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ZBIGNIEW ZWIERZYKOWSKI
Zaktad Genetyki RoS$lin PAN w Poznaniu

MIEDZYRODZAJOWY MIESZANIEC LOLIUM MULTIFLORUM
LAM.XFESTUCA ARUNDINACEA SCHREB. W SWIETLE
DANYCH z LITERATURY

Od dluzszego juz czasu w hodowli roslin podejmuje sie proby otrzy-
mania form uzytkowych poprzez wykorzystanie mieszancéow miedzyga-
tunkowych i miedzyrodzajowych. Wéréd traw pastewnych szczegélnie in-
teresujgca grupe stanowig pod tym wzgledem gatunki z rodzajow Lolium
(zycica) i Festuca (kostrzewa). Najwieksze zainteresowanie badaczy budzg
mieszance miedzyrodzajowe typu Lolium-Festuca, w ktorych formami
rodzicielskimi sg nastepujgce gatunki: Lolium perenne (zycica trwaia).
Lolium multiflorum (zycica wielokwiatowa), Festuca pratensis (kostrzewa
lakowa) i Festuca arundinacea (kostrzewa trzcinowa).

Pierwsze opisy spontanicznych mieszancéw tego typu pochodzg juz
z konca XVIII w., natomiast pierwsze proby otrzymania mieszancow
miedzyrodzajowych drogg kontrolowanego krzyzowania znane sg z konca
XIX w. Mieszance miedzyrodzajowe przedstawiajg czesto bardzo intere-
sujgce typy roslin, odznaczajgce sie duza bujnoscig i zywotno$cig. Rosliny
pokolenia F; uzyskane z krzyzowania komponentéw o normalnym po-
ziomie ploidalnosci sg z reguly calkowicie nieplodne. U mieszancow ta-
kich pylniki podczas kwitnienia nie pekaja i nie uwalniajg pylku, za$ py-
lek wydobyty z woreczkéw pylkowych jest w ogromnej wiekszosci zde-
generowany. Sterylne mieszance mogg niekiedy wykazywaé staba ptod-
no$¢ zenskg przy przekrzyzowaniach wstecznych z formami rodzicielski-
mi, jednak potomstwo uzyskane z takich przekrzyzowan jest najczesciej
réwniez calkowicie sterylne. Stad tez dawniejsze préby wykorzystania
mieszancéow miedzyrodzajowych w praktycznej hodowli traw nie powio-
dty sie, gdyz nie potrafiono przezwyciezy¢ nieptodnosci mieszancow.

Dzisiaj bariera nieplodnosci mieszancéw migdzyrodzajowych nie stwa-
rza juz takich trudnoéci, poniewaz znamy metody jej przezwycigzania.
Plodne formy alloploidalne (amfiploidalne) mozemy otrzymaé¢ w dwojaki
sposéb: przez dzialanie kolchicyng na nieptodne mieszance pokolenia
F,, lub tez poprzez krzyzowanie gatunkéw, u ktoérych uprzednio po-
dwojono liczbe chromosoméw na drodze indukcji poliploidalnej (trakto-
wanie kolchicyna).
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Sposréd wielu eksperymentalnie otrzymanych mieszancéw miedzyro-
dzajowych typu Lolium-Festuca w artykule tym omoéwiony zostanie mie-
szaniec migdzy Lolium multiflorum i Festuca arundinacea. Mieszaniec ten
jest ciekawy zar6wno z teoretycznego punktu widzenia jak i ze wzgledu
na potencjalne mozliwosci wykorzystania tego mieszanca w hodowli traw.

Badania nad meiszanicem Lolium multiflorum X Festuca arundinacea
prowadzone sg na duzg skale w Anglii i USA, ponadto w mniejszym za-
kresie we Francji, RFN i Polsce, ostatnio réwniez na Wegrzech i w Holan-
dii. W badaniach tych uzywano jako gatunkéw rodzicielskich formy diploi-
dalne L. multiflorum (2n = 2x = 14), rzadziej formy tetraploidalne (2n =
= 4x = 28) oraz formy heksaploidalne F. arundinacea (2n = 6x = 42),
rzadziej tetraploidalne (2n = 4x = 28), oktoploidalne (2n = 8x = 56), de-
kaploidalne (2n =10x = 70) i dodekaploidalne (2n = 12x = 84). Rosliny
F, tych mieszaficéw sg szczegélnie interesujgce ze wzgledu na duzs buj-
nos¢ i zywotnos¢ oraz na duze mozliwosci produkcyjne. Krzyzujac te dwa
gatunki nalezace do réznych rodzajow, chodzilo przede wszystkim o po-
laczenie w jednym genotypie mieszanca réznych pozadanych cech, miedzy
innymi trwalosci i zimoodpornosci kostrzewy trzcinowej z duza warto-
Scig pastewng zycicy wielokwiatowej.

Pierwsze dane dotyczace kontrolowanego krzyzowania tych gatunkow
pochodzg z pracy Ullmana (44), w ktorej donosi on o niepublikowanych
wynikach E. Vogta z 1931 roku. Vogt zapylajac L. multiflorum pylkiem
I'. arundinacea uzyskal 12 ziarniakéw z 21 zapylonych kwiatkéw, nato-
miast z krzyzéwki odwrotnej 11 ziarniakéw z 38 zapylonych kwiatkow.
Odnosnie kielkowania tych ziarniakéw i ewentualnego otrzymania mie-
szancOw brak jest informaciji.

Rosliny mieszancowe F, z tej krzyzowki otrzymal po raz pierwszy
Crowder (15). Z kombinacji L. multiflorum (2x) X F. arundinacea (6x)
uzyskal on 18 roélin, natomiast z kombinacji odwrotnej tylko 4 ro$liny.
Otrzymal lepsze wyniki, to jest wyzszy procent osadzenia nasion i wyzszy
stopien ich kietkowania, gdy gatunek o mniejszej liczbie chromosoméw
(L. multiflorum 2n = 14) uzyty byl jako forma mateczna. Uzyskane przez
Crowdera mieszance F, mialy 2n= 28 chromosomoéw, pylniki ich nie pe-
katy, mieszance byly wiec calkowicie sterylne. Przeprowadzone przez
Cowdera przekrzyzowania wsteczne z gatunkami rodzicielskimi nie daly
pozytywnego rezultatu.

Crowder badal takze przebieg podzialéw redukcyjnych w komoérkach
macierzystych pytku (KMP) u 14 roslin F;. W metafazie I obserwowat
przecietnie okolo 79% biwalentéw, 9% uniwalentéw i 12% multiwalen-
tow (III, IV, V, VI). Spos6b w jaki zachowuja sie chromosomy w czasie
mejozy, a zwlaszcza powstawanie asocjacji w formie biwalentéw i mul-
tiwalentow implikuje rézny stopienn homologii chromosoméw (lub geno-
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mow) form rodzicielskich. Crowder zauwazyl, ze 7 chromosoméw L. mul-
tiflorum koniuguje z 7 chromosomami F. arundinacea. Na tej podstawie
wysungl on hipoteze, ze koniugujace ze sobg chromosomy tych dwoéch ga-
tunkow pochodzi¢ moga od wspdélnego przodka, co wskazywaloby réwniez
na to, iz F. arundinacea jest gatunkiem alloploidalnym, w ktérego pow-
staniu brat udzial przedstawiciel rodzaju Lolium. Crowder zwrécil uwage
na duzg zywotno$§é roslin F,. Pokolenie to z rolniczego punktu widzenia
posiadalo ponadto cechy bardziej pozgdane niz te, ktére ma gatunek
F. arundinacea. Uwazal, ze dalsze badania nad przezwyciezeniem bariery
nieplodnosci mieszancow F,; i uzyskaniem plodnych form alloploidalnych
sg celowe i moga przynie$é duze korzys$ci w hodowli traw.

Hertzsch (20) z krzyzowki L. multiflorum (2x) X F. arundinacea (6x)
otrzymal 15 roslin pokolenia F,, natomiast z krzyzéwki odwrotnej jedng
rosline mieszancows. Wszystkie te mieszatice mialy 2n = 28 chromoso-
méw. Hertzsch przeprowadzil rowniez obustronng krzyzéwke pomiedzy
tetraploidalng formg zycicy wielokwiatowej, a heksaploidalng formg ko-
strzewy trzcinowej, uzyskujac pentaploidalne mieszance (2=35). Z danych
tych wynika, ze procent otrzymanych ro§lin F; byl duzy, gdy L. multiflo-
rum, a wiec gatunek o mniejszej liczbie chromosoméw, stanowil forme
mateczng, a szczegblnie gdy byla to forma diploidalna Zycicy wielokwia-
towe]j.

Z dalszych danych przedstawionych przez Hertzscha (21) wynika, ze
wszystkie mieszance odznaczaly si¢ bujnym wzrostem i zwigkszong zy-
wotnosciag w poréwnaniu z gatunkami wyjSciowymi, byly jednak nieptod-
ne. Wsteczna krzyzéwka z L. multiflorum dala wynik negatywny, nato-
miast z krzyzéwki wstecznej z F. arundinacea Hertzsch otrzymal dwie
siewki.

Szczegblne zainteresowanie badaniami nad omawianym mieszancem
obserwujemy z poczatkiem lat szes¢dziesigtych, kiedy to dokonano synte-
zy alloploidalnej gatunkéw L. multiflorum (2x) i F. arundinacea (6x). Pra-
ce te przeprowadzono w Anglii (28, 29, 30, 31), w USA (9, 10) oraz w Pol-
sce (37). Syntezy alloploidalnej gatunkéw L. multiflorum i F. arundinaceu
najczesciej dokonywano w ten sposéb, ze na nieplodne mieszance F, dzia-
tano kolchicyna, otrzymujac cze§ciowo plodne formy o zdwojonej liczbie.
chromosoméw. Kolchicyng traktowano przewaznie wezly krzewienia pe-
déw wyizolowanych z roélin F,, stosujac 0,1—0,3% roztwér wodny kol-
chicyny przez okres 6—24 godzin.

Szerokie badania nad opisywanym mieszancem przeprowadzi! Lewis
(28, 29, 30, 31). Osadzenie nasion w stosunku do zapylonych kwiatow, we-
dlug danych Lewisa (30) wahalo sie w granicach 48—92%/, a ich kielko-
wanie od 11 do 87%. Krzyzéwka odwrotna — F. arundinacea (6x) X L.
multiflorum (2x) dala o wiele nizszy procent osadzenia nasion (1—16%0).
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z ktérych zadne nie kielkowalo. Podobne wyniki uzyskal Beddows (4) —
osadzenie nasion wymosilo od 17 do 56%, a ich zdolnos$é kietkowania od
29 do 83%. Krzyzdéwka odwrotna dala wynik negatywny. Prace Lewisa
(31) i Beddowsa (4) potwierdzajg wczeéniéjsze wnioski Crowdera (15)
i Hertzscha (20, 21), ze lepsze wyniki daje krzyzéwka, w ktorej formg ma-
teczng jest L. multiflorum. :

Uzyskane przez Lewisa (31) ro$liny F, byly calkowicie sterylne. Pyl-
niki tych ro$lin mnie pekaly i nie zawieraty wcale lub zawieraly bardzo
mato zywotnego pylku. Ptodnosé¢ zehska badana w krzyzowkach wstecz-
nych (BC) byla réwniez bardzo niska. Wszystkie rosliny pokolenia F, mia-
'y 2n = 28 chromosoméw. Po potraktowaniu mieszancéw kolchicyng
otrzymano 96-chromosomowe rosliny C,, ktére wytwarzaly kwiatostany
z pekajacymi pylnikami — byly wiec plodne. Lewis zauwazyl, ze pekajace
pylniki zawieraly zawsze ponad 40%, zywotnego pylku. Procent osadzenia
ziarniak6w u plodnych roslin C, wahal sie w granicach od 5 do 50. Z ros-
lin tych Lewis uzyskal pokolenie C,, a nastepnie C,.

Liczba chromosoméw w pokoleniu C, byla zmienna; znaleziono rosliny
majgce 2n = 34, 50, 51, 52, 53, 54, 56 i 58 chromosoméw. Najwiekszg plod-
nos¢ wykazywaly osobniki 56-chromosomowe, chociaz niektére osobniki
o innej liczbie chromosoméw mialy takze dosé wysoka plodnosé. W poko-
leniu C, rozrzut liczby chromosoméw byl réwniez duzy; obserwowano ro-
sliny o 2n = 49, 52, 53, 54, 55 i 56 chromoséw, przy czym najczesciej wy-
stepowaly roliny z liczbg chromosoméw 52, 54 i 56. Lewis (31) stwierdzit
ponadto, ze cecha plodnosci amfiploidéw wykazuje duzg zmiennoéé — od
form z bardzo wysokg plodnoscig (80% osadzenia ziemniakéw) do form
catkowicie sterylnych. Badania cytologiczne wykazaty, ze niska ptodnos¢
w tych wypadkach wlasciwa jest przede wszystkim aneuploidom. Lewis
znalazl jednak jedng rosling aneuploidalng (2n = 34), ktéra byla stosun-
kowo wysoko plodna.

Lewis (31) badal przebieg mejozy w komoérkach macierzystych pylku
u sterylnych roslin F, i czeSciowo plodnych alloploidéw (2n = 56). W me-
tafazie I mieszancéw F, obserwowal 2,40—3,50 uniwalentéw, 8,67—10,10
biwalentow, 0,50—0,90 triwalentéw, 0,77—1,00 kwadriwalentéw oraz
0,03—0,10 wyzszych polgczen multiwalentnych (V—VII) przypadajacych
na jedng komérke. W Pokoleniu C, w zalezno$ci od badanej rosliny, ob-
serwowal odpowiednio: 1,73—5,46 (I), 22,33—25,23 (II), 0,40—1,07 (III),
0,33—0,67 (IV) i 0,00—0,13 (V).

W Polsce badania nad opisywanym mieszafcem rozpoczat Sulinowski
(37, 40). Z krzyzéwki L. multiflorum (2x) X F. arundinacea (6x) uzyskat 10
roslin F;. Rosliny te posiadaty kwiatostany typu wiechy o nie rozgalezia-
jacych sie galgzkach bocznych. Kwiatostanem zycicy wielokwiatowe]j jest
oScisty klos, natomiast kwiatostanem kostrzewy trzcinowej jest bezostna
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wiecha, o wyraznie rozgaleziajgcych sie galazkach bocznych. U mieszan-
cow dominuje cecha owlosienia podstawy liscia i uszek, ktérg przekazuje
gatunek ojcowski (F. arundinacea) oraz os$cisto$¢ przekazywana przez ga-
tunek mateczny. Wszystkie rosliny F; mialy 2n = 28 chromosoméw i bytly
catkowicie nieplodne. Pylek zawarty w nie pekajgcych pylnikach wybar-
wial sie tylko w 2,4—4,6%b.

Sulinowski (37) uzyskal réwniez nieplodne potomstwo w przekrzyzo-
wan wstecznych — F; X L. multiflorum (2x), F; X F. arundinacea (6x)
oraz przy zapylaniu roslin F, pylkiem L. oldenburgicum (2x) i F. gigantea
(6x). Wskazuje to, iz rosliny mieszancowe posiadajg pewng, chociaz bar-
dzo nisks plodno$é zenska. Zapylajac 7862 kwiatki mieszanca pylkiem
L. multiflorum (2x) otrzymano tylko dwie rosliny potomne o liczbie chro-
mosomow 2n = 35, ktére byly jednak steryine (zywotnos§é pylku 11,3—
—13,3%,). Podobnie przy zapylaniu ponad 10 tysiecy kwiatkéw mieszanca
pylkiem F. arundinacea (6x) uzyskano tylko jedng rosline potomng, row-
niez sterylng (zywotno$¢ pytku 1,1; liczba chromosoméw 2n = 49). Przy
zapyleniu pokolenia F, pylkiem L. oldenburgicum (2x) otrzymano jedng
ro§line sterylng (zywotnoéé¢ pytku 9,7%; liczba chromosoméw 2n = 35),
a z kombinacji F,XF. gigantea (6x) jedng sterylng rosline 49-chromo-
SOMOW3. '

Otrzymane przez Sulinowskiego (37) mieszance F;, wykazywaly zmien-
noéé w zakresie rytmu wzrostu, wysokosci, weczesnosci, liczby kloskéw na
kwiatostanie, liczby kwiatkéw w klosku i innych cech. Poréwnujac w wa-
runkach polowych zdolno$é produkeyjna klonéw wyprowadzonych z mie-
szaricbw F, i form rodzicielskich Sulinowski zaobserwowal, ze wiekszo$é
form mieszancowych charakteryzowala sie duzg zywotnoscia i przewyz-
szala pod wzgledem plonu zielonej masy gatunki rodzicielskie, chociaz
zdolnoéé plonowania klonéw wyprowadzonych z poszczegolnych roslin F,
wykazywala doéé duze roéznice. Roéliny F, poddane zostaly nastepnie kol-
chicynowaniu, w wyniku czego otrzymano sektory alloploidane C, (2n =
= 56). Sektory te mialy pekajace i uwalniajace pylek pylniki. Zywotnosé
pylku wahala sie od 39,3 do 43,2%, a osadzenie ziarniakow od 7.6 do
22,49/,. .

Sulinowski (40) przeprowadzil réwniez wstepne obserwacje nad poko-
leniem C, i C,. Wér6d ponad 250 roslin C, znalazl on osobniki wykazujace
cze$ciows plodnosé oraz osobniki calkowicie sterylne. Niektére rosliny
produkowaly pylek zywotny w 780, jednak osadzenie nasion bylo sto-
sunkowo niskie i nie przekraczalo 24%, W generatywnym pokoleniu C,
obok form oktoploidalnych znaleziono szczegolnie duzo form pentaploi-
dalnych. Wyplywa stad wniosek, ze alloploidy tego mieszanca segreguja
na formy o réznej liczbie chromosemow, co najprawdopodobniej zwigzane
jest z tym, ze kostrzewa trzcinowa jest gatunkiem alloploidalnym i jej
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chromosomy wykazuja czeSciowa homologie z chromosomami zycicy
wielokwiatowej. W pokoleniu C, wystapily ponadto réznice w zywotnosci
roslin oraz pewne odchylenia w budowie kwiatostanéw. W pokoleniu C,
zywotnos¢ pytku niektérych osobnikéw dochodzila do 90%,, natomiast
osadzenie nasion osiggalo w najlepszym wypadku 49%b.

Badania nad alloploidami mieszanca L. multiflorum (2x) X F. arun-
dinacea (6x) prowadzone sz od ponad 10 lat na szeroks skale w USA
w Kentucky Agricultural Experiment Station: (8, 9, 10, 11, 12, 13, 27, 46).
Gléwnym celem tych prac bylo otrzymanie plodnych i ustabilizowanych
42- i 56-chromosomowych form alloploidalnych tego mieszanca, ktore 13-
czyltyby cenne wlasciwosci smakowe i odzyweze zycicy wielokwiatowej z
wlasciwosciami adaptacyjnymi i duzg produktywnos$cig kostrzewy trzci-
nowej.

Buckner, Hill i Burrus (9) otrzymali sterylne mieszance F,, ktére mia-
ty 2n = 28 chromosoméw. U roélin tego pokolenia w czasie mejozy obser-
wowali przecietnie 0,66—2,44 uniwalentéw przypadajacych na jedng ko-
morke. Sterylne rosliny mieszancowe skolchicynowano i uzyskano cze-
sciowo plodne alloploidy. U 5 przebadanych cytologicznie osobnikéw
pokolenia C; wykryto rézne liczby chromosoméw: jedna rosling 56-chro-
mosomows, jednag ro$line 42-chromosomowsg i trzy ro$liny 70-chromoso-
mowe. Ro$lina 56-chromosomowa miala pylek wybarwiajacy sie w 25%,
za$S zywotno$¢ pylku u dwoch osobnikéw 70-chromosomowych wynosila
odpowiednio 10 i 189/,.

Buckner, Hill, Hovin i Burrus (10 i 11) donosza, ze alloploidalne formy
mieszanca (2n = 56) selekcjonowane przez trzy lata dawaly gléwnie po-
tomstwo 56-chromosomowe. Autorzy ci znalezli rowniez osobniki o liczbie
chromosoméw 2n =42 i 49. Zywotno$¢ pylku u roslin alloploidalnych
pokolenia C; (z pekajgcymi pylnikami) wahala si¢ w granicach 40,4—
—384,19,. Z badan tych autoré6w wynika ponadto, ze istnieje mozliwos¢
ustabilizowania alloploidéw na dwoéch poziomach ploidalno$ci: 2n = 56
12n = 42.

Ciekawe wyniki dotyczace problemu ustabilizowania alloploidéw
przedstawili Webster i Buckner (46). Alloploidalne formy o 56 chromoso-
mach selekcjonowane byly przez kilka lat na zywotno§¢ i ptodnos¢, a na-
stepnie poddane wzajemnemu przekrzyzowaniu w polikrosie. Wyselek-
cjonowano jedng roéline (2n = 42) o regularnej mejozie, ustabilizowang
genetycznie. Inne ro$liny posiadaly zmienng liczbe chromosoméw (od 43
do 56). Ustalone mieszance o 42 chromosomach przedstawialy duzg war-
to$¢ hodowlang; wyselekcjonowano z nich formy zywotne o duzym plonie
zielonej masy i dobrej smakowitoSci.

Z punktu widzenia praktycznej hodowli traw, jedng z najwazniejszych
wlasciwosci jest plodnosé form alloploidalnych. Badania przeprowadzone
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w Aberystwyth przez Beana (2 i 3) nad druga generacjg alloploidéw
(L. multiflorum X F. arundinacea) oparte byly na analizie zmiennosci ta-
kich cech jak: procent osadzenia nasion, ciezar 1000 nasion i liczba kwiat-
kéw w kwiatostanie. Zmienno§¢ warto$ci tych cech powodowala zmiany
wielkoSci Sredniego plonu nasion z ro$liny. Badania te wykazaly miedzy
innymi, ze zmiennos$¢ plodnosci byla o wiele wieksza, niz zmienno$é in-
nych cech. Formy o najwiekszej plodnosci wykazywaly osadzenie ziarnia-
kéw w granicach 40—509/,. Wiekszos¢é form alloploidalnych wykazywala
jednak znacznie mniejszg plodnosé. Dlatego jako gtéwny cel w pierwszym
etapie prac hodowlanych postawiono sobie prowadzenie selekcji i prze-
krzyzowan grupowych zmierzajacych do podniesienia plodnosci alloploi-
dow.

Pierwsze porownawcze doSwiadczenia polowe w siewie gestym (mimo
ze badane materialy alloploidalne nie wykazywaly jeszcze zadowalajgce]
ptodnosci) przeprowadzono w Anglii w Aberystwyth (31, 32, 47). Z dos-
wiadczen tych wynika miedzy innymi, ze formy alloploidalne dajg silne
przyrosty zielonej i suchej masy po zadzialaniu duzymi dawkami nawoze-
nia azotowego, przy czym reakcja alloploidéw na azot w poszczegéinych
odrostach jest nieco inna niz u gatunkéw wyjsciowych. Badajgc strawnosc¢
suchej masy alloploidéw testem biologicznym in vitro (IVD) stwierdzono,
ze jest ona wyzsza niz strawnos$¢ kostrzewy trzcinowej (12, 45). Ponadto
wykazano, ze alloploidy maja wigekszg zawartos¢ biatka i cukréow oraz wy-
raznie mniejszg zawarto$é krzemionki niz kostrzewa trzcinowa.

We wszystkich przedstawionych dotad pracach formy alloploidalne
otrzymywane byly przez kolchicynowanie sterylnych mieszancow F,;. Le-
wis (29, 30, 31) oraz Hertzsch i Nitzsche (23) dokonali syntezy alloploidal-
nej gatunkéw L. multiflorum (2x) i F. arundinacea (6x) takze na innej
drodze. Otrzymali oni alloploidy krzyzujac indukowane formy tetraploi-
dalne L. multiflorum (4x) z indukowanymi formami dodekaploidalnymi
F. arundinacea (12x). Wedtug danych Lewisa (30, 31) ponad 95% rosiin
F, wykazywalo plodnosé i osadzalo nasiona w granicach 10—70%,. Zy-
wotnosé pytku u tych roslin wahala sie od 22 do 95%, w tym 97% roslin
posiadalo pylek wybarwiajgcy sie powyzej 40%o. Badanie liczby chromoso-
méw w pokoleniu F, wykazalo, ze wigkszo$¢ roslin byta aneuploidami,
z liczbg chromosoméw w zakresie od 53 od 57. W pokoleniu F; takze uzys-
kano rofliny o réznej plodnoSci, ktére osadzaly nasiona w granicach
0—170%. Zywotnosé pytku u tych ro$lin wahata si¢ w skrajnych wypad-
kach od 0 do 98%, w tym 84% ro$lin wykazywalo wigkszg zywotnos¢
ziarn pytku niz 40%. Rozrzut liczby chromosomé6w u osobnikéw pokolenia
F, byl jeszcze wiekszy i wynosit 48—58. Rosliny 56-chromosomowe two-
rzyly przecietnie w metafazie I komoérek macierzystych pytiu 1,35—2,50
uniwalentéw, 23,05—23,85 biwalentéw, 0,65—0,70 triwalentow, 0,75—1,45
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kwadriwalentéw i 0,15 multiwalentéw (V i VI). Plodnosé wykazywaly
takze niektére pochodne alloploidalne o innej liczbie chromosoméw np.
2n=353 i 2n=>54.

Hertzsch i Nitzsche (23) otrzymali rowniez czeSciowo plodne pokolenie
F, z obustronnej krzyzéwki indukowanych form tetraploidalnych L. mul-
tiflorum i form dodehaploidalnych F. aruninacea (w sumie na 519 zapy-
lonych kwiatkéw otrzymali 34 stabo wykosztalcone nasiona, z ktérych tyl-
ko 8 kietkowalo). W pokoleniu F, tej krzyzéwki znaleziono formy o liczbie
chromosoméw 2n = 42, 49 i 56, za§ w krzyzéwece odwrotnej, w ktoérej for-

ma mateczng byla kostrzewa trzcinowa — osobniki 42- i 56-chromoso-
mowe.
Rezultaty krzyzowania indukowanych form wyjsciowych — zaréwno

z prac Lewisa (30, 31) jak i Hertzscha i Nitzschego (23) — lezg w rownym
rzedzie wielkosci jak przy krzyzéwkach nie kolchicynowanych form wyj-
sciowych. Zdaniem niektérych autoré6w naklad na kolchicynowanie nie-
plodnych roélin pokolenia F; jest o wiele wiekszy niz na kolchicynowanie
nasion gatunkoéw rodzicielskich. Stad tez metoda indukowania autoploi-
dow u gatunkéw rodzicielskich a nastepnie krzyzowanie ich miedzy sobg
w celu otrzymania form alloploidalnych, zastuguje na wieksza uwage
(23, 35).

Lewis (29, 30) uzyskal formy alloploidalne z krzyzéwki L. multiflorum
var. westerwoldicum (4x) X F. arundinacea (12x). Zywotnosé pytku u
138 roslin pokolenia F;, wahala si¢ w granicach 0—95%,, a osadzenie na-
sion osiggato w skrajnych wypadkach wartosci od 0 do 76%,.

Kostrzewa trzcinowa najczesciej wystepuje w przyrodzie jako heksa-
ploid (2n = 6x = 42). Znane s3 takze, znacznie rzadziej spotykane formy
kostrzewy trzcinowej o innym poziomie ploidalnosci jak forma tetraploi-
dalna F. arundinacea var. glaucessens St. Yves 2n = 4x = 28), formy de-
kaploidalne — F. arundinacea var. cirtensis St. Yves (2n = 10X = 70)
1 F. arundinacea var. letourneuxiana’ St. Yves (2n = 10x = 70). Ostatnio
doniesiono (5, 6) o znalezieniu licznych ekotpéw oktoploidalnych F. arun-
dinacea var, atlantigena St. Yves f. pseudo-mairei R. Lit. et Maire. (n =
= 8x = 56). Ekotypy tej oktoploidalnej formy kostrzewy trzcinowej zna-
leziono w Maroku, w zachodniej czesci wysokiego Atlasu (1350—2650 m
n.p.m.).

W pracach nad mieszancami L. multiflorum X F. arundinacea kom-
ponentem ojcowskim byla najczesSciej heksaploidalna kostrzewa trzcino-
wa lub otrzymana przez kolchicynowanie forma dodehaploidalna. Ostat-
nio coraz czeSciej, jako komponenty tej krzyzéwki wykorzystuje sie for-
my F. arundinacea o innym poziomie ploidalno$ci.

Malik i Thomas (34) uzyskali w Walijskiej Stacji Hodowli Roslin
w Aberystwyth mieszarice miedzyrodzajowe z krzyzéwki L. multiflorum
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(2x) X F. arundinacea (10x). Mieszafce te byly calkowicie nieplodne
i miaty 2n = 42 chromosomy. Autorzy ci badali przebieg mejozy w ko-
morkach macierzystych pytku u gatunkéw rodzicielskich i pokolenia F;.
U diploidalnego gatunku Lolium (2x) powstawalo w I metafazie 7 biwa-
lentow. U dekaploidalnej formy Festuca (i0x) w I metafazie 919, sta-
nowily biwalenty, 79/, multiwalenty, za$ 29/, uniwalenty. Chromosomy
pochodzgce od Lolium byly u mieszancow F; latwo rozpoznawalne, gdyz
majg one duze rozmiary, w odréznieniu od malych chromosoméw Festu-
ca. Konfiguracje chromosoméw w I metafazie wahaly sie od uniwalen-
tow do heksawalentéw. Biwalenty stanowily 62,59, (Srednio 13,72 biwa-
lentéw przypadajgcych na komorke), uniwalenty 30,869, (12,96 na ko-
morke), zas multiwalenty 6,69, (0,70 na komérke). 74%, biwalentéw po-
siadalo 2—4 chiazmy, natomiast pozostale 269/, mialo tylko jedng chiaz-
me. W biwalentach przewazaly male chromosomy (male pierscienie).
Chromosomy te pochodzily od formy ojcowskiej F. arundinacea, co $wiad-
czy o wysokim stopniu autosyndezy. U niektérych osobnikéw F; obser-
wowano biwalenty heteromorficzne, ktére zlozone byly z duzych chromo-
soméw Lolium i malych Festuca. Swiadczy to o wystepowaniu takze
w pewnym stopniu allosyndezy. Ros$liny F; tego mieszanca potraktowa-
no 0,29, roztworem kolchicyny i uzyskano czeSciowo plodne formy allo-
ploidalne o liczbie chromosoméw 2n==84. Zywotno$¢ pylku u osobnikéw
alloploidalnych wynosila przecietnie 38,69, U roflin tych chromosomy
laczyly sie gléwnie w biwalenty. Autorzy ci obserwowali przecigtnie
38,27 biwalentéw przypadajacych na komérke, a w niektérych wypad-
kach nawet 42 biwalenty. Liczba uniwalentéw wahala sie w granicach
0—12, Srednio 5,22 uniwalentéw przypadalo na jedng komodrke. Tylko
0,029/ chromosméw 1lgczylo sie w multiwalenty (triwalenty i kwadri-
walenty); $rednio 0,59 multiwalentéw przypadalo na komoérke. Srednia
czesto$é chiazm w komorkach wynosila 59,95, a ich liczba wahata sie
od 55 do 67.

Chandrasekharn, Lewis i Borrill (14) wykonali po raz pierwszy
krzyzéwki pomiedzy 56-chromosomowa formg F. arundinacea var. atlan-
tigena f. pseudo-mairei, a diploidalng i tetraploidalng formg L. multiflo-
rum. Z dwéch udanych krzyzéwek pierwszej kombinacji — L. multiflo-
rum (2x) X F. arundinacea (8x) uzyskano nasiona, ktorych osadzenie wy-
nosilo §rednio 43,79, (27,3—60,0%,), a ich kielkowanie 709, (66,7—73,3%).
Z nasion tej kombinacji otrzymano 22 rosliny pokolenia F; (2n=35), kto-
re byly sterylne, pylniki tych roslin nie pekaly, a zywotnos¢ pytku wy-
nosila 2-—129%. Uzyskane przez tych autoré6w amfiploidy C, byly czes-
ciowo plodne, mialy pekajace pylniki, z pylkiem wybarwiajagcym sie
w 829/,. Osadzenie nasion u samozapylanych roslin C, wynosito srednio
2%. Z jednej udanej krzyzéowki L. multiflorum (4x) X F. arundinacea
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(8x) osadzenie nasion wynosilo 13,6%,. Chociaz wszystkie otrzymane na-
siona kielkowaly, pelng dojrzalo§¢ osiagnela tylko jedna roslina, ktéra
byla jednak catkowicie sterylna.

Chociaz w artykule tym podano juz wiele przykladéw drég transferu
genow lub calych chromosoméw do kostrzewy trzcinowej, warto przy-
toczy¢ jeszcze dwa bardzo ciekawe przyklady. Hovin i Buckner (27) wy-
konali krzyzéwke L. multiflorum (2x) )X F. arundinacea (6x), a nastepnie
otrzymane pokolenie F, przekrzyzowali wstecznie z diploidalng forma
L. multiflorum. W efekcie uzyskano 11 roélin z liczbg chromosoméw
2n = 42 oraz dwie roSliny 28-chromosomowe i jedng rosline 21-chromo-
somowg. Ro$liny po BC, powinny by¢ normalnie triploidalne (2n = 21)
— po zaplodnieniu 14-chromosomowej komorki jajowej gametg Lolium
o 7 chromosomach. Te 42 chromosomowe pochodne powstaly prawdopo-
dobnie przez podwojenie zygoty. Przekrzyzowanie cze$ciowo plodnych
osobnikéw 42-chromosomowych po BC; — (L. multiflorumXF. arundina-
cea) X L. multiflorum — dalo 5 roslin o 28 chromosomach, 16 roslin o 35
I dwie rosliny o 42 chromosomach. Ro§liny 35-chromosomowe, ktére mo-

!y powstaé w wyniku zaplodnienia 28-chromosomowych megaspor przez
7-chromosomowe ziarna pylku Lolium, okazaly sie somatycznie niestale.
U dziesigeciu klonéw (2n = 35) uprawianych na polu przez 4 lata, liczba
chromosoméw w stozkach wzrostu korzenia po powtérnym sprawdzeniu
wynosila 2n = 42,

Buckner, Hill, Hovin i Burrus (27, 10) traktujgc kolchicyng nieptod-
ne, tetraploidalne mieszance F, (L. multiflorum X F. arundinacea) otrzy-
mali amfiploidy o liczbie chromosoméw 2n = 56. Autorzy ci przeprowa-
dzili nastepnie przekrzyzowania F; (2n = 28) XX alloploid (2n = 56). Na
18 uzyskanych roSlin tylko dwie rosliny mialy 2n = 42; 14 roslin mialo
2n = 56, jedna 2n =28 i jedna 2n =49 chromosoméw. Z 19 roslin po-
tomstwa otrzymanego z przekrzyzowania 42-chromosomowych pochod-
nych, 14 ro$lin mialo 2n = 56 chromosoméw, 4 rofliny 2n =42 i jedna
roflina 2n = 49 chromosoméw. Wedlug tych autoréw, alloploidalne rosli-
ny o liczbie chromosoméw 2n = 56, otrzymane przez skrzyzowanie mie-
szancéw F,; z alloploidami (2n = 56), sa czeSciowo plodne i odznaczaja
sig¢ szeregiem korzystnych cech.

P. T. Thomas i H. Thomas (41) donie§li o skrzyzowaniu amfiploi-
da, otrzymanego z kombinacji L. multiflorum (2x) X F. arundinacea
(6x), z autotetraploidalng formg L. multiflorum. Otrzymano w ten spo-
séb mieszance, ktére zawieraly trzy homologiczne genomy L. multiflo-
rum, haploidalny komplet F. arundinacea oraz produkty miedzygatun-
kowej koningacji chromosoméw w amfiploidzie. Mieszance te wykazywa-
ty znaczny stopien koniugacji chromosoméw i cze$¢ roélin pokolenia F,
byla plodna. Nalezaloby sie spodziewaé, ze genotypy o takim pochodze-
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niu charakteryzowaé¢ sie beda wysokg czestotliwoscia wystepowania mul-
tiwalentéw. Bylo jednak inaczej. Autorzy przebadali 5 roslin mieszanca
L. multiflorum (4x) )X amfiploid (8x) pod wzgledem liczby chromosoméw
i ich koniugacji. Liczba chromosoméw u 4 badanych ros§lin wynosila
2n =42, u jednej ro$liny 2n = 44. W mejozie KMP obserwowano naste-
pujace polgczenia chromosoméw: 2,40—4,73 uniwalentéw, 14,93—17,55
biwalentéw, 0,656—1,20 triwalentéw, 0,55—1,00 kwadriwalentéw i 0,00—
—0,45 pentawalentow przypadajgcych na jedng komorke. Czestotliwo$é
chiazm na jedng komorke u 5 badanych roélin F;, wahala sie w granicach
26,27—30,90 w poréwmnaniu z zakresem czestotliwosci chiazm 33,67—37,85
w seriach genotypoéw F. arundinacea (6x).

Thomas i Clarke (42) stwierdzili, ze tendencja do tworzenia biwalen-
tow kosztem multiwalentow wydaje sie by¢é powszechng cechg miedzy-
gatunkowych pochodnych w kompleksie Lolium-Festuca.

Wysitki hodowcéw zmierzajgce do zsyntetyzowania stalych i ptod-
nych alloploidéw w tej grupie traw nie daty dofad zadowalajgcych rezul-
tatow. Glé6wnym tego powodem jest fakt, Zze podczas gdy u naturalnych
alloploidow mejoza jest regularna, u alloploidow syntetycznych wyste-
puja zaburzenia w mejozie, segregacja jest nieregularna i stad pewien
procent nieptodnosci jest nieunikniony, jak réwniez wystepowanie form
aneuploidalnych w potomstwie.

Szczegbdlnie interesujgce sg ostatnie prace dotyczace kontroli koniu-
gacji chromosoméw przez dodatkowe chromosomy B u miedzygatunko-
wych i miedzyrodzajowych mieszancéw typu Lolium-Festuca. Evans
i Macefield (18) u diploidalnych i tetraploidalnych mieszancéw F; L. te-
mulentum X L. perenne oraz Bowman i Thomas (7) u mieszancéw F,
i alloploidalnych pochodnych otrzymanych z krzyzéwki L. perenne (2x) X
X F. arundinacea (6x) dowiedli, ze chromosomy B, pdobnie jak geny
w chromosomie 5B u pszenicy, powoduja supresje koniugacji i formowa-
nia sie chiazm pomiedzy chromosomami homeologicznymi. Chociaz nie
znamy jeszcze mechanizmu kontroli koniugacji przez chromosomy B,
zjawisko to moze odegraé duzg role w hodowli roslin, gdyz wykorzysta-
nie dodatkowych chromosoméw B przyczyni¢ si¢ moze do osiggnigcia re-
gularnoéci i stalosci mejozy u syntetycznych alloploidow. .

Hodowcy traw, ktérzy od dawna zdawali sobie sprawe z duzego po-
tencjalu hodowlanego pewnych mieszanc6w miedzyrodzajowych typu
Lolium-Festuca — w tym réwniez mieszanca L. multiflorum X F. arun-
dinacea — nadal czynig powazne wysilki zmierzajagce do wykorzystania
tego potencjalu w praktycznej hodowli traw. W Kentucky Agricultural
Experiment Station w USA wyselekcjonowano odmiang doswiadczalng
(Ky. Experimental 06G1-296) z mieszancow L. multiflorum (2n = 14) X
X F. arundinacea (2n = 42). Sterylne mieszance F; (2n = 28) potrakto-
wano kolchicyng i uzyskano 56-chromosomowe pochodne alloploidalne.
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Rosliny o 2n =56 otrzymano réwniez zapylajac mieszance F, pyltkiem
alloploidéw (2n = 56). Odmiane zsyntetyzowano z jedenastu segregan-
tow 42-chromosomowych, ustabilizowanych cytologicznie i zachowuja-
cych charakter mieszancowy. Pochodne tego mieszanca wykazywaly wi-
gor siewek réwny wigorowi zycicy wielokwiatowej i dobra tolerancje na
susze. Wydawaly plon suchej masy o okolo 309, wyzszy niz kostrzewa
trzcinowa Kentucky-31 i byly lepiej zjadane przez bydlo. Wstepne bada-
nia wykazaly ponadto, ze pochodne alloploidalne przewyzszaly kostrze-
we trzcinowg pod wzgledem zawartosSci bialka i cukréow oraz strawnosci
badanej metoda in vitro (wg Grass Varieties in the United States, Agri-
culture Handbook No. 170, p. 70, U.S. Departament of Agriculture, 1972).

Badania nad mieszancem L. multiflorum X F. arundinacea kontynuo-
wane sg rowniez w Zakladzie Genetyki Ro$lin PAN w Poznaniu. Chociaz
prace te nie sg jeszcze tak daleko zaawansowane jak prace prowadzone
w USA i Anglii, jednak sg ciekawe, szczegé6lnie od strony problemu usta-
bilizowania liczby chromosoméw u alloploidalnych form tego mieszanca.

Dowodem duzego zainteresowania badaniami nad wspomnianym mie-
szaricem moze by¢ fakt, ze na zjezdzie Europejskiego Stowarzyszenia Ho-
dowcéw Roslin ,,Eucarpia”, ktory odby! sie w dniach 21—24 maja 1973
roku w Wageningen (Holandia) pie¢ wygloszonych referatéw poswieco-
nych bylo temu mieszancowi Badoux (1) Dijkstra (16) Lewis (33) Tho-
mas (43) Wit (48).
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