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Visame pasaulyje susidoméjimas viendienémis yra didelis. Siuo metu Amerikos
viendieniy asociacija (American Hemerocallis Society — AHS), tvarkanti $ios genties
veisliy registra, pazymi, kad yra sukurta daugiau kaip 90 000 viendienés veisliy. IS jy apie
28 000 registruotos per pastaruosius desimt mety. Tetraploidiniai individai pradéti
indukuoti 1947 metais. Tetraploidinés viendienés, lyginant su diploidinémis, turi
didesnius ziedus, storesnius ir kompaktiskesnius ziedynus, platesnius ir ilgesnius lapus,
ilgesnis jy zydéjimo laikotarpis. Tai lemia augalo iSskirtinj dekoratyvuma ir pranasuma.
Dél to pusé dabar zinomy registruoty veisliy yra tetraploidai. Natiiraliose viendienés
augavietése vyrauja diploidinés (2n = 22) raiSys, taciau kai kurios H. fulva formos yra
triploidinés (3n = 33). Dirbtiné augaly poliploidizacija atlickama naudojant indukcinémis
savybémis besiskiriancias antimitotines medziagas, tokias kaip kolchicinas, orizalinas,
trifluralinas, pronamidas ir amiprofosmetilas.

ReikSminiai ZodzZiai: Hemerocallis L., poliploidija, poliploidogenai, selekcija,
viendiené.

Ivadas. Viendien¢ (Hemerocallis spp.) yra zolinis daugiametis
dekoratyvus augalas, pla¢iai auginamas visame pasaulyje (Gulia et al.,
2009). Botaninis vardas Hemerocallis yra kiles 1§ graiky kalbos zodziy
hemero (diena) ir callis (grozis), nes vienas ziedas Zydi tik vieng dieng
(Panavas et al., 1999; Gulia et al., 2009). Ant Ziedyno biina daugiau
pumpury, todel augalas zydi apie ménesj. Gamtoje viendieniy rasys
dazniausiai biina diploidinés ir turi 22 chromosomas (Stout, 1934;
Brennan, 1992; Plodeck, 2002; Li et al., 2009). Kinijoje, Taigang kalny
regione, vertintos laukinés viendieniy rusys turéjo diploidinius ir
triploidinius chromosomy rinkinius (Zhang et al., 2013b). Duomeny apie
gamtoje randamas natiiraliai susiformavusias tetraploidines rtiSis nerasta.

Pirmiausiai triploidiniy viendieniy indukcija gauta in vitro salygomis
(Arisumi, 1970; Li et al., 2009). Tetraploidinés (4n = 44) viendienés
gaunamos dvigubinant diploidiniy individy chromosomy rinkinius,
naudojant jvairius poliploidogenus (Tomkins et al., 2001; Li et al., 2009).
Tetraploidiniy viendieniy kiirimo programa buvo pradéta 1955 metais. Jg
inicijavo Robert A. Griesbach ir Orville Fay (JAV), parenge tetraploidiniy

3



viendieniy indukcijos kolchicinu metodika, pagal kurig buvo veikiamos
dygstancios séklos (Gulia et al., 2009).

Lyginant diploidinius ir tetraploidinius tos pacios viendienés veislés
individus pastebima, kad tetraploidiniai augalai turi didesnius Ziedus,
storesnius ir kompaktiskesnius ziedynus su maziau ziedy, platesnius ir
ilgesnius lapus, juose yra daugiau chlorofilo (Zhang et al., 2013c;
Podwyszynska, 2015). Dabartinés selekcijos programos orientuotos |
tetraploidiniy viendieniy kiirima, taciau tam naudojamy tetraploidiniy
genotipy skaiCius ribotas. D¢l to viendienés veisliy genetiné jvairove
sparciai mazéja (Tomkins et al., 2001; Li et al., 2009), o sukurty augaly
unikaliy pozymiy jvairové néra didelé (Sakhanokho et al., 2004; Li et al.,
2010). Sékly su maksimaliu besidalijan¢iy lgsteliy kiekiu veikimas
poliploidogenais yra efektyviausias poliploidizavimo biudas, taciau séklos
turi biiti dygimo tarpsnio (Griesbach et al., 1963).

Poliploidogenais paveikus meristeminius audinius, dél mitozés
asinchroniSkumo juose daZniausiai gaunami chimeriniai individai
(Arisumi, 1964). Viendienés poliploidy indukcija, veikiant jaunus
s¢jinukus, buvo taikyta tik pirmiesiems tetraploidams, indukuotiems pries§
daugiau nei 70 mety. Dabar viendienés dazniau poliploidizuojamos in
vitro salygomis ir gaunamos dalinés chimeros (Podwyszynska et al.,
2011). Pastebéta, kad ilgalaikis daugiameciy augaly auginimas in vitro
sukelia jy sen¢jimg — morfogenetinio potencialo sumazéjimg (Graner
et al., 2018).

Straipsnio tikslas — apzvelgti Sio selekcinés medziagos kiirimo metodo
taikymo viendieniy selekcijoje istorinius aspektus, poliploidijos
panaudojimo galimybes ir reikSme Siuolaikingje viendieniy selekcijoje.

Viendieniy biologinés savybés. Viendienés (Hemerocallis) gentis
tradiciSkai buvo priskiriama pléntininiy (Asphodelaceae) Seimai ir
atskiram viendieniniy (Hemerocallidoideae) poSeimiui (APG, 1998,
2003), taciau veliau iSskirtas atskiras Xanthorrhoeaceae poseimis (APG,
2009), kuris priklauso Hemerocallidaceae, Asphodelaceae  ir
Xanthorrhoeaceae poseimiy grupei (Rodriguez-Enriquez ir Grant-
Downton, 2013).

A. B. Stout (1934) pirmasis bandé sistemiskai suklasifikuoti
viendienes, siiilydamas skirstyti j dvi pagrindines grupes pagal stiebo
Sakotumg: Sakotas formas (Euhemera) ir neSakotas formas (Dihemera).
Taciau Sia klasifikacija nesivadovaujama. 1992 m. W. Erhardt suskirsté
viendienes | 5 grupes pagal rusiy panaSumus: 1) fulva, 2) citrina, 3)
middendorffii, 4) nana, 5) multiflora. Remiantis AFLP (pagausinty
fragmenty ilgio polimorfizmo) molekuliniy Zzymekliy analizés



duomenimis, parengta 1, 2 ir 3 grupiy dendrograma (1 pav.) (Tomkins

etal., 2001).

H. citrina var. Vespertina

H. lifioasphodelus

H. thunbergii
H. dumortierii var. Sieboldii
Hyperion

H. citrina

H. hakunensis

H. minor

H. dumortierii

Gold Dust

H. middendorffii

Orangeman

H. fulva var. Sempervirens

H. fulva var. Kwanso

H. fulva Europa

H. fulva var. Maculata

H. fulva Flore Pleno

H. fulva var. Rosea

1 pav. Rusiy ir ankstyvyjy viendienés hibridy genetiniy panaSumy

analizés dendrograma (Tomkins et al., 2001)

Figure 1. Genetic similarity dendrogram of Hemerocallis species and early hybrids

(Tomkins et al., 2001)

Gamtoje daZniausiai aptinkamos diploidinés (2n = 22) viendieniy rasys:
H. lilioasphodelus, H. citrina, H. esculenta, H. flava, H. minor,
H. dumorierii, H. middendorffii, H. aurantiaca, H. thumbergi, H. forrestii,
H. multiflora, H. nana, H. plicata. Kinijoje aptikta triploidiniy (3n = 33)
H. fulva augaly populiacija (Stout, 1932; Bian et al., 2006; Zhang et al.,
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2013b). Aneuploidija pastebima daugumoje diploidiniy viendieniy rasiy,
kuriose aptinkama 21, 22 (tipingos), 23 ir 24 chromosomos (Stout, 1932).
H. fulva risies triploidinés populiacijos augaly chromosomy skaicius buvo
nestabilus ir svyravo nuo 11 iki 33. Manoma, kad tai gali biti
netaisyklingos mitozés rezultatas (Belling, 1925; Stout, 1932). H. fulva
var. littorea apibiidinamas kaip diploidas (2n = 22), o H. fulva var.
Kwanso — kaip triploidas (3n = 33) (Saito et al., 2002).

Dekoratyviniai augalai, turintys dvigubg chromosomy rinkinj, ne tik
sukrauna didesnius Ziedus, bet ir ilgiau Zydi (V&ino6ld, 2000). Manoma, kad
heterozés efektas poliploiduose skatina greitesnj augima, palyginti su
diploidiniais individais. Geny redundancija (geny dubliavimo rezultatas)
apsaugo poliploidus nuo zalingo mutacijy poveikio (Comai, 2005).

Poliploidy susidarymas, poliploidogenai ir ju panaudojimas.
Poliploidai dazniausiai yra dirbtinés indukcijos, naudojant antimitotines
medZziagas, rezultatas. Naturaliai gamtoje jie susiformuoja susijungus
neredukuotoms gametoms (Sattler et al., 2015; Guo et al., 2016; Eng ir Ho,
2019). Poliploidai, gauti kryzminant dvi skirtingas augaly riisis, vadinami
alopoliploidais. Triploidai dazniausiai susiformuoja kryzminant diploida
su tetraploidu, kuris gali buti sukurtas dvigubinant chromosomy rinkinj
arba kryzminant skirtingas raSis. Alotetraploidy, gauty tarpriiSinio
kryzminimo biidu, kai susilieja dviejy diploidiniy riiSiy neredukuotos
gametos, fertilumas priklauso nuo chromosomy konjugacijos galimybiy
mejozes metu (Chen, 2007).

Kaip minéta, dirbtiné poliploidizacija indukuojama naudojant
antimitotines medziagas. Orizalinas ir kolchicinas naudojami daugelio
augaly poliploidy indukcijai. Teigiama, kad orizalinas yra efektyvesnis uz
kolchicing (Sakhanokho et al., 2009).

Poliploidy identifikavimas. Poliploidai nustatomi skai¢iuojant
chromosomas besidalijanc¢iose Igstelése, kurios yra Saknies virSiinélés
metafazés stadijoje (Ley et al., 2013). Siuo metodu jvertinamas tik vieno
histologinio sluoksnio atskiry besidalijanciy Iasteliy ploidiSkumas.
Tékmes citometrijos analizé paremta atskiry daleliy, nudazyty
florescuojanciais dazais, detekcija tiksliai apibréztame skyscio sraute
(Dolezel, 1991; Schepper et al., 2001). Naudojant tékmés citometrijos
metoda Iasteliy ploidiSkumas nustatomas visuose histologiniuose
sluoksniuose, dé¢l to gauti duomenys yra patikimesni (Brummer et al.,
1998; Schepper et al., 2001).

Mokslinéje literatiroje nurodoma, kad preliminariai nustatyti augalo
ploidiskumg galima pagal Zioteliy dydj (Xie et al., 2015). Diploidiniy
augaly Zziotelés paprastai yra 30 proc. didesnés uz haploidiniy augaly
zioteles (Gao et al., 2019). Tetraploidiniy augaly Ziotelés biina dar
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didesnés, taCiau ploto vienete jy yra maziau nei diploidiniy augaly (Silva
et al., 2000; Mondin et al., 2018). Taigi, ploidiSkuma dar gali nusakyti
zioteliy dydis, skaiCius ploto vienete arba chloroplasty skaicius Igsteléje
(Sakhanokho et al., 2009).

Tetraploidy indukcijos sékmé priklauso nuo naudojamy augaly
genotipo. Suprantama, kad atskiri genotipai nevienodu dazniu buvo
naudojami poliploidizacijai ir hibridizacijai (Cerbah et al., 1999; Pedrosa-
Harand et al., 2006; Rosato et al., 2008). Dviejy ar daugiau skirtingy
genomy deriniai, gauti po alopoliploidiniy kryzminimy, sukelia jvairius
persitvarkymus branduolio DNR. Tai gali lemti epigenetinj nestabiluma,
mobiliyjy elementy migracijos aktyvavimg, genomo struktirinius
poky¢€ius ir chromosomy praradima (Jones ir Hegarty, 2009; Campos
Moraes de et al., 2019). Tac¢iau aneuploidinis nestabilumas daznai gali biiti
naudingas stabiliems poliploidams indukuoti (Comai, 2005). Nors
aneuploidiniy hibridy zZiedadulkiy gyvybingumas mazas, o augaly
genetinis stabilumas jvairiose kartose skirtingas, jy reikSmé selekcijai
i8lieka (Campos Moraes de et al., 2019).

Viendienés poliploidy indukcija ir selekcija. 1947 metais Minesotos
universiteto (JAV) studentas Robert Schreiner, paveikes diploidinj
‘Cessida’ klong kolchicinu, indukavo pirmaja tetraploiding viendien¢
‘Brilliant Glow’. 1948 ir 1949 metais Quinn Buck ir Hamilton Traub
paskelbé prazyding pirmuosius tetraploidinius klonus, indikuotus i$
viendienés ‘Soudan’, ‘Kanapaha’ bei ‘Starzynski’ veisliy augaly (Traub,
1959; Traub, 1960; Gulia et al., 2009). Sistemingg tetraploidy selekcijos
programg vykdé Robert A. Griesbach ir Orville Fay. 1955 metais jaunus
s¢jinukus jie paveiké kolchicinu (Traub, 1959; Traub, 1960; Gulia et al.,
2009). O. W. Fay (1964) pasteb¢jo, kad sukryZzminus augalus, kurie yra
miksoploidinés chimeros, i§ to paties vaisiaus galima gauti diploidinius ir
tetraploidinius séjinukus. Tokiu biidu gauti tetraploidiniai s¢jinukai buvo
fertilis. Juos buvo galima naudoti kryZminant su jau Zinomais
tetraploidiniais klonais.

Viendieniy selekcijoje naudojami atsizvelgiant  selekcininko tikslus
atrinkti augaly klonai, kurie kryzminami tarpusavyje, o 1§ hibridiniy Seimy
atrenkami individai atsizvelgus 1 jy ziedy budingus bruozus, kitus
morfologinius poZymius ir augalo augimg. Atrinkti augalai dauginami
vegetatyviniu biidu. Naujos veislés registruojamos Amerikos viendieniy
asociacijoje (American Hemerocallis Society — AHS) ir pristatomos
visuomenei. Nuo 1890 iki 2019 mety (imtinai) uZzregistruotos 89 879
viendieniy veislés (2 pav.). IS jy — 44 150 tetraploidiniy. Nuo 1960 mety
registruojamy diploidiniy veisliy skaicius kito mazai, tendencingas
sumazéjimas pastebimas 1970-1979 mety laikotarpiu, kai prasidéjo
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intensyvi tetraploidy selekcija. Nuo 1970 mety registruojamy
tetraploidiniy veisliy skai¢ius nuolat augo. Per pastaruosius dvideSimt
mety selekcininkai intensyviai dirbo kurdami ir tobulindami poliploidinius
klonus ir registravo apie 75 proc. (32 953) naujy poliploidiniy hibridy.
Registre uzregistruota viena pentaploidiné ir dvi triploidinés veislés. Sios
gautos sukryZzminus tetraploidinius individus su diploidiniais, o
pentaploidas gautas iS tetraploidy selekcinés linijos. Viendieniy genetiniy
tyrimy atlikta labai nedaug (Tomkins et al., 2001).
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remiantis Amerikos viendieniy asociacijos veisliy registravimo

duomenimis (American Hemerocallis Society database, 2019)
Figure 2. Diploid ant tetraploid daylily variety increase according to American
Hemerocallis Society (AHS database, 2019) results of registered varieties

Kryzminant diploidines viendienes su tetraploidinémis, indukuojami
triploidiniai hibridai (Li et al., 2009). Triploidiniy viendieniy klonus
(H. fulva var. europa ir H. fulva var. maculata) kryzminant su
diploidiniais, gaunamy séjinuky chromosomy rinkiniai varijuoja nuo 22
iki 33. ISimtiniais atvejais aptiktas 12 chromosomy turintis, kaip manoma,
haploidas ir daugiau nei 40 chromosomy turintis tetraploidas (Stout, 1932).
Taikant skirtingo ploidiskumo individy kryZminimo kombinacijas:
diploidas x tetraploidas ar tetraploidas x diploidas, ne visi s¢jinukai biina
triploidiniai. Dalis i8lieka diploidais ar tetraploidais (Li et al., 2009). Kiti
autoriai nurodo, kad kryzminant diploidines ir tetraploidines viendienes tik
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nedidelé dalis s¢jinuky biina triploidiniai. Manoma, kad taip atsitinka dél
to, kad dauguma tetraploidy yra chimerinés prigimties. Didesné tikimybe
gauti triploidinius augalus yra tada, kai tetraploidas naudojamas kaip
motininis augalas (Arisumi, 1973; Griesbach et al., 1963; Gulia et al.,
2009).

Kryzminant citrining viendien¢ (H. citrina), kuri turi stipry kvapa, su
rusvgja viendiene (H. fulva), kuri yra bekvap¢, pirmos kartos (F1) s¢jinukai
buvo kvepiantys, o kvapo intensyvumas i§ esmes nesiskyré nuo citrininés
viendienés. Antros kartos (F2) palikuoniy kvapo intensyvumo jvairové
buvo didesné: iSsiskyre labai intensyviai kvepiantys individai ir grupé
s¢jinuky, kurie kvepéjo silpnai (Hirota et al., 2012).

Lyginant skirtingy laikotarpiy veisliy grupes, nuo 1940 iki 1980 mety
genetiniai skirtumai isliko pastoviis, o po 1980 mety genetinis panasumas
stabiliai did¢jo, nes selekcijoje buvo pradéti naudoti tie patys
tetraploidiniai klonai (Tomkins et al.,, 2001). Tiriant registruotas
tetraploidines veisles pastebéta, jog ne visos yra tetraploidai. Beveik 30 %
tirty individy buvo Zemesnio ploidiSkumo lygio (Zhang et al., 2013a). Taip
pat pastebéta, kad tarp registruoty diploidiniy veisliy pasitaiko triploidiniy
klony (Saito et al., 2002). Tad tolesniems selekciniams darbams atlikti
reikia iSanalizuoti naudojamy téviniy individy ploidiSkumg ir kilme, o
siekiant iSgauti tam tikras viendienés charakteristikas ir i§laikyti bei didinti
geneting jvairove, reikia kurti naujus poliploidus ir iSnaudoti galimybes
kryzminti skirtingo ploidiSkumo augalus.

Apibendrinimas. Viendienés selekcijoje poliploidijos reiskinys
zinomas daugiau nei 70 mety, kai buvo pirmag kartg indukuojami
tetraploidiniai individai veikiant séklas. Taciau skirtingo ploidisSkumo
augaly randama ir natiiraliose augavietése. Aukstesnio ploidiSkumo lygio
viendienes naudojant selekcijoje, biitina reguliariai tikrinti jy ploidiskuma,
o pateikiant registruoti, pasikliauti ne tik téviniy augaly ploidiSkumu.
Poliploidija yra efektyvi priemoné genetinei Sios genties augaly jvairovei
gausinti. Naudojant skirtingo ploidiSkumo augalus, galima sukurti
unikalias naujos kartos veisles.

Gauta 2019-11-18
Parengta 2019-12-02
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Polyploidy in daylily (Hemerocallis L.) breeding
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Summary

There is a great deal of interest in daylilies throughout the world. Currently, the
American Hemerocallis Society (AHS), which maintains a registrar of varieties of this
genus, notes that there are more than 90,000 varieties at the moment. Of these, ~ 28,000
have been registered in the last ten years. Tetraploid induction bagan in 1955 using
seedling treatment by colchicine. Compared to diploid, tetraploid daylilies have larger
flowers, thicker and more compact scapes, wider and longer leaves, and have longer
flowering periods. This determines the advantage of the plant. As a result, half of the
registered varieties are tetraploids. Diploid (2n = 22) species predominate in natural
habitats, but some H. fulva forms are triploid (3n = 33). Artificial polyploidization is
induced by the use of antimitotic agents such as colchicine, orizaline, trifluralin,
pronamide and amiprofosmetil, and their induction properties differ.

Key words: Daylily, Hemerocallis L., polyploidy, breeding, polyploidogen.
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