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Zmienno$¢ lisci i owocoéw grabu w analogicznych zespolach
Puszczy Bialowieskiej, Boreckiej i Niepolomnickiej oraz
w lasach karpackich

Czgs¢ 1. Bialowieski Park Narodowy

Variability of the leaves and fruits of Carpinus betulus in analogous associations
of the primeval forests of Puszcza Bialowieska, Puszcza Borecka, Puszcza Niepolomicka
and of the Carpathian Mountains

Part I. Bialowieza National Park

M. BIALOBRZESKA
WSTEP

W zwiazku z badaniami nad zmiennoscia lisci i owocow drzew w Puszczy Bia-
fowieskiej, prowadzonymi przez Zaklad Zmiennosci Roslin Instytutu Botaniki
PAN, zajelam si¢ szczegdlowym opracowaniem morfologii lisci, okryw owocowych
i owocow rosngcego tam grabu. Materialy do badan byly zbierane w koncu sierpnia
1958 r. w oparciu o mapg zespolféw lesnych Bialowieskiego Parku Narodowego
opracowana w r. 1952 przez W. Matuszkiewicza. Graby rosty w Bialowiezy
w 4 zespolach: Querco-Carpinetum, Querco-Betuletum, Circaeo-Alnetum i Cariceto
elongatae-Alnetum. Liscie 1 owoce grabu zbierano z kazdego z tych zespolow osob-
no, traktujgc rosngce tam drzewa jako odrebna populacje. Szczegdlowe pomiary
wykazaly roznice w morfologii lisci, a przede wszystkim owocow 1 okryw owoco-
wych grabu pochodzacego z roznych zespolow. Sklonilo to do zbadania analogicz-
nych zespoléw w innych pierwotnych lasach naszego kraju. W pierwszym rzedzie
skierowalam uwage¢ na Puszczg Borécka, ktorej zespoly lesne zostaly opracowane
w r. 1958 a opublikowane w r. 1961 f)rzez B. Polakowskiego poniewaz grab wy-
stgpuje tam w podobnych jak w Bialowiezy asocjacjach.

Do materialéw moich dofaczylam liscie i owocostany grabow, ktore zebralam
w latach 1961 i 1962 z zespotu Querco-Carpinetum w Puszczy Niepolomickiej oraz
materialy zebrane w roku 1962 z dwdch drzewostandw karpackich, poloZzonych
na wysokosci okolo 600 m n.p.m. Jeden z nich opisal J. Fabijanowski (1961)
z rezerwatu ,,Obrozyska’ k. Muszyny jako Querceto-Carpinetum, drugi zas, wystg-
pujacy w Bieszczadach zostal zaliczony przez K. Zarzyckiego do zespolu Querco-
-Carpinetum, (1963). Pozostale 3 zespoly, w ktorych rést grab w Puszczy Biatowies-
kiej nie zostaly opisane w lasach poludniowej Polski, nie moglam wigc wiaczyc
ich do moich badan.



402 M. Bialobrzeska

W rezultacie zebralam duza iloé¢ wiadomosci dotyczacych grabéw, ktére moga
mie¢ znaczenie nie tylko dla zrozumienia zjawisk morfologicznych i ekologicznych
tego drzewa, ale daja pojecie o skali plastycznosci jego organéw i zwiazku ze $ro-
dowiskiem. Moze to mie¢ znaczenie nie tylko dla wyjasnienia obserwowanych dzi$
zjawisk, ale takze utatwi¢ zrozumienie niektorych zagadnien z jakimi spotykamy sie
badajac ewolucj¢ historyczna roélin w oparciu o materialy kopalne.

W obecnej rozprawie wybratam z duzej liczby moich spostrzezen tylko te,
ktore odnosza si¢ do réznic w morfologii organéw grabu rosnacego w réznych
zespolach roélinnych, wzglednie w analogicznych zespolach, ale w rozmaitych
krainach geobotanicznych Polski.

Czuje si¢ w obowiazku podzigkowania wszystkim, ktérzy mi dopomogli do wykonania mojej
pracy. Szczegblna wdzigcznos¢ jestem winna Prof. dr J. Jentys-Szaferowej za kierowanie praca
i liczne udzielone mi wskazowki. Dzigkuje rowniez serdecznie Doc. dr K. Zarzyckiemu i Doc.
dr A. Jasiewiczowi, ktorzy zebrali dla mnie material z Bieszczadow, Mgr A. Korczykowi
za zebranie liSci i owocOw grabu z rezerwatu ,,Obrozyska”™ k. Muszyny, Doc dr B. Polakowskiemu
za wskazowki dotyczace rozmieszczenia poszczegdlnych zespolow w rezerwacie ,,Borki”w Pusz-
czy Boreckiej, oraz Kolezankom i Kolegom z Zakladu Zmiennosci Roslin 1. B. PAN, ktorzy
pomagali mi w zbiorze materialow w Puszczy Bialowieskiej.

METODA PRACY

Materiaty do badan byly zbierane z dolnej potowy korony drzew. Z kazdego
drzewa $cinano 1 galaz zlozona z krétkopedédw owocujacych, z krétkopedow wege-
tatywnych ( = plonnych) i z dlugopedéw. Uzywano do tego sekatora umieszczo-
nego na skladanych rurach, ktére przedtuzano do 9 metréw. W ten sposdb mozna
bylo dosigga¢ do koron wysokich nawet grabow. Z kazdej takiej galezi zasuszatam

Tabela 1 Table 1

Querco — Carpinetum

| Liczba lisci na dlugopedzie
R
2 g Number of leaves on long shoots
Pt 7 | 8
2% | 3] 4| 5| s
§ g | VI ; |1 !
28 |- |
= |
=2 | VII 1 1
o VI 6 3 2 11
2 [V 16 | 8 | I 26
g2 |Iv 3 8 | 2 | 1 1 | 15
S |2 |1 | 1 [ 1 s
! 2 4 25 | 17 | 6 5 59

1 krétkoped z owocami, 1 kréotkoped wegetatywny i 1 dlugoped wzigty z koncowej
czedei galezi (Tablica I i II). Zarowno liscie, jak okrywy owocowe byly w okresie
zbioru w pelni wyrosnigte o czym pisz¢ przy ich szczegdblowym opracowaniu. Sta-
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ralam si¢ zebra¢ z kazdego zespolu material ze 100 drzew. Jedynie w zespolach,
gdzie rosly nieliczne graby musialam si¢ zadowoli¢ mniejsza iloscia materiatu.
Materialy z ,,Obrozysk™ i z Bieszczadow byly zbierane w analogiczny sposéb.

Tabela 2, Table 2

Srednie arytmetyczne prob uzytych jako jednostki poréwnawczej na ryc. 2—S5
Arithmetic means of samples used as comparative units on figs, 2—5

Krotk. weget. — Veg. dwarf shoots Dlug.-Longshoots

Cechy lisci  Characters of leaves Q.-Carp. | Q.-Betul. ECirc.-A!. ?Car -el.-All Querco-Carpinetum
ostatni lis¢ — last leaf i ost.1.-11. |Inui-|‘-lsl-l-

1. Dlugoéé ogonka — Petiole length 09 | 089 | 087 | 09 1,30 | 131
2. Dhugo$é blaszki — Blade length 730 | 728 | 647 | 642 8,81 9,62
3. Dlugo$¢ wierzcholka — Apex length | 1,07 | 1.08 | 1,01 1,01 1:37 1,22
4. Szer. podst. wierzch. — Apex base | _

width 1,28 ; 1,19 | 1,29 1,44 5 1,35 | 1,26
5. Szerokos¢ blaszki — Blade width | 867 | 3,79 | 3,53 [ 3,71 | 4,35 4,74
6. Liczba par nerwow — Number of | ! l '

nerves ' 14,25 14,12 i 13,88 | 13,57 14,06 | 15,66
7. Odlegt. zak. 3—4 nerwu — Dist. | [ | :

betwe:n 3—4 n. | 0,77 ! 0,82 0,78 ‘ 0,82 093 = 099
8. Liczba zabkow m. 3—4 n. — Num- | [ |

ber of teeth betw. 3—4 n. | 551 6,23 647 | 5,57 5,57 6,06
9. Odl. 1 zabka od podst. — Dist. of | i , ; |

1 tooth from bl. base 065 | 064 | 071 | 0,68 095 | 097
10. Dlug. bl. /dlug. ogonka — Blade | [ |

length/petiole length 7,64 | 829 7,58 | 7,15 705 | 7,38
11. Diug. bl./szer. bl. — Blade length/ | | |

blade width 1,9 | 1,91 1,79 | 1,76 | 2,05 | 2,04
12. Szer. bl./szer. podst. wierzch. — Width [ I

of blade/width of apical base 3,00 | 3,21 2,88 2,64 | 3,54 | 398
13. Przecietna odlegt. nerwow — Mean

distance of nerves 5,09 5,01 458 | 473 | 594 | 6,11

14. Potoz. najsz. cz. w %, di. bl. — Posi-
tion of widest part in % of length | 49,00 | 47,50 | 45,10 | 45,25
15. Kat wierzchotka blaszki — Apical _ .
angle 2440 | 2520 | 27,75 | 29,70 | 22,45 | 22,60
16. Kat podstawy blaszki — Basal angle 64,65 67,70 78,85 76,05 | 58,15 | 67,45
17. Liczba lisci na pedzie — Number of E
leaves on shoot 335 | 332 319 | 294 | 574 | 5,64

48,95 | 47,95

Charakterystyke liSci grabu, rosnacego w poszczegdlnych zespolach oparfam
kazdorazowo na 4 prébach. Jedna z nich reprezentowala liscie z krotkopedow we-
getatywnych, druga liscie z krotkopedéw zakonczonych owocostanem, za$ trze-
cia i czwarta lidcie z dlugopedow. Jak bowiem wykazaly badania J. Jentys-Sza-
ferowej (1937, 1955) wymienione trzy typy pedow maja u szeregu drzew inny typ
morfologiczny lisci. Aby material méj byt poréwnywalny bralam kazdorazowo do
pomiaréw ostatni li§¢ rosnacy na krétkopedzie wegetatywnym, ostatni 1i$¢ na krét-
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kopedzie owocujacym oraz ostatni lis¢ na dlugopedzie, czwarta préba byla zlo-
zona z mnajwigkszych liSci na dlugopedzie. Kolejnos¢ tego najdluzszego liscia
byla rézna, bylo to zwiazane w duzym stopniu z liczba lisci na pedzie
(patrz tabela 1). Poniewaz jednak chodzilo o to, aby liscie kazdej proby byly ze
soba poréwnywalne, osiagnetam lepsza charakterystyke lisci diugopedow taczac
w jedna probe wszystkie najdiuzsze liscie, niz bioragc na przyklad do pomiardw
zawsze liscie czwarle lub piate. Roznice w rozmiarach miedzy najdiuzszym lisciem
na dlugopedzie a jego ostatnim lisciem dawaly tez pojecie o tym, czy ostatnie liScie
byly juz w pelni wyrosnigte. Jezeli byla duza réznica w rozmiarach mozna bylo
przypuszczaé, ze dane pedy nie zakonczyly jeszcze okresu wzrostu swoich lisci.

Liscie grabu charakteryzowalam na podstawie 16 cech (patrz ryc. 2). Cechy
1—9 odnosily si¢ do wlasciwosci, ktére mogly ulega¢ zmianom w miarg zwigksza-
nia si¢ lub zmniejszania rozmiaréw lisci. Cechy 10— 16 charakteryzowaly ich ksztalt.
Ostatnia cecha (17) nie odnosita si¢ do rozmiarow ani do ksztattu lisci, lecz okreslala
ich liczbe na danych pedach.

Wybrane cechy charakteryzowaly liscie tak dobrze, Ze mozna bylo na pod-
stawie s$rednich arytmetycznych cech narysowac ich teoretyczne sylwetki. Pomiary
wykonywalam zawsze po spodniej stronie liscia mierzac szczegoly z prawej strony
blaszki. Ten jednolity sposéb wykonywania pomiaréw zmniejszyt ich ewentualny
blad.

Pordéwnanie miedzy poszczegdlnymi probami przedstawitam na szeregu wykre-
sow. Zastosowalam tu graficzna metode poréwnywania ksztaltow roslinnych
(J. Jentys-Szaferowa 1949, 1959). Na kazdym wykresie oddzielitam linia pozioma
cechy rozmiardw lisci (1—9) od cech ich ksztaltu (10—16) oraz druga liniag pozioma
liczbe lisci na pedzie, aby utatwi¢ czytanie wykresow.

O ile wykonywanie pomiarow lisci bylo stosunkowo latwe, to pomiary okryw
owocowych nastreczaly pewne trudnoscei. Byly one bowiem czgsto niesymetryczne.
To bylo przyczyna Zze charakteryzowatam osobno $rodkowa klapg okrywy a osobno
kazda z jej klap bocznych, a poza tym katy pod wzglgdem ktorych sg nachylone
klapy wzglegdem siebie (patrz ryc. 7). Okrywy mierzylam od strony przyczepu
orzeszka. Na wykresach oddzielitam linia pozioma cechy odnoszace si¢ do kazdej
z klap oraz cechy charakteryzujace ogolny ksztalt okrywy owocowej, aby ulatwié
orientacje w calosci.

Owoce mierzylam w analogiczny sposéb, jak w pracy z r. 1953 wykonanej wspdlnie
z Prof. J. Jentys-Szaferowa. Za pomoca aparatu do powigkszen fotograficznych
rzucalam na papier cien orzeszkdw w czterokrotnym powigkszeniu i obrysowywa-
lam go dokladnie. Orzeszki kladlam zawsze na ich mniej wypuklej stronie, dzigki
czemu kontury cienia byly wyraZne. Obrysy mierzylam przy pomocy katomierza
oraz podziatki milimetrowej analogicznie powigkszonej jak orzeszki. Jedynie gru-
bos¢ orzeszkOw mierzylam przy pomocy mikrometru. Liczbe Zzeberek liczytam w dol-
nej czedei owocu, gdyz w gornej czedci ulegaja one czasem rozwidleniu. Cechy na
podstawie ktorych charakteryzowalam orzeszki sa wymienione na ryc. 11.

Omawiajac metody badan musz¢ wspomnie¢ o komplikacji wywolanej niejedno-
lita nomenklatura zespotdw w pracach ktore cytuje. W rozprawie W. Matuszkie-
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wicza o ,,Zespolach le$nych Biatowieskiego Parku Narodowego™ (1952), na ktorej
opieralam si¢ przy zbiorze materialow nosily niektore zespoly inne nazwy, niz dat
im Matuszkiewicz w swoich pdzniejszych opracowaniach. Opisujac wigc graby
z zespolow Biatowieskich datam im nowsze nazwy. Zamiast Querceto-Carpinetum
(Mat. 1952) pisze przeto Querco-Carpinetum, zamiast Fraxineto-Alnetum (Mat.
1952) uzywam nazwy: Circaeo-Alnetum (Mat. 1957), a zamiast Alnetum glutinosae
(Mat. 1952) nazwy Cariceto elongatae-Alnetum (Mat. 1958). Zachowalam jedynie
nazwe Querceto-Betuletum (Mat. 1952) skracajac ja tylko na Querco-Betuletum.
Zbieralam bowiem w Bialowiezy materialy bez uwzglednienia podzespolow, ktdre
uznal Matuszkiewicz w r. 1955 za 2 osobne zespoly: Querceto Piceetum-lycopo-
dietosum (Mat. 1955)1 Pineto-Quercetum (Koztowska 1925). Polakowski (1961)
zastosowal do nazw zespolow w Puszczy Boreckiej t¢ sama nomenklature, co Ma-
tuszkiewicz w latach 1957 i 1958.

BIALOWIESKI PARK NARODOWY

Jak pisalam we wstepie grab ro$nie w Bialowieskim Parku Narodowym w czte-
rech zespolach a m. w Querco-Carpinetum, Querco-Betuletum, Circaeo-Alnetum
i Cariceto elongatae-Alnetum (Mat. 1957, 1958). Najliczniej wystgpuje tam grab
w Querco-Carpinetum. Nieco mniej licznie wystepuje w Querco-Betuletum a jeszcze
mniej w Circaeo-Alnetum. W Cariceto elongatae-Alnetum jest go najmniej i w roku
1958 nie owocowal. Jak widaé z ryc. 1 wymienione zespoly zajmuja wigkszosé
obszaru Bialowieskiego Parku Narodowego.

Material ni6j byt zbierany bez uwzglednienia wyrdznionych przez W. Matusz-
kiewicza w r. 1952 podzespotow.

Niestety nie mam zadnych danych co do wysokosci 1 wieku grabow wystepu-
jacych w wymienionych zespotach. Niechybnie najwyzsze z nich i najbardziej do-
rodne rosly w Querco-Carpinetum. Poniewaz jednak najwigksze drzewa miaty prze-
waznie wysoko rozwinigte korony, nie mogliSmy dosiggna¢ naszym sekatorem do
ich gatezi. MusieliSmy si¢ ograniczy¢ przy zbieraniu materialu do drzew ktérych
dolne galezie lezaly w zasiggu mozliwosci naszego zbioru. To bylo przyczyna, ze
nie bylo zbyt razacej roznicy migdzy wiekiem drzew, z ktérych pochodzit moj
material i zmniejszylo ewentualny blad.

Poniewaz w Querco-Carpinetum rést najwigkszy procent grabow, przeto i moj
materiat zebrany stamtad byl najliczniejszy. Opracowatam go tez dokladnie i stat sie
on glowna osia koto ktérej bedzie si¢ obracala analiza calego przedstawionego
tu materiatu.

a. Liscie
Badajac liScie grabu w Puszczy Bialowieskiej postawitam sobie dwa zadania.
Pierwsze dotyczylo wyjasnienia wzajemnego stosunku lisci grabu zebranych z réz-

nego typu peddw w poszczegdlnych zespotach. Bylaby to zmienno$¢ ktéra moznaby
nazwa¢ zmienno$cia wewnatrz populacyjng. Drugie zagadnienie to okre$lenie
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réznic, jakie zachodzily w analogicznych typach lisci grabu pomigdzy poszczegol-
nymi populacjami. )

Badania rozpoczglam od szukania réznic miedzy lis¢mi grabu z krétkopedow
wegetatywnych i owocujacych w obrebie populacji rosnacych w trzech zespotach:
Querco-Carpinetum, Querco-Betuletum i Circaeo-Alnetum. W czwartym zespole
Cariceto elongatae-Alnetum graby w r. 1958 nie owocowaly, mialam wiec stamtad
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Ryc. 1. Bialowieski Park Narodowy. Rozmieszezenie zespolow lesnych z ktorych zbierano mate-
rialy do badan grabu.
Fig. 1. The Bialowieza National Park. Distribution of the forest associations from which mate-
rial for the studies on Carpinus betulus was collected.
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tylko krotkopedy wegetatywne. Poréwnanie lisci przedstawilam na ryc. 2. Na
kazdym z zamieszczonych tam wykreséw jednostka porownawcza byly sSrednie
arytmetyczne z pomiaréw lisci z krotkopeddw wegetatywnych (linie pionowe, patrz
tabela 2). Linie lamane obrazowaty kazdorazowo stosunek cech lisci z pedéw owo-
cujacych do jednostki poréwnawczej. Na wykresach widzimy, ze lidcie z peddw
owocujacych wszystkich zespolow mialy nieco krotsze i wezsze blaszki osadzone

Biatowieski Park Moroclowty
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Rye. 2. Porownanie rozmiarow i ksztaltu lisci grabu z krétkopedéw owocujacych do lisci z krotko-
pedow wegetatywnych w obrebie trzech zespolow Bialowieskiego Parku Narodowego (p. tab. 2).

Fig. 2. Comparison of the size and shape of Carpinus betulus leaves of the fertile dwarf-shoots
(angular lines) with those of the vegetative dwarf-shoots (vertical lines) in three associations of the
Bialowieza National Park. Characters 1—17 as in table 2.

na stosunkowo dlugich ogonkach (cechy 1, 2, 51 10—11), co jest charakterystyczne
dla tego typu lisci u wielu gatunkéw drzew (Szaferowa 1955). Jedyna wigksza
réznica, jaka mozna zauwazy¢, byla duza odleglo$é 1 zabka od podstawy w populacji
[iII. Cecha ta jest jednak bardzo zmienna (patrz str. 411), wiec nie mozna przy-
wiazywa¢ do niej wagi. W cechach ksztattu (10—16) réznice miedzy obu typami
lisci byly bardzo male. Nie bylo wigc celu przeprowadzaé graficznych poréwnan
migdzy zespolami opierajac si¢ raz na lisciach z krétkopedéw owocujacych a drugi
raz z krotkopedow wegetatywnych. Zastosowalam przeto w moim materiale pierwsza
eliminacjg. Wszelkie nastgpne poréwnania zaréwno w Puszczy Biatowieskiej jak
i w innych obszarach lesnych przeprowadzitam jedynie na podstawie lisci z pedéw
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wegetatywnych. Wyniki pomiaréw lisci z krétkopedéw owocujacych zamiescitam
tylko w tabelach na koncu II czedci rozprawy.

Ksztalt i rozmiary lisci na dlugopedach scharakteryzowalam, poréwnujac je
z liéémi na krétkopedach wegetatywnych danych populacji. Obraz przedstawiony
na ryc. 3 jest bardzo charakterystyczny. Oba typy lisci na dlugopedach byly wyraznie
wiegksze, niz na krétkopedach, stad prawie wszystkie wartosci cech 1—9 znalazly sig
z prawej strony jednostki poréwnawczej. Jezeli chodzi o ich ksztalt, réznily si¢ one

Biotowieski Park Marodomy
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Ryc. 4. 1 Poréownanie $rednich arytmetycznych cech lici z krotkopeddw wegetatywnych z Querco-
-Betuletum, Circaeo-Alnetum oraz Cariceto elongatae — Alnetum (linie lamane) do lisci z krotko-
pedow wegetatywnych z Querco-Carpinetum (linia pionowa). 11 Wykres wspolczynnikéw zmiennosci
cech badanych lisci.
Fig. 4. I — Comparison of the leaves of vegetative dwarf-shoots collected in the plant associations
investigated. The leaves from Querco-Carpinetum (vertical line) serve as the comparative unit
(see table 2). 11 — Diagram of variability coefficients of the characters of the leaves under inve-
stigation.

wybitnie od lisci na krétkopedach i réznity w ten sam sposéb w obrebie kazdej
populacji. Wszystkie byly stosunkowo dhuzsze i wezsze i mialy smuklejsze i ostrzej
zakoniczone wierzchotki. Réznica migdzy najwigkszymi lisémi a ostatnimi lis¢mi
z dlugopedéw lezala gléwnie w tym, ze kat podstawy ostatnich liSci byl bardziej
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ostry co moznaby polozy¢ na karb tego, Ze ostatni liS¢ nie osiagnat jeszcze pelni
swego rozwoju. Stosunkowo duze jednak rozmiary ostatnich lisci i to, ze w wielu
przypadkach ostatni 1i$¢ byt rownoczesnie najwigkszym (patrz tabela 1) $wiadczylo
raczej o tym, ze lidcie te osiagnely juz petni¢ swego rozwoju. Na wielu dugopedach
zauwazylam zreszta, ze zakonczone juz byly paczkiem zimowym, cho¢ miatam i ta-

Biotowiaski Park Narodomy
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Ryc. 5. Poréwnanie migdzyzespotowe: I — ostatnich lisci z dlugopedow; II najdluzszych lisci

z dlugopedéw (linie lamane) do analogicznych lisci z Querco-Carpinetum (linie pionowe p. tab. 2).

Fig. 5. T — the last leaves of long-shoots, 1T — the longest leaves of long-shoots (angular lines)

from various associations compared with the respective leaves from Querco-Carpinetum (vertical
lines, see table 2).

kie na ktérych bylo widaé, ze paczek nie zakonczyl jeszcze swojej funkcji i w razie
korzystnych warunkéw w jesieni mogly rozwinac si¢ jeszcze nowe, juz oczywiscie
znacznie mniejsze liscie. Jedli chodzi o liczby lisci na krétkopedzie, to z koncem
sierpnia 1958 r. graby w Querco-Betuletum i Circaeo-Alnetum przewyZzszaly pod tym
wzgledem drzewa z grondu.

W Cariceto elongatae-Alnetum uderzala tylko jedna rzecz, a mianowicie, Ze liscie
na dlugopedach byly stosunkowo krétkoogonkowe (ryc. 3.IV). Notuje to jako fakt—
nie znajdujac na razie mozno$ci interpretacji tego zjawiska.
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W wyniku badaf zmiennosci lisci z krétko i dlugopedéw wegetatywnych grabu
rosnacego w 4 réznych zespotach Bialowieskiego Parku Narodowego nalezy stwier-
dzi¢, ze stosunek ksztaltu lisci wiosennych, tj. z krétkopedéw wegetatywnych do
lidci letnich, tzn. do lisci z dlugoped6w byt we wszystkich czterech zespolach taki
sam. Ten staly stosunek miedzy wielkoscia i ksztaltem liSci rozwijajacych si¢ na
tych samych drzewach w innych porach roku i w réznych warunkach temperatury
i wilgotnosci, byl bardzo interesujacy.

Wszystkie zmiany jakie zachodzity w ksztalcie lisci z dlugoped6w. (cechy 10—16)
byly wywolane silniejszym wzrostem blaszki na dtugos¢ i to wzrostem do Scisle okre-
Slonych granic, ktére dane drzewa nie przekraczaly. Zbiorowisko, w ktoérym rosta
dana populacja zdawalo si¢ nie mie¢ na ten stosunek wplywu.

Tlustracja do wykreséw 2 i 3 sa sylwety lisci na ryc. 6 narysowane na podstawie
$rednich arytmetycznych ich cech. Szeregi pionowe przedstawiaja tam liScie cha-
rakterystyczne dla czterech badanych zespolow.

Po stwierdzeniu, Z¢ w obrebie kazdej asocjacji stosunek lisci z dlugopedéw do
lisci z krétkopedéw byl podobny trzeba jeszcze przekona¢ sig, czy migdzy poszcze-
gélnymi typami lisci grabu byly réznice w zaleznosci od asocjacji z ktérej pochodzily.
Mégt byé bowiem stosunek migdzy lisémi wiosennymi i letnimi taki sam w danych
zespolach, niemniej w kazdym zespole mogly rosna¢ inne liScie. Na przyklad w jed-
nych populacjach mogly by¢ wszystkie liscie stosunkowo krétkie a szerokie, a w in-
nych dhugie i waskie. Odpowiedz na to zagadnienie daja wykresy na ryc. 41 5.

Na ryc. 4 jednostka poréwnawcza byly liscie z krétkopedéw wegetatywnych
z Querco-Carpinetum (linia prosta), do nich poréwnatam analogiczne liscie z pozo-
stalych trzech asocjacji. Juz w diugoécei lisci (cecha 2) widzimy, ze badane préby
dzielily si¢ na 2 grupy: liScie z Querco-Carpinetum i Querco-Betuletum, ktdre byly
prawie réwnie dtugie i znacznie od nich krétsze liscie z Circaeo-Alnetum i Cariceto
elongatae-Alnetum.

Te dwie grupy zarysowaly si¢ jeszcze wyraZniej w cechach zwiazanych z ksztaltem
liscia (11—16). Liscie z ostatnich dwéch asocjacji byly nie tylko krétsze, ale stosun-
kowo szersze, z mniej ostrym wierzcholkiem, gesciej unerwione, z nizej poloZona
najszersza czescia i szersza podstawa blaszki. Rysunki tych lisci narysowane na pod-
stawie $rednich arytmetycznych widzimy na ryc. 6. Sa one ustawione obok siebie
w szeregach poziomych.

Na ryc. 4 zamieécitam obok poréwnania $rednich artymetycznych (M) wykres
wspélczynnikéw zmiennosci (v). Uzylam tu wartoéci ,,v”* dla okreSlenia zmiennosci
lisci w danych prébach, jest ona bowiem wyrazista w ujeciu graficznym. Widzimy
tu ze zaréwno stosunek dtugosci do szerokosci lisci (11) jak i polozenie jej najszer-
szej czesci (14) byly we wszystkich czterech probach mato zmienne. Podniosto to
warto$é réznic jakie zachodzity w tych cechach na wykresie I ryc. 4. Jezeli przyj-
miemy jako miarg zmiennosci danych cech ich $rednia zmiennos¢ pomnoZona
przez réznice migdzy ekstremalnymi wartosciami v, to kolejno$¢ cech ulozonych
od najmniej do najbardziej zmiennych przedstawi si¢ nastepujaco:

1. Liczba zabkéw miedzy 11T a IV nerwem (8)
2. Polozenie najszerszej czgsci w % % dlug. blaszki (14)
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. Odleglos¢ zakonczen III — IV nerwu (7)

. Liczba par nerwow bocznych (6)

. Szerokos¢ blaszki (5)

. Stosunek dhug. blaszki do liczby par nerwéw bocz. (13)
. Stosunek dlug. blaszki do szer. blaszki (11)

. Stosunek dlug. blaszki do dlugosci ogonka (10)

9. Dhugosé¢ wierzchotka (3)

10. Kat podstawowy (16)

11. Dlugo$é ogonka (1)

12. Liczba lisci na krétkopedzie (17)

13. Stosunek szer. blaszki do szer. podstawy wierzchotka (12)
14. Szerokos¢ podstawy wierzcholtka (4)

15. Kat wierzchotka (15)

16. Dlugosé liscia (2)

17. Odleglos¢ I zabka od podstawy (9)

0o -1 O Lh da W

Podobng zmienno$¢ mialy inne typy lisci grabu, byla ona charakterystyczna
dla wszystkich Bialowieskich populacji.

Zwracam uwage na bardzo mala zmienno$¢ w zabkowaniu blaszek liSciowych.
Ta cecha moze bowiem mieé znaczenie przy oznaczaniu kopalnych liSci grabu.

Poréwnanie lisci z dlugopedoéw przedstawilam na ryc. 5.

Na pierwszym wykresie widzimy wzajemny stosunek ostatnich lisci na dlugo-
pedach. Na tym wykresie uderza, ze w poréwnaniu z populacja graba rosnaca
w Querco-Carpinetum liscie z trzech pozostaltych asocjacji tworza jakby druga grupg,
odchylajac si¢ podobnie zaréwno w cechach rozmiardw jak i ksztalcie. Wyrazny po-
dzial na 2 typy zarysowuje si¢ jedynie w kacie wierzchotka (15), ktory u lisci z Circaeo-
Alnetum i z Cariceto elongatae-Alnetum byt wyraznie szerszy, niz w dwéch pozosta-
tych zespolach. Na ogét jednak réznice $rednich artymetycznych sa male, zaréwno
w rozmiarach jak i w ksztalcie lisci. To samo mozna powiedzie¢ o najdtuzszych
lisciach na dlugopedach (wykres II), przy czym kierunkowo$¢ si¢ tu raczej zaciera.
Jedyna rzecz, ktéra tam uderza, to duZe rozmiary najwigkszych lisci z Querco-Betu-
letum co mozna wytlumaczy¢ tylko tym, ze zespdt ten mial w okresie lata 1958
wyjatkowo dobre warunki dla wzrostu lisci na dtugopedach (patrz ryc. 6 i tabela 2).

Reasumujac spostrzezenia nad charakterem lisci grabu w réznych zespotach
Bialowieskiego Parku Narodowego nalezy stwierdzi¢, ze roznice w rozmiarach
i ksztalcie tych lisci byly na ogét uderzajaco male. Potwierdzaja to rysunki na ryc. 6.
Narysowane tam liScie sa az monotonnie podobne do siebie. Jedyne konkretne roz-
nice, jakie dalo si¢ uchwyci¢, zachodzity migdzy wiosennymi lisémi tj. liémi z kréc-
kopedéw, na podstawie ktérych mozna bylo podzieli¢ graby na 2 grupy. Jedna
grupa to graby z Querco-Carpinetum i Querco-Betuletum o dtuzszych i bardziej smu-
kiych lisciach i druga grupa o krétszych a szerszych lisciach w skiad ktérej wcho-
dzily graby z Circaeo-Alnetum i z Cariceto elongatae -Alnetum. Na lisciach letnich
(= z dlugopedéw) réznice te byly znacznie mniejsze albo tez zupelnie zanikaly.
Czy i o ile wplywal na te réznice zesp6l calym kompleksem swoich czynnikow,
czy tez graly tu role jakie$ specyficzne czynniki np. nadmiar czy brak wody w ok-
resie rozwoju danych liSci nie jestem na razie w stanie rozstrzygnac.
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Drugi interesujacy wniosek, jaki mozna bylo wyciagnaé, dotyczyl tego, Ze wszyst-.
kie zmiany ksztaltu, jakie zaobserwowalam u liSci wiosennych z dwéch ostatnio
wymienionych zespotéw byly spowodowane ich stabszym wzrostem na dlugos¢.
Konsekwentnie za tym szly takie wlasciwosci, jak stosunkowo wigksza szeroko$é
blaszki, krétszy, a szerszy jej wierzcholek, wigksze zageszczenie nerwéw bocznych
i rozszerzenie katéw podstawy i wierzchotka. Silniejsze pobudzenie wzrostu na dfu-
go$¢ dawalo w przeciwienstwie liscie bardziej smukle, i zakoriczone ostrzejszym
wierzchotkiem, jakie widzimy na krétkopedach z Querco-Carpinetum i Querco-
-Betuletum i na wszystkich dtugopedach. Pobudzenie lub zahamowanie wzrostu
blaszki liSciowej na dlugo$é bylo jedyna reakcja zaréwno na charakter pedu jak
i na warunki $rodowiska, jaka udalo mi si¢ zauwazy¢ u grabu w Biatowiezy.

b. Okrywy owocowe
Po stwierdzeniu, ze liécie grabu w Bialowieskim Parku Narodowym byly mato
plastyczne i prawie nie reagowaly na zmiany srodowiska wyniki badan tusek owoco-
wych, a wigc organéw, ktére trzeba zaliczy¢ juz do organéw generatywnych byly
wprost zaskakujace.
Tabela 3 — Table 3

Okrywy owocowe grabu. Involucres of Carpinus betulus L.
Querco — Carpinetum

Cechy Characters M
% ) 1. Dlugo$é okrywy | Length of involucre 37,58
-~ .é , 2. Glebokosé wyc. praw. str. okr. | Distance: involucre top to right lobe 29,23
‘g — | 3. Glgbokos¢ wye. lewej str. okr. Distance: involucre top to left lobe 29,02
g E| 4. Szerokos¢ srodkowej klapy Width of central lobe 9,38
§ 05 5. Kat. wierzch. §rodkowej klapy | Apical angle of central lobe 71,26
% 2 | 6. Kat miedzy $rodk. a prawa klapa | Angle between central and right lobe 67,48
g2 o | 7. Dlugos¢ prawej klapy | Length of right lobe | 17,51
g « | 8. Szerokos¢ prawej klapy " Width of right lobe | 5,58
= @ 9. Kat wierzch. prawej klapy Apical angle of right lobe 56,28
g 10. Kat m. s$rod. a lewa klapa | Angle between central and left lobe 66,92
2 g 11. Dlugo$é lewej klapy | Length of left lobe | 17,99
& = | 12. Szerokos¢ lewej klapy Width of left lobe 5,51
= 5| 13. Kat. wierzch. lewej klapy Apical angle of left lobe | 57,68
E E‘ 14. Liczba zabkow na $ér. klapie | Number of teeth in central lobe ' 2,94
>‘Tu;| 15. Dhug./szer. $rodk. klapy , Length/width ratio in central lobe = 4,06
;‘f £ | 16. Diug. kL. §ér./dlug. kl. pr. | Length centr. lobe/length right lobe 2,18
£ g 17. Dlug. kl. pr./dlug. kI lewe] Length right lobe/length left lobe 1,17

Badania byly przeprowadzone bardzo szczegbtowo. Do pomiaréw staralam sig
wziaé szereg cech za pomoca ktérych mozna bylo scharakteryzowaé ksztalt okryw
owocowych patrz tabela 3. Poniewaz tuski byly czgsto niesymetryczne, mierzytam
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y

QUERC.-CARP QUERC.-BET. CIRC.-ALN.

Ryc. 8. Okrywy owocowe grabu z trzech zespolow Bialowieskiego Parku Narodowego narysowane
na podstawie $rednich arytmetycznych ich cech.

Fig. 8. Involucres of Carpinus betulus from three associations of the Bialowieza National Park
drawn on the basis of the arithmetic means of their characters.
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Ryc. 9. Wieloboki zmiennosci kata wierzcholka okryw owocowych grabu.
Fig. 9. Variability polygons of the apical angle of the involucres of Carpinus betulus.

Ryc. 10. Wieloboki zmiennoéci liczby zabkéw wystepujacych na $rodkowych klapach okryw
owocowych grabu.

Fig. 10. Variability polygons of the number of teeth occurring on the main lobes of the involucres
of Carpinus betulus.
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wiec osobno cechy kazdej z klap (cechy 1—13) i staralam si¢ je nastgpnie ustosun-
kowaé do siebie (cechy 15—17). W grupie, ktorej datam nazwe ,,0g6Iny ksztalt”
zamiescitam tez liczbe zabkow (14), ktéra, chociaz odnosi si¢ tylko do klapy $rod-
kowej, okresla jednak charakter calej okrywy owocowej. Zwrdcitam na t¢ bardzo
zmienna ceche specjalna uwage, gdyz w paleobotanice pojawila si¢ niedawno ten-
dencja do qpisywania kopalnych okryw owocowych grabu o gladkich brzegach
jako nalezacych do innego niz Carpinus betulus gatunku. (Berger 1953).

Na wykresie zamieszczonym na ryc. 7 wida¢ uderzajace réznice w rozmiarach
jak i w ksztalcie tusek pochodzacych z trzech réznych asocjacji Bialowieskiego
Parku Narodowego. W czwartej asocjacji, a m. w Cariceto elongatae-Alnetum
graby w roku zbioru materialéw nie owocowaly.

Na ryc. 7 widaé, ze okrywy owocowe z Querco-Carpinetum dominowaly nad
grabami z pozostalych asocjacji we wszystkich cechach dotyczacych rozmiardéw,
katéw wierzchotkéw klap i liczby zabkéw (cechy 1—4, 7-9, 11-—-14).
Luski z Circaeo-Alnetum mialy we wszystkich prawie cechach najnizsze wartosci.
Natomiast tuski z Querco-Betuletum mialy w niektérych cechach wartoSci posred-
nie, w niektorych identyczne, jak w Circaeo-Alnetum. W niektorych za$ znalazly sig
na wykresie z prawej strony jednostki poréwnawczej czyli byly wigksze, niz w Querco-
-Carpinetum. Uderzaja szczegdlnie réznice w wartoSciach odnoszacych si¢ do kata
wierzchotka klapy érodkowej (cecha 5). Sylwety okryw z Bialowiezy narysowane
na podstawie $rednich arytmetycznych zamiescitam na ryc. 8.

Wykres II. ryc. 7 charakteryzowal zmienno$¢ badanych cech. Zmienno$¢ ta uto-
zona analogicznie jak na sir. 411 w kolejnosci od najmniejszej do najwigkszej, przed-
stawiala si¢ nastgpujaco:

. Dlugos¢ lewej klapy (11)

. Kat wierzcholka $rodkowej klapy (5)

. Glebokos¢ wycigcia lewej strony klapy (3)

. Stosunek di. $rod. klapy do prawej klapy (16)
. Szerokosc¢ lewej klapy (12)

. Szeroko$¢ srodkowej klapy (4)

. Glebokosé¢ wyciecia pr. str. klapy (2)

. Kat wierzchotka lewej klapy (13)

. Stosunek dlug. do szer. ér. klapy (15)

10. Dhugosé srodkowej klapy (1)

11. Szerokos¢ prawej klapy (8)

12. Dlugosé¢ prawej klapy (7)

13. Kat miedzy $rodkowa a prawa klapa (6)

14. Kat wierzcholka prawej klapy (9)

15. Kat miedzy $rodkowa a lewa klapa (10)

16. Stosunek di. §rodkowej klapy do lewej klapy (17)
17. Liczba zabkow na $rodkowej klapie (14)

O 00 -1 Ot B oy b=

Z powyzszego zestawienia widaé, ze zmienno$¢ wszystkich badanych prob byla
mala w cesze 5 to znaczy w kacie wierzcholka klapy $rodkowej. Podnosi to warto$é
réznic jakie sa w tej cesze na ryc. 7. Wykres wielobokéw zmiennosci katow wierz-
chotka trzech préb z Bialowiezy zamiescitam na ryc. 9. Jest on tak wymowny,
ze nie potrzebuje interpretacji.
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Duze roznice migdzy trzema zbadanymi probami byly takze w cesze 14, jednak wo-
bec wielkiej zmiennoéci tej cechy we wszystkich trzech asocjacjach nie ma ona wigk-
szego znaczenia diagnostycznego. Niemniej z ryc. 10 mozna latwo odczyta¢ Ze na
okrywach z Circaeo-Alnetum byta wyrazna redukcja zabkéw. Mialy one najwigcej
bo przeszto 609, okryw o zupelnie gladkich brzegach klap. W pozostalych dwéch
asocjacjach tez blisko polowa okryw byla albo pozbawiona zabkéw, albo miala
ich najwyzej 1—2. Jest to jeden wiecej dowdd ze Berger nie mial racji opisujac
graby kopalne z okrywami bez zabkéw jako nalezace do innego, niz C. betulus
gatunku. Zwraca na to réwniez uwage J.Jentys-Szaferowa w rozprawie z roku
1958.

Uzupelnieniem ryc. 10 jest zamieszczone ponizej zestawienie liczby zabkéw na
okrywach. Widzimy, ze zabkowanie jest w $cistym zwigzku z danym zespolem les-
nym.

Okrywy bez | Maksymalna |

Liczba |  Okrywy

Lp. Zespol : :
okryw | zabkowane | zabkéw  liczba zabkow
1 Querco-Carpinetum ! 100 ol %5 39194 13
2 Querco-Betuletum ' 70 68 % 32 % | 10
3 | Circaeo-Alnetum | 100 ! 32 % 61 % | 7

Na podstawie ryc. 7—10 mozna scharakteryzowac okrywy grabow w nastgpujacy
sposob:

1. Graby rosnace w Querco-Carpinetum mialy najwigksze okrywy owocowe
o érednio zaostrzonym wierzcholku. Klapa srodkowa byla u ok. 409 okryw poz-
bawiona zabkow, w pozostalych 609%, okryw liczba zabkéw wahata si¢ od 1—13.

2. W populacji grabu rosnacego w Bialowiezy w zespole Querco-Betuletum
okrywy owocowe byly nieco krdtsze niz poprzednie. Charakterystyczna ich cecha
byt stosunkowo duzy kat klapy $rodkowej, dzigki czemu miala ona wyglad szero-
kiej i tepo zakonczonej. Przeszio 309, tych klap bylo pozbawionych zabkéw, u po-
zoslalych liczba zabkow dochodzita wyjatkowo do 10.

3. W Circaeo-Alnetum graby mialy okrywy owocowe najmniejsze o najwezszych
i ostro zakonczonych klapach $rodkowej i bocznych i nielicznych zabkach.

W stosunku do okryw z Querco-Carpinetum, okrywy z pozostatych asocjacji
wykazywaly jakby redukcje¢ rozmiaréw. Idzie ona jednak kazdorazowo w innym
kierunku. W Querco-Betuletum wystapilo skrocenie lecz réwnoczesnie jakby zaokra-
glenie klapy $rodkowej. W populacji rosnacej w Circaeo-Alnetum Klapa Srodkowa
zwezala si¢ wyraznie od nasady ku koncowi w ostry wierzcholek i byta bardzo rzad-
ko zabkowana.

Pomiary wykonalam na mozliwie jak najliczniejszym materiale, zmierzylam
bowiem po 100 okryw z 50 drzew z Querco-Carpinetum i Circaeo-Alnetum a 70 okryw
z 35 drzew z Querco-Betuletum, proby te byly wigc reprezentatywne. Fotografie ich
zamiescitam na Tablicy I1I. Wida¢ na nich nie tylko charakter klapy srodkowej,
ale i zmienno$¢ w ustawieniu klap bocznych.
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c. Owoce

Zbadanie biometryczne owocow grabdw dalo jeszcze bardziej interesujace
wyniki niz badanie ich okryw. Pomiary wykonalam w zespole Querco-Carpinetum
na 100 orzeszkach z 50 drzew (patrz tabela 4). Analogiczna probe mialam z Cir-

Tabela 4 — Table 4

Srednie arytmetyczne orzeszkéw z Querco Carpinetum w Bialowiezy
Arithmetic means of nutlets from Querco-Carpinetum in Bialowieza

Cechy | Characters M

1. Dlugos¢ orzeszka Length of nutlet 6,13
2. Szerokosé orzeszka Width of nutlet 5,83
3. Grubos$¢ orzeszka Thickness of nutlet 3,01
4. Liczba zeberek . Number of ribs ! 8,49
5. Kat podstawy | Basal angle | 168,95
6. Kat wierzchotka Apical angle | 134,20
7. Dlugos¢ [szerokosc | Length/width | 1.16
8. Pol. najsz. cz.w % dlug. | Position of widest part in % of length | 41,00

Width/Thickness : 1,79

9. Szerokos¢/grubosé

caeo-Alnetum. Z Querco Betuletum, préba byla nieco mniejsza, gdyz skladala sig¢ z 70
orzeszkow z 35 drzew. Z kazdego drzewa bralam po 2 orzeszki ze srodkowej czgsci
tego samego kwiatostanu, z ktérego bralam okrywy opisane w poprzednim rozdziale.

Orzeszki grabow z Biotowiezy

7 8 9 1

1 Diugose orresrho / / __—* 1 y —_— gﬁfﬁ%‘-gﬁp
e i (,./ P N (" e CIRCAED - ALN
3 Grubode ormpezko i\ 3
4 lLiczba reberek 7 4
& Kot podistomy S 5
6 Kot rerrcholtko (‘_/“_- .I'J &
T Stasunek ciug do szerckoscr R 5y 70
8 FPolorene noyse copsor w Yo Ve chug _/'7} 8
9 Stosunek srerokoscr oo Grboscl // i g l
M v 10 5 20 25

Ryc. 11. Porownanie orzeszkow graba z trzech zespolow Bialowieskiego Parku Narodowego.
Jednostka porownawczg sq orzeszki z Querco-Carpinetum (linia pionowa p. tab. 4). Obok wspol-
: czynniki zmiennosci powyzszych orzeszkow.
Fig. 11. Comparison of Carpinus betulus nutlets from three associations of the Biatowieza National
Park. The nutlets from Querco-Carpinetum (vertical line) serve as comparative unit. Coefficients
of variability of these nutlets are drawn beside. Characters 1—9 as in table 3.
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Nie byly to jednak orzeszki, ktére rozwingly si¢ w pachwinach tych samych okryw
owocowych, ktére mierzytam, gdyZ przy odrywaniu orzeszkéw okrywy przewaznie
ulegaly zniszczeniu. Nie mniej byly to okrywy i owoce pochodzace z sasiadujacych
ze soba kwiatéw. Liczba zbadanych orzeszkéw byla dostatecznie duza, aby reprezen-
towaé ich zmienno$¢ w danych populacjach.

Poréwnanie rozmiardow i ksztaltu orzeszkow z Bialowiezy wykazalo ze ich wza-
jemny stosunek byl inny niz stosunek okryw. (Ryc. 11). Najmniejsze byly orzeszki
z Querco-Betuletum (cechy 1—2) cho¢ ksztaltem zblizyly si¢ bardzo do orzeszkéw

ORZESZK| GRAEOW Z BIALONIEZY

OO0 00 @G)

QUERCO - CARPINETUM QUERCO -BETULETUM CIRCAEQ - ALNETUM

Ryc. 12. Orzeszki graba z trzech zespoléw Bialowieskiego Parku Narodowego, narysowane na
podstawie $rednich arytmetycznych.

Fig. 12. Hornbeam nutlets from three associations of the Bialowieza National Park drawn on the
basis of arithmetic means of their characters.

QUERCO -CARPINETUM

10
5 \

QUERCD - BETULETUM

CIRCAEQ-ALNETUM

0 &8 106 124 e 160

Ryc. 13. Wieloboki zmiennosci kata wierzcholka orzeszkéw z trzech zespolow Bialowieskiego
Parku Narodowego.
Fig. 13. Variability polygons of the apical angle of the nutlets from three associations in the
Bialowieza National Park.



Tablica 1 — Plate I

KROTKOPED OWOCUJACY

KREOTKOPED WEGETATYWNY

Krotkoped owocujacy i krotkoped wegetatywny grabu zwyczajnego
Fertile and vegetative dwarf-shoots of Carpinus betulus




Tablica Il — Plate II

DEUGOPED

Diugoped grabu zwyczajnego
Long-shoot of Carpinus betulus




Tablica IIT — Plate III

QUERCO-CARPINETUM

QUERCO-BETULETUM

CIRCAEOQO-ALNETUN

Okrywy owocowe grabu z trzech zespolow Bialowieskiego Parku Narodowego
Involucres of Carpinus betulus from three associations of the Bialowieza National Park. The drawing
represents a fossil involucre from the Upper Miocene from southern Transylvania described by Andrea
under the name: Carpinus vera



Tablica IV — Plate IV

QUERCO-CARPINETUM

QUERCO-BETULETUM

CIRCAEO-ALNETUM

Orzeszki grabu z trzech zespolow Bialowieskiego Parku Narodowego

Carpinus betulus nutlets from three associations of the Bialowieza National Park




Zmienno$é lisci i owocdédw grabu. I 421

z Querco-Carpinetum (cechy S, 6, 8) i réznily si¢ od nich, nieco mniejsza sze-
rokoscia, a za to byly stosunkowo grubsze (7 1 9). Najdluzsze byly te orzeszki, ktore
mialy najkrotsze okrywy, a wigc orzeszki z Circaeo-Alnetum, poza tym mialy one wy-
raznie inny ksztalt. Byly waskie i bardzo ostro zakonczone. Widaé¢ to na ryc. 12,
gdzie zamiescitam sylwety tych orzeszkéw narysowane w polozeniu frontalnym
i bocznym na podstawie $rednich arytmetycznych ich cech oraz na fotografiach
na Tablicy IV. Réznice w kacie wierzcholka ilustruje tez ryc. 13. Widzimy tam,
ze w Querco-Carpinetum rosty graby ktore mialy nie tylko owoce o szerokich wierz-
chotkach, ale ze byly one w tej cesze malo zmienne co zaznacza si¢ tez w wykresie
wspodtczynnikéw zmiennosci na ryc. 11 (cecha 6). Zmiennos$¢ orzeszkéw w pozosta-
tych dwéch asocjacjach byla wigksza. Réznice w kacie wierzchotka miedzy orzeszkami
z Querco-Carpinetum i Circaeo-Alnetum byly tak duze Ze najczeSciej spotykana
w Querco-Carpinetum szeroko$¢ +130° w Circaeo-Alnetum prawie nie wystgpowala.

Niestety nie moge obliczy¢ wspélczynnika korelacji dla stosunku dlugosci
okryw do dlugoéci orzeszkéw, gdyz cho¢ numerowalam okrywy nie ponumero-
walam réwnoczesnie orzeszkéw, przynaleznych do danych kwiatostanéw. Dla orien-
tacji jednak obliczytam wspélczynnik korelacji opierajac si¢ na $rednich arytmetycz-
nych 6 zbadanych préb (3 z Bialowiezy i 3 z poludnia Polski) i stwierdzilam ze
r = —0,35 cho¢ wigc korelacja nie byla duza, miala ona wyraznie charakter odwrot-
ny to znaczy, ze w miar¢ zmniejszania si¢ dlugosci okryw zwigkszala sie dlugosé
orzeszk6w. Oczywiscie t¢ whasciwosé trzeba bedzie jeszcze dokladniej przebadaé.

Zmienno$¢ cech trzech zbadanych prob orzeszkow w Bialowiezy przedstawia-
la si¢ — liczac od najmniejszej do najwigkszej — nastepujaco:

. Polozenie najszerszej czesci w % dlugosci orzeszka (8)
. Dlugosc orzeszka (1)

. Gruboé¢ orzeszka (3)

Kat podstawy (5)

. Szeroko$¢ orzeszka (2)

. Stosunek dlugosci do szerokosci orzeszka (7)

. Liczba zeberek (4)

. Kat wierzcholka (6)

. Stosunek szerokosci do grubosci (9)

R N T S N

ZESTAWIENIE WYNIKU BADAN

W wyniku badan nad populacjami grabu z réznych zespotéw Biatowieskiego
Parku Narodowego stwierdzono co nastgpuje:

1. W obrebie poszczegdlnych zespotdw lesnych zachodza duze réznice w rozmia-
rach i ksztalcie lisci wiosennych (z krotkopedéw) i lisci letnich (z dlugopeddow).
Liécie letnie sa zawsze dluzsze, smuklejsze o wezszym i bardziej wydtuzonym wierz-
chotku. Ich stosunek do liSci wiosennych jest we wszystkich zespotach taki sam.

2. Liscie wiosenne pochodzace z réznych zespoléw Puszczy Bialowieskiej wy-
kazuja niewielkie réznice, ograniczajace sie¢ gléwnie do dlugosci blaszki lisciowe;.
To samo stwierdzono na liSciach letnich.

3. W przeciwienistwie do liSci, okrywy owocowe grabu z badanego terenu wy-
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kazuja duze réznice w zaleznoéci od tego z jakiego zespotu pochodza. Najdorodniej-
sze 1 najsilniej zabkowane okrywy wystepuja u grabu z Querco-Carpinetum. Okrywy
z Querco-Betuletum sa kroétsze i stabiej zabkowane ale o szerszym kacie wierzcholka.
Okrywy z Circaeo-Alnetum sa stosunkowo najmniejsze, pozbawione zabkdéw, o
zbiezystej klapie srodkowej i maja bardzo ostry kat wierzcholka.

4. Podobnie jak okrywy tak i owoce grabu wykazuja znaczne réznice morfolo-
giczne. Orzeszki z Querco-Carpinetum sa najwigksze o tgpym wierzcholku, orzeszki
mniejsze lecz do$¢ podobne ksztaltem wystepuja w Querco-Betuletum, natomiast orze-
szki z Circaeo-Alnetum sa nieco dluzsze od obu poprzednich, za to waskie, o wybitnie
ostrym kacie wierzchotka.

5. Jak wynika z powyzszych danych wigksze réznice morfologiczne miedzy
grabami z réznych zespoléw Puszczy Bialowieskiej zaznaczaja si¢ w organach gene-
ratywnych niz w organach wegetatywnych. Badania oparto na 10314 spostrzeze-
niach nad li§émi, 4590 spostrzezeniach nad okrywami oraz na 2970 spostrzezéniach
nad owocami grabu.

Druga czgsé pracy bedzie obejmowaé zmienno$¢ lisci i owocow grabu z Puszezy
Boreckiej, Niepolomickiej oraz z laséw karpackich. Znajda tam takZe miejsce wnioski
natury ogoélnej oraz beda omodwione problemy, ktére wylonily si¢ w toku badan.

Zaklad Zmiennosci Roslin Instytutu Botaniki PAN.
w Krakowie (Wplyneto dn. 26.11.1966 r.)

SUMMARY

Part I

In 1958 the Laboratory for the Variability of Plants of the Botanical Institute of the Polish
Academy of Sciences started under the direction of Prof. Dr. J. Jentys-Szaferowa the
elaboration of the morphological variability of the leaves and fruits of trees growing in the Bialo-
wieza National Park. To this purpose, material for biometric investigations was collected at the
end of August of that year. The collection was based on the map of forest associations of the Bia-
towieza National Park by W. Matuszkiewicz (1952) (fig. 1). The present author undertook
he work on the variability of Carpinus betulus which occur in the Bialowieza Primeval Forest
tn four associations, i.e. Querco-Carpinetum, Querco-Betuletum, Circaeo-Alnetum, and Cariceto
ielongatae-Alnetum. Leaves and fruits of that species from the Borecka and Niepolomicka Primeval
Forests and from the woodlands of the Carpathian Mts. were added to that collection. In each
of these places material was collected from 100 trees of more or less the same age growing in the
central parts of the associations to eliminate the eventual transitional forms.

The studies on the variability of the morphology of leaves and fruits consisted in accurate
measurements of leaves and involucres with respect to 17 characters each and of fruits with respect
to 9 characters. At the comparison of the samples, the graphical method introduced into science
by Prof. Dr. J. Jentys-Szaferowa was adopted. The aim of this work was to characterize
the variability of leaves and fruits within the particular associations and next the determination
of the differences between the associations.

As results from these investigations, considerable differences in the size and shape of the spring
leaves, i.e. those growing on dwarf-shoots and the summer leaves on long-shoots (figs. 2, 3) in the
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associations of Bialowieza were established. The leaves of long-shoots were larger and slimmer with
narrower and longer apex. On the other hand, the comparison of the spring leaves of Carpinus
betulus derived from various forest associations of the Bialowieza Primeval Forest and analogous
summer leaves proved that the difference between the associations were very small. They were limi-
ted mainly to the length of leaf blade. Thus, it might seem that the association did not play any
considerable role in that case (figs. 4, 5, 6)., However, it is most interesting that the ratio of size
and shape of summer leaves and that of the size and shape of spring leaves was the same in the
four populations of the hornbeam investigated.

Unlike the small variability of leaves, i.e. the vegetative organs of the hornbeam, there occur-
red considerable differences in the morphology of involucres and fruits, i.e. of the generative
organs. The nutlets with involucres were collected in three associations of the Bialowieza Natio-
nal Park, because in the fourth one, Cariceto elongatae-Alnetum, the hornbeam did not bear fruit.
The measurements, calculations and diagrams showed great differences among the involucres and
fruits of the trees growing in the Bialowieza Primeval Forest. The involucres from Quer-
co-Carpinetum were the largest and most richly indentated at their margins, those from Quer-
co-Betuletum were slightly shorter, their lobe as broad at base as in its upper part and bluntly ended.
The involucres from Circaeo-Alnetum were distinguished by a narrow and very convergent central
lobe with acute apical angle. There was hardly any indentation on these lobes; moreover, they were
slightly shorter (figs. 7—10), as shown by their arithmetic means.

The morphology of the fruits also showed pronounced differences. In Querco-Carpinetum the
fruits were broad and bluntly ended, in Querco-Betuletum slightly smaller and narrower but similar
in shape as the nutlets from Querco-Carpinetum, while in Circaeo-Alnetum they were longer than
in either of the former associations, the apical angle being markedly acute (figs. 11 and 13).

Studies on the variability of Carpinus betulus in the Borecka and Niepolomicka Primeval Fo-
rests and in the woodlands of the Carpathian Mts. will be represented and compared with that
in the Bialowieza Primeval Forest in Part II of the present paper. '
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