Studia cytologiczno-ckologiczne nad gatunkami
tatrzanskimi rodzaju Aconitum Tourn.

Cyto-ecological studies in Aconitum species from the Tatra Mountains
W. LESZCZAK

(wplyneto 29. V. 1950)
WSTEP.

Tematem niniejszej pracy sa badania cytologiczne i ekologiczne
nad gatunkami rodzaju Aconitum, wystepujacymi w Tatrach: A. va-
riegatum L. i A. firmum Rchb.

Wedlug He g i'e g o, Aconitum jest starym trzeciorzedowym
rodzajem, cechujacym sie wielka roznorodnoscia form i obejmuja-
cym ponad 60 gatunkéw. Kolebka jego jest Azja wschodnia; obszar
rozprzestrzenienia rozposciera sie poprzez Azje, Europe i Ameryke
Pélnocna.

Co do stanowiska systematycznego obu gatunkdéw, to zaréwno
Ascherson i Graebner, jak i He gi opieraja sie na
klasyfikacji G a y e r a. Wedlug tego autora A. variegatum L.
jest wyraznie wyodrebnionym gatunkiem, natomiast A. firmum jest
podgatunkiem, nalezacym do gatunku zbiorowego Aconitum Napel-
lus L. rownowarto$ciowego z gatunkiem A. variegatum. Natomiast
polscy systematycy uwazaja A. firmum Rchb., ktory jest w Tatrach
jedynym przedstawicielem sekeji Napellus, za gatunek réwnorzedny
z A. variegatum (Flora Polska, tom III, 1927).

Gléwne cechy odrézniajace oba gatunki sg nastepujace:

1. wykrdj lisei,

2. pokroj kwiatostanu,

3. ksztalt helmu,

4. ksztalt nasion.
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Liscie Aconitum variegatum L. i A. firmum sa dloniaste, 5—T7
palczasto dzielne. Blaszka liSciowa A. variegatum jest glgbiej i ostrzej
powycinana; tatki jej sa dlugie, u nasady waskie, zakonczone ostro.
Natomiast u A. firmuwm latki liScia sa znacznie szersze w stosunku
do dlugoéci, niz u A. variegatum i konce ich sg raczej zaokraglone.
Zaréwno u jednego jak i drugiego gatunku zmienno$é lisci jest duza,
co utrudnia w pewnych przypadkach rozréznienie obu gatunkéw na
podstawie tej cechy.

Kwiatostan A. variegatum jest zwykle rozgaleziony; boczne
galazki odstaja pod duzym katem; grona kwiatowe sg luzne. Nato-
miast A. firmum posiada kwiatostan zazwyczaj nierozgaieziony, ge-
stokwiatowy, wydluzony. Jezeli wystepuja boczne rozgalezienia, to
sa one prosto w gore skierowane.

Helm A. variegatum jest prawie dwa razy dluzszy niz szeroki,
pochylony ku przodowi, z linig grzbietowsa silnie zalamang, ponizej
dzibbka zwezajacy sie trzonkowato. Natomiast helm A. firmum jest
tak szeroki, jak wysoki, linia grzbietowa jest prosta, helm wigc ma
zarys okragly.

Nasiona obu gatunkéw sa trojkanciaste. U A. variegatum sa
one oskrzydlone z jednej strony, na powierzchni falisto zmarszczone,
u A. firmum za$ oskrzydlone z trzech stron, gladkie.

Nad cytologia gatunkow Aconitum pracowali: L.anglet
(1927,1932), G.A.Lewitsky (1931) oraz Schafer i La
Cour (1934). Wyniki tych badan zestawione sa ponizej:

A. variegaium L. 2n — 24 Langlet 1927,

2n — 16 Schafer i La Cour 1934
A. Napellus L.  2n = 24 Langlet 1927

2n — 32 Lewitsky 1931

2n — 32 Schafer i La Cour 1934

Jak wynika z powyzszego zestawienia liczba podstawowa chro-
mosoméw u rodzaju Aconitum n=—S8. Ani A. firmum Rchb., ani A.
variegatum L . z terenéw polskich nie byly dotad cytologicznie
badane.

Materialy do badan i metody.

Ro$liny zywe zbierane byly z terenéw tatrzanskich glownie
latem 1947 r., oraz wiosng i latem 1948 r.; nadto uzupelniono mate-
rial kilkoma okazami wiosng 1949 r. Ogélem material zbadany po-
chodzi z 26 stanowisk, z nich okazy A. variegatum pochodza z pieciu
stanowisk, za$ A. firmum z 21 stanowisk (szczegély w tabeli III).
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Teren objety badaniami rozciaga sie od Doliny Chocholowskiej
i Koscieliskiej (Tatry wapienne), na wschodzie siggajac w Tatrach
granitowych az do Doliny Morskiego Oka. Rozpietosc wysokosci dla
poszezegblnych stanowisk waha sie od 900 do 2000 m. nad poziom
morza. Dzieki temu zebrane do badah okazy pochodza ze stanowisk
wykazujacych znaczne réznice zaréwno pod wzgledem edaficznym,
jak i klimatycznym i w naturalnych warunkach wykazywaly wysoki
stopien niejednolitosci morfologicznej; réznice dotyczyly pokroju
i wysokosci roélin, barwy kwiatéw, zawarto$ci antocjanu w organach
wegetatywnych. Roéliny z naturalnych stanowisk przewiezione do
Krakowa z brytka ziemi, sadzone byly na polu do$wiadczalnym Za-
kladu Anatomii i Cytologii Roélin U. J. Przeniesienie roslin z roz-
nych stanowisk naturalnych w warunki mniej wiecej wyréwnane,
umozliwilo uchwycenie pewnych réznic genotypowych pomiedzy po-
szezegblnymi rolinami przez wyeliminowanie zmiennosci pod wply-
wem srodowiska.

Badania cytologiczne prowadzone byly na stozkach wzrostu
korzonkow, ktore sa najodpowiedniejszym obiektem do studiéw nad
mitozami. Do utrwalania stosowalam utrwalacz Nawashina. Po od-
wodnieniu, zatopione w parafinie korzonki kroitam na mikrotomie
na 8 i 10 p. grubosci. Preparaty barwione byly w 1% roztworze
wodnym fioletu gencjanowego, metoda Newtona. Badania cytolo-
giczne prowadzilam uzywajac soczewki immersyjnej Reicherta
(100 x) i okularu kompensacyjnego Zeissa (20 x). Rysunki wyko-
nane byly przy pomocy kamery rysunkowej Zeiss Abbe.

Badania cytologiczne.

Korzonki utrwalalam w réznych porach dnia i réznych porach
okresu wegetacyjnego. Najwiecej podzialow uzyskiwalam w godzi-
nach rannych miedzy 10 a 12-ta godz. w maju i I polowie czerwca.
Aconitum variegatum, zbadane z pieciu stanowisk, wykazalo liczbe
somatyczng 2n = 16 (ryc. 1). Aconitum firmum, zbadane z 20
stanowisk, dalo liczbe somatyczng 2n — 32 (ryc. 2). Jedynie u pe-
wnej nietypowej rosliny z Doliny za Mnichem, ktéra wediug ksztaltu
lisci okreslona zostala jako A. firmum, zaobserwowalam oproécz ty-
powych 32 chromosoméw, obecno$é dodatkowych fragmentéw, wy-
stepujacych w poszezegélnych komorkach w liczbie wahajacej sie
od 2—5. Na podstawie pomiaréw dlugosci poszezegoélnych chromo-
soméw mozna przypuszczac, ze nie sa to rozfragmentowane ramiona,
gdyz typy zasadnicze chromosoméw w liczbie 32 byly w komplecie.
Owych 2—5 fragmentéw stanowia nadmiar substancji chromaty-
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Fig. 1—2. Somatyczne metafazy: prawa — Aconitum variegatum, lewa —
Aconitum firmum.
Soomatic metaphases: right — Aconitum variegatum, left — Aconitum firmum
(>< 2800).

nowej. Przejawia sie to zreszta w morfologii tej rosliny, ktora w kul-
turze wykazywala wyraznie anormalny rozwaj.

W obrebie rodziny Ranunculaceae rodzaj Aconitum nalezy do
podrodziny Helleboreae z duzymi chromosomami, dogodnymi dla stu-
diéw nad ich morfologia. Wyniki badan obu gatunkéw podaje po-
nizej:

A. variegalum (2n — 16). Chromosomy w obrebie kompleksu
wykazuja zréznicowanie na duze, $rednie i male; dokladne wymiary
podane sa w tabeli I, z uwzglednieniem diugoSci poszczegdlnych ra-
mion, Jak wykazaly pomiary, chromesomy te daja si¢ zawsze zgrupo-
waé w wyraznych 8 par chromosoméw homologicziych. Nalezy to
podkreélié dlatego, ze wynik otrzymany rézni sie od obserwacji au-
torow angielskich Schafer i La Cour (1934) nad A. variega-
tum : mianowicie badane przez nich okazy, pochodzace z Helltal —
Salzkammergut w Austrii, posiadaly w obrebie kompleksu tylko
sze$é wyraznych par chromosoméw homologicznych podobnych od-
no$nie wielkosci i stosunku dlugosei ramion; natomiast pozostale
cztery chromosomy nie stanowily dwoch par, gdyz roznily sie od sie-
bie wielko$cig. Na tabeli 1. otrzymane przeze mnie wyniki pomiarow
zestawione sg z danymi Schafer i La Cour. Jak wida¢
z tego zestawienia A. variegatum z Tatr nie posiada owych niepa-
rzystych chromosoméw. Dla lepszego poréwnania wynikoéw wykre-
$lilam idiogramy chromosomoéow A. variegatum wg. danych S c h a-
fer i La Cour, oraz wg. moich pomiaréw (ryc. 3-a i b).
Pierwszy idiogram wykazuje jasno obecno$é czterech chromosomow
nieparzystych: dwa z nich sa duze, r6wnoramienne, dwa za$ znacznie
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Fig. 3 — Idiogramy A. variegatum: a — rosin z Austrii, b — roslin tatrzanskich.
Idiograms of A. variegatum: a — plants from Austria, b — plants from the
Tatra Mts.

mniejsze o ramionach niejednakowej dlugosci. Powstanie ich mozna
wyja$ni¢ przypuszczeniem, ze przedstawiaja one produkt obustron-
nych translokacji, czyli wymiany odcinkow pomiedzy chromosomami.
Przebieg tego procesu mozna sobie w og6lnych zarysach wyobrazié
w nastepujacy sposéb: para duzych chromosoméw nieréwnoramien-
nych, odpowiadajaca mniej wiecej drugiej parze u roslin tatrzanskich,
wymienila pomiedzy soba odcinki niehomologiczne w ten sposéb, ze
oba ich dluzsze ramiona utworzyly jeden chromosom (izochromo-
som) o wymiarach ramion 6.1 i 6.2p. Taki sam proces mogl zajsé
miedzy para Srednich chromosomoéw, przez polaczenie dwoch homo-
logicznych ramion o dlugos$ci 4.2 i 4.1 p.. Kr6tsze ramiona pary wiek-
szych chromosoméw zas uleglyby polaczeniu z krotszymi ramionami
pary mniejszych chromosoméw, przez co powsta¢ mogly chromosomy
mniejsze o wymiarach ramion 3.2 1 1.0 p, oraz 2.5 i 1.0 p.. Byé moze
ze roznica dlugosci wigkszych ramion u tej ostatniej pary ma swa
przyczyne w deficjencji, ktora mogla wystapi¢ jako dalsza kompli-
kacja omawianegc zjawiska. Forma tatrzanska zatem zdaje sie po-
siadaé¢ bardziej pierwotng strukture kariologiczng, niz rosliny, ba-
dane przez Schafer i La Cour.

20
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TABELA L

A. variegatum: dlugo$¢ ramion poszczegdlnych chromosomow
(w mikronach)

A. U form tatrzanskich E. Uégﬁgérb?dlin%%%r?rzcz
dluzsze | krotsze 1| diluzsze | krotsze
ramie ramie | ramie ramie

| [

I para 7,0 3.5 1. bez pary I 6,2 I 6,1
I, 5,6 2,2 I para | 6,5 3,7
1§ | 42 | 20 2. bez pary | 42 | 41
o, | 38 | 27 II para [ 40 | 10
V = 3,7 1,3 III para 3,2 2.0
vI 3,3 2,0 IV para | 3.2 2.0
v 32 151 V para [ 3,2 | 1.8

vir | 1,7 | 1,0 3. bez pary |32 |10
I : L u _ w | 25 | 10
| VI para | 1.7 1.0

|

|

Uwaga: chromosomy nieparzyste sa oznaczone arabskimi liczbami,
a pary chromosoméw — rzymskimi.

Okazy Aconitum firmum pochodzily z 21 stanowisk. Wszystkie
rogliny (z jednym poprzednio wzmiankowanym wyjatkiem) pos:a-
daly po 32 chromosomy, z parami wyraznie zréznicowanymi morfo-
logicznie. Chromosomy sg naog6l nieréwnoramienne; ramiona ich sa
czesto ustawione pod katem ostrym, co w efekcie daje obrazy po-
dobne do liter V. Obrazy podobne przedstawiaja tez plytki soma-
tyczne A. Napellus, zbadanego przez Levitskyego (1931) na
okazach niewiadomego pochodzenia, oraz przez Scnafer 1 La
Cour na roSlinach dziko rosnacych w Anglii w okolicach Edding-
ton (odmiana Anglicum) oraz na innych pochodzacych przypusz-
czalnie z ogrodéw botanicznych.

Dla dokladniejszego poréwnania morfologii chromosomow A.
firmum i A. Napecllus wykonalam pomiary dlugosci ramion poszcze-
gbélnych chromosoméw A. firmum i dane te zestawilam na Tab. IIL
z wynikami poprzednich badan nad A. Napellus. W kolumnie pierw-
szej tej tabeli znajduja si¢ wyniki pomiaréw, podane przez L. e-
vitskyego, dokolumny 2 za$ wnioslam dlugo$ci ramion 4. Na-
pellus z Anglii, otrzymane z pomiaréw chromosoméw w plytkach,
reprodukowanych w pracy Schafer i La Cour.
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TABELA IL

Dlugos¢ ramion poszczegolnych chromosomow (w mikronach).

Nr A. Napellus L. A. Napellus A. firmum Rchb.
pary | (Levitsky) (Schafer i La Cour) z Tatr
I 76 15,25 6,71 6,1 I 6.0 i 5,5
11 6,3 i57 | 7,01 3.2 6,51 3,0
111 635127 | 53130 5025
v 59 036 5.2 i 2,0 55 i 1,0
v 3,651 1.3 6,0 i 1,0 451 1,0
VI 355115 | 57i10 85 LS
VII 35 1135 | 43 i 2,0_ 26120
VIII 3,151 24 3,2120 3,21 1,2
IX 33 i19 | 33117 3,0i 1,0
X 30 11,75 | 40010 2,0 i 2,0
XI 2,95 i 1,3 30113 3,010
XII ; 28 115 29115 25114
Xmr | 385108 | 25115 251 1,0
XIV ' 36 108 3,0i 1,0 ' 1,711,3
XV 1 2,151 0,8 2,71i1,0 2,01 1,0
XVI | 1,9 i1,1 I 1,71 1,0 2,01 0,7
|

Linie poziom2 oznaczaja granice pomiedzy klasami  wielko$ci chromosomow)

Roznice wielkosei chromosoméw w obrebie kompleksu A. Na-
pellus, badanego przez L e v it s k y'ego, pozwalaja stwierdzié,
ze wystepuja tu:

4 pary chromosoméw duzych

5 par i §rednich
5 par . mniejszych $rednich
2 pary . malych.

Natomiast u A. Napellus z Eddington nie zachodzi juz tak wy-
razne odgraniczenie chromosomow duzych od $rednich, wobec czego
mozna podzielié chromosomy kompleksu na 5 klas niezbyt kontras-
towo sie odcinajaeych. Znajdujemy tu:

3 pary chromosoméw duzych

4 pary . wiekszych Srednich
3 pary " $rednich
5 par " mniejszych $rednich

1 pare " malych,
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Kompleks A. firmum Rehb. z Tatr mozna podzieli¢ na naste-
pujace klasy:

3 pary chromosoméw duzych

3 pary " wigkszych srednich
5 par 7 Srednich

2 pary " mniejszych S$rednich
3 pary i malych.

Granice miedzy klasami sa tu jeszcze mniej wyrazne.

Kompleksy chromosoméw A. firmum i A. Napellus réznia sie
takze morfologia. U A. Napellus w chromosomach $rednich ramiona
krotsze sa wyrazne, natomiast u A. firmum czeSciej wystepuja za-
miast nich gléwki. Na og6l w poréwnaniu z A. Napellus chromosomy
A. firmum wykazuja pewna redukcje diugosci obu ramion.

Liczba chromosoméw A. firmum dowodzi, ze jest to gatunek
tetraploidalny. Na podstawie idiogramu tego gatunku mozna stwier-
dzié, ze jest to allotetraploid, gdyz kazdy typ chromosoméw jego re-
prezentowany jest w kompleksie dwukrotnie, nie za$ czterokrotnie,
jak u autotetraploidéw. Natomiast A. wvariegatum jest gatunkiem
diploidalnym.

Wyniki badafn niniejszych nad obu tatrzanskimi gatunkami
Aconitum potwierdzily liczbe chromosoméw 2n = 16 poprzednio
ustalong przez Schafer i La Cour dla A. variegatum, oraz
wykazaly, ze liczba chromosoméw A. firmum odpowiada liczbie chro-
mosoméw A. Napellus 2 — 32, znalezionej przez L evit s k yego
oraz Schafer i La Cour. Podanaprzez Langleta
dla obu gatunk6éw liczba 2n = 24 pozwala przypuszczaé, ze pracowal
on nad materialem pochodzenia mieszancowego.

Wszelako, pomimo zgodno$ci w liczbach chromosoméw, ma-
terial tatrzanski wyraznie rézni si¢ od roslin badanych poprzednio.
Stwierdzone réznice kariologiczne pomiedzy 4. Napellus a A. fir-
mum popieraja opinie polskich systematykow, ktorzy traktuja A.
firmum jako odrebny gatunek.

Uwaginad rozmieszczeniem A. variegatum
iA. firmum w Tatrach.

Pomimo, ze oba gatunki sa w Tatrach pospolite, daja si¢ stwier-
dzié¢ interesujace roznice w ich rozmieszcezeniu. Gatunek diploidalny
A. variegatum jest na ogét rzadszy; rosnie on w Tatrach wapiennych
i wystepowanie jego ograniczone jest do dolin goérskich i stokéow, na
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ktorych siega tylko do gornej granicy lasow, czyli mniej wiecej do
1520 m. n. p. m. Natomiast tetraploidalny 4. firmum jest gatunkiem
wiecej rozpowszechnionym; wystepuje on zaréwno na wapieniach,
jak i w granitach, w nizszych polozeniach goérskich niekiedy razem
z A. variegatum (np. w Dolinie Jaworzynki i w Dolinie Strazyskiej) ;
rosnie on jednak rowniez na stanowiskach wyzszych, gdzie dociera
ponad goérna granice laséw i moze jeszcze wystepowaé powyze]
2000 m w postaci form karlowatych. Liczne juz dzisia] badania
wykazaly, ze typy poliploidalne wyrdzniaja sie wigksza ekspansja
i zdolnoscig zdobywania terenéw niedostepnych dla diploidéw. Zgo-
dnie z tym gatunek tetraploidalny A. firmum ujawnia wigksza roz-
pietosé odnosnie érodowisk, w ktoérych wystepuje; dotyezy to za-
réwno zdolnoSci jego wystepowania na znaczniejsze) wysokoSei nad
poziomem morza, jak i rozprzesirzenienia na podlozach réznych pod
wzgledem edaficznym.

Obserwacje nad morfologia roélin
w naturalnych stanowiskach.

Zbierane w terenie okazy A. firmum wykazywaly wigksza roz-
maitosé¢ form. niz dawala sie zaobserwowaé¢ w obrebie A. variega-
fum. Fakt ten niewatpliwie pozostaje w zwiazku z szerszym roz-
przestrzenieniem A. firmum; zasieg jego obejmuje tereny bardzo
réznigce sie pod wzgledem ekologicznym; siega on tez w gérach wy-
zej, niz A. variegatum i w pietrze alpejskim wystepuja jego wysoko-
gorskie karlowate formy. Liczne rdznice, dajace sie stwierdzi¢ po-
miedzy roslinami z rozmaitych stanowisk, przedstawiaja badz mody-
fikacje, badZz tez sa wyrazem zrdéznicowania w obrebie gatunku.
Srodowisko w znacznym stopniu wplywa na takie cechy, jak grubosé
i wysoko$é pedéw kwiatowych, oraz wielko$é blaszek lisSciowych.
Nalezy podkre$li¢, ze te wilasnie cechy wykazywaly znaczna zmien-
no$¢ w badanym materiale; tak np. w drodze na Czerwone Wierchy
powyzej Wantuli (ok. 1250 m. n.p.m.) w rzadkim lesie, w wilgotne]
glebie, obfitujacej w prochnice, zostaly znalezione dwie olbrzymie ro-
$liny (120 cm i 85 ecm) o grubych lodygach i duzych miesistych lis-
ciach; natomiast wyzej (ok. 1750 m n.p.m.) pod Wielkg Turnig na
stromym naslonecznionym zboczu, pokrytym piargiem wapiennym,
wystepowaly ro$liny znacznie nizsze, gdyz posiadajace zaledwie
35—45 ecm wysokosei." Oprocz réznic w wysokosei 1 pokroju, ktore
przynajmniej w pewnym stopniu wywolane sa warunkami zewnetrz-
nymi, mozna bylo zaobserwowa¢ w obrebie tatrzanskiej populacji
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TABELA III
A . Wysokosé
Stanowiska naturalne roélin roélin Uwagi
woCm.
[
A. Aconitum firmum: . I
1. Dolina Strazyska. Pastwisko w po- | !
blizu strumienia | ok. 60 |
2. Poblize Strazyskiej. Teren podmokly ok. 65 | Rosliny bujne
[ |
3. Ponizej Wantuli w rowie pod olchami | ok. 50 |
4. Wantule. Przestrzen otwarta 4758 |
4a. Wantule. Przestrzen otwarta (ok. 1100 | Duza ilos¢ antocjanu
m n. p. m.) | 45 w lodygach
5. Powyzej Wantuli (ok. 1250 m n. p. m.) 85 Dwie olbrzymie rosliny
W lesie, w glebie wilgotnej, bogatej o grubych lodygach |
w prochnice 120 wielkich lisciach
6. Pod Wielka Turnia (ok. 1730 m n. p. m.)
Strome kamieniste zbocze, silnie na-
stonecznione 35—45 Pokroj kartowaty
7. Zbocze Malolgczniaka (ok. 1850 mn. p.
m.) w wysokiej trawie 30 | Pokroj karlowaty
[
8. Droga na Eysanki (ok 1100 m n. p. m.) |
nastonecznione zbocze 75
9. Lysanki w poblizu szczytu (ok. 1400
m n. p. m.) Trawiaste zbocze 60
i
10. Kira Mietusia (948 m n. p. m.). Miej- |
sce nastonecznione, u podnéza stoku | 55
11. Hala Smytnia (1100 m n. p. m.). Miej- |
sce otwarte 50 Rosliny okazale
12. Kominy Tylkowe (1820 m n. p. m.) Na l B
piargach wapiennych pod szezytem | 35 :P"kml kartowaty
13. Boczan, stok pin. (ok. 1284 m n. p. m.). |
Pomiedzy $wierkami | 45
14. Zbocze Kopy Magory, pod drzewami 50 .
15. Zielone Stawki Gasienicowe, teren | )
bagnisty 60—75 Roéliny bujne
16. Stok Koscielca, w zaglebieniu, poro- | -
stym trawa (2150 m n. p. m.) 25 |P0kr0] kartowaty
17. Powyzej Czarnego Stawu, droga na .‘ROSliny bujnc,.wyrazlne
Zawrat ok. 50 | roznice w barwie kwia-
| tow
18. Dolina Pieciu Stawow. Miejsce na- [
45 |
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= Wysokosé .
Stanowiska naturalne roslin roslin Uwagi
woch.
19. Okolica Morskiego Oka (ok. 1400 m ‘
n. p. m.) 45—60 |
20. Droga na Miedziane, nad Morskim !Roé'.liny bujne. Wyraz-
Okiem. W wilgotnej glebie, w pobli- | ne roznice w barwie
zu potoku 4550 | kwiatow
21, Dolina za Mnichem (ok. 1582 m n. p. | | Rolina  anormalna o

35 | grubych miesistych li-
: $ciach

m.). Kamieniste, otwarte miejsce

B. Aconitum variegatum: ‘

1. Dolina Strazyska, nad brzegiem stru-
mienia 50 |

Roslina bujna

2. Zbocze zachodnie Eysanek, w wyso- |
kiej trawie 3 50

3. Droga na Czerwone Wierchy, przy
gornej graniecy lasow (ok. 1500 m

n. p. m.) 38
4. Dolina Chocholowska — w lesie 35
5. Dolina Jaworzynki, kamieniste zbocze (okaz nie kwitnacy)

A. firmwm rowniez i roznice, majace niewatpliwie podloze geniczne.
Barwa kwiatow u typowych roslin jest fioletowa; u niektorych osob-
nikow kwiaty i paczki kwiatowe wyrdzniajg sie znacznie ciemniejsza
czarno-fioletowa barwa; u innych przeciwnie, sa one jaSniejsze;
u pewnych krancowych okazéw paczki kwiatowe maja barwe bialo-
zielong a rozwiniete kwiaty zawieraja bardzo niewiele antocjanu.
Takie roznice w zabarwieniu kwiatéw obserwowane byl nieraz u roslin
rosnacych w najblizszym sasiedztwie, co dowodzi, ze majg one gene-
tyczne podloze. Réwniez zabarwienie antocjanem narzaddéw wegeta-
tywnych, gléwnie lodyg, zaznaczalo si¢ bardzo silnie u niektérych
osobnikéw w badanym materiale; natomiast u typowych roslin lodygi
posiadajg barwe zielong. Sa to przyklady zroéznicowania o podlozu
genicznym w obrebie gatunku A. firmwm. Dowodzi tego fakt, ze
réznice te utrzymuja sie u roslin, przesadzonych w wyréwnane
warunki.

Obserwacje nad morfologia roslin
w wyrownanych warunkach.

Jak wzmiankowane bylo poprzednio, $rodowisko w znacznym
stopniu wptywa na wyksztalcenie takich cech, jak wysokosé i pokré]
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ro$lin, oraz wielko$é blaszek liSciowych. Jednakze nowsze badania
Turessona, oraz Clausena, Kecka i Hieseya
wykazaly, ze w pewnych przypadkach moze istnie¢ zréznicowanie
geniczne, dotyczace rowniez i tych cech w obrebie gatunku. Dla okre-
Slenia charakteru wystepujacych w przyrodzie réznic stosowana byla
przez tych badaczy na wielka skale metoda transplantacji roslin
z ich naturalnych stanowisk w wyréwnane warunki zewnetrzne. Dzie-
ki tej metodzie mozliwe jest wyeliminowanie modyfikacyj, wystepu-
jacych w roéznych Srodowiskach i zidentyfikowanie roznic genotypo-
wych pomiedzy poszczegolnymi roslinami.

Celem zorientowania sie w charakterze roéznic, dotyczacych po-
kroju i wysokosci roslin A. firmwum z roznych tatrzanskich stano-
wisk, przesadzilam w roku 1947 i 1948 kilkadziesiat okazow na pole
doswiadczalne Zakladu Anatomii i Cytologii Roslin U. J., gdzie rosty
w wyréwnanych warunkach. Pomiedzy przesadzonymi okazami znaj-
dowaly sie zarowno najwieksze sposrod znalezionych w terenie roslin,
jak i karlowate formy wysokogorskie, obok licznych form posred-
nich. Rozw6j tych roslin w nastepnym sezonie wegetacyjnym pozwolit
stwierdzié, ze wysokos¢ 1ich ogélny pokroj w naturalnym stancwisku
nie hyly uwarunkowane jedynie wplywem $rodowiska: wprawdzie
rosliny najwigksze, po przeniesieniu z wilgotnej zyznej gleby na pole
doswiadczalne, rozwinely pedy mniej wysokie, niz w naturalnym
stanowisku, jednak wyrdznialy sie one w dalszym ciggu okazalym
wygladem, gruboscia lodyg i bogatym ulistnieniem. Inne rosliny,
przeniesione z dolin goérskich i w ogéle ze stanowisk dostatecznie
wilgotnych i czesciowo zacienionych, na polu doswiadczalnym row-
niez rozwijaja si¢ nieco mniej bujnie, niz w naturze; sa one jednak
wyraznie wieksze od roslin, ktére pochodzg ze stanowisk ponad gérng
granicg laséw; te karlowate formy goérskie na polu doswiadezalnym
zachowuja w dalszym ciagu swdj charakterystyczny pokro6j, wyka-
zujac jedynie bardzo nieznaczne zwigkszenie wysokosci. Kilka cha-
rakterystycznych przykladow, obrazujacych wyniki transplantacji
roslin w wyréwnane warunki, daje Tabela IV. Pomiary wysokosci
wykonane zostaly wiosng 1949 r. Otrzymane wyniki pozwalajg przy-
puszczaé, ze w obrebie gatunku A. firmum istnieje zroznicowanie
genetyczne na liczne biotypy, rézniace sie od siebie pokrojem i wy-
sokoscig i zajmujace w przyrodzie odmienne stanowiska; jedne z nich
przedstawiaja bujne rosliny, wystepujace w nizszych partiach, inne
zas s3 typami wysokogoérskimi, zachowujacymi réwniez w kulturze
swoé]j pokrdj kartowaty.
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TABELA 1IV.

Wysoko$¢ roslin w cm

Pochodzenie roslin W stano- | Na polu

wisku do$wiad-

naturalnym | czalnym
Z drogi na Czerwone Wierchy, powyzej Wantuli 120 90
(ok. 1250 m n. p. m.) (2 roéliny) 85 49
7 terenu bagnistego w okolicy Zielonych Stawow 73 60
Gasienicowych (ok. 1600 m n. p. m. (2 rosliny) 61 45
Z pod Wielkiej Turni (ok. 1730 m n. p. m.) 35 37
7 Malotgczniaka (ok. 1850 m n. p. m.) 30 39
Z Doliny Strazyskiej (2 rosliny) 60 | 60
65 62

Dyskusja.

Badania nad wystepujacymi na terenie Tatr gatunkami rodzaju
Aconitum doprowadzily do stwierdzenia pewnych szczeg6iow cyto-
logicznych, odrézniajacych tatrzanskie formy A. variegatum od ba-
danych poprzednio przedstawicieli A. variegatum z innych terenow,
oraz A. firmum od A. Napellus.

Forma tatrzanska A. variegatum posiada przypuszczalnie bar-
dziej pierwotng budowe kariolcgiczng, niz pochodzace z Austrii oka-
zy, badane przez Schafer i La Cour. Wskazuje na to
zroznicowanie kompleksu chromosomoéw formy tatrzanskiej na wy-
raznych 8 par, podezas gdy okazy z Austrii maja w kompleksie tylko
6 normalnych par a oprocz nich 4 nieparzyste chromosomy. Doklad-
niejsza analiza morfologii tych chromosoméw doprowadzila do przy-
puszczenia, ze powstaly one z parzystych, na drodze obustronnych
translokacyj. Wystepowanie nieparzystych chromosoméw, zawdzie-
czajacych swoje powstanie procesom wymiany opisane byly w pra-
cach Blakesleego i Bellinga nad Datura, oraz przez
Mc Clintock uZea Mays.

Tetraploidalny gatunek A. firmum, najblizej spokrewniony
z A. Napellus nie jest z nim identyczny odnosnie budowy kariolo-
gicznej, pomimo jednakowej liczby chromosoméw. Zroznicowanie
kompleksu na chromosomy duze, srednie i male wystepuje bardzo
wyraznie na materiale A. Napellus, badanym przez Lewitsk yego
i nieco mniej wyraznie na materiale angielskim, badanym przez
Schafer i La Cour; A. firmum posiada na ogo6l podobne
zroznicowanie, ale granice miedzy grupami zarysowuja sie mniej
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wyraziscie. Dalszg roznica w stosunku do A. Napellus jest redukeja
kréotszych ramion niektérych chromosomow; wyksztaleaja sie one
u A. firmum w postaci tzw. gléwek. W konsekwencji redukeji diu-
gosci ramion chromosomoéw, ogélna ich dlugosé ulegla zmniejszeniu
w stosunku do A. Napellus. A. firmum posiada chromosomy krotsze,
wybitnie nieréwnoramienne, Taki kompleks chromosoméw daje sie
wyprowadzi¢ rozwojowo z kompleksu A. Napellus. Zaobserwowane
szczegOly kariologiczne daja zatem poparcie pogladowi systematy-
kéw polskich, ktorzy uwazaja A. firmum za gatunek réwnorzedny
z A. variegatum, a nie za forme w obrebie A. Napellus. Zroznicowanie
grup chromosoméw w obrebie kompleksu 4. firmum dowodzi, ze
jest to allotetraploid. To samo zreszta odnosi si¢ do A. Napellus,
ktory przypuszczalnie jest gatunkiem pochodzenia mieszahcowego.

Jak wykazaly obserwacje, dotyczace rozmieszczenia obu ga-
tunkéw w Tatrach, diploidalny A. variegatwn posiada zasieg bar-
dziej ograniczony niz tetraploidalny A. firmum. Pierwszy z gatun-
kéw wystepuje wylacznie w wapiennej czeSci; osigga on wysokosé
do 1500 m n.p.m. i nie wykracza ponad gdérna granice lasu. Natomiast
tetraploidalny A. firmum jest rozprzestrzeniony zaréwno w Tatrach
wapiennych, jak i granitowych, przy czym w wyzszych stanowiskach
goérskich, nawet w pietrze alpejskim (powyzej 2000 m n.p.m.)
moga wystepowaé jego karlowate formy wysokogodrskie. Roznice
w rozmieszczeniu typéw diploidalnych i tetraploidalnych znane sa
z licznych prac wspoélczesnych. Ha ge r u p byl pierwszym, ktory
zwrécit uwage na te zjawiska, stwierdziwszy wystepowanie poli-
ploidéw na stanowiskach, na ktérych odnoéne diploidy nie znajduja
mozliwosei rozwojowych. Na ogol poliploidy charakteryzujag sie
wzmozona zywotnoscia i dzieki temu zdolne sg do bytowania w naj-
rozmaitszych Srodowiskach, podczas gdy diploidy posiadaja wyma-
gania bardziej selektywne i dlatego wystepowanie ich bywa ograni-
czone do pewnych specjalnych stanowisk. By¢ moze, ze bardziej ogra-
niczony zasieg A. variegatum ma przyczyne w edaficznych wymaga-
niach tego gatunku.

Poréwnanie cech morfologicznych obu gatunkow tatrzanskich
pozwala stwierdzi¢, ze A. varegatum wykazuje na ogot wieksza jed-
nolitosé¢, niz A. firmum. Tak np. w naturalnych stanowiskach wy-
sokosé roslin A. variegatum wykazuje stosunkowo nieznaczne ro6z-
nice (od 35—50 cm), podezas gay u A. firmum waha si¢ ona w znacz-
nie szerszych granicach, gdyz od 25—120 cm. Zjawisko to jest
wywolane przez dwie rézne przyczyny: 1) zmienno$é fenotypowa
(modyfikacje) u A. firmum ujawnia si¢ w znacznie silniejszym stop-
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niu, niz u A. variegatum w zwiazku z wielka rozmaitoscia stanowisk,
zajmowanych przez gatunek tetraploidalny. 2) A. firmum zdaje sie
wykazywaé o wiele wigksze zréznicowanie genetyczne w obrebie ga-
tunku, niz A. variegatum. Jak wiadomo, najczesciej gatunki w przy-
rodzie nie sg jednclite, lecz w sklad ich wchodzi szereg réznych form.
Formy te moga wystepowac¢ badz obok siebie w tych samych Srodo-
wiskach, badz tez mogg wykazywac pewne zgrupowanie terytorialne.
Turesson wswych pracach, opartych na obszernym materiale
wykazal, ze w obrebie licznych gatunkdéw, posiadajacych szerokie za-
siegi, istniejg rasy geograficzne; przedstawiaja one produkt gene-
tycznego zréznicowania takich gatunkow. Ale rowniez na mniejszych
obszarach, jak wykazaly badania Clausena, Kecka i Hie-
s e ya (1941), wystepuje czesto w obrebie gatunku lokalne zré6zni-
cowanie na rasy ekologiczne (ekotypy) przystosowane do zajmowa-
nych czesto krancowo réznych Srodowisk. Zjawisko takie daje sie
zauwazy¢ wiasnie u 4. firmum. Zroéznicowanie ma podloze genetycz-
ne; jest ono przypuszczalnie wynikiem mutacyj genow i wyselekcjo-
nowania z powstalej populacji typéw, najbardziej przystosowanych
do rozmaitych stanowisk. W tych rozmaitych stanowiskach natural-
nych modyfikacje wplywaja na wyjaskrawienie réznic pomiedzy po-
szezegolnymi typami. Dowodzi tego pordéwnanie typow, przesadzo-
nych z krancowo réznych stanowisk w wyrownane warunki na polu
doswiadczalnym; w przyrodzie kartowate rosliny z pietra alpejskiego
i olbrzymie z nizszych zacienionych stanowisk wykazuja znaczniejsze
réznice wysokosci, niz w kulturze. Zr6znicowanie geniczne u A. fir-
mum dotyczy nadto barwy kwiatéw i niektérych innych szczegolow,
dzieki czemu w ohrebie gatunku stwierdzi¢ sie daje istnienie pewnej
liczby biotypoéw, mogacych wystepowaé w mieszanych populacjach.

Praca niniejsza zostala wykonana w Zakladzie Anatomii i Cyto-
logii Roslin Uniwersytetu Jagiellonskiego. Kierownikowi Zakladu,
Pani Prof. Dr M. Skalinskiej wyrazam gleboka wdzigcznosé
za cenne rady i wskazéwki oraz za prawdziwe zainteresowanie i po-
moc, okazywana mi w czasie prowadzenia badan.

Streszczenie wynikow.

1. Zbadanie liczb chromosomoéw tatrzanskich gatunkow rodzaju
Aconitum pozwolilo stwierdzié, ze A. variegatum L. jest diploidem
(2n — 16), zas A. firmum Rchb. jest tetraploidem (2n == 32). Wy-
jatkowo u jednej z badanych roslin A. firmum znalezione zostaly do-
datkowe fragmenty w liczbie od 2—25.
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2. Poréwnanie idiogramow A. wvariegatuin l.. z Austrii, oraz
z terenu Tatr wykazalo réznice: A. variegatum z Tatr posiada w obre-
bie kompleksu chromosoméw 8 wyraznych par, natomiast okazy
z Austrii maja w kompleksie tylko 6 normalnych par, a pozostale
cztery chromosomy sa nieparzyste. Na podstawie dokiadniejszej ana-
lizy morfologii tych chromosoméw mozna przypuszczaé, ze niepa-
rzyste chromosomy powstaly z parzystych na drodze obustronnych
translokacji. Dowodzi to, ze tatrzahscy przedstawiciele gatunku po-
siadaja bardziej pierwotng strukture kariologiczng.

3. Porownanie idiograméw A. Napellus z A. firmum z Tatr wy-
kazalo, ze pomimo jednakowej liczby chromosomow u obu gatunkow
kompleksy ich nie sg identyczne. Istnienie roéznic w morfologii chro-
mosoméw daje poparcie pogladowi systematykoéw polskich, ktéorzy
uwazaja A. firmum za odrebny gatunek, a nie za forme w obrebie
A. Napellus. Budowa kariologiczna A. firmwm pozwala przypuszczag,
ze jest to allotetraploid.

4. Z obu gatunkow tatrzanskich diploidainy A. variegatum po-
siada zasieg bardziej ograniczony, gdyz wystepuje w czeSci wapiennej
Tatr do wysokosci 1500 m n.p.m., nie wykraczajac ponad gorng
granice lasu. Natomiast tetraploidalny A. firmum jest rozprzestrze-
niony zaréwno w Tatrach wapieanych, jak i granitowych, przy czym
w wyzszych stanowiskach gorskich, nawet w pietrze alpejskim (do
wysokosei 2000 m) moga wystepowaé jego karlowate formy wysoko-
gbérskie. W zwiazku z rozmaitoscig zajmowanych stanowisk zmien-
no$é fenotypowa tego gatunku jest wieksza, niz u A. variegatum.

5. Tetraploidalny gatunek A. firmum zréznicowany jest w przy-
rodzie na szereg biotypow, roznigcych sie pomiedzy soba gléwnie
pokrojem i wysokoscig roslin, barwa kwiatéw i wystepowaniem an-
tocjanu w czeSciach wegetatywnych. Roznice te maja podloze ge-
niczne; dowodzi tego fakt, ze zostaja one zachowane po przesadzeniu
roslin w wyréwnane warunki zewnetrzne.

Z Zakladu Anatomii i Cytologii Roslin U. J. w Krakowie.

Summary.

In the Tatra Mts the genus Aconitum Tourn. is represented by
two species: 4. variegatum L. and A. firmum Rehb. The present pa-
per gives the results of cyto-ecclogical studies of these two species,
their chromosome numbers as well as a preliminary survey of the
morphology of their chromosomes. The specimens investigated ori-
ginated from a variety of habitats in the Tatra Mts.
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A. variegatum L. 2n =— 16. Plants of this species were collected
in 5 natural habitats in the limestone part of the Tatra Mts, at
elevations ranging from 900 m. to 1590 m. over sea level. All specimens
have 16 somatic chromosomes, the same number as that previously
established for this species by Schafer and La Cour (1934).
The comparison however of the idiogram of the Tatra specimens
with that of A. variegatum from Helltal (Austria) studied by the
British authors permit to establish some differences. The chromo-
some set of plants from the Tatra is differentiated into 8 distinct
pairs whereas the specimens from Austria have only 6 normal pairs
and in addition 4 odd chromosomes. On the basis of the study of the
chromosome morphology of the plants from the Tatra it may be
assumed that these odd chromosomes could have arisen as the result
of several reciprocal translocations. Thus, the Tatra specimens would
represent a more primitive form. The genus Aconitum is supposed
to come from Asia (cf. H e g i). The above mentioned karyological
difference observed in plants of A. variegatum from Austria and
from the Tatra favours the assumption of the advance of this species
from the east to the west.

A. firmum Rchb. 2n = 32. The specimens of this species have
been collected in 21 habitats both in the granitic and in the limestone
parts of the Tatra at various altitudes (from 900 m. to 2150 m.).
A. firmum which is closely related to A. Napellus is tetraploid like that
species. In spite of the same number of chromosomes however the
two species are not identical with regard to the morphology of their
chromosomes. The occurrence of differences in their chromosome
sets corroborates the opinion of the Polish taxonomists who regard
A. firmum as a separate species rather than a form within the species
A. Napellus. On the basis of its karyological differentiation A. fir-
mum should be considered as an allotetraploid.

Concerning the distribution of A. variegatum and A. firmam
in the Tatra Mts. it should be emphasized that the former species
occupies a smaller area than the latter. The diploid species 4. varie-
gatum is limited there to the limestone part whereas the tetraploid
A. firmwm occurs both on limestone and on granit. The two species
show also differences with regard to their vertical distribution: 4 va-
riegatum does not exceed the upper limit of the subalpine forests
(1500 m.), while A. firmum extends from the higher mountain layer
upwards to the alpine layer where it is represented by dwarf high
mountain forms.
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In contrast to A. variegatum which represents morphologi-
cally a rather uniform species, A. firmum in nature shows a distinct
differentation into a number of biotypes occurring in a variety of
habitats. The morphological differences concern the height of the
flowering stems, the colour of the flowers, the presence of antho-
cyanine in the shoots, etc. Simple transplant experiments have shown
that the above differences are maintained also in approximately
uniform external conditions, thus, they have a genetical basis.

The present study was carried out in the Institute of Plant
Anatomy and Cytology, University of Krakow. The author expresses
her deep gratitude to Prof. Dr M. Sk alin s k a, Head of the
Institute, for her guidance and valuable advice during the course
of the work.
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