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W pracy swojej opublikowanej w 1943 roku Westergaard ze-
stawil poglady réinych botanikow na pochodzenie Ammophila baltica
(Fliigge) Link, ktéora wystepuje na wydmach wzdluz wybrzezy
Morza Pélnocnego i Baltyku. Dawniejsi botanicy (Fligge, Link)
uznawali jg za czysty gatunek. Po raz pierwszy koncepcje mieszancowego
pochodzenia A. baltica wysungl Roeper w oparciu o nastepujace
kryteria: A. baltica ro$nie razem z domniemanymi gatunkami rodziciel-
skimi: Ammophila arenaria (L.) Link i Calamagrostis epigeios (L.)
Roth; jej cechy morfologiczne sg posrednie, a ponadto jest ona bez-
plodna. Te koncepcje R o e p era potwierdzilty wyniki badan cytologicz-
nych Westergaarda. Autor ten dal cytologiczng analize zaré6wno
domniemanych gatunkéw rodzicielskich, jak i réznych form objetych
wspbélna nazwa Ammophila baltica (Fligge) Link. U A. arenaria
z wybrzezy Danii stwierdzil on 2n==28; jest to jedyna dotad znana
u tego gatunku liczba chromosoméw; podana ona byla poprzednio przez
Tischlera (1934, wg Tischlera 1950), Wulffa (1937), Gui-
nocheta (1943). Natomiast C. epigeios wykazuje Srédgatunkowe zroz-
nicowanie kariologiczne. W Danii znalazt Westergaard dwa typy:
28- i H6-chromosomowy. Wylacznie pierwszy z obu typow podany byl
przez Nielsena (1939) i Litardiere (1949, wg. Tischlera
1950). Natomiast Nygren (1946) znalazt u okazow tego gatunku
ze Skandynawii az trzy liczby somatyczne: 28, 42 i 56.

Nalezy dodaé¢, ze Avdulov (1931) na podstawie materialu
z ogrodow botanicznych podal dla C. epigeios wyzszg liczbe chromo-
somoéw 2n=—c.70; jednakze zadne poézniejsze badania przeprowadzone
na okazach z naturalnych stanowisk nie potwierdzily tego wyniku.
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A. baltica wykazuje znaczng zmienno$¢ morfologiczna; w zwigzku
ztym Westergaard wyréznil w jej obrebie trzy odmiany wyste-
pujace na wybrzezach Morza Pélnocnego i Baltyku:

var. subarenaria 2n=—42

var. intermedia 2n—28

var. epigeoidea 2n = 42

Nad A. baltica z wybrzeza Baltyku w Polsce, oraz nad jej domniema-
nymi gatunkami rodzicielskimi przeprowadzila orientacyjne badania
A, Szwabowicz (Skalinska et al. 1957), opracowujgc cyto-
logicznie rosliny z trzech stanowisk (Jastarnia, Karwia, Miedzyzdroje).
Stwierdzila ona istnienie nastepujgcych typéw chromosomowych:

Ammophila arenaria 2n=—28

Ammophila baltica 2n =42

Calamagrostis epigeios 2n = 56.

Celem niniejszej pracy bylo dokladniejsze zbadanie populacji na
polskim wybrzezu, dla poznania typow kariologicznych wystepujacych
w obrebie C. epigeios oraz A. baltica z tych terenéw. Na podstawie
otrzymanych wynikéw zostaly ustalone cechy morfologiczne i anatomicz-
ne okreslonych typéw chromosomowych. Penadto poczynione byly orien-
tacyjne obserwacje nad plodnoscig pytku zbadanych typow.

MATERIAE I METODY

Prace wstepne rozpoczelam na materialach utrwalonych przez panig
mgr A. Szwabowicz, ktérej niniejszym dziekuje za ich przekazanie.
Glowne badania jednak przeprowadzilam na materialach wlasnych zebra-
nych latem 1961 i 1963 r. z teren6w nadmorskich (Jelitkowo, Stogi, Sobie-
szewo, Mikoszewo, Jurata i ckolice Jastrzebiej Gory) (fig. 1). Z kazdego
z powyzszych stanowisk zbierane byly okazy A. arenaria, C. epigeios
i A. baltica. Rosliny przewieziono w stanie zywym do Zakladu. W celu
pobudzenia rozwoju korzonkéw umieszczalam je w naczyniach z woda
lub w doniczkach z wilgotnym piaskiem. Korzonki byly utrwalone
utrwalaczem Navashina rozcienczonym wodg destylowang w stosunku
1:1. Po zatopieniu ich w parafinie, skrawki mikrotomowe grubosci 10 n
barwione byly fioletem gencjanowym wg Newtona. Materialy do badai
anatomicznych i morfologicznych (liscie, kloski) przechowywalam w 70%
alkoholu. Preparaty anatomiczne sporzadzatam odrecznie. Stosowalam
barwienie podwoéjne (zielen jodowa i karmin alunowy). Morfologie pyltku
badalam na preparatach barwionych acetckarminem. Egzemplarze zielni-
kowe z badanych materialow sa zlozone w Zakladzie Anatomii i Cyto-
logii Ro$lin UJ.
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Fig. 1. Mapka stanowisk znalezionych typéw chromosomowych
(Map of habitats of the particular chromosomic types):

czarne kolka (black ecircles) — A. arenaria 2n = 28; czarne kwadraty (black squares) — A. bal-

tica var. subarenaria 2n = 42; puste kwadraty (plain squares) — A. baltica var. intermedia

2n = 28; czarne trojkaty (black triangles) — C. epigeios 2n = 56; puste trojkaty (plain triang-
les) — C. epigeios 2n = 28; gwiazdka (asterlsk) — hiperheksaploid 2n = 43—44.

OBSERWACJE EKOLOGICZNE

A. arenaria i A. baltica rosng razem na wydmach w zespole Elymeto-
-Ammophiletum, ktéry jest charakterystyczny dla zbiorowisk nadmor-
skich. Oba te gatunki maja zdolnos¢ intensywnego rozmnazania wegeta-
tywnego, tworzgc kepy o bujnie rozwinietych kigczach; cecha ta zostala
wykorzystana praktycznie przy umacnianiu wydm. U A. arenaria, a fakze
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A. baltica var. subarenaria, grube klgcza rosng pionowo w glab gleby,
dlatego kepy ich sg silnie zwarte. Natomiast C. epigeios tworzy znacznie
luzniejsze klony polaczonych ze soba osobnikéw. Gatunek tem wystepuje
raczej na zapleczu wydm w lasach sosnowych, czasami jednak wkracza
na wydmy. Chociaz nie zawsze C. epigeios wystgpuje w bezposrednim
sgsiedztwie A. arenaria, jednak ze wzgledu na wiatropylnos$¢ nalezy
przypuszczaé, ze istnieje mozliwos¢ spontanicznego krzyzowania.

WYNIKI BADAN CYTOLOGICZNYCH

Badania kariologiczne przeprowadzilam na materiale z szesciu stano-
wisk. Wyniki tych badan zestawione sa w tabeli 1, do ktérej wniostam
réowniez wyniki A. Szwabowicz. W rubrykach pionowych tej
tabeli podane sg liczby zbadanych populacji. Najpospolitszymi typami
okazaly sie A. arenaria, C. epigeios 2n = 56 oraz A. baltica var. subare-
naria. Wystepowanie wylgcznie tych typow dalo sie stwierdzi¢ w trzech
stanowiskach: Sobieszewo, Stogi, Jurata. Sg to te same typy, ktére po-
przednio znalazla w swoim materiale A. Szwabowicz. Zbadanie
w toku niniejszej pracy obszerniejszego materiatlu doprowadzilo jednak
do wykrycia innych jeszcze, znacznie rzadszych typéw nie znalezionych
przez te autorke. Interesujgce bylo stwierdzenie w trzech pozostaltych
stanowiskach wystepowania A. baltica var. intermedia (2n==28), oraz
w jednym stanowisku tetraploidalnego typu C. epigeios (2n==28). Oba
te typy podane byly przez Westergaarda z Danii. Ponadto
jednak w jednym stanowisku (Mikoszewo) znalazlam bardzo interesu-
jacy typ hiperheksaploidalny 2n = 43—44 (fig. 7), ktory jest zblizony do

Tabela 1 = Table 1
Znalezione typy 1 ich lieczby chromosoméw

The particular types and their chromoscme numbers

Stanowiska A.arenaria a‘u.‘b.:;:i.ca A'hﬂ;fca T.epigelos |C.epigeios Hi:;zl;;kna—
Habitats 2n=28 subg:::gria 1113::;;613 2n=28 2n=56 2n=43-44
3obieszewo 3 3 3
Stogi 2 2 4
Jurata 4 5 2
Mikoszewo 2 2 3 2 1
Jelitkowo 4 3 3 5
Jastrzebia Géra 1 1 1 4
Jastarnia® + + +
Karwia™ + + %
Miedzyzdroje™ + + =

*ea tug A.Szwabowicz
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Fig. 2—7. Plytki metafazowe ze stozkéw wzrostu korzeni (Metaphases from root

tips): 2 — A, arenaria 2n=28; 3 — C. epigeios 2n=28; 4 — C. epigeios 2n=36;

5 — A. baltica var. intermedia (typ II) 2n=28; 6 — A. baltica var. subarenaria
2n=42; 7 — hiperheksaploid 2n=43.

C. epigeios pod wzgledem morfologii i anatomii. Zidentyfikowanie tego
typu napotyka pewne trudnosci. Moze to byé¢ jakas odmienna, nie
podawana przez Westergaarda, forma A. baltica, lub tez typ
powstaly w wyniku skrzyzowania oktoploidalnego C. epigeios z tetra-
ploidem. Sprawa ta bedzie oméwiona szerzej w czesci dyskusyjnej.

A. arenaria ma chromosomy dlugie, przewaznie dwuramienne z cen-
tromerem medialnym lub submedialnym. W obrebie plytki wykazuja
one pewne zroznicowanie pod wzgledem wielkosei (fig. 2). Mozna tu
zauwazy¢ niektére chromosomy z przewezeniem wtérnym. W plytkach
metafazowych C. epigeios chromosomy sg rowniez w wiekszosei dwu-
ramienne; u typu tetraploidalnego sg one wieksze, niz u typu okto-
ploidalnego, lecz na ogd6l nieco mniejsze niz u A. arenaria (fig. 3, 4).
W plytkach poszezegdlnych form A. baltica mozna zauwazy¢ znaczniej-
sze zréznicowanie wielkosei, co pozwala wnioskowaé, ze wystepuja
w nich chromosomy obu domniemanych gatunkéw rodzicielskich (fig. 5,
6). Na ogdél u opisanych wyzej typoéw plytki metafazowe pozwalaly na
dckladne ustalenie liczby chromosomoéw. Niekiedy jednak nie dosé
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luzne rozstawienie chromosoméw nastreczalo trudnosci w interpretacji
pewnych czesci plytek. W tych przypadkach liczba chromosoméw zo-
stala okreslona w przyblizeniu; odchylenia wynosily tu =1 chromosom.
W korzonkach jednego z typoéw morfologicznych A. baltica var. inter-
media zaobserwowalam wahania od 28—29 chromosoméw. Takie odchy-
lenie od euploidalnej liczby chromosoméw jest zjawiskiem spotykanym
u poliploidéw. U hiperheksaploidalnego typu zblizonego do C. epigeios
udalo mi sie znalezé w jednym korzonku oprécz normalnie wystepujg-
cych plytek metafazowych o 43—44 chromosomach réwniez plytke
z podwojong liczbg chromosomoéw w znacznie wiekszej komorce.

WYNIKI BADAN MORFOLOGICZNYCH I ANATOMICZNYCH

Pod wzgledem morfologicznym domniemane gatunki rodzicielskie
roznig sie znacznie. W toku mej pracy zanalizowalam roéznice dotyczace
morfologii i anatomii lidci oraz szczegélow budowy kwiatow.

Liscie A. arenaria sg rurkowato zwiniete. Dolna ich powierzchnia
gladka, gérna z wyraznie wystepujacymi zebrami, wsréd ktérych zebro
srodkowe jest szczegélnie widoczne (fig. 8). Oba typy chromosomocwe
C. epigeios sg bardzo podobne do siebie pod wzgledem morfologicznym
tak, ze jest niemozliwe odrdznienie ich w oparciu o kryteria wylgcznie
morfologiczne. Wydaje sie jednak, ze oktoploid, ktéry wystepuje czesciej
niz tetraploid, jest wigkszy i bujniejszy. Ze wzgledu na znaczne podo-
bienstwo oba typy potraktowalam w opisie lacznie. Liscie C. epigeios
sg rozplaszczone, ze slabiej zaznaczonymi zebrami; maja one tendencje
do zwijania sie (fig. 13, 14). Scisle posrednie wyksztalcenie tych cech
mozna stwierdzi¢ u A. baltica var. intermedia. Natomiast A. baltica var.
subarenaria wykazuje wieksze podobienstwo do A. arenaria. Liscie nie
zidentyfikowanego typu hiperheksaploidalnego sa wyraznie podobne do
C. epigeios.

Poréwnawcze badania anatomiczne =zostaly przeprowadzone na po-
przecznych przekrojach blaszek lisciowych. Pod tym wzgledem A. are-
naria przedstawia dos¢ jednolity typ. Lis¢ tego gatunku jest zwiniety
ku gorze, dolna powierzchnia gladka, pokryta dos¢ grubg warstwg kuty-
kuli, na goérnej powierzchni silnie wystajace zebra gesto owlosione
(fig. 8, 15). Aparaty szparkowe wystepujg tylko na goérnej powierzchn!
liscia. Sklerenchyma zajmuje duzg przestrzen nad i pod wigzka prze-
wodzgcg i siega az do epidermy dolnej powierzchni; wystepuje tez pod

Fig. 8—14. Przekroje poprzeczne przez blaszki lisciowe (Transverse sections of the

leaves): 8 — A. arenaria; 9 — A. baltica var. subarenaria; 10 — A. baltica wvar.

intermedia (typ I); 11 — A. baltica var. intermedia (typ II); 12 — hiperheksaploid;
13 — C. epigeios, tetraploid; 14 — C. epigeios, oktoploid.
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mezofilem otaczajagcym niewielkie komoérki zawiasowe u podstawy bruzd.
Pasma mezofilu ciggngce sie po bokach zeber czesto sa przerwane (mniej
wiecej w polowie wysokosci zebra) grupami komorek sklerenchymatycz-
nych. Ten typ liscia mozna okresli¢ zgodnie z Westergaardem
jako kseromorficzny. Odmiennie przedstawia sie budowa liscia C. epi-
geios. Lis¢ ma charakter raczej mezomorficzny. Jest rozplaszezony
ze slabo wystajacymi zebrami na goérnej powierzchni (fig. 13, 14, 19, 21).
Aparaty szparkowe wystepujg w gornej i dolnej epidermie. Duze, wyso-
kie komérki zawiasowe leza w dole plytkich bruzd. Na dolnej, czasami
tez na gornej powierzchni liscia wystepuja krotkie wloski, ktore czesto
przybieraja tu posta¢ brodaweczek (papillae), wskutek czego lis¢ jest
szorstki. Sklerenchyma wystepuje nad i pod wiazkyg przewodzacg oraz
tworzy male grupy zlozone z kilku komérek ponad dolng epiderma,
w miejscach odpowiadajacych komoérkom zawiasowym. Cechy te sg
wsepoblne dla typu tetra- i oktoploidalnego. U tetraploida jednak zebra
maja nieco inny ksztalt niz u oktoploida. Sg one bardziej strome i od-
dzielone glebszymi bruzdami. Wydaje sie tez, ze na liSciach tetraploida
wystepuja liczniej papillae; nalezy jednak zaznaczy¢, ze w obrebie typu
56-chromosomowego istnieje pod tym wzgledem pewna zmiennosé; nie-
ktére rosliny maja liScie prawie nagie, a u innych wystepujg wloski lub
papillae.

Budowa liscia A. baltica var. intermedia jest posrednia miedzy
A. arenaria i C. epigeios. W obrebie tej odmiany dajg sie stwierdzi¢ dwa
typy morfologiczne. Roéznig sie one dosé¢ znacznie rowniez pod wzgle-
dem anatomicznym. A. baltica var. intermedia odpowiadajgca pierwsze-
mu typowi morfologicznemu ma budowe liscia Scisle posrednig. Zebra
lisSciowe stosunkowo wysokie, tkanka asymilacyjna tworzy nieprzerwane
pasma i schodzi az do epidermy dolnej powierzchni, stykajgc sie z nia
jednak tylko na przestrzeni jednej lub najwyzej kilku komérek; komorki
zawiasowe sredniej wielkosci. Wloski sa krotkie, rozmieszczone na gor-
nej i rzadziej na dolnej powierzchni. Aparaty szparkowe wystepuja
w gornej i dolnej epidermie liscia (fig. 10, 17). Natomiast A. baltica var.
intermedia, odpowiadajaca drugiemu typowi morfologicznemu, wykazuje
inng kombinacje cech obu domniemanych form rodzicielskich. Zebra
lisciowe sa nieco nizsze, mezofil wiecej kontaktuje sie z epidermg doi-
nej powierzchni. Komoérki zawiasowe sg duze. Wloski wystepuja desé
licznie, lecz tylko na gérnej powierzchni. Aparaty szparkowe sg w gor-

Fig. 15—21, Przekroje poprzeczne przez zebra srodkowe blaszek liSciowych (Trans-

verse sections of midribs of the leaves): 15 — A. arenaria; 16 — A. baltica wvar.

subarenaria; 17 — A. baltica var. intermedia (typ I); 18 — A. baltica var. inter-

media (typ II); 19— C. epigeios, tetraploid; 20 — hiperheksaploid; 21 — C. epigeios,
oktoploid.
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28
Fig. 22—28. Kwiaty (Flowers): 22 — A. arenaria; 23 — A. baltica var. sub-
arenaria; 24 — A. baltica var. intermedia (typ I); 25 — A. baltica var. intermedia
(typ II); 26 — C. epigeios, tetraploid; 27 — hiperheksaploid: 28 — C. epigeios,
oktoploid.

nej i z rzadka w dolnej epidermie (fig. 11, 18). Sposréd trzech typoéw
A. baltica, var. subarenaria wykazuje w budowie anatomicznej najwigk-
sze podobienstwo do A. arenaria. Lis¢ tej odmiany jest na dolnej po-
wierzchni gladki, pokryty cienszg warstwa kutykuli. Zebra nieco nizsze,
niz u A. arenaria, sg pokryte na gornej powierzchni stosunkowo dlugimi
wloskami (fig. 9, 16). Tkanka asymilacyjna, rzadko przerywana bocznymi
grupami komérek sklerenchymatycznych, schodzi nizej do epidermy
dolnej powierzehni, chociaz na ogol nie styka sie z nig. Aparaty szpar-
kowe wystepuja tylko w gornej epidermie liScia. Komorki zawiasowe
sa nieco wieksze.

Budowa anatomiczna nowego nie zidentyfikowanego typu hiperheksa-
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ploidalnego jest bardzo podobna do C. epigeios. Dotyczy to ogdlnego roz-
mieszezenia tkanek, ksztaltu zeber itd. (fig. 12, 20).

Kwiatostan A. arenaria to zbita klosoksztaltna wiecha o jasnozobttej,
prawie bialej barwie. Kloski jednokwiatowe, duze. Plewki prawie jedna-
kowej dlugosci. Zewnetrzna plewka opatrzona malym zgbkiem (0$¢)
umieszezonym tuz pod szezytem. Wioski u podstawy plewek krotkie
(fig. 22).

Kwiatostan C. epigeios jest luzng wiechg o rdéznej barwie. Znajdo-
walam kwiatostany brunatne, =zielone, fioletowo-zielone, brunatno-
czerwone. Kloski sg jednokwiatowe. Kwiaty znacznie mniejsze niz
u A. arenaria. Plewki nieréwnej dilugosci: plewka wewnetrzna znacznie
mniejsza od zewnetrznej. Plewka zewnetrzna opatrzona oscia, ktéra wy-
chodzi z jej grzbietu i siega poza szczyt. Wloski u podstawy dluzsze od
plewek (fig. 26, 28). Poszczegdlne populacje A. arenaria sg na ogoél jedno-
lite pod wzgledem morfologicznym, natomiast populacje C. epigeios wy-
kazujg znaczng zmiennos¢. Dotyczy ona glownie kwiatostanéw, ktore
moga by¢ mniej lub wiecej zbite i wykazywaé réznice wielkosci oraz
zabarwienia. Zmienno$¢ wykazujg tez pewne cechy kwiatu (dlugosé
wloskow, osci, plewek). Bardzo podobny pod wzgledem morfologicznym
do C. epigeios okazal sie mie zidentyfikowany typ hiperheksaploidalny.
Jego kwiatostan jest wiechowaty. Kloski jednokwiatowe. Kwiaty na ogot
podobne do kwiatéw C. epigeios, jednakze s nieco wieksze; plewki sg
nieco dluzsze, majg dluzszg os¢ i dluzsze wloski u podstawy (fig. 27).
Z opisanych przez Westergaarda odmian A. baltica najwieksze
podobienstwo do A. arenaria pod wzgledem morfologii kwiatéw wykazuje

ﬁ
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Fig. 29. Morfologia pylnikéw (Morphology of the anthers): a — A. arenaria;

b — A. baltica var. subarenaria; ¢ — A. baltica var. intermedia (typ I); d — A. bal-

tica var. intermedia (typ II); e — C. epigeios, tetraploid; f — hiperheksaploid;
g — C. epigeios, oktoploid.



538 E. Kubien

var. subarenaria, chociaz i u tej odmiany mozna stwierdzi¢ pewien sto-
pien niejednolitoSci. Kwiatostany zwykle czerwonobrunatne, moga byé¢
wieksze lub mniejsze, luzniejsze lub bardziej zbite. Budowa kwiatu jest
mniej wiecej jednolita; plewki nieco krotsze niz u A. arenaria; wloski
u ich podstawy dluzsze i wyrazniej zaznaczony zgbek (0$¢) na plewce
zewnetrznej (fig. 23). Cechy $cisle podrednie miedzy A. arenaria i C. epi-
geios mozna stwierdzi¢ u A. baltica var. intermedia. Odmiana ta jednak

Fig. 30. Ziarna pylku (Pollen grains): a — A arenaria; b — A. baltica var. sub-

arenaria; ¢ — A. baltica var. intermedia (typ I); d — A. baltica var. intermedia

(typ II); e — C. epigeios, tetraploid; f — hiperheksaploid; g — C. epigeios,
oktoploid.
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nie jest jednolita pod wzgledem morfologicznym. W badanym materiale
znalazlam roéznice odpowiadajgce wymienionym poprzednio obu typom
morfologicznym. Pierwszy z nich ma bujne kwiatostany; wiechy sa roz-
pierzchle, podobnie jak u C. epigeios. Podobienstwo do A. arenaria wy-
razone jest przez obecnos¢ stosunkowo duzych plewek, ale roéznica
dlugosci obu plewek i wystepowanie stosunkowo dlugiej o$ci niemal na
szczycie plewki zewnetrznej przesuwaja podobienstwo w kierunku
C. epigeios (fig. 24). Typ drugi ma mniej bujne kwiatostany, krotsze
plewki i krétsza o$é nieco ponizej szezytu plewki zewnetrznej (fig. 25).
Podobne przejscie od A. arenaria poprzez A. baltica var. subarenaria
i A. baltica var. intermedia do C. epigeios wykazujg tez wielkosci pyl-
nikéw (fig. 29).

Dla pelniejszego obrazu przeprowadzilam tez analize morfologii
i plodnosci pylku. Pomiary zostaly wykonane na 100 ziarnach pytku
z kazdej badanej roéliny. Wyniki ilustrujg odpowiednie rysunki (fig.30
oraz tabela 2). Jak wynika z przeprowadzonych fbadan, srednica ziarn
pylku A. arenaria waha sie od 17,5—47,5un. Wéréd tak roéznych co do
wielkos$ci ziarn, spotka¢ mozna ziarna olbrzymie, byé moze o nie zredu-
kowanej liczbie chromosoméw. W kazdej probee pytku znalezé tez mozna
ziarna zdegenerowane, ktore stanowig przecietnie kilkanascie procent.
Oba typy chromosomowe C. epigeios majg nieco mniejsze ziarna pyltku
(Srednica ziarn pylku tetraploida osigga rozmiary 20—32,5n, a ckto-
ploida 20—40w). Pylek zawiera réwniez do$¢ znaczny procent ziarn zde-
generowanych. Roznice plodnosci u poszczegdlnych roslin sg bardzo
znaczne (tabela 2). U wszystkich typow A. baltica ziarna pylku sg pra-
wie catkowicie zdegenerowane i dlatego srednica ich jest na ogél mniej-
sza niz u domniemanych gatunkéow rodzicielskich. Z rzadka znalezé
mozna w probkach pylku po jednym lub najwyzej kilka ziarn zywych
na 100 przebadanych. Wystepowanie mikrocytéw w licznych prébkach
zdaje sig by¢ wynikiem zaklécen w przebiegu mejozy w komérkach ma-
cierzystych pylku. U hiperheksaploidalnego nie zidentyfikowanego typu
pylek jest prawie zupelnie zdegenerowany. Wystepuja w nim tez mikro-
cyty. Ziarna zywe stanowia zaledwie kilka procent.

DYSKUSJA

Badania niniejsze obejmujg populacje z szesciu stanowisk we wschod-
niej czesci polskiego wybrzeza Baltyku. Oprécz trzech najczestszych
typow:

Ammophila arenaria 2n=—28

Ammophila baltica var. subarenaria 2n=— 43

Calamagrostis epigeios 2n — 56
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podanych poprzednio przez A. Szwabowicz i wystepujgcych pra-
wie we wszystkich zbadanych przeze mnie stanowiskach, znalazlam
jeszcze dwa znacznie rzadsze typy opisane przez Westergaarda:

Ammophila baltica var. intermedia 2n=—=28

Calamagrostis epigeios 2n == 28
Interesujgce bylo réwniez wykrycie w jednym stanowisku (Mikoszewo)
hiperheksaploidalnego typu podobnego do C. epigeios. Podobienstwo to
jest silnie zaakcentowane zaréwno jesli chodzi o morfologie kwiatow, jak
i szczegoly budowy anatomicznej lisci. Typ ten ma licabe chromosomow
2n=—43—44 i prawie calkowicie bezplodny pylek. Jest on trudny do
zidentyfikowania wylgcznie na podstawie analizy morfologicznej, anato-
micznej i kariologicznej.

Trzecia bardzo rzadka odmiana A. baltica, tj. A. baltica var. epi-
geoidea powstala wedlug Westergaarda z miedzyrodzajowego
skrzyzowania A. arenaria 2n =28 X C. epigeios 2n==>56. Mieszaniec ten
ma zatem 2n=—42. Wobec znacznej przewagi kompleksow chromosomo-
wych C. epigeios wykazuje on bardzo znaczne podobienstwo do tego
gatunku; z tego powodu cechy A. arenaria s u tego mieszanca trudno
uchwytne. By¢ moze, ze opisany przeze mnie hiperheksaploid ma wiasnie
takie pochodzenie; wydaje sie jednak, ze nie jest on identyczny z odmiang
epigeoidea, chociazby ze wzgledu na to, ze jest on aneuploidem o liczbie
chromosoméw 2n=43—44. Mozna roéwniez przypuszcza¢, ze opisany
przeze mnie typ jest wynikiem krzyzowania A. baltica var. intermedia
z C. epigeios 2n=56. U takiego mieszanca cechy A. arenaria uleglyby
zatarciu jeszcze w znaczniejszym stopniu. Nasuwa sig réwniez inne przy-
puszczenie co do powstania hiperheksaploida; moze on przedstawiaé¢ pro-
dukt skrzyzowania okto- i tetraploidalnego typu C. epigeios; taki Sréd-
gatunkowy mieszaniec bylby Scisle heksaploidalny 2n==42. Jak wynika
z badah Nygrena nad C. epigeios w Skandynawii taki typ heksa-
ploidalny ma stosunkowo dobry pylek, plodny w okolo 75%. Natomiast
znaleziony w toku niniejszych badan hiperheksaploid ma pylek prawie
calkowicie zdegenerowany, co byé moze wiagze si¢ z jego aneuploidalng
liczbg chromosoméw. Wydaje sie, ze ostateczne rozstrzygniecie pochodze-
nia tej formy mozna by uzyskaé dopiero na drodze krzyzowan.

Co sie tyczy pochodzenia A. baltica var. intermedia, to wedlug W e-
stergaarda w jej powstaniu bral udzial tetraploidalny typ C. epi-
geios 2n=—28 i A. arenaria 2n=28. Mieszaniec ma zatem liczbe chromo-
soméw 2n==28. Pod wzgledem morfologicznym i anatomicznym jest to
typ $cisle posredni, poniewaz organizmy rodzicielskie wnoszg tu jedna-
kowa liczbe genomow. Wyniki niniejsze przemawiaja na korzysé tej kon-
cepcji dotyczgcej pochodzenia odmiany intermedia. Istnienie zmiennosci
morfologicznej i anatomicznej u var. intermedia moze mie¢ w pewnym
stopniu charakter modyfikacji; jest jednak bardziej prawdopodobne, ze
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wigze sig ona z niejednolitoscia genetyczng w obrebie C. epigeios, na co
juz zwrocit uwage Westergaard; moze ona wplywaé¢ na roznice
w wygladzie mieszancow.

Pochodzenie odmiany: A. baltica var. subarenaria pozostaje nadal pro-
blemem otwartym. Mieszaniec ten ma liczbe chromosoméw 2n =42, co
mogloby sugerowac, ze powstal on w wyniku skrzyzowania C. epigeios
2n==>56 z A. arenaria 2n = 28; jednakze przeczy tej koncepcji jego podo-
bienstwo, wyraznie przesuniete w kierunku A. arenaria, zaréwno jesli
chodzi o morfologie kwiatostanow, jak o szczegoly budowy anatomicznej
lisci. Westergaard przypuszcza, ze sklad genomdéw tej odmiany
jest nastepujacy: 28 chromosomoéw A. arenaria + 14 chromosomow C. epi-
geios. Odnosnie do powstania tej odmiany Westergaard wysunat
dwa przypuszczenia: albo istnieje oktoploidalny typ A. arenaria 2n=—56
i on bierze udzial w wytworzeniu tego mieszanca, albo A. arenaria wy-
twarza nie zredukowane gamety zdolne do funkcjonowania przy krzyzo-
waniu z tetraploidalnym typem C. epigeios. Pierwsza ewentualnoé¢ wy-
daje si¢ mato prawdopodobna, gdyz dotagd w ogdle nie jest znana A. are-
naria o liczbie chromosoméw 2n=—>56. Pozostawalaby druga mozliwosc:
udzial nie zredukowanych gamet A. arenaria w powstaniu tej formy.
Wprawdzie Westergaard nie obserwowal w mejozie komorek
macierzystych pylku A. arenaria zaklécen prowadzacych do zachowania
nie zredukowanej liczby chromosoméw, lecz stwierdzone w toku mojej
pracy wystepowanie olbrzymich ziarn pylku sugeruje, ze takie zjawisko
moze czasami wystepowac. Interesujace byloby réowniez przeprowadzenie
badan nad mejozg w zalazkach A. arenaria w celu sprawdzenia, czy nie
wystepuja tam sporadycznie zaklécenia prowadzgce do zachowania w ko-
morkach jajowych nie zredukowanej liczby chromosoméw. Po zaplodnie-
niu ich pylkiem nizszego typu chromosomowego C. epigeios (2n=—28),
mogltby powsta¢ typ odpowiadajacy A. baltica var. subarenaria w mysl
koncepcji Westergaarda. Badania embriologiczne nie byly dotad
prowadzone ani u A. arenaria, ani u mieszancéow. Moglyby one przyczy-
ni¢ sie do wyswietlenia pochodzenia A. baltica var. subarenaria.

Na podstawie wynikéw badan Westergaarda potwierdzonych
w toku niniejszej pracy mozna zatem uwazac, ze A. baltica jest gatun-
kiem powstalym w wyniku krzyzowania miedzyrodzajowego: C. epi-
geios X A. arenaria.

Nalezy zaznaczy¢, ze znane sa w przyrodzie liczne przyklady powsta-
wania nowych gatunkéw na drodze krzyzowan miedzygatunkowych
i stabilizacji typu przez podwojenie liczby chromosoméw u mieszancow.
Wystarczy wspomnieé¢ chociazby trawe Spartina Townsendi (Huskins
1931, cyt. wg Skalinskiej 1958), ktora powstala w wyniku spon-
tanicznego skrzyzowania europejskiej S. stricta 2n==>56 z amerykanskg
S. alterniflora 2n="170 i podwojenia liczby chromosoméw. Mieszaniec
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osiagnal liczbe 2n==126; odznacza sie on zwigkszong zywotnoscia i silg
ekspansji, dzieki czemu opanowal wybrzeza Europy zachodniej. Podob-
nych przykladow mozna przytoczy¢ wiece]. Penstemon mneotericus
(Clausen 1933) oraz Saxifraga Nathorsti (Bocher 1941) sa przy-
kladem gatunkéw pochodzenia mieszancowego, powstatych na takiej sa-
mej drodze; stabilizacja ich nastapila w wyniku podwojenia liczby
chromosomow.

W przeciwienstwie do tych przykladéw A. baltica, u ktérej nie na-
stapilo podwojenie liczby chromosoméw, zachowala charakter mieszan-
cowy wiazacy sie z catkowita bezplodno$cig. Duza zywotnost zawdziecza
ten mieszaniec zdolno$ci rozmnazania wegetatywnego.

Nalezy wspomnieé, ze w jednym przypadku u formy nie zidentyfiko-
wanej (hiperheksaploida) zostalo stwierdzone przeze mnie spontaniczne
podwojenie liczby chromosoméw w jednej komérce merystemu stozka
wzrostu korzenia. Podobne zjawiska obserwowane byly rowniez u pew-
nych roélin z Tatr: Gentiana Clusii (Skalinska 1951), u ktérej po-
liploidalne komérki wytworzyly duzy sektor w korzonku, Ranunculus
glacialis (Bauer 1954), Soldanella L. Satczek 1952). Podobne zja-
wisko wystepujace w stozku wzrostu pedu mogloby doprowadzi¢ w dal-
szym rozwoju do wyksztalcenia pedow i kwiatostanow o podwojonej
liczbie chromosoméw, podobnie jak u Primula Kewensis (Newton
i Pellew 1929), i do uzyskania ptodnos$ci.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

Praca niniejsza obejmuje poréwnawcze badania kariologiczne, morfo-
logiczne i anatomiczne nad Ammophila baltica (Fliigge) Link i jej
domniemanymi gatunkami rodzicielskimi: Ammophila arenaria (L.)
Link i Calamagrostis epigeios (L.) Roth. Badania zostaly przepro-
wadzone na materiale pochodzgcym z szesciu stanowisk polskiej czesci
wybrzeza Baltyku (Stogi, Sobieszewo, Jelitkowo, Mikoszewo, Jurata
i okolice Jastrzebiej Goéry). Pozwolily one stwierdzi¢, ze:

1. A. baltica wykazuje charakter mieszancowy; niniejsze wyniki po-
twierdzajg przypuszczenie, ze jest ona produktem skrzyzowania A. are-
naria X C. epigeios. A. baltica jest dos¢ znacznie zréznicowana. W zbada-
nym materiale byla reprezentowana przez dwie (podane wezesniej przez
Westergaarda z Danii) odmiany: subarenaria 2n=42 i inter-
media 2n—28. W obrebie odmiany intermedia dalo si¢ ponadto wykry¢
zréznicowanie na dwa odmienne typy morfologiczne. Niniejsze badania
przemawiajg na korzys$é koncepcji Westergaarda codo pochodze-
nia odmiany intermedia: jest ona wynikiem skrzyzowania A. arenaria
i C. epigeios 2n— 28. Otwartym problemem pozostaje jednak nadal po-
chodzenie odmiany subarenaria.
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2. A. arenaria jest gatunkiem jednolitym; we wszystkich stanowi-
skach reprezentowana ona byla przez typ 28-chromosomowy.

3. C. epigeios wykazuje $rédgatunkowe zréznicowanie kariologiczne
1 wystepuje jako typ oktoploidalny 2n = 56 oraz tetraploidalny 2n = 28.

Badania niniejsze doprowadzily ponadto do wykrycia nie znalezionego
przez Westergaarda hiperheksaploidalnego typu zblizonego do
C. epigeios. Jest on jednak trudny do zidentyfikowania. By¢ moze dalsze
badania przyczynia sie do wyswietlenia jego powstania.

Praca niniejsza zostawala wykonana w Zakladzie Anatomii i Cytologii Roélin
Uniwersytetu Jagiellonskiego. Skladam serdeczne podziekowanie Pani Prof.
dr M. Skalinskiej za stale zainteresowanie postepami mej pracy oraz cennc
rady i wskazoéwki udzielane mi w czasie przeprowadzania badan.

Zaklad Anatomii i Cytologii Roslin UJ (Wplynelo dn. 11.1.1964 r.)
w Krakowie

SUMMARY

The origin of Ammophila baltica (Fliigge) Link regarded as an inter-
generic hybrid Calamagrostis epigeios (I.) Roth X Ammophila arenaria (L.
Link has been elucidated by Westergaard (1943) on the basis of detailed
morphological, anatomical and cytological studies of populations from the coasts
of Denmark. The present paper gives a similar analysis of populations of Ammo-
phila baltica and its putative parents occurring on dunes along the Baltic coast in
Poland (Map of habitats see Fig. 1).

The majority of the results obtained in the course of the present study is in
accordance with the results of Westergaard. Some differences, however,
could be observed.

The occurrence of the following chromosomic types could be established: Ammo-
phila arenaria proved to be cytologically uniform with the tetraploid chromosome
number (2n=28, Fig. 2).

Calamagrostis epigeios shows a polyploid differentiation. In the area explored
it is represented by two chromosomic types: 2n=28 and 56 (Figs 3, 4), the higher
chromosomic type being notably more frequent.

In Ammophila baltica, likewise, two different chromosome numbers were found,
in accordance with the results of Westergaard The identification of the
varietes of A. baltica distinguished by this author was based in the present paper
on detailed comparative studies of the flower morphology (Figs. 23, 24, 25) and of
the anatomy of the leaves (Figs 9, 10, 11).

A, baltica var. intermedia (2n=28, Fig. 5) seems to be of rare occurrence,
It originated, according to Westergaard, from a spontaneous cross of
A. arenaria with the tetraploid type of C. epigeios. It should be noted that two
different types were detected within this variety in the material studied; although,
on the whole, both are intermediate between the putative parent species, each
represents a different combination of their morhological and anatomical features
(Figs 10, 11, 24, 25), Such a differentiation was not observed by Westergaard.
It seems to be due to some degree of diversity occurring within C. epigeios.
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A, baltica var. subarenaria (2n=42, Fig. 6) is evidently the most common type
widespread in different parts of the Baltic coast. It shows a distinct prevalence
of the characters of A. arenaria (Figs 9, 16, 23, 29b). Its origin is not quite clear.
According to Westergaard, it cannot be regarded as a cross-product of the
octoploid C. epigeios with A. arenaria, in spite of its hexaploid chromosome number.
The assumption of Westergaard that it could have arisen from a cross of
the tetraploid C. epigeios, however, with the part of an unreduced gamete of
A. arenaria, gets some support in the fact that in the pollen of A. arenaria giant
grains could be found in the course of the present study.

The third variety, var. epigeoidea (2n=42), which according to Westergaard
represents the rarest type in Denmark, could not be detected on the Polish coast.

On the other hand, a different type with a hyper-hexaploid chromosome
number (2n=43—44) (Fig. 7) was found in a single habitat. The origin of this type
is difficult to elucidate. In wview of its pronounced similarity to C. epigeios, it
could have arisen from a spontaneous intra-specific cross of the two chromosomic
types; it differs, however, from the exactly hexaploid C. epigeios, reported by
Nygren from Scandinavia by the excess of one or two chromosomes resulting
probably from some meiotic disturbances, and by an almost complete pollen steri-
lity. Another possibility, that of a spontaneous cross of the octoploid C. epigeios
with A. baltica var. intermedia should be also taken into consideration in view
of the occasional formation of wviable pollen grains. It is evident that in such
a cross-product it would be extremely difficult to discern the features of A. arenaria.

The present study has been carried out in the Institute of Plant Anatomy and
Cytology of the Jagellonian University in Krakow, I desire to express my sincere
gratitude to Professor Dr. M. Skalinska for her constant interest as well as
for guidance, valuable advice and suggestions throughout the course of this work.
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