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Pojecie poliploidalnosci wiaze sie $ciSle z pojeciem podstawowych
liczb chromosoméw. Najogoélniej mozna powiedzie¢, ze typy poliploidalne
charakteryzuja sie liczbami chromosoméw uwielokrotnionymi w stosunku
do liczb podstawowych, wystepujacych w komorkach rozrodezych tych
przedstawicieli danego gatunku, wzglednie rodzaju roslin, ktore posiadaja
liczby najnizsze. U pewnych rodzajéw roslin okrytonasiennych wystepuje
tylko jedna liczba podstawowa; u innych natomiast daje sie stwierdzié
zréznicowanie, wyrazajace sie istnieniem dwéch lub kilku liczb podsta-
wowych u réznych gatunkow. :

Jak wiadomo. w pokoleniu okre§lanym jako sporofit wystepuja u or-
ganizméw diploidalnych- dwa kompleksy chromosoméw, pochodzace od
gamety zenskiej i meskiej, dla ich komorek rozrodeczych za$, oraz pokole-
nia okre§lonego jako gametofit, charakterystyczna jest pojedyncza (ha-
ploidalna) liczba chromosoméw. W przeciwienstwie do diploidéw, poli-
ploidy wystepujace w przyrodzie posiadaja w tkankach ciala wigcej niz
dwa kompleksy chromosomoéw: trzy — u triploidéw, cztery u tetraploidow,
pieé u pentaploidéw itd. Takie zréznicowanie zostalo stwierdzone w obre-
bie pewnych rodzajéw roélin, np. u gatunkéw nalezacych do rodzaju Rosa
(Taeckholm, 1922).

Zr6znicowanie kariologiczne w obrebie danej jednostki systematycz-
" nej moze zatem przedstawiaé tzw. szereg poliploidalny. W takich przy-
padkach jest latwo ustalié¢ podstawowa liczbe chromosoméw dla danego
rodzaju. U wzmiankowanego rodzaju Rosa liczba podstawowa wynosi 7;
gatunki diploidalne majg 14 chromosoméw, triploidalne — 21. tctraploidal-
ne — 28, a pentaploidalne — 35 chromosoméw; istniejg tez w obrebie tego
rodzaju gatunki o jeszcze wyzszym stopniu poliploidalnosei.
~ Nalezy jednak zaznaczyé, ze niekiedy obserwowane w merystemach
stozkéw wzrostu liczby chromosoméw nie sg miarodajne dla ustalenia
liczb podstawowych i dla oceny istotnej wartosci kariologicznej badanego
kompleksu. Réznica liczb chromosomoéw niektérych pokrewnych gatun-
kéw moze byé niekiedy tylko pozorna, wynikla ze zmian strukturalnych.
Na przyklad w obrebie rodzaju Fritillaria u wigkszosci zbadanych dotad
gatunkéw diploidalnych stwierdzono 12 par chromosoméw; znane sg jed-
nak pewne gatunki z innymi liczbami, mianowicie F. ruthenica z 9 para-
m?ﬁga;z F. pudica z 13 parami.

rlington opisal morfologie chromosoméw tych gatunkow; w obrebie
kazdego z komplekséw wystepuja chromosomy dwoéch réznych typow:
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pierwszy, majgcy ksztalt litery V, a wiec o dwoch mifiej wigcej jednako-
wych ramionach i centromerze, umieszczonym medialnie, wzglednie sub-
medialnie; oraz drugi ksztaltu paleczkowatego z centromerem umieszezo-
nym subterminalnie. Gatunki o 12 parach posiadajg dwie pary chromoso-
moéw pierwszego typu i 10 par drugiego typu; w kompleksie F. pudica za-
miast jednej z dwb6ch par dwuramiennych chromosoméw wystepujg dwie
pary chromosoméw pateczkowatych, przypuszczalnie powstalych na dro-
dze fragmentacji chromosoméw typu pierwszego; w ten sposéb ogélna
liczba ulegla zwiekszeniu z 12 na 13 par. U F. ruthenica przeciwnie, obni-
zenie ogolnej liczby chromosoméw jest przypuszezalnie konsekwencja
zlania sie, czyli fuzji, szeSciu par chromosomoéw pateczkowatych w trzy
pary chromosomo6w dwuramiennych.

Podobne zjawisko zaobserwowal japonski badacz Inariyama (1932,
1937) w obrebie rodzaju Lycoris; u poszczegdlnych gatunkéw diploidal-
nych tego rodzaju somatyczne liczby chromosoméw wynoszg 12, 13, 17
i 22. Kompleks 22-chromosomowy Lycoris sanguinea sktada sie wylgcznie
z chromosoméw palteczkowatych, podczas gdy w 17-chromosomowym
kompleksie L. albiflora znajdujemy tylko 12 pateczkowatych chromoso-
mow, 5 pozostatych za§ — to dwuramienne chromosomy, powstate przy-
puszczalnie przez fuzje chromosoméw pateczkowatych. W podobny sposéb
nastepuje dalsze obnizanie liczby chromosoméw na 13, wzglednie 12 przez
zmniejszanie liczby chromosomdw pateczkowatych i proporcjonalne
zwigkszanie dwuramiennych. Specjalnie interesujacy jest sposéb koniuga-
cji w mejozie u gatunkéw posiadajgcych nieparzyste liczby chromosomoéw;
jak stwierdzit Inariyama, w komoérkach macierzystych pylku podczas me-
jozy kazdy z pieciu chromosoméw dwuramiennych koniuguje z dwoma pa-
feczkowatymi, podczas gdy pozostale dwa chromosomy paleczkowate 17-
chromosomowego kompleksu tworzg jeden typowy biwalent. Ten sposéb
koniugacji dowodzi, ze kazde ramie dwuramiennych chromosoméw jest
homologiczne z jednym sposréd paleczkowatych chromgsoméw. Obser-
wacje te przemawiajg na korzy$é poglagdu autora, ze liczbg podstawows
dla rodzaju Lycoris jest 11, i chromosomy pateczkowate przedstawiajg typ
pierwotny; natomiast chromosomy dwuramienne s3 wynikiem ich fuzji.

W zwigzku z powyzszymi obserwacjami zastuguje na omoéwienie zroz-
nicowanie kariologiczne w obrebie rodzaju Luzula, badanego przez portu-
galskich uczonych Camara, Malheiros i de Castro, oraz przez szwedzkg ba-
daczke H. Nordenskiold (1951). Podstawowa liczba chromosoméw u Lu-
zula wynosi 6; w obrebie rodzaju poszczegblne gatunki rbéznig sie nie ‘tylt
ko liczbami chromosomoéw, lecz réwniez ich wielko$cig. Pewne g.atunk'L
posiadajg 12 stosunkowo duzych chromosoméw w tkankach ciala; taki
kompleks chromosoméw, okre§lany przez autorke jako standardowy dla
rodzaju, jest stosunkowo pospolity. U innych gatunkow diugosé ch.ro-mo—
'soméw jest w przyblizeniu o polowe mniejsza, przy czym wystepujg one
w liczbie dwukrotnie wiekszej; np. Luzula parviflora ma 24 takie mniejsze
chromosomy.

Dalsza grupa — to gatunki, u ktérych dtugosé chromosoméw jest je§z-
cze mniejsza, gdyz odpowiada zaledwie polowie dlugosci chromosoméw
- grupy poprzedniej, lecz liczba ich ulegia znowu podwojeniu, osiggajgc licz~
be 48 (np. Luzula sudetica). Réwniez dalsza redukcja dlugosci chromoso-
mow wigze sie takze ze wzrostem ich liczby. Zachodzace tu podwyzszenie
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liczb chromosoméw nie przedstawia w istocie zjawiska poliploidalnosci,
lecz jest ono konsekwencjg fragmentacji. Zostalo ono okreslone przez
Nordenskidld jako poliploidalnoéé $rédjadrows (,,endonuclear polyploi-
dy*). Osobliwoscig cytologiczng rodzaju Luzule jest istnienie w chromo-
somach centromeru rozproszonego (nie zlokalizowanego); nawet fragmen-
ty chromosoméw powstale pod dziataniem promieni Roentgena nie sg
acentryczne i nie ulegajg eliminacji, lecz maja zdolnos¢ kierowania sie ku
biegunom wrzeciona (Camara, Malheiros, de Castro, 1949).

Wyniki powyzszych badan dowodzg, ze sama liczba chromosomow
nie zawsze przedstawia wystarczajace kryterium dla zaopiniowania, czy
dany gatunek jest poliploidem; pod uwage powinna byé brana réwniez
morfologia chrecmosoméw. Nalezy tez dodac, ze w obrebie rodzaju Luzula
znane jest réwniez zjawisko wlasciwej poliploidalnosci; wystepowanie
poliploidéw (tetraploidéw, heksaploidow i oktoploidéw) jest ograniczone
do gatunkéw, posiadajgcych duze chromosomy typu standardowego.

W obrebie niektérych rodzajow znane sg gatunki posiadajace liczby
chromosoméw dajace sie okreslié jako wtérne liczby podstawowe. W ro-
dzaju Poa liczbg podstawowa jest 7; wystepuje ona u licznych gatunkow
diploidalnych (np. P. trivialis) oraz polipleidalnych (np. P. laxa). Plerw-
' szy z wymienionych gatunkéw ma 14, drugi zas — 28 chromosomow, j«ko
liczbe somatyczna. U pewnych gatunkéw jednak stosunki kariologiczne
ulegaja komplikacji: u pewnej formy niezyworodnej Poa alpina szwedzkl
badacz Mintzing (1940) stwierdzit liczbe somatyczng 22; w mejozie u tegoe
biotypu chromosomy koniugowaly, tworzge 11 prawidlowych par; na te]
podstawie Miintzing wvpowiedzial poglad, ze powstata tu nowa wtérna
liczba podstawowa 11. W wyniku badan nad zyworodnymi biotypami ta-
trzahskimi Skalinska (1950, 1952) stwierdzila czeste wystgpowanie liczb
somatycznych 22 oraz 33 i zdefiniowala je jako wtorne diploidy i triploi-
dy; natomiast wystepujace na pdinocy typy 44-chromosomowe przedsta-
wiaja wtorne tetraploidy (Skalinska 1952, Miintzing, 1954).

Typy, ktérych liczby chromosomoéw przedstawiajg produkt podwoje-
nia liczby podstawowej, lub w przypadku poliploidalnosci — jej uwielo-
krotnienia, okre§lamy jako euploidalne, a przeciwstawi¢ im mozemy wy-
stepujace u niektérych gatunkéw znacznie rzadsze typy aneuploidalne;
charakteryzuja sie one obecno$cig pewnych chromosoméw dodatkowych,
wystepujacych w réinej liczbie w ich kompleksach. J eden z pierwszych
poznanych przykladéw zréznicowania aneuploidalnego zostal opisany
przez dutiskiego badacza Winge‘go (1940) u Erophila verna. Liczba podsta-
wowa tego gatunku jest 7. Oprocz diploidow wystepuja tez biotypy o 24,
30, 34, 36, 40, 52 i 64 chromosomach. W obrebie gatunku wystepuje zroz-
nicowanie ekologiczne, zwiazane z typem chromosomowym. Réwniez u in-
nego przedstawiciela rodziny Cruciferae, mianowicie u Cardamine praten-
sis zostato stivierdzone skomplikowane zréznicowanie aneuploidalne: w ma-
“teriale pochodzacym ze Szwecji Lovkvist (1947) znalazt 9 typow z liczba-
mi chromosoméw od 30 do 84; dla biotypéw z Polski potudniowej ustalita
Banach-Pogan (1951) az 11 réznych liczb chromosoméw od 30 do 78. Row-
niez u tego gatunku stwierdzono zréznicowanie ekologiczne, wyrazajace
sie uzaleznieniem wystepowania poszczegoélnych typow kariologicznych
od stopnia wilgotnosci podloza.
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Jak wykazaty dotychczasowe badania, liczne gatunki sg jednolite pod
wzgledem kariologicznym, tzn. ich przedstawiciele na calym obszarze za-
. siggu majg jednakows liczbe chromosoméw. Istniejg jednak gatunki wy-
kazujgce zréznicowanie liczb chromosoméw, przy czym znacznie cze-
stszym zjawiskiem jest wystgpowanie obok diploidéw réwniez i poliploi-
dow, o wiele rzadszym za§ — zr6znicowanie aneuploidalne, ktoérego przy-
klady oméwiliSmy powyzej. " g

Typy poliploidalne w obrebie gatunku okre§lamy jako autopoliploidy;
powstaly one z typow diploidalnych na drodze tego rodzaju mutacji geno-
mowych, ktore doprowadzity do uwielokrotnienia komplekséw chromoso-
mowych. W tkankach ciala autopoliploidéw wspoélistniejg zatem Sciéle ho-
mologiczne kompleksy chromosoméw w liczbie wiekszej niz dwa. Jednym
z pierwszych dokladniej poznanych gatunkéw. wykazujgcych zréznicowa-
nie poliploidalne, jest Silene ciliata opisane przez K. B. Blackburn (1928,
1933). Autorka ta zbadala rasy pochodzace z Pirenejéw oraz z goérskich
stanowisk we Wloszech; w obrebie gatunku, ktérego liczba podstawowa
jest 12, stwierdzila ona wystgpowanie typéw diploidalnych i tetraploidal-
nych z 24 i 48 chromosomami. W materialach pochodzgcych z Pirenejow
znalazta ona nadto znacznie wyzszy typ poliploidalny z 192 chromosoma-
mi; jest to “yp 16-ploidalny. Godny uwagi jest tu szczegédl, ze 6w wysoki
poliploid nie wykazuje zwiekszonej bujnosci w stosunku do diploidalnych
i tetraploidalnych okazéw. .

Innym przykladem zréznicowania poliploidalnego w obrebie gatunku
jest Dianthus monspessulanus, wysteoujacy w goérskich okolicach péinoc-
nych Wioch (Janaki-Ammal i Seligman, 1952). Gatunek ten, ktérego réz-
ne biotypy rozproszone sg w izolowanych stanowiskach, posiada zréznico-
wanie na trzy rasy chromosomowe: diploidalng o 30 chromosomach, tetra-
ploidalng o 60 chromosomach i heksaploidalng o 90 chromosomach. Z tych
ras tetraploidalna wyréznia sie bujnoécig i znacznym zwiekszeniem $red-
nicy korony, natomiast rasa heksaploidalna wielko$ciag kwiatéw zblizona
jest do diploidalnej. Oznacza to, ze gatunek Dianthus monspessulanus
osiagnal na szczeblu tetraploidalnym optymalng zdolno$é rozwoju; dalsze
podwyzszenie liczby chromosoméw pocigga za soba obnizenie bujnosei
oraz wielko$ci kwiatdow. =

_Wspomnieliémy poprzednio, ze w strukturze cytologicznej autopoli-
pioidéw wystepujg w podwyzszonej liczbie kompleksy chromosomoéw, kté-
re s3 $ci¢le homologiczne. Podwyzszenie liczby komplekséw chromosomo-
wych pocigga za scbg podwyzszenie réwniez liczby genéw, wystepujacych
w obu kompleksach odno$nego organizmu diploidalnego. Pod wzgledem ge-
netycznym zatem autopoliploidy przedstawiajg organizmy, ktoére posia-
dajg nie po dwa kompleksy ‘gendéw, lecz po cztery u tetraploidéw, szesc
u heksaploidéw itd. Te identyczne poczatkowo kompleksy mogg z biegiem
czasu ulegac roznicowaniu na drodze mutacji gendéw. Wszelako zachodzg-
ce w przyrodzie mutacje genéw nie majg mozliwoéci szybkiego ujawniania
sie u poliploidow, gdyz u tych organizméw stosunki rozszczepienia men-
dlowskiego sg znacznie bardziej zlozone niz u odnosnych diploidow.

Stosunki liczbowe, zachodzace w rozszezepieniu drugiego pokolenia
mieszancéw roélin poliploidalnych, wustalil Haldane (1930). Wykaza’l on,
Ze u tetraploidéw typ recesywny pojawia si¢ w rozszczepieniu mieszancow
w stosunku liczbowym 1 : 35, nie za$ 1 : 3, jak u diploidéw. U wyzszych
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poliploidéw kombinacja genéw dajaca typ recesywny ma jeszcze mniej”
sze szanse powstania. Ogromng przewage posiadaja tu kombinacje hete-
rozygotyczne, w ktérych odno$ne geny recesywne pozostajg utajone. Moga
one ujawniaé sie w okreslonych stosunkach liczbowych w poszczegélnych
liniach potomnych, otrzymanych na drodze izolacji i samozapylania. Wy-
niki badan H. Nordenskiold (1953) nad Phleum pratense ilustrujg to zja-
wisko. Wedlug pogladu’ autorki Phleum pratense jest gatunkiem autohek-
saploidalnym. W liniach, otrzymanych z szeregu izolowanych osobnikow,
wystapity niezdolre do dalszego rozwoju siewki albinotyczne, wykazujgce
defektywne wyksztalcenie chloroplastéw. Takie niezdolne do zycia orga”
nizmy przedstawiajg niezmiernie rzadkie kombinacje homozygotyczne
pewnego genu letalnego (Smiercionosnego). Gen taki mogt powstaé na dro-
dze mutacji juz po osiagnieciu poliploidalnej liczby chromosoméw; w na-
turalnych populacjach pozostaje on w utajeniu, dzieki ogromnej przewa-
~ dze liczbowej heterozygotycznych kombinacji; pojawia sie natomiast
w potomstwie izolowanych osobnikéw w stosunkach liczbowych, odpo-
wiadajgcych rozszezepieniu u autoheksaploidow. ~

Na podstawie licznych badan zostalo stwierdzone, ze uwielokrotnie
nie komplekséw chromosomowych, prowadzgce do powstawania typow
poliploidalnych moze dokonywa¢ sie¢ samorzutnie na drodze wytwarzania
komoérek rozrodezych o niezredukowanych liczbach chromosoméw, lub tez
komérek somatycznych o podwojonych liczbach. Nalezy jeszcze w zwia-
zku z tym omoéwié pokrotce przypuszezalne mechanizmy i warunki sprzy-
jajace podwajaniu liczb chromosoméw w mnaturalnych populacjach. Do
wplywu czynnikéw zewnetrznych nalezg takie zjawiska, jak gwattowne
obnizenie lub podwyzszenie temperatury w okresie mejozy; moga one do-
prowadzié do powstania diploidalnych komoérek rozrodczych, ktoére po po-
laczeniu miedzy soba dadza tetraploidalne organizmy, a po polgczeniu ich
.z normalnymi komérkami rozrodczymi powstang osobniki triploidalne.

W spontanicznym powstawaniu poliploidéw w przyrodzie moga tez od"
grywaé role czynniki innego typu. Szeroki zasieg jakiego$ gatunku obco-
pylnego moze ulec niekiedy rozfragmentowaniu; prowadzi to do odizolo-
wania pewnych drobnych populacji, pomigdzy ktéorymi krzyzowanie staje
sie niemozliwe; samozapylanie, bedace konsekwencjg dzialajagcych mecha-
nizméw izolacyjnych, wplywa w znacznym stopniu na oslabienie popula-
cji, pociggajac za sobg zaklécenia w podzialach mejotycznych. W zwiazku
z tym moge tu przytoczyé wyniki wlasnych doswiadczen nad obcopylnym
gatunkiem Aquilegia chrysantha, rozmnazanym drogg samozapylania przez
pieé¢ pokolen (Skalinska, 1937, 1941). Bujnos¢ roélin potomnych ulegta tu
znacznemu obnizeniu; pylek byl czeSciowo zdegenerowany i posiadal znacz-
ny procent ziarn olbrzymich (diploidalnych); w mejozach przebiegajacych
w zalgzkach réwniez zachodzily niekiedy zakldécenia, czego dowodem bylo
powstanie w potomstwie nielicznych triploidéw i tetraploidow. Przypusz-
czalnie podobny mechanizm moze dziala¢ réwniez w populacjach natural-
nych.

Gdy od stosunkéw kariologicznych w obrebie gatunku zwrocimy sie
do wyzszej jednostki systematycznej, jakg przedstawia rodzaj, znajdziemy
tam bardziej zlozone zjawiska. Wzglednie rzadko wystepuja takie ro-
dzaje, w ktérych wszystkie gatunki charakteryzuja si¢ jednakowa liczba
chromosoméw. Jako przykiad mozna tu podaé rodzaj Aquilegia, posia-



12 M. Skalinska

-dajacy jedna tylko liczbg podstawowg — 7 i obejmujgcy wylgeznie diplo-
idalne gatunki naturalne. Natomiast czesciej w obrebie rodzaju stwierdzié
sie daje zréznicowanie poliploidalne. Przykladem takiego zréznicowania
jest rodzaj Prunus, u ktérego znajdujemy gatunki diploidalne, np. czere$-
nia (P. gvium) z 16 chromosomami, tetraploidalne, np. wisnia (P. cerasus)
z 32 chromosomami; heksaploidalne, np. §liwa (P. domestica) z 48 chromo-
scmami. Najwyzszym znanym poliploidem w obrebie tego rodziju jest
Prunus laurccerasus, ktory wedlug Meurmana (1929) posiada okolo 180
chromosomow. Rodzaj Rosa wykazuje réwniez zlozone zréznicowanie po-
liploidalne, ktorego osobliwos$cia jest wystefpowame gatunkow o nieparzy-
stych liczbach komplekséw: triploidéow i pentaploidéw.

W obrebie pewnych rodzajéw zostalo stwierdzone wystepowanie nie
jednej liczby podstawowej, lecz dwbch, a niekiedy trzech, lub wiecej. Na
przyklad w rodzaju Ranunculus istniejg gatunki diploidalne z liczbg pod-
stawowa 7, inne za$ z liczbg 8; nadto wystepuja tu poliploidy, stanowigce
dwa szeregi, odeVJiadajace obu liczbom podstawowym.

Wystepujace w przyrodzie gatunki poliploidalne stosunkowo rzadko
przeds’rawm]a typy autOpohplmdalne ® przewadze s3 to typy pochodzenia
mieszancowego, a wiec zbudowane z kompleksow chromosomowych, wy-
kazujacych pewien stopien zréznicowania genetycznego. Takie poliplo-
idalne gatunki (allopoliploidy, amfidiploidy) zawdzieczajg swe powstanie
krzyzowaniu, a nastepnie podwajaniu liczb chromosoméw w potomstwie
mieszancow. Mechanizm powstania takich gataunkéw zostal wyjasniony
dzieki wynikom doswiadczen nad sztucznie otrzymanymi mieszadcami,
w ktorych potomsiwie pojawily sie organizmy poliploidalne. Do znanych
przykladoéw takich dos$wiadczalnych poliploidéw nalezg: Nicotiana diglu-
ta (N. glutinosa-tabacum, Goodspeed i Clausen, 1925), Raphanobrassica
(Raphanus sativus-Brassica oleracea, Karpechenko, 1927), Aquilegia Jan-
czewskii (A. chrysantha-flabellata, Skalinska, 1932). Takie nowopowstate
poliploidy uzyskuja od razu pewien stopien odrebnosci w stosunku do ty-
pow, z ktorych powstaly; dzieki temu moga one byé uwazane za nowe ga-
tunki, powstale drogg krzyzowania i podwajania liczb chromosoméw.

Na szczego6lne podkreslenie zastuguje fakt, ze na drodze eksperymen-
tu udato sie¢ pewnym badaczom zrekonstruowaé niektére naturalne ga-
tunki poliploidalne z ich domniemanych form rodzicielskich. Jednym
z pierwszych przykiladéow bylo zsyntetyzowanie przez Miintzinga (1931)
tetraploidalnego gatunku GaleOpszs tetrahit z dwéch gatunkéw diploidal-
nych Galeopsis pubescens i G. speciosa. Innym znanym przykladem jest
powstanie Rubus maximus w doSwiadczeniach radzieckiej badaczki Roza-
nowej (1934, 1938) z krzyzéwek Rubus idaeus (14 chromosoméw) z R. cae-
sius (28 chromosoméw). Otrzymany amfidiploid, ktéry morfologicznymi

cechami odpowiada naturalnemu gatunkowi R. maximus, posiada 42 chro-
mosomy.

Przykladéw takich mozna by przytoczy¢ wiecej. Nalezy tez dodac, ze
geneza pewnych gatunkow poliploidalnych, wystepujacych w przyrodzie,
zostata zinterpretowana na podstawie badan cytologicznych oraz studiéow
morfologiczno-poréwnawczych.

Sposrod l1cznych znanych przykladéw badan cytologicznych, ktére
zdotaty rzucié §wiatlo na pochodzenie gatunkéw poliploidalnych, omoéwi-
my geneze trawy Spartina Townsendii; zgodnie z przypuszczenrem Hus-
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. kinsa (1931) gatunek ten jest amfidiploidem dwéch gatunkéw o nizszych
liczbach chromosomoéw: Spartina stricta, ktéra ma 56 chromosoméw soma-
tycznych, oraz S. alterniflora o 70 chromosomach. Liczba somatyczna
S. Townsendii wynosi 126, czyli jest suma liczb obu domniemanych ga-
tunkéw rodzicielskich. Interesujgcy jest szczeg6l, ze S. Townsendii przed-
stawia gatunek, ktéry powstal w czasach historycznych: zostal on odkryty
w r. 1870 na jednym tylko stanowisku na wybrzezu poludniowym Anglii.
W ciagu 30 lat zasieg tego gatunku rozszerzyl! sie bardzo znacznie wzdiuz
wybrzeza, a w r. 1906 pojawil sie on na wybrzezach Francji. Z obu domnie-
manych typéw rodzicielskich S. stricta jest znanym od dawna gatunkiem
europejskim; natomiast S. alterniflora pochodzi z Ameryki, skad zostala
zawleczona na Wyspy Brytyjskie; umozliwito to krzyzowanie obu gatun-
k6w i powstanie amfidiploidalnego typu, ktoéry wyréznia sig zdolnoscig
ekspansji; zdotal on wyprzeé¢ z zajetych przez siebie obszaré6w obie do-
mniemane formy rodzicielskie.

W zwigzku z mieszancowg naturg allopoliploidéw nalezy nieco uwagti
poéwiecié¢ zagadnieniu ich stalosci w potomstwie. Pod tym wzgledem allo-
poliploidy, otrzymane eksperymentalnie, nie stanowig jednolitej grupy,
lecz moga wykazywaé réznice. Na ogot najbardziej ustalony typ wykazujg
"allopoliploidy powstale z mieszancow pomiedzy formami oddalonymi pod
_ wzgledem systematycznym. Przyczynag tego zjawiska jest wysoki stopien
zroznicowania genetycznego komplekséw chromosomow, wprowadzonych
do organizmu poliploida przez typy wyjsciowe. Dzieki temu chromosomy
nie koniuguja w mejozie na szczeblu diploidalnym, lub koniugacja jest
niekompletna, natomiast po podwojeniu komplekséw kazdy chromosom
posiada jednego $cisle homologicznego partnera, z ktérym tworzy pare.

Inaczej jest u poliploidéw, ktorych gatunki rodzicielskie sg ze socba
blizej spokrewnione (u tzw. allopoliploidow ,segmentalnych® wedlug
terminologii Stebbinsa, 1947); w zwiazku z wyzszym stopniem homologil
kompleksé6w chromosomowych u diploidalnych mieszancéw koniugacja
chromosoméw w mejozie moze byé prawidlowa; po podwojeniu komplek-
séw zachodzi moznoéé koniugacji nie wylacznie pomiedzy identycznymi
chromosomami, lecz i pomiedzy chromosomami obcogatunkowymi; moga
tez powstawaé poliwalenty. W wyniku tej koniugacji daje sig obserwowac
w potomstwie rozszczepienie pewnych cech, podczas gdy inne ulegly usta-
bilizowaniu. Przebieg rozszczepienia jest zatem cdmienny w potom-
stwie diploidalnych mieszahcéw i odpowiadajgcych im tetraploidéw. Jed-
nakze z uwagi na calkowita bezplodnosé¢ ogromnej wiekszosci diploidal-
nych mieszancéw, z ktérych powstaty do$wiadczalne tetraploidy segmen-
talne, tylko w rzadkich przypadkach poréwnanie rozszczepienia okazuje
sie mozliwe. Jeden z nielicznych wyjatkow przedstawia mieszanicc diplo-
idalny Aquilegia chrysantha X A. flabellata oraz jego tetraploid segmen-
talny A. Janczewskii (Skalifiska, 1932, 1935); oba typy chromosomowe po-
siadajg tu znaczny stopien plodnosci Porownanie rozszczepienia barw
kwiatéw w potomstwie mieszancéw di- i tetraploidéw pozwala na uchwy-
cenie réznic: u diploidéw w rozszczepieniu pojawiajg sie az cztery typy
barwne, u tetraploidéw natomiast — tylko dwa, gdyz pewne geny ulegty
u nich stabilizacji.

Zaznaczylismy poprzednio, ze allopoliploidy, powstate z mieszancow
pomiedzy odlegtymi gatunkami, przedstawiaja najbardzie] ustalone typy.

&
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Pomimo to moze i u nich — w rzadkich przypadkach — ujawnié sie pe-
wien stopien niejednolitosci. Obserwowane juz dawno spontaniczne poja-
wianie sie¢ typow tzw. fatuoidalnych u Awvena sativa oraz speltoidalnych
u Triticum vulgare bylo poprzednio interpretowane jako mutacje. Wsze- -
lako wedlug Huskinsa (1946) przyczyng tych zjawisk jest mogaca sie zda-
rza¢ wyjatkowo koniugacja pomiedzy chromosomami, nalezacymi do ob-
cych komplekséw, zawartych w tych heksaploidalnych gatunkach.

Nalezv podkresli¢, ze zdolno$¢é koniugowania chromosoméw na
szczeblu diploidalnym w mejozie mieszancéw nie zawsze przedstawia wla-
sciwe kryterium dla oceny homologii komplekséw. Znane s przyklady
- prawidiowej koniugacji chromosoméw nawet u mieszancé6w miedzy odreb-
nymi rodzajami, jak Festuca pratensis i Lolium perenne (Peto, 1934);
mieszance te tworzag w meiozie 7 biwalentéw, koniugacja zatem jest kom-
pletna, ale pomimo to mieszance sg catkowicie bezplodne. U mieszancow
miedzyrodzajowych Heuchera sanguinea X Tiarella cordifolia koniugacja
chromosoméw w mejozie jest zmienna, réznigc sie w poszczegélnych ko-
morkach macierzystych pylku liczba wytworzonych biwaleniéw; wyste-
puja tu wszelkie mozliwe kombinacje, od prawidtowych 7 biwalentéw az
do 14 uniwalentéw (Skalinska, 1954). U mieszancéow Gilia millefoliata X
G. achilleaefolia koniugacja chromosoméw byta znacznie .wyzsza u roslin
hodowanych w zyznej glebie miz rosngcych na piasku (Grant, 1952).

Ostatnim typem poliploidéw sg tzw. auto-allopoliploidy; w ich struk-
turze cytologicznej wystepuja co najmniej dwa odmienne typy komplek-
sébw chromosomowych, z ktérych jeden moze znajdowaé sie w liczbie po-
dwojnej, a drugi — poczwoérnej, lub tez oba moga byé uwielokrotnione.
Takie poliploidy mogg istnie¢ na szczeblu heksaploidalnym, lub wyzszym,
Pewne naturalne gatunki oraz eksperymentalne wyzsze poliploidy nale-
za prawdopodobnie do tego typu.

W zwiazku z¢ spontanicznym powstawaniem typéw poliploidalnych
zachodzgcym niekiedy w przyrodzie, nalezy poswiecié nieco uwagi zdol-
nosci krzyzowania sie takich typéw z ich formami wyj$ciowymi i z inny-
mi gatunkami w obrebie danego rodzaju. W licznych przypadkach w kon-
sekwencji podwojenia liczb chromosoméw nowo powstale poliploidy zo-
staja od razu oddzielone od typoéw wyjsciowych tzw. barierg seksualna;
sg niezdolne do krzyzowania sie z nimi, uzyskujg wiec pewng odrebnosé,
jeko rasy chromosomowe. W przypadku gdy rasy takie beda rozszerzaly
swaje zasiegi i rozprzestrzenialy sie na terenach, na ktoérych wystepuja
‘nne gatunki poliploidalne danego rodzaju, moga one krzyzowaé sie z ni-
mi, zwlaszcza jesli osiagnely ten sam stopien poliplpidalnosci. Taka drogg
moga powstawat na pewnych obszarach kompleksy poliploidalne, ktére
przedstawiajg produkt zlania sie przez wielokrotne krzyzowanie dwoch,
lub tez wigkszej ilo$ci jednostek systematycznych, istniejgcych na innych
terenach, jako odrebne gatunki. Przykladem takiego kompleksu poliplo-
idalnego- jest na Wyspach Brytyjskich wielopostaciowy gatunek zbiorowy
Valeriana officinalis L. (Skalinska, 1947, 1951). Liczne jego formy, dajace
ciggly szereg pomiedzy typami krancowymi, powstaty przypuszczalnie na
drodze wielckrotnych krzyzowan eurazjatyckiego gatunku V. exaltata
z gatunkiem pochodzenia pbélnocnego V. sambucifolia, wystepujacym
w Europie Srodkowej. Na terenie Wysp Brytyjskich wystepujag w cgrom-

<&
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nej przewadze biotypy oktoploidalne, ktére cechuje silnie wyrazona zdol-
no$¢ wegetatywnego rozmnazania. ,

‘Pozostaje jeszcze do omdéwienia sposdb rozmnazania sie réznych poli-
ploidow. W literaturze cytologiczno-embriologicznej znajdujemy czgsto
dane, wskazujace na zwigzek pomiedzy poliploidalnoscia a zjawiskami
apomiksji, czyli uwstecznienia piciowosci. Zwigzek taki wszelako nie zaw-
sze daje sie stwierdzié. Liczne gatunki, przedstawiajace wysokie poliplo-
idy, posiadajg zdolnoéé prawidtowego rozmnazania piciowego; ich komorki
rozrodcze wyksztalcajg sie w konsekwencji regularnie przebiegajacych po-
dzialé6w mejotycznych, niekiedy z drobnymi zakiéceniami, wynikajgcymi
z powstawania nielicznych poliwalentéw. Zagadnienie typu rozmnazania
wysokich poliploidéw bylo studiowane w naszym zakladzie na tatrzan-
skich gatunkach: Doronicum austriacum i D. Clusii (Wcisto, 1952), oraz
Homogyne alpina (Urbanska, niepubl.). Gatunki te rozmnazaja sie seksual-
nie; dla gatunkéw Doronicum zostaly w toku badan ustalone liczby so-
matyczne 60 i 120; dla Homogyne alpina podaje Langlet przyblizong licz-
be.140; liczba ta wystepuje tez w materiale z Tatr.

W przeciwienstwie do przytoczonych przykladéw daje sie obserwo-
waé w obrebie pewnych rodzajéw interesuigce zjawisko powiazania spo-
sobu rozmnazania ze stopniem ploidalnosci: prawidlowe rozmnazanie sek-
sualne istnieje u gatunkéw diploidalnych, a rézne typy apomiksji wyste-
pujg u gatunkéw poliploidalnych. Zwigzek taki zostal stwierdzony u sze-
regu rodzajow, dzieki badaniom Rosenberga, Juela, Gustafssona, Stebbin-
sa i in., nad Hieracium, Taraxacum, -Antennaria. Podobne zjawisko wyste-

puje tez u rodzaju Parthenium (Esau, 1946). Apomiksja warunkuje u tych

gatunkow stabilizacje typu, co ma wazne znaczenie zwlaszcza u typow
o nieparzystych liczbach komplekséw chromosomowych, np. triploidal-
nych gatunkéw z rodzaju Hieractum i Taraxacum.

Rowniez w obrebie pewnych traw zostalo stwierdzone u szeregu ga-
tunkéw zjawisko apomiksji. Na' szczeg6lng uwage zastuguje pod tym
wzgledem sekcja Stoloniferae z rodzaju Poa. Wedlug szwedzkiego badacza

' Nannfeldta, cala ta sekcja posiada pochodzenie mieszancowe; nalezgce do

niej gatunki charakteryzuja sie wysokimi aneuploidalnymi liczbami chro-
mosoméw: Poa pratensis ssp. eu-pratensis ma od 50 do 124 (Akerberg,
1942). P. arctica R. Br. 39 do 88 (Nannfeldt, 1940. Nygren, 1950); P. grani-
tica Br. Bl z. Tatr ma od 64 do 94 (Skalinska, 1954) chromosomow; Zywo-
rodny gatunek tatrzanski P. nobilis Skal. ma od 61 do 82 chromosomow
(Skalinska, 1955). Przedstawiciele tej sekcji sg niekiedy formami zyworod-
nymi, czeéciej jednak rozmrazajg sie przez nasiona, rozwijajgce sie na
drodze apomiksji. U tych gatunkéw komérka jajowa posiada z reguly nie-
zredukowana liczbe chromosoméw i ma zdolno$¢ partenogenetycznego
rozwoju. Niekiedy jednak nastepuje zaplodnienie takiej komorki jajowej,

"1 wéwezas liczba chromosoméw rogliny potomnej ulega podwyzszeniu.

W ten sposéb, w wyniku sumowania liczb chromosomow na drodze fakul-

tatywne] apomiksji i skomplikowanych krzyzowan, powstajg gatunki
-0 wysokim zréznicowaniu aneuploidalnym.

Jak wynika z oméwionych pokrétce zagadnien, zwiazanych ze zjawi-
skami poliploidalnosci u roglin, wiele §wiatla rzucily na nie wyniki badan

_cytologiczno-taksonomicznych, genetycznych i embriologicznych. Nale-
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zy qczekiwaé, ze przyszle prace w tych dziedzinach przyniosg dalsze po-
glebienie naszych wiadomosci, dotyczgcych zagadnien tak S$ciSle zwigza
nych z pewnymi podstawowyml problemami ogélnobiologicznymi. -
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