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ABSTRACT: This paper presents preliminary results of research on flowers and inflorescences di-
versity of Myrica gale L. Sweet gale is a dioecious species with sex changes observed at the same
specimens from one year to the next. The field investigations were carried out within the area of
the Western Pomerania where in surveyed populations of M. gale apart from general dioecy also
monoecy, androgynia, andromonoecy, gymnomonoecy and polygamy were observed. In examined
shrubs were observed inflorescences with only bisexual flowers (hermaphroditic). Differences in
flower construction and their spatial distribution on shrubs with phenotypic sex variability, as well
as sex ratio were analysed. Within five examined populations male shrubs were predominated.
Such phenotypic sex variability is probably caused by variable environmental conditions in popu-
lations occurring at the edge of the species range.

KEY WORDS: Myrica gale, sex change, variability, bisexuality, hermaphroditism, sex-ratio

S. Jurzyk, Zaktad Dendrologii i Ksztattowania Terenow Zieleni, Akademia Rolnicza, ul. Janosika 8,
PL-71-424 Szczecin, Polska, e-mail: sylwjur@poczta.wp.pl

WSTEP

Przywiazanie rosliny do okreSlonej niszy ekologicznej powstalo w przebiegu ewolucji
gatunku i utrwalone jest w genotypie jako historia zycia. Fluktuacyjne zmiany czynnikéw
srodowiskowych w réznych rejonach zasiggu geograficznego gatunku wywotuja zmiennos$¢é
morfologiczng (w historii zycia) ujawniajaca si¢ migdzy innymi fenotypowa zmiennoscia
ptci (ATLAN i in. 1992; FALINSKA 2002; EHLERS & THOMPSON 2004; THOMPSON & ECKERT
2004). Dlatego niewielkie liczebnie, czgsto izolowane w wyniku presji cztowieka populacje
marginalne, sg szczegdlnie interesujace ze wzgledu na plastyczno$é fenotypowa osobnikéw
wywolang zmiennymi warunkami siedliskowymi. Plastyczno$¢ cech historii zycia pozwala
dostosowaé si¢ roslinom i umozliwia sukces rozrodczy w niesprzyjajacych warunkach
Srodowiskowych (w warunkach stresu i zaburzen $rodowiskowych). Réznorodno$¢ sys-
teméw plciowych i mozliwos¢ ich modelowania (np. dioecja, monoecja, andromonoecija,
gynomonoecja, polygamia) u roslin kwiatowych ma warto$¢ przystosowawcza. Zmien-
no$¢ ekspresji pici zalezy w duzej mierze od konkurencji wewnatrzgatunkowej czyli od
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dostepnosci sktadnikéw pokarmowych w Srodowisku i rozdziale ich zasobéw pomigdzy
osobniki meskie i zenskie (WASILEWSKI & ZARZYCKI 1986; FALINSKI 1998a, b; ASHMAN
1999; DORKEN & BARRETT 2004). ZmiennoS$¢ ptci osobnikdw, obserwowana byta w Swiecie
u szeregu gatunkéw roSlin kwiatowych (ZUk 1970; LLoYD 1981; PANNELL & OJEDA 2000;
BERTIN & Gwisc 2002), np. jednopienno$¢ u dwupiennych gatunkéw (LLOYD 1981; BAR-
RETT 1 in. 1999). Zjawisko to obserwowane byto w niewielkim stopniu takze u Myrica gale
(woskownicy europejskiej) w centrum zasiggu w Anglii i Holandii. W populacjach margi-
nalnych z Pomorza Zachodniego takze zaobserwowano jednopiennos$¢ oraz powszechnosc,
nienotowanego dotychczas u dwupiennej woskownicy europejskiej, zjawiska zréznicowa-
nej fenotypowej zmiennosci i przestrzennego rozktadu pici na krzewach. Moze ono by¢
hipotetyczng zaleta osobnikéw bytujacych na skraju zasiggu.

Celem przeprowadzonych badari byto okreslenie r6znic w budowie kwiatow i ich prze-
strzennego rozktadu na krzewach oraz okreslenie struktury pici (sex-ratio) w populacjach
Myrica gale na wschodnim skraju jej zasiggu. Przedstawione wyniki prezentuja czgs$¢
przeprowadzonych w latach 2001-2003 badan nad biologia populacji M. gale i wyznaczaja
kierunek dalszych obserwacji.

POGLADY NA TEMAT TAKSONOMII MYRICA GALE

Myrica gale L. [Gale palustris (Lamk.) Chev.] nalezy do rodziny Myricaceae woskow-
nicowatych, rzgdu Myricales — woskownicowych, obejmujacej dwa rodzaje — Myrica
i Comptonia (SOKOLOW 1951; VERDCOURT & POLHILL 1997; SENETA & DoLATOWSKI 2000).
Rodzaj Myrica obejmuje okoto 60 gatunkéw. Rodzaj Comptonia posiada tylko 1 gatunek
Comptonia peregrina (L.) Coult. zwany niegdyS Myrica asplenifolia L. (MACDONALD
1977). W ujeciu systematycznym rzad Myricales znajduje si¢ pomig¢dzy rzgdem Salicales
a Juglandales.

W rodzaju Myrica znajduja si¢ gatunki o réznym stopniu organizacji budowy kwiatu
od pierwotnych, np. Myrica esculenta Buch.-Ham. ex D. Don (wystgpujaca w Azji) do
bardziej zaawansowanych jak M. gale. MACDONALD i SATTLER (1973) oraz MACDONALD
(1977) przedstawili kwiat woskownicowatych jako jeden z pierwotniejszych i nazwali go
kwiatem woskownicowatym (myrikacealnym) Na podstawie wynikow wtasnych badafi nad
organogeneza kwiatéw i koncepcji innych naukowcdw, wysnuli trzy mozliwosci powstania
kwiatu okrytozalazkowych:

(1) typ kwiatu woskownicowaty (lub inny o takiej organizacji) jest najbardziej pier-
wotny i wszystkie inne sa pochodne od tego typu;

(2) typ kwiatu magnoliowaty jest najbardziej pierwotny i wszystkie inne pochodzg od
tego typu;

(3) oba typy kwiatéw — zaré6wno woskownicowaty, jak i magnoliowaty sg pierwotne,
a okrytozalazkowe sg polifiletyczne.

Wyniki badan nad organogeneza kwiatéw u Myricaceae nie daty jednoznacznej odpo-
wiedzi jak powstal kwiat woskownicowaty. Taksonomia i budowa kwiatéw rodzaju Myrica
zajmowato si¢ wielu naukowcéw XIX i XX w., migdzy innymi w 1841 — Spach, 1888
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— Engler i Prantl, 1901 — Chevalier, 1917 — Oliver, 1967 — Hutchinson (VERDCOURT & POL-
HILL 1997). Kazdy z tych badaczy zwracal uwage na konieczno$¢ wyodrebnienia nowego
taksonu w randze rodzaju lub podrodzaju i zwracal uwage na matg zmiennos¢ struktury
kwiatow u Myrica gale.

Kwiatostany 1 kwiaty u Myrica gale sa ewolucyjnie bardziej zaawansowane w poréw-
naniu z innymi gatunkami z rodzaju Myrica, co zwrdécito uwage na konieczno$¢ wydzie-
lenia nowego taksonu Gale, w ktérym miata si¢ znaleZzé M. gale i niewiele réznigca sig¢
morfologia M. hartwegii (Watson) Chev. Wysuwano propozycje wyodrgbnienia rodzaju
Gale (Chevalier w 1901 1.) lub podrodzaju Myrica (Elias w 1971) (MACDONALD & SATTLER
1973; MACDONALD 1977; VERDCOURT & POLHILL 1997).

Badania chemotaksonomiczne nad olejkami eterycznymi Myrica gale i innych gatun-
kéw z rodzaju Myrica i Comptonia potwierdzity odrebno$¢ tego gatunku w obregbie rodzaju
Myrica (HALIM & COLLINS 1973). Pomimo widocznych réznic w organogenezie i wilasci-
wosciach biochemicznych woskownicy europejskiej nadal poszukuje si¢ innych wynikéw,
jednoznacznie potwierdzajacych potrzebg opracowania nowej klasyfikacji w rodzinie
Myricaceae.

MORFOLOGICZNA I CHOROLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA MYRICA GALE

Myrica gale jest dwupiennym krzewem osiagajacym maksymalnie 250 cm wysokoSci.
U gatunku tego przewaza rozmnazanie wegetatywne nad sporadycznym rozmnazaniem
generatywnym. Wegetatywny rozrost i powstajace ramety, ktére z czasem ukorzeniaja i od-
dzielaja si¢ od macierzystego krzewu zapewniaja osobnikom woskownicy dtugowiecznos¢.
Tworza one nowe klony, zasiedlajace duze powierzchnie.

Woskownica europejska kwitnie przed rozwojem lisci. Wytwarza kotkowate kwiato-
stany meskie i zeriskie. Kwiatostany meskie osiagaja dtugos¢ do 2 cm, a mniejsze zenskie
do 1 cm. Kwiaty meskie zbudowane z przysadki okrywajacej 3—4 preciki, ustawione sa
spiralnie na wspdlnej osi kwiatostanu. Podobnie ustawione sg kwiaty zeniskie, w osobnych
kwiatostanach, zbudowane ze stupka o dwu dtugich, czerwonych znamionach. Pod stup-
kiem wystgpuja dwa naprzeciwlegte podkwiatki, a cato§¢ chroni przysadka. Owocami sa
mate, suche pestkowce osadzone spiralnie na wspdlnej osi. RoSlina odznacza si¢ intensywna
wonig kadzidlang. Liscie, pedy i owoce sg pokryte gruczotkami wydzielajacymi zywicg.

Myrica gale wystepuje na potkuli péinocnej, w obszarze wptywoéw klimatu oceanicz-
nego — w strefie borealnej Ameryki Pétnocnej i Europy. Centrum wyst¢powania gatunku
znajduje si¢ w potnocno-zachodniej Europie (Wyspy Brytyjskie, Irlandia, Francja Belgia,
Holandia, Skandynawia, si¢gajac po Litwe, Lotwe i1 Estonig).

W Polsce osigga potudniowo-wschodnia granic¢ europejskiego zasiggu, ktéra odpo-
wiada granicy wplywoéw klimatu oceanicznego. (ZAJAC & ZAIAC 1997; SKENE 1 in. 2000).
Wystepuje punktowo od wyspy Wolin po Zalew Wislany oraz na obrzezu Zalewu Szcze-
ciiiskiego, gtéwnie na torfowiskach typu atlantyckiego, a takze na terenach bagiennych,
podmoktych o wysokim, ale nieznacznie wahajacym si¢ w cyklu rocznym poziomie wéd
gruntowych (CzUBINSKI 1950; JASNOWSKI 1961). W Polsce jest gatunkiem objetym Scista
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ochrona prawna, na Pomorzu Zachodnim uznana przez ZUKOWSKIEGO i JACKOWIAKA (1995)
za narazony na wymarcie.

Mpyrica gale to gatunek charakterystyczny zespoléw Myrico-Salicetum auritae (Allg.
1922) R. Tx. et Pass. 1961 (MATUSZKIEWICZ 2001), Myr.-Sal. au. sphagnetosum Pass. 1961
var. Carex elata 1 var. Molinia caerulea (JASNOWSKA 1968a), Myricetum gale Jonas 1935
(HerBICH 1975). Jest réwniez gatunkiem wyrdzniajacym nadmorskiego boru bagiennego
Vaccinio uliginosi-Pinetum ericetosum tetralicis Kleist 1929 (WOIJTERSKI 1963).

Dotychczasowe doniesienia na temat Myrica gale w literaturze polskiej dotyczyly
nowych stanowisk, warunkow siedliskowych oraz charakterystyki fitosocjologicznej zbio-
rowisk, w jakich ten gatunek wystepuje (PIOTROWSKA 1955; JASNOwSKI 1961, 1962; Woi-
TERSKI 1963; JASNOWSKA 1968a, b; HERBICH 1975). Metodyka okre§lania wieku krzewdéw
woskownicy europejskiej zajmowata si¢ JASNOWSKA (1968b), a zmiennoScia liSci WOICICKI
(1997). W literaturze $wiatowej duzo uwagi poSwigca si¢ nie tylko interesujacemu zja-
wisku jednopiennosci, ale takze nie rozwigzanemu problemowi taksonomii tego gatunku
(MACDONALD & SATTLER 1973; MACDONALD 1977; PLOEG VAN DER 1996; VERDCOURT
& PoLHILL 1997) migdzy innymi w aspekcie budowy kwiatéw (LLoYD 1981). Badania
(niedokoriczone) nad geneza kwiatéw M. gale prowadzil w Polsce w latach 1990-1995
prof. Stanistaw Marek z Uniwersytetu Wroctawskiego.

MATERIAL I METODY

Badane populacje, ze skraju zasi¢gu, znajduja si¢ na obrzezu Zalewu Szczecifiskiego i na wyspie Wolin
(Woliriski Park Narodowy, uzytek ekologiczny ,,Torfianki Mokrzyckie”, ,,Bagna Rozwarowskie”, zespot
przyrodniczo-krajobrazowy ,,Wiejkowski Las”, rezerwat ,,Czarnocin”).
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Ryec. 1. Zréznicowanie ptci kwiatow w kwiatostanach Myrica gale L. A — réznice w pici kwiatéw i ich ustawienie na
osi kwiatostanu w odpowiednich strefach; B — rozktad pici kwiatéw na krzewach

Fig. 1. Differentiation of flowers sex in inflorescences of Myrica gale L. A — differences in sex of flowers and their
location on the axis of the inflorescence in proper zones; B — flowers sex distribution on shrubs
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Do analizy zmiennoSci kwiatéw i rozktadu pici na krzewach, z zaobserwowang wcze$niej zmiennoscia
pici, oznakowano w kazdej z populacji po 5 krzewéw o wyraznej fenotypowej zmiennosci ptci. Wybrane
krzewy byty dorostymi rametami w fazie generatywnej i posiadaly od 5 do 14 lat. Na oznakowanych
rametach okreSlono pte¢ kwiatéw (kwiaty meskie, zenskie i/lub biseksualne). Rozmieszczenie kwiatéw
na kwiatostanach uktadato si¢ strefowo. Granice tych stref zaznaczaly si¢ do$¢ wyrazne ze wzgledu na
rézne terminy kwitnienia kwiatéw meskich, zenskich i biseksualnych. We wszystkich kwiatostanach,
w najnizszej strefie, znajduje si¢ przecigtnie 5 kwiatéw ptonnych, ktére pominigto na schemacie rozktadu
ptci (Ryc. 1), by poprawié czytelno$¢ rycin. Wystapienie kwiatow réznej plci na krzewach stanowito
o zaklasyfikowaniu krzewéw do odpowiedniej fenotypowej pici lub zjawiska przestrzennego jej rozktadu
(jednopienno$¢, androgynia, andromonoecja, gynomonoecja, polygamia).

Okreslenie struktury pici w populacjach przeprowadzono metoda transektow réwnolegtych wzdtuz
fanéw i skupient woskownicy na statych, wyznaczonych, jednohektarowych powierzchniach badawczych.
Okreslono stosunek pici meskiej do zenskiej. Zmienne krzewy o réznej fenotypowo-funkcjonalnej pici
zaklasyfikowano do meskiej lub zeriskiej genotypowej pici, na podstawie dominujacych na krzewie kwia-
tostanéw meskich lub zenskich, pochodzenia i sasiedztwa ramety. Na przyktad, gdy na krzewie znajdowaty
si¢ kwiatostany meskie (28 sztuk), zefiskie (4), mieszanej ptci (7) to krzew zaliczano do genotypowe;j plci
meskiej. Jego sasiedztwo Swiadczylo takze o pochodzeniu ramety (np. ped z kwiatostanami o kwiatach
biseksualnych w centrum skupienia krzewéw meskich).

WYNIKI I WNIOSKI

Obserwujac kwitnace krzewy w populacjach dwupiennej woskownicy europejskiej stwier-
dzono wystepowanie trzech rodzajéow kwiatow $wiadczacych o ptci samego kwiatostanu,
pedu badz krzewu:

1 — kwiat me¢ski — o 3 (rzadziej 2 lub 4) precikach,

2 — kwiat zenski — o stupku z 2 znamionami (rzadziej o 1 znamieniu),

3 — kwiat biseksualny (hermafrodytyczny) o stupku z 2 lub 1 znamieniem, zazwyczaj
z 2 precikami (rzadziej 1 lub 3).

W kazdej z populacji wystgpowaty przede wszystkim osobniki o kwiatach wytacznie
meskich lub zenskich, Swiadczacych o genotypie mgskim lub zeriskim. Charakteryzowaty
one powszechng u Myrica gale dwupiennos¢. Stosunek ptci meskiej do zenskiej (sex-ratio)
przedstawiat si¢ nastgpujaco: ,,Czarnocin” 1:0,7; Wolinski Park Narodowy 1:0,4; ,,Bagna
Rozwarowskie” 1:0,4; ,,Wiejkowski Las” 1:0,2; ,,Torfianki Mokrzyckie” 1:0,2. We wszyst-
kich populacjach liczebnie dominowaty krzewy meskie nad zeriskimi, co prawdopodobnie
wynika ze skutecznego i szybkiego, wegetatywnego sposobu rozmnazania krzewow mg-
skich i stosunkowo wigkszego nakladu energii w ,,produkcj¢ potomstwa” przez krzewy
zefiskie.

W populacji z ,,Wiejkowskiego Lasu” i z ,,Bagien Rozwarowskich”, obserwowano
zjawisko jednopiennosci. Na krzewach znajdowaly si¢ osobno gatazki z zeniskimi i gatazki
z meskimi kwiatostanami lub kwiatostany o mieszanej pici. W kwiatostanach mieszane;j
pici, kwiaty zeniskie zajmowaty gdrna, a meskie dolng strefe (Ryc. 1A). U znakowanych
krzewdéw jednopienno$¢ nastgpowata co roku, a kwiaty meskie i zeriskie wyksztalcone byty
prawidlowo.

Wsrod skupien krzewdéw meskich badZ zeriskich obserwowano fenotypowa zmienno$é
pici objawiajaca si¢ wystgpowaniem odmiennej pici kwiatéw (precikowych, stupkowych,
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biseksualnych) na krzewach meskich lub zenskich. Sposrod 474 przebadanych krzewéw
4% wykazywalo zjawisko fenotypowej zmiennoSci pici (jednopienno$¢, androgynia,
andromonoecja, gynomonoecja i polygamia). Fenotypowa zmienno$¢ pici u 67% przypad-
kéw objawita si¢ na genotypowo zeriskich, a u 33% przypadkéow na genotypowo meskich
krzewach. Kwiaty biseksualne obserwowano na krzewach we wszystkich populacjach
(Tab. 1). Budowaty jednorodne kwiatostany (samodzielnie wystepujac na krzewach — andro-
gynia) lub ustawione byty wspdlnie z meskimi i/lub zeriskimi kwiatami na kwiatostanach
(andromonoecja, gynomonoecja i polygamia). U polygamicznych krzewéw najczescie;j,
bo w 85% przypadkéw, kwiatostany z przewaga meskich i biseksualnych kwiatow nad
zefiskimi wystepowaty w dolnych partiach krzewéw i pedow, a kwiatostany z przewaga
biseksualnych i zeniskich kwiatéw nad meskimi w goérnej partii krzewéw 1 pedow (przy-
ktad Ryc. 1B). Osiem typéw kwiatostanéw i ich frekwencje wéréd znakowanych krzewdéw
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Frekwencja typow kwiatostanow na krzewach Myrica gale L. z fenotypowa zmiennoscia pici
Table 1. Frequency of inflorescences types on Myrica gale L. shrubs with phenotypic sex variability

Typy kwiatostanéw w zaleznosci od ustawienia
i rodzaju kwiatow oraz ich
frekwencja (%) w populacjach v Stunt]a )
. ; 0 wiatostanow
Populacje Frequency of inflorescens types (%) (sztuk)
Populations Sum of
ﬁ inflorescences
g (total)
Torfianki
Mokrzyckie 27 24 14 12 9 4 4 6 314
Bagna
Rozwarowskie 21 42 14 8 7 6 2 1 255
Czarnocin 33 14 20 9 8 7 4 5 736
Wiejkowski
Las 30 30 11 5 8 7 - 9 89
Wolinski
Park Narodowy - 58 9 2 9 10 5 6 648

W sumie analizie poddano 2042 kwiatostany ze znakowanych krzewow. Liczba kwia-
tostandw na krzewach zalezata od warunkéw siedliskowych (zmienne warunki Swietlne,
wodne, sukcesja roslinno$ci w kierunku zbiorowisk le$nych), zaburzen Srodowiskowych
(zgryzanie i1 koszenie krzewéw w niektérych populacjach) i fazy rozwojowej populacji.
U krzewow o fenotypowej zmienno$ci pici androgynia wystapita u 29%, gynomonoecja
u 24%, polygamia u 24%, andromonoecja u 14% i jednopiennos$¢ u 9% przypadkéw.

Tak duza réznorodnos¢ fenotypowej ptci u Myrica gale wynika prawdopodobnie z przy-
stosowania si¢ gatunku do zmiennych warunkéw Srodowiskowych. Wystapienie androgynii
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czy andromonoecji w przypadku matych izolowanych i wymierajacych populacji jest by¢
moze pewng alternatywa dla dalszego istnienia populacji. Dlatego uwidocznito si¢ to
szczegllnie wyraZznie w populacjach marginalnych i zagrozonych wymarciem, z rezerwatu
,»Czarnocin” czy uzytku ekologicznego ,,Torfianki Mokrzyckie”.

Mechanizmy genetyczne determinujace pte¢ u Myrica gale nie sg znane. By¢ moze sa
to mechanizmy bardzo pierwotne, a gatunek ten nie posiada morfologicznie wyrdznial-
nych chromosoméw plci lub mechanizmy bardzo zaawansowane i pteé zalezy od stosunku
chromosoméw X do Y. Uznanie genetycznych uwarunkowan fenotypowej zmiennosci ptci
M. gale przyczynitoby si¢ do zrozumienia jej biologii i by¢ moze pozwolitoby na weryfi-
kacje hipotezy LLOYDA (1981) o ewolucyjnym pochodzeniu tego gatunku od jednopiennych
przodkéw.

Podziekowania. Serdecznie dzi¢kuj¢ za pomoc merytoryczna, rady i wsparcie w trakcie realizacji te-
matu Pani Profesor Janinie Jasnowskiej, Pani Profesor Krystynie Falifiskiej i Panu Profesorowi Januszowi
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SUMMARY

On Myrica gale L. shrubs were observed both male, female and bisexual flowers. The flowers of different
sex were distributed on the axis of inflorescences zonally and formed mixed sex inflorescences. Mostly
were observed the catkins with bisexual flowers at the top of the inflorescence and male flowers at the
bottom of it.

On the polygamic shrubs, inflorescences with bisexual flowers were observed at the highest parts of the
shrubs. At the lowest parts of the shrubs were situated inflorescences with male flowers.

Male shrubs were predominated in examined populations, after that female, monoecious, polygamic
and bisexual ones.

Przyjeto do druku: 30.11.2004 r.



