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METODA DENDRYTOWA I SPOSOB JEJ STOSOWANIA

W ostatnich dziesiatkach lat coraz cze$ciej przejawia si¢ w naukach bio-
logicznych sktonno$¢ do stosowania metod matematycznych w celu rozwiazy-
wania najrozmaitszych zagadnien. Dazno$¢ ta ma na celu przede wszystkim
wyszukanie obiektywnych kryteriéw, jak rowniez znalezienie sposobu fatwiej-
szego zorientowania si¢ w skomplikowanym, réznorodnym i podlegajacym
zmianom $wiecie istot zywych.

W antropologii stosowano z powodzeniem metod¢e Czekanowskiego
(1, 2), ktora nastepnie uzyto do fitosocjologii, geobotaniki itd. (4). Do nauki
o zmiennosci duzy wklad wniosta metoda prof. Szaferowej (6, 7, 8), rozwi-
jana w dalszym ciagu pod jej kierunkiem. W roku 1954 ukazala si¢ Takso-
nomia Wroclawska albo metoda dendrytowa opracowana przez Dzial Za-
stosowari Instytutu Matematyki we Wroclawiu (3). Metoda ta wywodzaca
sic z metody Czekanowskiego stwarza szerokie mozliwosci jej stosowania
w naukach przyrodniczych, w szczegdlnosci za§ w systematyce.

Metoda dendrytowa (Taksonomia Wroclawska) w swej klasycznej po-
staci zostala zastosowana przez Kuzniewskiego w pracy Rodzaj Sagit-
taria w $wietle Taksonomii Wroclawskiej (5). Okazato si¢ jednak, ze stosowanie
jej do nauk przyrodniczych wymaga opracowania calego szeregu szczegdtow
i pewnych uzupelnien waznych z przyrodniczego punktu widzenia. Uzupel-
nienia te wprowadzili autorzy w pracy pt. Uogdlnienie metody dendrytowej
i zastosowanie jej do systematyki roslin na przykladzie rodzajéw chenopo-
dium L. i Atriplex L.

W artykule niniejszym ograniczymy si¢ tylko do szczegélowego podania
sposobu postugiwania si¢ metoda dendrytowa w systematyce lub innych nau-
kach biologicznych. Jak si¢ bowiem okazalo, zainteresowanie ta metoda
wzrasta, natomiast sposéb postugiwania si¢ nig nastrecza pewne trudnosci.

*

Metoda dendrytowa daje najlepsze z mozliwych uporzadkowanie zbioru
indywiduéw na podstawie cech kazdego indywiduum wchodzacego w skiad
tego zbioru. To najlepsze uporzadkowanie wyraza si¢ najmniejsza odlegto$cia
(najkr6tszym odcinkiem) miedzy danymi indywiduami w dendrycie, czyli
najwickszym napieciem miedzy nimi, co wskazuje na najmniejsze roznice
miedzy nimi, czyli ze indywidua te sa najbardziej do siebie podobne.

Indywiduum wchodzacym w sklad danego zbioru moze by¢ osobnik
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(tj. roslina zwierzg, lub jaki§ przedmiot), jednostki systematyczne: gatunek,
rodzaj, rodzina itd., jednostki fitosocjologiczne (zespét roélinny) itd.

Kazde takie indywiduum cechuje si¢ zespolem cech, na ktérych pod-
stawie ukladamy tablice cech. Ulozenie tablicy cech jest najwaz-
niejszg cze§cia pracy w metodzie dendrytowej. Nalezy tu prze-
strzega¢ nastgpujacych zasad:

1. Kazdej cesze a przeciwstawiamy cech¢ nie a (nalezy tu zwrocié szcze-
g6lna uwage, aby cesze a nie przeciwstawi¢ cechy b pozornie wydajacej si¢
cecha nie a!).

2. Kazda ceche przedstawiamy w tablicy cech za pomoca warto$ci 0—1.
Jezeli mianowicie cesze a przypiszemy warto$¢ 1, to cesze nie a warto$¢ 0
(albo odwrotnie — gdyz napigcie migdzy 0 a 1 =1, i migdzy 1 a 0 = I).

3. W wypadku cech metrycznych lub iloSciowych, np. wielko$¢ rosliny
lub organu, liczba precikéw — ceche t¢ wystgpujaca u wszystkich indywi-
dubéw w jakich$ granicach umieszczamy w przedziale od 0—1 (np. wielkos¢
indywiduéw w badanym zbiorze waha si¢ w granicach od 5 cm do 200 cm.
Ustalamy woéwczas przedzialy odpowiadajace realnym stosunkom wystgpu-
jacym wéréd indywiduéw, tak ze np. wielko§¢ roslin do 5cm =0, do
50 cm = 0,25, do 100 cm = 0,5, do 150 cm = 0,75, do 200 cm = 1; albo
jezeli stosunki te wymagaja dokladniejszego podziatu to np. do Scm =0,
do 20 cm = 0,1, do 40 cm = 0,2, do 60 cm = 0,3, do 80 cm = 0,4, do
100 cm = 0,5, do 120 cm = 0,6, do 140 cm = 0,7, do 160 cm = 0,8, do
180 cm = 0,9, i do 200 cm = 1 itd.).

4. W wypadku, gdy u danego indywiduum wystgpuje rownoczeénie cecha a
obok cechy nie a, np. owlosienie i brak owlosienia (u pewnych roélin w obre-
bie odmiany czy gatunku), to w takim wypadku wpisujemy obie wartosci |
i odpowiednia warto$¢ obliczona na podstawie procentowego wystgpowania
danej cechy a u tych indywiduéw (a wigc jezeli np. 50% ma cechg a, to wpi-
sujemy 0,5, 759%, to 0,75, 25% to 0,25 itd)..

5. W wypadku braku pewnych cech szczegblowych, ze wzgledu na brak
cechy ogélnej, u pewnej ilosci indywiduéw z badanego zbioru w miejsce
warto$ci 0—1 dajemy pozioma kreske (np. tablica cech: cechy nr 12, 13, 14,
15, 16, 17, u indywiduum A,).

Dla pokazania, jak sporzadzi¢ taka tablicg cech, weZmiemy jaki$ fikcyjny
zbiér indywiduéw charakteryzujacych si¢ réwniez fikcyjnymi cechami (nie-
licznymi dla lepszej przejrzystoéci). Niech to beda indywidua A,, A, As,
A,, A; i A¢ charakteryzujace si¢ cechami wyszczeg6lnionymi w tablicy cech.

W tablicy cech mamy np. ceche 2: kwiaty obuplciowe przeciwstawione
cesze kwiaty nieobuplciowe; i ceche 3: kwiaty rozdzielnoplciowe przeciw-
stawione kwiatom nierozdzielnoplciowym. Zachodzi pytanie, czy cechy 2.
kwiaty obuplciowe nie nalezy przeciwstawié¢ cesze 3. kwiaty rozdzielnopiciowe.
Ot6z nie mozna tak przeciwstawiaé z tego powodu, ze cecha nie a w cesze 2.
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1. Wielko$¢: do Sem =0, do 50 cm = 0,25,
do 100 cm = 0,5, do 150 cm = 0,75, powyzej150 cm = 1.

0| sto

I

2. Kwiaty obuplciowe = 1, nieobuplciowe = 0.

I

0

3. Kwiaty rozdzielnopiciowe = 1, nierozdzielnopiciowe = 0.

0

4. Okwiat zréznicowany na kielich i korong = 1,
niezréznicowany na kielich i korong = 0.

5. Platki korony z6lte = 1, niezdlte = 0.

0

6. Platki korony czerwone = 1, nieczerwone = 0.

o_—
0__..
0

7. Liczba dzialek okwiatu: 6 = 0,10 = 0,5, o0 = 1.

I(so/1|0

8. Liczba platkéw korony: 3 =0,5= 1.

I

9. Liczba dziatek kielicha: 3 = 0,5 = 1.

0/0/0

I

10 Llczba pr@clkéw w kwiatach obuplciowych:6 =0,1000=0,5,=1.
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I
I
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]l Liczba pr@c1k6w w kwiatach meskich: 3=0,6=0,5, 9= 1.

12. Rosliny owlosione = 1, nieowlosione = 0.

“13. Wioski ktujgce = 1, nieklujace = 0.

14. Wioski dlugie welniste = 1, niewelniste = 0.

ofo]r]

15. Wioski gruczotowate = 1, niegruczotowate = 0.

16. Ksztalt wloskow gruczotowatych: kuliste = 1, niekuliste = 0.

17, Ksztaht wloskow gruczolowatych na noézce = 1, nie na nozzce =0.

I

18. Liscie calobrzegle =1, mecalobrzeglc =0,

19. Liscie klapowanc = 1, nieklapowane = 0.
20. Brzn:g ligci gladki = 1, niegladki = 0.
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21. Brzeg lisci zabkowany = 1, niezabkowany = 0.

I

22. Brzeg lisci podwojniezabkowany = 1, niepodwdjniezabkowany =0.

23. Brzeg lisci odleglezabkowany = 1, nieodleglezabkowany = 0.

000

24. Brzeg lisci podwojniepitkowany = 1, niepodwojniepitkowany = 0.

00
0,00
I

25. Owoce migsiste = 1, niemigsiste = 0.

[
I

0

26. Owoce suche = 1, niesuche = 0.

0

I

|
|

0

27. Owoce suche: strak = 1, owoc nie jest strakiem = 0.

28. Owoce suche: torebka = 1, owoc nie jest torebka = 0.

I

29. Ksztalt nasion: soczewkowate = 1, niesoczewkowate = 0.
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30. Ksztalt nasion: kuliste = 1, niekuliste = 0.

31. Skulptura na nasionach wystgpuje = 1, brak = 0,

32. Skulptura w postaci siateczki = 1, niesiatkowana = 0.

33. Skulptura w postaci guzkéw = 1, nieguzkowana = 0.
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34, Skulptura w postaci zeberek = 1, niezeberkowana = 0.
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jest cecha »kwiaty nieobuplciowe«, a nie »kwiaty rozdzielnopiciowe« (ce-
cha 3 czyli b) z tego wzgledu, Ze np. obok kwiatow obuplciowych moga wyste-
powa¢ kwiaty meskie albo Zenskie, albo i jedne i drugie itd.

Cecha 4: okwiat zrdéznicowany na Kkielich i korong przeciwstawiamy
okwiatowi niezréznicowanemu na kielich i korong. W zwiazku z tym cechy
51 6 (barwy platkow korony) u indywiduéw A,, A,, A; i Ag ktére maja okwiat
niezréznicowany na kielich i korong nie moga posiada¢ cech 5 i 6, w zwigzku
z czym dajemy w tym miejscu kreski poziome. Tak samo postgpujemy w in-
nych podobnych przypadkach (co uwidocznione jest na tablicy cech).

Gdy juz utozyliSmy tablicg cech dla zespotu badanych indywiduéw przy-
stepujemy do obliczania sum roznic pomigdzy wszystkimi indywiduami
i ukladamy »tablicg Czekanowskiego«.

Nalezy tu przestrzega¢ nastgpujacych zasad:

1. Napiecie obliczamy od liczby nizszej do wyzszej tj. od 0 do 1; a wigc
miedzy 0 a 1 =1, 0a 025=0,250a 05=0,5 0 a 0,75 = 0,75, 0,25
al=20,75075a1 = 0,25 itd. Migdzy tymi samymi warto$ciami réznica =0
np. 1 a1=0, 0,25 a 0,25 = 0 itd.

2. W wypadku wystepowania wartosci { warto$¢ ta uwazamy za taka,
w jakim procencie wystepuje dana cecha »a« np. cecha 12 roSliny owlosione
u indywiduum A; w 25% to warto$é § = 0,25 i piszemy { 0,25.

3. Poziomej kresce przy poréwnywaniu jej z jakakolwiek wartoscig (0,
0,25, 0,5, 1) dajemy zawsze maksymalne napigcie = 1. W wypadku, gdy
obliczamy sume réznic miedzy indywiduami posiadajacymi w danych ko-
lumnach wartosci § = np. 0,25 z indywiduum ktoére w miejscu cech szcze-
gotowych posiada kreski (ma ceche glowna nie a), to napigcie migdzy nimi
obliczamy w takiej wysokosci, w jakiej przyjelismy wystgpowanie cechy a:
np. A; i A; w kolumnie 12, 13, 14, 15. Cecha 12 wystepuje u indywiduum A;
w 259, okazéw, a zatem w kolumnie 12 napigcie migdzy A, i A; czyli
0 a 0,25 = 0,25. W miejscach kresek zamiast maksymalnego napigcia = 1
liczymy napiecie 0,25, a wigec migdzy indywiduami A, i A; w cechach 12, 13,
14, 15 napiecie bedzie wynosi¢ 0,25 + 0,25 + 0,25 + 0,25 = 1. Natomiast

Tablica Czekanowskiego

| ' A, | As ' A,
A | — | wes | s | s | oas | 25
A | 165 | — | a1 | 25 | w5 | 2
A | 175 | a1 | — | w135 | 15 | 182
A | 15 | 25 | w1 | — | 12 | s
A | a5 | 245 | as1s | w1as | — | ns
TA | o225 | 25 | 182 | 18 s | -
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miedzy osobnikami A; i A, w tych samych cechach bedzie: w cesze 12 napigcie
miedzy 0,25 a 1 = 0,75, w cechach 13, 14, 15 w sumie 1 razem = 1,75.

Réznice miedzy indywiduami A; i A, w kolumnie 5 i 6 (kreski po-
ziome) = 0.

Rys. 1. Dendryt wykreslony na podstawie tablicy Czekanowskiego

Obliczone sumy réznic wpisujemy w odpowiednie kratki »tablicy Czeka-
nowskiego«. Liczby te sa sumg réznic (a nie réznicg sum) pomigdzy indywi-
duami badanego zbioru i wyrazaja napigcie pomigdzy nimi.

Z »tablicy Czekanowskiego« ukiadamy najkrétszy dendryt, ktory wy-
raza najlepsze ulozenie indywiduéw badanego zbioru w przestrzeni. Poste-
puje si¢ w sposOb nastgpujacy: z »tablicy Czekanowskiego« wybieramy ko-
lejno najnizsze wartosci (czyli najwigksze napigcia) i indywidua charaktery-



146 T. Kowal i E. KuZniewski

zujace si¢ nimi laczymy ze soba. Tak postgpujemy dotad, dopdki wszystkie
indywidua nie zostana ze soba polaczone. W wypadku gdy dwa indywidua
posiadaja pewne (kolejne) niskie napigcie ale sa juz polaczone poprzez inne
indywidua w dendrycie jeszcze nizszymi warto$ciami, wowczas nie iaczymy
sich ze soba bezposrednio, lecz zostawiamy polgczenie posrednie. Te nie-
wykorzystane do budowy dendrytu warto$ci wskazuja na odpowiednie usta-
wienie ramion dendrytu w przestrzeni — a co zatym idzie, inne dalsze zwiazki
(pokrewieristwa) migdzy indywiduami.

*

Interpretacja. dendrytu.

Dendryt daje obraz wzajemnych stosunkéw podobiendstwa (a zatym
i pokrewieristwa) w obrebie danego zbioru indywiduéw. Oddzielajac kolejne
najwieksze odleglosci pomigdzy indywiduami w dendrycie (najmniejsze na-
piecia), otrzymujemy pewne zgrupowania I, II, III itd. rzedéw. Odleglosci
pomiedzy indywiduami, czy poszczeg6lnymi zgrupowaniami indywidudw
wskazuja o ile te zgrupowania czy indywidua roznia si¢ od siebie, czy tez sa
réwnowarto$ciowe. Ma to niewatpliwie wielkie znaczenie miedzy innymi
w systematyce roslin, w ktérej jednym z naczelnych zagadnier jest ustalenie
wartosci poszczegélnych jednostek systematycznych.

Podzial dendrytu dokonujemy poprzez kolejne oddzielanie najdiuzszych
odcinkéw. Odcinki o bardzo bliskiej wartosci mozemy traktowac za rowno-
warto$ciowe biorac pod uwage, ze wartoéci bardzo bliskie wskazuja na mini-
malne réznice miedzy indywiduami.

Nasz dendryt np. przy pierwszym podziale dzielimy na 2 grupy: I. obej-
muje indywiduum A,, I1. pozostale indywidua. Przy drugim podziale z grupy
drugiej wyodrebnia si¢ indywiduum A,, a reszta tworzy wspdlng jednostke
nizszej rangi. Przy trzecim kolejnym podziale ta grupa rozpada si¢ na 3 +
rownowartosciowe jednostki: sa to Az, A, i Ay Ag razem.

Interpretacja dendrytu jest uzalezniona od celu, w jakim badali$my dany
zesp6t indywidudw.

&

Z charakteru klasycznej metody dendrytowej wynika, Ze moze ona by¢
stosowana do jednorodnego zbioru indywiduéw. Nasze uogélnienia tej
metody otwieraja mozliwosci stosowania jej we wszystkich mozliwych wy-
padkach. W metodzie dendrytowej cechy przedstawiamy za pomocy liczb
i obliczajac sumy réznic badamy nie cechy jako takie, ale zwiazki zachodzace
migdzy cechami.

Przy podziatach dendrytu w wypadku badan systematycznych nie mozemy
usuwaé kolejnych najdtuzszych odcinkéw migdzy indywiduami, a jedynie
indywidua te obwodzimy liniami, gdyz odcinki te wskazuja na wzajemne
pokrewienstwa.

Z Zakladu Botaniki Farmaceutycznej Akademii Medycznej we Wroclawin.
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