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Karyological studies on Betula oycoviensis Besser and its progeny
Abstract:

In the progeny of Betula oycoviensis pollinated with the pollen of Betula
oycoviensis three groups were distinguished: oycoviensis type, verrucosa type,
and ,nova” type (a small dwarf birch). The number of chromosomes determin-
ed in the parental specimens and in several descendent plants belonging to
the three types was in all cases 2n=28. Besides the number 28 there occurred

simultaneously other numbers of chromosomes in the cells of very young
leaves of two specimens. This fact should be considered as a phenomenon
of mixoploidy.

WSTEP

Gatunek Betula oycoviensis, opisany po raz pierwszy przez W. Bes-
sera (1809), stal sie przedmiotem szczegolowych badan Prof. dr
J.Jentys-Szaferowej, ktéra poSwiecita mu szereg publikacii (1921,
1928, 1951, 1953). Obok obserwacji prowadzonych na materialach ze sta-
nowisk naturalnych, przystapita ona w roku 1954 wraz z kilkoma pracow-
nikami Zakladu Zmiennosci Roslin Instytutu Botaniki PAN w Krakowie
do szeroko zakrojonych prac hodowlano-doswiadczalnych. Pierwszy etap
polegal na wysianiu orzeszkéow pochodzacych ze swobodnego zapylenia,
zebranych z wszystkich okazow brzozy ojcowskiej z Hamerni oraz zdwaéch
z okolic Karniowic. Uzyskane ta droga siewki mozna bylo podzieli¢ na
dwie wyrazne grupy: Betula oycoviensis (52%0) i Betula verrucosa (48%).
Siewki te wysadzone z doniczek na plantacje doswiadczalng w Ogrodzie
Botanicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego otrzymalty nazwe pokolenia
A 1w obecnej chwili sg duzymi drzewami (Jentys-Szaferowa 1967,
Korczyk 1967 a; Wieckowska 1967). Dwa okazy Betula oycovien-
sis z tego pokolenia, zapylone pylkiem brzozy ojcowskiej przywiezionej
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w roku 1920 do krakowskiego Ogrodu Botanicznego z Hamerni (locus
classicus) daly poczatek dwu nowym pokoleniom. Brzoza ojcowska nr 39
stala sie¢ matkg pokolenia B, za$ nr 8 — pokolenia C. Nieoczekiwanie po-
tomstwo obu tych pokolen, a wigc brzozy ojcowskiej zapylonej pylkiem
brzozy ojcowskiej, podzielilo sig na trzy grupy: typ oycoviensis, typ verru-
cosa oraz, dotychczas nieznany, typ ,nova”. Brzozy typu ojcowskiego
stanowily w obydwu pokoleniach mniej wiecej potowe wszystkich okazow
(tab. 1), wykazujac réwnoczesnie cechy posrednie miedzy typem verrucosa
i,mova” Jentys-Szaferowa 1967, Wieckowska 1967). Po kilku
latach okazalo sie, ze ten ostatni typ w przeciwienstwie do brzoz brodaw-
kowatych i ojcowskich, jest formg karlowata. Maly ten krzew otrzymany
najpierw w hodowli doéwiadczalnej, dopiero poézniej zostal znaleziony
w przyrodzie. A. Korczak (1967b) opisal stanowisko w Dolinie Koby-
lanskiej, gdzie jedyny, stary okaz brzozy ojcowskiej, najprawdopodobniej
drogg samozapylenia, dal poczatek populacji mlodych brzézek: Betula oy-
coviensis, B. verrucosa i B. ,mova”. W roku 1970 stara brzoza zostala
niestety Scieta przez okoliczng ludno$é. Drugie stanowisko, gdzie obok sie-
bie rosng wszystkie trzy gatunki, odkryt J. N ow ak na Goérze Szkielek
w Beskidzie Wyspowym.

Tabela 1 — Table 1

Segregacja potomstwa brzozy ojcowskiej w hodowli doswiadczalnej
Wedlug danych J. Jentys-Szaferowej 1967 (tabela 1, 3)
Segregation of the progeny of Betula oycoviensis Besser in experimental breeding

Data according to J. Jentys-Szaferowa 1967 (tab. 1, 3)

.| Liczba | T ,
. g yp— T
Pochodzenie nasion Roxiie roslin ‘ P e
e Gene- | I T
Origin of seeds . |
g ration Number of verrucosa | oycovien- | ,nova’’
plants |

Betula oycoviensis ‘

(Hamernia, Karniowice) A 149 | 71 7 —
swobodne zapylenie }
open pollination [

B. oycoviensis Nr 39/A

X B. oycov. Ogréd Bot. . B 84 23 | 48 13
Bot. Garden i . !
B. oycoviensis Nr 8/A ' \
% B. oycov. Ogréd Bot. [ & 55 15 | 30 10
| Bot. Garden | ‘ |

Celem pracy autorki bylo przebadanie kariologii brzozy ojcowskiej
i jej potomstwa, to jest trzech typow brzoz powstalych ze skrzyzowania
B. oycoviensis X B.oycoviensis oraz stwierdzenie, czy istnieja réznice
w skladzie chromosomow poszczegblnych typow, dajace sie zaobserwowaé
przy pomocy mikroskopu $wietlnego.
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MATERIAEL I METODY

Sposrod licznych krzyzowek brzozy ojcowskiej przeprowadzonych
w hodowli doswiadczalnej zajeto sie dwoma pokoleniami: B i C. Ustalono
liczby chromosomoéw form rodzicielskich tych pokolen, to jest dwoch
okazow Betula oycoviensis z pokolenia A: nr 39, bedgcego matkg pokole-
nia B i nr 8, matki pokolenia IC, oraz brzozy ojcowskiej przywiezionej do
Ogrodu Botanicznego z Hamerni w roku 1920, ktéra w obu przypadkach
dostarczyla pylku. Z pokolen B i C przebadano po kilka okazéw typu
oycoviensis, verrucosa i ,,nova’”.

Dodatkowo uwzgledniono tez okaz typu verrucosa nr 2, z pokolenia A,
. gdyz zwracal on uwage wyjatkowo bujnym wzrostem oraz stosunkowo
duzymi ziarnami pylku (Korczyk, 1967a; Beiersdorf 1972).

Oprocz brzédz z hodowli doswiadczalnej badaniami kariologicznymi ob-
jeto rowniez kilka okazow ze stanowiska naturalnego w Dolinie Kobylan-
skiej, a to starg brzoze ojcowska oraz trzy mlode brzozki, Betula oyco-
viensis, B.verrucosa i B.,,nova”, bedgce najprawdopodobniej jej potom-
stwem.

Material do badan stanowily najczesciej paczki liSciowe utrwalone bez-
posrednio w terenie lub z galazek pedzonych w wodzie. Do liczenia chro-
mosomow wykorzystywano takze podzialy mitotyczne w $cianach pylni-
kéw lub w zalgzniach mlodych kotek utrwalonych dla przeanalizowania
mikro- i magrosporogenezy.

Zbierajgc material stosowano najczesciej zmodyfikowany utrwalacz
Carnoya, bedacy mieszaning 6 cm® alkoholu absolutnego, 3 e¢m?® chlo-
roformu i 1 em ? kwasu octowego lodowatego (Filutowicz i Kuz-
dowicz 1951). Kilkakrotnie uzyto réwniez alkoholu octowego w sto-
sunku 3:1. W wiekszo$ci przypadkéw przed utrwaleniem materialu
dzialano nan roztworem 8-hydroksychinoliny. Wedlug J. H. Tjio
i A. Levana (1950), zwigzek ten wywoluje réwnomierne przykurczenie
chromosomoéw oraz rozsuniecie sie ich i ulozenie w jednej plaszczyznie.
Gdy chodzi o brzozy autorka nie stwierdzila wyraznych réznic w wiel-
kosci i zachowaniu sie chromosoméw traktowanych i nie traktowanych
oksychinoling. Wyrazne plytki metafazowe uzyskala réwniez z materia-
16w, na ktore nie dzialala roztworem 8-hydroksychinoliny.

Przy preparowaniu materialu wykonywano najczesciej trwale rozgnio-
ty metoda celofanowa A. Murin a (1960), rozmiekczajac uprzednio ma-
terial przez 10 do 20 minut mieszaning 96 alkoholu etylowego i stezo-
nego kwasu solnego, w stosunku 1:2 lub 2 :3. Kotki zehskie, a czesciowo
rowniez pylniki zatapiano w parafinie, krojagc nastepnie skrawki grubos$ci
ok. 10 p. Wszystkie preparaty, zaréwno skrawki mikrotomowe jak i roz-
gnioty, barwiono metoda Newtona fioletem gencjanowym.

Obserwacje prowadzono przy pomocy mikroskopu firmy Reichert, przy
uzyciu obiektywu immersyjnego 100 X, w polaczeniu z okularami firmy
Zeiss 20 X, 25 X i 32 X.
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WYNIKI BADAN

Chromosomy wszystkich trzech badanych typéw brzoéz sg bardzo mate.
Wedlug obliczenn autorki $rednia ich dlugosé wynosi okolo 0,7 u. Naj-
prawdopodobniej roznig sie one miedzy sobg rozmiarami i istniejg co
najmniej trzy lub cztery klasy wielkosci od 0,4 do 1 u. W czasie poZnej
profazy najwieksze z nich osiggaja dlugosé nieco powyzej 1n (tablica I, m).
Niekiedy odbiera sie¢ wrazenie, ze chromosomy roéznia sie miedzy sobg
nie tylko dlugoscia, ale i gruboscia. Pewne nieznaczne réznice w diugosci
i grubo$ci mogg wynikaé jednak z ulozenia poszczegélnych chromosoméw
w obrebie plytki metafazowej. Ponadto na niektérych plytkach roéznice
w wielko$ci chromosoméw zaznaczajg sie wyraznie (ryc. 1,a), na innych
natomiast sg trudne do zauwazenia. Wielkos¢ wszystkich chromosoméw
kompleksu zalezna jest réwniez od stadium podziatlu, by¢ moze takze od
rodzaju tkanki liscia, z ktérej pochodzi dzielaca sie komérka, od sposobu
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Ryc. 1. Plytki metafazowe 2n = 28 w liSciach brzéz z hodowli do$wiadczalne]
Fig. 1. Metaphase plates 2n = 28 in leaves of birches from experimental breeding
a, b — Betula oycoviensis specimen Nr 76/B, ¢ — B. verrucosa Nr 10/C, d — B. nova’ Nr 8/C

utrwalania materialu, wreszcie od intensywnosci wybarwienia. Uzyskane
przez autorke dane dla plytek metafazowych zostaly obliczone na podsta-
wie §rednich wartosci materialu traktowanego i nietraktowanego 8-hydro-
ksychinoling. Bardzo drobne rozmiary chromosomoéw nie pozwolily na do-
kladne przeanalizowanie morfologii chromosoméw i na sprzadzenie idio-
graméw dla komplekséw chromosomowych badanych typoéw brzoz.
W konsekwencji tego nie mozna bylo stwierdzi¢, czy trzy uwzglednione
w niniejszej pracy typy brzéz réznig sie miedzy soba morfologia chromo-
som6w. Ustalenie takich réznic mialoby zasadnicze znaczenie dla wy-
$wietlenia wzjamnego stosunku tych typéw do siebie.

Liczbe chromosoméw ustalono gléwnie na plytkach metafazowych
korzystajac jednak réwniez ze stadium profazy i anafazy.

Wyniki zostaly zestawione w tabeli 2. Oparto je na 337 podziatach
mitotycznych. Obejmuja one dane dla 27 okazéw. Z powodu bardzo ma-
tych rozmiaréw chromosomow, a takze na skutek ich skupienia, poszcze-
gélne plytki nastreczaly pewne watpliwosci i zostaty policzone z doktad-
noscig do 1 lub 2 chromosomow.
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Tabela 2 — Table 2
Liczba chromosoméw brzozy ojcowskiej i jej potomstwa
Number of chromosoms in Betula oycoviensis Besser and its progeny
Pochodzenie Pokolenie Typ Symbol okazu
Origin Ge;le- Type | Sign of specimen 2n.
ration | i
B. oyc.
Hamernia —_ oycoviensis Ogrod Bot. 28
Bot. Garden
Betula oycoviensis
swobodne zapylenie
open pollination
Hamernia A oycoviensis 39 28
Hamernia oycoviensis 8 | 28
Karniowice verrucosa 2 128, (47), 56, (82)+|
- oycoviensis 11 ' 28
| oycoviensis 19 28
oycoviensis 47 28
oycoviensis 62 | 28,ca 35—56+
| oycoviensis 66 28
| B. oye. Nr 39/A . | oycoviensis | 76 28
%B. oyc. Ogréd Bot. | B | verrucosa 5 ! 28
Bot. Garden verrucosa 43 ' 28
,,hova™ I 30 | 28
| ,nova” | 46 5 28
i “nova’ 55 | 28
| | | oycoviensis | 12 | 28
‘ | verrucosa | 10 | 28
B. oyc. Nr 8/A g verrucosa | 18 | 28
» B. oyc. Ogrod Bot. | C “nova” | 1 | 28
Bot. Garden i “nova” | 2 | 28
. “nova” 3 | 28
| “nova” 8 ‘ 28
! “nova” i 9 28
| “oycoviensis | stara brzoza 28
! | old birch
1 [ ! oycoviensis | mloda brzoza 28 !
: | young birch |
| Dolina Kobylanska | _ verrucosa mioda brzoza 28
Kobylaniska Valley | ' young birch i
| “nova” mioda brzoza | 28
‘ ‘ young birch |

+Liczby te wystepowaly réwnoczeénie w tych samych listkach. Liczby w nawiasach zaobserwowano tylko jeden raz.

+These numbers occurred simultaneously in the same leaves. Numbers in brackets were only once observed.

Wszystkie przebadane osobniki brzéz typu oycoviensis, verrucosa
i ,nova”, zaréwno z hodowli doéwiadczalnej, jak i z przyrody, mialy liczbe
chromosoméw 2n = 28 (ryc. 1: a, b, ¢, d; ryc. 2. ¢, b, ¢; ryc. 3: a; ryc. 4. a;
tablical: a, b, ¢, d, e, f, g, i). U brzéz typu ,,mova” na 91 policzonych plytek
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Ryc. 2. Plytki metafazowe 2n = 28 w liciach brz6z ze stanowiska naturalnego

w Dolinie Kobylanskiej
Fig. 2. Metaphase plates 2n = 28 in leaves of birches from their natural locality

in Kobylanska Valley
@ — Betula oycoviensis, b — B. verrucosa, ¢ — B. "nova”

w dziesigciu przypadkach mozna bylo dopatrzeé sie 29 lub 30 chromoso-
mow, w jednym za$ tylko 27. Znacznie rzadziej zdarzato sie to u okazoéw
typu oycoviensis, niekiedy u typu verrucosa. Te nieznacze odchylenia na-
lezaloby przypisa¢ najprawdopodobniej bledom w obserwacji, nie za§ fak-
tycznym réznicom w ilosci chromosomow. Jedynie okazy: nr 2 typu ver-
rucosa z pokolenia A oraz nr 62 typu oycoviensis z pokolenia B, posiadaly
w komoérkach tych samych lisci rézne liczby chromosoméw. U brzozy bro-
dawkowatej nr 2 najczeSciej spotykang liczbg chromosomoéw, obok liczby
28, byla liczba 56. Znaleziono jednak rowniez plytke metafazowa o ok.
44—47 oraz o ok. 82 chromosomach. Natomiast u brzozy typu ojcowskiego
nr 62, oprécz komorek 28 chromosomowych, wystepowaly réwniez ko-
morki majgce z przyblizeniu 35, 36—38, 40, 42, 45—48, 52, wreszcie ok. 56
chromosomoéw, z mozliwosciag btedu * do 3 chromosoméw. U okazu tego
napotkano ponadto jadro profazowe o 31—33 wiekszych i 6 bardzo drob-
nych chromosomach czy fragmentach chromosoméw.

Pomnozenie liczby chromosoméw w pojedynczych komérkach zauwa-
zono rowniez u innych okazow: pojedyncze plytki metafazowe o liczbie
chromosom6w niedajacej sie dokladnie ustalié, przekraczajgcej jednak
znacznie normalng liczbe 28, stwierdzono u okazow typu oycoviensis nr 47
inr 76 z pokolenia B. U brzoz typu verrucosa nr 43 z pokolenia B i nr 10
z pokolenia C, a takze u mlodej brzozy ojcowskiej z Doliny Kobylanskiej
znaleziono po jednym jadrze w stadium profazy o réowniez zwiekszonej
liczbie chromosoméw. U brzozy brodawkowatej nr 10 z pokolenia C bylo
okolo 36 chromosoméw, u okazu nr 43 z pokolenia B oraz u brzozy ojcow-
skiej ze stanowiska naturalnego najprawdopodobniej ponad 36.

W przeciwienstwie do tych ostatnio wymienionych, sporadycznych
odchylen od normy, fakt wystepowania na szersza skale w komorkach
lisei tych samych ro$lin réwnoczesnie kilku liczb chromosoméw wymaga
szerszego omowienia.

Betula verrucosa nr 2 z pokolenia A, u ktérej stwierdzono to zjawisko,
jest potomkiem brzozy ojcowskiej z Karniowic, ktéra zawigzala orzeszki
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Ryc. 3. Dwa podzialy mitotyczne z tego samego liScia okazu Betulg vVerrucosa
Nr 2/A:a — 2n = 28, b — 2n = ok. 56.

Fig. 3. Two mitotic divisions from the same laef of Betula wverrucosa specimen
Nr 2/A:a — 2n = 28, b — 2n = ca. 56

na skutek swobodnego zapylenia. Pylku mogla dostarczyé¢ albo Betula oy-
coviensis albo B.werrucosa. Okaz ten posiada wszystkie morfologiczne
1 biologiczne cechy brzozy brodawkowatej. Suma ocen zestawionych przez
A.Korczyka (1967, Tab. 2, 3) klasyfikuje go do typu verrucosa ponad
wszelkg watpliwosé. Wedlug notatek A. Korczyka okazuje sie po-
nadto, ze w poréwnaniu z innymi drzewami swego pokolenia okaz ten
w r. 1965 posiadal najwigksza $rednice i do chwili pisania obecnej roz-
prawy zachowal pierwsze miejsce jesli chodzi o grubosé pnia. Réwniez
pylek jego mierzony w r. 1965 przez K. Beiersdorfa (1972) byt znacz-
nie wiekszy od pytku innych okazéw tego pokolenia, przy tylko 5% ziarn
niewyksztalconych. Paczki lisciowe tej brzozy utrwalono w polowie kwiet-
nia 1970 r. Na rozgniotach lisci znaleziono liczne plytki metafazowe
o zwiekszonej liczbie chromosoméw. W dziewieciu przeliczonych plyt-
kach stwierdzono ok. 56 chromosoméw, w jednej bylo ich od 44—47. Zna-
leziono réwniez plytke o ok. 82 chromosomach. W plytkach o 56 chromo-
somach byly one ulozone réwnomiernie i mniej wiecej w jednej plasz-
czyznie. W tych samych listkach wystepowaly réwniez komérki o 28 chro-
mosomach. W tych ostatnich chromosomy byty zazwyczaj skupione i trud-
ne do dokladnego policzenia, niemniej ustalenia tej liczby dokonano na
osmiu podzialach. Liczba przeliczonych podzialéw nie przesgdza o tym,
w jakim stosunku liczbowym wystepowaly w badanym materiale komér-
ki diploidalne i o liczbie wigkszej od diploidalnej. W jadrach profazowych
o zwigkszonej liczbie chromosoméw obserwowano jedno, niekiedy dwa,
a nawet trzy jaderka (Tablica I. k, 1).

Brzoza ojcowska nr 62 z pokolenia B, w ktérej lisciach stwierdzono
kilka liczb chromosoméw, powstata w wyniku krzyzowki kontrolowanej
Betula oycoviensis X B.oycoviensis. Posiada ona przewage cech typu
oycoviensis, do brzozy brodawkowatej upodabnia jg jednak pokroj zde-
cydowanie drzewiasty, znaczna wysoko§é i grubosé pnia oraz dosé duze
liscie (J.Jentys-Szaferowa 1967, ryc. 8, 12). Pylek tego okazu prze-
badany przez autorke niniejszej pracy (A. Szwabowicz 1971) wyka-
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Ryc. 4. Podzialy mitotyczne w lisciach okazu Betula oycoviensis Nr 62/B: a — ana-
-telofaza 2n = 28, b — metafaza 2n = ok. 56, ¢ — met®aza 2n = ok. 47

Fig. 4. Mitotic divisions in leaves of Betula oycoviensis specimen Nr. 62/B: a —
ana-telophase 2n = 28, b — metaphase 2n = ca. 56, ¢ — metaphase 2n = ca. 47

zywal znaczne nienormalnosci. Okolo 50°%0 wszystkich ziarn nie zawie-
ralo tresci komérkowej przyczym wéroéd martwego pylku znaleziono pew-
ng iloéé mikrocytéow. Pylek wypelniony trescig posiadal w dwoch trzecich
ziarna duze, $rednio znacznie wieksze niz u innych brzéz tego pokole-
nia, przy réwnoczesnej duzej ich zmienno$ci. Dodatkowym odchyleniem
od normy bytlo takze wystepowanie licznych ziaren majacych zwiekszong
liczbe por (od 4 do 8). Pojawianie sie mikrocytow $wiadczyloby o zaklo-
ceniach w przebiegu mejozy, wystepowanie za$ ziarn nadmiernie duzych
pozwalaloby ponadto przypuszczaé, ze cze$é¢ pytku otrzymata zwiekszong
liczbe chromosoméw, wyzsza od haploidalnej.

Badania tego okazu przeprowadzono na materiale zbieranym wczesna
wiosng przez trzy lata (1967, 1969 i 1970). Poczatkowo zorientowano sie
tylko, ze w listkach tej brzozy znajduja sie réwnoczesnie komorki o 28
chromosomach oraz o liczbach chromosomoéw znacznie wyzszych od di-
plmdalne] Lepsze opracowanie techniczne materialu pozwolilo na ustale-
nie tych liczb (jak juz podano wyzej) na ok. 35, 36—38, 40, 42, 45—48
oraz 56. Roéwnoczeénie stwierdzono, ze w listkach utrwalonych w réznych
latach zjawisko wystepowania obok siebie kilku liczb chromosomoéw
utrzymywalo sie. U tego okazu, podobnie jak u poprzedniego, trudno bylo
ustalié, ktére z komorek sa liczniejsze: diploidalne czy o zwiekszone]
liczbie chromosoméw. Réwniez u obu brzéz nie mozna bylo stwierdzi¢
na rozgniotach lisci czy komoérki o jednakowej liczbie chromosomow byly
zwigzane z okreslong tkanka, czy tez tworzyly pewne sektory, czy wresz-
cie byly rozrzucone w obrebie calego liscia.

Zaobserwowane u dwoch okazéw z hodowli doswiadczalnej zjawisko
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Plytki metafazowe 2n = 28 z mlodych liSci brzéz: Betula oycoviensis (a,d, profaza
m), B. verrucosa (b,e), B. ,nova” (c¢,f); &, b, ¢, m — okazy z hodowli doSwiadczalnej
d, e, f — Doliny Kobylanskiej. Chromosomy B. verrucosa Nr 2/A: g — 2n = 28,
h — 2n = ok. 56, k, 1 — profazy z podwyzszong liczba chromosoméw. Chromosomy
B. oycoviensis Nr 62/B: i — ana-telofaza 2n = 28, j — metafaza 2n = ok. 56.

Metaphase plates 2n = 28 from young leaves of the birches Betula oycoviensis

(a, d, prophase m), B. verrucosa (b, €), B ,nova” (c. £.); a, b, ¢, m — specimens from

experimental breeding, d, e, f — from Kobylafiska Valley. Chromosomes of

B. verrucosa Nr 2/A: g — 2n = 28, h — 2n = 56, k. 1 — prophases with increased

number of chromosomes. Chromosomes of B. oycoviensis Nr 62/B: i — ana-telophase
2n = 28; j — metaphase 2n = ca. 56.



244 A. Szwabowicz

rownoczesnego pojawiania si¢ w tkankach somatycznych kilku liczb
chromosoméw nalezy uznaé¢ za miksoploidalnoé¢é (Rieger, Micha-
elis 1958).

DYSKUSJA

Jak juz zaznaczono chromosomy brzoz sg niezwykle male, tak, ze roz-
patrywanie ich morfologii przy uzyciu mikroskopu $wietlnego jest rzeczg
niemozliwg. Autorka dostrzegala roznice w wielkosci chromosomow w ob-
rebie kompleksow chromosomowych poszczegdlnych typoéw brzoz, czescio-
wo jednak réznice te mogly wynika¢ z ulozenia chromosoméw w obrebie
plytki metafazowej.

W literaturze botanicznej traktujacej o brzozach, szereg autorow za-
mieszcza rysunki lub fotografie chromosomoéow Betula verrucosa, przy-
czym jedynie na rycinie z publikacji W. v. Wettsteina i H. Pro-
pacha (1939, Abb. I) zaznaczajg sie roznice w rozmiarach chromoso-
mow tego gatunku.

Gdy chodzi o liczbe chromosoméw brzoz, to w niniejszej pracy zostala
potwierdzona liczba 2n = 28, podawana juz przez innych autoréw dla
gatunku Betula oycoviensis Bess. oraz Betula verrucosa Ehrh. Liczbe
chromosomoéw dla typu ,,nova” z hodowli doswiadczalnej, jak i dla Betula
,ynova” ze stanowiska naturalnego ustalono po raz pierwszy. Te karlowata
brzozke opisala J. Jentvs-Szaferowa (1967) przy okazji omawiania
badan systematyczno-doswiadczalnych nad Betula oycoviensis, na razie
bez podania diagnozy i bez ustalenia ostatecznej nazwy.

Dla Betula oycoviensis Bess. liczbe chromosoméw 2n = 28 podata
wr. 1959 J. Malecka. Dla gatunku Betula verrucosa Ehrh. (B. pen-
dula Roth)) liczbe chromosomdéw 2n = 28 po raz pierwszy oznaczyli
w1925 r. A.Helms i C.A. Jergensen. W nastepnych latach po-
twierdzilo jg szereg autorow jak W. v. Wettstein i H. Propach
(1939), H. Johnsson (1941, 1944, 1945, 1949), A. Love (1944, 1954),
M. L.de Pouques (1949), I. Eifler (1956, 1958), G. Natho (1959),
M. Piotrowicz (1959), ThW.J. Gadella i E. Kliphuis (1963),
A . Vaarama (1968, 1969, 1970) oraz M. Hagman (1971). Wymienio-
ny przez A. LovegoiD. Love (1961) AL M.M. Berrie (1951—1952)
stwierdzil tylko, ze Betula alba L. na terenie Szkocji rozpada sie na dwie
rasy cytologiczne, diploidalng na wschodzie i tetraploidalng na zachodzie,
bez podania liczby chromosoméw. R.H. Woodworth (1929, 1931)
oznaczyt dla brzozy brodawkowatej haploidalng liczbe n = 14, przy czym
wyrazil przypuszczenie, ze badany przez niego okaz z Arnold Arboretum
byl najprawdopodobniej naturalnym mieszancem.

Wielu autoréw podaje dla poszczegdlnych okazdéw Betula verrucosa
liczby chromosomow rozne od 2n = 28. Najczesciej wymieniana jest liczba
triploidalna 2n = 42 (A. Helmes i C.A. Jergensemn 1925, W. v.
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Wettsteini H. Propach 1939, H. Johnsson 1941, 1944, 1956,
A.Love 1944, M. Hagman 1971) bedace wynikiem albo skrzyzowania
B.verrucosa z B.pubescens majaca 2n = 56, albo tez autotriploidacji. No-
towane byly réwniez liczby aneuploidalne dla mieszancéw miedzy B.ver-
rTucosa i B.pubescens, np. 2n = 32 (Hagman 1971) oraz 2n = 35 do ok.
50 (Natho 1959), przy czym poszczegblne okazy miaty tylko jedng licz-
be chromosomow,

U brzéz nr 2 typu verrucosa z pokolenia A i nr 62 typu oycoviensis
z pokolenia B obserwowano na rozgniotach lisci rownoczesne pojawianie
sie kilku liczb chromosoméw. Tego rodzaju zjawisko miksoploidalnosci
wystapilo u dwoéch omawianych okazéw brzéz w postaci zaréwno poli-,
Jjak i aneusomatycznodci.

Wydaje sie, ze u brzozy brodawkowatej nr 2 z pokolenia A przewaza
polisomatycznosé, zgodnie z definicja ustalong przez O. F. Langleta
(1927 a, b) i przyjety przez stownictwo cytologiczne (Rieger, Micha-
elis 1958), obserwowana sporadycznie u réznych taksonéw roslinnych
jak Thalictrum aquilegiifolium i Th.rariflorum (Langlet 1927 a, b),
Crepis Dioscoridis (Naw aschin 1926) lub Ornithogallum umbellatum
L.(Neves 1952, Czapik 1968).

U brzozy ojcowskiej nr 62 z pokolenia B obok polisomatycznosci zazna-
czyla sie takie wyraznie aneusomatyczno$é, zjawisko opisane przez
R. E. Duncana (1945) w zwiazku z badaniami nad Paphiopedilum
Wardii i stwierdzone wielokrotnie u innych roélin. U pojedynczych oka-
26w Ornithogallum umbellatum L. i O. Gussonei Ten. zaobserwowatla je
R. Czapik (1965), na wiekszg skale u Nardus stricta L. zetknal sie
znim J. Rychlewski (1967).

Przyczyn miksoploidalnoéci obu omawianych brzéz szukaé nalezy naj-
prawdopodobniej w ich mieszancowym charakterze. Podobnie B. M.
Britton i J. W. Hull (1956, 1957) wérdod potomstwa mieszancoéw
Rubus znajdowali okazy posiadajgce kilka lub kilkanascie réznych liczb
aneuploidalnych.

Pod wzgledem cytologicznym obie brzozy posiadajg cze$ciowo zwiek-
szong liczbe chromosoméw. Znalazlo to wyraz w ich stosunkowo silnym
wzroscie osiowym i przyroscie na grubo$é, przede wszystkim zas w ich
duzym pyiku. O ile jednak okaz nr 2 typu verrucose wydaje sie gene-
tycznie bardziej zbalansowany, o tyle brzoza nr 62 typu oycoviensis po-
siada te réwnowage wyraznie zachwiang co zaznaczylo sie w cytologii
tych okazéw: podczas gdy u brzozy brodawkowatej obok komérek diploi-
dalnych wystepowaly przewaznie komérki tetraploidalne, to u brzozy
ojcowskiej stwierdzono ponadto kilka réznych liczb aneuploidalnych.
Roéwniez pylek pierwszego z wymienionych okazéw byl w 95% dobrze
wyksztalcony i bardzo mato zmienny, u drugiego za§ w polowie zdege-
nerowany, przy duzej zmienno$ci ziarn zywotnych, a wiec o cechach cze-
stych u mieszancéw (Clausen 1962).
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Do pomnozenia liczby chromosoméw musialo dojsé u tych okazéw na
etapie powstawania zygoty lub w stadium embrionalnym. W obecnej
chwili trudno jest jednak rozstrzygnaé, czy wszystkie wystepujgce aktu-
alnie obok siebie liczby chromosomoéw istniaty juz w zarodkach omawia-
nych roslin, czy tez pojawianie sie komorek o nizszej liczbie jest wyni-
kiem tendencji organizmu roslinnego do powrotu do normalnego stopnia
ploidalnosci zgodnie z sugestia wysunieta w 1947 r. przez M.S. Brown
(u Menzel i Brown 1952; Menzel 1952).

DM. Britton i JW. Hull (1957) u mitotycznie nie ustalonych
okazow Rubus obserwowali szereg konfiguracji mitotycznych, mogacych
wskazywacé na proces obnizania sie liczby chromosomoéw. Przede wszyst-
kim bylo to grupowanie sie chromosomoéw w obrebie jednej komorki
w dwu lub wiecej plytkach, kazdej z wlasnym wrzecionem.

W materiale cytologicznym obu omawianych brzéz, w ana- i telofazie,
o ile mozna bylo zauwazyé, wystepowalo zawsze tylko jedno wrzeciono.
Nie zaobserwowano réwniez ugrupowan chromosomow, ktére moglyby
stanowi¢ dowdd na to, ze u okazéw tych dokonywal sie proces stopnio-
wego obnizania sie liczb chromosomow.

Rozpoczete przez autorke badania nad przebiegiem mejozy u Betula
oycoviensis Bess. oraz jej potomstwa, przyczynia sie byé moze nie tylko
do lepszego scharakteryzowania tych dwoéch interesujacych osobnikéw
i wystepujacego u nich zjawiska miksoploidalnoéci, ale réwniez do wy-
jasnienia powiazan miedzy gatunkami Betula oycoviensis, B.verrucosa
i B. ,,nova”, co bylo glownym zalozeniem podjetej przez nig analizy cy-
tologicznej brzoz.

STRESZCZENIE

W toku prac hodowlano-do$wiadczalnych Zakladu Zmiennosci Roélin Instytutu
Botaniki PAN w Krakowie wykonano szereg krzyzéwek majgcych na celu dokladne
przebadania gatunku Betula oycoviensis Besser.

Potomstwo brzozy ojcowskiej zapylonej pylkiem brzozy ojcowskiej podzielilo sie
na trzy grupy: typ oycoviensis, typ verrucosa, i typ ,nova”.

Celem niniejszej pracy bylo przebadanie kariologii brzozy ojcowskiej oraz trzech
typébw brzéz stanowigcych jej potomstwo.

Badanie prowadzono na rozgniotach rozwijajacych sie listkéw.

Ustalono liczbe chromosoméw okazéw rodzicielskich i kilkunastu roélin potom-
nych wszystkich trzech typéw z hodowli doéwiadczalnej oraz odpowiadajacych im
gatunkéw ze stanowiska naturalnego w Dolinie Kobylarskie]j.

We wszystkich przypadkach stwierdzono liczbe chromosoméw 2n = 28. Liczba ta
dla typu oycoviensis i verrucosa byla zgodna z tym, co dla tych gatunkéw ustalili
juz inni autorzy. Dla typu ,nova” zostala podana po raz pierwszy.

Dwie brzozy, a mianowicie okaz typu wverrucosa nr 2 z pokolenia A oraz typu
oycoviensis nr 62 z pokolenia B, posiadaly w lisciach réwnocze$nie kilka liczb
chromosoméw. U brzozy brodawkowatej nr 2 najczeSciej stwierdzona liczba obok
2n = 28 byla liczba 56. Znaleziono jednak réwniez po jednej komoérce o ok. 47 i ok. 82
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chromosomach. U brzozy ojcowskiej nr 62 oprécz komoérek 28-chromosomowych wy-
stepowaly komorki majace w przyblizeniu 35, 36—38, 40, 42, 45—48, 52 oraz ok. 56
chromosom6w. Material do badan nad tym ostatnim okazem pochodzil z trzech lat
(1967, 1969 i 1970). Za kazdym razem spotykano w nim wystepujgce obok siebie
rézne liczby chromosoméw. Przyczyn miksoploidalnosci wystepujgcej u obu tych
okazéw szukaé nalezy najprawdopodobniej w ich charakterze mieszaficowym.

Chromosomy wszystkich trzech typéw brzéz sa bardzo male. Srednia ich diu-
gos¢é wynosi ok. 0,7u. Najprawdopodobniej istnieja trzy lub nawet cztery klasy
wielkoéci chromosoméw od ok. 0,4 do ok. 1u. Bardzo male rozmiary chromosoméw
nie pozwolily na ustalenie ich morfologii i na por6wnanie komplekséw chromosomo-
wych trzech badanych typéw brzéz.

Rozpoczete prace nad przebiegiem mejozy brzéz rzuca byé moze $wiatlo na po-
wigzania lgczace ze sobg gatunki Betula oycoviensis, B. verrucosa i B.,nova”.

Skladam gorgce podziekowanie Pani Profesor Dr. J. Jentys-Szaferowe]j
za powierzenie mi cze$ci badan nad zagadnieniem brzozy ojcowskie] oraz za opieke
nad caloksztaltem moich prac. Réwniez dziekuje bardzo Dr hab. Romanie Cza-
pik za zyczliwg pomoc i cenne wskazoéwki.

SUMMARY

The Betula oycoviensis species was the subject of special interest of Professor
Janina Jentys-Szaferowa, who wrote about it in a number of publica-
tions (1921, 1928, 1951, 1953, 1967). Since 1954 she has supervised the work of the
Laboratory of Plant Variability of the Botanical Institute of the Polish Academy
of Sciences in Cracow where experiments are carried out to study that species in
detail. The investigations were started by sowing the nutlets derived from free polli-
nation and collected from the specimens of Betula oycoviensis growing wild in the
villages of Karniowice and Hamernia. The seedlings obtained in this way proved
to belong to two groups: Betula oycoviensis and B.verrucosa. When planted in an
experimental breeding plot in the Botanic Garden in Cracow they were given the
name of generation A. At present, they grow as large trees. As a result of controlled
crossings it appeared, however, that the progeny of Betula oycoviensis X Betula
oycoviensis unexpectedly split into three groups: oycoviensis type, verrucosa type,
and ,nova” type (fable 1). The two former types are trees, the third is a small
shrub. This shrub first obtained by way of an experiment was provisionally called
by Prof. J. Szaferowa (1967) the type ,nova”. In the year 1967 it was found
for the first time in a natural locality in the Kobylanska Valley near Karniowice
(Korczyk 1967b). In that locality round a solitary old specimen of Betula oyco-
viensis there grew out a coppice of young birches belonging to the species of Betula
oycoviensis, B. verrucosa, and B. ,nova”. Most probably, they germinated from the
seeds of the old birch due to self-pollination. The parental, specimen of the old
birch was unfortunately cut down in 1970 by the local inhabitants.

The aim of the present author’s work was to study in detail the karyology of
Betula oycoviensis and its progeny, ie. the three types of birches derived from the
crossing Betula oycoviensis X B. oycoviensis, and to establish whether any dif-
ferences existed in the composition of the chromosomes of the particular types.

The chromosomes were counted for the specimens listed in table 2.

Among the numerous crossings carried out in experimental breeding, special
attention was paid to the generations B and C. The number of chromosomes was
determined for the parental forms for these generations, ie. of two specimens of
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Betulla oycoviensis derived from generation A: Nr, 39, the parental form of genera-
tion B, and Nr. 8 of generation C, as well as the specimen of Betala oycoviensis
brought in 1920 to the Botanic Garden in Cracow from Hamernia (locus classicus),
which yielded the pollen in these two cases. Several specimens of the types oyco-
viensis, verrucosa, and ,nova” belonging to the generations B and C were studied.

A specimen of the type wverrucosa Nr 2 from generation A was additionally
taken into account because it drew attention owing to its exuberant growth and
had pollen larger than that of other birches from experimental breeding (Korczyk
1967a, Beiersdorf 1969).

Lastly, the number of chromosomes was ascertained for the birches from the
natural locality in the Kobylaniska Valley. The old specimen of Betula oycoviensis
and one specimen from each species: Betula oycoviensis, B. verrucosa, and B. ,nova”,
which in all probability were the former’s progeny, formed the subject of re-
search.

The study was carried out on the material formed of very young leaves just
coming out of buds. Carnoy’s fixative was used, i.e. a mixture of absolute alcohol,
chloroform, and glacial acetic acid (6:3:1), or acetic alcohol (3:1). In most cases,
the material was pretreated with 8-hydroxy-quinoline before fixing.

The author found that when the material was not treated with 8-hydro-qui-
noline it also gave good or even better results. She executed permanent squashes by
Murin’s (1960) cellophane method, the material being previously softened by
a 96%p mixture of ethyl aleohol and concentrated hydrochloric acid 112 oraz 2:3. The
preparations were stained with gentian violet.

The chromosomes of all the three types of birches are very small. Their mean
length is about 0,7, both for "the material treated with 8-hydroxy-quinoline and
the untreated. They differ in size, and three or even four classes of size can be
distinguished varying from 0,4 to about 1pu. Some slight differences in their length
and breadth may be due to the arrangement of the particular chromosomes on
the metaphase plate. In the prophase stage (Plate I, m), the longest of them measure
1p or little more. Because of the small size of the chromosomes, the author was
not able to make a detailed analysis of their morphology and compare the idiograms
for chromosome complements of the three types of birches under investigation. In
consequences, she could not ascertain whether these types differ among themselves
by the morphology of their chromosomes. The establishment of such differences
would be of essential importance for the elucidation of their mutual relations.

All the specimens of birches which were the subject of study, whether from
experimental breeding or growing wild, belonging to the types or species oycoviensis,
verrucosa, or ,nova”, showed the number of chromosomes 2n = 28 (Figs. 1, 2, 3a, 4a,
Plate I a-g, i). This number for Betula oycoviensis and B.verrucosa is in accordance
with that established for these species by other authors. For Betula ,mnova” it has
been ascertained for the first time.

Two specimens, i.e. the birch Nr. 2 of the wverrucosa type from generation A,
and Nr 62 of the oycoviensis type from generation B proved to have several numbers
of chromosomes simultaneously in the cells of their leaves. In Betula verrucosa Nr. 2
it was 56, which besides 2n = 28 was most often established (Fig. 3, Plate I, g, h).
However, two calls with about 47 and 82 chromosomes respectively were also
encountered. In Betula oycoviensis Nr. 62, besides cells with 28 chromosomes there
also occurred cells having about 35, 36—38, 40, 42, 45—48, 52, and 56 chromosomes,
the error being * 1 fo 3 chromosomes (Fig. 4, Plate I, i, j). The latter specimen
was the object of studies for three years (1967, 1969, and 1970), and each time-
different numbers of chromosomes resulted.

In prophase nuclei, with a greater number of chromosomes, one, sometimes two,
and even three nucleoli were observed (Plate I, k, 1).
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The author failed to ascertain in the squashes of leaves of these two specimens
which cells are more numerous: the diploid or those with a greater number of
chromosomes; neither could she establish whether they form certain sectors or are
connected with a definite tissue of the leaf, or are distributed all over the leaf-blade.

In Betula verrucosa Nr. 2, polysomaty seems to prevail (c¢f. OF. Langlet
1927a, b), while in Betula oycoviensis Nr 62 aneusomaty is also pronunced (¢f. D un-
can 1945). The causes of the mixoploidy occurring in these two specimens should
prcbably be looked for in their hydrid characters. The fact that these two birches
have a partly augmented number of chromosomes was expressed in their com-
paratively intensive axial growth and increase in circumference (Jentys-Sza-
ferowa 1967, Korczyk 1967a), and especially in their large viable pollen.
However, while the specimen Nr 2 of the verrucosa type seems to be well-balanced
genetically, the birch Nr. 62 of the oycoviensis type does not. As mentioned above,
most of the cells of Betula verrucosa were tetraploid, several varying aneuploid
numbers were established in B, oycowviensis. Moreover, the pollen of the former of
these specimens was well developd in 95% and very slightly variable (Beiers-
dorf 1969) while in the other half of its pollen was degenerated, and the viable
grains showed high variability (Szwabowicz 1971).

The number of chromosomes must have increased in these birches either when
zygotes originated from the unreduced gametes, or in ithe embrionic stage. Tt is
difficult to decide at present whether the different numbers of chromosomes occur-
ring simultaneously already existed in the nuclei of the plants discussed or
whether the appearance of diploid cells is a result of the tendency of the
organism of the plant to return to a normal degree of ploidy. As far as it could
be observed, there always occurred only one spindle in the ana- and telephase;
neither were chromosome configurations observed which might have proved that
the process of a gradual decrease of chromosome numbers occurred, as it was
observed in Rubus by Britton and Hull (1956—1957).

The studies on the course of meiosis in Betula oycoviensis Bess. and its
progeny may not only contribute to a better characterization of these two interesting
specimens and the phenomenon of mixoploidy occurring in them but also help to
elucidate the correlations between the species of Betula oycoviensis, B. verrucosa,
and ,nova”, which was the main aim of the present author undertaking the
cytological analysis of the birches.

The author wishes to express her warm thanks to Professor Janina Jen-
tys-Szaferowa for entrusting her with this part of the studies on Betula
oycoviensis, as well as for all the care and time she sacrificed, and for the super-
vision of the whole bulk of the present author's work. Thanks are also due to Dr.
Romana Czapik for her friendly help and wvaluable advice.
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