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Poliploidalnos¢ w obrebie gatunku zbiorowego
Valeriana officinalis L. w zwiazku z ekologia
i rozmieszezeniem geograficznym
w Wielkiej Brytanii.
Poliploidy in Valeriana officinalis L. in relation to its
ecology and geographic distribution in Great Britain.

Pomimo, iz zagadnienie szerokiej skali zmiennos$ci, wystepujacej
w obrebie gatunku zbiorowevo Valeriana officinalis L. bvlo poprzed-
nio kilkakrotnie juz badane, jednakze nie zostalo ono dotad rozwia-
zane zadawalajaco. Drabble (1932) wyodrebnil sposrod bogac-
twa form kilka oddzielnych gatunkoéw, lecz badania Sprague’ a
(1942) i T o d d" a (1942) wvkazaly. ze owe typy, wystepujace w obre-
bie gatunku zbiorowego, powigzane sa szercgiem form posrednich,
co uniemozliwia ich rozgraniczenie. U wszystkich roslin, zbadanych
cytologicznie przez T od d ™ a wystepowala ta sama (oktoploidalna)
liczba chromosomdw, pomimo bardzo znacznych réznic morfolo-
vicznych.

Niniejsze badania pozwolily glebiej wniknaé w przycezyny bo-
gatej zmicnnosci, stwierdzonej poprzednio u Valeriana officinalis.
Obejmuja one: 1) badania morfologiczne zywych roslin w ich natu-
ralnych stanowiskach, oraz studia okazow zielnikowyvch z réznych
okolic Wielkiej Brytanii; 2) obserwacje nad roslinami. przeniesio-
nvmi z roznych Srodowisk w jednolite warunki w ogrodzie doswiad-
czalnym, celem rozrdznienia zmiennosci genotypowei i modyfiikacii;
3) badania cytologiczne, dzi¢ki ktérvin zostal wykryty typ tetraploi-
dainy, oprocz znanego juz poprzednio typu oktoploidalnego: 4) po-
miary ziarn pytku okazdow zielnikowych dla okreslenia przypuszczal-
nego typu chromosomowego odnosnych roslin; 5) studia nad eko-
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fogia i rozmieszezeniem geograficznym obu typéw poliploidalnych
w Wielkiej Brytanii, na podstawic badan w terenie i studiow zielni-
kowych. _

Badania te, prowadzone w jodrell Laboratory, Kew Gardens,
w latach 1942-—45 wykazaly, Ze bogzactwo form w obrebie gatunku
zbiorowego ina trzy glowne przyczyny:

1) Réznice czvsto fenotypowe, wywolane dzialaniem warunkow
zewnetrznych w naturalnych srodowiskach;

2) zrozaicowanie poliploidaine: wystepuia tu dwa rdézne typy
chiromosomowe: tetraploidalny z liczba somatyczna chromosomow
28 i oktoploidainy z liczba somatvezna 56: -

3} wysoki stopienn zroznicowania genicznego, dzieki ktoremu
w obrebie kazdego z obu typdw chromosomowych wystepuja liczne
formy z mnie] lub wiecel wyrazoymi roznicami morfologicznyinii.

Material zvwy obejmowal 115 roslin, ¢lownie z Anglii poludnio-
wej i Srodkowel. Badania cytologiczne wykazaly, ze
36 sposrad nich byvlo tetraploidami, a 39 hyto oktoploidami. Prze-
studiowane zostaly nadto materialy zicinikowe z nastepujacych ziel-
nikow Wielkiei Brytanii: Kew, British Museum, Cambriduze, Fielding
Herbarium (Oxford), Druce's Herbarium (Oxford), Edinbureh, Man-
chester, Welsh National Museum (Cardiff), Dorchester Museum, oraz
niektore zbiory prywatne: w materiatach tych zdefiniowano przy-
puszezalny tyvp chromosomowy 188 ros$lin na podstawiec pomia-
row ziarn pylku Metoda ta zostala wypracowana wobec
trudnosei rozeraniczenia na podstawie cech morfologicznych obu
typéw chromosomowych. Srednica ziarn pylku tetraploidow ma
srednia arvtimetvezna M = 46,65 mikronow -+ 0,05 (skala wahan
35— 60 mikrondw) : dia oktoploidow Srednia arytmetyczna M 55,50
mikrondéw - 0,07 (skala wahan 42— 72 mikronow); réznica pomiedzy
wartodciami Srednimi iest zatem miarodajna. Na podstawie tej me-
tody okrestono 83 okazy jako domniemane tetraploidy, a 105 jako
domniemane oktoploidy.

Szezewdlowa analiza morfologiczna wykazata, zZe
wickszogé cech badanych nie posiada wartosci diagnostycznei dla
zidentyfikowania typu chromosomowego danych rosling wysokos¢
pedéw kwiatowych, pora kwitnienia, obecnos¢ antocjanu w czesciach
wegetatywnych i w kwiatach wykazuja szeroka skale zmiennoSci
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it obu typow chromosomowych. Jedynie cechy morfologiczne liscia,
liczba listkow w lisciu pierzasto-zlozonym, oraz ich ksztalt wykazuja
niekiedy wyraznieisze roznice: liczba par listkow waha sie u tetra-
ploidow od 5 do 10 (klasa modalna Mo = 7), u oktoploidéw za$ od
3 do 10 (klasa modalna Mo = 53), a zatem formy o trzech i czterech
parach daja sie zidentyfikowac¢ jako oktoploidy; natomiast rosliny
0 wickszei liczbie par moga przedstawia¢ zarowno oktoploidy, jak
i tetraploidy, chociaz przecietnie tetraploidy posiadaja wiecel list-
kow. Co si¢ tyezy wiclkoSei i ksztaltu listkow, to u tetraploidow
obserwowac sic daje seria form od bardzo drobnych i réwnowaskich,
odpowiadaijacyceh t. zw. V. angustifolia Host. poprzez formy posrednie
do lancetowatych, osiagajacych do & mm. dlugosci; u oktoploidow
analogiczna seriza rozpoczyvna sie rowniez od drobnych rownowaskich
fistkow, jednak skala zmiennosci jest tu szersza, niz w typie tetra-
ploidalnym: formy kraicowe o duzych listkach (do 118 mm.), oraz
zblizone do nich ,odpowiadaia w mmniejszym lub wi¢kszym stopniu
brvtyiskiej formie V. sambucifolia Mikan., lub tez przedstawiaja
1ormy przeisciowe pomiedzy nia a V, officinalis s. str. W skali zmien-
nosci typu tetraploidalnege takie formy w ogdle nie wystepuja,
i dzieki temu moga one by¢ od razu zidentyfikowane, jako oktoploidy,
podezas gdy rosliny o listkach drobnych réwnowaskich nie daja sie
odroznic od tetraploidow. Réznice morfologiczne, dajace sie obser-
wowa¢ w obrebie kazdego z obu typéw chromosomowych, sa wy-
Fazem znacznego zroziicowania genicznego. Zroznicowanie to moglo
powsta¢ na drodze mutacii, oraz krzyzowan. Jako roslina obcopylna,
Valeriana posiada wysoki stopien heterozygotycznosci: liczne formy
w obrebie gatunku zbiorowego przedstawiaja rozmaite kombinacje,
powstate na drodze krzyzowania i rozszezepienia: dzieki zdolnosci
wegetatvwnego rozmnazania, kazda powstajaca kombinacja moze
zosta¢ zachowana i daie poczatek klonowi —- jednolitej genetycznie
linii wecetatywnej, ktorej heterozygotyczno$¢ ujawnia sie dopiero
przez vozimnazanie piciowe. Wyodrebnienie z tego bogactwa form
kilku wyraznych typow morfologicznych o regularnie skorelowa-
nych cechach okazuje sie calkowicie niemozliwe. Nawet rosliny, od-
powiadajace krancowym formom V. sambucifolia, chociaz niewatpli-
wie wyr6zniaja sie swymi cechami, jednakze sa polaczone szeregiem
iorm przei$ciowych z roslinami typu officinalis.
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Studia nad rozmieszeczeniem geograficz-
nym i ekologia obutypdéw chromosomowych zostaly prze-
prowadzone z uwagi na to, ze tetraploidy, przedstawiajace domnie-
mane starsze filogenetycznie typy, okazaly sic znacznie rzadsze, niz
oktoploidy: maja one o wiele mnicjszy zasicg ceograficzny i ekolo-
ciczny. Podczas gdy oktoploidy wystepuja na calyni obszarze Wiel-
kiej Brytanii -— od poludnia Anglii az do p6lnocnej Szkocji, wyste-
powanie tetraploidéw zostalo stwicrdzone jedynie w Anglii poludnio-
wej i czeSciach Anglii $rodkowej: posiadaja one rozmieszcezenie geo-
graficzne podobne do roslin, reprezentujacych we florze hrytyiskie]
t. zw. poludniowv kontynentalny element (Matthe ws 1937,
Salisbury 1932); granica potnocna zasiegu przebicga skoSnie
od poludnio-zachodu na polnocno-wschod i odpowiada mniej wiece]
linii, faczacej zatoke Bristolu z zatoka Wash., Na wspolnym obszarze
oba poliploidy wykazuja wyrazne zrGznicowanie ekologiczne: tetra-
ploidy sa kserofitami i wystepuia na terenach pagzdérkowatych na
stokach i w suchvch dolinach: zazwyczaj znajdujemy je w zbioro-
wiskach, przedstawiajacych rozne stadia sukcesii, prowadzace do
powstawania Fagetum calcicolum, jako zespotu klimaksowego:
zrzadka mozna je tez znalez¢ na pokrytych trawa zboczach wa-
piennych: natomiast oktoploidy wystepuja w miejscach znacz-
nie  wilgotnieiszych i na wspdélnym obszarze sa once wyraz-
nymi bygrofitami i rosna na stanowiskach, poloZzonych nizej
nad brzecami rzek, na terenach podmoklych, czesto w o sa-
siedztwie zarosli olszowych. Jednak poza obszarem wspolnego
zasicgu, elownie ku péinocy, oktoploidy reprezentowane sq zarowno
przez formy hygrofitowe, jak i kserofityczne, Dokladnieisze badania
nad rozmieszezeniem tetraploidow stwierdzily wystepowanic ich na
okreslonych formaciach geologicznych, gléwnie na wapieniach Kkre-
dowych i jurajskich, oraz znacznie rzadziej na wapieniu weglowym.
Natomiast oktoploidy nie wykazuia takiej zaleznosSci od podloza:
wystepuja one na najrozniejszych formacjach geologicznych, za-
rowno na glebach kwasnych, jak i neutralnych.

Przypuszezad nalezy, ze tetraploidy, jako formy filogenetycznie
starsze, pochodzace z kontynentu europejskiego, napotkaty na wy-
spach Brytyiskich jaka$ barier¢ klimatyczna, ktora uniemozliwila
ich ekspansje dalej na pdinoc. Natomiast oktoploidy dzieki podwo-
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jeniu liczby chromosoméw wykazuja zapewne wigksza odporno$cé
na warunki klimatyczne, wobec ¢zego mogly one rozprzestrzenic si¢
na obszarach, niedostepnych dla tetraploidow: nastapilo przez to
wydatne rozszerzenic geograficznego i ekologicznego zasicgu ga-
tunku, podobnie jak u szeregu gatunkéw poliploidainych, opisanych
poprzednio przez Hagerupa (1932, 1939), oraz przez Saxa
i Andersona (1935). Somatyczne podwojenie liczby- chromoso-
mow u tetraploidéw bylo raz zaobserwowane w ciagu badan niniej-
szych. Przypuszcezalnie proces taki odbywal si¢ kilkakrotnie u réz-
nych typow morfologicznych tetraploidow, prowadzac do powstania
dwach seryi réwnolegtych o wyzszej i nizszej liczbie chromosomow.
Nalezy jednak zaznaczyvé, ze to zjawisko podwajania liczby chromo-
somoOw nie daje wyjasnienia genezy roslin o duzych i szerokich list-
kach, znacznie przekraczajacych zaréwno diugoscia, jak i szeroko-
Scia, najwicksze listki tetraploidow. Kranicowe sposrod nich przed-
stawiaja typ sambucifolia, ktory zdaje si¢ posiada¢ odmienne
pochodzenie; powiazanie o z kraicowymi formami V. officinalis jest
zapewne zjawiskiem wtornym: na korzys$¢ tego przypuszezenia prze-
-mawia fakt, ze w Europie Srodkowo-wschodniej rozgraniczenie mor-
fologiczne pomiedzy tymi dwoma gatunkami jest wyraZne: brak tu
taricucha form posrednich, obserwowanych w Wielkiei Brytanii,
a posiadajacych prawdopodobnie pochodzenie mieszaricowe. Osia-
cniecie wyzszej liczby chromosomow umozliwito rozszerzenie za-
siegu geograficznego i ekologicznego V. officinalis; dzigki temu typ
oktoploidalny rozprzestrzenil sic na tereny, zajmowane przez
V. sambucifolia. Poniewa7 V. sambucifolia posiada réwniez okto-
ploidalng liczbe chromosomow, krzyzowanie pomiedzy obu formami
stalo si¢ mozliwe. Powstale ta droga mieszaiice da¢ mogly w kon-
sekwenciji rozszezepienia mendlowskiego i rekombinacji, serie form
posrednich, ustalonych wegetatywnie, jako heterozygotyczne klony.
W taki sposdb moglo nastapic¢ zlanie si¢ tych dwoch poprzednio od-
rebnyceh gatunkOw, wylacznie na szczeblu oktoploidalnym.

Przypuszczalnie zatem, oprocz drobnych zmian genicznych dwa
olowne mechaniziny zlozyly si¢ na zréznicowanie morfologiczne
catunku zbiorowego Valeriana officinalis L.: podwojenie liczby chro-
mosomdw i krzyzowanie nowo powstalych wyzszych poliploidow
z oktoploidalnym gatunkiem V. sambucifolia.
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SUMMARY

Polyploidy in Valeriana officinalis L. in relation to its ecology
and geographic distribution in Great Britain.

The considerable range of forms within the collective species
Valeriana officinalis L. sensu lato is due to three main causes: (a)
a ligh degree of phenotypic plasticity in natural habitats:; (b) a po-
lyploid diiferentiation with tetraploids (2n = 28) representing the
presumably older type, and octoploids (2n = 56) representing the
vounger type: (¢) a distinct genic differentiation within cach chro-
mosomic zroup, which brings about a wide range of forms. A detailed
morphological analvsis of a number of characters has shown that
in most cases purely morphiological criteria are inadequate for the
delimitation of the two polyploids. The various characters are not
regularly correlated in strains occurring in nature: they appear in
a variety of combinations: therefore, any attempt to subdivide the
polymorphic species in smaller units must fail.

The various forms are produced by sexual reproduction. Repea-
ted crosspollination is followed by Mendelian segregation and recom-
bination, while vegetative propagation contributes to the fixation of
the heterozvgous forms.

Distinct differences occur in the distribution of the two poly-
picids. The area of the tetraploids is much smaller than that of the
octoploids. The former is limited to the soutii of England and parts
oi the Midlands; the latter extends from the south of England to the
north of Scotland. Within the common area, the tetraploids are con-
tined to particularly dry habitats in hilly regions and are ccologically
separated from the octoploids which grow at lower altitudes in moist
soil; beyond the common area however the octoploids occur in a va-
rietv of habitats and are represented both by hydrophilous and xcro-
philous forms. In their distribution the tetraploids follow some defi-
nite geological formations: Jurassic (chiefly Oolitic limestone) and
Cretaceous (Chalk), as well as some areas of the Carboniferous lime-
stone in the south-west. The general area roughly corresponds to
that of plants representing in the British flora the continental southern
geographic element; their spreading northwards seems to be pre-
vented by a climatic barrier; by contrast, the octoploids were able
to advance beyond this area and to extend notably the geographical
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and ecological range of the species. The spreading of octoploids over
new areas, whicli are inaccessible to tetraploids, has created new
possibilities with regard to hybridization with related species. A range
o intermediate forms between V. officinalis L. s. str. and V. sambuci-
folie. Mikan. has been fourd in British flora, whercas in Central
Furope these two species are distinctly delimited; this suggests the
livbrid origin of these intermediate forms. Thus, in Great Britain
a kind of fusion has taken place between these two originally sepa-
rate forms. Owing to their capacity of vegetative propagation, the
intermediates linking V. officinalis with V. sambucifolia occur in na-
ture as permanently hvbrid clones: a delimitation of the two forms
is therciore impossible.

Thus, in the formation of the wide range of forms within the
collective species Valeriana officinalis 1.. sensu lato, presumably two
different major mechanisms were at work: the doubling of chromo-
somes and the intercrossing of the newly produced higher polyploid
with the octoploid V. sambucifolia. )

The present studies were carried on in 1942 —45 in the Jodrell
i.aboratory, Royal Botanic Gardens, Kew.
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