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UWAGI WSTEPNE

W czasie organizowania w Krakowie Instytutu Botaniki Polskiej Aka-
demii Nauk, utworzono w nim w r. 1954 pracownie, przeksztalcong poz-
niej w Zaklad, ktéry mial na celu badanie zmiennosci morfologii wspol-
czesnych nam oraz juz wymarlych roélin, przy pomocy metod Scistych.
W miare rozszerzania sie tematyki Zakladu zdawano sobie coraz bardziej
sprawe, jak uboga jest jeszcze wiedza o zmiennosci roslin oraz jak trudno
jest nieraz wykorzysta¢ podawane w literaturze dane biometryczne z po-
wodu réznorodnosci stosowanych metod. Powstal wiec w r. 1958 projekt
opracowania, przy pomocy jednolitej metody, zmiennosci szeregu roslin
rosngcych w wybranym S$rodowisku naturalnym i stworzenia w ten spo-
sob punktu, do ktérego mozna by poréwnywac¢ populacje tych samych
roslin z dowolnych stanowisk w kraju lub za granica.

Aby osiggna¢ zamierzony cel, trzeba bylo spelni¢ nastepujace wa-
runki:

1. Wybra¢ do badan obszar nie zniszczonej przyrody, stosunkowo
duzy, bogaty florystycznie i dobrze zbadany zaréwno pod wzgledem
botanicznym, jak i pod wzgledem ekologicznym.

2. Zebra¢ materialy do badan w ten sposob, aby reprezentowaly jak
najlepiej dane populacje roslinne.

3. Okresli¢ scisle organa, na ktorych oparte beda badania, aby wy-
niki ich mogly by¢ porownywalne z wynikami badan, wykonywanych
gdzie indziej przy pomocy analogicznych metod.

4, Wybraé cechy, ktore bedg poddane badaniom biometrycznym, do-
brze charakteryzujgce te organa.

5. Ustali¢ odpowiednig liczebnos¢ prob.

6. Stara¢ sie postepowac¢ tak, aby zmniejszy¢, o ile sie tylko da,
zrodla bledéw, tak czeste przy badaniu populacji w przyrodzie zywej.

Wybor padl na Puszeze Bialowieska, jeden z najwiekszych obsza-
row lesnych w Europie srodkowej, w ktérym postanowiono opracowac
zmienno$¢ drzew i niektorych krzewow na terenie Bialowieskiego Parku
Narodowego. Wybrano jako rosliny wzorcowe drzewa i krzewy liSciaste
z dwoch powodow. Po pierwsze, drzewa te byly juz niejednokrotnie
tematem badan biometrycznych oOwczesnych pracownikow Zakladu
Zmiennosci Ros$lin, miano wiec rozeznanie w ich wlasciwosciach. Po
drugie, okrytozalgzkowa roslinno$¢ drzewiasta tracaca licie na zime jest
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zbudowana, jezeli chodzi o jej cze$ci nadziemne, podlug podobnego sche-
matu morfologicznego, co ulatwia oparcie badan na organach poréwny-
walnych. Wybranie za$ jako terenu badan Bialowieskiego Parku Naro-
dowego, ktory jest nie tylko najmniej zniszczong czescig Puszczy, ale
znajduje sie mniej wiecej w jej Srodku i jest otoczony szerokim pierscie-
niem laséw, zmniejszylo ewentualne zrodlo bledéw, jakie mogloby po-
wsta¢ przy bezposrednim stykaniu sie obrzeza Parku z klimatem nie-
lesnym.

Roslinnosé Puszczy Bialowieskiej byla od lat tematem wielu powaz-
nych opracowan, ze wymienie tylko nazwisko J. Paczoskiego
(1930). W r. 1952 zas ukazala sie praca W. Matuszkiewicza, kto-
ry zbadal Bialowieski Park Narodowy nowoczesnymi metodami socjolo-
gicznymi, opisal wystepujgce tam zespoly i narysowal mape ich roz-
mieszczenia. Dalo to mozno$é¢ uwzglednienia kazdorazowo srodowiska,
z ktérego zbierano materialy do badan, co nie tylko zmniejszylo dalsze
zrodlo bledow, lecz dalo mozno$¢ zrobienia szeregu spostrzezen nad
zwigzkiem morfologii lisci i owocow drzew z zespolem lesnym, w kto-
rym rosna.

Wedlug zestawienia J. B. Falinskiego w dziele zbiorowym
pt. ,,Park Narodowy w Puszczy Bialowieskiej” (1968), rosnie tam 21 ga-
tunkéw drzew lisciastych. Nasze opracowanie obejmuje ich 13. Sg to
drzewa, ktore wystepujg tam czesto i odgrywajg w Puszczy wazng role.
Nie zebrano materialéw z wigzoéw: pospolitego (Ulmus campestris) i szy-
putkowego (U. laevis), gdyz nie tworzg tam wiekszych skupien, oraz
z brzozy karpackiej (Betula carpatica), ktorej ewentualne wystepowanie
w Puszezy wymaga osobnego opracowania. Poza tym pominieto wierz-
by i to zaréwno drzewa (trzy gatunki), jak i liczne krzewy. Gatunki
rodzaju Salix krzyzuja sie bowiem latwo i zachodzila mozliwos¢ wila-
czenia do prob form mieszancowego pochodzenia. Lepiej wiec bylo wierz-
by pomingé, niz robi¢ badania na niepewnym materiale. Natomiast
znaleziono w jednym z zespolow stary, lecz pieknie owocujgcy okaz
jabloni plonki i drzewo to zostalo szczegélowo opracowane, jako rzadko
spotykany, niemniej naturalny skladnik Puszezy. Okazéw gruszy pospo-
litej nie spotkano. Z krzewow opracowano tylko najpospolitsze w Pusz-
czy Bialowieskiej gatunki, tj. leszczyne i kruszyne.

Drzewa lub krzewy danego gatunku, rosnace w okreslonym zespole,
traktowano kazdorazowo jako odrebng populacje i zbierano w niej loso-
wo z 50—100 drzew materialy do badan biometrycznych. O ile jakies$
drzewa wystepowaly w ktoryms z zespoléw rzadko lub mialy liScie znisz-
czone przez owady, to oczywiScie liczebnos¢ proby reprezentujgcej tam
jego populacje musiala byé¢ z koniecznosci mniejsza.

Wynikiem traktowania osobnikéw danego gatunku, rosngcych w ja-
kims$ zespole Bialowieskiego Parku Narodowego, jako odrebnej popula-
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cji bylo to, ze liczba drzew lub krzewoéw reprezentujacych ten gatunek
w naszych badaniach byla roézna. Zalezala ona bowiem od liczby zespo-
6w, w ktorych on wystepowal. Jezeli rost tylko w dwoch zespotach, to
badania oparte byly w najlepszym razie na 100—200 drzewach (po
50—100 z kazdego zespolu). Jezeli liczba zespolow byla wieksza, jak
np. mialo to miejsce z brzozg omszong (Betula pubescens), ktéra rosta
w siedmiu zespolach, to jej charakterystyka byla oparta na 700 drze-
wach. Jak sie okazalo, tego rodzaju ujecie materialu bylo stuszne i dalo
wlasciwy poglad na zmiennos¢ wewngtrzgatunkowa danej rosliny, tym
bardziej, ze juz préby zlozone z 50 wariantow, zebranych z tyluz drzew,
charakteryzowaly w wielu przypadkach dostatecznie badany organ, wiec
zwiekszenie liczebnosci proby nie wniostoby nic nowego. Natomiast wy-
kazanie réznic miedzy lisémi lub owocami drzew, rosnacych w odmien-
nych zespolach, zwrocilo uwage na szereg interesujacych zjawisk z dzie-
dziny morfogenezy i dalo liczne informacje co do zmiennosci wewnatrz
populacji. Materialy do badan byly zbierane w tym samym roku i w tym
samym miesigcu, co rowniez zmniejszylo zrédlo bledéw. Jedynie owoce
wigzu, ktore zawigzujg sie i dojrzewaja wcezesng wiosng, musialy byc
zbierane osobno. Poza tym zbierano powtérnie w roku 1962 materialy
z jarzebiny i jesionu, gdyz zebrane w r. 1958 byly tak zniszczone przez
owady, ze nie nadawaly sie do badan.

W zbiorze materialéow brali udzial wszyscy oéwcze$ni asystenci Za-
kladu Zmiennosci Roslin, ktorzy nastepnie podzielili je miedzy siebie
celem opracowania. Kierowal zbiorem dr Jerzy Staszkiewicz.
Przy suszeniu roslin pomagala rowniez mgr Jamnina Pastuszyn.
Przebywal tez jaki$ czas w Bialowiezy dr Jerzy Hrynkiewicz
z Wroclawia. Poza tym pomagali przy gromadzeniu materialow dwaj
owczesni stuchacze biologii U.J. mgr A. Korczyk i mgr J. Sikor-
ski; mgr Korczyk pomierzyl liScie zebranej w Biatowiezy lipy i za
zgodg kierownictwa Zakladu Zmiennosci opar! na tym czesciowo swa
prace magisterska.

Wszystkie ogloszone w naszej publikacji rozprawy zostaly opraco-
wane wedlug tego samego schematu, aby ulatwi¢ czytajacemu orienta-
cje. Charakteryzowano .zwykle naprzod zmiennos¢ lici danego gatunku
drzewa w obrebie poszczegélnych zespolow, badajgc osobno krotkopedy,
a osobno dlugopedy. Liscie z krotkopeddow zawigzuja sie juz w jesieni,
tak ze po otwarciu sie paczkéw na wiosne pojawiajg sie z nich od razu
gotowe krotkopedy opatrzone tg liczbg lisci, jaka jest charakterystycz-
na dla gazdego gatunku, i zakonczone paczkiem szczytowym. Mozna
by je wiec nazwat¢ lis$¢mi wiosennymi. Dilugopedy wyrastaja z paczkow
szezytowych niektérych krotkopedow, glownie z krotkopedow znajdu-
jacych sie na koncach galezi, juz po rozwoju lisci wiosennych. Wzrost
dlugopedow nie jest ograniczony, zalezy on zaréwno od wieku i zywot-
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nosci danego drzewa, jak i od temperatury i wilgotno$ci w porze letnie;j.
Totez liczba lisci na dilugopedach waha sie u tych samych drzew z roku
na rok. W przeciwienstwie do lisci wiosennych mozna by je nazwac
lisémi letnimi, cho¢ nie jest to zupeklie s$ciste, gdyz u niektérych drzew
paczek szezytowy zaczyna pedzi¢ nowe liScie zaraz po ukazaniu sie krot-
kopedu. Na kazdym dlugopedzie nierozgalezionym kilka pierwszych lisci
sq to liScie wiosenne. Nie roznig sie one od innych lisci z krotkopedow
ksztaltem, natomiast sa od nich czasem wieksze. Boczne rozgalezienia
dlugopedoéw sa pokryte wylgcznie lisémi letnimi.

Odroéznienie dlugopedow od krétkopedéw nie zawsze jest rzecza
latwg, gdyz u niektorych drzew dlugopedy nigdy nie osiggaja znacznych
rozmiar6w i nie roéznia sie wyraznie morfologicznie od pedow skroco-
nych. Totez w niektérych opracowaniach, jak np. w rozdziale poswie-
conym debom jest mowa tylko o pedach, zas u lipy podzial jest raczej
umowny.

Po scharakteryzowaniu zmiennosci lisci w obrebie populacji, rosng-
cych w danych zespolach, przeprowadzono w kazdym opracowaniu po-
réwnanie pomiedzy zespolami. Podobnym badaniom poddane byly owo-
ce. Kazdg rozprawe konczy zestawienie zrobionych obserwacji, wnioski,
jakie z nich mozna bylo wyciagna¢, i ewentualne zwigzanie ich z wia-
domosciami podanymi w literaturze. '

Materialy dowodowe znajduja sie w tabelach i na wykresach. Skla-
daja sie na nie przede wszystkim tabele liczb charakterystycznych, ktére
sa obiektywna rejestracja wynikow badan; sa one zamieszczone w kaz-
dym opracowaniu. Towarzyszg im wykresy tzw. linii ksztaltu, oparte na
porownaniu $rednich arytmetycznych badanych cech. Tu i owdzie uzu-
pelniano wykres linii ksztaltu wykresem wspoélczynnikéow zmiennosci,
lub tez rysowano wieloboki frekwencji poszczegolnych cech. Podkreslato
to réznice miedzy ich $rednimi arytmetycznymi, szczegolnie u cech mato
zmiennych. Niekiedy dla wyciggniecia wnioskéw trzeba bylo sie prze-
konaé¢, czy roznice miedzy s$rednimi arytmetycznymi byly istotne i to
bylo dodatkowo obliczane. Tak wiec, mimo ze wszystkie rozprawy byly
pisane wedlug tego samego planu, kazda ma swoje odrebne pietno, za-
lezne zaréwno od opracowanego materialu, jak i wyciagnietych z niego
przez autora wnioskow.

Uzupelnieniem dokumentacji sa ilustracje. Na te czes¢ polozono duzy
nacisk. Skladajg sie na nig zaréowno fotografie, jak i rysunki. Oczywiscie
ilustracje te nie mogg da¢ pojecia o pelnej zmiennosci liSci i owocow
badanych drzew, nie mierzono bowiem wszystkich owocow i wszystkich
lisci, niemniej daja one pojecie o naturalnej zmiennosci drzew rosnacych
w Bialowiezy. Do fotografowania wybierano licie lub owoce najczescie]
spotykane w danych probach, a obok nich umieszczano okazy bedgce
ekstremami pod wzgledem niektéorych cech, a nawet i formy nienor-
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malne, jezeli wystepowaly one w duzym procencie. Niekiedy rysowano
liscie lub owoce, u ktérych wszystkie cechy odpowiadaly srednim arytme-
tycznym z poszczegblnych prob. Byly to formy teoretyczne, jakie moze
w przyrodzie nie istnieja, lub sa tam bardzo rzadkie, niemniej dawaly
one dobry obraz réznic, jakie wystepowaly miedzy populacjami. Z ilu-
stracji tych moze skorzysta¢ nie tylko systematyk lub dendrolog, ale
i paleobotanik, ktéremu moga nieraz ulatwié¢ oznaczanie form kopalnych.
Moze tez zainteresowa¢ sie nimi i fizjolog, pracujgcy nad zagadnieniami
morfogenezy. Numeracja tabel, rycin i tablic jest biezaca w calej pracy.

Od wszystkich zamieszczonych ponizej opracowan odbiega rozdzial
poswiecony grabowi. Wyniki badan grabu zebranego w Bialowiezy zo-
staly bowiem wlgczone do rozprawy M. Bialobrzeskiej, ogloszo-
nej w r. 1966. W obecnej pracy zamieszczono tylko tabele liczb charak-
terystycznych wszystkich prob z Bialowiezy, krotkie streszezenie wyni-
kéw, niektore rysunki oraz fotografie ekstremow, ktorych nie bylo w po-
przedniej pracy. Rozprawa z r. 1966 lgczy sie jednak $ciSle z niniejszym
opracowaniem, wskazuje bowiem, jaka drogg nalezy i$¢ poréwnujac
zmiennos¢ lisci i owocow drzew z innych stanowisk do drzew rosnacych
w Puszczy Bialowieskiej i jakie mozna na tej podstawie wyciggac
wnioskKi.

Prace zamyka rozdzial koncowy, w ktorym starano sie wykaza¢, czy
i o ile z opisanych badan i obserwacji drzew, czesto stojgcych od siebie
daleko systematycznie, mozna bylo wyciggna¢ wnioski natury ogélnej,
zwigzanej z budowa morfologiczna okrytozalagzkowej roslinnosci drze-
wiastej, lub tez ze sposobem jej reagowania na warunki zewnetrzne.
Ujawnily sie przy tym indywidualne wlasciwosci niektoérych gatunkow,
dzieki ktéorym reagowaly one swoiscie na zmiany $rodowiska.

Na koniec pragne wspomnie¢ z gleboka wdziecznodcig ludzi, ktérzy pomagali
nam w czasie pracy w Bialowiezy. Na pierwszym miejscu musze wymienié¢ inz.
Zabka, Dyrektora Parku Narodowego, ktéry udzielil nam daleko idacej pomocy
w zakwaterowaniu czlonkéw wyprawy, oraz nie szczedzil uwag i wskazowek,
ulatwiajacych poruszanie sie po rozleglym terenie Parku. Wiele informacji zawdzie-
czamy prof. drowi Wiladystawowi i dr Anieli Matuszkiewiczom,
jak réwniez doc. drowi J. B. Falinskiemu i doc. drowi A, W, Sokolow-
skiemu. Wszystkim tym osobom, oraz innym, od ktérych doznaliémy tez pomocy,
wyrazam serdeczne podziekowanie.

W naszej pamieci zachowamy zawsze zyczliwo§é i zaufanie, z jakim odnidst
sie do naszej pracy przedwczeénie zmarly Profesor dr August Dehnel, odda-
jac do naszej dyspozycji suszarki w Zakladzie Badania Ssakéw PAN w Bialowiezy.
Duizo zawdzieczamy tez nie zyjacemu dzi§ p. Mikolajowi Niehodzie, w kto-
rego kuchni suszyliSmy réwniez rosliny. Poza tym zdobywal on dla nas materialy
z drzew, do ktérych nie mogliSmy dosiegnaé¢ naszym sekatorem.

W Krakowie, 11 grudnia 1968. Janina Jentys-Szaferowa






Zbiér materialow i metoda pracy
J. STASZKIEWICZ

Badaniami zostaly objete drzewa, ktére odgrywaja wazng role w drze-
wostanie Puszczy Bialowieskiej. Z krzewo6w zebrano jedynie dwa gatun-
ki, a mianowicie Corylus avellana i Frangula alnus, co stanowi tylko
niewielki procent krzewow wystepujacych w Biatowieskim Parku Na-
rodowym.

Mimo ograniczenia zbioru do gatunkéw przedstawionych w tabeli 1,
zebranie materialéw nastreczalo duze trudnosci, tym bardziej ze w zbie-
raniu uczestniczylo tylko 6 osob, co zmuszalo do bardzo intensywne]
pracy.

Przy zbiorze postugiwano sie skladanym duraluminiowym 9-metro-
wym sekatorem, dzieki czemu mozna bylo $cina¢ galezie z wysokosci
okolo 10—11 metréw. Sciete galezie ladowano nastepnie do workow
nylonowych i przewozono lub przenoszono do bazy, ktéra znajdowala
sie w Domku Mysliwskim polozonym na terenie Osady Palacowej.
Z kazdego zbioru przywozono kilkaset galezi, z ktérych nalezalo wybra¢
odpowiednie pedy i mozliwie szybko je zasuszyé. Chociaz dysponowano
duzg liczbg siatek do suszenia roslin, suszenie nie bylo sprawg latwag,
gdyz brak bylo odpowiednich suszarek, suszenie za$§ na stoncu odbywatlo
sie bardzo wolno. Wielkg pomoec oddal nam w tym przypadku niezyjacy
juz prof. A. Dehnel, umozliwiajac suszenie zbiorow na terenie Za-
kladu Badania Ssakéw, oraz niezyjacy takze ob. Niehoda, uzyczajac
pieca w swoim domu. Suszenie ,,za piecem” chociaz odbywalo sie stosun-
kowo szybko, wymagalo szczegdlnej czujnosci, tym bardziej, ze doszlo
raz do zapalenia sie czeSci zbiorow. ; : _

Z drzew, ktorych korony rozwijaly sie powyzej zasiegu sekatora,
materialy byly zbierane przez ob. Niehode. Wybieral on grupe
drzew, z ktorych nalezalo zebra¢ galezie, nastepnie wychodzil na drzewo
rosngce w sSrodku tej grupy i przy pomocy sekatora Scinal galezie
z wszystkich drzew sgsiednich.

Drzewa i krzewy, z ktéorych miano zebra¢ galezie, byly brane losowo,
tj. bez wyboru. Z reguly z jednego drzewa brano jedna galaz, niekiedy
jednak, gdy liczba drzew byla nie wystarczajaca, a chodzilo o uzyskanie
bardziej reprezentatywnej proby, brano np. dwie galezie. Jest takze mo-
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Tablica I — Plate I

U gory: Dom Mysliwski, ktory byl bazg w czasie zbierania materialéw w Bialo-
wiezy; u dolu: wyjazd do Rezerwatu
Above: The Hunter's House, which served as the base for those collecting the ma-
terials at Bialowieza.
Below: Departure for the Reserve



Materiatl i metoda

Tablica II — Plate II

U gory: zbiér materialéw; u dotu: grupa zbieraczy
2. The collection of materials; below: the group of collectors at rest
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- Tabela 1
Table
Wystqpowanie badanych drzew i krzewéw w zespolach lednych i zaroslowych
Puszczy Blalowieskiej
Ocourrence of trees and shrubs investigated in forest and thioket
assoclations of the Bialowieza Primaeval Forest

Gatunek
Specles

cinereae
pinetosum

Tilio=Carpinetum
Circaeo=Alnetum
Querco-Betuletum
Peucedano—Pinetum
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4 - drzewa trees; dk - male drzewka lub krzewy -small trees or
shrubs; k = krgewy shrubs

zliwe, ze przy tak masowym zbiorze, moglo sie zdarzy¢, iz z jednego
drzewa zebrano material dwa razy. Jednakie na wyniki nie mialo to
wiekszego wplywu.

Przy zbieraniu materialow postugiwaliSmy sie mapg zamieszczong
w pracy Matuszkiewicza pt. ,,Zespoly lesne Bialowieskiego Parku
Narodowego”, ogloszonej w r. 1952. W ciagu 16 lat, jakie uplynely od
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Tabela 2
Table
Na-ewnioctwo zespoléw Bialowleskiego Parku Narodowego stosowane w roku
968 1 1952 (wg. Matuszkiewicza)
Rames of assooiationa in the BialowieZa National Park applied in 1968
and 1952 (after Matuszkiewiosz)

Matuszkiewicz 1968 Matuszkiewicz 1952

{gt:ig;%a:ﬁ; ?;: :ﬁ m) Querceto-Carpinetum
Circaeo-Alnetum Fraxineto—Alnetum

Carici elongatae—Alnetum Alnetum glutinosae

Salicetum pentandro-cinereae ?;i%fo :m;;’ aﬁ;u“sl e tnlam ) alnus
Betulo=Salicetum repentis Betuleto humili-pubescentes”
Pino-Quercetum serratuletosum Quercetp-Betuletum serratuletosum
Querco—-FPiceetunm Querceto-Betuletum lycopodietosum
Sphagno girgensohnii-Piceetum

Peucedano~Pinetum Pineto-Vaccinietum myrtilli
Vacoinio uliginosi-Pinetum Betuletum pubescentis ledetosum

silvestris
fgl;wetun medio=rubelli pine- Sphagnetum medii pinetosum
* nie wymienia

ogloszenia tej pracy, zmienilo sie nazewnictwo zespolow. Nastgpilo to
w wyniku dalszych badan, ktore rzucily nowe $wiatlo na rozmieszczenie
zespolow. W tabeli 2 podano nazewnictwo uzyte w pracy Matuszkie-
wicza z r. 1952 oraz obowigzujgce obecnie. W wyniku najnowszych
badan okazalo sie, ze na zespdl Querco-Betuletum skladajg sie obecnie
trzy zespoly, a mianowicie Pino-Quercetum serratuletosum, Querco-
-Piceetum oraz Sphagno girgensohni-Piceetum. Nie ulega watpliwosci,
ze nie zbieraliSmy materialéw w.platach zaliczonych obecnie do zespolu
ostatniego, a bardzo rzadko w Querco-Piceetum, tym niemniej zmu-
szeni jesteSmy w niniejszym opracowaniu stosowa¢ nieaktualng juz na-
zwe Querco-Betuletum. W odroznieniu od Matuszkiewicza, a zgod-
nie z Traczykiem (1962), uzywamy dla Querco-Carpinetum nazwy
Tilio-Carpinetum.

Materialy starano sie zbiera¢ z drzew wystepujacych w srodku platow
tak, aby unikna¢ miejsc przejsciowych. Unikano réwniez zbierania w po-
blizu $ciezek, drog i duktéow, jednakze w wielu przypadkach tam naj-
czeSciej gromadzily sie niektére gatunki drzew, wzglednie tylko tam —
majac lepsze warunki $wietlne — owocowaly.

Rzecz oczywista, ze wiek i wysoko$¢ drzew byly w zaleznosci od ze-
spolu rézne. Niekiedy zbierano material z gatunku wystepujacego w ze-
spole bardzo dla niego niekorzystnym, wskutek czego wystepowal on
jedynie w warstwie krzewow.

Wykaz gatunkéw zebranych w poszczegélnych zespolach zostal przed-
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stawiony w tabeli 1. Oznaczono na niej takze za pomocg symboli domi-
nujacy pokrdj gatunku.

Po przywiezieniu zbioréw do Krakowa i wybraniu cech odpowied-
nich do pomiaréw okazalo sie, iz materialy byly czesto uszkodzone przez
owady. Wystarczylo zas, by lis§¢ miat nieco zniszczony wierzcholek, by
nie nadawal sie do mierzenia. Zamiarem naszym bylo, by kazda z préb
skladala sie ze 100 liSci zebranych z tyluz drzew. Jednakze juz w Bialo-
wiezy trzeba bylo z tego zrezygnowa¢, poniewaz w wielu zespolach nie
moglismy znalezé¢ takiej liczby drzew. W Krakowie liczebnos¢ prob —
z przyczyny podanej wyzej — znowu sie zmniejszyla. W przypadku
jesionu i jarzebiny trzeba bylo ponowi¢ zbior w roku 1962. Zebrano
wtedy proby zlozone z 50 pedow kazda. Ponadto jeszcze raz zebrano
liscie lipy i brzozy omszonej. Tak wiec, mimo pierwotnych zalozen, liczeb-
no$¢ prob byla mniejsza, a ponadto réozna nawet w obrebie jednego ga-
tunku.

Szereg gatunkéw w okresie zbioru nie owocowalo, wskutek czego nie
zawsze bylo mozliwe osobne badanie zmiennoéci lici z pedow owocuja-
cych, a osobno lisci z pedéw plonnych. Owoce i nasiona mogliSmy wiec
pomierzyé tylko z nielicznych gatunkéw. Laczy sie to rowniez z fak-
tem, ze niektore gatunki owocujace w innych porach roku, — w okresie
zbioru nie mialy juz owocow i nasion. To wszystko sprawia, Ze nasze
badania nad zmienno$cig owocow i nasion, a takze nad wplywem ich na
ksztalt lisci dotyczyly tylko 5 gatunkow.

Kazda £ os6b opracowujgcych dany gatunek sama przeprowadzita
dobor cech i wybor lisci, ktore jej zdaniem byly najlepsze do pomiarow.
Na ogdél mierzono lis¢ najdluzszy i ostatni. Osobno mierzono liscie
z dlugopedéw, a osobno z krotkopedow. Jednakze u szeregu gatunkow
(lipa i inne) podzial na diugopedy lub krotkopedy byl czesto umowny,
poniewaz bylo wiele pedow o charakterze posrednim, ktére tylko z trud-
nosécia mozna bylo zaliczy¢ do jednej z grup. U debu w ogole z takiego
podziatu zrezygnowano.

W kazdej probie obliczono: srednig arytmetycznag (M) z jei bledem
(m), odchylenie standartowe (¢ = sigma) i wspélczynnik zmiennosci (v).
Proby poréwnywano miedzy soba przy pomocy graficznej metody po-
rownywania ksztaltéw roslinnych, ktoéra szczegoélowo zostala omowiona
w pracy J. Jentys-Szaferowej (1951).

Metoda ta polega na poréwnaniu ze sobag srednich arytmetycznych
cech proby lub prob ze $rednimi arytmetycznymi jednostki porownaw-
czej, ktorej wybor jest dowolny i zalezny od celu badan. W wyniku po-
dzielenia $rednich arytmetycznych proby poréwnywanej przez srednie
arytmetyczne analogicznych cech jednostki poréwnawczej otrzymujemy
ilorazy, ktore wskazuja o ile srednie te sg mniejsze lub wigksze od sred-
nich jednostki poréwnawczej.



Material i metoda 17

Tabela
Table 3

Poréwaanie #rednich arytmetyozmyoh dwéoh préb 1isel Quercus sessilis (M, i li
do érednich arytmetyosznych {1601 Quercus robur (M,) . Tabela ta jJest poist“
do narysowania wykresu na ryoc. 43.
Comparison of arithmetic means of +two samples of Querocus sessilis leaves
(l1 and I2) with the arithmetic means of Quercus robur {li. This table has
served as base for the diagram in fig. 43

Ceshy Qx:;u;s Quercus sessilis

S ¥, K, [Moa, | M, [My:N,
1, Dlugoss ogonka 7483 | 17.04| 2,18 || 20,49 2,61
2. Diugosé blasszki 123,22 (118,01| 0,96 [|102,70| 0.83
3. Szerokost blaszki 80,55 | 70.50| 0,86 || 61,00| 0,76
A, DIugoéé klapy szozytowe] 4,73 ho40| 0,93 4,10| 0.87
5. Szerckesé klapy szezytowe] 11,63 8,70| 0,75 9,09| 0,78
6, Dugosé najwigkeze] klapy boczne ] 88,85 | 45.45| 0,93 || 41,65 0,85
7+ DIugosé klapy leigoej ponizej 384,65 | 39.65| 1,02 | 35,85| 0,93
8. 0dlegZosé od nerwu giéwnego do wrebu 22,80 | 25,85| 1,15 || 27,00 1,20
9, Dlugoss 2-ego nerwu 12,80 | 19.10| 1,49 | 23,00| 1.80

4 = Najdusssy 1146 = peddéw plonnych Longest leaf from steril shoots
M, - Fajdlutszy 1186 z pedSw plonnyoh Longest leaf from steril shoots
My - Najdiluiesy 1i4& = pedéw owocujgoych Longest leaf from fertile shoots

W tabeli 3 zamieszczono przykladowo srednie arytmetyczne 9 cech
najdluzszych lisci plonnych Quercus robur zebranych w zespole Querco-
-Betuletum (M,). W kolumnie oznaczonej przez M, podano $rednie aryt-
metyczne takich samych lisci z gatunku Quercus sessilis, a w kolumnie
Mj; s$rednie najdiluzszych lisci z pedéw owocujacych, rowniez zebranych
z @. sessilis. W kolumnach M, : M; i M;: M, zamieszczono wyniki dzie-
lenia. Na ich podstawie wykreslono ryc. 43, na ktorej przedstawiono
$rednie arytmetyczne cech lisci Quercus robur w postaci linii pionowej
z nagléwkiem ,,1”. Male cyfry na skali zamieszczonej u gory wykresu
oznaczaja dziesietne czesci tej jednostki, a mianowicie na prawo 1.1,
1.2, itd., zas w lewo 0.9, 0.8, itd. Na wykres ten naniesiono punkty od-
powiadajgce ilorazom w tab. 3 i polgczono je liniami prostymi. Otrzy-
mano w ten sposéb dwie linie lamane, ktore obrazujg stosunek cech
lisci z dwoch prob Quercus sessilis do lisci z Quercus robur.

Interpretujagc wykres mozna stwierdzi¢, iz oba typy lisci odchylaly
sie w podobny sposob i dobrze charakteryzowaly odrebnos¢ gatunkows
Q. sessilis. Najbardziej roznily sie one dlugoscig ogonka, ktory byl tu
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wiecej niz dwa razy dluzszy od ogonka @. robur. Mialy natomiast kro-
tszg i wezsza blaszke, krotsza i wezsza klape szczytowg oraz odmienny
ksztalt zaréwno blaszki, jak i klapy. Dlugo$¢ klapy bocznej oraz diugosé
klapy lezgcej ponizej byla u nich mniejsza, natomiast odlegloé pomie-
dzy nerwem gléwnym a wrebem wieksza, co spowodowalo dodatkowo
zmiane ksztaltu blaszki, ktéra miala plytsze wreby. Wreszcie u lisci
Q. sessilis stosunkowo znacznie wzrosta dlugo$é¢ 2-ego nerwu, przy czym
wigcej wzrosta ona u lisci z pedow owocujacych niz u lisci z pedow
plonnych.

W przypadku badania réznic pomiedzy zespolami, za jednostke po-
rownawczg brano zazwyczaj ten zespdl, w ktérym gatunek miat opty-
malne warunki dla swego rozwoju. Oczywiscie niekiedy taka ocena byla
subiektywna — ale w literaturze najczesciej brak bylo danych na ten
temat. Pewng wskazowka byly w tym wzgledzie rozmiary drzew i owo-
cowanie, nie mozna sie bylo natomiast opiera¢ na obfitosci ich wyste-
powania.

W poszczegbélnych opracowaniach zrezygnowano, ze wzgledow
oszczednosciowych, z zamieszczania tabel z ustosunkowaniem cech po-
szczegélnych prob i ograniczono sie wylacznie do przedstawienia wyni-
koéw w formie graficznej.



Charakterystyka zespoléw i klimatu
Bialowieskiego Parku Narodowego

J. STASZKIEWICZ

1. Charakterystyka zespolow

Bialowieski Park Narodowy o powierzchni 4747,17 ha polozony jest
w obrebie Puszczy Bialowieskiej, ktorej lasy majg charakter przejsciowy
pomiedzy Europa $rodkowa i wschodnig z do$¢ wyraznie zaznaczonym
subborealnym charakterem. Szczego6lnie wyraznie zaznacza sie to w wy-
ksztalceniu zespoléw lesnych.

Dla lepszego zrozumienia zmiennosci drzew i krzewow w Bialowie-
skim Parku Narodowym konieczne jest przynajmniej ogélne scharakte-
ryzowanie zespolow, w ktorych zebrano materialy do badan biometrycz-
nych.

Pelna charakterystyka fitosocjologiczna zespoléw, a takze charakte-
rystyka warunkéw edaficznych, a czesciowo rowniez klimatycznych
podana zostala w pracy Matuszkiewicza (1952) oraz w dziele pt.
,Park Narodowy w Puszczy Bialowieskiej” (1968). Charakterystyke
zespoléw w niniejszym rozdziale oparto w gléwnej mierze na powyz-
szych pracach. W przegladzie uwzgledniono te zespoly, w ktérych zbie-
rano materialy. Przedstawiaja sie one nastepujgco:

1. Grad (Tilio-Carpinetum) rozprzestrzeniony jest w Bialowieskim
Parku Narodowym bardzo szeroko i odgrywa duzg role. Zespél ten na-
lezy do rasy mazurskiej, charakteryzujacej sie obecnoscig $wierka
(Traczyk 1962). Ze wzgledu na wilgotnos¢ gleby i Zyznos¢ siedliska
wyrézni¢ mozna w rezerwacie dwa typy gradow, a mianowicie grady
wysokie i grady niskie.

Grady wysokie rozwijaja sie na glebach $wiezych, umiarkowanie
wilgotnych. Najbardziej suche postacie grgdéw reprezentowane sg przez
podzespét Tilio-Carpinetum calamagrostidetosum, a w miejscach nieco
wilgotniejszych, na glebach gliniastych lub piaszczystych przez grad
typowy Tilio-Carpinetum typicum.

Grady niskie rozwijaja sie na glebach brunatnych oglejonych lub
utworach pseudoglejowych, pozostajacych pod wplywem wody grunto-
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wej. Grady niskie reprezentowane sg w rezerwacie przez Tilio-Carpine-
tum stachyetosum i Tilio-Carpinetum corydaletosum.

W gradach bialowieskich uderza obfitos¢ gatunkow drzew i krzewow.
Szczegolnie bogate w gatunki sg grady niskie, gdzie liczba gatunkéw
dochodzi do 23. Grady typowe sa nieco ubozsze, natomiast obficie wy-
stepuje w nich grab. Wiele drzew znajduje w gradach optymalne wa-
runki rozwoju, o czym S$wiadczg ich imponujace rozmiary. Dgb szypul-
kowy dochodzi do 43 metrow wysokosci, lipa drobnolistna i jesion do
45, wigz gorski do 36 metrow, klon do 39 a grab do 30.

Zbierajagc materialy w tym zespole nie zwracano zupelnie uwagi na
podzespoly, nie byly one bowiem na dostepnej mapie fitosocjologicznej
wydzielone.

2. Leg jesionowo-olszowy (Circaeo-Alnetum), wystepuje na blotno-
ziemach z préchnicg o typie hydromulu. Gleby sa eutroficzne i charak-
teryzujg sie duzg wilgotnoscig warstw powierzchniowych pozostajgcych
pod wplywem wod gruntowych. W zwiagzku z tym platy zespolu wyste-
puja w dolinach rzek i potokéw. Gdyby nie duze uwilgocenie, to leg
jesionowo-olszowy stwarzalby szczegolnie korzystne warunki dla roz-
woju drzew i krzewow i roslinnosci zielnej, potencjalnie jest on bowiem
najzyzniejszym ze wszystkich zespotow BPN.

Panujacymi gatunkami w legu jesionowo-olszowym sg jesion wy-
niosty i olsza czarna. Towarzyszy im $wierk. Z zespolu tego zbadano
zmiennos¢ 8 gatunkow, jednakze tylko Alnus i Fraxinus byly drzewami,
natomiast wszystkie pozostate wystepowaly nielicznie w formie krzewow
lub niewysokich drzewek.

3. Ols (Carici elongatae-Alnetum). Jest to las bagienny o réznym
stopniu zyzno$ci, ale wysokim zazwyczaj poziomie wod gruntowych
i duzych jego wahaniach. DuZzo substancji torfiastych sprawia, iz pH
gleby wynosi okolo 5,23. Siedlisko charakteryzuje sie niskg bonitacjs,
w wyniku czego nawet olsza czarna bedgca tutaj gatunkiem panujgcym
jest zla pod wzgledem jakosei.

Okres wegetacji w olsie jest znacznie krotszy niz w innych zespo-
tach. Jest to wynikiem dilugotrwalego utrzymywania sie na powierzchni
gleby lodu zalanego wodg, ktory utrudnia rozwoj roslinnosci. Z zespotu
tego zbadano 10 gatunkow (tab. 2), jednakze Carpinus, Quercus, Sorbus
i Tilie wystepowaly tutaj jedynie jako krzewy.

4. Zarosla lozowe (Salicetum pentandro-cinereae) ekologicznie spo-
krewnione sg z olsami, a rozwijaja sie na torfie le$no-trzcinowym.
W okresie wielkiej wody zarosla te bywaja zalewane, natomiast w okre-
sach niskiego stanu czerpia wode z opadow atmosferycznych. W budowie
zarosli bierze udzial kilka gatunkéw wierzb, kruszyna oraz brzoza
omszona.

5. Zarosla brzozowo-rokitowe (Betulo-Salicetum repentis), rozwijaig
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Ryc. 1. Rozmieszczenie zespolow w Bialowieskim Parku Narodowym (wg M a-
tuszkiewicza 1968)

a — Sphagnetum medio-rubelli pinetosum, b — Salicetum pentandro-cinerece, ¢ — Carici
elongatae-Alnetum, d — Circaeo-Alnetum, e — Tilio-Carpinetum, f — Querco-Betuletum
(Pino-Quercetum serratuletosum, Querco-Piceetum, Sphagno girgensohnii-Piceetum); g —
Peucedano-Pinetum, h — Vaccinio uliginosi-Pinetum, i — kompleks mozaikowy Salicetum
pentandro-cinereae + Vaccinio uliginosi-Pinetum, j — miejsca zbierania materialow

Fig. 1. Distribution of associations in the Bialowieza National Park (after M a-
tuszkiewicz 1968)

a — Sphagnetum medio-rubelli pinetosum, b — Salicetum pentandro-cinereae, ¢ — Carici

elongatae-Alnetum, d — Circaeo-Alnetum, e — Tilio-Carpinetum, f — Querco-Betuletum

(Pino-Quercetum serratuletosum, Querco-Piceetum, Sphagno girgensohnii-Piceetum), g —

Peucedano-Pinetum, h — Vaccinio uliginosi-Pinetum, i — a mosaic complex of Salicetum

pentandro-cinereae + Vaccinio uliginosi-Pinetum, j — places in which material was
collected
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sie na kwasnych mezotroficznych glebach torfowych. Warstwa krzewow
utworzona jest z Betula humilis i Salix rosmarinifolic z domieszka
brzozy omszonej. Zesp6l ma charakter borealny.

6. Bory mieszane reprezentowane sg w Bialowieskim Parku Narodo-
wym przez 3 zespoly, sa to: Pino-Quercetum serratuletosum czyli bor
mieszany wysoki, Querco-Piceetum — bor mieszany niski (dawniej na-
zywany: Querco-Betuletum lycopodietosum) oraz Sphagno girgensohnii-
-Piceetum. Zespoly te okreslamy wspolng nazwg Querco-Betuletum uzy-
ta takze przez Ma tuszkiewicza w r. 1952. Wiekszoé¢ naszych ma-
terialow byla zbierana w Pino-Quercetum, ktore jest zbiorowiskiem sto-
sunkowo suchym a jednocze$nie bogatym, rozwijajgcym sie¢ na glebach
skrytobielicowych z typowa préchnicg moderows.

7. Dagbrowa s$wietlista (Potentillo albae-Quercetum), wystepuje poza
obszarem Parku Narodowego, jako najbogatszy florystycznie zespol
Puszczy Biatowieskiej. Rozwija sie na glebach zyznych i bogatych w we-
glan wapnia. Jednym 2z najwazniejszych gatunkéw drzewiastych jest
w nim Quercus sessilis.

8. Bor swierkowo-sosnowy (Peucedano-Pinetum), wystepuje gléwnie
na glebokich glebach piaszczystych typu bielicowego. Warstwa drzew
zbudowana jest przede wszystkim z sosny i swierka, ale stalym skladni-
kiem jest takze brzoza brodawkowata, a ponadto rzadko wystepujg
brzoza omszona, dab szypulkowy, osika, olsza czarna oraz jarzebina
i kruszyna.

9. Bor bagienny (Vaccinio uliginosi-Pinetum), wyksztalca si¢ na gle-
bach torfowych, a nawet niekiedy mineralnych o wysokim poziomie
wody gruntowej. Obok sosny warstwe drzew tworzy takze brzoza
omszona.

10. Mszar sosnowy (Sphagnetum medio-rubelli pinetosum) jest w za-
sadzie zespolem torfowiska wysokiego, a nie zespolem lesnym. Na torfo-
wisku z rzadka i pojedynczo obok sosny wystepuja nieliczne okazy
brzozy omszonej. Odczyn gleb silnie kwasny o pH okoto 3,21.

Rozmieszezenie zespolow w Bialowieskim Parku Narodowym przed-
stawia mapa na ryc. 1. Zaznaczono na niej réwniez te miejsca, w kto-
rych zbierano materialy.

2. Warunki klimatyczne
w Biatowieskim Parku Narodowym

Charakterystyke klimatu przedstawiono na rycinie 2. Wszystkie dane
klimatyczne zostaly udostepnione nam przez Zaklad Badania Lasow
Pierwotnych Instytutu Badawczego Lesnictwa, za co bardzo serdecznie
dziekuje Kierownikowi Zakladu doc. drowi A. Sokotowskiemu.
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Przedstawione tu dane klimatyczne wydawaly sie najwazniejsze dla
rozwoju pedow i lisci, chociaz wiadomo, iz rozwoj ten zalezy od wielu
czynnikow. Skladajg sie one z maksymalnych i minimalnych temperatur
oraz $redniej temperatury dobowej, $redniego opadu oraz naslonecznie-
nia. Obliczone zostaly w przedzialach dekadowych. W niektérych przy-
padkach podano rowniez srednie miesieczne. Dla tych lat, w ktorych
zbierano materialy, a wiec dla roku 1958 i 1962 zestawiono dane klima-
tyczne za okres od kwietnia do sierpnia, tj. od poczatku okresu wege-
tacji do momentu zbioru. Ponadto dla lat poprzedzajacych, w ktorych
zawigzaly sie paczki lisciowe i kwiatowe, zestawiono dane za caly okres
wegetacji, tj. od kwietnia do listopada wlgcznie.

1957 | 1958 I 1961 T 1962
TNV w]vat‘[ﬁ[—m|x[xl]]w]v|w|w1wu|1w|v|w]w:[wm[u]x|n]1|vlvlnl\l'EDF
175 108! 1101182 1157 1005 177 121 |[1 56 114517481 1751 %01l o0 | n41173 1163871 122191 [ 26 Il 113711521 15

s & B Gax

=
Temperalura
Ternperature

=

1
N ——
—

= J
____l..]
—
=
——
=
[ —
Opady
Precipitahion

P |
45| |e41] &5 91| 805

g
g
:
8
&
3

1 |434] 357 l1087] a2l 14l 28] 23] [374]8 7

T
— |
Nagloneczmerue
Sunshine

dsat.*%segg»@tsasa&eagvcu
)

|

Ryc. 2. Srednie, minimalne i maksymalne temperatury powietrza, sumy opadéw
i uslonecznienie na stacji meteorologicznej w Bialowiezy (Polana Bialowieska,
- 164 m n.p.m.). Zestawienia dekadowe; A — §rednie miesieczne
Fig. 2. Mean, minimum and maximum air temperatures, sums of rainfall and
insolation in the Bialowieza meteorological station (Polana Bialowieska, 164 m
above sea level) compared for decades; A — mean monthly values
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Z danych tych wynika, ze rok 1958 byl stosunkowo cieply. Razpoczat
sie on jednak niezbyt pomyslnie, poniewaz kwiecien charakteryzowat
sie stosunkowo niskimi temperaturami, ktore wzrastaly stopniowo az do
III dekady maja, kiedy $rednia temperatura osiggneta 19°C i byla pra-
wie tak wysoka, jak temperatura lipca, ktory w Puszczy Bialowieskie]
z reguly jest najcieplejszym miesiacem. Srednia miesieczna temperatura
czerwca byla wprawdzie nieco wyzsza niz w maju, ale tak goracych dni
jak z koncem maja juz nie bylo. Ponowna fala goracych dni wystgpila
w II dekadzie lipca, po czym nastgpil pewien spadek temperatury utrzy-
mujacy sie mniej wiecej na jednakowym poziomie do konca sierpnia.

Wraz z wiosennym wzrostem temperatury, nie wzrastaly niestety
opady atmosferyczne, ktére w ciagu kwietnia i maja nie byly zbyt wy-
sokie. Obfitsze opady wystapily dopiero w IIl dekadzie czerwca oraz
I i III dekadzie lipca, kiedy w zasadzie wpltyw ich na rozwdj lisci byt
juz niewielki.

Caly okres charakteryzowal sie dosy¢ duzym nastonecznieniem,
ktore od kwietnia do konca maja ciggle wzrastalo. Mniej stonca bylo
w I i II dekadzie czerwca, oraz w I dekadzie lipca, po czym az do konca
II dekady sierpnia nastgpily dni obfitujgce w duze nastonecznienie.

Nie mniej wazny dla rozwoju lisci byl rok poprzedzajacy, tj. 1957.
Uwazany on jest za rok korzystny pod wzgledem klimatycznym. Do$¢
cieply byl wtedy kwiecien, a zwlaszcza jego III dekada. Po $rednio
cieptym maju, przyszedl cieply czerwiec, a pozniej lipiec. W tym okre-
sie opady byly dos¢ niskie i jedynie I dekada lipca miala wigecej opadéw,
prawdopodobnie typu burzowego. Ponowna fala deszczéw wystgpita
w II i III dekadzie wrzesénia, kiedy nie odbywa sie juz wzrost pedow.
W sumie mozna stwierdzi¢, ze mimo wysokich temperatur moglo by¢
w glebie zbyt malo wilgoci, wskutek czego w zespolach bardziej suchych
o glebszym poziomie wody gruntowej warunki dla rozwoju pgczkow
lisciowych mogly by¢ nie najlepsze.

Przebieg temperatur w roku 1962 byl nieco odmienny niz w roku
1958. Rok ten charakteryzowal sie przede wszystkim wysoka Srednig
temperaturg kwietnia, w ktorym szczegoélnie ciepte byly dekady II i III.
W I dekadzie wystgpily réwniez obfite opady, co w nastepnych dwoch
dekadach odznaczajgcych sie wysokimi temperaturami moglo bardzo
korzystnie wplyngé na wiosenne pedzenie lisci, zwlaszcza w zespolach
o glebszym poziomie wod gruntowych, a wiec w Tilio-Carpinetum,
Querco-Betuletum (serratuletosum) i w Peucedano-Pinetum. Bardzo
obfite opady wystgpily rowniez w II i III dekadzie maja, a jeszcze
wieksze w I dekadzie czerwca, kiedy prawdopodobnie pedzily pedy
letnie. Wprawdzie w okresie tym temperatury byly nieco nizsze niz
w analogicznym okresie roku 1958, jednakze mozliwe, ze przy obfitoSci
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wody nastepowal szybki i silny wzrost pedéw. Jezeli doda¢, ze w roku
poprzedzajagcym zbior, tj. 1961, srednie temperatury byly nieco wyzsze,
a w I dekadzie maja wystgpily obfite opady, to mozna stwierdzi¢, iz
w roku 1962 byly stosunkowo dobre warunki dla rozwoju zaréwno
pedow, jak i lisci. Wydaje sie przy czym, ze byly one lepsze niz w roku
1958, ktory — jak wspomniano — mial wiosne dos$¢ chlodng i op6zniong,
a byl poprzedzony chlodniejszym rokiem 1957, w ktérym w maju dwu-
krotnie zanotowano fale chlodow.



Brzoza brodawkowata (Betula verrucosa Ehrh.)
i brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.)

I. WIECKOWSKA

Brzoza byla pod wzgledem morfologii lisci najlepiej zbadana sposréd
drzew i krzewow, zebranych w Bialowieskim Parku Narodowym. Po-
Swiecono jej bowiem poprzednio szereg rozpraw naukowych, w ktorych
ustalono skale zmiennosci lici zbiorowego gatunku Betula alba L. na
terenie Polski oraz opracowano zmienno$¢é w obrebie indywiduow.
Zwré6cono przy tym uwage na dwupostaciowosé liSci zwigzang z obec-
noscig lub brakiem kwiatostanu i scharakteryzowano liscie z pedéow
letnich oraz z odros§li (Jentys-Szaferowa 1937, 1949—51, 1955,
Wieckowska 1965).

W zespolach lesnych Bialowieskiego Parku Narodowego zebrano ma-
terial z dwoch gatunkéw brzoz: brzozy brodawkowatej i brzozy omszo-
nej. Nie byly to préby kompletne, gdyz brakowalo w nich krétkopedow
owocujgeych z owocostanami. Zbior ich okazal sie jednak niemozliwy,
poniewaz w Puszezy brzozy owocowaly prawie wylgcznie na szczytach
drzew, bedacych nie tylko poza zasiegiem uzywanego sekatora, ale row-
niez byly niedostepne dla najetego czlowieka, ktory w wielu przypad-
kach, po wejsciu na drzewo, uzupelnial nasze zbiory. Wyniklg stad
luke mozna uzupelni¢ wiadomos$ciami, zawartymi w pracach podanych
wyzej, oraz danymi z rozprawy M. Bialobrzeskiej i J. Tru-
chanowiczéwny pt. ,,Zmiennos¢ ksztaltu owocow i tusek europej-
skich brzéz (Betula L.) oraz oznaczanie ich w stanie kopalnym” (1960).

Do badan biometrycznych materiatow biatowieskich wzieto drugie
z kolei liscie z krétkopedow plonnych oraz najdiuzsze i ostatnie liScie
z dlugopedéw. Wybor padt dlatego na drugie liscie z krétkopedow, ze
u badanych brzoz najczesciej spotykalo sie krotkopedy dwulistne (tab.
4—6). Na przyklad w probie lisci brzozy brodawkowatej z zespotu Tilio-
-Carpinetum miedzy 100 dwulistnymi krotkopedami znaleziono tylko
dwa troéjlistne. Poza tym u brzozy brodawkowatej trzeci lis¢ na krétko-
pedzie byl przewaznie znacznie mniejszy od pierwszego i drugiego
i robil wrazenie niedoksztalconego. U brzozy omszonej sytuacja przed-
stawiala sie inaczej: krotkopedy z wiecej niz dwoma lisémi zdarzalty
sie stosunkowo czesto (tab. 8—14), ale i w tym przypadku podobnie
jak u brzozy brodawkowatej mierzono liscie drugie. Byly one zreszta



Brzoza brodawkowata, brzoza omszona 27

w obrebie tych krotkopedéw najdorodniejsze. Niekiedy jednak ustale-
nie, ktéry z lisci na krotkopedach plonnych u brzozy brodawkowatej
i omszonej byl z kolei drugi, sprawialo pewng trudno$¢. Wynikalo to
stad, ze oba opracowywane gatunki mialy krotkopedy bardzo skrécone
i liscie ustawione byly na nich prawie w okolku. Dlatego kolejnos¢ ich
oznaczano przy pomocy lupy, powigkszajgcej dwukrotnie.

|

Ryc. 3. Sposéb mierzenia liSci: a — dlugo$é ogonka, b — dlugo$¢ blaszki, ¢ —
szeroko§é blaszki, mierzona w najszerszym miejscu, ¢ — kat wierzcholka, f — kat
podstawy, y — kat drugiego nerwu
Fig. 3. Method of measuring the leaves: a — length of petiole, b — length of
blade, ¢ — width of blade measured in its widest part, « — apical angle, f — basal
angle, y — angle of 2nd nerve

Przy badaniu lisci z dlugopedéw nie uwzgledniono 2—4 lisci wio-
sennych, znajdujacych sie u ich nasady, ktore odréznialy sie od lisci
letnich ksztaltem.

Roznice i podobienstwa pomiedzy lisémi okreslono na podstawie
14 cech:

1. Dlugos¢ ogonka

2. Dlugosé blaszki

3. Szerokos¢ blaszki

4. Liczba par nerwow bocznych

5. Odleglos¢ pierwszego zgbka od podstawy

6. Odleglos¢ miedzy 2 i 3 nerwem

7. Liczba zabkéw miedzy 2 i 3 nerwem
8. Stosunek dlugosci blaszki do dlugosci ogonka
9. Stosunek diugosci do szerokosci blaszki
10. Przecietna odleglos¢ nerwow
11. Polozenie najszerszej cze$ci w %% dlugosci blaszki
12. Kat drugiego nerwu
13. Kat podstawy
14. Kat wierzcholka
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Jako ceche 15 przyjeto liczbe lisci na pedzie, ale nie uwzgledniano
je] na wykresach, poniewaz wplyneloby to na znaczne powiekszenie
rozmiaréw rycin. Liczby charakterystyczne dla tej cechy zestawmno
jedynie w tabelach liczbowych. !

Sposéb mierzenia liScia przedstawia ryc. 3. Nalezy tu zwroci¢é uwage
na ceche 14-tg, poniewaz byla ujeta nieco inaczej niz to robila J. Jen-
tys-Szaferowa. Jako kat wierzchotka przyjmowala ona nachyle-
nie linii wzgledem nerwu glownego, idacej od wierzchotka do trzeciego
zabka. W przypadku materialow bialowieskich brano pod uwage sam
czubek, znajdujacy sie ponad pierwszym zgbkiem i dlatego uzyskane
wartosci nie sg poréwnywalne z danymi zawartymi w rozprawach
J. Jentys-Szaferowej.

1. Brzoza brodawkowata (Betula verrucosa Ehrh.)
Liscie

Brzoza brodawkowata nie nalezala do najczesciej spotykanych drzew
w Bialowieskim Parku Narodowym, a okazy jej byly tak wysokie, ze
liscie z nich zbieral wynajety czlowiek. Zespoly z ktorych byla zebrana
i liczbe zmierzonego materialu podajg tabele 4—6. Wida¢ z nich, ze cha-
rakterystyka liSci oparta byla na materiale dostatecznie duzym, gdyz
w kazdym zespole poddano badaniu 100 drzew. Jedynie préby lisci z d_lu—_
gopedow w Tilio-Carpinetum skladaly sie z mniejszej liczby wariantow
wskutek silniejszego uszkodzenia liSci przez owady.

Dobér cech ustalony przez J. Jentys-Szaferowag (1937) do-
brze okreslal wielkosé i ksztalt lisei. »

Charakterystylsa w obrebie populacji

Na ryc. 4 przedstawiono r6znice miedzy lis§¢émi pochodzgcymi z diu-
gopedow a lisémi z krotkopedow, ktore przyjeto za jednostke porow-
nawcza. Cechy 1 i 8 dotyczyly ogonka lisciowego, pozostale dawaly po-
jecie o morfologii blaszki. Z ryc. 4 wynika, ze zaréwno najdiuzsze, jak
i ostatnie liscie z dlugopedoéw osadzone byly na stosunkowo krotkich
ogonkach, a rozmiary blaszek lisciowych (cecha 2 i 3) przedstawialy sie
roznie w poszczegolnych zespolach. Najwiekszg dlugos¢ osiggnely liscie
z dlugopedéw w zespole Tilio-Carpinetum (wykres I), natomiast w ze-
spolach Querco-Betuletum (wykres II) i Peucedano-Pinetum (wykres
ITII) byly mniejsze, wzglednie dorastaly najwyzej do wielkosci lisci
z krotkopedow; zjawisko to bedzie omawiane szczegétowo w nastepnym
rozdziale. Mimo réznych rozmiarow lisci wyrostych na dlugopedach
ksztalt ich zmienil sie w podobny sposéb, to znaczy nastgpil u nich sil-
niejszy wzrost na dlugos¢ (cecha 2) niz na szeroko$¢ (cecha 3), co wy-
raznie zaznaczylo sie w cesze 9-tej. Nastgpilo rowniez zaostrzenie kata
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podstawy (cecha 13). Najbardziej jednak roznigca cechg byla morfologia
brzegu blaszki. Liczba zabkow (cecha 7) miedzy drugim i trzecim ner-
wem (cecha 6) byla nie tylko znacznie mniejsza u lisci letnich, ale row-
niez wystgpila roéznica w ksztalcie zgbkow. Liscie pochodzgce z diugope-
déw mialy brzeg blaszki podwojnie pilkowany o zabkach zaostrzonych
i lekko zgietych ku szczytowi, natomiast u lisci z krotkopedow brzeg
byl nieréwno pitkowany (Tablice III i IV). Liczba par nerwéw byla
zasadniczo zalezna od dlugosci blaszki, ale na ogo6l utrzymywala sie
w granicach charakterystycznych dla tego gatunku. Pozostale cechy nie
mialy wiekszego znaczenia dla podkreslenia réznic miedzy lisémi wyro-
slymi na krétkopedach a lis¢émi pochodzacymi z diugopedow.

Pordwnanie lisei brzozy brodawkowale) w obrebie zespoldw
Comparison of Belula verrucosa leaves within the associations
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Ryc. 4. Poréwnanie $rednich arytmetycznych cech ostatnich i najdluzszych lisci
z dlugopedow (linie lamane) do $rednich arytmetycznych cech drugich lifei z krét-
kopedow (linie proste) w obrebie poszczegélnych zespoléw. Cechy 1—14 jak na
- str. 27
F"_ig'. 4. Comparison of the arithmetic means of characters of the last and the
longest leaves on long shoots (angular lines) with the arithmetic means of the
characters of the second leaves on short shoots (straight lines) within the particular
i associations. The characters 1—14 as on pages 216 and 217
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Tilio - Carpinetum
Liscie brzozy brodawkowatej Leaves of Betula verrucosa

Tabela

Table &

P |

1. Diugoéé ogonka

2. Drugoéé blaszki

Hin.—

N max.

Mo M+m

Min.- Msnm

Mo max.

G )}

00
53
40

20| 9=26 | 19,04+0,35
gy 8-17 | 12,08%0,20

14| 8=20 ‘13 55%0,45

45
50

24-55 W1,45+0, 63 6,25 15,08
25-68 80+1. 9:30(20,76

4070 5 65+1,40 8. 85 116,49

=
0

3. Szerokosé blaszki

Liczba par nerwéw bocznych

Que

ool 40| 24-49 [ 37,60+0,61
53| 30| 18=50 |33, 50+0.95
| 35

31-55 | 40, 75%1,08

5-9 0,78
5=10 7,49-!-0 1‘|- 1,00
6-9 | 7,50%0,13 |0:84 11,20

o |+
-

5. Odlegt.l1-go zgbka od nasad

6. Odleglofé miedzy

12
12
15

noo
53
40

7-16
422
10-24

11,52£0,23
11,25%0, 46
15,81%0,58| 3,66

3-10 | 6,90+0,13
4-10 | 6,98%0,23 ,71
5-13 | 8,35£0,31 [1,98

7 1.25
8

Liczba zgbkéw miedzy 2 1 3

8. Dlugosé blaszki/dil. ogonka

[=]. .04 N Qb

hoo| 5| 4-8 | 5,46+0,08
23| 4 3-6 | 4,28+0,12

41 3-6 3,97+0,11| 0,73

1,6=3,7| 2,19+0,04 (0,36 (16,44
2,2=5,7| 3, '70+o 100,73 (19,73

2,0
342
4,0|129-5,9 4 10+0, 2o 0,75 (18,29

9. Diugosé/szerokosé blaszki

-

0. Przecietna odlegloéé nerw,

n00|1,1/0,9-1,5| 1,14+0,01| 0,05
5311,3[1,1-1,8| 1 13530,02| 0,15
40(113|102-105] 1,31%0,01| 0,09

4=7 | 5,46+0,07 10,74 115,55
3-10 | 6,07+0,19 |1,36 |22,41
5-10 | 7,20%0,19 [1,19 |16,53

~J\uiwn
-

. Polozenie najszerszej czeséci

12. Egt drugiego nerwu

QE|la|QweE
-

00| 25| 18-45 |28,65+0,51| 5,05
53| 25| 14-31 |25,30%0,53| 3,90
40| 25| 15-38 |27,15%0,76| 4,80

17,63
15,41
17,68

45
45
45

26-52 |43,55+0,53 5.35
34-57 (4lh,55%0,56 [,10
36-54 [44,15+0,70 (4,40

12,34
9,20
9,97

13. Kgt podstawy

14, Kgt wierzcholka

Qe

noo
53
40

47-102| 83,35+1,10
55=95 |77,55%1,38
60-101(75, 55+1,36

95
75
80

11,00
10,05
8,60

13,20
12,96
11,41

19 |12-31 h8,8840,40 (3,99
13 | 10-19 ha,74%0,35 2,52

13 | 10-19 ha,20%0,35 [2,19

21,13
17,10
15,42

15. Liczba lisci na pedzie

A .Drugi 1166 z krétkopedéw

A

Qw

noo| 2| 2-3 2,02+0,01
53| 5| 2-9 4, a5+o 21
40| 5| 3-9 S 13+0 25

\N F
o
- W W
vty

0,1
1,5
1,5

Second leaf from short shoots
B.Ostatni 1i8¢é z diugopedéw

Last leaf from 101:% sh-ots
C.Najdiuzszy liéé z diugopedéw

Longest leaf from long shoots

Z kolei przystapimy do scharakteryzowania wzajemnego stosunku
najdluzszego i ostatniego licia z dlugopedéw (ryc. 4). Liscie najdiuzsze
byly oczywiscie znacznie wieksze od liSci ostatnich (cechy: 2 i 3), ale
liczba par nerwéw bocznych (cecha 4) nie wzrosta proporcjonalnie do
dlugosci blaszki, stad duza réznica miedzy omawianymi lisémi w cesze
10-tej. Poza tym zabkowanie blaszki rozpoczynalo si¢ na znacznej wy-
sokoéci od jej podstawy. Pod wzgledem pozostalych cech byly badane
liscie niemal identyczne. Zwrécono réwniez uwage na rozmieszczenie
najdluzszych lisci na dlugopedzie. Okazalo sie jednak, ze brzoza brodaw-
kowata wykazywala pod tym wzgledem dos¢ duzg regularnos¢, co wy-
razalo sie w tym, ze w miare zwiekszania sie liczby lisci na diugopedzie
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Querco - Betuletum
Liécie brzozy brodawkowate] Leaves of Betula verrucosa T;b’la 5

31

1. Drugosé ogonka 2, Diugosé blasz
Ty
11.2 N | Mo| Min.- wn |& | v Mo | ¥in.- T 6| v
T . 3
A 1100| 20| 14-26 [19,5870,29(2,88| 14,71 | 45| 27-68 k3, 2020,76(7,60|15,77
B |100| 14| 7-19 12,93—0 23(2,3117,80 | 40| 22-64 |38, 40%0,79 17,85 |20, 44
C |100| 14 9-20 4 65-0 2312,31|15,79 50| 27-62 |44.40—0,60 8,00|18,02
3. Szeroko&é blaszki 4. Liczba par nerwéw bocznych
11004022—555?00-0656551?70 8| 5-10 754--00908?1154
B [100| 20| 13-38 [22,95%0,59 5'35 25,49 6| 5-9 | 6,52%0,08(0,84|12,88
C |100| 25| 16-45 |27 90—0,6? »75| 24,19 71 5=10 6,98—0. 0,82|11,75
5. 0dlegl.1-go zgbka od nasady blaszki | 6. Odlegtosé miedzy 2 1 3 nerwem
A 1100] 15| 9-241 '99-0 3012,97| 18,57 8| 4117 59'-0-09 0,85|11,20
B |100| 9| 6-20[11,01%0,30(2,97|26,97 | 5| 3-12| 5, 42%0,15 (1,52 28,04
C |100] 15 7-23 14 ?9—0 3013,03| 20,49 6| 2-10| 5,78-0,17(1,69(29,24
7. Liczba zgbkéw miedzy 2 i 3 nerwem 8.Dlugosé blaszki/dtugosé ogonka
A 1100] 51 3-7 | 4,93%0,080,7815,82 | 2,5 1,6-3,8] 2,48%0,04 [0, 39]15,73
B |100| 3| 2-6 3.49—0.0? 0.?0 20,06 | 2,5 [2,0-5,3| 2,99%0,07 (0,65|21,74
¢ |100| 3| 2-6 | 3,48%,07|0,74|21,26 | 3,0 [1,8-4,9| 3,08%0,06 [0,65|20, 45
9. Dlugoéé/szerokoéc blaszki 10.Przecietna odleglosé nerwéw
A 1100|1,311,1-1,71,5130,0110,13| 9,92 | 6| 5-9 |6,40%0,080,81]12,66
B |100(1,7|1,3-2,3|1 7a—o 0210,21112,21| 6| 4-11|5,88%,12(1,23(20,92
¢ [100[1,5[1,5-2,0| 1,60%0,02]|0,16|10,00 | 5| 4-10 | 6. 45%0 14 1,43 (22,17
"1. PoloZenie na;;szerszej czescl 12. Kat drugiego nerwu
A 1100 30| 21-42 30,90-0 5115,10|16,50 | 40 | 27=51 .05-'0,55 5,351(13,36
B |[100| 30| 18-42 |31, 20-0 245 [4,55(14,58 | 40 | 30-55 25-0 51 5,10 12,99
C [100] 35| 23-44 52 90-0 4? 4,65]|14,13 35 | 26-48 ?, S—O 43 14,30 (11,61
15. Kat podstary 14. Egqt wierzcholka
A |100| 60| 44-90 5 55—0 8518,55(13,08 | 13 | 10-27 N6 05—0 39 13,87 |24,14
B 1100] 55| 38-78 5-;0. 8518,45115,02 | 13 | 9-24 15. 5—0.34 3439 121,97
C |100| 45| 40-81 4 »30-0,93(9,25|17,03 | 13 | 10-24 N4 B9h0 25 (2,55 (17,13
15. Liczba 1isci na pedzie A.Drugi 1i8é z krétkopedéw
s T290] 2| 23 | 21120,0310,32]12, 17 | S050nd, oat rram short: shoots
B |100| 3| 2-5 |3,5120,08/0,77|21,08 |B-02tatal F0L = dlugopedln
¢ |100| 3| 2-6 |3,67-0,080,79|21,53 C.Najdtuzszy 1iéé z dlugopedéw
Longest leaf from long shoots

najdiuzszy lis¢ lezal coraz wyzej. Niemniej byly tu odchylenia od reguty.
Na przyklad spotkano jeden ped szesciolistny, w ktéorym najwiekszym
byl 1i¢ ostatni i rowniez jeden o$miolistny, na ktérym (po odliczeniu
lisci wiosennych) najdiuzszy 1i§¢ rést na drugim wezle (tab. 7).

Opracowanie biometryczne

Roéznice miedzy populacjami z poszczegélnych zespolow

lisci,

zebranych w

trzech zespolach

(tab. 4—6), pozwolilo okresli¢ réznice w morfologii tych organéw, jakie
zachodzily miedzy badanymi populacjami. Zmiany te ilustruje ryc. 5.
Za jednostke poréwnawcza przyjeto na niej kazdorazowo $rednie aryt-
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Peucedano - Pinetum Tabela 6
Liscie brzozy brodawkowatej Leaves of Betula verrucosa Table
1. Dlugoéé ogonka 2. Dlugosé blaszki
Tvp ;
= Min, - + Min,- +
c.j.j N | Mo i Wm G v Mo ey M= G v
A 1100] 17| 11=27 49.'13—0.35 3,51118,35 | 50| 30-63 [48,70%0,66 | 6,60|13,55
B | 100| 14 8-25 N4 09:0 3,03|21,50 35| 27-63 42, 40-0 87| 8,65(20,40
C |100| 14| 8-22 5,80%0,29| 2.94|18161 | 40| 30-75 48,30%1,12 [11,2023,19
3. Szerokosé blaszki 4. Liczba par nerwédw bocznych
A 1100| 35| 24-48 [35, 55—0. 4,65|13,08 8| &6=9 |7, 6‘1—-0 08| 0,82(10,77
B [100| 20| 14-45 [27, 50-0 81| 8,10/29,45 7| 59 | &, ?8-0 09| 0,88(12,98
"IOO| 25| 16e=52 |32, 20—0 91| 9,05|28,11 7 5=9 Ts '10—0 »09| 0,93(15,10
5.0dlegl.1-go zgbka od nasady blaszki 6. Odlegio&é¢ miedzy 2 1 3 nerwem
A [100| 15| ‘8-20 14,2820,28| 2,82[19,75 7| 4-11]72,0550,13] 1,31[18,58
B |100( Y| 5-24 11 34;0 34! 3,39/29,89 5| 3-11| 6, 24—0 ,171 1,68(26,32
0 [100| 15| B8-27 h4,34%0,31| 3,15|21.97 6| 3-13| 6,62%0.21| 2)15|32,48
7. Liczba zgbkéw miedzy 2 i 3 nerwen 8.DIvdgosé blaszki/dlugosé ogonka
A [100[ 5[ 4=y Ta,97%0,08] 0,79115,89 | 2,5[2,1-3,6[ 2,5620,03[ 0,29]11,53
B [100| &| 2-6 |3, 96--0 09| 0,88/22,22 |2,5(1,9-6,3 5,10—0 08| 0,82(26,45
¢ |100| 4[ 2-6 | 3,85%0,09| 0,93|24,15 | 3,0(2,0-5,1| 3,13%0,07| 0,66|21,09
9. Dlugoéé/szerokodé blaszki 10. Przecietna odleglosé nerwbw |
A [100(1,31,1-1,6/ 1,3630,01| 0,13 9,56 | 7| 5-9 |6,40%0,09] 0,91[14,22
B [100|1,71,1-2,2| 1,580,02] 0,21|13,29 6| 4=10|6 32—0 12| 1,20(18,99
c |100(1,6{1;1=2,0/1 ,55—0 02| 0,17{10,97 71 4=12 |6, 86—0 15| 1,51|22,01
11. Polozenie najszerszej czeéci 12, Kat drugiego nerwu
A [100| 35| 20-44 [53,3050,48| 4,80|14,41 | 35| 27-52 [37,85%0,50] 5,00[13,21
B |100| 30| 18-43 31, 00—0 57| 5,70[18,39 | 40| 30-54 |39, 85—-0 52| 5,20|13,05
C 1100| 35| 19-43 |32, 20t0 49 4,85115,06 35| 25-49 |38, 80--0 50| 5,00(12,89
13. Kat podstawy 14, Kat wierzcholka |
A [100| 60| 44-90 63, 80—‘1 01/10,15|15,91 13 8=-22 |12 82—0 29| 2,88|22,46
B [100| 55| 42-10061 95—4,25 12,45(20,70 | 13| 8-24 |14, 05—0 29| 3,87(27,54
C |100]| 55| 38-1 s 65—1 18(11,80( 20,47 13 9-21 15 66—-0 28| 2,82|20,64
15. Liczba lisci na pedgzie A.Drugi 1isé z krotkopedédw
A [100[ 2] 2-2 [2,00, N - Second leaf from short shoots
B [100| 3| 2-7 |3,52%0,11| 1,14]32,39 | B-Osbatnd 115¢ = fooe Shoots
e Irom 10
C (10| 3| 2-3 |3,80%,12| 1,22|32,% C.Najdtuzszy 1iéé z diugopedoéw
Longest leaf from long shoots

metyczne, otrzymane z pomiaréw proby, zebranej w Tilio-Carpinetum.
Linia przerywana charakteryzuje wielkos¢ i ksztalt liSci zebranych
w Peucedano-Pinetum. Linia kropkowana odpowiada morfologii lisci
z Querco-Betuletum. Uklad linii lamanych wskazuje na duze podobien-
stwo wszystkich lisci w obrebie zespoléw Peucedano-Pinetum i Querco-
-Betuletum. Pod wzgledem tych samych cech i w takim samym stopniu
odréznialy sie one od analogicznych lisci, wyrostych w zespole Tilio-
-Carpinetum. Reprezentowaly one typ blaszek o ostrym kacie podstawy
(cecha 13), z wysoko polozona najszersza cze$cig (cecha 11). Natomiast
proby, zebrane w Tilio-Carpinetum, zlozone byly z lisci o szerokim ka-
cie podstawy, z nisko polozong najszerszg czescig oraz z szeregiem zwia-
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zanych z tym innych cech, ktére nadawaly tym lisciom wlasciwy cha-
rakter. Nalezy doda¢, ze liscie wiosenne z boru mieszanego i swierkowo-
sosnowego mialy stosunkowo krotkie ogonki, za$ ich liscie letnie byly,
w pordéwnaniu z lisémi z grondu, wybitnie dlugoogonkowe (ryc. 4, cechy
11 8).

Peucedano-Pinetum Tabela 7
Table

Liczba lisci na dlugopedzie
Number of leaves on long shoot

2 3 4 5 6 7 8

Ao |vI 1 1
0 o

5 T 2
Ao a

B2 14
ga:;[v 4 1 7 | 2 1

3"' 6
3 o111 512 | 3 1 2
3 g

3‘6114}£ 4 | 2|1 1| 1|4
L]

$3

,.°,.§ M2 |41 | 25 |12 | 5 | 4 | 1100
& A

Ma rycinie 6 wida¢ nie tylko to, ze liscie z Tilio-Carpinetum mialy
znacznie szerszy kat podstawy blaszki, ale i to, Ze najczesciej wystepo-
wala tam warto$é 95°, ktérej w liSciach z dwéch pozostaltych zespolow
w ogble nie spotykano. Ten szeroki kat podstawy wystepowal zaréwno
na krotkopedach, jak i na dlugopedach. ZetkneliSmy sie tu z tym samym
interesujgcym zjawiskiem, ktére opisala J. Jentys-Szaferowa
w r. 1949 i ktorego przyczyny nie umiala wytlumaczyé. Obecnie poka-
zalo sie, ze wystepowanie populacji brzozy brodawkowatej z lisémi
o klinowatej lub o szerokiej, czesto sercowatej podstawie, zwigzane jest
z zespotem w ktérym one rosna.

Drugg obserwacja, ktoérg zrobiono przy pordéwnaniu brzoz rosngcych
w roznych zespolach bylo to, ze liscie z krotkopedow byly w zespole
Tilio-Carpinetum, krotsze, a wiec i mniejsze od liSci w obu pozostalych
zespotach, podczas gdy liscie wyroste na dlugopedach byly znacznie
wieksze (ryc. 4 i ryc. 7). Stosunek lisci wiosennych do letnich, jaki za-
obserwowano w Tilio-Carpinetum byl taki, jaki sie spotyka powszech-
nie u brzéz zaréwno rosngcych w przyrodzie, jak hodowanych. Odwrotny
stosunek rozmiarow lisci w borze mieszanym i w borze $wierkowo-sosno-
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Poréwnanie lisci brzozy brodawkowalej z réznych zespotow
Comparison of Betula, verrucosa, leaves from different asgsociations
Krolkopedy Short shools Diugopedy Llong shoots
Mrugi ¢ Second leaf Ostalni lisc Lastleaf |Najdluzszy lisc Longest leaf

s 7 0 91 1234 7691 1 29 7080171123
1 ! | s | -
z .'-‘\/‘ . .-,ll./ ” ,/"‘-
2 il SR <
5 ’:> ---- . "",/r ___,*4:
6 b e LS

AT \ g
7 '{::‘- /) ’.-" -2
8 =
-g '-_:E M“:";?:.-' “1 “::'}u
10 y 2 wz”
i o1 s ™.
2 “’.s-';""' - ’"f L] il

& r “r
. - ) o
;‘2 ’/"f‘-. - "‘h\_\:. 1 1_“‘.‘:.
Tilio- Carpinetum ~==feucedano-Pinetum  ---:--- Querco-Beluletum

Ryc. 5. Poréwnanie analogicznych liSei brzéz rosngcych w trzech réznych zespo-
lach. Cechy 1—14 jak na str. 27

Fig. 5. Comparison of the analogous leaves of birches growing in three different
associations. The characters 1—14 as on page 216

wym $wiadczylby o tym, ze brzozy mialy w nich na wiosne korzystniej-
sze warunki rozwoju lisci, niz w lecie. Trudno w tej chwili rozstrzygnaé,
czy to bylo zjawisko jednorazowe, ktére zaistnialo wyjgtkowo w roku
zbioru materiatu, czy tez byl to staly wplyw danych $rodowisk na rosna-
ce w nich populacje brzoz, tym bardziej, ze w r. 1958 warunki klima-
tyczne w okresie pedzenia lisci letnich sprzyjaly ich rozwojowi (rye. 2).
Opierajgc sie na wykresach ryc. 5 mozna powiedzie¢ tylko, ze w cza-
sie pedzenia wiosennego brzozy mialy korzystniejsze warunki w zespo-
lach Peucedano-Pinetum i Querco-Betuletum. W ciggu po6zniejszych
miesiecy sytuacja ta ulegla jednak zmianie, poniewaz liScie zebrane
z dlugopedow w zespole Tilio-Carpinetum byly wieksze od lisci pocho-
dzgcych z Peucedano-Pinetum i Querco-Betuletum. Byé¢é moze, ze o sla-
bym pedzeniu dlugopedéw zadecydowal tu wiek badanych drzew.
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Ligcle z krelkopeddw  Leaves from ghort shoois

Kal podstawy Basal angle Pofozenie najsz czgder Position of
broades! pari
|
TILIO-CARPINETUM ‘mi TILIO-CARPINETUM
» ]
| L
0
0
45° 50° 55° 60* 65 70° 75 80" 85 90° 95 Wo° 2 %5 35 40 r3
= . ——PEUCEDANO-PINETUM — PEUCEDANO-PINETUM
I \ ~~-QUERCO-BETULETUM 50! |y~=-QUERCO-BETULETUM
P
©

457 50" 55° 6o* €5 70° 15 60" 85 S0° 95° WO° 20 25 20 35 40 P

Ryc. 6. Wieloboki frekwencji dwéch cech najbardziej charakterystycznych przy
wyroznianiu typow lisei brzozy brodawkowatej
Fig. 6. Frequency polygons of the two features most characteristic for the distinc-
tion of the types of Betula verrucosa leaves

DIugosc blaszki  Length of blade

Nrelkopedy  Shor) shools Dhugopedy Long shoots
TILIO-CARPINETUM TILIO-CARPINETUM
2 301
i} 20
0 01 /\[/\/
25 30 35 40 45 50 55 60 & ® 4 4 50 55 60 65 M
—— PEUCEDAND-PINETUM ~—— PEUCEDANQ-PINETUM
s0] === QUERCO-BETULETUM 2] === QUERCO-BETULETUM
T 20 fl—- —— a"\\
101 } 0 .f, : N
i - A
25 30 35 40 45 50 55 60 65 W 25 30 55 40 45 8D 55 60 65 W 15

Ryec. 7. Wieloboki frekwencji dlugosci blaszek (cecha 2) lisci wiosennych i letnich
w trzech badanych zespolach

Fig. 7. Frequency polygons of the length of blades (character 2) of the spring
and the summer leaves in the three associations investigated
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Zestawienie wynikow

Na podstawie badan biometrycznych stwierdzono nastepujace zja-
wiska: i

1. Pomiedzy lisémi z krétkopedoéw, a wyrostymi na dlugopedach, wy-
stepowaly we wszystkich zespolach podobne roznice w ksztalcie. U lisci
letnich nastgpit silniejszy wzrost na dlugo$¢ niz na szerokosé i réwno-
czesnie zaostrzyl sie kat podstawy. Ich ogonki lisciowe nie dorosty do
wielkosci wystepujacych u lisci z krotkopedéow, a brzeg blaszki posiadatl
mniej zgbkoéw i o innym ksztalcie niz u liSci wyrostych na krotkope-
dach.

2. Wszystkie liscie wyroste w zespotach Peucedano-Pinetum i Quer-
co-Betuletum roznily sie wyraznie od lisci z Tilio-Carpinetum ksztal-
tem. Charakteryzowaly sie one ostrym katem podstawy i wysoko poto-
zong najszerszg czescia, podczas gdy liscie z Tilio-Carpinetum reprezen-
towaly typ o szerokim kacie podstawy z nisko polozong najszerszg cze-
Scig. NajczeSciej spotykany u nich kat podstawy mial 95°.

3. Réznice w rozmiarach lisci na krotkopedach i diugopedach wska-
zywaly, ze z wiosng liScie brzéz mialy w Peucedano-Pinetum i Querco-
-Betuletum korzystniejsze warunki rozwoju i dlatego byly dluzsze niz
w Tilio-Carpinetum. Odwrotnie w lecie liScie mialy prawdopodobnie
w Tilio-Carpinetum znacznie korzystniejsze warunki niz w pozostatych
dwoch zespolach i dlatego osiggnely wieksze rozmiary, ale moglt rowniez
zadecydowaé o tym wiek badanych drzew.

2. Brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh)
Liscie

Zmiennos¢ lisci brzozy omszonej w obrebie jej zasiegu europejskiego
zostala opracowana przez J. Jentys-Szaferowg (1950). W roz-
prawie tej poswiecono uwage rowniez probie pochodzacej z Bialowiezy,
ale nie zajmowano sie wéwczas zmiennoscig tego gatunku w zwigzku
z zespolem, w ktéorym wystepowal, a analize biometryczng przeprowa-
dzono wylacznie na lisciach z krotkopedow.

W Bialowieskim Parku Narodowym brzoza omszona rosta w siedmiu
zespolach (tabele 8—14). Podobnie jak w przypadku brzozy brodawko-
watej badano i u brzozy omszonej drugie licie z krotkopedéw oraz naj-
diuzsze i ostatnie z dlugopedow, uwzgledniajac na dlugopedach tylko
liScie, wyroste w czasie lata. Ksztalt lisci okreslano na podstawie 14 cech
wymienionych na str. 27.
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Carici elongatae - Alnetunm
Leaves of Betula pubescens

Liécie brzozy omszonej

Tabela
Table

37

8

1. Diugoéé ogonka

2. Dlugoéé blaszki

Min, -

B max.

Mo

o+
[

o

v

Mo

¥

G

‘Moo
70
62

10-29
5-19
7-22

17
11
14

17,5930,43
10,5870,27
13,76%0,39

"2
2,25
5,0

L]

5 122,01

21,27

6 [22,24

55
40
65

56,35%1,18
47,05%1,21
60,15%1,65

11,80
10,10
12,95

3, Szerokosé blaszki

41

Liczba

par nerwoéw

100
70
62

28-82
13-55
2175

45
45
50

Q>

44,65%0,82
55.80-‘1 07
44,6541, 34

8,20
8,95
10,55

18,37
25,00
23,63

8
7
8

6-10
5-10
5=10

7,73%0,13

0,80
0,92
0,99

12,45
12,87

5.0dlegl.1-go zgbka od nasady blaszki

6

Odlegioéé miedzy 2

i 3 nerwen

A 100
B| 70
C| 62

9| 5-20
9| 4=20

9| 6-31

10 47—0 34
820,38
12,87%0,59

3429
3,18
4,65

32,38
32,51
36,13

9
8
8

3-16
4-12
4-20

L]

2,18
2415
2,77

7. Liczba zgbkéw

miqdzy 21

3 nerwem

8.Drugosé blaszki/d}ugoéé og

100 4-6
70 3=7
62 3-6

A
B
C

4, 60—0 »05
4 04—0 10
3,93%0,09

0,55
0,82
0,735

11,96
20,30
18,57

5
03

4,512

2'5-5’1
2,8-6,3

3,2970,05
4 51—0,40
4,42%0,10

0,51
0,83
0,79

1?,8?

9.

o8é/szerokodé blasziki

10. Przecietna odlegloéé nerwow

100
70
62

0,9-1,6
1,0-1,8
1,0-1,7

Qe

0,15
0,19
0,11

5-10
3=9
5-12

1,28
1,40
1,63

19,13
21,67
20,66

11.

Porozenie najszerszej czesdci

12. Kagt drugiego nerwa

100

70
62

40
35
40

31-55
22-46
24-49

Qb

41,20+0,59
53,70%0,71
56, 3050, 74

5,90
5195
5,85

29-53
28-60
31-59

41,25%0,47
45, 45—0 70
41,75%0,82

44,75
5,90
6,45

11,51
12,98
15,45

15. Kat

podstawy

14 ,.Kqt wierzcholka

100
70
62

70
75
70

46-107
53=126
35=107

Qb

70, 85—1 28
80,80%1,80
74,6541, 94

12,80
15,05
15,25

15-39
18-35
17-34

25.87=o 55
24,19%0,47

24 85—0.55

5,49
3,90
4,29

21,22
16,12

17,26

15,

Liczba lisci na pedzie

100
70
62

2=3
2-9
2-9

Qe

2
5
3

2, 26—0 o4
As 7'1.—0 16
4, 00—0 19

0,44
1,32
1,46

A.Drugl lié¢ z krotkopedédw
Second leaf from short shoots
B.Ostatni 1is¢ z diugopegdéw
Last leaf from long shoots
C.Najduzszy 1iéé z dlugopedow
Longest leaf from long shoots

Charakterystyka w obrebie populacji

Analize réznic i podobienstw miedzy lisémi z krétkopedow a lisémi
z dlugopedéw przeprowadzono opierajgc sie na ryc. 8, gdzie dla kazdego
zespoltu zestawiono krzywe wielkosci i ksztaltu omawianych lisci. Ryc. 8

zawiera wiec siedem podobnych wykresow,

na ktorych kazdorazowo

przyjeto za jednostke poréwnawcza liscie z krotkopedéw (linie pionowe),
linie lamane natomiast charakteryzowaly liscie wyroste na dlugopedach.
Przecietny ksztalt ostatniego liscia z dlugopedu okreslala linia przery-
wana, linia kropkowana natomiast odpowiadala najdluzszemu sposrod
lisci wyrostych na dlugopedzie.
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Betulo —'Salioetun repentis

L. . Tabela g
Liscie brzozy omszone] Leaves of Betula pubescens Table
E;: 1. Dlugosé ogonka 2. Diugosé blaszki
liin.- + Min.- +
ii N | Mo e M-m =) v Mo| "% M=m G v
A [100( 16| 11=25 |17 41-0;56 3,57120,51| 50| 37-85 |53, '70-'0 8518,45(15,73
B [100| 10| 7-20 |11,41%0,31 3,09|27,08 | 0| 24-59 [59,10%0 00,75 745 (19,05
C [100| 13| 7-22 {12,64+0,30| 2,97|23,50| 45| 33-65 4? 60=0,73|7,25(15,23
3. Szerokosé blaszki 4,Liczba par nerwédw bocznych
A |100| 35| 27-58 )8 ‘15—0 6'? 6,70[17,56 8| 6-10| 7, 7'?—0 10|0,97|12,48
B 100} 30| 18=50 45;0 6,60|21,67 6 5=8 . 6 50—0 09 0,93 14,76
C [100| 35| 23-50 |35,85-0,59| 5,85|16,32 7| 5-8 | 6,69%0,07|0,71|10,61
5. Odlegi.1=-go zgbka od nasady blaszki 6.0dleglos¢ miedzy 2 i 3 nerwem
A N00| 12 6=21 15,11-—-0 33| 3,30125,17 7 5=12| 7, 57—0 15]1,47119,35
B 100 9| =21 |10, 50-0 37| %,66|34,86 5 3=11 6. 3——0 1711,72 29,?;
C Noo| 12 5-24 ‘13 02—0 38| 3,78|29,03 7 4121 7, 55—0 1511,55(21,09
7. Liczba zabkéw miedzy 2 i 3 nerwem 8.DIugosc blaszklfulugoéé ogonka
ahoo|l 4| 3-6 | 4,2570,06[ 0,62[14,59 | 3,0[2,0-4,7 3,1370,05[0,51]15,29
B[100| 3| 2-5 346420,071 0,71119,51 | 3,5|1,7-5,% 3, 52-0 0710,73]20,74
C 00| 3| 2-5 3,480,06| 0,56|16,09 | 4, 2.5-‘7.C 3,89%0,09|0,85 (21,85
9. Diugosé/szerokosé blaszki 10. Przecigtna odlegios¢ nerwdw
A 100]1,5|1,1-1,8| 1,4330,01| 0,15[10,49 | 7| 5-9 | 6,96%0,10|0,97|13,94
B [100|1,3 |0,9~2,0| 1,3070,02| 0,18/13,83 | 7| 3-11| 6,3570,15|1,53|24,09
¢ noo|(1,30,9-1,7| 1,330,01| 0,14|10,53 7| 5=10 ? 12%0,12]1,21|16,99
11. Polozenie najszerszej-czesci 12. Kat drugiego nerwu
A foo| 45| 31-55 |38,9070,82| 8,20(21,08 | 35| 24-49 [35,9070,49|4,95|13,79
B Noo| 35| 27-54 |38, 80—0 62| 6,20(15,98 [ 40| 27-57 |41,6030,61|6,70| 14,56
C (00| 35| 27-54 |38,40%0,53| 5,30/13,80 | 40| 31-55 [40,95%0,51|5,05(12,33
13. Kat podstawy 14, Kat wierzchotlka
A 00| 55| 39-85 |58, 85—0 95| 9,45(|16,06 22| 16=37 |23, 98—0 4814,77(19,89
B N0O| 751 29-108|70, ?0—’1 46 | 14,60 20,65 27| 13-38 |25, 90—0,48 4,80118,53
¢ hoo| 70| 33-111|67,20%1,32|13,20[19,64 | 25| 18-38 |26,80%0,41| 4,14 15,45
15. Liczba lisci na pedzie A. Drugi lisc¢ z krotkopedow
Tl 3] i | B S| 5 e i
B [100 2 2-8 5'55;0'11 1,09120,88 ’ Last leaf from long shcots
cpooy 3 2-7 | 3,7670,70) 1,04127,66 | ¢ yajaruzszy 1i4é z diugopedow
Longest leatr from long shoots

Pomimo duzego podobienstwa

wykresow I—VII, przebieg krzywych
na kazdym z nich byl nieco inny. Uwidocznila sie tu wielka zmiennos¢
lisci brzozy omszonej. Utrudnialo to przeprowadzenie ogo6lnej charakte-
rystyki na podstawie kilku istotnych cech roéznigcych liscie z kroétkope-
déw od lisci z dlugopedéw. Jedynie w przypadku wartosci charaktery-
zujgcych ogonek lisciowy (cechy 1 i 8) stwierdzono, ze we wszystkich
siedmiu zespolach liscie z dlugopedéw byly osadzone na znacznie krot-
szych ogonkach, niz liscie z krétkopedéw. Zauwazono natomiast swoi-
ste wlasnosci, ktére wyraznie odroznialy brzoze omszong od brzozy bro-
dawkowatej. Wszystkie bowiem liScie z dlugopedow B. verrucosa byly
stosunkowo wezsze, niz liscie z krotkopedow tych samych drzew (ryc. 4,
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Sphagnetum medio - rubelli pinetosum Tabela

Leaves of Betula pubescens

Table 10

Ty

ci

1. Dlugosé ogonka

2, Dlugos¢ blaszki

1.5

i

Mo

liin.-
max.

Min.- +
Mo| “oo% M—m G v

100
100
100

17
11
14

G-22
515
8-20

21,44
24,95
21,17

55| 32-82 | 54, 45—0 991 9,85118,09
45| 22-57 | 42,7030,67| 6,75/ 15,81
50| 40-83 |56,90%0,91| 9,15 16,08

3.

Szerokoéé blaszki

4,Liczba par nerwdw bocznych

Qe

100
100
100

40
30
40

19-58
13-47
27=70

58, 15—0 83
31, 55—0 61
41, 40—0 75

8| e-10 | 7,7330,08| 0,82/10,61
71 5=9 7y 23-0 07| 0,72 9,96
8| 6=9 7,7%%0,07| 0,75 9,70

6.0dlegloéé miedzy 2 i 3 nerwem

Q=

100
100
100

9
9
12

5=-29
5=15
6=-24

12,0370,43
9,18%0,24
1313550, 41

71 5=131| 7, 95—0 17| 1,71]21,56
6| 3-9 | 6,1130,13| 1,32(21,60
7| &-1a | 7,91%0,23| 2,05|25,92

7. Liczba. zabkéw miedzy e

8.DIugosc blaszklfdlu;oéé ogonka

Qe

100
100
100

4
4
4

3-8
3-6
2=5

4,4150,08
3,9810,06

3,012,7-5,2 3, 45—'0,05 0.55 15,94
4,5 5'1"?,6 4 79*0.10 ,01 2q,09
4,512,9-6,6| 4 49—0 08| 0,81 18Jﬂt

9. Dlugoéé/szerokoéé blaszki

10, Przecietna odleglosé nerwowm

Qe

100
100
100

1:5
1,3
1,4

1,1-1,8
1,1=1,9
1|0_1'?

1 45—0 02
,58—0 02
1 59—0 01

0,16
0,17
0,13

11,03
12,32
935

70 3-11| 7,1430,131,33|18,63
6| 4-8 5,9820,09] 0,43115,55
7| 5-12 | 7,57%0,11| 1,14| 15,47

11. Potozenie

nagszerszei

czesci

12. Kat druglego nerwu

Crtd

100
100
100

45
40
40

33-59
25=53
26=52

44, 20~O 61

39, ?5—0 71
40, 70%0,70

6,10
7,10
7,00

13,80
17,86
17,20

35| 24-52 | 36, 40—0,50 5,00(13,74
40| 32-56 |39, 90—0,50 5.00 12,53
40| 28-53 99, 0=0,53| 5,35|13,68

135, Kgt podstawy

14, EKat wierzcholka

Qude

100
100
100

55
95
55

41=-97
44-114
35=124

60,6031,17
67, 50-1 79
65,70%1,72

11,70
17495
17,20

19,31
26,67
26,18

22| 15=36 |23, 56~0 42| 4,20|17,83
25| 19-40 | 26, 56r0 471 4,74117,85
28| 16-36 | 25, 78—0,5& 5,19|20,13

15. Liczba 1i

$ci na pedzie

A, Drugi 1isé¢ z krétkopedéw

Qo=

100
100
100

2
3
5

2-4
2-7
2-8

2 55—0,05
L3¢ 86—0,10
4,41%0,12

0,49
1,03
1,19

21,03
26,68
26,98

Second leaf from short shoots
B. Ostatni 1isé z dlugopedédw
Last leaf from long shoots

C.Najdtuzszy 1isé z diugopedow

Longest leaf from long shoots

cecha 9). Natomiast u B. pubescens najdluzsze liscie z dlugopedéw albo _
nie réznilty sie pod wzgledem ksztaltu od lisci z krotkopedow, albo byty
tez nieznacznie szersze lub wezsze (o czym $wiadezylo np. nachylenie
linii }amanych na ryc. 8 miedzy cechami 2 i 3 w zespolach Carici elon-
gatae-Alnetum i Sphagnetum medio-rubelli pinetosum). Liscie brzozy
omszonej rosty wiec inaczej, niz liscie brzozy brodawkowatej, czego wy-
nikiem byt ich charakterystyczny ksztalt.

Rozmiary letnich liSci brzozy omszonej daly tez duzo do myslenia.
Poza wymienionymi dwoma zespolami (ryc. 8, wykres I i III), w pozo-
stalych pieciu najdiuzsze liscie z dlugopedoéw byly przecietnie krotsze od
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~ Yorewnanie lidci brzozy omszonej w obrebie zespoldw
Comparison of Belula pubescens leaves within the associations
CARICI ELONGATAE - ALN. |BETULO'S!'£LI'CETUM Kﬂ’le’H{iG. MEDIO-RUB. FFN.[W\CC!NIO ULIGINOSI-PINETUM
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5 ’,{ K ’,’ ‘\\;-__ from short shools
[ P 2t
6 - L o ya
7 N \ e Ostaini lig¢
R Yo Cefug, -=——2z diugopeddw
6 e “*-..";. 5 —-.,__‘_r‘.) I 1&3{
9 a // 3 ¢w"l 4 from long 8hpols
0 < / (\’/-". i
b : / Najdluzszy lisc¢
IJ \h \;_‘ J,\‘ sernnney diugopeddw
12 s, B ) Longest lea;
3 ', / [ from long shools
14 N N T

Ryc. 8. Poréwnanie rozmiaréw i ksztaltu ostatnich i najdiuzszych lici z dlugo-
pedéw (linie lamane) do lisci =z krétkopedéw (linie proste) w obrebie badanych
zespolow. Cechy 1—14 jak na str. 27
Fig. 8. A comparison of size and shape of the last and the longest leaves on long
shoots (angular lines) with the leaves on short shoots (straight lines) within the
associations investigated. The characters 1—14 as on page 216
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Vaccinio uliginosi - Pinetum
Lidcie brzozy omszonej Leaves of Betula pubescens T;:gi: 11
1. Diugosé ogonka 2. Diugosé blaszki
Ty Min,- + Min,- +
iﬁ! N | Mo| " ox. l—m G v Mo | %, i=m G v
A NOO| 23| 10-33 21,?4—0 38| 3,84 [17,66] 70 | 46-94 K7, 60—’1 02110,20115,09
B foo| 11 5-21 N2 02—0 29| 2,94 24,46 50 | 30-84 -‘+8 95—0,9'}J 9,75119,92
C |80 17| 10-24 "|6 55--0 36| 3,21 119,39] 55 | 35-89 1 05—1 20 |10,70 17,53
3. Szerokosc¢ blaszki 4,Liczba par nerwdéw bocznych
A hoo| 45 | 33-80 p9,3570,89 | 8,90 [18,05| 8 5-10 7,95¢0,08 | 0,82(10,31
B 1100 | 30| 20-58 @5.95—0 85| 8,45123,501 7| 4-9 |6,6970,09( 0,88(13,15
c| 8ol so| 27-69 B5,20%1,10| 9,80 21,68 7| s5-% | 7,15%0,10| 0,92|12,87
5. Odlegl.1=-go zgbka od nasady blaszki| 6.0dleglos$¢ miedzy 2 i 3 nerwem
ahool 15| 8-34 he,e5t0,48] 4,80 28,83| 8| 5-14 9 38%0,18 | 1,84 (19,62
B NO0O| 15| 5-28 13 65—0 43| 4,35131,87| 6| 3-13 53-0,21 2,09|28,51
Cc| 80| 18 8-31 N7, ?O—O 571 5,07 |28,64 8 5-161] 9, 1130 251 2,27 24,92
7. Liczba zgbkéw miedzy 2 i 3 nerwem | 8.Diugosé blaszki/dlugoéé ogonka
A Mool 4| 3-6"|4,5770,07| 0,7116,25|3,0 1,6-5,4 3, 1870,06 | 0,61]19,18
B100| 4| 3-7 | 3,860,07| 0,69117,87(3,512,5-9,9 4 19-0 111 1,05(25,06
C| 80 4 2=5 5,89=0,08| 0,70(17,99]3,5 |243=6,4 3, 9’1—0 091 0,81|20,72
9. Dlugoéé/szerokoéé blaszki 10.Przecietna odlegiosé nerwdw
a oo f1,5[1,1-1,6 1,39%0,02] 0,16 [11,51] 9| 5-13|8,53%0,13] 1,34|15,71
B [100 [1,4|0,9-2,3| 1,4030,02 | 0,23 [16,43| 7| 4-12|7,4070,15| 1,50(20,27
claolisl1ia-11g 1,s8%0,02| 0,15 [10,87| 8| e-14|8,79%0,20]| 1,78|20,25
1. Polozenie nagszerszej czesel 12. Kgt druglego nerwu
A [100| 40| 29-57 H2, 90-0 55| 5,5013,00| 35| 23-45 35, 80—-0 W40 | 4,45(12,43
B 00| 40| 25-55 39,35;0,71 7,15118,17| 40 | 24-57 |38, 85—0 60| 6,00]15,4%
C| 80| 40| 23-55 |K0,70-0,78| 7,00(17,20| 40 | 25-48 |57, 65—0 551 4,90(13,01
13. Kat podstawy 14, Kat wierzcholka
A [100| 60| 33-90 [58,35+1,03 [10,25|17,57 | 22 | 13=40 |23, 53-0,53 5,34122,55
B |100| 60| 35-96 |52 85;‘1 59115,85 25,22 25| 15=39 |25, '?2—0 431 4,32 16 80
c| 80| 65| 32-98 |b1,30-1,73115,50125,29| 25| 19~37 25 8’7—0 471 4,23 ’16 35
15. Liczba lisci na pedzie A. Drugi 1is8¢é z krétkopedédw
a0 2] 2-5 [2,41%0,06[ 0,63[26,14| 5 bSggg%nieﬁéﬁr:“diggopeggg““
B[00} 3| 2-7 5'7210'1'1 1'08 39’03 " Last leaf from long shoots
cleof 3| 2-6 |3,90%0,12] 1,04[26,67 C.Najdtuzszy 1is¢ z diugopedéw
Longest leaf from long shoots

lisei z krotkopedow. Bylo to tym bardziej interesujace, ze zjawisko to
wystepowalo réwniez u brzozy brodawkowatej, rosngcej w zespolach
Querco-Betuletum i Peucedano-Pinetum razem z brzozg omszong. Wy-
mienionych pie¢ zespolow bylo jednak tak réznych pod wzgledem eda-
ficznym, ze trudno powiedzie¢, ktory z czynnikéw mogt wywolaé slab-
szy wzrost lisci letnich gatunku B. pubescens. Nie dalo sie réwniez zwig-
za¢ tego faktu z warunkami klimatycznymi, raczej korzystnymi dla
wzrostu lisci letnich (ryc. 2). Przypuszczalnie czynnikiem decydujacym
byl wiek badanych drzew.

W tym miejscu nalezy doda¢, ze proby Betula pubescens, pochodzgce
z zespotu Betulo-Salicetum repentis, zebrane byly w r. 1962, a wiec
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Salicetum pentandro - cinereae

Lidcie brzozy omszonej Leaves of Betula pubescens Tg:ﬂ: 12
1. Dlugoisé ogonka 2. Dlugosc¢ blaszki
Iy Min,- + Min.- +
118N | Mo| "po5” M=m G v Mo max. M=m <3 v
A D100 | 17| 12-34 |20,3670,42 | 4,23(20,78| 60| 41-83 |60,1070,8518,55 14,23
B 00| 1M 6-18 10,55—0,26 2,64(25,02| 4p | 22-79 58,80:0,?9 7,85 (20,23
¢|70| 11| 9-22 [12,98%0,38| 3,15|24,27| 50| 33-71 |48,50%0,82 (6,90 |14,23
3., Szerokosé blaszki 4.Liczba par nerwéw bocznych
A NCO | 45| 31-59 45,55—0 69| 6,95(16,03 8 5=11 8, 06—0 ,0910,95 ‘I‘I,??
B [100 | 30| 15-57 |28 75—0 67| 6,65123,13| 7| 5-=9 6, 58—0 080,80 (12,16
C |70 35| 22-56 | 35, 3(}-0 82| 6,90(19,55 7 5=9 7y 30-0 110,88 |12,05
5. Odlegt.1-go zabka od nasady blaszki | 6.0dlegloéé miedzy 2 1 % nerwem
A 00| 15| 7-25 |14 ?0—0 431 4,32129,39| 9| 5-12 | 8, 30—0 17 (1,72 (20,72 |
-B Noo| 12| 3-20 |11 28-0 35| 3,45130,59| 5| 3-13 | 5, 89-0 151,55 26'51i
C|70] 15| 6-23 ‘Il{- o7%o0, e 3,42(24,31| 6| 3-13 6,90—0 221,83 (26,52 |
7. Liczba zgbkéw miedz.y 2 i 3 nerwem 8.Diugosé blaszki/dlugosé ogenka
ANOO| 4 2-6 & 36—0 0? 0,73|16,7413,0|2,0=4,5| 3, O‘-I——O 05'0 48 115,79
B 100 4 2"? 3! 0t76 20365 9,5 2|“’-605 3:85;0$16 1 5? 4‘0)99
| G| 70] 4] 3-5 3 ‘79—0 0? 0,61]16,09 (3,5 |2,2-5,8| 3,88-0,09|0 179 (20,36
9. Dlugoécé/szerokosc blaszki 10.Przecigtna odlaglosc nerwow
A oo [1,4[1,1-1,7| 1,40%0,01| 0,14{10,00| 7| 5-12 | 7, 5130,11[1,13 [15, 05|
B 100 [1,3[1,0-1,9| 1,3830,02| 0,16]|11,59| 6| 4=9 6, 04—-0 11 '1,09 18,05 |
c|701,4(1,1-1,8 1,40-0,02| 0,15]|10,71 6 5-12 6 80-0 16 (1,34 19,71
11. PoloZenie najszerszej czesci 12. Kat drugiego nerwu
A NOO | 40| 27-58 | 42,45+0,59 5 90 13,90 35| 26-51 |35, 85—0 434,25 11,85
B 100 | 40| 22-56 59 85+0,64 40(16,06| 40| 30-56 |39, 10-0 595,90 (15, 109
¢ | 70| 80| 27-55 | 40,45+0,69 5 80|14,34| 40| 29-48 |38, 45—0 57 |4,80 ‘12 48
13. Eat podstawy 14. Eat wierzcholka
A NOO| 55| 29-90 | 57,40+0,95| 9,45(16,46| 25| 14=39 |22 27—0 47 14,65 (20,88
B 100 | 50| 31-96 62, 05+1,34113,40(121,59| 28| 18=39 26 23—0 50 |4,98 18,99
¢ | 70| 55| 39-81 | 57,55%1,26|10,55|18,33| 25| 15=33 |25, 33%0,46 (3,84 15,16
15. Liczba lisci na pedszie A.SDmgg %iéng g krotlgoggdég .
¥ econd le rom short shoots
g 1% g ‘21:‘6+ g'go?ig'gg 8'g§ gg'g; B. Ostatni 1isdé z dlugopgedéw
c| 70 4 2.6 5?__0 12 0’9? 2?'1? Last leaf from long shoots
¥ 3 C.Najdtuzszy 1isé¢ z drugopedéw l
Longest leaf from long shoots.

o cztery lata pozniej, niz pozostale proby, a wystepowalo w nim to samo
zjawisko malych rozmiarow lisci letnich. Nie bylo wiec to przypadkowe
i zwigzane tylko z jednym sezonem wegetacji. Poza tym, mimo sprzyja-
jacych warunkéw w okresie pedzenia liSci wiosennych w r. 1962 (p. roz-
dzial ,,Warunki klimatyczne w BPN”) rozmiary
w porownaniu z lisémi pochodzgcymi z krotkopedéw brzoz zbieranych
w r. 1958 (ryc. 9 i 10).

W zwigzku ze zmiennoscia wewnatrzpopulacyjng brzozy omszonej
nasunela sie jeszeze jedna uwaga. Jak wida¢ z tabel 8—14, proby lisci
z dlugopedéw nie byly rownie liczne, jak proby lisci wiosennych. Przy-
czyna lezala w tym, ze liScie letnie byly czesto zniszczone przez owady

ich byly niewielkie
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Querco - Betuletunm
Lidcie brzozy omszonej Leaves of Betula pubescens T;:%i: 13
1. Diugosé ogonka 2. Diugosé blaszki
Ty Min.- + ; Min.- +
iig N | M| “per Mm G v Mo| “oo%. = 6 v
A NOO| 14 S5=25 |15, 5940 3,81 |24,44| 50| 31-86 |50, + 80-0,95| 9, 50 18,70
Ble3| 11 8-15 |10, 13—0 22 1,74117,18] 35| 26-51 6 25—0 751 6,00]16,55
c 63| 1M 8-23 12 »53+0,31| 2,49(19,87( 45| 33-90 1-|-6 ?5—1 4811 ?5 25,13
3. Szerokoéé blaszki 4.Liczba par nerwéw bocznych
A foo| 35| 20-60 36.55~0 69 6,95(19,12] 7| s-10| 7, 47-—0 09| 0,88(11,78
B | 63| 25 | 14-42 1,65| 6,30 6| 5-8 6.40-—0,08 0,65(10,16
C | 63| 30| 20-62 ;0 85—0 93 7,35123,82 ” 6=9 6, 92—-0 07| 0,54 7,80
5. Odlegl.l1-go zabka od nasady blaszki 6.0dlegtos¢ miedzy 2 1 3 nerwem
A noof 12| 5-18 [12,03%0,28] 2,82(23,44| 7| 4-12 | 7,6610,17| 1,67| 8,75
B|63| 9| 5=15 9.42';0.33 2,61(27,71 5| 4=9 Sy 85-0,1? 1,36123,33
c|e3| 12| 7-2% [13,14%0,40| 3,18|24,20| 6| 3-12 | 6,41%0,20| 1,61(25,12
7. Liczba zgbkéw miedzy 2 i 3 nerwenm B.DZugoéévblaszki/dl ;06¢ ogonka
A fioo| 4| 3-7 | 4,4270,09| 0,87(19,68|3,0(2,3~7,6| 3,3970,07| 0,73|21,53
B|63| 4| 2-6 3,6370,10| 0,81 (22,31|4,0 2,5-6,0| 3,65-0,09| 0,69)18,90
c|e3| 3| 2.5 3,48%0,08 | 0,63 [18,10(3,5[2,5-7,4| 3,85%0,11| 0,86(22,34
9. Dlugoéé/azerokoéé blaszki 10, Przecietna odleglofé nerwiw
a hoolr,4 1,1-1,8] 1,40%0,01] 0,13] 9,29] 7| 410 | 6,7670,11 1,09]16,12
B 631,35 1,0-2,0| 1 42—0 ,03 0,21 14,79 6 4-8 5.?3;0,1‘1 0,89(15,53
¢ |63]1,5 ,2=2,5| 1,51%0,02| 0,19 [12,58| 7| 4-11 | 6,70%0,17| 1,36|20,30
11, Poloienie najazarszej czesci 12. Kat drugiego nerwu
4 00| 40| 29-52 |39, 70-0 49 | 4,85 [12,22| 40| 29-50 57,60%0,45 4,55 |12,04
63| 40 | 27=53 58 ?5-'0 98 [ 7,7520,00| 45| 30-50 |42,7530,47| 5,75| 8,77
63| 40 | 25-54 |40,65%0,66 | 5.25[12,91| 40| 34-51 |39,85%0,41| 3,30 8,28
15. Eat podstauy 14, Kgt wierzcholka
A 100 ] o5 | 45-101 |62, 95—1 07 |10,70|17,00| 25| 15«35 |25, 50~O 431 4,32117,07
B 63| 65| 39-81 |61 45—" 39 111,05 |17,98| 25| 17=38 2?,34-—-0 67| 5,34119,53
C|e3| 50| 38=79 54,?0—1 30 |10,30 (18,83 | 22| 18-37 |24 4}—-0,49 3,93 (16,09
15, Liczba lisci na pedzie A. Drugi 1i&¢ z krétkopeddw
FHEREIE S R e
Bl63] &| 15 5 52—0 131 1402 28 28 ) Last leaf from lo ggoots
Cle3| 4| 2«6 5.?5—0 09| 0,75 20 00

C.Najdiuzszy 1is¢ z dlugopeddw
Longest leaf from long shoots

i nie wszystkie nadawaly sie do pomiaréw. Pomimo to nie wida¢ na
ryc. 8 zadnych odchylen, ktére mogly by¢ spowodowane zbyt matymi
probami. Przeciwnie, obraz widziany tam jest konsekwentny, a odchyle-
nia od jednostki poréwnawczej czesto nieistotne. Jezeli pominiemy taksg
ceche, jak przecietna odleglos¢ nerwéw, ktéora wobec malych réznic
w liczbie par nerwéw bocznych a duzych réznic w diugosci blaszki, mu-
siala ulec wahnieniom, to poza krétkimi ogonkami jedynie nieco szerszy
kat podstawy odréznial niektére liscie letnie brzozy omszonej od wio-
sennych. Pociggalo to za soba w kilku populacjach nieznaczne obnizenie

polozenia najszerszej czesci.
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Betula pubescens
Krotkopedy Short shools
6169 1 1 23 45 67

RESO (o y N~

Ryc. 9. Pordéwnanie lisci z krotkopedow pochodzgcych z siedmiu zespoléow Bialo-
wieskiego Parku Narodowego (linie lamane) do lisci brzozy omszonej z calego
zasiegu (linia prosta). Cechy 1—14 jak na str. 27
Fig. 9. A comparison of leaves on short shoots derived from seven associations
of the Bialowieza National Park (angular lines) with the whole range of Betula
pubescens leaves (straight line). The characters 1—14 as on page 216

Réznice miedzy populacjami z poszczegélnych zespolow

W poprzednim rozdziale omawiano stosunki, jakie zachodzily mie-
dzy lis$émi wiosennymi i letnimi u brzéz rosngcych w roznych zespolach.
Nalezy teraz zastanowi¢ sie nad tym, jak te lisScie wygladaly. W jed-
nych bowiem populacjach mogly by¢ wszystkie liscie duze, a w innych
matle, w jednych stosunkowo waskie o podstawie klinowatej, a w innych,
szerokie 1 z sercowata podstawa, a mimo to wzajemne ustosunkowanie
lisci letnich do wiosennych moglo by¢ podobne.

Juz z danych liczbowych, zamieszczonych na tabelach 8—14, mozna
sie zorientowaé¢, ze miedzy cechami analogicznych lisci brzozy omszonej
z roznych zespoléw byly male roznice. Wobec tego trudno bylo sie zde-
cydowaé, ktéry zespdl przyjaé jako jednostke pordéwnawczg. Dlatego
analize miedzy populacjami rozpoczeto od poréwnania kolejnych prob
do proby ogoélnej opracowanej przez J. Jentys-Szaferowa dla
calego europejskiego zasiegu B. pubescens (1950). Wynik tego porowna-
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Porownanie lisei brzozy omszonej z reznych zespotéw
Comparison of Betula pubescens leaves ‘]Jrom different associalions

Krelkopedy &hort sheots Dlugopedy Long shools
Drugilidd  Second leaf Oslalni lisc last leal  |Najdluzezy lis¢ Longest leaf

8 9 1 1. 2 34 57 8 91 12 3 4 57891 1 2 34
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— Sphag medio-rub. pin. »—=— Vaceinio uliginesi -Pinelum ----Peucedano-fin.
"""" Salicelum pentandro-cinereas ]

Rye. 10. Stosunek wielkosci i ksztaltu wiosennych i letnich lisci z szesciu zespo-
16w (linie lamane) do wielkosci i ksztaltu analogicznych lisci z Carici elongatae-
-Alnetum (linia prosta). Cechy 1—14 jak na str. 27
Fig. 10. Ratio of size and shape of the spring and summer leaves from six
associations (angular lines) to the size and shape of the analogous leaves from
Carici elongatae-Alnetum (straight line). The characters 1—14 as on page 216

nia przedstawia ryc. 9. Widzimy tam, ze wszystkie brzozy z Bialowiezy
mialy wieksze liscie, niz $rednie z calej Europy. Nic w tym dziwnego,
gdyz rowniez J. Jentys-Szaferowa skonstatowala w r. 1950, ze
i w innych czesciach Polski brzoza omszona miala stosunkowo duze
liscie. Bylaby to wiec wlasciwos¢ charakterystyczna dla brzoz z naszego
kraju. Natomiast w cechach ksztalttu (8—13) nie bylo miedzy siedmioma
probami z Bialowiezy zadnych wyraZnych réznic. Cecha 14, byla nie-
porownywalna z wartoSciami podawanymi przez J. Jentys-Szafe-
r 0 W g, 0 czym pisano wyzej.

Na ryc. 9 zwrocily jednak uwage dwa zespoly. Jeden to Vaccinio
uliginosi-Pinetum o najwiekszych lisciach i drugi: Carici elongatae-Al-
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Peucedano - Pinetum
Liscie brzozy omszonej Leaves of Betula pubescens

Tabela

Table 1w

1. Dlugofé ogonka 2. Diugodé blaszki
m N | Mo M;':;" ¥Wn G v Mo Hig;— T G v
G:E - -
A 16| 10-23 |17,53%0,55|3,27 18,65 | 45| 42-98 |57 30t2,47 M4,6525,57
B gg 13 9—‘12 "?l. 820,27(1,59(13,27 | 45| 33-64 45'45—1 14 | 6,75 |14.85
c |30| 13| 9-2% |14,11%0,48|2,61[18,50 | 55| #1-69 |52,35%1,36 | 7,45(14,23
3. Szerokosé blaszki 4, Liczba par nerwéw bocznych
35| 35| 29-63 |40,30%1,39(8,25/20,47 | 9| 7=10 8,3750,14 | 0,83| 9,92
32| 3| %0-5 31,5584,2917105 (22,35 | 7| 5-8 | 6,71%0;10| 0,62| 9,24
¢ | 30| 35| 27-53 | 37,00%1,09|6,00]16,22 8| 6-9 | 7,67%0,13|0,69] 9,00
5. Odlegt.1-go zabka od nasady blaszki 6.0dleglosé miedzy 2 1 3 nerwem
A 15] 11-29 [16,47%0,77]4,53]27,50 | 6| 5-18 | 7,8070,44 | 2,59(33,21
5| 32| 13| "9-29 15,60%0,70|4,17(26,73 | 6| 4=10 | 6,09%0,23 | 1,5922,82
¢ | 30| 18| 10-27 |16,50%0,77|4,23|25,64 7| 5-9 6,77-0,24 | 1,53]19,65
7. Liczba zgbkéw miedzy 2 i 3 nerwem 8.Drugosé blaszki/drugosé ogonka
i s| 3% | 4,57%0,12[0,69[15,10 | 3,0(2,6-4,7| 3,27%0,09 | 0,54|16,51
3(3% 3| 3= 3134%0,08|0,47 | 14,07 | 410217-5,3| 3,93%0,11 | 0,6717,05
C |30 4 3-6 3,70%0,13/0,69(18,65 | 4,0 14-6,3| 3,81%0,15 | 0,83|21,78
9. Dlugoéé/szerokoéé blaszki 10. Przecietna odleglo$é nerwow
A 1,3[1,2-1,7| 1,4130,02(0,12| 8,51 6| 5-11 6??—-025 1,36(20,09
3| 22|32|asatd A 147£0,03/0,16(10,88 | 7| 5-10 | 6,8330,2 1120|7157
c | 30|1.4]101-139] 1,43*0,03/0,14| 9,79 | 7| 5-10 6,930, 19 1,04(15,01
11, Polozenie najszerszaj czescl 12, Kat drugiesg nerwu
A | 35| 45| 32-50 |42 15—0 79|4,65(11,03 | 35| 30-40 54 45—0 63| 3,70(10,74
B | 35| 40| 32-49 |41,00%0,78|4160[11,22 | 35| 35148 |36,30%0,64 | 3,80|10,47
c | 30| 40| 35-49 | 40,65=0,81|4,45|10,95 | 35| 27-43 |36,35-0,66 3- 9,90
13. Kaqt podstawy : 14, Kgqt wierzchoika
s | 35] 55] 42-90 | 56,00%1,56]9,25[16,52 | 19] 16-30 [20,98%0,63 | 3,72|17,73
3 | 32| 23| 36-76 | s4i451151|8195 16,44 | 22| 15-38 24 0720,75 4,32[17,95
C | 30| 55| #41-85 | 55, 15-1 60|8,75|15,87 | 22| 16=34 |21,91 ~0, 4,41120,13
15, Liczba lisci na pedzie A.SDrugé iigg g krb:ggggdggOOts
Al35) 2] 24 2’6350 »1110,63123,95 B. Sgggtnieliéér:mdlugopedéw
B35 3| 2-7 3,4070,18/1,07 31,47 Last leaf from long shoots
C|2%| 3| 2-5 | 3,630,15/0,84|23,14| (¢ Najdiusszy 1i4é z diugopedéw
Longest leaf from long shoots

netum, gdzie znaleziono najwyzsze wartosci w katach drugiego nerwu
i podstawy (12 i 13). Zestawiono wiec dla wszystkich trzech typow lisci

dwa pordéwnania,

uzywajgc raz jako jednostki poréwnawczej zespolu

Vaccinio uliginosi-Pinetum, za$ drugi raz zespolu Carici elongatae-Alne-
tum. Pierwsze porownanie nie dalo rezultatu. Miedzy jednostka poréw-
nawczg i pozostalymi szesciu zespolami byly roznice w rozmiarach, ale
nie stwierdzono zadnych wyraznych roznic w ksztalcie liSei. Interesu-
jace wyniki dalo dopiero drugie poréwnanie (ryc. 10). Gdy przedsta-
wiono populacje brzozy z zespolu Carici elongatae-Alnetum jako linie
prosta, pozostale sze§¢ populacji ustosunkowalo sie do niej w podobny
sposbb, dajgc w cechach ksztaltu charakterystyczne linie lamane (ryc.
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10). Wszystkie badane w fych zespolach liscie mialy nie tylko ostrzejsze
katy drugiego nerwu i podstawy (cechy 12 i 13), ale i inne wspolne
wlasciwoscei, ktore je réznily od brzéz z olsu. Dla lisci z krotkopedow byt
to przede wszystkim stosunek dlugosci do szerokosci (9), gdzie wszystkie
linie lamane zbiegly sie w jednym punkcie, dla lisei z dlugopedéw poto-
Zenie najszerszej cze$ci blaszki (11).

Wspélne wlasciwosci obu gatunkéw brzédz

Jak juz wspomniano wyzej, w dwoch zespolach, a mianowicie
w Querco-Betuletum i Peucedano-Pinetum rosty obok siebie oba gatunki
brz6z: brodawkowata i omszona. U obu stwierdzono tez podobne wlasci-
wosci: 1 — ich liscie letnie byly mmiejsze od wiosennych, 2 — u brzozy
brodawkowatej wszystkie liScie przedstawialy typ o klinowatej podsta-
wie i stosunkowo wysoko polozonej najszerszej czesci, u brzozy omszo-
nej stwierdzono te same cechy na lisciach letnich, na lisciach wiosen-
nych nie zaznaczyly sie one tak wyraznie. Mozna by wiec przypuszczac,
ze ten sam czynnik wywolal tu u obu gatunkow podobne wlasciwosci
morfologiczne lisci. Interesujgce byloby przekona¢ sie, jak przedstawialo
sie to w zespolach, w ktérych brzozy mialy szerokie, czesto rozwarte kg-
ty podstawy. Pewne wskazowki moze da¢ zjawisko spotkane w zespole
Tilio-Carpinetum, w ktéorym brzoza brodawkowata miala liScie o szero-
kiej podstawie. Natrafiono tam na jeden tylko okaz brzozy omszonej,
z ktorej zebrano kilka krotkopedow i kilka dlugopedéw. Przy ogblnym
zestawieniu nie brano tego materialu pod uwage, ale dla orientacji licie
te pomierzono i okazalo sie, ze byl to typ blaszek o szerokiej podstawie.
Otrzymano zatem niejako potwierdzenie zwigzku ksztaltu lisci brzoz
z zespolem, w ktérym rosna, zaobserwowane réowniez u brzozy omszonej,
o ktérej wiadomo z pracy J. Jentys-Szaferowej, ze wlasnie pod
wzgledem ksztaltu liSci jest gatunkiem bardzo zmiennym (Tablice V
i VI).

W zwigzku z obserwacja, ze w obrebie obu gatunkéw brzdz moga
wystepowaé populacje o klinowatej i populacje o stosunkowo szerokiej,
czesto sercowatej podstawie lisci, nalezy jeszcze zastanowi¢ sie nad tym,
w jakim stopniu to wystepuje. W wyniku pomiaréw, robionych na krét-
kopedach w r. 1949 wyniklo, ze badane populacje B. wverrucosa mozna
bylo rozdzieli¢ na dwa typy, jedne z lisémi, ktérych kat podstawy i ner-
wu gléownego nie przekraczal 85° i drugi, w ktérym dochodzil on do
120°. U B. pubescens nie obserwowano woéwczas takiego podzialu popu-
lacji. Stosunki panujgce pod tym wzgledem w Bialowieskim Parku Na-
rodowym ilustruje ryc. 11. Z lewej strony wykresu narysowano skale
zmiennosci dlugosci blaszek brzozy omszonej w badanych zespotlach,
z prawej zas zmiennosé kata podstawy. Widzimy tam to, co juz wyka-



Szczegblowe objasnienia do tablic III—VI

Na tablicy III przedstawiono skrajne odchylenia cech liSci brzozy brodawkowatej
w populacjach: A-A, — o szerokiej podstawie blaszki (Tilio-Carpinetum) i B-B, — o bar-
dziej klinowatej podstawie (Querco-Betuletum i Peucedano-Pinetum). W szeregach pozio-
mych zamieszezono ekstremy pod wzgledem nastepujacych cech: I — diugoéci blaszki, II —
stosunku dilugo$ei do szerokofci, III — kata podstawy, IV — kata wierzcholka. Z lewej strony
zestawiono liscie z krotkopedow, z prawej z dlugopedow. Wida¢ wyraznie, Ze s3 miedzy
nimi roéznice nie tylko w ksztalele blaszki, ale i w zabkowaniu.

Tablica IV jest uzupelnieniem tablicy III, widzimy tam najczesciej spotykane liscie
brzozy brodawkowatej z wymienionych zespolow: A — Tilio-Carpinetum, B — Querco-Be-
tuletum, C-C, Peucedano-Pinetum. Zwracaja uwage male rozmiary lisei na diugopedach

w zespotach Bi C.

Tablica V jest uloZona analogicznie do tablicy III i obrazuje skrajne odchylenia cech
lisei brzozy omszonej. A-A; — liscie z Carici elongatae-Alnetum, typ o szerokiej podstawie
blaszki; B-B, — lifcie z szeSciu pozostalych zespolow, o bardziej klinowatej podstawie. Na
tablicy tej nie widaé wyraZnych réznic w ksztalcie i zabkowaniu miedzy 1liémi z krotko-
pedéw i z diugopeddéw. Jest to cecha charakterystyczna brzozy omszone].

Tablica VI jest uzupelnieniem tablicy V. Zestawiono na niej fotografie najczesSciej
spotykanych liSci w zespolach: A — Carici elongutae-Alnetdm, B — Querco-Betuletum, C —
Betulo-Salicetum repentis, D — Vaccinio uliginosi-Pinetum. Na galgzce C odcinajg sie
wyraznie trzy liScie wiosenne od czterech, mniejszych od nich liSci letnich.

Detailed explanations to Plates IIT—VI

On Plate III there are represented the extreme deviations of the characters of leaves
of Betula verrucosa in the populations: A-A; — with a wide base of blade (Tilio-Carpine-
tum) and B-B, — with a more cuneate base (Querco-Betuletum and Peucedano-Pinetum). In
the horizontal rows were placed the extremes with respect to following characters: I —
Length of blade, II — Ratio of length to width, III — Basal angle, IV — Apical angle.
On the left side are submitted the leaves on short shoots, on the right side those on long
shoots. It is seen clearly that there are differences between them, not only in the shape
of blade but also in their dentation.

Plate IV is an accomplishment of Plate III and shows the most frequently encoun-
tered leaves of Betula verrucosa from the associations: A — Tilio-Carpinetum, B — Querco-
-Betuletum, C — Peucedano-Pinetum. The small sizes of leaves on long shoots in associa-
tions B and C are striking.

Plate V is arranged analogically as Plate III and shows the extreme deviations of the
characters of leaves of Betula pubescens, A-A; — leaves from Carici elongatae-Alnetum
(a type with a wide base of blade), B-B; — leaves from the six remaining associations
with their base more cuneate. On this Plate no pronounced differences are seen in the
shape and dentation between the leaves on short shoots and long shoots. This is a charac-
teristic feature of the species Betula pubescens. )

Plate VI is an accomplishment of Plate V. The photographs submitted on it show the
leaves most frequently encountered in the associations: A — Carici elongatae-Alnetum, B —
Querco-Betuletum, C — Betulo-Salicetum repentis, D — Vaccinio uliginosi-Pinetum. On
twig C the three spring leaves differ pronouncedly from the four smaller summer leaves.



Tablica III — Plate III

Zmiennosé lisei Betula veiricosa z krotkopedow (na lewo) iz dlugopedow (na
prawo) pod wzgledem czterech cech. Szezegoly na str. 50

Variability of the Betula verrucosa leaves on short shoots (left) and on long shoots
(right) with respect to four characters. Details on page a1l



Tablica IV — Plate IV

Krotkopedy i dlugopedy Betula verrucosa
A — Tilio-Carpinetum, B — Querco-Betuletum, C, C, — Peucedano-Pinetum.
Szezegoly na str. 50

Short shoots and long shoots of Betula verrucosa
A — Tilio-Carpinetum, B — Querco-Betuletum, C, C, — Peucedano-Pinetum.
Details on page 51



Tablica V — Plate V

p

fa & o o

Zmiennosé lisei Betula pubescens z krotkopedow (na lewo) i z dlugopedow (na
prawo) pod wzgledem czterech cech. Szczegoly na str. 48

Variability of the Betula pubescens leaves on short shoots (left) and on long shoots
(right) with respect to four characters. Details on page 48



Tablica VI — Plate VI

Krotkopedy i diugopedy Betula pubescens
A — Carici elongatae-Alnetum, B — Querco-Betuletum, C — Betulo-Salicetum
repentis, D — Vaccinio uliginosi-Pinetum. Szczegoly na str. 48

Short shoots and long shoots of Betula pubescens
A — Carici clongatae-Alnetum, B — Querco-Betuletum, C — Betulo-Salicetum
repentis, D — Vaccinio uliginosi-Pinetum. Details on page 48
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zano poprzednio, ze w Carici elongatae-Alnetum, liscie letnie i wiosenne
dorastaly duzych rozmiarow i wystepowaly wsrod nich liscie sercowate,
o szerokim kacie podstawy, przy duzej zmiennosci tej cechy. Jednak
miedzy brzozami rosngcymi w zaroslach brzozowo-rokitowych (II), lub
w mszarze sosnowym (III), byly na dlugopedach liscie sercowate, a roz-
miary ich byly znacznie mniejsze. Chociaz wiec w przypadku gatunku

Belula pubegcens

Zespo Dlugose blaszki w mm Kal podstawy
ﬁssccia.‘tllgns Lgrlx%m of blade Inmm Basal angle
30 40 50 60 70 80 S0 W0 | 30° 40° 50° 60° 700 80° 90° 100° m0° t20°

| Car.elong-Aln.
Il Bet-Salic. rep.

s med:T.pin
] Vggﬁg—i’in .
|V Salic.penlan-cin S
| Vi Querco-Bet. ‘
VilPeuced-Pin. —_—

| Car.elong-Aln.
llBel-Salic.rep. | — i
HI‘S,ph&gmed;r.pin —_—

IVVac ulig-Pin ,
Valicpenlanag — . —
ViQuerco-Bel. e
VilFeuced -Pin. R —_—

Krolkopedy

Shorl shoots

D

Rye. 11. Skala zmiennos$ci drugiego liscia z krotkopedow i najdiluzszego liscia

: z dlugopedow w roznych zespolach

Fig. 11. The scale of variability of the 2nd leaf on short shoots and the longest
leaf on long shoots in various associations

B. verrucosea nasuwala sie mysl, ze liscie w zespolach, w ktorych brzozy
te mialy gorsze warunki edaficzne, nie osiggaly swej maksymalnej moz-
liwosci rozwoju blaszki i dlatego nie rozrastala sie w pelni ich podstawa
i liscie byly klinowate, to w przypadku gatunku B. pubescens nie mozna
bylo przypusci¢ czego$ podobnego. Liscie mogly byé matle, a réwnoczes-
nie kat ich podstawy i nerwu gléwnego dochodzil do 124° (por. ryc. 6).
Wielka zmienno$¢ lisci brzozy omszonej znalazla i tu swoje potwier-
dzenie.

‘Na koniec nalezaloby zastanowi¢ sie, czy na podstawie wykonanych
badan mozna okresli¢, w ktérym z zespoléw lesnych znalazly brzozy swe
optymalne warunki. Odpowiedz na to pytanie jest bardzo trudna. Juz
to samo, ze na osiem badanych zespoléw, w ktorych rosty brzozy w Bia-
lowieskim Parku Narodowym, tylko dwa mialy w swym skladzie flory-
stycznym oba gatunki, za§ w szeSciu wystepowat tylko jeden z nich,
swiadczylo o ich réznych wymaganiach zyciowych. Trudno jednak bylo
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zdecydowac, co mozna by przyjg¢ za miare optymalnych warunkow dla
kazdego z badanych gatunkow brzoz. Gdybysmy przyjeli, ze brzozy naj-
lepiej czuly sie tam, gdzie wytwarzaly najwieksze liscie, powstawalaby
ta trudnos¢, ze w naszych pomiarach przyjeto jako miare dlugosci blaszki
dlugosci jej nerwu $rodkowego, nie uwzgledniajge tego, ze u lisci serco-
watych dolna czes¢ blaszki siega nieraz ponizej jego nasady i wlasciwa
miarg bylaby nie dlugo$¢ nerwu, tylko powierzchnia blaszki. Wpraw-
dzie w olsie liscie byly dlugie i nieraz sercowate, ale sercowatos¢ wyste-
powala, jak wida¢ na ryc. 11 takze i u znacznie krotszych lisci. Poza
tym na rozmiary lisci wplywa nie tylko podloze, ale i $wiatlo, ktére
moze hamowa¢ wzrost lisci nawet przy bardzo korzystnych dla nich wa-
runkach edaficznych. Trudno tez wnioskowaé o optymalnych warunkach
na podstawie czestoéci wystepowania danego drzewa w jakims zespole,
gdyz moglo to by¢ spowodowane brakiem konkurencji w srodowisku,
w ktorym nie mogly wyzy¢ inne drzewa, a moze sie utrzymac brzoza
dzieki swej duzej mozliwosci adaptacyjnej.

Z tego co napisano wyzej wynika, ze podczas gdy u brzozy brodaw-
kowatej mozna by przypusci¢, ze blaszki w zespolach, gdzie nigdy nie
spotyka sie lisci sercowatych, byly jakby lisémi, ktore nie osiggnely
pelni swego rozwoju, to wobec duzej zmiennosci uksztaltowania podsta-
wy blaszki, jaka spotykamy w populacjach brzozy omszonej, wydaje sie,
ze ksztalt liSci brzozy jest u poszczegélnych osobnikéw cecha wrodzong
i prawdopodobnie dziedziczng. Oczywiscie bedzie to mozna dopiero wy-
jasni¢ przy pomocy hodowli. W kazdym razie zjawisko, ze w niektorych
populacjach brzoz, szczegoélnie nalezacych do gatunku werrucosa, nigdy
nie spotykamy osobnikéw o sercowatych lisciach, a w innych rosng one
obficie, pozostaje nadal zagadka.

Nalezy jeszcze dodaé, ze w trakcie przeprowadzania analizy ksztaltu
lisci obu gatunkéw nie spotkano form, ktére mozna by uznaé¢ za ich mie-
szance, lub form ktére mozna by zaliczyé¢ do gatunku Betula cerpatica.

Zestawienie wynikéw badan nad brzoza omszong

Obserwacje oparte na pomiarach lisci mozna stresci¢c w nastepuja-
cych punktach.

1. Liscie, ktore wyrosty na diugopedach byly osadzone na znacznie
krotszych ogonkach niz liscie z kréotkopedow. Poza tym w wiekszosci
zespolow byly one mniejsze, mialy geSciejsze unerwienie, a brzeg bla-
szek mial mniej zabkow. Podstawa blaszek byla przewaznie stosunkowo
szersza niz u lisci wiosennych. Cecha najmniej réznigca omawiane liscie
byl stosunek dlugosci do szerokosci blaszki, w ogélnych zarysach byly
wiec liscie z dlugopedéw i krotkopedéw bardzo do siebie podobne.



Brzoza brodawkowata, brzoza omszona 51

2. Réznice miedzy najdluzszym a ostatnim liSciem z dlugopedow za-
znaczyly sie przede wszystkim w rozmiarach blaszek lisciowych. Naj-
dluzsze liscie w zwigzku z silnym powiekszeniem swoich blaszek na
dlugos¢ charakteryzowaly sie rzadszym unerwieniem, wysoko zaczyna-
jacym sie i rzadszym zgbkowaniem. Poza tym w wiekszoSci zespolow
mialy one nieco smuklejszg podstawe. Stosunek diugosci do szerokosci
blaszek byl u obu lisci z dlugopedow identyczny. Najmniejsze roznice
w ksztalcie tych lisci zaznaczyly sie w -zespole Peucedano-Pinetum.

3. Najwieksze rozmiary liSci zaréwno wiosennych, jak i letnich osiag-
nela brzoza omszona w zespole Vaccinio uliginosi-Pinetum. By¢ moze
w tym siedlisku miala ona najkorzystniejsze dla siebie warunki. Naj-
mniejsze liscie znaleziono w zespole Querco-Betuletum.

4. Opierajac sie na ksztalcie lisci mozna bylo podzielic populacje
brzozy omszonej na dwie grupy: do jednej z nich nalezaly brzozy rosngce
w Carici elongatae-Alnetum, ktore mialy dos¢ nisko polozong najszerszg
czesé blaszki i stosunkowo szeroki kat podstawy; do drugiej grupy zali-
czono brzozy z pozostalych szesciu zespoléw, charakteryzujgce sie wyzej
polozong najszersza czeScig blaszki 1 bardziej klinowatg podstawg.
Blaszki sercowate wystepowaly zaréwno w populacjach o matych, jak
i o duzych lisciach.

5. U brzozy omszonej wystepowala znacznie wieksza zmiennosé lisci
niz u brzozy brodawkowatej.



Olsza czarna (Alnus glutinosa Gaertn.)

J. TRUCHANOWICZ

Liscie Alnus glutinosa pochodzily z drzew rosnacych w 6 zespolach
Bialowieskiego Parku Narodowego. Zaznaczy¢ trzeba, ze nie wszystkie
zespoly byly reprezentowane jednakowo pod wzgledem liczebnosci ma-
terialu. Material z Carici elongatae-Alnetum byt najliczniejszy, bowiem
olsza majaca duze wymagania pod wzgledem wilgoci wystepowala jako
glowny skladnik tej asocjacji. Réwnie czesto rosta w Circaeo-Alnetum,
a zatem i z tego zespolu zebrano dostatecznie duzo materialu. Licznie
reprezentowana byla takze w Peucedano-Pinetum. W zespole Vaccinio
uliginosi-Pinetum, Querco-Betuletum 1 Tilio-Carpinetum Alnus gluti-
nosa wystepowala sporadycznie, totez zebrano tam liscie z niewielu tyl-
ko osobnikow.

Niestety w materiale zebranym w Bialowiezy brak bylo pedow owo-
cujgcych. Galgzki z dojrzalymi szyszeczkami byly bowiem tak kruche,
ze nie nadawaly sie do przechowywania ich w zielniku. Jest to szkoda,
gdyz kto wie czy w liczbie owocostanow na pedzie, ktora jest u olszy
bardzo zmienna, nie znalazlaby sie cecha, wskazujgca na dobre lub zle
warunki, jakie to drzewo mialo w danym zespole.

Material przeznaczony do badan biometrycznych obejmowal ostatnie
liscie z krotkopedéw plonnych, ostatnie licie z dlugopedéw i najdiuzsze
liscie z dlugopedow.

Liscie olszy czarnej sa jajowate lub okraglawe o brzegach drobno
zgbkowanych, czesto lekko klapowane, na szczycie zaokraglone, albo
wciete. Morfologie ich zbadano na podstawie 15 cech:

1. Dlugos¢ ogonka
Dlugosé blaszki I
Dlugos¢ blaszki 11
Szerokos¢ blaszki
Liczba nerwow bocznych
Liczba zabkéw miedzy 2—3 nerwem
Odleglo$¢ miedzy 2—3 nerwem
Stosunek dlugosci blaszki I do dlugosci ogonka
Stosunek diugosci blaszki II do diugosei blaszki I

2P0 G M s e N
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10. Stosunek dlugosci I do szerokosci blaszki
11. Polozenie najszerszej czesci w % di. blaszki
12. Przecietna odleglo$¢ nerwow bocznych

13. Kat podstawy

14. Kat drugiego nerwu

15. Kat wierzcholtka

16. Liczba lisci na pedzie

Cechy 1—7 charakteryzowaly rozmiary, pozostale 8—15 okreslaty
ksztalt badanych lisci. Cecha 16 okreslata liczbe lisci na pedzie. Dlugoscd
blaszki charakteryzowano przeprowadzajgc pomiar wzdluz nerwu glow-
nego. Poniewaz liscie olszy czarnej bardzo czesto majg weciety wierz-
cholek, tworzg sie tam wtedy jakby dwie klapy wzniesione ku gorze.
Wprowadzono zatem dodatkowy pomiar drugiej diugosci blaszki liscio-
wej mierzac rownolegle do nerwu gléwnego odleglos¢ od podstawy
blaszki do najbardziej wysunigetego punktu na gornej klapie. W przy-
padku lisci zaokraglonych, a nie wcietych na wierzchotku, obie dlugosci
pokrywaly sie ze sobg. Sposoéb mierzenia liSci zamieszczono na rye. 12.

Liscie mierzone byly po ich spodniej stronie, na prawo od nerwu
glownego. Do pomiaréw uzywano miarki milimetrowej i katomierza.
Wyniki pomiaréw przedstawiono w sposob graficzny (Jentys-Sza-
ferowa 1959).

Tabela 15 Table 15

Liécie olszy czarnej z zespoléw Biatowieskiego
Parku Narodowego

Rumber of leaves of Alnus glutinosa in association
of Bialowieza National Park

Krotkopedy Diugopedy
ZESPOL Short shoots Long shoots
ASSOCIATION Ostatni 1i&¢ | Ostatni 1iéé | Najdtuzszy 1isé
Last leaf Last leaf Longest leaf
Carici elongatae-Alnetum 100 75 75
Circaeo=-Alnetum 94 64 o4
Peucedano-~Pinetum 96 69 69
Vece. ulig,-Pinetum 9 9 9
Tilio=Carpinetum 10 10 10
Querco-Betuletum 13 10 10
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" Rye. 12. Sposob mierzenia li§ci: a-a — dlugoséé blaszki I, b-b — dlugosé¢ blaszki II,

a-c — dlugosé ogonka, d-d — szeroko$é¢ blaszki, a-e — odleglos¢ najszerszej czesci

blaszki od jej podstawy, ¢ — kat podstawy, f/ — kat 2 nerwu, y — kat wierzcholka

Fig. 12. The method of measuring the leaves: a-a — length I of blade, b-b —

length II of blade, a-¢ — length of petiole, d-d — width of blade, a-e — distance

of the widest part of blade from its base, « — basal angle, f/ — angle of the 2nd
nerve, y — apical angle

Poréwnanie liSei w obrebie zespolow

Zalozeniem badan bylo przesledzenie roznic morfologicznych lisci
drzew w zaleznosci od wystepowania ich w poszezegolnych zespolach
lesnych Bialowieskiego Parku Narodowego. Punktem wyjsciowym tych
badan bylo okreglenie morfologii oraz przesledzenie ewentualnych roznic
w rozmiarach i ksztalcie liSci pochodzacych z roznych pedow drzew
rosnacych w danej populacji. Analizy tej dokonano dla kazdego zespolu
z osobna i, jak juz wspomniano wyzej, proby obejmowaly: ostatnie
liscie z krotkopedéw plonnych, ostatnie liScie z dlugopedow i najdiuzsze
liscie z dlugopedoéw. Czy i jakie roznice zachodzily miedzy poszczegol-
nymi prébami w obrebie kazdego zespolu, obrazuje najlepiej rycina 13,
na ktorej narysowano 6 wykresow. Kazdy wykres odnosi sie do 1 asocja-
cji i sklada sie z trzech linii, z ktérych prosta, pionowa przedstawia jed-
nostke poréwnawcza i reprezentuje liScie z krotkopedow wegetatyw-
nych. Dwie pozostale linie (lamane) obrazujg stosunek $rednich arytme-
tycznych ostatnich i najdiuzszych lisci z dlugopedéw do jednostki po-
rownawczej.

Wspolng cecha wszystkich wykresow byt kierunkowy przebieg linii
lamanych. Kierunkowos¢ tych linii przejawila sie w tym, ze je$li ostat-
nie liscie z dlugopedéw odchylaly sie w pewnym stopniu od jednostki po-
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réwnawczej, to odchylenia najdiuzszych lisci biegly w tym samym kie-
runku i byly znaczniejsze. Zjawisko to zachodzilo szczegolnie wyraznie
w cechach wielkosci lisci. Jedynie w zespole Tilio-Carpinetum blaszki
ostatnich lisci z dilugopedow byly wyraznie zahamowane w rozwoju,
o czym $wiadczg cechy 2—4.

Wigksze rozmiary lisci z dlugopedow zaznaczyly sie na ryc. 13 we
wszystkich zespolach. Liscie te byly znacznie dluisze i szersze (cechy
2, 31 4), przy czym niekiedy szerokos¢ wzrastala w wiekszym stopniu
niz dilugo$¢ i wtedy mialy bardziej okraglawy ksztalt. Byl on jeszcze
dodatkowo zaakcentowany przez zwiekszajacy sie kat podstawy (13).

Carici elongatae -~ Alnetum Tabela

16
Liscie olszy czarnej - Leaves of Alnus glutinosa Table
1. Dlugobé ogonka 2. Diugo&é blaszki (I)
:I_‘Lgl Mo|Min.-Max. ¥ G V | Mo|Min.-Max, utn G v

L | 20| 10-34 |18 55—0.55 2425129,91| 60| 32-100 |57, ?5—‘1 14111,40(19,75
B [20] 13-36 21,05-0,43 3,80(18,05| 75| 49-116 |80 45-1,?5 15,00(18,64
C [20] 13-31 |21,45%,39 | 3,45|16,08| 80| 55-127 |89,70%1,97|15,35 17.11

3. Diugosé blaszld (II) 4, Szerokosé blaszki

4 1651 33-100 | 59, 90—" 20 112,00|20,03| SO| 23-79 |48, 60-1 ,03[10,30(21,19
B |85 53-117 |81 25—‘1.?8 15,40 [18,95| 55| 41-118 59,50-1.71 14,85 (21,36
¢ 60-130 | 91,40%1,70 | 14,75 |16,13| BO| 54-120 |79,90%1,78 (15,50 (19139
S. Liczba nerwéw bocznych 6.Liczba zgabkéw miedzy 2-3 nerwem
Af? 5-8 6,6570,07 [ 0,71[10,67| 6 4-9 6,19%0,10[ 1,03 [16,62
B|7 6~9 12070, 0,67] 9,30| 7 4-9 6,4070,13 | 1,14 117,81
7 6-9 7,30%0,08 | 0,7410,13| & 4-9 6,24%0.11| 0,96 15,38
7.0dleglosé miedzy 2-3 nerwem 8.DYugoké blaszki/dlugoéé ogonka
Al12[ 6-24 |11,9470,35 [ 3,51[29,39(2,5[1,82-6,10 | 3,34%0,10 0,97[29,0%
B |18/  8-30 |16,4470,51 | 4,44 (27,00(4,0(2,13-7,73 | 3,0270,10| 0,%4 23,38
C|15| 12-30 |18,30~0,48 | 4,23|23,11|4,5|2,29-7,73 .51-0 210 0,87120,18
9.Dtugosé blaszki (IT)/diugodé bl. (I) 10. Drugodé/szerokosé blaszikl
A 1,0|1,00-1,11( 1,03%0,002| 0,02| 1,91,1[1,00-1,63 1,2030,01| 0,11] 9,33
B [1,0|1,00~1,12 1,0230,003( 0,03| 2,% '1.2 0,96~1,55 | 1,1620,01| 0,11/ 9,48
¢ 11,0{1,00-1,09| 1,020,002 0,02| 1,96(1,1{0,93-1,55 | 1,130,01| 0,12 {10,61

11.Polozenie najsz.cz.w % di.bl, 12.Przecietna odlegloéé nerwow

39,3-84,6| 64,8070,81 | 8,15 9,61| 8 [5,33-14,28] 8, 830,02 [ 1,80(20,43
31,4-77,5|60,4050,50 | 4,35| 7,20| 11|7,50-16,57 |11 05-0 23| 2,04 (18,49
31,4-78,3[59,45%0,78 | 6,80 [11,43| 11|7,85-20,16|12,32%0,25 | 2,25 |18),26

Qi

13. Egt pod.starv 14, Egt 2—30 nerwu

28-70 4'?.30—0.95 9,50(20,08| 45| 32-59 46 80-0,59 5,90 (12,60
32-80 | 56,7031,28 11,10(19,57| 55| 35-68 51,90—0 74 | 6,45 12,42
42-85 | 60,30%1,18 |10,30[17,08| 50| #0-68 |52)45%0.72 | 6125]11.91

Qwk
8838| |88%

15. Kgt wierzcholka 16. Liczba 1lisci na pedzie

10 70-145 [110,60%1,31 [13,05[11,75] 2 2-6 2,65%0,07 | 0,75 [28,30
M10| 60-142| 97, 25%1,99 117,30(17,78| 5 4-9 5.57—0,14 1,23 22,26
110|  65-143 [103,25%1,99 17,30[16,75| 5 4=9 5,57%0,14 | 1,24 |22,26

Que

A.Ostatni 114¢ z krétkop.plonnych B.Ostatni 114¢é z dlugopeddw
Last leaf from steril short shoots Last leaf from long shoots

C.Rajdiuzszy 1i4¢ z dlugopedéw
Longest leaf from long shoots
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Nalezy jednak =zaznaczy¢, ze cecha ta nie korelowala z cechg 11, tj.
z polozeniem najszerszej czesci, jak np. u lisci Betula wverrucosa, gdzie
ze zwiekszaniem sie kata podstawy najszersza cze$¢ blaszki obnizala
sie. W przypadku lisci Alnus glutinose we wszystkich zespolach, nawet
przy znacznym zwiekszaniu sie kata podstawy u lisci z dlugopedow,
najszersza czes¢ niewiele przesuwala sie ku dolowi liscia, a w zespolach
Circaeo-Alnetum i Tilio-Carpinetum ndie ulegla zupelnie zmianie. Zja-
wisko to pozwalalo na stwierdzenie, ze cecha ta byla u wszystkich lisci
olszy czarnej cecha stala, co podkreslaly jeszcze niskie wartosci wspol-
czynnika zmiennosci we wszystkich omawianych zespolach. Jedng z naj-
mniej zmiennych cech we wszystkich probach okazala sie liczba nerwow

Tabela

Circaeo = Alnetum 1
Taple 17

Liscie olszy czarne] Leaves of Alnus glutinosa
1. Dlugoédé ogomka 2. Diugoéé blaszki (I)

Ty
115 Mo |Uin.-Max. o G Vv | Mo|Min.-Max. T G v
[+]
A 20| 6-34 |19,3070,71| 6,90( 35,75| 55| 34-78 |57,15%1,02| 9,90{17,32
B (25| 12-30 |22,50%0,56| 8,50/20,17| 90| 35-116 76,15%1,97 15,80 23134
0|25 13-34 | 24,75%0,58( 4,90[19,79| 85| €5-120 |90,60™,66 [13,90|15,34
3. D2ugoéé blaszki (II) 4, Szerokohé blaszki
A 1451 35-78 57 20-4 12 [10,90|19,05| 50| 27-66 47, 10-1 04 [10,15(21
B (90| 35-122 |78,00%2,06 [16,55/21,21| 70| 22-105 |62 185%2,06 16153 25:22
C 95| ©8-128 | 95,10%1,65 |13,80|14,51| 70| 52-128 |78,25%1,83 [15,50/19.55
5. Liczba nerwéw bocznych 6.Liczba zgbkéw miedzy 2-3 nerwem
A7 6-9 6,97%0,08 [ 0,81[11,62| 6 59 szq—oos 0,94[15,06
B[7 | 69 7:34-0'09 0,74/10,08| 6 | =11 6 0720 PEMPA
cl7 6~9 7,22%0,09 | 0,77|10,66 419 6, .13 1,13(17,12
7. Odleglosé migdzy 2-3 nerwem 8, Dlugohé blaazld./dlugoéé ogonka
Al12] &9 [11,250,30] 2,91[26,75(3,0[1,64-9,33 | 3,34%0,14 [ 1,39[a1,64
B[15| 4-30 |14,5220,63 | 5,04|34,71(3,0(1,25-8,76 | 3,56%0, 13| 1088295
c [15] 12-30 | 17,73%0,53 | #,50|25,38(3,0|2,31-8,76 | 384012 | 1,02 /2677
9. Dlugoéé blaszki (II)/dlugoéé bl.(I) 10. Dlugoéé/szerotnéé blaszki
A 11,0{1,00-1,11 | 1,0370,002/0,02| 1,94[1,1|0 77 122-004 0,15 |12
B 11,0/1,00-1,13 | 1,020,003 (0,03| 2,94 |1,3 o, 92-1’59 1,23%0,02 0:12 13:£
C [1,0{1,00-1,13 | 1,03%0,003[0,03| 2.91[1,1[0,92-1,44 | 1.15%0.01 | 0.12 10,43
11. PoloZenie najsz.cz.w % di,bl. 12.Przecietna cdleglodé nerwéw
A | 65(48,9-77,3 | 62,8070,76 | 7,40(11,74 | 8 |5,00~12,33 7,52%0,13 | 1,05 113,96
B | 60|50,7-74,2 62.70-0'71 5,75| 9,17 | 11[5,00-16,57| 10,4620, 34 | 2,75 |26,59
) so 51,1-78,1 | 64,00%0,68 | 5,75| 8,98 11/9,00-17,74| 12,44%0,26 | 2,24 18,00
13. Egt pod.ataty 14, Kgt 2-30 nerwu
A (45| 32-88 |49,10%1,06[10,35[21,07 | 50| 34~70 [48 +6570,70 [ 6,80 13,97
B |45 30-78 50.?5-1 125 [10,20(20,09 | 50| 36-75 49.50-0 93 | 7,50 15,15
c|s0| 33-78 |355,60%1,18| 9,85(17,71| 50| 39-66 |[50,60%0.69 |5.85 n1.56
15. Eat wierzcholka 16. Liczba 1iéci na pedzie
A [120| 48-141 Mo4,85%1,70 [16,55(15,83 | 2 2-5 2,54%0,07 | 0,72 |28,67
B| 95| 50-136 |93,35%2066 22,90(28,53 | 5 | 48 | 5.08%0014 | 1218 [10,08
¢ [105| 64-148 [112,90%1,88 |15,80(13,99 | 5 4-9 5,98%0,14 |1,14 19,06

A.Ostatni 114¢ z krétkop.pionnych
Last leaf from steril short shoots Last leaf from long shoots

C.Rajdiuzszy 1i8é z diugopediw
Longest leaf from long shoots

B.Ostatni 114¢ z diugopedédw
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Peucedano - Pinetum Tabelsa

- Table 18
Liscie olszy czarnej - Leaves of Alnus glutinosa
1. Diugoéé ogonka 2. DtugoAé blaszki (I)
ﬁ Mo |Min,-Max. rad) G Vv | Mo|HMin,-Max. Wtn G v
lel
4|20 5=30 | 16, 55—-0 50 | 4,95/29,96| 50| 29-86 515 85-1 22 112,00(23,14
B |20 13=34 20,05;0,51 4,30121,44] 75 35-90 67, 85-—‘[ 63 |13,60|20,04
C|20]| 12-32 |20,5570,57 | 4,75(23,11| 75| ©50-423 |79,10%1,60 |14,10|17,82
3. Diugosé blaszki (II) 4. Szerokosé blaszki

A |50 32-90 |53 05;" 23 112,05(22,71) 35| 25-75 43, 20-—1 ,07 110,55 | 24,42
B| 80| 35-91 53,9 071,66 [13,80|20,02| 65| 22-81 55, 20—‘1 .58 13,15123,82
C|75 50-125 | 80, 55—1 69 14,05 (17,44 65 40-108 ?0; 5‘- +76 |14,65120,82

5. Liczba nerwéw bocznych 6.Liczba zgbkéw miedzy 2=3 nerwem
Af?7 | 6-9 | 6,94%0,07 | 0,77(11,09| 6 | 4=9 6,05%0,10 [ 0,98[16,19
B 7 5-9 743130, 09 0,73]|10,67| 6 4-9 6 2'?-0 12| 1,03 16,42
c17 5~9 7. 3-'0 0,83(11,17| 6 5-9 6 5)—0 10 0,84112,86

?.Odlegloéc miedzy 2-5 nerwem 8.Dtugosé blaeszki/drugosé ogonka
A9 4-18 07‘-0 34 | 3,33|30,08|3,0|1,52-7,85 | 3, 3‘1—0 13 | 1,33 |40,17
B |12 5=22 14 1940 49 4,14129,17(3,0|1,78-5,78 | 3, 51—0 10| 0,88 (25,01
c|18 8-26 18 0}40 47 | 3,96(21,40|3,5|2,07-5,84 3,9?—0 10| 0,86 (21,91

9.Dtugosé blaszki (II)/ditugosé bl. (I) 10.DYugosé/szerokosé blaszki
A [1,0{1,00-1,10] 1,02%0,003] 0,03 2,94|1,3[0,82-1,77 | 4 ,2120,01 | 0,16 (13,22
B [1,0(1,00-1,05| 1,0130,001| 0,01| 0,99|1,10,98-1,59 | 1,23%0,01 | 0,14 11,38
¢ 1,0/1,00=1,11| 1,02%0,002| 0,02| 1,96|1,1|0,84-1,48 | 1,13%0,01 | 0,14 [12}47
11.PoloZenie na;jsz cz.w % dl.bl. 12.Przecigtna odleglosé nerwdw
A | 65|47,1-76,9| 62 75-0. 6,50(10,35( 8 |4,50-14,33| 7,3150,20 | 2,01 [27,49
B 55 41 1-75,3 ,35—0 95 | 7,90(13,09| 11|5,00-12,85 9.26-0 24 | 2,04 (22,03
C | 60(45,5-75,3| 59,40%0,80 | 6,70|11,27| 11|6,62-16,00 [10,6720,24 | 2201 [18.83
13. Kgt podstawy 14, Eat 2—50 nerwu
A| 50 35-84 51.?0—1 05 |10,35/20,01| 50| 38-64 49, as-o 76 | 7,50(15,04
B| 50| 30-80 | 54,55%1,42 (11,80/21,63| 50| 36-68 50, uo—o 92 | 7,70 [13,29
c| 60| 37-84 | 60,65%1,35 [11,20|18,46| 50| 36-70  |54,05%0,96 | 8,00 [14.80
15. Eat wierzcholka 16. Liczba 1iéci na pedzie

A1120| 60-147 (102 40—’1,90 18,70({18,26| 2 2-4 25 ?'-O 07 | 0,70 126,21
B 100 61=145 95 65-2 08 |17,30(18,47| 5 4-9 Sy 92-0 13 1 1,14 119,25
C| 90| 55-1521 .50- -15 8,00 1‘?.?3 5 4=9 5,92%0, “5 1,14 19,25

A.Ostatni 1158¢ z krétkopedéw plonnych
Last leaf from steril short shoots

C.Najdluzszy 1i5é z dlugopedéw
Longest leaf from long shoots

BE.Ostatni 114¢ z dlugopedédw
Last leaf from long shoots




58 J. Truchanowicz

Vaccinio uliginosi = Pinetum Tabela 19
Liscie olszy czarnej = Leaves of Alnus glutinosa Table
1. Diugodé ogonka 2. Dtugoéé blaszki (I)
ﬁ? Mo [Min,-Max. Tas™ G V | Mo|Min,-Max. o G v

ci

A[30] 17-30 [23,30%2,08| 6,25|26,82| 45| 45-90 [62,20%5,10|15,30(24,59
B|20| 18-25 |22,20%0,83| 2,50(11,26| 75| 57-106 |77,75%545|13,35 (17,17
c|20| 19-25 |22,20%0,83| 2,50|11,26| 90| 77-107 |[92,20%3,25| 9,75 /10,57

3. Drugo&é blaszki (II) 4, Szerokofé blaszki

A | 70| 47-92 55.001-'5-01 15,05(23,15| 50| 36-75 51 65—“.45 13,55 25,88

B | 80| 60-106 |80,5574,33(13,00(16,13| 70| 52-95 69. »13112,40117,86

C|95| 81-111 |95 00-3,35 10,00|10,52| 80| 68-97 83,85%3, 25 9,70|11,56
5. Liczba nerwéw bocznych 6.Liczba zgbkéw miqdzy 2-3 nerwem

A7 6=8 6, 88-0 24| 0,74(10,75| 6 5=7 6, 11—0 18| 0,56| 9,32

B|7 6-8 ?g11-0 18| 0,56 7,87| 5 5-7 5.55—0 27| 0,83 114,95

cl7 6-8 7,33%0,22| 0,68 9,27| & 5-7 6 00-0,2 0,66]11,00
7.0dleglosé migdzy 2-3 nerwem 8. Diugodé blaszki/dlugoéé ogonka

A9 8=14 10, 98—0 67| 2,01|18,39|3,0|1,62-3,35 2 72&0 21| 0,63(23,16

B| 15 8-19 15 52—1 17 | 3451 (26,35 |4,0|3,14=4,60 5 61-0 17| 0,51 (14,12

c| 18| 13-21 16,98—0.95 2,85 (16,78 4,5 |3,20-4,85 2?—0 19| 0,58(13,73

9.DYugoéé blaszki (II)/diugosé bl,(I) 10.D1u.goé<./azerokoéé blaszki

1,0[1,00-1,06] 1,03%0,01[ 0,02 1,9%|1,2[1,12-1,28 | 1,2170,02| 0,06| 4,95
1,00~1,08| 1,0430,01| 0,03 | 2,88(1,1|1,00-1,26 | 1 12-0 ;02| 0,08| 7,74
1,0 [1,00-1,06| 1,03%0,01| 0,02| 1,94 [1,1 [1,03-1,13 | 1,08%0,01| 0,03| 2,78

Qi
Y
(=]

11, PoloZenie na.jsz cz.w % dt. bl. 12.Przecietna odlaglo&é nerwow

A | 70(56,1-77,4| 65, oo—a 21| 6,65 10,23 11(5,62-15,00( 9,65%0,84 | 2,52|26,11
Bl 65|53,7-71,2 65 85-1 33 4,00 | 6,26 11 [8,14=13,33|11,00%0,81 | 2,43 (22,09
C | 60|53,2-67,4| 60 4,05 | 6,75 14 |9,62-15,50(12,98%0,47 | 1,41|10,86
13. Kat podstawy 14, Eat 2-go nerwu
A| 40| 38-68 50.55-3 63 (10,90 (21,56 | 45| 35-61 46 65—2 73| 8,20(17,57
Bl 55| 43-60 |52,7511,60| 4,80| 9,09| 50| #2-56 47, 2071,60 | 4,80|10,16
c| 55| 43-e8 | 57,20%2,90| 8,70(15,20| 50| 42-59 49,40%1,85 | 5,55|11,23
15. Egqt wierzcholka 16. Liczba lisci na pedzie
A|135| 88-135 [115,0074,70 [14,10 (12,26 | 2 2-3 2,3330,15 | 0,47|20,17
B[110| 85-139 [115, 5555, 151 /16,55 [14,32 | 5 5=9 6,6670,52 | 1,57(23,57
c{110| 60-138 [109,50%7,45 (22,35 20,42 | § 5-9 6,66-0,52 1,57|23,57

A,Ostatni 118¢ z krétkopedéw plonnych B.Ostatni 1i4¢ z dlugopedéw
Last -leaf from steril short shoots Last leaf from long shoots

C.Najdluzszy 1i4é z dlugopediéw
Longest leaf from long shoots
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Tabela
Table 20

1. Dlugoéé ogonka 2, Dlugoéé blaszki (I)
Ty
138 Mo Min, -Max. T G vV | Mo|Min.-Max. Tad) I3 v
ci
A |20] 7-22 [12,00{1,61 | 5,1030,00| 60| 42-75 [57,00%3,08 [ 9,75(17,10
B | 20| 17=34 22.50-1 75 | 5155[24,66| 60| 40-103 |68,0075,69 [18,00(26,47
¢ |25| 1a-35 |23,00%1,89 | 6,00|26,08| 85| 74=103 |88,00%3,00 | 9,50|10,79
3, Diugohé blaszki (II) 4, Szerokosé blaszki
A | 60| 44-76 | 58, 50-2 73 | 8,65(14,78| 50| 34-59 4?,00—2 56 | 8,10(17,23
B | 60| 41-107 | 68, 50—6 12 |19,35(28,24| 45| 32-88 [s6, 50—5 91 18,70|33,09
C 95| 76-~113 91.50—4 57 [14,45 15.79 75| 68=90 ?8 50-2 19| 7,05| 9,18
5.Liczba nerwéw bocznych 6.Liczba zgbkéw miedzy 2-3 nerwem
NG 6-8 6,6030,20 | 0,66[10,00] 5 5-7 5,9030,26 | 0,83 14,06
B|8 6=9 7,6070,25 | 0,80|10,52| 6 5-8 645030,25 | 0,81|12,46
c|7 6~8 7+30~0,20 | 0,64 8,76| 6 5-8 6,20%0,30 | 0,97 15,64
7.0dleglofé migdzy 2-3 nerwem 8.Dlugosé blaszki/ diugosé ogonka
4|12 9-15 [12,00%0,73 [ 2,31[19,25]3,0([2,66~6,00 .so’fo,}o 0,96 (26,38
B|15 8-27 |15, 50-1 168 | 5,31/34,03|3,0(1,89-4,94 | 3,2530,33 [ 1,07 [32,92
¢ |15 11-29 [13.20%1)91 6,15(32,03(3,0|2,78-5,58 | 4,10%0,29 | 0,94 |22,92
9.D2ugosé blaszki (II)/drugosé bl. (1) 10.D2ugosé/azerokoké blassicl
A 1,01,01-1,05 1,03%0,003 [ 0,01[ 0,97 [1,2[1,05-1,34 [ 1,20%0,02 [ 0,08 6,66
B 1,0(/1,00-1, 1,02%0,003 | 0,01| 0,98 1,2(1,02-1,36 | 1, 21—-0 ,03 | 0,11 9,09
¢ H,0 ,00-1 11 ,04%0,01" | 0,03 | 2,88(1,1(0,98-1,34 | 1,12%0.02 | 009 8'03
11.PoloZenie na,jsz.cz. W % dt.bl. 12.Przecigtna odleglosé nerwédw
A | 65[51,7-68, 761, 001,85 | 5,80 9,50| 8 |7,00-12,50| 8,60%0,37 | 1,20[13,95
B | 65/52,2-69,1 e.o 50—2 205 | 6.50[10.74| 8 |6.66=12.87 9,2070,62 | 1,98 (21,52
c | 65|52.2-69. 00*1, 5,90 | 9,83 | 11|9,25-14,83(11,60%0,56 | 1,80 |15.51
15, Egt podstaiw 14.Kqt 2-50 nerwu
Al 45| 33-64 | 50, 00-2 64 | 8,35(16,70| 40| 37-53 |43, SCM 74 | 5,50(17,66
B| 45| 41-80 | 53, 50—-3 73 |11,80|22,05| 50| 44-60 |51, 00-‘1 169 | 5,35|10,49
G| 50| 43-77 59.00-3 21 |10,15|17,20| 50| 43-68 55.50-2.34 280 |13,83
15. Kgt wierzcholka 16. Liczba 1lisci na pedzie
A [120| 92-123 ‘109,0055.92 12,40 11,37 3 3l 3,20}0,12 0,40[12,50
B 105 78-110| 97,0073,40 |10,75|11,08| & 4.9 6,2070,41 | 1,22121,29
C|110| 80-125 [104,00%3,92 [12,40|11,92| 6 49 6,20%0,81 | 1.32[21,29
A.Ostatnl 1i4é z krétkopeddédw plonnych B.Ostatni 114¢ z dlugopedédw
Last leaf from steril short shoots Last leaf from long shoots
C.Najdtuzszy 1i4é z dlugopedéw
Longest leaf from long shoots
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Querco - Betuletum

Liscie olszy czarmej -

Leaves of Alnus glutinosa

Tabela
Table

21

1. Diugoé ogonka

2. Dtugoéé blaszki (I)

+

Last leaf from steril short shoots

C.Najdluzszy 1i4é z dlugopedéw
Longest leaf from long shoots

Last leaf from long shoots

Tyz +
114 Mo |Min.-Max. Tasy G V | Mo|Min.-Max. § Tusly s v
ci .
A | 15| 12-24 17, 30—1 02| 3,70121,38| 55| 42-79 55 ?5—2 93 110,55 |18,92
B| 20| 17-21 19,0030 163 | 2100|1052 | 70| 42-97 8,0074,74 115,00 [22,05
c|20 17-28 22,00%1,26 | 4,00 [18,18 | 80| 57-97 78 s0%3,60 11,40 14,52
3. Dilugodé blaszki (II) 4, Szerokofé blaszki
A |55 44-81 579 65-2 91 110,50 (18,21 | 45| 35-74 |46, 50—2 8410,25 |22,04
B | 75| 43-97 71, 00—4 59 4,45 (20,35 | 65| #1-80 |59, 0033,29 (10,40 |17, 162
C |85 60-97 83,00%3,24 10,25 12,34 | 65| 65-84 73,00%2,13| 6,75| 9,24 |
5. Liczba nerwéw bocznych 6.Liczba zabkéw miggigng_z_ggfggp
A[6 ] 69 7,0720,27 [ 1,004,746 [ 5-8 | 6,30%0,23( 0,83 [13,17
B|7 6=8 7,43070,20 | 0,64 | 8,76 | 6 27 | 8:0030,13 0,63 [10,50
c|7 7-8 7,50=0,15| 0,50 | 6,66 | 7 6,70=0,20| 0,64 | 9,55 |
7.0dleglobé miedzy 2-3 nerwem B.Dlugoéé blasaki/d}.u_goéé ogonka
L9 7-18 11,76—0 95 | 3,42 29,08 [3,5/2,55-4,30 | 3,4230,15| 0,55 [16,11
B |18 7-19 14,10%1,27 | 4,02 28,51 |4,0 2,33-4,85 3.50;0,25 0,74 [21,14
C| 18| 14-20 17.40%0,37 | 1120 6,89 |3,5| 2,47-4,85 | 3,75%0,22| 0,71 [18,97
9.Diugosé blaszki (II)/drugosé bl. (I) 10.D2ugodé/szerokosé bleszki |
A 11,0[1,00-1,08| 1,0370,01][0,02[ 1,9 [1,2[0,97-1,40 1,2130,03| 0,111 9,09
B [1,0/1,00-1,06| 1,030,01|0,02| 1,94 1,2/0,97-1,36 | 1,1670,03| 0,12 10,34
¢ n,0[1,00-1,08| 1,04*0,01 | 0,02| 1,92 |1,1|0,87-1,30 | 1,08%0,03 | 0,11 [10,18
11.Polozenie najsz.cz.w % di., bl. 12.Przecietna odlegloté nerwéw
A | 70(51,7-78,1| 65,7532,09 [ 7,55 [11,48 | 8 |6,00-10,66] 8,00%0,55 [ 2,01 [25,12
B | 55 (48,6-68,2 | 57,0072,02 | 6,40 [11,22 | 11|6,00-12,12 9, 50-0.‘?5 2,40 (25,26
C | 5549,9-72,5 | 60,50%2,27 | 7,20 [11,90 | 11|8;14-12,12|1§10%0,42 | 1.35 [13.36
13. Egt podstar,y 14, Eat 2—50 nerwu
55| 35=70 54, 20-2,35 8,40(15,49 | 45| 34-64 |46 15-'1 97| 7,10|15,38
B| 65| 36-66 ‘7.50-—2.92 9,25 |16,08 | 55| 40-57 49 50-1 64| 5,20010,50
C|65] 55=72 61,00%1,53 | 4,85 7,95 | 45 45-62 51.00—4 83 5,80(11,37
15. Egt wierzcholka 16. Liczba 1iéci na pedzie
A 15| 82-132 |108,80%4,38 [15,80 [14,52 | 3 2-4 3,15%0,21[ 0,77 [24,44
B [110| 80-134 |103,50%5,00 [15,80 (15,22 & 5-8 5,8050,27 | 0,87 15,00
c|135| 82-137 [119,50%5,69 [18,00[15,06 | 6 5-8 5,800,27 | 0,87 [15,00
A.Ostatni 114¢ z krétkopedéw plonnych B.Ostatni 114é4 z diugopedéw




Toréwnanie lidei olszy czarne) w obreble zespolow
The comparison of Alnus gluiinosa leaves within the associalions
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Ryc. 13. Poréwnanie $rednich arytmetycznych cech ostatnich i najdtuzszych lisci

z dlugopedow (linie lamane) do $rednich arytmetycznych cech ostatnich lisci z krét-

koped6éw (linie proste) w obrebie poszezegélnych zespoléw. Cechy 1—16 jak na str, 52

Fig. 13. Comparison of the arithmetic means of characters of the last and the

longest leaves on long shoots (angular lines) with the arithmetic means of the cha-

racters of the last leaves on short shoots (straight lines) within the particular
associations. Characters as on page 217
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bocznych (5), ktora tylko nieznacznie wzrastala na dlugopedach. Znacz-
ne wydluzenie blaszki liSciowej przy tej samej liczbie nerwoéw bocznych
pociggalo za sobg zwigkszanie odleglosci miedzy nerwami, co zaznaczylo
sie wyraznie na wszystkich wykresach w cechach 7 i 12.

Liécie z trzech omawianych prob nie roznily sie zupelnie miedzy
soba, jezeli chodzi o stosunek $rednich arytmetycznych dlugosci II do
dlugosci 1 (9). Jezeli jednak przyjrzymy sie wykresowi na ryc. 14, to
zobaczymy, ze na kroétkopedach olszy, rosngcej w Carici elongatae-Alne-
tum zaledwie okolo 14% lisci z krotkopedow mialo wierzcholki tepo za-
konczone, miedzy liéémi za$ z dilugopedéw blisko polowa byla pozba-
wiona weciecia na wierzcholku. Towarzyszyla temu szersza podstawa
blaszki lisci wyrostych w lecie, co zwiekszylo wybitnie réznice miedzy
oboma typami lisci. Tu wiec nie $rednia arytmetyczna, ale najczescie]
spotykana forma wierzcholka decydowala o ksztalcie blaszki.

~ Zmiennosc liscl olszy cza.mef' w Caricelo elongalae Alnetum
Vanabilily of he leaves of Alnus glulinoza in Cari elongalaeAlnelum
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—— Oslalni lisc z krotkopgdow Lasl leaf from shor! shoots
——— Oslaln lisc z diugo] Last leaf from long shools
------ Najdluzszy lisc z dfugopedsw  Longes! leaf from long shools
Ryc. 14. Wieloboki frekwencji dwu cech lisci olszy czarnej z Carici elongatae-
-Alnetum
Fig. 14.

Frequency polygons of the two characters of the leaves of Alnus glu-
tinosa from the Carici elongatae-Alnetum association
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Na podstawie analizy cech lisci Alnus glutinosa wystepujgcej w szes-
ciu zespolach Bialowieskiego Parku Narodowego oraz po przeprowadze-
niu poréwnania préb zlozonych z ostatnich i najdiuzszych lisci na diugo-
pedach z liéémi na krétkopedach, mozemy stwierdzi¢, ze liscie z diugo-
pedow olszy czarnej byly zawsze znacznie wieksze i o dluzszych ogon-
kach, ich blaszki mialy szerszy kat podstawy, byly tez rzadziej uner-
wione i czesto nie mialy wciecia na wierzchotku. Zmiany wielkosci
i ksztaltu lisci z dlugopedéw w stosunku do liSci wiosennych wystepo-
waly podobnie we wszystkich zespolach. Nalezy tez zwro6ci¢ uwage, ze
stosunek ten byl taki sam na wykresach I—III, gdzie proby byly repre-
zentatywne, jak i w malo liczebnych probach z wykresow IV—VI, co
swiadczy o zdecydowanie wyraznej roznicy w ksztalcie lisci z krotko-
pedéw i dlugopedow olszy czarnej.

Poréwnanie miedzy zespolami

Poréwnanie lisci olszy czarnej rosngcej w réznych zespolach przed-
stawiono na ryc. 15. Wykres pierwszy obrazuje krotkopedy, wykres
drugi — ostatnie liscie z dlugopeddéw, zas trzeci — najwieksze liscie,
jakie na tych pedach wyrosty. Jednostka poréwnawcza byly kazdora-
zowo liscie z zespolu Carici elongatae-Alnetum.

Juz na pierwszy rzut oka widaé, ze na niektére cechy lisci $rodo-
wisko, w ktorym rosty olsze, nie mialo zadnego wplywu. Do tych cech
nalezal stosunek obu dlugosci blaszki. Wskazywaloby to, ze wykazana
na ryc. 13 réznica miedzy lis¢émi wiosennymi i letnimi, polegajaca na
tym, ze miedzy wiosennymi, znacznie mniejszymi lis§¢mi bylo duzo
takich, ktéore mialy wyciecie na wierzcholku, podczas gdy duze liscie
z dlugopedéw byly czesSciej tepo zakonczone, jest wlasciwoscig wszyst-
kich olszy rosngcych w Bialowiezy. Nie roznily sie tez te liscie prawie
zupelnie ksztaltem (cecha 10) oraz liczba nerwoéw bocznych. Réznice
wystepowaly glownie w rozmiarach blaszek i to inne na lisciach wio-
sennych, a inne na lisciach, ktére wyrosly w czasie lata.

Co dotyczy rozmiaréw lisSci wiosennych, to na pierwszy plan wysu-
nely sie duze liscie olszy z zespolu Vaccinio uliginosi-Pinetum, tj. boru
bagiennego z malg domieszka olszy, w ktéorym zebrano material tylko
z 9 drzew, co nie dalo podstawy do szerszych rozwazan. Natomiast
wspolng cechg wszystkich pozostalych zespoléw bylo to, ze liscie ich
byly mniejsze od lisci jednostki poréwnawczej. Powtoérzylo to sie na
wykresie IT i czeSciowo na wykresie III. Poza tym do$¢ wyrazna kierun-
kowos¢ byla w kacie podstawy (cecha 13); wszystkie odchylenia byly
jednak tak matle, ze nie wskazywaly, ze liscie w ktéorym$ z zespolow
mialy wyraznie inny ksztatt.
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Na rycinie 15 najbardziej interesujacym zjawiskiem bylo to, ze we
wszystkich pieciu zespolach bylo przecigtnie wigcej liSci na diugope-
dach, niz w zespole Circaeo elongatae-Alnetum, ktéory uznano za sie-
dlisko najkorzystniejsze dla olszy czarnej. A wiec liscie byly mniejsze,
za to bylo ich troche wiecej. Jest to znéw nowa trudnos¢ w interpre-
tacji zagadnienia, ktory z zespolow daje olszy czarnej najkorzystniejsze
warunki rozwoju.

Jak wiadomo, material do badania olszy czarnej byl zebrany z calego
szeregu asocjacji, w ktérych panowaly rézne warunki glebowe. W jed-

Porewnante lisci czarnej z reznych zespotow —‘

The comparison of leaves of Alnus from different associations
Krotkopedy Short shools Diugopedy Long shoots
Ostaini lis¢ Ostaini lis¢ Najdiuzszy L4
Last leaf Lagt leaf Longest leaf

s 9 1 1 2
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n

—— Carici elongatae -Alnelum =~ Vaccino uliginosi -Pinelum
-—-- Circaeo-Alnelum --=- Tiljo- Carpinetum
Peucedano-Pinelum

Rye. 15. Stosunek wielkosci i ksztaltu wiosennych i letnich lisci z pigciu zespolow
Bialowieskiego Parku Narodowego do wielkosci i ksztaltu analogicznych lisci
z Carici elongatae-Alnetum. Cechy 1—I16 jak ma str. 52
Fig. 15. Ratio of size and shape of the spring and summer leaves from five asso-
ciations of the Bialowieza National Park to the size and shape of the analogous
leaves from Carici elongatae-Alnetum. Characters 1—16 as on page 217



Tablica VII — Plate VII

Zmiennos¢ ostatnich lisei z krétkopedéw Alnus glutinosa z Carici
elongatae-Alnetum
Variability of the last leaves on short shoots of Alnus glutinosa from the Carici
elongatae-Alnetum association
Tablica VII przedstawia ekstremy spotkane miedzy ostatnimi lis§émi z Kkrotkopedow.

A — formy przecietne. B — liscie: najdluZszy i najszerszy oraz najkrotszy i najweiszy.
C — skrajne ksztalty podstawy blaszki od zaokraglonej do klinowatej. D — ekstremy sto-
sunku diugoseci do szerokosci blaszki. E — liscie o duzym i malym kacie wierzcholka. F —

skrajne polozenie najszerszej czesci blaszki.
Plate VII represents the extremes encountered in the last leaves on short shoots, A —

average lorms. B — leaves: the longest and widest, and the shortest and narrowest.
C — extreme shapes of the base of blade, from rounded to cuneate. D — extremes of ratio
of length to width of blade. E — leaves with great and small apical angle. F — extreme

position of the widest part of blade.




Tablica VIII — Plate VIII

Zmiennosé najdluzszych lisci Alnus glutinosa z Carici elongatae-Alnetum. Szezegoly
na str. 65

Variability of the longest leaves of Alnus glutinosa from the Carici elongatae-
-Alnetum association. Details on page 65
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nym z nich Alnus glutinosa byla elementem budujacym zespol, zas
w innych wystepowala sporadycznie. Czestos¢ wystepowania olszy
czarnej w réznych zbiorowiskach wydaje sie najprawdopodobniej uwa-
runkowana jej specyficznymi wymaganiami co do wilgotnosci gleby.
Przyczyna tego moga by¢ jeszcze i inne czynniki; mogg to wyjasnic¢
tylko specjalne badania eksperymentalne. Ze wilgotno$¢ ma wplyw na
rozmiary blaszek lisciowych, wskazuje na to populacja olszy z zespolu
Peucedano-Pinetum o glebie nalezacej do tak zwanych gleb ,$wiezych”,
a nawet czasem suchych. Wiosenne liscie olszy z tej populacji byly naj-
mniejsze, nie odbijalo sie to jednak zupelnie na ich ksztalcie.

W wyniku powyzszych rozwazan stwierdzi¢ nalezy, ze zespol lesny
w ktorym rosta olsza w Bialowieskim Parku Narodowym mial czasem
wplyw na rozmiary liSci, nie mial za$ zadnego wyraznego wplywu na
ich ksztalt.

Zestawienie wynikéw badan

Badania biometryczne nad zmiennoscig lisci Alnus glutinosa z 6 ze-
spolow Bialowieskiego Parku Narodowego daly nastepujgce wyniki:

1. W obrebie poszczegdlnych zespoléw zachodzily roéznice miedzy
lis$émi z dlugopedow a lisémi z krotkopedow. Liscie z diugopedéow bytly
wieksze, rzadziej unerwione, o nieco dluzszych ogonkach, w ksztalcie
bardziej zaokraglone u podstawy. Stosunek lisci z dlugopedow do lisci
wiosennych byl we wszystkich zespolach podobny.

2. Ostatnie liscie z krotkopedow oraz ostatnie i najdiuzsze z dlugo-
pedéw wszystkich zespoléw w poréwnaniu z analogicznymi lisémi
z Carici elongatae-Alnetum roznilty sie przede wszystkim rozmiarami.
W cechach ksztaltu nie dalo sie zauwazy¢ zadnych wiekszych réznic.

Powyzsze badania biometryczne oparte sg na lacznej liczbie 12 880
spostrzezen.

Objasnienie do Tablicy VIII Explanations to Plates VIII

Tablica VIII obrazuje skrajne odchylenia cech najdiuzszych, lisci z diugopedow, A —
najezesciej spotykana dlugosé. B — najwiekszy i najmniejszy lisé. C — stosunkowo naj-
szerszy. D — ekstremy katow podstawy. E — ekstremy katéw wierzcholka, F i G — ekstre-
my stosunku dilugo$ci do szerokosci blaszki, H i I — ekstremy polozenia najszerszej czefci

blaszki.

O skali zmienno$ci wszystkich cech informujg liczby zamieszczone na tabelach 16—21.

Plate VIII shows the extreme deviations of the |:harat:'cersr of the longest leaves on
long shoots. A — the length most frequently encountered. B — the largest and the smallest
leaves, C — the relatively widest leaf. D — extremes of the basal angles. E — extremes
of the apical angles. F and G — extremes of the ratio of length to width of blade, H and

I — extremes of the position of the widest part of blade.

The numbers submitted on tables 16—21 inform about the scale of wvariability of all

characters.



Leszczyna (Corylus avellana L.)

M. BIALOBRZESKA

Leszczyha Corylus avellana L. wystepuje w Bialowieskim Parku
Narodowym jako podszycie lasow lisciastych i mieszanych. Material do
niniejszej pracy zebrano w nastepujgcych zespolach: Tilio-Carpinetum,
Querco-Betuletum, Circaeo-Alnetum i Carici elongatae-Alnetum. W.
Matuszkiewicz pisze w swej pracy ,Zespoly lesne Bialowieskiego
Parku Narodowego” 1952, ze leszczyna w trzech pierwszych zespolach
odgrywa role gatunku towarzyszacego, nie podaje natomiast wiadomosci
dotyczacych leszeczyny w Carici elongatae-Alnetum. Z powyzszego ze-
spotu zebrano jednak do$¢ liczny material. Najobfitszego dostarczyl
zespo6t Tilio-Carpinetum.

Do pomiaréw biometrycznych postuzyly liScie i orzechy. Brano ostat-
ni lis¢ z krétkopedu, ostatni lisé z pedu owocujgcego, oraz ostatni i naj-
diuzszy lis¢ z diugopedow plonnych. Kazdy krotkoped i diugoped sta-
rano si¢ bra¢ z innego krzewu. Orzechéw do pomiaréw bylo niewiele.
Najwiekszg ich liczbe 36 dostarczyl zespoél Tilio-Carpinetum, najmniej
zespol Carici elongatae-Alnetum, przy czym wygladaly one na niedo-
rozwiniete. W obrebie zespoléw brano po 1 orzechu z kazdego krzewu.
Zestawienie zbadanego materialu lisci znajduje sie w tabeli 22.

W odréznieniu krotkopedéow od dlugopedéw oparto sie na opisie
Bilsgena, Kirchnera, Loewa i Schrétera (1911). Biisgen
nazywa u leszczyny krotkopedami tylko pedy silnie skrocone, znajdu-
jace si¢ w dolnej czesci galezi. Natomiast wydluzone pedy z gornej
czesci galezi, majace dlugie miedzywezla sg traktowane przez wymienio-
nego autora jako dlugopedy, niezaleznie od liczby znajdujacych sie na
nich lisci. Rzecza bardzo charakterystyczng dla leszczyny jest to, ze
pedy owocujace, ktore zimowaly w pgczku juz uksztaltowane w glow-
nych zarysach sg silnie ulistnione i maja wyrazne i dlugie miedzy-
wezla, a wiec wygladaja pozornie jak dlugopedy. Dlatego w obecnym
opracowaniu noszg one po prostu nazwe pedéw, choé¢ biologicznie liscie
ich sg tak samo li¢mi wiosennymi, jak liscie na pozbawionych prawie
miedzywezli krétkopedach plonnych oraz pierwsze 3—4 lisci na diugo-
pedach (ryc. 19).



Tabela 22 Table 22

Leszczyna

Lisci leszczyny Leaves of Corylus avellana

67

Liczba liédeci Number of leaves
ZESPOL, Krotkopedy - short-shoots Dtugopedy - long-shoots
i steril fertile steril steril
ASSOCIATION Ostatni 1i&é Ostatni 1i&4é| Ostatni 1isé|Najdiuzszy 114é
Last leaf Last leaf Last leaf Longest leaf
Tilio-Carpinetum 65 - 68 49
Querco-Betuletum 47 10 35 31
Circaeo-Alnetum 45 7 33 28
|Carici elong.-Alnetum 60 B 41 44
Liscie

Badajgc liscie leszezyny z czterech zespolow Bialowieskiego Parku
Narodowego postawiono sobie trzy zadania. Pierwszym bylo przedsta-
wienie stosunku lisci leszezyny z dlugopedow do lisci z krétkopedow
w obrebie badanych populacji. Drugie zadanie polegalo na analogicz-
nym zbadaniu stosunku liSci z pedow owocujacych do lisci z dlugope-
dow. Zadaniem trzecim bylo wykazanie podobienstw lub roéznic miedzy
analogicznymi li¢émi z czterech badanych zespoléw. Poréwnania doko-
nano graficzng metodg J. Jentys-Szaferowej. Za jednostke po-
rownawczg obrano liscie i orzechy z zespolu Tilio-Carpinetum, w kto-
rym to zespole leszczyna wystepowala najliczniej.

Liscie mierzono za pomoca linijki milimetrowej. Charakteryzowano
je na podstawie nastepujacych cech:

1. Dlugos¢ ogonka 8. Odl. II szer. od podst. liscia
2. Dlugos¢ blaszki 9. Liczba nerwéw boczn.
3. Dlugos¢ czubka 10. Odl. zakoncz. II—III nerwu
4. Szerokos¢ podst. czubka 11. Liczba zabkéw m. II—III ner-
5. Szerokos¢ bl. w najsz. miej- wem
scu (I) 12. Kat I nerwu
6. Odlegl. najsz. cz. od podst. lis¢. 13. Dlug. blaszki: dlug. ogonka
7. Szer. bl. na wys. zak. I ner- 14. Dlug. bl.: szer. blaszki
wu (II) 15. Szer. I bl.: szer. II bl.
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16. Szer. bl. I: szer. podst. czubka 19. Kat wierzchotka liscia
17. Dlug. bl.: liczbe par nerw. 20. Kat podstawy liscia

boczn. 21. Liczba lisci na pedzie
18. Poloz. najsz. cz. w %% dlug. bl.

Sposéb mierzenia lisci obrazuje ryc. 16.

Wykresy na ryc. 17 przedstawiaja poréwnanie ostatnich i najdiuz-
szych lisci z dlugopedéow z ostatnimi liS§émi z krotkopedu w obrebie
czterech populacji. Zmiennos¢ ta, jak widaé, przebiegala we wszystkich

b

a

Ryc. 16. Spos6b mierzenia lisci leszczyny Corylus avellana:
a-r — dlugosé ogonka, b-r — dlugosé blaszki liSciowej, e-e — szerokoéé blaszki lisciowej
W najszerszym miejscu (I szeroko$¢), g-g — szeroko$é blaszki lisciowej na wysokosel zakori-
czen pierwszych nerwéw (II szeroko$é), x-f — odleglo§é najszerszej cze§ei od podstawy lis-
cia, x-h — odleglosé¢ II szeroko§ci od podstawy li§cia, c-b — wysokogé czubka, d-d — sze-
roko$¢ podstawy czubka, i-i — odlegloéé pomiedzy II i III nerwem, a« — kat wierzcholka,
f — kat podstawy

Fig. 16. The method of measuring the leaves of the hazel
a-r — length of petiole, b-r — length of leaf blade, e-e — width of blade in its widest part
(width I), g-g — width of blade at the ends of the first nerves (width II), x-f — distance
between the widest part and the base of leaf, x-h — distance between width II and the
base of leaf, c-b — height of apex, d-d — width of the base of apex, i-i — distance between
the nerves II and III, « — apical angle, # — basal angle

Rye. 17. Porownanie rozmiaréw i ksztaltu ostatnich i najdiuzszych lisci z diugo-
pedéw (linie lamane) do ostatnich liSei z krotkopedéw wegetatywnych (linie pio-
nowe) w obrebie badanych zespoléw. Cechy 1—I12 jak na str. 69

Fig. 17. Comparison of the size and shape of the last and the longest leaves on
long shoots (angular lines) with the last leaves on vegetative short shoots (vertical
lines) within the associations investigated. Characters 1—12 as on page 69
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Tabela 272 Table 23

Tilio - Carpinetum
Leszczyna - Corylus avellana L.

Liczba 1isci na dtugopedzie - Number of leaves on long shoot

é 3 4 5 6 7 8 9
1
2 VIII 1 1
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g ViI 1 1
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S ;| 16 12 12 4 3 1 49
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zespolach w sposob podobny, z tym, ze najwieksze réznice w wielkosci
pomiedzy lis¢mi z krotkopedow i dlugopedéw zaznaczaly sie w populacji
leszezyny z zespotu Carici elongatae-Alnetum. Na ogél liscie dtugopedow
byly znacznie dluzsze i szersze od lisci z krotkopedéow (cecha 2 i 5),
osadzone na stosunkowo dluzszych ogonkach (1 i 13). Na wszystkich

QUERCO-BETULETUM ]
Liczba lisci na pedzie  Number of leaves on shoot
e — I e s
" -

“ Do pome

2 A7 ?\‘\

] [ .

0 | e
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Ryc. 18. Wieloboki zmiennosci liczby liSei na pedach plonnych i owocujacych
w zespole Querco-Betuletum
Fig. 18. Variability polygons of the number of leaves on sterile and fertile shoots
in the Querco-Betuletum association
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QUERCO-BETULETUM
Poreswnanie lisci leszezyny w obrebie zespolu
Comparison of Corylus avellana leaves within the association
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Ryc. 19. Por6wnanie rozmiaréw i ksztaltu liSci leszezyny z pedow owocujacych
i ostatnich lisci z krétkopedéw plonnych do liSci z dlugopedow w obrebie zespolu
w Querco-Betuletum. Cechy 1—21 jak na str. 67 i 68
Fig. 19. Comparison of size and shape of the leaves of hazel on fertile shoots and
the last leaves on sterile short shoots with the leaves on long shoots within the
Querco-Betuletum association. Characters 1—21 as on pages 67 and 68

czterech wykresach rzuca sie w oczy wzrost wartosci stosunku szero-
kosci blaszki do szerokosci podstawy wierzchotka (16), co wskazuje na
to, ze szerokosé lisci na dlugopedzie byla znacznie wieksza od szerokosci
lisei z krotkopedow, podczas gdy szerokos¢ podstawy ich wierzchol-
kow (4) nie powiekszala sie w tak duzym stopniu. Réwniez i kat wierz-
chotka ulegal zaostrzeniu (19) przy jednoczesnym acz bardzo niewiel-
kim poszerzeniu sie kata podstawy (20). Jezeli do tego dodamy pewien
wzrost wartosci kata I nerwu (12), to nalezy wyciggna¢ wniosek, ze
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u lisci leszczyny rosngcych na dlugopedach zaostrzal sie i wydluzal
wierzcholek lisci, podczas gdy jego dolna cze$¢ stala sie jakby nieco
bardziej przysadzista (12, 20).

Na uwage zasluguje réwniez i to, ze pomimo znacznie dluzszej blasz-
ki, liscie dlugopedéw zachowaly prawie te samg liczbe par nerwow
bocznych (9) co liscie na kréotkopedach, z czego wynikalo o wiele stabsze
ich unerwienie (17). Wreszcie ostatnia cecha (21) wskazuje na duzo
wigkszg liczbe lisci na dlugopedach niz na krétkopedach. Jezeli chodzi
0 réznice miedzy ostatnimi a najdiuzszymi lisémi, to stwierdzono, ze
liscie ostatnie byly nieco mniejsze od najdtuzszych, ksztalt ich byl jed-
nak we wszystkich zespolach niemal ze identyczny (cecha 12—20, ta-
bela 23).

Nastepnym zadaniem bylo, jak juz wspomniano, porownanie lisci
z pedow owocujacych z lisémi z dlugopedéw w obrebie asocjacji. Ponie-
waz w badanym materiale brak bylo pedéw owocujgcych z Tilio-Carpi-
netum, gdyz zebrano tam tylko same orzechy, oraz rozporzadzano bardzo
malg liczbg pedéw owocujacych z zespolu Carici elongatae-Alnetum i z
Circaeo-Alnetum przeto poréwnanie tych lisci przeprowadzono tylko
w Querco-Betuletum (ryc. 18 i 19). Podobnie jak u wielu drzew, row-
niez u leszczyny liscie z pedéw owocujacych byly mniejsze od lisci
z dlugopedéw plonnych (2—S5), osadzone na znacznie krotszych ogon-
kach (1), i o krotszych wierzcholkach (3). Poza tym liscie z pedéw owo-
cujacych mialy mniejszg liczbe par nerwéw bocznych (11, 17). Na uwage
zastuguje fakt, Ze polozenie najszerszej czesci w % dlugosci blaszki
u lisci z pedow owocujgcych obnizylo sie nadajac liSciom ksztalt bar-
dziej kolisty (18) oraz ze pedy owocujace mialy mniejsza liczbe lisci
niz dlugopedy wegetatywne (21). Stwierdzenie, ze ostatnie liscie z pedéow
owocujacych roznily sie morfologicznie od ostatnich lisci na dlugope-
dach, nasuwa pytanie, czy roéznica w ich ksztalcie nie jest w zwigzku
z tym, ze roznily sie one biologicznie. Orzechy leszczyny rozwijaja sie
bowiem na szczytach pedow, a kwitnienie odbywa sie bardzo weczesnie,
bo przed rozwojem lisci. Nieraz w lutym wysuwajg sie z paczkow czer-
wone znamiona, a pod kwiatami jest juz uksztaltowany ped z mlodymi
lis$émi. Ostatni 1lis¢ na tym pedzie, znajdujacym sie tuz pod kwiatem
zenskim jest wiec niechybnie lisciem wiosennym, homologicznym
z ostatnim lisSciem na krotkopedach. Dlatego na ryc. 19 narysowano
obok linii rozmiaréw i ksztaltu lisci z pedéw owocujgeych analogiczng
linie lamana, obrazujgca ostatnie liScie na krétkopedach plonnych z tej
samej populacji. Widzimy, ze liScie na krotkopedach byly jeszcze mniej-
sze niz liScie z pedéw owocujacych, lecz w ksztalcie swoim bardzo byly
do nich podobne. Jedyng ich charakterystyczna cecha bylo to, ze ich
najszersza czes¢ lezala zawsze ponizej polowy blaszki. Mimo wiec, ze
pod wzgledem liczby lisei na pedzie pedy owocujace byly bardziej zbli-
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Ryc. 20. Poréwnanie miedzyzespolowe: I — ostatnich lisei z krotkopedéow, II -—
ostatnich lisci z dlugopedéw, III — najdtuzszych lisci z dlugopedéw (linie lamane) do
analogicznych lisci z Tilio-Carpinetum (linie pionowe). Cechy 1—21 jak na str. 67i68
Fig. 20. A comparison between the associations. I — last leaves on short shoots,
II — last leaves on long shoots, III — longest leaves on long shoots (angular line)
compared with analogous leaves from Tilio-Carpinetum (vertical lines). Characters
1—21 as on pages 67 and 68 X

zone do dlugopedéw niz do krotkopedodw, liscie ich nie tylko biologicz-
nie, ale i morfologicznie nalezaly do tych ostatnich.

Nastepnym z kolei zadaniem bylo poréwnanie lisci z pedow plonnych
ze wszystkich badanych asocjacji Bialowieskiego Parku Narodowego.
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Liscie leszczyny - Leaves of Corylus avellana Table

1. Dlugosé ogonka 2. Diugoéé blaszki

ﬁig Mo | Min-Max Mim -3 v Mo |Min-Max. W v
A | 12| 5-32 | 12,87%0,50| 4,0523,69 | 78| 53-119 | 82,05*1,73|14,00|17,06

B i - ot e - - =, b
c| 2 9-30 | 18 96—0 50| 4,12(21,72 | 120| 61-150 | 111 32—2 36(19,52|17,53
D | 21| 13-30 | 19,83%0,51| 3,59|18,10 | 120| 81-152 | 122,24%*2,25|15,78(12,50

3. Dlugoéé czubka 4, Szerokosé podstawy czubka

Al 9| s5-17 [ 10,08%0,37[ 3,04(30,15| 10| 5-24 | A0, ?210 48] 3,90[36,38

B| - - - = - - = =
c 12 1-24 13, 65—0 56| 4,63(33,91 10 6-20 11 08—0 11| 0,96| 8,66
D | 15 6-27 | 15,96%0,51| 3,60/|22,55| 13| &-19 12 49—0,38 2,70|21,61
5. Szerokosé blaszki w najsz.miejscu 6, Odlegi,najsz.cz. od podst.liscia
A | 63| 36-104] 62, 8611 66 [13,43]21,36 | 40| 27-67 40 90:'-1 o8| 8,72]21,32

B e - i - - - — =
c 98 4u-13%2 | 95, 48—& ,19 118,09 (18,94 68| 32-93 55, 15~1 ?5114,47 (26,21
D |105 69=13% |104 ?9—d 27 N15,88115,15 50| 40-85 62, oot ,73112,14119,58
7+ Szer,blaszki na wys.zakohczen.I nerw.| 8.0dlegl.II szer.od podstawy liscia
A | a2 | 2473 |u4,2870,24 [10,75[24,29| 11| 6-31 12 ?410,518 4,72137,04

B | - - - - - .= - -
c 70 36-108 | 68 39—1 81 14,98 21,90 14 4-35 16, 64~1 »11] 9,19(55,22
D | 56 | #6-118 |72,38%2,49 [17,47 |24,13 | 14| 1-4D 16,19%1,01| 8,08(49,90
9. Liczba par nerwédw bocznych - 10.0dlegt.zakonczen od II-IIT nerwu
Af 0] 811 9,86%0,10 | 0,87| 8,82| 18| 9-33 17, 61io.63 5,13[29,13

B | - - - - - - - -
¢ | 10 412 9, 6}—0 221,79]18,48| 27| 13-46 24 51—0 83| 6,89|28,11
D | 10 6-14 | 10,75%0,17 | 1,23 |11,84| 27| 15-48 28,02%0,93 | 6,56(23,41

11.Liczba zabkéw miedzy II-IIT nerwem 12. Kat I nerwu

A 9 5-14 9, 5610 26| 2,14 ]22,86| 63| 25-80 58.1011 46 (11,79 20,29

B = - - . . _ - -

c 9 4-18 8 46—0,59 4,89(57,80| 63| 42-85 64 5&:—-1 41 (11,64]18,03
D 9 6=17 10, 02—0 38 2,72|27,14 49 | 49-109 68 83—1 ?9 12,59118,29
13. Dlugosé blaszki:diugosé ogonka 14, Diug.blaszkis szerokoéé blaszki
A | 713,0-13,6| 86, 5710 07| 1,75]26,23| 1,2 [1,1-1,7 ,3110 01| 0,13] 9,92

B| - - = i - - = =
Cc 7 13,2-9,8 5 98—0 211 1,75|29,26| 1,10,7=1,4 1 2543 01| 0,15|10,40
D 7 12,7-9,4 | 8,07%0,24| 1,72(28,33| 1,10,9-1,4 1,16%0,01| 0,11| 9,48
15.Szer.I blaszki:szer.blaszki II 16.Szer.bl.I :szer.podstawy czubka
A 1,5 ]1,1-1,9| 1 46'-"-0 02| 0,23[15,75 6 |4,8%9,5 6,2120,15 | 1,27]20,45

B i - o = - - sy -
¢ |1,5 [1,0-2,0] 1 4-1-0 o4| 0,32|22,69 905,5%0,3| 8 85—0 28| 2,34|26,44
D {1,5 |1,1-2,1 | 1,51%0,04 | 0,29]19,20 9 (5,9-0, 8,49%0,28| 1,96|23,20
17.Dtug.blaszki:liczba par nerw.bocz. 18.Potozenie najsz.cz.w %% dlug.bl.
Al 9]5,3-1,1 8, 3qio 18] 1,53|18,34| 50] 38-67 | 50, 7510.81 '6,59[12,98

B S s = s - - s -

c 12 7,8-ﬂ7,? 11, 00—0 26| 2,14| 18,19 451 36-69 49, 15—0 91| ?2,53]15,32
D | 12 {7,3=15,2 11 43—0 27| 1,92|16,79| 50| 37-67 50,90%1,00| 7,01|13,79
19. Kat wierzchotka liscia 20. Kat podstawy liscia
A | 25| 12-35 |23,80%0,69| 5,61|23,57| 118| e8-148 | 109,97%2,10 [16,97[15,43
B| - = e b = - = =
c| 20| 1M-70 | 23, 95—1 39(11,48| 47,93| 129| 91-160 | 128 34-1 76 |14,51(11,30
D 20 12-42 21, 20—0 »98| 6,91 32,59| 140| 91-175 432 ?4—2 32|16,28|12,26

21. Liczba lisci na pedzie | ]
A.Ostatni 1iséé z krétkopedu pionnego
Last leaf from steril short-shoot
I\ 3 2-3 2 2530 06 | 0,50 (19,60 | B.Ostatni li4é z pedu owocujacego
B |- . - - Last leaf from fertile-shoot
c 4 3-9 19—0 16 | 1,38|26,58 | C.Ostatni 1isé z dlugopgdu
D L 3-9 5 19—0,16 1,38)26,58 Last leaf from long-shoot
D.Najdluzszy 1isé z diugopedu
Longest leaf from long-shoot
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Tiscle leszczyny - Leaves of Corylus avellana Table 25
1. Dlugosé ogonka 2. Diugoéé blaszki
129 Mo | Min-iax ¥Em & v | Mo| Min-Max. wtn 6 v
A| 12| 3-21 [12,51%0,61| 4,21[33,65| 92| 47-120 | 84,65%1,94]13,30 (15,71
B| 15 8-22 |15, oo-'1 41| 4,45 129,66|113 34-115 | 89,9077,34|23,22|25,85
¢l 15| 1M-22 |16 86—0,58 3,49 (20,69| 92 73-153 103.9'?-2.?2 16,16 |15,54
p| 18| 12-22 |17, 61—0 49| 2,73 |15,50(120 82-153 | 109,57%2,46|13,72 12,51
3. Diugosé czubka 4, Szerokosé podstaws czubka
A 9 2-15 9, 57—0 4y | 3,08 (32,18| 10 4-16 9, 2&-0 42| 2,89(31,14
B| 15 0-20 |11, 70-1 87| 5,91(50,59| 13 4-17 ‘1‘1.33—1 19| 3,79 (33,
c!| 12 3.18 |12, 42—0 ,58| 3,47 [27,95| 10 7-23 10 24-0,56 3433 (32451
| 12 9-18 -13 53%0,45 | 2,54 |18, 10 7-23 11,74%0,62| 3,47 29,55
5, Szerokosé blaszki w najsz.miejscu 6.0dlegt.najsz.cz. od podst.liscia
A| 63| 32-105 |66 85—2 28 15,65 [23,41] 35 18-68 45.404.58 10,86 123,92
B| 77 | 25-94 |73, 50-5 45 17,21 23,43 | 45 17-60 39, 00—3 52111,15 128,53
c| 84| e5-143 |89,1872,70[16,01[17,95| 50 37-94 | 51,0011, 186(11,07 21,70
D| 98| 65-143 |94,78%2, 16 .98 (12,63 | 50 37-94 52,5541, ,88 10,51 20,00
.0zer.blaszki na wys.zakonczen I nerwu| 8.0dlegi.II szer. od podstawy liscia
A| w2 | 17-84 43.19—1 42| 9,74 122,55 11 4-25 10 91—0,?2 4,94 145,27
B| 49 | 10-69 |47, 60-1 66 5,24 11,01 5 419 10, tno-—'l »57| 4,98 (47,88
c¢| s6 | 34-89 |60,76%2,32 13,75 22,63 | 14 2-35 13, m—o 4,71135,14
D| 56| 34-89 6'1,60—2,55 14,25 (23,13 | 11 2-33 12,7431,28| 7,14 |56,
9, Liczba par nerwéw bocznych 10.0dlegt.zakoficzen od II-IIT nerwu
sl 10] 7-12 | 9,76%0,20|1,38|14,16| 18| 10-33 | 18, 2u%0,82| 5,65 /30,97
B 9 7-11 9, oo;o,aa 1434 |14,88 | 18 3-27 19, 20—2 17| 6,8735,78
cl| 10 212 9,54%0,21 | 1,30 [13,62 | 21 13-58 23, 22-1 28| 7,59 32,68
p| 10 8-12 |10,03%0,20 | 1,72[11,16| 21 15-58 23,6111, 41| 7186 133,33
11.Liczba zgbkdw migdzy II-IIT nerwem 12. Kat I nerwu
al 9| e-20 | 9,75%0,41|2,81(28,82 63| 35-107 |65, 0950, 26 |16,31 25,05
Bl 9| 5-11 | 8,1070,59|1,89[23,33| 74 [ 46-95 | €8, 5074, 98 15,74 (22,99
c 9 6=17 8,7570,40 | 2,42 (27,72 | 63 40-105 | 65, ?5~2.90 17,22 125,41
D 9 6-17 9,27%0,46 | 2,58 27,83 | 52 40-105 | 87,18%3,25 18,14 (20,80
13, Dlugo4é blaszki:dlugosé ogonka 14,Drugosé¢ blaszki:szerokosé blaszki
A 7 [4,5-16,3| 6,85%0,29 1,99[29,05 [1,2 | 1,09-1,52 1,2570,01| 0,10] 8,00
B 4 |4,3-10,5| 6,40%0,82 | 2,61/12,96 [1,1 1,00-1,57 1,2270,56 | 0,18|14,75
c 7 |415-8,5"| 6, 22-0 21| 1.27(20,41 11,2 | ©,99-1,40 | 1 »1670,01 0,09| 7,75
D 7 |4,7-8,3 e,aa-o 231 1,31]21,06 1,1 | 0,99-1,41 | 1 15—0 01} 0,11| 9,56
15. Szer.I blaszki:szer.II blaszki 16. Szer.bl.I:szer.podstawy czubka
s [z [ ree el ohEe] Laea| ihEe
5 -2 50110 4,58-9,7 41 418,61
c| 115 [110-215 | 1,52£0,05 | 0,34 22,36 | 9 4121-?5.31 9,0670,43 21881288
ol 1,5 |1,1-2,5 | 1,5970,05| 0,3221,25| 9 [#4,25-15,71 8,49%0,50| 2,79]32,90
17, Dlug.blaszki:liczba par nerw.boczn. | 18.PoloZenie najsz.cz.wi% diug.blaszid
a] 9 [5,4-15,5] 8,7930,25| 1,72[19,56 | 55 | 38,3-64,9 5%,6070,82 5681059
Al 13 |219-1518]10,20%0163 | 1,99[1951 | 40 | 26,8-61,9 | 4k, 00%2,81 | 8,89120,20
c| 12 7 5_17 ol11, on-o 40| 2,38|21,55| 50 | 34,7-64,4 48.40;1,05 6,24 12,89
bl 9 |&12-17.0[10,92%0,39| 2,22|20,32| 50 | 34,7-61,4 | 48,0571,01| 5,66|11, 277
19. Eat wierzcholka liscia 20. Kat podstawy liscia
Al 20 13-38 |23, 9030, 811 2129] 22,28 1 52-150 [119,1033,26[22,35(18,76
H B BE (Bilsheldel g ek | eousinnae
cl 1 11-6, 2
| 2 13-33 55'3241011| 6.20| 27,86 [118 | 70-16k |125,37%3,38(18,82 15,01
21. Liczba lisci na pgdzie A.Ostatni 1i$¢ z krétkopedu plonnego
Last leaf from steril short-shont
A 3 1=4 2 72—0 08 0,57 20,95 |B.Ostatni 1is¢ z pedu owocujacegc
B 3 3.6 4, 50-0 1,02 [22,66 Last leaf from fertile-shoot
c 4 3-9 4 9?—0 25 1,46 129,37 |C.Ostatni 1is¢ z dlugopedu
D 6 3-9 4 97—0,25 1,46 129,37 Last leaf tfrom long-shoot
D.Najdtuzszy lisé z diugopgdu
i _Longest leaf from long-shoot B
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Liscie leszczyny - Leaves of Corylus avellana Table

1. Dlugosé ogonka 2. Dlugoéé blaszki

148! Mo | Min.-Mex T G v | Mo| Min.-Max.) ¥n G | v

Al 5-21 4,77|80,46| 78| 48-110 82%2,41|16,20|20,2

B| 1 6-18 ;glo [% 4103 35,41| 92| 80-130 | 92,98%,40|16,92|18,1
c 15 10-30 1?,52—1,06 6,10|34,81|106 73-145 | 104, 88-2 253 14 56113, 38
D 21 10=-27 18,51—0 85| 4,52124,41(120 82-145 | 1111 95—4'77 25,25 22,5#

3. Diugosé czubka 4, Szerokosé podstawy czubka

Al o9 3-16 | 9,12%0,46 | 3,12(34,21| 10 413 8,8030,31| 2,12[24,09
B 9 7=-15 9,8&1_—;‘1,32 3,49|11,89 7 8-19 ‘10,42:1,54 4,08(39,15
c 12 5=17 |11, 88-0 WO8 | 3,13126,34] 13 =17 ‘11,53;0,48 2,79|24,19
D 15 5-20 ‘15,26-0 69| 3,67(27,67] 13 7-18 12,67=0,56| 2,59|20,44

5. Szerokosé blaszki w najsz.miejscu 6. Odlegt.najsz.cz. od podst.liscia
A | 70 33-93 |62, 65—2 25 [15,11|24,11| 35 2462 42.00-1-1,1‘1 7,49(17,83
B | 77 | €6-105|78, 9&4,55 12,30(15,57| 40| 37-58 | 40,00%2,95| 7,79|17,60
c | 84 65-115190,30,2,60 [15,06 |16,67 | 55 36-89 57,1052,10(12,16 21,29
D |112 | 70-140|97,23%3,31 [17,51[18,00| 65| 2-80 | 60.35%2,20(11.66 /19,32

7.8zer.blaszki na wys.zakoiczei I nerwu| 8. Odlegt. II szer. od podst.liscia
A | 42| 26-66 |44,1731,56 [10,33]23,38] 11 6-26 . | 12,860,735 | 4,92(38,25
B | 42 30-82 153,9746,62 [17,49132,40| 8 7-22 14.00-5 26| 8,63|61,64
C | 56| 34-100|61,25%2,45 [14,10|23,02| 11 2-28 | 15,26%1,34 7 69 52,16
D | 63 34-120|63, 2‘1—5 02 [26,54 41,98 11 2=41 14, 96—1 255 | 8,22|54,94

9. Liczba nerwéw bocznych 10. Odlegl.zakonczefi od IT-III nerwu

Al 9 7-13 | 9,3570,19 | 1,32[14,22| 45| 10-26 [ 16,80%0,61| #,06(24,22
B |10 8-10 70,28 | 0,75| 7,96| 21| 18-32 | 22,26%2,01| 5,31/23,85
c | 10 7-12 15470, 1,27 (13,31 18 16=35 22, ae-o 94| 5,40|24,25
D |10 8-13 [10,25%0,21| 1,09(10,63| 21| 14-51 | 24,84*1,37| 7.28/29.30

11. Liczba zabkéw m:.i.edzy I1I-II1 nerwem 12. Egt I nerwu

9 7-16 | 9,99%0,33 | 2,22|22,22| 52 30-80 | 57,2871,62(11,00(19,20
9| 7-11 | 9,42%0,75 | 1,94/20,59| 83| 50-75 | §3,00%3,14 | 8,30 (13,17
9 6-14 | 9,6320,69 | 3,99(41,43| 63 | ‘40-117 52,55;2 89 (16,60 (26,53
12 6-14 [10,77%2, 03 2,03|18,95| 63 30-117 | 66,85%3,41 18,07 |27,03

Qe

13.Dugosé blaszki:dlugosé ogonka 14.D2ugosé blaszki:szerokosé blaszid

7 |4,3-12,8[ 7,06%0,29 .94; 27,4711,3| 1,0-1,7 [ 1,28%0,02[ 0,15[11,71
- 5. 95 65(1,1| 1,1-1,4 | 1,1730,04| 0,10 8
7 |3,8-9,0 | 5,80%0,28 | 1,642 1 2

0y 0,9-1,3 | 1,16%0,01| 0,10| 8,62
7 [446-9,0 | 6,2570,32 .?2 2? 52

Qe
~J
-
-
¥
~J
-
|
\un
¥
O
-

0,9-1,3 1,14%0,02 0 11| 9,64
15.5zerokosé T blaszkisszerokosé II bl.

6.5zeroko$é bl, I‘szer.pcdst.czubka
4 |1,5 [0,9-1,9 [ 1,40%0,02 0,2014,28 4,5-12,5| 7,11%0,27[ 1,87(26,30
B |1,5 [1,0-2,2 | 1,50%0,21 | 0,56 (37,33

6

9| 4,7-10,0 ?71—0 05| 1,50(19,45
¢ [1,5 [1,0-2,0 | 1,5030,05 | 0,32|21,33| 3| 5,2-12,7 825-036 2,12/25,69
D [1,5 |1,1-2,0 | 1,50%,0% | 0,23|15,33| 9| 5,2-10,1| 7,59%0,28| 1,50|19,76

17.Dtugosé blaszki:liczba par nerw.bocz. 18.Polozenie najsz.cz. w %% diug.bl

A 9 [543=11,4 .?3—0,24 1,64(18,78| 55 | 40,6-68,8 52.55—1 02| 6,89(13,11

B 9 18,0-15,5 10,71--0 82| 2,18(20,35| 45 M ,6=58,8| 47 85-1,98 5,24 10,95

c | 12 |8,5-18,1|11 25-0 341 1,99(17,68|.50 | 37,1=73,3 -54. 5— »40| 8,09 (14,80

D | 12 |8,2-18,1|11,13%0,40 | 2,12|19,04| 55 | 39,2-73,3| 54,60%1,41| 7,52(13.75
19. EKat wierzcholka liscia 20. Kat podstawy liscia

A | 25| 16-46 [25,8510,91[16,01|13,56(118 | 75-146 |118, 11—2 ,38116,02(13,56

B 30 22=32 27, 85—1 39| 3,67|13,17 129 85-150 127, 35—? 25119,15115,03

¢ | 20 | 15-38 25,90— ,05| 6,04/25,27|118 | 80-180 |121 30-—3 08(17,70|14,59

D 20 15-38 22, 5—1 08| 5,74|25,12[118 66~165 ‘|2? 0244 409 21,67 17,06
21. Liczba lisci na pedzie

A 2| 2-4 2,6270,09 | 0,65/24,80| A.Ostatni 1i8¢ z krétkopedu ponnego

B | 10 8-10 9, ‘&3-0 28| 0,75| 7,96 Last leaf from steril short shoot

[¢ 5 4-13 Sy 5‘1-0 32| 1,86|33,75| B.Ostatni 1i4¢ z pedu owocujgcego

D 5 4-13 5, 5‘1-0 32| 1,86(33,75 Last leaf from fertile shoot

C.Ostatni 1i4é¢ z diugopedu
Last leaf from lnng - shoot
D.Najdluzszy 1isé z diugopedu
Longest leaf from long - shoot
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Liscie leszczyny - Leaves of Corylus avellana aEs
1. Diugosé ogonka 2. Dlugosé blaszki
L38! Mo|Min-Mex. wtn & | v |wuo|uin.-Max. T g | v
4 9] 5-19 9'36—0 37 | 2,94(31,41| 78] 39-114 ?3 45%2,01 | 15,59 (21,23
B 7=-15 65=105 0,2
¢ | 15| 10-26 15 %1—0 s7 | 3,67|23,66| 99| 80-130 102 071%2,04 | 13,06 (12,80
D | 15| 10-23 |15,60%0,49 | 3,26|20,89 hob| 78-144 |109.64%1,84 | 12020 /11,12
3. Diugosé czubka 4, Szerokosé podstawy czubka
A 6] 2-13 7,53-0,31 | 2,45(32,53 [7,0] 2-12 ? 15%0,30 | 2,34(32,72
B 812 | 16 6-11 v25,

c | 12| 5=22 |12, 63—0 50| 3,20(25,33 | 10 6=14 9 5540 30 | 1,94(20,31
p | 12| 9-22 |13.56%0,81 | 2,75|20,28 | 10| e-17 10,2720,31 | 2,12|20,64
5.5zerokoéé blaszki w najsz.miejscu 6,0dlegt.najsz.cz.0d podst.liscia
A | 56| 24-85 5?.26-’1 73 |13,45)|23,45 | 35| 22-60 36 40-1 ,01| 7,84|21,53

B 48-99 125, 2544

¢ | 91| 53-120 86 0152, 23 14,46(16,81 | 50| 28-68 50 45—1 ,45 9,30 (18,43

D | 91| 53-125 94.5 » 14 | 14,26115,07 | 45| 37-92 5. 9,82|17,85

7.Szer,blaszki na wys.zakoficzeh I nerwu |[.8.0dlegt. II szer. od podst.liscia

% 35 g-gg 39,06%1,17 | 9,13/23,37 | 11 2:32 10,580,50 | 3,90|36,86

C | 56| 36-82 56 00%1,93 |12,36(22,07 | 14|  2-43 1% 13631,22 | 7,83 54,52

D | 63| 32-87 |60,90%1,81 |12,04 19,77 | 44 143 13,31=1,12 | 7,43(55,89

9. Liczba nerwéw bocznych 10.0dlegt.zakoficzer od II-III nerwu

A | 10| e-12 | 9,36%0,14 | 1,13|12,07 | 15| 7-27 | 15,84%0,48 | 3,78[23,86

B 7-11 | 9,25, 13-21 | 19,00,

c| 10| 7-13 10 19~0 25 | 1,63(15,99 | 24| 14=32 24.?8;0.?? 4,94 122,68

D 10 6=13 10 52—0 23 1,55 (14,73 | 44 15=35 23,43-0,77 5,17 |22,06

“11. Liczba zgbkéw miedzy II-III nerwem 12. Kat I nerwu

x| 9| e-17 [10,8%3%0,38 | 2,98|27,51 ]| 52| 26-85 | 57,61%1,66 [12,92[22,42

B 6=12 9, 25 58-90

¢ 9( 7-17 10 89--1 17 | 7:55(69,32 | 63| 30-115 69'95—5 06 | 19,80 28,31

D 12 7=-18 11,52—0 39 2,63(22,82 | 52| 45-115 75, 65—2,50 16,61(21,95
13.Dtugosé blaszki:diugosé ogonka 14.Dtugosé blaszki:szerokosé blaszki

& | 7]s,6-12,3] 7,93%0,26 | 2,06[25,97 h,3[1,00-1,79] 1,32%0,01 [ 0,15]11,36

B ,5-10,1 0,73-1,06

¢ | v|[3:8-12,2| 7,00%0,46 | 3,00|42,85 h,1|0,82-1,56| 1, 17-0 02| 0,14[11,9

D | 7/5,2-12,0 7 '39%0.25 | 1.69(22,86 [1,1]|0,82-1,70| 1.17%0,02 | 0,15[12,82

15.5zerokosé I blaszki:szerokosé II bl. | 16.5zerokosé bl.Iiszer,podst.ezubka

A |1,5]1,1-1,7 1,46£0,02 0,22{15,06 b,0(5,0 =19,0 8 4010.3? 2,88134,16

B 145-2,0 i76+ 6,1 =11,0 92

c ‘]ts 1!1-5s? 1.50=0!05 0,40 25o64 9!0 608 ‘14’3 9 27-0 31 1.99 21’55

D |1,5](1,1=3,7 1,57=0,06 | 0,41)|26,75 P,0(5,5 -14,3 91—0,31 2,10|23,56

17.Dtugosé blaszki:liczba par nerw.bocz. | 18.PoloZenie najsz.cz.w %% diug.bl.

4 [9,0[5,7-13,3] 7,89%0,22 | 1,75(22,17 | 45|37,0-67,1| 49,40+1,08 | 8,39[16,98

B 7,3-10,1| 8,76, 35,4-55,0 | 4k, 68,

C 19,0(7,1-14,9 ﬂO 0840 41 2,65|26,28 | 55(35,5-84,6| 49 60-1.35 8,70(17,54
D [9,0(7,1-18,2|10,68%0,37 | 2,47|23,12 | 45|34,9-96,4 | 51,70*1,83 | 10,87|21,02
19. Kat wierzcholka liscia 20. Eat podstawy liscia
4| 25] 15-45 |26, 65-0 77 | 6,06[22,62 hso| 65-152 [125,81%2,18 | 16,97] 13,48

B 10-25 18 75=142 |11 ?5

C | 20| 10-44 |23, 90—1 15 | 7,38|30,87 huo| 30-164 [129, 77—-4 22 | 27,01 20,81
D 20| 13-39 22 60—0 88 | 5,89|26,06 [151 30-164 134.94—3 85 | 25,54(18,92

21. Liczba lisci na pedzie

A 2-4 2,31%0,06 | 0,51|22,07 | A.Ostatni 1isé z krétkopedu plonnego
B 3-5 3475, Last leaf from steril short —shoot
C 41 4-8 4 9?—-0 19 | 1,16|25,35 | B.Ostatni 1isé¢ z pedu owocujgcego

D 4| 4-9 4 9?—0.19 1,26(25,35 Last leaf from fertile - shoot

C.Ostatni 1i4é z dlugopedu
Last leaf from long-shoot
D.Najdtuzszy 1i&é z diugopedu

Longest leaf from long - shoot
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Jednostka poréwnawcza byly liscie z Tilio-Carpinetum. Odpowiednie
wykresy zestawiono na rycinie 20. Okazalo sie, ze prawie wszystkie
liscie z krotkopedéow z trzech badanych zespolow mialy nieco krotsza
i wezszg blaszke lisciowa (2 i 5) od lisci z Tilio-Carpinetum (ryc. 20 I).
Wyjatek stanowig tu liscie z Querco-Betuletum, ktore mialty mieco diuzsze
i szersze od wszystkich pozostalych. W toku dalszej analizy stwierdzono,
ze liscie ze wszystkich badanych =zespolow w pordéwnaniu do lisci
z krotkopedow z gradu osadzone byly na kroétszych ogonkach (1), zakon-
czone krotszymi i o znacznie wezszej podstawie wierzcholkami (3, 4),
w czym przodowaly liscie z Carici elongatae-Alnetum, ktéore oprocz
tego, ze byly najmniejsze, mialy jeszcze najnizej polozona najszersza
cze$¢ (6 i 18) i bardzo waska podstawe wierzcholka (4, 16) w stosunku
do szerokos$ci blaszki oraz byly najgesciej zagbkowane. Bylo ich tez malo
na pedzie (21). Najobficiej ulistnione byly krotkopedy z Querco-Betu-
letum, podobnie jak mialo to miejsce u kruszyny z tego zespolu. Nale-
zaloby moze zwroci¢ jeszcze uwage na najbardziej ,lopatkowaty” ksztalt
lisci na krotkopedzie w zespole Querco-Betuletum, na co wskazuje cecha
15. Sg one bowiem szerokie w najszerszych miejscach (5), a zwezaja
sie znacznie na poziomie zakonczen pierwszych nerwow (7). Rycina 21
przedstawia wieloboki zmiennosci dotyczgce trzech cech, a uwypukla-
jgce mniejsze rozmiary lisci leszczyny z olsu. Te nieznaczne, acz wyste-
pujgce réznice lisci z krotkopedow zacierajg sie i malejg jeszcze u lisci
z dlugopedéw (ostatniego i najdluzszego, ryc. 20 II i III). Wprawdzie

“ =m oo N e B oA

]

Ryc. 21. Wieloboki zmiennosci trzech cech lisci z krotkopedéw plonnych

Fig. 21. Variability polygons of the three characters of leaves on sterile short
shoots
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Ryc. 22. Histogram dotyczacy trzech cech lisci z krotkopedéw i dlugopedow
leszczyny z czterech zespoléw Puszczy Bialowieskiej

Fig. 22. A histogram concerning three characters of leaves on short and long

shoots of the hazel from the four associations of the Bialowieza Primeval Forest

zachowujg swe mniejsze rozmiary w stosunku do lisci z gradu lacznie
z lis¢mi z boru mieszanego, ale roznice te sg tak niewielkie, ze golym
okiem niezauwazalne (cechy 1—11). Pozostaje tylko zwrocié uwage na
fakt, ze w zespole Carici elongatae-Alnetum utrzymuje sie tak u lisci
z krotkopedoéw, jak i u lisci z dilugopedéw krotkoogonkowosé i dosé
geste zabkowanie (11) w stosunku do lici leszezyny z pozostalych zespo-
tow.

Rycina 22 obrazuje dane dotyczace liSci leszczyny. Jasniej i bardziej
wizualnie podkresla ona przodujace miejsce co do rozmiaréw lisci, jakie
zajmujg one w zespole Tilio-Carpinetum.

Rycina 23 to ilustracja do wykresow. Narysowano na niej liscie
leszezyny z wszystkich badanych pedéw z czterech zespoléw Bialowie-
skiego Parku Narodowego opierajac sie na $rednich arytmetycznych
ich cech.
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Liscle leszezyny na podstawie drednich a.mﬂ‘i: ich cech '

wes of Corylusavellana on Ihe basis of the arithmelic means oEf their characters
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TILIO-CARPINETUM  QUERCO-BETULETUM CIRCAEQ-ALNETUM CARICETO ELONO-ALNETUM

Ryc. 23. Typy liSci z czterech zespoléw Bialowieskiego Parku Narodowego, nary-
sowane na podstawie $rednich arytmetyecznych ich cech
Fig. 23. Types of leaves from four associations of the Bialowieza National Park
drawn on the basis of the arithmetic means of their characters

Orzechy

Po przeanalizowaniu lisci przystapiono do badan nad orzechami,
ktére mierzono za pomocg suwmiarki. Mierzono tak ich dlugosé, szero-
ko&t¢ i grubosé. Natomiast aby zmierzyé¢ kat wierzchotka, robiono naj-



Tablica IX — Plate IX

Dlugopedy i krotkopedy Corylus avellana

Long and short shoots of Corylus avellana




Tablica X — Plate X

Zmiennosé ostatnich lisei z krotkopedow Corylus avellana
Variability of the last leaves on short shoots of Corylus avellana

Na tablicy X i XI zamieszczono skrajne odchylenia w szeregu cech, jakie spolkano w ma-
teriale lisci leszezyny Corylus avellana z Krotkopedow i dlugopedow.
Tablica X przedstawia ekstremy lisci z krotkopedow pod wzgledem: A — diugosci blaszki,
B — szerokosci blaszki, C — stosunku dlugosci do szerokosci blaszki, D — kata podstawy
blaszki, E — kata wierzcholka blaszki i F — Lisé¢ o ksztalcie lopatkowatym, wykazujgcy duzg
roznice miedzy szerokoscig I 1 szerokoscig II.
On Plates X and XI are placed the extreme deviations in a number of characters which
are met with in the material of leaves of Corylus avellana on short sheoots and long
shoots. Plate X represents the extremes of leaves on short shoots relating to: A —
length fo blade, B — width of blade, € — ratio of lenzith to width of blade, D — basal angle
of blade E — apicalangle of blade, and F — a shovel-shaped leaf showing a grat difference
between the widths I and IL



Tablica XI — Plate XI

Zmiennosé najdluzszych lisci z diugopedéw plonnych Corylus avellana
Variability of the longest leaves on sterile long shoots of Corylus avellana

Tablica XI — przedstawia ckstremy ligcei z dlugopedéw pod wzgledem: A, B — dlugosci

i szerokosci blaszki, €, F — dlugosei wierzcholka, D, E — poloZzenia najszerszej czesci.

(Jednoczesnie te pokazujg rozny ksztalt, a mianowicie najbardziej lopatkowaty i za-

okraglony), F, G — Kkata wierzchotka, F, H — stosunku dlugosci do szerokos$ci blaszki
lisciowej i kata podstawy.

Plate XI represents the extremes of leaves on long shoots relating to: A, B — length

and width of blade, €, F — length of apex, D, E — position of the widest part, At the

same time these leaves are of various shape, i.e. most rounded and shovel-like, F, G —
apical angle, F, H — ratio of length to width of leaf blade and basal angle.



Tablica XII — Plate XII

Fed owocujgey oraz orzechy Corylus avellana z zespolow: A Tilio-Carpinztum,
B — Querco-Betuletum, C — Circaco-Alnetum, D — Carici elongatae-Alnetum
Fertile shoot and nuts of Corylus avellana from the associations: A — Tilio-Carpi-
netum, B — Querco-Betuletum., C — Circaeo-Alnetum, D — Carici elongatae-

-Alnetum
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pierw odcisk kazdego orzecha w plastelinie i dopiero wtedy przeprowa-
dzano pomiary przy pomocy katomierza. Sposéb mierzenia podano na
ryc. 24.

Brano pod uwage nastepujgce cechy orzechéw:
. Dlugosé¢

Szerokosé

. Grubos¢

. Stosunek diugosci do szerokosci

Stosunek szerokosci do grubosci

. Kat wierzcholka

DU WD

Ryc. 24. Sposoéb mierzenia orzechéw leszezyny Corylus avellana a-a — diugosé

orzecha, b-b — szeroko§é orzecha, c-¢ — grubos¢ orzecha, ¢ kat wierzcholka orzecha

Fig. 24. The method of measuring the nuts of the hazel Corylus avellana

a-a — length of nut, b-b — width of nut, ¢-¢ — thickness of nut, ¢« — apical
angle of nut

forawnanie orzechdw leszczyny

Compango?lﬁglggh fx?sSp Ok'{!ana utleis

) rylus avellana nutle;

from different associalions

| 7.6 9 1 1 2

LYY

2} i 2

3 L-‘_ "-_.L_\ 31

5 41..“-:>

I

Rye. 25. Poréwnanie orzechéw leszezyny =z czterech zespoléw Bialowieskiego
Parku Narodowego. Jednostkg por6éwnawcza sa orzechy z Tilio-Carpinetum (linia
pionowa). Obok wspoélezynniki zmienno$ci. Cechy 1—6 jak na str. 81
Fig. 25. A comparison of the hazel nuts from four associations of the Bialowieza
National Park. The nuts from Tilio-Carpinetum were used as the comparative
units (vertical line). Beside are given the coefficients of variability of the nuts.
Characters 1—6 on page 81
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Ryc. 26. Wieloboki zmienno$ci trzech cech orzechéw leszezyny Corylus avellana
z badanych zespoléw Bialowieskiego Parku Narodowego

Fig. 26. Variability polygons of the three characters of the nuts of the hazel
Corylus avellana L. from the associations investigated in the Bialowieza National
Park

Poréwnanie orzechow leszezyny 2z czterech badanych zespolow
Puszczy Bialowieskiej przedstawia rycina 25. Niestety material nie byt
zbyt obfity. Trzeba bylo zadowoli¢ sie 36 orzechami z Tilio-Carpinetum,
17 z Querco-Betuletum, 29 z Circaeo-Alnetum i 9 z Carici elongatae-Al-
netum. Totez wyniki badan majg raczej znaczenie orientacyjne.

Orzechy lesz narysowane na podgdawie
g czgnghm ch ich cech

Ntmets of Corylus avellam= drawn on the basis
0[ 1he arithmetic means of their characiers

Polozenie fronlalne

00]674)
O000

TILIO-CARPINETUM  QUERCO-BETULETUM CIRCAZD-ALNETUM CARICH EL-ALNETUM

Ryec. 27. Orzechy Corylus avellana z czterech zespoldOw, narysowane na podstawie
S§rednich arytmetycznych ich cech
Fig. 27. The nuts of Corylus avellana from four associations drawn on the basis
of the arithmetical means of their characters
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Roznice pomiedzy orzechami byly doé¢ duze. Bez watpienia najwiek-
sze i najgrubsze oraz najbardziej zaokraglone (cecha 1, 2, 3 i 6) byly
orzechy z Tilio-Carpinetum (jednostka porownawcza). Te kulistg forme
zyskaly dzieki szerszemu, od orzechéw z innych asocjacji, katowi wierz-
cholka (cecha 6). Rozmiary orzechow z pozostalych asocjacji malaly stop-
niowo, a wiec mniejsze od tych z gradu byly orzechy z boru mieszanego
Querco-Betuletum, jeszcze mniejsze z tegu jesionowo-olszowego Circaeo-
-Alnetum, az dochodzily do malych niedorozwinietych z olsu (Carici
elongatae-Alnetum — cechy 1, 2 i 3).

Katy wierzchotka wszystkich wymienionych orzechow byly ostrzej-
sze (cecha 6) od katow wierzcholka orzechéw z gradu. Orzechy z boru
mieszanego, mimo mniejszych rozmiaréw okazaly sie jednak stosunko-
wo do$é grube. Ich stosunek szerokosci do grubosci byl taki sam, jak
orzechow z gradu. Natomiast o wiele bardziej plaskie byly orzechy
z lasow legowych i z olsu (cechy 3 i 5). Nalezy jeszcze zwroci¢ uwage
na stosunek dlugosci do szerokosci (cecha 4), ktéory u wszystkich bada-
nych orzechow byl podobny, prawie taki sam jak u jednostki porow-
nawczej. Rycina 26, na ktorej narysowano wieloboki zmiennosci trzech
cech dotyczacych dlugosci, szerokosci i grubosci orzechow, oraz ryc. 27
potwierdzajg wieksze rozmiary orzechow z Tilio-Carpinetum, najmniej-
sze z Carici elongatae-Alnetum, oraz posrednie z Querco-Betuletum
i Circaeo-Alnetum.

Uwagi ogoélne

Po uzyskaniu wynikéw pomiaréw lisci i orzechow leszczyny, pocho-
dzacych z 4 zespolow Bialowieskiego Parku Narodowego nalezy przy-
pusci¢, ze warunki siedliskowe, a prawdopodobnie edaficzne wplywaly
w danym przypadku na rozmiary liSci i orzechow. Wydaje sie, ze opty-
malne warunki spotyka leszczyna w zespole Tilio-Carpinetum. Wplywa
to na liczniejsze wystepowanie jej w tym zespole, odbijajac sie jedno-
cze$nie na najokazalszych rozmiarach liSci i orzechow, ktoére w pozo-
stalych zespolach wskutek pogarszania sie warunkéw siedliska, stajg sie
stopniowo coraz mniejsze, dochodzgc do niedorozwinigtych w olsie.
Widocznie podmokly teren tego zespolu leszczynie zupelnie nie odpo-
wiada i hamuje owocowanie. O ile do niego dojdzie, to owoce nie dora-
stajg do normalnych dla nich ksztaltéow i rozmiarow.

W zespole najbardziej zblizonym do gradu, ktéorym jest Querco-
-Betuletum, orzechy chociaz mniejsze, byly zblizone wielkoscig do orze-
chow z Tilio-Carpinetum.

Wracajgc do lisci nalezy stwierdzi¢, Ze réznice pomiedzy nimi, w za-
leznosci od asocjacji z ktorych pochodzg, nie byly tak wyrazne jak
roznice miedzy orzechami. Dotyczy to zwlaszcza lisei z dlugopedow.
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Uwagi nasze musza sie ograniczy¢ jedynie do faktu, ze liscie z zespolow
o bardziej nawilgoconym podlozu byly nieco drobniejsze od lisci lesz-
czyny z gradu. Wyraznie zaznaczylo sie ich zréznicowanie na krotkope-

Orzechy leszczyny T;bg]l.a 28
Nutlets of Corylus avellana AL
1. Diugosé orzecha 2. Szeroko#é orzecha
Orze -
chy | Mo [Min, -Max. Mm G | v | Mo |Min,-Max. utm ] v
1 |17[14,1-20,7|17,6970,281,69| 9,55| 16[13,0-18,1] 15,9730,20| 1,24] 7,76
IT_| 17/13,7-19,5|16,31%0,32|1,33| 8,15| 15|12,5-16,3| 14,47%0,27| 1,%4| 7,87
III | 15|10,9-18,0 15,44—0 3111,66/10,77| 18|10,7-17,2| 13, 9?23,27 1,50[10,82
v |- | 8,417,0/12,55*1,20|3,60|28,68| 10| 6,6-15,8| 11,5 2,88| 24,97

3. Grubo&é orzecha 4, Ditugoéé orzecha:szerokosé orzecha
1 | 15| 9,8-16,1(13,52%0,08(0,49 1,1] o0,88-1,3] 1,1130,28[ 0,17[15,31
I1_| 11[10,5-14,0|12,25%0,27(1,12| 9,15|1,1| 0,96-1,4| 1,1520,02| 0,11| 3,56
III | 11| 6,5-15,4(11,371%0,33 1,82 1,1} 0,84-1,3| 1,12%0,02| 0,14|12,50
I | - | 6,1-13,4| 9,33%0,38/|1, 1,0| 0,88-1,4| 1,060,04| 0,12|11,32

5. Bzerokosé orzecha:grubosé orzecha 6. Kat wierzcholka

1 [1,3| 1,14-1,5 | 1,17%0,02|0,16(13,67[135| 95-18 1355&-2211525 9,91
I |1,3] 1,1-1,5 | 1,19%0,03/0,14(17,76|124| 108-13 |121,36%1,94| 8,01 6,60
II1[1,3| 1,0-1,7 | 1,2670,03|0,17(13,49]|124| 106-14 |122 03-1,9? 10,61| 8,69
v [1,3| 0,9-1,7 | 1,30%0,05|0,17|13,07|113| 107-14 |116,63%6,22|18,67|16,00

I Tilio - Carpinetum III Circaeo - Alnetum
II Querco - Betuletum IV Carici elongatae - Alnetum

dach, gdzie bodaj najwyrazniej odbijaly sie gorsze warunki podmoklego
olsu. Nalezy przypuszcza¢, ze dzieje sie tak dlatego, ze zbyt duze na-
wodnienie odbija sie silniej na lisciach, ktérych rozwo6j przypada na
okres wiosenny i wczesno-letni, a wiec okres najsilniejszego nawodnie-
nia, a w olsie nawet zatopienia terenu, czyli tzw. ,wielkiej wody”.
Cieple i dos¢ suche lato 1958 roku spowodowalo osuszenie gleby, a wiec
wyrownalo nieco warunki wilgotnosciowe, co odbilo sie na zréwnaniu
mniej wigcej lisci letnich tych trzech asocjacji, zblizajac je jednoczesnie
wielkoscig do lisci z gragdu. Nie zdolalo jednak wplyna¢ na wyréwnanie
wielkosci orzechow, ktore widocznie juz od zarania swego zawiazywania
sie sg bardziej czule na warunki edaficzne. Mogly tu réwniez mieé
wplyw warunki atmosferyczne roku poprzedniego. Dane meteorologiczne
wykazuja, ze jesien tego roku byla stosunkowo chlodna z bardzo wyso-
kimi opadami zwlaszcza w II i III dekadzie wrzesnia i III dekadzie listo-
pada, oraz o dos¢ miernym nastonecznieniu.

Zestawienie wynikéw badan

Po zanalizowaniu metodg biometryczng lisci i orzechéw leszezyny

Corylus avellana L., pochodzacych z réinych zespoléw Bialowieskiego
Parku Narodowego, stwierdzono ze:

1. W obrebie poszczegolnych zespolow lesnych zachodzily pomiedzy
lisémi wiosennymi i letnimi duze réznice w rozmiarach a nieco mniejsze
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w ksztalcie. Liscie letnie byly zawsze znacznie dluzsze i szersze niz wio-
senne, przy czym mialy ostrzejsze wierzchotki i stosunkowo waska
podstawe, podczas gdy w dolnej czesci kat podstawy blaszki lisSciowe]
raczej nieco byl szerszy (20). Stosunek lisci letnich do wiosennych we
wszystkich badanych zespolach byl taki sam.

2. Liscie wiosenne i letnie pochodzace z ro6znych zespoléw Bialo-
wieskiego Parku Narodowego malo réznily sie miedzy sobg. Réznice do-
tyczyly glownie dlugosci i szerokosci lisci. Na ogél najokazalsze liscie
wystepowaly w gradzie (Tilio-Carpinetum), najmniejsze w olsie (Carici
elongatae-Alnetum). Reszta zajmowala miejsce posrednie. Jedynie liscie
na kroétkopedach z boru mieszanego (Querco-Betuletum) przerosty nieco
licie z Tilio-Carpinetum. Na uwage zasluguje réwniez fakt, ze rodznice
miedzy lisémi wiosennymi badanych zespolow byly znacznie wieksze
anizeli r6znice miedzy lis¢mi letnimi.

3. Orzechy leszczyny Corylus avellana L. wykazaly zmiennos¢ za-
lezng od zespolu. Zmiennos¢ ta byla analogiczna do zmiennosci lisci,
tylko wyrazniejsza. Stwierdzono, ze orzechy z Tilio-Carpinetum byly
najdluzsze, najszersze, najgrubsze, o ksztalcie zaokraglonym. Mniejsze
i o ostrzejszym kacie wierzcholka, ale najbardziej zblizone do orzechow
z gradu, byly orzechy z Querco-Betuletum. Jeszcze mniejsze byly orze-
chy z Circaeo-Alnetum, a najmniejsze i jakby niedorozwinigte to orze-
chy z Carici elongatae-Alnetum.

4. Badania oparto na 11 908 spostrzezeniach nad lis¢émi i 819 spostrze-
zeniach nad orzechami.



Grab zwyczajny (Carpinus betulus L.)
M. BIALOBRZESKA

Jednym z drzew badanych w Bialowieskim Parku Narodowym byl
grab Carpinus betulus L. Wyniki tych badan zostaly opublikowane
w rozprawie pt. ,Zmiennoé¢ lisci i owocéw grabu w analogicznych
zespolach Puszczy Bialowieskiej, Boreckiej, Niepotomickiej oraz w la-
sach karpackich. Czes¢ I. Bialowieski Park Narodowy” (1966). Intere-
sujgcych sie zatem szczegélami odsylam do tej pracy podajgc tu tylko
najwazniejsze spostrzezenia. Material z liSei i owocéw grabu, ktéry
postuzyl do badan biometrycznych pochodzil z czterech zespolow Biato-
wieskiego Parku Narodowego, a mianowicie z Tilio-Carpinetum, Querco-
-Betuletum, Circaeo-Alnetum i Carici elongatae-Alnetum. W tym ostat-
nim grab jednak nie owocowal.

Tilio-Carpinetum jest to zespol, w ktorym glownym gatunkiem budu-
jacym jest grab, dlatego dostarczyl on najwiecej materiatu i zostal do-
ktadnie opracowany, stajac sie glownag osig, okolo ktérej obracala sie
analiza zbadanych w niniejszej pracy populacji. Drzewa rosngce w tym
zespole sa dorodne i wysokie. J. Falinski (1968) podaje, ze siegaja
one od kilkunastu do 20 metrow tworzac zwartg glownag mase okapu
lesnego.

W toku badan lisci grabu, postawiono sobie dwa zadania. Pierwsze
dotyczylo wyjasnienia wzajemnego stosunku lisci grabu zebranych
z roznego typu pedoéw w poszczegolnych zespolach. Zmienno$¢ te mozna
by nazwaé¢ zmienno$cia wewnatrzpopulacyjng. Drugim zagadnieniem
bylo okreslenie réznic, jakie zachodzily w analogicznych typach lisci
pomiedzy populacjami grabu rosngcego w odrebnych zespolach.

Liscie

Liscie grabu charakteryzowano na podstawie 17 cech (ryc. 28):

1. Dlugos¢ ogonka 5. Szerokosé¢ blaszki
2. Dlugosé blaszki 6. Liczba par nerw6w bocznych
3. Dlugos¢ wierzcholka 7. Odl. zak. 3—4 nerwu

4. Szerokosé¢ podst. wierzch. 8. Liczba zabkow m. 3—4 n.



Grab zwyczajny 87

9. Odl. I zgbka od podstawy 14. Polozenie najsz. czeSci w %%
10. Stos. di. blaszki do di. ogonka di. bl
11. Stosunek diug. bl. do szer. 15. Kat wierzchotka blaszki
12. Stosunek szer. bl. do szer. 16. Kat podstawy blaszki
podst. wierzch. 17. Liczba lisci na pedzie

13. Przecietna odl. nerwow

Badania rozpoczeto od szukania roznic pomiedzy lisémi grabu z krot-
kopedow wegetatywnych i owocujgcych w obrebie wymienionych wyze]
populacji. Nastepnie porownywano analogicznie wielkos¢ i ksztalt lisci
z pedow wiosennych i letnich. Jezeli chodzi o poréwnanie lici grabu
z krotkopedow ptonnych i owocujgcych, to stwierdzono, ze liscie z krot-
kopedéw owocujgcych byly krotsze i wezsze, o nieco nizej polozonej
najszerszej czesci, przy czym blaszki byly osadzone na dluzszych ogon-
kach. Roznice te byly jednak niewielkie. Wazne wyniki dalo poréwna-
nie lisei z dlugopedow do lisci z krotkopedow plonnych przedstawione
na ryc. 29. Liscie z dlugopedéw roznily sie wyraznie wielkoscia i ksztal-
tem od lisci z krotkopedow i réznice te byly takie same w obrebie kaz-
dej z badanych populacji. Liscie z dlugopedéw byly znacznie dluzsze,
wezsze 1 smuklejsze. Nalezy doda¢, ze kréotkopedy grabu mialy przewaz-
nie 3—4 lisci, najdluzszy za$ lis¢ na diugopedzie rosl najczesciej na pia-
tym wezle, przeto tylko w nielicznych przypadkach moglo sie bylo
zdarzy¢, aby do préby najdluzszych lisci z dlugopedow zostal wlaczony
lis¢ wiosenny. Nastepnie poréwnano badane typy lisei z odrebnych
zespolow. Analiza biometryczna wykazala, ze roznice miedzy nimi byly
znikome, nieco wieksze u lisci wiosennych, zanikajace u lisci letnich.
Liscie o najdluzszej blaszce wystepowaly w zespole Tilio-Carpinetum.

Tabela 29 Table 29

Liscie grabu Leaves of. Carpinus betulus

Liczba lisci Number of leaves

ZESPOL Krétkopedy - short-shoots Diugopedy - long-shoots

steril fertile ~. steril
Ostatni 1ié¢| Ostatni 1i4é | Ostatni 1isé|Najdluzszy
ASSOCIATION Last leaf Last leaf Last leaf |1i5&-Longest
leaf

T11io-Carpinetunm 100 50 59 59
Querco-Betuletum 64 18 . 25 24
Circaeo-Alnetum 36 26 28 26
Carici <long.Alnetum 19 - 14 15
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Jak wida¢ z tabeli 29 nie zawsze rozporzadzano dostateczng iloscig ma-
terialu i dlatego powyzsze wyniki moglyby budzi¢c watpliwoéci. Aby
stwierdzi¢, jaka proba lisci grabu byla reprezentatywna, wykonano
szczegblowq analize dlugosci blaszki ostatnich lisci z krotkopedow plon-
nych w Tilio-Carpinetum. Zmiennos¢ ich byla dos¢ duza, od 3,7 do

Ryc. 28. Sposob mierzenia lisci grabu:
a-c — dlugos¢ ogonka, a-a — dlugo$é blaszki lisciowej, a-b — dlugosé czubka, d-d — szero-
koS¢ podstawy czubka, f-f — szeroko&é blaszki lisciowej, a-e — odlegloé¢ najszerszej czesel
od podstawy liscia, g-g — odlegloé¢ zakonczen III—IV nerwu, h-h — odleglo$é 1 zabka od
podstawy, « — kgt wierzcholka, / — kat podstawy

Fig. 28. The method of measuring the leaves of the hornbeam:
a-¢ — length of petiole, a-a — length of leaf blade, a-b — length of apex, d-d — width of
the base of apex, f-f — width of leaf blade, a-e — distance of the widest part from base
of leaf, g-g — distance between the ends of the nerves III and IV, h-h — distance of the Ist
tooth from the base, « — apical angle, § — basal angle

11 cm. Okazalo sie, ze juz proba zlozona z 20 lisci charakteryzowala
dobrze te ceche i zwigkszenie proby nie wplywalo w sposoéb statystycz-
nie istotny na s$rednig arytmetyczng. To samo odnosilo sie do kata
wierzcholka blaszki.

Tabela 30 Table 30
Okrywy owocowe grabu - Involucres of Carpinus

betulus
Zespbl Liczba okryw
Association Number of involucres
Tilio-Carpinetum 100
Querco-Betuletum 70
Circaeo-Alnetum 100




Tablica XIII — Plate XIII

Krotkopedy Carpinus betulus

Short shoots of Carpinus betulus




Tablica XIV — Plate XIV

Zmienno’{ ostatnich lisei z krotkopedow Carpinus betulus. Ekstremy: A — dlugosci,
B — szerokosci, C — polozenia najszerszej czesci, D — kata wierzcholka, E — kata

podstawy, I' — rozne ksztalty badanych lisci
Variability of the last leaves on short shoots of Carpinus betulus. Extremes:
A — length, B — width, C — position of the widest part, D — apical angle,
E — basal angle, F — various shapes of the leaves investigated



Tablica XV — Plate XV

Zmiennos¢ najdluzszych lisei z dlugopedéow Carpinus betulus. Ekstremy: A — dlu-
gosci, B — szeroko$ci, C — poloZenia najszerszej czesci, D — kata wierzcholka, E —
kata podstawy, F — stosunku dlugosci do szerokosci blaszki
Variabilily of the longest leaves on the long shoots of Carpinus betulus. Exiremes:

A — length, B — width, C — position of the widest part, D — apical angle,
E — basal angle, F — ratio of length to width of blade



Tablica XVI — Plate XVI

-
Okrywy owocowe i orzeszki Carpinus betulus pochodzace z zespolow: A — Tilio-
-Carpinetum, B — Querco-Betuletum, C — Circaco-Alnetum
Involucres and nutlets of Carpinus betulus derived from the associations: A —
Tilio-Carpinetum, B — Querco-Betuletum, C — Circaeo-Alnetum
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Okrywy owocowe

Poréwnanie okryw owocowych przedstawiono na ryc. 31. Charakte-
ryzowano je na podstawie 17 cech (ryc. 30). Byly to:

1. Dlugosé okrywy
2. Gleboko$¢ wyciecia prawej strony okrywy
klapa e - pa :
; - 3. Glebokos¢ wyciecia lewej strony okrywy
Hadgwe 4. Szerokos¢ srodkowej klapy
5. Kat wierzchotka srodkowej klapy
6. Kat miedzy srodkowg a prawa klapg
klapa 7. Dlugos¢ prawej klapy
prawa 8. Szerokos¢ prawej klapy
9. Kat wierzchotka prawej klapy
10. Kat miedzy srodkowa a lewsg klapg
klapa 11. Dlugos¢ lewej klapy
lewa 12. Szerokos¢ lewej klapy
13. Kat wierzcholka lewej klapy
14. Liczba zgbkéw na $érodkowej klapie
ogolny 15. Stosunek diugosci do szerokosci srodkowej klapy
ksztalt 16. Stosunek dlugosci klapy $rodkowej do prawej
17

. Stosunek dlugosci klapy prawej do lewej

Tabela 31 Table 31
Orzeszkl grabu -Nutlets of Carpinus betulus

Zespbl Liczba orzeszkéw

Association . Number of nutlets
Tilio-Carpinetum 100
Quefco-Betuletum 70
Circaeo-Alnetum 100

Okazalo sie, ze okrywy owocowe z Tilio-Carpinetum byly najoka-
zalsze, o najbogaciej zabkowanej gléwnej klapie. Okrywy z Querco-Be-
tuletum odroéznialy sie od poprzednich mniejszg dlugoscig glownej kla-
py, szerokim katem jej wierzcholka oraz bardziej skapym zabkowaniem.
Najmniejsze, o charakterystycznym ostrym kacie wierzcholtka (ryc. 31,
34 i 35) i ubogo zabkowanej gléwnej klapie byly okrywy owocowe z Cir-
caeo-Alnetum.



90

Liscie grabu =-

M. Bialobrzeska

Tilio - Carpinstum

Leaves of Carpinus betulus

Tabela

Table 2

1. Drugosé ogonka

2, Diugosé blaszki

it

ci

Min-Max

Min-tax

G v

OQw®E

0,5-1,5
0,6-1,6
0,6-1,8
Ol?""" i?

3,7-11,0
3,5-11,7
5,3-12,7

6,212, 7

1,38
1,57
1,42
1,29

19,04
21,48
16,11
1340

3. Diugos

4.5zer.podstawy wierzcholka

oQwe

0,6-1,6
0,7-1,6
0,9-1,8
0,8-1,8

0,2411967

0,6-2,2
0,6-2,0
0,7-2,1
0,6=2,1

0,33
0,34
0,37
0,34

25,78
28,09
27,40
26,98

5. Szerokoéé blaszki

6,Liczba i

par nerwdw bocznych

oQwk

2,0-5,2
2,1=5,2
237'6_!5
2,9-6,3

3, 6?—0 10

0,63
0,71
0,77
0,65|13,71

10-20
10-18
10-18
13-20

14,25%0,20
14, 160, 24
1%, 06—0 18
15,55%0,18

1,68
1,76
1,40
1,42

11,78
12,42
9,95
9,06

7.0dlegl.zakonczern od III-IV nerwu

8.Liczba zabkdéw miedzy III-IV nerwem

!UOUJF'

o]

1810,5-1,2

0,8[0,4-1,3

9]015-115
10[0)5-115

0 ??—0 01

0,15

4-8
=7
4=9
4=9

5,51—() 10
5,58%0,13
5,57%0,18
6,06%0,12

0,93
0,94
1,
0,96

16,69
16,84
25,31
16,00

.0Odleglosé

I zabka od

5
5
6
6
0

1

.Stosunek dlug.bl.do dlug. ogonka

[=K=].-0

SA00 |W| 20

Oy 4=1,4
0,3-1,8

0
0
7l0,2-1,6
7
0
0|0,4-1,8

o] 65~0,03
0 894)03
0, 95—0 o4
o} 9?—0 o4

?

4,50-11,8
3,20-11,7
4,23-11,0
5,00-10,1

7,6470,10
7,460,253
7,05%0,17
7:38%0,15

20,02

11.8tosunek diug.blaszki

do szer.bl|

12.8%0s.szer.bl.do szer.pod.wierzch.

(=Rl ko

2,
2y
2
2

T,4-2,5
1,5=2,4
1,7-2,6

0
0
,0
0|1,7-2,6

1,9070,02
2,01%0,03
2, 10530, 02
2;08%0)02

12,63
11,94
8,78
9,31

7
8
6
3
3
3
3

1,3=7,4
1,5-4,8
1,9-6,6

3 98—0 16

1,01
1,00

32,69
32,89
1,17|33,05
1,28|32,16

14,Potozenie

najsz.cz.w

%% diug.bl.

[=Rel.-0

313-6,49
5,0"‘?93
3,8-8,

4,4-8,5

,09=0,08
2 9"0'42

5,94%0,12
6.11%0,09

0,83

0,89
0,91
0,7211,94

3741=57,9
39,7-55,4

2210-7%,0
39,0-66,2

10 135
14 93

7431
9,6ﬂ

4,51

15. Eat wierzcholka

16. Kat

podstawy blaszki

oQuE

11=55
11-43

6-38
12-38

24,4070, 80
24, 2041 131
22 QS—O 86
22,60%0,83

7476
9,30
6,61
6,38| 28,23

65

13-103
38-109
26-88

37-103

€4 55-4 39
67, OCbﬂ 98
58,15%1, Y48
67,45%2,34

13,94
14,0
11,38
18,02

20,15
20,87
19,57
26,73

17. Liczba lisci na pedzie

oQwWE

2=5
1-5
3-8
3-8

AN

3 25—0 10
3y 5C>43 11
5,?“~0 15
2,7470,15

0,9%
0,83
1,17
1,17| 20,38

28,14

A.Ostatnl 1is¢ z krétkopedu plonnego

Last leaf from steril short-shoot
B.Ostatni 1isé z kroétkopedu owocuj.

Last leaf from fertile short-shoot
C.Ostatni 1i4é z diugopedu

Last leaf from long - shoot

" |D.Najdtuzszy 1isé z diugopedu

Longest leaf from long - shoot
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Querco - Betuletum

Tabela

91

Liscie grabu - Leaves of Carpinus betulus Table 33
1. Drugosé ogonka 2. Diugosé blaszki
Ty
198 Mo|Min-Max wim G| v Mo | Min-Max lasiy G| v
ci
A 10,8/0,5-1,5 | 0,8970,03/0,26(29,21 | ? | 4,4-13,0| 7,28%0,29 | 2,39(32,82
B |1,1|0,6-1,7 ‘1,10;0,06 0,28|25,45 | 7 5,0- 9,1 ?,00;0.28 1,20(|17,14
C |1,1/0,4=1,9 | 1,2130,06|0,34(28,09 | 9 | 5,6-11,5| 8,76%0,27 | 1,39|15,86
D|{1,1/0,8-1,8 | 1,30-0,04)|0,28(21,53 | 10| 7,3-12,9|10,17-0,21 1,21|11,89
3. Dlugosé wierzcholka 4, Szer. :odstawy wierzcholka
4 |1,0|0,6-1,7 [ 1,08%0,03]0,25[23,14 [1,1] 0,7-2,2 | 1 ,19%0,02 | 0,16[13,44
B [1,0|0,5-1,4 ,05/0,23/23,95 |1,1| 0,8-1,7 | 1 15—0 05 | 0,25|21,73
¢ |{1,3[1,1-1,6 1 24-—0 03(0,17|13,70 |1,4| 0,7-1,8 | 1,2430,04 | 0,23|18,5%
D [1,3/1,0-1,8 | 1,37%0,03|0,23|16,78 |1.4| 0,8-213 | 1)20%0 05 0,32|22,85
5. Szerokosé blaszki 6. Liczba par nerwédHw
A |a,0|2,7-5,5 | 3,7970,08[0,68[17,94 | 15| 14-18 14,1230,21 | 1,74(12,32
B |3,5/2,4-5, 5, 12(0,55|15,02 | 15| 10-19 '14,9:»0,42 1,79111,98
C |4,5(/2,8-5,7 | &4, 42—0 14/0,70|15,85 | 16| 10=-19 |15, 32-—0,5? 1,87112,20
D |5,0|3,4-6,2 | 5,14%0,09|0,37|11, 16| 13-19 [15,55%0,23 | 1,28| 8,23
7.Udlegl,zakoficz,od III-IV n. 8.Liczba zgbkéw miedzy 3-4 nerw. ]
A |0,8/0,5-1,2 | O, 82—0 02)0,16/19,51 7 4-9 6.2 hJ ,15 1,08|17,33
B [0,9]0,5-1,0 | 0, +7770,03|0,15|19,48 | 6 4-8 =0,23 | 0,99(16,20
¢ |0,9(/0,6-1,2 0 95—0 03(0,16|16,84 | 6 4-8 5 ?4—0 191 0,99]|17,24
D |1,2|0,6-1,3 | 1,04%0,03|0,19|18.26 | & 4-8 6,23%0,18 | 1,08|17,49
9. Odlegt. I zgbka od podstawy 10.Stoa.dlug.blaszki do dtug.ogonka
A 10,7/0,3-1,2| 0 64—0 02)0,17|23,43 8 | 5,4-11,8| 8 29—0 191 1,52]18,33
B |0,7/0,3-1,3 0,79;0,07 0,32|40,50 | 7 | #,4-9,1 | 6,6130,29 | 1,25|18,91
¢ 10,7(0y4-1,2| 0,7870,05/0,26|33,33 | 6 | &4 7—12} o ?'?5-0 451 2,25|28,99
D |0,7/0,5-1,6 | 0,87=0,05|0,30|34, 8 5.9-11.5 7,79%0,25 | 1,46(18,74
11.8tos.d2.blaszki do szer.bl. 12.5tos.szer.bl.do szer.pod.wierzch.
4 12,0/1,4-2,6 (1 19150,0310,25[13,08 | 5 [ 1,5-4,9 [ 3,21%0,10[ 0,84[ 26,76
B |2,0 145-2,5| 1 92—0 10(0,45(23,43 | 3 | 2,2-5,0 | 3,3 = 340,22 0,94(31.33
¢ |2,0 1,7-2,4 | 1 96—0 0310,18( 9,18 | 3 | 1,5-7,1 | 3,7270,24| 1,22|32,79
D 2.0 2 7=2y4 ‘1.9‘5—0,03 0,18| 9,23 | & | 2,4=7,1| 3 ?5—0.15 0,93| 24,93
13.Przecietna odlegl.nerwéw 14.Potoz.najsz.cz.w $% diug.bl.
Al 5(5,6-8,1]5, 0'1-0 1010,87(17,36 | 45 55.1-59.‘? ‘4-?'50-0 09| 4,33| 9,11
B| 5(3,6-5,7 | &, 83—0 16 0.69 14,28 | 4539,7-52,0 45 25-0.92 3,94| 8,68
c 6 |4,2-6,8 5!60-0 15]10,75(13,39 45 |36,9=56,2 60:0v90 4,50 9,57
D| 7 |4,9-8,1] 6,52%0,14|0,86|13,19 | 50 [34,5-55,2 4? 35%0,69 | 4,06| 8,57
15. Kat wierzcholka blaszki " 16. Kat podstawy blaszki
A | 30| 9-47 |25, 20—0 »9817,89(31,30 | 70| -30-107 | 67, ?0—2 07 [16,58| 24,49
B | 20| 16-55 |26, 90-2 1319,07|33,71 70| 44-115 | 75, 00—3 91116,58( 22,10
¢ | 20 9-35 |21 80-1 22|6,14(28,16 | 45| 23-97 64,00—5,60 18,03/ 28,17
D | 20| 10=34 |21 '75—4 17|6,86|31,54 | 85| 42-102 |71, 30—-2 68 |15,64)|21,92
17. Liczba 1isci na pedzie A.Ostatnl 1186 z krotkop.plomnego
Al 3 2=5 3,52—0 10]0,81(24,39 Last leaf from steril short-shoot
Bl 4 2=5 ,18 0,77|22,38 | B.Ustatni 1idé z krétk.owocujacego
cl| 97 4-70 | 6. ?6—0 2411,42|21,00 Last leaf from fertile short-shoot
D| 7 4-10 | 6. ?6—0.24 #42121,00 | C.Ostatni 1iéé z diugopedu
Last leaf from long - shoot
D.Najdtuzszy 1lis¢ z diugopedu
Longest leaf from long - shoot
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Circaeo = Alnetum Tabela 34
Table
Liscie grabu - Leaves of Carpinus betulus
1. Dlugosé ogonka 2. Drugosé blaszki
Ly . + +
11 Mo |Min-Max M=m G v Mo| Min-Max M-m G v
c
A [0,8]0,4-1,2 | 0,87%0,03 | 0,17( 21,83 | 7 | 3,3-8,1 | &,47%0,20[ 1,228,585
B [1,1]0,6-1,3 | 1,0220,05 | 0,19| 18,62 | 7 | &,3-8,7 6,26%0,23| 1,21/19,32
C |1,1|0,7-1,7 1,1730,04 | 0,22(18,80 | 9 | 5,8-11,1 8,6070,13| 0,70 8,13
D |1,4]|0,9-1,7 1,24=0,04 0,21 16,93 9 745=11,1] 9,07=0,23} 1,22|13,45
3. Dlugosé wierzcholka 4. Szer.podstawy wierzchoika
A |11,0(0,6-1,4 1 0“!—0 03 0,20/ 19,80 | 1,4 0,8-2,0 1 29—0 05| 0,33]25,58
B (1,0[0,5-1,4 |1 oz—o ,05 | 0,24/ 23,52 [1,1] 0,7-2,2 | 1, 17—0 07| 0,40 54 18
c |1,0/0,9-2,0 ‘1 ‘19—0 04 | 0,41]20,16 | 1,1 0,7-2,1 1 19—0 07| 0,38]31,93
D |1,0[0,9-1,5 | 1,18%,03 | 0,19 16,10 |1}4 0,8-2,0 | 1,26%0,05| 0,29|22155
5. Szeroko&é blaszki 6.Liczba par nerwdw bocznych
A |3,5(2,6-4,7 | 3, 55-0 09 | 0,56[15,86 | 14| 11-16 |13, aa-o »21| 1,31| 9,43
B 13,5(2,3-3,7 3,11:0.0’? 0,37|11,89 | 15 7-16 15.92;0,33 1,69(12,14
C |4,5|2,1-6,4 | 3,6770,14 | 0,77/20,98 | 16| 11-18 |14,8970,34| 1,84(12,35
D |4,0(3,4=6,4 | 4,67=0,14 | 0,74{15,84% | 15| 13-17 |15,26%0,21| 1,11| 7,47
7. Odlegl.zakohczen cd ITT-IV nerwu B.Liczba zabkiw miedzy 1II-1V nerwem
A 0,7|0,5-1,1 | O, 7&-0 02 | 0,14{17,94 | ‘& 4-10 3 47—0 18] 1,12]17,31
B |0,7/0,5-0,9 0 66—0 o 0,10}15,15 4 37 4 7}-0 20| 1,02121,56
¢ |0,8|0,5-1,5 0 95—0 04 0,24]| 25,80 5 4.7 Se 64—0 16| 0,85(15,07
D |0,9/0,6-1,5 | 0,95%0,04 | 0,22|23,15 | & 5-8 5,73%0, 17 0,90|15,70
.Odlegtosé I zgbka od podstawy 10.Stosunek dlug.bl.do dlug., ogonka
4 10,7/0,3-1,2 | O, ?1-0 03 | 0,23132,39 | 7 | 4,54-10,45 ? 58—0 20| 1,40(18,45
B 10,7 0 5-1 2 ,?5;0.04 0,23(31,50 | 6 |4 2?-9 75 6,3050,25| 1,28/20,31
C |0,7]0,4=1 u 0,8270,04 | 0,26(/31,70 | 6 |5, 2?-‘i1 85] 7,5050,32| 1,74(23,20
D|1,0 0s4-1.5 0,95-0.0‘* 0,23|24,73 | 6 5,'?6-‘10,00 7,34%0,26| 1,33]|18,11
11. Stosunek dlug.blaszki do!szer.bl, 12.5tos.szer.bl.do szer.pod.wierzch.
A |2,0[1,1-2,2 | 1,7970,04 | 0,25[13,96 | 3 [ 1,9-5,0 [ 2,88%0,12] 0,75[26,04
B [2,0(1,7-2,5 | 2,0030,03 | 0,20{10,00 | 3 | 1,3-4,7 2,92;0,14 0,76(26,02
¢ {2,0{1,5-2,5 2,02:0,04 0,231 11,38 3 1!5_5!9 5:?5;‘0|20 1,09(29,05
D | 2,0{1,5-2,3 | 2,00=0,05 | 0,20[{10,00 | 3| 1,9-5,3 | 3,63%0,16| 0,84|23,01
13.Przecietna odlegloéé nerwbéw 14.Potozenie najsz. cz.w %% diug.bl.
A 15,0/3,0-5,8 | 4 58—0 13 | 0,80]|17,46 |45 | 33,3-55,1 45,10—0 8o| 4,85|10,75
B | 5,0(3,0-6,7 | 4, 5?—0 “I'? 0,89(19,47 |45 | 34,4-53,8 |43, 25-0 90| 4,61|10,65
C | 5,0|%,5-7,4 | 5, ?;_-0, 0,86]15,16 | 45 | 35,7-51,7 |44 60;_{),?2 3,84 8,60
D | 6,0 4,5-7,4 5, »16 | 0,84 7,52 |45 | 36,8-51,7 [43,80-0,76| 3,87| 8,83
15. Kat wierzcholka 16. Kat podstawy blaszki
A 25| 11-53 27 75—‘1 28 | 7,71127,78 o0 43-146 |78, 85—3 65 21 +79127,63
B| 20 17-64 |28 05—2 32 |11,80| 42,06 | 75 42-110 |77, 50— 13,48(17,39
c| 25 17-32 |24, 5-;0. 87 | 4,62/19,05 |60 |- 35-84 ,25—2 59 13,73|21,35
D 18-32 |25,00=0,85 | 4,36|17,44 |75 48-106 [73,25%2,99(15,25| 20,81
17. Liczba 1isci ns pedzie A.Ostatni 1i4¢ z krétkopedu plonneso
Al &4 2=5 3y 19—0,15 0,92| 28,84 Last leaf from steril short-shoot
B| 3 2-5 5, 0,92| 30,66 | B.Ostatni 1is¢ z krétkopedu owocu]
cC| 6 4-9 6, ’10—0 23 1,19| 19,50 Last leaf from fertile short-shoot
D| € 4-9 [N ‘ID-O 23 | 1,19(19,50 | C.Ostatni 1i&é z diugopedu
Last leaf from long - shoot
D.Najdtuiszy 1isé z dlugopedu
Longest leaf from long - shoot
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Tabela
Table >°

1. Dtugoéé ogonka

2. Dtugoéé blaszki

ﬁg Mo| Min-Max W G V | Mo| Min-Max utm <3 v
ci
% 0,8/0,5-1,5 | 0 9530 05|0,26|27,95 7 | 5,0-8,4 | 6,42%0,23| 1,04(16,19
¢|1,10,7-1,5 1 13—0 ,05[0,21/17,79| 9 | 4,4-10,8| 8 50-0 42| 1,59(18,70
D | 1,1]0,7-1,6 | 1,18%0,05| 0.20| 16.94| 9 7,4=14,0(. 9,80%0,39| 1,54 16,38
3. Diugosé wierzcholka 4, szer.podstawy wierzcholka
; 1,0/ 0,7-1,3 | 1,01%0,03| 0,15( 14,85|1,?| 0,9-2,1 | 1,44%0,07| 0,33]22,91
C|1,30,8-1,5| 1 1?—0 06|0,22(18,80(1,1| 0,8-1,9 | 1 29—0.09 0,37|28,68
D | 1,3|0,9-1,5 | 1,26%0,04|0,19(15,07|1,1| 0,8-1,9 | 1,38%,10| 0,39]|28,26
5. Szerokosé blaszki 6. Liczba par nerwéw bocznych
g 4,0(2,7-5,1 | 3,74%0,14| 0,14 17,52| 14| 12-17 |43, 57io 32| 1,45|10,53
C | 4,5|2,4-5,5 446—0,24 0,90/20,17| 14| 13-18 15,55—-0 3? 1,81| 9,18
D | 4,5|4,0-5,8 | 4,90%0,13|0,52[10,61| 15| 13-18 [15,33%0,34| 1,35| 8,80
7.0dlegl, zakoficz.od ITII-IV nerwu 8.Liczba zgbkéw miedzy III-IV n.
% 0,8l0,6-1,1| 0,82%0,03|0,15[18,29| 5 4-8 5,_5?10.20 0,89]15,97
¢ | 0,8|0,5-1,1 0,88%0,04{ 0,15(17,04| 5 4-p 5,3570,19| 0,73[13,64
D |1,0|0,8-1,2| 0,97%0,02] 0,11]|11,34| & 4=7 5,66-0,20| 0,81(14,31
9.0dlegt. I zgbka od podstawy 10,5tos.dtug,blaszki do diug.ogonka
% 0,7|0,1-1,1| 0,68%,05|0,23|33,82] 6 5=11 7,1530,j6 1,61/22,51
¢ {0,?7]0,4=1,4] 0 7&-«) 05|u,21(26,92| 8 | 4,4-18,4| 7, ?8—0 61| 2,31 29:69
| D {0,9]/0,5-0,9 0,78%0,03/0,15(19,23| 8 | 6,0-14.4| 81532054 2,09|24,50
11.8tos.dl.blaszki do szer.bl. 12.Stos.szer.bl.do szer,pod.wierzch,
A [ 1,7[1,7-2,2] 1,76%0,03|0,15] &,52| 2 | 1,8-4,2 | 2,64%0,14] 0,65[24,62
B| - = = = = i = -
¢ |2,0/1,7-2,2| 1 93—0 o4|0,17| 8,80| 5 | 2,5-5,1 | 3, 35-0 28| 1,00[25,97
D [2,0|1,5-2,2| 1,92%0,05|0,23|11,97| 3 2,5-5,1 | 3,81%0,24| 0,96|25,19
13.Przecietna odlegl.nerwédw 14,Potoz.najsz.cz.w %% diug.bl.
Al 5 586,04 7310 15/0,64|13,53 | 45|36,8-55,9(45, 251*1 15| 5,02[11,09
c| 6 |3,4-6,6]5, 50—0 2410,91(16,36 | 45 |41,4-48,8|45, ?o—o 86| 3,24| 7,08
D| 6 |5,4-2,3 6,06—0 24|0,94(15,51 | 45 |35,0-48,8|44,65%0,89| 3,46| 7,74
15. Kat wierzcholka blaszki 16. Kat podstawy blaszki
A | 30| 17-66 [29,70%2,54|#,10(37,37 | 75| 53-105 [76,05%3,34[14,57[19,15
Bl - - & 2 e = =
C | 25/ 18-30 25.00-'1 00|3,77|15,08 | 75| 47-108 70, oo-—a ,43/16,58(23,68
D | 25| 13-43 [26,00%1,64|6,36(24,46| 75| 50-95 |74,00%2,99/11,57|15,63
17. Liczba lisci na pedzie R Y et
¥ s A.Ostatni 1 Z tkop.pionnego
Al 2| 2* | 29470.1410,62127,08 | "1ast 1eaf from steril short-shoot
Ol | 3 |2:9938:28]1:35(27,20 | B Bect T eat from Forthic anosioboot
»00=0, ’ ! C.Ostatni 1isé z diugopedu
Last leaf from long = shoot
D.Najdiuzszy 1isé z dtugopedu
Longest leaf from long - shoot
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Rye. 30. Sposob mierzenia okryw owocowych grabu:
-0 — dlugos$é, d-d — szeroko§é klapy Srodkowej, b-b — glebokosé wyciecia prawej strony
okrywy, c-¢ — glebokoéé wyciecia lewej strony okrywy, a-e — diugo$é prawej klapy, a-f —
dlugoéé lewej klapy, g-g — szerokoié¢ prawej klapy, h-h — szerokos¢ lewej klapy, « — kat
srodkowej klapy, + — kat prawej klapy, 4 — kat lewej klapy, » — kat zawarty miedzy Srod-
kowa a prawg klapa, f — kat zawarty miedzy Srodkows a lewa klapg

Fig. 30. The method of measuring the involucres of the hornbeam:
a-a — length, d-d — width of central lobe, b-b — distance of apex of involucre to base of
right lobe, c-¢ — distance of apex of involucre to base of left lobe, a-e — length of right
lobe, a-f — length of left lobe, g-g — width of right lobe, h-h — width of left lobe,
a — angle of central lobe, : — angle of right lobe, § — angle of left lobe, y — angle between
central and right lobes, f — angle between central and left lobes

Orzeszki

Poréwnanie miedzyzespolowe orzeszkow grabu przedstawiono na
ryc. 33. Orzeszki te mierzono pod wzgledem 9 cech (ryc. 32). Byly to:

Dlugos¢ orzeszka

Szeroko$¢ orzeszka

Grubos¢ orzeszka

Liczba zeberek

Kat podstawy

Kat wierzcholka

Stosunek dlugosci do szerokosci orzeszka
. Polozenie majszerszej czesci w % dlugosci
Stosunek szerokosci do grubosci

© P NS U W

Ryc. 29. Poréwnanie rozmiaréw i ksztaltu ostatnich i najdluiszych lici z dlugo-
ped6éw (linie lamane) do lisci z krétkopedéw wegetatywnych (linie pionowe) w obre-
bie badanych zespoléw. Cechy od 1—17 jak na str. 86 i 87

Fig. 29. A comparison of size and shape of the last and the longest leaves on long
shoots (angular lines) with the leaves on vegetative short shoots (vertical lines)
within the associations investigated. Characters from 1—17 as on pages 86 and 87
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Foréwnariie okryw owocowych grabu
~zréznych zespolow
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Ryec. 31. Porownanie okryw owo-

cowych grabu. Linia pionowa

(jednostka poréwnawcza) obra-

zuje okrywy z Tilio-Carpinetum.

Linie lamane — okrywy z pozo-

stalych dwu zespoléw. Cechy od
1—17 jak na str. 89

Fig. 31. A comparison of the in-
volucres of the hornbeam. Ver-
tical line (comparative unit) re-
presents involucres from Tilio-
Carpinetum, angular lines — the
involucres from the two remain-
ing associations. Characters from
1—17 as on page 89

| /bQ @

Ryc. 32. Sposob mierzenia orzeszkow grabu:
@-a — dlugosé orzeszka, b-b — szeroko$§¢ orzeszka, a-c — odleglo§é najszerszej czeSci orzeszka

od podstawy, « — kat wierzcholka orzeszka,

orzeszka

f# kat podstawy orzeszka,

d-d — grubosé

Fig. 32. The method of measuring the hornbeam nutlets:
a-a — length of nutlet, b-b — width of nutlet, a-c — distance between the widest part of
nutlet and its base, = — apical angle of nutlet, § — basal angle of nutlet, d-d — thickness of

nutlet
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Wyzej wymieniony wykres wykazuje zmiennos¢ analogiczng ze
zmienno$cig okryw. Orzeszki z Tilio-Carpinetum byly najwieksze, naj-
szersze oraz najgesciej zeberkowane i mialy szerokie katy wierzchotka.
Podobne w ksztalcie, ale mniejsze i stabiej zeberkowane okazaly sie
orzeszki z Querco-Betuletum. Zupelnie inne byly orzeszki z Circaeo-
-Alnetum. Byly one nieco dluzsze od poprzednich, najstabiej zeberko-
wane i o ostrym kacie wierzchotka (ryc. 34 i 35).

Pordwnanie orzeszkew grabu z reznych zespoiow]
Comparison (Eaxpimxsberzmusnunem
rom associations

7 8 9 ] 1

Rye. 33. Poréownanie orzeszk6w grabu z trzech zespolow Bialowieskiego Parku
Narodowego. Linia pionowa Tilio-Carpinetum. Na- prawo wspolezynniki zmiennosei
tych orzeszkéw. Cechy 1—9 jak na str. 95
Fig. 33. A comparison of the hornbeam nutlets from the three associations of the
Bialowieza National Park. Vertical line: Tilio-Carpinetum. Right: variability coef-
ficients of these nutlets. Characters 1—9 as on page 95

Wynikiem badan lisci i owocow (okryw i orzeszkéw) grabdéw rosna-
cych w Puszczy Bialowieskiej bylo stwierdzenie, ze:

1. W obrebie poszczegdlnych zespolow leSnych zachodzily duze
roznice pomiedzy rozmiarami i ksztaltem lisci wiosennych (z krétkope-
déw) i lisci letnich (z dlugopedéw). Liscie letnie byly zawsze diuzsze,
smuklejsze, o wezszym i bardziej wydluzonym wierzcholku. Ich sto-
sunek do lisci wiosennych byl podobny we wszystkich zespotach.

2. Miedzy liéémi wiosennymi pochodzacymi z réznych zespolow
Puszczy Bialowieskiej wystepowaly niewielkie roznice, ograniczajace
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sie glownie do dlugosci blaszki lisciowej. To samo stwierdzono na
lisciach letnich.

3. W przeciwienstwie do lisci, okrywy owocowe grabu z badanego
terenu wykazywaly duze réznice w zaleznosci od tego, z jakiego zespotu
pochodzily. Najdorodniejsze i najsilniej zabkowane okrywy wystepo-
waly u grabu z Tilio-Carpinetum. Okrywy z Querco-Betuletum byly

0) iorzeszki grabu i
Y i et o b e

aryimelycznych
Involucres and nullels of Carpinis betulus drawn
on ﬂ)f;mbams of arithmefic means of their characlers

Ryec. 34. Okrywy owocowe i orzeszki z trzech badanych zespolow Bialowieskiego
Parku Narodowego narysowane na podstawie §rednich arytmetycznych
Fig. 34. Involucres and nutlets from the three investigated associations of the
Bialowieza National Park drawn on the basis of their arithmetic means

krotsze i slabiej zgbkowane, mialy za to szersze i bardziej zaokraglone
wierzcholki. Okrywy z Circaeo-Alnetum byly stosunkowo najmniejsze,
pozbawione zabkéw, mialy zbiezysta klape $rodkowa i bardzo ostry
kat wierzcholka.

4. Podobnie jak okrywy, tak i owoce grabu wykazywaly znaczne
roznice morfologiczne. Orzeszki z Tilio-Carpinetum byly najwieksze
o tepym wierzchotku. Orzeszki mniejsze, lecz do$¢ podobne ksztaltem
wystepowaly w Querco-Betuletum, natomiast orzeszki z Circaeo-Alne-
tum byly nieco diuzsze od obu poprzednich, lecz wezsze o wybitnie
ostrym kacie wierzcholka.
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5. Jak wynika z powyzszych danych, wieksze roznice morfologiczne
miedzy grabami z roznych zespolow Puszczy Bialowieskiej zaznaczaly
sie w organach generatywnych niz w organach wegetatywnych. Bada-
nia oparto na 10314 spostrzezeniach nad lisémi, 4590 spostrzezeniach
nad okrywami oraz 2970 spostrzezeniach nad owocami grabu.

Okrywy owocowe grabu
Involucres of Carpinus betulus

Tabela
Table

36

1.Drugobé okrywy

2. Glebokosé wyc.prawej str.okrywy

Ze=-
gpo Mo| Min-Max prasy G v | Mo|Min-Max ¥n G v

J

I | 38| 25-54 |37, 58—0 58| 5,82|15,48| 28| 20-44 |29, 23—0.49 4,95| 16,90
II | 35| 70-46 |34, e 620,52| &,37|12,82| 28| 18-41 26.92—0,52 4,421 16,45
ITI| 26| 21-45 |31,88-0,59| 5,91|18,53| 19| 16-37 24,‘76—0 51| 5,10| 20,63

3.Glebokosé wyc. lewej strony okrywy 4, Szeroko&é srodkowej klapy

I | 28 19-44 |29, 02-0 1511 5,11(17,64| 9 5 5=13 9.38}0.17 1,70| 18,23
11 | 28| 20-40 |27; 3470,55| 4,61/16,89| 9|5 612 8,52%0,14( 1,17 | 13,84
ITI| 22| 16-35 |24,88%0.,47| 4,74|19,05| 8l6,0-12 | 8.23%0,11| 1112 13,60

5. Kat wierzcholka Srodk.klapy 6. Kat miedzy Srodk.a prawg klapg

I | 77| 37-126|71, 26—‘1,58 15,78| 22,14 | 56| 25-104|67, 48—1,?’1 17,13 | 25,38
1T 98| 46-149 90 58——2,50 19,32|21,32| 63| 43-111|70, 98—‘1 68 (14,14 | 19,92
ITI| 56| 33-90 |60 55—1 24112,46| 20,57 | 63| 25-115|68 67—-—‘1 69 16,97 | 24,71

7. DIugosé prawa; klapy 8. Szerokoéé prawej klapy

I | 17[ 9-31 |17,5050,41| 4,17(23,87[ 5| 2-9 | 5,5670,13| 1,39 24,91
1T | 14| 6-20 14,51—0 31| 2,e4|/18,19| 5| 2-¢ ,6470,11| 0,95 | 20,47
__III 14| 10-22 14,65-0 28| 2,83|19,34 5 3-9 4,69-0,10( 1,09| 25,24

9. Kat wierzch. prawea klapy 10.Kat miedzy Srodk. a lewg klapg

1| 63| 30-88 |56,28%1,26(12,60|22,38( 56| 30-104]66 92—1,71 17,19 | 25,68
Il 49| 22-80 55 69—1,49 12,53123,35| 70| 15=-105 ?0, ,05117,22 | 24,60
III| 42| 15-83 |43, 9—0 74| 7,41|17,15| 63| 31=120|65, 8'?—‘1 27 112,79 | 19,41

11. Diugosé lewej klapy 12.5zerokosé lewej klapy

I | 17| 10=27 |17, 99-0 35 3 57119,84| 5| 2-9 5y 51"0 13| 1,32 25,95
11 | 14| 9-20 15.70-{) 32 2,73(19,92| 5| 2-8 | &, 520,12 | 1,04 | 23,00
ITI| 14| 8-21 [14,06%0,27 | 2,78(19, 4| 2-8 | 4,33%0,09| 0,91 | 21,01

13. Eat wierzch. lewej klapy 14, Liczba zabkéw na Sr.klapie

1 | 42| 30-97 [57,68%1,37 h3,68[23,71| o o0-13 | 2,94%0,36[ 3,60 122,78
1T | 49| 25-89 55 35%1.81 15,14 26,86 0| 0-10 | 1,71%0,24 | 2,08 121,05
IIT| 42| 20-67 ,86—0,9 9,94(23,74| O 0=7 0,92=0,15 | 1,52 N66,30

15. Dtug./Szer.Srodk. klapy 16.Dtug,.kl.4r./Drug.kl.prawe]

I |4,5(2,7-5,4| 4,0670,06 | 0,56(13,79(2,11,6-3, 2 2,1870,03 | 0,34 | 15,59
11 (4,0(|3,0-6,2 4,05;0,09 0,76|19,01)2,4 1, 2,41—0,05 0,42 | 17,42
IIT|4,5(2,6-5,8| 3,93-0,07 |'0,70|17,81|2,1 1,6—3,4 2, 2130 203 | 0,32 | 14,47
|~ 7. Dtug.kl.pr./Diug.kl.lewe]

1 [0,9[0,7-2,5] 1,1750,04 | 0,44 37,60 I - Tilio - Carpinetum
I1_(1,2|0,6-1,5| 1,060,02 | 0,21]20,75 II - Querco = Betuletum
111/0,9(0,7-1,7] 1 05—0,02 0,22(20,95 III - Circaeo = Alnetum
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Ryc. 35. Wieloboki zmiennosci katéw wierzchotka okryw owocowych 1 orzeszkéw

z 3 badanych zespoléw Bialowieskiego Parku Narodowego

Fig. 35. Variability polygons of apical angles of the involueres and nutlets from
3 associations investigated in the Bialowieza National Park
Orzeszki b Tabela
s P mable 27
Rutlets of Carpinus betulus
1. Dlugo$é orzeszka 2. Szeroko#é orzeszka
Ze-
spe Mo| Min-Max Mim G Vv | Mo |Min-Max oy G v
¥
I| 6,1/4,6-8,5 | 6,13%0,07 | 0,66 [10,92|5,54,3-6,5| 5,38%0,05| 0,50| 9,47
II | 6,1[4,6-7,0 | 5,7820,06 | 0,56| 9,93 [4,5|3,2-5,6| #,8020,07| 0,59|12,82
III| 6,7|4,8-7,6 6,29-0,06 | 0,65 (10,33 |4,9 4,0-6,0| #4,90-0,04| 0,40| 8,36
3. Grubosé orzeszka 4, Liczba zeberek
1| 2,8/2,3-4,3 | 3,01%0,04 | 0,42[13,95] 8 | 4-12 | 8,49%0,16[ 1,64][19,3
11 | 2,8/2,1-4,0 | 2,90%0,05 [ 0,42(14,48| 7 | 3-10 | 6,92%0,18| 1,52|22,70
11I| 2,8{1,7-3,9 | 2,77%0,04 | 0,45|15,88| 7 | 3-12 | 7,22%0,18| 1,87|26,03
5. Eat podstawy 6. Eqt wierzcholka
I | 170|135-204 [168,95%1,52 [ 15,24 9,02[135 [102-167 [134,20%1,23[12,23[ 9,19
II | 170|123-200 |163,90%1,84 | 15,47| 9,44]130| 71-170 |127,50%2,43 20,61 [16,16
III| 160|101-195 |148,00%1,80 | 18,02|12,18| 75| 72-153| 98,710%2,0020,00|20,38
7. Drugosé:Szerokosé orzeszka 8., Pol.najsz.cz. w %% dlug.orz.
1 |1,15/0,9-1,5 | 1,16%0,02 | 0,18]15,51| #1| 31-48 | #1,00%0,38] 3,81[ 9,31
II_[1,25/0,9-1,7 | 1,2520,01 | 0,14[11,20| 41| 32-48 | 41,42%0,43| 3,68| 8,88
11I|1,30/0,8-1,6 | 1,28%0,01| 0,14]10,93| 41| 33-49 | 39,98%0,36| 3,68| 9,22
9, Szerokosé:Grubosé orzeszka
I11,9(1,1-2,2 | 1,79%0,04 [ 0,42[23,46 I - Tilio - Carpinetum
II |1,6 |1,1=2,1 1,6070,02 | 0,23]14,37 IT1 - Querco - Betuletum
111/1,6 |1,3-2,3 | 1,78%0,02| 0,2%|22,92] III- Circaeo - Alnetum i




Dab szypulkowy (Quercus robur L. = Q. pedunculata Ehrh.)
i dab bezszypulkowy (Q. sessilis I’hrh.=Q. sessiliflora Salisb.)

J. STASZKIEWICZ

Materialem do pracy byly liscie dwéch naszych gatunkéw debu,
a mianowicie: Quercus robur i Q. sessilis. O ile Q. robur jest stalym
skladnikiem badanych laséw, to Q. sessilis wystepuje nielicznie i na
ograniczonych powierzchniach, poniewaz w Puszczy Bialowieskiej osiaga
on wschodnie granice swojego zasiegu.

Do badan brano z kazdego pedu dwa liscie: najwiekszy i ostatni.
Nie zwracano przy tym uwagi na to, czy lis¢ pochodzil z dlugopedow
czy z krotkopedéw, poniewaz miedzy pedami nie bylo ostrej granicy
i jeden typ pedéw przechodzil stopniowo w drugi. Kazdy lis¢ okreslano
na podstawie 18 cech. Wstepne poréwnanie wynikéw wykazalo jednak,
ze wiele cech nie wnosilo nic nowego do charakterystyki préob, dlatego
w opracowaniu ograniczono si¢ wylacznie do 9 cech zebranych w tabe-
lach 40—42, uwzglednionych przy analizie zmiennosci za pomocg me-
tody graficznej J. Jentys-Szaferowe]j. Przedstawiajg sig one
nastepujaco:

Dlugost ogonka

Dlugos¢ blaszki

. Szerokos$¢ blaszki

Dlugos¢ klapy szczytowej

. Szerokos$¢ klapy szczytowej

Dlugo$é najdiuzszej klapy bocznej

Dlugosé klapy lezacej pod klapa najdiuzsza

Odleglos¢ od nerwu gléwnego do wrebu (ponizej " klapy naj-
diuzszej)

9. Dlugos¢ 2. nerwu

Précz tego, kilka dalszych cech przedstawiono w formie histogramow
na ryc. 38 i 41. Sposéb mierzenia liSci zostal zamieszczony na ryc. 36.

Zbioru lisci z debu szypulkowego dokonano w rezerwacie Bialowie-
skiego Parku Narodowego w oparciu o mape zbiorowisk lesnych (M a-
tuszkiewicz 1952). Zebrano je z drzew wystepujgecych w naste-

et
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pujacych zespolach: Tilio-Carpinetum, Peucedano-Pinetum, Querco-Be-
tuletum i Carici elongatae-Alnetum. Miejsca, w ktérych zbierano ma-
terialy, oznaczono na ryc. 1.

Dab bezszypulkowy nie wystepowal w rezerwacie, dlatego tez liscie
tego gatunku zebrano w oddziale 272 polozonym w poblizu Hajnowki,
w zespole Potentillo albae-Quercetum.

Po zestawieniu wynikéw pomiaréw wylonito sie kilka interesujgcych
zagadnien, ktore beda pokrotce omoéwione. '

Tabela
Table 38

Liczba badanych 1lisei Querous robur i Quercus sessilis w gespolach
Puucz{ufialowieskiej
Number of leaves of Quercus ro and Quercus sessilis investigated 1in
assoclation of the Blalowie2a Primaeval Forest

Plonny Steril|Owocujgcy Fertile
Gatunek Ze8pdl Najdluz- |Ostatni|Najdluz— |Ostatnl
Speei szy 11486| 114¢ |szy 1188 1146
pecles ABERESRFIE Longest Last |Longest Last
leaf leaf leaf leat
Querco-Betuletum 70 60 - -
Tilio-Carpinetum 60 55 = -
Qe robur o
Peucedano-Pinetum 55 45 = =
Carici elongatae-Alnetunm 35 4y - -
Q. sessilis| Potentillo albae-Quercet. 30 30 30 30

A. Roéznice w wielkosci 1 ksztalcie miedzy najwiekszymi
a ostatnimi lisémi

Badane pedy debu szypulkowego i bezszypulkowego z Puszczy Bia-
lowieskiej posiadaly dos¢ zmienng liczbe lisci, wahajacg sie od 3 do 11.
Liscie na pedach wyrastaly nieregularnie, mimo iz li§¢ pierwszy byl naj-
mniejszy a drugi wiekszy, trzeci bywal zwykle mniejszy od drugiego,
czwarty wiekszy od wszystkich poprzednich, a pigty znowu przewaznie
mniejszy od czwartego. W zaleznosci od liczby lisci obserwowano taki
nieregularny wzrost liSci do pewnego momentu, po czym liscie znowu
nieregularnie sie zmniejszaly. Pokazujg to tablice XVIII i XX. U nie-
ktérych pedéw najwiekszy lis¢ byl jednoczesnie lisciem ostatnim. Po-
niewaz galezie byly zbierane w sierpniu, nalezy przypuszczac, ze lidcie
wszystkich pedow, a wiec zaréwno pedzacych na wiosne, jak i w lecie
byly w pelni wyrosniete.
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Dla scharakteryzowania roéznic w wielkosci i ksztalcie wystepuja-
cych miedzy dwoma badanymi typami lisci postuzy wykres zamiesz-
czony na ryc. 37. Za jednostke poréwnawcza (linie pionowe) wzieto
kazdorazowo $rednie arytmetyczne najwiekszych lisci i do nich po-
rownano $rednie arytmetyczne lisci ostatnich (linie lamane). Na wykre-

Rye. 36. Sposob mierzenia blaszki:
a — dlugosé¢ ogonka, b — dlugosé blaszki, ¢ — szerokosé blaszki, d — dlugosé klapy szezyto-
wej, e — szeroko§é klapy szczytowej, f — diugo$é najdluzszej klapy bocznej, g — diugosé
klapy lezgcej poniiej, h — odleglo§é od nerwu glownego do wrebu (miedzy klapg najdiuiszg

a lezgeg ponizej), i — dlugosé 2 nerwu

Fig. 36. The method of measuring the blade:
a — length of petiole, b — length of blade, ¢ — width of blade, d — length of apical lobe,
e — width of apical lobe, f — length of the longest lateral lobe, g — length of the lobe
lying below, h — distance from midrib to sinus (between the longest lobe and that lying
below it), ¢ — length of 2Znd nerve

sach uderza to, ze ostatnie liScie réznily sie od lisci najdiuzszych w po-
dobny sposéb, przy czym roéznice te byly niezalezne od gatunku i od
zespolu, z ktorego liScie pochodzily.

Ostatnie liscie byly wezsze od liSci najdluzszych, mialy tez kroétsze
ogonki (cechy 2, 3 i 1). Wraz ze zmniejszeniem wymiaréw blaszki
zmniejszyly sie u ostatnich lisci rowniez dilugos¢ najdiuzszego nerwu (6),
dlugosé nerwu lezgcego ponizej (7) oraz odleglo$¢ pomiedzy nerwem
glbwnym a wrebem polozonym miedzy klapa najdluzsza a lezacg poni-
zej (8). Dlugos¢ 2-go nerwu byla badz to wieksza, badZ tez mniejsza niz
u najdluzszych lisci. Najbardziej uderzajace zmiany wystepowaly w wiel-
kosci klapy szczytowej (cechy 4 i 5), ktora u ostatnich liSci byla znacz-
nie dluzsza.



J. Staszkiewicz

104

Cechy 1—9 mozZzemy nazwaé¢ cechami wielkosci, chociaz okreslenie
to nie jest calkiem shluszne, bowiem cechy te rowniez charakteryzuja
ksztalt badanych lisci. Typowymi cechami ksztaltu sa dwie dalsze

Pordwnanie lidci debew w obrebie zespalow
The comparison of Q. robur and Q sessilis leaves
inside the associations
Quercus robur Q. 8essilis
CARICI-ELONGATAE!  TILIC- UERCO- PEUCEDANO- POTENTILLO
ALNETUM _ [CARPINETUM| BETULETUM PINETUM ALBAE-QUERCETUM
¢ 9 1 76 91 18 01 106 9 1 1 6 9 1 1 2 3
.'1 ]' f’ ;! 7/ // f
12 / / e s |
! F, Il ," 4 !1' |
I e i, ~_ 454 - !
4 RS S e i T 1.
- - 4 ’/' ’rl ’I
|5 ’,’ ’/, L7 A i
A4~ -~ > /”’ ""f
Nl I Il I ¢
\
7 { Jl "\ .\ J'I
8 \ .i']I \\\ N\ !
~, \ -
9 NN \ "
[ == Naf'dm_zg lis¢  “Longest leaf
———0staini ligc last leaf
Ryc. 37. Roznice miedzy ostatnimi a najdluzszymi lisémi pedéw. Mimo znacznie

mniejszych rozmiaréw, ostatnie liScie majg dluzsze klapy szczytowe (cecha 4).
Cechy 1—9 jak na str. 101
Fig. 37. Differences between the last and the longest leaves on shoots. In spite
of considerably smaller sizes, the last leaves have longer apical lobes (character 4).
Characters 1—9 as on page 202

QUERCUS ROBUR
Procentowy udzial 1isol réénigoych sie nasedg blaszki
Percentage of leaves with different base of blade

Tabela
Table 39

Najdluzszy 1166 Longest leaf | Ostatni 1146  last lea?
Nasada lisola Base of leaf
Zespst
Asscciation uszkowata ua:{'::":ta zbiegajgoa|uszkowata u;{mta zbiegajaca
with big|with small] without with big|with small| without
auricles | auricles | aurioles | suricles | aurioles |asuricles
% % % % % %
Carlci elongatae-—Alnetum 23 " | 66 I 18 8 1 74 |
Tilio~Carpinetum ‘66 16 18 58 18 24
Querco-Betuletum 78 11 12 4] 10 30
Peucedano—Pinetum 65 22 13 64 s} 33
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Tabela

Quercus robur Table 40
QUERCO - EETULETUM TILIO - CARPINETUM
1, Drugo4é ogonka I 1. DIugo$é ogonka
I

Typ Typ - !
pe-| Mo “1:;; Mtm o v oo11¢] Mo "’if_}gm Mtm 6 v
du o cia * I
A 6| 2-13 6,69k 0 36| 2,79 41,70 | A 6 3-13 6.66t0,42 2,82 42,34
B 9| 2-15 7.83%0,34| 2.82/36,01 B 6| 3-13 7.02£0,36 2,64 37,60

2. Dlugosé blaszki 2. Dlugoié blaszki

A | 82(55-161| 98,74%3.34/25.87(26.19 | A |100[54-149(104,77¥3.57[24,03[22.94
B [136 22,14 (17,97

64-182[123,22%2,64 8(71-175[118.45%1,95{14,45|12,20
3. Szerokoéé blaszki 3. Szerokosé blaszki
A 55}29—102 60.25£2,29(17,75(29.46 55[28-100| 62,65%2,47|16.55]26.41
B | 80/39-113] 80.55%1.96[16. 4020436 65/38-107| 71.80%2,33(17.30}24,09
Lo Diugosé klapy szczytowe] 4, Dlugosé klapy szozytowe]
A‘ 5 1-13 5.45%0,37| 2.88|52,84 | A 2-14 5.21%0,42] 2,79[53.55
1=11 4,73%0.24| 2.,04/43.12 ] B 5| 1-15 4.88%0.40| 2,52|51.63

5. Szeroko4¢ klapy szczytowe] 5. Szerokosé klapy szozytowej

A | 12| 5=22 | 11,0220.47| 3.69(33.10 | A 9 5—15' 9.9970,48] 3.24[32,43
B | 12] 5-31 | 11,64%0,50| 4,19|35.98 | B | 12| 5-17 | 10,26%0,40| 2.94] 28,65

6. Dlugoéé najwieksze] klapy bocznej 6, Dlugosé najwigkszej klapy boczne}]
35|18=61 37 90*1.&2 11.04129,14 A ] 40|24~59 ia, 20 1.36] 9.12|23,.89

B 55 [24-67 48,85%1,10| 9.,24(18,92 B 40| 26=-67 44,25%1,31| 9,74{22,00
7. Dlugosé klapy lezace] ponize] 7. Dlugoéé klapy leigcej ponize}j

A} 30| 9-55 | 29.05%1,31[10.16[34,97 | & | 35[16-51 31.55{1.30‘ 8.72(27,55
B | 35]18-59 | 38.6521.07| 9.00/23.28 | B | 35[16-66 | 37.25%1.45|10.78|28,93

8,0dlepglosé od nerwu gldwnego do wrgbu|8,0dlegtosé od nerwu giéwnego do wrgbu

A | 15] 6-33 | 15.30%0,90] 6.98]36.16 | A | 20| 7-37 | 19.85%1,00] 6.71]33.80
B | 20| 8-44 | 22,40%0,86| 7.21|32.,19 | B | 20| 8-51 | 24,20*1,10| 8.17|33.76

9. Dlugosé 2 nerwu 9. Dlugoéé 2 nerwu

A 11J 3=21 | 10,13%0.46] 3.56[35.,15 | A 8| 6-16 9,80%0,45| 3.06]31.22
B| 11| 7-23 | 12,80%0,47| 3.93|30.73 | B | 11| 5-23 | 10.67*0.41| 3.03|28,40
A ostatnl 1146 léat leaf B najdluiszy 1144 .Iongest leaf

cechy przedstawione w postaci histograméw na ryc. 38. Sa to: stosunek
diugosci liscia do jego szerokosci i stosunek dilugosci klapy szczytowej
do jej szerokosci. Zbadanie pierwszej z tych cech wykazalo, ze naj-
dluzsze liScie badanych pedéw byly zawsze bardziej pekate, tzn. szero-
kos¢ ich w stosunku do dlugosci byla nieco wieksza. Druga z cech uka-
zala inng wlasciwo$¢ najdluzszych lisci, a mianowicie to, ze ich klapy
szczytowe byly zawsze mniej smukle, bardziej plaskie niz u ostatnich
lidci. Obie cechy byly niezalezne od gatunku i od zespotu.

B. Roznice miedzy lisémi z pedéw
owocujacych i plonnych

Szereg gatunkéw drzewiastych wykazuje réznice w wielkosei i ksztal-
cie lisci w zaleznosci od tego czy pochodzg one z krotkopedéw owo-
cujgeych czy plonnych (Jentys-Szaferowa 1955). O ile mi wia-
domo, u debu do tej pory nie zajmowano sie tym zagadnieniem. Dane
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omOwione ponizej rowniez zostaly uzyskane niejako na marginesie pracy.
Wyniklo to stad, ze w czasie zbioru lici w Puszczy Bialowieskiej
Quercus robur prawie nie owocowal i nie udalo si¢ wtedy zebra¢ z nie-
go pedéw owocujacych. Obserwacje nad wplywem owocowania na wiel-
kosé i ksztalt lisci odnoszg sie wiec tylko do Quercus sessilis, ktory
w tym samym czasie owocowal obficie, co mozna by tlumaczyé¢ szczegol-
nie korzystnymi warunkami termicznymi, jakie panujg w zespole Poten-
tillo albae-Quercetum.

Tabela
Table “

CARICI BLONGATAE-ALNETUM

Quercus robur
FEUCEDANO-PINETUM

1, Dlugosé ogonka 1. DIugosé ogonka
Typ ¥in.- Iyp ¥in.-
11 4| Mo e Mim 6 v 11 4| Mo e Mim 6 v
cia WaXs cla oA
A 6| 2-14 6.1220,36| 2.67 |43.62§ A 6| 2-13 6.18%0,45| 2.61|42,23
B 9| 2-15 6.66%0,483| 3.37|50.54) B 6| b=13 6.,93%0.44| 2,.85|37.22
2. Dlugosé blaszki 2. Dugosé blaszkl
A | 91 |46-181] 95.05%3,25|24.14(25.,40 | A [100|54=161 115,12%4,30|25.,10| 21,80
B | 109 |57-151| 118,902,860 |21.71 [18.26 | B |127|99-164|130,06%2,89|17.10 13.15
3., Szerokosé blaszkl 3, Szerokoéé blaszki
A | 50[30-94 | 55.80%2.04|15.16(27.16| A | 60|26-95 | 60.45%2,25 14,89] 24,63
B8 | 80|39-98 | 74.00%1.76[13,66[18.45]| B | 70/48-95 | 71.40%1,81{10.71 15.00
4, Dlugosé klapy szczytowe] 4. Drugosé klapy szczytowe]

A 5| 2-11 6,05%0,33| 2,43|40.16 | A 5| 3-11 5.54%20,56| 3.19|57.56
B 5| 2-11 5.30%0,28 | 2,16 |40.75] B 5| 2-10 4.46%0.43| 2.46|55415
5, Szerokosé klapy szczytowe] 5. Szerokosé klapy szczytowe]

A 9| 6-23 | 11.82%0,52| 3.84(32,49| A 6| 4-21 9,00%0,75| 4.30|47.83
B | 12| 6=21 11,940,499 | 3.78(31.,68| B 6| 3-16 8,37%0,57| 3.34[39.92
6. Dlugo$é najwieksze] klapy boczne] 6. Dlugosé najwicksze] klapy boczne]
A | 35]18-56 | 34.80%1,18| 8,72(25.,05| A | 35|16-54 38,40%1,57| 9.14(23,80
B 55 |20-62 45,35%1.05| 8,11 |17.88 B 45)30=55 b4 ,25%1,06| 6.,30]|14.25

7. Dugo4é klapy lezace] ponize] 7. Drugo4é klapy lezgce] ponize]

2] 25[11-48 | 27.70%1,13] 8.36(30.20( A | 30[12-46 30,30%1.45| 8,48(28,00
B | 35[13-53 | 34.85%1,19| 9,22[26.45| B | 35|24=50 36,4541,05] 0.24[{17.13
8.0dleglo4é od nerwu giéwnego do wrgbu 8,0dleg2o46 od nerwu gidwnego do quyg‘_
A | 15] 6-38 | 17.90%0,81] 6,02(33.63| A | 20| 7-32 | 19.40%1,00| 5.83|30.05
B | 25| 7-38 | 20,75%0.86| 6.71]32.33)] B | 20|12-32 | 22,14%0.73] 4.35 19.64
9, Dlugosé 2 nerwn g9, DIugosé 2 nerwu
A 8| 8-24 | 11,09%0,62| 4.64(41.82 A 8| 4-25 9,2710.81| 4,72|50.97
B | 11| 6-26 | 12.65%0,62| 4.79|37.87|| B 8| 4-15 9,02%0,52| 3.06]33.20

A ostatnl 115 last leaf B najdlussgy 114¢ longest leaf

Zarowno najdluzsze, jak i ostatnie liscie pedow owocujgcych roznity
si¢ w podobny sposéb od lisci z pedow plonnych, co zostalo przedsta-
wione na ryc. 39. Liscie wyrastajace na pedach owocujgcych miaty
znacznie krotsze i wezsze blaszki (cechy 2 i 3), natomiast dos¢ diugie
ogonki, co jest charakterystyczne dla wielu gatunkéw drzew (Jenty s-
Szaferowa 1937, 1955). Poza tym roznily sie jeszcze innymi cecha-
mi. Skracala sie u nich do$¢ znacznie klapa szczytowa. O ile u lisci
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z pedéw plonnych byla ona stosunkowo dluga a waska, to liscie z pedow
owocujacych charakteryzowaly sie klapa krotkg a szerokg (por. ryec. 39).
Mialy tez one krotsza najdiuzsza klape boczng, krotsza klape lezgca
ponizej najdluzszej, a jednoczesnie nie zmieniala sie odleglos¢ pomiedzy

Galunek Querous- robur Q.sessilis
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Ryc. 38. Histogramy dwdch cech ksztaltu liSei @. robur i Q. sessilis
Fig. 38. The histograms of the two characters of the shape of leaves in Q. robur
and @. sessilis

nerwem glownym a wrebem (cecha 8), co wywolywalo inny wyglad
lisci z pedéw owocujgcych, byly one bowiem stabiej klapowane (por.
tablice XIX).

Do tej pory nie sa znane przyczyny, ktore powoduja, ze liScie z pe-
dow owocujgcych roznig sie od lisci z pedéw plonnych. Pewne sugestie
na ten temat wysunela J. Jentys-Szaferowa (1955), ktora stwier-
dzila dymorfizm lisci w obrebie zbiorowego gatunku Betule alba L.
Wedlug prof. Szaferowej, przyczynami tego dymorfizmu moga by¢:

1. zatrzymanie sie liSci we wecezes$niejszym stadium rozwoju,

2. wydzielanie przez rosngca kotke specyficznych substancji, ktore
wplywaja na zmiane ksztaltu lisei z pedéw owocujacych,
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3. obecno$¢ innych czynnikéw morfogenetycznych wplywajgceych na
liscie w paczkach w chwili tworzenia sie krotkopedow z kotkami, a in-
nych w paczkach krotkopedow wegetatywnych.

Czesciowo na te pytania prébowala odpowiedzie¢ I. Wieckowska
(1965), ktora pracujac pod kierunkiem prof. Szaferowe]j wykazala
na przykladzie brzozy brodawkowatej, ze oberwanie kotki zenskiej
z krotkopedoéw bedacych we wezesnym stadium rozwoju wywolywalo

UERCUS SESSILIS
2329 1 -?}a-h‘l ?__'
on_g_es [ | !

..___._

O Co ~ O O Do N o=

|—Fedy pionne Slenl snoots
(- Pedy owoce Terhile shoots

Rye. 39. Stosunek lisci z pedow owocujacych do lisci z pedéow plonnych u Q. ses-
silis. Cechy 1—9 jak na str. 101

Fig. 39. Ratio of leaves on fertile shoots and those on sterile shoots in . sessilis.
Characters 1—9 as on page 222

upodobnienie sie ich liSci do lisci z krotkopedow plonnych. W ten sposob
autorka wykazala, ze kotka zenska wplywala w jakis sposob na ksztalt
lisci.

C. Porownanie lisci zebranych w réznych zespotach

Jak juz wspomniano we wstepie, gléwnym celem, jaki postawiono
sobie w Zakladzie Zmiennosci Roslin, bylo ustalenie czy pomiedzy
lisémi i owocami tego samego gatunku beda wystepowaly réznice w za-
leznosci od tego, z jakiego zespolu zebrano material.

Dane dotyczace debu, przedstawione tutaj, nalezy traktowaé jedynie
jako rodzaj wywiadu, a nie dowdd naukowy, gdyz liczba zbadanych
osobnikow w poszczegolnych zespolach byla niewielka a ponadto brak
bylo powtérzen z innych czesci Polski.
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Celem wykazania ewentualnych réznic przyjeto jako jednostke po-
rownawcza Srednie arytmetyczne liSci zebranych w zespole Querco-
-Betuletum. Wybor jednostki byl spowodowany tym, Zze skladala sie na
nig stosunkowo duza liczba osobnikéw, a ponadto dagb odgrywal w tym
zespole dos¢ znaczng role.

QUERCUS-ROBUR
Najdiuzszy longest| Osfaini last

7 s 901 3 i ling o

wac | bl

1 ~}

@ @ ~1 @ o A e N
=\
\
N
hY
.

Querco - Betuletum
——="Peucedano-Pinetum

----- Tilio-Carpinetum
-+-----Carici elongalae -Alnetum

Rye. 40. Porownanie najdluzszych i ostatnich lisei z roznych zespolow do analo-
gicznych lisci z Querco-Betuletum. Cechy 1—9 jak na str. 101
Fig. 40. The longest and the last leaves from various associations compared with
the analogous leaves from Querco-Betuletum. Characters 1—9 as on page 222

‘Na wykresie I ryc. 40 przedstawidne zostalo poréwnanie najdiuz-
szych lisci. Analiza wykresu pozwala stwierdzié¢, ze wszystkie trzy linie
ukladaja sie w podobny sposob wzgledem jednostki poréwnaweczej dajac
na wykresie I obraz lisci stosunkowo waskich o wydtuzonym wierzcholku
i osadzonych na krotkich ogonkach w przeciwienstwie do lisci z Querco-
-Betuletum, ktoére maja nieco dluzsze ogonki, sg szersze, a ich klapa
szezytowa jest krotka a szeroka, dzieki czemu wierzcholek lisci jest dosé
plaski. Ten logiczny obraz, ktory jest na wykresie I ryc. 40, wskazuje,
ze chociaz proby nie byly dostatecznie reprezentatywne, jednak otrzy-
mane dane liczbowe dobrze scharakteryzowaly liscie i nie ma w nich
nic odrebnego, co mozna by tlumaczy¢ malg liczebnoscig prob.

Na wykresie II przedstawiajacym liscie ostatnie, nie wida¢ juz tak
wyraznego zroznicowania na dwa typy. Odchylenia od jednostki porow-
nawczej sa nieduze, ale bardzo rozmaite. Jest to jeszcze jeden dowdd
wiecej, ze najwiekszy lis¢ lepiej charakteryzuje populacje lisci debu niz
lis¢ ostatni, ktéry jest bardziej zmienny.
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Analizujgc wykres I mozna stwierdzi¢, ze liscie z Querco-Betuletum
byly najbardziej diugoogonkowe, mialy s$rednio dlugie, ale za to dos¢
szerokie blaszki. Dluzsze blaszki wystepowaly jedynie w Carici elon-
gatae-Alnetum, ale tak szerokich jak w Querco-Betuletum nie spotkano

QUERCUS ROBUR
Pobzenie najd?uzszego Liezba liscl na _
ligcia na pedzie ie Liczba klap
Position of 1he longesl Number of leaves | Number of lobes
leaf on shool on shoot
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Ryc. 41. Zmienno$é¢ niektérych cech lisci i pedéow Q. robur w zaleznosci od
zespolu

Fig. 41. Variability of some characters of leaves and shoots of @. robur depending
on the association

w zadnym innym zespole. Dlugos¢ klapy szczytowej byla u nich prze-
cietna, za§ szerokosé¢ jej duza, dzieki czemu wierzchotki lisci byly dosc
plaskie. Najdluzsza klape szczytowa mialy liScie zbierane w zespole
Peucedano-Pinetum. Podobnie tez bylo z szerokoscig klapy. Jej duze
wymiary uderzaly zwlaszcza z tego wzgledu, ze liscie z Peucedano-Pi-
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netum byly raczej male. Jezeli idzie o ksztalt klapy szczytowej, to naj-
bardziej smukla byla ona u lisci zbieranych w Carici elongatae- Alnetum.
W pozostalych cechach roznice miedzy lis¢émi byly malo uchwytne. Je-
dynie moze dlugo$¢ drugiego nerwu charakteryzowala w pewnym stop-
niu przynalezno$¢ do zespolu. Byla ona duza w Querco-Betuletum
i Peucedano-Pinetum, a mata w Tilio-Carpinetum i Carici elongatae-
Alnetum. ‘

Poréwnanie przeprowadzone na lisciach ostatnich dalo w'zasadzie te
same wyniki. Linie ksztaltu ostatnich lisci odpowiadaja mniej wigce]j
liniom ksztaltu lisci najdluzszych, dlatego tez nie omoéwiono szczegolow
wykresu obrazujgcego te stosunki (ryc. 40, wykres II).

Opisana lokalna zmiennos¢ lisci nie ograniczyla sie jednak do omo-
wionych cech. Jak wiadomo, dla lisci Quercus robur charakterystyczna
jest uszkowata albo sercowata nasada. Jednak wedilug badan Bre-
nera (Kirchner, Loew, Schréter 1911) liscie tego gatunku
zbierane z drzew rosngcych w miejscach o duzej wilgotnosci majg
blaszki o nasadzie zbiegajgcej. Podobne zjawisko, jezeli idzie o ksztalt
nasady blaszki stwierdzono w Puszczy Biatowieskiej, gdzie duzy procent
lisci o zbiegajacej nasadzie wystepowal w zespole Carici elongatae-Al-
netum a wiec w zespole szczegdlnie uwilgoconym, pozostajgcym okre-
sowo pod wplywem wod inundacyjnych. W pozostalych zespolach pro-
cent ten byl znacznie mniejszy. Wskazuje to, iz cecha, o ktérej mowa,
nie jest dobrg cecha diagnostyczng dla debu szypulkowego. Roéznice te
obrazuje tabela 39.

Zaréwno pedy jak i liscie zebrane w Carici elongatae-Alnetum roz-
nily sie od pedoéw i lisci zebranych w pozostalych zespolach takze inny-
mi cechami. Badane pedy mialy bowiem duza liczbe lisci, najdiuzszy
lis¢é wyrastal na nich w wezle bardziej oddalonym od nasady, a liczba
klap bocznych byla u lici znacznie wigksza. Wydawalo sie jak gdyby
okres wegetacji debu w tym zespole byl dluzszy niz w innych zespo-
tach, chociaz w rzeczywistosci jest odwrotnie. Widocznie w zespole
Carici elongatae-Alnetum pedzenie odbywa sie w wyzszych tempera-
turach.

Roznice pomiedzy Quercus robur a Q. sessilis

Oba nasze deby roéznig sie miedzy sobg szeregiem cech lisci oraz
osadzeniem kwiatow stupkowych i zoledzi. Z wazniejszych cech réznig-
cych te gatunki mozna wymieni¢ dilugos¢ ogonka lisciowego, ksztalt
nasady blaszki, liczbe klap, liczbe nerwow, diugos¢ szyputek.

Poréwnanie przeprowadzone miedzy obu gatunkami rosngcymi w
dwoch roéznych zespolach Puszczy Bialowieskiej potwierdzilo dotych-
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czasowe wiadomosci na ten temat. Okazalo sie przy tym, iz zmiennosé
cech obu gatunkéw jest mniej wiecej podobna i jedynie dlugosé¢ ogonka
byla mniej zmienna u @. sessilis (ryc. 42).

Z ryc. 43 wynika iz liscie Q. sessilis byly nieco krotsze i znacznie
wezsze cod lisei Q. robur. Mialy tez one krotszg i znacznie wezsza,
smuklejsza klape szczytowa, plytsze wreby (cecha 8), a dluzszy nerw
drugi.

Liczba klap bocznych u obu gatunkéw byla podobna, natomiast sto-
sunkowo duze réznice zaznaczyly sie w liczbie nerwéw drugiego rzedu,
dochodzgcych przynajmniej czesciowo do wrebow. U Q. robur liczba
tych nerwéw wahala sie w granicach od 1 do 8, przy czym najczescie]j
bylo ich od 3 do 5, u Q. sessilis zazwyczaj wystepowal tylko jeden nerw
drugiego rzedu a rzadko dwa lub trzy.

Interesujgca rzeczg bylo, iz u Q. sessilis wystepowalo od 6 do 11 lisci
na pedzie, wskutek czego skala zmiennosci tej cechy najbardziej przy-
pominata stosunki u Q. robur rosnagcego w zespole Carici elongatae-Al-
netum (por. ryc. 41).

Tabela
Table 42

1. Diugos¢é ogonka 6.Dlug.najwiekszej klapy bocznej
TI0 Min.-
cia

Quercus sessilis

wa | o | v [l e | o |y
ola] -TAEY

12-26 | 19, 29—0,8‘1 4,45123,06| A | 29=49|39, 65—1,27 6,98(17,60
19, 41—0 82| 4,87|25,07( B |19=55 53.55;1.56 8,58 125,71
12=30 1?.40—0.83 4,541 26,09 C 3;:?3 45,4521,14| 6,24 (13,74

HQwk
o
]
n
~3

2.Diugosé blaszki 7.Diugodé klap;y lezgcej ponizej |

83-1251105,1372,22(12,18( 11,58 | A |24-48|34, 35-1 12| 6,12(17,83
54-132] 86,5033,08 16,88[19,51| B |15-53 |28, 1851, v59| 8,70(30,17
118,0132,20|12, ,04{ 10,20 26-54 (39,6 5;4.32 7,21/18,18
69-1421102,70%3,18| 17,41 35,851,34 | 6,24 (27,14

3. Szerokosé blaszki 8.0dlegl.od nerwu giéwn.do wrebu

45=79 '85—’1 90{10,39| 17,07 12=38 |21 65—’1 21| 6,65(30,72
48 65-2;39 13,12( 26,97 10-39 (21, 85—’1 ,27| 6,98/31,94
47-96 ?0.50—2,19 12,01 17,03 13=38 125 85—1 12 6,16 (23,84
37-92 | 61,00%2,89 15.85 25,98 14-40|27, 00-‘1,32 7426 (26,89

4, Dlugosé klapy szczytowej 9. Dlugoéé 2-go nerwu

2-11 | 5,6970,46| 2,55/44,80 | A [11-33(20,5131,11]| 6,10 29,47
4,3120,44| 2,40|55,68 | B | 12-38|21,60%1,07 | 5,86 27,1

2-8 | 4,4070,36| 1,98/45,00 9-36(19,10%1,16 | 5,35 (33, 25

1-13 | 4,10%0,35| 2,46/60,00 1438 [23,00%1,14 | 6.24(27:1%

5.Bzexckos¢ klapy 820ZytoWed |4 ogtetni 1186 3 pedéw piomnych
4-16 2210,54| 2,97|32,24 Leat leaf from steril shoots
4-14 | 8,7070,51( 2,82|32,41 | B Ostatni 114¢ z peddéw owmocuj.
4-18 | 8,070,48| 2,61(30,00 Last leaf from fertile shoots
5-14 | 9, L46| 2,52(27,72 | ¢ Rajdrusszy 1i6é z pedéw piomn.
Longest leaf from steril shoots
D Fajdi.lisé z peddw owocujacych
Longest leaf from fertile shoota

oQobk
&
]
-
n
=y
-l
(4]
?
oQ
~F
\n
0

ovQwpk
?f
0

gQwk

[~T=1..] 4
2
1
a
n
[=X-1--3 4

QW




Tablica XVII — Plate XVII

Quercus robur; A — krétkoped, B — dlugoped

Quercus robur: A — short shoot, B — long shoot




Tablica XVIII — Plate XVIII

Quercus robur; A;-A; — kolejne liScie z pedu o wydluzecnym wzroScie. Dlugosc
ich nie wzrastala réwnomiernie. B, C, D i E — zmiennos¢ liczby klap i glebokosci
wrebow, C i D — charakteryzuja sie takze zbiegajaca podstawa
Quercus robur: A;-A; — successive leaves on an elongated shoot. Their increase
in length was not uniferm. B, C, D and E — variakility of the number of lobes
and of depth of sinuses. C and D are characterized by a converging base



Tablica XIX — Plate XIX

Quercus sessilis; A, B — pedy plonne; C, D — pedy owocujace o mniejszych i sla-
biej wrebnych blaszkach
Quercus sessilis: A, B — sterile shoots; C, D — fertile shoots with smaller and less
incised blades




Tablica XX — Plate XX

Quercus sessilis: A;-A, — liscie z pedu o wydluzonym wzroécie. Podobnie jak
u Q. robur dlugosé lisei nie wzrasta réwnomiernie. B-D — rozne ksztalty lisci
Quercus sessilis: A;-A, — leaves on an elongated shoot. Much like in Q. robur, the

length of leaves did not increase uniformly. B-D various shapes of leaves
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Zestawienie wynikow

W wyniku badan nad zmiennoscig lisci debéw stwierdzono co na-
stepuje:

1. Liscie debow wykazuja stale roznice w wielkosci i ksztalcie w za-
leznosei od ich polozenia na pedzie. W wyniku pomiaréw najdluzszego
i ostatniego liscia na pedzie okazalo sie, ze ostatnie liscie byly zawsze
krotsze i wezsze, mialy tez krotsze ogonki, w zwigzku z czym zmniej-
szala sie u nich takze dlugo$¢ nerwow, wydluzala natomiast klapa
szezytowa. W nielicznych przypadkach ostatni lis¢ byl takze lisciem
najdluzszym.

2. Liscie z pedoéw owocujgcych sg odmienne niz analogiczne liscie
z pedéw plonnych. Blaszki ich sg krotsze i wezsze, wydluzaja sie ogonki,
skraca dos¢ znacznie klapa szczytowa, wreby sa plytsze.

Forewmnanie wapeiczynnikew zmiennosci cech lisci Q. robur i Q. sessilis
©Comparison of variability coefficients of the characlers
of Qrobur and Q. sessilis leaves

QUERCO-BETULETUM POTENTILID ALBAE-QUERCETUM

20 30 0 st | 1 1) 20 0 %0 6k

¢ T Q. ROBUR

W WSO Uy A N
s
b

jdtuzszy lisc z ponneqo | Najdhuzszy lisc z pedu plonnego o
L&Mﬁm leaf Irompjgfﬂ shoot ™ lg")gesl leaf from steril shoot ~~~
Oslaini lis¢ z pedu plonnego_ _ | Oslalni lis¢ z pgdu ploninego
Last leaf from sieril shoo Las! leaf from steril-shoot
Najdiuzsz; 1isc 2 pedu owoeujaceqo ...
Longes] leaf from {erlile shool
Osfalni lis¢ z pedu owocujacego__ .
Last leaf from ferhile shoot

Ryc. 42, Wspolezynniki zmiennosci réznych lisei Q. robur z zespolu Querco-
-Betuletum i Q. sessilis z zespolu Potentillo albece-Quercetum. Cechy 1—9 jak
na str. 101
Fig. 42. Variability coefficients of various leaves of Q. robur from the Querco-
-Betuletum association and Q. sessilis from the Potentillo albae-Quercetum asso-
ciation. Characters 1—9 as on page 222
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Pordwnanie ligci Q. sessilis do Q. robur
Comparison of @ sessilis 1o Q. robur leaves

7891 123 435067892712 5403556

1
Z e ;w-.-—-—o-wwnwwh'ﬂr'.'
J ' \/
AT
5 o
~

6 <

Y
i = L

N

8 N
9

— Najdluzszy 1is¢ z pedow plonnych Q robur
Longesl leaf {rom steril shoots of Q robur

-== Najdluzszy 1idc z pedew plonnych Q. sessilis
Longest leaf from steril shools of Q. sessilis

e+ Najdluzszy 113¢ z pedew owocujacych Q sessilis

Longest leaf from fertile shoots of Q sessilis

Ryc. 43. Poréwnanie liSci Q. sessilis z lis$émi Q. robur. Cechy 1—9 jak na-str. 101
Fig. 43. The leaves of Q. sessilis compared with those of Q. robur. Characters
1—9 as on page 222

3. Pomiedzy lis¢mi z roéznych zespolow wystepuja drobne roéznice.
Najsilniej oddzielaja sie liScie zbierane w Carici elongatae-Alnetum.
Charakteryzuja sie one duzym udzialem blaszek o zbiegajgcej nasadzie.

4. Quercus sessilis rozni si¢ od Q. robur mniejszymi rozmiarami lisci,
wigkszg dlugoscia ogonka, smuklejsza klapg szczytows, plytszymi wre-
bami i wigkszg liczbg nerwow drugiego rzedu, dluzszym nerwem drugim.



Osika (Populus tremula 1..)
J. TRUCHANOWICZ

Populus tremule wchodzi w sklad kilku zespoléw Bialowieskiego
Parku Narodowego. Liscie do badan biometrycznych zebrane byly
z drzew rosngcych w czterech asocjacjach. Liczebno$¢ materialu byla
uzalezniona od czestotliwosei wystepowania osiki w danych zespolach.
Dlatego tez zespoly Querco-Betuletum i Tilio-Carpinetum byly najlicz-
niej reprezentowane, podczas gdy w Peucedano-Pinetum i Salicetum
pentandro-cinereae zebrano znacznie mniej materiatu.

Tabela 43 Table 43

Liécie Populus tremula z Biatowieskiego Parku
Narodowego

Leaves of Populus tremula from Bialowieza
National Park

2ESPOL S%gggkggggzs Lgrllggglp:gg{s
ASSOCIATION Przedostatni 1i4é|Przedostatni 1i4¢|Najdiuzszy 1isé
Last but one leaf|Last but one leaf| Longest leaf
Querco-Betuletum 64 50 50
Tilio=Carpinetum 100 58 58
Salic.pent.-cinereae 25 25 25
Peucedano-Pinetum 45 26 26

W czasie przegladania okazoéw przeznaczonych do mierzenia zauwa-
Zono, ze ostatnie liScie zar6wno na krotkopedach, jak i na diugopedach
odbiegaly wyraznie swymi rozmiarami od pozostalych liSci na pedach.
Byly jednak i takie pedy, na ktorych ostatnie liScie moina bylo uzna¢
za zupelnie wyrosniete, zblizone swoimi rozmiarami i ksztaltem do po-
zostalych. Mozna by przypuszczaé, ze pewna ilos¢ pedéw nie ukonczyla
jeszeze swego wzrostu w tym okresie wegetacji. Dlatego tez, aby ma-
terial byl jednolity, a przez to i poréwnywalny, wybierano do pomia-
réw po jednym przedostatnim lisciu z krotkopedow i przedostatnim
lisciu z dilugopedow. Przeprowadzono roéwniez badania biometryczne
i na najdluzszych lisciach z dlugopedéw, zatem otrzymano w obrebie
kazdego zespolu trzy proby.



116

J. Truchanowicz

Morfologie lisci rozpatrywano pod wzgledem 17 cech, jednakze
w koncowej fazie badan czes¢ z nich odrzucono jako nieistotne, mato
mowigce o wygladzie lisci. W rezultacie pozostalo 13 cech, ktére odno-
sily sie zaréwno do wielkosci, jak i do ksztaltu:

kL8

9.
10.
11.
12.

© NS U

Dtugo$¢é ogonka
Dlugos¢ blaszki

. Szerokos¢ blaszki
. Liczba nerwdéw bocznych

Liczba zabkow (liczonych na polowie blaszki lisciowej)
Kat podstawy

Kat drugiego nerwu

Kat wierzchotka

Stosunek diugosci blaszki do dlugosci ogonka
Stosunek dilugosei do szerokosci blaszki

Przecietna odleglos¢ nerwédw hocznych

Potozenie najszerszej czesci blaszki w % jej diugosci

Cecha 13 okres$lata liczbe lisci na pedzie.
Spos6b mierzenia liscia przedstawia rycina 44.

W mys$l zalozen, postawionych na poczatku badan nad zmiennoscig
lisci drzew i krzewow wystepujacych w Puszezy Bialowieskiej, przepro-
wadzono najpierw dokladng analize biometryczng cech morfologicznych
lisci Populus tremula w obrebie populacji wystepujacych w poszczegol-
nych zespolach. Dotyczylo to porownania lisci wyrastajacych na dilugo-

b

Ryc. 44, Sposob mierzenia lisci osiki:

a-a — dlugosé¢ blaszki, a-b — diugo$é¢ ogonka, c-¢ — szerokos¢ blaszki, a-d — odleglo$¢ naj-

szerszej czesci, « — kat podstawy, f — kat 2 nerwu, ; — kat wierzcholka
Fig. 44. The method of measuring leaves of the aspen:

a-a¢ — length of blade, a-b — length of petiole, ¢-¢ — width of blade, a-d — distance of the

widest part, « — basal angle, / — angle of 2nd nerve, ; — apical angle
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pedach z liséémi z krotkopedow. Nastepnym etapem pracy bylo przesle-
dzenie ewentualnych roznic w wielkosci i ksztalcie lisci w zaleznosci od
zespolu, z jakiego pochodza.

A. Roznice miedzy lis¢mi wiosennymi
i letnimi w obrebie populacji

Rycina 45 sklada sie z 4 wykresow; kazdy z nich odnosi sie¢ do jed-
nej asocjacji, w ktérej dokonano poréwnania lisci z dlugopedow z listmi
wyrastajgcymi na krotkopedach. Linia prosta pionowa, czyli jednostka |
porbwnawcza przedstawia tam liscie z krotkopedow, dwie linie lamane
obrazuja $rednie arytmetyczne cech lisci przedostatnich i najdiuzszych,
wyrastajacych na dlugopedach.

Poréwnanie lisci topali osiki w obrebie zespolow
The comparison of Populus Iremula leaves within the associalions
QUERCO-BETULETUM | TILIO-CARPINETUM | it NBRe! Liereag | PEUCEDANO-PINETUM
g 112 3-901 120 o987z elq29
1 S Wi S~ =~ 5
\\. \H\._\ \‘\‘ “““\H *
2 S/ Py ) !?
Y r" " fl{ “\ H P >
4 .:}‘-. /’:'_. ff\,' e -
5 L (¢ <& <.
1 ) : Rl 7 e
] r{‘ \;\ "::\\ )k
7 // L~ ,/’ ,_..--:.“"":'-J ,.;',';')
8 %) D e s N
9 " - T =
]0 ; l’ :_ r” ::/,, :{
; - ~ A ey
0 dzwe AT i =
/4 FE ws T Pt e R
—— Przedostalni lid¢ z Krdlkopeddw Last but ane leaf from short shocls
———- Przedostaini lisc z diugopedew Laat but one leaf from long shools
------- Najdiuzazy lisé z diugopedew Longesl leaf from long shools

Ryc. 45. Stosunek s$rednich arytmetycznych cech przedostatnich i1 najdluzszych

liéei z dlugopedéw (linie lamane) do $rednich arytmetycznych cech liSei z krétko-

pedéw (linie proste) w obrebie poszezeg6lnych zespoléw. Cechy 1—13 jak na str. 116

Fig. 45. The ratio of the arithmetic means of characters of the last but one and

the longest leaves on long shoots (angular lines) to the arithmetic means of the

character of leaves on short shoots (straight lines) within the particular associations.
Characters 1—13 as on page 223
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Pierwszy rzut oka na ryc. 45 pozwala na stwierdzenie, ze we wszyst-
kich zespolach liscie letnie odchylaly sie w podobny sposéb od jednostki
porownawczej. Wyjatkiem byl zesp6dl Salicetum pentandro-cinereae,
gdzie przedostatnie liscie z dlugopedéw byly bardzo podobne w rozmia-
rach do lisci z krétkopedéw, a najwigksze liscie nieznacznie sie od nich
roznily. Te niewielkie réznice mogly byé wynikiem matej liczby drzew
rosngcych w zespole Salicetum pentandro-cinereae, bowiem proba skla-
dajgca sig z 25 lisci nie byla dostatecznie reprezentatywna. Nalezy jed-
nak zwréci¢ uwage na to, ze wszystkie 3 proby pochodzace z zarosli
fozowych skladaly sie z malych lisci w poréwnaniu z li§émi pochodzg-
cymi z innych asocjacji, o czym jeszcze bedzie mowa ponizej.

W pozostalych trzech zespolach liscie z dtugopedéw roznity sie przede
wszystkim wielkoScig od lisci z krétkopedéw, czego wyrazem byt prze-
bieg linii lamanych na poszczegélnych wykresach. Liécie te, zarowno
przedostatnie, jak i najdluzsze, mialy dluzsze blaszki lisciowe (cecha 2)
i dluzsze ogonki (1), byly réwniez szersze (3) od lisci z krotkopedow.

Ksztalt ich blaszki byl smuklejszy, ale jedynie tylko przez zaostrza-
jacy sie kat wierzchotka (8), gdyz wartosci cechy 10, ktore méwia nam
0 stosunku dlugosci do szerokoéci blaszki, niewiele odbiegaly od jed-
nostki poréwnawczej. Kat podstawy (6) byt wiekszy u lisci letnich we
wszystkich asocjacjach, a najszersza czesé (12) zblizala sie bardziej ku
nasadzie blaszki. Poniewaz liczba nerwow bocznych (4) niewiele wzra-
stala u lisci letnich, a blaszka liSciowa znacznie sie wydltuzala, przeto
odlegtosci miedzy nerwami byly stosunkowo wieksze (11).

Konczge ten krotki przeglad oraz poréwnanie lisci letnich z lisémi
z krotkopedow, mozemy stwierdzi¢, ze zmiany wielkosci i ksztaltu lisci
zachodzily mniej wiecej podobnie we wszystkich asocjacjach. Lidcie
letnie we wszystkich zespolach z wyjgtkiem Salicetum pentandro-cine-
reae byly znacznie wieksze, na nieco dluzszych ogonkach, blaszki liéci
letnich we wszystkich asocjacjach bez wyjatku byly znacznie ostrzejsze
u wierzchotka, natomiast bardziej zaokraglone u podstawy, ze zblizajacg
sie ku niej najszersza czescig. Zmiany w morfologii lisci letnich w sto-
sunku do lisci wiosennych zachodzily niezaleznie od zespolu, w jakim
. dane drzewa rosly.

B. Poréwnanie lisci Populus tremula
pochodzacych z roznych zespolow

Populus tremula jest jak wiadomo gatunkiem wybitnie lesnym,
wchodzi w sklad tzw. typowych boréw mieszanych, gdzie w grupie
drzew lisciastych wystepuje w réownym stosunku z debem i brzoza. Ma-
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Querco - Betuletum Tabela 4
Liscie topoli osiki - Leaves of Populuvs tremula Table
1. Dlugoéé ogonka w mm 2. Diugosé blaszki w mm
Ty
112 Mo|Min. -Mex. Nim G Vv | ¥o| Min.-Max. utn G v
c
A | 40 34=-71 49 45—1 21| 9,70|19,61] 50 60—‘1 1 10|16,

B | 50| &0-85 51, 80-1 121 B160[16.60| 85 3?:38 22 ?0—1 3 '9):'18 10, g’?
C 65 44-83 .30*1 45 10,30 "[6 01| 8O 58-85 ?‘1 8 ¥ 05 7445 '10 37
3, Szerokodé¢ blaszki w mm 4, Liczba nerwdw bocznych
A 60 39-77 89, 50—0 84| 6,70111,26 5 47 5 5}-'0 0,66 10,84
B | 60| 50-82 64,80%1,32 | 9,35|14,42| & 5.7 ot0,08| 0,60 9,83
¢ | 75| 51-93 740104175 | 8120|11.06| & 5-7 6 oafo o8| 0,60} 9,86
5. Liczba zgbkéw 6. Eat podstawy
A 13 5=-17 11 85-'0 43| 3,46(29,19] 90 50-103 | 81 70—1 31 110,B0(15,21
B [ 13| 7-16  [12,88%20,34 | 2,46]19,09| 80| 70-114 |87,30%1,51 10,70 12059
c | 13| 818 13,82%0,37 | 2,75[19,89| 80| 60-120 |87,20%1,73 h2,30}14;10
7.Kqt 2-go nefwu 8. Kqt wierzcholka
A 35 25-60 57,80—0 89| 7,15|18,91] 50 35-88 61, 30-1 81 14,5023, 4
B | 40| 30-5% 41,30%0,74 | 5,25[12,71| 60| 30-88 |54, 402,02 (14,30 22:23
¢ | 20| 30-57 36,100,86 | 6,10|16,94| 40 | 33-90 |53,70%2,10 14,85 |27.65
9. Dlugosé blaszki/dlugodé ogonka 10.DYugodé/szerokosé blaszki
s |1,2]0,77-1,55 | 1,130,02 [ 0,20|17,09|1,0 | 0,67-1,20 | 0,96%0,01 0,14 [14,58
B [1,3/0,85-1,66 | 1,26%0,02 | 0,19 (1507|131 | 0,71-1,37 '1:30-*4:):02 0!1s 1910
¢ |1,00,86-1,66 | 1,12%0,02 | 0,17[15,17|1,0 | 0,74=1,78 | 0,97%0,01 | 0,11 [11,3%

11.Przecietna odleglosé nerwédw 12.Polosenie najsz.cz.w % di.bl.,
s | 11]6,50-15,00 J10,09%0,23 [ 1,84[18,23] 45 [ 32,0-60,3 [43,95%0,75 [ 6,00[13,6
b | 127121214160 |10:70%0118 | 1030 [12114| 32 | 3618-5218 | 33.80%010% | 6270 1%
¢ | 13]8,28-17,00 "1-33-0.29 2,09(17,59| 40 | 29,2-52,5 | 40,20=0,75 | 5,35 (13,30
13. Liczba lisci na pedzie
A.Przedostatni 1iéé z krétk.plonnych
A 4 2=7 4,01-}0,12 1,02 125,43| Last but one leaf from stegil shoots
B| 6| 4-9 5,92%0,17 | 1,23 [20,77 [B.Przedostatni 116¢ z diugopedéw
C 6 4-9 5,92%0,17 | 1,23 [20,77| 1ast but one leaf from 1 shoots
C.Najdtuiszy 1i8é z diugdped
Longest leaf from long shoots

jac na uwadze poréwnanie materialu z roéznych zespoléw obrano liscie
7z Querco-Betuletum, boru mieszanego, jako jednostke porownawcza.

Rycina 46 sklada sie z 3 wykresow; pierwszy z nich przedstawia
poréwnanie $rednich arytmetycznych cech lici z krotkopedow z 3 ze-
spoléw, a mianowicie: Tilio-Carpinetum, Salicetum pentandro-cinereae
i Peucedano-Pinetum (linie lamane) do analogicznych lisci z Querco-
-Betuletum (linia pionowa). Wykres II odnosi si¢ do przedostatnich
lisci; TIT zas$ do najdiuzszych lisci z dlugopedow.

Krotkopedy Jak juz wspomniano wyzej, jednostkg porow-
nawcza (byiy liscie z Querco-Betuletum. Liicie z trzech pozostalych
zespoléw roznily sie od lici drzew rosngcych w borze mieszanym przede
wszystkim' wielkoscia, a tylko w niektérych cechach ksztaltem. Byly
krotsze (2), znacznie wezsze (3), o duzo krotszych ogonkach (1). Ich
smukly ksztalt byl jeszcze podkreslony przez ostrzejszy kat wierz-
chotka. Blaszki lisciowe byly gesciej unerwione (11), gdyz na skréco-
nych blaszkach wystepowala prawie taka sama liczba nerwow bocz-
nych (4) jak w jednostce poréwnaweczej. Liczba nerwé6w bocznych byla
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cechg bardzo malo zmienna, co podkreslaly niskie wartosci ich wspol-
czynnikéw zmienno$ci (tabele 44—47).

Nalezy podkresli¢, ze proba z Salicetum pentandro-cinereae najbar-
dziej odbiegala od lisci z jednostki poréwnawczej i od préb z pozosta-
lych zespoléw. Liscie drzew rosngcych w Salicetum pentandro-cinereae
byly najdrobniejsze, o bardziej zaokraglonym kacie podstawy i najnizej
polozonej najszerszej czesci blaszki. Ich blaszka lisciowa byla tez naj-
geSciej unerwiona.

Poréwnanie lisci topoli osiki z rdzngzh zespolow

The comparison of leaves of Fopulus tremula from different associalions
Hrctkopedy Short shools Diugopedy  long shoots
Przedosfaini lifd Przedostaini lig¢ qum%uﬂd
Last bul one leaf Last bul one leaf Longest leaf
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—— Querco -Betulelum --+-- Salicelum penlandro-Cinereae
-—— Tilio-Carpinetum —— Peucedano-Plnetum

Ryc. 46. Porownanie wielkosci i ksztaltu przedostatnich lisci z krétkopeddéw
i przedostatnich oraz najdluzszych lisci z dlugopedow z réznych zespoléw Puszezy
Bialowieskiej. Liscie z Querco-Betuletum sa kazdorazowo jednostka poréwnawezag
(linie proste pionowe). Cechy 1—13 jak na str. 116
Fig. 46. Comparison of the size and shape of the last but one leaves on short
shoots with the last but ones and the longest leaves on long shoots from various
associations of the Bialowieza Primeval Forest. The leaves from Querco-Betuletum
serve in each case as the comparative unit (straight, vertical lines). Characters
1—13 as on page 223

Dlugopedy. Takiej samej analizy jak na liSciach z krotkopedow
dokonano na przedostatnich i najwiekszych lisciach z diugopedow.
Dokladne przesledzenie wykresu II i III na ryc. 46 pozwala na scha-



Tablica XXI — Plate XXI

Skrajne wartosei cech przedostatnich lisei z krotkopedow Populus tremula w czie-
rech zespolach. Szezegoly na str. 121
Extreme values of characters of the last but one leaves on short shoots of Populus
tremula in four associations. Details on page 121




Tablica XXII — Plate XXII

Zmiennoé¢ najdluzszych lisei z diugopedow Populus tremula w czterech asocja
cjach. Szczegoly na str. 121

Variability of the longest leaves on long shoots of Populus tremula in four asso-
ciations. Details on page 121



Topola osika 121

rakteryzowanie badanego materialu. Liscie z trzech zespolow porowna-
nych do lisci z Querco-Betuletum odchylaly zaréwno w cechach wiel-
kosci, jak i w cechach ksztaltu w podobny sposob od jednostki porow-
nawczej. W zespole Salicetum pentrandro-cinereae byly one najdrob-
niejsze, o najbardziej wyostrzonym kacie wierzchotka, a najbardziej za-
okraglonym kacie podstawy oraz najnizej polozonej najszerszej czesci.
Liczba nerwéw bocznych u wszystkich badanych préb byla bardzo po-
dobna (4), a zatem na krotkich blaszkach odleglosci miedzy nerwami
byly mniejsze (11). Wlasciwosci tych lisci wychodzity szczegolnie wy-
raznie na wykresie III.

W zwiazku z powyisza charakterystyka mozna by populacje osiki
w Puszezy Bialowieskiej podzieli¢ pod wzgledem lisci na 2 typy. Jeden
typ to osika z Querco-Betuletum o duzych, stosunkowo szerokich blasz-
kach, gesto zgbkowanych, o do$é¢ szerokim wierzchotku i wysoko polo-
zonej najszerszej czesci, i drugi, do ktérego nalezaly populacje z 3 pozo-
statych zespoléw, o lisciach mniejszych, stosunkowo wezszych, krotko-

Objasnienia do Tablic XXI i XXII

Tablica XXI przedstawia skrajne wartosci cech przedostatnich lisei 2z krétkopedow.
A — najdiuzszy, B — najkrotszy i najwezszy, C — najszerszy, D — skrajne wartosci kata
podstawy, E — liscie o zaokrgglonym i zaostrzonym kgcie wierzcho'ka, F — ekstremy sto-
sunku diugo$eci do szerokosei blaszki, G — skrajne polozenia najszerszej cze$ci blaszki, H —
trzy liscie o najczedciej spotykanych ksztaltach.

Tablica XXII obrazuje ekstremalne odchylenia szeregu cech, jakie spotkano u najdiuz-
szych lisSei z diugopedow. A — lifcie: najdiluiszy i najszerszy oraz najkrotszy a zarazem
najwezszy, B — skrajnie zaokraglona nasada blaszki i lig¢ o podstawie klinowatej, C —
skrajne warto$ci kata wierzcholka, D — stosunkowo szeroka i stosunkowo waska blaszka
lisciowa, E — ekstremalne polozenia najszerszej czesci, F — formy najczesciej spotykane.

C skali zmienno$ci wszystkich cech informuja liezby na tabelach 44—47.

Explanations to Plates XXI and XXII

Plate XXI represents the extreme values of the characters of the last but one leaves
on short shoots, A — the longest, B — the shortest and narrowest, C — the widest, D —
extreme values of the basal angle, E — leaves with rounded and sharpened apical angle,
F — extremes of the ratio of length to width of blade, G — extreme position of the widest
part of blade, H — three leaves showing the shape most frequently met with.

Plate XXII shows the extreme deviations of a number of characters which were en-
countered in the longest leaves on long shoots. A — leaves: the longest and the widest and
the smallest and at the same time the narrowest, B — the base of blade extremely rounded
and a leaf with a cuneate base, C — extreme values of apical angle, D — relatively wide
and relatively narrow leaf blade, E — extreme positions of the widest part, F — forms
most frequently met with.

The numbers on tables 44—47 inform about the variability scale of all characters.
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Tilio - Carpinetum Tabela 45
Liscie topoll osiki - Leaves of Populus tremula Table
1. Diugoéé ogonka 2. Diugoéé blaszki
Egi Mo|Min.-Max En g | v |m L
.-Max. o| Min.-Max. M=m 6 v
el
A 45| 26-68 [43,70%1,09(10,95[25,05| 55| 34-75 |50,85%0,91| 9,05(17,79
B | 40| 10-76 |41,70%1,65 [12,60|30,45| 65| 32-88 |#&0,90%1,58(12,0519,78
¢ | 55| 20-110 5:; 45%1,95 |15,00|27,54| 65| 46-88 |68 00—1 e 9,50| 13,97
3, Szerokoéé blaszki 4. Liczba nerwbéw bocznych
A |45 31-81 |51, 50-1 ,05 |10,50 (20,46 6| . 4=7 S 7?-0 07| 0,69({11,95
B |60 27-81 [58,40%1,48]11,30|19, 5% 71 5-9 6 37-0,11 0,86| 13,50
c | 70| s2-96 [65,90%1,35 |10,30[15,62] 6 5-9 6,41%0,11| 0,84/13,70
5. Liczba zgbkéw 6. Eat podatawy
Al10| 6-16 |10,5570,21|2,11|20,00| 75| 46-108 |7?,30%1,34|13,45| 17,39
Bf10| 6-18 [10,84%0,38 | 2,94|27,12| 80| 60-106 | 82,5531, 42{10.85(15.14
c| M| e-18 [1,93%0.32] 2,45|20,53| 85| 60-110 | 85,05%1,35|10,30] 12,11
7.KEat 2-go nerwu 8. Eat wlerzcholka
Al 40| 23-54 |38, ?0—0 551 5,50114,21| 551 35-86 ,90-0 97| 9475|17,75
B| 40 28-60 42,65:0,84 6,40(14,01| 55 35-77 52, 4-0-1 21| 9,25 1?,65
C| 40| 30-52 W0,00-0,78| 6,00|15,00| 50, 14-68 ‘*3.50'1&0 9,95]20,51
9. Dlugoié blaszki/dlugodé ogonka 10, Dlu.gnéé/szerokoéé blaszki
4 ph,10,75-1,84 [ 1,19%0,02 | 0,20[16,80(1,0[ 0,72-1, 31 0,9970,01| 0,11|11,11
B [1,6(0,82-3,20 | 1,5420,04 | 0,5724,02(1,1/ 0,82-1,35| 1,0420,01| 0,11(10,57
¢ 1,1/0,72-2,50 | 1,30%0,04 | 0,37|23,84|1,0| 0,83-1,35| 1,02*0,01| 0,10| 9,80
11.Przecietna odlegloéé nerwbdw 12.Polozenie najsz.cz.w % di.bl.
A (9 |5,70-14,20 8,7970,16 [ 1,60]18,20] 40[ 24,0-59,4] 43,05%0,70] ?,00]16,26
B |9 |6,40-15,00| 9,4670,24 1 ,86/19,66| 40 22,9-56.5 36, 30—1,00 7,65|20,78
¢ | 11/6,85-14,00010,63%0,23 | 1,77|16,65| 35| 22,9-47,4| 35,85%0,67| 5,10|14,22
13. Liciba néc} na pedzie A.Przedostatni 1i4é z krétk.plonnych
Al & 2-6 3,66:0,‘10 1,02(27,86| Last but one leaf from steril shoots
B| 7 8-11 7+0370,19 | 1,49121,19 |B.Przedostatnl 114¢ z dlugopedéw
c| 7 411 7 03-0 19 11,49121,19| Last but one leaf from 1 shoots
C.Najdlu2szy 114¢ z dlugopeddw
Loagest leaf from long shoots

ogonkowych, o ostrych wierzcholtkach i nisko polozonej najszerszej cze-
Sci. Te dwa typy lisci sa zobrazowane dobrze przez wieloboki zmien-
nosci ich najwazniejszych cech na rycinie 47. Wida¢ na nich takze wy-
bitnie mate rozmiary lisci osiki z zarosli lozowych.

Populus termule uwazana za gatunek pionierski nie ma specjalnych
wymagan jesli chodzi o warunki siedliskowe. Odpowiadaja jej gleby
Swieze, dos¢ zyzne i prochnicze, znosi jednak dobrze gleby ubozsze, nie
wylaczajac piaszczystych. Osika nie ma poza tym specjalnych wymagan
co do warunkéw wilgotnosciowych. W naszych badaniach wykazala jed-
nak wyrazng reakcje na podmokle siedlisko wystepujace w Salicetum
pentandro-cinereae i tak mozna by wytlumaczy¢ drobne rozmiary lisci
w tym zespole. Nie tlumaczy to jednak, dlaczego liscie wszystkich trzech
zespolow roznily sie podobnie ksztaltem od lisci z Querco-Betuletum.

Trudng jest rzecza przy badaniach zmiennosci organéw roslinnych
powigza¢ jg z jakimi§ przyczynami. Powyizsze badania sa jedynie reje-
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Salicetum pentandro - cinereas Tabela 46
Liécle topoll osiki - Leaves of Populus tremula Table
1. Diugoéé ogonka 2. Drugoéé blasziki
Min, -Max. o 6 | V | Md Min.-Max. W G v

35| 23-53 |38,40%1,59 | 7,95(20,70| 50 32-58 |47 oo¥1,23| 6,15(13,08
35| 17-51 |33,2011,95 | 9,75(29,36| a0 30561 |49,00%1,67 8,33 17108
45| 32-57 |43,60%1,48 | 7,40(16,57| 55| 37-65 |53,60%1,23| 6,15(11,47
3. Bzerokcsé blaszki 4. Liczba nerwéw bocznych
45| 32-56 [44,00%1,29 [ 6,45 |14,65] ¢ 5.7 6+0,11]| 0,59[10,24

29-60 (83,201,853 [ 9,15 |21:18| o 3-8 2:3220.11 o:gg 12081
35| 36-63 [48,00%1.46 | 7.30(|15.21] 6 é-8 6,40%0,11| 0,56/ 8,75
5. Licgba zq.bkéw 6. Egt podstawy
12 815 1 38 | 1,90 |15,99| 90 100 |88,60%1,4 2 1

716 11,56!0'45 2,28 [13:72[130]  75-109 | 93 4021"ch % 87
M| 8-16 [12,08%,43 | 2,48[20,52[100| 55-105 |90,20%2,18{10.90|12.08

7.KEqt 2-go nerwu 8. K5t wierzcholka

0
Qe "ﬁ

~

[=]

-
U

Que
a5
o

A 40 25-45 36, 3}-0 97 | 4,85|13,171-50 35=70 49,00-1,52 601 1
B | 45| 30-55 [43,00%1,13 | 5,65 [13,13| 30| 30-50 5?'20-1'30 Zrool1217s
C | 40| 30-50 |38, 20-1,05 5,25 |13,74| 40| 320-50 |39,20%1,31 6 55(16,70

9. Dlugobé blaus]:i/dlugoéé ogonka 10.Dtugosé/szerokosé blasziki
1,3 |0,90-1,61 2320,03 | 0,17 1,0{0,93-1,17] 1,0820,01[ 0,08 69
3 E : 3—0.05 0,28 18,30 |1,2|0,98-1,36| 1,14%0,02| 0,10| 8 2 8,77
1,30%0,01 | 0,0 1,1/0,98-1,36| 1,11%0,02| 0,10/ 9,00

Qe
Y
-
-
&
-2
a

11.Przecigtna odleglofé nerwéw

oy
n
I
[*]
E
@
E
]
HH
-
o
8
.
L]
W
f=%
w
-
o
A
-

A |8 6,20-10,00 8,0820,20 [ 1,01 [12,50 | 40[27,0-52,0[38,20%1,13[ 5,65 14,86

B |8 [5,70-11,80 8,08%0,30 | 1,50 |18,56 | 35|25,0-23,8|32,00%1,05 | 3125 16,40

¢ | 9 [5,20-10,10| 8,40%,24 | 1,20 [14,09 | 35|27.0-45.1 |34 ,60%0,89| 3,45|12,86
13. Liczba 1igci +nn pedzie .Przedoatatni 1i4é z krétk.plonnych

A |3 2=5 3+5670,18 1 0,90 [25,28 | Last but one leaf from steril shoots

B|[& | 5-8 6,120,15 | 0,76 |12,41 [B. Przedostatni 1146 z dlugopedéw

c |6 | 5-8 6,12%0,15 | 0,76 |12,41| Last but one leaf from long shoots

C.Najdluiszy 11iéé 2 dlugo-pongi

Longest leaf from long shoots

stracjg szeregu spostrzezen zrobionych na stosunkowo niewielkim ma-
teriale, dlatego tez nie pozwalaja na razie na wycigganie ogélniejszych
wnioskow,

Zestawienie wynikow

Badania biometryczne nad zmiennoscig lisci Populus tremula z czte-
rech zespoléw Bialowieskiego Parku Narodowego daly nastepujgce
wyniki:

1. W obrebie poszczegélnych zespolow zachodzily réznice pomiedzy
lisémi z dlugopedow a lisémi z krotkopedéw. Liscie z diugopedéw byly
znacznie dluzsze i szersze, o dluzszych ogonkach, o ostrzejszych wierz-
cholkach a bardziej zaokraglonych podstawach. Wyjatek stanowity liScie
z Salicetum pentandro-cinereae, u ktoérych roéznice w rozmiarach nie
wystepowaly tak silnie.
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2. Liscie z krotkopedow oraz przedostatnie i najdluzsze liscie z dlugo-
pedéw z trzech zespoléw w poréwnaniu z analogicznymi li§émi z Quer-
co-Betuletum ro6znily sie rozmiarami i ksztaltem. Byly one przede
wszystkim krotsze 1 wezsze, o ostrzejszym kacie wierzchotka i podsta-
wy. Najbardziej odbiegaly wielkoscig i ksztaltem liscie z Salicetum pen-
tandro-cinereae, byly bowiem najdrobniejsze, o najostrzejszym kacie
wierzcholka, a najszerszym kacie podstawy.

#

Zmiennosc naj mz‘.sztl;ch lidci z diugc;gggdw topali osiki
Vartability of the longest Teaves from long shools of fopulus iremula

Liczba zablsdw
Number of teeth

% A
Az 4
12 ANG
VAT

It/

e 8 Bz M % @
Szerokos¢ Dlaszki Folozenie najsz.cz.w %drf bl
Fosition of widest part in % of lengih

— Querco-Beluletum
-== Tllio-Carpinelumn
——-Peucedano-Pinelum

Rys. 47. Wieloboki zmiennosci pieciu cech najdiuzszych lisci z dlugopedow osiki

Fig. 47. Variability polygons of the five characters of the longest leaves on long
shoots of the aspen
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Peucedano - Pinetum Tabela
Table *7
Liscie topoli osiki - Leaves of Populus tremula
1. Dugoké ogonka 2. Diugodé blaszki
?’;ﬂ Mo|Min,-Max. [Tas G V | Mo|Min,-Max. uin 6 \
c
A | 40| 24=70 |41 50—'1 63 '10,95 26,51 45| 35-69 49,50%1,1? 7,90|16,02
B|55| 23-70 |a4,60%2,82 [1a,30| 32,28 45| 21-90 64,2072,97 [15,15 23,59
C|50{ 2375 52 65-2 93 |14,95| 28,39| 70| 46-97 69,00%2,83 |14,45| 20,04
3. Szeroko#sé blaszkl 4, Liczba narwbur bocznych
4| 451 28-70 |47, '?5— 371 9,20(19,25| 5 5=7 5,46%0,08 | 0,58|10,62
B | 40| 38-101 62,65—3 67 [18,70/29,84| 6 5=7 5 65—0 11| 0,61]10,79
¢ |50l #5-95 |65,95%3,10 [15,80[23,95| 6 5=7 5, 92-0 14| 0,73{12,33
5. Liczba qukéu 6. Kat podstsq
Al13 7-18 11,91—-0 38| 2,58/ 21,66| 70| S50-90 72, 55—1.32 8,%0(12,26
B|10| &6 |10 65—0,18 0,95| 8,92| 75| 65-100 | 81 50-—1 76| 9,00(11,07
Cc |10 g-18 [11,53%0,52 | 2,68|23,24| 75| 60-90 78,05%1,45 | 7,40| 9,28
7.Eqt 2-go nerwu a. th wierzcholka
A |80 20-50 [36,4030,78 | 5,25(14,42| 45| 30-70 oo-o ,97 | 6,50(13,26
B | 40| 30-60 [0 15—‘1,32 6,75|16,81| 40| 30-60 45 00—1 52 | 7,75|17,22
C|40| 30-55 |38, 05—1 15| 5,90/ 15,50| 40| 30-60 45.65—1 64 | 8,35|19,12
9. Drugosé blaszki/dYugosé ogonka 10. Diugosé/szerokodé blaszki
A f1,3]0,84-1,92 | 1,2320,03 | 0,22[17,88(1,1|0,82-1,24 | 1,0370,01 | 0,12 11,65
B 1,6|1,02-2,17 | 1,52%0,05 | 0,28 18,42|1,0(0,84-1,21 | 1,0370,01 | 0,10 9,
cn,2{0,92-2,39 | 1,43=0,07 | 0,36|25,17|1,1{0,87=1,18 | 1,06=0,01 | 0,09 8,49
11.Przecigtna odlegloéé nerwbw 12.Potozenie na:jsz cz.w % di.bl.
A 19 16,30-13,40 9' 923 | 1,58(17,47| 4532,6~55,7 30-0 5945 (12,30
B |13|6,80-14,2011 9—0.50 2,56| 22,87 35127,9-51,2 5?.35—1.05 5,25|13,87
¢ |12 3:“‘0‘15g"0ﬂ 55—0t55 1,83(15,87| 35/25,8-51,2 33'25"1'09 5,55 |18,50
13. Liczba 1liéci na pedzie A.Przedostetni 1146 z krétk.ptomnych
4|8 2=5 3.4650.15 1,03 29,76| Last but one leaf from steril shoots
B |5 4.9 »8470,22 | 1,14 19,52 |B. Przedostatnl 1166 z dlugopedéw
c |5 £-9 5,88=0,22 | 1,14/ 19,52| Last but one leaf from 1 shocis
C.Najdiuiszy 1i6é z diugopeddw
Longeet leaf from long shoots

(<1



Wiaz gorski (Ulmus scabra Mill.)

J. TRUCHANOWICZ

Ulmus scabra wystepuje na terenie Bialowieskiego Parku Narodo-
wego tylko w dwu zespolach, a mianowicie w Tilio-Carpinetum i Cir-

caeo-Alnetum.

Material z tych dwu asocjacji skladal sig z lisci i owocow, przy czym
te ostatnie zebrane zostaly dodatkowo w czerwcu 1962 r. (tab. 48).

Tabela 48 Table 48

Liscie 1 owoce wigzu gérskiego z Biatowieskiego
Parku Narodowego

Leaves and fruits of Ulmus scabra from Bialowieza
National Park
Erétkopedy Diug
ZESPOL Short shoots Long shoots Owoce
ASSOCIATION Ostatni 1i&¢ | Ostatni 1iké| Najdluzszy lisé| Fruite
} Last leaf Last leaf Longest leaf
Tilio-Carpinetum 85 80 80 50
Circaeo-Alnetum 100 95 95 60
Liscie

Do pomiaréw wzieto ostatnie liscie z krotkopedéow oraz ostatnie
i najdluzsze liscie z dlugopedow. Wielkosé i ksztalt lisci oraz ich liczbe
na pedzie scharakteryzowano za pomocag 13 cech:
1. Dlugo$é ogonka

—

. Dlugosé blaszki

. Szerokos¢ blaszki

Liczba nerwéw bocznych
Kat nerwu powyzej najszerszej czeséci blaszki
Szerszy kat podstawy
Wezszy kat podstawy
. Kagt wierzchotka

. Stosunek dlugosci blaszki do dlugosci ogonka
. Stosunek dlugosci blaszki do szerokosci
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11. Przecietna odleglo$¢ nerwoéow bocznych

12. Polozenie najszerszej czesci blaszki w % jej dlugosci

13. Liczba lisci na pedzie
Sposéb mierzenia lisci przedstawiony jest na ryc. 48.

Po dokonaniu pomiaréw i obliczeniu liczb charakterystycznych, przy-
stgpiono do poréwnania liSci w obrebie poszczegdlnych zespotow. Jed-
nostkg poréwnawcza byly s$rednie arytmetyczne cech ostatnich lisci

a

b

Ryc. 48. Sposob mierzenia lisci wigzu gorskiego:

h-a — dlugosé blaszki, a-b — diugosé ogonka, c-c — szeroko$¢ blaszki, a-d — odleglo§é naj-
szerszej czeSci, « — kat nerwu powyzej najszerszej czesci, f — kat podstawy szerszy, ; — kat
podstawy wezszy, 4 — kat wierzcholka
Fig. 48. The method of measuring the leaves of the wych elm:

a-a — lenght of blade, a-b — lenght of petiole, c-c — width of blade, a-d — distance of the
widest part, « — angle of the nerve above the widest part, § — wider basal angle, y — nar-
rower basal angle, § — apical angle

z krotkopedow. Do nich ustosunkowano $rednie arytmetyczne cech ostat--
nich i najdiuzszych lisci na dlugopedach. Nastepnie okreslono w podob-
ny sposob réznice, jakie zachodzily miedzy analogicznymi lisémi wigzu,
rosngcego w roznych zespolach.

A. Roznice miedzy 1isémi wiosennymi i letnimi w obrebie asocjacji

Do przesledzenia stosunku wielkosci i ksztaltu lisci letnich do lisci
wiosennych posluzy ryc. 49. Sklada sie ona z dwu wykresow: pierwszy
z nich odnosi sie do zespolu Tilio-Carpinetum, drugi do Circaeo-Alne-
tum. Przebieg linii }amanych w obu tych diagramach jest bardzo po-
dobny, co $wiadczy z kolei o analogicznych zmianach w wielkosci
i ksztalcie lisci letnich w stosunku do liSci wiosennych, jakie mialy
miejsce w obu asocjacjach.
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Toréwnanie lisci wiazu gérskiego w obrebie zespolow
The comparison of Ulmus scabra leaves within the associations
TILIO-CARPINETUM 1 CIRCAEQ-ALNETUM

o | 1 2 3 4 56 7 8 9 ] 1 2 3 4586 798
1 B e, [l
2 ,f’ ,) » B
5 ‘{: /'f-".
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y P "‘d’,f‘" r“.,.
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m .df...-"';‘ ‘,4"‘ |
.?2 WM“W““““""‘-—L...__ M“h—““'“““‘uu‘“_u |
3 s |

—— Oslamni 1i%¢ z krolkopedaw Last kaf from short shoots |

--- Osiaini lis¢ z diugopedew Last leaf from long shoots !

-++-+ Najdluzs?y lisé z dhugopeddw Longest leaf from long shools |

Ryc. 49. Stosunek $rednich arytmetycznych cech lisei letnich Ulmus scabra do’

lisei wiosennych w obrebie zespolow: Tilio-Carpinetum i Circaeo-Alnetum. Cechy
1—13 jak na str. 126
Fig. 49. Ratio of the arithmetic means of the characters of the summer and spring
leaves of Ulmus scabra within the Tilio-Carpinetum and Circaeo-Alnetum asso-
ciations. Characters 1—13 as on page 224

Zaréwno w gradzie, iak i w lesie jesionowo-olchowym ostatnie i naj-
dtuzsze liscie z dlugopedéw (linie tamane) roznity sie wyraznie od lisci
wiocsennych (linie proste). Dotyczylo to jednak tylko rozmiarow, w ma-
lym za$ stopniu ksztaltu lisci. Waznym byl réowniez do podkreslenia
fakt, ze ostatnie i najdluzsze liscie z diugopedow odchylaly prawie
w jednakowym stopniu w swoich cechach morfologicznych. Bylo to wy-
nikiem tego, ze duzo najdluiszych lisci znajdowalo sie na koncu dilugo-
pedéw. Na przyklad w zespole Tilio-Carpinetum bylo ich az 65%.

Liscie letnie byly znacznie dluzsze (cecha 2) i szersze (3) od lisci
wicsennych i mialy dluzsze ogonki (1). Liczba nerwéw bocznych zwigk-
szala sie rowniez (4), ale nie w takim stopniu, jak dlugos¢ calego liscia,
przeto blaszki lisciowe byly znacznie rzadziej unerwione (11).

Ksztalt lisci letnich niewiele odbiegal, a w wielu cechach byl zupel-
nie taki sam, jak u liSci z krotkopedow. Katy brzegu blaszki lisciowej



Wigz gorski 129

byly we wszystkich probach bardzo podobne (cechy 6, 7, 8). Najszersza
cze$¢ blaszki zarowno w ostatnich, jak i najdluzszych lisciach z diugope-
dow z Tilio-Carpinetum byla umiejscowiona podobnie jak w lisciach
wiosennych. Liscie letnie z Circaeo-Alnetum mialy w stosunku do lisci
z krotkopedéw najszerszg cze$¢ przesunietg ku gorze blaszki (12).

Zbierajac pokrotce wyniki analizy biometrycznej dochodzimy  do
wniosku, ze w obu asocjacjach liscie z dlugopedow byly znacznie wigk-
szych rozmiaréw niz liScie z krotkopedow, natomiast ksztalt ich byl
prawie jednakowy. Pozwala to wnioskowa¢, ze zmiany wielkosci i ksztal-
tu lisci letnich w stosunku do lisei wiosennych zachodzily mniej wiecej
jednakowo w poszczegblnych asocjacjach i wydawaly sie by¢ niezalezne
od zespotu.

Porewnanie lifci wiazu ego z réznych zespoldw

The comparison of leaves of Ulmus scabra. from different associations

Kretkopedy Short shoots Diugopedy  Long 8hoots
Ostalni li%¢ Ostalni lig¢ Najdtuzszy 1isc
Last leaf Last leaf quge‘zslm%’ea.[
o 1 1 e 11 el

1 211 \ Il \ I

Z ‘\ \ll \l

3 ‘D l‘ ll

4 i ".

5 l\ l\\ l\

6 \\ ‘\\ "\

7 > \ '~

- I J"

8 <[ / q

9 » '{‘ )

v '.: J! l"f

g oo 4 {

1/ ‘i \1 i \

B i \

— Tilio - Carpinetum ——-Circaeo-Alnelum

Rye. 50. Poréwnanie ostatnich liSci z kréotkopedéw, ostatnich lisci z dlugopedow
i najdtuzszych lisci z dlugopedow z Circaeo-Alnetum do analogicznych lisci z ze-
spolu Tilio-Carpinetum. Cechy 1—13 jak na str. 126
Fig. 50. A comparison of the last leaves on short shoots, the last and the longest
leaves on long shoots from Circaeo-Alnetum with the analogous leaves from the
Tilio-Carpinetum association. Characters 1—13 as on page 224
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Tilio - Carpinetum Tabela 49
Liscle wigzu gérskiego - Leaves of Ulmus scabra Table

1. Diugod? ogonka 2, Drugoié blasszicd

114 Mo| Min,-Max, T G V | Mo|Min.-lax, jTa G v

4 2-8 4,63%0,15| 1,43 30,88 2-145 | 104,2%2 03| 18,70 1
3-12 | 6,85%0,23| 2110|3074 12? 158200 TN zo:go [+
3-12 6,88=0,23| 2,12|30,81|165 108-208 156,2%2,39| 21,20/ 13 55

3. Szerokosé bleszii 4. Liczba nerwéw boeznych

40-86  159,9011,11110,30[17,19| 17] 12-21 | 16,51%0,20] 1,851 20
57-120 |86,15%1,63(14165( 17100 18| 13-23 18,33%0,21 1:3555 10125
57-120 |87,30*1,66| 14,85/17,01| 18] 13-23 | 18161%0 21| 1’01] 19’ o2

t nersm Dow.nejsserszej cz. bl. 6. Szerszy kat podstewy

30-50 2:90113,87| 90| 20-115 | 81,10%1,86[17,30] 21,33
20-35  |30,25%0,59| 5,39113,29| 85| 50-115 | 26.05%1'53| 15 70| 15" 25
3055  [39,80%0,60| 5,30|13:56| 86| 80-122 ae,sg'-*'*a:m 32258 12:31_

7. Wezazy kst podatawy 8. Kat wierzcholka

23-65  [32,30%0,88[ 8,15[18,77| 15 10-25 |15,80%,38] 3,50]23.75
25-80  [a4,30%1,19(10,70|24,15| 15| 10-02 15,60%0,31| 3,70|23.71
25-90  |5,10%1,24 11,10/ 24 67 10-25 | 15,35%,37| 5.55/27 42

Diugoéé blaszki/dlugoéé ogonka 10. Diugohé/szerokosé blaszii o

14,6-38,6 [24,00%0,61( 5,65[23,54(1,8[1,04-2.06] 1 76%0,01| 0,16
12,9-387 Ea:ssio:m 6,90(28,10[1,8|1,242115| 1'%a%0 00 0,19 13:2
12,9-44,0 [24,85%0,80 | 7,20|28,97|1,7|1,52-2.15 1,78%0,01| 0,17| 9,55
11.Przecigtna odleglodé nerwéw 12.Polozenie najsz.cz.w % dx,bl.

4,42-8,52 | 6,39%0,10 | 0,93[14,55| sa 43,8-70,0(53,85%0,50 | a,68| 8,68
9,0 | 6,35-11,87 8,25%0,13 | 1135|1475 | 37|43’ oin’s 000, 31| 9.8
725 | 6,27-12,0'| 81560.13 1,254 14,3& 5; 48,3-68,8 ?;:sszo:éi‘ g:% 13,’32

13, Liczba liéci na pedzie &

A.O8tatni 116¢ z krétkopedéw plonnyeh
3 2-4 2,9030,07 [ 0,68[23,44 | ‘Last leaf frow steril short shoous
5 48 202050,10 | 0,98118,49 |B.Ostatnl 1146 z dlugopedsw
5 4-8 5:30%0,10 | 0,98 (18,49 | Last lesaf from 1 shocts
C.Najdluzszy 114¢& z dlugopedéw
Longest leaf from long shoots
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B. Roéznice miedzy populacjami z poszezegélnych zespolow

Wykres I ryciny 50 obrazuje poréwnanie lisci wiosennych zebra-
nych w Circaeo-Alnetum (linia tamana) do lisci z Tilio-Carpinetum jako
jednostki poréwnaweczej (linia prosta pionowa). Patrzgc na wykres ten
mozemy stwierdzi¢, ze liscie wiosenne pochodzace z obu asocjacji nie-
wiele roznily sie miedzy sobg. Aby upewnié sie, w ktoérych cechach lidcie
obu préb byly do siebie podobne, a w ktérych cechach réznily sie mimo
niewielkich stosunkowo odchylen, obliczono dla wszystkich cech réznice
miedzy $rednimi arytmetycznymi oraz ich btedy. Wyniki tych obliczeh
wykazaly, ze istotne réznice w wielkosei i ksztalcie ograniczaly sie za-
ledwie do cech: 1, 4, 7 i 12.

Liscie z krétkopedow w zespole Circaeo-Alnetum w poréwnaniu
z lisémi z Tilio-Carpinetum mialy krotsze ogonki (1), nieco krétsze blasz-
ki liSciowe (2) o niewiele mniejszej liczbie nerwow bocznych (4). Wez-
szy z katéow podstawy byl znacznie wiekszy (7), przez co blaszka liSciowa
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Circaeo - Alnetum Tabela 50
Liécie wiazu gérekiego - Leaves of Ulmus scabra Teble
[ 1. Dlugoéé ogonka 2. Dlugoéé blasgki
}Ef Mo| Min,-Max, wha G V | Mo|Min.-Max, ¥m 6 v
[
A& 2.7 4,2620,09| 0,94/22,05| 95| 69-145 | 98,6%1,80|18,00 (18,25
B g -12 g,&O—O‘. 2 16| 1,58]|27,24|130 95~190 138, “I-“t »858118,00 |13,03
c -12 ,86£0,15| 1,54|26,27[135| 115135 | 135,48%1,69|15,55 [11,38
3. Szerokofé bleszki 4, Liczba nerwéw bocanych
A |65| 40=-B2 6090-'-'-1041045 17,151 17| 13=22 16‘16—0‘1? 1,76 110,89
B |75| 51-112 |78,75%1,31/12,85(16,31| 17| 1a-21 | 17,3220,15| 1,53 | 8,89
C |75| 62-112 |82,60+1,26|12,35|14,70| 17| "4=22 17,73%0,15| 1,55 | 8,73

5.Kat nerwu pow.najszerszej cz.bl. 6.5zerssy kst podstawy
35| 25-45 |36,0050,43 | 4,35(12,08 -120 21,73 [17,30 19,80
%| 2.2 |3800%0es | 5i82 |53 20110 é‘?;.&-; & 13:40 12,25
30-50 |38,20%0,52 | 5,15 (13, 60-130 | 89,70%1,43 [13,95 [14,55)

TS
881

7. Wetazy kat podstnw: 8. Kt wierzcholka

40

50| 30-95 4’955—-118‘!1852401 15| 10=3 125-—0*4 4 1,14
do| 2985 46,80%1,19 111,60 24,78 15 pre? 12105-0.33 3% Batas
- D

Quk

25-95 47.15—1;2? 2% o45126,40| 15| 10-25 15.20-0.55 3,450 [23,02
Iugobé blaszki/dlugodé ogonka 10. Dlugoéé/surokoté blaszki

25 |16,6-53,0 [25,40%0,62 | 6,25[24,60|1,6[1,39-2,20 734 020,18 f10,46
25 [14,1-41,6 |28,550,52 | 5,10(20,77 |1,8 |1,84~2,25 7750,01 | 0,15 | 8,47
25 [14,1-41,6 [25,65%0,57 | 5,60 (21,83 [1,8(1,45-2,25 ) ,7720,01 | 0,17 | 9,60

11.Przacigtna odlegloéé nerwdw | 12.Pologenie najsz.cz.w % di.bl.

$10 i21-428 | Crazi0i0 | 1B [12: 22 | B3 [a2easRd | e 47 | 202
702 12136211290 | 809520100 | 0195 |11154 | 20 [se13-m17 | 27100%0: 24 | 2228 | 9:2%

13. Licsbe 1liéod na pedsie .Ostatni 1146 z krétk. ptonnych

2-4 3,11%0,07 | 0,66 |21,22| Last leaf from steril short shoots

411 5,6750,13 1 +33 (23,45 [B.Ostatni 1446 z diug

4-11 5,67=0,13 ,33 23,45| Last leaf from lonils oo‘l;l
C.Najdiusssy 116¢ z diugopeddw

Longest leaf from long shoote

Quw b
\Ji

Qe
~3
-
\n

Q-
ALAGANT

wydawata sie mniej asymetryczna. Najszersza cze$¢ liscia (12) byla nie-
co przesunieta w kierunku nasady blaszki. Istotna roéznica zachodzila
jeszeze w ostatniej cesze (13), bowiem w zespole Circaeo-Alnetum wy-
stepowala wieksza liczba lisci na krotkopedzie.

Wykres II ryc. 50 sluzy do przeSledzenia stosunku ostatnich lisci
z dtugopeddé6w zebranych w Circaeo-Alnetum (linia lamana) do lisci z jed-
nostki poréwnawczej Tilio-Carpinetum (linia prosta pionowa). Analo-
gicznie przedstawiono na wykresie III stosunek liSci najdtuzszych.

Tak jak w poprzednim przypadku, tj. w prébach obejmujacych liscie
z krotkopedéw, tak i obecnie zarowno ostatnie, jak i najdluzsze liScie
z dlugopedéw z Circaeo-Alnetum byly krotsze (2), nieco wezsze (3),
o mniejszej liczbie nerwéw bocznych (4) oraz o kroétszych ogonkach (1).
Poniewaz liczba nerwdéw bocznych zmniejszala sig¢ nie w takim
samym stopniu jak diugo$¢ blaszki, liscie wydawaly sie geSciej uner-
wione (11). W przeciwienstwie do lisci wiosennych liscie z dlugopedéw



Objasnienie do Tablic XXIII i XXIV

‘Na tablicy XXIII przedstawiono skrajne odchylenia w szeregach cech, jakie spotkano
u najdiuzszych lisci z dlugopedéw. Liscie A i B to najwiekszy i najmniejszy lisé. Li¢ C miat
stosunkowo najweiszg blaszke, lis¢ D zas najszersza i o prawie symetrycznej podstawie.
Lis¢ E miat stosunkowo — jak na wigza gorskiego — nisko poloZona najszersza czesé blaszki,
W przeciwienstwie do tego 1iS¢ F byl ekstremem pod wzgledem wysokoSci poloZzenia naj-
szerszej czeSei, Liscie G, H i I réznily sie zaréwno uksztaltowaniem podstawy, jak i gérnej
czeSci blaszki, Wszystkie te liscie byly najdiuzszymi 1li$émi na danych pedach.

Na tablicy XXIV widzimy ekstremy spotkane miedzy ostatnimi lis§émi na krétkope-
dach. A — to liscie najdluZszy i najkrotszy, B — najszerszy i najwezszy, C-F — przedsta-
wiajga rézne ksztalty podstawy: od calkiem asymetrycznej do prawie symetrycznej. Licie G
54 ekstremami pod wzgledem stosunku diugo$ci do szeroko$ei, liscie za§ H pod wzgledem
polozenia najszerszej czesci, O skali zmiennogei wszystkich cech informujg liczby na ta-
belach 49—51,

Poréwnanie liSci z tablic XXIII i XXIV daje pojecie nie tylko o réznicach w ich roz-
miarach i ksztalcie, ale takZe o charakterze ich zgbkowania.

U dolu tablicy XXIV zamieszczono fotografie orzeszkéw o ksztalcie najczeScie] spoty-
kanym w obu badanych zespolach. -

Explanations to Plates XXIII and XXIV

On Plate XXIII are represented the extreme deviations in a number of characters
which were met with in the longest leaves on long shoots. The leaves A and B represent
the largest and the smallest leaves. Leaf C had the relatively narrowest blade, and leaf
D the widest blade with an almost symmetrical base. As for Ulmus scabra, leaf E had
the widest part of blade situated relatively lowly. On the contrary, leaf F was an extreme
as regards the  position of the widest part. The leaves G, H, I, differed by the shape of
both their base and their upper part of blade. All these leaves were the longest on the
given shoots.

On Plate XXIV we see the extremes encountered between the last leaves on short
shoots, A — represent the longest and the smallest leaves, B — the widest and the narrow-
est, C-F — represent various shapes of base from quite asymmetrical to nearly symmetri-
cal ones. Leaves G are the extreme with respect to the ratio of length to width, and leaves
H with respect to the position of the widest part. The numbers submitted on tables 49—51
inform about the scale of variability of all characters.

At the bottom of Plate XXIV were placed the photographs of nutlets having a shape
most frequently encountered in the two associations investigated.

The comparison of leaves from Plates XXIII and XXIV gives an idea not only about
the differences in their size and shape but also about the character of their dentation,



Tablica XXIII — Plate XXIII

Zmiennos¢ najdiuzszych lisci z dlugopedéow Ulmus scabra w zespolach Tilio-Carpi-
netum i Circaeo-Alnetum. Szezegoly na str. 132

Variability of the longest leaves on long shoots of Ulmus scabra in the Tilio-Car-
pinetum and Circaeo-Alnetum associations. Details on page 132



Tablica XXIV — Plate XXIV

Skrajne odchylenia cech lisci z krotkopedow Ulmus scabra w zespolach Tilio-Car-
pinetum i Circaeo-Alnetum oraz orzeszki o ksztalcie najezescie] spotykanym w obu
badanych zespolach. Szczegoly na str. 132
Extreme deviation of the characters of leaves on short shoots of Ulmus scabra in
the Tilio-Carpinetum and Circaco-Alnetum associations and the nutlets showing
the shepe most frequently met with in the two associations investigated. Details on
page 132
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mialy najszerszq cze$¢ nieco przesuniets ku gorze blaszki. Liczba lisci
na dlugopedzie byla wieksza w materiale z Circaeo-Alnetum.

Zbierajgc pokrotce wyniki badan biometrycznych nad lisémi z dhu-
gopedéw zaréwno ostatnich, jak i najdiuzszych oraz porownujac ich
cechy w zalezno$ci od zespolow z jakich zostaly zebrane, mozemy zano-
towac co nastepuje: liScie z olsu mialy krotsze blaszki lisciowe, krotsze
ogonki oraz mniejszg liczbe nerwéw bocznych niz liscie wigzu z gradu,
Ksztaltem natomiast malo sie od nich réznity, jedynie ostatnie liscie
z dlugopedéow mialy najszersza cze$¢ blaszki przesunieta nieco ku wierz-
chotkowi (rye. 49, II).

Owoce

Owocostany Ulmus scabra zostaly zebrane w czerwcu 1962 r. jako
uzupelnienie materialu zbieranego w sierpniu 1958 r.

Do badan biometrycznych brano po 2 skrzydlaki z jednego owoco-
stanu, kazdy owocostan pochodzit z innego drzewa. Préba z Tilio-Car-
pinetum obejmowala 50 skrzydlakéw, za§ z Circaeo-Alnetum liczyla
ich 60.

d

Ryec. 51. Sposéb mierzenia skrzydlakéw wiazu gérskiego:
-1 — dilugo$é skrzydlaka, b-b — szeroko$é skrzydlaka, a-c — odlegloé¢ najszerszej czesci,
e — kat podstawy, f — kat wierzchotka
Fig. 51. The method of measuring the samara of the wych elm (Ulmus scabra):
a-a — length of samara, b-b — width of samara, a-¢ — distance of the widest part, « — basal
angle, f — apical angle

Morfologie skrzydlakéw zbadano pod wzgledem 6 cech, ktore okre-
Slaly ich wielko$é i ksztalt:
1. Dlugos¢ skrzydlaka
. Szerokos¢ skrzydlaka
. Kat podstawy
Kat wierzcholka
. Stosunek dlugosci do szerokosci skrzydlaka
. Polozenie najszerszej czesci w % dlugosei skrzydlaka
Ryc. 51 przedstawia sposéb mierzenia skrzydlakow.

o W o W
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Analiza biometryczna dala nastepujgce wyniki:

W przeciwienstwie do lisci istotne roznice miedzy skrzydlakami wia-
zu gorskiego pochodzacego z dwu wyzej wymienionych asocjacji doty-
czyly przede wszystkim cech ksztaltu. Obrazuje to najlepiej wykres I
na ryc. 52, gdzie widzimy najwieksze odchylenia w kacie podstawy (3)

Pordwnanie owocdw wiazu gorskiego
z raznych zespolow
Comparison of fruils of Ulmus scabra
from differen! associalions

— Tilio-Carpinetumn
===- Circaeo-Alnetum

Ryc. 52. Stosunek srednich arytmetycznych cech wielkosci i ksztaltu owocéw
Ulmus scabra z zespolu Circaeo-Alnetum do érednich arytmetyecznych cech owocow
z Tilio-Carpinetum. Cechy 1—6 jak na str. 133
Fig. 52. The ratio of the arithmetic means of the characters of the size and shape
of the Ulmus scabra fruits from the Circaeo-Alnetum and the arithmetic means of
the characters of the fruits from Tilio-Carpinetum. Characters 1—6 as on page 225

i kacie wierzcholka (4). Katy te byly mniejsze u owocéw z Circaeo-
-Alnetum. Wigksza byla natomiast dlugosé skrzydlakow z tego zespotu,
przy tej samej szerokosci, co znalazlo wyraz w cesze 5 i $wiadezylo
o smuklejszym ksztalcie skrzydlakéw z olsu jesionowo-olchowego. Naj-
szersza czeS¢ utrzymywala sie w mniej wiecej podobnej odleglosci od
podstawy skrzydlaka w obu probach, byla ona umiejscowiona niewiele
powyzej polowy dlugosci skrzydlaka. Rycina 53, na ktérej umieszczo-
no wieloboki zmienno$ci 3 cech jeszcze wyrazniej podkresla roznice
w ksztalcie skrzydlakéw pochodzacych z dwu réznych zespolow.

Matuszkiewicz (1952) uwaza Circaeo-Alnetum za zespdl naj-
zyzniejszy w Bialowieskim Parku Narodowym, z drugiej za$ strony sie-
dlisko to nie posiada optimum warunkéw, jesli chodzi o produkcje
drewna, bowiem czynnikiem ograniczajagcym jest tu stale zawilgocenie.
By¢ moze dlatego tez liScie maja ograniczony wzrost i sg drobniejsze
od lisci z Tilio-Carpinetum, zespolu znacznie suchszego i niewiele uboz-
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Zmiennosc¢ owocdw wiazu gérskiego z réznych zespotow
Variability of ihe fruils of Umus scabra
from different associatlons

Kal podslawy Basal angle Diugosc [szerokos¢  Length/width

A
w ’)"\ -
‘.f
1
’l
20 1 ]
I
ij, /
o{ |
[
75 30 35 40 45 50 %5
Kat wierzchotka Apex angle
2
— Tilio-Carpinelum
o ——- Circaeo-Alnelum

6 65 D T 60 85 9 95 1O W5 M0 M5 1D 125 130
Ryc. 53. Wieloboki zmiennosci 3 cech owocéw wiazu goérskiego z dwu zespolow
Bialowieskiego Parku Narodowego

Fig. 53. Variability polygons of the three characters of the fruits of the wych-
elm from two associations of the Bialowieza National Park

szego, jeSli chodzi o warunki edaficzne. Nalezaloby zwroécié uwage na
podobne zmiany ksztaltu skrzydlakéw wigzu i orzeszkow grabu (Bia-
lobrzeska 1966). Zaréwno jedne jak i drugie pochodzace z Circaeo-
-Alnetum byly smuklejsze, o ostrzejszych katach podstawy i wierz-
chotka.

Zestawienie wynikow

Badania biometryczne nad zmiennoscig lisci i skrzydlakéw Ulmus
scabra z dwu zespolow Biatlowieskiego Parku Narodowego daly naste-
pujace wyniki: .

1. W obrebie poszezegélnych zespolow zachodzily roznice miedzy
lis¢émi z dlugopedow a lisémi z krotkopedow. Liscie z dlugopedow byty
znacznie dluzsze, szersze, o dluzszych ogonkach i nieco wiekszej liczbie
nerwow bocznych. Natomiast ksztait lisci byl w wiekszosci cech iden-
tyczny. Stosunek lisci z dlugopedéw do lisci wiosennych byl w obu
zespolach podobny.
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Tabela
Skrzydlaki wigzu gérskiego - Fruits of Ulmus scabra Table 2
[ 1. Dlugobé skrzydlaka 2. Bzerokosé skrzydlaka
Zes
po Mo |Min.-Max. Mm G v | Mo Llin.—-llax. W G v
y 2
I |22 15=27 21, '16—0 41 | 2,94 (13,89 14 9-26 14, 8‘!——0 44 3,18 21,42
II | 22| 15-28 |22,33%0.42 | 3,27 [14259| 14| 10-24 |44’ 27520:22 | 2749 |16.88
3. Egt podstawy 4. EKgt wierzcholka
I|40| 30-55 |40,60%0,94 |6,70[16,50|100| 60-130 f103, 40%1,60 11,35 (10,97
IT | 35| 25-50 |35,80=0,83 |6,45[18,01/100| 60-130 | 93,75%1,20| 9,30| 9,92
s.Dlugoéé/szerokoéé skrzydlaka 6.Polos.najsz.cz.w % dt.skrzydl.
I|1,4|0,88=-2,00 45—002 0,20 (13,98 60434—?506084—081 5,791 9,51
11 [1,5(0,87-2,00 | 1,55%0,02 | 0,20 12,30 | 60 [50.0-78.9| 59.40%0.74 | 596 | 3@

I - Tilio - Carpinetum

ITI - Circaeo - Alnetum

2. Liscie z krotkopedow oraz ostatnie i najdiuzsze z dlugopedow
z Circaeo-Alnetum w poroéwnaniu z analogicznymi lisémi z Tilio-Car-
pinetum byly nieco krotsze, o krétszych ogonkach, natomiast byly bar-
dzo zblizone do siebie ksztaltem. Jedynie liScie wiosenne z olsu jesio-
nowego mialy nieco mniejsza asymetrycznos¢ podstawy i obnizong naj-
szerszg cze$¢ blaszki, a liscie z dlugopedéw tegoz zespolu roznity sie od
lisci z Tilio-Carpinetum tym, Zze najszersza czes¢ mialy nieco przesunieta
ku wierzcholkowi.

3. Skrzydlaki z Circaeo-Alnetum byly nieco dluzsze, smuklejsze,
o ostrzejszych katach wierzcholka i podstawy niz skrzydlaki wigzu
z Tilio-Carpinetum.




Jablof dzika (Malus silvestris Mill.)

[. WIECKOWSKA

Analize biometryczng lisci, owocow i nasion przeprowadzono na jed-
nym dorodnym okazie dzikiej jabloni, ktéry rost samotnie w zespole
Tilio-Carpinetum (oddziat 283). Scharakteryzowano zatem tylko zmien-
nos$é osobnicza tego gatunku, opierajac sie na probach roéznej liczeb-
nosci, poniewaz duza cze$é¢ liSci, przede wszystkim z diugopedow, byla
bardzo zniszczona przez owady. Stan liczbowy opracowanego materiatu
podajg tabele 52 i 53.
Na terenie Bialowieskiego Parku Narodowego natrafiono réwniez na
grupe starych jabloni, ale materialow z nich nie zbierano, poniewaz
byly to drzewa zdziczale stanowiace pozostalo§¢ po dawnym osiedlu
puszczanskim. Ponizej podano charakterystyke w obrebie indywiduum.

Tilio - Carpinetum

. . Tabela 52
Liscie Malus silvestris Leaves of Malus silvestris Table
1. Dlugosé¢ ogonka 2. Dlugoséé blaszki
Ty
ug Nuo [ M=l yip | & | v [mo | Min.- mn | o | v
Cl - -
A | 53| 35| 17=54 |34,60+1,13| 8,20 23,70| 70| 46-98 68,60+1,51(11,00 |16,03
B | 18| 35| 29-47 |35,15%1, ' 2k 5,25 14,93 85| 79-111| 91,65%1,97 Cf 235 9,11
3. Szerokos¢ blaszki 4, Liczba nerwéw
A | 53| 35| 31-59 [40,35+0,87| 6,35 15,74 5| 4=8 5,49+0,12| 0,86 (15,66
B | 18] 55| 46-74 58 05%1,84 7,85 13,52| 6| 5-9 6,44%0,24| 1,02 |15,
5. Dlugosé blaszki/dlugosé ogonka 6. Dlugosé/szerokosé blaszki
A | 53/2,0(1,4~3,4 2,07+0,06] 0,43| 20,77 1,7[1,1-2,1| 1,69+0,03| 0,21 12,43
B | 18|2,8(1,9-3,4 2, 63+0 10 0,41 15,59|1,5/1,3-1,8 1,57+0,03| 0,12| 7,64
7. Przecietna odlegloiC nerwow 8. Polozenie najszerszej czebci
A | 53] 13 9=17 12,49+0,28 2,07| 16,57 55| 4#1-63 55,00+0,55| 35,85| 7,26
B | 18| 14| 12-19 14 39+0 450 1,92 13,34 48| 42-55 48 99+0 86| 3,63 | 7,41
9. Kqt podstawy 10. Kgt o<
A | 53] 55| 31-82 [55,30+1,24 9,00| 16,27| 145| 114=166| 145,95+1,61111,70 | 8,02
B | 18| 80| 61-11777, 5015,22 13,65| 17,61| 135| 124167 14'1.954-2 95|12,50 | 8,81
11, Liczba lisci na pedzie A. Ostatni 1iéé z krétkopedédw
Last leaf from short shoots
A |53 9 3=9 6,27+0,19| 1,36 21,69 B. Najdiuzsz
. y 1is¢é z diugopedéw
e ﬁBI 9| 5-13|8,55%0,52 2,22 25,96 Longest leaf from long shoots
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Tabela

Tilio = Carpinetum Table >
Owoce Malus silvestris Nasiona Malus silvestris
Fruits of Malus silvestris Seeds of Malus silvestris
1. Diugo$é szypulki 1. Dlugoéé nasienia
N| Mo Mlin:;.c:_ M+m G v N| Mo Hi':;: M+m G v
0] 12| 8-21 |14,22+0,43 2,85 [20,04 (|86]7,5|6,2-8,0] 7,1140,05 | 0,45 | 6,33
2, Dlugosé owocu 2. Szerokoéé nasienia
90| 29[22-32 [27,27+0,21]1,98] 7,26 |[8c]4,4]3,84,9] 4,39:0,05 [0,25 ] 5,69
5. Szerokosé owocu 5. Gruboéé nasienia
90| 30[24-39 [28,59+0,28[2,64 [ 9,23 86|2,4[2,1-3,8] 2,6120,03 [o,28 f0,73
4. Diugoéé owocu/diugoéé szypulki 4. Dilugosé/szeroko$é nasienia
90]2,0f1,4-3,1] 1,96+0,05 Jo,34 7,35 ||86]1,5[1,3-1,9] 1,62+0,01 [0,14 [ 8,64
5. Dlugosé/szerokodé owoen 5. Szerokosé/gruboiéé nasienia
90]1,0]02-1,2[ 0,97+0,01 0,05 [ 5,15 86]1,7]1,2-2,1| 1,70+0,02 [o,17 ho,00

Liscie

Kroétkopedy badanej jabloni plonki byly na ogdét bardzo skrécone.
Wyrastalo na nich od trzech do dziewieciu lisci, ulozonych skretolegle,
w kolejnosci od najmniejszego do najdluzszego. Zatem ostatni lisé byt
rownocze$nie najdluzszym na krétkopedzie.

Dlugopedy posiadaly od pieciu do trzynastu lisci. W tym przypadku
podane liczby obejmujg rowniez liscie wyroste w okresie pedzenia wio-

i

u

Ryec. 5-£ Sposob mierzenia liseci:

@ — dlugo$¢ ogonka, b — dlugo$é blaszki, ¢ — szeroko§¢ blaszki mierzona w najszerszym
miejscu, « — kat wierzchotka, f — kat podstawy
Fig. 54. The method of measuring leaves:

@ — length of petiole, b — length of blade, ¢ — width of blade measured in its widest

part, a — apical angle, § — basal angle
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sennego, ktore nie odgraniczaly sie wyraznie od liSci letnich. Po ostat-
nim, najdtuzszym liciu z krétkopedéw wyrastaly bowiem kolejne coraz
dluzsze liScie na pedzie letnim, a po osiggnieciu pewnego maksimum
dlugoséci, znowu rozmiary ich malaly. Taki uklad, w obrebie drzew
lisciastych, spotykany jest zresztg najczesciej.

Mierzono ostatnie liscie z krotkopedéw oraz najdiuzsze liscie z diu-
gopedow; ostatnie liscie z dlugopedéw pominieto, poniewaz robily wra-
zenie niezupelnie jeszcze wyro$nietych.

TILIO-CARPINETUM
Forownanie li€i Zmiennosc ligel ‘v°
Comparison of leaves Variabilily of leaves v’
g??géfa 7 9 11 13 15 17 19 2 23 25

wt
et

o

W O N ;W e =

—— Krdtkopeay 3horl shools  «+++++-Diugopedy Long shools

Ryc. 55. A — Poréwnanie najdluzszych lisei z dlugopedéw do ostatnich lisei
z krotkopedow; B — Wykres wspolezynnikéw zmiennoéei badanych cech. Cechy
. 1—11 jak ma str. 139 i 140

Fig. 55. A — A comparison of the longest leaves on long shoots with the last
leaves on short shoots; B — The diagram of variability coefficients of the cha-
racters investigated. The characters 1—11 as on page 225

Kazdy lis¢ okreslany byl pod wzgledem 10 nastepujgcych cech:

Dlugos¢ ogonka

Dlugosé blaszki

Szerokos¢ blaszki

Liczba nerwow dochodzgcych do brzegu blaszki
Stosunek dlugosci blaszki do dlugosci ogonka
Stosunek dlugosci do szerokosci blaszki
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. Przecietna odleglos¢ nerwow

Polozenie najszerszej czesci w %% dlugosci blaszki
. Kat podstawy ()

10. Kat wierzchotka (a)

11. Liczba lisci na pedzie :

Sposéb mierzenia cech ilustruje ryc. 54.

Roéznice w wielkosci i ksztalcie pomiedzy lisémi z krotkopedow a lise-
mi letnimi przedstawia wykres A na ryc. 55. Za jednostke poréwnaw-
czg przyjeto tu ostatnie liscie z krotkopedow; linia kropkowana charak-
teryzuje najdluzsze liscie z dlugopedow. Z przebiegu jej wnioskujemy,
ze byly one nie tylko o wiele dluzsze (cecha 2) i stosunkowo szersze
(cecha 3) od lisci wiosennych, ale mialy réwniez znacznie szerszy kat
podstawy (cecha 9) i, co za tym idzie, nizej polozong najszerszg czesc
blaszki (cecha 8). Poza tym nastapilo u nich zwiekszenie liczby nerwow
dochodzacych do brzegu blaszki (cecha 4), ale nie wzrosto ono propor-
cjonalnie do dlugosci blaszki; stad zaznaczyla sie takze rbéznica w cesze
7-mej. Mozna wiec powiedzie¢, ze najdluzsze liscie mialy stosunkowo
rzadsze unerwienie. Ich ogonki liSciowe (cecha 1) nie zmienily swych
rozmiaréw pomimo intensywnego wzrostu blaszek na diugosé (cechy 1
i 5). W stosunku dlugosci do szerokosci blaszki (cecha 6) i w kacie «
(cecha 10) roznice pomiedzy srednimi arytmetycznymi byly nieistotne,
nie przekraczaly bowiem swego trzykrotnego bledu (mpi;r, Johann-
sen 1913).

Analizujgc ceche 11-tg stwierdzono, ze na krotkopedach rosto prze-
cietnie po sze$¢ lisci (tabela 52) a ga dlugopedach po osiem, przy czym
najdluzsze z nich nie mialy okreslonego polozenia na pedzie: raz byl to
siodmy lis¢ na 13-listnym dlugopedzie, kiedy indziej znowu o6smy. Na
dltugopedach kroétszych, np. 5- lub 6-listnym, najdiuzsze liscie byty z kolei
czwartymi. Nie jest wykluczone, ze nalezaly one do liSci wiosennych.

Wykres A na ryc. 55 pozwala wnioskowa¢ o réznicach w wielkosci
i ksztalcie liSci na podstawie s$rednich arytmetycznych, dla uchwycenia
jednak zmiennosci poszczegdlnych cech konieczny byl wykres wspol-
czynnikéw zmiennosei ,, v’ zaréwno dla lisei pochodzacych z krotkope-
dow, jak i dla lisci wyrostych na dlugopedach (ryc. 55, wykres B). Jak
wynika z wykresu B, ostatnie liScie z krotkopedow byly bardziej zmien-
ne od liSci najdluzszych pod wzgledem szesciu cech, w tym najbardziej
zmienna okazala sie cecha 1. Dla niej wiec wykonano jeszcze dodatkowy
wykres na ryc. 56. Pozwolilo to stwierdzi¢, ze wielobok frekwencji diu-
gosci ogonkow ostatnich lisei z krotkopedow (linia ciagla) mial przebieg
bardzo regularny, $wiadczacy o prawidlowym rozrzucie wartosci tej
cechy. Zmiennosé dlugosci ogonka utrzymywala sie w granicach zbli-



Tablica XXV — Plate XXV

Zmiennosé krotkopeddw i najwiekszyeh lisei Malus silvestris. A — najdluzszy ogo-

nek. B — najdluzsza blaszka, C — najwieksza szerokos¢, D — najwyzej polozona
najszersza cze$é, B — ksztalt najezesciej spotykany

Variability of the short shoots and largest leaves of Malus silvestris. A — the
longest petiole, B — the longest blade, C — the greatest width, D — the highest
position of the widest part, E — the shape most frequently met with



Tablica XXVI — Plate XXVI
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Zmiennos¢ rozmiarow i kszialtu owocdéw i nasion Malus silvestris. Na przekrojach
wida¢ czeste komory z nierozwinietymi nasionami. Owoce byly wglebione tylko
u nasady ogonka. A i B — dwa typy ksztaltu nasion

Variability of the size and shape of the fruits and seeds of Malus silvesiris. On
cross-sections frequent cells with undeveloped seeds are seen. Fruits were concave
only at base of the petiole. A and B — two types of the shape of seeds
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zajacych sie do krzywej Gaussa. Natomiast w przypadku lisci najdiuz-
szych (linia kropkowana) wida¢ z charakteru krzywej, ze o mniejszej
zmienno$ci dlugosci ich ogonka zadecydowala zbyt mala liczba spostrze-
zen (tabela 52). Przy wiekszej liczbie wariantéw znalazlyby sie z pew-
nosciag wartoSci uzupelniajgce nizsze i1 wyzsze Kklasy szeregu roz-
dzielczego.

Reasumujgc powyzsze uwagi mozna powiedzie¢, ze zaréwno ostatnie
liscie z krétkopedéw i najdiuzsze z dlugopedéw osadzone byly na jed-
nakowo diugich ogonkach oraz mialy niemal identycznie zbudowana
wierzcholkowg cze$¢ blaszki lisSciowej. Natomiast bardzo wydatnie roz-

1Dlugosd ogonka Length
4 o salk

“ 83 @8 k&K 3

5 20 25 30 3 40 4 50 &
— Kretkopedy Shortshoots
----- Dlugopedy  Long shools

Ryc. 56. Wieloboki frekwencji dlugosci ogonka u lisci z krétkopedéw i diugopedow
tego samego drzewa
Fig. 56. Frequency polygons of the length of petiole of the leaves on short and
long shoots of the same tree

nily sie rozmiarami blaszek, przy czym w trakcie zwiekszania ich po-
wierzchni nastgpil u nich nieco silniejszy rozrost na szerokosé, niz na
dlugo$é, przez co liscie z dilugopedéw staly sie na ogél mniej smukte.
Bardzo wydatnie réznity sie takze rozwartoscig kata podstawy i polo-
zeniem najszerszej czeSci oraz liczbg nerwow, ktéra u najdluiszych lisci
znacznie wzrosla, ale nie w takim stopniu co dlugosé blaszki, tak ze
liscie te robily wrazenie slabiej unerwionych. Fotografie kilku krotko-
pedow oraz pojedynczych liSci badanej jablonki zamieszezono na
tablicy XXV,

Owoce

Owoce zbierano spod jabloni. Byly one barwy zé6itej, cierpko-kwasne
w smaku i mialy charakterystyczny zapach jablek. Ksztalt ich okre$lano
w oparciu o pie¢ cech:
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Dlugos¢ szypulki

Dlugos$¢ owocu

. Szerokos$¢ owocu

Stosunek dlugosci owocu do dlugosci szypulki
Stosunek dlugosci do szerokesci owocu

SIITNEUR R

Pomiary wykonano suwmiarkg. Analize zmiennosci badanych cech
przeprowadzono opierajac sie na ryc. 57, ktoéra przedstawia wykres
wspotczynnikow zmiennoéci ,,v’. Jak wynika z ryc. 57, najbardziej
zmienng byla dlugoé¢ szypulki (cecha 1) i co za tym idzie stosunek
dlugo$ci owocu do dlugosci szypulki (cecha 4). Najmniej zmienny byt
stosunek dlugosci do szerokosci owocu (cecha 5).

1 Owoce Truiis

h B e My

4
5 6 7 86 § 1 11 12 13 4 B 6 17 1B 19 20

Rye. 57. Wsp6lezynniki zmiennosci cech, ktérymi charakteryzowano owoce jabloni
plonki. Cechy 1—5 jak ma sfr. 142 '
Fig. 57. Variability coefficients of characters by means of which the fruits of
Malus silvestris were characterized. Characters 1—5 as on page 225

W celu lepszego scharakteryzowania cech owocow zestawiono dla
nich wieloboki frekwencji. Na ich podstawie stwierdzono, Ze owoce osa-
dzone byly na stosunkowo krotkich szypulkach, przecietnie dwa razy
krétszych od dlugosci owocow (ryc. 58 I, II), a jeden z ekstremé6w mial
trzykrotnie krétszg szypulke. Poza tym 41 owocow to jest 46% z 90 mie-
rzonych bylo szerszych od swej diugosci (ryc. 58 III, IV), 40 jablek
czyli 44% bylo tak samo diugich jak i szerokich, a tylko u 9, to jest
u 10%, stosunek diugosci do szerokosci byt wiekszy od 1. Wida¢ z tego,
ze jabluszka o wydluzonym ksztalcie zdarzaly sie rzadko. Nalezy tez
dodaé, ze w przeciwienstwie do opisu podanego przez Hegiego,
owoce z badanego drzewa byly wkleste tylko od strony ogonka (ta-
blica XXVI).
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1 Dlugosd szypulki = 2.Dlugodd owocu --—-3Szerokodd owoou
Lengih of pedicel Lengih of fr}rni Widih of fruif
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Rye. 58. Wieloboki frekwencji pieciu cech uzytych w celu okreflenia rozmiaréw
i ksztaltu owocéw jabloni plonki

Fig. 58. Frequency polygons of the five characters used for the determination of
size and shape of fruits of Malus silvestris

Nasiona

Nasiona wydobyto z pomierzonych juz uprzednio owocoéw. Starano
sig¢ przy tym zbytnio ich nie uszkodzi¢. Dlatego bardzo ostroznie wyci-
nano skalpelem waska, ale gleboka, siegajaca do komér nasiennych czast-
ke i igla preparacyjng wydlubywano z kazdego owocu po jednym na-
sieniu. Uzyskana proba byla jednak mniejsza od proby jablek (ta-
bela 53), poniewaz cztery z nich mialy nasiona niedorozwiniete. Z kolei
przystgpiono do pomiaréw postugujac sie $rubg mikrometryczng. Mie-
rzono nastepujace cechy: :

1. Dlugo$é nasienia
Szerokos$¢ nasienia
. Grubos¢ nasienia
Stosunek dilugosci do szerokosci nasienia
Stosunek szerokosci do grubosci nasienia

S0

Dla scharakteryzowania zmiennosci wykreslono krzywa wspolczyn-
nikéw ,,v” (ryc. 59) i wieloboki frekwencji (ryc. 60). Okazalo sie, ze
zmienno$¢ badanych cech byla niewielka, miescila sie w granicach od
v = 35,7 dla szerokosci nasienia (cecha 2), do v = 10,7 dla grubosci nasie-
nia (cecha 3). Natomiast na ryc. 60 zwraca uwage cecha 1 (dtugo$é¢ na-
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sienia) i cecha 4 (stosunek dlugosci do szerokosci nasienia). Pomimo tego,
ze nasiona pochodzily z jednego tylko okazu, dwuwierzcholkowos¢ wie-
lobokéw wskazywalaby na material niejednolity, na istnienie dwoch

Tabela 54 - Table 54

Liczba nasion zawarta w jednym jablku
Number of seeds in one apple

Liczba nasion
Number of seeds
Liczba jablek
Wumber of apple

151812 | 8|6 8]

grup nasion: jedne krotsze z modalng przypadajgcg na klase 6,8 mm,
ktére przy malo zmiennej szerokosci (cecha 2) robily wrazenie stosun-
kowo szerokich i druga grupa zlozona z wigkszych nasion, wsrod kto-
rych najczesciej spotykang dlugoscig byla wartos¢ 7,4 mm. Te z kolei
byly smukle, co wyrazito si¢ w stosunku dlugosci do szerokosci, ktory
osiagnal warto$¢ maksymalng 1,9 (tablica XXVI). Uklad taki kojarzy

Ly B W N

.V
5 6 1 8 & 1 1

Ryc. 59. Wspolezynniki zmienno$ci cech, ktérymi charakteryzowano nasiona
jabloni plonki. Cechy 1—5 jak ma str. 143
Fig. 59. Variability coefficients of characters by means of which the seeds
of Malus silvestris were characterized. Characters 1—5 as on page 226

sie z informacja podang przez A. Kozlowska o znalezieniu wsrod
szczatkéw pierwszych roslin uprawnych z okresu neolitycznego nasion
jabloni, ktére zupelnie wyraznie roznily sie miedzy soba rozmiarami, co
sugerowalo istnienie, je§li nie dwoch odrebnych gatunkéw, to w kazdym
razie dwoch réznych form. Hegi (1922) podaje, ze w kazdej komorze
nasiennej, w owocu dzikiej jabloni rozwijaja si¢ dwa nasiona. W przy-
padku materialu bialowieskiego po rozlupaniu 72 jabluszek, w celu
skontrolowania liczby nasion w komorach nasiennych, spotkano tylko
4 komory z podwéjnymi nasionami, a wowczas jedno z nich bylo dtuz-
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sze od drugiego. Przewaznie jablka zawieraly po trzy nasiona (patrz
tab. 54), rozwijajgce sie kazde w innej komorze, a mimo to byly wsrod
nich okazy dtuzsze i krétsze. Podobne roznice w dlugosci stwierdzono
takze pomiedzy nasionami, ktore wystepowaly w jablkach pojedynczo.

Pod wzgledem swej grubosci (cecha 3) nasiona tworzyly jedng duza
grupe o prawidlowym rozrzucie i gdyby nie to, ze jedno z nich docho-
dzito do 3,8 mm grubosci, z pewnoscia cecha ta nie bylaby najbardziej
zmienng. Fakt ten zawazyl takze na przebiegu krzywej frekwencji sto-
sunku szerokosci do grubosci (cecha 5). Wigkszo§¢ nasion byla stosun-
kowo plaska, ale w probie znalazl si¢ rowniez wariant tak samo szeroki
jak gruby.

Nalezaloby jeszcze wspomnie¢, ze gatunkiem Malus silvestris intere-
suje sie zaréwno archeologia, jak i pomologia. Dzigki temu stwierdzono,
7e historia dzikiej jabloni wiaze sie $cisle z historig kultury ludzkiej
i rozpoczyna sie w neolicie z chwilg, gdy czlowiek zaczyna prowadzic
osiadly tryb zycia, zajmujac si¢ uprawg roslin (Kozlowska 1951,
Nowinski 1957). Przekonano sie rowniez, ze jablon plonka byla jed-
nym z gatunkéw drzew owocowych najczesciej uprawianych (Rejman
i Zaliwski 1956). Ojczyzna jej sa kraje euroazjatyckie, przy czym
wspaniate ostojowe lasy tworzy w goérach Kaukazu i poéinocno-wschod-
nim Tian-Szanie, gdzie wykazuje zdumiewajacg réznorodnos¢ form.
W Polsce wystepuje w Puszczy Bialowieskiej oraz w nizszych poloze-
niach Karpat i — jak pisze A. Kozlowska — nie wykazuje zadnej
niemal zmiennosci.

1 Dlugodd nasienia Z.Szeni;osc nasienia 3. Grubosd nasienia
m{ Llength of seed Widih ckness of seed
@

0
201
”.
ézéaaoérz:uqo-ia« 4“4 47 8020 23 26 X 32 3 19
dhugodal do szer. nasienia §. St. szerokodcl do grubadm nasienia,
30/ Leng)h/mdlh of seed Widih/ihickness of
-m.
-

Ryc. 60. Wieloboki frekwencji pigciu cech uzytych w celu okreslenia rozmiaréw

i ksztaltu nasion jabloni plonki. Zwraca uwage dwuwierzcholkowa krzywa dlugosci

Fig. 60. Frequency polygons of the five characters used in order to determine

the size and shape of Malus silvestris seeds. The double-topped curve of length
is striking
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Zestawienie wynikéow

W wyniku badan biometrycznych stwierdzono:

1. Réznice w wielkosci i ksztalcie pomiedzy najdluzszym lisciem
z dlugopedéw a ostatnim lisciem z krétkopedéw. Najdluzsze liscie letnie
byly znacznie dluzsze i stosunkowo szersze od ostatnich lisci wiosen-
nych, kat podstawy mialy bardziej rozwarty i najszerszg cze$¢ blaszki
nizej potozong. Oprécz tego odréznialy sie rzadszym unerwieniem bla-
szek i stosunkowo krotszymi ogonkami. Pod wzgledem zmiennosci cech
bardziej zmienne okazaly sie ostatnie liscie z krétkopedow.

2. Owoce jabloni plonki byly przewaznie szersze od swej dlugosci
oraz mialy bardzo krétkie szypulki.

3.. Wsréd badanych nasion zwracaly uwage dwa typy ksztattu. Jedne
byly krétkie a szerokie, inne wysmuktle, poza tym wiekszo$¢ nasion byla
stosunkowo plaska. NajczeSciej rozwijaly sie w owocu trzy nasiona,
kazde w innej komorze.



Jarzebina pospolita (Sorbus aucuparia 1..)
M. TYSZKIEWICZ

Jarzebina pospolita (Sorbus aucuparia L.) wystepuje w Bialowieskim
Parku Narodowym w kilku zespolach, jednak nie we wszystkich zespo-
lach znajduje jednakowe warunki rozwoju. Najkorzystniejszym dla niej
jest prawdopodobnie Querco-Betuletum, gdyz tam spotykano okazy owo-
cujace. Natomiast w pozostalych zespolach: Peucedano-Pinetum, Cir-
caeo-Alnetum, Carici elongatae-Alnetum i Tilio-Carpinetum warunki
egzystencji sg dla jarzebiny o wiele gorsze, w zwigzku z czym nie wy-
stepowalo tam zawigzywanie kwiatéw i owocow.

Material do badan zebrano w poszczegdlnych zespolach z okazéow
roznigcych sie wiekiem i wzrostem.

Badano liscie krétkopedéow plonnych, pochodzgce kazdy z innego
okazu. Dodatkowo przemierzono liScie dlugopedéw plonnych w zespole
Querco-Betuletum, oraz dlugopedéw i krotkopedéw owocujacych w tym
samym zespole. Poniewaz podzial pedow owocujgcych na krétkopedy
i dlugopedy byl bardzo trudny ze wzgledu na duzg ilo$¢ przej$¢é miedzy
nimi, pedy owocujgce ujeto w niniejszym opracowaniu jako jedng pro-
be. W kazdym zespole liczba przemierzonych lisci z krotkopedéow byla
jednakowa i wynosila 50, natomiast w Querco-Betuletum liczba mierzo-
nych lisci z krotkopedéow i dlugopedow plonnych oraz pedéw owocuja-
cych byla mniejsza (tabela 55).

Tabela 55
Table
Liczba badanyoch 1lisdei
Number of investigated leaves

[ Liczba najdtuzszych lisci
Number of longest leagﬁs
Zespbl ocujace

Association Plonne Sterdl Fertile

I Erétkopedy | DIugopedy Pedy

[ Short shoots|Long shoots| Shoots

| Querco-Betuletum 42 22 26

| Peucedano=-Pinetum 50 - —_

ECircaeo-Alnstum 50 - —

|Carici elongatae-Alnetum 50 - —_—

[Tilio-Carpinetum 50 — —_ J
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Pomiary lisci ze wszystkich okazéw przeprowadzono w ten sam spo-
s6b. Do pomiaréw lisci zaréwno z krotkopedow, diugopedow, jak i pe-
déw owocujgcych wybierano najdiuzszy lis¢é zlozony, z ktorego nastep-
nie brano najdiuzszy listek. Sposob pomiaréw uwidoczniono na ryc. 61.

Ryc. 61. Sposob mierzenia lisci jarzebiny pospolitej:

a — dlugoé osadki, b — dlugo$é osadki do pierwszej pary listkow, ¢ — diugosé najdiuz-
szego listka, d — szeroko$é najdiuzszego listka, e — szerokoié zgbkowania, f — polowa
listka na ktorej liczono liczbe nerwow i liczbe zabkow
Fig. 61. The method of measuring the leaves of Sorbus aucuparia:

@ — length of rachis, b — length of rachis up to the first pair of leaflets, ¢ — length of
the longest leaflet, d — width of the longest leaflet, e — width of dentation, f — one half
of the leaflet of which the numbers of nerves and teeth were counted

Ogolem badano liscie na podstawie 15 cech, z czego zestawiono tutaj
wyniki pomiarow 13 cech, a mianowicie:
Dlugos¢ osadki
Dlugos¢ osadki do pierwszej pary listkow
Liczba par listkow
Kolejnosé¢ najdiuzszego listka
Dtugo$¢ najdluzszego listka
Szeroko$¢ najdluzszego listka
Szeroko$¢ zgbkowania

=1 O U W W D
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8. Liczba zgbkow

9. Liczba nerwow

10. Stosunek dlugosci listka do jego szerokosci

11. Szeroko$é zagbkowania w %% szerokosci blaszki

12. Polozenie najszerszej czesci listka w %% dlugosci blaszki

13. Przecietna odleglos¢ nerwow

Cechy od 1—9 sa cechami wielkosci, natomiast pozostale 4 cechy
charakteryzuja ksztalt blaszki.

Réznice miedzy lisémi krotkopedéw plonnych w zaleznosci
od zespolu, w ktorym wystepuja

Jak wiadomo, wymienione poprzednio zespoly, roézniag sie miedzy sobg
warunkami edaficznymi. W zwigzku z tym nalezaloby sie spodziewaé
réznic miedzy analogicznymi li$émi jarzebiny pochodzgcymi z réznych
zespolow. Aby stwierdzi¢, czy istnialy te réznice, poréwnano miedzy
sobg liscie krotkopedéw plonnych z 5-ciu zespolow (ryc. 62 I).

Za jednostke poréwnawcza przyjeto $rednie arytmetyczne cech liSci
z zespolu Querco-Betuletum (tabela 56), ze wzgledu na to, Ze jarzebina
w tym zespole znajduje najkorzystniejsze siedlisko. Jednostka porow-
nawcza przedstawiona jest tam w formie linii prostej przebiegajacej
pionowo.

Na wykres zostaly naniesione punkty, wyrazajace stosunek $rednich
wartosci cech lisci z kazdego zespolu do jednostki poréwnawczej. Na-
stepnie punkty te zostaly polaczone liniami prostymi. Otrzymano w ten
sposéb dla kazdego zespotu charakterystyczng linie lamang, ktorej sto-
sunek do linii prostej pionowej byl stosunkiem wielkosci i ksztaltu lisci
danego zespolu do jednostki poréwnawczej. Poniewaz na tym samym
rysunku ujeto cztery zespoly, uzyskano réwnoczesnie obraz wzajemnego
stosunku i ksztalttu ich lisci z krotkopedéw plonnych. Obok wykresu 1
zamieszezono na ryc. 62 wykres wspotczynnikow zmiennosci (v) wszyst-
kich 5-ciu badanych zespoléw. W ten sposoéb na podstawie tabeli 56
oraz ryc. 62 uzyskano obraz zaré6wno wielkosci i ksztaltu, jak i zmien-
nosci lisSci w badanym materiale.

Okazalo sie, ze $rednie arytmetyczne cech najdluzszych lisci z krot-
kopedéw plonnych, zebranych w Peucedano-Pinetum, Circaeo-Alnetum,
Tilio-Carpinetum i Carici elongatae-Alnetum, odchylaly sie podobnie od
srednich arytmetycznych analogicznych cech lisci z zespolu Querco-
-Betuletum, wykazujac przy tym mate roznice miedzy sobg. Przy po-
réwnaniu wykresu stwierdzamy, ze poszczegblne zespoly réznily si¢ mig-
dzy sobg wyraznie dwoma cechami, a to: szerokoscig zabkowania (7)
i stosunkiem szerokos$ci zgbkowania do szerokoéci blaszki (11). Z poroéw-
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nania lisci 5-ciu zespoléw wynikto, ze szeroko$¢ zabkowania byla naj-
mniejsza w jednostce poréwnawczej, tj. w zespole Querco-Betuletum,
a najwieksza u listkow z liSci krotkopeddéw plonnych zespotu Tilio-Car-
pinetum. W cechach 10, 12 i 13, obrazujacych ksztalt listkow w po-
szczegblnych zespolach, brak bylo wyrainych réznic. Wynika stad, ze
ksztalt listkow, bez wzgledu na mate réznice w szerokosci czy dlugosci,
byl podobny we wszystkich zespolach.

Jezeli poréwnamy poszczegélne zespoly ze sobg, to stwierdzimy, ze
najbardziej zblizone w wielkosci i ksztalcie do lisci z Querco-Betuletum
byly liScie z zespolu Circaeo-Alnetum, a najmniej liscie z zespolu Tilio-
-Carpinetum. Te trzy zespoly roznig sie miedzy sobg czynnikami eda-
ficznymi. Zespél Querco-Betuletum wystepuje na glebach kwasnych
(pH,), stabe lub $rednio zbielicowanych, o glebokim poziomie wéd grun-
towych, suchych i piaszczystych. Zespot Tilio-Carpinetum wystepuje na

Porewnanie najduzszych 1igci z krdlkopgddw ptonnych
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Rye. 62. Poréwnanie analogicznych liSci z krétkopedéw plonnych jarzebiny rosna-
cej w 5 roznych zespolach (wykres I) oraz zmienno$é cech w poszezegélnych zespo-
tach (wykres II). Cechy 1—13 jak na str. 148
Fig. €2. A comparison of the analogous leaves on the sterile short shoots of the
rowan tree growing in five various association (Diagram I) and the variability
of the characters in the particular associations (Diagram II). Characters 1—1f as
on page 226
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Tabela
Table 6

Najdiuzszy 1iéé z krétkopedéw plonnych Jarzebiny pospolite]

Longest leaf from the steril short shoots of Sorbus aucuparia
1. Dtugosé osadki 2. D1, osadki do I pary listkoéw
Zes &

1;;- Mo| Min, -Max, ¥En 6 v | Mo|Min,-Max. W 6 v
|
I [120{ 80-180 124.20{-5,25 21,15|17,03| 30|16,0-58,0 54,15—1 12 7,25(21,23
II[’IBS 70-176 |126,60:3,37|23,85|18,84| 30{19,5-44,5|33,30.0,89|6,30|18,92
III 20| 71175 |125,70%2,99|21,15 16,82| 40|18,5-45,5 52.704 12 7,90|24,76
IV(120| 80-156 [116,7032,48|17,55 15,04| 30(20,5-41,0|31,6070,68 (4,85(15,35
v 120 88-169 123 1082 v79(19,74 15,41 35{17,0-51,5 54,20—1 ,01 7,18/20,98
| 3. Liczba pa:r listkéw 4.Eolejnosé najdluzszego listka
I]e 5-8 6,50%0,09 0,57 8,83| & 2-6 4,0070,130,82| 20,45
11| 6 5-8 ,42;0. 0, 9,89| 4 3.5 3,9270,08/0,56 | 14,28
11| 6 5-9 6,5250,11| 0,81|12,36| 4 25 3,50%0,120,88 25.14
V| 6 5-8 »4850,10| 0,67(10,35| 4 2-6 4,00%0,13 |0 189(22,35
V|6 5-8 6,38%0,10| 0,72(11,28| &4 2-6 3,82%0,11|0,79|20,78
5. l?lug_q_é_é__r_u_a_ jdluzszego listka 6.5zerokoéé najdiuiszego listke
1_| 55/23,5-78,5| 52,00%1,25| 8,08[15,53| 18[11,0-21,0[17,07%0,38|2,49( 14,59
| IT| 50|33,0-72,0 53,’10,{-1,29 9,1017,14| 18(13,0-23,0|17,5230,42|2,97 (16,35
[III| 50|20,0-68,0| 53,5031,17| 8,30|15,51( 18{13,5-25,0|18,7270,37|2,64 | 14,10
| IV 55/33,0-68,0| 53,70:1,09| 7,73|14,39| 18|14,0-24,0|19,1420,342,40112,54
v _1_ 55 29 5-78 4] 52_1_9—1 34| 9,45|17,15| 21|10,0-24,0 19,38—0,&-1@,_8_&_! ‘14,86_
T ? Szerokoéé zqbkowania - . - 8. Lig_g!gugbkoq Lodp e
I |3 l 1,0=5,5 2,351;0,13 1,16 [40,28( 15| 10-22 (15,5750,41.2,63|16,90
11| 3 | 2,5-8,0 | 3,8230,18 1,28|33,43| 15| 11-20 |15, 360,36 (2,52|16,41
III| 4 | 1,5=9,0 4,60-;0,23 1,62(35,33| 15 9=-21 16, 20—-0 13912,75 16,96
IV 5 | 345=745 4,9070,16| 1,10/22,45| 15 9-21 14 64-0 27(2,92(19,98
[_'v_]_f+_ 2,0-11,0| 5, 96—0 26| 1,86(31,12 13___?-23__14 54-0 40|2,83|15.9%
' 9. Liczba nerﬂré: 10, Stos. di. do jego szer.
| I f 15| 917 | 13, os—o 26| 1,67]12,80/3,0[2,20-3,78] 3.06’50,05 0,39(12,76
T | 15| 10-17 | 13,6620,26| 1,87|13, '69|310(2025-4115 3,02%0,06|0,40 13,41
[111 | 10-22 15,0450 V34| 2,4116,02(3.0|2,00-4,27 2,9130,07|0,50 (17,11
| IV 15 8-19 13, 98—-0 22| 1,56(11 ‘13 247 ,94—-—3 76 2,80—0,05 0,33(11,83
(V| 3] 9.9 | 15,02%0,26| 1,85]14,0415,0|1,64-3,71| 2,670,06|0,42|14,53
| 11.,Szer.zgbkowania w %% szer.blaszki 12.Najszericz.listka w %% di. bl.
I |15 6=29 18,00%1,00| 6,50|36,11| 45| 34-64 |48,70%1,05/6,80(13,96
| II} 20| 13-16 24,9070,62| 4,35|17,47| 50| 33-62 50 - .&4 5,98{11,75
III| 25 10-#1 25,8070,98 | 6,90|27,16| 45| 23-56 46 2070,76(5,35 11,58
| Iv| 25| 1840 | 26,8070,40| 2,85 10163 | 50| 10-67 6030 600,87 (6,18(11,76
| V | 30| 18-46 31,90%1,03| 7,28|22 gg 50| 3563 48. 1,00(7,04 14,53
~ 13.Przecigtna odleglosé nerwéw |
| 1_[4,5/2,83-5,60| 4,0470,09 | 0,58(14,43| I - Querco - Betuletum
| I1/3,5 2,67-6,00| 3,890,10 0,70|18,05| II - Circaeo - Alnetum
1II|3,5 2,00-5,05| 3,59%0, 09 0,64(17,83 |[III - Peucedano - Pinetum
v “'0!2.84-3.45 4, 00-0 0,58(14,38| IV = Carici elongatae - Alnetum
v JIvl|,5il"l,9'2-5,92 & 26—0 09 0,65(15,43| V¥ - Tilio - Carpinetum

glebach gliniastych lub gliniasto-piaszezystych, o poziomie wody grun-
towej ponizej 1 m, o odczynie stabo kwasnym (pH 5—6), gdzie malo
aktywna préchnica powoduje wytwarzanie sie gleb brunatnych lub stabo
zbielicowanych. Natomiast zesp6t Circaeo-Alnetum wystepuje na gle-
bach z grupy mulowo-blotnych o odczynie obojetnym (pH 7), o bardzo
plytkim poziomie wod gruntowych.

Juz na podstawie tego mozemy stwierdzi¢, ze czynniki edaficzne nie
mialy tutaj wplywu na wielkos¢ i ksztalt liSci jarzebiny. Z powyzsze]
krotkiej charakterystyki gleb wyniklo bowiem, ze zesp6l Querco-Betu-
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letum byl najbardziej zblizony pod wzgledem tych czynnikéw do ze-
spotu Tilio-Carpinetum, a mimo to roznice w wielkosci i ksztalcie,
a szczegdlnie w szerokosci zgbkowania listkow byly miedzy tymi zespo-
tami wigksze niz miedzy Querco-Betuletum a Circaeo-Alnetum.

Szerokosc zabkowania
w % % szerokosci blaszki
~ Width of denialion
in per ceni of blade width
5
o | '- , Querco-Betulelum
-]
0
5
25
- |l
ﬁ.
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m1
]
5
5 0 B 20 25 30 35 40 45
v
s V ey
10
5
5 0 B D B 30 H 40 O
B Tilio-Carpinelum
ol V
5.
5 0 15 D %5 30 5 40 40

Ryc. 63. Wieloboki szerokosci zabkowania (cecha 11) obrazuja bardzo duzg zmien-
nos¢ tej cechy =zaréwno na lisciach krotkopedow plonnych z 5 zespolow, jak
i w obrebie réznych typow pedéw z jednego zespolu (Querco-Betuletum)
Fig. 63. Polygons of the width of dentation (character 11) show a great variability
of this character in the leaves on sterile short shoots from five associations as well
as within the wvarious types of shoots from one association (Querco-Betuletum)
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Na ryc. 62 II przedstawiono wykres wspolczynnikow zmiennosci (v).
Na pierwszy rzut oka juz widaé, ze zmienno$¢ cech z wyjatkiem cech 7
i 11 byla bardzo mala, najmniej zmienne cechy byly w zespole Carici
elongatae- Alnetum, ktorych wykres zbliza sie do linii proste;j.

Na ryc. 63 przedstawiono za pomocg wielobokéw frekwencji szero-
kos¢ zabkowania w %% szerokosci blaszki listka w pieciu zespotach
(cecha 11). Cecha ta wykazywala duza zmienno$¢, od bardzo matej sze-
rokosci zgbkowania, gdzie brzeg listka byl zaledwie slabo pilkowany, do
bardzo duzej, gdzie brzeg listka byl gleboko wcinany, a zgbki podwoéjnie
pitkowane. Rézine typy zabkowania wystepowaly réwniez w obrebie po-
szczegbdlnych pedéw tych samych drzew. Np. w zespole Querco-Betule-
tum najwezsze zabkowanie mialy listki z pedow owocujgcych, nato-
miast listki z dlugopedéw plonnych wykazywaly najwieksza skale zmien-
nosci tej cechy. Zgbkowanie ich bylo podwojnie pilkowane o glebokich
wcieciach (ryec. 63 I). Szerokosé zabkowania listkow z krétkopedéw pion-
nych w Querco-Betuletum byla posrednia miedzy zabkowaniem omoéwio-
nych powyzej pedéw, co zaznacza si¢ wyraznie tym, ze warto$¢ modalna
tych listkow zajmuje na ryc. 63 miejsce posrednie miedzy wartosciami
modalnymi dlugopedéw plonnych i pedéw owocujacych. Natomiast éred-
nie arytmetyczne u dlugopedéw plonnych i krotkopedéw plonnych byly
niemal identyczne.

W obrebie nastepnych czterech zespolow zostaly tylko pomierzone
listki z lisci u krotkopedow plonnych. Jak sie okazalo, najwigksza sze-
rokos¢ zabkowania wystepowala na listkach z krotkopedéw plonnych
z zespotu Tilio-Carpinetum (wykres V), przy czym w pozostalych trzech
zespolach cecha ta zajmowala stanowisko posrednie miedzy Querco-Be-
tuletum, a Tilio-Carpinetum. Nalezy doda¢, ze skala zmiennosci tej ce-
chy u wymienionych zespoléw byla blizsza lisciom z diugopedéw plon-
nych niz z krotkopedéw plonnych w Querco-Betuletum.

Na tablicy XXVIII zostaly zestawione listki z poszczegélnych zespo-
l6w. Listki te obrazuja zmiennos$¢ jarzebiny pod wzgledem szerokosci
zagbkowania. W kazdej grupie trzech listkow pierwszy listek ma naj-
wiekszg szerokos¢ zabkowania, drugi $rednig, a trzeci najmniejszg sze-
roko$é zabkowania, w danym zespole. Na podstawie tego zestawienia
mozna zorientowa¢ sie, jak duza byla skala zmiennosci tej cechy w obre-
bie zespolow i jakie byly miedzy nimi réznice.

Raatikainen (1961) w pracy dotyczacej finskich populacji Sor-
bus aucuparia wyrdznia dwie odmiany jarzebiny: zachodnig z okregu
Turku (var. aucuparia) i wschodnig z okregu Pieksdméki (var. hetero-
morpha). Poréwnanie $rednich arytmetycznych 4 cech (tabela 57) wska-
zywaloby, ze jarzebina z Bialowieskiego Parku Narodowego jest forma
posrednig miedzy tymi odmianami, ale sklaniajgcg sie do odmiany za-
chodniej. Srednie arytmetyczne cech: liczba par listkéw i stosunek diu-
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gosci listka do jego szerokosci odpowiadaja wartoSciom odmiany za-
chodniej (var. aucuparia), szerokos¢ listka wartoSciom odmiany wschod-
niej (var. heteromorpha), natomiast dlugosé¢ listka jest miedzy nimi po-
Srednia.

Tabela

Table
Poréwnanie lisci jarzebiny pospolitej z Finlandii i Polski
Comparison leaves of Sorbus aucuparia from Finland and Poland

57

! Pinlandia Finland | Polska Poland
Cechy Characters Turku | Pleks#miki Blalowieza
M M M
3. Liczba par listkéw 6,6 6,9 6,46
5. DIugosé listka - 47,2 60,1 53,48
6. Szerokoéé listka 15,6 16,2 18,37
10. Stos.dZ.list.do jego szer.| 3,09 3,61 2,94

Roéznice pomiedzy analogicznymi lisémi
pedow owocujacych i ptonnych zespolu Querco-Betuletum

Jak wspomniano wyzej, okazy owocujace wystepowaly tylko w zes-
pole Querco-Betuletum, co $§wiadczyloby o tym, zZe zespdl ten stanowi
dla jarzebiny siedlisko optymalnie korzystne. Dzieki temu mozna bylo
poczyni¢ obserwacje nad wplywem owocowania na ksztalt i wielkosé
lisci. Poréwnano wiec w tym zespole liScie z krétkopedéw plonnych,
dlugopedow plonnych i z pedéw owocujacych. Srednie arytmetyczne 13
cech, pod wzgledem ktorych rozpatrywano te liscie w zespole Querco-Be-
tuletum, zamieszczono w tabeli 58. Probe poréwnania ksztaltu i wiel-
kosci lisci przedstawiono na wykresie II ryc. 64. Na wykresie tym jed-
nostkg porownaweczg byly $rednie arytmetyczne z pomiaréow lisei krot-
kopedéw plonnych (linia pionowa). Linie lamane obrazowaly kazdora-
zowo stosunek cech lisci z dlugopedéw plonnych (linia kropkowana)
i pedéw owocujgcych (linia przerywana kropka) do jednostki porow-
nawczej.

Po przeprowadzeniu dokladniejszej analizy wykresu stwierdzono, ze
liscie z pedéw owocujacych byly zdecydowanie rézne od lisci z krétko-
pedéw i dlugopedoéw plonnych. Liscie te byly niewiele diluzsze od lisci
z krétkopedéw plonnych i mialy nieco wiecej par listkéow, w zwigzku
z czym diugos¢ osadki do pierwszej pary listkéw byla mniejsza. Duze
réznice byly w listkach: zaréwno dlugos¢ i szerokosé listka, szeroko$cé
-zgbkowania, oraz liczba zabkéw i nerwow byly zdecydowanie mniejsze
niz u listkéw z krotkopedéw plonnych. Jesli chodzi o ksztalt listka, to
u pedéow owocujgcych listki byly bardziej wysmukle, o zabkowaniu zaj-
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mujgcym duzo mniejszg cze$¢ blaszki, a najwieksza szerokosé¢ listka po-
lozona byla znacznie wyzej niz u listkow z krotkopedéw plonnych.

Natomiast liscie z dlugopedow plonnych byly w stosunku do lisci
krotkopedow plonnych nieco dluzsze, o wiekszej liczbie par listkow.
Listki byly stosunkowo wezsze (cechy 5, 6, 10), o prawie takiej samej
szerokosci zgbkowania, ale o wigkszej liczbie zabkéw i nerwow. Roznice
jednak miedzy tymi typami lisci nie byly duze.

Dla poréwnania zamieszczono na ryc. 64 I wykres przedstawiajgcy
stosunek sumarycznych wartosci lisei z krétkopedow plonnych z 4 ze-
spotow (Carici elongatae-Alnetum, Tilio-Carpinetum, Peucedano-Pinetum
i Circaeo-Alnetum) do jednostki porownawczej, ktorg i w tym przy-
padku byly liscie z krotkopedéw plonnych zespolu Querco-Betuletum.
Na przykladzie tych dwoch wykresow widaé¢, jaka byla duza roznica mie-
dzy lis¢émi pedow owocujgcych a krotkopedow plonnych.

Tabela

Table -8
Najdiuzszy 1i6¢ Jarzeblny pospolitej z Querco-Betuletum
Longest leaf of Sorbus aucuparia from Querco - Betuletum
1. Dlugoéé osadki 2. Dl. osadki do I pary listkéw
T’E ¥ +
1i8| Mo|Min.-Max. M-m 6 v Mo|Min,-Max, - 6 v

ci

A '126 80-180 |124, 20—3 26|21,15|17,03| 30(16,0-58,0| 34, 15—-1 12| 7,25(21,23
B 1135 87-179 |10, 20—4 14119,4414,93| 35|21,5-45,5| 35, '3‘ 6,18|17,56
¢ |150] 93-170 125 10—3 82|19,50|15,22| 30|23,5-49,0| 32, 90—1 05| 5,35(16,26

3. Liczba par listkéw 4, Eolejnosé naadluzszego listka
A6 5-8 6,50%0,09( 0,57| 8,83| & 2-6 4,0030,13 | 0,82|20,45
B| 7 6-8 6,7730,11| 0,52| 7,68( 3 3=5 3, 63-0 16| 0,76|20,71
C 7 6-8 6,92=0,14| 0,73|10,52| 3 2=5 5,31—-0 13| 0,66(19,81
5.Dlugofé najdiuzszego listka 6. Szerokofé na;ldtutszaso listka
A | 55 53.5-?8,5 52,00%1,25 8,08|15,53| 18 11 30=21,0 17,07—0 38| 2,49)|14,59
B | 50|28 .0-90.0 53,6572,27(10,65|19,85| 15| 9,5-22,5|16 25—0,56 2,65|16,33
¢ | 50|36,0~-68,5 5‘1.55-‘1 275 8,83|17,13| 15 10.0-20 o ‘15- 1-0,60| 3,06{19,35
7. Szerokosé zgbkéw 8., Liczba zabkéw ]
L] 3 1-5,5 | 2,88%0,18[ 1,16[40,28| 15| 10-22 15.57-0.41 2,63(16,90
B| 3 1=545 2,8270,20| 0,93(33,08| 15| 11-22 .2}-0 53| 2,49|15,34
C| 2| 0,54,0 1,86-0,18| 0,94|50,16| 15 9-19 14,19—0 53| 2,72{19,13
9. Liczba nerwéw 10, Stos. di. do jego szer.
A [ 13 9-17 | 13,05%0,26[ 1,67[12,80(3,0[2,20-3,78] 3,08%0 0%+2 0,06| 0,39/12,76
B | 14 9-20 1%, 45—0, 2,14 14 8013,3|2,53-4,00| 5,2270,08| 0,36|11,27
C | 12| 40-17 12,19%0,37| 1,88 14, $25]3,9 2.45-4,69 3,38-0,12| 0,63|18,68

11. Szer.zgbkowania w ﬂ szer.blaszki

12.§ajszer.cz.listka w %% dt. bl.
15 6-29 18 00-—‘1,00 6,50(36,11 %

A 34-64 |48,70%1,05| 6,80]13,96
B | 20 7=41 18 85—1,51 7,10|37,66 29-66 4-9.30;_-2,05 9,60 19,47
c| 10| 4-25 | 12,90%1,02| 5,20(80,31| 45| 27-65 |u4,25%2,11|10,75|24,29
13.Przecigtna eodleglosé nerwéw

¥ A - Tik¢ 2 krétkopzdéw plonnych
A |4,5/2,83-5,60| 4,0420,09| 0,58|14,43 Leaf from steril short shoots
B |4,0|2, 33-4 50 5,68:;0,10 0,49|13,31| B - Lisé z dlugopedéw pionnych
C | 4,0 2, ,60 4,02=0,15| 0,77(19,15 Leaf from steril long shoots

C - Lisé z pedéw owocujgcych
Leaf from fertile shoots
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Na ryc. 64 obok poréwnania $rednich arytmetycznych, zamieszczono
wykres (III) wspétczynnikéw zmiennosci (v). Na wykresie tym wida¢, ze
wlasciwie wszystkie cechy, z wyjatkiem 7 i 11, w poszczegolnych pro-
bach wykazujg malg zmiennos¢, co podnosi warto$¢ roznic jakie znajdu-
jemy w tych cechach na wykresie II ryc. 64.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze liscie z krotkopedow i dlugopedow plon-
nych byly wigksze niz takie same liscie z pedéw owocujacych, a z kolei
liscie dlugopedéw plonnych byly niewiele wieksze niz liscie z krotko-

Poréwnanie najdtuzszych lifci jarzebiny pospolilej
Comparison of longes} Jeaves {rom Sorbus aucuparia
91123 4567|6769 1 1|50 02530060
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Ryc. 64. Wykres I obrazuje poréwnanie li§ci z kréotkopedéw plonnych z 4 zespo-
16w do lisci z Querco-Betuletum. Wykres II wzajemny stosunek lisci z trzech typéw
peddéw w Querco-Betuletum. Cechy 1—13 jak na str. 148
Fig. 64. Diagram I represents a comparison of leaves on sterile short shoots from
four associations with the leaves from Querco-Betuletum. Diagram II represents
the mutual relation of leaves on three types of shoots from Querco-Betuletum.
Characters 1—13 as on page 222

pedéw plonnych. Nalezaloby stad wnioskowaé, ze kwitnienie oraz wytwa-
rzanie owocow odbywa sie kosztem rozwoju lisci wystepujacych na
pedach owocujacych. Szczegélnie zasluguje na uwage redukcja zgbko-
wania listkéw.



Tablica XXVII — Plate XXVII

Sorbus aucuparia. Krotkoped plonny

Sterile short shoot of Sorbus aucuparia



Tablica XXVIII — Plate XXVIII

A-E — zmiennosé zabkowania listkow Sorbus aucuparia na krotkopedach plonnych
A, — na dlugopedach plonnvch. W $rodku kazdej grupy najczesciej spotykane zagb-

kowanie. F-H — ekstremy: F — dlugosci, G — szerokosci, H — polozenia najszer-
szej czeSci blaszki
A — Querco-Betuletum, B — Peucedano-Pinetum, C — Tilio-Carpinetum, D — Ca-

rici elongatae-Alnetum, E — Circaeo-Alnetum

A-E: Variability of dentation of leaflets of Sorbus aucuparia on sterile short shoots,

A, — on sterile long shoots. In the middle of each group the dentation most

frequently met with is seen. F-H Extremes: F — length, G — width, H — position
of the widest part of blade
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Warto jeszcze dodaé, ze roznice ksztattu lisci z poszczegdlnych préob
byly mimo wszystko tak niewielkie, ze byly niemozliwe do bezposredniej
obserwacji. Jedynie szeroko$¢ zabkowania byla cechg, ktora rzucala sie
w oczy. Pod wzgledem owlosienia listkow materialy z Bialowiezy nie
wykazywaly zadnej roznicy.

Podsumowujac wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze na ogél brak bylo
istotnych réznic w ksztalcie pomiedzy analogicznymi li§émi krétkopedow
plonnych z poszczegblnych zespoléw. Istotne réznice wystepowaly tylko
w zabkowaniu listkéw (cecha 7 i 11). Na podstawie wynikéw stwierdzono,
ze szeroko$¢ zabkowania byla najwieksza u listkow z zespolu Tilio-Car-
pinetum, najmniejsza w zespole Querco-Betuletum, chociaz zespoly te sa
bardzo zblizone pod wzgledem siedliska. Jak wytlumaczy¢ to zjawisko,
na razie nie wiadomo. Mozliwe ze odgrywa tu role wiek drzew. Proby
zbierano bowiem z okazoéw mniej wiecej jednakowego wieku, ale stosun-
kowo mlodych i dzieki temu do$¢ plastycznych. Rowniez pewien wplyw
moze mieé¢ naslonecznienie, wzglednie jakie$ inne czynniki. Wyjasni¢ to
jednak moga tylko szczegolowe badania.

Jak wiadomo, jarzebina jest ro$ling s$wiatlolubng, przywigzana do
gleb kwasnych; w zwigzku z tym najkorzystniejsze dla niej warunki we-
getacji wykazywalby zespdl Querco-Betuletum, a duzo gorsze — czasem
wrecz niekorzystne — niektére inne zespoly, jak np. Circaeo-Alnetum,
a mimo to jarzebina réwniez w nich wystepuje. Mozemy z tego wnio-
skowaé, ze jest to roélina o bardzo szerokiej tolerancji glebowej, jesli
chodzi o egzystencje, natomiast zte warunki glebowe wplywajg nieko-
rzystnie na jej owocowanie. Z drugiej strony jarzebina jest rosling roz-
siewang przez ptaki, ktore pokonujgc duze odleglosci moga jg rozsiewat
z jednego okazu w wielu innych miejscach (zespolach), co powoduje, ze
wykazane wyzej roznice w szerokosci zagbkowania miedzy analogicznymi
lisémi z réznych zespolow Bialowieskiego Parku Narodowego nie maja
prawdopodobnie podloza genetycznego, lecz majg charakter zmiennosci
fenotypowej, zwigzanej jednakze $cisle z danym S$rodowiskiem.

Zestawienie wynikow

W wyniku pomiaréw przeprowadzonych na liSciach jarzebiny pospo-
litej stwierdzono, co nastepuje:

1. Liscie z pedow owocujacych byly mniejsze od identycznych lisci
z dlugopedéw plonnych (ryc. 64 II). U pedéw owocujgcych wystgpita
bardzo silna redukcja zabkowania. LiScie z krotkopedow i diugopedow
plonnych byly niemal identyczne.

2. Liscie z krotkopedéw plonnych, oprocz roéznic w cechach 7 i 11,
(ryc. 63 I—V) zachowaly we wszystkich zespolach ten sam ksztalt
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i wielkos¢ (ryc. 62 I). Najwieksza szeroko$¢ zabkowania wystepowala
w zespole Tilio-Carpinetum, a najmniejsza w zespole Querco-Betuletum.
Najmniejszg zmienno$¢ cech ujawnil zespét Carici elongatae-Alnetum.

3. Na podstawie poréwnania wynikéw z praca Raatikainena
(1961) jarzebine z Bialowieskiego Parku Narodowego mozna by uznaé
za forme posredniag miedzy odmianami: wschodnig Sorbus aucuparia
var. heteromorpha i zachodnig S. aucuparia var. aucuparia, bardziej
jednak zblizong do tej ostatniej.

4. Roznice w szerokosci zabkowania nie maja prawdopodobnie pod-
loza genetycznego, lecz majg charakter zmiennoéci fenotypowej, zwig-
zanej jednak $cisle z danym S$rodowiskiem,



Lipa drobnolistna (Tilia cordata Mill.)

J. STASZKIEWICZ

Lipa drobnolistna wystepuje w Bialowieskim Parku Narodowym
glownie w zespole Tilio-Carpinetum osiggajac tu niekiedy imponujgce
rozmiary. Poza tym spotkaé¢ ja jeszcze mozna w innych zespolach, gdzie
jednakze nie odgrywa zbyt waznej roli. Stosunkowo czesto wystepuje
ona w Querco-Betuletum, przewaznie jednak w postaci krzewow i nie-
wysokich drzewek. W Circaeo-Alnetum jest gatunkiem rzadkim, osigga
natomiast spore rozmiary. Najrzadziej wystepuje w Carici elongatae-
-Alnetum, gdzie znaleziono zaledwie kilkanascie niewysokich drzewek.
Z powodoéw wyzej przytoczonych, liczba okazéw z ktorych zebrano ma-
terialty do badan biometrycznych nie byla jednakowa. Najlepiej repre-
zentowany byl zespét Tilio-Carpinetum, najstabiej Carici elongatae-
-Alnetum (tabela 59). Dodatkowa wada badanego materialu bylo to, ze
zostal on zebrany z drzew niejednakowego wieku. Ze starych i dorod-
nych drzew zebrano liscie jedynie w Tilio-Carpinetum i Circaeo-Alne-
tum, natomiast w Querco-Betuletum i Carici elongatae-Alnetum mate-
rial pochodzil z niewysokich drzewek.

Badane liscie lipy mialy najczesciej ksztalt okraglawo-sercowaty,
przewaznie asymetryczny, poniewaz liScie symetryczne wystepowaly co
najwyzej w 5—10 procentach. Asymetria katéw podstawy najczesciej

Tabela 59
Table
Liczba badanych 1isei lipy drobnolisgnej w zespotach Blatowieskiego Parlm Na-
rodowego
Number of leaves of Tilia cordata investigated in associations of Biazowieia
National Park

Liczba 1idci - Number of leaves

ZaEpel Krd‘tkoged{ l Diugopedy - Long shoots
Assotiation Short shoots NajdTuZszy 1TZ
Ostatni 114é - Last leaf Longest leaf
owocu 0. owocujge o owocujac
E%S%H :Eerti?gy g%eﬁ{ ferti?ey gteri fer‘é&ey
Tilio-Carpinetum 100 82 50 50 50 50
Circaeo-Alnetum 48 - 42 - I -
Querco-Betuletum 66 - 50 - 50 -
Carici elongatae-Alnetum 19 - 16 = 19 =
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wyrazala sie w 10—40°, chociaz trafialy sie i takie liScie, ktérych jedna
polowa blaszki miala kat podstawy wiekszy o 60—70° niz druga potowa.

Mimo pozornie matej zmiennosci lisci lipy mozna bylo na galeziach
znalez¢ formy odbiegajace od ksztaltu typowego, co zostalo przedsta-
wione na tablicy XXXI. Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na liscie
z jedng lub dwiema bocznymi klapami, ktére znalezione w osadach ko-
palnych moglyby byé¢ wziete za zupelnie inny gatunek. Bardzo orygi-
nalne byly tez liScie w zarysie prawie kwadratowe wystepujgce szczeg6l-
nie czesto na pedach owocujacych.

W trakcie badan osobno mierzono liscie z dlugopedéw, osobno z kroét-
kopedow. Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze podzial pedow na dilugopedy
i krotkopedy sprawial duzg trudno$é, poniewaz istniala miedzy nimi cala
skala przejs¢. Z tego powodu podzial ten nalezy w niniejszej rozprawie
przyjmowaé raczej umownie, poniewaz w grupie dlugopedow znalazly
sie takie pedy, ktore przez innego mierzacego moglyby by¢ zakwalifiko-
wane do krotkopedow i na odwrét — w grupie krotkopedéw niektore
pedy mozna by zaliczy¢ do diugopedow. Na ogoét dilugopedy lipy drobno-
listnej mialy po cztery liscie, rzadko pig¢, natomiast krétkopedy prze-
waznie trzy liscie.

Z dlugopedéw mierzono dwa liscie: najdluzszy i ostatni, natomiast
z krotkopedow lis¢é ostatni, ktory z reguly byl lisciem najwiekszym.
Najwiekszy lis¢ z dilugopedéw odpowiadal ze wzgledu na swoje poto-
Zenie na pedzie mniej wiecej ostatniemu lisciowi krotkopedow, bowiem
najczesciej oba te liscie byly trzecimi lis¢émi pedu.

Ryc. 65. Sposob mierzenia lisci:

a — dlugosé ogonka, b — dlugos¢ nerwu glownego, ¢ — szerokos¢ blaszki, d — diugosé
wierzcholka, e — szeroko$é¢ wierzcholka, f — kat wierzcholka, g — kat podstawy
Fig. 65. The method of measuring leaves:

@ — length of petiole, b — length of midrib, ¢ — width of blade, d — length of apex,

e — width of apex, f — apical angle, g — basal angle
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W roku 1958 lipa owocowata tylko w zespole Tilio-Carpinetum. Dzig-
ki temu mozna bylo pomierzy¢ liscie z dlugopedow i krétkopedéw plon-
nych i owocujacych, jednakze bez mozliwosci poréwnania tych ostatnich
z analogicznymi 1liéémi w pozostalych zespolach. Nie wydaje sig¢ zreszta
prawdopodobne, aby w innych latach sytuacja mogta sie pod tym wzgle-
dem zmieni¢ w zasadniczy sposob.

Pomiary lisci lipy zostaly wykonane pierwotnie przez mgra A. Kor-
czyka i za zgoda Kierownika Zakladu wykorzystane przez niego do
pracy magisterskiej. Obecnie pomiary te i obliczenia skontrolowano,
usuwajac zrobione w nich omylki, powtérnie za$ przemierzono dwie
cechy. Ogétem na lisciach mierzono 17 cech, tutaj za$ zestawiono tylko
pomiary dwunastu cech. Przedstawiajg sie one nastepujaco:

1. Dlugos¢ ogonka
Dlugos¢ nerwu gléwnego
Szeroko$¢ blaszki
Dlugos¢ wierzcholka
Szerokosé wierzcholka
Liczba par nerw6w bocznych
. Przecietna odleglo$é nerwoéw bocznych
. Kat wierzcholka
9. Kat podstawy )
10. Stosunek dlugoéci nerwu gléwnego do diugosci ogonka
11. Stosunek dilugosci nerwu glownego do szerokosSci blaszki
12. Polozenie najszerszej czesci blaszki w %% diugosci nerwu gtow-
nego

NP o e W

Cechy 1—5 sg cechami wielkosci, pozostale cechy charakteryzuja
ksztalt blaszek. Sposdb mierzenia blaszki podany zostal na ryc. 65. Li-
czebnosé prob podaje tabela 59. Wyniki pomiaréw zestawiono w tabe-
lach 60—63.

Zroznicowanie liSci w obrebie pedow

A. Réznice miedzy najdluzszymi a ostatnimi li§émi dlugopedéw plonnych

Obserwacje nad zréznicowaniem lisci na dilugopedach plonnych zo-
staly przeprowadzone w obrebie czterech zespoléw. Oparto sie w nich
na dwoch lisciach: najwiekszym i ostatnim (ryc. 66). Najmniej reprezen-
tatywne wyniki otrzymano niewatpliwie w zespole Circaeo-Alnetum,
gdzie liczba obserwowanych pedéw byla niewystarczajagca. Tym nie-
mniej wydaje sie, ze stwierdzone réznice w wielkosci i ksztalcie obu
badanych lisci wynikaja z wrodzonych im wlasciwosci. Nalezy przypusz-
czaé, iz zaréwno najdiuzsze, jak i ostatnie liscie byly w okresie zbioru
w pelni wyrosniete. Ostatni 1i§¢ w stosunku do liscia najdiuzszego cha-



162 J. Staszkiewicz

rakteryzowatl sig z reguly nieco krotszym ogonkiem lisciowym oraz nieco
krotsza i znacznie wezsza blaszka, dzieki czemu byt bardziej smukty
(cechy 1, 2, 3 i 11). Mial on takze nieco krotszy i wezszy wierzchotek
(cechy 4, 5) oraz gesciejsze unerwienie. Bylo to wynikiem tego, iz liczba

_ Pordwnanie lisct h’lpg w obrebie zespolow
Comparison of Tilia cordala leaves inside the associations
TILIO-CARPINETUM ' QUERCO-BEWL[ CIRCAEO-ALN. I CARICI ELONG-ALN.
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Rye. 66. Wzajemny stosunek réznych typow lisci. Widaé iz roéznice sg kierunkowe
i jedynie u lisci z Carici elongatae-Alnetum wystepuja pewne zaburzenia. Cechy
1—12 jak na str. 161

Fig. 66. Mutual relation of various types of leaves. It is seen that the differences
are directional and that there occur some disturbances only in the leaves from
Carici elongatae-Alnetum. Characters 1—12 as on page 228

nerwoOw zmniejszala sie w ostatnich lisciach nieznacznie, natomiast na-
stapilo wyrazne skrécenie diugoéci blaszki. Niewielkie roznice zazna-
czyly si¢ réwniez w podstawie lisci oraz w polozeniu najszerszej czesci
blaszki, ktéra w poréwnaniu z najdiuzszym lisciem przesunela sie ku
‘wierzchotkowi (cecha 12). Nalezy podkresli¢, ze wymienione roéznice,

z wyjatkiem rozmiaréw blaszki, byly w bezposredniej obserwacji prawie
nieuchwytne.
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B. Roznice miedzy najdluzszymi lisémi dlugopedow
a ostatnimi lisémi kroétkopedow

Réznice pomiedzy najdluzszymi lisémi dilugopedéw a ostatnimi lisémi
krotkopedéw najsilniej zaznaczyly sie w zespole Tilio-Carpinetum, naj-
slabiej natomiast w Cerici elongatae-Alnetum. Jak wynika z ryc. 66,
Srednie arytmetyczne ostatnich lisci krotkopedow, (linie kropkowane)
w cechach 1—3 i 6—7 odchylaly sie od jednostki porownaweczej podob-
nie jak ostatnie liscie dlugopedow. Ostatnie liscie z krotkopedéw, nie-
zaleznie od zespolu, charakteryzowaly sie mniejszg dlugosciag i szero-
koscig blaszki, mialy krotszy ogonek, wezszy wierzcholek, mniejszg licz-
be par nerwow. Z dalszych réznic mozna poda¢ bardziej ostry kat
wierzcholka (cecha 8), nieco wezszy kat podstawy (9) i przesuniecie naj-
szerszej czeSci blaszki ku wierzchotkowi (12). Mimo to nie byly one
identyczne z ostatnimi lis$¢émi dlugopedéw, bowiem na wszystkich wy-
kresach widzimy nieduze, ale stale roznice w przebiegu krzywych obra-
zujacych oba typy lisci.

W zespole Carici elongatae-Alnetum byly male réznice nie tylko po-
miedzy najdiluzszym lisciem dlugopedéw i ostatnim lisciem kroétkope-
dow, ale takze pomiedzy ostatnim lisciem dlugopedow, ktory byl wy-
bitnie maly. Jak sie okaze z nastepnych poréwnan, ostatnie liscie krot-
kopedow (tzn. wiosenne) byly réwniez mniejsze niz w pozostalych ze-
spolach, co $wiadczy, iz lipa nie miala tutaj korzystnych warunkow dla
SWego rozwoju.

Roéznice miedzy analogicznymi li§émi
z pedow plonnych i owocujgcych

Jak juz wspomniano, w roku 1958 lipa na terenie Bialowieskiego
Parku Narodowego owocowala jedynie w zespole Tilio-Carpinetum, co
Swiadczyloby, iz ten zesp6l stwarza dla niej siedlisko optymalnie ko-
rzystne. Pozwolilo to na poczynienie dodatkowych obserwacji nad wply-
wem owocowania na wielkoé¢ i ksztalt lisci lipy. Za kazdym razem po-
rownywano liécie owocujgce do takich samych lici z pedéw plonnych,
tzn. najdluzsze liscie z peddéw owocujacych do najdiuzszych lisci z pedow
plonnych itp. Poniewaz u lipy, ktéra kwitnie po rozwoju lisci, owoce
rozwijaja sie zarowno na dlugopedach, jak i na krotkopedach, do badan
otrzymano dos¢ bogaty material.

W trakcie badan okazalo sig, Ze liscie lipy z pedow owocujacych roz-
nily sie w podobny sposéb od analogicznych lisei pedéow plonnych
(ryc. 67) niezaleznie od tego, czy byly zebrane z dlugopedéow czy tez
z krotkopedéw. Roznice te mozna pokrétce scharakteryzowaé¢ nastepu-
jaco: liscie z pedéw owocujacych mialy krétszy ogonek (cecha 1), kroi-
szg 1 wezsza blaszke lisciowa, krotszy i wezszy wierzcholek (2, 3, 4, 5)
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Porawnanie lidci lip% z pedew owoceujaeych do 1isci
z pedow ptonnuych w zespole Tilio-Carpinelum
Comparison of the Tilia leaves of 1he fertile shools wilh
Those of he steril shools from Tillo- Carpinelum

Ligole z dlugopeddw Leaves from long shodis]) Lisde Z krollopedaw |
Najdluzszy Longest | Ostatni last
6 78 91 7 67 891 16 7 691 1
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Ryc. 67. Wplyw owocowania na wielko§é i ksztalt lisci lipy. Cechy 1—I12 jak na
~ str. 161
Fig. 67. The influence of fruit-bearing on size and shape of the lime-tree leaves.
Characters 1—12 as on page 228

oraz zaggszczone unerwienie (7). Mialy tez inny ksztalt, byly bowiem
bardziej pekate (11), a wierzcholek ich byl ostro oddzielony od pozostalej
czesci blaszki. Roznice pomiedzy niektérymi cechami byly bardzo duze,
co wyraznie zaznacza sie na wykresach zamieszczonych na rye. 67 i 68.

Podobne réznice stwierdzita J. Truchanowicz (1955), porow-
nujgc liscie lipy z krotkopedow plonnych zbieranych z dolnej i gérnej
czesci korony jednego osobnika. Liscie z gornej czesci korony byly
mniejsze, stosunkowo szersze, o krotszym ogonku i nizej polozonej naj-
szerszej czeSci, a wiec byly bardziej podobne do lisci z pedow owocu-
jacych. Mozna by to tlumaczy¢ tym, ze byly one stabiej odzywiane, co
z kolei pozwala wyciggnaé przypuszczenie, ze zmniejszenie lisci na pe-
dach owocujacych wywolane jest odcigganiem substancji pokarmowych
przez rozwijajace sie kwiatostany.

W roku 1962 zebrano w rezerwacie dodatkowa probe lisci z pedow
owocujacych pochodzacych z drzew rosnacych w Tilio-Carpinetum. Po
poréwnaniu tej proby z proba analogicznych lisei zebranych w roku 1952
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166 J. Staszkiewicz

~ TILIO-CARPINETUM o
foréwnanie lisci lipy zebranych w roku 1958 1192
Comparison of Tilia leaves from the 1958 and 1967 year

Diugopedy owocujace owoCUjace:
f‘grllle l%ng shocjnts Terlile shorl shoois |
1869 119112911 2
1 \\ \.\\ =
2 :, > '
-~
A T2 =
4 <1 Py g
-~ ’ I
F < €. (\
6 ‘::" > \
7 ”, -“/’ —J
8<" | <7 = | )
g \_‘\\‘ \“'.‘“h ~o
0 Al T~ 3
1 / 4
11 I) f/ t“‘--.
12 Ij J” ““"'-
' T‘;&zﬁ{“ OSalnili¢  Last leaf

Rye. 69. Réznice w rozmiarach i ksztalcie lisci lipy pochodzgcych z tego samego
zespolu, ale zebranych w réznych latach. Cechy 1—12 jak na str. 161

Fig. 69. Differences in the size and shape of the lime-tree leaves derived from

the same association but collected in various yvears. Characters 1—12 as on page 228

ujawnily sie zaskakujaco duze roznice. Liicie ze zbioru 1962 roku mialy
znacznie dluzsze ogonki oraz dluisze i szersze blaszki. Ksztalt ich byt
réwniez nieco inny, poniewaz wierzcholek byl bardziej ostry i mial wez-
sza podstawe, zwigkszyla sie takze liczba par nerwow bocznych, jed-
nakze przecigtna odleglos¢ nerwoéw bocznych zostala podobna. Réznice,
ktore sig zaznaczyly, byly w tym wypadku bardziej wybitne niz réznice
pomiedzy lisémi z réznych zespoléw zebranych w roku 1958 (ryc. 69).
Spowodowaly to szczegélnie korzystne warunki klimatyczne, jakie pa-
nowaly w roku 1961 i 1962. Nalezy przypuszczaé, ze w roku 1962 liscie
lipy z innych zespoléw réwniez osiggnely wieksze wymiary i jest bardzo
prawdopodobne, iz wzajemne stosunki pomiedzy lisémi ksztaltowaly sie
podobnie jak w roku 1958.

Réznice miedzy lisémi w zaleznosci od zespolu

Z poprzednich rozwazan wynika, ze ksztalt i wielkoéé¢ lisci lipy drob-
nolistnej zalezg od ich polozenia na pedzie oraz od rodzaju pedéw. Ce-
lem stwierdzenia ewentualnych réznic miedzy 1i§¢émi pochodzacymi
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Tiiia Cordata Tabela 60
Tilio - Carpinetum Table
1. Dlgoéé ogonka 7. Przecigtna odlegl.par nerwéw bocznych
138 o - W o v [118] Mo |Min.-Mex. Him 6 v
clal - g cial
A 21-51 | 36,1520,67 | 6,70(18,53]| A | 9 |6,00-16,33| 9,57%0,15| 1,50|15,67
3133 19-37 |27,75%0,50 | 4,60(16,57 6 |4,16- 9,60| 6,12%0,11| 1,02(16:66
¢ |30123-35 | 37,8071,13| 8,00|21,16f ¢ | 9 |7,50-14,88| 10,32%0,25| 1,80|17,44
D |3526~50 | 34,1070, 4,30(12,601 D | 6 y42= 9, 7,2070,20| 1,44/20,00
E (40 [27-52 | 39,2050, 6,25|15,81| E |12 8,50-13,42| 10,9810,19| 1,41|12,84
F |35 |24=39 32,80—0,53 3:?5 119“‘3 ¥ 9 5|5?"12350 8!0"—0:24 19?4 2'1!64
2. Dlugosé nerwu giéwmego 8. Kat wierzcholka
A |70142-98 [69,90¢1,05|10,50[15,02] 4 [15 8-20 13,68—:0,30 2,97|21,71
B |40 |26-55 |40,9070,84| 7,61(18,601 B |12 8-22 14,4020,35 | 3,24(22,50
C |80 (60-107| 80,1031,94 (13,78(17,20f C |15 8-23 15,4230,44 | 3,15(20,42
D |50|38-59 | 45,8031,06 | 7,54|16,46| D |15 9-23 14,3420,40| 2,88|20,08
E [90(69-107| 87,4031,57 11,13|12,73| B |15 8-23 15,3070,43 | 3,06|20,00
P |50]39-75 | 52,20%0,91| 6,48|12,41] ® |15 9-23 14,58%0,49 | 3,51|24,07
3. Bzerokofé blaszid 9. Eat podstawy
A |60|39-85 60,30}1.00 10,0 |16,44] A |120 80-160 113.0051,60 16,03 14,18
B |40 125-56 | 39,6370,87| 7,93/20,01| B |100 80-150 |107,90%1,59 [15,16|14,05
C |60[41-99 | 67,4071,77 [12,4918,53] ¢ |90 70-140 |103,60%2,41(17,08(16,48
D |40|32-60 »4031,04| 7,41117,07| D (100 | 70-130 |104,40%2, 4,59(13,97
E [70161-99 | 78,2031,6611,78|15,06| B |100 | 80-150 |114,20%2,43 [17,23|15,07
F |50 [40-69 | 52,00%1,26| 8,94|17,19] P |110 90-140 |116,60%2,25|15,96|13,68
4. Dlugosé wierzcholka 10.8t08.d%. nerwu gtéwn., do di.ogonka
A [12] 8-21 [12,8420,28] 2,70[21,03[ 4 [1,80[1,28-2,76 [ 1,95%0,03] 0,34]17,43
B | 8| 3-12 | 7,86;0,25| 2,34/29,77| B |1,50(1,05-2,16 | 1,5%0,02| 0,25|17,2%
¢ |15| 8~26 | 15,6670,49| 3,52|22,47| C |2,40|1,36-3,52 2,2570,07 | 0,51/22,66
D | 9] 515 9,96:0,34| 2,43)24,391 D |1,50/0,84=2,1 1,3530,05 | 0,27|20,00
E |18[11-25 | 17,2470,42| 3,00(17,30| E |2,10]|1,61-3,07 2,2820,04 | 0,34|14,91
P | 9| 7-16 | 11,4670,34| 2,43(|21,20| P |1,50|1,20-2,25 1,62=0,03 | 0,27|16,66
5. Szeroko&é wierzcholka 11.5t0s.d2. nerwu giéwn.do szer.blaszki
A |10] 5-17 | 9,63%0,21] 2,04[21,18] & [1,10[0,85-1,28 1,14%0,011 0,12[10,53
B | 6| 2-9 | 5,85%0,21| 1,92|33,26{ B [1,00|0,82-1,45 1,0220,01 | 0,10| 9,80
¢ |13| 7-21 | 12,98%0,20| 1,45|11,20| ¢ |1,20{1,00-1,71 1,2130,02| 0,15(12,39
D | 8/ a-15| 8,1200,32| 2,27|27,95| D |1,10/0,82-1,34 | 1,06%0,01| 0,09| 8,
E |13| 9-18 | 13,3030,34| 2,42|18,33| E [1,10/0,95-1,35 1,1070,01| 0,10| 9,09
P [10] 6-15 | 9,62%0,33| 2,37|24,63] F |1,00|0,80-1,20 1,01=0,01| 0,09 8,41
6. Liczba par nerwéw bocznych 12.Poto%.najsz.cz.1libcia w % di.nerwn gi.
A [ 7] 6-9 [ 7,2800,06] 0,64] 8,790 & [ 30 | 23-45 | 33,5520,51] 5,15|15,35
B | 6| 5-9 6,4030,07| 0,70(10,93{ B | 30 20-45 30,4070,66 | 6,00(19,73
¢ | 8| 610| 7,6600,09| 0,68| 8,761 C | 30 | 2145 31,1070,67 | 4,80|15,43
D |6f5-8 | 6,3820,07| 0,56| 8,77| D | 30 20-50 33,0070,87 | 6,20|18,78
E | 8/ &10| ?7,9270,10| 0,74| 9,34]| E | 30 19-80 30,6030,67 | 4,75(15,52
P |7 58 | 6,64%0,10| 0,71]|10,69| * | 30 28446 31,20%0,64 | 4,55|1%,58

A Ostatni 1ié¢ z krétkopedéw plomnych - Last leaf from steril short shoots

B Oatatni 11i4é z k:rétkopgdéw owocujacych - Last leaf from fertile short shoots
C Ostatni 1i16é z dlugopedéw plomnych - Last leaf from steril long shoots

D Ostatni 1i4¢é z dlugopedbw owocujgcych - Last leaf from fertile long shoots
E Nejdluzszy 1i8¢ dlugopedédw pionnych - Longest leaf from steril long shoota
¥ Najdiuzszy 1i8¢ diugopedéw owocujgcych - Longest leaf from fertile long shoots

z roznych zespolow, przyjeto za jednostke poréwnawczg $rednie arytme-
tyczne lisci z Tilio-Carpinetum, wychodzac z zalozenia, ze lipa znajduje
tu najkorzystniejsze warunki dla swojego rozwoju.

Okazalo sie, ze Srednie arytmetyczne obu lici z dlugopedéw, a wiec
ostatniego i najdluzszego, zebranych w Querco-Betuletum, Circaeo-Alne-
tum i Carici elongatae-Alnetum odchylaly sie od $rednich arytmetycz-
nych analogicznych lisci z zespolu Tilio-Carpinetum w réznym stopniu
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TILIA CORDATA
Circaeo - Alnetum

Tabela
Table 61

1. Dlugofé ogonka 7. Przeclgtna odleglofé nerwéw bocznych
- Ty
I o o 6 | v |118 Mo|uin.dex. v 6 | v
cia * ci
A |35|27-50 |35,4050,79| 5,50(15,53% A | 9 |6,85-12,62| 9 42-0.20 1,41 14,96
*C | 35(25-49 |37, 95—0 90| 5,85|15,841)4 C | 9 |6,77-13,71| 10, 35—0 271 1,77|17,10
E |40|28-49 [38,60%0,85| 5,70(14,76] B | 12 [8,50-14,28 | 10,83%0.23 | 1,56 |14,40
2,Dtugosé nerwu gléwnego 8. Egt wierzcholka
A [7047-101|86,3071,7612,20(17,86] A |12 | 8-21 12,5470,43 | 3,03 [24,16
C |80(61-100|79, 00;1,58 10,24(29,62} C | 12 7=20 1‘!,91;0,46 3,03 125,44
E |80 |66-111|84,00%1,53 [10,19]12,13] E | 12 8-23 13,14%0,58| 3,90 29,68
3. Szerokoéé blaszki 9. Kgt podstawy
A |60 |42-87 60,80—4 47110,24 15,72 A|110( 90-150 [117, 20—1,73 12,00 (10,23
C [70|44-88 |65,20%1,6310,58|16,22f C | 120| 70-140 |106,60%2,66 [17,29 16,21
E |70|56=109|76 ,30—4, 12,00(16,844 E | 110 90-160 121 60-3,25 21,60 (17,77
4, Dlugosé wierzcholka 10.5tos.dl.nerwu gléwn.do di.ogonka
A [15[10-20 [14,19%0,43] 2,76]19,45] 4 [2,10[1,31-2,77 .96—0;04 0,34[17,34
¢ |15]11=20 15.09-0 39| 2,43(16,10} ¢C [2,10|1,42-2,96 .05—0 05 0,34 (16,85
E |18[11-25 [16,25%,46| 2,97|18,30] E [2,10]1,71-2,96 »20%0,04 | 0,33 15,00
5. Szeroko&é wierzcholka 11.5tos.dl.nerwu giéwn.do szer.blaszid
A [10] 6-18 [10,5820,44 2 53(23,88( A n,10[0,89-1,42 1,1230,01] 0,11] 9,82
C |10] 6=15 ‘i0,1B;0,5’I 1,90(18,664 C (1,10 [1,04=1,46 ’1,20;0,0‘[ 0,11 9,16
E (10| 8=20 |12,04=0,44 2 84|23,88| E N,00]0,91-1,43 1,09=0,01| 0,11 (10,09
1 . 6. Liczba par nerwéw bocznych | 12.Poltozenie najsz.cz.liscia w % di.n.gl.
Al ?716-9 |7,550,11]0,78[10,64] A [35 [ 22-44 [ 33, 50-0.'75 5,20 (15,61
c| 8|69 | 7,7230,10( 0,70| 9,070 C |35 | 20-39 32,10%0,62 | &,05 |12,61
E| 7|79 ,680,10| 0,70| 9,11| E |30 | 1344 30,75%1,17 | 7,50 |24,39
A Ostatnl 118¢ z krétkopedéw plonnych - Last leaf from steril short shoots
C Ostatni 1iéé z dlugopedéw plonnych - Last leaf from steril lomg shocts
E Najdluzszy 1i6¢ z dlugopedéw plonnych - Longest leaf from steril long shoots

i w roznych cechach, co zalezy od zespolu. Podobnie zachowywaly sie
ostatnie liscie z krotkopedéw, z tym ze odchylenia krzywych tych lisci
nie byly calkiem zgodne z odchyleniami krzywych lisci z dlugopedow.

Zaroéwno najdluzsze, jak i ostatnie liscie z dlugopedoéw zebranych
w Querco-Betuletum roéznily sie od takich samych lisci z Tilio-Carpi-
netum tylko pod wzgledem jednej cechy, a mianowicie szerokosci wierz-
cholka, ktory byl u nich nieco wezszy (ryc. 70, cecha 5). Ostatni lis¢
krotkopedu z tegoz zespolu roznil sie wyraznie tez tylko jedng cecha —
krotszym wierzcholkiem. Brak materialu do powtérzen poréwnawczych
nie pozwala stwierdzi¢, czy roznice maja jakies znaczenie, czy tez sg
przypadkowe.

Nieco wieksze rdéznice stwierdzono u lisei z dlugopedow zbieranych
w Circaeo-Alnetum (ryc. 70). Mialy one nieznacznie krotszy i wezszy
oraz bardziej ostry wierzcholek (cechy 4, 5, 8). U lisci z krotkopedow
wierzcholek byl dluzszy i szerszy, wskutek czego liscie te roznily sie
zarowno od najdluzszych i ostatnich lisci dlugopedu, jak roéwniez od
ostatnich lisci z krotkopedow Tilio-Carpinetum.

Najbardziej rozne byly liscie zbierane w Carici elongatae-Alnetum.
Liscie z dlugopedow odznaczaly sie znaczna redukeja rozmiardw, skrocila



Tablica XXIX — Plate XXIX

Zmiennos¢ pedow Tilia cordata: A -— diugoped plonny, B — dlugoped owocujacy,
C — krotkoped plonny, D — krotkoped owocujacy

Variability of shoots of Tilia cordata: A — sterile long shoot, B — fertile long
shoot, C — sterile short shoot, D — fertile short shoot



Tablica XXX — Plate XXX

Zmienno$é lisei Tilia cordata w zaleznos$ci od ich poloZzenia na pedzie oraz od ro-
dzaju pedow: A — ostatnie liscie krotkopedéow plonnych, B — ostatnie liscie krot-
kopedow owocujgcych, C — ostatnie liscie dlugopedow plonnych, D — ostatnie
liscie dlugopedéw owocujgcych, E — najdluzsze liscie dlugopedow plonnych, F —
najdluzsze liscie dlugopedow owocujgcych; I — najwigkszy lis¢ w danej grupie
lisci, 2 — najmniejszy lis¢ w danej grupie lisci
Variability of leaves of Tilie cordata in dependence on their position on shoot and
on the kind of shoots: A — last leaves of sterile short shoots, B — last leaves of
fertile short shoots, C — the last leaves of sterile long shoots, D — the last leaves
of fertile long shoots, E — the longest leaves of sterile long shoots, I' — the longest
leaves of fertile long shoots; 1 — the largest leaf in the given group of leaves,
2 — the smallest leaf in the given group of leaves



Tablica XXXI — Plate XXXI

Es

Zmiennoé¢ badanych liSei Tilia cordata niezaleznie od typu pedow i od zespolow:

A-A, — liscie 2 i 3 klapowe, podobne jak u formy vitifolia, B;-B; — liscie w zary-

sie prawie kwadratowe, czesto u podstawy uciete, najczesciej wystepujace na pe-

dach owocujgeych, C,-C, — liscie wydluzone o roznie wyksztalconej nasadzie i roz-
nie polozonej najszerszej czesci blaszki

Variability of the investigated leaves of Tilia cordata independent on the tyvpe of

shoots and association; A;-A; — 2- and 3-lobed leaves similar as in the wvitifolia
form, B,-B; — leaves almost rectangular in outline, frequently cut at base, occurring
most often on fertile shoots, C,-C; — elongated leaves with their base variegated

in form and position of the widest part of their blade



TILIA CORDATA Tabela .,
Querco - Betuletum Table
1. Dilugoéé ogonka 7. Przecietna odlegloéé nerwéw boczn.
T,
ﬁEl Mo M40~ Mo s | v [138] Mo|uin.uax. ¥a 6 | v
cial * cia
& | 35|18-57 |36,50%0,84 | 6,90[18,90[ o | 9 [6,50-13,57| 9,7230,20| 1,68|17,28
C | 40|[25-54 |37,0070,92| 6,55|17,70f € | 9 |7,71-15,15| 10,0870,26 1,89|18,75
E | 35|20-59 |38,60%0,88| 6,25|16,19| E |12 |8,11-15,71| 11,16%0,25| 1,80|16,12
2. Diugoéé nerwu giléwnego 8. Kt wierzcholka
A | sof43-95 |71,5031,36(11,09|15,51| A (12 9-26 13,80%0,47 3. 27,82
¢ | 70|53-109|75,40%2,43 |17,27 22,85/ € (15 10-27 15,06%0,38| 2,70(17,92
E | 80|58-116|88,201,71[12,12|13,74|| B |15 921 15.06-0 37| 2+64[17,52
2, Szerokodé blaszki 9. Kat podstawy
1 | e0[39-88 [60,3031,17[ 9,53]15,80[ A [120[ 70-160 [115,0032,75[19,51]17,65
c | 70|a3-88 |62,60%1,74[12,52/19,68 C [120| 70-140 |108,8032,3416,58|15,23
B | 80|52-101 ?8 60—‘1,58 11,18|14,22]| E |130| 70-160 |120,80=3,17|22,44|18,57
4, Diugobé wierzcholka 10.8tos.d}.nerwu gléwn.do di.ogonka
L | 15[ 9-19 [13,96%0,32] 2,52[18,05| & [180[1,45-2,96 | 1,9430,05] 0,39[20,10
¢ | 12| 7-22 |13,80%0,43| 2,85(20,65( C [210|1,19-3,64 | 2,1730,06| 0,49|22,58
E | 15|13-30 |16,26%0,45| 2,97|18,26] E |240 1,57-3,22 »34~0,05| 0,37]15,81
5. Szerokoé¢ wierzcholka 11.8tos.di.nerwu giéwn.do szer.bleszkl
A 8| 6=15 9.05—0 28| 2,23]24,65[ A [120]0,87-1,48 | 1,16%0,01| 0,12]10,34
c 8| 7-18 10,14—0 43| 2,80|27,57| ¢ [120{1,01-1,62 1,2};_0,01 0,12| 9,75
E | 11| 7=-36 |11 65-0. ,?3 23,44 E |110]0,96=1,31 1,11=0,01| 0,08 7,20
6. Liczba par nerwéw bocznych 12.Polotenie najsz.cz.blaszkl w % dl.og.
A 7| 69 ?o59-0.0'? 0,63| 8,52 A | 35| 23-45 33, 4-5—0.61 5,00 14,94
c 7| 7=9 7;?2-0 10| 0,75( 9,71 € | 30| 17-81 3“.?0-0.?'? 5450(17,35
| 8| 7-9 , 4 0,70| 8,81} B | 30| 20-44 29,90%0,81| 5,75(19,23
A Ostatni 1i4é z krétkopedéw piomnych =~ Last leaf from steril short shoots
O Ostatni 1isé z dlugopeddédw pionnych - Last leaf from steril long shoots
E Esjdiuzszy 1i4é z diugopeddw pronnych - Longest leaf from steril long shoois

TILIA CORDATA Tabela 63
Carici elongatae — Alnetum Table
1. Dtugoéé ogonka 7. Przecigtna odleglofé nerwéw bocznych
Ty
28| uo g7 o 6 v ng Mo| Min, -Max. Wa 6 v
cia e cia
A 30-49 90(13,40| A | 9 |7,11-98,7 5220,25 | 1,11(13,02
& 1% 2643 %‘33052"1'5q 5'25 1615 ¢ | 9 [6533-11,1 9:1310:41 1065(17:97
E |30 25-49 54’“‘5"’“59 6 05 17|56 E 9 7!11'12’4 9:45‘()'34 1950 15.8?
2. Dlugoéé nem glownego 8. Kgqt wierzcholka ‘
A |70|64=88 | 72, 63—4,65 7,21 9,90|| A| 15 10-16 13, 0&-—0 46 | 2,04(15,59
c |70 55-39 71, 20-5.“-9 12:?6 17,92| C| 12 10-18 15.29-0 75 | 3,00|22,57
® |80 |63-102| 77,80%2,97|12,96|16,65] B| 12 9-18 | 13,08%0,52 | 2,28/17,43
3, Szerokoéé blaszki 9, Egt podatawy
A [70]52-79 [€4,30%1,83[ 8,00[12,44/ A| 110| 90-150 115,0053,50 | 15,65(13,60
¢ [50|38-70 5?'50'2 57110,29(17,89| €| 120 90-150 1131005_4'2? 17,08 | 14,46
E |60(51-94 | 69,40=2,76|12,04|17,34| E| 120 90-170 [124,40-4,59 |19,44|15,62
4, Dlugofé wierzcholka 10.8tos.dt.nermu gléwn,do di.ogonka
4 [15[11-18 [14,04%0,45[ 1,99]14,10[ A[1,80[1,64=2,63 2,05%0,07 | 0,34[16,58
¢ [12|11-17 | 12,36%0,62| 2,43(20,14{ C|2,10|1,67-3,06 | 2,2570,08 | 0,33|14,66
B |15 [11-21 | 14.52%0,56 | 2,46|16,94| E|2,10{1,71-3,03 | 2,35%0,07 | 0,32]|13,61
5. Szerokoéi¢ wierzcholka 11.Stos.dt.nerwu gléwn.do ezer.blaszki
L 9] 514 | 9,89%,50] 2,18(22,08] 4 [1,10[0,95-1,41 [ 1,1230,03 | 0,14|12,50
c | 8| &-13 | 8,69%0,55| 2,22|25,58| C|1,20|1,08-1,44 | 1,2470,02 | 0,08 6,45
B | 9| 5-14 | 9,95%0,51| 2,23|22, E [1,10]1,00-1,35 | 1,130,02 | 0,09| 7,96
6. Liczba par nerwéw bocznych| 12.Polosenie najsz.cz.blaszld w% di.n.gl.
NTHERE 68%0,10[ 0,50[ 5,76 [ 30 [ 23-82 [31,5534,05 | 4,60(14,58
C ?"'9 031"0 14| 0,59| 7,09| C| 35 28=-40 35000:0397 3,90(|11,14
E |8 43—0, 1| 0,50| 5,93]| B| 30 20-37 29,70=0,96 | 4,20|14,14

A Oatatni liéé z krétkopedéw plonnych
C Ostatni 1146 z dlugopedéw plomnych
E Najdluzszy 1i4é z diugopedéw plonnych — Longest leaf from steril long shoots

= Last leaf from steril short shoots
- Last leaf from steril long shoots




170 J. Staszkiewicz

Poréwnanie lisc 1i 10}3 z rozmych zespolow |

Comparison 13 cordala leaves !
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| Diugopedy  Long shoots | KOMcRdy
| Nz 156 | Oglalni IS¢ Last leaf

—Tilio-Carpinetlum - -- Circaeo-Alnetum
- Querco-Belulelum ——Carici elongalae-Alnefum

Ryec. 70. Zaleznos¢ wielkosei i ksztaltu lisci lipy od zespolu, w ktérym wystepowaly,
Cechy 1—12 jak na str. 161
Fig. 70. The dependence of the size and shape of the lime-tree leaves on the
association in which they occurred. Charactefs 1—12 as on page 228

sie u nich dlugos$é ogonka, dlugosé i szeroko$é blaszki oraz diugosé i sze-
rokos¢ wierzchotka. Mialy tez nieco ostrzejszy wierzcholek i gestsze
unerwienie blaszki. Liscie z krotkopedéw byly natomiast nieco wieksze
i w ogéle w cechach 1—6 osiggaly wieksze wartosci, co jednak nie po-
zwala stwierdzi¢ powazniejszych réznic w ich ksztalcie.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze licie z kréotkopedoéw zbieranych
z roznych zespoléw mniej sie roznily pomiedzy soba, niz liscie z dlugo-
pedow. Brak powtorzen i niewielkie réznice pomiedzy zespotami nie
pozwalaja na wyciggniecie wnioskow, chociaz nie mozna sie oprze¢ wra-
zeniu, ze w zespolach bardziej wilgotnych i zyZniejszych wzrasta udzial
lisei o geStszej sieci nerwow 1 ostrzejszym kacie wierzcholka.

Zestawienie wynikow

W wyniku badan stwierdzono, ze liscie lipy roznily sie rozmiarami
i ksztaltem w zaleznosci od polozenia na pedzie oraz w zaleznosci od
rodzaju pedow.
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1. Ostatni lis¢ dlugopedu w poréwnaniu z najdluzszym lisciem diu-
gopedu byl nieco mniejszy, bardziej smukly, krotszy o wezszym wierz-
cholku oraz krotszym ogonku. Podobnie zachowywal sie w stosunku
do najdtuzszego liscia dlugopedu ostatni lis¢ krotkopedu, co nie zna-
czy, ze byl on identyczny co do rozmiaréw i ksztaltu z.ostatnim lisciem
diugopedu.

2. Liscie na pedach plonnych zebrane w roku 1958 wykazywaly
pewne roznice w zaleznosci od zespolu, w ktérym rosly.

3. Liscie rosngce na pedach owocujacych byly w roku 1958 znacznie
mniejsze i mialy nieco inne ksztalty niz liScie z analogicznych peddw
plonnych.

4, Jednakze liscie zebrane w roku 1962 w zespole Tilio-Carpinetum
mialy inne rozmiary i odmienne ksztalty od lisci zbieranych w tym
samym zespole w roku 1958. Na tej podstawie mozna sadzi¢, iz decydu-
jacy wplyw na rozmiary lisci i ksztalt, ktéry jest z nimi zwigzany, ma
makroklimat, w mniejszym za$§ stopniu czynniki ekologiczne.



Klon zwyczajny (Acer platanoides L.)

J. STASZKIEWICZ

Klon zwyczajny zostal zebrany w Bialowieskim Parku Narodowym
w czterech zespolach, a mianowicie w Tilio-Carpinetum (N = 30),
Querco-Betuletum (N = 32), Carici elongatae-Alnetum (N = 15) i Cir-
caeo-Alnetum (N = 29). Udzial jego byl przewaznie jednostkowy, nieco
czesciej wystepowal jedynie w Tilio-Carpinetum. Na skutek tego udalo
sie zebraé¢ tylko nieliczne proby, jak o tym informujg liczby podane
powyzej w nawiasach. Przy tym czesé lisci, ktére — jak wiadomo —-
charakteryzujg sie urozmaiconym ksztaltem, nie nadawala sie do po-
miarow wskutek roznego rodzaju uszkodzen. Najliczniejsze préoby otrzy-
mano z najdluzszych lisci dtugopedéw i one postuzyly do analizowania
roznic i podobienstw miedzy zespolami.

Na lisciach mierzono nastepujace cechy:

1. Dlugosé ogonka

Dlugos¢ glownego nerwu
Dlugos¢ drugiego nerwu
Dlugose trzeciego nerwu
Dlugosé¢ czwartego nerwu
. Dlugos¢ bocznego nerwu
Odleglosé bocznego nerwu od nasady liscia
Szerokos¢ szezytowej klapy
Szerokos¢ bocznej klapy
Kat drugiego nerwu
. Kat trzeciego nerwu
. Kat czwartego nerwu
13. Kat bocznego nerwu

©® NS g W

—_ =
b2 = o

Spos6b wykonywania pomiaréw zostal przedstawiony na rye. T1.
Wartos$ei charakterystyczne zestawiono w tabelach 64 i 65.

W wyniku badan okazalo sie, iz najdluzsze liscie z dlugopedow plon-
nych nie wykazaly w zasadzie zadnych réznic w zaleznosci od tego,
w jakim zespole wystepowaly. Roznica w s$rednich arytmetycznych diu-
gosci nerwu glownego (cecha 2) miedzy lisémi z Tilio-Carpinetum, gdzie
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byly one najkrétsze a li§émi z Carici elongatae-Alnetum, ktére byly
najdiuzsze, wynosita okolo 8,5 cm, co przy duzych rozmiarach lisci nie
bylo zbyt wielkg wartoscig. Jezeli uwzgledni¢ takze blad S$redniej
arytmetycznej, to réznica wynosila zaledwie okolo 3 cm., a poza tym
nie jest statystycznie istotna. Tym niemniej réznica ta zasluguje na

Rye. T71. Sposéb mierzenia liscia:
@ — diugos¢ ogonka, 0-1 — dlugosé giéwnego nerwu, 0-2 — diugoéé drugiego nerwu, 0-3 —

dilugo$é trzeciego nerwu, 0-4 — dlugosé czwartego nerwu, X-nb — dlugo$é bocznego nerwu,
0-X — odleglo§¢ bocznego nerwu od podstawy, b — szeroko§¢ klapy szezytowej, ¢ — sze-
roko§é klapy bocznej, « — kit drugiego nerwu, f — kat trzeciego nerwu, y — kat czwar-

tego nerwu, 4 — kat bocznego nerwu

Fig. 7T1. The method of measuring the leaf:
@ — length of petiole, 0-1 — length of midrib, 0-2 length of 2nd nerve, 0-3 — length of
3rd nerve, 0-4 — length of 4th nerve, X-nb — length of lateral nerve, 0-X — distance
between lateral nerve and base, b — width of apical lobe, ¢ — width of lateral lobe, a« —
angle of 2nd nerve, f — angle of 3rd nerve, y — angle of 4th nerve, 5 — angle of lateral
nerve

uwage, poniewaz najmniejsze liscie wystapily w zespole, ktéry dla roz-
woju klonu stwarza bardzo korzystne warunki, o czym $wiadcza
rozmiary rosngcych tam drzew. By¢ moze, iz powodem tego byl fakt,
ze w pozostalych zespolach licie byly zbierane z krzewow albo niewy-
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sokich drzewek. Doda¢ nalezy, ze liscie z pozostalych zespolow mialy
wszystkie wartosei cech wielkosci wieksze niz liscie z Tilio-Carpinetum,
o czym $wiadezy ryc. 72, na ktérej linie lamane ulozyly sie w cechach
1—9 przewaznie na prawo od linii prostej, obrazujacej Srednie arytme-
tyezne lisci z gradu. Nie upowaznia to jednak do wysuniecia twierdze-
nia, iz najdluzsze liScie z dlugopedéw plonnych wykazujg zréznicowanie
w zaleznosci od zespotlu.

Acer platancides

Tabela
Table O

.

1. DIugosé ogonka

8, Sgerokosé szczytowe] klapy

Zes | Min,.- Zes| Ein.- G
pét nax, Eim . v péL nax. Mim : v
I | 90-200(138,55%6,16|33.75|24436 I| 37-68 | 51,85%1,31| 7.20(13.89
II | 96-200|141,7024,48|25,36|17.90 | IT| 42-75 | 5661051433 | 7055 13446
III | 87-188|142,9024.60|24460| 17430 | III| 42-66 | 53,1021,21| 5,50/ 12.24
IV | 73-241[136,008,79 |38,05(25.04 | IV| 44=~66 | 56.,00%1,50| 5.80[10.35
2, Diugodé giéwmego nerwu 9, Sserckedéé booznej klapy
I| 94~162(120,9732,99(16,38| 13.54 I| 36=67 | 52,35%1,46| 8.,0C|15,28
II [106=163|128,7132,55 148511423 | II| 44=73 | 55,80%1,39| 7.85|%4.25
III 104=153[126,7332,52(13,59|10,72 | III| 40=-68 | 52,75¥1,37| 7.40|14,03
IV [101=150|129,4332,98(11,52| 8,89 | IV| 44-67 | 55,001,118 4.55| 8.43
3. D2ugeéé drugiego nerwu 10, Egt druglego nerwa
I| 84=149|115,93%3,04]16,65| 13,54 I| 30=50 | 83,35%0,85| K.67|10,80
II 108~151|123,0832,75|15,59(|12,67 | II| 35-55 | 43.75%0.73| 4e16| 9,51
IIT | 96=142(117,372,62(14,13|12,04 | III| 32=50 | 40,35%0.94| 5.05|12,52
IV | 92~141[120,43%3,09[11,97| 9,94 | IV| 35-25 | 39,00%0,81| 3.30| 8,46
h, Dlugesé trzeciego nerwu 11, Egt trzeolege nerwu
I|66=133| 92,17%1.66| 9.09| 9.89 I| 65-95 | 82,5011,30| 7.13| 8.64
II | 68=120| 92.4412,59(14,68(15.88 | II| 70-100 84.55%1.33| 7.50| 8.87
III | 67=115| 93,1612,04|10,98{ 11,79 | III| 63-95 | 78.,10%1.38| 7.45| 9.54
IV | 67=120| 93.,83%3,67|14.22(15422 | IV| 70=90 | 77.35%1 ,47| 5,70| 7.37
5« Diugosé ogwartego nerww 12, Eat ozwartege nerwu
I| 36=83 51,6712,22(12,15|23,51 I| 90-130 113,012,451 (13,20|41,68
II | 3484 54,7312,02|11.43|20,88 | II|[100=140 122,2%+1,96|11,10| 9,08
III | 37-61 | 53.47%1.30| 7.02|13.13 | III| 90-140 110,0%1,93|10,40| 9.45
IV | 36=78 56,8013,09(11,97|21,06 IV|(100=1201 111,0%1,60| 6.20| 5,59
6. DIugesé bocznego nerwa 13, Egt booznege ner'wu
I| 36=70 | 50,8531,82| 9.,95(19.57 I| 25=40 | 35.50%0,72| 3,95(11,13
II| 31=70 | 54,40%1,50| 8,50|/15.63 | II| 25-40 | 35.30%0,71| 4.,00|15.,63
III | 37-62 5005021,25| 6675(13.37 | III| 30-45 | 36,05%0,74| 4,0011,10
IV | 33-66 | 50,0022,05| 7.95/15,90 | IV| 30=40 | 34,6520,58| 2.25| 6.49
7. 0dl,boczn.nerwu od nasady liscia | Najdluzssy 1146 = glugopedéz
T[ 36-78 | 57.452.44]13.35[23.28 | Lon8R8t 1082 Trom 1ong ono0 mereo-
I§§ i;:gg g} 'ggg'?g :?’gg ?;';’g Betuletum, III - Cir;aoo-Alnetnl,
IV | 37=79 5?:9512:63 10:95 17:68 1V = Caricl elongatae-Alnetum
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Tabelsa 65
Acer platanoides Table

1+ DIugosé ogonka

Typ -
11| Mo “:;x. M+ m 6 v

4 | 85| 51-120( 79,75%¥2,99| 18,90 | 23,70
B 145 | 73-211|139,30%3,06 | 31,53 | 22,63
2. Diugosé gibwnego nerwu

A | 92| 46-99 | 79,302,16 | 13,68 | 17,25
B [127 | 94=163]|126,1011.43 | 14,76 | 11,70

3., Dlugosé drugiego nerwu

A | 82 | 40-101| 75.,43%2,11 | 13,22 | 17.66
B [127 | 84=151/119,80+1,49 | 15,30 | 12,77

4o DIugosé trzeoiego nerwu

A | 55 [29=75 | 55.2781,77 | 11,16 | 20,19
B [100 | 66=133| 92,6241 ,16 11,97 | 12,92

5. Dtugosé ezwartego nerwu

A [ 28 | 15=87 | 29,35%1,17 | 7.38| 25,14
B | 55| 34-84 | 53,83%+1,05| 10,80 | 20,06

6. DIugosé bocznego nerwu

40 | 15=45 | 33,651,054 | 6.55 | 19.47
55 | 31=70 | 51.,7010,84 | 8,65 | 16,73

7.0dlegtosé boczn, nerwu od nasady 1ieia

45 | 19=53 | 39.45H1,45| 9,15 | 23,19
60 | 36-89 | 60,30+1,20 | 12,30 | 20,40

8, Szerokodé klapy sszczytowe]

55 | 37=75 | 54.05%0,70 | 7.20| 13,32

9, Szerokosé booznej klapy

35 | 19=45 | 34,2520,86 | 5,45 | 15,91
55 | 3673 | 53.75%0,73 | 7.50 | 13,95

10, Egt drugiego nerwu

45 | 32=52 | h2.,8530,82 | 5,20 | 12,14
45 | 30=55 | 42,0510,47 | 4,80 | 11,41

b

b =

b

b b=

=

11, Egt trzeoiego nerwu

85 | 72-100| 88,3531,19 | 7,50 | '8.49
80 | 63-100| 81,1520,76 | 7.80 | 9,61

12, Kgt czwartego nerwu

A (120 | 90-150(116,70+2,01 (12,70 | 1
B 1110 | 90-140{113,50£1,.26 | 13,00 | 1

13+ Egt bocznego nerwu

A | 35]30=50 | 36435£0.74 | 4,65 | 12,79
B | 35 | 25=45 | 35.,45%0,37 | 3.85 | 10,86

b

4 Najdluzszy 11486 2 krdétkopedéw
Longest leaf from short shoots

p Fajdiuzszy 1146 z d2ugopedéw
Longest leaf from long shoorts
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Porewnanie najdtuzszych ligci
z dtugopadm' hEom m%aapego
| canpamon e longest
leaves from Jong shoo
d Acer plalanoides
from different associaions
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Ryc. 72. Zroéznicowanie lisci klonu w zaleznosci od zespolu. Cechy 1—13 jak na
str. 172

Fig. 72. Differenciation of leaves of maple in dependence on the association.
Characters 1—13 as on page 229

Wsrod zebranych pedow byly roéwniez pedy skrocone, jednakze ze-
brano je w znikomej liczbie. O ile na krétkopedach wyrastaly zazwy-
czaj cztery liscie, a wyjatkowo sze$¢, to na dlugopedach wyrastato od 4
do 8 lisci, przy czym najczesciej spotykano dlugopedy o 6, tzn. 3 parach
lisci. Najdiuzszy lis¢ na dilugopedzie wyrastal przewainie z pierwszego
lub drugiego wezla.

Ze wzgledu na malg liczbe krotkopedow zebranych w poszezegolnych
zespolach, potraktowano je jako jedng probe powstala przez polgczenie
4 prob razem. Wydaje sie, iz nie popelniono przy tym wiekszego bledu,
poniewaz — jak wynika z poprzednich uwag — nie bylo prawie zadnych
roznic pomiedzy lis¢émi z dlugopedéw, nie bylo zatem powodu przy-
puszeczaé, ze liscie z krotkopedéw beda sie zachowywaé inaczej. Nastep-
nie prébe z najdluzszych lisci z krotkopedow poréwnano do najdiuz-



Tablica XXXII — Plate XXXII

Acer platanoides: a — dlugoped, b — krotkoped
PE

Acer platanoides: a — long shoot, b — short shoot
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szych lisci z dlugopedéw, rowniez zcalonych w jedng prébe. Porowna-
nie obu typéw lisci przedstawiono na rye. 73.

W wyniku tego poréwnania okazalo sie, ze liscie z krotkopedéw pod
wzgledem cech 1—9 mialy znacznie niisze wartosci $rednich arytme-
tycznych, przy czym we wszystkich 9 cechach $rednia arytmetycz-

Porewnanie lisci
z krotkopedow do lisci
z diugopedow
Comparison of leaves
from short shools to leaves
from long -shoots

6 7 6 9 1 1 2

Bmmwmml&mmﬂ
,f

AY
A
b
4
4

=

{
3 !
— Najdluzszy lidc z diugopedow
Longest leaf from 1011:.}3 shools
——-Najdiuzszy lig¢ z krolkopedow
Longest leaf from sharl shools

Ryc. 73. Wzajemny stosunek pomiedzy ostatnimi a najdluzszymi lisémi klonu.
Cechy 1—13 jak ma str. 172
Fig. 73. Mutual relation between the last and the longest leaves of the maple.
Characters 1—13 as on page 229

na obnizyla sie w mniej wiecej jednakowym stopniu w stosunku do
srednich arytmetycznych najdiuzszych lisci z dlugopedow. W cechach
10—13 warto$ci nieznacznie wzrosly, przy czym w cesze 11 byly to
roznice statystycznie istotne. Inaczej moéwige, najdiuzsze liscie z krotko-
pedow byly jak gdyby pomniejszonym obrazem lisci z diugopedéw, co
dos¢ dobrze zaznacza sie na tablicy XXXII. Wieksze wartosci w katach
lisei z krotkopedow wydajg sie zaleze¢ przede wszystkim od rozmiaréow
lisci, a nie od typu pedéw, poniewaz ostatnia para liSci wyrastajacych
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na dlugopedzie, znacznie mniejsza od poprzednich, réwniez miala nerwy
ulozone pod podobnym katem jak liScie na krotkopedach.

Streszczajac wyniki badan nad klonem mozna stwierdzi¢, iz nie zna-
leziono zadnych roéznic w ksztalcie, a tylko nieznaczne réznice w wiel-
kosci u najdluzszych lisci z dlugopedéw pochodzacych z roéznych zespo-
6w oraz stwierdzono, iz bardzo wyrazne réznice w rozmiarach wyste-
puja w zaleznoéci od rodzaju pedow, na ktoéorych liScie wyrastaja.



Kruszyna pospolita (Frangula alnus Mill.)
M. BIALOBRZESKA

Kruszyna wystepuje dos¢ licznie w Bialowieskim Parku Narodowym
tworzgc zarosla lub podszycie wilgotnych laséw. Znajdujemy jg tam
w szesciu zespolach, a mianowicie: w zaroslach lozowych (Salicetum
pentandro-cinereae), borze $wierkowo sosnowym (Peucedano-Pinetum),
borze bagiennym (Vaccinio uliginosi-Pinetum), borze mieszanym (Qu-
erco-Betuletum), olsie (Carici elongatae-Alnetum). Roénie takze w legu
jesionowo olszowym (Circaeo-Alnetum), ale z powodu rzadkosci jej wy-
stepowania nie brano fego zespolu pod uwage.

Przy badaniu lisci i nasion przyjeto jako jednostke poréwnawcza
zespol Salicetum pentandro-cinereae ze wzgledu na to, ze byl to jedyny
zesp6l o aspekcie zaroslowym a nie leSnym. Nawet jego nazwa Saliceto-
-Franguletum jaka dal mu w roku 1952 W. Matuszkiewicz wska-
zuje na liczne wystepowanie w nim kruszyny. Sg to zarosla lozowe,
gdzie wystepuje przede wszystkim Frangula alnus wraz z réznymi ga-
tunkami Salix. Wséroéd tych zarosli rosng pojedynczo drzewa, glownie
Betula pubescens. Nie jest wykluczone, ze do materialu z tego zespolu
wmieszala sie niewielka ilo$¢ materialu z kompleksu mozaikowego

Tabela 66 Table 66

Liscie kruszyny Leaves of Frangula alnus

7ESPOL, Liczba lisci Number of leaves

Ostatni 1i4¢ z krétkop.| Najdiuzszy 1isé na
dlugopedzie

ASSOCIATION Last leaf from short Longest leaf from
shoot long shoct
Salicetum pentandro-cinereae 68 64
Peucedano-Pinetum 53 100
Querco-Betuletum 21 30
Carici elongatae-Alnetum 45 84
Vaccinio uliginosi-Pinetum 6 6
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zaro$li lozowych 1 boru bagiennego (Salicetum pentandro-cinereae
x Vaccinio uliginosi-Pinetum), ktory to kompleks Scisle sasiaduje z za-
ro§lami lozowymi.

Pomiary lisci
Charakterystyke lisci kruszyny w obrebie poszczegélnych zespolow

opierano kazdorazowo na dwoch probach, a mianowicie jedng z nich
reprezentowaly ostatnie licie z krétkopedow: plonnych, druga za$ naj-

Ryc. T4. Pomiary liSci kruszyny:

a-a — dlugo$é ogonka, b-b — dilugoié¢ blaszki liSciowe), c-c — szerokos¢ blaszki liSciowe]j
w jej najszerszym miejscu, c-d — odleglo§é najszerszej cze$ci blaszki od podstawy liscia,
« — kat wierzcholka, f — kat podstawy
Fig. 74. Measurements of the leaves of Frangula alnus:
a-t¢ — length of petiole, b-b — length of leaf blade, c-¢ — width of leaf blade in its widest
place, c-d — distance between the widest part of leaf blade and its base, « — apical angle,
f — basal angle

. dluzsze liscie z dlugopedéw tych samych krzewow. Charakteryzowano
je na podstawie 12 cech, z czego 5 cech dotyczylo wielkosci lisci,
a reszta ksztaltu. Ostatnia cecha (12) okreslala liczbe lisci na pedzie.
Spos6b mierzenia liSci podano na ryc. 74. Pomiary wykonywano zawsze
po spodniej stronie liscia, mierzac szczegély po prawej stronie blaszki
liSciowej. Dobor cech przedstawial sie nastepujgco:

1. Dlugosé ogonka
Dlugosé blaszki
Szerokos¢ blaszki
Odleglost najszerszej czesSci od podstawy liscia
Liczba nerwow bocznych
Kagt wierzcholka liscia
Kat podstawy liscia
Stosunek dlug. blaszki do dlug. ogonka
Stosunek diug. blaszki do szerokosci blaszki

© P S oW
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10. Stosunek dlugosci blaszki do liczby par nerwow bocznych

11. Polozenie najszerszej czesci w %% dlugoéci blaszki

12. Liczba lisci na pedzie '

Liczebno$¢ badanego materialu przedstawia tabela 66.

Badajgc liscie kruszyny rosnacej w Bialowieskim Parku Narodowym,
postawiono sobie dwa zadania: 1) wyjasnienie stosunku lisci Frangula
alnus z krotkopedow do lisci z diugopedow w poszezegélnych zespotach,
2) okreslenie roznic, jakie zachodzily w analogicznych typach lisei kru-
szyny pomiedzy poszczegdlnymi populacjami.

Porownanie lisci w obrebie zespolow

Na rycinie 75 przedstawiono poréwnanie rozmiaréw i ksztaltu lisci
z kréotkopedow do lisei z dlugopedéw z dwoch asocjacji, a mianowicie
z Salicetum pentandro-cinereae i z Querco-Betuletum. Z ryciny tej wi-

- Poréwnanie ligel kruszyny w obrebie zespolow
Comparison of Frangula alnus leaves within the associations
SALICETUM PENT-CINEREAE | QUERCO-BETULETUM
6 91 12 3 4 56 78 92 12 34
8 ] 12 3 4 56 7p 97 1 2 3 4
1 ~ Sag
2 N >
3 ) L
4 -___-‘, --___,.a"
5 i e
62 =
7 i _
8 4 1"
v L.
g "'“--..,_ e
0 == I
7 S . —
v | T T I S
Pedy pionne Bteril shoots
—— Ostalni lid¢ z krotk w Last leaf from short shoots
——— Najdhuzszy lid¢ z dtugopeddw Longest leaf from long shoots

Ryec. 75. Porownanie rozmiaréow i ksztaltu najdluzszych lisei z dlugopedow we-
getatywnych (linie lamane) do ostatnich lisci z kr6tkopeddéw w obrebie dwoch
zespoléw (linie pionowe). Cechy 1—12 jak na str. 180 i 181
Fig. 75. Comparison of size and shape of the longest leaves on long vegetative
shoots (angular lines) with the last leaves on short shoots within two associations
(vertical lines). Characters 1—12 as on pages 180 and 181
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Tabela 67 Table 67

Liscie kruszyny o wcietym wierzcholku
Abnormal leaves of Frangula alnus

Liczba drzew |Liczba pedéw| % peddéw z 1-2 1isém]
2ESPOE, Nuzber of Number of anormalnymi

trecs shoots % shoots with 1-2
ASSCOCIATION abnormal leaves
Salic.pent.-cinereae 89 89 16 18%

Querco-Betuletum 4u i 2 4,5%
Peuredano-Pinetum 110 110 36 33%
Car.eclong.-Alnetum 96 96 19 20%
Vacc.ulig.-Pinetum 6 6 1 17%

da¢ wyraznie, ze lisScie na dilugopedach byly znacznie wieksze od lisci
na krotkopedach (cechy 1—5) i roznity sie nieco ksztaltem (cechy 6—12).
Zupelnie podobne byly wykresy z pozostalych zespolow.

Wszystkie liscie na dlugopedach mialy ostrzejsze katy wierzchotka
(6), co wysmuklalo nieco gorng czes¢ liScia, natomiast kat podstawy
(cecha 7) znacznie sie powigkszyl, poszerzajgc lis¢ w jego dolnej czesci.
Stosunek dlugosci do szerokosci blaszki u dlugopedéw byl prawie taki
sam, jak u lisci z krétkopedéw (9). Podobnie zachowalo sie polozenie
najszerszej czeSci (cecha 11) nieznacznie tylko obnizajge sie.

Ostatnia cecha (12) wskazywala na duzo wieksza liczbe lici na diu-
gopedach niz na krotkopedach.

Najwigksze roznice w wielkosci lisci z krotkopedow i dlugopedéow
zaznaczyly sie w zespole Querco-Betuletum, gdzie liScie na kréotkopedach
byly wyjatkowo mate, a liscie na dlugopedach wyjatkowo duze. Podobny
stosunek zachodzil u analogicznych lisci w borze bagiennym, ale ten
wynik nalezaloby potwierdzi¢ na wiekszym materiale. Najwazniejszym
jednak, co mozna bylo wykry¢ na podstawie powyzszych badan, bylo
stwierdzenie u kruszyny zupelnie podobnych stosunkéw miedzy lisémi
z krotkopedow i lisémi z dlugopedow, to jest lisémi z pedéw wiosennych
i letnich we wszystkich asocjacjach Bialowieskiego Parku Narodowego.

Poréwnanie miedzy zespolami

Drugim postawionym sobie zadaniem bylo poréownanie analogicz-
nych lisci z roznych zespolow. Rycina 76(I) przedstawia liscie z krotko-
pedow z pieciu zespolow wyzej wymienionych. Jednostka prownawezg
byly tu, jak juz zaznaczono poprzednio, liScie z zespolu Salicetum pen-
tandro-cinereae.
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Porawnanie ligci kr
Comparison

frangula alnus leaves
from different associalions

Z réznych zespoiow

Krotkopedy Short shools

Dlugopedy Long shoots

Oslaini lidd  Lasileaf

Najdluzszy lisd  Langest leaf

8 9 1 1 2

o | 1.2 3 45
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T E}r‘ l 1 “
2 ¢ ‘)\ 2
3 A 3
4 ) 4
-!f; f‘..

5 il 5
6 (K|~ 6
7 NN, 7
8 {[i> 8
9 9 <
10 f";g- 0

\‘5.\,/
oA 1
2 70 /4 e

—=Salicelum perni-Cinereae----Peucedano -Pinelum
—-Vacculiginosi-Pinetum -----Querco- Belulelum
—--Carici elongalae -Alnetlum

Ryc. 76. I. Porownanie srednich arytmetycznych cech lisci z krétkopedow wege-
tatywnych z czterech badanych zespolow (linie lamane) do lisei z krétkopedow
wegetatywnych z Salicetum pentandro-cinerae (linia pionowa). II. Poréwnanie mie-
dzyzespolowe najdluzszych lisci z dlugopedow (linie lamane) do analogicznych lisci
z Salicetum pentandro-cinereae (linia pionowa). Cechy 1—12 jak na str. 180 i 181
Fig. 76. I. Comparison of the arithmetic means of leaves on vegetative short shoots
from four associations investigated (angular lines) with the leaves on vegetative
short shoots from Salicetum pentandro-cinereae (vertical line). II. Comparison of
the longest leaves on long shoots (angular lines) from various associations with
analogous leaves from Salicetum pentandro-cinereae (vertical line). Characters
1—12 as on pages 180 and 181

Juz na pierwszy rzut oka wida¢, ze w cechach wielkosci (1—35), liscie
jednostki poréwnawczej zajmujg miejsce posrednie, natomiast liscie
z zespolow pozostalych podzielily sie na dwie grupy. Nieco diuzsze (2)
i szersze (3) liscie wystepowaly w zespolach Peucedano-Pinetum i Carici
elongatae-Alnetum. Te ostatnie mimo wlasciwie najwiekszych rozmia-
row blaszki lisciowej wyroznialy sie stosunkowo krotkimi ogonkami
(cecha 1). Druga grupe tworzyly mniejsze liscie z Querco-Betuletum
i Vaccinio uliginosi-Pinetum. Na uwage zasluguje rowniez to, ze liscie
wszystkich czterech zespolow byly nieco slabiej unerwione, anizeli
liscie z lozowiska (5). W zwiazku z ksztaltem nalezy zwroci¢ uwage, ze
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Saliceum -pentzndro cinereae Tl%bgia 68
Liscie kruszyny - Leaves of Frangula &lnus S
1. Diugoéé ogonka 2. Dlugoéé blaszki
1186 Mo Min,-Max, frasy V  |Mo|Min.-Meax. Tt v

Al 9 5-14 9, 15-0 27(2,26(24,69 |40| 24-58 41,75-0 94| 7,83118,75
B |15 6-20 |14,55%0. 443,54 24,32|70| 53-120 |73,75%1,68[13,49(18,29

3. Szerokos¢ blaszki 4,0dlegt.najsz.cz.do podstawy liscia

A 20 1M=31 |21 55—0 604,97(25,27 125 11=31 22 ?0—0,58 4,84121,3%2
B | 40| 26-60 |38, ,00%0, »85(6,85(18,02 |40| 26-59 38,50%0,92| 7,42 19,24

5.Liczba nerwéw bocznych 5. Kqat wierzcholka liscie

Al 8 6-11 8 ‘16—0,'15 1,24115,1938| 26-98 49, 69-0 49128,86|58,08
B|11 8-14 |10 5?—0,16 1,28|12,34 |38 21-79 45,46—1 29(10,38|23%,88

7. EKgqt podatawy liscia 8.5tos. dlug.blsszu do dlug.ogonka
A | 35| 22-60 |37, 90-1 0018,33121,97| 5(2,71=7,14 | 4 54—0 121 0,99(21,80
B| 20| 31-70 |a4,10*1.08|8)70 19,72 8|3,22-11,00| 4. ,98%0,12| 0,98(19,67

9. Stosunek dlug.do szer.blaszki 10.5tos.dlug.blasz.do liczby par nrw.

Al 2|1,22-2,64 .95—0 03(0,29|14,87| 5|2,66-8,16 | 5, 08-0 12| 1,03|20,27
2|1,55-2,63 | 1,92%0,26|2,14¢11,14| 7|5,45-10,80 ?,06—0 16| 1,29|18,27

11.PoloZenie najsz.cz.wh#% diug.blaszki 12. Liczba liéci na pedzie

A | 55(39,2-72,9 (55, ‘10—0 »7916,58[11,92| 2 1-4 2y 43—0 o8| 0,71|29,33
B | 50|42,6-63,5 |52, 10—0 55|4,41] 8,46] 5 4-10 S ?5—0.29 2437139,47

A OSTATNI LISC Z mbrxopgnu PLONNEGO B NAJDL. LISC Z DLUGOPEDU PLONNEZGO
LAST LEAF FROM SHORT S LONGEST LEAF FROM LONG SHOORTS |

liScie z krotkopedow z zespotu Querco-Betuletum oprocz tego ze byly
male, mialy jeszcze najbardziej zaokraglony kat wierzcholtka (6), przez
co nabieraly nieco innego wygladu stajac sie jakby bardziej okrgglawe.
Jeszcze jednym interesujacym zjawiskiem moze by¢ iloé liSci na krotko-
pedzie (12). Najmniej znajdowalo sie ich na pedach z zespoléw chyba
najbardziej wilgotnych, a mianowicie w Salicetum pentandro-cinereae
i Carici elongatae-Alnetum oraz na najsuchszym Peucedano-Pinetum.
Zespoly o bardziej umiarkowanej wilgotnosci mialy krotkopedy z wiek-
sza iloscig lisci.

Przechodzgc do poréownania lisci na dlugopedach (ryc. 76 II), stwier-
dzamy, ze obraz stosunkéw wielkosci byl zupelnie inny niz u lisci
z krotkopedow. Tu juz liscie z zespolu Salicetum pentandro-cinereae nie
odgrywaly roli posredniej, lecz byly najmniejsze ze wszystkich. Linie
wielkosci pozostalych 4 zespoléw przeszly zdecydowanie na prawg
strone jednostki poréwnawczej. Najciekawszym byl jednak fakt, ze
kruszyna z Querco-Betuletum miala najmniejsze liscie na krétkopedach,
za$ na dlugopedach najdiluzsze (2) i na bardzo dilugich ogonkach (1).
Ksztalt ich jednak nadal pozostal najbardziej zaokraglony i juz nie tylko
w czesei gornej (6), ale i w dolnej (7). Dlugopedy z tego zespolu miaty
tez zdecydowanie najwieksza liczbe lisci na pedach (12). Ryc. 76 (II) i 77,
przedstawia wieloboki zmiennosci liczby lisci na diugopedach. Uzupel-
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Peucedano - Pinetum
Liécie kruszyny - Leaves of Frangula alnus

Tabela
Table

185

69

1. Diugo$é ogonka

2. Diugosé blaszki

Typ
1is

Mo |[Min,-Max.

+
K—m

e]

i

Mo

Min,-Max.

-+
M—=m

G

v

4=15
5-25

9, ﬂ5—0 12
15,2110 136

0,89
3,61

2472
23,73

45
65

12-76.
49-101

43;30"190?
74,35 ctq J 45

12,17
14,56

28,10
13,58

3. Szerokosé blaszki

4.0

dlegkt.najsz

.cz.do podstawy 1

iscia

7-41
27-60

21 75—0 94
,55—0 69

6,91
6,93

31,77
18,04

20
100

- 5=49
25=55

23,95¢1,07
38,60%0,72

7483
7,719

32,65
18,62

5. Liczba nerwdéw bocznych

6. Kgt wi

erzchotka liscia

5=11
8-13

Py 92—u 15
10, 05—0 12

1
1

,16
)21

14,64
12,03

38
38

20-88
25-55

44, 44—1 y62
40 94—0 90

11,84
9,05

26,64
22,08

7 th podstawy liscia

5.5tosunek diug.

blaszki do

dtug.

ogonka

W b

359 240 50
30° 32°-60°

35, 55—0 92
45,2 5—0,?0

6,74
7,02

18,95
16,23

>
>

2,40-7,25
3,08-10,40

4, ??—0 13
5, os*o »09

1,01
0,96

21,17
19,04

9. Stosunek d

tug.do szer

.blas

zki 10

.5tos,dlug.bl

aszki do liczby p

ar nerw,

A
B

211,50-2,61
2|1,63-2,56

2 04-0 »03
1 95~0 02

0,26
0,23

12, 74]
1,9

5
l?

2,00-8,44
5 10-11 287

4, 64—0 27
7,49%0, 14

1,99
1,37

42,88
18,29

1

1.Pot.najsz.cz.

w %% diu

g.blaszki

12. Liczba

lisci na pedzie

A

B

50 41,6-69,5
50| 45,3-64,6

S4, 60—0 297

52, OO—O 64

7T
6,40

13,02]
12,30

2
6

1-3
3.92

,26—0 07
6, 11—0 16

0,53
1,65

23,45
27,00

A OSTATNI LIS¢ z KRUTKOPEDU PLONNEGO B NAJDEUZ.LISC Z DEUGOPEDU PLONNEGO
LONGEST LEAF FROM LONG SHOOTS

LAST LEAF FROM SHORT SHOQTS

Vaccinio uligincsi - Pinetum Tabela 2
Libcie kruszyny - Leaves of Frangula alnus Table
1. Diugosé ogonka 2. Dlugosé blaszki
Ty
li Mo | Min.-Max. o G | v |Mo |Min.-Max. n G v
(43
Al 9 7-12 9,4870,85/2,10(22,15|40 | 30-47 | 38, 30%1,09 | 4,77 12,45
B 15 13-20 15,48-1,31|3,23|20,80]85 67-87 78, 30—5 24 8,05 10 28
3. Szeroko#¢ blaszki 4.0dlegl.najsz.cz.od podst,libcia
A I 20 16-27 20 +1,65|4,06[20,30[20 [ 18-25 | 22, 50¢1,02 | 2,50[11,11
B 45 36-52 45 o yU4| 5,00(11,11|45 38-52 45, oot +65 4,06| 9,02
5. Liczba nerwéw boczanych 6. Eat wierzcholka liscia
Al 8 7-9 7,8570,28/0,69| 8,81(59% 305-620 [47,317%4,86 | 11,92[25,19
B| 10 9-12 10,16%0,37|0,90| 8,97(38° 35°-66° |47,31%%4,11 | 10,09 (21,32
7. Kat podstawy liscia 8.5tosunek diug.bl. do dlug.ogonka
a | 3501 320400 [35,80%1,43[3,50( 9,77 3-6 4,16%0,43 [ 1,07[25,72
B 45 20%62 47,50 —3 99(9,78(20,58 4,18-6,38 5,00—0 52 1,29 (25,80
9. Stosunek diug. do szer. blaszki 10, Stos.diug.bl.do licsby par nrw.b.
A 2 1,74=2,33 d O~0 09(0,24]12,00| 2 | 4,12=-6,00 5,000 -53 - 0,81|16,20
B 2 1!“'8-1'93 |?"O 13 0,3‘“‘ Eoloo ? 6.65-9,4“- ?laH 5? 0|90 11.4‘3
1. Polozenie najsz.cz. w & diug. blaszki 12, Liczba 1isci na pedzie
A I l 70 o [ 57,50%2,69[6,61[10,10[ 2 24 2,6670,30 | 0,7528,19
B| 55 51,80-59,77 | 55,80%1,42|3,50| 6.27| 7 5-9 6,66%0,51 | 1,26[18,91
| A csmm: L13¢ 7 KROTEOPEDU PLONNBEGO B NAJDE,LIS¢ 2 DLUGOPEDU PLONNEGO
| LAST LEAF FR(M SHORT SHOOTS LONGEST LEAF FRCM LONG SEOOTS
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Querco = Betuletum
Liscie kruszyny - Leaves of Frangula alnus

Tabela
Table 7

1. Dilugoéé ogonka

2. Dlugosé blaszki

11

Min.-Max.

G

win

v

Mo

Min.-Max.

vin

G v

5=14
13-27

8,7030,53|2,47
17,49=1,20|6,59

28,39|35

37,69

85

22-55
55=115

29, ?5—2 09
9,00— .?O

9,59
14,79

24,12
16,61

3. Szerokosé blaszki

4, Odlegt.najsz.cz.od podst.liscia

11-31
31-58

20 45~1 13(5,19
42, 80%1 , 437,76

25,37
18,13

20
40

14-37
30-58

23, 05—1 29
43, 30—1 85

5,94
10,16

25,77
23,46

5. Liczba

nerwbw bocznych

6. Kat wierzcholka liscia

W

5-10
7-16

7.9 29(1 55
10,63%1,34 (1,88

17,08
17,59

20
25°

940
50°-125

o4, 94*5 36
46 823,01

28,08
35,21

15,43
16,49

7. EKat podstawy liscia

8. Stos.dlug.blaszkl do diug. ogcunka

i

400
509

25°-46
25%-67°

56, ?5—0 9
48,00%1,50

4,21
8,21

11,45
17,10

4
5

2l8’1-?,60
2,64-6,86

4, 95-0 27
4 930,14

1,26
0,82

25,45
19,80

9. Stosunek Gluy

T

do szer. blaszki

10.St05.d1ug.b1 do.liczb

¥ par nerweh

2

A
B| 2

1,38-2,50
1,62-2,62

1 91—0 27

0,27
2,02%0,07

0,40

14,13
19,80

5
8

3:44-7
4,58-1

. a'

4 95—0 20

8,20%0,31

0,9
1,72

19,19
20,97

1.

PoloZenie najs

Z.CZ.%Wih dlug.blaszki

12, Liczba lisci no

pgdzic

A
B

25
50

47,00-72,2
47,12-60,0

5850—1 24

5,72
5265-0 744,06

9,81
7,71

3
8

14
5-12

2, 66—0 17
8 25—0 29

0,79

1,51

30,38
19,56

A OSTATNI LIS¢ Z EROTKOPEDU PELONNEGO

ILAST LEAF FROM SHCRT

sH00TS

B

NAJDE.LISG Z DEUGOPEDU PLONNEGO
LONGEST LEAF FROM LONG SHOOTS

Carici eélongatae - Alnetum

Liécie kruszyny - Leaves of Frangula alnus

Tabela

Table /%

1. Dugosé ogonka

2. Dlugos¢ blaszki

1is| Mo

¥in,-Max.

Ty G

v

Mo

hin.—uax.

¥

é v

9
15

4-18
7=22

8 91—0 42

2,83
15,8420, 34

3,20

31,76
20,21

45
85

13-59
56-125

43, 85—1 47
a1, 1081 152

9:89
13,95

22,53
17,20

3., Szerokosdé blaszki

q’

Odlegl.najsz.cz. od podst.liscia

25
45

7-32
33-68

22, 40—0 278
43.30—0 83

5427
7463

23,52

25

17,62 |40

6-34
29-62

24,30%0,91
43,05%0,85

25,26
18,12

6,14
7,31

5. Liczba nerwéw bocznych

6. Eat w

ierzchotka

liécia

&
10

5-10
8-14

8,15-0,16

1,13
9,85-0,13

13,86

45

38°

23°-80°
25%-64°

47, 59—1 65
40 8?—1 o7

11,08]23,28
9,85 24,10

7. Kat podstawy liscia

8. Stos.dtug.blaszki do

Tug.ogoniza

40
10

20-60
3371

39, ?5—1 15
45,45%0, 84

7,74
7476

19,49
17,07

6
5

2|60“13t?5
2,28-7,72

S 53—0 27
5,09%0,09

1,83 (34,33
0,91|17,68

9. Stosunek dl

tug.do szer.blaszki

10.5tos.dtug.

bl.do liczby par
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Liczba lifci na diugopedzie
Number of leaves on long shool

—3alicelum penlandro-Cinereae-—-Peucedano - Pinetum
——Vaceinio ullginogi-Pinetum - Querco-Belulelum
—----Carici elongatae -Alnelum

Ryc. 77. Wieloboki zmiennosei liczby lisci na dlugopedzie
Fig. 77. Variakility polygons of the number of leaves on long shoot

nieniem ryc. 76 (I, II) jest rycina 79, na ktérej narysowano liscie kru-
szyny wedlug $rednich arytmetycznych. Sg to liscie z krétkopedow
i dlugopedéw ze wszystkich opracowywanych zespoléw Bialowieskiego
Parku Narodowego, narysowane na podstawie $rednich arytmetycz-
nych.

Zbierajgc spostrzezenia nad charakterem liSei kruszyny rosnacej
w roznych zespolach nalezy stwierdzi¢, ze roznice w rozmiarach i ksztal-

Liczba lifct na d Tolozenie najdluzazego lidcia
w0, Number of leaves : %m % FPosition of'i‘he longest Jeaf
50 Feucedano-Pinetum 30 Feucedano-Pinetum
¥l H 204
101 0

5 4 2 8 7 8 9 M 2, 1 0 W N v vV W vl X X % X
0 Querco-Betulelum % Querco-Betuletum
2 .
0 0

uDH HDnm , |
4 5 @€ 7 8 9 @ M 12 1 0 MmN V.V VWX XA XN

Ryc. 78. Histogramy liczby lisci na dlugopedzie oraz wieloboki zmiennosci przed-
stawiajagce poloZenie najdluzszego liScia na dlugopedzie w dwu zespolach Bialo-
wieskiego Parku Narodowego
Fig. 78. Histograms of the number of leaves on long shoot and of variability
polygons representing the position of the longest leaf on long shoot in the two
associations of the Bialowieza National Park
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Liscie kruszyny narysowane na podstawie R
grednich arylmetycznych ich cech

Leaves of Frangula alnus drawn on the basis

of 1he arithmelic means of heir characiers

SALICETUM PEUCEDANG- VACCINIO QUERCO- GARICI
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W

Rye. 79. Liscie Frangula alnus z pieciu zespoléw Bialowieskiego Parku Narodowego,
narysowane na podstawie srednich arytmetycznych ich cech
Fig. 79. The leaves of Frangula alnus from the five associations of the Bialowieza
National Park, drawn on the basis of arithmetic means of their characters

cie ich byly na ogét male, jedynie liscie z dlugopedoéw w zespole Querco-
-Betuletum zrobily niespodzianke dlugoscig swoich blaszek. Interesu-
jacy jest fakt, ze i u grabow analogiczne liScie osiggnely w tym zespole
najwiekszy wzrost (Biatlobrzeska 1966). Musial wiec dziala¢ tu
na nie jaki§ czynnik, moze optymalna wilgotno$¢, moze o$wietlenie,
albo oba razem, powodujgc wiekszy wzrost blaszki lisciowej i zwiek-
szajac liczbe lisci na pedach. Zaréwno u grabow, jak i u kruszyny liczba
liSci byla w tym zespole bez poréwnania wieksza anizeli na dilugopedach
z innych zespoléw (ryec. 77 i 78). Ryc. 78 przedstawia jeszcze polozenie
najdhuzszego liscia na dilugopedzie w dwu zespotach. Wskazywaloby to
na pewien wplyw danego siedliska prawdopodobnie lacznie z warun-
kami atmosferycznymi, ktére, jak wynika z danych meteorologicznych,
mozna uznaé¢ za korzystne dla wegetacji. Wiosna tego roku rozpoczela



Tablica XXXIII — Plate XXXIII

o Bﬁ

Zmiennosé lisei Frangula alnus. A — krotkopedy, B — dlugopedy. Ekstremy:
I — dlugosci, 2 — stosunku dlugosci do szerokosci, 3 — polozenia najszerszej
czesé, 4 — kata podstawy, 5 — kata wierzchotka. C — liscie nienormalne

Variability of leaves of Frangula alnus. A — short shoots, B — long shoots. Extre-
mes: 1 — length, 2 — ratio of length to width, 3 — position of the widest part,
4 — basal angle, 5 — apical angle. C — abnormal leaves



Tablica XXXIV — Plate XXXIV
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Frangula alnus: A — krotkopedy, B — dlugoped. C — pedy z anormalnymi lisémi,
D — nasiona,
1 — Salicetum pentandro-cinereae, 2 — Peucedano-Pinetum
Frangula alnus: A — short shoots, B — long shoot, € — shoots with abnormal

leaves, D — seeds, I — Salicetum pentandro-cinereae, 2 - Peucedano-Pinetum
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sie wprawdzie chlodnym kwietniem, ale maj i czerwiec byly juz ciepte,
o umiarkowanych opadach i duzym nastonecznieniu, ktére dopiero
w koncu czerwca uleglo zmniejszeniu. Wieksze opady mialy miejsce
dopiero w III dekadzie czerwca i w lipcu, a wyréwnana cieplota letnich
miesigcy polgczona z niezbyt wysokim naslonecznieniem sprzyjaly
widocznie szybkiemu pedzeniu. Wydaje sie, ze zespolowi temu odpo-
wiadal taki rozklad opadéw regulujacy dobrze wilgotnos¢ gleby, co
sprzyjalo wzrostowi pedéow. Jak podaje W. Matuszkiewicz (1952)
Querco-Betuletum serratuletosum, z ktorego to zespotu pochodzi wieksza
cze$¢ naszego materialu, prowadzi gospodarke wodng mieszang, jednak
ze zdecydowang przewagg wod opadowych w dochodzie wodnym. Wyzej
wymieniony zespél zajmuje wyzZsze polozenie terenowe, a woda z opa-
dow wsigka w glab, co jest spowodowane latwa przepuszczalnoscig
gleby. Wiosng w kwietniu i maju, roslinnos¢ tego zespolu korzystala
zapewne z zapasOw wilgoci powstalej ze stopnialych $niegow, zasilanej
niewielkimi opadami, jakie wystapily w tym okresie. Kiedy zapasy te
wyczerpaly sie, dostarczyly wilgoci obfite deszcze w czerweu i lipeu,
co przyczynilo sie zapewne do wzmozonego wzrostu pedéw letnich.
Jednoczesnie dzieki cieptu, dostatecznej wilgoci i niezbyt silnemu na-
stonecznieniu liscie rosty szybko osiggajgc duze rozmiary.

Na koniec trzeba doda¢, ze w materiale z Bialowiezy spotykano cze-
sto liscie o sercowato wycietym wierzcholku. Wystepowaly one szczegbl-
nie obficie w borze $wierkowo sosnowym (Peucedano-Pinetum) i olsie
(Carici elongatae-Alnetum) (tabela 67). Deformacje te byly prawdopo-
dobnie spowodowane jakims$ uszkodzeniem we wezesnym stadium roz-
woju lisci, tymbardziej, ze zawiazki lisci kruszyny zimujg w pagczkach
nie okrytych luskami. Zastanawia jednak, ze byly one bardzo regularne
i ze wystepowaly zaréwno ma krétkopedach, jak i na pedach letnich i to
na roznych z kolei wezlach. Szereg takich lisci przedstawiajg fotografie
na tabl. XXXIII. Zamieszczono je, aby zwroci¢ na nie uwage nie tylko
dendrologéw, ale i paleobotanikéw, gdyz z powodu czestosci ich wyste-
powania nie jest wykluczona mozliwos¢é znalezienia podobnych form
w materiale kopalnym.

Pomiary nasion

Owocow kruszyny nie mozna bylo mierzyé poniewaz po ususzeniu
zupelnie sie znieksztalcily. Opracowano natomiast nasiona, ktérych jest
2—3 w kazdym owocku. Podobnie jak robiono z orzeszkami grabow
w poprzednich pracach, tak i w tym przypadku rzucano na papier cien
nasion w czterokrotnym powiekszeniu za pomoca aparatu do powiek-
szen fotograficznych, celem obrysowania ich ksztaltow. Nasiona prze-
znaczone do rysowania kladziono zawsze na mniej wypuklej stronie,
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Ryc. 80. Pomiary nasion kruszyny:
a-¢ — diugos¢é nasienia, b-b — szeroko$¢ nasienia, a-¢ — odleglosé najszerszej czesci od
podstawy nasienia, « — kat wierzcholka nasienia, f — kat podstawy nasienia, d-d — gru-
bo$¢ nasienia (mierzona Sruba mikrometryczng)

Fig. 80. The measurements of seeds of Frangula alnus:
a-a¢ — length of seed, b-b — width of seed, a-¢ — distance between the widest part and
the base of seed, « — apical angle of seed, § — basal angle of seed, d-d — thickness of
seed (measured by means of a micrometric screw)

dzieki czemu kontury cienia byly wyra:’zniejsze.' Obrysy mierzono przy
pomocy katomierza oraz podzialki milimetrowej analogicznie powiek-
szonej jak nasiona. Jedynie grubo$¢ mierzono przy pomocy $ruby mikro-
metrycznej. Sposéb mierzenia nasion kruszyny przedstawia ryc. 80.

Nasiona charakteryzowano za pomoca 8 cech. Brano pod uwage:

1. Dlugos¢ nasienia 5. Kat podstawy

2. Szerokos¢ nasienia 6. Stosunek dlugosci do szerokosci
3. Grubo$¢ nasienia 7. Polozenie najsz. czesci w %%

4. Kat wierzcholka diugosci

8. Stosunek szerokosci do grubosci

Pomiary zostaly wykonane na czterech prébach pochodzacych z zarosli
lozowych, z boru s$wierkowo sosnowego, z boru mieszanego i z olsu.
Kazda z nich skladala sie ze 100 nasion wydobytych z 50 owocow.

Na rycinie 81 mamy, nasiona kruszyny pordéwnane pod wzgledem
wielkosci i ksztaltu. Jednostkg porownawczg byly tak jak i w wypadku
lisci, nasiona z Salicetum pentandro-cinereae. Okazalo sie, Ze nasiona
z owocoOw naszej jednostki poréwnawczej byly najokazalsze, a wiec
najdiuzsze (1), najszersze (2) i najgrubsze (3). Wszystkie inne byly
mniejsze, wezsze oraz bardziej plaskie. Tylko nasiona z Querco-Betule-
tum, mimo swych malych rozmiarow okazaly sie tak grube, jak pocho-
dzace z Salicetum pentandro-cinereae (3).

Z ryciny 81 wynika, ze w zespole Salicetum pentandro-cinereae sie-
dlisku zdecydowanie mokrym — mimo ze liscie na dlugopedach byly
stosunkowo najmniejsze — owoce osiggaly najdorodniejszg forme. Na-
tomiast duze rozmiary liSci na dlugopedzie w Querco-Betuletum nie szly
w parze z wielkos$cig nasion, mimo ze osiggaly one dos¢ znaczng grubosc,
prawie takg jak nasiona z Salicetum pentandro-cinereae (3, 8). Istnieje
tu zatem jak gdyby stosunek odwrotnie proporcjonalny; przy mniejszych
lisciach na dlugopedach duze nasiona, przy duzych — male. Naturalnie



Rye. 81.

nasion z Salicetum pentandro-cinereae. Cechy 1—8 jak na str. 190
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Nasiona kruszyn
Seeds of frangula alnus
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erco-Betulelum
—Carici elongalae-Alnelum

191

Poréwnanie migdzyzespolowe nasion kruszyny z trzech zespoléw do

Fig. 81. Comparison of Frangula alnus seeds from Salicetum pentandro-cinereae

with those from three other association. Characters 1—8 as on page 230
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Wieloboki zmiennoéci: dlugosé, szeroko$é i grubo$§é nasion kruszyny

Fig. 82: Variability polygons: length, width and thickness of Frangula alnus seeds
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Nasiona kruszyny Seeds of Frangula alnus ‘I';':gi: 73
1. Diugosé nasienia 2. Szerokos¢ nasienia
ze-
spo| Mo|Min.-Max. T G v Mo | Min.-Max. ra G v
iy
I |5,0]3,80-5,30| 4,61%0,04] 0,39] 8,45 | 4,5 | 3,80-5,60| 4,5550,03| 0,34| 7,50
II_|4,5|2,80-5,20| 4,26.:0,05| 0,49(11,50 4,0 | 2,80-5,00| 4,190,05/ 0,49|11,72
III|4,5| 3,40-5,20 4.32;0,04 0,36| 8,33 | 4,5 3,60-4,90 11-,5‘1:0,03 0,35]| 8,35
1V _|4,5/2,80-5,40| 4,3970,05{ 0,52|11,84 | 4,5 | 2,60-5,30| 4,230,06| 0,57[13,47
3.. Grubosé nasienia 4, Eqt wierzcholka nasienia
I [2,3]1,90-3,00] 2,34%0,02[0,718] 7,69 [ 78 62-110 [81,4%20,888,77[ 10,76
II_|2,31,35-2,55| 2,15%0,03 [ 0,28[13,02 | 85 67-122 |83,9510,92| 9,21|10,95
I11(2,3|1,15-3,05| 2,3270,03 | 0,27|11,63 78 55-137 181,71:1,25(12,50115,29
Iv |2,0|1,10-2,50| 2,07=0,03 | 0,34]|16,42 8 52-110 |[81,08-1,06[0,63|13,12
5. Kqt podstawy nasienia 6. Stosunek diug.do szer.nasienia
1 [148] 133-180 [155,49%1,05 ho,55[ 6,78 | 1,0 | 0,89-1,16 [ 1,0030,10[0,09] 8,00
I [155| 130-197 [149,41%1,26 112,60 8,43 | 1,0 | 0,87-1,31] 1,0130,01/0,08| 7,92
III|162| 135-180 [154,2370,95| 9,55| 6,19 | 1,0 | 0,81-1,25| 0,9%70,0110,09| 9,09
IV _|162| 125-197 |58,22%1,33 13,34 8,43 | 1,0 | 0,83-1,32( 1,030,01|0,11|10,67
7.Polozenie najsz.cz.w %% diug.nasienia 8. Stosunek szer.do szer.nasienia
1 | 45|34,7-61,9 | 45,65%0,52 [ 5,24 11,47 | 1,9 | 1,40-2,40] 1,9670,02[0,17| 8,67
II | 45|31,2-61,9 | 43,50%0,52 | 5,24 12,04 | 1,9 | 1,46-2,80 | 1,9470,02]0,23(11,85
I11| 45|36,9-56,8 | 45,60%0,47 | 4,66 10,21 | 1,9 | 1,38-3,21| 1,8770,03/0,23/15,50
v | 45/31,8-58,5 | 43,80%0,54 | 5,38]12,28 | 1,9 | 1,84-2,92] 2,07%0,03|0,23|14,00
1 SALICETUM FENTANDRO CINEREAE III QUERCO - BETULETUM
I1 PEUCEDANC - PINITUM &rub, IV CARICI ELONGATAE-ALNETUM

Nasgiona Kruszuny

narysowane na

dslawie

srednich argimetycznych ich cech
Seeds of Trangula alnus drawn on the basis
of the arithmetic means of 1heir characiers
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Ryc. 83. Nasiona kruszyny Frangule alnus narysowane wedlug srednich
arytmetycznych ich cech

The seeds of Frangula alnus drawn on the basis of arithmetic means

Fig. 83.

of their

characters
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sg to wszystko niewielkie roznice, wykrywalne tylko bardzo czulg me-
toda, jakg jest metoda graficzna poréwnywania ksztattow.

Na ogol linie wielkosci i ksztaltu nasion kruszyny ukladaly sie kie-
runkowo w stosunku do swojej jednostki poréwnawczej. Wszystkie na-
siona byly krotsze i wezsze od nasion z zespolu Salicetum pentandro-
cinereae. W grubosci (3), dzielily sie one na dwie grupy. Jedna grupa
nasion o identycznej grubosci to nasiona z Salicetum pentandro-cinereae
i Querco-Betuletum. Druga grupe tworzg bardziej plaskie nasiona
z Peucedano-Pinetum i Carici elongatae-Alnetum. W cechach ksztaltu
ten podzial na dwie grupy utrzymuje sie wilasciwie nadal podkreslajgc
podobienstwo ksztaltu nasion z Querco-Betuletum i Salicetum pentan-
dro-cinereae. Odchylenie wystepujgce jedynie w stosunku szerokosci do
gruboéci spowodowane jest roznicg w ich szerokosci, ktora jak wiadomo
jest mniejsza u nasion z Querco-Betuletum. Ilustracjg do wykresu na
ryc. 81 sg wieloboki zmiennosci na ryc. 82. Na rycinie tej mozna najle-
piej przesledzi¢ stosunkowo najokazalsze pestki z zespolu Salicetum pen-
tandro-cinereae.

Ryc. 83 przedstawia nasiona wszystkich badanych zespoléw naryso-
wane wedlug $rednich arytmetycznych w pieciokrotnym powiekszeniu.

Dyskusja

Po otrzymaniu wynikow analizy biometrycznej lisci i nasion kru-
szyny, nalezaloby zastanowi¢ sie, jakie sa przyczyny zauwazonych mie-
dzy nimi roznic.

Przede wszystkim nalezy zada¢ sobie pytanie, w ktorym z zespolow
kruszyna napotyka na warunki optymalne. Botanicy (Szafer, Pa-
wlowski) oraz lesnicy (Zarzycki, Obminski i in) podaja, ze
kruszyna jest krzewem rosnacym w wilgotnych lasach, na torfowiskach,
brzegach jezior, potokéw i rzek, mokrych lgkach, ale rowniez w suchych
lasach i widnych zaroslach i na skalach. Sadzac po kolejnosci podanych
siedlisk, optymalne warunki znajduje kruszyna w wilgotnych lasach
i na torfowiskach. Wszystkie wymienione zespoly, gdzie wystepuje kru-
szyna w Bialowieskim Parku Narodowym, sa mniej lub wigcej wilgotne.
Najsuchszym zespolem jest Peucedano-Pinetum, wystepujacy na pia-
skach i prochnicy, najwilgotniejszy to chyba zespét Salicetum pentandro-
-cinereae, gdzie glebe tworzy ciemny grzaski torf, zalany wigksza czes¢
roku woda, ktéra latem opada¢ moze do 20 cm w gigb. Mozna wigc po-
wiedzie¢, ze Peucedano-Pinetum i Salinetum pentandro-cinereae to wa-
runki skrajne. Jezeli przeanalizujemy teraz liScie kruszyny, zupelnie
juz wyrosniete na pedach letnich, to stwierdzimy, ze liscie z siedlisk
skrajnych, a wiec bardzo mokrego i suchego, sg znacznie mniejsze
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(cechy 1—5) i na pedach jest ich mniej (12). Natomiast liScie w zbioro-
wiskach rowniez wilgotnych, ale bardziej umiarkowanie, dochodzg do
wiekszych rozmiaréw, zwlaszcza za§ w borze mieszanym Querco-Betule-
tum, co mogloby $wiadczy¢, ze tam kruszyna pod wzgledem wilgoci ma
moze najbardziej odpowiednie warunki. Wiosng i jesienig teren jest
wilgotny, a latem poziom wody moze opada¢ nawet do 1 m w glab i nie
ma warunkéw do trwalego podtapiania i zabagniania terenu. Byé¢ moze
tez, ze w borze mieszanym, gdzie udzial w drzewostanie majg drzewa
lisciaste i iglaste, istnieje ocienienie krzewow kruszyny, co wywoluje
wiekszy wzrost lisei, a gleba ma najbardziej odpowiednie zakwaszenie.
Wszystko sa to jednak tylko przypuszczenia.

Inaczej zupelnie sprawa przedstawia sie z nasionami owocow kru-
szyny, ktore na tym najbardziej wilgotnym stanowisku Salicetum pen-
tandro-cinereae uzyskaly stosunkowo najokazalsze rozmiary (1, 2, 3).
W tym przypadku duza role odgrywa chyba o$wietlenie. Jest to bo-
wiem — jak juz wspomniano wyzej — zespol zaroslowy, dobrze nasto-
neczniony, co zapewne sprzyja dojrzewaniu owocow, a co za tym idzie
i wzrostowi nasion, podczas gdy w innych zespolach krzewy kruszyny
sg ocienione, gdyz drzewa hamujg doplyw slonca i ciepla. Tu sg one
wystawione bezposrednio na dzialanie promieni slonecznych i na cieplo.
Moze to dzialanie $wietlne i termiczne réwnowazy w pewnym stopniu
nadmiar wilgoci w glebie i w korzystny sposob oddzialywuje na owoce.
Wiemy bowiem, ze w przyrodzie silne naslonecznienie moze dziala¢
hamujaco na wzrost lisci, ale nie na kwiaty i owoce. Wszystko to na
razie sg tylko przypuszczenia, ktére w toku dalszych badan mogg ulec
zmianom, niemniej opierajg sie one na sumiennie zarejestrowanych
faktach.

Zestawienie wynikow

W wyniku badan nad lisémi i nasionami kruszyny z réznych zespo-
low Bialowieskiego Parku Narodowego, stwierdzono, ze:

1. W obrebie poszczegélnych zespoléw lesnych zachodzily roinice
w wielkos$ei lisci wiosennych (z krotkopedow) i lisci letnich (z diugope-
dow). Liscie letnie byly dluzsze i szersze, o smuklejszych wierzcholkach,
ale o szerszej podstawie. Stosunek ksztaltu liSci na krotkopedach do lisci
na dlugopedach byl podobny we wszystkich zespolach.

2. Liscie wiosenne z krotkopedow, pochodzgce z réznych zespolow
Puszezy Bialowieskiej, wykazywaly bardzo niewielkie roznice, wyraza-
jace sie podzialem na dwie grupy w cechach wielkosci: pierwsza grupa
to Querco-Betuletum 1 Vaccinio uliginosi-Pinetum, o lisciach mniej-
szych, i druga grupa Peucedano-Pinetum i Carici elongatae-Alnetum,
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o lisciach wiekszych, przy czym jednostka poréwnawcza Salicetum pen-
tandro-cinereae, zajmowala miejsce posrednie.

3. Liscie letnie zachowywaly sie nieco odrebnie od lisci wiosennych.
Z wyjatkiem lisci z Peucedano-Pinetum, wszystkie byly dluzsze i szersze
od lisci z Salicetum pentandro-cinereae, jak rowniez wszystkie miaty
wiecej lisci na dlugopedach. Zaskakujgce wyniki daly pomiary lisci
z Querco-Betuletum; mialy one najwieksze rozmiary oraz wystepowala
tam najwieksza ilos¢ lisci na dlugopedach.

4. Analiza biometryczna wykazala, ze stosunkowo najokazalsze byly
nasiona kruszyny z Salicetum pentandro-cinereae. Nasiona z innych
zespolow byly mniejsze, wezsze i bardziej plaskie. Wyjatek stanowily
nasiona z Querco-Betuletum, ktére przy swych malych rozmiarach,
osiggaly grubos¢ nasion jednostki poréwnawczej, a poza tym byly bar-
dzo podobne do nich w ksztalcie.

5 Wielko$¢ najbardziej wyrosnietych lisci na krzewach kruszyny nie
idzie w parze z wielkoscig nasion. Krzewy o duzych lisciach na diugo-
pedach mialy male nasiona (Querco-Betuletum) i odwrotnie: krzewy
o malych lisciach na dlugopedach mialy stosunkowo najokazalsze nasiona
(Salicetum pentandro-cinereae).

6. Badania oparto ma 4257 spostrzezeniach nad lisémi i 3600 spostrze-
zeniach nad nasionami owocow kruszyny Frangula alnus Mill.



Jesion wyniosly (Fraxinus excelsior 1..)
J. STASZKIEWICZ

Jesion wyniosly wystepuje w Bialowieskim Parku Narodowym
w trzech zespolach le$nych. Glowne centrum jego wystepowania jest
w legu jesionowo-olszowym Circaeo-Alnetum, gdzie wspolpanuje z olszg
czarng i swierkiem (Matuszkiewicz 1968). Znacznie rzadziej i mniej
obficie wystepuje w Tilio-Carpinetum i Carici elongatae-Alnetum. Jakie
czynniki wywolujq takie rozmieszczenie nie jest wiadomo, tym bardziej,
ze w wielu rejonach kraju jesion wystepuje na siedliskach suchych, np.
skatkach wapiennych. W Bialowieskim Parku Narodowym najwieksze
jesiony spotykamy nie w zespole Circaeo-Alnetum, ale w Tilio-Carpine-
tum, co $wiadczy, jak trudne sg jakiekolwiek wuogoélnienia dotyczace
zwiazku drzewa z zespolem.

Badania nad zmiennoscig liSci jesionu przeprowadzono na prébach
skladajgcych sie z 50 liSci zebranych tylko z krotkopedow. Na kazdym
lisciu mierzono dlugos¢ osadki oraz liczono listki. Do szczegotowych
badan wybrano z kazdego liscia zlozonego dwa listki a mianowicie naj-
wiekszy i ostatni. Analizowano je pod wzgledem 10 cech. Byly nimi:

1. Dlugos¢ listka
Szerokos¢ listka
Dlugos¢ wierzchotka
Szeroko$¢ wierzcholka
Liczba par nerwéw bocznych
Przecietna odleglosé nerwéw bocznych
Kat wierzcholka
Kat podstawy
9. Stosunek dilugosci listka do jego szerokosci

10. Polozenie najszerszej czeSci listka w %% jego dlugosci
Sposéb mierzenia cech listkow podano na ryc. 84.

Pomiary zostaly wykonane na materiale zebranym w roku 1962,
poniewaz materiaty zebrane w roku 1958 z powodu duzych uszkodzen
wywolanych przez owady nie nadawaly sie do badan biometrycznych.
Pomiary wykonal mgr A. Korczyk. Wyniki pomiarow zestawiono
w tabeli 74.

Ll U ol
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Pomiarom poddawano zawsze najwiekszy lisé sposrod wyrastajacych
na krotkopedzie. Liczba tych lisci wahala sie od 2 do 6, najczesciej wy-
stepowaly jednak krotkopedy trojlistne z tym, ze w Carici elongatae-
-Alnetum i Circaeo-Alnetum duzo bylo takze pedoéw czterolistnych. Wy-
stepowanie krotkopedow trojlistnych jest interesujace, poniewaz u jesio-
na liScie wystepuja naprzeciwlegle a mimo to w chwili zbioru stwier-

Ryc. 84. Sposob mierzenia listka:
a — dlugoéé listka, b — szerokos¢ listka, ¢ — dlugosé¢ wierzcholka, d — szeroko$¢ wierz-
cholka, « — kat wierzcholka, f — kat podstawy

Fig. 84. The method of measuring the leaflet:
a — length of leaflet, b — width of leaflet, ¢ — length of apex, d — width of apex, « —
apical angle, § — basal angle

dzano czesto nieparzystg liczbe liSci oraz obecnos¢ lisciosladu po braku-
jacym lisciu. Podobnie bylo z krotkopedami pieciolistnymi, u ktérych
rowniez wystepowal liscioslad po 6 brakujacym lisciu. Co bylo tego
powodem, nie udalo sie stwierdzié¢.

Najdluzsze liscie wystepowaly w Tilio-Carpinetum, a wiec w tym
samym zespole, gdzie spotyka sie najdorodniejsze drzewa. Mniejsze
lisScie wystepowaly w Carici elongatae-Alnetum, a najmniejsze w Cir-
caeo-Alnetum. Liscie byly od 9 do 13-listkowe, przy czym mnajczesciej
wystepowaly liscie 11-listkowe. Najwigkszy byl przewaznie listek czwar-
ty, ale w Tilio-Carpinetum czesto najwiekszym byl takze listek trzeci,
w Circaeo-Alnetum listek trzeci i piaty jako najwieksze wystepowaly
u mniej wiecej 25% okazoéw, natomiast w Carici elongatae-Alnetum
listek trzeci wystepowal juz tylko u 12% badanych okazéw, natomiast
listek pigty az u okolo 30% okazow. Widoczne wiec jest stopniowe
przesuwanie sie najwiekszego listka na liSciu ku wierzcholkowi osadki
poczynajac od Tilio-Carpinetum, poprzez Circaeo-Alnetum do Carici -
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A — ostatni (the last leaf), B — najdluzszy (the longest leaf)
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Porewnanie listkow jesionu w obrgbie zespolow
The comparison of fraxinus excelsior leaflets
ingide ihe associations
CIRCAEO-ALNETUM _ [TILIO-CARPINETUM [CARICI ELONGATAE -ALN!
7. 86 9 1 1289 [ 12 890112
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Rye. 85. Roznice pomiedzy ostatnim a najdlui:szym listkiem z lisci pochodzgcych
z krotkopeddéw. Cechy 1—10 jak na str. 196
Fig. 85. Differences between the last and the longest leaflets in the leaves derived
from short shoots. Characters 1—10 as on page 131

elongatae-Alnetum. Podobne zjawisko wystepowalo takze u Quercus
robur, u ktorego w zespole Carici elongatae-Alnetum najdluzszy lisé
wyrastal zawsze w wezle bardziej oddalonym od nasady liScia, niz to
mialo miejsce w innych zespolach (por. str. 110).

Roznice pomiedzy ostatnim
a najwiekszym listkiem liscia zlozonego

Zroznicowanie lisci na krétkopedach jesionu bylo dosyé wyrazne,
przy czym szczegolnie wyrazne roznice wystepowaly pomiedzy ostatnim
listkiem a najwiekszym, jaki na liSciu wyrastal. We wszystkich zespo-
lach réznice mialy podobny charakter, co pozwalato uznaé je za charak-
terystyczne dla gatunku. Zroéznicowanie lisci zostalo przedstawione na
ryc. 85. Ogolnie mozna stwierdzi¢ ze w porownaniu z listkiem najdiuz-
szym ostatni listek cho¢ byl zawsze znacznie krotszy, mial podobng
szeroko$¢ (cechy 1 i 2), wskutek czego mial tez mieco inny ksztalt, byl
bowiem mniej smukly (cecha 9). Mial on réwniez nieco dluzszy i szerszy
wierzcholek (cechy 3 i 4) i gestsze unerwienie (cecha 6). Podstawa listka
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byla ostrzejsza (cecha 8), zas najszersza czes¢ listka przesunieta bardziej
ku goérze (cecha 10). Roznice te sa widoczne na tablicy XXXV.

Porownanie lisci z roznych zespolow

Wyniki przedstawia ryc. 86. Za jednostke poréwnawcza przyjeto
listki z zespolu Circaeo-Alnetum. Z ryciny tej wida¢, ze roznice byly
nieznaczne i przewaznie w granicach bledu, jednakze zaréwno najdluz-

Forownanie listkew jesionu wyniosiego

Z rozZnych zespolow
The comparison of leaflels of Fraxinus excelsior
from other assolialions

0&1&1 lek [Najd
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Ryc. 86. Zroznicowanie listkéw jesionu w zaleznosci od zespolu. Cechy 1—10 jak
na str. 196
Fig. 86. Differentation of the leaflets of the ash depending on the association.
Characters 1—10 as on page 231

sze, jak i ostatnie listki jesionu z danego zespolu pozostawaly mniej
wiecej w takim samym stosunku do analogicznych listkow jednostki
porownawczej.

Listki z Tilio-Carpinetum w poréwnaniu z listkami z Circaeo-Alne-
tum mialy nieco szerszy i mniej ostry wierzcholek (cechy 4 i 7) oraz
nieco szerszg blaszke (cecha 2). Listki z Carici elongatae-Alnetum roi-
nily sie od listkéw z Circaeo-Alnetum tymi samymi cechami, a ponadto
mialy jeszcze nieco dluzszy wierzcholek i bardziej rozwarty kat pod-
stawy liscia (cechy 3 i 8).



Tablica XXXV — Plate XXXV

A
N/
X

o

Fravinus excelsior; a — najwiekszy 1i§¢ krotkopedu, b — ostatni 1is¢ krotkopedu

Fraxinus excelsior; a — largest leaf on short shoot, b — last leaf on short shootl
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Nie wydaje sie, aby na podstawie stwierdzonych réznic mozna bylo
wysung¢ twierdzenie, iz warunki klimatyczne i edaficzne zespolu wply-
nely na wielkosé i ksztalt lisci jesionu wyniostego.

Reasumujgc mozna stwierdzi¢, iz u jesionu wynioslego wystepuja
roznice pomiedzy poszczegdlnymi listkami liScia zlozonego, co zostalo
potwierdzone na przykladzie najwiekszego oraz ostatniego listka, nie
ma natomiast wiekszych réznic pomiedzy analogicznymi listkami po-
chodzacymi z roznych zespolow i nie wydaje sie, aby réinice te byly
zalezne od zespolu.



Streszczenie wynikéw badan
J. JENTYS-SZATEROWA

Szczegblowe opracowanie zmiennosei lisci oraz owocow pietnastu
gatunkoéw drzew lub krzewow, rosngcych w Puszezy Bialowieskiej, dato
w rezultacie bogaty material informacyjny i to zaréwno z dziedziny
morfologii, jak i biologii. Nalezy teraz zastanowi¢ sie, jakie z tych in-
formacji mozna wyciggngé wnioski.

Zanim jednak przystapimy do zestawienia wynikow pracy, trzeba
by pomysle¢, czy w jej toku nie nasunely sie jakie§ watpliwosci, ktore
moglyby spowodowa¢, ze badany material nie byl w pelni poréwny-
walny.

Jax wynika z badan poszczegoélnych autoréw moglyby tu wehodzié
w gre trzy rzeczy, a mianowicie: 1. polozenie Puszczy Bialowieskie]
w stosunku do granic zasiegéw opracowanych drzew, czy krzewow,
2. réznice w podstawowej budowie badanych jednostek systematycz-
nych i 3. sposob uksztaltowania krétkopedow i ich stosunek do diugo-
pedow.

OdpowiedZ na pytanie pierwsze znajdujemy na rycinach 87 i 88, na
ktorych narysowano zasieg 14 gatunkow drzew i krzewow na terenie
Europy, zaznaczajac czarng kropka miejsce, w ktorym znajduje sie Pusz-
cza Biatowieska. Rzut oka na te ryciny wystarcza, aby przekonaé sie,
ze przewazajaca wiekszos¢ zbadanych drzew i krzewow znajduje sie
w $rodku swego europejskiego zasiegu. Mogly wiec one korzystac
w pelni z wrodzonej im puli genow. Widac¢ z tego, ze wybranie Puszczy
Bialowieskiej jako wzorcowego $rodowiska, do ktorego mozna bedzie po-
rownywacé¢ zmiennosé¢ tych samych gatunkow rosnacych w innych cze-
$ciach zasiegu, bylo korzystne. Jest jednak jedno drzewo, a mianowicie
dab bezszypulkowy (Quercus sessilis), ktory osiaga w Puszczy Bialo-
wieskiej polnocno-wschodnig granice swego wystepowania. Ma on tam
swoje stanowisko kresowe, w przeciwienstwie do drugiego gatunku debu
szypulkowego (Quercus robur), ktéry jest prawie w centrum swego za-
siggu. O tym trzeba pamieta¢ w przyszlosci, przy opracowywaniu tych
gatunkéw z innych stanowisk, gdyz dopiero wtedy pokaze sie, czy wy-
kazane przez autora charakterystyczne réznice w lisciach obu tych drzew
sg dobrg cecha gatunkowa. Z pozostalych drzew jedynie grab (Carpinus



Betula verrvcosa |
—- Betula pubescens
[] L] 20

o » T
=== Quercus sessilis| | Populus tremula i~

- = 0 0

Ryc. 87. Europejskie zasiegi badanych drzew i krzewoéw. Czarnym kwadratem
zaznaczono miejsce gdzie znajduje sie Puszcza Bialowieska
Fig. 87. The European areas of trees and shrubs under investigation. The black
square indicates the situation of the Bialowieza Primeval Forest



Ryc. 88. Europejskie zasiegi badanych drzew i krzewéw. Czarnym kwadratem
zaznaczono miejsce gdzie znajduje sie Puszcza Bialowieska
Fig. 88. The European areas of trees and shrubs under investigation. The black
square indicates the situation of the Bialowieza Primeval Forest
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betulus) ma niedaleko Bialowiezy swa poélnocno-wschodnig granice wy-
stepowania. Na wymienionych rycinach pominieto jablon plonke (Malus
silvestris), gdyz wystepuje ona w Europie sporadycznie; wiadomo tylko,
ze jej okazy rosng jeszcze w poludniowej Szwecji.

Podstawowa budowa badanych roslin mimo, ze gra duzg role
w uksztaltowaniu korony drzew, nie wplywala na nasze badania. Przez
podstawowa budowe rozumiemy ulozenie 3 glownych elementéw, na
ktorg skladaja sie u roslin: ped, lis¢ i znajdujacy sie miedzy nimi paczek
pachwinowy. U roslin o ulistnieniu skretoleglym zawiazki lici oraz ich
paczkow pachwinowych zakladaja sie kolejno ze stozka wzrostu, u roslin
o ulistnieniu naprzeciwleglym tworzg sie zawsze réwnoczesnie naprze-
ciw siebie dwa analogiczne liscie z paczkami- w swych pachwinach.
Poniewaz z kazdego z tych paczkéw wyrasta poézZniej nowy ped, przeto
w budowie koron drzew o ulistnieniu skretoleglym, a drzew o ulistnie-
niu naprzeciwleglym jest duza roéznica, ktéra zaznacza sie szczegodlnie
w ich mlodoéci. Dla naszych badan bylo jednak obojetne, czy chcac uzy-
ska¢ material porownywalny mierzono np. najdluzszy lis¢ z diugopedu,
czy tez jeden z pary najdluzszych lisci. Teoretycznie oba powinny by¢
jednakowe, czasem byly jednak miedzy nimi réznice w rozmiarach,
wtedy uwzgledniono lis¢ wiekszy. W naszym materiale ulistnienie na--
przeciwlegle mialy zreszta tylko dwa drzewa, tj. jesion i klon.

Duzo wazniejszg role grala w naszych badaniach budowa krotkope-
dow 1 ich stosunek do dlugopedéw. Pod tym wzgledem zachodzily miedzy
badanymi drzewami roéznice i to spowodowalo, ze przy opracowaniu
poszczegolnych gatunkéw nie mozna bylo sie opiera¢ na jednym sche-
macie, ale kazdy z autoréow musial odpowiednio wybra¢ material, na
ktérym oparl swoje badania.

Kréotkopedy badanych drzew mozna bylo podzielic na dwa typy:
pedy tak skrocone, ze nie bylo znaé na nich zupelnie miedzywezli i pedy
o wyraznych miedzywezlach.

Jezeli chodzi o badane gatunki, to typowym przedstawicielem pierw-
szego typu byla brzoza. U obu jej gatunkéw, bez wzgledu na liczbe lisci,
ktora dochodzila u brzozy omszonej do szesciu (tabela 4—6), liscie te
rosly prawie okolkowo. Dokladna obserwacja ich kolejnosci wykazala,
ze najdhluzszym byl zwykle drugi z kolei lis¢ i ten tez poddany byl po-
miarom. Nastepne liscie mialy coraz mniejsze rozmiary. Podobny cha-
rakter mialy krotkopedy osiki, na ktérych liscie rosly réowniez prawie
w jednym okoétku. U tego gatunku mierzono jednak przedostatni lisé,
gdyz ostatni byl czesto mniejszy od pozostalych i roznit sie od nich
wyraznie ksztaltem.

“Jako przedstawiciela drugiej grupy mozna by przyja¢ graba, lub
wigza, ktorych krotkopedy skladalty sie przewaznie z trzech do pieciu
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liSei, z najwiekszym lisciem umieszczonym na szczycie pedu. W tym
przypadku wybierano do pomiaréow lis¢ ostatni.

Jezeli chodzi o odroznianie krotkopedéw od diugopedéow, to w przy-
padku brzozy bylo to bardzo latwe. Krétkopedy brzéz nie rozniag sie
bowiem zupeinie od siebie i sa réwnie krétkie w dolnej czesci, jak i na
koncu galezi. Mowie tu oczywiscie tylko o pedach, ktére sie ukazaly
w danym sezonie wegetacji. Po rozwoju krotkopedéw na wiosne ich
paczek szczytowy odpoczywa zwykle przez okres okolo dwéch tygodni,
po czym krotkopedy znajdujgce sie na koncu galtezi zaczynaja juz
w drugiej polowie maja pedzi¢ liScie letnie. Rownoczeénie krotkoped jest
pobudzony do wzrostu, jego liscie odsuwajg sie nieco od siebie i czesto
powigkszajg swe rozmiary, niemniej odrézniaja sie one tak wyraznie
od lisci, wytworzonych w okresie najintensywniejszego rozwoju rosliny,
ze nie ma watpliwosci, ktore z nich zawigzaly sie w jesieni i zimowaly
w paczkach, a ktore z nich zawiazaly sie i wyrosty w czasie biezgcego
sezonu. Totez autorka rozdzialu o brzozach, liczgc liscie na dlugope-
dach, mogla nie uwzgledni¢ lisci wiosennych, znajdujgcych sie u nasady
kazdego diugopedu. W jej tez ujeciu liczba lisci na dlugopedach odpo-
wiadala $ci$le liczbie lisci wytworzonych w ostatnim sezonie wegetacji.
Bioragc wiec do pomiaréw najdiuzszy lis¢ z dlugopedu, brata na pewno
lise, ktory zawigzal sie i wyrost péing wiosng lub w lecie.

Wieiksza trudnosé w odroznianiu na dlugopedzie lisci, ktére zimo-
waly w paczkach od lisSci wytworzonych w danym sezonie wegetacji,
wystgpila przy badaniu drzew, ktérych krotkopedy mialy wyrazne mie-
dzywezla i to tym dluzsze, im krotkoped byl blizszy konca galezi. Po-
niewaz jednak najdluzsze liscie wystepowaly tam przewaznie na wezlach
dalszych niz liczba wezlow spotykana na krotkopedach, przeto obawa;
ze przez pomylke zaliczy sie do proby najdluzszych lisci z diugopedow
lis¢, ktory zimowal w paczku, byla mala. Niektorzy autorzy podali odpo-
wiednie tabelki lub obliczali prawdopodobienstwo pomytki.

Do odrebnej grupy nalezy zaliczy¢ te drzewa lub krzewy, u ktérych
pedy letnie nigdy nie osiagaja duzych rozmiaréw, lub tez u ktorych
miedzy wczesnowiosennymi, a letnimi bylo duzo form przejSciowych
zarébwno pod wzgledem dlugosci pedow, jak i pod wzgledem liczby
umieszczonych na nich liSci. U tych drzew nie préobowano odrozniac
krotkopedow od dlugopedéw i laczonc je w jedna probe, lub tez dzie-
lono je dos¢ sztucznie na krotkopedy i diugopedy, co odbilo sie w cha-
rakterystyczny sposob na wynikach. Widzimy to na przykladzie lipy,
gdzie réznica miedzy najdluiszymi lisémi z krotkopedow a najdiuzszymi
lisémi z dlugopedéw nie rysuje sie tak ostro, jak u innych drzew.

Po rozwazeniu ewentualnych Zrodel bledow nalezy teraz zastanowié
sie, czy w badanym materiale zauwazono wiasciwosci, ktéore wystepo-
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waly u wszystkich badanych gatunkow, niezaleznie od s$rodowiska,
w ktorym rosly.

Wiasciwoscia badanych gatunkow, ktora wystepowala we wszystkich
badanych populacjach, byly charakterystyczne roéznice w rozmiarach
i w ksztalcie miedzy lis¢émi pedéw, ktore ukazaly sie weczesna wiosna
z pgczkow zimowych, a lisémi z dlugopedow rozwijajacych sie pézniej.
Poréwnania préb najdluzszych lisci z obu wymienionych typow pedéw
wykazaly, ze liscie z dlugopedow letnich byly nie tylko duzo wieksze,
ale roznily sie od lisci z krotkopedow wiosennych licznymi cechami
ksztaltu. Zespol, w ktorym dane gatunki rosly nie mial na wzajemny sto-
sunek tych lisci zadnego wplywu. Przyczyny tych roznic nalezy upa-
trywa¢ w warunkach, w jakich sie dane liscie zawiazywatly i rosty. Liscie
z krétkopedow zawigzuja sie bowiem juz w jesieni, kiedy drzewo konczy
swoj okres wegetacji. Na wiosne rosng one intensywnie jeszcze w pecz-
niejacym paczku i po rozchyleniu sie jego lusek ukazujg sie z nich goto-
we pedy wiosenne, opatrzone tg liczbg lisci, jaka jest charakterystyczna
dla danego gatunku. Dzieje sie to tak szybko, ze niekiedy z dnia na dzien
drzewo pokrywa sie lisémi. Dlatego we wstepie liscie te nazwano lisémi
wiosennymi. Liscie, ktére po pewnym okresie spoczynku zaczynajg wy-
twarza¢ sie ze szczytowego paczka niektérych krotkopedéow, najczescie]
umieszczonych na szezycie galezi, nie rosng tak szybko, jednakze rozwi-
jaja sie w okresie najbujniejszego zycia rosliny, kiedy ciag sokéw odbywa
sie osiowo wzdluz galezi, od ich nasady ku ich szczytom. Wplywa to
w pierwszym rzedzie na pobudzenie tych krotkopedéw do wzrostu, tak
ze ich liscie si¢ rozsuwajg i powstaja miedzy nimi wyraine miedzy-
wezla, a nastepnie na tworzgce sie nowe liscie, ktore wydtuzaja sie silnie
wzdluz swego nerwu glownego.

O ile silne wydluzenie liSci na dlugopedach, ktorym dano we wstepie
niezupelnie $cislg nazwe lisci letnich, mozna wytlumaczyé wrodzonym
drzewom pobudzeniem do wzrostu wzdluz glownych osi, to rozrastanie
sie tych lisci na szeroko$¢ jest zwigzane z danym gatunkiem. U jednych
bowiem, jak wykazaly zamieszczone w pracy badania, szerokosé lisci
z dlugopedow powiekszala sie wolniej, niz ich dlugosé i dlatego te liscie
byly znacznie smuklejsze od lici z pedow wiosennych. U innych rosty
one na szeroko$¢ jeszcze silniej, niz na dlugos¢ i stawaly sie bardziej
rozlozyste. Przykladem pierwszego typu moglby byc¢ grab, przykladem
drugiego leszczyna. Rowniez z gatunkiem zwigzany jest wzrost ogonkéow
lisciowych, ktoére czasem wydluzaly sie znacznie stabiej niz blaszka, tak
ze liscie z dlugopedow byly w poréwnaniu z li$émi wiosennymi osadzone
na stosunkowo krotszych ogonkach (ryc. 75), w drugim przypadku ogonki
powiekszaly sie stosunkowo silniej niz blaszki, jak to widzimy na ryec. 29.
Towarzyszyly temu inne roéznice w ksztalcie, zwigzane z danym gatun-
kiem i powtarzajgce sie zawsze, niezaleznie od zespolu, w ktérym on
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rosl. Byly to niechybnie cechy o podlozu genetycznym; sSrodowisko,
w ktéorym rosta populacja danego drzewa, nie mialo na wzajemny sto-
sunek lisci z dtugopedéw do lisci z krotkopedow zadnego wplywu. Ilu-
strujg to zamieszczone w prawie kazdym opracowaniu wykresy noszgce
naglowek: ,,Poréwnanie lisci w obrebie zespolow”.

To, co napisano wyzej o stosunku lisci z dtugopedow do lisci z krot-
koped6w, odnosi sie do drzew rosngcych w dobrych warunkach i beda-
cych w pelni swej zywotno$ci. Jezeli warunki bytu sa gorsze lub tez
drzewa rosng wolno z powodu swego powaznego wieku, wystepuje za-
burzenie tego stosunku, ktére jednak odnosi sie wylacznie do rozmia-
réow, a nie do ksztaltu lisci. Charakterystycznym przykladem tego sa
wykresy odnoszgce sie do brzéz. W dwoch zespolach na ryc. 4, a w pieciu
zespotach na ryc. 8, badany gatunek brzéz mial mniejsze liScie na diu-
gopedach niz na krotkopedach, co wyszlo tam tym bardziej wyraznie, ze
autorka tego rozdzialu zaliczala do proby najwigkszych lisci z diugope-
déw na pewno tylko te liscie, ktore zawigzaly sie w ostatnim sezonie
wegetacji, o czym byla juz mowa wyzej. W cechach ksztaltu, a wiec
od cechy 8 do 14 byly wszystkie liscie z dlugopedoéw zupelnie do siebie
podobne. Na ksztalt tych lisci nie wplynelo to, czy one lepiej, czy gorzej
rosty w lecie, ale okres w jakim si¢ zawiazaly. Czynnikiem morfogene-
tycznym bylo dla lisci wiosennych niechybnie to, Ze zawigzaly sie
w jesieni i spedzily zime w paczku, czynnikiem morfogenetycznym dla
lisci z dilugopedéow to, ze zawigzaly sie one poing wiosng lub w lecie
i zaraz rosly, nie przezywajac dlugiego okresu spoczynku w paczkach
zimowych.

Z pedow letnich zbierano jeszcze w Bialowiezy i mierzono druga
probe, ztozong z ostatnich liSci, jakie si¢ na nich zawigzaly. Celem tych
pomiaréw byla nadzieja, ze stopien ich rozwoju da wskazowke, czy
badany dlugoped jest jeszcze w okresie pedzenia, czy tez zakonczyl juz
swoj rozwdj. Dlugopedy drzew pedza bowiem w korzystnych dla
wzrostu drzew latach wegetacji jeszcze nawet we wrze$niu. Wczesne
zakonczenie pedzenia nowych lisci mogloby byé¢ dla miektérych zespolow
wskazéwka, ze drzewa maja tam gorsze warunki wegetacji niz w in-
nych, w ktérych jeszcze rosly. Na to pytanie nie otrzymano peinej odpo-
wiedzi. Sledzac wykresy, przedstawiajace porownanie lisci w obrebie
populacji rosngcych w poszczegélnych zespolach mozemy jednak zauwa-
zy¢, ze o ile najwieksze liscie z dlugopedow odchylaly sie tam od jed-
nostki porownawczej podobnie we wszystkich zespotach (linie kropko-
wane), to linie lamane, obrazujace ostatnie liscie z dilugopedéw (linie
przerywane), nie zawsze przebiegaly rownolegle do nich. Liscie te byly
na ogél mniejsze niz najwieksze liscie z dlugopedéw, rozmiary ich jed-
nak byly bardzo rézne. Jest to wskazowka, ze przy badaniu zmiennosci
lisci drzew trzeba raczej unikaé opierania si¢ na préobach ostatnich lisci,
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ze wzgledu na ich duzg zmiennos¢, na ktorg moze wplywac caly szereg
czynnikow.

Osobng grupe tworzyly liscie na pedach owocujgcych. Roznice
miedzy li$émi na krétkopedach plonnych i plodnych wykazano jeszcze
w r. 1937 u brzoz. I. Wieckowska dowiodla w r. 1965, ze charak-
terystyczne cechy lisci z krotkopedow plodnych wywolane byly rozwi-
jajacg sie na danych pedach kotkg zenska i ze po jej usunigciu we
wezesnym stadium rozwoju, liscie z ptodnych pedow brzoz upodabnialy
sie zupelnie do lisci z pedow plonnych. Odrebny ksztalt lisci na pedach
owocujacych jest wrodzong cecha kazdego drzewa. Dlatego nawet u nie-
ktérych drzew, gdzie nie mozna bylo pomierzyé¢ samych owocow,
np. u lipy, mierzono licie na pedach owocujacych, wykazujac ich cha-
rakterystyczne ksztalty. Jest w tym takze jeden dowodd wiecej, jak trze-
ba byé¢ ostroznym chcgc braé¢ do badan poréownywalne ze soba liscie
drzew.

Przejdzmy teraz do réznic, jakie udalo sie zauwazy¢ miedzy lisémi
drzew rosngcych w odrebnych zespotach.

Analize roéznic miedzy populacjami, ktére rosty w drebnych zespo-
lach, przeprowadzono w kazdym opracowaniu na podstawie wykresow
zatytulowanych: ,,Poréwnanie lisci z roznych zespotéow”. Wida¢ na nich,
ze roznice miedzy analogicznymi liséémi drzew, czy krzewoéw byly znacz-
nie mniejsze niz réznice, jakie byly pomiedzy badanymi lis¢mi w kaz-
dej poszczegolnej populacji. Niektorzy autorzy przychodzili nawet do
wniosku, ze réznice te nie sg istotne, niemniej spotykano gatunki, kto-
rych populacje rosngce w roéznych zespolach dzielily sie wyraznie na
dwa lub wiecej typoéw o charakterystycznych cechach morfologicznych
lisci, jak np. brzozy (ryc. 5 i 10), osika (ryc. 46), jarzebina (ryc. 62), dab
szyputkowy (ryc. 40) itd.

Niektére z zauwazonych roéznic morfologicznych byly wprost zaska-
kujgce. Do takich nalezalo glebokie zabkowanie listkow z peddéw plon-
nych jarzebiny w zespole Tilio-Carpinetum, a bardzo plytkie zabkowa-
nie w zespole Querco-Betuletum, cho¢ te zespoly byly bardziej zblizone
do siebie pod wzgledem ekologicznym niz pozostale, z ktérych tez zbie-
rano jarzebine (tabl. XXVIII). Uderzajace roznice byly rowniez miedzy
populacjami debu szypulkowego, rosngcego w réznych zespolach, za-
réowno pod wzgledem polozenia najdluzszego liscia na pedzie, jak
i w liczbie tych lisci i w liczbie ich klap (ryc. 41).

O tym, ze Betula verrucosa ma w jednych zbiorowiskach liscie
z krotkopedéw o podstawie sercowatej, a w innych kat podstawy ich
blaszki i nerwu glownego nie przekracza nigdy 90°, wiedziano juz daw-
niej (Jentys-Szaferowa 1949). W obecnej pracy spotkano sig
z tym samym zjawiskiem i, jak sie pokazalo, bylo ono zalezne od ze-
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spolu (ryc. 5). Zasluguje tez na uwage roznica w dlugosci pestek jabloni
plonki w obrebie jednego osobnika ze wzgledu na to, ze te sama roznice
skonstatowala A. Kozlowska u nasion jabloni z neolitu. Takich
interesujacych obserwacji mozna by przytoczyé¢ wiecej.

Jeszcze bardziej interesujace roznice znaleziono miedzy niektérymi
owocami. Chociaz wydawaloby sie, Ze organa generatywne sg mniej
wrazliwe na wplyw srodowiska niz organa wegetatywne, jednak bada-
nia wykazaly, Ze jest inaczej. W niektérych przypadkach wplyw s$ro-.
dowiska objawil sie tym, ze drzewa, wzglednie krzewy owocowaly stabo,
a owoce ich byly niedorozwiniete, jak to bylo w przypadku leszczyny
(tabl. XII). Natomiast u kruszyny najlepiej wyksztalcone nasiona znale-
ziono w zespole Sclicetum pentandro-cinereae, w ktérym nie tylko bylo
mniej lisci na dlugopedach niz w innych zespolach, ale byly znacznie
mniejsze. U grabu reagowaly na s$rodowisko nie tylko owoce, ale row-
niez i okrywy owocowe. Echo tego mozna znalez¢ w pracach paleobo-
tanicznych. Okrywa Carpinus betulus, majaca ksztalt charakterystyczny
dla jednego z zespolow w Bialowiezy, zostala opisana z trzeciorzedu
jako wymarly gatunek ,,Carpinus vera” (Bialobrzeska 1966).

Na koniec nalezy sie zastanowi¢, co moze wplywaé¢ na skonstatowane
zmiany w organach drzew lub krzewow. OdpowiedZ na to jest bardzo
trudna. Wprawdzie autorzy rozwazajac warunki edaficzne, jakie panuja
w poszczegblnych zespolach i dane meteorologiczne, zamieszczone na
ryc. 2 prébuja znalezé dla tych zjawisk to czy inne wytlumaczenie, nie
znajdujg jednak takich, ktére bylyby w pelni zadowalajace, tym bar-
dziej ze warunki klimatyczne, jakie byly w roku zbioru, wplywaly
w inny sposéb na kazdy z zespoléw, polepszajac lub pogarszajac w nich
warunki bytowania tych samych drzew. Podobnie wplywaé¢ mogly roz-
nice miedzy wiosna a latem w tym samym sezonie wegetacji. Nie wie-
my tez, czy zauwazone roéznice miedzy zespolami powtarzajg sie z roku
na rok.

Wobec trudnosci znalezienia odpowiedzi na pytania, co wplynelo na
te czy inne zmiany w organach roslinnych, zastanowi¢ sie w koncu
nalezy, czy ten wielki trud, jaki wlozono w obecng prace, oplacil sie.
Niechybnie tak! Nie bylo bowiem naszym celem wyjasnienie przyczyn,
jakie mogly wplyna¢ na takie czy inne zmiany lisci, owocow, wzglednie
ich okryw owocowych, ani tez przeprowadzenie dowodu, Ze zmiany te
wywolane byly przez zespol czynnikow, zwigzanych scisle z tg czy inna
asocjacja roslinng. Celem naszym bylo zbadanie zmienno$ci szeregu
drzew lub krzewéw w jednym kompleksie lesnym. Dzieki zas naszemu
ujeciu i oparciu sie na populacjach rosngcych w odrebnych zespolach,
otrzymano w wyniku obraz zmiennosci badanych organow, ktory nie
jest jednorazowa rejestracjg jakiego$ zjawiska, jakas, mozna by powie-
dzie¢, jego plaska fotografia, ale czyms, co zyje, co jest w ruchu i ulega
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cigglym zmianom. Wykazano przy tym jakby punkty newralgiczne ba-
danych organéw, ktore w pierwszym rzedzie reaguja na zmiany otocze-
nia oraz inne, ktore sg bardziej stabilne i nie reaguja na czynniki ze-
wnetrzne. U tych wieksze zmiany mogg wywola¢ prawdopodobnie tylko
czynniki genetyczne.

Wydaje sie nam, ze takie przedstawienie naszej jednostki wzorcowe]
tego, jako powiedziano we wstepie, ,,punktu, do ktérego bedzie mozna
porownywaé populacje tych samych roslin z dowolnych stanowisk
w kraju, lub za granica”’, bylo sluszne. Jest ono réwnoczesnie ostrzeze-
niem, jak ostroznym trzeba by¢ przy badaniu populacji roslinnych,
a przede wszystkim ostroznym w wycigganiu z tego rodzaju badan
wnioskéw. Prace oddajemy do druku w chwili, kiedy systematyka ros-
lin zaczyna sie coraz bardziej przestawia¢ z badania indywiduéw na
analize ich populacji, ukaze sie wiec na czasie. Mamy nadzieje, ze wlo-
zony w nig trud przyczyni sie, cho¢ w skromnej mierze, do wyjasnienia
zagadnienia zmiennosci w zyciu roslin.
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SUMMARY

Introductory remarks

The aim of the biometrical investigations on the leaves and fruits of some trees
and shrubs growing in the Bialowieza National Park was to elaborate their
variability by means of a uniform method and thus to create a parameter for the
populations of these species from various localities in Poland and other countries
to be referred to and compared with. To attain this purpose several conditions had
to be fulfilled. It was necessary:

1. To choose an undevastated natural area for investigations, fairly extensive
and supporting a rich flora, and thoroughly explored from the botanical and ecolo-
gical point of view.

2. To collect the material which would best represent the given plant po-
pulations.

3. To determine the organs of plants which might serve as a basis for in-
vestigations to secure results comparable with those obtained elsewhere by similar
methods.

4. To decide which features will be the subjects of biometrical examination
and to characterize these organs precisely.
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5. To settle the number of specimens in a sample.

6. To act so as to reduce, as far as possible, the sources of errors which
often arise during field studies on the populations in the nature.

It was the Bialowieza Primeval Forest which was chosen with regard to its
being one of the most extensive sylvan areas in Central Europe and since long
the subject of numerous scientific elaborations. The material was collected in its
least devastated part legally safeguarded as the Bialowieza National Park. The map
of its forest associations elaborated by W. Matuszkiewicz (1952) helped at
the collection of the material. This enabled the consideration of the environment
in which the plants investigated grew.

The trees or shrubs of the given species growing in a determined association
were treated in each case as a separate population, from which samples of 50—100
specimens were collected at random. If a tree was rare in an association or had
leaves damaged by insects, the number of specimens in a given sample was smal-
ler. Each sample represented one forest association; thus, the amount of trees
which were to characterize the given species in the Bialowieza National Park
depended of the number of associations in which the tree grew. If a given species
grew in two associations, the investigations were based on at most 200 trees
(100 from each association). If the number of the associations was higher, as was
the case with Betula pubescens which occurred in seven associations, its cha-
racterization was based on 700 trees. Such treatment of the material investigated
proved to be right and provided an adequate notion of the intraspecific variability
of the plants investigated. The material was collected in the same year and month,
except the species Ulmus seabra and Fraxinus excelsior which had to be collected
for the second time. Moreover, in 1962 additional material of Tilia cordata leaves
was gathered in the Tilio-Carpinetum association in order to learn how much the
vear of collection affected the shape and size of leaves of the trees growing in
the same population.

The elaboration of the material followed a similar scheme. The leaves of the
given species were the first to be investigated, as a rule. The examination cen-
cerned sterile short shoots and long shoots separately. Fertile shoots were also
treated as a separate sample. The difference between the leaves on short shoots
and those on long shoots consists in the leaves on short shoots originating in
autumn and hibernating in buds, while the leaves on long shoots develop gradually
as these shoots grow in summer. This is reflected in the characteristic patterns
of their shape. The former may be called spring leaves, the latter summer leaves,
but this is not quite precise, because with some trees the top buds of short shoots
start to form new leaves immediately after the short shoots have appeared from
winter buds. Therefore it is difficult then to distinguish the short from the long
shoots and for that reason in some chapters, e.g. in that on the oak, the author
speaks only about shoots. The influence of the flowers and fruits on the shape
of leaves growing on the same shoot was proved for some tree species (Wigec-
kowska 1965).

The characterization of the variability of leaves within a population was fol-
lowed by a comparison of the leaves of trees growing in various associations. The
fruits were the subject of similar examinations.

Documentation is ‘submitted in the tables which form the objective records of
investigations. They served as basis upon which comparisons were carried out on
diagrams between the arithmetic means of the characters, and their variability was
often illustrated by means of polygons of frequency. On the Plates the photographs
of the forms most often encountered are submitted, and beside them various extre-
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me forms. Sometimes, leaves or fruits were drawn on the basis of the arithmetic
means of their characters in the given population. These illustrations and especially
the photographs may help not only the taxonomist or dendrologist, but also the
paleobotanist who may use them at the identification of fossil forms.

In the final chapter an attempt was made to draw general conclusions from
these studies.

The investigations were carried out by the staff of the Laboratory for the
Variability of Plants of the Botanical Institute of the Polish Academy of Sciences.

The collection of the material
and the method of work

The investigations took into account the trees which play an impertant part
in the stands of the Bialowieza Primeval Forest. Of the shrubs, only two species
were chosen. The species elaborated and the associations in which they occurred
are listed in table 1.

At the collection, a pruning hook was used; it was made of duraluminium and
set on a pipe nine metres long, thanks to which branches could be cut growing
at a height of 10—11 m.

The trees and shrubs from which branches were to be collected were chosen
at random. As a rule, one free provided one branch, two were cut off only
exceptionally. The map of forest associations elaborated by Matuszkiewicz
(1952) helped at the collection. The nomenclature of forest associations valid at
present was used; the old name has been preserved only for Querco-Betuletum
which is now divided into three associations (table 2).

When the material collected was brought to Cracow and the characters suitable
for measurements decided upon, it appeared that the tops of leaves were often
damaged by insects. According to an initial intention, each sample was to include
100 leaves collected from 100 trees but finally this number was reduced because
sometimes it proved impossible to find as many as 100 trees. Moreover, the damaged
leaves had to be eliminated. In 1962 the material was completed by an additional
collection from Sorbus aucuparia, Fraxinus excelsior and Tilia cordata.

A number of species bore no fruit at the time of the collection. Therefore,
fruits and seeds were collected only from five species.

It rested with each person elaborating the given species to choose the leaves
and decide which characters were the subject of investigations. As a rule, two
leaves were measured, the longest and the last on shoot. The leaves on long shoots
and those on short shoots were measured separately. This was only a conventional
division in some species, because a number of shoots were of intermediate cha-
racter. With Quercus this division was altogether abandoned.

Each sample was characterized by an arithmetic mean (M) with its error (m),
standard deviation (¢ — sigma), and the coefficient of variability (v). The samples
were compared by means of the graphical method of comparing the shapes of
plants (Jentys-Szaferowa 1959). This method consists in the comparison
of the arithmetic means of the characters of a sample or samples with the arith-
metic means of a comparative unit, the choice of which depends on the aim of the
study. By dividing the arithmetic means of the compared sample by the arithmetic
means of the analogous characters of the comparative unit, quotients are obtained,
which indicate how much smaller or larger these means are in relation to means
of the comparative unit.

Table 3 represents as an example the arithmetic means of 9 characters of the
longest leaves on sterile shoots of Quercus sessilis collected in the Querco-Betule-
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tum association (M,). In the column marked M, are submitted the arithmetic means
of analogous leaves of Q. sessilis, and in column M; the means of the longest leaves
on fertile shoots collected from @. sessilis. In the column M, : M; and M, : M, the
results of division are given. They served as basis to draw fig. 43, which repre-
sents the arithmetic means of the characters of the Quercus robur leaves in the
shape of a vertical line headed ”1”. The small-sized numerals on the scale at the
top of the diagram denote the tenth parts of that unit, namely: to the right 1.1,
1.2, etc. to the left 0.9, 0.8 etc. The points corresponding to the quotients in Table 3
were marked on this diagram and joined by straight lines. Thus, two diagonal
lines were obtained which illustrate the ratio of the characters of leaves from two
samples of Q. sessilis and those of Q. robur.

An analysis of this diagram enables us to establish that the two types of leaves
deviated in a similar way and characterized well the specific difference of Q. ses-
silis. They differed most in the length of petiole which was almost twice as long in
Q. sessilis as that in @. robur. On the other hand @. sessilis had a shorter and nar-
rower leaf blade, a shorter and narrower apical lobe, and a different shape of
both the leaf blade and lobe. The length of their lateral lobe and that of the lobe
below it was smaller, while the distance between the midrib and the sinus was
larger, which resulted in an additional change of the shape of blade, making its
sinuses shallower. Finally, in the Q. sessilis leaves the length of the 2nd nerve
increased considerably, and even more in the leaves on fertile shoots than in those
on sterile shoots.

When differences between associations were studied, it was the association in
which the given species found most suitable conditions of its development that was
taken as the comparative unit.

In their particular papers the authors gave up submitting the tables represent-
ing the ratio of the characters in the respective samples and restricted themselves
to a graphical representation of the results obtained.

The character of the associations and climate

The Bialowieza National Park covering an area of 4 747,17 hectares forms part
of the Bialowieza Primeval Forest, the stands of which are of an intermediate
character between those of Central and Eastern Europe, the subboreal features
being fairly pronounced. This is especially well marked in the formation of the
forest associations.

A thorough phytosociological characterization of the associations and of the
edaphic conditions, and a partial discussion of the climate is found in the paper
by Matuszkiewicz (1952) and in the book entitled "Park Narodowy w Pusz-
czy Bialowieskiej” (The Bialowieza National Park) (1968). The characterization of
the associations submitted below is based on these two publications. The author
took into account only the associations from which material was collected. These are:

1. Tilio-Carpinetum. This is the most important association in the Bialowieza
Primeval Forest. It can be divided into several subassociations differing in the
humidity of the soil and the fertility of the habitats. The number of tree species
amounts here to 23, The trees are of imposing sizes, e.g. @. robur up to 43 m high,
Tilia cordata and Fraxinus excelsior 45 m, Ulmus scabra 36 m, Acer platanoides
39 m, and Carpinus betulus 30 m. At the collection of the material no heed was
taken of the subassociations.

2. Circaeo-Alnetum. It occurs in the valleys of rivers and brooks and is cha-
racterized by a considerable humidity. Fraxinus excelsior and Alnus glutinosa
predominate. Other species occurred in the from of shrubs and low trees.
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3. Carici elongatae-Alnetum. This is a marshy forest with a varying degree
of fertility and a high ground-water level. The abundance of peaty substances
makes the pH rise to about 5.23. The association is characterized by a short vege-
tative period, for which the ice cover overflown with water persisting on the soil
for a long time is responsible, as it inhibits the development of vegetation.

4. Salicetum pentandro-cinereae develops on sylvan-rushy peat. It becomes
overflown periodically, and at a low ground-water level it depends on precipitation
for water. There grow here numerous species of Salix, Frangula alnus and Betula
pubescens.

5. Betulo-Salicetum repentis develops on acid, mesotrophic peaty soils. The
layer of shrubs is formed of Betula humilis, Salix rosmarinifolia and Betula pu-
bescens.

6. Querco-Betuletum. This is an association divided into three separate asso-
ciations: Pino-Quercetum serratuletosum in which most of the material was col-
lected, Querco-Piceetum, and Sphagno girgensohni-Piceetum.

7. Potentillo albae-Quercetum occurs only outside the National Park on fertile
soils rich in calcium carbonate. Quercus sessilis is one of the most important tree
species in it.

8. Peucedano-Pinetum occurs mostly on sandy soils of the leached type. The
layer of trees is composed above all of the pine and spruce, but Betule verrucosa
is a constant component, while Betula pubescens, Quercus robur, Populus tremula,
Alnus glutinosa, and Sorbus aucuparia are rare.

9. Vaccinio uliginosi-Pinetum is formed on peaty and sometimes even on
mineral soils with a high ground-water level. In the layer of trees there occurs
Pinus silvestris as well as Betula pubescens. )

10. Sphagnetum medio-rubelli pinetosum is an association attached as a rule
to raised peat-bogs, in which Betula pubescens grows singly beside Pinus sil-
vestris. .

The distribution of the associations in the Bialowieza National Park is re-
presented in fig. 1.

In fig. 2 are submitted the climatological data recorded in the years in which
the material was collected, i.e. in 1958 and 1962, as well as in the preceding years,
when leaf and flower buds originated. It may be established that in 1962 the
climatic conditions were more favourable for the development of leaves, while
in 1958, as well as in 1957, precipitation was too scanty; this might have affected
the development of the leaves, which in some associations were noticed to be
smaller at that time than in 1962.

Betula verrucosa Ehrh. and Betula pubescens Ehrh.

Of the two birch species studied biometrically, Betula verrucosa was collected
in three associations (tables 4—6) and B. pubescens in seven associations (tables
8—14). The investigation of the material was performed on the second leaves on
short shoots and the longest and the last leaves on long shoots. On long shoots,
summer leaves only were taken into account, i.e. those which grew out when the
short shoot appeared from the bud. Each leaf was studied with respect to the
characters as follows:

1. Length of petiole

2. Length of blade

3. Width of blade
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. Number of pairs of lateral nerves

. Distance of first tooth from base of blade

. Distance between the ends of 2nd and 3rd nerves
. Number of teeth between the ends of the 2nd and 3rd nerves
. Ratio of length of blade to length of petiole

9. Ratio of length to width of blade

10. Average distance between nerves

11. Position of broadest part in % of blade length
12. Angle of second nerve

13. Basal angle

14. Apical angle
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A characterization within the population was carried out on the basis of the
diagrams represented for each association separately in figs. 2 and 6. The leaves
on long shoots appeared to be set on much shorter petioles than those on short
shoots. Besides, the shape of leaves on long shoots was changed in B. verrucosa.
They grew more in length than in width (fig. 2). The morphology of the border
of leaf blade (Plate III) proved to be the most differentiating character. In B. pu-
bescens, there were no characters, except the difference in the length of petioles,
which were consequently repeated in the particular associations. The great variabi-
lity of the leaves of B. pubescens was manifested here. It is evident from figs. 2
and 6 that in most associations the summer leaves were smaller than the spring
ones, which might have been caused by the unique conditions prevailing in 1958,
But a similar phenomenon was repeated in the sample collected in 1962 from the
Betulo-Salicetum repentis association. The differences between the populations from
the particular associations were discussed on the basis of figs. 3 and 8. It appeared
that Betula verrucosa growing in the Tilio-Carpinetum association had leaves with
a broad basal angle and the widest part situated low, while in the two other
associations there occurred the leaves with a cuneate base of blade. In B. pu-
bescens, the type of leaves with a broad base of blade occurred in the Carici
elongatae-Alnetum association, and in the other six associations there grew birches
having leaves with an acuter basal angle and the broadest part situated higher,
but even in that case there appeared a considerable variability of the leaves of
B. pubescens because in these six associations there often occurred extreme leaves
with a heart-shaped base of blade (Plates V and VI).

Alnus glutinosa Gaertn.

The leaves of Alnus glutinosa were derived from the trees growing in six
associations of the Bialowieza National Park. The material destined for investiga-
tions comprised the last leaves on sterile short shoots and the last and the longest
leaves on long shoots. The amount of specimens in samples is represented in
table 15. The morphology of the leaves was studied on the basis of sixteen
characters:

. Length of petiole

. Length I of blade

Length II of blade

. Width of blade

Number of lateral nerves

. Number of teeth between 2nd and 3rd nerve

. Distance between 2nd and 3rd nerve

. Ratio of length I of blade to the length of petiole

[ R R N
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9. Ratio of length II to length I of blade

10. Ratio of length I to width of blade

11. Position of the widest part in %% of blade length
12. Average distance of lateral nerves

13. Basal angle

14. Angle of 2nd nerve

15. Apical angle

16. Number of leaves on shoot

The method of measuring the leaves is represented in fig. 12.

The investigations started with the determination of the morphology of the
leaves and the study of the differences in their size and shape depending on the
kind of shoot from which they were derived. Fig. 13, in which 6 diagrams are
submitted, represents best the differences occurring among the particular samples
within each association. Each diagram refers to one association and is composed
of three lines, the vertical one representing the comparative unit, i.e. the leaves
from short shoots. The two other (angular lines) represent the relation of the
arithmetic means of the last and the longest leaves on long shoots to the compa-
rative unit. All these diagrams had one feature in common, i.e. the directional
course of the angular lines. The leaves from the long shoots, both the last and the
longest ones, were always much larger in comparison with the spring leaves, their
petioles slightly longer, the basal angle broader, and their network of nerves more
sparse. The changes in the size and shape of the leaves on long shoots in relation
to those on short shoots occurred in a similar way in all associations. Attention
should be drawn to the fact that this relation was the same both in diagrams
I—III, where the samples were abundant, and in diagrams IV—VI with samples
comprising smaller numbers of specimens. It is worth while emphasizing that in
the Carici elongatae-Alnetum association a considerable per cent of leaves from
long shoots were devoid of the incision at the apex of their blade, while the base
of the blade was broader. This is well illustrated in fig. 14.

A comparison of the leaves of the alder growing in various associations is
submitted in fig. 15. The first graph concerns the leaves from short shoots, the
second the last ones, and the third the longest leaves from long shoots. In each
case the leaves from the Carici elongatae-Alnetum association served as the com-
parative unit. All the associations had one feature in common: their spring leaves
were smaller than the comparative unit. A sample of large leaves from Vaccinio
uliginosi-Pinetum formed an exception, but it was composed of 9 trees, and this
was not a satisfactory basis to draw general conclusions. The sizes of leaves from
5 associations smaller than those of the leaves from Carici elongatae-Alnetum were
repeated in the last and partly also in the longest leaves on short. shoots. There
were slight deviations in the characters of shape. Thus, it may be established that
the forest association in which the alder grew influenced sometimes the size of
leaves but did not affect pronouncedly their shape. :

Corylus avellana L.

The leaves and nuts of the European hazel which served for biometrical inve-
stigations were collected in the Bialowieza National Park from four associations,
i.e. Tilio-Carpinetum, Querco-Betuletum, Circaeo-Alnetum and Carici elongatae-Al-
netum.

Measurements were performed on leaves from both sterile and flowering shoots.
The former supplied the last leaves from short shoots and the last and longest
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leaves from the long shoots; from the latter the last leaf was taken. These leaves
were studied on the basis of the 21 characters as follows:

. Length of petiole

. Length of blade

. Length of apex

. Width of apical base

. Width of blade in its widest part

. Distance of widest part from the base of leaf

. Width of blade at the end of first nerve

. Distance of width II from the leaf base

. Number of main nerves

. Distance of ends of second and third nerves

. Number of teeth between second and third nerves
. Angle of first nerve

. Ratio of blade length to petiole length

. Ratio of blade length to ‘blade width

. Ratio of blade width I to II

. Ratio of blade width I to width of apical base
. Ratio of blade length to number of pairs of lateral nerves
. Position of widest part in %% of blade length
. Angle of leaf apex

. Angle of leaf base

21. Number of leaves on shoot

The way of measuring the leaf blade is represented in fig. 1. The ieaves
derived from Tilio-Carpinetum were chosen as the comparative unit.
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The nuts of the European hazel from the association mentioned above were
described on the basis of the 6 characters as follows:
1. Length of nut
. Width of nut
. Thickness of nut
. Ratio of length to width in nut
. Ratio of width to thickness in nut
. Apical angle of nut
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Here, too, the nuts from Tilio-Carpinetum served as the comparative unit.
Unfortunately, the material was not very abundant and the results of investiga-
tions give only a general idea.

In result of her investigations on the leaves and nuts of the European hazel
growing in four associations of the Bialowieza National Park the author has esta-
blished that within the particular forest associations there occurred great diffe-
rences in their size and lesser in the shape of the spring and the summer leaves.
The latter were always much longer and broader than the former, they also had
more acute apices with a comparatively narrow bases, while in their lower part
the basal angle was slightly broader. It should be emphasized that the ratio of
the summer leaves to the spring leaves was the same in all the associations inve-
stigated (fig. 2). On the other hand, the spring and the summer leaves derived from
various associations of the Bialowieza Primeval Forest differed very little among
themselves. The differences were restricted to the length and width of the leaves.
The largest leaves were derived from the European hazel shrubs growing in Tilio-
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-Carpinetum, the smallest ones from Carici elongatae-Alnetum, all others were of
medium size,

It is worth mentioning that there were greater differences among the spring
leaves than among the summer leaves derived from various associations (figs. 5
and 8).

The variability of the nuts of Corylus avellana L. was the same as that of
its leaves. The largest nuts occurred in Tilio-Carpinetum, in other associations they
became smaller and smaller (figs. 10 and 12). The author tries to explain this
variability by the water relations in the soil, which may prove more or less suitable
to the shrubs of the hazel (Corylus avellana L.). :

Carpinus betulus L.

In connection with the biometrical investigations on the hornbeam growing
in the Bialowieza National Park the author carried out the measurements of the
leaves, involucres and fruits of that tree. The material was derived from 'four
associations, Tilio-Carpinetum, Querco-Betuletum, Circaeo-Alnetum, and Carici elon-
gatae-Alnetum and comprised short shoots, both sterile and fertile, and long shoots.
The short shoots provided the last leaf and the long shoots two leaves, the last
and the longest. They were measured with respect to the characters as follows
(fig. 28): r

. Length of petiole

. Length of blade

. Length of apex

. Width of base of apex

Width of blade

Number of pairs of lateral nerves

. Distance between the ends of 3rd and 4th nerves

. Number of teeth between 3rd and 4th nerves

. Distance between the first tooth and the base

. Ratio of length of blade to length of petiole

. Ratio of length to width of blade

. Ratio of width of blade to width of the base of apex
. Average distance between nerves

. Position of the widest part in %% of the length of blade
. Apical angle of blade

. Basal angle of blade

17. Number of leaves on shoot
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The hornbeam bore fruit in three out of the four associations mentioned above.
Therefore the data on the involucres and nutlets from the Carici elongatae-Alne-
tum are lacking in the diagrams.

The involucres of the hornbeam were described on the basis of seventeen
characters. The involucres being assymetrical, measurements of the lobes were
performed separately, first the central, next the left and last the right lobe; finally
the general shape was described on the basis of appropriate calculations. The cha-
racters taken into account were as follows (fig. 30): !
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1. Length of involucre
2. Distance of apex of involucre from base of right lobe
Central 3. Distance of apex of involucre from base of left lobe
lobe 4, Width of central lobe
5. Apical angle of central lobe
6. Angle between central and right lobes B
Right 7. Length of right lobe
lobe 8. Width of right lobe
9. Apical angles of right lobe

10. Angle between central and left lobes
. Left 11. Length of left lobe
lobe 12. Width of left lobe

13. Apical angle of left lobe

14. Number of teeth of central lobe

General 15. Ratio of length to width of central lobe

shape 16. Ratio of the lengths of central and right lobes
17. Ratio of the lengths of right and left lobes

The nutlets were the last to be measured (fig. 32):

. Length of nutlet

. Width of nutlet

. Thickness of nutlet

. Number of ribs

. Basal angle

. Apical angle

. Ratio of length to width of nutlet

. Position of the widest part in %% of length of nutlet
. Ratio of width to thickness of nutlet

‘It results from the studies on the populations of the hornbeam from four
different associations of the Bialowieza National Park that within the particular
forest associations there occur considerable differences in the size and shape of
the spring leaves on short shoots and the summer leaves on long shoots. The
summer leaves were by far longer and slimmer, especially in their apical part.
The ratio of the summer leaves to the spring leaves was the same in all associa-
tions (fig. 29).

On the other hand, the spring and summer leaves derived from various asso-
ciations differed very little among themselves. The slight differences were restricted
to the length of blade. Unlike the leaves, the involucres and nutlets showed con-
siderable differences depending on the association from which they were derived.
The most spectacular involucres and nutlets came from Tilio-Carpinetum. The
involucres had richly tfoothed central lobes, the nutlets showed broad apical
angles and the greatest number of ribs. In Querco-Betuletum both the involucres
and the nutlets were smaller. The nutlets resembled those from Tilio-Carpinetum
in their shape, and their involucres had a characteristic, broad apical angle of
the central lobe, which was less intensively toothed than that of the involucres
in the former association (figs. 31, 33, 35).

The involucres and nutlets collected in the last association, i.e. Circaeo-Alne-
tum, were on the whole quite different. Most of the involucres and nutlets showed
an acute apical angle (Plate XVI), the central lobe of the involucre was sparsely
toothed or altogether without dentation, and the nutlets had the least number
of ribs.
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It results from the data quoted above that the morphological differences in
the hornbeams growing in various associations of the Bialowieza National Park
were more pronouncedly marked in the generative than in the vegetative organs.

The investigations on the hornbeams growing in the Bialowieza Primeval
Forest were included in a detailed study by the present author on the variability
of the leaves and fruits of Carpinus betulus in natural forest associations in
various geographical regions of Poland (Bialobrzeska 1966).

Quercus robur L. and Quercus sessilis Ehrh.

The material for studies was formed of the leaves of two species of the oak,
Quercus robur and Q. sessilis. From every shoot, two leaves were taken, the largest
and the last, which were studied separately. Each leaf was examined on the basis
of 18 characters, but in this paper the consideration is limited to 9 as follows:

. Length of petiole

. Length of blade

. Width of blade

. Length of apical lobe

. Width of apical lobe

. Length of the longest lateral lobe

. Length of lobe lying under the longest lobe

. Distance between the midrib and the sinus under the longest lobe
. Length of 2nd nerve

The method of measuring is represented in fig. 36.

The collection of the leaves of Q. robur was carried out in the Querco-Betu-
letum, Peucedano-Pinetum, Tilio-Carpinetum and Carici elongatae-Alnetum associa-
tions, and of Q. sessilis in Potentillo albae-Quercetum association occurring outside
the boundaries of the Bialowieza National Park.

In all figures the sequence of characters is the same; they are marked 1—9 at
the left hand side of the diagrams.

In result of the investigations, constant differences independent on the species
have been established between the last and the longest leaves. The last leaf was
in most cases smaller and slimmer and had a shorter petiole (fig. 37).

The leaves on fertile shoots compared with those on sterile shoots proved to
have shorter and narrower blades, shorter and broader apical lobes, a shorter
second nerve and shallower sinuses (fig. 39).
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Certain differences have also been established to occur depending on the
association and marked most pronouncedly in the longest leaves. Two groups could
be distinguished in the material: one of them was characteristic of Querco-Betu-
letum the other of the remaining associations (fig. 40), among which the leaves of
Q. robur from Carici elongatae-Alnetum were most strikingly different. Their leaves
on shoots were numerous, the longest leaf grew always out of the node more
distant from the base of shoot (fig. 41); moreover, in a great number of leaves
the blades were cuneate (table 39).

The examination also concerned the differences in the size and shape of the
leaves of Q. robur and Q. sessilis. The differences were most pronouncedly marked
in the length of petiole, which is one of the diagnostic characters. Besides, the two
species differed in the length of the second nerve which was slightly longer in
Q. sessilis. The leaves of Q. sessilis were a little shorter and narrower, their apical
lobe slimmer, the sinuses shallower; they also had more secondary lateral nerves
(fig. 43). The variability of one of the species resembled that of the other (fig. 42).
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Populus tremula L.

The leaves of Populus tremula were collected from the trees growing in four
associations: Querco-Betuletum, Tilio-Carpinetum, Salicetum pentandro-cinereae
and Peucedano-Pinetum. For measurements the last but one leaves from short
s.hoots,'the last but one leaves from long shoots and the longest leaves from long
shoots were used (table 43). The morphology of the leaves was considered with
respect to thirteen characters:

1. Length of petiole

2. Length of blade

3. Width of blade

4. Number of lateral nerves

5. Number of teeth (calculated on one half of the leaf blade)

6. Basal angle

7. Angle of the second nerve
8. Apical angle
9. Ratio of length of blade to length of petiole

10. Ratio of length to width of blade

11. Average distance between the lateral nerves

12. Position of the widest part of blade in % of its length

13. Number of leaves on shoot
The method of measuring the leaves is represented in fig. 44.

The first stage of investigations consisted in a detailed analysis of the morpho-
logical characters of the leaves of the aspen occurring in the particular associa-
tions. It concerned the comparison of the leaves growing on long shoots with those
on short shoots. The changes in the size and shape of leaves occurred more or
less alike in all associations. Fig. 45 shows that the summer leaves compared with
spring leaves in all the associations except Salicetum pentandro-cinereae were
much larger, their petioles longer, their blades more acute at apex and more
rounded at base. ’

Further studies concerned the eventual differences in the size and shape of
leaves depending on the association from which they were derived.

Fig. 46 represenis a comparison of the arithmetic means of the characters of
the aspen leaves from Tilio-Carpinetum, Salicetum pentandro-cinereae and Peuce-
dano-Pinetum (angular lines) with the aspen leaves from Querco-Betuletum (straight
vertical line). Graph I of that figure concerns the leaves on short shoots, IT —
the last but one leaves, and III the longest leaves on long shoots. The spring
leaves from the three associations mentioned above differed from the leaves of
the comparative unit above all in size and only in some characters in shape. They
were shorter and much narrower and had much shorter petioles. Their slim shape
was emphasized by an acuter apical angle. The summer leaves from the three
associations compared with those from Querco-Betuletum deviated from the com-
parative unit in the characters of both size and shape in a similar way. In the
Salicetum pentandro-cinereae association they were the smallest, their apical angle
being most acute, the basal angle most rounded, and the broadest part of the blade
situated most lowly. Basing upon these characters the populations of the aspen
from the Bialowieza National Park may be grouped into two types as far as the
morphology of their leaves is concerned. One type is represented by the aspen from
Querco-Betuletum; it shows large and comparatively broad, thickly toothed blades
with a fairly broad apex and the broadest part of the blade situated high. The
other type, including the populations of the three remaining associations, shows
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smaller and comparatively narrower leaves with short petiole, acute apex and the
broadest part of blade situated low.

The frequency polygons of several characters submitted in fig. 47 illustrate
well these two types of leaves. Populus tremula, which is regarded as a pioneer
species, has no special environmental requirements. In the present investigations,
however, this species showed a pronounced response to a wet habitat occurring
in Salicetum pentandro-cinereae, which explains the small size of the aspen leaves
in that association. Nevertheless the question remains unexplained why did the
leaves from the other associations, so different from the edaphic point of view,
i.e. Tilio-Carpinetum, Salicetum pentandro-cinereae and Peucedano-Pinetum, differ
in shape from the leaves in the Querco-Betuletum association in a similar way.

Ulmus scabra Mill.

In the Bialowieza National Park, Ulmus scabra occurs in two associations:
Tilio-Carpinetum and Circaeo-Alnetum. The material derived from these two
associations was composed of leaves and fruits. Table 48 represents the amount
of the material. The last leaves of the short shoots and the last and the longest
leaves of the long shoots were used for measurements. The size and shape of
leaves were described in relation to the 13 characters as follows:

1. Length of petiole

2. Length of blade

3. Width of blade

4. Number of lateral nerves

5. Angle of nerve above the widest part of blade

6. Wider basal angle

7. Narrower basal angle

8. Apical angle
9. Ratio of the length of blade to length of petiole

10. Ratio of length to width of blade

11. Average distance of lateral nerves

12. Position of broadest part in % of blade length

13. Number of leaves on shoot

The method of measuring the leaves is represented in fig. 48.

The two diagrams in fig. 49 illustrate the ratio of the size and shape of summer
leaves to the corresponding characters of the spring leaves within the associations
mentioned above. A detailed biometrical analysis enabled the author to ascertain
that within these associations the leaves on long shoots were much larger than
those from short shoots, their shape being very similar. The changes in the size
and shape of the summer leaves in relation to spring leaves occurred more or less
alike in the particular associations and were independent on the association.

In the course of studies a comparison of the various types of leaves was
performed between the associations. Fig. 50 is composed of three diagrams. The
first of them illustrates the relation of the spring leaves from Circaeo-Alnetum
(angular line) to. the leaves of Tilio-Carpinetum as the comparative unit (straight
vertical line). The two other diagrams refer to summer leaves, the second to the
last an the third to the longest leaves on long shoots.

The leaves on short shoots and the last and the longest leaves on long shoots
from the Circaeo-Alnetum association were smaller in size than the respective
leaves from Tilio-Carpinetum, but they approached them in shape. However, in
the leaves on short shoots from Circaeo-Alnetum one of the basal angles was
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slightly greater and their widest part was situated lower, while in the leaves on
long shoots their widest part was shifted towards the apex of blade.

Fruits. The morphology of fruits was studied with respect to six characters:
. Length of fruit
. Width of fruit
. Basal angle
. Apical angle
. Ratio cof length to width in fruit
. Position of the widest part in % of the length of fruit

The way in which the fruits were measured is represented in fig. 51.

Unlike those in leaves, the essential differences in the fruits of Ulmus scabra
derived from the two associations lay in their shape. This is represented in fig. 52.
The fruits from Circaeo-Alnetum were slightly longer and slimmer, their apical
and basal angles more acute than in the fruits of the elm from Tilio-Carpinetum.
This is illustrated in detail by fig. 53.
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Malus silvestris Mill.

The biometrical analysis of leaves, fruits and seeds was performed on one
specimen of Malus silvestris. Thus, only the individual variability of this species
was characterized. The study was based on the last leaves on short shoots and the
longest leaves on long shoots. They were examined with respect to 11 characters
as follows:

—

. Length of petiole
. Length of blade
. Width of blade
Number of nerves approaching the margin of blade
Ratio of length of blade to length of petiole
Ratio of length to width of blade
. Average distance between nerves
. Position of the widest part in %% of blade length
9. Basal angle (f3)

10. Apical angle (a)

11. Number of leaves on shoot

The measurements showed that both the last leaves on short shoots and the
longest leaves on long shoots were set on petioles of equal length; moreover, the
apical part of the leaf blade was of almost the same structure. On the other hand,
they differed widely with respect fo the size of blade which grew more in width
than in length as the leaf extended its area; in consequence, the leaves on the
long shoots became less slim. The leaves also differed pronouncedly among them-
selves in the basal angle, the position of the widest part, and the number of nerves
which grew considerably in the longest leaves but not so much as the length of
blade; therefore these leaves made the impression of having a lesser number of
nerves (fig. 55).

The shape of fruits was described on the basis of 5 characters measured by
means of a sliding scale.

1. Length of pedicel

2. Length of fruit

3. Width of fruit

4. Ratio of the length of fruit to the length of pedicel.

5. Ratio of length to width of fruit
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In result, the author has established that the fruits were set on comparatively
short pedicels; most of them were broader than long or of equal length and
width (fig. 58). They were yellow in colour, showed a characteristic smell of
apples and had a rough sour flavour.

To describe the seeds, the following of their characters were measured by
means of a micrometric screw:

1. Length of seed
. Width of seed
. Thickness of seed
. Ratio of length to width of seed
. Ratio of width to thickness of seed

In fig. 60, attention is drawn to characters 1 and 4. As far as their length is
concerned, the seeds of this only specimen formed two groups: some were shorter
and made the impression of being comparatively broad due to their slightly
variable width; the other group was composed of larger and slimmer seeds. In
most cases there developed only one seed in a loculus and if there were two seeds,
one was longer than the other. However, differences were also established in the
size of the seeds developed singly in the loculi.

(= I S )

a Sorbus aucuparia L.

The subject of the present paper is a study of the variability of the leaves of
Sorbus aucuparia L. occurring in various forest associations of the Bialowieza
National Park. To this purpose sterile short shdots of the rowan were collect-
ed in five associations in which it occurred, ie. Carici elongatae-Alnetum,
Circaeo-Alnetum, Peucedano-Pinetum, Tilio-Carpinetum and Querco-Betuletum.
Moreover, in Querco-Betuletum the author collected sterile long shoots as well
as fertile long and short shoots. As the division of fertile shoots into long and
short shoots proved difficult due to the wide scale of intermediate forms, they
were treated as one sample of fertile shoots. The amounts of leaves collected from
the particular associations and measured are given in table 55.

For measurements the longest compound leaf was always taken, of which the
longest leaflet was used (fig. 61).
The leaves were studied with respect to 13 characters:
. Length of rachis
. Length of rachis up to the first pair of leaflets
. Number of pairs of leaflets
. Position of the longest leaflet
. Length of the longest leaflet
. Width of the longest leaflet
. Width of dentation
. Number of teeth
. Number of nerves
. Ratio of length to width of leaflet
. Width of denation in %% of the width of blade
. Position of the widest part of leaflet in %% of the length of blade
13. Average distance between nerves
When the arithmetic means of the characters of the rowan leaves growing on
sterile short shoots in five associations were compared (fig. 62 I, table 56) it
appeared that these leaves did not differ pronouncedly among themselves either
in shape or in size, except for character 7 (width of dentation) and 11 (width of
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dentation in %% of the width of blade). The greatest width of dentation occurred
in the leaves on sterile short shoots in Tilio-Carpinetum and the smallest in
Querco-Betuletum, although soil studies showed that the soils of these associations
were very similar. From this the conclusion may be drawn that edaphic factors
did not affect either shape and size or the dentation of the rowan leaves.

It resulted from the diagram of the coefficients of variability (v) (fig. 62 II)
that all characters except 7 and 11 were slightly variable. The least variability
of characters occurred in the Carici elongate-Alnetum association.

Fig. 63 I—V represents by means of the frequency polygons of the width of
dentation in %% of the width of leaflets (character 11) in five associations. Various
types of dentation also occurred within the particular shoots of the same trees
(diagram I). The differences in dentation are also seen in table XXVIII in which
the leaflets from the particular associations are compared. In each group composed
of three leaflets the first leaflet shows the greatest, the second a medium, and the
third the smallest width of dentation in the given association.

When the results obtained are compared with the paper by Raatikainen
(1961) concerning the Finnish populations of Sorbus aucuparia, and when the
arithmetic means of 4 characters (table 57) are taken as a basis, the rowan of the
Bialowieza National Park may be reckorded as the intermediate form between
its two varieties, the western S. aucuparia var. aucuparia and the eastern S. aucu-
paria var. heteromorpha, but it approaches more closely the western variety.

Besides the comparison of the leaves on sterile short shoots from 5 associa-
tions, there was performed in Querco-Betuletum a comparison of the leaves on
sterile long shoots and fertile shoots (fig. 64, table 58), It was established that
the leaves on fertile shoots were quite different from those on sterile short and
long shoots (fig. 64 II). The leaves on sterile long and short shoots were larger
than the analogous leaves on fertile shoots, while there were only slight differences
between sterile short and long shoots. The inference offers itself that the blossom-
ing and fruit bearing passes at the expense of the development of the leaves
occurring on iertile shoots. The reduction of dentation of the leaflets is especially
marked on fertile shoots.

Considering the fact that the rowan tree occurs in the Bialowieza National
Park in several associations on soils of diametrically opposite properties it may
be established that it is a plant with a very great soil tolerance as far as its
existence is concerned, but that bad soil conditions affect fruit bearing in the
glven association.

The rowan is dispersed by birds which can disseminate it from one specimen
into a number of places (associations). This way of dissemination causes the
differences mentioned above, and especially those in the dentation; they cannot
be of genetic character but depend probably on phenotypical variability closely
connected with the given environment.

Tilia cordata L.

The investigations on the variability of the leaves of the lime were carried
out in four associations, Tilio-Carpinetum, Querco-Betuletum, Circaeo-Alnetum and
Carici elongatae-Alnetum.

The leaves on long shoots were examined separately from those on short
shoots. The measurements concerned the last leaves on short shoots and the longest
and the last ones on long shoots.

Moreover, the leaves on fertile shoots collected in the Tilio-Carpinetum asso-
ciation also were measured.
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In the present paper are submitted the measurements relating to twelve cha-

racters. These are:

. Length of petiole

. Length of midrib

. Width of blade

. Length of apex

Width of apex

Number of pairs of lateral nerves

. Average distance between lateral nerves
. Apical angle

. Basal angle

. Ratio of length of midrib to length of petiole

11. Ratio of length of midrib to width of blade

12. Position of the widest part of blade in %% of length of midrib

The methods of measuring the leaves are represented in fig. 65. The results
of investigations are as follows:

1. There occurred differences between the longest and the last leaves on long
shoots. The last leaf was characterized by a slightly shorter midrib and a con-
siderably narrower blade, owing to which it was slimmer. It had a slightly shorter
and narrower apex and a denser venation (fig. 66).

" 2. When compared with the longest leaves on long shoots, the last leaves on
long shoots showed the greatest differences in Tilio-Carpinetum and the least in
Carici elongatae-Alnetum. The last leaves on short shoots were shorter and nar-
rower, they had a shorter petiole, a lesser number of the pairs of nerves, a nar-
rower apex and a broader base, and the broadest part of the blade was shifted
towards the apex (fig. 66).

3. Certain differences were established among the analogous leaves occurring
in the associations investigated, but the changes affected only some characters. The
leaves from the Carici elongatae-Alnetum association differed most from those in
Tilio-Carpinetum. However, the lack of repetitions of investigations in subsequent
years and the slight differences among the associations do not allow to establish,
which differences were caused by ecological factors conditioning the development
of the association. Nevertheless, in damper and more fertile associations the per-
centage of leaves with a denser venation and a more acute apical angle seems to
be on the increase (fig. 70).

4. The leaves on fertile shoots collected in 1958 also differed by a number of
characters relating not only to size but also to shape, which is represented in
fig. 67. They were always much smaller, wider than long, their apex being short
and pronouncedly separated from the blade. However, the sample of leaves on
fertile shoots collected in the same association in 1962 showed great differences
in comparison with the leaves collected in 1958, which allows to presume that
the size of the leaves of the lime and their shape, which was connected with the
size, were above all affected by the macroclimate and much less by the ecological
factors occurring in the associations, among which the water seems to have exercis-
ed the most important part (fig. 59).
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Acer platanoides L.

The leaves of Acer platanoides were collected in the Bialowieza National Park
in four associations, ie. Tilio-Carpinetum, Querco-Betuletum, Carici elongatae-
-Alnetum and Circaeo-Alnetum. The samples were not abundant because the maple
occurred in the associations in few specimens.
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Thirteen characters were examined:
. Length of petiole

. Length of midrib

Length of 2nd nerve

Length of 3rd nerve

Length of 4th nerve

Length of latteral nerve

. Distance between lateral nerve and leaf base
. Width of apical lobe

. Width of lateral lobe

. Angle of 2nd nerve

. Angle of 3rd nerve

12. Angle of 4th nerve

13. Angle of lateral nerve

ik
-

The method of measuring is submitted in fig. 71, and the characteristic values
in tables 64 and 65. The sequence of characters listed above has been applied in
all figures and tables.

The longest leaves on long shoots which served for the analysis of the diffe-
rences among the associations were subject to examination, from which it resulted
(fig. 62) that the leaves of the maple do not show any pronounced differences in
shape, but only slight ones in their size depending on the association from which
they were derived.

The few longest leaves on short shoots were also gathered to be studied. They
were united to form one sample and compared with the longest leaves on long
shoots which also were grouped as one sample. By comparing these two samples
it was established that the leaves on short shoots were much smaller in size but
did not differ pronouncedly in shape (fig. 73 and Plate XXXII).

Frangula alnus Mill. .

The paper concerns biometrical investigations of leaves and seeds of Frangula
alnus Mill growing in the Bialowieza National Park. This shrub forms thickets
or the undergrowth of humid forests. The material was derived from five asso-
clations: Salicelum pentandro-cinereae, Peucedano-Pinetum, Querco-Betuletum, Vac-
cinio uliginosi-Pinetum and Carici elongatae-Alnetum. The studies on leaves were
based on the measurement of the last leaf on short shoots and the longest leaf on
long shoots. The leaves were examined according to 12 characters (fig. 74):

1. Length of petiole

. Length of blade

. Width of blade

. Distance of the widest part from the base of leaf

. Number of lateral nerves

. Apical angle of leaf

. Basal angle of leaf

. Ratio of length of blade to length of petiole

9. Ratio of length to width of blade

10. Ratio of length of blade to the number of pairs of lateral nerves
11. Position of the widest part in %% of the length of blade
12. Number of leaves on shoot

These measurements were to help at the explanation of the relationship of the
number of leaves on short shoots and long shoots in the particular associations and
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to determine the differences occurring in similar leaves among the particular po-
pulations.

In result of these investigations the author established the occurrence of diffe-
rences in the size and shape of the spring and summer leaves (fig. 75). The latter
were larger and slimmer than the former. The ratio of the size and shape of
spring to summer leaves was similar in all associations.

The next stage of work was to compare the spring leaves on short shoots with
the summer leaves of long shoots derived from various associations (fig. 76, I, II).
The differences among the spring leaves were slight and expressed in distinguish-
ing two groups in the characters of size. One group comprised smaller leaves derived
from Querco-Betuletum and Vaccinio uliginosi-Pinetum; to the other group there
were classed larger leaves derived from Peucedano-Pinetum and Carici elongatae-
-Alnetum. The leaves of short shoots collected in Salicetum pentandro-cinereae
occupied the intermediate place and were chosen to serve as the comparative unit.

The summer leaves were different. Except for the leaves from Peucedano-
-Pinetum, those derived from other associations were longer and broader than the
leaves from Salicetum pentandro-cinereae. The number of leaves on long shoots
also increased. The longest and most numerous leaves on long shoots were found
in Querco-Betuletum.

Besides the leaves, the seeds were also investigated biometrically. They were
studied with respect to 8 characters (fig. 80):
. 1. Length of seed
. Width of seed
. Thickness of seed
. Apical angle of seed
. Basal angle of seed
Ratio of length to width of seed
. Position of the widest part in %% the length of seed
. Ratio of width to thickness of seed
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The seeds were derived from 4 associations, because Frangula alnus growing
in Vaccinio uliginosi-Pinetum bore no fruit.

Having performed the measurements and calculations the author compared
the mean arithmetics of their characters to establish whether there occurred any
differences in the size and shape of seeds from various associations (fig. 81).

The studies on the seeds showed that the largest seeds of Frangula alnus
occurred in Salicetum pentandro-cinereae. The seeds from Querco-Betuletum were
smaller but of equal thickness. All others were smaller, narrower and flatter than
those from Salicetum pentandro-cinereae which were used as the comparative unit,
much like its leaves. The best development of the seeds in Salicetum pentandro-
-cinereae is, according to the author, due to the influence of the light which is
most favourable in a tree-less association.

Fraxinus excelsior L.

The studies were carried out on samples including 50 leaves each; they were
collected in Circaeo-Alnetum, Tilio-Carpinetum and Carici elongatae-Alnetum. For
examination only the longest leaf on short shoots was used. From each leaf two
leaflets, the longest and the last, were measured. The ten characters listed below
were taken under consideration, their sequence being also observed in the tables.

1. Length of leaflet

2. Width of leaflet
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. Length of apex

. Width of apex

. Number of pairs of lateral nerves

. Average distance between lateral nerves
. Apical angle

. Basal angle

9. Ratio of length to width of leaflet

10., Position of the widest part of leaflet in %% of its length

The method of measuring is shown in fig. 84. The measurements were carried
out on the material collected in 1962.

It results from the investigations that there are differences among the leaflets
depending on their position in the leaf, which has been established on the example
of the largest and of the last leaflets. This differentiation is represented in fig. 85.
A comparison carried out between the associations showed slight differences among
the analogous leaflets (fig. 86). The association does not seem to have affected the
size and shape of leaflets. However, it has been established that the damper the
association, the farther from the base of the leaf the largest leaflet grew out.
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Recapi.tulation of the investigations

The detailed elaboration of the variability of leaves and fruits of fifteen species
of trees and shrubs growing in the Bialowieza Primeval Forest supplied abundant
informative material in the field of both morphology and biology. The present
author intends to consider what conclusions can be drawn from this information.

Before, however, the results of the investigations are summed up, the question
should be asked, whether during the studies there arose any doubts concerning the
comparability of the material investigated.

It results from the investigations by the particular authors that in this respect
objections may be raised on three points: (1) the situation of the Bialowieza Pri-
meval Forest in relation to the area of distribution of the trees and shrubs
examined, (2) the differences in the basic structure of the taxonomic units inves-
tigated, and (3) the habitus of short shoots and their relation to long shoots.

An answer to the first objection is found in figs. 87 and 88 in which the
European ranges of 14 species of trees and shrubs are given and the situation of
the Bialowieza Primeval Forest marked by a black square. A glance at these
figures is sufficient to see that the majority of the samples of trees and shrubs
were derived from the centre of their European ranges. Thus, the plants could
fully draw on the pool of their innate genes. Hence it may be concluded that
it was right to choose the Bialowieza Primeval Forest as the standard environment
to which the wvariability of the specimens of the species growing in other parts
of the given range may be referred. There is, however, one species, i.e. Quercus
sessilis, which reaches the north-eastern limit of its distribution in the Bialowieza
Primeval Forest. There it has its border site, unlike the other oak species, Quercus
robur, which grows there almost in the centre of its area. This should be borne
in mind in future studies on these species from other sites, because it is only then
that it will appear whether the characteristic difference between the leaves of
these two species demonstrated in fig. 43 is the right specific feature. Of the
remaining trees, only the hornbeam (Carpinus betulus), has its north-eastern limit
not far from the Bialowieza Primeval forest. In the figures referred to, the crab-
-apple (Malus silvestris) has been omitted, since this species occurs in Europe
only sporadically. It is only known that specimens of this tree occur still in the
south of Sweden.
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Although the basic structure of plants plays an important role in the forma-
tion of tree crowns, it did not affect the method of investigation. By the term
basic structure” we mean the arrangement of the three main elements of the
plant: the shoot, the leaf and the axillary bud between them. In plants with an
alternate phyllotaxis the leaf primordia and their axillary buds are set successi-
vely from the growing point, while in plants with an opposite phyllotaxis two
analogous leaves are always formed simultaneously with buds in their axils. Since
from each of these buds there develops later a shoot, there is a great difference
in the structure of the crowns of trees with an alternate and with an opposite
phyllotaxis. This difference is most pronounced in young trees. In the present inve-
stigations, however, it made no difference whether, in order to obtain comparable
material, the longest leaf of the long shoot or one leaf of a pair of the longest
leaves was measured. Theoretically, they should be equal. Sometimes, however,
there were differences in their dimensions, and then the larger leaf was taken
into account. In the material investigated, only two trees, i.e. Fraxinus and Acer,
had an opposite phyllotaxis.

The structure of the short shoots aand their relation to the long shoots were
much more important in the present study. In this respect there occurred diffe-
rences between the trees, therefore in the elaboration of the particular species,
one could not base on a single scheme. Each author had to choose the appropriate
material on which his studies would be based.

The short shoots of the trees examined may be grouped in two types: shoots
so short that they show no internodes, and those with pronounced internodes.

A typical representative of the first type among the species studied was found
in Betula. In its two species, notwithstanding the number of leaves, of which there
were 2—6 in B. pubescens (tables 4—6), the leaves grew almost in whorls. An
accurate observation of their succession showed that the second leaf was usually
the longest, and it was that leaf which was measured. The following ones were
successively smaller. The leaves on the short shoots of Populus tremula also grew
almost in one whorl, but in this species the last but one was the largest; the last
leaf was frequently smaller than the remaining ones, and differed from them by
its shape.

Carpinus betulus or Ulmus scabra may be taken as representatives of the
second group. In these species the short shoots had mostly three to five leaves,
with the largest one at the top of the shoot. In this case the last leaf was taken
for measurement.

As regards the distinction between short and long shoots this was very easy
in the birch. The short shoots of this tree do not differ from each other and are
just as short in the lower part of the branch as at its end. This concerns of course
only the shoots developing in the given vegetation season. After the development
of the short shoots in spring, their apical bud passes usually through a two-week
period of dormancy, and then the short shoots growing at the end of the branches
start to develop the summer leaves as early as in the second half of May. At the
same time the growth of the short shoot is stimulated and its leaves move some-
what apart, and frequently increase in size. Nevertheless they differ so distinctly
from the leaves formed in the period of most intensive growth of the plant that
there can be no doubt which of them were set in autumn and hibernated in buds,
and which were set and grew in the current season. Therefore the author of the
chapter dealing with birches could disregard the spring leaves found at the base
of every long shoot. According to her, the number of leaves on the long shoots
corresponded strictly to that of leaves formed in the preceding vegetation season
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Thus, taking the longest leaf of a long shoot for measurements she was certain
that it was a leaf set and formed in late spring or in summer.

It was more difficult to distinguish the leaves on long shoots which had hiber-
nated in buds from those formed in the current season in trees with short shoots
showing distinct internodes, which were the longer the closer the short shoot was
to the end of the branch. As, however, the longest leaves occurred there mostly
on the nodes more distant than the number of nodes found on short shoots, there
was little fear that by mistake a leaf which had wintered in a bud should have
been reckoned to a sample of the longest leaves from long shoots. Some authors
prepared special tables or calculated the probability of error in this respect.

A group by itself is formed by the trees and shrubs, the summer shoots of
which never reached larger dimensions, or those in which there were numerous
intermediate forms between the early spring and the summer shoots, both as
regards the length of the shoots and the number of leaves on them. In these trees
no attempt was made to distinguish short and long shoots, but all were taken
together in one sample, or they were separated rather arbitrarily into short and
long shoots, this finding a characteristic reflection in the results. This can be seen
on the example of Tilia cordata where the difference between the longest leaves
of long shoots and short shoots is not so pronounced as in other trees (fig. 66).

Having discussed the possible sources of errors let us consider whether any
characteristics occurring in all the species independently of their environment,
were observed in the material.

The characteristic differences in the size and shape between the leaves of
shoots, developing in early spring from winter buds and those developing later
on long shoots were a feature observed in all the populations of the species studied.
The comparison of samples of the longest leaves on the two types of shoots men-
tioned above showed that the leaves on summer long shoots were not only much
larger, but also differed from the leaves on spring short shoots in shape. The
association, in which the given species grew, exercised no influence on the mutual
relation of these leaves. The differences observed should be ascribed to the con-
ditions under which the given leaves developed. The leaves on short shoots are
set already in autumn, when the tree ends its vegetation period. In spring they
grow intensively still within the swelling buds and when the bud scales open,
ready spring shoots appear provided with a number of leaves characteristic of
the given species. This happens so rapidly that sometimes a tree becomes covered
with leaves overnight. Therefore, in the introduction these leaves are called spring
leaves. On the other hand, the leaves which start to develop after a certain rest
period from the apical bud of some short shoots, mostly those at the end of
branches, grow slower, but they develop during the period of the most exuberant
life of the plant, when the sap flows axially along the branches from their base
towards the top. This, in the first place, stimulates the growth of these short
shoots, owing to which their leaves move apart, and distinct internodes appear
between them, while the newly developing leaves grow intensively along their
midribs.

While the intensive elongation of the leaves on long shoots not quite precisely
called in the introduction “summer leaves”, can be ascribed to the innate stimu-
lation of the trees to grow along the main axes, the growth of these leaves in
width depends on the given species. In some species the width of the leaves on
long shoots increased slower than their length, therefore these leaves were con-
siderably slimmer than those on spring shoots. In other species the extension in
width was more rapid than their elongation so that they became more patulous.
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The first type is represented by Carpinus, the other by Corylus. The growth of the
petioles is also connected with the species. In some cases they elongated much
slower than the blades; thus, the leaves on long shoots had relatively shorter
petioles than the spring leaves (fig. 75), while in other species the petioles grew
more intensively than the blades, as seen in fig. 29. These tendencies were accom-
panied by other differences in shape connected with the species and occurring
invariably independently of the association in which it grew. These features were
no doubt of genetic origin and the environment, in which the population of the
given free grew, exerted no influence on the mutual relations between the leaves
from long and short shoots. This is illustrated by the diagrams entitled "Compa-
rison of leaves within the associations” included in almost every chapter.

The relations between leaves of long shoots and short shoots described ahove
concern trees growing under favourable conditions and exhibiting full vitality. In
the cases of less favourable living conditions or slower growth due to the old age
of trees these relations are disturbed, but only with respect to the dimensions and
not the shape of leaves. The diagrams concerning the birch are a characteristic
example in this respect. In the two associations in fig. 4 and five in fig. 8 the
birch species studied had smaller leaves on long shoots than on short shoots. This
was the more pronounced, since the author of this chapter doubtlessly included in
the sample of the largest leaves from long shoots only the leaves set in the last
vegetation season. All these leaves closely resembled one another as regards their
shape, i.e. the characters 8 to 14. The shape was not affected by whether the leaves
grew worse or better in summer, but depended on the period of their setting.
The morphogenetic factor for spring leaves doubtlessly consisted in the fact that
they were set in autumn and hibernated in the bud, whereas this factor for leaves
of long shoots consisted in their setting in spring or summer and immediate deve-
lopment without the long dormancy period in winter buds.

Of the summer shoots another sample was also collected and measured in
Bialowieza. It was composed of the last leaves which set on them. It was expected
that the stage of their development would indicate whether the long shoot studied
was still growing or had finished its development. In years favourable for the
growth of trees the long shoots grow as late as September. An earlier cessation
of the growth of leaves in some associations may indicate that the trees have
worse living conditions here than elsewhere. This problem has not been solved in
full. Nevertheless an inspection of the diagrams comparing the leaves of the popu-
lations growing in the particular associations (e.g. fig. 29) indicates that the devia-
tions of the largest leaves from the comparative unit were similar in all the
associations (dotted lines), while the angular lines representing the last leaves of
long shoots (broken lines) were not always parallel to the former ones. Generally,
these leaves were smaller than the largest leaves of long shoots, but their dimen-
sions varied widely. This indicates that in studies on the variability of tree leaves
the samples of the last leaves on long shoots should rather be avoided in view
of their variability attributable to a number of factors.

The leaves on fertile shoots formed a separate group. The differences between
the leaves on sterile and fertile short shoots in birches have been indicated by the
author, as early as 1937. In 1965 Wieckowska proved that the characteristic
features of leaves on fertile short shoots were due to the development of female
catkins. When the latter were removed at an early stage of development the birch
leaves on fertile shoots bhecame closely similar to those on sterile shoots. The
different shape of leaves on fertile shoots is an innate feature of every tree. In
view of this the leaves on fertile shoots were measured and studied even on those
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trees on which the fruits could not be measured, e.g. Tilia cordata. This also proves
the care necessary in the collection of comparable tree leaves for studies.

Let us now pass to the discussion on the differences occurring among the
leaves of trees growing in different associations.

An analysis of the differences among the populations growing in dlfferent
associations was performed in each paper on the basis of the diagrams entitled
“Comparison of leaves from various associations”. These diagrams show that the
differences among analogous leaves of trees and shrubs were considerably less
pronounced than those observed among the leaves of each individual population.
Some authors even arrived at the conclusion that these differences were not
essential, though in some species the populations growing in different associations
exhibited two or even more types with characteristic morphologic features of
leaves. e.g. Betula (figs. 5 and 10), Populus tremula (fig. 46), Sorbus aucuparia
(fig. 62), Quercus robur (fig. 40), etc.

Some of the morphologic differences observed were surprising to quote the
deep dentation of leaves on sterile shoots of Sorbus aucuparia in Tilio-Carpinetum
and the very shallow dentation in Querco-Betuletum, though these two associations
resembled each other more closely than other associations from which the leaves
of Sorbus aucuparia were also collected (table XXVIII). Striking differences were
also observed among the Quercus robur populations growing in various associa-
tions, both as regards the position of the longest leaf on the shoot and the num-
ber of these leaves as well as the number of their lobes (fig. 41).

It was known earlier (Jentys-Szaferowa 1949) that in some commu-
nities the leaves on short shoots of Betula verrucosa have a cordate base, whereas
in others the angle between their blade and the midrib never exceeds 90°, In the
present paper the same phenomenon was observed and it was proved that it
depended on the association (fig. 5). The length of the Malus silvestris seeds
oceurring in one and the same individual is also noteworthy, since a similar
difference was observed by A. Kozlowska in crabapple seeds from the Neo-
lithic age. More such interesting observations could be quoted.

Still more interesting differences were found in some fruits. Though it might
seem that the generative organs are less susceptible fo environmental influences
than vegetative organs, the studies proved that this is not true. In some cases the
environment was responsible for the trees or shrubs fructifying poorly and their
fruits being under-developed, e.g. Corylus avellana (table XII). On the other hand,
in Frangula alnus the best developed seeds were found in Salicetum pentandro-
—cinereae in which not only the number of leaves on long shoots but also their
size was smaller than in other association. In the hornbeam not only the fruits
but also their involucres were affected by the environment. The same fact has
also been noticed in paleobotanic studies. The involucre of Carpinus betulus having
a shape characteristic of one of the associations in Bialowieza has been described
from the Tertiary as belonging to an extinct species “Carpinus vera” (Biatlo-
brzeska 1966).

Finally, let us consider the presumable causes of the changes observed in the
organs of trees and shrubs. An answer to this question is very difficult. Although,
after considering the edaphic conditions observed in the particular associations as
well as the meteorological data given in fig. 2, the authors attempted to find some
explanation of these phenomena, they did not find a fully satisfactory answer, the
more so as the climatic conditions of the year of sampling affected each of the
associations in a different way and either improved or deteriorated the living con-
ditions of the same trees. Similarly, the differences between the spring and summer
of the same vegetation season might have exercised a certain influence. Moreover
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we lack information whether the differences observed between the particular
associations occur every year.

In view of the difficulties in explaining the causes of these or other changes
in the plant organs, it should be finally considered whether the great effort put
into the present work was worth undertaking. Surely yes! We aimed neither at the
elucidation of the factors which could influence these or other changes in leaves,
fruits or involucres nor at proving that the changes were attributable to a set of
factors closely connected with a definite plant association. Our aim was the inve-
stigation of the variability of a number of trees and shrubs in one forest com-
plex. Owing to our approach and to the sampling of populations growing in diffe-
rent associations, we obtained a picture of the variability of the organs studied.
This picture is not simply a single record of a certain phenomenon or, in other
words, a flat photo, but it is something living and mobile and undergoing constant
changes. Moreover, our studies indicated some neuralgic points of the organs stu-
died, most susceptible to changes in the environment and others, more stable,
exhibiting no response to external factors. Among the latter only genetic factors
can probably cause considerable changes in this respect.

It seems that such a presentation of our standard unit which in the Intro-
ductory Remarks was called "a parameter for the populations of these species
from various localities in Poland and other countries” was correct. At the same
time it indicates how careful one should be in studies on plant populations, and
particularly in drawing conclusions from such studies. This paper will appear in
a period, when the lines of plant taxonomy gradually turn from investigations on
individuals to analyses of their populations; thus it will be well-timed. We hope
that our efforts will somewhat contribute to the elucidation of the problem of
variability in the life of plants.
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