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WSTEP

Rodzaj Erysimum L. (Cruciferae) jest rozprzestrzeniony na Polkuli
Polnocnej, obejmujgc swym zasiegiem glownie obszary eurazjatyckie.
Wigkszos¢ gatunkow spotykamy w Europie i na obszarze Srodziemno-
morskim, pozostale wystepuja w Azji, Ameryce Poélnocnej i Meksyku.

Z obszaru Zwiazku Radzieckiego wymienia sie 51 gatunkow; flore
Europy reprezentuje 39 gatunkéw, w czym Wielkg Brytanie 1 gatunek,
Ameryke Polnocng 4 gatunki.

W Europie $rodkowej wystepuje wedlug Hegiego 9 gatunkow, nato-
miast we florze Polski stwierdzono 10-11 gatunkéw (Kulczynski
1927; Szafer, Kulczynski, Pawlowski 1953). Mniejsza liczba
gatunkéw w Europie srodkowej w poréwnaniu z Polska wynika z szer-
szego lub wezszego ujmowania gatunku przez roznych autorow.

Nie ustalona jest takze ogolna liczba znanych gatunkéw pszonakow
we florze kuli ziemskiej. Wymienia si¢ 80 (Engler 1936, 1964; Willis
1948), 100 (Busz 1939; Chadefaud, Emberger 1960, Clapham,
Tutin, Warburg 1962), a nawet 125 gatunkow (Hegi 1906 oraz
Hess, Landolt i Hirzel 1970).

Intensywne badania fitochemiczne doprowadzily do wykrycia i wy-
odrebnienia szeregu cennych i poszukiwanych substancji leczniczych w
organach generatywnych rodziny Cruciferae. Stwierdzono, ze w niekto-
rych rodzajach jak Erysimum, Syrenia i Sisymbrium wystepuja hetero-
zydy sercowe, glownie kardenolidy typu ,strofantus” (Kowalewski
1961, 1963a, b).

Najdokladniej przebadano rodzaj Erysimum, poniewaz w nasionach
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jego gatunkéw wystepuje najwieksze nagromadzenie glikozydow o dzia-
laniu nasercowym.

Poza znaczeniem leczniczym niektore gatunki moga znalez¢ zastoso-
wanie jako nowe rosliny dekoracyjne (Bochenska 1966, Busz 1939).

Poznanie budowy owocoéw i nasion pszonakéw i stworzenie systemu
opartego wylacznie na cechach karpologicznych ma swoje uzasadnienie
nie tylko w ich praktycznej uzyteczno$ci, ale i rowniez z czysto nauko-
wego punktu widzenia (Kadien 1951; Lewina 1961; Kowal 1964).

Pomimo dokladnych danych fitochemicznych brak dotychczas szcze-
golowych badan karpologicznych europejskich gatunkéw rodzaju Ery-
simum, a jest to tym bardziej pilne, poniewaz oznaczanie poszczegélnych
taksonow jest bardzo trudne, a w wielu razach mozliwe dopiero po
wytworzeniu przez rosline dojrzalych owocow, bedacych gléownymi no-
sicielami cech diagnostycznych.

Dlatego gloéwnym celem, ktory postawilem przed sobg, bylo zbadanie
budowy owocow i nasion oraz sporzadzenie tabeli cech morfologicznych
i anatomicznych, a na jej podstawie opracowanie dichotomicznych klu-
czy do oznaczania poszczegdlnych gatunkow, zaréwno na podstawie cech
owocow, jak i nasion.

Poza zagadnieniami diagnostyki karpologicznej przeprowadzilem ba-
dania mikrochemiczne w celu poznania budowy S$cian komorkowych i
ustalenia lokalizacji substancji czynnych, zawartych w lupinie nasiennej
i zarodku.

W szerszym aspekcie niniejsze badania moga da¢ asumpt do pelniej-
szego poznania pokrewienstwa laczacego poszczegolne gatunki pszonakow
oraz by¢ podstawa do krytycznego opracowania systematycznego tego
trudnego pod wzgledem taksonomicznym rodzaju.

W pracy objeto badaniami 19 gatunkow pszonakow, wystepujacych
przewaznie w Europie $rodkowej, w tym wszystkie krajowe (Szafer,
Kulczynski, Pawlowski 1953).

MATERIAL I METODYKA BADAN

Owoce i nasiona bedgce przedmiotem badan pochodza gléwnie ze zbio-
row zielnikowych: Zakladu Systematyki i Geografii Roslin UAM w Poz-
naniu, Instytutu Botaniki we Wroclawiu, Zakladu Systematyki i Geo-
grafii Roslin UL w Lodzi, Zakladu Botaniki Farmaceutycznej AM w
Poznaniu oraz zbioréw wlasnych. Poza tym, szczegélnie w badaniach
mikrochemicznych, korzystano z materialu uzyskanego w Ogrodzie Far-
makognostycznym AM w Poznaniu i z upraw do$wiadczalnych Instytutu
Ochrony Roslin w Poznaniu.

Opracowanie cech diagnostycznych owocow oparte bylo przede
wszystkim na okazach zielnikowych, jedynie w kilku przypadkach ba-
dania prowadzono na materiale pochodzacym z upraw ogrodowych (E.
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perofskianum, E. pieninicum, E. wahlenbergii), przy czym dwa ostatnie
gatunki reprodukowano z nasion zebranych na stanowiskach natural-
nych.

Material ze sprawdzonych arkuszy zielnikowych poréwnywano z diag-
nozami klasycznych i najnowszych dostepnych opracowan systematycz-
nych, azeby definitywnie rozstrzygnac przynaleznosé gatunkowa kazde]
probki (Hegi 1958; Dostal 1950; Rothmaler 1962, 1963; Tutin,
Heywood i inni 1964). Autor w miare mozliwosci dazyl do uchwyce-
nia zakresu zmienno$ci morfologicznej w odniesieniu do arealu zajmowa-
nego przez kazdy opracowywany gatunek. Owoce i nasiona kazdego ga-
tunku pochodzily przewaznie z kilkunastu, a niekiedy nawet kilkudzie-
sieciu osobnikéw (Erysimum cheiranthoides, E. canescens i E. hieracii-
folium). Jedynie E. leucanthemum, E. comatum, E. decumbens i E. hel-
veticum byly reprezentowane przez 3-5 okazow.

Pomiarow dlugosci owocow dokonywano uzywajac papieru milime-
trowego, za$é pozostalych pomiaréow zaréwno owocoéw, jak i nasion przy
pomocy mikrometru okularowego. Dla kazdego gatunku wykonywano
50-100 pomiaréw, przy czym zwracano uwage, azeby owoce byly doj-
rzale i suche. Dlugo$¢ owocow mierzono od bruzdy do szczytu Znamienia,
natomiast przy pomiarach szerokosci uwzgledniano najwyzszg wartosc¢
mierzac prostopadle do ich dlugiej osi (Tabl. I, rys. 1, la). Analogicznie
postepowano z nasionami (Tabl. I, rys. 3).

Tlustracje owocow i nasion zostaly sporzadzone przy pomocy aparatu
Abbego i mikroskopu firmy Kremp (morfologia) oraz firmy Carl Zeiss
Jena i nasadki mikroskopowej MNR-1, 10X (anatomia). Do opiséw sy-
stematycznych i preparowania Iupiny nasiennej wykorzystywano mikro-
skop stereoskopowy PZO.

Budowe anatomiczng lupiny nasiennej opracowano na podstawie se-
ryjnych skrawkow poprzecznych ze srodkowej czesci roznych nasion.
Wszystkie rysunki danego organu lub jego fragmentu wykonano w ta-
kim samym powiekszeniu. Rysunki zestawiono w tablicach, przy czym
kazda z nich (lub rzadziej 2) obejmuja dokumentacje jednego gatunku.

Diagnostyczne cechy morfologiczne i anatomiczne przedstawiono w
tabeli cech, stosowanej w pracach tego typu (Kowal 1953, 1954, 1958,
1961, 1965, 1966; Kowal i Wojterska 1966; Wojterska 1969;
Rudnicka-Sterna 1972). Dla scharakteryzowania owocow wyko-
rzystano 20 cech ogélnych z 78 szczegblowymi w ich obrebie, a dla na-
sion 9 cech ogdlnych z 57 szczegdlowymi.

Oprocz zestawienia cech w tabeli kazdy gatunek posiada dokumen-
tacje polimorfizmu nasion, zilustrowana oryginalnymi rysunkami naj-
czedciej spotykanych pokrojow (Tabl. XXI, XXII i XXIII).

Dichotomiczne klucze do oznaczania gatunkéw wedlug cech owocow
i nasion starano sie opracowaé tak, aby byly one mozliwie proste i przej-
rzyste.
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Badania mikrochemicze prowadzono ogélnie przyjetymi i stosowany-
mi metodami w pracowniach botanicznych (Bukowiecki i Michal-
ska 1952; Broda i Kostka 1971; Filutowicz i Kuzdowicz
1951; Kowalewski 1961, 1963; Wojciechowska 1966).

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OWOCOW I NASION

1. Cechy morfologiczne

Owocem u pszonakow jest typowa luszezyna (siliqua), zbudowana z
2 owocolistkéw i pekajaca dwoma podluznymi szwami. Jest to owoc
suchy * rownowaski, rozpadajacy sie po dojrzeniu na dwie klapy, ktore
odpadajac zostawiaja na szypulce plaska, bloniastg przegrode (tzw. prze-
grode falszywa), rozpostarta pomiedzy dwoma krawedziami lozyska, two-
rzacego w dojrzalym juz owocu tzw. rame (Magdalski 1967).

Luszezyna w rodzaju Erysimum wykazuje na ogol duzg jednolitosc
budowy, poza kilkoma gatunkami dajacymi sie odrozni¢ bez wiekszych
trudnosei.

Dojrzale luszezyny sa wydluzone, proste, nieliczne lukowato lub we-
zowato wygiete (E. repandum, E. sylvestre), +rownowaskie lub zweza-
jace sie nieco od nasady do szezytu, dlugo$ci wraz z dziébkiem od
10-100 mm i szerokoséci od 0,5-3,0 mm.

Znaczne wahania zaobserwowac¢ mozna w dilugosci dziobka. Mieszezg
si¢ one w granicach 0,1-7,0 mm, jakkolwiek w dostepnych opisach uwa-
za sig, iz dzidbek na owocach jest u pszonakow krotki. Odnosi sie to do
wigkszosci gatunkéw, jednakze niektore (E. dubium, E. repandum, E,
perofskianum) maja dziobek kilkumilimetrowy, dochodzacy u E. cuspi-
datum nawet do 1/4 dlugosci calego owocu.

Zaroéwno owoce, jak i lodygi z lis§¢mi pokryte sa skorkag z aparatami
szparkowymi 1 wloskami okrywajgcymi. Wloski sg jednokomorkowe,
dwuramienne (dwudzielne) lub wieloramienne: 3-5 (7-9)-ramienne, o roz-
nym ulozeniu ramion, ktérych rozpieto$¢ u badanych gatunkéow wynosi
(30) 100-400 (540) mikronow.

Wiloski okrywajace wystepuja nie tylko w rodzaju Erysimum, ale sa
powszechne w calej rodzinie Cruciferae, stanowiac niejednokrotnie je-
dyny walor diagnostyczny.

Jezeli ramiona wloskéw ulozone sa + promieniscie, wowcezas okresla-
ne sa jako gwiazdkowate, dwuramienne natomiast nazywane sa wrzecio-
nowatymi (Solereder 1899; Netolitzky 1926). Nieliczne tylko
formy, wzglednie niektére z opracowywanych gatunkow (E. cuspidatum,
E. repandum) maja wloski odbiegajace od typowych wloskow gwiazdko-
watych, co przewaznie zwigzane jest z miejscem ich wystepowania (wew-
netrzna powierzchnia klapy, przegroda). Na przekroju poprzecznym wlo-
ski dwuramienne (wrzecionowate) sg ksztaltu litery T (Rye. 1 i Tabl
I rys. 2).
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Rye. 1. Przekroj poprzeczny przez wlosek dwuramienny
Fig. 1. Cross sections of the two-armed hair

Sciany wloskow posiadaja powierzchnie szorstko-guzkowata, sa zgru-
biale, o waskim, zanikajacym s$wietle. Wnetrze wypelnione jest powie-
trzem, co powoduje ich biale zabarwienie. W widoku z zewnatrz otoczo-
ne sa zmienng liczba rozetkowato ulozonych komorek przywloskowych
wokol podstawy wloska. Cze$¢ podstawowa jest w zarysie gruszkowato
rozszerzona, cienkos$cienna, umieszczona nieco ponizej komorek epider-
my.

Przez calg dlugosé¢ klapy owocu przebiega mniej lub bardziej widocz-
ny nerw S$rodkowy. Niekiedy pomiedzy nerwem srodkowym a brzegiem
klapy wystepuja slabiej zaznaczone (E. cheiranthoides, E. decumbens, E.
perofskianum), widoczne pod lupa nerwy boczne, polaczone ze sobg sie-
ciowato.

Powierzchnia owocow pokryta jest wloskami dwuramiennymi lub
3-5 (7-9)-ramiennymi. Niektére gatunki maja po$redni typ owlosienia.

W zalezno$ci od natezenia owlosienia wyrézni¢ mozna owoce bardzo
gesto pokryte wloskami (powyzej 80% powierzchni), dos¢ gesto (ok. 50%
pow.) lub rzadko (do 20% pow.). Jezeli powierzchnia klap jest bardzo
gesto pokryta wloskami, a nerw $rodkowy skapo owlosiony lub nagi, ma-
my wowczas do czynienia z owocami dwubarwnymi, skladajgcymi sie z
klap bialoszarej barwy i zielonego lub brazowego nerwu (E. canescens,
E. helveticum, E. odoratum, E. wittmannii).

Dojrzale owoce sa najczesciej zielone, natomiast owoce juz rozpada-
iace sie (osypujace nasiona) sa barwy piaskowej, brazowawej, czesto z
fioletowym odcieniem. Luszczyny rozpadajg si¢ w ten sposob, ze Klapy
oddzielaja si¢ od przegrody z nasionami od dolu ku gérze (Tabl. I, rys.
1), az do calkowitego odpadniecia kazdej z klap. Ogoélnie stwierdzié¢ na-
lezy, ze w rodzaju Erysimum wystepuja owoce trudno osypujace nasio-
na, co ma niebagatelne znaczenie przy prowadzeniu upraw.

Przewazajaca wiekszo$s¢ badanych gatunkéw ma wewnetrzna po-
wierzchnie klap nieowlosiona. Jednakze u niektérych (E. repandum, E.
cheiranthoides) jest ona bardzo gesto pokryta wloskami. Interesujaco
przedstawia sie ta cecha w gatunku zbiorowym — E. hieraciifolium
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(Flora Europea 1964). Stopien pokrycia zmienia si¢ tu od pojedynczych,
rozproszonych wloskéw gwiazdkowatych (E. hungaricum, E. virgatum, E.
pieninicum, E. wahlenbergii), do gestego owlosienia u E. durum i E. hie-
raciifolium.

Przejscie owocu w dziobek (szyjke slupka) jest w zasadzie lagodne,
jedynie u E. cuspidatum zaobserwowaé¢ mozna ostre odgraniczenie dzidb-
ka od pozostalej, silnie z bokéw Scisnietej czeSci owocu. Powierzchnia
dziobka jest rzadziej owlosiona niz pozostala czesé owocu. Zakonczenie
dziobka stanowi szarobrgzowej barwy znamie, u E. repandum jego sze-
roko$¢ rowna jest szerokosci szezytowej czeSci dziobka, u pozostalych
gatunkow znamie jest od szczytu dziobka szersze. Poza tym moze ono
by¢ plaskie lub wypukle oraz mniej lub bardziej podzielone (dwudzielne).

Przegroda jest naga, tylko wyjatkowo u E. repandum pokryta jest
wloskami wieloramienymi nieregularnych ksztaltow.

U nasady owocu wystepuje bruzda oddzielajaca go od szypulki. Na
jej powierzchni w dojrzalych luszezynach wyrozni¢ mozna blizny po
okwiecie, precikach oraz miodnikach. U wiekszoéci pszonakéw bruzda
jest waska, natomiast dwa sposrod nich (E. decumbens, E. sylvestre)
wyrozniaja sie bruzda szeroka.

Nasiona pszonakow przytwierdzone sa do lozyska (ramy) za pomocg
sznureczka, ktéry po ich dojrzeniu zostaje przerwany w okolicy znaczka.
Stad dojrzale nasiona zaopatrzone sa dos$¢ czesto w widoczna golym okiem
resztke bialawego sznureczka. Sposob przytwierdzenia nasion do ramy
oraz ich ulozenie w owocu pokazany jest na Tabl. I, rys. 1a.

Nasiona roznig sie miedzy soba przede wszystkim cechami iloscio-
wymi. Jednakze odréznienie wiekszosci gatunkéw jest na ich podstawie
utrudnione ze wzgledu na duza zmiennos$¢ ksztaltu i zarysu zwigzane z
polimorfizmem.

Dlugos¢ nasion badanych gatunkow zamyka sie¢ w granicach od 0,41
do 4,80 mm, a szeroko$¢ pomiedzy 0,41-2,00 mm. Pod wzgledem wiel-
ko$eci nasiona mozna zakwalifikowaé do trzech grup: drobne 0,4-1,2 mm;
$redniej wielkosci 1,3-2,5 mm oraz duze 2,6-5,0 mm dlugosci. Granice te
wprawdzie nie oddzielaja ostro poszczegolnych grup, ale sa uzyteczne
przy wstepnej weryfikacji diagnostycznej. Nasiona pszonakow w zary-
sie sa podluznoeliptyczne, jajowate, niekiedy prawie prostokatine z la-
godnie zaokraglonymi narozami. Nierzadko nasiona wykazuja znaczne
odstepstwa od najcze$ciej spotykanych form. Nasiona sa bocznie splasz-
czone, stad maja strone szersza i wezsza. Na przekroju poprzecznym sg
jajowate lub szerokojajowate. Na szczycie * prosto lub skosnie uciete,
7z wystajacym na tym samym poziomie korzonkiem zarodka (radicula).
Widoczny jest w tym miejscu znaczek, wyksztalcony czesto w formie
delikatnej blonki, z wystajacym niekiedy fragmentem sznureczka. Wo-
kot znaczka da sie zauwazy¢ charakterystyczna czarniawa plamka.

Nasiona wszystkich gatunkéw odznaczajg sie dos¢ stala barwa — od
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cynamonowej poprzez tabaczkowa az do brunatnobrazowej. Wedlug spo-
strzezen autora rowniez barwa spelnia¢ moze tylko role pomocnicza pod-
czas oznaczania. Niedojrzale bowiem nasiona maja barwe o odcieniu
orzechowym.

Powierzchnia nasion jest gladka, przy silnym powiekszeniu (binoku-
lar) delikatnie brodaweczkowata.

U podstawy nasiona moga by¢ skosnie zaostrzone lub lagodnie zao-
kraglone, zakonczone niekiedy waziutkim, blonkowatym obrzezeniem
(50-100 u). Niektore gatunki (E. pieninicum, E. decumbens, E. odoratum,
E. wittmannii) wyksztalcaja znacznie wieksze, latkowate skrzydelka o
dlugosei 300-500 w.

Korzonek zarodka zgiety jest w plaszczyznie prostopadlej do zloze-
nia liscieni (notorhizae), przylegajac do prostych, znacznie od niego szer-
szych liscieni (Tabl. I, rys. 3, 4). Korzonek moze by¢ esowato lub luko-
wato wygiety, rzadziej bywa prosty. Jest to uwarunkowane polozeniem
nasienia w luszczynie. Korzonek odzielony jest od licieni bruzdg wi-
doczna makroskopowo na calej jego dlugosci. Niekiedy wystepuje takze
druga bruzda pomiedzy plasko zlozonymi obu liscieniami.

2. Cechy anatomiczne

Luszczyny na przekroju poprzecznym sa w zarysie rombowe, rzadziej
eliptyczne, eliptycznorombowe i wyjatkowo u E. cuspidatum prostokat-
ne. Stad tez najczesciej szeroko$¢ owocow na omawianym przekroju jest
rowna wysokosci, poza tym mogg by¢ splaszczone (szerokos¢ wigksza od
wysokosci) lub $ciéniete (wysoko$¢ przewyzsza szerokosc).

Nerw glowny (Srodkowy) jest na ogol w przekroju poprzecznym lusz-
czyny wyraznie uwypuklony. Wyjatek stanowig E. leucanthemum i E.
repandum, u ktorych nerw glowny nie jest uwypuklony oraz E. cuspi-
datum, gdzie wyksztalcony jest w postaci skrzydelka.

Rama wykazuje rowniez trzy typy budowy: jest ciensza lub grubsza
od klap albo tez posiada wystajace w bok wyrostki. W obregbie ramy
wystepuja ugrupowania tkanki mechanicznej (sklerenchyma). Na zew-
natrz od niej zaobserwowa¢ mozna jedna lub kilka kolateralnych wia-
zek przewodzacych.

Luszczyna podzielona jest przegroda falszywa na dwie komory (Tabl.
I rys. 5). Przegroda sklada si¢ zawsze z dwoch warstw komorek pow-
stajacych z tozyska (Eamesi Wilson 1928; Saunders 1929). Srod-
kowa cze$¢ przegrody zbudowana jest z komorek prozenchymatycznych,
za$ powierzchnie boczne zajmuja komorki o falistozatokowych zarysach.
Wsrod tych komorek napotkaé mozna niekiedy aparaty szparkowe (Tabl
XIX rys. 3a). Sciany komorek przegrody sa silnie zgrubiale, opatrzone
licznymi jamkami prostymi.

Egzokarp na przekroju poprzecznym tworza komorki o znacznie zgru-
biatych (8,0-20,0 u) Scianach zewnetrznych, pokryte prazkowang kuty-
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kula. W widoku z powierzchni owocnia zewnetrzna ma komorki wielo-
katne lub o slabo falistozatokowych S$cianach z czesto wystepujacymi
aparatami szparkowymi. Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze in-
deks szparkowy jest $cisle zwiazany z gestoscia owlosienia.

Aparaty szparkowe wystepujace w egzokarpie sa typu anizotycznego
(Cruciferae). Wyjatkowo spotyka sie szparki typu paracytycznego, przy
czym jedna komorka jest wyraznie mniejsza oraz anomocytycznego z 5
komoérkami otaczajgcymi (Tabl. I-XIX).

Kseromorficzny charakter owocéw uwydatniaja aparaty szparkowe
typu cryptoporus (Ryc. 2a). Znacznie rzadziej obserwowaé je mozna na
poziomie epidermy (Ryc. 2b).

Ryc. 2. Aparaty szparkowe w owocni zewnetrznej (300 ); a — typu cryptoporus,
b — na poziomie epidermy
Fig. 2. Stomata of the exocarp (X300); a — of the cryptoporus type, b — one the
level of epidermis

Pod egzokarpem wystepuje kilkuwarstwowy miekisz zieleniowy, kto-
ry stopniowo przechodzi w miegkisz bezzieleniowy o znacznie wiekszych
komérkach.

Endokarp (owocnia wewnetrzna) zbudowany jest z komoérek na ogol
silnie wydluzonych w kierunku dtugiej osi owocu. Sciany zewnetrzne sa
zgrubiate (7,0-15,0 p) i gladkie. Niekiedy komoérki endokarpu sa krotkie
np. u E. repandum.

Nad endokarpem widoczny jest 1-2 warstwowy pas stereidow (wy-
jatkowo u E. repandum ukladaja sie wlokna w wiele warstw), ktore
w obrebie nerwu gléownego tworza wieksze ugrupowanie (Tabl. I rys.
2, 5). Nad tym ugrupowaniem wyksztalcone sg pojedyncze wigzki kola-
teralne, ubogie w elementy sitowe i naczyniowe.

Nasiona powstaja z kampylotropowych zalgzkéow, ktérych integumen-
ty posiadaja trzy kutykule, a mianowicie: kutykula zewnetrzna, kutyku-
la pomiedzy obiema oslonkami (tzw. interkutykula) oraz kutykula znaj-
dujaca sie pomiedzy integumentem a osrodkiem. Srodkowa kutykula w
trakcie rozwoju nasienia ginie, natomiast kutykula miedzy integumen-
tem a osrodkiem tworzy granice lupiny nasiennej i endospermy (N e-
tolitzky 1926).
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W trakcie rozwoju, juz po uformowaniu si¢ komoérek lupiny nasien-
nej, kosztem zawartej tam poczatkowo skrobi powstajg charakterystycz-
ne dla tej rodziny (Cérnohorsky 1947; Trifonowa 1971) bez-
barwne wyrosty $luzowe zlokalizowane w komoérkach epidermy testy.

W fazie dojrzalosci mlecznej (Grzesiuk 1967), zielone jeszcze na-
siona skladaja sie z 5-6 warstw komorek (Ryc. 3), w ktorych teste two-
rza dwie, a tegmen 3-4 warstwy. Do lupiny nasiennej przylega war-
stwa komorek odzyweczych, zbudowana z komorek aleuronowych.

Ryc. 3. Fragment przekroju poprzecznego lupiny nasiennej niedojrzatego nasienia;
a — testa, b — tegmen, ¢ — warstwa aleuronowa, d — powloka szklista
Fig. 3. Part of the cross section of the seed coai of the unripe seed; a — testa,
b — tegmen, ¢ — aleurone layer, d — vitreous layer

Epiderma testy zlozona jest z bezbarwnych komorek o regularnych
zarysach. Komorki te maja zewnelrzng $ciane nieco grubsza, z cienkim
nablonkiem. Druga warstwe tworza komorki mniejsze, regularnie wielo-
katne, z wyraznie zaznaczajgcg sie w tym stadium rozwoju kutvkula
{(interkutykula). Wnetrze komorek wypelnione jest chloroplastami nada-
jacymi mlodym nasionom barwe zielona oraz skrobig.

Tegmen buduja 3-4 warstwy komorek, wsréod ktérych ponizej epi-
dermy wyr6zni¢ mozna parenchyme integumentalng (Trifonowa
1971). Komdrki tej tkanki sg stycznie splaszczone, skutkiem czego za-
chodzg na siebie skoSnymi Scianami. Wewnetrzna epiderma tegmenu jest
juz w tej fazie niewidoczna.

Dojrzalos¢ pelna osiagaja nasiona w okresie otwierania i osypywania
sig luszezyn. Zarowno testa, jak i tegmen ulegaja silnym przeobraze-
niom. Na przekroju poprzecznym mozna wyrdzni¢ 3-4 warstwy sklada-
jace si¢ na lupine nasienna.

Epiderma testy na przekroju poprzecznym posiada charakterystyczne
wyrosty Sluzowe, kiore ze wzgledu na ksztalt podzielié mozna na: stoz-
kowate ze $cigtym szczytem, grzybkowate, * slupkowate oraz wyrosty
odbiegajace swoim wygladem od wymienionych, a wystepujace u E. cre-
pidifolium, E. cuspidatum i E. repandum. Wyrosty Sluzowe widziane z
gory majg posrodku owalne lub szczelinowate zaklesniecia,
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Wysoko$¢ wyrostow waha sie od 10,5 u (E. leucanthemum, E. sylves-
tre) do 49,0 p (E. repandum).

Na przekroju poprzecznym komorki epidermy testy sa prostokatne
lub kwadratowe, a w widoku z gory wielokatne. Sciany tej warstwy sa
przewaznie zachowane, niekiedy jednak ulegaja zniszczeniu (E. repan-
dum).

Druga warstwa testy posiada komorki na przekroju poprzecznym
mniejsze, wyraznie splaszczone o zoltobrazowych, pogietych blonach.
Czasami nie sg zgniecione, doréwnujac wielkoécia komorkom zewnetrz-
nej epidermy testy (E. helveticum, E. decumbens, E. sylvestre).

Warstwa pigmentowa o brunatnobrgzowym zabarwieniu powstala ze
zgniecionych komorek tegmenu. Wskazuje na to wyraznie widoczne
uwarstwienie lub zachowane niekiedy szczelinowate S$wiatla komorek
wewnetrznego integumentu.

Trzecia warstwa, o ile w ogole jest zachowana, zbudowana jest z ko-
morek bezbarwnych, wydluzonych stycznie bez zawartosci. Jest to wew-

Tabela cech owocow
Table of fruit characters

Kolejny numer ! |
ga.tunku ! Gatunek — Species *
Successive number |
of species
I Erysimum canescens Roth.
1I Erysimum cheiranthoides L.
111 Erysimum comatum Pané. |
v Erysimum crepidifolium Rechb., i
v Erysimum cuspidatum (M. B.) DC. |
VI Erysimum decumbens (Schleicher ex Willd.) Dennst. !
VII Erysimum durum Presl. |
VIIT Erysimum helveticum (Jacq.) DC. 1|
IX Erysimum hieraciifolium L.
X Erysimum hungaricum Zap.
B XI Erysimum leucanthemum (Stephan) B. Fedtsch.
XI1I Erysimum odoratum Ehrh.
XIII Erysimum perofskianum Fisch. et Mey.
XIV Erysimum pieninicum (Zap.) Pawl. !
XV Erysimum repandum L. |
XVI Erysimum sylvestre (Cr.) Scop.
XVII Erysimum virgatum Roth.
XVIII Erysimum wahlenbergii (Asch. et Engl.) Borb.
XIX Erysimum wittmannii Zaw.

* Synonimike podano przy objasnieniach do Tablic na str, 43-50. For syno-

nyms see explanations for Plates II — XX (pp. 43-50).



Erysimum L. — morfologia i anatomia owocow i nasion 15

netrzna epiderma tegmenu na co wskazuje kutykula barwigca sie suda-
nem III.

Warstwa aleuronowa przylega do lupiny nasiennej i jest tkankag od-
zyweza, pozostala po zuzytym osrodku. Sciany tych komorek sa prze-
waznie znacznie zgrubiale. Zawiera ona ziarna aleuronu i krople tlusz-
czu. Nizsze warstwy w dojrzalych nasionach sa na ogo6l zmarniale, two-
rzac niezroznicowang, szklista powloke. .

Bezposrednio do bielma przylega zarodek zlozony z komorek cienko-
$ciennych. Posrod nich w liscieniach wystepuja wiazki przewodzace pra-
miazgowe (Tabl. I rys. 6). Komorki zarodka wypelnione sg rowniez ziar-
nami aleuronu.

1-9. Dlugos¢ luszezyn w mm — length of the siliqua in mm:

1 — 11-20 4 — 41-50 T — T1-80
2 — 21-30 5 — B51-60 8 — 81-90
3 — 31-40 6 — 61-70 9 — 91-100
10. Szeroko$é tuszezyn w mm — width of the siliqua in mm:
0,51-1,00
1 2 3 4 5 6 ki 8 9 10
1 0 0 0,02 0,24 | 0,36 | 0,24 | 0,10 | 0,04 | O 0,14
II 0,45 | 0,54 | 0,01 0 0 0 0 0 0 0,04
III 0 0 0 0,11 0,51 0,24 0,14 0 0 0
v 0 0 0,02 0,28 0,22 0,18 0,04 0,20 0,06 0,15
v 0,22 | 0,60 | 0,18 | 0 0 0 0 0 0 0,38
VI 0 0 0 0 0,25 | 0,40 | 0,20 | 0,10 | 0,05 | O
VII 0,10 0,75 0,15 0 0 0 0 0 0 0,40
VIII 0 0 0 0 035 | 0,30 | 0,30 | 0,056 | 0 0
IX 0 0 0,03 | 0,64 | 033 ] 0 0 0 0 0,15
X 0 0 0 0,03 | 006 | 048 | 03¢ | 0,09 | 0 0
X1 0,04 0,48 048 | 0 0 0 0 0 0 0,92
XII 0 009 | 027 058 006 | O 0 0 0 0
XIIT 0 0 0,09 | 0,40 | 0,31 0,11 0,04 | 0,021 0,03 0
X1V 0 0 0,03 | 0,30 | 0,61 | 0,06 | 0,01 0 0 0
XV 0 0 0 0 0,16 ! 0,24 | 0,40 | 0,20 | © 0
XVI 0 0 0 0,08 | 016 | 0,24 | 0,28 | 0,20 | 0,04 | 0,10
XVII 0 0,09 | 0,24 | 0,32 | 026 | 0,09 | 0 0 0 0,06
XVIII 0 0 0 0 0,10 | 0,40 | 0,30 | 0,20 | O 0
XIX 0 0 0 005 0,25 0,10 | 0,25 | 0,15 | 0,20 | O
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11-14. Szerokos¢ luszezyn w mm — width of the siliqua in mm:

11 — 1,01-1,50
12 — 1,51-2,00

13 —
14 —

15-20. Dlugos¢ dzidobka wraz ze

stigma in mm:

K. Latowski

2,01-2,50
2,51-3,00

znamieniem w mm — length of the style with the

15 — 0,01-0,50 18 — 1,51-2,00
16 — 0,51-1,00 19 — 2,01-2,50
17 — 1,01-1,50 20 — 2,51-3,00
| |
i 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
] |
I 0,74 0,12 0 0 0 0,12 0,38 043 | 0,02 | O
II 0,92 | 0,04 | 0 0 0,14 | 084 0,02| 0 0 0
I1I 0,60 | 0,36 0,04 0 0 0 0,04 0,54 | 0,40 | 0,02
v 0,80 | 0,05 | 0 0 o | o021 073 006} 0 0
v 062 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
VI 0 0,45 0,55 Q0 4] 0 QO 0 0,01 0,02
VII 0,60 | 0 0 0 0 | 027] 0,67 ] 0,06 © 0
VIII 0,10 | 0,75 0,15 0 0 0 0,05 | 0,25 0.45 0,25
194 0,75 0,10 | O 0 0 0 0,20 | 0,65 0,18 | 0 i
X 0,85 0,15 0 0 0 0 0 0,58 0,42 0
b 0,08 | 0 0 0 0 | 084 o016] 0 0 0
XII 0,44 | 0,56 0 0 0 0 0,06 | 0,88 0,06 0
XIIT 0,08 | 0,64 020 0,03 0 0 0,06 | 0,64 | 0,14 | 0,08 |
XIV 0,76 | 0,24 | 0 0 0 |0 075 | 025 0 o |
b.4Y 0 090 | 0,10 ) O 0 ! 0 0 0 1] 0,02
XVI 0,80 | 0,10 | 0 0 0 0,15 | 0,75 | 0,10 | 0 0
XVII 0,79 0,15 0 0 0 0 0,09 0,61 0,30 0
XVIII 0,78 0,22 | 0 0 0 0 0,15 0,60 | 0,25 0
XX 0,85 0,15 | 0 0 0 0,20 m45 | 0,30 | 0,05 0
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21-28. Dlugos¢ dziobka wraz ze znamieniem w mm — length of the style with the
stigma in mm:
21 — 3,01-3,50 25 — 5,01-5,50
22 — 3,51-4,00 26 — 5,51-6,00
23 — 4,01-4,50 27 — 6,01-6,50
24 — 4,51-5,00 28 — 6,51-7,00
29-30. Znamie — stigma: 29 — niepodzielne — (undivided); 30 — slabo dwudzielne

not distinetly divided).

21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 20 | 30
I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,20
II 0 0 0 0 0 0 0 0 0,30 0,70
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0,50 | 0,50
v 0 0 0 0 0 0 0 0 0,80 | 0,20
v 0 0,14 | 018 | 0,28 | 0,12 | 0,14 | 0,10 | 0,04 | 0,80 | 0,20
VI 0,20 0,20 0,10 0,20 0,15 0,10 0,02 0 0 (1]
VII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
VIII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,80
IX ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0,80
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,20
b4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
XII 0 (1] 0 (1] 0 0 0 0 0 0
XKIII 0,04 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0,50
XIV [}] 4] 0 0 (1] 0 0 0 0 0
XV 026 | 0,70 | 0,03 0 0 0 0 0 0 0
XVI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
XVII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
XVIIT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
XIiX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,20
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31-33.

34-36.

37-38.

39-40.

K. Latowski

Znamie — stigma: 31 — wyraznie dwudzielne (distinctly bipartite); 32 —
szersze od dziobka (broader than the style): 33 — =+ tak samo szerokie jak
dziobek (ca, as broad as the style).

Ksztalt owocow (shape of fruits): 34 — zwezajace sie od nasady do szczylu
(narrowing toward the top); 35 — =+ réwnowaskie (nearly linear); 36 —
zwezajgee sie od szezytu do nasady (narrowing toward the base).

Klapy na szczycie owocu (top of the valves): 37 — ostro zakonczone; 38 —

fagodnie zaokraglone (rounded).
Klapy w nasadzie owocu (base of the valves): 39 — ostro zakonczone (acute);
40 — lagodnie zaokraglone (rounded).

| |
31 32 33 34 35 | 36 37 38 | 39 40
| |
]

1 0,80 | 1 0 0 1 0 1 0 0 1
I 0 0,80 | 020 0 0,70 | 0,30 | 1 0 1 0
111 0 1 0 030 | 0,70 | 0 0 1 0 1
v 0 0,20 0,80 0 | 0 1 0 0 1
A 0 1 0 0 | 0 1 0 1 0
VI 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0
VII 0 1 0 0 1 0 1 0 ] |
VIII 0,20 1 0 1 0 0 1 0 0 1
IX 0,20 | 1 0 0 1 0 1 0 0 1|
X 0,80 | 1 0 0 1 0 1 0 0 1!
X1 0 1 0 (V] 1 0 0 1 0 1
XII | 1 0 0 1 0 1 0 1] 1
XIII 0,50 | 1 0 0 1 0 1 0 0 1
X1V 1 1 0 0 1 0. 1 0 0 1
XV 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1
XVI 0 1 0 0 1 0 0,80 0,20 0 1
XVII 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1
XVIII 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1
XIX 0,80 1 0 4] 1 0 1 0 0 1 i




41-42,

43-50.
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Barwa owocow (colour of fruits): 41 — =+ jednolita (ca. uniform); 42 — ner-
wy klap odmiennie zabarwione (veins of valves of different colour).
Owlosienie klap (hairiness of the valves): 43 — rzadkie (sparse); 44 — dosé

geste (rather dense); 45 — bardzo geste (very dense); 46 — wloski tylko dwu-
ramienne (hairs bipartite); 47 — wloski dwuramienne z domieszka gwiazdko-
watych (hairs bipartite with an admixture of stellate hairs); 48 — wloski
gwiazdkowate (hairs stellate); 49 — wloski tylko na zewnetrznej powierz-
chni klap (hairs only on the outer side of the valves); 50 — wloski na obu
stronach klap (hairs on both sides of the valves).

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
|
I 0 1 0 0 1 1 0 1 0
IT 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1
III 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0
v 1 0 0 1 0 0 0,50 | 0,50 | 1 0
v 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0
VI 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0
VII 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1
VIII 0 1 0 0 1 1 0 0 1; 0
X 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1
X 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1
XI 1 0 0 il 0 0 0 1 1 0
XII 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0
XIIT 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0
XI1v 1 0 0,70 | 0,30 | 0 0 0 1 0,80 | 0,20
XV 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1
XVI 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0
XVII 1 0 0 1 0 0 0 1 0,30 | 0,70
XVIII 1 0 0 1 0 0 0 1 0,80 | 0,20
XIX 0,20 | 0,80 | 0 0,20 | 0,80 0 1 0 1 0
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51-52. Owlosienie klap hairiness of the valves: 51 — wloski na wewnegtrznej po-
wierzchni klap rzadkie (hairs on the inner side of the valves sparse); 52 —
wloski na wewnetrznej powierzchni klap geste (hairs of the inner side of
valves dense).

53-54. Nerw $rodkowy na klapach w widoku z powierzchni (midvein of the valve
in superficial view): 53 — niewyrazny (undistinct); 54 — wyraZny (distinct).

53-56. Przegroda (false septum): 55 — nieowlosiona (naked); 56 — owlosiona
(hairy).

57-59. Grubo$é szypulki (thickness of the peduncle): 57 — rowna luszezynie (equal
to that of the siliqua; 58 — nieco wezsza od luszezyny (slightly thinner than
the siliqua); 59 — szypulka wyraZnie ciefisza od tuszezyny (peduncle distine-
tly thinner than the siliqua).

60. Bruzda w nasadzie owocu (furrow at the base of the fruit): wagska (narrow).
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
1 == . 0 1 1 0 0 1 0 1
11 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1
111 = = 0 1 1 0 0 1 0
v = — 0 1 i 0 0 1 0 1
Y e == 0 1 1 1] 0 0 1 1
VI = = 0 1 1 0 0 0 1 0
VII 1 0 (44 1 1 0 0 1 0 1
VIII — = 0 1 il 0 0 1 0 0
IX 1 0 0 1. 1 0 0 0 1 1
X 1 0 0 1 1 0 0 0 1
XI == = 1 0 1 0 1 0 0 1
XII = = 0 1 1 0 0 0 1 1
X111 - = 0 1 1 0 0 0 1 1
XIV 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1
XV 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1
XVI =4 = 0 1 1 0 0 1 0 0
XVII 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1
XVIII 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1
XI1xX — == 0 1 1 0 0 1 (1] 1




61.
62-65.

66-68.

69-70.
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Bruzda w nasadzie owocu szeroka (furrow at the base of the fruit broad).
Zarys luszezyny na przekroju poprzecznym (outline of the siliqua in cross
section): 62 — eliptyczna (elliptical); 63 — eliptycznie-rombowa (elliptically
rhombic); 64 — rombowa (rhombic); 65 — =+ prostokatna (quadrangular).
Stosunek szerokosci luszezyny do jej wysokosci na przekroju poprzecznym
(width to length ratio of the siligua in cross section): 66 — szerokos¢ mniej-
sza od wysokoéci, écidnieta z bokéw (laterally compressed); 67 — szerokosc
réwna wysokosei (width equal to length); 68 — szeroko§é¢ wieksza od wyso-
kosei, sptaszezona (flattened).

Nerw $rodkowy na przekroju poprzecznym (midvein in cross section): 69 —
stabo lub weale nieuwypuklony (unconvexed or undistinetly convexed): 70 —
silnie uwypuklony (strongyly convex).

61 62 63 64 65 66 67 68 69 0
I 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1
IT 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
111 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1
v 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
AY 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
VI 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
VII 0 0 0 L 0 0 1 0 0 1
VIII 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
X 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
X 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1
XI 0 1 0 0 0 1 0 0 ]| 0
XII 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
XIIT 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
XIv 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1
XV 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0
XVI 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1
XVII 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1
XVIIT 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1
XI1X 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1
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71. Nerw $&rodkowy na przekroju poprzecznym silnie uwypuklony w postaci
skrzydelka (midvein in cross section strongly convex, wing-shaped).

72-73. Tkanka mechaniczna w klapach owocu (mechanical tissue in the fruit val-
ves): 72 — zajmuje mniej niz 1/2 przekroju (occupies less than 1/2 of the
cross section); 73 — zajmuje wiecej niz 1/2 przekroju (occupies more than
1/2 of the cross section).

74-76. Rama (lozysko) na przekroju poprzecznym (replum in cross section): 74 —
+ grubosci klap w bok nie wystajgce (ca. as thick as the valve); 75 — =+
grubosci klap z wystajacym w bok wyrostkiem lub skrzydelkiem (as in 74,
but with lateral outgrowth or a wing); 76 — znacznie grubsza od klapy
(thicker than the valve).

77-78. Nerwy boczne na klapach w widoku z powierzchni (lateral veins on the
valves seen from above): 77 — widoczne (visible); 78 — niewidoczne (un-
visible).

71 T2 T3 4 5 T6 7 8

I 0 1 O 0 i 1 0 1
II 0 1 0 ] 1 Q0 1 0
I1I 0 1 0 1 i 0 0 4] 1
v 0 1 0 | I T 0 0 .
v 1 1 0 1 o 0 4] 1
VI 0 1 0 1 0 0 0 1
VII 0 1 0 0 1 0 0 1
VIII 0 1 0 0 0 1 0 1
IX 0 1 0 0 1 0 0 1
X 0 1 0 i 1 0 0 L

l XI 0 i 0 1 0 0 0 1

i XII 0 1 0 0 1 0 0 1

‘ X111 0 1 0 0 0 1 1 0

X1V 0 1 0 1 0 0,30 0,70
XV 0 0 1 4] 0 1 1 0
XVI 0 1 0 1 0 0 0 1
XVII 0 1 0 0 1 0 0 1
XVIII 0 1 0 (1] 1 0 0,80 0,20
XIX 0 1 0 0 1 0 0 1
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KLUCZ DO OZNACZANIA GATUNKOW RODZAJU ERYSIMUM
NA PODSTAWIE MORFOLOGICZNYCH I ANATOMICZNYCH CECH OWOCOW

1. Luszezyny pokryte wylacznie wloskami dwuramiennymi lub obok
nich dodatkowo wloskami gwiazdkowatymi (3-4-ramiennymi).
2. Witoski na luszczynach wylacznie dwuramienne.
3. Bruzda w nasadzie owocu szeroka.

4. Owoce dwubarwne, skladajace sie z bardzo gesto owlosio-
nych, szarobialych klap oraz z zielonego, prawie nagiego
nerwu srodkowego i ramy

E. helveticum (Jacq.) DC.

4. Owoce jednobarwne, dos¢ gesto owlosione.

5. Dziobek wraz ze znamieniem co najwyzej 2,5 mm.
6. Dziobek 1,5-2.5 mm. Klapy i rama na przekroju po-
przecznym cienkie
E. comatum Panc.
6. Dziobek 1,0-1,5 mm. Klapy i rama na przekroju po-
przecznym grube
E. sylvestre (Cr.) Scop.
5. Dzidbek wraz ze znamieniem 3,0-6,0 mm
E. decumbens (Schleicher ex Willd.) Dennst.
3. Bruzda w nasadzie owocu waska
E. canescens Roth.
2. Oprocz wloskéw dwuramiennych na luszczynach spotyka sie dosc¢
czesto wloski gwiazdkowate, 3-4-ramienne.
3. Luszezyny do$é gesto owlosione.

4. Rama na przekroju poprzecznym w bok nie wystajaca. Nerw

glowny stabo uwypuklony
E. crepidifolium Rchb.

4. Rama na przekroju poprzecznym w bok wystajaca. Nerw

gléwny szeroki i silnie uwypuklony.
5. Luszezyny 25 (30-50) 56 mm dlugie, na przekroju po-
przecznym ich szeroko$¢ rowna wysokosci
E. odoratum Ehrh.
5. Luszczyny 48 (55-100) 110 mm dlugie, na przekroju po-
przecznym o szerokosci mniejszej niz wysokosc¢
E. wittmannii Zaw.
3. Luszeczyny rzadko owlosione.
4, Wiloski wystepuja zar6wno na zewnetrznej, jak i na wew-
netrznej powierzchni klap
E. repandum L.
4. Wloski wystepuja tylko na zewnetrznej powierzchni klap
E. perofskianum Fisch. et Mey.
1. Luszezyny pokryte wloskami gwiazdkowatymi 3-5 (6)-ramiennymi.
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2. Luszezyny z krotkim dzidbkiem, co najwyzej 2,5 mm.
3. Nerw srodkowy w widoku z gory niewyrazny. Szypulka tak
samo gruba jak owoe, ten za$ na przekroju poprzecznym =+
eliptyczny
E. leucanthemum (Stephan) B. Fedtsch.
3. Nerw s$rodkowy w widoku z gory wyrazny. Szypulka ciensza
od owocu, ten zas na przekroju poprzecznym rombowy.
4. Klapy na powierzchni wewnetrznej gesto pokryte gwiazd-
kowatymi, 3-5-ramiennymi wloskami
E. cheiranthoides L.
4. Klapy na powierzchni wewnetrznej pokryte rzadkimi lub
pojedynczymi wloskami gwiazdkowatymi. Nerw srodkowy
silnie uwypuklony, rama grubsza od klap z wystajgcymi w
bok wyrostkami.

Tabela cech nasion
Table of seed characters

Kolejny numer
ga.tunku Gatunek — Species *
Successive number
of species |
I Erysimum canescens Roth.
1I Erysimum cheiranthoides L.
111 Erysimum comatum Pané.
v Erysimum crepidifolium Rchb.
Y Erysimum cuspidatum (M. B.) DC.
VI Erysimum decumbens {schleicher ex Willd.) Dennst.
VII Erysimum durum Presl.
VIII Erysimum helveticum (Jaca.) DC.
X Erysimum hieraciifolium L.
X Erysimum hungaricum Zap.
X1 Erysimum leucanthemum (Stephan) B. Fedtsch.
XII Erysimum odoratum Ehrh.
XIII Erysimum perofskianum Fisch. et Mey.
XIv Erysimum pieninicum (Zap.) Pawl.
XV Erysimum repandum L.
XVI Erysimum sylvestre (Cr.) Scop.
XVII Erysimum wvirgatum Roth.
XVIII Erysimum wahlenbergi (Asch. et. Engl.) Borb.
XIX Erysimum wittmannii Zaw.

* Synonimike podano przy objasnieniach do Tablic na str. 43-50. For syno-
nyms see cxplanations for Plates II — XX (pp. 43-50).
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5. Klapy na powierzchni wewnetrznej
wloskami gwiazdkowatymi

stepujacymi wloskami

brak ich zupelnie

cym +1/6 dlugosci calego owocu

gwiazdkowatymi

7z dos¢
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czestymi

E. durum Presl.

E. hieraciifolium L.
5. Klapy na powierzchni wewnetrzne] ze sporadycznie wy-
lub niekiedy

E. virgatum Roth.
E. pieninicum (Zap.) Pawl.

E. wahlenbergii (Asch. et Engl.) Borb.

E. hungaricum Zap.
Fuszezyny z bardzo dlugim dziobkiem (3,5-7,0 mm) stanowia-

E. cuspidatum (M.B.) DC.

1-10. Dlugoéé nasion w mm — length of seeds in mm:
1 — 0,41-0,60 6 — 1,41-1,60
2 — 0,61-0,80 7T — 1,61-1,80
3 — 0,81-1,00 8§ — 1,81-2,00
4 — 1,01-1,20 9 — 2,01-2,20
5 — 1,21-1,40 10 — 2,21-2,40
1 2 3 4 5 6 it 8 9 10
I 0 0,06 0,36 0,54 0,02 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0,28 | 0,51 | 0,18 | 0,01 0 0 0
III 0 0 0 0 0 0,02 0,22 0,20 0,46 0,06
v 0 0 0 0 0,16 | 048 | 0,32 | 0,04 0 0
v 0 0,04 | 0,20 0,52 | 0,18 | 0,06 0 0 0 0
VI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VII 0 0 0 0,08 0,41 0,26 0,25 0 0 0
VIII 0 0 0 1] 0 0,02 | 0,06 | 0,07 | 0,34 | 0,45
IX 0 0 0 0 0 0,08 | 0,32 | 0,38 | 0,22 0
X 0 0 0 0 0 0 0 0,18 | 0,38 | 0,34
XI 0,32 | 0,40 | 0,28 0 0 0 0 0 0 0
XII 0 0 0 0 0 0,20 | 0,44 | 0,10 | 0,20 | 0,04
XIII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xiv 0 0 (1] 0 0 0,04 0,02 0,10 0,46 0,36
XV 0 0 0 0,16 | 0,40 | 0,38 | 0,06 0 0 0
XVI 0 0 0 0 0,04 | 0,18 | 0,54 | 0,12 | 0,12 0
XVII 0 0 0 0,04 | 0,16 | 0,50 | 0,30 0 0 0
XVIII 0 0 0 0 0 0 0,04 | 0,16 | 0,25 | 0,29
XI1X 0 0 0 0 0 0 0,04 | 0,06 | 0,41 | 0,28
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11-20. Dlugo$¢ nasion w mm — length of seeds in mm:

11 — 2,41-2,60 16 — 3,41-3,60
12 — 2,61-2,80 17 — 3,61-3,80
13 — 2,81-3,00 18 — 3,81-4,00
14 — 3,01-3,20 19 — 4,01-4,20
15 — 3,21-3,40 20 — 4,21-4,40
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
T 0 (1] 0 0 0 0 0 0 0 0
I1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
111 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VI 0 0 0 0 0,06 | 0,00 | 0,04 | 0,22 | 0,34 | 0,04
VII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VIII 0,02 | 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0
IX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
¢ 0,10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
XII 002 o 0 0 0 0 0 0 0 0
XTI 0,10 | 0,38 | 0,26 | 0,21 | 0,05 0 0 0 0 0
XIv 0,02 0 0 0 0 0 0 0 0 0
XV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
XVI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
XVII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
XVIII 0,18 | 0,08 | 0 0 0 0 0 0 0 0
XI1X 0,12 | 0,09 | 0 0 0 0 0 0 0 0
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Dlugoséé nasion w mm — length of seeds in mm:
21 — 4,41-4,60 22 — 4,61-4,80
Szerokosc¢ nasion w mm — width of seeds in mm:
23 — 0,41-0,50 27 — 0,81-0,90
24 — 0,51-0,60 28 — 0,91-1,00
25 — 0,61-0,70 29 — 1,01-1,10
26 — 0,71-0,80 30 — 1,11-1,20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 0 0 006 | 0,72 1 0,18 | 0,04 | 0 0 0 0
II 0 0 0 0,80 0,20 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0,08 | 0,32 | 0,26 | 0,30 | 0,04
v 0 0 0 0 4] 0,20 0,70 0,08 0,02 0
v 0 0 0 0,34 | 0,26 | 0,34 | 0,06 | 0 0 0
VI 0,16 | 0,04 | 0 0 0 0 0 0 0 0
VII 0 0 0 0 068 | 032 | 0 0 0 0
VIII 0 0 0 0 0 0 0,64 | 0,16 | 0,18 | 0,02
IX 0 0 0 0,18 0,16 0,52 0,14 V] 0 0
X 0 0 0 0 0 0,28 | 058 | 0,06 0,08 0
X1 0 0 0,76 0,24 0 0 0 0 0 0
XII 0 0 0 0 012 | 0,38 | 041 | 0,08 | 0,01 | 0
XII1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,22 | 0,40
X1V 0 0 0 0 0 0,16 | 0,70 | 0,06 [ 0,08 | O
XV 0 0 0 0,12 | 0,08 | 064 | 0,16 | 0 0 0
XVI 0 0 0 0 0,12 062 | 0,24 | 0 0 0
XVII 0 0 0 0 028 0,19 | 045 | 0,08 | 0 0
XVIII 0 0 0 0 0 0 0,26 | 0,54 | 0,07 | 0,13
XIX 0 0 0 0 0 0,38 | 048 | 020 004 0
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31-38. Szerokosé nasion w mm — width of seeds in mm:

31 — 1.21-1,30 35 — 1,61-1,70
32 — 1,31-1,40 36 — 1,71-1,80
33 — 1,41-1,50 37 — 1,81-1,90
34 — 1,51-1,60 38 — 1,91-2,00
39-40. Grube$¢ lupiny nasiennej w p — thickness of the seed coat in n; 39 — do

50 u — up to 50 i, 40 — 50-100 n

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
1

I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
II 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
111 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
v 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
v 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
V1 0,04 0,12 | 0,48 | 0,08 0,04 | 0,22 0,01 | 0,01 | 0 0
VII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
VIII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
IX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,80
XI 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
XII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

XIII 0,14] 0,12 ! 0,12 | 0 0 0 0 0 0 0,80
X1v 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Xv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
XVI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
XVII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
XVIII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
XIX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1




Erysimum L. — morfologia i anatomia owocdw i nasion 29

41. Grubos$¢ tupiny nasiennej w u (thickness of the seed coat in p): 41 — po-
nad 100 (above 100).
42-43. Sciany komorek §Sluzowych (walls of mucilagineous cells): 42 — zachowane

preserved); 43 — nie zachowane (not preserved).

44-46. Wysokos¢ wyrostow Sluzowych w u (height of mucilage agglomeration in p):
44 — do 20 (o 20); 45 — 21-35; 46 — ponad 35 u {above 35 n).

47-50. Zarys wyrostow $luzowych na przekroju poprzecznym (outline of mucilage
agglomerations in cross-section): 47 — =+ stozkowaty ze S$cietym szezytem
(nearly conical, truncate); 48 — grzybkowaty (mushroom-shaped); 49 — =+
stupkowaty (pillar-shaped); 50 — innego ksztaltu (of different shape).

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
I 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0

11 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0

III 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0

v 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1

v 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1

VI 1 1 0 0 1 0 0 020 080 o
VII 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0
VIII 0 1 0 0 1 0 0,70 | 0,30 | 0 0
IX 0 0,50 | 0,50 | 0,80 ] 020 0 0 1 0 0

X 0,20 | 0 1 0,80 | 020 0 0 1 0 0

X1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
XI1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0
X111 0,20 | 1 0 0 1 0 1 0 0 0
XIv 0 0,80 | 0,20 0,80 | 0201 0 0 1 0 0
XV 0 0,20 | 080! 0 0 1 0 0 0 1
XVI 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0
XVII 0 0,80 | 0,20 | 0,80 | 0,20 © 0 1 0 0
XVIII 0 0,80 | 0,20 | 0 1 0 0 1 0 0
XIX 0 1 0 020 080 | 0 1 0 0 0
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51-52. Podstawa wyrostow Sluzowych (base of mucilage agglomerations): 51 — =zaj-
muje mniej niz 1/2 szeroko$ci komorki (covers less than 1/2 of the cell
width); 52 — zajmuje cala lub prawie calg szeroko$¢ komorki (covers the
whole width of the cell or nearly so).

53-54. Komorki II warstwy lupiny nasiennej na przekroju poprzecznym (cells of
the II layer of the seed coat in cross section): 53 — + zgniecione, nizsze od
wyrostow Sluzowych (obliterated, lower than mucilage agglomerations): 54 —
dobrze zachowane, tak samo wysokie jak wyrosty $luzowe (good preserved,
as high as mucilage agglomerations).

55-57. Komoérki warstwy aleuronowej w stosunku do wyrostow sluzowych (cells of
the aleurone layer in comparasid with mucilage agglomerations): 55 — niz-
sze od nich (lower); 56 — + tak samo wysokie (ca. of the same height);
57 — wyzsze od nich (higher).

51 52 53 54 55 56 57
I 0 1 1 0 1 0 0
11 0 1 1 0 1 0 0
111 0,80 0,20 1 0 0 1 0
v 0 1 1 0 1 0 0
v 1 0 1 0 0 1 0
VI 0 1 0 1 0 1 0
VII 1 0 1 0 0 1 0
VIII 1 0 0 1 0 0 1
IX 0 1 1 0 0 0 1
X 0 1 1 0 0 1 0
XI 0 1 1 0 1 0 0
XI11I 0 1 1 0 0 1 0
X1 0 1 1 0 0 0 1
X1V 0 1 1 0 0,50 0,50
XV 0 1 1 0 1 0 0
XVI 0 1 0 1 0 0 1
XVII 0 1 0,80 0,20 1 0 0
XVIII 0 1 1 0 0 0,50 0,50
XIX 0 1 1 0 0 1 0
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KLUCZ DO OZNACZANIA GATUNKOW RODZAJU ERYSIMUM
NA PODSTAWIE MORFOLOGICZNYCH I ANATOMICZNYCH CECH NASION

Nasiona duze, dlugosé 2,5-5,0 mm.

2. Nasiona 2,5-3,4 mm dlugie. Lupina nasienna grubosci 87,5-105,0 p,
wyrosty $luzowe stozkowate ze Scietym szczytem, komorki drugie]
warstwy zgniecione, znacznie nizsze od wyrostow Sluzowych

E. perofskianum Fisch. et Mey.

2. Nasiona 3,8-4,8 mm dlugie. Lupina nasienna grubosci 105,0-140,0 u,
wyrosty $luzowe slupkowate, komoérki drugiej warstwy dobrze za-
chowane, * tak samo wysokie jak wyrosty sluzowe

E. decumbens (Schleicher ex Willd.) Dennst.

Nasiona drobne, dlugosci 0,4-1,2 mm.

2. Lupina nasienna grubosci 42,0-50,0 u, warstwa bielmowa slabo
wyksztalcona lub jej brak

E. leucanthemum (Stephan) B. Fedtsch.

2. Lupina nasienna grubosci 56,0-70,0 p, warstwa bielmowa dobrze

wyksztalcona
E. canescens Roth.

Nasiona sredniej wielkosei, 1,3-2,6 mm dlugie.
2. Nasiona u podstawy opatrzone blonkowatym, latkowatego ksztal-
tu skrzydelkiem
E. durum Presl.
E. hieraciifolium L.
E. virgatum (Zap.) Pawl.
E. pieninicum (Zap.) Pawl.
E. wahlenbergii (Asch. et Engl.) Borb.
E. hungaricum Zap.

2. Nasiona u podstawy co najwyzej z blonkowatym obrzezeniem,
latkowatego skrzydelka na ogél brak.
3. Nasiona do 1,5 mm dlugie
E. cheiranthoides L.
3. Nasiona ponad 1,6 mm dlugie.
4. Wyrosty $luzowe osiagaja najwyzej 20,0 n wysokosci.
5. Komorki drugiej warstwy lupiny nasiennej tak samo
wysokie jak wyrosty §luzowe.

6. Komorki warstwy bielmowej 28,0-31,0 u wysokie, lu-
pina nasienna grubosci 60,0-73,5 p, wyrosty Sluzowe
10,5-14,0 p wysokie

E. sylvestre (Cr.) Scop.

6. Komorki warstwy bielmowej 24,0-42,0 p wysokie, lu-
pina nasienna grubosci 87,5-101,5 u wyrosty Sluzowe
14,5-19,5 u wysokie

E. helveticum (Jacq.) DC.
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5. Komorki drugiej warstwy lupiny nasiennej znacznie
nizsze od wyrostéw Sluzowych
E. comatum Panc.
4. Wyrosty sluzowe powyzej 22,0 u wysokie.
5. Sciany komoérek sluzowych zachowujg sie.

6. Podstawa wyrostow sluzowych zajmuje mniej niz
polowe szerokosci komorek. Szczyt wyrostow sciety.
Nasiona 0,8-1,4 mm dlugie

E. cuspidatum (M.B.) DC.

6. Podstawa wyrostow sluzowych zajmuje cala lub pra-
wie calg szeroko$¢ komorek. Szczyt wyrostow sluzo-
wych zaokraglony. Nasiona 1,5-2,6 mm dlugie

E. odoratum Ehrh.
E. wittmannii Zaw.
5. Sciany komorek Sluzowych nie zachowuja sie.

6. Wyrosty sluzowe 24,5-35,0 p wysokie, w postaci two-
row slupkowatych, rozszerzonych w gorze. Krawedzie
boczne wyrostow gladkie

E. crepidifolium Rchb.

6. Wyrosty sluzowe 35,0-49,0 u wysokie, w postaci stoz-
kowatych tworow z osadzonym na szczycie dysko-
watym rozszerzeniem. Krawedzie boczne wyrostow
zabkowane

E. repandum L.

PROBY MIKROCHEMICZNE

W toku pracy nad anatomiag karpologiczng badanych gatunkow z ro-
dzaju Erysimum autor zwrécil uwage na znajdujace sie w tkankach
owocni i nasion martwe wytwory protoplastu oraz na charakferystyczne
zwiazki, mogace mie¢ pomocnicze znaczenie taksonomiczne w analizie
botanicznej.

Owoce. Komorki egzokarpu maja Sciany celulozowe (reakcje: ZnCl,
+KJ;, plyn Lugola ze stezonym H,SO,) z silnie skutynizowanym na-
blonkiem (reakcja z sudanem III).

Mezokarp budujg komérki o scianach celulozowych (reakcje: ZnCl,+
+KJs, plyn Lugola ze stezonym H,SO,). Wldkna sklerenchymatyczne
obecne nad wiazka przewodzaca oraz pod egzokarpem sg silnie zdrew-
niale i nieco skorkowaciale (reakcje: floroglucyna + sezony HCI, sudan
III). Dodatkowo wykonano reakcje z odczynnikiem Millona, kory wy-
barwil Sciany tych komoérek na kolor ceglastoczerwony. Komorki endo-
karpu pozbawione sa nablonka, a ich Sciany sg celulozowe. Whoski okry-
wajace (dwuramienne i gwiazdkowate) u wszystkich badanych gatun-



Erysimum L. — morfologia i anatomia owocow i nasion 33

kow maja $ciany inkrustowane CaCQOj (reakcje: rozcienczony H,SO, roz-
puszcza CaCO,, a nastepnie wypadaja igietki CaSOy).

Nasiona. Wyrosty sluzowe znajdujace sie w epidermie testy bar-
wig sie na fioletowo od blekitu metylenowego oraz ma czerwono od
czerwieni rutenowej. Na podstawie reakecji z ZnCl, + KJ; (zabarwienie
zoltobrazoewe) mozna stwierdzié, ze sg to $§luzy wlasciwe, bowiem Sluzy
pektynowe nie daja takiego zabarwienia. Wedlug Netolitzky’ego S$luzy
wystepujace w epidermie testy powstaja kosztem skrobi, znajdujace]
sie tam w fazie dojrzalosci mlecznej. Liczne ziarna aleuronowe zaobser-
wowa¢ mozna zarowno w warstwie bielmowej, jak i w komorkach za-
rodka (w liscieniach i korzonku). Sa one w zarysie owalne lub nieregu-
larne o érednicy 2-6 (10) p, zawieraja oprocz bezpostaciowej masy bial-
kowej slabo widoczne globoidy.

Heterozydy kardenolidowe w masionach wykrywano na podstawie
reakeji ugrupowania laktonowego oraz reakcji ma ich cze$¢ glikonowa:
1. Reakcja Baljeta z 1% roztworem kwasu pikrynowego i 10% roztworem
NaOH w rownych objetosciach. Po podgrzaniu skrawkéw obserwowano
trwale, pomaranczowe zabarwienie warstwy bielmowej i zarodka. 2.
Reakcja Keller-Kiliani z kwasem octowym lodowatym i kwasem siarko-
wym z dodatkiem chlorku zelaza. W warstwie bielmowej oraz w tkan-
kach zarodka wystepowalo slabe zabarwienie turkusowoniebieskie z
przej$ciami do ciemnoniebieskiego o réznym natezeniu.

Nasiona: E. comatum, E. decumbens, E. durum, E. sylvestre i E.
virgatum dawaly wyniki negatywne. Brak pozytywnych wynikow mi-
kroreakcji nalezy tlumaczy¢ materialem, pochodzacym ze zbioréw ziel-
nikowych.

UWAGI DOTYCZACE SYSTEMATYKI I PODSUMOWANIE WYNIKOW
BADAN

Rodzaj Erysimum L. nalezy w obrebie rodziny Cruciferae (Busz
1938) poza nielicznymi gatunkami do mlodej filogenetycznie grupy ros-
lin, za czym przemawia ogolne podobienstwo morfologiczne poszczegol-
nych ogranow, jak i wyrownany sklad chemiczny (Kowalewski
1963a, b; Gmelin, Kraer i Schuster 1970). Obecny okres jest
zatem dla tych gatunkéw etapem ustalania sie, czy tez tworzenia nowych
gatunkow. Poglad ten wydaje sie by¢ uzasadniony w $wietle ostatnich
badan kariologicznych (Favargel 1964; Jankun 1965).

W obrebie rodziny Cruciferae podzialy systematyczne ksztaltuja sie
odmiennie u roznych autorow. Wynika to z niejednomy$lnosei ustala-
nia cech, bedacych kryterium do wydzielania plemion i podplemion.
Jednakze wszystkie podzialy, poczawszy od Linneusza, poprzez De
Candolle’a (1852), Fourniera (1865) i Prantla (1891), opieraja
sie¢ w znacznej mierze na budowie owocow i nasion. Wskazuje to do-
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statecznie na przydatnos¢ tych cech do diagnostyki systematycznej ro-
dzaju Erysimum. Busz (1939) wyréznia dwie sekcje: Erysimastrum
DC,, do ktoérej zalicza 18 serii z 50 gatunkami oraz Cuspidaria DC., ktora
reprezentuje tylko E. cuspidatum (M. B.) DC.

Stanowisko systematyczne wielu pszonakéw jest do dzi§ nie ustalo-
ne. Potwierdza to rowniez bogata synonimika stanowiaca dodatkows trud-
nos¢ dla ogoélu badaczy zajmujacych sie tym rodzajem (Garcke 1885;
Karsten 1883; Hayek 1927; Janchen 1942; Dostal 1950;
Rothmaler 1962, 1963; Clapham i inni 1962; Gleason i
Cronquist 1962; Tutin, Heywood i inni 1964; Madalski
1967; Broda i Kostka 1971). Przykladem ilustrujacym taki stan
rzeczy jest wspomniany E. cuspidatum, gatunek odbiegajacy wieloma
cechami od wiekszosci pszonakow, a wymieniany czesto w literaturze
pod synonimem Syrenia cuspidata (M.B.) Rchb. Badania autora wyka-
zaly, ze zarysem luszezyn na przekroju poprzecznym, sposobem wy-
ksztalcenia nerwu s$rodkowego, typem owlosienia oraz budowg lupiny
nasiennej rézni sie on znacznie od wszystkich pozostalych gatunkéw ro-
dzaju Erysimum i wskazuje bezsprzecznie na duza zbieznosé cech z ro=
dzajem Syrenia. Kluczowe cechy odroézniania rodzaju Syrenia od ro-
dzaju Erysimum na podstawie braku lub obecnosci $rodkowych miodni-
kéw 1 poprzecznym wzgledem osi utozeniem wloskéw wydaje sie stuszne,
ale czy wystarczajace? Juz bowiem kryterium ulozenia nasion w lusz-
czynie, przypisujace ozotkom nasiona 1-2 rzedowe (Kulczynski 1927)
jest mniej przemawiajace.

Dotychczasowe badania fitochemiczne wykazaly znaczne podobien-
stwo jakosciowego skladu heterozydow w nasionach Syrenia cuspidata
do wielu pszonakow (Kowalewski 1963a, b). Wydaje sie to by¢ waz-
kim argumentem chemotaksonomicznym, nakazujgcym przynajmniej na
uznanie bliskiego pokrewienstwa pomiedzy tymi dwoma taksonami. Dla-
tego tez nalezy chyba wykluczy¢ mozliwosé zjawiska konwergencji w
wyksztalceniu owocow. Poza tym wielu autorow (Hegi 1906, Engler
1932, 1964; Willis 1948) nie wyrdznia wcale rodzaju Syrenia, zalicza-
jac wszystkie jego gatunki w poczet pszonakow. Niewykluczone jest, iz
taksony opisane ze Zwiazku Radzieckiego (S. talijevi, S. montana) na-
lezy traktowaé jako formy E. cuspidatum. Badania karpologiczne do-
wiodly slusznosci sugestii ewentualnej rewizji polozenia systematyczne-
go E. cuspidatum. Nie sposoéb jednak sie obej$¢ bez kompleksowych ba-
dan morfologiczno-systematycznych, geograficznych i kariologicznych
ustalenia tych dwaéch rodzajow.

Istotnym czynnikiem utrudniajacym wlasciwe ujecie systematyczne
jest obecno$é w rodzaju Erysimum gatunkéw zbiorowych. Wedtug Flora
Europaea naleza do nich: E. sylvestre (z 5 gatunkami), E. leptostylum
(z 6 gatunkami), E. odoratum (z 4 gatunkami) oraz E. hieraciifolium (z 6
gatunkami). Spoérod nich dobrze poznane sa taksony z gatunku zbioro-
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wego E. hieraciifolium, poniewaz oparte zostaly na dos$¢ wszechstronnych
badaniach morfologicznych dzialek kielicha, platkow korony, precikow,
lisci i na pomiarach dlugosci i szerokosci owocow (Pawlowski 1946).
Podzial pszonakow karpackich, spokrewnionych z pszonakiem ja-
strzebceolistnym przedstawia sie u Pawlowskiego nastepujgco:
Seria: Hieraciifolia N.Busch emend. Pawl.
Podseria a) Euhieraciifolia Pawl. n. subser.
E. hieraciifolium L.
E. durum Presl.
Podseria b) Virgata Pawl. n. subser.
E. virgatum Roth.
E. pieninicum (Zap.) Pawl.
E. wahlenbergii (Asch. et Engl.) Borb.
E. hungaricum Zap.
Seria: Pannonica Pawl. n. ser. (an ser. Aurea N. Busch. 19397)
Podseria a) Eupannonica Pawl. n. subser.
E. odoratum Ehrh.
E. pallidiflorum Szepl.
E. wittmannii Zaw. (incl. var. Czetziano Schur pro sp.)
E. Baumgartenianum Schur
Podseria b) Carniolica Pawl. n. subser.
E. carniolicum DC.

Badania autora, uwzgledniajace cechy karpologiczne pozostaja w zu-
pelnej zbieznosci z podzialem Pawlowskiego. Potwierdzaja wigc
stuszno$¢ utworzenia dwoch podserii w obrebie serii Hieraciifolia. Oby-
dwa gatunki z podserii Euhieraciifolia maja wewnetrzna strone klap dosc
gesto pokryta wloskami gwiazdkowatymi, podczas gdy gatunki z pod-
serii Virgata charakteryzuja sie pojedynczo wystepujacymi wloskami, a
niekiedy nawet sa ich pozbawione.

W celu matematycznego przedstawienia pokrewienstwa lgczacego po-
szczegblne badane gatunki, opierajac si¢ na oryginalnych pracach meto-
dycznych (Kowal, Kuzniewski 1958; Kowal 1965), opracowano
na podstawie tabeli cech owocéw i nasion tablice Czekanowskiego, a na
jej podstawie wykreslono najkrotszy dendryt (Ryc. 4).

W dendrycie cyfry arabskie w kotkach odpowiadaja cyfrom rzymskim
z tabeli cech i tablicy Czekanowskiego.

7 dendrytu wynika, ze potwierdzaja sie Scisle zwigzki w obrebie ga-
tunkow zbiorowych (E. hieraciifolium: 7, 9, 10, 14, 17, 18; E. sylvestre:
8, 16, 3 oraz E. odoratum: 12, 19), przy czym roznice systematyczne po-
miedzy poszezegélnymi taksonami w gatunku zbiorowym E. hieraciifo-
liwm sa tak male, ze wskazuja raczej na potrzebe obniZenia ich rangi
do podgatunkow, a nawet odmian.

W dendrycie zwraca uwage bliskie polozenie E. cheiranthoides (2)
wzgledem gatunkow podserii Euhieraciifolia, a zwlaszeza E. hieraciifolium
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Ryc. 4. Dendryt owocdéw i nasion zbadanych gatunkéw rodzaju Erysimum
Fig. 4. Dendrite of the investigated Erysimum species, based on fruit and seed
characters
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(9). Potwierdzeniem znacznego podobienstwa E. cheiranthoides do wszyst-
kich gatunkow serii Hieraciifolia sa roznice systematyczne, ktore odczy-
ta¢ mozna z tablicy Czekanowskiego.

Dendryt potwierdza takze zwigzki pomiedzy taksonami pozostalych
gatunkow zbiorowych. Tutaj jednakze napiecia s3a znacznie mniejsze,
przez co zwiekszaja sie odleglosci miedzy nimi.

Chodzi tu o E. sylvestre (3, 8, 16) oraz E. odoratum (12, 19). Wigksze
odleglosci systematyczne nie daja podstaw do ogdlniejszych wnioskow,
gdyz nie dysponowano pelnym skladem taksonow, wchodzacych w sklad
tych gatunkéw zbiorowych. W dendrycie znajduje réwniez potwierdze-
nie uwaga Kulczynskiego (1927) co do zwiazkéow laczacych E. odo-
ratum i E. canescens, bowiem jest to uwidocznione bliskim polozeniem
tych gatunkow.

Dendryt dzieli badane gatunki na trzy grupy ze wzgledu na sposob
owlosienia owocow, jezeli nie uwzglednié¢ E. cuspidatum. Grupe I tworza
gatunki zebrane w dolnej czesci dendrytu, ktérych owoce pokryte s3
przez wioski gwiazdkowate (2, 7, 9, 10, 11, 14, 17, 18). Do grupy II na-
lezg gatunki znajdujace si¢ w srodku dendrytu, a posiadajace owoce z
wloskami dwuramiennymi (1, 3, 6, 8, 16). Grupa III charakteryzuje sie¢
owocami pokrytymi mieszaning wloskow dwuramiennych i gwiazdkowa-
tych. Zajmuja one gorng czes¢ dendrytu (4, 12, 13, 15, 19).

Na koncach ramion dendrytu, wzglednie ria ich bocznych odgalezie-
niach, znajduja sie: E. leucanthemum (11), E. decumbens (6), E. repan-
dum (15) i E. cuspidatum (5). Roznice systematyczne sa tu duzo wigksze
i wskazuja na mniejsze zwigzki, laczace je z najblizej polozonymi w
dendrycie gatunkami.

Tak wiec dendryt na ogdl pokrywa sie z dotychczasowymi podzialami
wewngtrz rodzaju, a jednocze$nie sugeruje nowe ujecie niektorych ga-
tunkéw w sposob maksymalnie obiektywny.

Badania morfologiczne dowiodly, Ze nasiona pszonakow odznaczaja
sie polimorfizmem w obrebie owocu. Jest to zgodne z ogélnie przyjetymi
formami wielopostaciowos$ci w rodzinie Cruciferae (Wojtienko 1968).
Polimorfizm nasion uwarunkowany jest przede wszystkim ich ulozeniem
w luszezynie. Szczegdlnie narazone sa na mechaniczne deformacje nasio-
na w szczytowej i nasadowej czesci owocu (Tabl. I rys. 1). Te ostatnie
sa ponadto wieksze od nasion ze szczytowej czesei luszezyny.

Heteromorfizm umozliwia miekka lupina nasienna, latwo poddajaca
sie tym modyfikacjom.

Uwzgledniajgc to nalezy opracowanym kluczem do oznaczania nasion
poslugiwaé¢ sie z odpowiednim krytycyzmem. Podczas gdy zespdl cech
okre§la prawidlowo przynaleznos¢ systematyczna, to przypadkowo wy-
brane nasiona, badZ tez pojedyncze cechy moga okazac sig¢ zawodne. Z
tego tez wzgledu cechy ulegajace znacznym wahaniom (ksztalt, barwa,
ulozenie korzonka) nie zostaly wykorzystane w kluczu. Do oznaczania
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nasion musza by¢ wybrane nasiona wylacznie ze Srodkowej czeSci lusz-
czyny, bowiem znajdujgce si¢ w czesci szczytowej i nasadowej ulegaja
bardzo silnej modyfikacji (por. Tabl. I rys. la). Jest to istotne z powo-
du wstepnego zakwalifikowania oznaczanych nasion do jednej z trzech
grup uwzgledniajgcych dlugosé. Pozostale cechy klucza do oznaczania
nasion stanowig cechy anatomiczne, ktorych walor diagnostyczny jest wy-
soki, pozwalajacy na prawidlowe okreslenie danego taksonu.

Interesujagcym elementem morfologicznym nasion jest wystepujace u
ich podstawy blonkowate lub latkowate skrzydelko. Niekiedy jest to
cecha wzglednie stala, okre$lajgca gatunek zbiorowy, np. E. hieraciifo-
lium. .

Znaczng zmienno$¢ wykazuje ulozenie korzonka zarodka; od proste-
go przez lukowaty az do wygietego silnie esowato.

Mniejsza zmienno$¢ wykazuje budowa anatomiczna owocow 1 nasion
a poszezegolnych gatunkow.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze owoce i nasiona pszonakéw char ak—
teryzujg sie szeregiem cech ilosciowych i jakosciowych, majacych zna-
czenie diagnostyczne. Oznaczanie gatunkéw wchodzacych w skiad gatun-
ku zbiorowego Erysimum hieraciifolium, a mianowicie E. durum, E. hie-
raciifolium, E. hungaricum, E. pieninicum, E. wahlenbergii i E. virgatum
wedlug owocow i nasion jest mozliwe tylko po uwzglednieniu cech zesta-
wionych w tabeli cech. Zaznacza si¢ bowiem u nich wyrazna cigglosc
cech, skutkiem czego tylko gatunki skrajne jak np. E. durum i E. wah-
lenbergii sq wyraznie rozne. Szczegélnym walorem diagnostycznym wy-
daje sie by¢ owlosienie, na podstawie ktérego mozna w badanym ma-
teriale wyrézni¢ irzy grupy, a mianowicie: owoce z wloskami gwiazdko-
watymi, 3-5 (6)-ramiennymi, owoce z wloskami dwuramiennymi oraz
owoce pokryte mieszanina dwuramiennych i gwiazdkowatych wloskéow.
Na tle dotychczasowych podzialow wydaje sie, ze taki podzial jest znacz-
nie bardziej przejrzysty, a przede wszystkim oparty na typie owlosienia
owocow, ktory wykazuje duza stalosc..

Poza tym do waznych cech diagnostycznych nalezag w owocach: diu-
gosé, zarys przekroju poprzecznego, sposob wyksztalcenia nerwu $rod-
kowego, ramy oraz szczytowe i nasadowe czeSci, w nasionach zas cechy
anatomicznej budowy lupiny nasiennej. - '

Panu Profesorowi dr Tadeuszowi Kowalowi skladam najserdeczniej-
sze podziekowanie za wskazanie tematu 1 kierowanie praca. Dzigkuj¢ rowniez
Prof. dr Teofilowi Wojterskiemu i Doc. dr Marianowi Nowin-
skiemu za cenne uwagi dotyczgce niniejszej pracy. !

Zaklad Botaniki Farmaceutycznej
Alkademii Medycznej w Poznaniu
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SUMMARY

The results of detailed investigations on 19 species of the genus Erysimum L.,
occurring mainly in central Europe and including all those found in Poland are
reported. E. perofskianum Fisch. et Mey. of Asiatic origin was also taken into
account, because its seeds serve as crude material for the production of cardiac
drugs.

All the morphological characters considered and the anatomical ones are listed
in the table of characters used in numerous works from this field (Kowal, 1965
and 1966; Kowal and Rudnicka-Sternowa, 1969, Wojterska, 1969 and
Rudnicka-Sternowa, 1972). This table comprises 22 general characters of
the fruits of Erysimum and 78 special as well as 6 general traits ol seeds with 54
auxiliary characters.

Major details of the fruit and seed structure are shown in plates I-XXIII and
text Figs. 1-3.

The table of characters helped to calculate the Czekanowski's table, and further
for preparation of a dendrite of fruits and seeds, illustrating the relationships be-
tween the investigated species. This dendrite confirms the so far established clas-
sification of this genus, suggesting at the same time a new approach to certain
taxons (see pages 36 and 37).

On the basis of the table of characters two keys were prepared for determi-
nation of the species examined. In the first the morphological and anatomical cha-
racters of fruits were utilized, the second served exclusively for determinations on
the basis of seed characters.

Good diagnostic characters for the fruits are: length of the siliqguae and style,
the kind and degree of pubescence on the outer and inner surface of the valves,
the outline on the cross section, the way the middle rib develops and the replum
(placenta), and the breadth of the groove occurring in the base.

Polymorphism of the seeds does not allow to base diagnosis on such characters
as: outline, the shape of the hilum, the situation of the radicle and development
of apex and base (Plates XXI-XXIII). For determination seeds should be taken
only from the middle part of the siliqua, since those taken from its basal or apical
part undergo high modifications (see Plate I, Fig. la and Plates XXI-XXIII). This
recommendation is important for preliminary classification of the seeds determined
by means of the key to one of the 3 groups of seed length. The anatomical cha-
rackters included in the key for seeds are of high diagnostic value for correct de-
termination of the given taxon. As examples may be quoted the shape and length
of the mucilage agglomerations in the epidermis of the testa and the anatomical
characters of the remaining seed coat layers.

The genus Erysimum is as yet but little elaborated as regards units lower than
the genus. The classification of De Candolle into two subgenera — Erysimastrum
and Cuspidaria prevails so far. The latter includes only one species Erysimum
cuspidatum. The results of carpological investigations prompt to a revision of the
genera Syrenia and Erysimum and suggest the inclusion of E. cuspidatum into the
genus Syrenia. These suggestions concern also the series distinguished by Busz
(1939).

Most precise is the classification of Pawlowski of 1946 into series and sub-
series, it involves, however, only the Carpatian Erysima related with E. hieraciifo-
lium. Carpological analysis of the present author fully confirms the correctness of
distinguishing two subseries within the series Hieraciifoliz (see p. 35), it indi-
cates, however, that the rank of the species of this series should be lowered to
subspecies or even varieties.
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Tablica I — Plate 1

1. Ogolny widok na otwierajacy sie owoc

la. Ulozenie nasion w szczytowej i nasadowej czesci luszezyny

2. Przekrdj poprzeczny przez owocnie w okolicy nerwu $rodkowego

3. Przekroj poprzeczny przez nasienie

4. Ogo6lny widok zarodka

5. Przekro6j poprzeczny przez luszczyne

6. Fragment liScienia na przekroju poprzecznym

1. Fruit in stage of opening

1a. Seed arrangement in apical and basal part of the fruit

2. Cross section of the pericarp near the midrib .

3. Cross section of the seed

4. Embryo in general view

5. Cross section of the siliqua

5. Part of cotyledo in cross section

br — bruzda z bliznami po okwiecie, dif — dlugosé¢ luszezyny, din — dlugo$é nasienia, epz —
epiderma zewnetrzna klapy (egzokarp), epw — epiderma wewnetrzna klapy (endokarp), fun—
sznureczek, Ip. — leptom, ha — hadrom, kl — klapa, ra — korzonek zarodka, kitp — Kutykula
prazkowana, hi — znaczek, in — lupina nasienna, li — liScienie, mz — migkisz zieleniowy,
msp — miekisz spichrzowy zarodka, nw — nerw Srodkowy, nas — nasiona, prz — przegroda,
ra — rama (lozysko), sk — skrzydelko, szt — szerokos$é luszezyny, thm — sklerenchyma,
wt — wloski, wp — wiazki przewodzace pramiazgowe, zn — znamie, dz — dzidbek (szyjka
slupka).

br — furrow with the sears of the perigon, dit — length of the siliqua, din — seed length,
epz — outer epidermis of the wvalve, epw — inner epidermis of the wvalve, fun — funicle,
Ip — leptome, ha — hadrome, kl — valve, ra — radicle, ktp — striated cuticle, hi — hilum,
tn — seed coat, i — cotyledons, mz — chlorenchyma, msp — storage parenchyma of the
embryo, nw — midrib, nas — seeds, prz — false septum, ra — replum, sk — wing, szl —
breadth of the siliqua, tkm — sclerenchyma, wt — hairs, wp — procambial vascular bundles,
zn — stigma, dz — beak (style of the pistii).

Tablica II — Plate II

Erysimum canescens Roth. [= E. diffusum. Ehrh.]
1. Szczyt i nasada luszezyny, 12,5 X
la. Luszezyna, 1 X
2. Fragment zewnetrznej powierzchni klapy, 125X
3, 3a, 4, 4a. Nasiona ogladane od strony szerszej i wezszej, 33 b4
5. Przekrdj poprzeczny przez luszezyne, 33 X
6. Przekr6j poprzeczny przez nasienie, 53 <
7a-7d. Fragmenty I, II, III i IV warstwy lupiny nasiennej w widoku z powierzchni,
260 <
8. Wycinek przekroju poprzecznego lupiny nasiennej, 260 <
8a-8d. Poszezegolne warstwy lupiny nasiennej, 260 <

1. Top and base of the siliqua, x 12,5

ta. Siliqua, X1

2. Part of the outer surface of the valve, < 125

3, 3a, 4, 4a. Seeds seen from their wider and narrower side, X 33

5. Cross section of the siliqua, * 33

6. Cross section of the seed, * 53 .

7a-Td. Fragments of the I, II, III and IV layer of the seed coat in surface view;
A 260

8. Part of the cross section of the seed coat, < 260

8a-8d. Particular layers of the seed coat, X260 . s
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Tablica III — Plate III

Erysimum cheiranthoides L. [=E. parviflorum Pers.]
2a. Fragment wewnetrznej powierzchni klapy, 125 X

2a. Part of the inner surface of the valve
Pozostale objasnienia jak na tablicy II — For remaining explanations see Plate IT

Tablica IV — Plate IV

Erysimum comatum Pané. [= E. crepidifolium var. angustifolium Gris.]
1. Szeczyt i nasada luszezyny, 12,5 X
la. Luszezyna, 1 X
2. Fragment zewnetrznej powierzchni klapy, 125 X
3, 3a. Nasienie ogladane od strony szerszej i wezszej, 33 X
4. Przekrdj poprzeczny przez nasienie, 53 X
5. Przekréj poprzeczny przez luszczyne, 33 X
6a-6d. Fragmenty I, II, III i IV warstwy lupiny nasiennej w widoku z powierzchni,
260 X
T. Wycinek przekroju poprzecznego lupiny nasiennej, 260 X
Ta-Td. Poszczegdlne warstwy lupiny nasiennej, 260 X
8. Fragment przegrody z jej brzeznej czesci (E. crepidifolium), 375 X

1. Top and base of the siliqua, X 12,5

la. Siliqua, X 1

2. Part of the outer surface of the valve, X 125

3, 3a. Seed seen from its wider and narrower side, X 33

4. Cross section of the seed, X53

5. Cross section of the siliqua, 33 X

6a-6d. Fragments of the I, II, III and IV layer of the seed coat in surface view,
X 260

7. Part of the cross section of the seed coat, X 260

Ta-Td. Particular layers of the seed coat, X 260

8. Fragment of the marginal part of the false septum (E. crepidifolium), X 375

Tablica V — Plate V

Erysimum crepidifolium Rchb. [E. cheiranthus Presl., E. pallens Wallr., E. asperulum

Boiss. et Heldr., E. hieraciifolium L. Hb.]
Objasnienia jak na Tablicy IV — For explanation see Plate IV

Tablica VI — Plate VI

Erysimum cuspidatum (M.B.) DC. [=Syrenia cuspidata (Bieb.) Reich., Acachmena
cuspidata (Marsch v. Bieb.) H. P. Fuchs]

1. Szezyt i nasada luszezyny, 12,5 X

la. Luszeczyna, 1 X

2. Fragment zewnetrznej powierzchni klapy, 125X

2a. Fragment wewnetrznej powierzchni klapy, 125 X

3, 3a, 4, 4a. Nasiona ogladane od strony szerszej i wezszej, 33 X

5. Przekr6j poprzeczny przez nasienie, 53 X

6. Przekrdj poprzeczny przez luszczyne, 33 X
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7. Fragment przegrody z jej srodkowe]j czesci, 375 X

8a, 8b, 8d. Fragmenty I, II i IV warstwy lupiny nasiennej, 260 X
9. Wycinek przekroju poprzecznego lupiny nasiennej, 260 X
9a-9d. Poszezegdlne warstwy lupiny nasiennej, 260 X

1. Top and base of the siliqua, X 12,5

la. Siliqua, X 1

2. Part of the outer surface of the valve, X 125

2a. Part of the inner surface of the valve, X 125

3, 3a, 4, 4a. Seeds seen from their wider and narrower side, X 33
5. Cross section of the seed, X 53

6. Cross section of the siliqua, X 33

7. Fragment of the false septum of the middle part, X 375

45

8a, 8b, 8d. Fragments of the I, II and IV layer of the seed coat in surface view,

XK 260
9. Part of the cross section of the seed coat, X 260
9a-9d. Particular layers of the seed coat, 260

Tablica VII i VIla — Plate VII and VIla

Erysimum decumbens (Schleicher ex Willd.) Dennst. [= E. ochroleucum DC., non

illegit., E. dubium (Suter) Thellung non DC.]
1. Szczyt i nasada luszezyny, 12,5 X
la. Luszezyna, 1 X
2. Fragment zewnetrznej powierzchni klapy, 125 X
2a. Fragment wewnetrznej powierzchni klapy, 125 X
3, 3a. Nasienie ogladane od strony szerszej i wezszej, 33 X
4, Fragment przegrody z jej $rodkowej czesci, 375 X
5. Przekrdj poprzeczny przez nasienie, 53 X
6. Przekroj poprzeczny przez luszczyne, 33 X
Ta-Td. Fragmenty I, II, III i IV warstwy lupiny nasiennej, 260 X<
8. Wycinek przekroju poprzecznego lupiny nasiennej, 260 X
8a-8d. Poszczegdlne warstwy lupiny nasiennej, 260 X

1. Top and base of the siliqua, X 12,5

la. Siliqua, X 1

2. Part of the outer surface of the valve, X 125

2a. Part of the inner surface of the valve, X 125

3, 3a. Seed seen from its wider and narrower side, X 33

4. Fragment of the false septum of the middle part, X 375
5. Cross section of the seed, X 53

G. Cross section of the siliqua, X 53

7a-7d. Fragments of the I, II, III i IV layer of the seed coat in surface view, X 260

8. Part of the cross section of the seed coat, X 260
8a-8d. Particular layers of the seed coat, X 260

Tablica VIII — Plate VIII

Erysimum durum Presl. [= E. virgatum Presl,, E. hieraciifolium subsp. durum Thell.]

1. Szczyt i nasada nasienia, 12,5 X
la. Luszezyna, 1 X
2. Fragment zewnetrznej czesci klapy, 125 X
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2a. Fragment wewnetrznej czesci klapy, 125 X

3, 3a. Nasienie ogladane od strony szerszej i wezszej, 33 X

4. Przekroj poprzeczny przez nasienie, 53 X

5. Przekréj poprzeczny przez luszezyne, 33 X

Ga, 6b, 6d. Fragmenty I, II i IV warstwy lupiny nasiennej w widoku z powierzchni,
260 X

7. Wycinki przekrojéw poprzecznych lupiny nasiennej, 260 X

7a-7d. Poszczegolne warstwy lupiny nasiennej, 260 X

1. Top and base of the siliqua, X 12,5

la. Siliqua, X 1

2. Part of the outer surface of the valve, X 125

2a. Part of the inner surface of the valve, X 125

3, 3a. Seed seen from its wider and narrower side, X 33

4, Cross section of the seed, X 53

5. Cross section of the siliqua, X 53

6a, 6b, 6d. Fragments of the I, I i IV layer of the seed coat in surface view, > 260

7. Parts of the cross section of the seed coat, X 260

7a-7d. Particular layers of the seed coat, X 260

Tablica IX — Plate IX

Erysimum helveticum (Jacq.) DC. [= E. Raeticum DC., E. silvestre var. helveticum
Beck., E. linearifolium Moench., Cheiranthus helveticus Jacq.]
Objasnienia jak na Tablicy VIII — For explanation see Plate VIII

Tablica X — Plate X

Erysimum hieraciifolium L. [= E. hieraciifolium Jusl., E. strictum G.M.Sch. F1. Wett,
E. virgatum DC., E. virgatum juranum Gad., E. delicatulum Presl.]

Objasnienia jak na Tablicy VIII — For explanation see Plate VIII

Tablica XI — Plate XI
Erysimum hungaricum Zap. [= E. strictum Zap. non G.M.Sch. I'l. Wett.]

Objasnienia jak na Tablicy VIII — For explanation see Plate VIII

Tablica XII — Plate XII

Erysimum leucanthemum (Stephan.) B. Fedtsch. [= E. versicolor Andrz]

Objasnienia jak na Tablicy VIII — For explanation see Plate VIII

Tablica XIII — Plate XIII

Erysimum odoratum Ehrh. [= E. erysimoides (L.) Fritsch ex Janchen non (Kar.
and Kir). O. Kuntze, E. pannonicum Crantz, E. hieraciifolium Rchb., E. strictum
DC.. E. cheirifolium Wallr.,, E. crepidifolium Rchb. subsp. Bohemicum Podpera]
1. Szezyt i nasada luszezyny, 12,5 X '
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la. Luszczyna, 1 X

2. Fragment zewnetrznej powierzchni klapy, 125 X

3, 3a, 4, 4a. Nasiona ogladane od strony szerszej i wezszej, 33 X

5. Przekroj poprzeczny przez luszczyne, 33 X

6. Przekroj poprzeczny przez nasienie, 53 X

Ta-7d. Fragmenty I, II, III i IV warstwy lupiny nasiennej w widoku z powierzchni,
260 X

8. Wycinek przekroju poprzecznego lupiny nasiennej, 260 X

8a-8d. Poszczegolne warstwy lupiny nasiennej, 260 X

1. Top and base of the siliqua, X 12,5

la. Siliqua, X 1

2. Part of the outer surface of the valve, X 125

3, 3a, 4. 4a. Seeds seen from their wider and narrower side, x 33

5. Cross section of the siliqua, X 33

6. Cross section of the seed, X 53

Ta-7d. Fragments of the I, II, III i IV layer of the seed coat in surface view, X 260
#. Part of the cross section of the seed coat, X 260

da-8d. Particular layers of the seed coat, > 260

Tablica XIV i XIVa — Plate XIV and XIVa

Erysimum perofskianum Fisch. et Mey.

1. Szezyt i nasada luszezyny, 12,5 X

la. Luszczyna, 1 <

2. Fragment zewnetrznej powierzchni klapy, 125 X

2a. Fragment wewnetrznej powierzchni klapy, 125 X

3, 3a. Nasienie ogladane od strony szerszej i wezszej, 33 X

4. Przekrdj poprzeczny przez nasienie, 53 X

5. Przekroj poprzeczny przez luszczyne, 33X

6a, 6b, 6c, 6d. Fragmenty I, II, III i IV warstwy lupiny nasiennej w widoku z po-
wierzchni, 260 X

7. Wycinek przekroju poprzecznego lupiny nasiennej, 260 X

Ta-Td. Poszczegolne warstwy lupiny nasiennej, 260 X

1. Top and base of the siliqua, X 12,5

la. Siligua, X 1

2. Part of the outer surface of the valve, X 125

2a. Part of the inner surface of the valve, X 125

3, 3a. Seed seen from its wider and narrower side, < 33

4. Cross section of the seed, > 53

5. Cross section of the siliqua, X 33

Ga, 6b, 6c, 6d. Fragments of the I, II, III and IV layer of the seed coat in surface
view, X 260

7. Part of the cross section of the seed coat, > 260

Ta-T7d. Particular layers of the seed coat, X 260

Tablica XV — Plate XV

Erysimum pieninicum (Zap.) Pawl. [= E. wahlenbergii var. pieninicum Zap.,
E. hieraciifolium subsp. wahlenbergii Jav.]

Objasnienia jak na Tablicy XIV — For explanation see Plate XIV
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Tablica XVI i XVla — Plate XVI and XVIa

Erysimum repandum L. [= E. repandum Hojer in L., E. ramosissimum Cr.]

1. Szezyt i nasada luszezyny, 125 X

la. Luszezyna, 1 X

2. Fragment zewnetrznej czesci klapy, 125 X

2a. Fragment wewnetrznej czesci klapy, 125 X

2b. Fragment brzeznej czeSci przegrody, 125 X

3. Przekroj poprzeczny przez luszezyne, 33 X

4, 4a, 5, 5a, 6, 6a. Nasiona ogladane od strony szerszej i wezszej, 33 X

7. Przekro6j poprzeczny przez nasienie, 53 X

#a-8d. Fragment I, II, III i IV warstwy lupiny nasiennej w widoku z powierzchni,
260 X

9a, 9b, 9¢, 9d. Poszczegblne warstwy lupiny nasiennej, 260 <

9, Wycinek przekroju poprzecznego lupiny nasiennej, 260 X

1. Top and base of the siliqua, X 12,5

la. Siliqua, X 1

2. Part of the outer surface of the valve, X 125

2a. Part of the inner surface of the valve, X 125

2b. Fragment of the marginal part of the septum, x 125

3. Cross section of the siliqua, X 33

4, 4a, 5, 5a, 6, 6a. Seeds seen from their wider and narrower side, X 33
7. Cross section of the seed, X 53

8a-8d. Fragments of the I, II, III i IV layer of the seed coat in surface view, X 260
9a-9d. Particular layers of the seed coat, X 260

9. Part of the cross section of the seed coat, X 260

Tablica XVII — Plate XVII

Erysimum sylvestre (Cr.)Scop [=E. cheiranthus Pers., E. lanceolatum R. Br, E.

silvestre (Cr.) Kerner, E. murale Desf.]
Objagnienia jak na tablicy XVIII — For explanation see Plate XVIII

Tablica XVIII — Plate XVIII

Erysimum virgatum Roth. (= E. longisiliquosum Reicher., E. altissimum Lej.]
1. Szezyt i nasada luszezyny, 12,5 X
la. Luszezyna, 1 X
2. Fragment zewnetrznej powierzchni klapy, 125 X
2a. Fragment wewnetrznej powierzehni klapy, 125 X
3, 3a. Nasienie ogladane od strony szerszej i wezszej, 33 X
4. Przekroj poprzeczny przez nasienie, 53 X
5. Przekréj poprzeczny przez luszezyne, 33 X
6a-6d. Fragmenty I, II, III i IV warstwy lupiny nasiennej w widoku z géry, 260 X
7. Wycinek przekroju poprzecznego lupiny nasiennej, 260 X
7a-7d. Poszezegdlne warstwy lupiny nasiennej, 260 <

1. Top and base of the siliqua, X 12,5

la. Siliqua, X 1

2. Part of the outer surface of the valve, X 125

2a. Part of the inner surface of the valve, X 125

3, 3a. Seed seen from its wider and narrower side, X 33
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4. Cross section of the seed, X 53

5. Cross section of the siliqua, X 33

6a-6d. Fragments of the I, IT, III and IV layer of the seed coat in surface view, (260
7. Part of the cross section of the seed, X 260

7a-7d. Particular layers of the seed coat, X 260

Tablica XIX i XIXa — Plate XIX and XIXa

Erysimum wahlenbergii (Asch. et Engl) Borb. [= E. hieraciifolium subvar. wahlen-
bergii Asch. et Engl, E. strictum var. wahlenbergii Sag. et Schn., E. striclum var.
longisiliquum Kotula]

1. Szezyt i nasada luszezyny, 12,5 X

la. Luszczyna, 1 X

2. Fragment zewnetrznej powierzchni klapy, 125 X

2a. Fragment wewnetrznej powierzehni klapy, 125 X

3. Fragment srodkowej czesci przegrody, 275 X

3a. Fragmenti przegrody w poblizu ramy (lozyska), 375 X

4. Przekréj poprzeczny przez luszezyne, 33 X

5. 5a. Nasienie ogladane od strony szerszej i wezszej, 33 X

6. Przekroj poprzeczny przez nasienie, 53 X

7a-7d. Fragmenty I, I, IIT i IV warstwy lupiny nasiennej w widoku z powierzchni,
260 X

8. Wycinek przekroju poprzecznego lupiny nasiennej, 260 X

8a-8d. Poszezegolne warstwy lupiny nasiennej, 260 X

1. Top and base of the siliqua, X 12,5

la. Siligua, X1

2. Part of the outer surface of the valve, X 125

2a. Part of the inner surface of the valve, X 125

3. Fragment of the middle part of the septum, X 75

3a. Part of the septum near the replum, X 375

4. Cross section of the siliqua, X 33

5, 5a. Seed seen from its wider and narrower side, X 33

6. Cross section of the seed, X 53

7a-7d. Fragments of the I, II, III and IV layer of the seed coat in surface view,
> 260

8. Part of the cross section of the seed, X 260

8a-8d. Particular layers of the seed coat, > 260

Tablica XX — Plate XX

Erysimum wittmannii Zaw.
1. Szezyt i nasada luszezyny, 12,5 X
la. Euszczyna, 1 X
2. Fragment zewnetrznej powierzchni klapy, 125 X
3, 3a. Nasienie ogladane od strony szerszej i wezszej, 33 X
4. Przekroj poprzeczny przez nasienie, 53 X
5. Przekroj poprzeczny przez luszezyne, 33 X
6a-6d. Fragmenty I, I, 1II i IV warstwy lupiny nasiennej w widoku z pt vierzchni,
260 X .
7. Wyecinek przekroju poprzecznego przez lupine nasienng, 260 X
7a, Th, Te, Td. Poszczegolne warstwy lupiny nasiennej, 260 >
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1. Top and base of the siliqua, X 12,5

la. Siliqua, X 1

2. Part of the outer surface of the valve, X 125

3, 3a. Seed seen from its wider and narrower side, X 33

4. Cross section of the seed, > 53

5. Cross section of the siliqua, X 33

6a-6d. Fragments of the I, II, III and IV layer of the seed coat in surlace view,
X 260

7. Part of the cross section of the seed coat, X 260

7a-7d. Particular layers of the seed coat, X 260

Tablice XXI-XXIII — Plates XXI-XXIII

Polimorfizm nasion badanych gatunkow
Seed polymorphism of the investigated species
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TABLICA I — PLATE I
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TABLICA II — PLATE II
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TABLICA III — PLATE III
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TABLICA IV — PLATE IV
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TABLICA V — PLATE V
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TABLICA VI
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TABLICA VII — PLATE VII
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TABLICA IX — PLATE IX
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TABLICA X—PLATE X
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TABLICA XI — PLATE XI
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TABLICA XII — PLATE XII
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TABLICA XIII — PLATE XIII
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TABLICA XIV — PLATE XIV
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TABLICA XIVa — PLATE XIVa



Erysimum L. — morfologia i anatomia owocoéw i nasion 67

TABLICA XV — PLATE XV
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TABLICA XVI — PLATE XVI
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