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WSTEP

Rodzaje Potentilla, Hieracium, Pilosella i
Aconitum nalezace do dwuliSciennych (Ma-
gnoliopsida) rO0znia si¢ stopniem zaawanso-
wania ewolucyjnego. Aconitum nalezy do
rodziny Ranunculaceae, obejmujacej prawie
wylacznie rosliny zielne. Bywa, ze kwiaty
maja jeszcze wydluzona oS ze skretolegle
osadzonymi stupkami. Rzadko mozna wy-
roznic¢ kielich i korone, przez co nawiazuja
one do prymitywnych magnoliowcow. Listki
okwiatu s3 zawsze wolne. Skretolegle utozo-
ne preciki sa podzielone na nitke i pylnik.
Kwiaty moga by¢ bardzo wyspecjalizowane,
jak u Aconitum, o ksztalcie grzbiecistym,
ale najczeSciej maja symetrie promienista.
Owocem jest najczeSciej mieszek. Rodzina
Rosaceae, do ktorej nalezy Potentilla zawie-
ra drzewa, krzewy i roSliny zielne. Kwiaty
sa u nich najczeSciej zroznicowane na Kie-
lich i korong, pieciokrotne, ale z apokarpij-
nym stupkowiem u wielu przedstawicieli
rodziny, przez co przypominaja one jeszcze
najprymitywniejsze Angiospermae. Posiadaja
jadrowy typ rozwoju bielma (SOLTIS i SOL-
TIsS 2004). Owoce moga by¢ zlozone z mie-
sistych pestkowcow lub suche, w postaci
drobnych orzeszkow (Potentilla). Mozna te
rodzine zaliczy¢ do Sredniozaawansowanych
ewolucyjnie dwuliSciennych. Ostatnia z oma-
wianych rodzin (Asteraceae) jest najbardziej
zaawansowana ewolucyjnie, co wyraza si¢
w jej wysokiej pozycji na drzewie filogene-
tycznym (KORNAS i MEDWECKA-KORNAS 2002).
Kwiaty Hieracium i Pilosella maja grzbiecista

i mocno uproszczona budowe, a ich kielich
tworzy wieniec wloskow okresSlany puchem
kielichowym. Kwiaty sa umieszczone na roz-
szerzeniu osi todygi zwanym osadnikiem,
tworzac kwiatostan zwany koszyczkiem. Wy-
stepuje tutaj komorkowy typ rozwoju bielma
(Sortis i Sortis 2004). Owocem jest charak-
terystyczna nielupka, opatrzona na szczycie
wieficem wloskow powstatych z przeksztal-
cenia puchu kielichowego.

Uzyskane wyniki badan cytogenetycznych
(kariologiczne dotyczace jadra komorkowego)
byly wykorzystane w celach biosystematycz-
nych zarowno w wyjasSnianiu przebiegu ewo-
lucji, jej kierunku w obrebie gatunku i rodza-
ju, w potaczeniu ze zjawiskami migracji gatun-
kow i zasiedlania przez nie nowych terenow,
jak i w ustalaniu ich pochodzenia (SZELAG i
wspotaut. 2007; MITKA i wspotaut. 2007; ILNIC-
KI i KOLODZIEJEK 2008; ILNICKI i MITKA 2009,
2011; ILNICKI i wspotaut. 2010, 2011; ILNICKI
i SZELAG 2011; SZELAG i ILNICKI 2011). Umoz-
liwily takze dokonanie pewnych miedzyro-
dzajowych porownan zwiazanych z budowa
chromosomoOw i kariotypu gatunkéw naleza-
cych do roznych grup filogenetycznych Ma-
gnoliopsida. Badania te opieraly si¢ zarowno
na najprostszych wynikach z ustalonych liczb
chromosomowych u badanych taksonow, jak
i na znacznie bardziej szczegétowych danych
chromosomowych uzyskanych z uzyciem me-
tod réznicowego barwienia c-banding (hete-
rochromatyna) i fluoresencyjnej hybrydyzacji
in situ (tDNA) oraz pomiarow iloSci 2C DNA.
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Badania tego typu moga by¢ nastepnie
poglebiane przez inne analizy wykorzystu-
jace metody biologii molekularnej, w tym
m.in. sekwencjonowanie DNA i tworzenie
bibliotek sekwencji nukleotydowych (ang.
bacterial artificial chromosome, BAC), w
potaczeniu z hybrydyzacja in situ: fluore-

scencyjna hybrydyzacja in situ (FISH) i/lub
genomowa hybrydyzacja in situ (GISH) w
celu doktadnego poznania struktury moleku-
larnej chromatyny oraz tworzenia fizycznych
map genowych badanych gatunkow (ILNICKI
2014).

EWOLUCJA RETIKULARNA

We wszystkich omawianych rodzajach
Magnoliopsida stwierdzono powszechne wy-
stepowanie zjawisk hybrydyzacji i poliploidy-
zacji (GREGORY 1941, MUNTZING i MUNTZING
1941, NYLEHN i wspotaut. 2003, MRAZ i PAULE
2000, ILNICKI i MITKA 2009, ILNICKI i SZELAG
2011). Zjawiska te nastapily w minionych
epokach historii ziemi u wiekszoSci gatun-
kéw okrytozalazkowych i sa Zrodlem zmien-
noSci genetycznej generowanej przez krzy-
zOwki miedzygatunkowe. Odpowiadaja one
w efekcie za ewolucje¢ zwana retikularna (sia-
teczkowa) (GOLDBLATT 1980, LEWIS 1980, MA-
STERSON 1994, FRANCISKO-ORTEGA i wspotaut.
1996, Sortis i wspotaut. 2003, WISSEMANN
2007, ROGALSKA i wspotaut. 2007).

Przyjmuje si¢, ze wigkszoS¢ gatunkow
poliploidalnych stanowia allopoliploidy po-
wstale na skutek wczeSniejszej hybrydyza-
cji (WISSEMANN 2007, ROGALSKA i wspotaut.
2007). Taki allopoliploid posiada, w zalez-
nosci od historii jego powstania, dwa lub
wiecej rodzajow genomow (kazdy rodzaj
genomu wystepuje w komorce organizmu
przynajmniej w podwojonej liczbie). Istnie-
je tez inny poglad, wedlug ktorego autopo-
liploidy posiadajace zwielokrotniony (wiecej
niz dwa) genom jednego rodzaju wystepuja
duzo czeSciej niz dotychczas sadzono (SOIL-
TIS i wspotaut. 2003). Z kolei rzadkim przy-
padkiem jest zjawisko homoploidalnoSci,
czyli wystepowania pltodnych mieszancow
na wyjSciowym poziomie ploidalnoSci, bez
zwielokrotnienia liczby chromosomoéw dro-
ga poliploidyzacji. Mieszance te sa nierdwno
rozmieszczone w grupach taksonomicznych.
Tylko 6-16% rodzajow posiada takie taksony
(ELLSTRAND i wspotaut. 1996). Powodem tak
rzadkiego ich wystepowania jest czesty brak
koniugacji chromosomoéw w mejozie, wyni-
kajacy z r6znic w budowie chromosomow
pochodzacych od réznych  gatunkow.
Przyktadami mieszancow plodnych sa Gilia
achilleaefolia (STACE 1993), Aconitum xgay-
eri, A. xpawlowskii (ILNICKI i MITKA 2011),
Hieracium xkrasani (MRAZ i wspotaut. 2005,

2011) i H. xgrofae (CHRTEK i wspoétaut.
2006). Homoploidy ze wzgledu na 50-krotnie
czestsze produkowanie niezredukowanych
gamet stanowia forme¢ przejSciowa w po-
wstawaniu allopoliploidow (RAMSEY i SCHEM-
SKE 1998). Wymieniony wczesSniej H. xRkrasa-
ni jako krzyzowka, ktora powstata z udziatem
dwoch gatunkow: H. alpinum i H. transylva-
nicum, uczestniczyt dodatkowo w powstaniu
roSliny allotetraploidalnej przez krzyzowke
wsteczna z H. alpinum lub mieszancowa ro-
slina pochodzaca z krzyzowki (MRAZ i wspot-
aut. 2005, 2011).

Uwaza si¢ powszechnie, ze poliploidy o
mieszancowym pochodzeniu, z duzymi mo-
dyfikacjami genetycznymi, sa bardziej eks-
pansywne i posiadaja wyzszy, niz ich diplo-
idalni rodzice, potencjal ewolucyjny pozwala-
jacy zasiedla¢ nowe tereny (ADAMS i WENDEL
2005, TE BEEST i wspotaut. 2012, GORALSKI i
wspotaut. 2013). W takich przypadkach mo-
zemy mie¢ do czynienia np. z rozpoznanym
allopoliploidem, u ktorego nastapita przebu-
dowa genomow [translokacje chromosomo-
we, czeSciowa utrata lub modyfikacja genow
(subfunkcjonalizacja), zmiana wzoru ekspre-
sji genow (efekt pozycji) czy czeSciowa eli-
minacja repetytywnych sekwencji] (SOLTIS i
wspotaut. 2003). Badania poro6wnawcze chro-
matyny interfazowej i chromosomow mito-
tycznych u uzyskanego z hodowli ekspery-
mentalnej mieszanca Cattleya waltersiana x
schoenbrunnensis i jednego z jego rodzicow
C. schoenbrunnensis (Orchidaceae) in vivo i
in vitro pokazuja wyrazna niestabilnos¢ cy-
tologiczna u tego pierwszego pod wzgledem
liczby chromosomow i struktury jader inter-
fazowych z heterochromatynowymi chromo-
centrami (KOBYLEC i wspoétaut. 2009). Ten
przykltad z badan eksperymentalnych pokazu-
je, jakim przemianom w naturze moze pod-
lega¢ kariotyp nowopowstalego taksonu mie-
szancowego, ktore generuja niekiedy jego
wielki potencjat ewolucyjny umozliwiajacy
zdobycie nowych nisz ekologicznych. Takim
mocno ekspansywnym gatunkiem okazal sie
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allopoliploid Aconitum firmum, ktérego roz-
ne podgatunki wystepuja na poludniu Eu-
ropy w Karpatach Potudniowych, a dalej na

poinoc, w Karpatach Zachodnich i Alpach
(MITKA i wspotaut. 2007, ILNICKI i wspolaut.
2009).

APOMIKSJA

Wybrane rodzaje Potentilla, Hieracium,
Pilosella i Aconitum, ze wzgledu na duza
liczbe wystepujacych u nich gatunkéw po-
liploidalnych [wg IWATSUBO i NARUHASHI
(1991) takich gatunkow Potentilla jest 77%],
sa odpowiednie do prowadzenia badan hy-
brydyzacji i poliploidyzacji w celu lepszego
zrozumienia ewolucji tak odmiennych grup
taksonomicznych jak Ranunculaceae, Rosace-
ae i Asteraceae, w ktorych wystepuje, zwiaza-
na z tymi zjawiskami, agamospermia, bedaca
apomiktycznym (wegetatywnym) sposobem
rozmnazania. (MUNTZING i MOUNTZING 1941;
SKALINSKA 1967, 1968; GADELLA 1984; NYLEHN
i wspolaut. 2003; MRAZ i PAULE 2006; KRAHU-
LEC i wspolaut. 2008; ILNICKI i KOLODZIEJEK
2008; ILNICKI i MITKA 2009, 2011; ILNICKI i
SZELAG 2011; NOVIKOFF i MITKA 2011; RANI i
wspotaut. 2012). Jest ona wyjatkowym spo-
sobem reprodukcji roslin okrytozalazkowych,
cho¢ tez z udzialem nasion, polegajacym na
pominieciu czeSciowym lub calkowitym pro-
cesu mejozy komorki macierzystej megaspor
i powstaniu niezredukowanego pod wzgle-
dem liczby n woreczka zalazkowego. Moze
sie to odbywac¢ na dwa sposoby: albo wore-
czek zalazkowy rozwinie si¢ z niezredukowa-
nej komorki archesporu, u ktorej nastapito
zahamowanie mejozy (diplosporia charak-
terystyczna dla Hieracium), albo z innej ko-
morki nucellusa (aposporia u Pilosella). Jed-
na z komorek woreczka zalazkowego rozwija
sie, z pominieciem zaptodnienia, w zarodek,
z ktorego powstaje nowy organizm, iden-
tyczny z roslina macierzysta ze wzgledu na
brak rekombinacji genetycznej towarzyszacej
normalnie rozmnazaniu ptciowemu (CZAPIK
1977).

W rodzinie Ranunculaceae zanotowano
niewiele przypadkow taksonoéw rozmnazaja-
cych sie droga agamospermii (w kompleksie
Ranunculus auricomus i R. Ruepferi) (1ZMaA-
ILow 1966, 1996; HORANDL 2010). U Poten-
tilla (Rosaceae) agamospermia wystepuje
stosunkowo czesto, cho¢ zdecydowana wiek-
szoS¢ gatunkOw rozmnaza sie droga ptciowa
(RANI i wspotaut. 2012). W badaniach ILNIC-
KIEGO i KOrODZIEJKA (2008) okreslono dla
obszaru Polski liczbe chromosoméw 27 u
gatunkow z apomiktycznej grupy Potentilla

collina (2n = 35), w tym nieznang dotych-
czas liczbe u gatunkow P. wimanniana (2n
= 35) i P. leucopolitana var. schultzii f. ko-
ernickei (2n = 35). Poza tym potwierdzono
liczbe 2n dla dwoch blisko spokrewnionych
gatunkow: P. argentea (2n = 35) i P. incana
(2n = 28). Brak widocznych roznic pomig¢-
dzy genomami badanych gatunkéw z grupy
P. collina umozliwil ustalenie wspolnego dla
nich uSrednionego kariotypu, ktory posiada
siedem typow chromosomowych stanowia-
cych podstawowa (genomowa) liczbe chro-
mosomow (x = 7). Warto nadmienié, ze w
przypadku tego gatunku zbiorowego duzym
utrudnieniem w podawaniu faktycznej liczby
2n jest obecna w merystemach korzeni po-
lisomatycznoSC polegajaca na wystepowaniu
czeSci komorek merystematycznych korze-
nia z odmiennymi niz u wi¢kszosci komorek
liczbami chromosomow. Podobne zjawisko
wyrazajace si¢ w mozaikowym wzorze tkan-
kowym merystemu obserwowane bylo u ga-
tunkow w rodzajach: Batrachium (ZALEWSKA-
-GALOSZ i wspotaut. 2015), Caltha (CIESLAK i
wspotaut. 2000) oraz Bromus (KULA 1999).
Rodzaje Hieracium i Pilosella (Asterace-
ae) szczegOlnie obfituja w gatunki apomik-
tyczne i poliploidy. W rodzaju Hieracium
tylko 5% gatunkow na Potwyspie Balkanskim
to ptciowo rozmnazajace si¢ diploidy; na Pot-
wyspie Iberyjskim stanowia one 24% (SZzE-
LAG i wspotaut. 2007, SZELAG i ILNICKI 2011).
Oba rodzaje sa stabo poznane pod wzgledem
szczegoOlowej struktury Kkariotypu. Rozni au-
torzy ograniczali si¢ najczeSciej do podania
tylko liczby chromosomow 2n (MRrRAzZ 2001,
CHRTEK i wspotaut. 2004, CASTRO i wspolaut.
2007, ILNICKI i SZELAG 2011) lub do przedsta-
wienia ogolnej budowy kariotypu (FEDERICO
i FIORINI 1996, COSKUNCELEBI i HAYIRLIO LU-
AvAz 20006). Pierwsze, szczegoOlowe badania
cytogenetyczne zostaly przeprowadzone w
tej grupie u Hieracium transylvanicum z
wykorzystaniem klasycznej metody barwie-
nia chromosomow biekitem toluidyny oraz
FISH (ILNICKI i wspotaut. 2010). Gatunek ten
nalezy do ,mniejszoSci” rozmnazajacej si¢
ptciowo w rodzaju Hieracium. Wystepuje
czesto na terenie o charakterze refugialnym
(Batkany). Z tego powodu szczegélowa ana-
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liza jego kariotypu jako gatunku wyjSciowe-
go (ang. basic species) jest bardzo istotna w
kontekScie rozwazan filogenetycznych i w
rozwiklaniu zagadki apomiksji w celach ho-
dowlanych (IiNicki 2011). U H. transylva-
nicum nie stwierdzono zadnych istotnych
odchyleft w organizacji kariotypu pod wzgle-
dem iloSci i dystrybucji sekwencji rDNA w
genomie zarO6wno w klasycznych analizach,
jak i metoda FISH, pomimo tego, ze u roslin
zazwyczaj te sekwencje naleza do najbar-
dziej zmiennych (SCHUBERT 1984; HASTEROK

i wspotaut. 2001; FULNECEK i wspotaut. 2002;
ILNICKI i wspotaut. 2009, 2010; ILNICKI i MIT-
KA 2011). Stalos¢ genomu potwierdza wiec
reliktowy charakter gatunku. Roéwnolegle z
naszymi badaniami byly prowadzone inne z
wykorzystaniem metody FISH, ale tym razem
u jednoliSciennych, na diploidalnym, seksu-
alnym gatunku trawy Brachiaria brizantha,
nalezacym do grupy taksonomicznej razem
z blisko spokrewnionymi do niego apomik-
tycznymi i poliploidalnymi gatunkami (NIE-
LEN i wspotaut. 2010).

CYTOTAKSONOMIA I CYTOGEOGRAFIA

CzterdzieSci pie¢ gatunkow zostato zbada-
nych jedynie pod wzgledem liczby i morfo-
logii chromosomoéw (ILNICKI i SZELAG 2011,
SZELAG i ILNICKI 2011). Tego typu dane maja
znaczenie fitogeograficzne. Na przyktad di-
ploidalny Hieracium alpicola subsp. glandu-
lifolium = Pilosella serbica zostal odkryty w
rejonie Batkanow. Wczesniej znano przedsta-
wicieli grupy H. alpicola tylko z Tatr (diplo-
id) i Alp (tetraploid), a pOzniej z rumunskich
Karpat (SZELAG i wspotaut. 2007, SZELAG i IL-
NICKI 2011). Nie bez znaczenia bylo roOwniez
ustalenie poziomu ploidalnosci taksonow. W
tej grupie gatunkow poliploidy bardzo czesto
rozmnazaja si¢ droga agamospermii (MRAZ i
SZELAG 2004, ROTREKLOVA i wspotaut. 2005).
Stopien ploidalnosci jest posrednia wskazow-
ka na taksonomiczne i filogenetyczne zwiaz-
ki miedzy taksonami (SZELAG i wspotaut.
2007). Do istotnych odkry¢ z udzialem znaw-
cy Hieracium, 7. Szelaga, nalezy zaliczy¢ zna-
lezienie i opisanie dla taksonomii kilku no-
wych gatunkow tego rodzaju, pochodzacych
z poludniowej Europy (w tym z Batkanow),
dla ktorych zostaly tez podane liczby chro-
mosomowe 272 (ILNICKI i SZELAG 2011; SZELAG
i ILNICKI 2011).

W rodzaju Aconitum zbadano cytogene-
tycznie dziesie¢ gatunkow europejskich z
dwoch sekcji: diploidalnej Cammarum (2n
= 10) i tetraploidalnej Aconitum (2n = 32).
Poza podaniem liczby chromosomow 2#n dla
sekcji Cammarum dodatkowo przeprowa-
dzono szczegbétlowa analize chromosomow z
organizatorami jaderek (NOR). Okazalo sig,
ze niektore gatunki o gruczotowym owtlo-
sieniu z serii Toxicum: A. toxicum, A. lasio-
carpum i A. degenii, wykazuja utrwalona
heterozygotycznos¢ strukturalng pary 1. i 3.
chromosomow z organizatorem jaderka. Wy-
raza si¢ to w tym, ze tylko jeden z chromoso-

mow danej pary homologow z NOR posiada
dobrze widocznego satelite przy organizato-
rze jaderka (zjawisko dominacji jaderkowej
u mieszancOw). To zroznicowanie objawia
si¢ tez w roznej wielkoSci segmentow hete-
rochromatynowych zlokalizowanych w ob-
szarze wystepowania satelity (JOACHIMIAK i
wspotaut. 1999). Z kolei chromosomy z NOR
u A. variegatum z serii Variegata nie wyka-
zaly takiego zroznicowania w klasycznej ana-
lizie morfologii chromosomoéw i z c-binding
(ILNICKI i MITKA 2011). Na podstawie tych
analiz potwierdzono podzial sekcji Camma-
rum na dwie serie: Toxicum i Variegata.
Z kolei rozmieszczenie heterochromatyny
w Kkariotypie A. firmum z sekcji Aconitum
wskazuje na jego mieszancowe pochodzenie
z krzyzoOwki pomiedzy cytotypem zachod-
niokarpackim A.variegatum a sudeckim A.
plicatum (MITKA i wspotaut. 2007, ILNICKI i
MITKA 2009, MITKA 2012). Dodatkowe bada-
nia z wykorzystaniem metody FISH potwier-
dzily wczesSniej uzyskany wynik (ILNICKI i
wspotaut. 2009). Poza tym, na podstawie
dystrybucji i wielkoSci segmentow hetero-
chromatynowych w kariotypie udowodniono
mieszancowe pochodzenie A. xpawlowskii z
krzyzowki pomiedzy cytotypem A. lasiocar-
pum subsp. kotulae i tatrzanskim A. variega-
tum (ILNICKI i MITKA 2011). A. xpawlowskii
zostal wczeSniej opisany przez MITKE i STAR-
MUHLERA (2000).

Szeroko zakrojone badania zmiennoSci cy-
togenetycznej A. variegatum z terenu Karpat
Zachodnich i okolic (Wyzyna Matopolska i Sla-
ska) przeprowadzono z wykorzystaniem meto-
dy c-banding (ILNICKI i wspoétaut. 2011). Dzie-
wiecC zbadanych populacji tego gatunku wyka-
zuje duza zmiennoS¢ w procentowej zawar-
toSci heterochromatyny w kariotypie w prze-
dziale od 8,8 do 16,8%. Polimorfizm ten wyra-
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za si¢ szczegoOlnie dobitnie w zréznicowanym
wystepowaniu segmentow niecentrycznych
(poza centromerem). Roznice w zawartoSci
tej frakcji nie maja przelozenia na zawartoS¢
DNA, ktora nie wykazuje istotnej zmiennosci
(dane niepubl.). Obecnos¢ wyjatkowo ubo-
gich w heterochromatyne cytotypow, wyroz-
niajacych sie na tle innych zbadanych cytoty-
pow gatunku, wskazuje na refugialny charak-

ter Wyzyny Malopolskiej, Gorcow i Pienin.
Badania MITKI i KoziorA (2009) nad A. mol-
davicum prowadza do podobnych wnioskow,
ze rejon Wyzyny Malopolskiej jest ,prastarym”
miejscem wystepowania tego gatunku. Z kolei
badania PAWEOWSKIEGO (1991) udowodnily,
Ze W tym rejonie w czasie ostatniego plenigla-
cjalu bytowaly leSne zwierzeta, co wskazuje
na typowo ostojowy charakter obszaru.

EWOLUCYJNE WNIOSKI Z ANALIZY GENOMU U BADANYCH RODZAJOW

Na podstawie stopnia asymetrii kariotypu
(wg STEBBINSA 1971) mozna opisa¢ karioty-
py rodzajow Potentilla, Hieracium i Pilosel-
la jako bardzo symetryczne i stale, bez wi-
docznej zmiennoSci w budowie, posiadajace
chromosomy metacentryczne i submetacen-
tryczne (,1A”-,2A”). Natomiast genom Aco-
nitum jest bimodalny, na ktory skladaja sie
dwa duze i szeS¢ wyraznie mniejszych chro-
mosomow o budowie subtelocentrycznej
(“3C”) (JOACHIMIAK i wspotaut. 1999, ILNICKI
i wspotaut. 2011). Ta asymetria poglebia si¢
w trakcie ewolucji w kierunku od diploidow
ku tetraploidom (LESzZCZAK 1950).

Pod wzgledem wielkoSci genomu rodzaj
Potentilla ma zdecydowanie najmniejsze
chromosomy, od 0,9 do 1,5 um. Pomiary ich
wielkoSci u Potentilla collina (ILNICKI i KO-
LODZIEJEK 2008) koresponduja z danymi uzy-
skanymi przez IWATSUBO i NARUHASHI (1991).
Hieracium ma chromosomy S$redniej wielko-
Sci, od 2,64 do 4,62 pym (ILNICKI i wspotaut.
2010), a Aconitum posiada zdecydowanie
najwicksze ze wszystkich badanych przez nas
gatunkéw, od ok. 2,0 do 10,0 ym (ILNICKI i
wspotaut. 2011). Podobne relacje obserwu-
je sie przy porownaniu ilosci 2C DNA u te-
traploidow: Potentilla erecta (2n=4x=28) —
0,89 pg, Hieracium piliferum (2n=4x=36) —
15,57 pg, Pilosella auriantiaca (2n=4x=306)
— 7,79 pg (BENNETT i LErrcH 2005, SUDA i
wspolaut. 2007, CHRTEK i wspotaut. 2009) i
Aconitum firmum (2n=4x=32) — ok. 22 pg
(dane niepubl.).

Zgodnie z najnowszymi pogladami na te-
mat zmian ewolucyjnych w ilosci DNA, u
roSlin okrytozalazkowych w trakcie ewolu-
¢ji dochodzi do zmniejszenia si¢ rozmiarOw
genomu kosztem sekwencji niekodujacych
DNA. Niewielkiej zawartoSci DNA w geno-
mach towarzyszy wyzsze tempo dywergen-
¢ji, a gatunki z duza iloScia DNA sa bardziej
narazone na wyginiecie (OLSZEWSKA i SAKO-
wicz 2006). To moze sugerowal, ze rodza-

je Potentilla, Hieracium i Pilosella o mniej-
szych genomach z bardziej zaawansowanych
ewolucyjnie rodzin Rosaceae i Asteraceae po-
siadaja wicksze mozliwosci na ,eksperymen-
towanie” z ewolucyjnymi "wynalazkami” typu
agamospermia, ktora u tych dwoch rodzin
wystepuje wyjatkowo czesto (CzAPIK 2007).
Z drugiej strony, badania poroéwnawcze do-
tyczace zawartoSci DNA przeprowadzone na
wielu gatunkach rodziny Asteraceae dowo-
dza, ze wiele z nich ma duze genomy (VALL S
i wspotaut. 2013).

W  poréwnaniu do Hieracium transy-
lvanicum, niektore gatunki Aconitum, w
tym szczegOlnie tetraploidy, wykazuja duza
zmiennoS¢ w iloSci sekwencji tDNA w ka-
riotypie oraz w morfologii satelitow, ktore
towarzysza organizatorom jaderka, obszarom
wystepowania rDNA (ILNICKI i wspotaut.
2009, 2010; ILNICKI i MrTkA 2011). Na pod-
stawie analiz porownawczych ilosci DNA u
di- i tetraploidow stwierdzono eliminacje
nieznanych sekwencji DNA (dane niepubl.).
W Swietle przedstawionych danych mozna
raczej wykluczyc¢, ze sa to sekwencje rDNA,
gdyz wyraznie podlegaja one u tetraploidal-
nych Aconitum amplifikacji, a nie elimina-
cji (ILNICKI i wspotaut. 2009). Mozna wiec
sadzi¢, ze w grupie tetraploidow zachodzi
bardzo intensywna ewolucja. Z drugiej
strony, na podstawie stwierdzonej staloSci
budowy chromosomoéw u  pozostatych
gatunkow  nalezacych do  omawianych
rodzajow (poza wymienionym wyzej rodza-
jem Aconitum) nie mozna wnioskowaé o
braku wystepowania u nich intensywnych
proceséw ewolucyjnych, poniewaz mutacje
chromosomowe moga dotyczy¢ drobnych
fragmentow chromatyny (trudnych albo nie-
mozliwych do zaobserwowania w mikro-
skopie). Nalezy przy tym pamicta¢ o duzej
liczbie czynnikOw genetycznych wplywaja-
cych na ewolucje, jak np. mutacje genowe
czy epimutacje (ROGALSKA i wspotaut. 2007).
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Poza tym ewentualny brak zmiennoSci w
strukturze wewnetrznej chromosomow moze
by¢ ,rekompensowany” mutacjami genomo-
wymi, polegajacymi na wystepowaniu w ob-
rebie gatunku serii liczb chromosomowych
bedacych wielokrotnoScia liczby genomowe;j
(podstawowej x). W efekcie, w rodzajach Po-
tentilla, Hieracium i Pilosella, w zaleznoSci
od danego gatunku wystepuje seria liczb od
2n=2x (diploidalna), 2n=3x, 2n=4x..2n=12x
(dodekaploidalna) (SKALINSKA 1967, ILNICKI i
KOroDnzIEJEK 2008, ILNICKI i SZELAG 2011). U

Aconitum stwierdzono stosunkowo niewiele
takich przypadkow (SIMON i wspotaut. 1999).
W obrebie gatunku formy z roéznymi liczba-
mi 27 moga tworzyC¢ rasy chromosomowe,
ktore ze wzgledu na swoje allopatryczne (od-
rebne) rozmieszczenie geograficzne nie krzy-
Zuja si¢ ze soba. Z tego powodu nazywa si¢
je rasami geograficznymi podniesionymi do
rangi podgatunkéw (SULMA 1938, patrz tez
STACE 1993). SULMA (1938) opisuje wiele ta-
kich ras chromosomowych w obrebie 62 ga-
tunkow.

PODSUMOWANIE CYTOTAKSONOMICZNO-GEOGRAFICZNYCH BADAN WYBRANYCH
GATUNKOW Z RODZAJOW POTENTILLA (ROSACEAE), HIERACIUM 1 PILOSELLA
(ASTERACEAE) ORAZ ACONITUM (RANUNCULACEAE) NALEZACYCH DO ROZNYCH GRUP
FILOGENETYCZNYCH MAGNOLIOPSIDA

Streszczenie

Praca prezentuje podsumowanie badafn biosys-
tematycznych wybranych gatunkéw rodzajow: Po-
tentilla (Rosaceae), Hieracium i Pilosella (Astera-
ceae) oraz Aconitum (Ranunculaceae), nalezacych
do roznych grup filogenetycznych Magnoliopsida.
Informacje uzyskane z klasycznych badan cytoge-
netycznych sa zazwyczaj traktowane jedynie jako
punkt wyjscia do prowadzenia dalszych analiz w
celu poznania struktury molekularnej chromatyny
i chromosomow z wykorzystaniem metod biologii
molekularnej, takich jak na przyktad: fluorescencyj-
na hybrydyzacja in situ (FISH), genomowa hybrydy-
zacja in situ (GISH) czy metoda BAC (ang. bacterial
artificial chromosome). Badania prowadzono w celu

poznania: (i) zjawisk hybrydyzacji i poliploidyzyciji,
w polaczeniu z agamicznym sposobem rozmnazania
gatunkow apomiktycznych, (ii) kierunkéw ewolucji
w obrebie gatunku i rodzaju w potaczeniu ze zja-
wiskiem migracji gatunku i kolonizacji przez niego
nowych terenoéw. ZmiennoS¢ chromosomowa obej-
muje réoznice w morfologii i liczbie chromosomoéw,
iloSci DNA, rozmiarach chromosomow, symetrii ka-
riotypu oraz w rozmieszczeniu i liczbie prazkow na
chromosomach. Na tej podstawie mozna przesledzi¢
przebieg ewolucji wsrod taksonow, okresli¢ ich wza-
jemne pokrewienstwo oraz dokona¢ poréwnan mie¢-
dzyrodzajowych.

CONCLUSIONS FROM CYTOTAXONOMICAL AND CYTOGEOGRAPHICAL STUDIES OF
SELECTED SPECIES FROM THE GENERA POTENTILLA (ROSACEAE), HIERACIUM AND PILOSELLA
(ASTERACEAE) AS WELL AS ACONITUM (RANUNCULACEAE) BELONGING TO DIFFERENT
PHYLOGENETIC GROUPS WITHIN MAGNOLIOPSIDA

Summary

Biosystematics of some species of the genus
Potentilla, Hieracium, Pilosella and Aconitum be-
longing to different phylogenetic groups within
Magnoliopsida is surveyed. The information ob-
tained from classical cytogenetic studies is usual-
ly treated as a mere starting point for further anal-
yses, which can be carried out with the help of
molecular biology methods such as fluorescence
in situ hybridization (FISH), genomic in situ hy-
bridization (GISH) or bacterial artificial chromo-
some method (BAC). The biosystematic studies put
emphasis on: getting to know (i) the phenomena

of hybridization and polyploidization connected
with exceptional way of agamic reproduction of
agamospermous species, and (ii) the direction of
the course of evolution within species and genus
in connection with migration of species and col-
onization of new habitats. Chromosome variation
includes differences in their number, size, mor-
phology, content of DNA, karyotype symmetry and
inner organization (chromosome bands). On this
basis, the course of evolution among taxa can be
tracked, their reciprocal relationships determined
and intergeneric comparisons performed.
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