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WSTEP

Aconitum L. — tojad, jest wedlug Hegiego (1904) starym rodza-
jem, znanym od trzeciorzedu, cechujgcym sie wielkg réznorodnoscia
form i obejmujagcym okolo 60 gatunkow. Tojady wystepuja gléownie
w Azji Wschodniej, rzadziej w Europie (kilkanascie gatunkéw) i w Ame-
ryce Polnocnej (3 gatunki, Prantl 1889). Rozprzestrzenienie sie toja-
dow jest zwigzane z wystepowaniem trzmiela (Bombus), ktoéry zapyla
ich kwiaty. Mape z przyblizonymi liniami zasiegéw Aconitum i trzmiela
zamieszcza Krieczietowicz (1952). ,Flora Polska” (Paczoski
1927) wymienia 12 gatunkéw tojadu, a ,Rosliny Polskie” (Szafer,
Kulczynski, Pawlowski 1953) 10 gatunkéw. Réznice wynikaja
czgSciowo z nieujednoliconej systematyki. Pewne tojady, podnoszone
przez jednych autoréw do rangi gatunku, przez innych s3 opisywane
jako podgatunki. Wszystkie tojady zawieraja alkaloidy o zblizonej bu-
dowie chemicznej, steroidowej, specyficzne dla gatunku, réznigce sie
dzialaniem farmakologicznym (Gatty-Kostyal, Krowczynski
1949; Henry 1949; Krowczynski 1951; Vishawapaul,
Handa 1964; Wehmer 1931).

Wigkszos¢ farmakopei europejskich, w tym FP II, za macierzysty
gatunek surowca uwaza A. napellus L. W lecznictwie uzywa sie réwniez
A. variegatum i A. anthora; obok od dawien dawna znanych A. ferox
Wall i A. heterophyllum Wall dostarcza surowca takze kilka innych
gatunkéw azjatyckich (Swiejkowski 1952; Hegi 1904; Visha-
wapaul, Handa 1964; Ziemlinskij 1949).

FP III nie zawiera akonityny ani zadnej postaci leku sporzadzonego
z bulw korzeniowych A. napellus L. ze wzgledu na trudnosci mianowa-
nia i duzg toksycznos¢. Znaczne r6znice w procentowej zawartosci cial
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czynnych zalezg od okresu zbioru surowca i wielu czynnikoéw srodo-
wiska (Gatty-Kostyal, Krowczynski 1949; Kréwceczyn-
ski 1951).

MATERIAEL I METODY PRACY

Nasiona zebrano czesciowo ze stanowisk naturalnych (Tatry), czes-
ciowo z roslin hodowanych w Ogrodzie Roslin Leczniczych we Wrocla-
wiu i w Ogrodzie Katedry Farmakognozji w Lodzi. Znaczng cze$é ma-
terialéw sprowadzono jako probki z wielu Ogrodéw Botanicznych kraju
i Europy.

Identyfikowano na podstawie materialow z Zielnikéw Uniwersytetu
Warszawskiego PAU w Krakowie, oraz zbiorow Zakladu Botaniki
Farmaceutycznej we Wroclawiu i prywatnego zielnika prof. J. M adal-
skiego.

Badano nasiona krajowych i s$rodkowoeuropejskich gatunkéw toja-
dow. Nie uzyskano nasion A. eulophum Rchb. — gatunku, przy ktérym
autorzy Roslin Polskich (Szafer, Kulczynski, Pawlowski
1953) umiescili adnotacje ,,do odszukania w Polsce”, oraz nie uwzgled-
nionego w tymze dziele A. Hosteanum Schur. Pomiary anatomiczne wy-
konano na preparatach z przekrojow poprzecznych postugujac sie mi-
kroskopem stereoskopowym. Preparaty barwiono odczynnikami stoso-
wanymi powszechnie w pracowniach anatomicznych. Przy opisach cech
gatunkowych podano liczbe chromosomow (= 2n) wg literatury (Dar-
lington, Janaki, Ammal 1945; Leszczak 1950; Rothma-
ler 1966). W kluczu stosowano skroty:

epz. = epiderma zewnetrzna lupiny nasiennej
epw. = - wewnetrzna - i
stos. szer./dl. = stosunek szerokosci do dlugosci

wys. = wysokosé

kom. = komorka, komorki, komorek
b. = bardzo

jo = przekroéj

Ryciny wykonano przy pomocy aparatu rysunkowego Abbego. Po-
kazuja one wyglad nasienia z 2 stron oraz schemat przekroju podiuz-
nego w plaszezyinie grzbietowo-brzusznej. Wycinek anatomicznej bu-
dowy nasienia rysowano z przekroju poprzecznego. Przedstawiono tez
niektore elementy proszku (Tabl. I, rys. A).

Specjalne badania histochemiczne przeprowadzono pod katem wy-
krycia i lokalizacji alkaloidow, biorac pod uwage fakt stwierdzonej
obecnosci tych zwigzkéw w nasionach. Do badan uzyto odczynnika Wa-
sickiego (Gatty-Kostyal, Krowczynski 1949; Krowczyn-
ski 1951).
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA

Owocem u Aconitum, a takze u blisko spokrewnionych gatunkéow
Delphinium i Consolida jest mieszek.

U tojadéw mieszki rzadko rozwijaja sie pojedynczo (A. soongericum
Stapf.), zwykle po 3—5 i — analogicznie jak u ostrozki (Delphinium) —
tworzg owoc zlozony. Po dojrzeniu otwieraja sie w czesci gérnej wzdtuz
szwu brzusznego. Odslaniajg sie wtedy liczne nasiona, ktére powstaly
z anatropowych, albo ana- i pleurotropowych zalgzkéw. Zalgzki wyra-
staja z brzeznego lozyska w 2 szeregach (Hegi; Kulpa 1958; Ne-
tolitzky 1926; Ziemlinskij 1949).

Nasiona wszystkich zbadanych gatunkéw sg trojscienne, stozkowate.
Czes¢ nasadowa jest zaostrzona, natomiast szeczyt uciety. Powstaje pla-
szczyzna szezytowa, ktéra jest prawie zawsze najszersza czeScig nasie-
nia. Sciana grzbietowa jest z reguly wezsza od 2 $cian bocznych i ma
najbardziej rozbudowana skulpture. Powierzchnia $cian moze by¢ po-
kryta bloniastymi falbanami, roéznej wysokosSei i grubosei luskami,
garbkami tworzgcymi grzebienie lub moze by¢ prawie gladka, ale wtedy
jest mniej wiecej poprzecznie do dlugiej osi nasienia pogieta. U wiegk-
szo$ci badanych gatunkéw tuski i falbany ukladaja sie w 10—15 szere-
gach (tylko u A. jacquini Rchb. szeregdéw jest wiecej — do 20-tu). Luski
i falbany nachodza na siebie dachéwkowato, rzadziej odginaja sie pra-
wie pod katem prostym od powierzchni nasienia. Sporadycznie uktad
lusek jest bezladny, meandryczny (szczegélnie na Scianie grzbietowej).
Niekiedy brzeg tusek jest postrzepiony lub podwiniety, a linia brzegowa
tuski moze by¢ prosta badz potkolista. U kilku gatunkow szeregi lusek
przechodzg przez krawedzie boczne na $ciany boczne, gdzie sg jednak
zawsze nizsze i zanikajg w poblizu krawedzi srodkowej. Jezeli na Scia-
nach bocznych ltusek brak, wtedy strona grzbietowa i brzuszna sa réz-
nie wyksztalcone. W przypadku braku lusek na Scianach, powierzchnia
jest faliscie poprzecznie powyginana. Cala powierzchnia nasion jest
podluznie, wasko-prostokatnie zlobiona. Réwniez i ma luskach podluzne
zlobienia wyraZnie sie zaznaczajg w postaci smuzek, zawsze ciemniej-
szych od przeswiecajacej plaszczyzny luski. Niskie grzebienie i wysokie
falbany powstajg na skutek wybrzuszania si¢ warstwy komoérek skorki,
a jak to wykazaly badania anatomiczne, miedzy komoérkami skorki
przynajmniej u podstawy wysokich lusek i falban znajduja sie rowniez
komoérki miekiszowe pochodzace z glebszych warstw lupiny nasiennej.
Podobng strukture stwierdzono u Delphinium i Nigella (Netolitzky
1926). Jezeli tuseczki wystepuja na plaszezyZnie szczytowe]j, to sg zwykle
drobne i ukladajg sie we wspolsrodkowe szeregi, zanikajac na Srodku.

Znamienng ceche zbadanych masion stanowi budowa i oskrzydlenie
krawedzi. Trzy wysoko oskrzydlone krawedzie sg typowe dla A. napel-
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lus L. Jedna wysoko oskrzydlona krawedz wystepuje u pozostalych ga-
tunkow. Pokrywa ona szew, w ktorym przebiega wigzka przewodzaca,
wnikajgca ze sznureczka, a konczgca sie na chalazie.

Wsréd cech taksonomicznych nalezy réowniez zwrécié uwage na za-
rys przekroju poprzecznego i podluznego uzalezniony od ksztaltu, skulp-
tury i wymiar6w nasion. Przekr6j poprzeczny trojkatny charakteryzuje
np. nasiona A. firmum, zblizony do kota — A. moldavicum, A. vulparia,
A. lycoctonum, eliptyczny, wydluzony — A. paniculatum. Zarys prze-
kroju podluznego przedstawiono na rycinach.

Charakterystyczne cechy taksonomiczne sy zwigzane gléwnie z rzez-
bg powierzchni nasion, podczas gdy struktury anatomiczne warstw
glebszych sa malo zréznicowane.

Lupina nasienna rozwija sie z dwoch oslonek, z ktérych zewnetrzna
jest szeScio-, a wewnetrzna dwu warstwowa. Na rycinie przedstawiaja-
cej przekroj poprzeczny przez zalgznie A. napellus oslonka zewnetrzna
sklada sie z 7—9 warstw komoérek. Natomiast tréjwarstwowa oslonka
wewnetrzna (dluzsza), przy chalazie rozszerza sie do siedmiu szeregow.
(Hegi 1904; Major 1948).

Obydwie oslonki mogg sie ze sobg zlewaé i zanika¢ az do wewnetrz-
nej skorki wewnetrznej oslonki (Hegi 1904).

Na dojrzalym nasieniu lupina nasienna jest z reguly bardzo waska.
Komorki skoérki zewnetrznej ogladane z gory (Tabl. I, rys. Ab) sg pro-
stokatne i majg ciemno zabarwione blony. Znajduje to odbicie w deli-
katnym podiuznym zlobieniu powierzchni nasion. Na przekroju po-
przecznym komorki skorki sg krotko prostokatne. Analogicznie do obra-
zu obserwowanego u Delphinium, Actea i Nigella damascena czesto
wyksztalca sie bardzo gruba i nieco lukowato wygieta zewnetrzna Sciana
styczna, barwigca sie od odczynnika Wasickiego miesisto czerwono,
predko jednak brunatniejgca. Powierzchnia u licznych gatunkéw jest
pokryta brodaweczkami, pateczkami lub S$wiecacymi laseczkami. Wy-
twory te albo ukladajg sie gesto, albo tworzg nieliczne skupienia (N e-
tolitzky 1926).

Komoérki miekiszowe wystepujg pod skorks zewnetrzng w 2—4 sze-
regach. Wedlug Netolitzky'ego (1926) zawierajg poczatkowo skro-
bie. Na nasionach dojrzalych sg z reguly optycznie puste i cienkoscienne.
Jako ostatnia warstwa lupiny nasiennej zachowuje sie wewnetrzna
skérka tegmenu zbudowana z dobrze wyodrebnionych komoérek, ktoére
w widoku z gory sa silnie wydluzone, na podstawie i na $cianach pro-
mienistych wzmocnione listewkami (Tabl. I, rys. Ac). Na przekroju po-
przecznym komorki te wygladaja tak, jakby byly podkowiasto zgrubiate.
U niektérych gatunkéw, np. A. variegatum i A. Jacquini komorki epi-
dermy wewnetrznej maja Sciany zgrubiale rownomiernie.

Niekiedy mozna znalezé miedzy luping nasienng i bielmem =zarysy
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zgniecionych 2, a nawet i 3 warstw komoérek stanowigcych najprawdo-
podobniej resztki osrodka. Potwierdzeniem tego przypuszczenia moze
byé obecno$é wewnetrznej kutykuli ,ktéora — jezeli nie zachowuja sie
skgpe resztki osrodka — przylega do endospermu i stanowi wyrazng
wewnetrzng granice lupiny nasiennej” (Netolitzky 1926). Analo-
giczng sytuacje opisano u Paeonia.

Nasiona Aconitum nalezg do bielmowych, Jezeli zwrécimy uwage
na stosunek wielkosci tkanek zapasowych do wielkosci zarodka, to zgod-
nie z Martinem (cyt. Grzesiuk 1967 badane nasiona nalezy
zaliczyé do I typu z 1 dzialu wprowadzonej przez niego klasyfikacji
nasion. Zarodki sg bowiem mate, lekko wydluzone, z dosy¢ dobrze zréz-
nicowanymi liScieniami. U tojadéw sa one przesunigte w strone okienka,
podobnie jak u Paeonia (Grzesiuk 1967).

Komérki bardzo obfitego bielma, o czterech lub kilku $cianach, maja
érednio grube blony i z reguly ukladaja si¢ w promieniste szeregi.
Takiemu ukladowi przypisuje sie znaczenie fizjologiczne, a mianowicie
latwo$é w rozprowadzaniu substancji odzyweczych (Grzesiuk 1967).

Wymiary komorek zmniejszaja si¢ stopniowo i w centrum nasienia
miedzy malymi i optycznie pustymi komoérkami sg widoczne resztki
blon komoérkowych, a nawet szczelina (A. variegatum).

W chemizmie $cian komoérkowych nie stwierdzono réznic gatunko-
wych. Elementéw zdrewnialych i skorkowacialych brak. Sciany komo-
rek bielma, zarodka i lupiny nasiennej majg charakter blonnikowy.
W znacznych ilosciach wystepuja sluzopektyny wykryte czerwienig rute-
nows, blekitem metylenowym-i tioning. Wyniki reakcji z blekitem Nilu
wskazuja na obecno$¢ kwaséw tluszczowych.

Wedlug Netolitzkyego (1926) w okolicy chalazy znajduje sie
grupa zdrewnialych komorek. Gruboscienne komorki z tej czeSci nasie-
nia dawaly jednak tylko nikle wyniki reakcji barwnych na drzewnik.

Zawartoéé komorek stanowig krople tluszczu (nieliczne u A. panicu-
latum i A. firmum) oraz ziarniste substancje bialkowe. Sg to ziarna
aleuronowe z globoidami, o ktéorych wspominal Netolitzky (1926).
W dojrzatych nasionach brak skrobi.

Wobec stwierdzonej w nasionach obecnosci zwigzkow alkaloidowych
(Gatty-Kostyal, Krowczynski 1949) przeprowadzono pro-
by zlokalizowania ich w tkankach. Miejscem akumulacji zwigzkéw da-
jacych barwny wynik reakcji z odczynnikiem Wasickiego okazaly sie
komorki bielma i zarodka. Komoérki skorki zewnetrznej, barwigce sie
czasem na kolor czerwony migsisty przechodzacy w ciemny bordo, bar-
dzo predko brunatnialy a nastepnie czernialy. Wystepujacy tu zwigzek
nie jest wiec identyczny z wykrywanymi w glebszych czesSciach nasie-
nia, ktére barwia sie z6lto, pomaranczowo, rézowo, réozowofioletowo lub
czerwonomiesisto.
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W tkankach badanych nasion stwierdzono nieréwnomierny rozkiad
wykrywanych zwiazkow. Szezegélnie obficie wystepuja one w komér-
kach bielma otaczajgcych zarodek, barwigeych sie z reguly intensywnie
rézowofioletowo. W innych czesciach bielma tre$¢ komorek barwila sie
dwojako: na obwodzie przekroju zotto (A. paniculatum, A. firmum) lub
zOltopomaranczowo (A. moldavicum, A. tauricum, A. orientale, A. na-
num), natomiast blizej srodka nasienia rézowo lub rézowofioletowo. Spo-
radycznie (A. gracile i A. septentrionale) wystapilo zabarwienie inten-
sywne czerwone, miesiste.

Zabarwione skrawki potraktowane kroplg wody wykazywaly cha-
rakterystyczng dla akonityny zmiane zabarwienia poprzez roézowsa i fio-
letowa do zielonej i zielonosinej (Krowezynski 1951).

Na skrawkach z nasion specznialych zaobserwowano najsilniejsze
zabarwienie w komorkach zarodka i przylegajacego don bielma, a wy-
raznie slabsze na obwodzie nasienia.

Roznice stwierdzone w zabarwieniu tresci komérek moga wynikaé
z ilo$ci zakumulowanych miejscowo zwigzkoéw, albo tez z charakteru
cial czynnych wystepujacych w danej czeSci bielma. Obok akonityny
wystepuje u tojadow szereg zwigzkéw np.: akonina, neolina, panicula-
tyna, septentrionalina, lappakonityna, napellina, benzakonina itd.
Stwierdzono réwniez obecnos¢ L-efedryny i L-sparteiny. U niektorych
gatunkoéw jak A. variegatum, A. septentrionale i A. paniculatum akoni-
tyny brak (Gatty-Kostyal, Kréowczynski 1949; Krow-
czyhski 1951; Wehmer 1931).

Histochemicznie stwierdzono stosunkowo znaczne ilosci zwigzkow
reagujacych z odczynnikiem Wasickiego w nasionach: A. callibotryon
i A. Jacquini, nieco mniejsze u A. anthora, A. tauricum i A. moldavi-
cum. Wyraznie stabsze zabarwienie wystapito u A. vulparia, A. napellus,
A. firmum, A. stoerkianum, A. variegatum, A. nanum, A. orientale,
A. gracile, A. paniculatum, A. lycoctonum i A. lasiostomum.

Reakcje kontrolne przeprowadzono na skrawkach eluowanych przez
24 godz. chloroformem, biorge pod uwage rozpuszczalno$é akonityny.
Skrawki badano odczynnikiem Wasickiego stwierdzajgc wyraznie slab-
sze wyniki reakeji barwnych.

OPISY NASION

A. napellus L. — Tojad mordownik (2n=32; Darlington et al
1945), rys. 1, 16.

Wymiary: dit 3,8—5,7 mm, §r. 4,75 mm stos. szer./dl. = 0,47—0,76
szer. 1,7—3,5 mm, $r. 2,6 mm na 100 mg przypada okolo 30 nasion.

Nasiona tréojkanciaste, na trzech krawedziach i na obwodzie plasz-
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czyzny szczytu bloniasto oskrzydlone. Niekiedy bloniaste skrzydelka
przygniecione. Powierzchnia lgcznie ze skrzydelkami podtuznie zlobio-
na. Polysk szklisty. Barwa ciemnobrazowa do czarnej. Nasada zweza-
jaca sie lagodnie z wierzcholkiem zaokrgglonym i nieco przegietym.
Szczyt lekko uko$nie uciety. Nasiona najszersze w 1/3 dlugosci od szczy-
tu. Przekrdj poprzeczny tréjboczny z trzema skrzydlami w katach.
Ksztalt nasion zblizony do wysokiego, lekko przegietego stozka.

Wys. kom. epz. = 0,020—0,025 mm, szer. podstawy kom. = 0,020—
0,048 (sr. 0,032) mm, grubosé blony zewnetrznej = 0,010 mm. Wys. kom.
epw. = 0,010—0,013 mm.

Z ogrodu Instytutu Przemystu Zielarskiego w Poznaniu przystano
nasiona A. callibotryon Rchb., ktore sg nieco mniejsze. Ich opis zamiesz-
czono ponizej.

A. callibotryon Rchh.

Wymiary: di. 2,7—4,1 mm, §r. 3,4 mm stos. szer./dl. = 0,52—0,73
szer. 1,8—2,9 mm, §r. 2,35 mm na 100 mg przypadaja okolo 43 nasiona.

Nasiona wasko jajowato-tréjkanciaste, na trzech krawedziach blo-
niasto oskrzydlone. Jedna krawedZ szersza i dluzsza przy szczycie roz-
szerza sie i laczy z oskrzydleniem plaszczyzny szczytu. Powierzchnia
lgcznie z krawedziami ukosnie, poprzecznie pogieta. Na $cianie grzbie-
towej nieliczne, niskie i szerokie karby. Lusek brak. Sciany i bloniaste
skrzydelka wasko prostokatnie, podiluznie zlobione. Zarys przekroju po-
przecznego prawie trojkatny ze skrzydelkami w trzech rogach. Szczyt
ustawiony ukosnie do dlugiej osi nasienia i lekko zaokraglony. Nasiona
najszersze w 1/3 dlugosci i od tego miejsca ukosnie przegiete. Barwa
brgzowa do czarnej. Polysk silny.

Wys. kom. epz. = 0,030—0,040 mm, szer. podstawy = 0,040—
0,060 mm, grubos¢ Sciany zewnetrznej = 0,010—0,012 mm. Wys. kom.
epw. = 0,010—0,012 mm.

A. firmum Rchb. (= A. napellus auct. pol) — Tojad mocny,
rys. 2, 17.

- Wymiary: di 2,2—4,9 mm, ér. 3,8 mm stos. szer./dl. = 0,45—0,61
szer. 1,3—2,3 mm, $r. 1,8 mm na 100 mg przypada okolo 50 nasion.

Nasiona trojkanciaste, dlugie, waskie, nieforemne, u szczytu asyme-
trycznie Sciete, z trzema krawedziami oskrzydlonymi. Jedna krawedz
wysoka, dluga, dwie boczne nizsze i blisko siebie ustawione stad $ciana
grzbietowa waska. Sciany oraz skrzydetka krotko, faliscie, podtuznie zlo-
bione, w poréwnaniu z nasionami innych gatunkéw gladkie. Cala po-
wierzchnia, plytko * poprzecznie do dlugiej osi nasienia powyginana.
Tylko na $cianie grzbietowej, u szezytu nasienia, mogg wystapi¢ garbki.
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Nasada stosunkowo szeroka, tepo, ukosnie sklepiona. Szczyt z jed-
nej strony dluzszy, obrzezony nieréwnymi luskami, srodkiem zaglebio-
ny z powierzchnia drobno pomarszczong.

Zarys przekroju poprzecznego trojkatny z 3 skrzydetkami w naro-
zach. Barwa $cian brunatna do prawie czarnej, krawedzie jasniejsze.
Polysk bardzo silny.

Wys. kom. epz. = 0,025—0,035 mm, szer. podstawy = 0,020—
0,035 mm, grubosé poéltkoliscie sklepionej $ciany zewnetrznej = 0,025—
0,022 mm. Wys. kom. epw. = 0,015—0,018 mm.

A. nepalus subsp. firmum — (2n = 32; Leszczak 1950; Rothma-
ler 1966).

A. tauricum Wulf. — Tojad taurydzki, rys. 3, 18.

Wymiary: di 2,5—4,6 mm, $r. 3,8 mm stos. szer./dt. = 0,50—0,78
szer. 1,7—3,9 mm, §r. 28 mm na 100 mg przypada okolo 35 nasion.

Nasiona krétko stozkowate, lekko przegiete, z trzema krawedziami.
Jedna krawedz kroétka, szeroka, jasniejsza od tla powierzchni, dwie po-
zostale wyraznie wezsze, tylko na brzegu oskrzydlone. Sciana grzbie-
towa silnie * poprzecznie powyginana, niekiedy z garbkami, Sciany
boczne $rodkiem zaglebione i wyraznie plyciej powyginane. Szczyt ucie-
ty w zarysie zaokraglony objety jasng wypuklg krawedzig. Lusek brak.
Zarys przekroju poprzecznego 3—4-katny. Barwa od jasnopiaskowej do
ciemnobrunatnej. Polysk szklisty.

Wys. kom. epz. = 0,045 mm, szer. podstawy = 0,030—0,060 (sr.
0,050) mm, grubos¢ * prostej Sciany zewn. 0,022 mm. Wys. kom. epw. =
= £ 0,012 mm.

Nad i pod epw. wystepuja drobne, zgniecione kom. miekiszowe.

A. nanum Baumg. — Tojad niski, rys. 4, 19.

Wymiary: di. 3,8—4,5 mm, ér. 4,16 mm stos. szer./dl. = 0,39—0,56
szer. 1,5—2,4 mm, $r. 1,92 mm na 100 mg przypada okolo 35 nasion.

Nasiona trojkanciasto-jajowate, z jedrng krawedzig bloniasto oskrzy-
dlong i nieco dluzszg od dwéch bocznych slabiej zarysowanych. Po-
wierzchnia podiluznie zlobiona, lusek brak. Zarys niesymetrycznie
waskojajowaty, szczyt i nasada nieréwne. Przekrdj poprzeczny zblizony
do gwiazdy przy linii brzegowej zebatej. Plaszczyzna szczytu ustawiona
nieco ukosnie do dl. osi nasienia, szczyt ,,Sciggniety’”, plaski, pokryty
szeregami b. drobniutkich lusek. Barwa od rdzawej do czarnobrgzowej.
Polysk tylko na plaszczyznach o$wietlonych.

Wys. kom. epz. = =+ 0,025 (0,020—0,030) mm, szer. u podstawy =
= 0,030—0,040 mm, $ciana zewnetrzna + prosta okolo 0,011 mm gru-
ba, warstwowana. Wys. kom. epw. = 0,011 mm. Pod epw. zarysy zgnie-
cionych komoérek miekiszowych.
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A. lasiostomum Rchb. — Tojad zélty, rys. 5, 20.
Wymiary: di. 2,3—2,65 mm, ér. 2,5 mm stos. szer./dl. = 0,80—0,94
szer. 1,9—2,5 mm, §r. 2,2 mm na 100 mg przypada okolo 40 nasion.
Nasiona nieksztaltne, czworoboczne, u szczytu i nasady uciete,
z 1 krawedzig oskrzydlong i $cianami bocznymi zapadnietymi. Powierz-
chnia slabo, nier6wno zlobiona. Barwa brazowoczarna, lub czarna, po-
tysku brak. Zarys przekroju poprzecznego zblizony do soczewki ptasko
wypuklej. Plaszczyzna szczytu okraglawo-prostokatna, na brzegu $ciag-
nieta i nieréwna. Lupina nasienna zredukowana do 2 szeregéw komoérek.
Kom. epz. o wysokoéei = 0,010—0,018 mm, szer. u podstawy =
= 0,040—0,045 mm, z cienka $ciang zewnetrzng = 0,005—0,008 mm.
Wys. kom. epw. = 0,008 mm.
A. jacquini Rchb. — Tojad Jacquina, rys. 6, 21.
Wymiary: di. 2,2—3,1 mm, §r. 2,5 mm stos. szer./dl. = 0,45—0,68
szer. 1,1—1,9 mm, §r. 1,36 mm na 100 mg przypada okolo 46 nasion.
Nasiona tréjkanciaste, nieco splaszczone, w zarysie trapezowate, na
trzech krawedziach oskrzydlone. Jedna krawedz duza, bloniasta, naj-
czesciej krotsza od nasienia, dwie krawedzie dlugie, ostre, lekko na
brzegu pogiete. Powierzchnia nasion pokryta niskimi, szerokimi garb-
kami przylegajgcymi do nasienia, ulozonymi w 15—20 szeregach. Barwa
jasnobrunatna, polysk dosy¢ silny. Przekrdéj poprzeczny nieksztaltnie
tréjkanciasty z réznej wysokosci skrzydelkami w narozach. Szczyt tréj-
katny, ukosnie Sciety, gladki, réwny, tylko nieznacznie szerszy od na-
sady. Wys. kom. epz. = 0,012—0,020 mm, szer. u podstawy = 0,011—
0,022 (sr. 0,016) mm, grubo$¢ Sciany zewnetrznej = + 0,010 mm. Wys.
kom. epw. = 0,008 mm.
A. stoerkianum Rchb. (= A. cammarum L. pro parte = A. inter-
medium DC. = A. napellus L. X A. variegatum L.), 2n=24 (Darling-
ton et al. 1945) — Tojad Stoerka, rys. 7, 22.
Wymiary: dit 2,3—3,0 mm, §r. 2,60 mm stos. szer./dl. = 0,21—0,65
szer. 0,5—1,9 mm, §r. 1,25 mm na 100 mg przypadaja okolo 42 nasiona.
Nasiona tréjkanciaste, wydluzone, o zarysie * eliptycznym, z jed-
ng krawedzig oskrzydlong. Sciana grzbietowa pokryta jasnymi, blonia-
stymi, delikatnymi tuskami ukladajacymi sie pietrowo lub w sposob
nieuszeregowany, meandryczny. Na Scianach bocznych tuski duzo niz-
sze, przylegajace do powierzchni i rzadziej ustawione. Luski i po-
wierzchnia nasienia delikatnie wzdluz zlobkowana. Barwa zlocista, bra-
zowo-zlocista, polysk dosyé¢ silny. Zarys przekroju poprzecznego splasz-
czony. Szczyt ustawiony lekko uko$nie do diugiej osi nasienia, pokry-
ty szeregami sterczgcych luseczek i obrzezony dlugimi falbanami. Wys.
kom. epz. = 0,018—0,035 mm, szer. u podstawy = 0,020—0,035 mm,
grubos¢ blony zewnetrznej = 0,005—0,010 mm. Wys. kom. epw. =
= 0,006—0,010 mm,
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A. vulparia Rchb. — A. lycoctonum Koelle, Koch, et auct. pl
non L. — Tojad lisi, rys. 8, 23.
Wymiary: di 3,1—4,6 mm, $§r. 3,6 mm stos. szer./dl. = 0,52—0,80

szer. 1,6—2,9 mm, $r. 2,26 mm na 100 mg przypada .od 20—36 nasion.

Nasiona tepo tréjkanciaste, ukosnie stozkowate, na jednej krawedzi
oskrzydlone. Sciana grzbietowa pokryta karbowanymi, pietrowo ulozo-
nymi luskami. fuski jasne w zarysie poélkoliste, rozciggniete wzdluz osi
rownikowej nasienia, nieregularne i karbowane, ciemno podiuznie zlo-
bione, miejscami przylegajace do powierzchni. Sciany boczne bez tusek,
gleboko * poprzecznie powyginane. Przekroj poprzeczny nieksztaltnie
trojkatny. Czes$¢ nasady przegieta i zakonczona ostrym wierzcholtkiem.
Szczyt ustawiony * prostopadle do dlugiej osi nasienia i pokryty falis-
tymi szeregami lusek. Barwa od piaskowej przez rdzawg, do brunatno-
czarnej, polysk dosy¢ silny. Lupina nasienna kilkuwarstwowa.

Wys. kom. epz. = 0,022—0,027 mm, szer. u podstawy = 0,024—
0,045 mm, grubosé Sciany zewnetrznej = 0,015—0,020 mm. Wys. kom.
epw. = 0,010—0,012 mm.

Nasiona A. vulparia Rchb. subsp. Eu-vulparia Hayek — szersze, krot-
sze, luski wyzsze. Natomiast u A. vulparia Rchb. f. phthora, luski sg
z reguly bardzo silnie przygniecione, a cale nasiona b. ciemne.

A. lycoctonum L. — Tojad wilczymor, rys. 9, 24.

Wymiary: dit 3,1—4,5 mm, §r. 3,88 mm stos. szer./dL = 0,45—0,78
szer. 1,7—2,9 mm, §r. 2,38 mm na 100 mg przypadaja okolo 22 nasiona.

Nasiona zblizone ksztaltem do wycinka kuli, o zmiennym * trojkat-
nym zarysie, 3—>5-katne, z jedna krawedzig oskrzydlong. Na $cianie
grzbietowej pokryte luskami ustawionymi dachéwkowato, faliScie w nie-
réwnych odstepach * prostopadle do diugiej osi nasienia lub odgietych
w strone szezytu. Na $cianach bocznych tuski mniej liczne, nizsze i rza-
dziej ustawione. Luski dosy¢ grube, zoltawe, przeswiecajgce, tak jak
powierzchnia nasienia podluznie zlobione. Nasada tepa lub z bardzo lek-
ko zaostrzonym wierzcholkiem. Szezyt nieréwny, prawie uciety, pokryty
szeregami wspoélsrodkowo ulozonych i niskich luseczek. Barwa nasion
rdzawobrunatna do czarnej. Polysk slaby.

Wys. kom. epz. = 0,0256—0,035 mm, szer. u podstawy = 0,025—
0,045 mm, grubosé blony zewnetrznej = 0,010—0,020 mm. Wys. kom.
epw. = 0,011 mm.

Nasiona A. septentrionale Koelle pochodzace z Upsali charaktery-
zuja sie mniejszymi wymiarami ($r. dl. = % 3,2 mm), brgzowym zabar-
wieniem i szklistym polyskiem. Na 100 mg przypada okolo 28 nasion.

A. moldavicum Hacq. (A. septentrionale auct. pol. non Koelle) —
Tojad moldawski, rys. 10, 25.
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Wymiary: di. 3,2—4,9 mm, §r. 3,97 mm stos. szer./dt. = 0,50—0,80
szer. 1,9—3,2 mm, §r. 2,50 mm na 100 mg przypada okolo 47 nasion.

Ksztalt nasion zmienny, zblizony do wycinka kuli. Zarys bardzo
szeroko, asymetrycznie jajowaty, lub prawie trapezowaty. Krawedz
brzuszna wysoko oskrzydlona i na brzegu podwinigta. Sciany boczne
prawie piaskie, przy Scianie grzbietowej najsilniej sfaldowane. Na Scia-
nie grzbietowej grube grzebienie przechodzg w niskie i szerokie wysta-
jace luski o nierbwnym esowato pogietym brzegu. Szczyt objety niskimi,
grubymi luskami, ktore nier6wnymi szeregami nachodzg na pogietg
plaszczyzne szezytows. Przekrdj poprzeczny nieksztaltnie kolisty. Barwa
intensywnie brazowa, potysk szklisty.

Wys. kom. epz. = 0,024—0,035 mm, szer. u podstawy = 0,018—
0,050 mm, b. grube $ciany zewnetrzne dochodzgce do 0,020 mm. Wys.
kom. epw. = 0,011 mm.

Miedzy epw. i bielmem szereg dobrze zachowanych komorek osrodka.

A. anthora L.— Tojad morzymord, rys. 11, 26.

Wymiary: di 1,7—3,4 mm, §r. 2,3 mm stos. szer./dl. = 0,65—0,75
szer. 1,2—2,3 mm, §r. 1,74 mm na 100 mg przypadaja okolo 52 nasiona.

Nasiona trojkanciaste, na jednej krawedzi oskrzydlone, na calej po-
wierzchni pokryte bloniastymi falbanami, zwréconymi ku szczytowi,
miejscami odstajgcymi od nasienia i ulozonymi dachéwkowato. Fal-
bany delikatnie wzdluz zeberkowane, przejrzyste, na Scianie grzbieto-
wej duze, przeSwiecajgce i ulozone faliscie, a po przejsciu przez kra-
wedzie boczne stopniowo zmniejszajace sie. Szezyt najszerszy, lekko
uko$nie Sciety z brzegiem otoczonym b. wysokimi falbanami, ktore
w miare zblizania sie do $rodka plaszezyzny szczytu zmniejszajg sie
stopniowo. Nasada krétkostozkowata, nieréwna. Sciana grzbietowa wy-
pukla, krawedz oskrzydlona nieco pogieta. Zarys przekroju poprzecz-
nego zblizony do wieloramiennej gwiazdy. Barwa od jasnobrgzowej do
brgzowoczarnej. Polysk tylko na brzegach lusek.

Wys. kom. epz. = 0,015—0,020 mm, szer. u podstawy = 0,010—
0,020 mm, grubosé sciany zewnetrznej = 0,004—0,007 mm. Wys. epw. =
= 0,005—0,010 mm.

A. orientale Mill, (2n=16; Darlington et al. 1954), rys. 12, 27.

Wymiary: di. 2,3—4,0 mm, $r. 3,15 mm stos. szer./dl. = 0,47—0,82
szer, 1,1—3,3 mm, §r. 2,25 mm na 100 mg przypada od 35—45 nasion.

Nasiona tréjkanciasto-okraglawe z waskim skrzydelkiem na krawe-
dzi brzusznej, pokryte na 3 Scianach wysokimi, odstajgcymi od powierz-
chni nasienia falbanami. Falbany przejrzyste, dlugie, na samym brzegu
jasniejsze, wzdluz zeberkowane. Ksztalt nasion stozkowaty, zarys prze-
kroju poprzecznego asymetrycznie okraglawy, zmienny, nasada ostro,



148 B. Wojciechowska

klinowato $cieta, szczyt uciety, w przekroju poprzecznym wezszy od
srodkowej czesci nasienia, nieré6wny i pokryty niskimi, grubymi tusecz-
kami. Barwa piaskowa, szarobrunatna. Polysk silny.

Wys. kom. epz. = 0,025—0,035 mm, szer. podstawy = 0,025—0,040
(r. 0,030) mm, S$ciana zewnetrzna o grubosci = 0,010—0,013 mm. Epw.
okolo 0,010 mm wysoka, * nieréwnomiernie zgrubiala. Pod epw. zarys
duzych i cienkosciennych komorek.

A. paniculatum Lam., (2n=16; Rothmaler 1966). — Tojad
wiechowaty, rys. 13, 28.

Wymiary: di 3,1—5,7 mm, $r. 4,3 mm stos. szer./dl. = 0,35—0,42
szer. 1,1—2,4 mm, §r. 1,6 mm na 100 mg przypada okolo 46 nasion.

Nasiona ostro piramidalne, splaszczone, z b. waska nasadg i jedna
krawedzig pogietg i wysoko oskrzydlong. Powierzchnia pokryta cien-
kimi, dlugimi bloniastymi luskami. Ruski bardzo jasne, prawie bez-
barwne, na brzegu postrzepione, podluznie zlobione, lekko sfaldowane,
na Scianie grzbietowej liczniejsze i dluzsze, na Scianach bocznych b. lek-
ko przygiete, dosy¢ duze, ustawione * poprzecznie do dlugiej osi nasie-
nia. Szczyt szeroki, zaglebiony, ukosnie przegiety i obrzezony dlugimi
falbanami. Zarys przekroju poprzecznego splaszczony, zmienny. Barwa
zlocista, jasnozoéitawa. Polysk silny.

Wys. kom. epz. = 0,028—0,030 mm, szer. podstawy = 0,025—0,055
(sr. 0,045) mm; gruba blona zewnetrzna = 0,011—0,018 mm, wyrostkdé'w
na niej brak. Wys. epw. = 0,010—0,018 mm.

A. gracile (Rchb.) Gayer — Tojad smukly, rys. 14, 29.

Wymiary: di. 2,3—3,5 mm, $r. 2,9 mm stos. szer./dl. = 0,52—0,72
szer. 1,2—1,8 mm, $r. 1,6 mm na 100 mg przypada okolo 25 nasion.

Nasiona trojkanciaste, splaszczone, w zarysie jajowate, z jedng kra-
wedzig bloniasto oskrzydlong, dlugg i szeroka z ciemng smuga prze-
biegajacg przy jej nasadzie, pokryte falbanami. Falbany prawie biale,
wzdluz delikatnie zlobione, dlugie, na czesci szczytowej nasienia znacz-
nie wieksze jak na nasadzie. Sciana grzbietowa pokryta falbanami,
ukladajgcymi sie meandrycznie. Na $cianach boeznych falbany mniej
liczne i nizsze. Zarys przekroju poprzecznego asymetrycznie wasko elip-
tyczny i zmienny w zaleznoSci od rozmieszczenia bloniastych falban.
Szezyt plaski ciemny, brodawkowany, ustawiony silnie ukosnie do di.
osi nasienia i okolony bardzo dlugimi pofaldowanymi falbanami —
najdluzsze przy oskrzydlonej krawedzi. Nasada bardzo ostra, klinowato
zwezona. Barwa zolta, zlocista. Polysku brak.

Wys. kom. epz. = 0,015—0,023 mm, szer. podstawy = 0,008—
0,025 mm, grubos¢ Sciany zewnetrznej = 0,007—0,010 mm. Wys. kom.
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epw. = 0,006—0,008 mm. Pod epw. zarysy zgniecionych komorek
osrodka. Uklad komoérek bielma wyraznie promienisty, szeregowy.

A. variegatum L.— A cammarum et rostratum auct. pl. — Tojad
dziobaty = T. upstrzony, rys. 15, 30.
Wymiary: dt. 2,0—3,6 mm, §r. 2,7 mm stos. szer./dl. = 0,50—0,65

szer. 1,1—2,3 mm, §r. 1,5 mm na 100 mg przypada okolo 25 nasion.

Nasiona trojkanciaste, wasko piramidalne z jedng krawedzig odslo-
nietg, bardzo szeroks. Powierzchnia pokryta bloniastymi falbanami
ustawionymi réwnoleznikowo, gesciej niz u A. gracile lub w sposéb
nieuszeregowany. Nasada ostra, szczyt zaokraglony. Zarys przekroju po-
przecznego wasko elityczny, nieksztaltny, zmieniajgcy sie w zaleznosci
od ulozenia falban. Falbany przejrzyste, wzdluz ziobione, o brzegu po-
strzepionym, czesto przygniecione. Na waskiej Scianie grzbietowej i na
obwodzie szczytu dluzsze, tylko na plaszczyznie szczytowej niziutkie (wi-
doczne pod lupg). Barwa zoéltawa do jasnobrazowej. Polysk slaby.

Wys. kom. epz. = 0,026—0,048 mm, szer. podstawy = 0,025—
0,033 mm, $ciana zewnetrzna okolo 0,015—0,017 mm gruba. Tres¢ ko-
moérkowa brunatna. Przed epw. znajduje sie jasnobrunatna, bezposta-
ciowa warstewka. Epw. niskie = 0,008 mm.

A. variegatum subsp. variegatum (Alp., 2n=16; Rothmaler 1966).

KLUCZ DO OZNACZANIA

1. Nasiona *+ gladkie z niskimi grzebieniami i luskami, bez bloniastych
falban na $cianach, z 1 lub z 3 oskrzydlonymi krawedziami.

2. Nasiona na 3 krawedziach i na obwodzie szczytu wysoko, blo-
niasto oskrzydlone, lekko przegiete. Barwa brazowoczarna. Naj-
wigksza szeroko$¢ nasienia w 1/3 odleglosci od szezytu. Polysk
silny. Nasiona stozkowate z nasadg zaokraglong, d}. 3,8—5,7 mm,
szer. 1,7—3,5 mm. Wysokos¢ epz. 0,020—0,025 mm, podstawy
kom. epz. $r. 0,032 mm. )

A. napellus L.
Tabl. II, rys. 1; Tabl. V, rys. 16
2. Tylko jedna krawedz wysoko, bloniasto oskrzydlona.
3. Powierzchnia $cian * poprzecznie pogieta.

4. Szczyt rozdety na obwodzie, oskrzydlony nieré6wnymi tus-
kami, jasniejszy. Barwa brunatna, ciemna. Nasiona trdojkan-
ciaste, dlugie, waskie u szczytu asymetrycznie $ciete, 2 kra-
wedzie nisko oskrzydlone. Sr. di. 3,8 mm, ér. szer. 1,8 mm.
Epz. drobnokomérkowe (wys. 0,025—0,035 mm). Kom. epw.
duze (0,015—0,018 mm wysokie).

A. firmum Rchb.
Tabl. II, rys. 1; Tabl. V, rys. 17
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4. Szczyt inny, nie oskrzydlony * plaski.

5. Plaszczyzna szczytu najszersza czescig nasienia. Krawedz
bloniasta krotka. Ksztalt nasion stozkowaty. Barwa pias-
kowa do brunatnej, polysk szklisty. Sr. di. 3,8 mm, $r.
szer. 2,8 mm. Kom. epz. b. duze (wys. 0,045 mm).

A. tauricum Wulf.

Tabl. II, rys. 3; Tabl. V, rys. 18

5. Szczyt wezszy ,sSciagniety’”’. Barwa ciemna; potysku brak
lub staby.

6. Nasiona jajowato-trojkanciaste, na 2 krawedziach nisko
oskrzydlone. Sr. dl. 4,16 mm, $r. szer. 1,92 mm. Lupina
nasienna kilkuwarstwowa. Wys. epz. £ 0,025 mm, blona
epz. warstwowana.

A. manum Baumg.

Tabl. II, rys. 4; Tabl. V, rys. 19

6. Nasiona nieksztaltnie 4-boczne, z nasadg ucieta w za-

rysie podobng do szezytu. Sr. di. 2,5 mm, $r. szer.

2,2 mm. Lupina nasienna zredukowana. Epz. niskie,

o podstawach =+ 0,042 mm i blonach niewarstwowa-
nych.

A. lasiostomum Rchb.
Tabl. III, rys. 5; Tabl. V, rys. 20
3. Powierzchnia nasion inaczej wyksztalcona.

4. Grzebienie niskie, ustawione w 15—20 szeregach. Plaszczyz-
na szczytu gladka. Nasiona splaszczone, zarys p. poprz. =
trojkanciasty. Krawedz bloniasta krotka, 2 krawedzie bocz-
ne waskie, dlugie. Barwa brunatna. Sr. dlL. 2,5 mm, $ér. szer.
1,36 mm. Epz. i epw. drobnokomérkowe. Uklad matych kom.
bielma styczny do obwodu nasienia.

A. jacquini Rchb.
Tabl. III, rys. 6; Tabl. V, rys. 21
4. Grzebienie lub luski ulozone w 10—15 szeregach.

5. Szczyt nasienia objety diugimi falbanami. Zarys nasie-
nia T eliptyczny. Barwa zlocista. Kom. epz. dosy¢ duze,
raczej cienkoscienne. Uklad kom. bielma niepromienisty.
Sr. dt. 2,6 mm, $r. szer. 1,25 mm.

A. stoerkianum Rchb.

Tabl. III, rys. 7; Tabl. V, rys. 22

5. Szczyt inny. Kom. epz. z grubymi $cianami zewnetrznymi.
6. Na Scianie grzbietowej nasienia tuski.
7. Sr. dlL nasion co najmniej 3,6 mm.
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nikowej. Sciany boczne bez lusek, gleboko, po-
przecznie pogiete.
A. vulparia Rchb.
Tabl. III, rys. 8; Tabl. V, rys. 23
8. Luski grube, zoltawe, ustawione & prostopadle do
dl. osi nasienia lub nachylone ku szczytowi. Na
$cianach bocznych tuski nieliczne.
A. lycoctonum L.
Tabl. III, rys. 9; Tabl. VI, rys. 24
7. Sr. dl. nasion ponizej 3,6 mm. Inne cechy jak u A. ly-
coctonum L.
A. septentrionale Koelle
6. Na sScianie grzbietowej nasienia grzebienie, rzadko gru-
be, niskie luski o esowato podgietym brzegu. Barwa
intensywnie brazowa, polysk silny. Sr. di. 3,97 mm.

A. moldavicum Hacq.
Tabl. III, rys. 10; Tabl. VI, rys. 25

. Nasiona pokryte bloniastymi falbanami z jedng krawedzia wysoko
oskrzydlong.
2. Bloniaste falbany na calej powierzchni nasion.
3. Falbany zwrdcone ku czesci szczytowe]j, szerokiej nasion. Bar-
wa brgzowa do czarnej. Polysk na brzegach lusek. Sr. dbL
2,3 mm, §ér. szer. 1,74 mm. Epz. drobnokomoérkowe.
A. anthora L.
Tabl. IV, rys. 11; Tabl. VI, rys. 26

3. Falbany zwrocone z reguly ku nasadzie lub odgiete pod roz-
nym katem. _
4. Nasiona trojkanciasto-okraglawe. Falbany dlugie, grube, na
brzegu blyszczace. Barwa piaskowa, szarobrunatna. Sr. di
3,15 mm. Kom. epz. Srednio duze.
A. orientale Mill.
Tabl. IV, rys. 12; Tabl. VI, rys. 27

4. Nasiona splaszczone, ostropiramidalne. Barwa zlocista. Fal-

bany bezbarwne, postrzepione. Sr. di. 4,3 mm. Kom. epz.

i epw. duze. Kom. bielma b. male, o ukladzie stycznym do
obwodu nasienia.

A. paniculatum Lam,

Tabl. IV, rys. 13; Tabl. VI, rys. 28

2. Bloniaste falbany gléwnie na Scianie grzbietowej. KrawedZz od-
stonieta b. szeroka. Max. dl. 3,9 mm.
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3. Zarys nasion jajowaty. Falbany dlugie, nieliczne, u szczytu
nasienia najwieksze. Kom. epz. male (podst. 0,008—0,025 mm).

A. gracile (Rchhb.) Gayer

Tabl. IV, rys. 14; Tabl. VI, rys. 29

3. Zarys nasion wasko piramidalny. Falbany ustawione gescie]

na Scianie grzbietowej nasienia i u szezytu = jednakowe.
Kom. epz. wigksze (podst. epz. 0,025—0,033 mm).

A. variegatum L.
Tabl. IV, rys. 15; Tabl. VI, rys. 30

OMOWIENIE WYNIKOW

W przeciwienstwie do wiekszosci Ranunculaceae (Bertsch 1941,
Grzesiuk 1967; Kulpa 1958; Kuzniewski 1964) tojady poza
kilkoma gatunkami sg trudne do oznaczania po cechach nasion. W bu-
dowie morfologicznej sa bardzo podobne do nasion Delphinium i Con-
solida, z ktorymi moga by¢ mylone.

Cze$¢ nasion Aconitum ma oskrzydlone krawedzie, ktérg to ceche
wykorzystano miedzy innymi w odniesieniu do 6-ciu gatunkéow tojadow
(Paczoski 1927). Dobrg ceche stanowig rowniez réznice w budowie
powierzchni. Obok bloniastych falban wytwarzajg sie tuski, garbki prze-
chodzgce w grzebienie, albo zakles$niecia o ukladzie mniej wigcej zgod-
nym z osig rownikowg nasienia.

Ustalenie roznicy miedzy falbang czy luska, luskg a grzebieniem
latwe w przypadkach skrajnych sprawia jednak pewne trudnosci przy
budowie przejéciowej (A. vulparia, A. moldavicum, A. jecquini itd.)
i wymaga dokladnych obserwacji catego nasienia.

Roéznice w uksztaltowaniu $ciany grzbietowej i $cian bocznych, w bu-
dowie szczytu, w barwie i w wymiarach dajg w sumie podstawe przy
klasyfikacji materialu. Wartoéé cech anatomicznych jest niewielka.
Sklad chemiczny $cian i tresci komoérkowej nie wnosi istotnych danych
dla systematyki. Obecnos$é alkaloidéw, stwierdzona histochemicznie, mo-
glaby byé wykorzystana dla celow systematyki dopiero po potwierdze-
niu badaniami in vitro.

Na podstawie cech nasion podano préobe rozwigzania kilku zagadnien
systematyki tojadéw a mianowicie stosunkéw miedzy A. napellus
i A. firmum; A. gracile i A. variegatum; A. anthora i A. jacquini i nie-
ktorych innych zagadnien.

A. napellus L. sensu lato obejmuje wg Hegiego 11 podgatunkow roz-
nigcych sie cechami morfologicznymi i zasiegiem geograficznym. Spo-
srod nich jako gatunki wystepuja we ,,Florze Polskiej” (Paczoskil927)
A. tauricum Wulf. i A. firmum Rchb. (= A. napellus auc. pol.). W ,Ros-
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linach Polskich” tylko A. tauricum Wulf. stanowi odrebny gatunek.
Natomiast A. firmum Rchb. podano jako A. callibotryon Rchb. (A. na-
pellus L. var. firmum Rchb.).

W S$wietle przeprowadzonych przez autorki badan stanowisko syste-
matyczne A. firmum w ujeciu autoréw ,Roélin Polskich” (Szafer,
Kulczynski, Pawlowski 1953) i Pawlowskiego (1956)
nie wydaje sie slusznym. Obok badan Kroéwczynskiego (1952)
réwniez i badania cytologiczno-ekologiczne wykonane przez Lesz-
czaka (1950) wykazaly, ze allotetraploid A. firmum o 2n=32 mimo
tej samej liczby chromosoméw co u A. napellus ,nie jest identyczny
pod wzgledem budowy kariologicznej”. Cechy nasion nie sg wiec pierw-
szymi, ktére daja poparcie pogladowi Paczoskiego (1927).

A. peniculatum Lam.

A. variegatum L. \
A. anthora |.

—

A. napellus L, "
%
A. stoerkianum Rehb.

A. firmum Relib, o \
A. vulparia Rehb.

A. tauricum Wulf TS_ A.iacquint Reh,
1

A. lycactonum (.

\
A. manum 8&3;179; A. moldavicum HQ‘CQ.
) \
A. lasiostomum Rchb.

Nasiona A. napellus L. i A. callibotryon Rchb. (loco Poznan) sg do
siebie podobne w tym stopniu, ze nie zawsze mozna je wiasciwie roz-
dzieli¢.

A, gracile Rchb. jest zwykle podawany jako podgatunek A. variega-
tum (Hegi 1906; Hofler, Knoll 1957; Paczoski 1927, Paw-
lowski 1956; Rothmaler 1966). Na podstawie przejrzanego przez
autorki niniejszej pracy materialu mozna sqdzi¢, ze zaobserwowane roz-
nice w budowie nasion, obok znanych juz réznic w pokroju helmu (P a-
czoski 1927) stanowiag byé moze wystarczajace podstawy do wydzie-
lenia gatunku.

A. stoerkianum Rchb. o liczbie 2n chromosomoéw = 24 (Darling-
ton, Janaki, Ammal 1954), mieszaniec A. napellus L. i A. varie-
gatum L. wytwarza nasiona o cechach swoistych. Budowg morfologicz-
na nasiona te nawiazuja raczej do A. variegatum L., w budowie ana-
tomicznej sg one blizsze A. napellus L.
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A. jacquini Rchb. podniesiony przez systematykow polskich (S za-
fer, Kulczynski, Pawlowski 1953) do rangi gatunku, a przez
Hegiego (1906) wymieniany jako forma w obrebie A. anthora L.
wytwarza nasiona, ktére potwierdzaja stusznos$é stanowiska pierwszego.
Wskazuja one na powigzania A. jacquini raczej z A. moldavicum Hacq.

Stwierdzono, ze gatunki z grupy ,wilczymorow” (Lapczynski
1889) z wyjatkiem A. orientale o 2n chromosomow = 16 (Darling-
ton et al. 1945) ukladaja sie blisko siebie. Nasiona A. orientale od-
biegajg wyraznie budowa powierzchni i byé moze gatunek ten winien
byé wydzielony z grupy wilczymorow.

Bardzo podobne nasiona majg mylone ze sobg gatunki A. lycocto-
num L. i A. septentrionale Koelle (Henry 1949), miedzy ktérymi
stawia sie czesto znak roéwnosci (Hofler, Knoll 1957). Réznice w wymia-
rach nasion — jedyne jakie zaobserwowano — mogg wynikaé z réznic
srodowiskowych (A. septentrionale Koelle otrzymano z Upsalli).

Przypuszczalne powigzania miedzygatunkowe przedstawiono w for-
mie graficznej.

SUMMARY

The seed morphology and anatomy of 15 Aconitum species have been studied
by the authors, The paper contains descriptions of the seeds of these species as
well as a key to their identification.

The alcaloids have been detected histochemically in the endosperm and the
embryo of all investigated species.

Conclusion are also given concerning the taxonomic position of the above
species. The sculpture of the seeds and their winged edges seem to be of most
important taxonomical value.

KEY TO IDENTIFICATION

1. Seeds without membraneous flounces on walls, with 1 or 3 conspicuously
winged edges. :

2, Seeds conspicuously membranaceously winged on 3 edges and on cir-
cumference of apex surface, slightly bent, brown-black, widest at 1/3 of
distance from apex, very bright, conical with rounded base, length 3.8—
5.7 mm, width 1.7—3.5 mm. Height of outer epidermis cells 0.020—0.025 mm.
Diameter of base of outer epidermis cells 0.032 mm (mean).

A, napellus L.
PL II: 1; Fl, V: 18

2. Only one egde conspicuously membranaceously winged.
3. Wall surface more or less transversally bent in flounces.

4. Apex distended on periphery, winged with uneven scales, lighter.
Seeds dark brown, three-cornered, long, narrow; Apex lighter, 2 egdes
winged low. Mean length 3.8 mm, mean width 1.8 mm. Outer epi-
dermis small-celled (height 0.025—0.035 mm). Inner epidermis cells
large (0.015—0.018 mm high).
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A. firmum Rchb.
Py ITe 1 Bl 'V 1N

4, Apex different, not winged, more or less flat.

5. Seeds widest at its apex. Membranaceous edge short. Seeds conical,
sand-coloured to brown, with glassy lustre. Mean length 3.8 mm,
mean width 2.8 mm. Outer epidermis cells very large (0.045 mm
high).

A. tauricum Wulf.
Pl II: 3; PL. V: 18

5. Apex narrower, “contracted”; seeds dark, without lustre or wekly
shiny :

6. Seeds ovate-three-cornered, two edges with low wings. Mean seed
length 4.16 mm, mean width 1.92 mm. Testa composed of some
layers. Cells of outer epidermis + 0.025 mm high, with stratified
membrane.

A. nanum Baumg.
Pl II: 4; PL. V: 19

6. Seeds irregularly 4-walled, with truncate base; its outline similar
to that of the apex. Mean seed length 2.5 mm, mean width 2.2 mm.
Testa reduced. Cells of outer epidermis low with unstratified mem-
branes and bases 0.042 mm wide.

A. lasiostomum Rchb.
Pl. III: 5; Pl. V: 20
3. Seed surface different.

4, Crests iow, in 15—20 rows. Apex surface smooth. Seeds flattened, their
transverse section three-cornered. Membranaceous edge short, two la-
teral edges narrow, long. Seeds brown, 2.5 mm long and 1.36 mm wide
in average. Epidermal cells minute. Small cells of the endosperm
arranged tangentially to the seed circumference.

A, jacquini Rchb.
Pl, III: 6; P1. V: 21

4, Crests or scales in 10—15 rows.

5. Seed apex surrounded with long flounces. Seed outline T elliptical,
colour golden. Cells of outer epidermis rather large and thinwalled.
Endosperm cells arranged not radially. Mean seed length 2.6 mm,
mean width 1.25 mm.

A. stoerkianum Rchb.
Pl III: 7; PL. V; 22

5. Seed apex different. Cells of outer epidermis thickwalled.
6. Dorsal wall of seeds with scales.
7. Mean seed length at least 3.6 mm.

8. Scales lighter than background, elongated along equatorial axis.

Side walls without scales, deeply transversally folded.
A, vulparia Rchb.
Pl. III: 8; PL. V: 23
8. Scales thick, yellowish arranged more or less perpendiculary
to the long axis of the seed or sloping towards the apex. On

the side walls only few scales.

A. lycoctonum L.
Pl. III: 9; PL. VI: 24



156 B. Wojciechowska

7. Mean length of seeds less than 3.6 mm. Other characters same
as in A. lycoctonum L.

A, septentrionale Koelle
6. On dorsall wall of seed crests, rare thick and low scales with
s-like curved edge; seeds intensely brown, with strong lustre. Mean

length 3.97 mm. :
A. moldavicum Hacq.
Pl. III: 10; PlL. VI 25
1. Seeds covered with membranaceous flounces with one conspicuously winged

edge.
2. Membraneous flounces on whole surface of seed.

3. Flounces oriented towards wide apical part of seed. Seeds brown to black.
Edges of scales shiny. Mean seed length 2.3 mm, mean width 1.74 mm.
Outer epidermis consisting of minute cells.

A. anthora L.

Pl IV: 11; PL. VI: 28

3. Flounces oriented as a rule towards seed base or bent at various angles,

4. Seeds three-cornered roundish. Flounces long, thick, shiny on edge;

seeds sand-coloured grey-brown. Mean length 3.15 mm. Outer epi-
dermis cells on the average large.

A. orientale MIill.

Pl IV: 12; Pl VI: 27

4. Seeds flattened steeply pyramidal, golden, Flounces colourless, fim-

briate. Mean length 4.3 mm. Cells of outer and inner epidermis large.

Cells of endosperm very small, arranged tangentially to periphery of

seed. '

A. paniculatum Lam.

Pl IV: 13; PL VI: 28

2. Membraneous flounces mainly on dorsal wall. Edge exposed very vide.

Maximum length 3.9 mm.

3. Seed outline ovate, Flounces long, largest at seed apex. on lateral walls
less numerous and shorter. Cells of outer epidermis small (base 0.008—
0.025 mm).

A. gracile (Rchb.) Gayer
Pl IV: 14; P1. VI: 29

3. Seed outline narrowly pyramidal. Flounces more dense than in A. gra-
cile on dorsal wall of seed and at apex more or less equal, Cells of
outer epidermis larger (base of outer epidermis 0.025—0.033 mm).

A. variegatum L.,
Pl IV: 15; P1. VI: 30
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Tablica I — Plate I

Anatomia nasion Aconitum sp.
Seed anatomy of some Aconitum species

A. moldavicum Hacq. ¢ — zarodek (embryo), b — komorki skorki zewnetrz-
nej lupiny nasiennej (epidermal cells of the testa), ¢ — komorki skorki
wewnetrznej lupiny nasiennej (epidermal cells of the tegmen)

A. jacquini Rchb., przekr6éj poprz. nasienia (transverse section of the seed)

A. lycoctonum L., przekr6éj poprz. nasienia (transverse section of the seed)

A, moldavicum Hacq., fragment przekroju poprzecznego nasienia (part of
transverse section of the seed)

A. paniculatum Lam, fragment poprzecznego przekroju nasienia (part of
transverse section of the seed). 1 — lupina nasienna (seed-coat), 2 —
bielmo (endosperm)



Tablica II — Plate II

Imm

Morfologia nasion Aconitum sp.
Seed morphology of some Aconitum species

1. A. napellus L, 3. A. tauricum Wulf.
2. A. firmum Rchb. 4, A. nanum Baumg.

a, b — nasiona w calosci, ¢ — przekr6j podluiny
a, b — outer view, ¢ — longitudinal section



Tablica III — Plate III

Tmm

Morfologia nasion Aconitum sp.
Seed morphology of some Aconitum species

5. A. lasiostomum Rchb. 8. A. vulparia Rchb.
A. jacquini Rchb. 9. A. lycoctonum L.
7. A. stoerkianum Rchb. 10. A. moldavicum Hacq.

&

a, b — nasiona w catosci, ¢ — przekrdj podiuZny
a, b — outer view, ¢ — longitudinal section



Tablica IV — Plate IV

Morfologia nasion Aconitum sp.
Seed morphology of some Aconitum species

11. A. anthora L. 14. A. gracile (Rchb.) Gay r
12. A. orientale Mill. 15. A. variegafum L.
13. A. paniculatum Lam,

a, b — nasiona w calosci, ¢ — przekrdj poprzeczny
a, b — outer view, ¢ — longitudinal section
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16. A pellus L
17. A. firmum Rchb.

18. A. taur
19. A
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