA & KUTYNA 2005). Cha-
rakterystyczna dla struktury kariotypu prazkowego P. paniculatum jest takze wyjatkowo
mata ogélna zawarto$¢ heterochromatyny (3,65%). W jadrach interfazowych, barwionych
metodg prazkéw C, u innych gatunkéw tymotek z tej sekcji, o znacznie wigkszej zawarto-
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Tabela 1 (Table 1). Struktura kariotypu oraz ilo§¢ jadrowego DNA (Karyotype structure and nuclear DNA amount) u
(of) Phleum paniculatum Huds.

Srednia Wspdtezvnnik | Formuta Ilos¢ jadrowego DNA

Stopien | Srednia dhugosé as fn olr }(/:znos'ci morfologii (Amount of nuclear DNA)
ploidal- | dtugos¢ kariotypu | chromosomu yIetry B

2n . kariotypu (A) chromosoméw
nosci (Mean karyotype | (Mean (Asymmet (Formula 1Cx + SD
(Ploidy | length) chromosome zﬁ merry f ch 2C £ 8D (pg) ( _)
Jevel) [um] + SD length) coefficient of chromosome pg

- [um] + SD of karyotype) morphology)
28 |4x 85,57 + 7,31 3,00+ 0,76 | 0,19 20m + 4 sm 5,748 £ 0,067 | 1,437 + 0,017

1Cx ilos¢ DNA przypadajaca na monoploidalny genom z zespotem chromosoméw x (DNA content of one non-replica-
ted monoploid genome with chromosome number x)

m — chromosom metacentryczny (metacentric chromosome), sm — chromosom submetacentryczny (submetacentric
chromosome)

Sci heterochromatyny, takich jak P. hirsutum i P. montanum, widoczne sa wyrazne bloki
heterochromatyny. Natomiast w wigkszos$ci jader interfazowych u P. paniculatum trudno
wyrézni¢ takie struktury. Jednak u okoto 20% jader pojawia si¢ pojedynczy dobrze wi-
doczny segment heterochromatynowy, ktéry prawdopodobnie odpowiada interkalarnemu
prazkowi heterochromatynowemu wystepujacemu wokoét organizatoréw jaderka niektoérych
chromosomoéw satelitarnych (Ryc. 3c, d).
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Ryc. 3. Ptytki metafazowe i jadra komérkowe Phleum paniculatum Huds. (2n = 28). a. barwione konwencjonalnie or-

ceing octowa, b, ¢, d. barwione metoda prazkéw C. Strzatka wskazuje segment heterochromatynowy w jednym z jader
komoérkowych (¢) i w organizatorze jaderka jednego z chromosoméw SAT (d). Skala 5 pm

Fig. 3. Metaphase plates and cell nuclei of Phleum paniculatum Huds. (2n = 28). a. stained in acetic orceine, b, ¢, d.
C-banded. The arrow shows the heterochromatin segment in one of cell nuclei (¢) and in the nucleolar oraganizer in
one of SAT chromosome (d). Scale 5 um
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Ryc. 4. Phleum paniculatum Huds. (2n = 28) — kariotyp prazkowy jednego z analizowanych okazéw. Kariotyp po-
dzielono na 7 grup, o mozliwie zblizonej morfologii chromosoméw i podobnym wzorze prazkowym. * zaznaczono
chromosomy SAT

Fig. 4. Phleum paniculatum Huds. (2n = 28) — C-banded karyotype of one of the analysed specimens. The karyotype
is divided into 7 groups, with relatively similar morphology of chromosomes and similar band pattern. * marks SAT
chromosomes

1 2 3 4 5 6 7

Ryec. 5. Phleum paniculatum Huds. (2n = 28) — kariotyp prazkowy. * chromosomy SAT; uwzglgdniono tylko prazki
state (o frekwencji co najmniej 50%).

Fig. 5. Phleum paniculatum Huds. (2n = 28) — C-banded karyotype. * SAT chromosomes; only permanent bands (with
frequency at least 50%) are considered
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Ryc. 6. Zawarto$¢ poszczegdlnych rodzajéw heterochromatyny w kariotypie Phleum paniculatum Huds. (2n = 28).
Uwzgledniono heterochromatynowe prazki stale i polimorficzne

Fig. 6. Content of particular kinds of heterochromatin in the karyotype of Phleum paniculatum Huds. (2n = 28). Perma-
nent and polymorphic heterochromatin bands are considered

Pomimo niewielkiej zawartosci heterochromatyny w kariotypie, a wigc i ograniczonej
liczby punktéw rézniacych strukturg chromosoméw bez trudu daje si¢ zestawic kariogramy
prazkowe dla poszczegdlnych osobnikéw. Na podstawie podobiefistw w morfologii i wzo-
rze prazkowym, mozna w nich wyrézni¢ siedem grup po cztery chromosomy (Ryc. 4). Taka
struktura kariotypu wskazuje na autopoliploidalne pochodzenie tego taksonu. Kariotyp
zbiorczy, uwzgledniajacy obecnos¢ jedynie tzw. statych prazkéw heterochromatynowych (o
frekwencji co najmniej 50%), wykazuje obecnos¢ prazkéw centromerowych w wiekszosci
chromosoméw (Ryc. 5). Przewage heterochromatyny centromerowej nad pozostatymi frak-
cjami heterochromatyny w budowie kariotypu dobrze ilustruje zestawienie uwzglgdniajace
takze obecno$¢ prazkéw polimorficznych (Ryc. 6).

Struktura kariotypu prazkowego Phleum paniculatum wykazuje najwigksze podobien-
stwo do wspomnianego juz P. arenarium. Podobiefistwo we wzorze prazkowym pomig¢dzy
wymienionymi gatunkami nie musi pokrywac si¢ z ich bliskim pokrewieristwem. Niepu-
blikowane dane Stewarta i wspétpracownikéw dotyczace analiz molekularnych cpDNA
oraz sekwencji ITS wykazuja odrgbno$¢ P. paniculatum od pozostatych gatunkéw sekcji
Chilochloa.

Analiza iloéci jadrowego DNA

U badanych okazéw stwierdzono obecno$¢ 5,7 pg DNA (Tab. 1). Podobne ilosci jadrowego
DNA (okoto 6 pg) zanotowano takze u tetraploidalnych gatunkéw tymotek z sekcji Phleum,
tj. u P. pratense [4x] i P. commutatum Gaud. Wyliczona szacunkowa wielko§¢ genomu
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P. paniculatum — okoto 1,4 pg jest zblizona do tej, jaka zaobserwowano u innego jedno-
rocznego przedstawiciela sekcji Chilochloa — P. arenarium L. Wielko$§¢ genomu rézni wy-
raznie obydwa wymienione gatunki od typowych przedstawicieli sekcji Chilochloa, takich
jak P. phleoides L., P. hirsutum Honck. i P. montanum C. Koch. posiadajacych znacznie
wigksze genomy — w granicach od 1,7 do 1,9 pg (SLIWINSKA 1 in. 2003; KULA i in. 2004).

WNIOSKI

(1) U badanej afgariskiej akcesji Phleum paniculatum stwierdzono obecno$¢ tetraplo-
idalnej liczby chromosoméw 2n = 4x = 28.

(2) Zaobserwowanej liczbie chromosoméw odpowiada ilo$¢ jadrowego 2C DNA —5,7 pg
zblizona do tej, jaka wystgpuje u tetraploidalnych taksonéw Phleum z sekcji Phleum.

(3) Kariotyp prazkowy Phleum paniculatum cechuje si¢ centromerycznym typem
dystrybucji heterochromatyny, w sekcji Chilochloa stwierdzonym dotad jedynie u innego
jednorocznego taksonu — P. arenarium.

(4) Struktura kariotypu prazkowego wskazuje na autopoliploidalne pochodzenie Phleum
paniculatum.

Podziekowania. Pragniemy podzigkowaé¢ Bankowi Nasion (USDA, ARS, WRPIS) z USA za przysta-
nie ziarniakow Phleum paniculatum do badar.
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SUMMARY

Phleum paniculatum Huds. is a representative of the Chilochloa section growing in the moderate climate
zone and widespread from Europe to the Japanese islands. Although in the Phleum genus only the bipolar
P. commutatum Gaud. has a wider natural range, Phleum paniculatum had been one of the least cytogeneti-
cally examined species of the timothy. Past cytogenetic data on this species were limited to establishing
tetraploid chromosome number 2n = 28. In the present research this number was confirmed. In the studied
specimens coming from Afghanistan the occurrence of single B-chromosomes was observed. Moreover,
conventional and banded karyotypes were analysed. The banded karyotype structure proved to be par-
ticularly interesting because centromeric type of heterochromatin distribution was established in it. Pro-
portional contribution of centromeric heterochromatin to the karyotype structure was almost twice as big
as the total of proportional contribution of other heterochromatin fractions, i.e. telomeric and intercalary
heterochromatin. Furthermore, small general content of heterochromatin in the karyotype (less than 4%) is
characteristic for this species. The presented banding style as well as the genome size (about 1.4 pg) make
P. paniculatum more similar to another representative of the Chilochloa section — P. arenarium L. The
mentioned features clearly differentiate the two species from the typical representatives of the Chilochloa
section such as P. phleoides L., P. hirsutum Honck. and P. montanum C. Koch., which are characterised
by telomeric type of heterochromatin distribution in the karyotype and the presence of significantly larger
genomes (from 1.7 to 1.9 pg).

Przyjeto do druku: 26.01.2007 r.
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