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ABSTRACT: In the present paper the variability of leaves of Euonymus europaeus L. and E. ver-
rucosus Scop. are characterized on the basis of biometric studies. It is shown that differences
between features of the leaves of the two species are remarkable and confirm their separate tax-
onomic status.
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Jedynymi przedstawicielami rzedu Celastrales w Polsce sa dwa gatunki trzmieliny:
trzmielina zwyczajna — Euonymus europaeus L. i trzmielina brodawkowata — E. verruco-
sus Scop. Ze wzgledu na réznice w charakterze rozmieszczenia na terenie naszego kraju,
wydawalty sie one szczego6lnie interesujacym obiektem badah biometrycznych.

Badania przeprowadzono na lisciach, podlegajacych stosunkowo duzemu wptywowi
Srodowiska.

MATERIAL | METODYKA BADAN

Materiat do badan byt zbierany w ciagu kilku lat, zawsze w okresie od kohca sierpnia do potowy paz-
dziernika, co byto gwarancja petnego wyksztatcenia lisci. Zbioru dokonano przede wszystkim na tere-
nie Polski i tylko w niewielkim zakresie na terenie innych krajéw. Na kazdym stanowisku materiat
zhierano z 30 osobnikdéw jednego gatunku, a tylko wyjatkowo z mniejszej lub wiekszej liczby. Materiat
ten tworzyt prébe, zwana takze populacja lokalng. Préby z Polski zostaty ponumerowane, natomiast
proby spoza Polski nie maja numeracji. Osobniki do badah wybierano losowo i w taki sam sposob
pobierano z nich materiat. Badaniami objeto najwieksze liscie z dtugopedéw ptonnych i dtugopeddéw
owocujacych. Morfologie lisci okreSlano na podstawie 5 cech: A. dtugos¢ ogonka, B. dtugos¢ blaszki,
C. szeroko$¢ blaszki, D. odlegtoS¢ najszerszej czesci od nasady blaszki, E. kat podstawy blaszki
(Ryc. 1). Dla petniejszej charakterystyki lisci obliczono takze stosunek dtugosci blaszki do jej szeroko-
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Ryc. 1. Sposéb mierzenia liscia. Cechy A-E jak na stronie 133.

Fig. 1. Method of measuring of the leaves. Features A-E as on page 148.
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Ryc. 2. Rozmieszczenie badanych prob lokalnych Euonymus europaeus L. Symbole zgodne z morfotypami. Nume-
racja stanowisk zgodna z wykazem na stronie 135.

Fig. 2. Distribution of the Euonymus europaeus L. localities investigated. The symbols correspond to the morphoty-
pes. Numerals correspond to the list on page 135.
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5ci (cecha F). Wyniki pomiaréw scharakteryzowano Srednig arytmetyczna. Wzajemne powigzania i roz-
nice pomiedzy probami przedstawiono w oparciu o metode graficzng Jentys-Szaferowej (1959), metode
clusteringowa wedtug Sokala-Sneatha (1963) i metode analizy sktadowych gtéwnych (Szczotka 1966;
Blackith & Reyment 1971). Obliczenia przeprowadzono w Srodowiskowym Centrum Obliczeniowym
,Cyfronet” w Krakowie oraz w O$rodku Obliczeniowym Zaktadu Metod Matematycznych i Statystycz-
nych Akademii Rolniczej w Poznaniu.

Analiza zmiennosci geograficznej Euonymus europaeus zostata oparta na 53 prébach populacji lo-
kalnych. Wykorzystano takze dane liczbowe 7 préb lokalnych ze Stowacji.

Pochodzenie préb: 1. Lubin, 2. Drazkowe taki, 3. Czajcze Jezioro, 4. Podczele, 5. Gaski, 6. Roze-
wie, 7. Kleskowo, 8. Bielinek, 9. Kamienny Jaz, 10. Kolbudy, 11. Wiosto, 12. Chetmno, 13. Katdus, 14.
takorz, 15. Krutyn, 16. Bludzie Mate, 17. Gryszkahce, 18. Biatowieza, 19. Biatowieza, 20. Lesna Pod-
laska, 21. Szyjki, 22. Grabiny, 23. Czeszewo, 24. Roznowo, 25. Miedzychdd, 26. Osadowo, 27. Opale-
nica, 28. Przyborow, 29. Dabréwka, 30. Jelcz, 31. Mieleszyn, 32. Kostow, 33. Borki Mate, 34. Nagto-
wice, 35. Tunel, 36. Korzkiew, 37. Uldw, 38. Karmanowice, 39. tabunie, 40. Kamienna Gora, 41.
Oleszyce, 42. Budzdw, 43. Zelazna, 44. Jarnottowek, 45. Kiekrz, 46. Sucha, 47. Konary, 48. Ochotnica,
49. Kroscienko, 50. Muszyna, 51. Szymbark, 52. Dukla, 53. Tylawa (Ryc. 2).

Badania proéb lisciowych Euonymus verrucosus obejmowaty 37 préb z terenu Polski, a takze pigé¢
prob z Wegier, Stowacji oraz Boéni i Hercegowiny. Préby spoza Polski miaty na celu dostarczy¢ jedy-
nie dodatkowych informacji o zmiennosci gatunku na szerszym nieco terenie. Na terenie Polski mate-
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Ryc. 3. Rozmieszczenie badanych préb lokalnych Euonymus verrucosus Scop. Symbole zgodne z morfotypami.
Numeracja stanowisk zgodna z wykazem na stronie 136.

Fig. 3. Distribution of the Euonymus verrucosus Scop. localities investigated. The symbols correspond to the mor-
photype. Numerals correspond to the list on page 136.
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riat zebrano na stanowiskach: 1. Bludzie Mate, 2. Borki, 3. Krutyf, 4. Giby, 5. Jazy Nizne, 6. Rybniki,
7. Biatowieza (oddziat 414), 8. Biatowieza (oddziat 416), 9. Matki, 10. takorz, 11. Klonowo, 12. Ra-
ciaz, 13. Szyjki, 14. Mtodzieszyn, 15. Babsk, 16. Biatobrzegi, 17. Rogoznica, 18. Parchatka, 19. Kopa-
nina, 20. Stotpie, 21. Labunie, 22. Kamienna Gora, 23. Dabréwka, 24. Szymandéwka, 25. Battow, 26.
Potaniec, 27. Miodzawy, 28. Motkowice, 29. Nagtowice, 30. Klonéw, 31. Korzkiew, 32. Tunel, 33.
Smolen, 34. Rabsztyn, 35. Katy, 36. Kroczyce, 37. Ztoty Potok (Ryc. 3).

ZROZNICOWANIE TAKSONOMICZNE RODZAJU EUuONYMUS

Rodzaj Euonymus L. liczy okoto 150 gatunkdw, wystepujacych w réznych czesciach
Swiata (Blakelock 1951). Najwiekszym centrum wystepowania gatunkéw sa Chiny, gdzie
rosnie ich 86, mniej licznie wystepuja w Himalajach (28) i Japonii (20). Na pozostatych
obszarach zréznicowanie jest juz niewielkie, bowiem w Afryce i Australii wystepuje tyl-
ko po jednym gatunku, w Ameryce Pétnocnej wystepuja cztery, w Srodkowej pie¢,
a w Europie cztery: E. europaeus L., E. verrucosus Scop., E. nana Bieb. i E. latifolius
Scop. Ostatni z gatunkéw zaliczany jest przez niektorych badaczy do odrebnego rodzaju
Kalonymus (Blakelock 1951).

Wedtug Leonovej (1960) rodzaj Euonymus szeroko rozpowszechniony byt juz w gor-
nej kredzie, a na poczatku trzeciorzedu wystepowat w Europie i Ameryce P6inocne;j.
Zaréwno Leonova, jak i McNair (1930) uwazaja, ze rodzaj powstat w Starym Swiecie,
przy czym pierwotne typy miaty liscie wiecznie zielone.

Systematyka rodzaju Euonymus jest w zasadzie ustalona, chociaz postep nauki wnie-
sie zapewne i w tej dziedzinie zmiany. W ostatnim okresie ukazato si¢ kilka monografi-
cznych opracowan rodzaju. Autorami ich byli: Nakai (wedtug Blakelocka 1951), Loese-
ner (1943) i Blakelock (1951). W 1960 roku Leonova zaproponowata nowe ujecie takso-
nomiczne rodzaju Euonymus, wyrdzniajac w jego ramach dwa podrodzaje: Euonymus
i Kalonymus. W obrebie podrodzaju Euonymus wydzielita 5 sekcji, dzielac niektore
z nich na serie. E. europaeus w ujeciu Leonovej nalezy do sekcji Euonymus, natomiast
E. verrucosus do serii Pseudovyenomae wydzielonej w obrebie sekcji Pseudovyenomus.

ROZMIESZCZENIE | SYSTEMATYKA EUONYMUS EURORREUS

Euonymus europaeus nalezy do elementu eurosyberyjskiego i swoim zasiegiem pokrywa
duza czes€ Europy (Leonova 1974; Ryc. 4)). Na zachodzie siega po Pireneje i Irlandig, na
potnocy rosnie w Anglii i Walii, na Pétwyspie Jutlandzkim i w najbardziej potudniowej
czesci Potwyspu Skandynawskiego. P6tnocno-zachodnia granica biegnie od potudniowej
Estonii po okolice Saratowa, a nastepnie wzdtuz Donu do Morza Azowskiego. Potudnio-
wa granica przebiega przez p6tnocna Anatolig, na pétnoc od Peloponezu i dalej na zachdd
tak, ze w obrebie zasiegu znajduje sie caty Potwysep Apenifnski oraz Sycylia, Korsyka
i Sardynia.

Euonymus europaeus uwazany jest za gatunek charakterystyczny dla klasy Rhamno-
Prunetea i wyr6zniajacy klase Querco-Fagetea (Matuszkiewicz 1982). Wystepuje gtow-
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Ryc. 4. Zasieg Euonymus europaeus L. (wedtug Leonovej 1974, zmienione).

Fig. 4. Range of Euonymus europaeus L. (after Leonova 1974, modified).

nie w lasach lisciastych i lisciasto-szpilkowych, owocuje najczesciej jednak na ich obrze-
zach. Najchetniej roénie na glebach mineralnych, gliniastych, z duza zawartoscia préch-
nicy, niekiedy takze wystepuje na wapieniach.

Wiekszos¢ badaczy uwaza Euonymus europaeus za gatunek mato zmienny. Zarzycki
(1959) nie wyro6znit ani jednej odmiany z Polski. Podobnie uczynifa Jasicova (1984) na
terenie Stowacji, chociaz stwierdzita, ze jest to gatunek zmienny pod wzgledem wielko-
Sci, ksztattu i owlosienia lisci, barwy owocow. Réwniez Prochanov (1949) nie wydzielat
zadnych form, natomiast Kotov (1966) wyrdznit z Ukrainy w obrebie gatunku trzy od-
miany: var. angustifolius Schultz, var. intermedius Gaudin i var. suberosus Kotov. Nieco
wieksza zmiennos¢ przyjmowat Barath (1955), ktéry z terenu Wegier wyr6znit obok
odmiany typowej cztery inne, a mianowicie: var. angustifolius Schultz, var. so6i Barath,
var. scaberulus Beck i var. barbasianus Karp. Zupetnie inne stanowisko reprezentowat
Klokov (1959), ktéry w ramach E. europaeus wyréznit 9 roznych gatunkéw, w tym Kilka
nowych: E. pubescens, E. odessana, E. czernjaévii, E. moldavica, E. medirossica, E. su-
berosa, E. floribunda, E. bulgarica i E. europaeus s. stricto. Propozycja ta nie znalazta
jednak uznania nawet u badaczy radzieckich. Grosset (1965) uznat jedynie odrebnos¢
E. europaeus, a Leonova (1974) obok E. europaeus uznata jeszcze E. czerniaevii Klok.
i E. latifolius Mill. Blakelock (1951) w obrebie catego zasiegu wydzielit 13 odmian.

Liczba chromosoméw 2n = 64 (Czapik 1976; Uhrikova & Ferakova 1978).
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ROZMIESZCZENIE | SYSTEMATYKA EUONYMUS VERRUCOSUS

Euonymus verrucosus jest gatunkiem wschodnio-europejskim (Ryc. 5). Na terenie dawnego
ZSRR roénie w czesci europejskiej, omijajac strefe lasow szpilkowych i obszar stepéw na
potudniu. Spotyka sie go na przewazajacej czesci Pétwyspu Batkanhskiego oraz w Alpach.
Poza Europa wystepuje na Kaukazie i w Matej Azji. Przez teren Polski przechodzi zachodnia
granica zasiegu. O ile na wschod od Wisty E. verrucosus jest gatunkiem czestym, to na za-
chéd od niej staje sie coraz rzadszy, mimo iz na terenie Wyzyny Krakowsko-Czestocho-
wskiej, w Gérach Swietokrzyskich i Borach Tucholskich wystepuje jeszcze bardzo obficie.

Ryc. 5. Zasieg Euonymus verrucosus Scop. (wedtug Leonovej 1974, zmienione).

Fig. 5. Range of Euonymus verrucosus Scop. (after Leonova 1974, modified).

Euonymus verrucosus uwazany jest za gatunek charakterystyczny klasy Querco-Fa-
getea (Matuszkiewicz 1982). Na miejsce swego bytowania wybiera Swietliste lasy, cze-
sto rosnac na ich obrzezach, zaro$la kserotermiczne i miejsca 0 duzym nastonecznieniu.
Hrabétova-Uhrikova (1951) przypisuje mu role termofitu, a nawet kserofitu. Jednakze
znosi takze duze ocienienie i zdolny jest w takich warunkach do obfitego kwitnienia
i owocowania. Uwazany jest za gatunek o mniejszych wymaganiach wzgledem zyznosci
i wilgotnosci gleby niz E. europaeus. Zawiera tez wiecej guty w korzeniach, przez co
jego wartos¢ uzytkowa jest wieksza.

Euonymus verrucosus wydaje sie gatunkiem mato zmiennym. Blakelock (1951) wy-
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roznit w jego ramach zaledwie dwie odmiany: var. angustifolius Scop. i var. genuinus
Syr. (z fo. laevifolia Beckm.). Znacznie wieksza zmiennos¢ gatunku przyjmowat Barath
(1955), ktory z terenu Wegier podat pie¢ odmian, jednak o matej wartosci taksonomicz-
nej. Zarzycki (1959) wymienit z Polski dwie formy: fo. laevifolia Beckm. o nerwach na
spodniej stronie liscia nagich i fo. puberula Beckm. o nerwach i podstawie liscia na
spodniej stronie pokrytych drobnymi, brodawkowatymi wtoskami; nie podat jednak ich
rozmieszczenia w Polsce.
Liczba chromosoméw 2n = 32 (Czapik 1976; Zaborsky 1978).

WYNIKI ANALIZY BIOMETRYCZNEJ EUONYMUS EUROPAEUS

Dane uzyskane z pomiaréw proby ogoélnej i prob lokalnych zawarte sa w tabeli 1. W wy-
niku szczegdtowej analizy przeprowadzonej metoda graficzna Jentys-Szaferowej (1959),
wydzielono w materiale 6 morfotypow, z ktorych kazdy charakteryzowat sie nieco innymi
wiaSciwosciami ksztattu (Ryc. 6). Proby lokalne wchodzace w sktad morfotypow ozna-
czono jednakowymi symbolami, stosujac je réwniez przy omawianiu innych metod. Nie
wdajac sie w szczegOty, nalezy stwierdzi€, iz najbardziej skrajne morfotypy stanowity
z jednej strony préby szerokolistne (np. 3, 9, 25, 60), z drugiej za$ waskolistne (50, 48,
18, 2). Pozostate morfotypy miaty charakter posredni miedzy tymi dwoma, przy czym
o ich odrebnosci decydowato najczesciej potozenie najszerszej czesci blaszki (cecha D),
wzglednie kat podstawy (cecha E). Pomiedzy poszczeg6lnymi morfotypami brak byto
ostrych granic, natomiast istniaty liczne podobiefstwa.

Wielkie zréznicowanie préb ujawnit takze dendrogram (Ryc. 7), w ktérym mozna
wydzieli¢ cztery grupy. Jedna z nich tworza préby szerokolistne, druga sktada sie z préb
szerokolistnych i waskolistnych, trzecia i czwarta z prob waskolistnych. Wszystkie te
grupy dobrze wydzielita takze analiza sktadowych gtéwnych (Ryc. 8). Populacje lokalne
pochodzace z tych samych jednostek geobotanicznych lub takich samych typow siedlisk
(zespotow roslinnych) czesto réznity sie miedzy soba bardziej niz populacje z réznych,
niekiedy bardzo odlegtych regionéw lub réznych warunkéw ekologicznych. Jako przy-
ktad moze stuzy¢ préba z Rozewia (6), zebrana na klifie i proba z Budzowa (42) lezace-
go u podnéza Sudetoéw, zbierana w ptatach zespotu Galio-Carpinetum i Astrantio-Fraxi-
netum. W obu prébach liscie sa bardzo podobne pod wzgledem wielkosci i ksztattu.

W wyniku analizy stwierdzono, iz w zachodniej Polsce wystepuja populacje o stosun-
kowo szerokich lisciach, natomiast we wschodniej Polsce populacje waskolistne. Grani-
ca rozdzielajaca oba typy populacji biegnie mniej wiecej od Gotdapi do Czestochowy,
a nastepnie w kierunku Nowego Targu. Niepewny jest przebieg tej granicy we wschod-
niej Stowacji. Pewnych informacji na ten temat dostarcza rycina 9, przedstawiajaca
zmiennos¢ prob stowackich. Nie ulega watpliwosci, ze proba ze Stak€ina reprezentuje
typowa populacje szerokolistng, natomiast proba z Kloko¢ova nalezy do populacji wa-
skolistnych. Pozostate préby stowackie maja charakter poSredni. Jak wynika z powy-
zszego, Euonymus europaeus wykazuje zmienno$¢ geograficzng, ale zardwno morforty-
py szerokolistne, jak i waskolistne nie zastuguja na odrebny status taksonomiczny.
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Ryc. 6. Linie wielkosci i ksztattu préb lokalnych Euonymus europaeus L. (linie tamane) poréwnane do préby ogélnej

tego gatunku z Polski (linie pionowe). Préby zaliczone do tego samego morfotypu oznaczono jednakowymi symbo-
lami. Cechy A-F jak na stronie 133. Numeracja prob jak na stronie 135.
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Fig. 6. Lines of size and shape of the local samples of Euonymus europaeus L. (broken lines) compared with general
sample from Poland (vertical lines). Samples consisting of identical morphotypes are represented by the same symbol.
Features A-F as on page 148. Numerals correspond to the list on page 135.

WYNIKI ANALIZY BIOMETRYCZNEJ EUONYMUS VERRUCOSUS

Wartosci liczbowe préby ogdlnej i prob lokalnych Euonymus verrucosus zawarte sg w ta-
beli 2. E. verrucosus zajmujac w Polsce o potowe mniejszy areat niz E. europaeus, wyka-
zuje nieco wieksza zmiennos¢. Swiadczy o tym wieksza liczba grup morfologicznych
wydzielonych na podstawie wzajemnej kombinacji cech. Poréwnanie prob lokalnych me-
toda graficzna Jentys-Szaferowej (Ryc. 10) wykazato, iz o podziale na morfotypy decy-
duje stosunek dtugosci blaszki do jej szerokosci (cecha F). Dobrze wydziela sie morfotyp
o0 stosunkowo szerokich, a przy tym dtugich blaszkach. W jego sktad wchodza préby
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Ryc. 7. Dendrogram odlegtosci taksonomicznych Euonymus europaeus L. Proby zaliczone do tego samego morfotypu
oznaczono jednakowymi symbolami. Numeracja prob jak na stronie 135.

Fig. 7. Dendrogram of taxonomic distances for Euonymus europaeus L. Samples consisting of identical morphotypes
are represented by the same symbol. Numerals as on page 135.

z Matek (9), Mtodzieszyna (14), Babska (15) i Biatobrzegéw (16). Cecha charakterysty-
czna tych lisci jest bardzo szeroki kat podstawy (cecha E). Morfotyp o lisciach bardzo
waskich w stosunku do diugosci utworzyty préby z Pojezierza Litewskiego, Borki (2)
i Giby (4).

Pozostate pie¢ morfotypdw miesci sie w granicach zmiennosci zakreSlonych przez
omdwione poprzednio dwa morfotypy. Wszystkie morfotypy oddzielone sg od siebie
bardzo stabo. Potwierdza to zaréwno dendrogram (Ryc. 11) jak i analiza sktadowych
gtownych (Ryc. 12). Niektore z morfotypéw wykazuja pewne przywiazanie do okreslo-
nych terenéw lub jednostek geobotanicznych. Populacje o szerokich lisciach zajmuja
tereny nad dolna i srodkowa Wista, przy zachodniej granicy zasiegu. Populacje wielko-
listne wystepuja na Nizinie Pétnocnopodlaskiej i Potnocnomazowieckiej. Préby o sto-
sunkowo ostrym kacie podstawy przewazaja na Wyzynie Lubelskiej, Roztoczu i przyle-
glych obszarach. Z kolei, na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej i w Niecce Nidzian-
skiej przewazaja populacje o stosunkowo waskich lisciach (obok nich wystepuja takze
dwa inne typy morfologiczne).

Na szczegblng uwage zastuguja proby ze Ztotego Potoku (37), Klonowa (30) i Korzk-
wi (34), zbierane na terenie Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, wéréd ktérych czesto
spotyka sie osobniki znacznie rézniace sie cechami lisci od typowych osobnikéw Euony-
mus verrucosus. Osobniki te charakteryzuje ponadto brak lub tylko niewielka liczba
brodawek na jednorocznych gatazkach. Dwie pierwsze préby zdecydowanie r6znia sie
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Ryc. 8. Analiza sktadowych gtéwnych — diagram rozproszenia préb Euonymus europaeus L. (V1 — pierwsza i V2 —
druga sktadowa gtdwna). Proby zaliczone do tego samego morfotypu oznaczono jednakowymi symbolami. Numeracja
préb jak na stronie 135.

Fig. 8. Principal Component Analysis — scatter diagram for samples of Euonymus europaeus L. (V1 — 1st principal
component, and V2 — 2nd principal component). Samples consisting of identical morphotypes are represented by the
same symbol. Numerals as on page 135.
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Ryc. 9. Poréwnanie préb lokalnych Euonymus europaeus L. spoza Polski (linie tamane) do préby ogdlnej (linie
pionowe). Cechy A-F jak na stronie 133.

Fig. 9. Comparison of local samples of Euonymus europaeus L. from outside Poland (broken lines) with the general
sample (vertical lines). Features A—F as on page 148.

od jednostki poréwnawczej i pozostatych préb lokalnych, trzecia nieco stabiej. Liscie
tych préb maja bardzo dtugi ogonek (A), bardzo oddalong od nasady najszersza czes¢
blaszki (D) i stosunkowo waski kat podstawy (E). Cechy te nawigzuja do érednich aryt-
metycznych E. europaeus. Wprawdzie te 3 préby na wykresie sktadowych gtéwnych
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Ryc. 10. Linie wielkosci i ksztattu préb lokalnych Euonymus verrucosus Scop. (linie tamane) poréwnane do proby
og6lnej z Polski (linie pionowe). Proby zaliczone do tego samego morfotypu oznaczono jednakowymi symbolami.
Cechy A-F jak na stronie 133. Numeracja prob jak na stronie 136.

Fig. 10. Lines of size and shape of the local samples of Euonymus verrucosus Scop. (broken lines) compared with
general sample from Poland (vertical lines). Samples consisting of identical morphotypes are represented by the same
symbol. Features A—F as on page 148. Numerals correspond to the list on page 136.

(Ryc. 15) mieszcza sie w zakresie zmiennosci E. verrucosus, ale potozone sa w jego
strefie peryferycznej. Najprawdopodobniej jest to wynikiem introgresji, w wyniku wcie-
lenia do kompleksu genowego E. verrucosus genoéw E. europaeus. Najbardziej podobna
do E. europaeus jest populacja ze Ztotego Potoku, a zatem w niej jest zapewne najwig-
kszy udziat obcych genéw. Dwie pozostate populacje, potozone bardziej na wschodzie
zasiegu, wykazuja stabsze podobienstwo do E. europaeus, co znaczy, ze w kompleksie
genowym maja mniej obcych genéw lub, ze w populacji jest mniej osobnikéw introgre-
sywnych. Jest rzeczg interesujaca, ze ,introgresje” stwierdzono jedynie na zachod od
linii Wisty, na granicy zachodniego zasiegu E. verrucosus. By¢ moze, wprowadzenie
w kompleks chromosomowy E. verrucosus gendw E. europaeus przyczynito sie do pod-
niesienia jego sity witalnej, dzieki czemu na zachéd od Wisty, a wiec poza zwartym
zasiegiem wyksztatcita sie¢ duza wyspa zasiedlona przez nowe jakosciowo formy
» E. verrucosus” .
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Ryc. 11. Dendrogram odlegtosci taksonomicznych Euonymus verrucosus Scop. Préby zaliczone do tego samego
morfotypu oznaczono jednakowymi symbolami. Numeracja prob jak na stronie 136.

Fig. 11. Dendrogram of taxonomic distances for Euonymus verrucosus Scop. Samples consisting identical morpho-
types are represented by the same symbol. Numerals as on page 136.

Jezeli rozpatrywac zmiennos¢ prob Euonymus verrucosus jedynie ze wzgledu na dtu-
gos¢ blaszki, to okazuje sig, iz proby o lisciach najdtuzszych wystepuja blizej centrum
zasiegu, ktore miesci sie na terenie Niziny Rosyjskiej. Proby spoza Polski (Ryc. 13) maja
podobny charakter zmiennosci jak préby polskie. Liscie proby z Budapesztu i dwoch
préb stowackich charakteryzuja sie wybitnie ostrym katem podstawy (BorSa i Zadielska
Dolina), a wiec sa podobne do prob z Wyzyny Lubelskiej, jedna proba (Nitra) ma liscie
stosunkowo szerokie i wyglada jak préby znad dolnej i srodkowej Wisty. Natomiast
préba z Korita (42) z Boéni i Hercegowiny przypomina prébe z Battowa (25).
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Ryc. 12. Analiza sktadowych gtéwnych — diagram rozproszenia préb Euonymus verrucosus Scop. (V1 — pierwsza i
V2 — druga sktadowa gtdwna). Proby zaliczone do tego samego morfotypu oznaczono jednakowymi symbolami.
Numeracja préb jak na stronie 136.

Fig. 12. Principal Component Analysis — scatter diagram for samples of Euonymus verrucosus Scop. (V1 — 1st
principal component, and V2 — 2nd principal component). Samples consisting of identical morphotypes are repre-
sented by the same symbol. Numerals as on page 136.
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Ryc. 13. Poréwnanie préb lokalnych Euonymus verrucosus Scop. spoza Polski (linie famane) do préby ogdlnej (linie
pionowe). Cechy A-F jak na stronie 133.

Fig. 13. Comparison of local samples of Euonymus verrucosus Scop. from outside Poland (broken lines) with the
general sample (vertical lines). Features A—F as on page 148.

ROZNICE MIEDZYGATUNKOWE

Dobor cech uzytych do charakterystyki biometrycznej Euonymus europaeusi E. verruco-
sus nie opierat sie na cechach diagnostycznych, bowiem rdznice miedzy gatunkami sa

10*
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wyrazne i nigdy nie wzbudzaty watpliwosci natury systematycznej. Proby ogd6lne obu
gatunkow rozdzielaja sie wyraznie w wiekszosci cech (Ryc. 14). Proby lokalne obu gatun-
kow dobrze wydzielaja sie takze w analizie sktadowych gtéwnych (Ryc. 15).
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Ryc. 14. Poréwnanie préby ogdlnej Euonymus europaeus L. (linia tamana) z proba ogdlna E. verrucosus Scop. (linia
pionowa) i na odwrdt. Cechy A-F jak na stronie 133.

Fig. 14. Comparison of general sample of Euonymus europaeus L. (broken line) with general sample of E. verrucosus
Scop. (vertical line) and vice versa. Features A—F as on page 148.
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Ryc. 15. Analiza sktadowych gtéwnych — diagram rozproszenia préb lokalnych Euonymus europaeus L. (kotka
zaczernione) i E. verrucosus Scop. (kotka nie zaczernione) (V1 — pierwsza i V2 — druga sktadowa gtéwna). Numeracja
préb E. europaeus L. jak na stronie 135, a E. verrucosus Scop. jak na stronie 136.

Fig. 15. Principal Component Analysis — scatter diagram for samples of Euonymus europaeus L. (closed circle), and
of E. verrucosus Scop. (open circle). (V1 - 1st principal component, and V2 — 2nd principal component). Samples
consisting of identical morphotypes are represented by the same symbol. Numerals for samples of E. europaeus L.
as on page 135, and for E. verrucosus Scop. as on page 136.
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WNIOSKI

W wyniku badan stwierdzono, iz miedzy Euonymus europaeus i E. verrucosus wystepuja
wyrazne réznice morfologiczne w cechach lisci. Pierwszy z gatunkow, lezacy w centrum
zasiegu, wykazuje nieco mniejsza zmiennos¢ niz drugi. U obu gatunkéw wyr6zniono roz-
ne morfotypy, ktére przynajmniej czesSciowo wykazuja przywiazanie do niektérych regio-
now Polski. Morfotypy te nie zastuguja na zadna range taksonomiczng, Swiadcza jednak
o stosunkowo intensywnych procesach ewolucyjnych zachodzacych w obrebie gatunkdw.
Pomiedzy prébami lokalnymi z Polski a prébami z innych krajow nie ma zasadniczych
jakosciowych i ilosciowych réznic. Najbardziej interesujace jest wykrycie na Wyzynie
Krakowsko-Czestochowskiej populacji o charakterze introgresywnym, przy czym wydaje
sie, iz formy introgresywne na tym terenie wystepuja doS¢ czesto. Do tej pory, naturalne
mieszahce pomiedzy E. europaeus i E. verrucosus nie byty podawane w literaturze.
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SUMMARY

Morphological studies on the variability of leaves of Euonymus were performed on two species of the
genus growing in Poland, E. europaeus and E. verrucosus. In addition to Polish material the investiga-
tions involved collections from the Slovak Republic, Hungary and Bosnia and Herzegovina. From each
locality material was collected from 30 individuals. The investigation was performed using the longest
leaves on sterile and fertile long shoots. The following six features were examined for each leaf: A.
Length of petiole, B. Length of blade, C. Width of blade, D. Distance of widest part from base of blade,
E. Basal angle, F. Blade length/width ratio. The differences and similarities among local samples were
measured according to the Jentys-Szaferowa (1959) graphical method. A general (composite) sample
was used for comparative purposes. To indicate the internal relationships the local samples, a dendo-
gram was drawn on the basis of taxonomic distance (Sokal & Sneath 1963). Principal Component Ana-
lysis (Szczotka 1966; Blackith & Reyment 1971) was used.

Biometric analysis on the leaves showed that they exhibit great differences. Polish populations of
Euonymus europaeus and E. verrucosus consist of many morphotypes. Those of E. europaeus may he
divided into two groups, comprising morphotypes from western Poland with very broad leaves and the
other from eastern Poland containing narrow leaved forms. The most variable and heterogeneous
species is E. verrucosus. The three population samples (37, 30, 34) of that species collected in the
Krakéw-Czestochowa Upland are intermediate in some respect between E. verrucosus and E. euro-
paeus providing evidence of the introgression of genes of E. europaeus into the gene complex of E.
VErrucosus.
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Tabela 2. Srednie arytmetyczne lisci proby ogélnej i prob lokalnych Euonymus verrucosus Scop.
Table 2. Arithmetic means for the leaves of the general and local samples of Euonymus verrucosus Scop.
Cechy Préba ogolna Préby lokalne — Local samples
Features General sample| ¢ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A 2,70 280 237 283 235 260 310 245 370 350 2,74 327
B 49,02 54,47 53,63 52,50 49,50 53,60 58,18 4950 62,33 55,70 44,70 60,30
C 22,62 23,30 20,70 22,90 18,95 23,77 27,30 2450 3050 26,45 20,34 27,50
D 20,57 21,03 19,73 20,67 18,05 20,20 22,70 20,20 24,90 23,75 21,50 24,33
E 54,36 57,33 52,33 56,33 47,00 57,00 55,67 5150 61,67 50,00 48,80 52,67
F 2,19 236 249 229 263 228 216 203 207 209 224 218
Cechy Préby lokalne — Local samples
Features 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
A 283 253 343 250 330 307 307 300 293 265 287 297 218
B 57,00 50,00 54,87 50,66 59,50 50,07 51,90 48,87 46,33 48,40 54,00 57,33 4548
C 25,77 25,77 28,03 26,37 2500 22,80 22,10 23,76 22,47 23,40 27,47 24,57 22,00
D 22,67 19,47 23,43 21,10 2387 22,27 21,23 22,20 20,43 21,75 22,03 23,73 19,04
E 52,67 72,33 6567 62,00 49,67 4937 49,00 46,37 43,70 46,41 72,67 5500 4834
F 220 198 197 192 237 229 23 193 212 210 201 237 209
Cechy Préby lokalne — Local samples
Features 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
A 1,70 330 242 220 294 266 248 224 250 242 413 443 352
B 33,00 4537 41,17 4230 43,12 4522 4320 43,46 47,26 42,46 53,53 59,99 55,03
C 15,85 18,30 20,05 21,12 1844 20,86 21,40 2055 20,94 18,12 24,09 2458 2557
D 1365 18,33 19,45 18,10 19,10 2052 19,66 18,02 18,86 1854 2550 26,58 24,90
E 49,60 56,00 54,00 54,04 50,40 55,70 53,44 56,82 48,70 51,78 44,60 44,10 50,60
F 2,08 249 208 202 236 214 203 216 231 231 226 234 218






