HANNA CZECZOTTOWA

Studjum nad zmienno$cig lisci bukéw: F. orientalis Lipsky
F. silvatica L. i form przej$ciowych.

A study on the variability of the leaves of beeches: F. orientalis Lipsky,
F. stlvatica L., and intermediate forms.

CZESC — PART 1L

Gdy chcemy sig¢ przekonaé czy dwie cechy w swej zmiennoéci
zalezne sg od siebie klasyfikujemy spostrzeZzenia nad zmiennemi ba-
danej préby w formie t. zw. tablicy korelacji: dane pomiarowe
dla jednej z cech dzielimy na klasy podlug jej zmiennosci, a nastepnie
badamy w jaki sposob grupuja sie spostrzeZenia w kazdej z tych klas
nad cechg inna. JezZeli badane cechy zalezne sa od siebie, liczebnosci
skupiaja sie w pobliZzu przekgtni, ktéra — przy sposobie klasyfiko-
wania spostrzeZen przyjetym w pracy niniejszej — ma przebieg od
dolnego lewego rogu ku gérnemu prawemu w wypadku korelacji
dodatniej, t. j. gdy wielkim warto§ciom jednej zmiennej odpowia-
daja wielkie wartodci drugiej (np. tab. XXIII, XXVI) i od dolnego
prawego ku goérnemu lewemu w wypadku korelacji ujemnej,
t. j. gdy zbiezne sa wartosci male (np. tab, XXI, XXVIII)?).

Scisto$é wspélzaleznej zmiennodci (korelacji) dwéch cech ustalaja
liczbowo przez obliczenie wspdlczynnika korelacji (7). Jest to
liczba oderwana, posiadajgca wartoei od —1 do +1. Warto§é¢ r=0
oznacza, Ze obie zmienne (z i y) sa od siebie niezaleZne, znak +, Ze
wielkim wartosciom cechy z odpowiadaja wielkie wartoéci cechy y
(korelacja dodatnia), a znak —, Ze wielkim warto$ciom jednej zmiennej
odpowiadaja male wartosci drugiej (korelacja ujemna). Podlug wzoru
Bravais’go-Pearsona:

_ Say)
No,0,

xy

) Nomenklature tabel i rycin zachowujemy kolejna z tabelami i rycinami
czeéei I pracy niniejszej, opublikowanej w V Roczniku Polskiego Towarzystwa
Dendrologicznego (1933).
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gdzie licznik jest sumsg iloczynéw odchylen (dla kazdego osobnika) obu
badanych zmiennych od ich $rednich, a mianownik — iloczynem z iloéci
osobnikéw (par spostrzezen) i érednich odchylen szeregu rozdzielczego
kazdej zmiennej. Wzoér ten uwidacznia podstawowe znaczenie odchy-
lenia s$redniego (o) dla badan nad korelacjami.

Wspoélezynniki korelacji podane w tej pracy byly obliczone m e-
toda réznic (Czekanowski, 6, str. 110)%), poslugiwaliémy sie
przytem wzorem, bedgcym modyfikacjs wzoru podanego wyzej, o postaci:

(Za*+ 3y —3D%) —(32)(Sy)
Py =
NS E N )~ Sy
gdzie x 1 y sg odchyleniami od wielkodci wyjsciowych, D=xz—y jest
réznica odchylen od wielkoScei wyjsciowych, N — iloscia osobnikéw
(lub par spostrzezen).

Wspdlzalezna zmiennosc lisci F. orientalis, F. silvatica i F. moe-
siaca zostala zbadana pod wzgledem 13 cech na przeszio 200 przykla-
dach. Prébki nasze liczyly zaledwie 61—350 lisci, jest za$ rzecza wia-
domsg, Ze im wigksza jest ilo$é spostrzezen, tem mniejsze ryzyko po-
mylki, iz otrzymany wspdlezynnik » $wiadczy o braku wzgl. istnieniu
korelacji. Decyzjg o wartodci otrzymanych wspélezynnikéw korelacji
prébek mniejszych opieraliSmy na poréwnaniu z wartosciami £, poda-
nemi dla réZnych pozioméw tego ryzyka w tabeli V. A. Fishera,
(12, str. 176), uloZzonej dla ilosci spostrzezen nie przewyzszajacej 100
par. Dla probek wigkszych obliczaliSmy ¢ z wzoru: ?)

t=ﬁ—r-;—_é.\/n’—2 (Fisher, 12, str. 159)

—7r

gdzie n' jest ilodcia par spostrzeZen, i korzystaliSmy nastepnie ze znanej
juz z cz. I tej pracy tabeli wartoscl .

Wyniki zestawiono w tabeli XIX (poza tekstem), w ktérej wspol-
czynniki korelacji odpowiadajace P <0,02 podano drukiem tlustym,
odpowiadajgce P=0,05 lub 0,06>P>0,02 — kursyws, wreszcie wspol-
czynniki o wartosci malej, Swiadczacej o braku korelacji, drukiem
zwyklym. Wspolezynniki korelacji obliczono nie dla wszystkich otrzy-
manych tablic, gdyz w wielu wypadkach mozZna bylo wnioskowaé juz
na oko o braku wspélzaleznosci. Wypadki te oznaczono w tabeli XIX
kreskg —.

Tabela wspdlezynnikéw korelacji daje tak bogaty materjal do
poglebienia studjum nad zmienno$cig bukéw, iz staé¢ by sie mogla

1) Spis literatury podano w cz. I tej pracy.

%) Wzor ten, jak tez poniZsze oznaczone gwiazdka, zostal mi podany przez
Pana Dr. Mikolaja Olekiewicza.

%) ¢ jest funkcja # (poréwnaj: Olekiewicz, 20, str. 157).
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sama przez sig tematem do pracy naukowej. Nie chcac zbyt daleko
odbiegaé od zadaf nakreslonych we wstepie: 1) ustalenia réznicy mor-
fologicznej miedzy lisémi F. orientalis i F. silvatica i 2) rzucenia $wiatla
Da sprawe rozprzestrzenienia i cech morfologicznych lisei form przej-
sciowych, nie bedziemy analizowaé jej w detalach, lecz zatrzymamy
si¢ na wazniejszych momentach, oéwietlajacych dynamike zmiennoéei
lisci bukéw.

Wykrycie zwigzku zachodzadcego pomigdzy rozmaitemi cechami
(z i y) — to dopiero krok pierwszy przy badaniu zjawisk wspolza-
leznej zmiennosci. Gdy juz znalezliSmy, Ze zmienna z jest w korelacji
ze zmienng y, a otrzymany wspélezynnik » daje nam przyblizone po-
Jecie o Scislodei tego zwu;z];u, powstaje zagadnienie tempa zmien-
nosei: jak wielkie zmiany zachodzg (przecigtnie) w cesze y gdy x
zmienia sig o jednostke, czyli jaka jest regresja y wzgledem z.
Wspélezynnik regresji (R) y wzgledem x, czyli ,przyrost przecietnej
wartosci y, odpowiadajacy jednostkowemu przyrostowi z“?), i 2 wagledem
y, obliczaliSmy z wzordw:

Ryx=r? i Rzy=r? (Johannsen, 18, str. 867)
z y

gdzie r jest wspélezynnikiem korelacji miedzy cechami z iy, a o, i o,
ich sredniemi odchyleniami. Wynika stad, Ze dane naszych tabel: XIX
(wspélezynnikéw korelacji) i I—X (charakterystyk liczbowych 10-ciu
cech lisei bukéw), sy najzupelniej wystarczajace dla otrzymania wspol-

czynnikéw regresji.
£
Warto$é ¢ otrzymywana z wzoru: t:% stanowila kryterjum dla

R
oceny miarodajnosci (significance) wspdlezynnikéw regresji. Prawdopo-
dobne przyblizenie bledu $redniego wspélezynnika regresji otrzy-
mywano z wzoru:
Sz,
0.2 — xy
% Noy

gdzie

#*
Sy =02 (1— 'r,U) i o % Jest odchyleniem $redniem w prébie cechy

niezaleznej, za$ o, — odchylemem sredniem cechy zaleznej, N — liczeb-
noscig préby. Przy uZywaniu tabeli £ Fishera warto$é = (liczba
stopni swobody) brano réwng N—2. _

Oceng réznicy pomiedzy poszezegélnemi wspélezynnikami regresji
dokonywalidmy na podstawie wzoréw :

% R __R #
=Vg?2 2 1 f=21 71/
Op—p,=Vo3,+0;, it= p
R-‘_Rt!

) Neyman, 19, str. 8. Autor ten oznacza wspélezynniki regresji jako:
Ay 1 @, ktére w znakowaniu Yule’a i Fishera odpowiadaja: b, i b,.
&
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gdzie R, 1 R,, — wspblezynniki regresji dwéch poréwnywanych préb,
za$ 0, . — prawdopodobne przybliZzenie bledu sredniego ich rézmicy.
Ze wzgledu na brak miejsca wartosei £ wspolezynnikéw regresji i réznic
miedzy nimi nie podajemy.

Z tabeli XIX widzimy, Ze kazda z naszych prébek wykazuje dla
tej samej pary cech wspdélezynniki korelacji o réznej wartosci liczbowej.
Wartosei te sa najczedciej albo wszystkie miarodajne (odpowiadajace
niskiemu poziomowi ryzyka pomylki, czyli P <0,05), lub tez wszystkie
bardzo male, bez wzgledu na to, Ze badane prébki naleza do trzech takso-
nomicznie réznych jednostek. W nielicznych wypadkach cze$é wspdl-
czynnikéw dwiadezy o braku korelacji, a jeden lub wiecej — o $ladach
korelacji lub nawet o dosy¢ $cislej wspélzaleZnosci, zupelnie niezaleZnie
od tego, ktéry z trzech bukéw reprezentuje probka (poréwnaj wartosci
» dla cech: 1—9, 1—12, 2—7). Tylko w dwdéch wypadkach stwier-
dzilam, iz brak korelacji ujawniony przez jedna z prébek i obecno$é
jej dla trzech innych wiaze sig z rdznica taksonomiczna, a mianowicie
dla cech 4—7 i 8—10 (patrz tab. XIX).

Dla dziesieciu cech z trzynastu przeprowadzono badania nad ko-
relacjami miedzy kazda para cech na prébkach F. orientalis, F. sil-
vatica i F. moesiaca ; nie mozna bylo tego uskuteczni¢ w stosunku do
cech: B, 6 i 13 (ksztalt szezytu, ksztalt podstawy i uksztaltowanie
brzegu blaszki), - gdyZ pomiaréw tych cech dokonano tylko na paru
préobkach F. moesiaca. Nie baczac na to, mozemy twierdzié z duza
doza prawdopodobienstwa, iz zmiennos$é korelacyjna lisci
buk 6w (przynajmniej omawianych w tej pracy) podlega w gléw-
nych zarysach jednakowym zasadom, niezalezZnie od
gatunku. PoniZsze studjum bedzie tego udowodnieniem.

Cheac zbadaé od czego zalezng jest rézna warto§é wspolezynnikéw
korelacji (szczegdlnie w wypadkach, gdy dla jednych prébek sg one
bardzo male, dla innych za$ — $wiadczg o korelacji), musieliSmy przejsé
od rozwazan nad wspdlzalezna zmiennoscia d woéch zmiennych do
badan nad zaleZno$cia miedzy trzema—czterema zmiennemi. Gdy
trzy cechy zwiazuje miedzy sobg korelacja, przez okreslenie t. zw.
wspolezynnika korelacji czedciowe] (Llomnicki, 165, str. 227),
t. j. korelacji zwiazujacej ceche 112, gdy 3-cia zmienna jest ustalona,
a przez to wyeliminowany wplyw jej zmiennosci, mozna wyjasnié jakim
jest wplyw zmiennosci jednej z tych cech na $cislosé korelacji migdzy
dwiema innemi. Wspdlezynniki korelacji czesciowe]j obliczane sg z wzoru:

P12 713793 7

o= Yule, 31, str. 298
12.3 v1-—-?‘132.V1—?"232 ( ! H )
gdzie 74, 7,517y, sa wspOlezynnikami korelacji calkowitej miedzy kazdg
para trzech badanych zmiennych, a 7,; — wspdlezynnikiem korelacji




Tab. XIX. — Korelacje migdzy cechami lisci bukéw: F. orientalis, F. silvatica i F. moesiaca.

Correlations betiwween the characters of the leaves of beeches: F. orientalis, F. silvatica and F. i
1 2 3 4 5 6 B 8 9 10 11 12 — 138
PoloZenie naj- . Totond
Cechy Dinzosé Stosunek dlu- wigl‘:szej szn'ril:;— Tlodé Odstep pomiedzy :;:szﬁszg 03;; Réinica pom. Kat pomigdzy
Characion uggﬁa; Dlugodéé Szerokosbd gosei blasszki Ksztalt Kgcxtialt goéloi w stosunku nerwiw bo%!n]:nnsrw;g‘i pnl;rw.;mi . oc!stgp‘arg'll %eren;‘ Brzeg blaszki
aracters ) blaszki blaszki do jej szezy odstaw o linji przecina- w dolnej ezedel . . tej | W gorn. 1 doin. BLOWRY.
lisciowego aszd = SEETO, C;]l:il.':i oy & s jqwjmép olowie bocznych blaszki w g‘_ﬁ:gﬁﬁ%"m czgéel blaszki i bocznym
nerw gléwny
3 —_— 3 —— (Kos.
13 Braeg blaszki —— (Bel) — (Bel) — (Bel) —— (Bel) —— (Bel) — (Bel) — (Kos) E%:f)) —— (Bel) — (Bel) — (Bel) EBeL))
—0,089 (F. or,) — ) , _— S, O, _— . or,
. . —0095 (F. silv,) | —0126 (F. or) | — (F.or) | —— (F. ory : e g ow) | — (F.or) | s (*‘,;1‘;“ oae e | — oo
12 | Kat pomiedzy nerwem | ylazs (Vg —0,060 (Val.) —0,061 (Val. —0,091 (Val)) —— (Bel) +0,612 (Bel.) = - 8V | 0,161 (Val. ’ E‘ " 266 (T % —— (Val,
gléwnym a boeznym | _g'{5g (Jan; i &J&n} - EJ&n% 7 (Jan —0.491 EKOH\‘) — (Jan.% —0,182 (Jan)) —0,266 (Jan. —— (Jan.
0633 (Bel : . . —0,470 (Bel.) | —0/204 (Bel.) —0,258 (Bel.)
+g’£§ % g:aé 2 0,066 (F. or.)
- . silv, 0,208 (F. or, —0,126 (F. or, ; -+ Vor.
Réznica pom. odste- | — (F. or) 10'034 (Va.l.) ) 10’113 (vaﬁ” 0155 {Va.l.) ) ) » — (Foor) | _ 915 (Val. ,
11 ami w gérne] i dol- — (Val) Yo ; ! " a —— (Bel) +0,285 (Bel.) - (Kos.) v Y |
pami w go blaszki 0.079 (T 40,254 (Jan.) 40,294 (Jan.) 0,271 (Jan.) —0,157 (Bel.) 0,341 (Jan. [
nej ezgfel blaszki | —0,079 (Jan.) '}3:;21 E%&ss) +0.266 (Bel.) —0,152 (Bel.y h g —0056 (Bel.)
+ | .
s wickszv odst +0,420 (F. or.) - i +0,187 (F. or.)
Nojwickszy odstep DO~ | o201 (F. siiv) | +0,636 (F. or) | -+0857 (F. or) | +0,066 (F. or,) : — (For) |55 E{i';l‘;” )| +oj46 Em.)
10 | miedzy bocznemi mer- | | gYer (yq) 40,413 (Val. 40,463 (Val.) —0,218 (Val) —— (Bel) —0,007 (Bel.) +0,178 (Kos.) 0453 (Jan 40,878 (Jan,)
waml W gOrnej Czgscl | 4 0,286 (Jan. +0,414 (Jan, +0,468 (Jan.) —0,111 (Jan.) — (Bel) o317 EB“*QI“')) +0,586 (Dob,)
blaszki +0,582 (Bel.f ) : +0.332 (Bel)
+0,464 (F. or,) 4 40,568 (F. or,) . 0181 (F. or)
Odstep pom. boomemi | +0.271 (I sitv) | 10830 (02070 | 1oaoa (var) = | £OO88 €7 o) — (F.or) | 2% G5
9 | nerwami w dolnej cze- | +0392 (Val) ! " +0,288 (Jan.) H " — (Bel) —0,407 (Bel.) +0.253 (Eos.) ! J
o - +0,497 (Jan.) K +0,208 (Jan,) 0169 (Bel — (Jan.
gei blaszki +0490 (Jan.) 10543 (Kos +0,428 (Kos.) L0204 (Bel 40,169 (Bel.) (Dob.
+0,087 (Bel.) s - +0,179 (Bel) : oy
+0,506 (F. o1.)
1o ((OF' ;ﬂw 0,407 (F: F. or)
; + X. -+ 7 (F. or) — (F. or.
o Tlod¢ nerwéw Zons [y | +04ze yal) +0.419 (Ox.) — (Ox) (Bel) @y | 40018 (Kony”
hoeznych 0,064 (Janh% +0,499 (Jan, +0,291 (Val.) — (Val) ’ : BT (Bel.)
/ . +0,502 (Dob. +0,276 (Bel.) — {Jan) ;
+0.320 (Kos.
+0.366 (Bel.)
- Objasnienie skrétéw 1 oznaczeri.
: Polozenie najwiekszej (F. or) +0,218 (F. or) 40,04 (F. or) i )
- | szerokodei w stosunku (Dobr.) +0,202 (F. silv,) | —— (F. or) | +0524 (F. silv) — (Bel) —0,340 (Bel)) F. or. — probka F. orientalis: 850 lifei z 61
*  do linji preecinajacej 10018 (Bal}. +0,336 gieos.) — (F. silv.,) | 40,367 EKos.) ig drzewa i 44 miejscowoseis
w polowie nerw gléwny b : +0,026 (Bel.) +0,282 (Bel.) F. or. — mala prébka F. orientalis: po 1 lidein
_—— — z 61 drzewa i 44 miejscowodei.
_ ¥, sﬂﬁ. - pr@bkga F. silvatica: 350 lifei = 61
! . ; . L Bel, _0.619 (Bel. 40,069 (Bel.) . rzews i 44 miejscowodel,
#c Ksztalt podstawy 0,455 (Bel.) (Bel.) +0,260 (Bel.) 619 (Bel.) 069 ( F. silv. — mala prébka F. silvatica: po 1 lidciu
z 61 drzewa i 44 miejscowosci.
- Ox. — prébka z Oxfordu: po 1 lifein z 90 drzew.
Val. — prébk J . idei
5 Ksztalt szezytu —0,222 (Bel.) —0,121 (Bel.) +0,154 (Bel,) —0510 (Bel)) dr;;en‘:i a z Vallombrosa: po 1 lidcin z 100
) i ) E— . S ] Jan. —é probka z Janoshegy: po 1 lidciu = 100
— ——— rzew.
Stosunek dlug. blaszki —_ (‘}:‘ or.) Explanation of abbreviations and remarks. Dob, — prébka z Dobrowy: po 1 lideiu z 100
£ 7o jej szerokobel | o020 5 “1-% F. or, — sample of F. orientalis: 850 leaves from 61 trees (44 localities). 7OW.
+0; an. F. or. — small sample of F. orientalis: 61 leaves from 61 trees (44 localities). Bel. — prébka z Pelgradu: po 1 lidein z 100
- — F. sitv. — sample of F. silvatica: 850 leaves from 61 trees (44 localities). | drzew.
+0,844 (F. or) F. silv. — small sample of F. silvatica: 61 leaves from 61 trees (44 localities). .
+0‘862 (F‘ 8”'”) 0Ox. — sample from Oxford: 90 leaves from 90 trees. Drukiem tlustym podano wspélezynniki ko-
+0228 (F. or) | T g'sos O‘x) h Val. — sample from Vallombrosa: 100 leaves from 100 trees. relacji, dla ktdr%uh P.<002 (patrz tablice
3 Szerokosé blaszki +0,523 EV&L} +0:‘l'60 Val, :]Tjau. - Bamp{e grom Janoshegy: 100 leaves from 100 trees. Fishera, str. 176). .
- | 0828 (Jan. +0,676 Ja.n.% ob. — sample from Dobrova: 100 leaves from 100 trees. Kursywa podano wspdlezynniki korelacji, dla
40286 (Bel.) 307738 (Dob)) Kos. — sample from Kosdw: 84 leaves from 84 trees. tir P=0,05 lub 0,05~ P=0,02 !
0.701 EBelS Bel. — sample from Belgrad: 100 leaves from 100 trees. ¥ 0 ' o
+9 ' i i . . . | Drukiem zwyklym podano niemiarodajne
- Numerals in the headings of columns and rows denote the identification nunbers of the respective wspélezynniki korelacji.
+0362 (F. or.) characters (compare p. 111, Part I; p. 57, Part II). T e . .
2 Dlugoéé blaszki i A’ Correlation cosfficients (r) corresponding to P<0,02 are given in heavy print. Wagsza_'-i,“;ﬂoiﬂ?gfﬁ,w 105 Obicmen
= ugosé blasaki Ig‘ﬂ.ﬂ gDzh) Correlation coefficients corresponding to P=0056 or 005> P>0,02 are given in italics. skutkiem sposobu otrzymania danych licz-
+0:4GS Koa.g Correlation coefficients testifying to the lack of correlation are given in o.rd.iua.ry print. 10$§$i dé:cﬁ;uhg4pt.ztlz (2,1':::3&0&:;:;?13
[~ Lack of correlation, if immediately evident by inspection, is denoted by a dash. i przez odejmowanie 9 od 10 dla cechy 11).
1 Dingoéé ogonka The correlation coefficients-in the pairs of charagters: 4—2 and 4—3 were not calculated because

lisciowego
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the measures for character 4 were not independently obtained from characters 2 and 5.
The same remark applies to characters 11—9 and 11--10, ]

—— na podstawie ogélnego wygladu tablicy
Ena oko) miedzy badanemi cechami kore-
acja nie zm}hogzi.

H. Czeczottowa,
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czedciowej miedzy zmiennemi (cechami) 1 i 2, gdy wplyw zmiennosei
cechy 3 jest wyeliminowany.

Wspélezynniki korelacji przy uwzglednieniu 4-ch i wigcej zmien-
nych oznaczaja jako: 7ypg., gdzie liczby po prawej stronie kropki od-
powiadajg ilodci wyeliminowanych cech. PoniewaZz obliczenie przy
uwzglednieniu 4-ech zmiennych zastosowalam zaledwie pare razy, od-
powiedniego wzoru nie podaje (patrz Fisher, 12, str. 1564), natomiast
korelacje cze$ciowe dla trzech zmiennych byly zbadane we wszystkich
mozliwych kombinacjach dwunastu cech (cecha 13-sta — uksztaltowanie
brzegu blaszki — nie wykazala wspélzaleznosci z zadng z 12-stu innych).

Zmiany zachodzgce w wartosci calkowitego wspdlezynnika kore-
lacji przy kolejnem wyeliminowaniu zmienno$ei poszczegélnych cech
(jednej lub jednoczeénie dwéch) przedstawiliSmy graficznie w formie
trojkatéw (tab. XX, XXII itd.): ilo§é tréjkatéw posiadajacych wspdlng
podstawe odpowiada ilosci cech zwigzanych korelacyjnie z obydwiema
badanemi cechami. Naprzyklad na diagramie 4, tab. XX, trzy tréjkaty
posiadaja podstawe wspélna, a na wykresie D — pie¢, znaczy to, Ze
w wypadku pierwszym mamy do czynienia z trzema cechami, wywie-
wierajacemi wplyw swa zmienno$ciag na Scislosé korelacji miedzy ce-
chami 1—2, a w wypadku drugim — z piecioma, zwigzanemi korela-
cyjnie z parsy badanych cech (1—9). Liczby z obu stron podstawy
oznaczajs numery dwdch badanych cech, a liczba u szezytu trojkata —
numer cechy, ktéra wyeliminowujemy (jednej lub dwéch). Wspélezyn-
niki korelacji calkowitej podano ponizej podstawy kazdej grupy troj-
katéw (kursywa tlusta), a obok nich oznaczono nazwe prébki?). Wspdl-
czynniki korelacyj czesciowych znajdujg sie wewnsgtrz odpowiednich
tréjkatéw (kursywa ciensza). Tak wiee w wypadku wykresu 4, tab. XX,
wspblezynnik korelacji calkowitej migdzy cechami: dlugo$é ogonka (1)—
dlugosé blaszki (2), 7, réwna sig¢ +0,410, przy zalozeniu za$ stalosci
cechy ,szerokosé blaszki“ (8), wspélezynnik korelacji czeSciowej, 7y,
wyniesie 40,023 (czyli korelacja migdzy cechami 1—2 upada).

W rozwazaniach nad korelacjami bedziemy sie¢ trzymali kolej-
nosci zastosowanej w czesel I tej pracy, najpierw wiec rozpatrzymy
wspélzalezng zmienno$é dlugoseci ogonka lisciowego (1) z wszyst-
kiemi innemi cechami, a nastepnie korelacje cech blaszki, zwiaza-
nych z jej: I — wymiarem [cechy: dlugosé (2), szerokosé (3)),
II — ksztaltem [cechy: stosunek dlugosci blaszki do jej szerokosci
(4), ksztalt szezytu (b) i podstawy (6), polozenie najwigkszej szerokosci
(0], IIIl — unerwieniem [cechy: ilo§é nerwéw bocznych (8), odstep

1) ‘W wypadkach gdy w gre wchodzila cecha 6, a niekiedy i inne, podawano
wspblezynnik korelacji takZe dla prébki drugiej, na ktérej wykonano spostrzeze-
nia nad odnoénemi cechami.
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migdzy bocznemi nerwami w dolnej czedci (9) i najwigkszy odstep
w goérnej czedei blaszki (10), réinica miedzy odstepami 10 i 9 (11),
kat miedzy nerwem gléwnym i boeznym (12)], IV — uksztaltowa-
niem brzegu (13).

1. DIugosé ogonkéw liseiowyeh (tab. XIX, kolumna 1) wykazuje
korelacje dodatnie z cechami: dlugoéé¢ blaszki (2), szerokosé blaszki
(8), odstgp migdzy bocznemi nerwami w dolnej (9) i najwigkszy odstep
w goérnej czeci blaszki (10), za$ korelacje ujemne: z ksztaltem
szezytu (B) 1 podstawy (6), katem pom. nerwem gléwnym i bocznym
(12). Wartosci wspélezynnikéw przewaznie $wiadczg o niewielkiej $ci-
slosci tych korelacyj lub nawet tylko o $ladach wspélzaleznosei mlqdyy
cechg 1 i siedmioma innemi.

Wartosé liczbowa wspélezynnika korelacji jest wyrazem nie tylko
wzajemnego ustosunkowania sig zmiennodci dwéch badanych cech, lecz
wplywa nan takZe zmienno$¢ szeregu cech innych, wykazujacych zale-
znos¢ korelacyjng tak z jedna jak z drugs. Ten stan rzeczy ilustruje
na przykladzie prébki z Vallombrosa, i czesciowo z Belgradu, tab. XX,
gdzie sze$¢ grup tréjkatéw (4 —F) odpowiada korelacji dlugosei ogonka
lisciowego (1) z cechami: 2, 8, 6, 9, 10 i 12.1) Rozpatrzmy je kolejno:

A. Ustalenie cech 3, 9, 10 wplywa ujemnie na $cislo$é wspélza-
leznosci pom. 1—2, ,im dluzszy ogonek, tem dluzZsza bla-
szka“. Gdyby wielko§é odstepéw pom. bocznemi nerwami (9 i 10) nie
ulegala zmianom, pozostalyby zaledwie $lady korelacji miedzy cechami
1-2, przy ustaleniu za$ szerokodci blaszki (3) upada ona calkowicie
(r19.5=+0,023). Tego rodzaju teoretyczne rozwazanie wskazuje, Ze nie-
ma bezposredniej zaleznosci miedzy zmiennoscia dlugosei ogonka
1 dlugodcig blaszki: jest ona wywolana przez korelacje miedzy ce-
chami 1 a 312 a 3.

B. Na wspélzaleznosé pom. 1—38, ,im dluZszy ogonek, tem szer-
sza blaszka®, oddzialywa zmienno$é cech 2, 6, 9 i 10. Ustalenie dlu-
gosci blaszki (2) i odstepu w doln. cz. bl. (9) wplywa ujemnie na &ci-
slosé korelacji (Scislo$¢ sig pomniejsza), stalo$é za$ ksztaltu podstawy
(6) i najwiekszego odstepu pom. nerwami w gérn. cz. bl. (10) wplywa
na nig dodatnio (korelacja zacieénia sig). Wynika z tego, i zmiennoéé
cech 2, 91 6, 10 oddzialywa na $cislo$é wspélzalezmosci pom. 1—38
w kierunkach przeciwnych, jednakie przy wyeliminowaniun ktérej badz
z nich, w przeciwstawieniu do wspélzaleznodci pom. dlugoscia ogonka
i dlugoécia blaszki (1—2), korelacja ta nie upada. Wnosimy stad,

') Ksztalt szezytu (5), poza bardzo slaba wspélzaleznodeia ujemna z dlugodeia
ogonka lisciowego, wykazal jeszcze tylko jedny — ze stosunkiem dlugoéci blaszki
do jej szerokosei (4) — cecha nie wspdlzalesna z 1, i dlatego cecha 5 nie mogla
sluzyé do badan nad cze$ciowemi korelacjami.
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ze miedzy dlugodcia ogonka i szerokoscig blaszki zachodzi zwiazek
bezposredni.?)

C. Wspélzalezno$é miedzy cechami 1—6, ,im dluzszy ogonek,
tem bardziej klinowata podstawa“ (czyli tem mniejszy kat
migdzy nerwem gléwnym i brzegiem blaszki u podstawy), ustalono na
podstawie jednej tylko prébki—F. moesiaca z Belgradu. Spostrzezenia
takze zdajg sie te korelacje potwierdzaé, tak w stosunku do F. silvatica,
jak F. moesiaca.

Z czterech lisei F. silvatica, podanych na tab. XVI, 2 i 9 jednocza
klinowata podstawe z dlugim ogonkiem, a 8 i 7 — tepa lub zaokraglona —
z ogonkiem krétkim. Z trzech za$§ lisci F. moesiaca tej samej tablicy naj-
dluzszy ogonek posiada liéé 10, o podstawie wybitnie klinowatej.

Wartosé wspélezynnika korelacji 7i=—0,4566 dowodzi niezbyt
Scisle] wspélzaleznosci. Z ogélnego wygladu ugrupowania liczebnodei
tablicy korelacji cech 1—6 (tab. XXI) wnioskujemy, Ze linje przepro-
wadzone przez S$rednie szeregéw (y-6w) i érednie kolumn (z-6w),
czyli linje regresji, beda krzywemi?), wiadomo za$, Ze wspodlezyn-
nik korelacji nadaje sig do mierzenia stopnia korelacji tylko w wypadku
prostolinijnej regresji (poréwnaj: Lomnicki 165, str. 211);
gdy regresje sa linjami krzywemi stopien korelacyjnej zaleznogei do-
kladniej oddaje t. zw. stosunek wspélzaleznodciowy (5)3). Od-
powiednio do dwéch linij regresji kazda tablice korelacji charaktery-
zujy dwa takie stosunki: 9, i 7,,. PoniewaZ warto$é wspélezynnika
koralacji () jest mniejsza od wartodei stosunkéw wspélzaleznosciowych
(tylko w wypadku, gdy linje regresji sa proste, wartosci ich sg sobie
réwne), mozemy wigc przypuszczadé, ze wspélzalezno$é miedzy ksztaltem
podstawy i dlugo$cia ogonka jest w rzeczywistosci $cislejsza, anizeli
by to wynikalo z otrzymanej wartosci 7.

Na $cislo$é korelacji miedzy cechami 1—6 oddzialywa zmiennogé
cech: 3, 9 i 12, Wyeliminowanie wplywu szerokoéci blaszki (3) lub od-

1) Korelacje pom. cechami 1—8 wykazuja nie tylko lifcie hukdéw, lecz takie
szeregu innych gatunkéw: lidcie topoli, brzdz, osiki, klondéw jednocza wybitnie
szeroka blaszke (w stosunku do dlugosei) z dlugim ogonkiem, natomiast waskie
lidcie wierzb, oleandra, Hippophaé, Elaeagnus i Eucalyptus posiadaja ogonki krétkie.

*) Poniewaz mamy do czynienia ze skonczong liczbg punktéw (np. dla z— 14),
otrzymalibysmy wige linje lamane (empiryezne linje regresji), ktére tylko w przy-
blizeniu dalyby pojecie o przebiegu tych krzywych.

G
%) Stosunek wspdlzaleznodciowy okreélano z wzoru: q@;? (Yule, 81, str.
x
242), gdzie O jest éredniem odchyleniem przecigtnych zmiennej zaleinej, odpowia-

dajacych poszezegélnym wartoéciom zmiennej niezaleinej, a gz — Sredniem odchy-
leniem zmiennej zaleznej.
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+0,023 +0,357(v)
14 2 1&
+0410 vALLOMBROSA +0523 vaLLomarosA

+0286 scLGrAD

+0,224 (v)

—0455 BELGRAD +0392 varLLomsrosa

12
+0087 BeLGrAD

+0481 vaLLomBrosA -0633 BeLGrap

-0212 vALLomBROSA

Tab. XX. Wplyw poszczegélnych zmiennych na Scistogé korelacji miedzy (1) dlu-

ofcia ogonkow liseciowyeh i:(2) dlugodeia blaszek (A); (3) szerokoseia blaszek (B);
{Ei) ksztaltem podstawy (CJ; (9) odstepem pom. nerw. boczn. w doln. cz. bl. (D);
10) najwigkszym odstepem w gérn. cz. bl. (E); (12) katem pom. nerwem glé wn.
1 boezn. (F). — Influence of different variates upon correlation between (1)
length of petioles and: (2) length of lamina (A); (3) width of lamina (B); (6)
shape of base (C); (9) interval between side nerves in lower part of lamina (D);
(10) langest interval between side nerves in upper part of lamina (1); (11) angle

of midrib and secondary (F).
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stepu w doln. cz. bl. (9) nieco pomniejsza Scislo§é badanej wspdlza-
leznosci, przy ustaleniu za$ kata (12) korelacja upada. Wnioskujemy
stad, iz wspélezynnik r,, $wiadezy 1li tylko o posrednim zwiazku
pom. 1—6, spowodowanym wspolzaleZnosciami pom. 1—12 i 6-12.

D. Wspélzalezno§é pom. 1—9, ,im dluzszy ogonek, tem
wigkszy odstep miedzy nerwami bocznemi w dolnej cze-
$ci blaszki“ sprawdza sie nie na wszystkich prébkach (np. dla Bel-
gradu 7,,=-+0,087), tam zad, gdzie zostala ujawniona, wyraza sie
wspoélezynnikami o Sredniej wartosci liczbowej. Na Scislos¢ jej wplywa
zmienno$¢ az pieciu cech: w wypadku wyeliminowania zmiennosci cech
2, 10 1 12 pomniejsza sie ona znacznie, a przy ustaleniu szerokosci (3)
calkowicie upada.

W interpretowaniu wartosci wspélezynnikéw czesciowej korelacji opie-
raliSmy sie znowu na poréwnaniu z wartosciami wspomniane] wyzZej tabeli
V.A. Fishera. Naprzyklad, otrzymany przy stalej szerokosci (3) wspdl-
czynnik korelacji czesciowe] 74 3=-+40,180 odpowiada: 0,1>P>0,05, czyli
mniej niz raz na 10, lecz wiecej niz pigé razy na 100 méglby sie otrzymad
taki wspdlezynnik korelacji w wynikn przypadkowego ugrupowania liczb,
to tez przyjecie tej wartosei za dowdd korelacji pom. cechami 1-—9 byloby
ryzykowne.

E. Wspoélzaleznos¢ pom. cechami 1— 10, ,im dluzszy ogonek
liSciowy, tem wickszy (najwickszy) odstep pom. nerwami bocznemi
w gérnej czeSei blaszki®, cechuja wigksze wspoélezynniki korelacji, ani-
zeli w wypadku poprzednim, a prébka z Belgradu, ktéra pod wzgledem
cech 1—9 nie ujawnila korelacji, teraz wykazuje ja ze znaczng $cistoScia.

Wspblezynniki korelacji czesciowe], otrzymane na prébce z Vallom-
brosa przy kolejnem wyeliminowaniu cech 2, 3, 9 i 12, sg malo co
mniejsze, anizeli wspélezynnik korelacji calkowitej. Najwiekszy wplyw
wywiera zmiennos$é szerokodci (3), jednakzZe i przy wyeliminowaniu tej
cechy korelacja pozostaje miarodajna.

F. Interpretacja wspolzaleZznosci miedzy cechami 1—12 nastrecza
duze trudnodci. Istnienie korelacji ujemmnej ,im dluzZszy ogonek
tem mniejszy kat pom. nerwem gléwnym i bocznym“ nie
ulega watpliwodei tylko dla jednej z prébek F. moesiaca (Belgrad), juz
dla drugiej (Janoshegy) wspélezynnik jest bardzo maly, a prébka
F. orientalis korelacji tej zupelnie nie wykazala. Co sig zas tyczy
F. silvatica, §lady korelacji pom. 1—12 ujawnila prébka z Vallombrosa,
lecz mala regjonalna prébka tego gatunku, z 44 miejscowosci, wyka-
zala brak jej. W zwigzku z tem wyniki badania korelacyj czeéciowych
wypadaja réznie w zaleznosei od prébki: w wypadku buka z Vallom-
brosa wplyw wyeliminowania cech 9 i 10 zdaje sie swiadczyé o tem, Ze
zwiazek pom. 1—12 nie jest bezposredni; w sprzecznosci z tem pozostaja
wartosel 7,499 1 71900 Otrzymane na podstawie prébki z Belgradu:
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ustalenie cech 9 i 10 wywoluje bardzo male zmiany w wartodei licz-
bowej wspélezynnika 7y ,,. Wobec tego nie mozemy twierdzié, i% zwiazek
migdzy dlugofcia ogonka i wymiarem kata jest li tylko wynikiem
wspélzaleznosci pomigdzy temi cechami a odstepami 9 i 10.

Pie¢ zbadanych przez nas prébek wykazalo nastepujace regresje
dlugosei blaszki (y) wzgledem dlugoéei ogonkéw lisciowych (z):1)

F. orientalis — 44 miejscowosei . . . . 4 2,605+ 0,164
F. silvatica — 44 miejscowosei . . . . + 1,584 0,277
— Vallombrosa . . . . . =+ 1,693 + 0,380

F. moesiaca — Dobrowa . . . . . . + 2,287 4+ 0,441

' — Kosdéw . . v . 42,639 40,648

znaczy to, ze gdy ogonek wydluza sig o 1mm, dlugosé blaszki wzrasta
w wypadku prébek F. orientalis i F. moesiaca o ok. 2,6, 2,3 i 2,6 mm
odpowiednio, podczas gdy probki F. silvatica wykazuja na 1 mm przy-
rostu ogonka tylko ok. 1,6 i 1,7 mm przyrostu dlugoéei blaszki. Wy-
nika stad, Ze r6znice migdzygatunkowe ujawniaja sig takze
w réZznem tempie zmian w ich cechach. W danym wypadku
tempo to jest szybsze w F. orientalis i F. moesiaca, anizeli u F. sil-
vatica.

Ponizsze zestawienie wartosei P, odpowiadajacych wartoéciom ¢,
otrzymanym przy poréwnaniu réznicy pom. wspélezynnikami regresji
poszczegdlnych prébek, potwierdza sluszno$é powyiszego wniosku.

F. orient. F. silv, Vallombr. | Dobrowa
Koséw . . 0,9 0,1—05 0,2—0,1 0,7—0,6
Dobrowa .| 06—05 | 02-01 | 04—03 -
Vallombr. 0,1—0,05 0,9—0,8 - [ -
F, silv.. .| 0,05—0,02 — — -

Sad nasz o istnieniu réznicy w omawianym wzgledzie pomiedzy
F. orientalis, F. silvatica i F. moesiaca moZe okazaé sig mylnym tylko
dwa do pieciu razy na sto w wypadku dwéch pierwszych, lecz pieé
do dziewieciu razy na dziesie¢ w wypadku poréwnania pierwszego
z trzecim (patrz kolumne pierwsza), czyli réznica pom. F. orientalis
1 F. moesiaca nie jest istotna. Wartosci P kolumny drugiej wskazuja,
ze ryzykowaliby$my popelnieniem omylki osiem do dziewieciu razy na
dziesigé, przyjmujac na podstawie omawianych regresyj, ze prébka

') W pracy niniejszej uwzgledniono przedewszystkiem miarodajne wspélezyn-
niki regresji.
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regjonalna F. silvatica rézni sig od prébki lokalnej tegoz (Vallom-
brosa) 1 t. d.

Tab. XXI. Korelacja miedzy (x) dilugoscia ogonkoéw lisciowych i (y) ksztattem

podstawy blaszki; » = — 0,455. (Belgrad). — Correlation between (x) length

of petioles and (y) shape of base of lamina. Sample of F. moesiaca from
Belgrad: 100 leaves from 100 (trees.

() DlIugoéé ogonkdw w mm
5 Razem
6 |7 /8|9 |10[11|12|18 |14 |15 |16 |17 |18 |19

g 84| . |1]. . 1
=2 -V O T AR I O A I . 8
o Rt R ISR Ryl ST R . 1
SE| T R 5 I IR R SN . 2
s | 72 0 R O O | . 3
E=| 69 2 I I O A I . 4
g 66 |1 18 2|1 [2]|1]. . 11
g=| 63 1181, 1 1. 8
Ag| 60 1212 2|. |1 . 9
8| 57 l2e|l2|(2|2|1]|1]1 i 11
B3064 |1 | 1|, 1(8]|1]|.]1 . 8
g7 | 8l . {1 |8]1|1]|8]. . 9
cg|48 |1 |.[1|1|5|8].]|1 : 1 13
- 'L S I I R B - 8 1] . 1] 10
eo| 42 o1t % o 1 . 3
ME| 89 1 | 1|1 . 3
=, | 86 i . . 1 | 1
Razem | 4 |11 |14 |19 |15 |11 |10| 6 |1 (5 |2 |1 | 0| 1 | 100

Jak widzieliémy, miedzy dlugoscig ogonkéw lidciowych a ksztaltem
podstawy, czyli katem utworzonym przez nerw giéwny i brzeg blaszki
u podstawy, zachodzi korelacja ujemna (tab. XXI). Regresja tego kata
(y) wzgledem dlugodci ogonka jedynej prébki (Belgrad), na ktérej do-
konano spostrzezen nad ksztaltem podstawy, wymnosi: —1,835-4+0,170,
t. j. z przybytkiem 1 mm dlugosci ogonka, kat u podstawy pomniejsza
sig o ok. 1,8°.

Regresje wzrostu wymiaréw odstepéw pom. boczn. nerwami w sto-
sunku do wydluZenia sie o jednostke ogonka, dwoéch malych préobek
regjonalnych (po 1 lidciu z 61 drzewa, 44 miejscowosci) F. orientalis
1 F. silvatica, wyniosly:

F. orientalis — odstep w doln. cz. bl.: + 0,389 0,095

s W gérn. cz. bl.: +0,2964-0,010

F. silvatica — odstep w doln. cz. bl.: +0,1174-0,053

s W goérn. cz. bl.: +0,162+0,127
(ostatni wspélezynnik—niemiarodajny, gdyz odpowiada P=0,2). Zdawacéby
sie moglo, Ze w zaleznoéci od przyrostu na dlugo$é ogonka, F. orientalis
bardziej zwigksza odstep dolny, anizZeli gérny, natomiast u F. silvatica
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odstep w goérn. cz. bl. wzrasta predzej, aniZeli odstep w dolnej. Jed-
nakze poréwnanie odpowiednich wspélezynnikéw regresji, a wiec 1-ego
z 3-cim 1 2-go z 4-ym, wykazalo, Ze réznica miedzy F. orientalis
1 F. silvatica jest miarodajna w wypadku odstepdw dolnych i niemia-
rodajna w wypadku odstepéw gérnych. Tak wieec bardziej nieréwno-
mierna nerwacja F. silvatica, réznigca go od F. orientalis (patrz tab.
IX, cz. I), jest skutkiem bardziej powolnego rozrastania sie dolnej
czgsei blaszki na dlugosé (kosztem, byé moze, wigkszego rozrastania sie
Jej na szerokosé) w stosunku do wydluZenia sig¢ ogonka. Gdy warunki
klimatyczne odbiegaja zbytnio od normalnych, wlasciwych obszarowi
zajmowanemu przez omawiane gatunki, jak to ma miejsce np. w gérach
Amanus (tab. XVITI, prébka 4) lub na szczycie Pangerango (tab. X VII),
réznica w omawianym wzgledzie miedzy F. orientalis i F. silvatica
najzupelniej sig zaciera.

R. Dlugo$¢ blaszki (tab. XIX, kolumna i wiersz 2) wykazala
siedem nastepujacych korelacyj: z dlugoécia ogonka (1), szerokocia
blaszki (3), poloZzeniem najwiekszej szerokosci (7), iloscig nerwéw bocz-
nych (8), odleglodcia miedzy bocznemi nerwami w dolnej i gérnej
czgsci blaszki (9 1 10), i réznica miedzy niemi (11). Wszystkie sa do-
datnie, a warto$é liczbowa » $wiadezy o znacznej lub nawet bardzo
znaczne] Scislosei wspolzaleznosci, z wyjatkiom korelacji miedzy ce-
chami 2—7 i 2—11.

Wspélzaleznosé pom. 2—3, ,im wieksza dlugo$é blaszki, tem
wieksza jej szeroko$¢“, zostala ustalona na podstawie siedmiu prébek,
odnoszacych siq do F. orientalis, F. silvatica i F. moesiaca. 7 ugru-
powania liczebnoei tablic korelacji XXIIT i XXIV widad, Ze regresje
sg prostolinijne,?) a wiec otrzymane wspdlezynniki korelacji dobrze
oddaja stopien $cislosei zwiazku miedzy cechami 2 i 8. Na wartosd
795 Wplywa zmienno$é cech: 1, 8, 9, 10 i 11 (patrz diagram 4, tab.
XXII). Przy wyeliminowaniu cech 1, 8 9 i 10 wspélezynnik ulega
nieznacznym zmianom, nieco sig pomniejszajac. Odstep miedzy ner-
wami w doln. cz. blaszki (9) wywiera stosunkowo najwiekszy wplyw,
ustalenie za$ cechy 11 prawie nie odbija sie na wartosei ».2)

') Patrz takze ryc. 7T w pracy Wisniewskiego 28.

) A to dlatego, ze prébka z Vallombrosa nie ujawnia korelacyjnej zales-
nosci migdzy cechami 2—11, a wspélzaleznodé pom, 8—11 wyraza sie liezba 40,118,
ktéra w zadnym razie nie dowodzi korelacji. Rzecz jasna, iz w tym wypadku
wyeliminowanie cechy 11 nie moze mieé wplywu na $cislogé korelacji miedzy
cechami 2—3. Badanie w tym wypadku bylo przeprowadzone w tym celu, aby sie
przekonad, w jakim kierunku nastgpilaby zmiana w 7,, — pomniejszenia czy po-
wigkszenia wspélezynnika — gdyby korelacje migdzy 2—11 i 8- 11 byly aktualne
(Jak to znalezliSmy np. dla prébek z Janoshegy i Belgradu).
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+8760 vALLOMBROSA +0336 «osdw

+0426 vaLLomarosa +0536 vaLLomsrosa

+0413  vaLLomsrosa +0254 JanosSHEGY
+0034 vALLOMBROSA

Tab. XXII. Wplyw poszczegélnych zmiennych na Scislodé korelacji miedzy (2)
dlugodeig blaszki i: (3) szerokoéeia blaszki (4); (7) polozeniem najwiekszej sze-
rokosei (B); (8) iloscia nerwéw boeznych (C); (9) odstepem pom. nerwami boczn.
w_doln. ¢z bl. (D); (10) najwigkszym odstepem w gérn. cz. bl. (E); (11) réznica
miedzy odstepami 10 i 9 (F). — Influence of different variates on amount of
correlation between \2) length of lamina and : (3) width of lamina (A4); (7) lo-
cation of maximum width (B); (8) number of side-nerves (C); (9) nterval
between side-nerves in lower part of lamina (D); (10) largest interval betwcen
side-nerves in upper part of lamina (E); (11) difference between upper* and
lower intervals (F).
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Wspoélezynniki  korelacji probek F. moesiaca posiadajg nieco
mniejsze wartosci liczbowe, anizeli prébek F. orientalis i F. silvatica.
Najmniejszy wspdlezynnik korelacji ujawnila prébka z Janoshegy.
UdowodniliSmy wyZej, iz na wartos¢ wspolezynnika korelacji miedzy
cechami 2—3 wplywa zmiennos$é cech 1, 8, 9 1 10: gdy$my je wy-
eliminowali kolejno, $cislo$é korelacji nieco si¢ pomniejszala; podobny
skutek oczywidcie wywrze i oslabienie zmiennosci pod wzgledem wy-
mienionych cech (szczegdlnie cechy 9). Im mniejszg jest zmien-
nosé badanej prébki (6) pod wzgledem wymienionych
cech, tem mniejszym winien byé wspélczynnik korelacji
miedzy cechami ,dlugo§é — szerokosé¢ blaszki“. PoniZsze
zestawienie potwierdza to w znaczne] mierze (uwzgledniono w niem
tylko probki poréwnywalne miedzy soba — lokalne).

Odchylenie $rednie (g) probek:

Cech y- Standard deviation (6) of samples :

Characters :

Vallombrosa | Janoshegy Dobrowa Belgrad

1. Dlugo$é ogonkéw liseio-
wy& ......... 2,47 1,69 2,35 2,62

8. Iloi¢ nerwéw bocznych 0,92 0,88 0,92 0,83

9. Odstep miedzy bocznemi
nerwami w doln. cz. bl 1,33 1,23 1,81 1,25
10. Najwiekszy odstep mie-
dzy mnerwami w gorn.
ez Bl o s AT 1,79 1,84 1,68 1,71

Przy poréwnaniu wartosci odchylenia sredniego prébek z Vallom-
brosa i Janoshegy uderza mala wartos¢ o tej ostatnie] pod wzgledem
cech 1, 8 1 9. Jak wynikalo z powyzZszego, stalo§é tych cech, a wiec
takze ich slaba zmiennosé, obniza warto$é liczbowsa wspélezynnika
korelacji miedzy cechami 2—3. To tez jest on mniejszy dla probki
z Janoshegy, anizeli dla prébki z Vallombrosa (patrz wartodei 7y,
tab. XIX). Zmiennoéé buka z Janoshegy pod wzgledem cechy 10 jest
nieco wieksza, anizeli buka z Vallombrosa, winnoby to wplynaé w kie-
runku zacie$nienia korelacji migdzy cechami 2—3 (patrz tab. XX);
jezeli dzieje sie inaczej, to zapewne dlatego, Ze nieznacznie wieksza
zmienno$¢ w cesze 10 nie jest w stanie zréwnowazyé mniejszej zmien-
nosci tej samej prébki pod wzgledem az trzech cech innych (1, 81 9).
W rozumowaniach powyzszych nalezy uwzglednié¢ to takze, iz zmien-
no$é¢ cechy 9 wywiera wplyw najwiekszy (ry3= + 0,760, 755= -+ 0,705).
‘W podobny sposéb wytlumaczyé sobie mozna mniejszg wartosé licz-
bowg 7 probek z Belgradu i Dobrowy w poréwnaniu z prébks z Val-
lombrosa.
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Odnosimy wrazenie, Ze na warto$é liczbowa wspolezynnika kore-
lacji miedzy cechami 2—3 skladajg sig: pewna warto$é podsta-
wowa, niezaleZna od stopnia zmiennos$ci cech, zwigza-
nych korelacyjnie z cechami 2 i 3, i pewna wartosé
w kazdym poszczegdlnym wypadku rézna, bedaca wyra-
zem zmiennos$ci fluktuacyjnej cech 1, 8, 91 10. Wartodé
podstawowa wspélezynnika korelacji zapewne jest rézna dla kazdego
z trzech badanych bukéw, jednakze dane, ktéremi rozporzadzamy, sa
niedostateczne dla udowodnienia tego. Przy jed noczesnem wyelimi-
waniu zmienno$ei czterech wymienionych cech otrzymaliby$my ja
w przyblizeniu (w przybliZeniu — gdyz précz cech 1, 8, 9 i 10,
moga istnie¢ inne, bedace w korelacji z cechami 2 i 3, nieuwzglednione
w te] pracy).

Tablice korelacji XXIIT i XXIV uwidaczniaja wspdlzaleZnoéé
miedzy dlugoscig i szeroko$cia blaszki na podstawie prébek F. orien-
talis 1 F. silvatica. Poniewaz w danym wypadku chodzilo nie o usta-
lenie bezwzglednej wartodei liczbowej 7y, lecz réZnicy miedzy temi
gatunkami, zuZytkowaliSmy pomiary w calosei, t. j. po 350 spo-
strzezen (nad 1—20lis¢mi z 61 drzewa) dla kazdego gatunku. W ten
sposob poszczegblne drzewa wywarly wplyw niejednakowy na otrzy-
mane rezultaty, jednakzZe nieréwnos$¢ ta zostala zréwnowaZona przez
ujednostajnienie obu prébek (poréwnaj str. 48 cz. I). Réznica miedzy
gatunkami F. orientalis i F. stlvatica na podstawie wymienionych tablic
korelacji jest nastepujaca:

1. Skala zmiennodci F. orientalis jest wiele wieksza:
o 7 klas dla wartosci wysokich i o 2 klasy dla wartosci niskich cechy 2,
lecz tylko o 4 klasy — w wypadku cechy 3. Podobne wyniki otrzy-
malisSmy na podstawie poréwnania szeregéw rozdzielezych tych dwdch
gatunkow (patrz ryc. 3 i 4).

2. Kazdej klasie szerokodci odpowiada w wypadku
gatunku F. orientalis dluZszy szereg rozdzielezy, czyli w obre-
bie kazdej klasy szeroko$ci F. orientalis wykazuje zmienno$é wigksza
anizeli F. silvatica; zmiennodé szerokosdci w kazdej klasie
diugosci jest dla obu gatunkéw prawie ré6wna. Wniosek
ten pokrywa sie z osiggnietym w cz. I (str. 73): mniejszej rdéznicy
miedzy rozpatrywanemi gatunkami pod wzgledem szerokosci blaszki,
anizeli jej dlugosei.

3. W prébee F. orientalis 99 lisci z 350, czyli mniej wiecej co
czwarty lisé, przekracza swym stosunkiem dlugodci bla-
szki do jej szerodei 2,00; w probece F. silvatica tylko b lisci
z ogbélnej liczby 350 swa dlugoscia przekracza szero-
ko$é dwukrotnie lub wigcej. Na tablicach XXIII i XXIV licze-
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bne ustosunkowanie sig liSei wydluzonych do wzglednie szerokich uwi-
dacznia gruba linja lamana: frekwencje polozone w lewo od niej
odnoszg sie do lifei bardzo waskich (o stosunku réwnym lub wigkszym
od 2,00), polozone w prawo od niej — do liSci mniej wydluzonych lub

zblizonych ksztaltem do okraglawego.

Tab. XXIIL. Korelacja miedzy (x) szerokoscia blaszki lisciowej i (y) jej dlugoscia;
r=+0,844. F. orientalis z 44 miejscowosci. — Correlution between (x) width
of lamina and (y) length of lamina. Sample of F. orientalis: 350 leaves
from 61 trees and 44 localities.

() Szerokoéé blaszki w mm

i — ] | Razem
1520 |25(380 35|40 | 45| 50| 55 60|65 70 75| 80

*' |
145 . . i | 2 2
140 . 1] . . 3
185 . o i 2 2| 1] . . 5
180 _& 1] . 1] 1] s
125 : ' : o2l 2] 1. 5
§ 120 ; . 1] 8| 5 . 9
115 el ] 4
® | 110 . : A U R I N IV : 9
; 105 1| 1lw]| 5 1| 8| 1 22
< | 100 1] 7] 6] 8] 1] 1 24
S| 9 e 812 T T 4] 1. 34
~ | 90 21811 8| 2 ' 36
<1 85 k o ol1al 7| 2] . ose
© | 80 1] a|l12|18| 8| 2| 2 42
o | 75 s| sl18|16] 4| 4 45
ol I - 3| 6] 6 7 1 22
~ | 65 Sl 1] e] 8 4. ' 19
Al e 1| 8| 4l 2] 2] 1 : | 13
s| % 8] 4. 12
5 | . ol 1, 1] 2 6
4 | 1 1 . f 2
40 g Gt i 0
35 : ? AT oS 0
30 | .| 1 r ; i v o 1

| | |
Razem | 1| 1| 8|21 80 | 54 i 79 | 51|38 (86|19 10| 4| 8] 850

- = |
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Tab. XXIV. Korelacja migdzy (x) szerokoscig blaszki liscioweji (y) jej dlugoscia|;

r=+0,862. F. silvatica z 44 miejscowosci. — Correlation between (x) width

of lamina and (y) length of lamina. Sample of F. silvatica: 350 leaves
from 61 trees and 44 localities.

(@) Szeroko$é blaszki w mm
Razem
25 | 80 | 85 |40 | 45 | 50 | B5 | 60 | 65 | 70

O e N I S O A AP AP 1

g [ 105 ] 1

glwo .| ... .. |1]. 2

el ). .. -].] 2] 4] 1 7

| Ol 1] 7] 5] 2 16

2l s | ... |.]8]1B3]12] 2] 1 31

| s .| ... 92| 8] 1]|.]. 42

S| ®m| . .| 15|22 7| 4. . 52

w!| ). ..l 7f18] 6] 1 I 82

el e | .| .| 5|12[18] 8| 1 39

2| 60 S| 7|19 5 .| .. |.1|. 34

~ 217 8| 8| .|.].].]. 30

S N P O3 I 1 O RO A A 48

M AR I 16

0] 2| 2 [ i : 4

| | |

Razem 2119 | 63|65 | 67 | 72 ‘ 39 16| 6 ‘ 1| 880

-

4. W prébece F. silvatica zaznaczajy sig¢ wyraznie dwa maxima
liczebnosci (kwadraty obwiedzione grubg linja): gdérny, odpowia-
dajacy dlugoséci 80 mm i szerokodei b0 mm, czyli stosunkowi réwnemu
1,60, i dolny — zmiennych o dlugo$ei 50 mm i szerokoéei 35 mm, co
odpowiada stosunkowi dlugosci do szerokosci — 1,43. To ostatnie ma-
ximum cechuje drobnolistne formy buka, wystepujace w warunkach
niekorzystnych. Napotkaé¢ je mozna w polozeniach niZowych, lecz ma-
sowo zjawiajg sig dopiero w poblizu gérnej granicy pionowego zasiegu
buka. Widzimy, Ze chodzi tu nie tylko o pomniejszenie powierzchni
blaszek, lecz takZze o zmiane w ksztalcie, ktéry u form drobnolistnych
staje sie bardziej zaokraglony.

Zjawisko zmiany ksztaltu przy pomniejszaniu wymiaréw lidei
buka, w zaleznodci od wzrastania wysokosci nad poziomem morza,
spostrzezone bylo przez Poplawsksa dla gér Krymu (24, str. 40,
patrz takze: Wulff, 29, str. 250), stwierdzone przez Widniew-
skiego dla Polski (28, str. 15) i przez Berberoffa dla Bulgarji

VI. Rocznik Pol. Tow. Dendrol. 2
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(wiadomosé listowna). Autorka niniejszej pracy wielokrotnie obserwo-
wala formy drobnolistne w goérach poludniowej Europy:(Wlochy, Kor-
syka, Pireneje) i w Karpatach, jak rdwniez na niZu (kolo Burfordu
w Anglji). Zdaniem naszem nie posiadaja one znaczenia systematycznego,
w wypadku za$ gromadnego wystepowania sg wyrazem przystosowania
sie do minimalnych warunkéw egzystencji. Jest rzecza zrozumials, Ze
w niekorzystnych dla siebie warunkach buk zmniejsza powierzchnie
swych lisci!), lecz dlaczego zmienia si¢ przytem ich ksztalt, stajac sie
bardziej zaokraglonym? Dlaczego przy powiekszaniu sig blaszek nie
zachowuja one tego samego stosunku dlugosci do szerokosci, a staja
sie bardziej wydluZone? Blizszy wglad w te sprawe daja regresje,
do ktérych obecnie przejdziemy, a raz jeszcze powrdcimy do tej
kwestji w zwiazku z cecha ,stosunek dlugosci blaszki do jej szero-
kosci¢ (4).

Regresja szerokodci blaszki (z) wzgledem jej dlugosci (y) dla po-
szezegolnych prébek wyniosla:

F. orientalis — 44 miejscowosel . . . . + 0,481 4+ 0,016
F. silvatica — 44 miejscowosel . . . . + 0,622 4 0,017
Oxford . . . . . . . 40,624 4 0,040
Vallombrosa . . . . . 4 0,678 4= 0,044
F. moesiaca — Janoshegy . . . . . . + 0,462 4 0,051
Dobrowa . . . . . . . 4 0,391 4 0,036
Belgrad . . . . RR 2 O 507 4+ 0,053

czyli probki F. silvatica wykazuja, naJW1qkszy prayrosﬁ na szerokosé
na 1 mm przyrostu na dlugos$é: ok. 0,62, 062 i 0,67 odpowiednio;
u F. moesiaca przyrost ten jest nieco mniejszy: ok. 0,46, 0,39 i 0,61 mm,
u F. orientalis jest on najmniejszy, wynosi bowiem tylko ok. 0,48 mm.
Powyzsze wartosci R,, tak nieznacznie réznig sie miedzy soba, Ze wiel-
kosei ¢ otrzymane dla réznic pom. niemi tylko w wypadku przeciw-
stawienia regjonalnych prébek F. orientalis i F. silvatica pozwalajg
ze stosunkowo malym ryzykiem pomylki (0,1 > P > 0,05) przyjac,
Ze w same] rzeczy roznica jest miarodajna,.

Korelacja pom. cechami 2—7, ,im dluzszy li§¢, tem wyzej
polozona najwieksza szerokos$é blaszki¥ zostala stwier-
dzona na prébee F. moesiace z Kosowa; inna prébka tego buka (Bel-
grad) wspolzaleznosci tej nie wykazala, male za$ prébki F. orientalis
i F. silvatica ujawnily tylko jej slady. Wykres B, tab. XXTI, uwidacznia

1) Jak znacznym zmianom podlega wymiar blaszek w miarg wzrastania wy-
sokodel nad poziomem morza daja pojecie daty Webera (Biisgen, 3, str.53): na
wys. 133 m n. p. m. powierzchnia 1000 lisei buka wynosila ok. 8,5 m? o m. w. 550
metréw wyzej — 1,6 m* (czyli mniej niZ polowe), a o 1200 m wyZe] — juz tylko
niecaly metr >
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wplyw wyeliminowania cechy 9 na $cisloéé tej wspdlzaleznosci. Bar-
dzo znaczne pomniejszenie sie wartodci » zdaje sig przemawiaé za tem,
Zze wspolzaleznosé miedzy dlugoscia blaszek i polozeniem najwiekszej
szerokosci jest wywolana korelacjami miedzy cechami 2—9 i 7—9,

»Im dluzsza blaszka, tem wieksza ilo$¢é nerwoé6w boeznyeh% —
te dodatniag wspélzalezno$é miedzy cechami 2—8 stwierdzilam na oémiu
prébkach F. orientalis, F. silvatica i F. moesiaca. Scislodé korelacji jest
dosyé znaczna lub mala, lecz miarodajna dla wszystkich prébek bez
wyjatku.

Na wartosé liczbows, wspélezynnika korelacji miedzy cechami 2—8
wplywa zmienno$c cech 3, 101 11 (patrz C, tab. XXII). Przy wyelimi-
nowaniu cechy ,szerokosé“ (3) $cislodé korelacji nieco pomniejsza sie,
przy stalosci najwigkszego odstepu pom. nerwami boczn. w gérn. cz.
bl. (10), jak réwniez przy wyeliminowaniu cechy ,réznica* (11), kore-
lacja sie zaciesnia. Przy jednoczesnem wyeliminowaniu cech 3 i 10
otrzymujemy wspélezynnik korelacji czg§ciowej: 75,0 = + 0,370 (cechy
11 nie moZemy jednocze$nie z cechg 10 uwzglednié na skutek sposobu
jej liczbowego ujecia — poréwnaj uwage do tab. XIX). Stad wnio-
skujemy, Ze zwigzek miedzy cechami 2—8 zasadniczo nie jest zaleiny
od cech innych, jakkolwiek mniejsza lub wieksza ich zmienno$é oczy-
wiscie odbija sie na $cislodei tej korelacji. Im slabszej zmiennosci
podlega szeroko$é blaszek (3), tem luzniejsza staje sie wspélzaleznosé
migdzy 2—8; odwrotnie, mniejsza zmienno$é odstepu 10 i réznicy pom.
odstepami (11) korelacje zacieénia. _

Liatwo jest sprawdzié slusznodé powyzszego, pordwnywujac wartodei liczbowe
wspélezynnikéw korelacji z odchyleniami $redniemi () cech 8, 10 i 11. Naprzy-
klad u_prébki z Vallombrosa 7, = + 0,426, u prébki z Dobrowy wspélezynnik jest
wigkszy: 755 = 0,602, a to dlatego, 7e pod wzgledem dwéch cech, 10 i 11, zmiennosé
liei z Dobrowy jest mniejsza i lacznego ich wplywu prawdopodobnie nie jest
w stanie zréwnowazyé wplyw wigkszej zmiennoéci pod wzgledem cechy 3 w prébee
z Vallombrosa.

Tablice korelacji XXV i XXVI, tak samo jak w wypadku cech
2—38, obejmuja caloksztalt spostrzezen nad regjonalnemi prébkami
F. orientalis i F. silvatica. Swiadeza one o glebokiej roézZnicy, zacho-
dzacej miedzy temi gatunkami pod wzgledem boeznej nerwacji. W cz. I
te] pracy juz byla mowa o wieksze] skali zmiennosci, a przytem prze-
sunigtej ku klasom wyzszym, u F. orientalis (patrz ryc. 7), dodamy tu
jeszeze kilka uwag: : '

1. Z 350 lici prébki F. silvatica tylko jeden ujawmnia 11
nerwdéw bocznych, za$ 21, czyli 6°,, posiada je w liczbie
10. W takiej samej ilodciowo prébce F. orientalis znajduje
sig okolo 60°, lidci o iloSei nerwdédw bocznych réwnej

£
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lub przekraczajgcej 10 (patrz liczebnosci po prawej stronie pio-
nowej linji, przecinajgcej tablice).

Tab. XXV. Korelacja miedzy (x) ilo$cig nerwéw bocznych i (y) dlugoscia blaszek

lisciowych; 72y = + 0,50635 52y = + 0,6293 7ye=-+0,595. F. orientalis z 44 miejsco~

wosci. — Correlation between (x) number of side-nerves and (y) length of
lamina. Sample of F. orientalis: 350 leaves from 61 trees and 44

localities.
() I1o08¢ nerwoéw bocznych
Razem
6| 718 |9 |10/11]12]|18 |14
145 o 1. . 1 2
140 A 21 1| .| . 3
s |18 1| 1] 8. 5
S | 180 o 1] . 21| . 3
) 125 o | . 2| 8| . 5
| 120 : 2l 1| 8| 8] . 9
< | 115 . . 2l 1] 11, 4
= I (0 O R 1|l 2| 8| 81 . 9
E | 105 .| 4 411 211 22
= 110 | ... 5l 6|10| 2| 1 24
@ 9% 1 . | . 1| 5|10| 8| 8| 2 34
; 90 g 2|110] 5| 8|10]| 2 87
9 8 | .. 1 6] 7| 9| 6| 2| 1 32
o 80 | . 1| 7|11 7| 8] 4| 4 42
= %] . 38| 6/18] 8| 8| 2| 5 45
o o | . 2| 1/10] 4| 1| 8] 1 22
2 65 | . 6| 4| 5| 8| 1] .| . 19
& 60 | . 6l 2] 2| 1] . 2 18
P 55| 8| 5] 1| .| 8 \ . 12
Rl sl 2l ae].|1]. 5
= 45 | . 21 . |. . . 2
0 | .| .. . 0
35 | . . . . 0
3 | 1 . 1
Razem 6 || 27 |25 |80 | 67 |71 | 54 | 18 | 2 850
|

2. Wieksza iloéé nerwoéw bocznych F. orientalis jest
wywolana nie tyle wieksza dlugosciy blaszek, ile bar-
dziej gestyg nerwacja. MoZna sig o tem latwo przekonaé z naste-
pujacego obrachunku: gdyby$my uwszglednili tylko te czes¢ tablicy
XXV, ktéra odpowiada dlugosci blaszek od 40 do 110 mm, t. j. dlu-
gosel blaszek wlasciwej prébee F. silvatica, to by sig okazalo, iz wigk-
szo$é lisel posiadajacych 10 lub wigcej nerwéw bocznych znajduje sie
wladnie w tej czedci tablicy, obejmujacej teraz juz nie 350, lecz 318
spostrzezen; z liczby tej 188, czyli 57,6°/, nalezy do lidei o 10 lub
wiekszej ilo$ci nerwéw bocznych, a liczbe te znowu naleZy przeciw-
stawié tej samej liczbie 21 probki F. silvatica. Wynika stad, iz blaszki
F. orientalis bardzo czesto posiadaja nerwacje gestsza, anizeli F. sil-
vatica.
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Tab. XXVI. Korelacja miedzy (x) iloscia nerwéw bocznych i (y) dlugoscia blaszek
lisciowych; »,,=+0,698: 7, =+0,784; 5, =+0,713. F. silvatica z 44 miejsco-
wosci. — Correlation between (x) number of side-nerves and (y) length of
lamina. Sample of F. silvatica: 350 leaves from 61 trees and 44 localities,

(@) Ilog¢ nerwéw hocznych
Razem
4 5|6 |7]|8]9] 1011

3 110 1| . 1
e | 105 1 1
& 100 2] . 2
3 95 2! 8! 2 7
i 90 2 6| 6| 2 16
wo| 8. .. 2 8|14] 7 81
2% g | .| .| .| B|17|16]| B 42
2= wm ... gl19|21] 8| 1 52
2E| 70 511016 1] . 32
© e .| .| 8| 9fl1|10] .. 39
g 60| .| .| 5l18|10| 1| .. 34
4 55 al10/12] 8 1. |. 80
a 50 | 8 [10]12]14] 8| 1 43
_ 45 1| 9| 6 16
= 40|11 11 1, 4
Razem 4 1640|8196 |91 |21 1 850

W prébee F. orientalis malo bylo lidci z polozZen wysokogérskich,
a wiec o nieznacznych wymiarach i odpowiednio do tego malej ilosci
nerwéw bocznych, i dlatego powstrzymujemy sig¢ od robienia jakich badZ
wnioskéw dotyczacych klas iloSci nerwéw o malych wartosciach.

Regresje dlugosci blaszki (y) wzgledem ilosci nerwéw bocznych
(z) dla poszczegdlnych probek wyniosly:

F. orientalis — 44 miejscowosei . . . . + 5,816+ 0532
F. silvatica — 44 miejscowosei . . . . + 7,601 4+ 0,411
Oxford . . . . . . . 4+ 6,717 4+ 1,408
Vallombrosa . . . . . . + 47234+ 1,012
F. moesiaca — Janoshegy . . . . . . + 5,272+ 0,926
Dobrowa . . . . . . . + 636241105
Koséw. . . . . . . . + 423241383
Belgrad . . . . . . . 4+ 4,903 4 1,257

Przybytek jednego nerwu bocznego odpowiada wydiuZeniu sig
blaszki o blisko 6 mm w wypadku prébki F. orientalis i 7,6 mm u takiej
samej regjonalnej prébki F. silvatica. Ta droga jeszcze raz stwier-
dzamy, Ze F. orientalis przecigtnie posiada gestsza nerwacje
boczna, anizeli F. silvatica. Ze réinica ta jest miarodajna potwier-
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dza znaczna warto$¢ ¢ odpowiadajaca: 0,02 > P > 0,01, otrzymana
przy poréwnaniu wspélezynnikéw regresji dwdch omawianych gatunkéw.

Z powyzszego bynajmniej nie wynika, e gesto$é nerwacji bocznej
jest cechy dobra przy rozréznianiu drobnych jednostek systematycz-
nych bukéw. Wrecz przeciwnie: poréwnanie pozostalych wspélezynni-
kéw regresji wykazalo, ze 1) obydwie prébki lokalne F. silvatica réz-
nig sie w tym wzgledzie znacznie miedzy sobs; podczas gdy buk
z Oxfordu cechuje regresja dlugosci blaszki wzgledem ilosci nerwow
bocznych zbliZzajaca te prébke do prébki regjonalnej F. silvatica
(0,6 > P > 0,5), buk z Vallombrosa posiada wybitnie gestsza nerwacje
od tej ostatniej (0,02 > P > 0,01). Jest ona tak gesta jak u trzech, bar-
dziej kontynentalnych probek F. moesiaca. Czwarta probka tego
buka — z Dobrowy — jest w omawianym wzgledzie uderzajgco po-
dobna do buka z Oxfordu (0,9 > P > 0,8). Przypomnijmy takze, iz
buk z Pangerango na Jawie (F. silvatica) cechuje gestsza nerwacja,
anizeli wladciwa jest dla tak malych lisei w warunkach normalnych
(poréwnaj tab. XVII). — Gestodé nerwacji jest cechs wartosciows
z tego wzgledu, Ze pozwala oceni¢ w przybliZeniu warunki obecne,
w jakich transpiruje roslina i mozna wydac sad w tym wzgledzie nawet
o paleoklimacie. PoniZsze zestawienie meteorologicznych danych, doty-
czacych Oxfordu i Lublany (Dobrowy), pozwala wyciagnaé co do tego
ciekawe wnioski1):

Wilgotnoéé wzgledna atmosfery. — Relative humidity.

Miesiace:
Months - I II III Iv Vv VI VI VII IX X XI XII
Oxford . . . 8 83 T6 T2 1 12 T2 (b T 83 86 88
Lublana . . 8 81 T 72 8 978 i 81 85 86 88
Srednia ¢ roku Srednie opady roczne
Mean yearly ¢ Mean annual rainfall
Oxford . . . + 904 C 642,9 mm
Lublana . . 4 9% C 1410 e

1) Dane te nie byly mi znane w trakcie pisania czeéei I pracy. Dla Oxfordu
podalo mi je Radcliffe Observatory za okres lat: 1881—1930 (50 lat). Dla Lublany
zaczerpnieto je: wilgotnodéé wzgledna powietrza — z pracy Fesslera ,Die klima-
tischen Verhiltnisse von Laibach® — Jahresbericht d. Staats-Oberrealschule in
Laibach. 1918. Dotycza one okresu 9—15 lat. Srednia ¢ roku i opady roczne za
okres od 1881—1915 podaje Reya Oscar w ,Geografski vestnik. 1929¢.
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Jak widzimy zachodzi wuderzajaco wielka rézZnica migdzy
Oxfordem i Lublang w przecietnej rocznej iloéci opadéw i podobien-
stwo w przebiegu rocznym wilgotnosei wzglednej powietrza, przy
zblizonej temperaturze éredniej roku. Znakomicie harmonizuje z tem
prawie jednostajna gestos¢é merwacji obu bukéw (réznych taksonomi-
cznie!), $wiadczac o tem, Zze nie absolutna ilo$é opaddw, lecz
stopien wilgotnoéci powietrza decyduje o intensyw-
nodci transpiracji. Przypomnijmy takze, Ze znaczna dlugosé
ogonkéw lisciowych (szczegélnie w Dobrowie) takze dobrze harmonizuje
z wielks wilgotnoscia atmosfery obu omawianych miejsc (poréwnaj
czesé I, odnosnik 1) str. 83).

W rozumowaniach powyzszych kryje sie blad nastepujacy: re-
gresja ¢ wzgledem y i ¥ wzgledem z nie jest prostoli-
nijnal). Widaé to doskonale z ukladu frekwencyj tablic korelacji
XXV i XXVI. Jak wiemy, wspélezynnik korelacji (») w wypadku tym
nie oddaje rzeczywistego stopnia Scislosei korelacji i naleZy go zastapié
dla kazdej tablicy korelacji przez dwa stosunki wspélzalezno-
$ciowe (7). U badanych prébek regjonalnych wartosciich wynosza:

F., orientalis F. silvatica
Ny = + 0,629 Ney = + 0,784
7, = + 0,695 Ney = + 0,713
Dla poréwnania przytaczamy otrzymane wspélezynniki korelacji:
74 = + 0,606 7., = + 0,698

Widzimy, Ze wartodei stosunkéw wspélzaleznosciowych () bardziej
przewyzszajas warto$é wspélezynnikéw korelacji (r) dla zmiennosei
@ wzgledem g, anizeli w wypadku zmiennosci y wzgledem 2, czyli Ze
R,, jest bardziej krzywolinijna, za$ R, mniej odbiega od linji prostej
(szezegblnie w wypadku F. silvatica). Daleko lepszy wglad w te sprawe
dajg wykresy.

W celu zorjentowania sig, czy odchylenie od prostolinijnosci jest
znaczne i w ktérych klasach ujawnia sig najsilniej, obliczyliémy srednie
wartodci poziomych i pionowych szeregéw, otrzymujac w ten sposob
przecigtne ilodci nerwéw bocznych (2), odpowiadajgce
kolejnym klasom dlugo$ci (na diagramach ryc. 14 i 15 ozna-
czone krzyzykami) i przecietne dlugodci (y), odpowiadajgce
kazdej klasie ilodci nerwéw bocznych (oznaczone na wymie-
nionych diagramach kétkami). Otrzymane przez polaczenie obliczonych
wartoéei érednich empiryczne linje regresji maja przebieg podobny
u obu gatunkéw. Obydwa diagramy (ryc. 14 i 15) wykazuja korelacje
miedzy cechami 2—8 na odcinku, odpowiadajacym w wypadku F. orien-

! Krzywolinijnogé linij regresji stwierdzilam na podstawie okreélenia praw-
dopodobietistwa: 3?=N (52— ¥, patrz Fisher, 12, tab. IIL.
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talis klasom dlugoéci od 30 do mniej wiecej 85 mm i klasom ilosci
nerwéw bocznych —od 6 do 11, w wypadku F. silvatice —na odcinku
mniejszym — odpowiadajacym klasom dlugosci miedzy 50—b5 i okolo

ILOSC NERWVIOW BOCZNYCH

10 1 2 13 1.4
145 "
>
140 W -
135 \\
130 —t
X )
15 _ P
10 ILOSE NERWOW BOCZNYCH
105 fj Il 4 6 7 'f 1
¥ ]
3 AL A\ -
/A . N
8 £ ’ . P
g - \
L /1l g, N\
P / // é 75 4 \
g 3 AT
55 / // :'é 48l /_g/
B T g
41/ s
% / F ORIENTALIS ‘DI ,-“/ L:Elri‘;—}‘
[ T T T

Rye. 14 Fig 14. Ryec. 15. Fig. 15.

‘Wspélzalezno$é miedzy (x) iloscia nerwéw bocznych i (y) dlugoscia blaszek
liéciowych.

+ — érednie wartodei szeregéw poziomych; (O — $rednie wartoéci szeregdéw
pionowych.

Association between (x) number of side-nerves and (y) length of lamina.
+ — means of horizontal arrays; (O — wmeans of vertical arrays.

70 mm i klasom ilodei nerwéw —od 6 do 8, W klasach wyZszych wspdl-
zalezno$é miedzy wzrastaniem ilosei nerwéw i wydluzZaniem sig blaszki
rozluznia sie wybitnie: linje, ktére dotad mialy przebieg mniej lub
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wiecej réwnolegly, rozchodza sie gwaltownie. Z dwdéch wspoélzaleZnosci
$cislejsza jest miedzy ilodeig nerwéw bocznych i dlugoscig. Wykres
ryc. 16 uwidacznia rozluznienie korelacji u F. silvatica précz tego
w klasach najnizszych.

Dla wyjasnienia, jak sie ta rzecz przedstawia liczbowo, obliczy-
lismy wspdlezynniki korelacji, dla obu przykladéw, osobno dla odcinka
dolnego, na ktérym daje sie stwierdzié korelacja (t. j. dla odcinka, na
ktérym obydwie linje regresji wykazujs przebieg m. w. réwnolegly)
i osobno dla odcinku gérnego. Otrzymane w ten sposéb wspdélezynniki
korelacji miedzy cechami 2—8 wyniosly:

Dla odeinka dolnego Dla odeinka gérnego
Lower section of graphs Upper section of graphs
klasy dlugosci:

classes of length 50—385 mimn

F, orientalis

klasy iloSci nerwéw: g__149
number of nerves

7oq = + 0,565 rys = + 0,110

klagy dlugosei: _
classes of length 50—=T0 min

F. silvatica e .
klasy ilodei nerwiw: g_g

number of nerves

ros = + 0,600 7 = + 0,201

Liczby te w zupelnodci potwierdzaja rozprzezenie korelacji w kla-
sach wyzszych, a analiza zapomoca wykresu dala znacznie wigcej, ani-
zeli pracowicie obliczone stosunki wspélzaleznosciowe (7). Praktycznie
rzecz biorge, gdy odchylenie regresji od prostolinijnosci jest tak nie-
znaczne jak na ryc. 14 i 15, wspélezynnik korelacji daje wystarcza-
jace pojecie o Scislodci wspolzaleznosei.

Jaka moglaby byé przyczyna tego rodzaju ustosunkowania sig zmiennosei
dlugodei blaszek i ilogei nerwéw boeznych? Sadzac z tego, Ze punkt zwrotny (od
ktérego nastopuje oddalanie sie linji @-éw od linji y-6w) znajduje sie w poblizu
klasy modalnej cechy ,iloéé nerwéw hocznych® (11 u F. orientalis i 8 u F. silva-
tica) moznaby praypuszezad, Ze rozprzeZenie korelacji w klasach wyzszych (i naj-
nizszych?) jest wywolane przez mniejsza plastycznodd obu gatunkdéw pod
wzglgdem cechy 8 anizeli 2, Poza tem korelacji pom. cechami 2—8 przeciw-
dziala mozliwo$é powiekszania odstepéw miedzy nerwami; ma tu zwlaszeza zna-
czenie powiekszanie odstepéw w gérnej czedci blaszki, niewspélmierne z powigk-
szaniem w dolnej: im wigksza jest zmienno$é pod wzgledem cech 10 i 11, tem
mniej $cista korelacja zachodzi miedzy cechami 2—8 (patrz wykres C, tab. XXII).
Scistogé tej korelacji prawdopodobnie znacznie slabnie u form wysokogérskich,
drobnolistnych, ujawniaja one bowiem tendencje do zwigkszenia nieréwnomiernoéei
bocznej nerwacji (poréwnaj charakterystyki liczbowe cechy ,réinica®, tab, XVIII,
szezegdlnie probek 4 i 7).

Istnienie korelacji miedzy cechami 2—8 utrudnia rozpoznanie systematy-
cznego polozenia drobnolistnych form bukéw, gdyz trzy wartodci modalne,
8, 9i 11, podane jako charakterystyczne dla F. silvatica, F. moesiaca
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i F. orientalis odpowiednio, traca swa aktualnoéé wraz z pomniejsze-
niem blaszek. Dlatego tez interpretacja systematycznego polozenia buka gér-
nego pigtra gér Krymu moze byé dwojaka: ilodé nerwdw boeznych 8, ktéra ce-
chuje liscie tego pigtra jest modalng dla gatunku F. silvatica, lecz moznaby ré-
wniez przypuseié, iz jest to F. moesiaca (F. tawrica Popl. p. p.) zamieszkujacy
pigtro drednie (i dolne?) tych goér, ktéry dostosowujac sie¢ do klimatyeznych wa-
runkdéw tak znacznej wysokofei (ca 1800 m), wraz z pomniejszeniem wymiaru bla-
szek, odpowiednio pomniejsza ilo$¢ nerwéw bocznych. Za ostatniem przypuszeze-
niem przemawiaja dwa wzgledy: 1) wydaje sie malo prawdopodobnem, aby na
malutkim obszarze gérskiego Krymu, izolowanym od zasiegu omawianych bukéw,
wystgpowaly aZ trzy jego formy: F. silvatica, F. moesiaca, F. orientalis, 2) aby
na tak odlegla placéwke wschodnia dostal si¢ gatunek zachodni —. F. silvatica,
podezas gdy jego facja wschodnia—F. moesiaca, zdaje sie wkliniaé pomn;di?y za-
siggi buka wschodniego i europejskiego.

»Im dluisza blaszka, tem wiekszy odstep miedzy merwami bo-
cznemi w jej dolnej czeSei® — ta dosyé Scisla korelacja dodatnia mie-
dzy cechami 2—9 zostala stwierdzona na czterech prébkach. Wyelimi-
nowanie zmiennosci cech: 1, 8, 7 i 10 pomniejsza $cislo$é tej korelacji,
a najwiekszym jest przytem wplyw cechy ,szerokosé¢* (3). Jednakze
przy ustaleniu wymienionych czterech cech korelacja miedzy dlugodcia

blaszki i wielko$cig odstepu dolnego pozostaje Iﬂl&I‘OdaJn& (patrz
wykres D, tab. XXII).

Z trzech lokalnych prébek najmniejszy wspélezynnik korelacji ujawnia
buk z Janoshegy, a to prawdopodobnie dlatego, Ze zmienno$é pod wzgledem
cechy ,szerokosé¢® jest u tej probki mmiejsza, anizeli u prébek z Vallom-
brosa i Dobrowy, odchylenie $rednie (o) wynosi bowiem u pierwszej z tych
prébek 6,00 mim, u dwéch drugich — 7,01 i 6,568 odpowiednio.

Na scislo$é korelacji pom. cechami 2—10, ,im dluzsza blaszka,
tem wigkszy (najwigkszy) odstep miedzy nerwami bo-
cznemi w gérnej jej czedci¥ ustalonej na podstawie trzech
prébek, wplywa zmienno&é cech: 1, 3, 81 9 (wykres E, tab. XXII).
Mamy tu do czynienia znowu ze zwigzkiem pozornym, gdyz przy wy-
eliminowaniu zmiennodci cech 3 lub 9 wspélzaleznoéé pom. 2—10 staje
sig niemiarodajng. Ustalenie dlugosei ogonka (1) korelacje oslabia,
a wyeliminowanie wplywu zmiennodci cechy ,ilo$é nerwéw bocznych
(8) korelacje pom. 2—10 w znacznym stopniu zacie$nia. Stad jasny
jest antagonistyczny wplyw cech 8 i 10: przy slabej zmiennodci cechy
8 Scislod¢ korelacji miedzy dlugoécia blaszki i odstepem 10 wazrasta,
1 odwrotnie ustalenie cechy 10 korelacje miedzy 2—8 zacieénia (po-
réwnaj C i E tab. XXII).

Slabe oznaki korelacji dodatniej miedzy cechami 2—11, ,im
dluzsza blaszka, tem wigksza réznica miedzy wielko-
$ciami odstepéw w gérnej i dolnej czedei blaszki¥,
stwierdzilam w dwéch wypadkach z sze$ciu. Wyeliminowanie zmien-



Studjum nad zmiennoécia lisei bukéw 97

nosci cechy ,ilosé nerwoéw bocznych* (8) korelacje te w znacznym
stopniu zacie$nia, ustalenie zad§ cechy ,szeroko$é* (3) wykazuje, iz
zwigzek miedzy cechami 2—11 jest li tylko posrednim (patrz wykres F,
tab. XXII).

3. Szerokosé blaszki (tab. XIX, kolumna i wiersz 3) wykazala
siedem dodatnich korelacyj, a to z cechami: dlugoéé ogonka (1),
dlugo$é blaszki (2), ksztalt podstawy (6), ilo§¢ nerwéw bocznych (8),
odstep miedzy nerwami bocznemi w dolnej (9) i najwigkszy odstep
w goérnej cz. bl. (10), réznica migdzy temi odstepami (11).

Scislogé wspolzaleznosci pom. cechami 3—6, ,im szersza
blaszka, tem szersza podstawa® jest tak mala, Ze chociaz
wartos¢ liczbowa 7y odpowiada malemu stopniowi ryzyka pomylki
(P <0,01), nie ma ona praktycznego znaczenia. Przy wyeliminowaniu
zmienno$ci cech 1 i 9 wspélzaleznosé nabiera na $cislodei, a z dwoéch
cech wplyw wiekszy wywiera ,dlugosé ogonkéw“ (patrz wykres A,
tab. XXVII). Wobec tego, juz z géry przewidzieé mozna, Ze np.
u prébek z Kosowa i Janoshegy, ktére cechuje slaba zmiennos$é dlu-
gosci ogonkéw 1 wielkosci odstepéw dolnych (warto$é o mniejsza,
anizeli u préobki z Belgradu), korelacja miedzy cechami 3--6 bedzie
nieco $cislejsza.

Wspdlzalezna zmienno$é miedzy cechami 3—8, ,im szersza
blaszka, tem wieksza ilo§é nerwdéw bocznych¥, stwierdzona
u czterech probek, na podstawie wartosci liczbowej otrzymanych r,
wydaje sie by¢ mniej $cisla, anizeli korelacja miedzy cechami 2—8.
Wykres B, tab. XXVII wykazuje, Ze miedzy szerokoscia blaszek
a iloscig nerwéw bocznych bezposredniego zwigzku niema, przy
wyeliminowanin bowiem zmiennoéci cechy 2, korelacja pom. 3—8
upada, a Ze nie jest to rzecza przypadku, dowodzi stwierdzenie tegoz
na podstawie dwéch prébek (Vallombrosa i Oxford). Tak wige w wy-
padku trzech zmiennych, 2, 3 i 8, ujawniajacych miedzy sobg kore-
lacje, zwiagzek bezposredni zdaje sie¢ zachodzié pom. 2—8 i 2—3, lecz
tylko posredni pom. 3—8. Poza tem, tak samo jak w wypadku wspdl-
zaleZnosci pom. 2—8, wplyw cech 10 i 11 na $cislo$¢ korelacji pom. 3—8
jest identyczny: wspélezynniki korelacji czeSciowe], r3s10 1 73511, S8
wigksze, anizeli wspélezynnik korelacji calkowitej, s (pordwnaj B,
tab. XXVII i C, tab. XXII).

‘Wspdlzalezno§é miedzy cechami 3—9, ,im szersza blaszka,
tem wiekszy odstep migdzy nerwami bocznemi w dolnej
jej czedci¥ wzglednie S$cisla u prébek F. orientalis i F. silvatica
(Vallombrosa), jest slabsza u F. moesiaca z Kosowa, juz tylko $lady
jej ujawnia prébka z Janoshegy, u buka za$ z Belgradu staje sie nie-
miarodajng. Na Scislosé tej wspolzaleznosci wplywa zmienno$é cech:
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1, 2, 6 i 10 (patrz wykres C, tab. XXVII). Przy wyeliminowaniu cech
11 10 korelacja nieco si¢ rozluznia, a przy ustaleniu cechy 2 staje sie
niemiarodajna. Wnosimy stad, Ze omawiana wspélzaleznosé jest wy-
nikiem bezposredniego zwigzku miedzy cechami 3 i 2 a 9 i 2, nato-
miast zwigzek miedzy cechami 3 1 9 jest tylko posredni. Korelacja
czeSciowa przy wyeliminowaniu cechy 6 znacznie przewyzsza calkowity.
PoniewaZ ksztalt podstawy u buka z Belgradu ulega silnej zmiennofci,
prawdopodobnie to jest przyczyna braku korelacji pom. cechami 3—9
u tej probki.

Korelacja migdzy cechami 3—10, ,im szersza blaszka, tem wiekszy
(najwiekszy) odstep miedzy nerwami boeznemi w gérnej czesei blaszki«,
stwierdzona na podstawie trzech prébek, pozostaje miarodajng nawet
przy kolejnem wyeliminowaniu cech 1, 2, 81 9 (patrz wykres D,
tab. XXVII). Ustalenie cech 118 korelacje zaciesnia. Prébka F. orien-
talis byé moze dlatego ujawnia wieksza od dwdch innych wartosé
liczbows, 74,,, Ze dlugosé ogonkéw tego gatunku jest mniej zmienna,
anizeli F. silvatica i F. moesiaca. Wyeliminowanie cech 2 i 9 korelacje
rozluZnia. — Jezeli poréwnamy wzajemne ustosunkowanie sie trzech
zmiennych: 2, 31 10 z powyZej oméwionem pom. cechami 2, 3, 9,
stwierdzimy, Zze zwiazek bezposdredni zdaje sig¢ zachodzié¢ pom. cechami
2 i 3 13110, natomiast zwiazek miedzy cechami 2—10 jest posrednim.

Z czterech zbadanych prébek trzy ujawnily $lady korelacji do-
datniej miedzy cechami 8—11, ;im szersza blaszka, tem wieksza
réznica miedzy wielkodciag odstepdw goérnej i dolnej
czegs$ci blaszki®, Na wspdlzaleznosé te wywiera wplyw zmiennosé
cech: 2, 6 i 8 (patrz wykres E, tab. XXVII). Wyeliminowanie cechy
8 korelacje nieco zacie$nia, a ustalenie ksztaltu podstawy i dlugosei
blaszki korelacje rozluznia, przytem pod wplywem ostatniej tak znacz-
nie, iz wspdlzalezno$é staje sie niemiarodajna. Prawdopodobnie zwigzek
miedzy cechami 3 i 11 nie jest bezposredni.

4. Stosunek dIugosei blaszki do jej szerokosei (tab. XIX, kolumna
i wiersz 4) wykazuje sze$é korelacyj: dodatnig z cechy ,polozenie
najwigkszej szerokodci (7) i ujemne: z ksztaltem szezytu i pod-
stawy (b i 6), z odstepami pom. nerwami bocznemi w dolnej (9)
i gérnej czedci blaszki (10) i réznica miedzy nimi (11). Tylko Scislogé
wspdlzaleznosci z cechami 5, 6 i 7 (czyli cechami warunkujgcemi
ksztalt) jest znaczna, wspélzaleznosei miedzy 4—9, 4—10 i 4—11 sa
bardzo luzne.

Korelacja miedzy cechami 4—5 (tab. XXVIII), ,im bardziej
wydluZony lid¢, tem ostrzejszy szczyt¥ jest bardziej $cisla,
anizeli to oddaje wspélezynnik korelacji, ktéry dla prébki z Belgradu
wyniésl —0,510, gdyZ z ugrupowania liczebnodei tablicy korelacji
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Tab. XXVII. Wplyw poszezegdlnych zmiennych na Scisloéé korelacji miedzy
(8) szerokodcia blaszki i: (6) ksztaltem podstawy (‘4); (8) iloScia merwdw bo-
eznych (B); (9) odstepem pom. nerwami boczn. w doln. cz. bl (C); (10) naj-
wiekszym odstepem w gérn. ez. bl. (D); (11) réznicg miedzy odst¢pami 1019 (E).
Influence of different variates upon correlation.between (3) width of lamina
and: (6) shape of base (4); (8) number of side-nerves (B); (9) interval bet-
ween side-nerves in lower part of lamina (C); (10) largest interval between
side-nerves in upper part lamma (D); (11) difference between intervals under
10 and 9. (E).
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widoczne jest odchylenie regresyj od prostolinijnosci: potwierdza to
warto§é stosunku wspélzaleznosciowego #,, ktéry wynosi —0,651
(drugiego nie obliczono). Poza tem widaé¢ z rozkladu frekwencyj, Ze
im mniejszy ,stosunek“, czyli im mniej wysmukla blaszka, tem wigksza
jest zmienno$é ksztaltu szezytu (szeregi rozdzielcze klas niZszych ,sto-
sunku“ sa dluzsze, anizeli klas wyzszych). Nie mozemy wyjas$nié¢ droga
badania wspélzaleznosci czesciowych, jakiego rodzaju zwigzek zachodzi
miedzy cechami 4 i b, bezposredni czy tez posredni, a to dlatego, iZ
zadna z cech innych nie ujawnia korelacji jednocze$nie tak z ksztal-
tem szezytu jak ze ,stosunkiem®.

Tab. XXVIil. Korelacja miedzy (x) ksztaltem szczytu i (y) stosunkiem dlugosci

blaszki do jej szerokosci; r,, =—0,510; #,, =—0,551. Belgrad. — Correlation

between (x) shape of apex and (y) ratio of length of lamina to its width.
Sample of F. moesiaca from Belgrad : 102 leaves from 102 irees.

() Kat pomiedzy nerwem gléwn%rm
a brzegiem blaszki u szezytu w Rezem
80 |83 | 36|80 |42 | 45|48 |51 54|50
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Bardzie] Scisla jest wspdlzalezno$é miedzy ,stosunkiem® i ksztal-
tem podstawy: ,im mniej wydluzony lisé, tem szersza podstawa®.
Dla prébki z Belgradu 746 = — 0,619. TakZe i w tym wypadku wspol-
czynnik nie oddaje rzeczywistego ustosunkowania sie zmienno$ci cech
41 6, gdyz odchylenie linij regresji od prostolinijnosci jest znaczne
(tab. XXIX). Wyeliminowanie cech: 7, 9 i 11 wywiera slaby wplyw
na $cislosé korelacji pom. 4—6, nieco ja pomniejszajac (patrz wykres A,
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tab. XXX). Stad wnosimy, iz pom. cechami 4—6 prawdopodobnie
istnieje zwiazek bezposredni.

Tab. XXIX. Korelacja miedzy (x) ksztaltem podstawy blaszki i (y) stosunkiem

dtugosci blaszki do jej szerokosci; »=—0,619. Belgrad. — Correlation between

(x) shape of base and (y) ratio of length of lamina to its width. Sample
of F. moesiaca from Belgrad: 102 leaves from 102 trees.

(z) Kat pomiedzy nerwem gléwnym i brzegiem
blaszki u podstawy Razem
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Korelacja miedzy cechami 4—7, ,im bardziej wydluZony
lis¢, tem wyzej polozona najwieksza szerokosé blaszki,
ciekawa jest z tego wzgledu, Ze jest to rzadki wypadek réznego
ustosunkowania sie F. orientalis, F. silvatica i F. moesiaca: pierwszy
z nich wykazuje zupelny brak korelacji, drugi — wzglednie $cislg
wspélzaleznoéé, obydwie zas probki F. moesiaca ujawnily jej $lady.
Wykres B, tab. XXX uwidacznia wplyw na te wspdlzaleZznodé zmien-
nosci cech 9 i 6. Wyeliminowanie pierwszej z nich tylko nieznacznie
korelacje rozluznia, ustalenie za$ drugiej zamienia jg w niemiarodajna.
Rzecz jasna, ze zwiagzek miedzy cechami 4 i 7 jest posdredni, a kore-
lacja pom. niemi — wywolana przez wspélzaleznosci pom. 4—6 1 7—6.
Brak tej korelacji, ujawnionej u malej probki F. orientalis moze jest -
przypadkowy, lub moze wywolany np. slaba zmiennoscig tej prébki
pod wzgledem ksztaltu podstawy. Poniewaz na zadne] innej proébee,
z wyjatkiem lidei z Belgradu, pomiaréw kata miedzy nerwem gléwnym
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1 brzegiem blaszki podstawy nie zrobiono, rzecz ta musi narazie po-
zosta¢ niewyjasnionas,.

9
B
+0096
4 7
-0 619 BELGRAD +0282 BeLGgrAD
10
-0067(8)
4 & 9
+0204 BELGRAD
+0208 JANOSHEGY
9 é
D E
~-0,036 +0,032
4 10 4 i1
=071 JawoswEeey -07152 BELGRAD

Tab. XXX. Wplyw poszezegélnych zmiennych na $cislo$é korelacji
miedzy (4) stosunkiem dlugodei blaszki do jej szerokodei i: (6) ksztal-
tem podstawy (4); (7) polozeniem najwiekszej szerokodci (B); (9) od-
stgpem migdzy nerwami boczn. w doln. cz. bl. (C); (10) najwiekszym
odstgpem w gérn. cz. bl. (D); (11) réznicg miedzy odstepami 101 9 (E).
Influence of different variates on amount of correlation between (4)
ratio of length of lamina to its width and: (6) shape of base of la-
mina (4); (1) location of maximum width of lamina (B); (9) interval
between side-nerves in lower part of lamina (C); (10) largest interval
between side-nerves in upper part of lamina (D); (11) difference bet-
ween intervals under 10 and 9 (E).
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Slady korelacji miedy ,stosunkiem® i odstepami 9, 10 i ich réz-
nicg (11), ujawnione na nielicznych prébkach, przemawiaja za posre-
dnioécia, zwiazku miedzy temi cechami; uwidaczniajg to wykresy C, D
i E, tab. XXX. Nie zatrzymujac si¢ na nich, powréémy do zaleZznosci
miedzy wymiarem blaszki (t. j. jej dlugoscia i szerokodcia), a jej
ksztaltem, o ile jest on uwarunkowany przez ceche 4 — stosunek
dlugosci do szerokosci®. :

Juz sam sposéb liczbowego ujecia cechy 4 — przez podzielenie
dlugoséci blaszki (2) przez jej szerokosé (8) — wyklucza mozliwosé
sprecyzowania zaleznoéci korelacyjnej miedzy cechami 2 —41 3 — 4.
Pozostaje wiec tylko mozliwosé, oﬁieraj%c sie na badaniach regresyj
cech 2 i 8 oraz tablic korelacji tych dwéch cech, zrobienia wnioskéw
posrednich co do zaleznoéei miedzy wymiarem i ksztaltem blaszki. —
Przy omawianiu korelacji miedzy cechami 2 —3 wspomnieliSmy, Ze
pomniejszeniu powierzchni blaszek towarzyszy zmiana
ich ksztaltu. Cheac sprawdzié czy tak jest w istocie, czy spostrze-
Zenia wymienionych wyzZej autoréw (str. 17) i moje wlasne potwier-
dzaja sie¢ danemi liczbowemi, wykonalam nastepujacy obrachunek:
przypudémy, ze ktéry badz lis¢ kazdej z 7-miu prébek, dla ktérych
obliczono regresje szerokosci blaszki wzgledem jej dlugosei (str. 18),
naprzyklad kazdy pierwszy z listy spostrzezen, ulegajac zmianom, wy-
dluza sie o 1 em, lub staje sie krétszy o 1 em. Uwzgledniajac otrzy-
many dla odpowiedniej prébki wspélezynnik regresji szerokosei wzgle-
dem dlugoéci, z latwoécig obliczymy jakim zmianom ulegnie w pierw-
szym i drugim przypadku szerokosé, a wiec i stosunek. W ponizsze]
tabelce zestawiliémy rezultaty tego obrachunku.

Na podstawie poniZszego zestawienia mozemy twierdzié, Ze liscie
F. orientalis, F. silvatica i F. moesiaca podlegaja jednakowe]
regularno$ci przy zmianach w wymiarze blaszek: przy
pomniejszaniu sig blaszek ksztalt ich staje sie¢ bardziej
zaokraglony, a przy ich powiekszaniu sig — bardzie]
wydluzZony.

Poniewa# regularnodé te ujawiajg lidcie, pochodzace z réZnych
miejscowodci rozsiedlenia trzech badanych bukéw, zdaje sig to $wiad-
czyé, e omawiane zjawisko nie jest uwarunkowane czynnikami ze-
wnetrznemi. Najwidoczniej mamy tu do czynienia z regularnoscig
bedaca przejawem konstytucji wewnetrznej, i jako taka byc¢ moze
zaslugujaca na miano ,reguly zmiany ksztaltu®.

Nie naley zapominaé, Ze w rozwazaniach powyzszych weiaz jest mowa
o warto$ciach przecigtnych. W poblizu gérnej granicy lasu bukowego moze
sig przytrafi¢ drzewo, posiadajace licie bardziej wydluZzone, aniZeli niejedno
w poloZeniu nizszem, lecz gdy poréwnamy miedzy soba wigksza ilo$é osob-

VI. Rocznik Pol. Tow. Dendrol. 3
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nikéw z 1oznych wysokosm np. tego samego masywu gérskiego, to gdy daje
sie zauwa.yyc lennlBJszenle wymiaréw blaszek ze wzrastaniem wysokosei,
musi sie takze ujawnié przecigtny ubytek wartosci liczbowej stosunku dlu-
gosei blaszki do jej szerokosci.

) Wymiary Stosunek Stosunek przy | Stosunek przy
Pocho}dze:me blaszek wamm | dlugoéci do | powiekszeniu | pomniejszeniu
probki (dtugosé: szerokosci dlugosei dlugosei
szerokosd) (rzeczywisty) olcm olem
1 2 3 4 5
44 miejscowosci .
(F. orientalis) 64 : 36 1,778 _ 1,813 1,724
44 miejscowosel
(F. suvatica) 59:39 1,513 1,564 1,450
Oxford
(F. silvatica) 81:49 1,654 1,677 1,622
Vallombrosa
(F. silvatica) 86:51 1,686 1,690 1,680
- Janoshegy
(F. moesiaca) 87:52 1,673 1,718 1,625
Dohrowa
(F. moesiaca) 96:60 : 1,6C0 1,658 1,533
Belgrad .
(F. moesiaca) 84:49 | 1,714 1,738 1,684
|

7 tabeli IV widzimy, Ze modalny i przecietny lis¢ F. silvatica
wykazuje daleko mniejszy stosunek dlugosci blaszki do szerokosci,
anizeli modalny i przecietny lis¢ F. orientalis. W pierwszym wypadku
mamy 1,60 i 1,61, w drugim — 1,70 i 1,79. Chociaz F. orientalis
ujawnia nieco wolniejsze tempo ubywania przecigtnej wartosci szero-
kosci, odpowiadajace jednostkowemu ubywaniu dlugosei, anizeli F. sil-
vatica, réznica ta jednak jest zbyt mala w poréwnaniu z podang wyZe]
réznica w ksztalcie lifei obu gatunkéw i dlatego nalezy przypuszczac,
Ze przy pomniejszaniu i powiekszaniu lisci nie bedzie si¢ ona zacierad
Potwierdzeniem tego sa poniZsze przyklady.

Poréwnajmy liscie kilku drzew F. orientalis 1 F. silvatica, rosna-
cych w niekorzystnych (a przynajmniej nie optimalnych warunkach).
Takiemi sa niewatpliwie okazy drobnolistne z 8-miu stanowisk podanych
w tabeli XVIII (cz. I), oznaczonych na mapce ryc. 1 numerami 1—8.

1. Okazy buka wschodniego, zebrane przez Balanse w gorach
Frygji (Azja Mniejsza), pochodzg z wysokosci 1300 m, co odpowiada
mniej wiecej dolnej granicy pionowego zasiegu buka w Frygji (po-
réwnaj str. 10 pracy mojej 5), a sama miejscowo$é znajduje sie w po-
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blizu poludniowo-zachodniego kranica zasiegu F. orientalis w Azji
Mniejszej 1), . Jak widaé z charakterystyk liczbowych cech: dlugos¢
i szerokodé blaszek, liscie sgy uderzajgco male, $wiadczae o minimal-
nych warunkach egzystencji. Z 20-u lidci tylko 7 wykazuje stosunek
dlugoéci do szeroko$ci mniejszy od 1,45, inne sa bardziej wydluZone,
az cztery za§ ujawniajg stosunek réwny 1,80—1,95.

2., Zebrane przeze mnie okazy w s$rodkowej czesci zasiegu F.
orientalis, kolo Kiire w Paflagonji (Azja Mniejsza), pochodzg z wy-
sokodci okolo 1400 m, z mieszanego lasu, gdzie buk wystepuje jako
mniej lub wiecej znaczna domieszka do siedmiu innych gatunkéw
drzew. Przewazaja lidcie male, a w poréwnaniu z okazami z Chab-
hane-Dagh (Frygja) szereg liczebnosdci dla cechy ,stosunek® przesunigty
jest ku klasom wyzszym, gdyz najmniejszy z nich wynosi 1,45, a naj-
wiekszy — 2,05. Tak samo jak w wypadku poprzednim, cztery
lidcie wykazuja stosunek przewyzszajgcy 1,80,

3. Okazy zebrane przez Nowacka kolo Avlu w Paflagonji,
pochodza z dolnej granicy pionowego zasiegu tego gatunku, ze stano-
wiska polozonego w poblizu $rédpaflagonskiej enklawy stepowej,
o klimacie zbyt suchym dla buka. Wybitnie male liscie tego okazu
posiadaja gesta nerwacje boczng. Tylko jeden z 10-iu zmierzonych
lidei wykazal stosunek dlugodei blaszki do szerokosci réwny 1,70,
dziewieé innych, bardzo wydluZonych, odpowiadaja sto-
sunkowi 1,76 — 1,95.

4. Okazy F. orientalis z gér Amanus w Syrji Pélnocnej,
zebrane przez Manoog Haradjiana na wys. 1524 —1981 m, sg
niezwykle ciekawe z tego wzgledu, Ze prawdopodobnie pochodzs z gor-
nej granicy pionowego rozsiedlenia buka wschodniego. Niezwykle
drobne, a jednoczeénie wybitnie waskie blaszki wykazuja
najmniejszy stosunek 1,65, u wigkszodci lidci: 1,/b —1,85,
a jeden z lisci osiaga nawet stosunek 2,65.

Dla poréwnania przytaczamy dane pomiarowe dwéch drzew
F. silvatica, pochodzgcych ze zblizonej szerokosci geograficzne] i po-
dobnych wysokosci, jak miejscowosci 1 i 2; sa one jednak bardziej
poréwnywalne z prébks 4, a to dlatego, iz pochodza podobnie jak ta
ostatnia, z pobliza gérnej granicy rozsiedlenia buka. Sg to:

5. Lidcie buka z Monte d’Oro na Korsyce, zebrane z karlo-
watego okazu u gérnej granicy lasu; znaczng przewage licz-
bowa — z 20-u lici 18 — posiadaja lidcie o stosunku mniej-
szym lub réwnym 1,50, bardziej za§ wydluzonych niZz o stosunku
1.756 niema zupelnie.

1) Patrz mapke rozsiedlenia F. orientalis w pracy mojej b.
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6. Okazy z Cauterets (S” rodkowe Pireneje), takze z pobliza
goérnej granicy pionowego rozsiedlenia buka. Z 20-u lidci zaden
nie przewyzsza stosunku 155, a najczedciej réwna sie
on 1,3b.

7. Do tabeli XVIII wlaczylidémy takze dane dotyczace buka
z Tatr, z wysokodci 1200 m, a wiec gérnej granicy jego pionowego
zasiggu; sa one prawie identyczne pod wzgledem
kszaltu i wymiaréw z li§émi ze §rodkowych Pirenejéw
Swiadczy to o jednolitosci gatunku F. silvatica, ktéry w tak odleglych
od siebie stanowiskach, polozonych na réznej szerokosci geograficznej,
lecz na jednakowe] wysokosci nad poziomem morza, wyksztalca swe
lidcie w sposéb jednaki; natomiast opierajac sig nawet na nielicznym
materjale z paru drzew, z latwoscig odréznié go mozna, podlug ksztaltu
blaszki, od F. orientalis, wystepujacego na zbliZonej szerokosci geogra-
ficznej i tej samej wysokosci.

8. RdZnica miedzy temi gatunkami zaznacza sie takze u form dro-
bnolistnych F. silvatica ze stanowisk nizowych, ktére wlasciwie porow-
nywaé nalezy z okazami z dolnej granicy pionowego rozsiedlenia buka
wschodniego. Naprzyklad okaz zebrany przez Raciborskiego kolo
Grzybowic pod Lwowem?), zaopatrzony uwags ,okazy karlowate lecz
kwitnace na wschodniej granicy rozsiedlenia buka“, posiada wiek-
$sz08¢ lisci (osiem z dziesigeiu zmierzonych) o stosunku 1,30-1,40,
1 dwa tylko wykazuja stosunek réwny 1,50.

Widzimy wige, Ze chociaz regresja szerokodci wzgledem dlugofei
blaszki ma wolniejsze tempo u gatunku #. orientalis, to jednak rézmnica
w ksztalcie lidci jest tak wybitna, Zze gdy w warunkach nieko-
rzystnych blaszki ulegaja pomniejszeniu, gatunek ten
zachowuje wigkszg podlugowatodélidei, rézniagcs go od
F. silvatica.

Wreszcie cecha ogdlna, rézniaca liSeie czterech prébek F. orientalis
od lisei F. silvatica pod wzgledem cechy ,stosunek®, jest wigksza zmien-
nosé¢ ksztaltu blaszki u gatunku F. orientalis (poréwnaj kolumne
srednich odchylefh i wspélezynnikow zmiennodci obu gatunkéw dla cechy
»Stosunek®, tab. XVIII). Poza tem wigksza zmiennoéé ksztaltu blaszki zdaja,
sig¢ ujawniac liscie, czy to F. silvatica czy F. orientalis, z drzew rosnacych
w bardziej kraiicowych warunkach. Tak wiee liscie ze stanowisk 2, 6 i 7,
poloZonych w srodkowej czesci odpowiednich zasiegéw, sa mniej zmienne od
lisei ze stanowisk 1, 8, 4, 5 i 8, widocznie bardziej niekorzystnych dla
wzrostu buka.

Wigksza plastycznodé lisei F. orientalis, ujawniajaca sig w wiekszej
zmiennosci pod wzgledem cechy ,stosunek®, jak tez wielu innych, jest

') Uderzajaco wielka zmiennodé lifei tego okazu (pordwnaj wartodci g, tab.
XVIII) byé moze pozostaje w zwiazku przyczynowym z bliskoscia stanowiska tego
do obszaru poludniowo-wschodniej Polski, zamieszkalego przez F. moesiaca.
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prawdopodobnie odZwierciedleniem bardziej krancowych warunkéw bytowania
F. ovientalis, w poréwnaniu z F. silvatica. Buk wschodni Zyje w Kolchidzie
i gérach Pontusu w warunkach nadmiaru opadéw (Batum — przeszlo 2000 num,
Soczi — 1419 mm rocznie); siegajac po 2000m n. p. m. podlega na tej
wysoko$ei silnym wahaniom temperatury, a stykajac si¢ niemal bezpo-
srednio w $rodkowej czesei Azji Mniejszej z paflagonska enklawa stepowa
{np. na poludniowych stokach pasma Ilgaz-Dagh — na wys. 1150 m), musi
byé przystosowany do znacznej suchosci powietrza. Wreszcie juz sama tylko
obecnosé jego na tak daleko odsunietej od ogélnego zasiggu ku poludniowi
placowee, jaka sa géry Amanus w Syrji Pélnocnej i poludniowy Antitaurus,
gdzie wystepuje on juz na wysokosei 500—700m n. p. m., swiadezy wy-
mownie o olbrzymiej skali Zyciowej tego gatunku.

Nie jest dla mnie rzecza jasna, czy liscie F. moesiaca pochodzace
ze stanowisk wysokogérskich wykazuja latwo uchwytna réznice z lidémi
F. silvatica. Obecnos$é w polozeniach nizszych na obszarze zamieszkalym
przez F. moesiaca form o blaszkach bardzo szerokich, winnaby sie
zaznaczy¢ w poloZzeniach wyZszych obecnoscia form zbliZonych do
okraglolistnych ; istotnie, niektére z widzianych przeze mnie okazdéw
zdaja si¢ to potwierdzaé: wybitnie zaokrgglone liscie posiada okaz
F. moesiaca z Czumerny (miedzy Sliven i Elena), z wys. 900 m, z Bie-
lasnicy nad Serajewem, z wys. 1200 m (podobne do lisci osiki), jak
rowniez ,F. silvatica var. Borzae Dom.“ z Domugledu w Banacie.
Wszakze do Lktérejs z form balkanskich Beck zastosowal nazwe
7. rotundifolia (Asch. u. Graebn. Syn. IV, 438, 1911). Najwieksza
szeroko$é blaszki takich lisci zdaje sie byé czesto przesunieta ku
jej dolnej polowie. .

5. Ksztalt szezytu blaszki liSciowej, ktory ujeliémy liczbowo
jako kat miedzy nerwem gléwnym i brzegiem blaszki w poblizu wierz-
cholka (rye. 12: ¢), ujawnil tylko dwie, juz omdéwione korelacje (tab. XIX,
kolumna 1 wiersz b). Zasluguje na podkreslenie fakt, Ze jakkolwiek
cechy b i 6 laczy dosyé S$cista korelacja z cecha 4, to jednak nie
wykazujg one miedzy soba zZadnego zwigzku: jedyna zba-
dana pod tym wzgledem prébka (Belgrad) dala wspdlezynnik korelacji
7, = + 0,069. Ten stan rzeczy potwierdzaja spostrzezenia:

1) Z o$miu prébek liSci, ktére posluzyly jako materjal do tej
pracy, u zadnej nie dalo si¢ zauwazyé przewagi blaszek o jedno-
czednie ostrych szezytach i klinowatych podstawach, lub odwrotnie —
o tepych szezytach i zaokraglonych podstawach. Wrecz przeciwnie,
napotykalam najréZnorodniejsze kombinacje ostrej, klinowate] podstawy
z ostrym lub tepym szezytem i odwrotnie.

2) Liécie F. silvatica z wulkanu Pangerango na Jawie (tab. XVII),
wykazuja wybitnie tepe podstawy (kat pom. brzegiem blaszki a ner-
wem gléwnym: od 63° do 147° przecigtnie ok, 99°), a jednoczesnie —
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bardzo ostre wierzcholki (kat pom. brzegiem blaszki u szezytu i nerwem
gléwnym: od 18° do 42° przecigtnie 33°).

3) Lideie takZe innych gatunkéw bukoéw, jako to: F. ferruginea
Ait. (= F. grandifolia Ehrh.) Ameryki Péln., F. longepetiolata Seem.
-z Chin, i japoniskie: F. Sieboldii Endl. i F. japonica Maxim. — o ile
dalo sie to ustalié z okazéw zielnikowych — wykazuja rézne kom-
binacje ksztaltu szczytu i podstawy.

4) Wreszcie wéréd zbadanych przeze mnie lisci bukow kopalnych,
takze nie dalo sie zauwazy¢ korelacji miedzy cechami b i 6.

6. Ksztalt podstawy blaszki liseiowej (tab. XIX, kolumna
1 wiersz 6), ktéry ujelidémy liczbowo jako kat utworzony przez nerw
gléwny i brzeg blaszki u podstawy (ryc. 12: b) ujawnia siedem kore-
lacyj, z tych ujemne sg z: dlugoscig ogonkéw lisciowych (1), sto-
sunkiem dlugoéci blaszki do jej szeroko$ci (4), poloZeniem najwigkszej
szerokosci (7) i odstepem pom. nerwami bocznemi w - dolnej czesel
blaszki (9), za$ dodatnie z: szerokoscia blaszki (3), réznicg miedzy
odstepami 10 i 9 (11) i katem, utworzonym przez nerw gléwny
i boezny (12). Tylko dwie z nich sa wzglednie Scisle, a to z cechg 41 12.
Pomijajac trzy wspolzaleznosci rozpatrzone wyzej (patrz: C, tab. XX;
A, tab. XXVII; A, tab. XXX), przejdzmy do czterech pozostalych.

Wszystkie wspélzaleznosci stwierdzone dla cechy 6 opierajs sie
na zbadaniu jednej tylko prébki — buka z Belgradu — i dlatego
wnioski dotyczace odnoénych korelacyj maja warto$¢ mniejszg, anizeli
w wypadku cech 1, 2, 3 i t. d.

Korelacja ujemna miedzy cechami 6—7, ,im szersza pod-
stawa, tem niZej polozona najwigksza szerokosd“, wy-
kazuje slaby stopief $cislodci, a majg nan wplyw cechy: 1, 4, 9 1 12.
Wyeliminowanie cech 4 i 9 korelacje rozluznia, przy ustalenin zas
kata (12), warto$é 7, zbliza sie do zera (patrz wykres A, tab. XXXI),
dowodzac, iz mamy tu do czynienia ze zwigzkiem posrednim, wywo-
lanym przez korelacje miedzy cechami 6—12 i 7—12. Praktycznie
rzecz biorac niema to znaczenia 1 spodziewaé sig moZna, Ze np. F.
orientalis ujawni $cislejsza korelacje miedzy ksztaltem podstawy i po-
lozeniem najwieksze] szerokosci, anizeli F. silvatica, gdyz ogonki
lisciowe pierwszego z tych gatunkéw podlegajs mniejszej zmiennosci
(wyeliminowanie cechy 1 korelacje pom. 6—7 zaciednia), a kat wigkszej,
anizell u F. silvatica.

Scisloéé-wspétzaleﬁnoéci ujemnej pom. cechami 6—9, ,im tepsza
podstawa, tem mniejszy odstep miedzy nerwami hocznemi w dolnej czesci
blaszki“, znajduje sie pod wplywem zmiennosci az pieciu cech, do-
wodzac jak skomplikowanem zjawiskiem sg korelacje (patrz wykres B,
tab. XXXI). Przy wyeliminowaniu zmiennoéci dlugosci ogonkéw (1)
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lub szerokogei blaszek (8), korelacja pom. 6—9 nieco sie zaciesnia,
przy ustaleniu za$ cech: 4, 7 lub 12 — rozluznia, najwigkszym jest
przytem wplyw, jak w wypadku poprzednim, cechy kat (12). Korelacja
pozostaje miarodajng przy wszelkich zmianach wymienionych pieciu

cech. Powréeimy do niej raz jeszcze, omawiajac wspélzaleznoéé miedzy
cechami 6—12.

12

-0414

-0340 eeLGRAD

-0407 BELGRAD

+0470

6¢ =11 64
+0285 BELGRAD

- {2
+0612 BELGRAD

Tab. XXXI. Wplyw poszezegélnych zmiennych na Scislosé korelacji migdzy (6)
ksztaltem podstawy i: (7) polozeniem najwigkszej szerokosei (4); (9) odstepem po-
miedzy nerwami boezn. doln. ez. bl. (B); (11) réznica miedzy odstepami 1019 (C);
(12) katem pom. nerwem gléwnym i boeznym (D). — Influence of different vari-
ates upon correlation between (6) shape of base of lamina and: (7) location of
mazimum width of lamina (A); (9) interval between side-nerves in lower part of
lamina (B); (11) difference between upper and lower intervals (C); (12) angle of

midrib and secondary (D).

Wykres C, tab. XXXI, uwidacznia wplyw poszezegdlnych cech
na malo 4cisla korelacje pom. cechami 6—11: ,im szersza pod-
stawa, tem bardziej nieréwnomierna boczna nerwacja‘
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Znaczny stopien Scislosei posiada korelacja dodatnia migdzy
ksztaltem podstawy (6) i katem (12): ,im szersza podstawa, tem wiekszy
kat miedzy nerwem gtéwnym i bocznym®. Z ugrupowania liczebnosci
tablicy korelacji XXXII widzimy, Ze regresje sg prawdopodobnie
prostolinijne, a wiec warto$é r dobrze oddaje stopien S$cislodci tej
wspélzaleznosci. Otrzymalibyémy 2z calg pewnodcia wspélezynnik
0 jeszcze wieksze] wartoSci liczbowej, gdyby$my mierzyli kat miedzy
nerwem gléwnym i pierwszym od dolu nerwem bocznym, nie zas
drugim lub trzecim. Jednakze pierwszy od dolu nerw boczny, prze-
biegiem swym zblizajac si¢ do zarysu blaszki u dolu, czesto tworzy
Iuk, utrudniajacy dokonanie dokladnych pomiardw.

Tab. XXXII. Korelacja miedzy (x) katem utworzonym przez nerw gléwny i 2—3

od dolu nerw boczny a (y) ksztaltem podstawy; »=--0,612. Belgrad. — Corre-

lation between (x) angle of midrib and secondary and (y) shape of base of

lamina (angle of midrib and margin of lamina at base). Sample of F.
moesiaca from Belgrad: 100 leaves from 100 trees.

(x) Kat pomiedzy nerwem gléwnym a 2—3
od dolu boeznym w 0 RiZss
33 | 36 | 39 | 42 | 45 | 48 | 51 | B4 | 57 | 60 | 63

<SR T 7S [N (U R IR IO IO IO IO (U B S O B |
AR R R R R Y Y I
EEl B e e ] o] Y 1
3 (] . . . . . 1 1. . . 2
g3 | 2 A O O N R | 3
32| 69 . . y . 4 . 4
B2 66 1. 4| 8|38 11
B.o| 63 le2l 8l 1] |11 8
;ﬁ 60 . . . 21 8| 2] 1| 1 9
Sa 57 . 1] . 2| 4 1 31 . . 11
= 64 | .| 1| 1] 8] 8|.]. | s
Sal 8L | .| .| 4| 1] 4f. I
29| 48 . . 21 6| 2| 2] 2 . 13
w2 0| 45 . 21 2| 1 31 1) . 1 . 10
Sela2 ||| 1] .| 1].]1 .| s
—~— | 89 1 . . 1 1. . 3
s | 36 1] . 1

Razem 1 4 /10|17 |25 | 14| 17| 6| 8, 2| 1] 100

Na $cislo$é korelacji miedzy cechami 6—12 wplywa zmiennodé
cech: 1, 71 9, (patrz wykres D, tab. XXXI). Kolejne ich wyelimino-
wanie wspolzaleZznod§é nieco oslabia, jednakze wartodé wspélezynnikéw
korelacji czedciowe] pozostaje miarodajna. _

SpostrzeZenia dokonane nad cecha ,kat* na podstawie dwdch
prébek regjonalnych F. orientalis i F. silvatica wykazaly, Ze pierwszy
z nich posiada najczesciej kat bardziej ostry (399), anizeli drugi (489),
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(patrz tab. X). Chociaz nie dokonalidmy spostrzezen nad cechs 6 na
podstawie tych prébek, mozemy twierdzié, iz na skutek korelacji
migdzy cechami 6—12, blaszki liSciowe F. orienfalis beds czedciej
klinowate u podstawy, anizeli blaszki F. silvatica.

Regresja wymiaréw kata 12 (z) wzgledem kata utworzonego przez
nerw gléwny i brzeg blaszki u podstawy (y) wyniosla: 4 0,331 4 0,041,
czyli na 1° przybytku kata u podstawy, kat pom. nerwem gléwnym
1 boeznym powieksza sie tylko o 0,33° Widzimy wiec, Ze zmianom
w ksztalcie podstawy towarzysza w slabszym stopniu wyrazone zZmiany
W wymiarach kata pom. nerwem gléwnym i bocznym. Jak sie zdaje,
korelacja miedzy 6—12 winna ulegaé rozluznieniu w klasach wyzszych,
a to dlatego, iz kat 12 ma mniejszg skale zmiennodci, anizeli kat
u podstawy. Tego stanu rzeczy nie oddaje tablica korelacji XXXII,
gdyz lidcie probki z Belgradu, jak zreszta wogdle bukéw Europy i Azji
Mniejszej. rzadko sa sercowate u podstawy; jezeli jednak zwrécimy sie
do prébki F. silvatica z Pangerango, ktéra zgodnie z korelacja Him
krétszy ogonek, tem szersza podstawa“ jednoczy bardzo krétkie ogonki
lisciowe z czesto sercowatemi podstawami blaszek, o kacie osiggajacym
147° (poréwnaj tab. XVII), zauwazymy, Ze kat utworzony przez nerw
gléwny i boczny nie przekracza liczby 63° — tej samej liczby, ktérasmy
otrzymali jako gérng wartoéé skrajng dwoéch tylko prébek F.
moesiaca (u F. orientalis i F. silvatica jest ona mniejsza). Prawdopo-
dobnie mamy tu do czynienia z granica plastycznosci pod wzgledem
cechy 12,

7. Polozenie najwiekszej szerokoSei wzgledem linji przecinaja-
cej w polowie nerw gléowny (tab. XIX, kolumna i wiersz 7) ujawnia
korelacje dodatnie z: dlugodcia blaszki (2), stosunkiem dlugosci bla-
szki do jej szerokosci (4) i odstgpem pom. nerwami bocznemi w dolnej
czgdei blaszki (9), korelacje njemne z: ksztaltem podstawy (6) i katem
utworzonym przez nerw gléwny i boczny (12). Tylko z cechami 4 i 12
niektére prébki wykazaly wzglednie $cisla wspélzaleznosé. Nierozpa-
trzone pozostaly korelacje migdzy cechami 7—9 i 7—12. Pierwsza
z nich, ,im nizej poloZona najwieksza szeroko$é, tem
mniejszy odstep pom. nerwami bocznemi w dolnej czedci
blaszki“ posiada bardzo watpliwa wartodé, gdyz tylko jedna z trzech
prébek ujawnila jej $lady. Przy wyeliminowaniu zmiennosci ktérej badz
z czterech cech: 2, 4, 6 lub 12 (patrz wykres A, ryc. 16) ujawnia sie
posrednio$é zwiazku miedzy cechami 7 1 9.

Wspélzaleznosé ujemna miedzy 7—12, ,im niZej polozona najwiek-
sza szerokos¢ blaszki, tem wiekszy kat miedzy nerwem gtownym i bocznym®
Jest wartoSciowa z tego wzgledu, iZ pozwala na zrozumienie dlaczego
liscie buka z Pangerango, ktére cechuje malo ostry kat 12 (M,=5H4)
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nienormalnie czesto posiadaja najszerszg cze$é blaszki przesunigty po-
nizej linji 0—O0 (rye. 12 i 13), i dlaczego blaszki F. orientalis, ktore
charakteryzuje kat 12 bardziej ostry (M,=389°) sg wzglednie czesto
odwrotnie jajowate. Na $cislo§é korelacji miedzy 7112 wplywa zmien-
nos$é cech 6 i 9: wyeliminowanie ich pomniejsza nieco wartosé wspol-
czynnikéw korelacji, ktére jednak pozostajs miarodajne.

9
~0446
B 6
+0,089 (K) \ -0353
=9 7 12
+)253 kosdw -0470 BELGRAD

+0169 BELGRAD
Ryec. 16. Wplyw poszezegélnyeh zmiennych na scislosé korelacji mie-
dzy (7) polozeniem najwiekszej szerokogei i: (9) odstepem pomigdzy
nerwami bocznemi w doln. ez. bl. (4); (12) katem pomigdzy nerwem
gléwnym i bocznym (B).—Fig. 16. Influence of different variates upon
correlation between (T) location of maximuwm width and (9) interval
between side-nerves in lower part of lamina (4); (12) angle of midrib
and secondary (B).

Jak widaé z tab. V, F. orientalis, F. silvatica i F. moesiaca ce-
chuje staba zmiennoéé pod wzgledem poloZenia najwieksze] szerokosci
blaszki liciowej: nie przekracza ona 10 mm powyzej i 9 mm poniZe]
linji, przecinajacej w polowie nerw gléwny (patrz ryc. 12 i 13), a mo-
dalna wszystkich prébek odpowiada lokalizacji najwiekszej szerokosci
wlasnie na tej linji!). To tez powigkszaniu sig kata 12 (2) to-
warzyszy bardzo powolne przesuwanie sig najwiekszej

szerokosei (y) w kierunku podstawy. R, czterech zbadanych
probek wynosi:

F. orientalis — 30 miejscowosei . . . . —0,188+4 0,045
F. silvatica — 80 miejscowosei . . . . —0,100 4 0,088
F. moesiaca — Kosow . . . . . . . —0,213 40,041

Belgrad . . . . . . . —0,19020,086

1) Buk z Pangerango ma przesunieta najszersza czesé blaszki nienormalnie
nisko, az do—11 mm, w zwiazku z malo ostrym katem 12 i, co zatem idzie, sze-
roka podstawa (patrz tab. XVII).
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czyli przy powigkszaniu sig kata o 1° najwigksza szerokosé blaszki po-
suwa sie¢ w kierunku podstawy o okolo 0,14 mm w wypadku F. orien-
talis, okolo 0,10 mm u F. silvatica i okolo 0,20 mm w wypadku F. moe-
siaca. 7Ze istotnie miedzy F. silvatica z jednej strony, a F. moesiaca
z drugiej zachodzi w tym wzgledzie réznica, $wiadczg poniZej zesta-
wione wartoéci P, odpowiadajace wartoSciom ¢, otrzymanym przy po-
réwnaniu réznicy miedzy wspélezynnikami regresji czterech badanych

probek.

F. orient. F. silv. Kos.
Belgrad . 0,4—0,3 0,1—0,05 0,7—0,6
Koséw 0,3—0,2 0,06—0,02 —
. ogitv. .| 0,6—05 — —

Ryzykujemy pomylks tylko od jeden raz na 10 do dwa razy na 100
przyjmujac, iz F. silvatica wolniej aniZeli F. moesiaca przesuwa naj-
szerszg, czedé blaszki ku podstawie (kolumna druga) i az pie¢ do sze-
ciu razy na 10, przyjmujac ze zachodzi w tym wzgledzie réznica
miedzy F. orientalis i F. silvatica (kolumna plerwsza).

Rézmica pod wzgledem omawianej regresji moze ulatwié odréz-
nienie wysokogérskich, drobnolistnych form F. moesiaca od obu innych:
z powodu zmiany ksztaltu blaszki w poloZeniach wyzszych, jak tez
w wyniku korelacyj miedzy cechami 4—6, 6—12, 6—7 i 7—12, ilosé
blaszek o najszerszej czesci zlokalizowanej ponizej linji 0—0, czyli
jajowatych, winna znacznie wzrosna¢, a najwyrazniej winno sie to za-
znaczyé w wypadku F. moesiaca, jako ujawniajacego najwiekszy wspél-
czynnik regresji cechy 7 (y) wzgledem cechy 12 (z).

8. T10$¢ nerwow boeznyeh (tab. XIX, kolumna i wiersz 8) ujawnia
tylko cztery korelacje, a mianowicie: z dlugoécia (2) i szerokoscig (3)
blaszek — korelacje dodatnie, z najwigkszym odstepem miedzy ner-
wami bocznemi w gérnej czedei blaszki (10) i réznica pom. odstepami
w jej gérnej i dolnej czesci (11) — korelacje ujemne. Zatrzymajmy sie
na korelacjach miedzy cechami 8—10 1 8—11.

Wspélzalezno$é pom. 8—10, ,im mniej nerwow bocznych,
tem wiekszy odstep migdzy nimi w gérnej czegsci bla-
szki¥, jest w bardzo znacznym stopniu zalezna od zmiennosci cech:
dlugosé i szeroko$é blaszki (patrz wykres A, ryc. 17). Przy kolejnem
wyeliminowaniu tyeh cech u prébki z Vallombrosa warto$é liczbowa
wspélezynnika 7g,, wzrasta prawie dwukrotnie. Cztery proébki, dla
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ktérych otrzymano wspélezynniki korelacji cech 8—10, wykazuja bar-
dzo rézna wartosé liczbows 74 ,,, & mianowicie:

F. orientalis F. silvatica F. moesiaca
(mala probka) (Vallombrosa) (Belgrad) (Janoshegy)
—0,161 —0,284 —0,317 —0,453

Zmienno$é tych prébek pod wzgledem cech: szerokosé i dlugosé bla-
szek, charakteryzuja nastepujace wartosci odchylenia $redniego (¢)?):
Szeroko$é 10,14 7,01 8,04 6,00
Diugoéé 18,35 10,20 11,12 8,77

20250 ¥
-0559 (7)

11

-0284 VvALLOMBROSA ~0212 vALLOMBROSA
=0341 7anOSHEGY
Rye. 17. Wplyw poszezegélnych zmiennych na $cislodé korelacji miedzy
(8) ilodcia nerwéw hoecznych i: (10) najwiekszym odstgpem pomiedzy
nerwami boezn. w gérn. cz. bl. (4); (11) réznicg migdzy odstepami 10
i9(B). — Fig. 17. Influence of different variates upon correlation between
(8) number of side-nerves and: (10) largest interval between side-
nerves in upper part of lamina (A); (11) difference between upper
and lower intervals (B).

Zestawienie to najzupelniej potwierdza wnioski, otrzymane przy
badaniu korelacyj czeéciowych: §cislo§é ujemnej korelacji mie-
dzy ilodcig nerwéw bocznychinajwigkszym odstepem
w gérnej czeéci blaszki zalezy od stopnia zmiennosci
badanej prébki pod wzgledem wymiaru blaszek; gdy zmien-
nosé¢ ta jest wielka, korelacja moze sig nie ujawnié (np. w wypadku
probki regjonalnej F. orientalis)?), gdy zmiennosé jest slaba, jak np.
w wypadku prébki z Janoshegy, wspélezynnik korelacji wykazuje zna-
czng Scislo§é wspdlzaleznosel, a w wypadkach posrednich (prébki z Val-
lombrosa i Belgradu) — slady korelacji.

Analogiczne uwagi dotycza korelacji ujemnej miedzy cechami
8—11, ,im wieksza ilo§é nerwdéw bocznych, tem mniejsza
réznica migdzy ich odstepami gérnej i dolnej czgsci bla-

1) Wartos$é odchylenia éredniego malej prébki regjonalnej F. orientalis, po 1
lifciu z 61 drzewa i 44 miejscowodei, jest oczywiscie mniejsza, anizeli podana
w tab. II i IIT dla probki wielkiej.

?) Prébka lokalna, gdzie oczywiscie zmiennosé szerokosei i dlugosei blaszek
bylaby mniejsza, moglaby #élady korelacji ujawnic.
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szki¢, zbadanej ma tych samych czterech probkach, co w wypadku
poprzednim. Wplyw wyeliminowania cech 2 i 3 na Scistodé wspolza-
lezmosci pom. 8—11 uwidacznia wykres B, ryc. 17. ‘Widocznie procz
tych dwéch cech w gre wchodza nieuwzglednione przez nas czynniki
inne, gdy# powyzsze rozumowanie nie jest wystarczajace dla zrozu-
mienia braku korelacji miedzy cechami 811 u prébki z Belgradu.

W zwiazku z powyZszemi wywodami latwiejsze sig staje zrozu-
mienie niektérych osobliwoéei w morfologji lidci F. silvatica 1 F. orien-
talis, pochodzacych ze stanowisk o niekorzystnyeh warunkach klima-
tycznych. Zwréémy sig do charakterystyk liczbowych probek form
drobnolistnych, zestawionych w tab. XVIIL. Jezeli chodzi o cechy ,ilo$é
nerwéw boeznych¥ i ,réwnomierno$é nerwacji“, to korelacja miedzy
niemi (8—11) zarysowuje sie dosyé wyraznie: probki F. orientalis (z wy-
jatkiem czwartej) wykazuja obok wigkszej iloscl nerwoéw malg réznice
miedzy odstepami gérnej i dolnej czescl blaszki (patrz wartosci Mo
i M cech 8 i11), probki zaé F. silvatica (z wyjatkiem ostatniej) jedno-
cza mala ilo$é nerwéw ze znaczng roznicy wielkoéci odstepow. Zie
wspblzaleznoéé miedzy cechami 8—11 jest jednak dosy¢ luzna $wiad-
cza probki: 1, 4, 6 i 8, ktére posiadajg w przybliZeniu jednakowsg ilosé
nerwéw bocznych (7), a odpowiada jej bardzo rozmaity stopien réwno-
miernoéci nerwacji (moze na skutek rozmaitego stopnia zmiennosei
tych prébek pod wzgledem cech ,dlugosc® i ,szerokosct).

9. Odstep miedzy boezmemi nerwami w dolnej czeSel blaszki
(tab. XIX, kolumna i wiersz 9) wykazuje szes¢ dodatnich i dwie ujemne
korelacje. Dodatnie z cechami: dlugosé ogonkéw (1), dlugosé i sze-
rokodéé blaszek (2 i 8), stosunek dlugosei do szerokosel (4), polozenie
najwiekszej szerokodei (7), najwigkszy odstep miedzy bocznemi ner-
wami w goérn. cz. bl. (10); ujemne z: ksztaltem podstawy (6) 1 katem
miedzy nerwem gléwnym i bocznym (12). Rozpatrzmy korelacje mie-
dzy cechami 9—10 i 9—12. _

Wspblzaleznosé migdzy 9—10, ,im wigkszy odstep miedzy bocznemi
nerwami w dolnej czesci blaszki, tem wiekszy (najwigkszy) odstep w jej
czesci gornej“, jest jedng z najbardziej $cistych (ry,, malej probki
F. orientalis osiaga wartosé + 0,787). Najwidocznie] wynika ona z bez-
poéredniego zwiazku miedzy temi cechami, gdyz przy kolejnem wyeli-
minowaniu cech 1, 2, 8, 4, bedacych w korelacji z 9 i 10, wspolezyn-
niki korelacji cze$ciowej sg miarodajne. Przy wyeliminowaniu ,dlugo-
dci% lub ,szerokodei“ $cislosé korelacji pomniejsza sig, przytem wplyw
cechy 8 jest silniejszy, anizeli cechy 2; przy jednoczesnem ustaleniu
tych obu cech, wartosé ry,, ulega mniejszej zmianie, anizeli przy wy-
eliminowaniu kazdej z osobna (patrz wykres A, ryec. 18). Slaby wplyw
wyeliminowania cechy 4 jest wynikiem tego, iZ probka z Vallombrosa
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nie ujawnia korelacji migdzy cechami 9—4 i wykazuje tylko jej $lady
pom. cechami 10—4.

+0443 -0370(8)

+0546 VALLOMBROSA =0,294 BELGRAD
—0398 vALLOMBROSA

Ryec. 18. Wplyw poszezegélnych zmiennych na écislodé korelacji miedzy (9) od-

stepem pomigdzy nerwami boczn. w doln. ez bl i: (10) najwiekszym odstepem

w gérn. cz. bl. (4);(12) katem pom. nerwem gléwnym i bocznym (B). — Fig. 18. Influ-

ence of different variates upon correlation between (9) interval between side-nerves

in lower part of lamina and: (10) largest interval between side-nerves in upper
part of lamina (A); (12) angle of midrib and secondary (B).

Zestawiajac wartodei érednich odchylen (o) cech 1, 2, 3 i 4 cate-
rech badanych prébek z otrzymanemi wartosciami wspélezynnikéw
korelacji czesciowej, mozna sie latwo przekonaé, ze najbardziej $cisla
korelacja pom. 9—10 ujawniona przez prébke F. orientalis wywolana
Jest najwigksza zmiennodcia wymiaréw blaszek tej probki, Ze prawie
réwne wartodei 7y;, u prébek z Vallombrosa i Dobrowy sa wynikiem
bardzo zblizonych wartodci ¢ cech 1, 2, 3 i 4 obu tych prébek i t. d.

Przyrost wielko$ci odstepu w dolnej czeéci blaszki (z) na jedno-
stke przyrostu najwigkszego odstepu w jej gérnej czesci (y) i odwrot-
nie wynidsl:

Pochodzenie prébki Ry Ry,
F. orientalis (mala prébka regjon.) .| =+ 0,706 + 0,067 + 0,877 + 0,086
F. silvatica (Vallombrosa) . . . . . -+ 0,404 + 0,062 +0,732 + 0,118
F. moesiaca (Janoshegy) . . . . . =+ 0,253 + 0,060 -+ 0,564 4+ 0,189
F. moesiaca (Dobrowa) . . . . . .| 40488+ 0,067 =+ 0,704 + 0,098
b2

- moesiaca (Belgrad) . . . . . . ., -+ 0,248 + 0,070 + 0,454 + 0,180
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Wszystkie powyzsze wspélezynniki regresji sa miarodajne. Z ze-
stawienia wartodci ¢ réznic miedzy wspdlezynnikami regresji, osobno
R,,, a osobno Ry, wynika, Ze w wypadku pierwszych z nich zaznacza
sie wybitna réznica (P < 0,01 lub pom. 0,05 i 0,02) miedzy probkami
F. orientalis z jedne] strony, a F. silvatica 1 F. moesiaca z drugiej :
buk wschodni ujawnia na jednostke przyrostu odstepu gérnego
wiele wiekszy przyrost dolnego, aniZeli dwa inne gatunki. Natomiast
réznica w tym wzgledzie miedzy F. silvatica i F. moesiaca nie jest
istotng: buk z Vallombrosa podobny jest do buka z Dobrowy, a probki
z Belgradu i Jasnohegy podobne sg do siebie. Jak sig zdaje W ten
sposéb uwydatnia sie zalezno$é omawianych regresyj (sprowadzajgcych
sie do réznej szybkodci wzrostu w poszezegdlnych czedciach blaszki
lidciowej) od warunkéw klimatycznych (poréwnaj cz. I, str. 108). W wy-
padku regresji R,. wartodei ¢ (réznic pom. wspélezynnikami R) prze-
waznie odpowiadajs tak znacznmemu ryzyku pomylki, Ze wszelkie wnio-
ski bylyby niemiarodajne.

Poréwnanie obu regresyj (R. i R,) dla kazdej prébki z osobna
wykazuje, Ze: 1. przyrost wielkosei odstepu gérnego jest wigkszy, ani-
zeli dolnego (to tez odstepy w goérnej czesci blaszki sg naogél wie-
ksze, anizeli w dolnej), 2. réznica miedzy przyrostem wielkosci odste-
péw gérnej i dolnej czesci blaszki jest najmmiejsza u probki F. orien-
talis, a w poréwnaniu z nia wybitnie wigksza u prébki F. silvatica.
Wynika stad, ze F. orientalis winien posiada¢ nerwacje boczng bar-
dziej réwnomierna, anizeli F. silvatica. Stwierdziliémy w cz. I, Ze tak
jest istotnie (poréwnaj charakterystyki liczbowe cechy 11 obu gatun-
kéw, tab. IX i XVIII).

Cecha 9 ujawnia na niektérych prébkach ujemns korelacje takze
z cechg 12: ,im wiekszy odstep miedzy bocznemi nerwami
w dolnej cze$ci blaszki, tem mniejszy kat migdzy ner-
wem gléwnym i bocznym“ Poniewaz bardziej ostrym katom
odpowiadaja bardziej klinowate podstawy (poréwnaj str. 40), wigc bla-
szki o podstawach klinowatych winny posiadaé odstep miedzy nerwami
wiekszy, anizeli blaszki o podstawach tepych. Jednakze pamigtac na-
lezy, iz korelacja miedzy cechami 9—12 jest malo $cisla 1 np. na
malej regjonalnej prébee F. orientalis nie znajduje potwierdzenia. War-
to$é 7, ,, zalesna jest ad zmiennodci czterech cech (patrz wykres B,
ryc. 18). Poniewaz przy ustaleniu ksztaltu podstawy (6) wspélezynnik
korelacji zbliza sie do zera, wnosimy, Ze miedzy cechami 9 i 12 bez-
posredniego zwigzku niema.

10. Najwickszy odstep miedzy nerwami boeznemi w gérnej
ezefei blaszki (tab. XIX kolumna i wiersz 10) ujawnia korelacje
dodatnie z cechami: dlugo$é ogonkéw (1), diugosé i szerokos$¢ bla-
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szek (2 1 3), odstep miedzy nerwami bocznemi w doln. cz. bl. (9) i ko-
relacje ujemne z iloscia nerwoéw bocznych (8) i katem miedzy ner-
wem gléwnym i bocznym (12).

‘Wspélzalezno$é miedzy cechami 10—12, ,im wiekszy (naj-
wiekszy) odstep pom. bocznemi nerwami w gérnej czesci -
blaszki, tem mniejszy kat miedzy nerwem gldéwnym
i boecznym?¥, jest bardzo luzna i na jednej z czterech prébek wcale
nie ujawnila sie (F. orienfalis). Poniewaz korelacja ta calkiem sig
rozluznia przy wyeliminowaniu zmiennoséci cech 1 lub 9, wnosimy, Ze
zwiazek miedzy cechami 10—12 jest posredni (patrz wykres ryc. 19).

Rye. 19. Wplyw poszczegdélnych zmiennych na
$eislodé korelacji miedzy (10) najwigkszym odste-
pem pom. nerwami bocznemi w gdérnej czedei
blaszki i: (12) katem pom. nerwem gléwnym
i boecznym.—Fig.19. Influenceof differentvariates
on amount of correlation between (10) largest in-
terval between side-nerves in upper part of la-
~0262 VALLOMBROSA mina and (12) angle of midrib and secondary.

11. Réznica miedzy odstepami w gérnej i dolnej czeSei blaszki
(tab. XIX, kolumna i wierz 11) wykazuje trzy dodatnie i dwie
ujemne korelacje; wszystkie bez wyjatku sg malo scisle i na wielu
probkach nie ujawniaja sie wcale. Swiadcza, one przewaznie o zwiaz-
kach posrednich miedzy cechami (np. miedzy cechami: 11—2, F, tab.
XXII, 11—38, C, tab. XXVII i11—4, E, tab. XXX). Korelacja dodat-
nia pom. 11—6 (C, tab. XXXI) byé moze jest wynikiem zwigzku bez-
posredniego miedzy temi cechami, lecz korelacja ujemna pom. 11—8
(B, rye. 17) jest prawdopodobnie uwarunkowana zwigzkiem posrednim
miedzy temi cechami, to tez jedna z probek F. moesiaca nie ujawnia
jej weale.

12. Kat miedzy nerwem gléwnym i boeznym (tab. XIX, ko-
lumna i wiersz 12) wykazuje korelacje ujemmne z cechami: dlugosé
ogonka (1), poloZenie najwiekszej szerokosci (7), odstep miedzy ner-
wami bocznemi w dolnej i gérnej czesei blaszki (9 i 10) i dodatnig
z ksztaltem podstawy (6). Ta ostatnia, o znacznym stopniu $cistosci
(7196 = +0,612), jak réwniez korelacja miedzy cechami 127, wi-
docznie wynika ze zwigzku bezposredniego miedzy odpowiedniemi
cechami. Nie da sie tego powiedzieé o trzech pozostalych korelacjach :
pom. 12—1, 12—9 i 12—10; $lady ich ujawniaja nie wszystkie
prébki F. moesiaca i F. silvatica, F. orientalis za$ wcale ich nie wy-
kazuje (patrz:F, tab. XX; B, ryc. 18; ryc. 19). WspélzaleZznosé ujemna
»im wiekszy kat miedzy nerwem glownym i bocznym w dolnej czesci
blaszki, tem nizej znajduje sie najwieksza jej szerokosc“, chociaz wyka-
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zuje wspdlezynniki o niewielkiej wartodci liczbowej, $wiadczace o dosyé
luznej korelacji pom. 12—7, wazna jest z tego wzgledu, iz ujawnia
sig na prébkach tak F. orientalis, jak F. silvatica i F. moesiaca.
Z powodu braku danych pomiarowych dla cechy ,ksztalt podstawy“
nie mamy dowodéw liczbowych aby mée twierdzié to samo w odnie-
sieniu do korelacji pom. 12—6, lecz spostrzezenia zdaja sie przemawiac
za istnieniem jej w wypadku trzech rozpatrywanych bukéw.

13. Uksztaltowanie brzegu blaszki (tab. XIX, wiersz 13) nie
ujawnilo zwigzkéw korelacyjnych z zadna z 12-u roz-
patrywanych cech. Na podstawie spostrzezen przypuszezad mozna,
Ze cecha 13 winna wykazaé wspélzaleznodé z unerwieniem brzegn
blaszki, a wigc przebiegiem, gestoscia i t. d. nerwéw 3-go rzedu.

Nasza analiza korelacyj miedzy trzynastoma cechami ligei bukdw
jest niezupelna, gdyz pomineliémy wypadki gdy wartoéé liczbowa
wspblezynnikéw korelacji $wiadeczy o zupelnym braku korelacji, za$
korelacje czgdciowe, otrzymane po wyeliminowaniu cech innych, majg
wartos¢ liczbows, ujawniajace istnienie wspélzaleznosei miedzy bada-
nemi cechami. W wypadkach tych korelacja zamaskowana jest na
skutek wplywu cech trzecich.

Na podstawie tabeli XIX ulozyliémy schemat majacy zobrazowadé
zjawisko zmiennodci lisei bukéw 7. orientalis, F. silvatica i F. moe-
siaca pod wzgledem dwunastu cech (ryc. 20). Mozemy na nim z lat-
woscig odszukaé wszystkie ,tréjkaty¥, z ktéremi mieli$my do czynienia
przy analizie korelacyj czeciowych. Grubemi linjami oznaczono
zwigzki korelacyjne, stwierdzone na wszystkich lub na znacznej
wigkszosci zbadanych prébek, a przytem — wzglednie $cisle
(r =okolo 0,800 — 0,400 i wiecej); cienkiemi — korelacje
0 bardzo malej §cislodci, lub takie zwigzki, ktére dla wigkszosel
probek wykazaly brak korelacji, lub tylko $lady jej, a dla jakiej$
jednej probki ujawnily $cislejsza wspolzalesmodé (np. pom. cechami
1—12). Dwie linje §redniej grubosci odnosza sie do korelacji miedzy
cechami 4—7 i 8—10, ktére ujawnily wspélzalesna zmiennosé na
probkach F. silvatica i F. moesiaca, lecz nie wykryto jej u F. orien-
talis. — Linje calkowite odnosza sig do korelacyj dodatnich,
linje przerywane — do ujemnych. Zera w poblizu linij ozna-
czaja, Ze odpowiednia korelacja nie jest wynikiem zwiazku bezpo-
sredniego miedzy badanemi cechami, a liczby wewnatrz zer wskazujg
przy wyeliminowaniu ktérych cech posrednio$é zwigzku zostala wy-
kryta. Pytajniki odnosza sie do korelacyj bedacych wynikiem

VI. Roeznik Pol. Tow. Dendrol. 4
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zwigzkéw prawdopodobnie takze posrednich, dla udowodnienia czego
brakowalo odpowiednich danych.

Schemat uwidacznia wyraznie, iz zmieno$é trzech bada-
nych bukéw podlega jednakowej regularnosci; polega
ona na tem, Ze gdy w czasie lub przestrzeni nastepuja zmiany Sprzy-
Jajace wydluZeniu si¢ ogonkéw lidciowych (np. na skutek zwiekszenia
wilgotnosci powietrza), towarzyszy temu powiekszenie sie wymiaréw
blaszek, ktére zmieniajg przytem swoj ksztalt w kierunku wiekszej
podlugowatodci (czyli stosunek dlugosci do szerokodci zwicksza sie),
powigkszenie ilo$ci nerwéw bocznych, odstepéw miedzy nimi, wreszcie
ksztaltu podstawy, ktéra staje sie bardziej klinowata. Ta zmiana jest
spowodowana lub ma swem nastepstwem pomniejszenie katéw miedzy
nerwem gléwnym i bocznym i przesuniecie najszerszej czesci blaszki
ku szezytowi, czyli pojawienie sig w wiekszej ilodci lisei odwrotnie
Jajowatych. Zasadnicze te zmiany zachodzié beds bez
wzgledu na to, z ktérym z trzech bukéw mamy de czy-
nienia (jednakze korelacje z cechg ,ksztalt podstawy“ wymagaja
potwierdzenia u gatunkéw F. orientalis i F. silvatica). — Précz tego
moze zaj$¢ takze szereg zmian mniejszych (jak np. zmiana w ksztal-
cle szezytu, réwnomiernosci nerwacji bocznej — na skutek wspélza-
leznodci miedzy cechami 1—2 i 8 —6), o ktérych tu méwié nie be-
dziemy, gdyz dotycza one $ladéw korelacyj, czesto nie ujawnionych
anl na prébkach F. silvatica, ani F. orientalis. 7 wazniejszych wspol-
zaleznoscl tylko migdzy cechami 4—7 jest dodé &cisla u 7. silvatica,
luZzna — u F. moesiaca 1 zupelnie nie ujawniajaca sie u F. orien-
talis, jednakze dla caloksztaltu zmian, ktére zajda, nie bedzie to mialo
znaczenia, gdyZ przesuniecie ku gérze najwigkszej szerokosei ujawni
sig takze w wypadku F. orientalis, lecz nie na skutek korelacji po-
miedzy cechami 4 —7, a w wyniku zwiazku miedzy 7 —12.

Jednakowy dla trzech bukéw przebieg zmian, ktéry narysowalismy
powyzej, jest wyrazem blisko§ci systematycznej F. orientalis, F. sil-
vatica i F. moesiaca. Dalsze badania pokaza, czy buki mniej spokre-
wnione z wymienionemi nie ujawnis takiej samej regularnosci w zmien-
nosei lisei, czy nie bylby nasz schemat odpowiednim dla calej rodziny
Fagaceae.

Jednakowy kierunek zmian nie oznacza bynajmniej, aby nasile-
nie ich bylo jednakie; podkreélaliémy juz kilkakrotnie, Ze réine tempo
zmian, wyrazajace sig w réznej wartodci liczbowe; wspolezynnikéw
regresji, czasami pozwala na odréznienie od siebie tych trzech jedno-
stek systematycznych. Dla kazdego z trzech bukéw jednakowemu
podluZeniu sig ogonkéw towarzyszyé bedzie rézne powiekszenie sie
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blaszek. Widzieliémy, Ze naprzyklad na 1mm przyrostu dlugosci
ogonka, przybytek blaszki na dlugo$é w przybliZeniu wynidsl:

F. orientalis F. silvatica F. moesiaca

2,6 mm 1,6—1,7 mm 2,3—2,6 mm

Chociaz zgodnie z ,regula zmiany ksztaltu“ stosunek dlugosci
blaszki do jej szerokofci ulegnie powigkszeniu, czyli blaszki stang sig
(przecigtnie) stosunkowo wezZsze, najwicksze wydluZenie uzyskajg
licie F. orientalis, mniejsza — F. moesiaca, a najbardziej zbliZone do
okraglych pozostang licie #. silvatica. Potwierdzeniem takiego stanu
rzeczy jest réwniez poréwnanie miedzy soba regresyj szerokofci blaszki
wzgledem jej dlugodci, ktére dobrze uwydatnia wigkszy przyrost blaszek
na szeroko$é, przy wydluzZeniu sig ich o jednostke, u F. silvatica,
anizeli F. orientalis (poréwnaj str. 18). Roznica w tempie zmiennosci
miedzy F. orientalis z jednej strony, a F. silvatica 1 F. moesiaca
z drugiej, uwydatnia sie dobitnie przy poréwnaniu przyrostu wielkosei
odstepéw miedzy bocznemi nerwami w dolnej cze$ci blaszki (poréwnaj
str. 47), a zmiany w poloZeniu najwiekszej szerokoéci wzgledem linji
przecinajace] w polowie nerw gléwny, przypadajace na jednostke
przybytku w wymiarach kata pom. nerwem gléwnym i bocznym, sg
nieco mniejsze u F. orientalis, anizeli u F. silvatica, najszybsze za$
tempo zmian w tym wzgledzie ujawniaja liScie F. moesiaca (poréwnaj
str. 42).

Gdyby schemat nasz (ryc. 20) byl modelem o rozeiggliwych
niciach, za pofrednictwem ktérych zmiany zachodzace w jednej z cech
udzielalyby sie innym, bedacym z nig w Iacznodci, jednakowe w swej
sile zmiany w cesze np. ,dlugo$é ogonkéw lisciowych“ wywola-
Iyby w wypadku kazdego =z trzech bukéw inne zmiany w cechach
2, 38, b 1it. d, czyli powstalby przecigtnie inaczej uksztaltowany lisé.

- W wyniku badain nad czesciowemi korelacjami przyszliSmy do
wniosku, ze tylko nieznaczna czes$é spostrzezonych kore-
lacy]j, okolo 11—12 z ogoélnej liczby 86 (patrz ryc. 20) przemawia
za istnieniem zwigzkdéw bezpodrednich miedzy odnos-
nemi cechami, reszta — z pewnoscig lub prawdopodobnie wywo-
lane sg zwigzkami posredniemi. Rzecz ta jest bez znaczenia jezeli
chodzi o wyjasnienie regularnosci w jednoczesnie zachodzacych zmia-
nach szeregu cech jakiej§ populacji, ustalenie schematu zmiennosci
jakiej$ jednostki systematycznej. W takich wypadkach, nie wchodzac
w istote rzeczy, stwierdzamy poprostu, Ze np. wraz z wydluZeniem sig
ogonkéw wzrasta dlugoéé blaszek. Jest dla nas rzecza obojetna, zZe
w istocie zwiagzek miedzy cechami 1 i 2 jest czysto powierzchowny,
a wynika ze zwiazkéw glebszych — miedzy cechami 1—3 i 2—3.
Natomiast dla genetyka, ktéry widzi przyczyne korelacji cech
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w lokalizacji odpowiednich genéw (lub grup genéw) w jednym chro-
mozomie, czyli w zjawisku sprzeZenia czynnikéw genetycznych, tylko
korelacje bedace wyrazem zwigzkéw bezposrednich zasluguja na uwage,
gdyz sa one wynikiem prawdopodobnie konstytucji wewngtrznej ba-
danej populacji. Nie znaczy to jednak, iz wszystkie korelacje uznane
przez nas jako wynikajace ze zwigzkéw bezposrednich migdzy odnos-
nemi cechami, maja genotypowe podloze, a to dlatego, ze 1) badania
nasze wykonaliémy nie nad wszystkiemi cechami bukéw, ani nawet
wszystkiemi cechami ich lidei, lecz tylko nad trzynastoma, 2) sad
w tym wzgledzie wydawaliémy eliminujac cechy kolejno po jedne I
lub najwyzej po dwie; wyniki moze bylyby inne, gdyby wszystkie
cechy zwigzane korelacyjnie z obydwiema badanemi byly wyelimino-
wane jednocze$nie. Zdaje si¢, Ze pewnem kryterjum pomocniczem
w tym wzgledzie méglby byé stopien zmian wywolany przez
wyeliminowanie poszczegélnych cech: jezeli naprzyklad w wypadku
korelacji miedzy dlugoécia i szerokos$cig blaszki (wykres A,
tab. XXII) wspblezynniki korelacji czedciowej malo sie réznia od wspdl-
czynnika korelacji calkowitej, jest rzecza wielce prawdopodobna, Ze
mamy tu do czynienia ze zwigzkiem bezposrednim, na podloZu geno-
typowem. Na tej podstawie mozZnaby przypuszczaé, Ze korelacje
miedzy dlugodciag blaszki i iloscig nerwéw boecznych (G,
tab. XXII), miedzy stosunkiem diugosci blaszki do jej sze-
rokodei i ksztaltem podstawy (A, tab. XXX), miedzy ta
ostatnia, a katem utworzonym przez nerw glowny
i boezny (D, tab. XXXI), migdzy odstgpami w dolnej i gérnej
czedei blaszki (A, rye. 18) sa wyrazem konstytucji genotypowej.

Otrzymane wartodci # dla wymienionych korelacyj calkowitych
oczywidcie nie moga byé miara stopnia Scislodci sprzezenia odpowied-
nich czynnikéw kumulatywnych?), gdyz jak widzieliémy wartos¢ »
ulega mniejszym lub wigkszym zmianom w zaleznosci od stopnia zmien-
noéei cech innych, bedacych w korelacji z obydwiema badanemi, a ta
znéw zmiennoéé zalezy od warunkéw zewnetrznych. To tez wartosei
otrzymanych wspélezynnikéw daja nam pojecie tylko o scislosel kore-
lacji fenotypowej;? dopiero po wyeliminowaniu wszystkich wply-
woéw postronnych mogliby$my dotrzeé do istoty rzeczy (por. str. 19).
Jednakze i w tej postaci fenotypowej daja one juz pewne wyobraZenie
o dcislodei korelacji genotypowej, jezeli uwzglednimy wartosci wspol-
czynnikéw korelacyj czesciowych. Jest naprzyklad rzeczg bardzo praw-

1) Cechy iloéciowe, z ktéremi to przewaznie mieliSmy do czynienia, zaleza
od czynnikéw genetycznyeh zwanych polimerycznemi lub kumulatywnemi
(patrz: Malinowski, 17, rozdz. IV.; Johannsen, 18, str. 489).

?) O korelacji fenotypoweji genotypowej patrz: Johannsen, 18, rozdzial XXV,
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dopodobna, iz wspélzaleznosé miedzy cechami ,dlugo$é — szerokogé
blaszek® jest w istocie swej o wiele $cidlejsza, aniZeli wspélzaleznogé
miedzy iloscig nerwéw boeznych i dlugoécia blaszek.

Na zakoliczenie zwréémy sig raz jeszeze ku schematowi ryc. 20.
Dotad mowa byla o tem, ktére z cech wykazuja wspélzaleznosé w swej
zmiennosci, obecnie zwréémy uwage na to, ktére z nich sg mniej lub
wigee] niezalezne. Z cech warunkujacych ksztalt, dlugo$é ogonkéw
wykazuje zwigzek korelacyjny z 51 6, nie jest natomiast wspélzalezna,
ani z 4, ani z 7; z cech dotyczacych nerwacji — nie jest ona wspdl-
zalezna z iloScig nerwéw bocznych i ,réznica. Jednakze 1, 2, 8, 8 9
i 10 stanowig kompleks cech, zwiazanych pomiedzy sobg tak licznemi
korelacjami, iz zmiany w jednej z nich, musza sie odbié na wartodci
innych. Dlatego podobienstwo dwéch poréwnywanych pro-
bek, nalezgcych do tej samej populacji (odmiany, gatunku
it p) ujawnione pod wzgledem jednej z tych cech, po-
cigga z koniecznodci podobienstwo (a przynajmniej niezna-
czng roznicg) pod wzgledem innych. Z cech warunkujacych
ksztalt, trzy — 4, 6, 7—wykazuja wzajemny zwiazek, lecz czwarta —
ksztalt szezytu — wspélzalezna jest tylko z cechg ,stosunek dlugosei
blaszki do jej szerokosci“. Daje to nam wazna wskazéwke, dotyczaca
form kopalnych, dostepnych nieraz tylko w formie fragmentarycznej:
z ksztaltu szczytu nie mozna wyciggad wniosku o mo-
zliwem uksztaltowaniu podstawy lub lokalizacji naj-
wigkszej szerokodci blaszki.

Pomijajac ceche ,uksztaltowanie brzegu blaszki%, ktéra nie
ujawnila wspélzaleZnosci z zadng z dwunastu badanych przez nas
cech ilosciowych, najwiekszg i bardzo wyraznie zaznaczong
niezaleznos$é wykazuje cecha ,kat miedzy nerwem gléw-
nym i bocznym“: précz dwéch korelacyj, prawdopodobnie wynika-
Jacych ze zwiazkéw bezposrednich, z cecha 6 i cechs 7, ujawnia ona
zwigzki luzne z cechami: 1, 9 i 10. Réznica miedzy odstepami gér-
nym i dolnym (10 i 9) zdaje si¢ wykazywacé tylko jeden zwiazek bez-
posredni, a to z ksztaltem podstawy (6), lecz jest on malo $cislty
(r=+0,285). Tlumaczy nam to, dlaczego otrzymaliémy wyniki rézne
" przy poréwnaniu kilku prébek lokalnych F. silvatica i F. moesiaca na
podstawie wartoSci przecietnych (M) i zmiennosei wzgledne] (v — patrz
tab. XI 1 str. 81, cz. I), w zaleznosci od tego, czy poréwnanie doty-
ozylo kompleksu cech 1, 2, 3, 8, 9 i 10, czy tez cechy ,kat“ (12)
1 ,roznica® (11). Przypomnijmy, Ze regularnodé, ktéra dala sie spostrzec
przy poréwnaniu tych prébek pod wzgledem cech 1, 2, 3, 4, 8, ulegla
kardynalnej zmianie, gdysémy je poréwnali pod wzgledem cechy 12.
Natomiast cecha 11 z zadziwiajaca dokladnoécig .ujawnila rézZnice

N\
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i podobienstwa z temi samemi prébkami co cecha 12 (patrz tab. XI).
Zdawaloby sie wobec tego, ze ,kat* 1 ,réznica® winny by¢ pomie-
dzy sobs w korelacji, jednakze zestawienie zmiennosci wzglednej (v)
tych samych probek wykazalo, ze kolejno$é probek uszeregowanych
podlug wzrastajacej zmiennosci wzglednej dla cechy 11 jest zupel-
nie inna, anizeli przy uwzglednieniu cechy 12. Stad jasna ich wza-
jemna niezaleznos§¢é. Natomiast wspolzaleZnosé cech 1, 2, 3, 4
1 8 (prawdopodobnie takze 9 i 10) zarysowuje sie wyraznie, wyrazZajac
sie w tem, Ze uszeregowanie probek F. silvatica 1 F. moesiaca wedlug
zmiennoscl wzglednej kazdej z tych cech jest bardzo podobne (patrz
str. 81, cz. I).

Studjum niniejsze wykazalo, ze nawet tak zmienny objekt, jakim
jest 1lié¢, moze oddac¢ cenne przyslugi przy rozréznianiu jednostek sy-
stematycznych. Niezbedne jest do tego poslugiwanie sie metodami
biometryczno - statystycznemi. Szczegdlnie wartosciowe sg studja nad
korelacjami, gdyz pozwalaja one dojrze¢ pod powloks zewnetrzna,
fenotypowa, tu i owdzie przeblyski konstytucji wewnetrznej, wyczué
istote rzeczy.

Summary of part II.

Parallelly to the study of one variate (Part I), investigations were
made on the co-variation of two variates. In the study of correlations an
endeavour was made to solve three problems:

1. To establish the presence and the degree of an asso-
ciation. To this end the correlative variability of thirteen characters of
the beech leaves was probed, and over 200 correlation tables arranged.
For most of these the correlation coefficients () were calculated. The total
correlations were calculated from the equation gigen on p. 2. To test the
significance of the correlation, use was made of the Table V. A. of Fisher
(12, p. 176) for samples of less than 100 observations, and of the Table
of ¢ (L c. tab. IV) for samples of a greater dimension, t being calculated
from the formula given in Fisher, L c. p. 1569. — In table XIX (outside
the text) are given: in heavy print — the obtained values of the corre-
lation coefficients corresponding to P equal or smaller than 0,02, in italiecs
the values of # corresponding to P=0,05 or between 0,05 and 0,02, in ordi-
nary print — the values testifying to lack of correlation. In many instan-
ces where lack of correlation was obvious at sight, the calculation of the
value of » was omitted, these cases being marked in table XIX with a dash.?)

2, To establish what changes take place in one of the
two characters associated (x), when the other (y) diminishes
or increases by a unit, in other words — what is the regression of
x on y. The regression coefficients R,, (b,) and R, (by) were calculated and
their significance, as well as the significance of the difference between the

1) The numeration of tables and figures is sequent to that of Part I.
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regression coefficients observed for different samples, was tested according to
the formulae given on p. 3. Since the values of ¢, for almost all samples dealt
with, are given in tables I—X (Part I) and the values of » are summarized
in table XIX, all the indispensable data for calculating R are available.

8. To establish on what depends the difference in dif-
ferent samples in the value of » for the same pair of cha-
racters studied. To invesfigate this, large application was made of the
formulae for calculating the partial correlations (Fisher, 1. ¢. pp. 153
and 154). In about ninety cases the influence of the elimination of one va-
riate was tested, in a few cases — also the effect of the elimination of
the two variates. The changes which take place in the value of the total
correlation coefficient when the variation of the third variate correlated
with the two studied, or the third and fourth, is eliminated, were dia-
grammed in the shape of triangles (see tables XX, XXII etc.), where the
number of the triangles having a common base corresponds to the number
of the characters correlated with the two studied. — For example, when on
diagram 4, tab. XX, three triangles have a common base, and in diagram D
of the same table — five, it means that in the former case, three chracters
correlated with 1 and 2 are dealt with, in the latter case — five characters
influence the degree of the association between variates 1 and 9. The nu-
merals on both sides of the base denote the numbers of the characters stu-
died (the numbering being the same as in Part I), while the figure at the
top of each triangle indicates the number of the character subject to elimi-
nation. Below the base of each group of triangles is given the coefficient of
the total correlation (in heavy italics), the name of the respective sample
being marked beside it !).Inside the triangles are to be found the coefficients
of the respective partial correlations (in ordinary italies). For instance,
in the case of diagram 4, tab. XX, the total positive correlation between
length of petioles (1) and length of lamina (2), P19, 18 4+ 0,410; the partial
correlation between the same pair of variates, 7193, amounts to only - 0,023
(which proves that the correlation between characters 1 and 2 is extrinsic).

From table XIX it is seen that the values of the correlation coeffi-
cients are different for the different samples. Most often either all of them
are significant (corresponding to P less than 0,05), or all are insignificant,
independently of the taxonomic difference in samples. More
rarely, one or more values of » testify to lack of correlation, while others,
again, quite independently from the taxonomic difference between the
samples, show its presence, though in a low degree only (compare the value
of » for pairs of characters: 1—9, 1—12, 2—7 etc.). In two cases only
(enclosed in thick edgings on table XIX) the lack of correlation for one
sample and its presence for others coincides with taxonomic non-identity.
Such is the case with caracters 4—7 and 8—10.

For ten characters out of thirteen, the association in the variability
between each pair of characters was investigated on the basis of samples
of F. orientalis, F. silvatica, and F moesiaca. This was not possible in re-
lation to characters 5, 6, and 13, for which the observations were obtained
only for one sample of F. moesiaca (Belgrad). Notwithstanding this, it may

') When dealing with character 6, and some others, the value of » is
given also for another sample for which the observations concerning these cha-
racters have been made.



Studjum nad zmiennoseis lisci bukéw b7

be assumed that the correlative variability of the leaves of
beeches (at least as far as dealt with in the present study) is subject
to the like regularities, independently of the species. The
whole of the following study gives evidence to this effect.

In analysing the correlations the same order is maintained as that in
Part I, i. e. the character dealt with first is: length of petioles (1),
and then follow those determining: size of lamina (characters 2 and 3),
shape of lamina (characters 4, 5, 6, and 7), nervation (characters:
8, 9, 10, 11, and 12), and shaping of margin of lamina (13).

1. The length of the petioles (tab. XIX, column 1) displays po-
sitive correlations with characters 1, 3, 9, and 10, and negative corre-
lations with characters 5, 6, and 12. The value of  testifies in most cases
to a low degree of the association:

Six groups of triangles on table XX represent the diagrammed results

of our investigations on partial correlations. — The degree of correlation
between characters 1—2 (4)—,the longer the petioles, the greater
the length of the leaves“ — is influenced by the variability of charac-

ters 3, 9, and 10. When variate 3 is eliminated, the correlation becomes
inefficient, whence we may infer that the extrinsic correlation 79 18 caused
by the associations between character 8 with characters 1 and 2. A similar
analysis of the other correlations mentioned above leads to the conclusion
that only the correlations between 1—3 (B) and 1—10 (&) are probably
intrinsic, while those between 1—2 (4), 1—6 (C), and perhaps between
1—12(F), are extrinsic ). It was not possible to examine more closely the asso-
ciation between 1—5 on account of character 5 being otherwise associated
with character 4 only, which, in its turn, displays no association with cha-
racter 1.

The correlation between 1—6 — ,the longer the petiole, the
broader the base“ — though tested on one sample only, viz. that of F,
moesiaca from Belgrad, seems to hold true also for . silvatica (see tab. XVI:
2, 3,7, 9, 10, and tab. XVII). Since thetable of correlation (tab. XXI) dis-
plays a rather considerable departure of the regression lines fom the linea-
rity, it may be supposed that characters 1 and 6 are even more closely
associated than is given by the value of 7, Yét it must not be forgotten
that this is an extrinsic correlation, caused by the associations of character
12 with characters 1 and 6.

The study of regressions shows that: when the petiole (y) becomes
longer by a unit, say 1 mm, the length of the lamina («) increases approximately
by 2,6 mm in the case of F. orientalis?), by 2,3 and 2,6 mm for samples of
F. moesiaca, from Dobrova and Koséw respectively, and by 1,6 and 1,7 mm
in the case of the samples of F. silvatica, from 44 localities and Vallom-
brosa. (Values of R, are given on p. 10). Thus the difference between the

') The correlation between the width of the lamina (8) and the length of
the petiole (1) is displayed not only by the leaves of beeches but also by many other
genera: for instance the broad lamina in leaves of poplar, birch and maple coin-
cides with a very long petiole, and the narrow leaves of willows, Nerium olean-
der, Hippophaé, Elaeagnus and Eucalyptus are short-petioled.

?) In our study on correlations, besides the entire samples of F. orientalis
and F. silvatica, consisting of 350 leaves, use was made of two small samples of
the two species; in this case only one leaf measured from each of 61 trees (every
frst from the list of observations) and 44 localities was taken into account.
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three beeches shows itself also in the different degree of changes
occurring in one character, when the second, correlated with it, is subject
to variation.

2. The length of the lamina (table XIX, column and row 2)
displayed seven positive correlations, the coefficient + being of a con-
giderable value in the case of characters: 1, 3, 8, 9, 10, but of a smaller
value, or even sometimes ineffective, for characters 7 and 11. Most im-
portant are the correlations between 2—3 and 2—8. The former —
sthe greater the length of the lamina, the greater its width® — was
found for all samples tested, related to the three beeches in question.
As may be seen from tables of correlations XXIII and XXIV, the re-
gressions are linear, therefore the values of » obtained give a correct
idea on the degree of the association between characters 2 and 3. Dia-
gram A, tab. XXII, shows that this degree is influenced by characters 1,
8, 9, 10, 11. Yet this dependence is a loose ome, for subsequent elimi-
nation of the above characters produces only a small reduction of the
value of 7. The smallest value of 7y is peculiar to the sample of F.
moesiaca , especially to that from Janoshegy. From diagram A, tab. XXII,
it follows that the smaller the variability in characters 1, 8, 9, 10, the
more closely do they approach the state of total elimination, i. e. the
smaller is the value of #y, the influence of character 3 being of most
decisive importance. The value of the standard deviation (¢) of the four
local samples tested confirms this to a considerable degree (see p. 14).
The smaller degree of the correlation between 2—3 in the sample from
Janoshegy, as compared with ‘that from Vallombrosa, corresponds to the
smaller value o ¢ of the former sample for characters 1, 8, 9; its greater
variability in relation to character 10, which ought to raise the association
between 2—3, is probably not sufficient to balance the smaller variability
of the same sample in respect fo as many as three characters — 1, 8, 9.

From the above one obtains the impression that the correlation coeffi-
cient 7y, consists of some basic value, which is independent of the degree
of variation of characters 1, 8, 9, 10, and an additional value, which
differs for each sample, this latter being the expression of the fluctuating
variability in the characters spoken of. The approximation of the basic value,
which is probably different for each of the three beeches, might have been
obtained by simultaneously eliminating the above four characters.

Tables of correlations XXIII and XXIV bring out the following diffe-
rences between F. orienfalis and F. silvatica:

1. The scale of variability is in general much greater for F. orientalis,
this is seen especially in character 2, to a lesser degree — in character 3;

2. The variation within the columns is mostly greater for F. orientalis,
while there is no great difference between the two species in the variation
within the rows; this means that, of the two, F. orienfalis is subject to
a greater variation in relation to character 2.

3. In the sample of F. orientalis, 99 leaves out of 350, i. e. approxi-
mately every fourth leaf, display a ratio of the length of the lamina to its width
greater than 2,00. In the sample of F. silvatica, out of a total of 350, the length
is twice as much as the width or more in only five leaves. The distribution
of frequencies on both sides of the broken line denotes the numerical relation
of the elongated leaves to the rotundate omes: frequencies located to the left
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of it relate to the narrow leaves (ratio of length to width — 2,00 or more),
those situated to the right of it — to the rotundate or elliptical ones, which
are less narrow than in the previous group (ratio of length to width less
than 2,00).

4. In the sample of F. silvatica two modes are noticeable: the upper,
corresponding to leaves 80 mm long and 50 mm broad, hence to the ratio 1,60,
and the lower — for variates 50 mm long and 35 mm broad, which corre-
sponds to the ratio 1,43. The latter figure is characteristic of the small - sized
leaves of beeches growing in unfavourable conditions. In a large number of
cases, they are met with near the upper limit of the vertical distribution
of beech. It is obvious that they are characterised not only by smaller size,
but also by a more rotundate shape. The writer has observed the small - sized
forms many times in moutain as well as in lowland habitats. When occurring
in large numbers together, they are not expressive of any change in the
taxonomy of beech, but of adaptation to the minimum conditions of climate.

An insight into the phenomenon of the change of shape upon diminu-
tion of size in beech leaves, which is discussed more in detail in connection with
character 4, is afforded by the study of the regression of width () on length ().
The regression coefficients of seven samples are given on p. 18. They show
that when the length increases by a unit, say 1 mm, the samples of F. sil-
vatica, from 44 localities, from Oxford and Vallombrosa, display the greatest
increase in width, the respective values of R,, being: 0,52 mm, 0,62 mm,
and 0,58 mm. A smaller increase was stated for the samples of F. moesiaca
from Janoshegy and Dobrova, being 0,46 mm and 0,89 mm respectively.
They approach in this respect the sample of F. orientalis, for which the
regression amounts to only 0,48 mm.

The correlation between characters 2—7 is perhaps extrinsic (see B,
tab. XXII). .

A moderate or even low correlation between characters 2—8 —
sthe longer the lamina, the greater the number of the side-nerves® — was
stated on the basis of eight samples. The degree of the association is in-
fluenced by the variation in characters 3, 10, and 11 (C, tab. XXII). The
elimination of the width reduces the value of ry (yet it remains significant!),
it grows when character 10 or 11 is eliminated. The same is the effect of
simultaneously eliminating characters 3 and 10. A different value of ¢ for
each sample for characters 3, 10, and 11, makes comprehensible the diffe-
rence in the value of 7,4 for these samples.

Tables of correlation XXV and XXVI testify to a great distinction
between F. orientalis and F. silvatica:

1. In the sample of F. silvatica only one leaf out of 350 displays
eleven secondaries, and only 69, possess ten lateral nerves, while in an
identical sample of F. orientalis ten or more lateral nerves are peculiar to 60Y/,
of leaves (which variates are located to the right of the vertical line divid-
ing the table of correlation into two unequal parts).

2. The greatest number of side-nerves in F. orienfalis is not so much
caused by a larger size of the lamina, as by denser mnervation. This
is easily proved by the following: let us take into consideration only that
part of the table of correlation for F. orientalis which corresponds to the
groups of length present in the table for F. silvatica: these are from 40



60 Hanna Czeczottowa

to 110 mm. In this way the number of observations will be reduced from
350 to 318; notwithstanding this, still 57,569, of leaves will display ten or
more secondaries, and this number is, again, to be set against twenty -one
10 -nerved leaves of F. silvatica.

The regression coefficients of length of lamina (%) on number of side-
nerves (z) are given on p. 21. A comparison of the values of R, of
F. orientalis and F. silvatica confirms the above-mentioned denser nervation
of the leaves of the former: to each additional lateral nerve there corresponds
on an average an increase in the length of the lamina amounting to 6 mm
in F. orientalis, and 7,5 mm in F. silvatica. Two local samples of F. sil-
vatica, from Oxford and Vallombrosa, display a considerable difference among
themselves: the nervation of the leaves from Vallombrosa is denser, this
being probably due to a drier climate or, perhaps, to more intense insolation
in the latter locality (Mediterranean region!). On the other hand, the leaves
from near Lublana (Dobrova), which locality is characterized by a very damp
climate (annual rainfall 1400 mm, mean monthly relative humidity 72—887Y,,
mean yearly temperature 9,0°C), shows striking resemblance in the density
of the lateral nervation to the sample from England (Oxford), well known
for its oceanic climate (annual rainfall at Oxford 643 mm, mean monthly
relative humidity 71—889/,, mean yearly temperature 9,4°C — compare
p- 22).

In tables XXV and XXVI, the eye is struck by the non-linearity of
the regressions. In such a case it is advisable to establish the degree of
the association between the two variates studied by calculating two corre-
lation ratios () — of y on @, and of @ on y. These statistics for the
samples of F. orientalis and F. silvatica are given on p. 23. They exceed
the value of the correlation coefficients, testifying to a greater degree of
association between characters 2 and 8 than could have been deduced from
the value of r.

A much deeper insight into this matter is afforded by the diagram-
matic way of representation. It is clearly seen from the empirical lines of
regression in figs 14 and 15 that both species show a marked correlation
between characters 2 and 8 in the limits of certain groups only, beyond
which the correlation wanes. The figures on p. 24 express this state of
things. The vanishing of the correlation in leaves longer than 85 mm in
F. orientalis and 70 mm in F. silvatica is obvious. Thus the analysis by
way of diagram has given us more information than the laborious calculation
of the correlation ratios. Practically, when the deviation from linearity is as
unconsiderable as in tables XXV and XXVI, the value of + gives a fairly
correct idea of the degree of association between the two variates.

The break of the correlation takes place in both cases near the point
corresponding to the modal class of the number of the lateral nerves, which
is 11 in F. orientalis and 8 in F. silvatica; it may be supposed, therefore,
that the phenomenon in question results from a smaller plasticity of beech
leaves in respect to the number of secondaries as compared with the length
of their lamina. Besides, the correlation between 2—8 is opposed by the
possibility of increasing the size of the intervals in such a way as to
augment the difference between the upper and lower intervals: the greater
the variability in characters 10 and 11, the smaller the correlation between
characters 2 and 8 (see C, tab. XXII).
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The existence of the correlation between the length of the lamina and
the number of the lateral nerves makes it still more difficult to distinguish
between F. silvatica, F. moesiaca, and F. orientalis: the three modal values
for the number of the side-nerves — 8, 9, and 11 respectively — loose
their validity upon diminution of the lamina.

Hence a twofold interpretation of the taxonomic position of the beech gro-
wing in its highermost occurrences in the Crimea is possible: it might be F. sil-
vatica, because the modal value — 8 lateral nerves peculiar to the European beech —
is characteristic of the beech of this zone; on the other hand, F. moesiaca, which
there inhabits the intermediate and, pro,bably, the lower zone, when reaching
1300—1350 m altitude, and diminishing, by way of adaptation, the size of the
leaves, would also reduce the number of the side-nerves, Two reasons speak in
favour of the latter assumption: 1) the occurrence of as many as three units,
taxonomically different, in a small, island-like area of beech in tﬁre Crimea, seems
rather improbable; 2) F. silvatica is a Western-European species, presumably
quite cut off from the Crimea by the area of F. moesiaca.

»,The longer the leaf, the greater the interval between the side-
nerves in the lower part of the lamina*“ — this moderate corre-
lation was stated on the basis of four samples. The influence of the varia-
bility of characters 1, 8, 7, and 10 on this correlation is shown in diagram D,
tab. XXII, Upon eliminating these characters by turns, the value of ry
remains significant. — Contrary to this, the correlations between character 2
and characters 10 and 11 have proved extrinsic (see £ and F, tab, XXII).

3. The width of the lamina (table XIX, column and row 3) displays
seven positive correlations, viz. with characters 1, 2, 6, 8, 9, 10, and 11.
The correlation between characters 8—6 — ,the greater the width
of the lamina, the broader the base® — though significant, is
unimportant on account of a low degree of association (4, tab. XXVII). —
The correlation between characters 3—8 has proved extrinsic (B, tab. XXVII).

Character 8, contrary to character 2, shows an extrinsic correlation
with character 9 (C, tab. XXVII), and an intrinsic one with character 10 —
sthe greater the width of the lamina, the greater the largest interval
between the side-nerves in the upper part of the lamina®.

The correlation between characters 3—11 is probably extrinsic (E,
tab. XXVII).

4. The ratio of the length of the lamina to its width (table XIX,
column and row 4) displays a positive correlation with character 7 and
negative ones with characters: 5, 6, 9, 10, and 11. The value of » is
rather considerable for characters 5, 6 and 7.

It has not been possible to decide, on the basis of our data, whether

the correlation between characters 4—5 (tab. XXVIII) — ,the more elon-
gated the lamina, the narrower the apex“ — is intrinsic or ex-
trinsic. From the distribution of the frequencies it is seen that the regressions
deviate from the linearity (r= —0,510, #,,= —0,56561), besides, the less
slongated the lamina the greater variation is displayed by the size of the apex.

The correlation table for characters 4—6 — ,the more elongated
the shape of the lamina, the narrower the base“ — also testifies to

the non-linearity of the regressions (tab. XXIX). Since the elimination of
the characters correlated with 4 and 6 influences the value of #, only to
a slight degree, this association is assumed to be intrinsic (see A, tab. XXX).
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The correlation between characters 4—7 — ,the more elongated
the lamina, the higher the location of the maximum width® —
is interesting, because it represents the rare case of the three beeches in
question displaying a different relation: in F. silvatica it is rather high,
in F. moesiaca — low, however significant, in F. orienlalis — insignificant.
Since the elimination of character & reduces the value of 7, to zero (see B,
tab. XXX, this difference is not important. The lack of this extrinsic cor-
relation in F. orientalis is possibly caused by a weak variation in the shape
of the base (which remains to be proved).

Very low correlations between character 4, on the one hand, and 9, 10,
and 11, on the other, stated for a few samples only, are beyond doubt
extrinsic (see diagrams C, D and E, tab. XXX),

Let us now discuss the relation between character 4 and those deter-
mining the dimension of the lamina. Already the way in which the nume-
rical data for character 4 were obtained — dividing the length of the lamina
by its width for each leaf studied — makes it impossible to express the
dependence between variates 4—2 and 4—3 in the form of a correlation
coefficient. There remains an indirect way of investigation: establishing
their mutual relations by the study of the tables of correlation for cha-
racters 2 and 3, and of the regressions of width (z) on length (y). — It
has been stated, by way of observations, that the diminution of the beech
leaves is accompanied by a change in their shape: they become more rotun-
date (compare: Poplavska, 24, p. 40; Wulff, 29, 250; Wisniewski,
28, p. 15, Berberoff — in the manuscript). To test the correctness of
the above, the following calculation has been carried out: let us suppose
that a leaf taken at random from each of our seven samples (say every first
in the list of observations), increases or reduces its length by 1cm. It is
easy to ascertain, taking into consideration the respective coefficients of
regression (p. 18), what would become of the actual ratio of length to width
in the former and the latter case. This is visualized in the table on p. 54.
Going from left to right, the columns marked with figures 1 to 5 denote:
1 — name of sample, 2 — length and width (in mm) of a leaf of each
sample, 3 — its actual ratio of length to width, 4 — this ratio in the
case of the increase of the length by 1 em., 5 — this ratio when the length
is reduced by 1 cm. In all the instances given, the shape, upon increase of length,
becomes more elongated, upon diminution of length — more rounded (see
columns 4 and 5). Since this has been stated for samples of taxonomically
different beeches, it can be asserted that the leaves of F. orientalis, F.
silvatica, and F. moesiaca react in a like manner upon changes in the di-
mension of the lamina. The phenomenon spoken of is displayed by samples
originating from divers localities, therefore it may be presumed that its
cause is independent of outside influences. Obviously one has to do with
a regularity rooted in the inner constitution of the beeches studied, which
may be named ,the rule of the change of shape®.

It by no means follows from the above that the difference in shape
between the leaves of F. orientalis and F. silvatica, stated in Part I (com-
pare values of Mo and M for character 4, tab. IV), disappears in the upper
altitudinal zone of the distribution of beech. Although the regression of width
on length is somewhat smaller for F. orientalis than for F. silvatica (see
p. 18), the difference in the shape of leaves between the two is too consi-
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derable to be influenced by this circumstance to any significant degree. Even
very small samples of F. orientalis and F. silvatica suffice to prove the
truth of this assertion. — In table XVIII (part I), statistics are given for
five characters of several small samples of the oriental and the European
beech consisting of small-sized leaves, originating from unfavourable condi-
tions of growth. They are:

1. F. orientalis, collected by Balansa in Phrygia (Asia Minor) at
1300 m altitude, which is the lower vertical limit of beech in that region?).

2. F. orientalis, collected by the present writer in Paphlagonia, near
Kiire (Asia Minor) at 1400 m altitude.

3. F. orientalis, collected by Nowack near Avlu in Paphlagonia, in
a locality situated in the proximity of the Inner-Paphlagonian steppe en-
clave. '

4. F. orientalis from the Amanus mnts (Northern Syria), collected by
Manoog Haradjian between 1524 and 1981 m altitude (probably near
the upper vertical limit of beech).

In all four samples the leaves are strikingly small (see values of Mo
and M in tab. XVIII), the ratio of length to width being in the two for-
mer at least 1,45, in the latter—at least 1,70. It very often exceeds 1,75,
reaching in some leaves even 2,65.

By way ot comparison two small samples of F. silvatica, originating
from the localities sitnated approximately at the like altitude and geographical
latitude, were examined. They are:

5. F. silvatica from Monte d’Oro in Corsica, collected from a stunted

tree at the upper limit of the distribution of beech (ca 1500 ). The ratio
of length to width is most often 1,50, the greatest attaining 1,75.
i 6. F. silvatice from near Cauterets in the Central Pyrenees, collected
not far from the upper limit of the distribution of beech (1200 m). No one
leaf exceeds the ratio 1,66, most often it is only 1,35. — In addition
we give the data for:

7. F. silvatica from the Tatra mnts (near Zakopane), also from near
the upper limit of the distribution of beech (1200 m). Notwithstanding the
great distance which separates the localities under 6 and 7, it is identical
in shape and size of lamina with the beech from the Central Pyrenees.

8. The specimen collected by Raciborski near Lwéw (where the
eastern distributional limit is at hand) and named by him ,F. silvatica var.
longepedunculata Rac., displays a great variation in the dimensions of the
leaves and the number of the side-nerves (which may, perhaps, be taken to
mean that this specimen no longer represents true I silvatica I1.). It has
been included in table XVIII to show that the small leaved specimens grow-
ing at a low altitude also display the like difference in their shape with
the small leaves of F. orientalis. Most leaves of this sample have ratio of
length to width 1,30—1,40, and only two reach 1,50.

5. The shape of the apex of the lamina (table XIX, column and
row b), measured as angle ¢, fig. 12, displayed two correlations already dis-
cussed. Worth mentioning is the fact that characters 5 and 6, being both
in a rather high association with character 4, vary indepedently from each

1)y The localities, from which the above eight samples originate, are marked
on the map, fig. 1, with the same numbers, 1—8, as in the text.



6‘4: Hauna Czeczottowa

other. This is confirmed by the following observations: 1) In none of the
eight samples studied was a simultaneous prevalence of leaves with acute
(or obtuse) bases and apices noticed. 2) In the leaves from Pangerango very
acute apices happen together with remarkably obtuse bases (see tab. XVII).
8) The leaves of the other species of beech, as of the American F. ferru-
ginea Ait., of the Chinese F. longepetiolata Seem. and F. Sieboldii Endl., or
of F. japowica Maxim. from Japan, display various combinations of the shape
of apex and base, as far as could be ascertained from the herbarium spe-
cimens. 4) The fossil beech leaves studied by the writer also show the lack
of any association between characters 5 and 6.

6. The shape of the base of the lamina (table XIX, column and
row 6), measured as angle b, fig. 12, displays seven correlations, viz. the
negative ones with characters 1, 4, 7, and the positive ones with
characters 3, 11, and 12. Only two of these are rather high, viz. those
between characters 6—4 and 6—12,

The correlation between 6 —7 — ,the broader the base, the lower
the location of the maximum width¢ —is extrinsic (see A, tab. XXXI).
The degree of the correlation between 6—7 is influenced by the variability
of at least five characters, testifying to a great complexity of the pheno-
menon of variability (see B, tab. XXXI). The table of the correlation be-
tween characters 6—12 — ,the broader the base, the larger the angle
of the midrib and the secondary — shows that the regressions are
probably linear (tab. XXXII). The influence of the elimination of charac-
ters 1, 7, 9 on the degree of this correlation is shown in diagram D,
tab. XXXT.

The calculated regression of the size of the angle of midrib and secon-
dary (z) on the angle of the midrib and the margin at the base (y): 40,331
+0,041 shows that when angle 12 increases by a unit (19), the angle at
the base (6) increases much more (in the case of the sample from Belgrad —
by 0,389). It seems that this correlation holds true within certain limits
only. The maximum angle of midrib and secondary, shown by some samples,
proved to be 639, while some of the leaves of the beech from Pangerango
displayed an angle at the base as obtuse as 1470,

7. The location of the maximum width of the lamina (table XIX,
column and row 7) displays positive correlations with characters 2, 4,
and 9, and negative ones with characters 6 and 12. Only the correlations
between 7—4 and 7—12 are for some samples rather high.

The corrrelation between characters 7—9 is extrinsic (see A, fig. 16).
The degree of the correlation between 7—12 — | the lower the location
of the maximum width, the less acute the angle of midrib and
secondary® — remains significant, though reduced, upon eliminating cha-
racters 6 and 9 (see B, fig. 16). Owing to this association, the leaves of
F. orientalis, which are characterized by the prevalence of rather acute
angles of midrib and secondaries (see fig. 11, part I), are often obovate in
shape, and the leaves of the beech from Pangerango, characterized by less
acute angles than is usual in F. silvatica, are all ovate.

From table V it is seen that the three beeches in question display
a small degree of variability in respect of character 7, the maximum width
being located most often on line 0—0 (figs 12 and 13). Therefore, to the
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unital increase in the size of angle 12 (x) there corresponds a very slow
displacement of the maximum width () in the direction towards the base.

The values of R, are given on p. 42. It follows from them that, when
this angle increases by 1°, the maximum width shifts towards the base in
the case of F. orientalis by about 0,14 mm, in F. silvatica by about 0,10 mm,
in the case of F. moesiaca, however, by about 0,20 mm.

The quicker changes which take place in the latter species will, perhaps,
prove helpful in ascertaining whether the beech growing in the highest altitudi-
nal zone of the mountains of the Balkan Peninsula is F. silvatica or F. moesiaca.
In consequence of the correlations between characters: 4—6, 6—12, 6—7, and 7—12,
the number of leaves having ovate laminae should increase in the higher region,
as compared with the lower, and this change should be more easily moticeable in
F. moesiaca than in F. silvatica. -

8. The number of the side-nerves (table XIX, column and row 8)
displays few correlations, viz. the positive ones with characters 2 and 3,
and the negative ones with characters 10 and 11. The degree of the
association between characters 8—10 is very much influenced by the varia-
bility in characters 2 and 3 (see A, fig. 17). A rather low value of the
total correlation coefficients, upon eliminating the length or the width, be-
comes almost doubled. This renders comprehensible the different degree of
the association between characters 8—10 in each of the four samples exa-
mined. An analogous remark may be made as regards the negative correlation
between 8—11. The influence of the elimination of characters 2 and 3 is
shown in diagram B, fig. 17. That a more equidistant lateral nervation is
most often associated with a greater number of side-nerves is visible from

table XVIII (part I).

9. The interval between the side-nerves in the lower part of
the lamina (table XIX, column and row 9) displays eight correlations, of
which the one showing the highest degree is the positive correlation
between characters 9—10 — ,the larger the interval between the side-
nerves in the lower part of the lamina, the larger the greatest in-
terval in its upper part“. The elimination of characters 1, 2, 3 (also the
simultaneous elimination of 2 and 3) reduces the degree of this association,
while the stabilization of character 4 influences it in an opposite direction
(see A, fig. 18).

The regression of the increase of the interval in the lower part of the
amina (x) on the unit of increase of the upper interval (y), and vice versa,
are given on p. 46. On their basis, the following conclusions have been
drawn: 1. The increase of the upper interval exceeds the increase of the
lower. 2. The difference between the two regressions is least for the sample
of F. orientalis, much greater — for F. silvatica. Hence the more equidistant
lateral nervation of the former, stated several times above.

Some samples also display a negative correlation between characters 9 and
12, it is, however, of a low degree and probably caused by the associations
between characters 6—9 and 6—12; upon eliminating character 6 it vanishes
(see B, fig. 18).

10. The largest interval between the side-nerves in the upper
part of the lamina (table XIX, column and row 10) shows positive
correlations with characters 1, 2, 8, and 9; and negative ones — with

VI. Rocznik Pol. Tow. Dendrol. 5
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8 and 12. The latter association is low and not shown by all samples. Upon
eliminating either character 1 or 9 becomes obvious its being extrinsic
(see p. 48, fig. 19).

11. The difference between the intervals in the upper and lower
parts of the lamina (table XIX, column and row 11) displays three posi-
tive and two negative correlations, which are, however, very low, mostly
extrinsic, and not shown by all samples (see F, tab. XXII; C, tab. XXVII;
E, tab. XXX).

12. The angle between the midrib and the side - nerves (table XIX,
column and row 12) shows negative correlations with characters 1, 7, 9, 10,
and a positive one with character 6. The latter, as well as the one be-
tween 12—7, is intrinsic, while those between 12—9 and 12—10 are cer-
tainly extrinsic, and that between 12—1 is probably so, too (see F, tab. XX ;
B, fig. 18,; fig. 19).

13. The shaping of the margin of the lamina (table XIX, row 13)
does not display any correlation with the twelve characters discussed. The
evidence afforded by our observations would seem to suggest that character 13
is probably associated with the density and the direction of the system of
smaller nerves running through the marginal part of the lamina.

Let it be mentioned lastly that our analysis of the correlations between
the characters of the beech leaves is incomplete, because we have not taken
into consideration these cases, when the total correlation coefficients are not
significant, but the coefficients of the partial correlations display an indubi-
table association. In these cases the correlation between the characters is
masked by the influence of the co-variation of other characters with the
given two.

On the basis of table XIX, a diagram has been drawn visualizing the
variability of the leaves of F. orientalis, F. silvatica, and F. moesiaca (fig.
20). All the ,triangles® hitherto discussed are easily found on this scheme.
Heavy black lines show the moderate and high correlations (»=0,300
and more) that have been stated for all, or nearly all, the samples tested.
Thin lines denote the low correlations, or such as have been proved high
for one sample, but have shown a small degree of the association for others.
Lines of medium thickness apply to the correlations between cha-
racters 4—7 and 8—10, which proved to be associated in the case of F.
silvatica and F. wmoesiaca, but independent in F. orientalis. Entire lines
denote positive correlations, broken lines—negative ones. Ciphers
testify that the respective correlation is extrinsic, and the numerals inside
these ciphers show on the basis of what character this has been proved.
Queries denote the correlations which are possibly also extrinsie, but which
could not be proved to be so with the data available,

This scheme shows clearly that the variability of the three beeches
studied is subject to a uniform regularity; it consists in the following:
whenever changes favouring the lengthening of the petioles occur in time
or space (e. g. on increase of moisture in the air), it is accompanied by
a growth of the size of the leaves (which, in its turn, is associated with
a change in their shape, they becoming more elongated), by an increase of the
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number of the lateral nerves, as well as of the size of the intervals between
them, and by a change in the base, which becomes more wedge-shaped. The
latter change, again, is associated with a diminution of the angles of midrib
and secondaries, and with a displacement of the maximum width towards
the top of the lamina (the number of obovate leaves thus increases). These
fundamental changes take place in each of the three beeches in question.
Moreover, smaller changes may also oceur, as, for instance, a change in the
shape of the apex and in the equability of the lateral nervation. The like
regularity in the variability of F. orientalis, F. silvatica, and F. moesiaca
testifies to their close relationship.

A similar direction of the changes does not, however, imply identity
of degree. As has already been pointed out, each of the three beeches studi-
ed has its peculiar rate of co-variation. When the length of the petioles
grows by a unit, the dimension of the lamina in each of the three beeches
will increase in a different degree. The leaves of F. orientalis will become
most elongated, those of F. moesicea in a smaller degree, while F. silvatica
will preserve nearest to the rounded shape. If our scheme (fig. 20) repre-
sented a model consisting of tensible threads, by way of which the changes
occurring in one of the characters would extend on all others being in co-
variation with it, a change of equal amount for instance in the length of
petioles would cause different changes in the traits 2, 8, 5 ete., for each of
the three beeches studied.

The study of the partial correlations leads us to the conclusion that,
out of a total of 86, only 11 or 12 are intrinsic correlations,
while the remaining ones turn to be certainly or probably extrinsic. When
striving to establish the regularity in the simultaneous changes of a set of
characters of some population studied, it is essentially indifferent whether
we are dealing with an intrinsic or extrinsic correlation. But for the gene-
ticist, who sees the cause of the correlations in the location of the respec-
tive genes (or groups of genes) in one and the same chromosome, only the
intrinsic correlations are deserving of attention, because it is only they that
reveal the genetic constitution of the population studied. — This does not
mean, however, that all correlations held by us to be intrinsic, are genoty-
pical, for: 1) our study does not concern all the characters, but only some
of them; 2) our judgement regarding a correlation as being extrinsic is ba-
sed on a successive elimination of the variability of the characters one by
one (or at most by twos); a different conclusion might have been reached by
partialling out of all characters associated with the two studied. The de-
gree of the change resulting upon elimination of different characters might,
perhaps, serve as an auxiliary criterion: when the change in the value of
the total correlation coefficient is not considerable, the presence of a geno-
typical correlation may be presumed. On this principle the correlations
between characters 2—3, 2—8, 4—6 are assumed to conceal a genotypical
foundation. Of course, the value of » cannot serve as a criterion of the de-
gree of linkage of the respective cumulative factors. The total correlation
coefficient gives an idea of the degree of the phenotypical correlation only.
Yet, even as it is, in its phenotypical form, the value of » throws some
light' on the degree of the genotypical correlation, provided the values of
the partial correlation coefficients are taken into consideration. Thus, it is
probable that the correlation between characters 2—3 is essentially higher
than that between characters 2—8.

#
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Let us return once more to our scheme, fig. 20. It is obvious that
1, 2, 8, 8, 9, and 10 constitute a set of characters linked up by so numer-
ous correlations that a change in any one of them is accompanied by
a change in all the others. If two samples are similar in respect of one
of these characters, they must needs display a likeness in the other five. —
Of the four characters relating to shape, 4, 6, and 7 are associated among
themselves, while character 5 — the shape of the apex, does not depend
on the shape of the base or the location of the maximum width, being in
association with character 4 only. A most outstanding independ-
ence of all the other characters dealt with is displayed by cha-
racter 12: with the exception of the two, probably intrinsic correlations,
with characters 6 and 7, it is only in a low correlation with characters 1, 9,
and 10, the latter and probably the former being extrinsic. — Cha-
racter 11 seems to be really associated only with character 6, but this is
a loose association. — The different results obtained by comparing the local
samples of F, silvatica and F. moesiaca in relation to characters 1, 2, 8, 8, 9,
and 10 on the one hand, and 11 and 12 — on the other, are thus compre-
hensible. Samples displaying a likeness in respect of the former characters
are dissimilar in their angle of midrib and secondaries (12) and in the equa-
bility of the lateral nervation (11). The independence of character 11 and 12
from most of the others dealt with and the close interdependence of cha-
racters 1, 2, 3, 4, and 8 are also obvious from the relations of the local samples,
when arranged in order of amount of variability (see p. 81, Part I).

The present study shows that even such a highly variable object as
the leaf may be of great service, when biometrico-statistical methods are
applied to distinguish the taxonomical units. The study of correlations is
particularly valuable, for it allows us to understand the dynamics of varia-
bility and to recognize, under the superficial phenotypical cover, some mani-
festations of the inner comstitution. -

Warszawa. Lipiec 1933 .



