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Z badan nad zmiennoscia Erophila verna DC

Some researches on the rariation oi Erophila uerna DC
Przyczynek do znajomos$ci chwastéow

Z inicjatywy Prof. Dr. St. Kulczynskiego podjgtem w ro-
ku 1940 badania celem opracowania systematycznego form zbiorowego
gatunku Erophila verna DC. W toku pracy zwrécitem uwage na pewne
cechy morfologiczne, uchodzace uwagi badaczy omawianego gatunku,
a mianowicie na zmienno$¢ rodzaju i intensywnos$ci owilosienia dziatek
kielicha. Przedstawieniu tych cech poswiecona jest praca niniejsza.

Analize populacji Erophila verna, ktérej obrazem byt dostepny mi
w danej chwili materiat zielnikowy, rozpoczatem od czysto fenotypowego
przegladu zmiennosci i wspotzaleznosci wspomnianych powyzej cech na
drodze badan statystycznych, zdajac sobie zupetnie jasno sprawe, ze
operujgc materiatem bezwarunkowo genetycznie réznorodnym, otrzymac
musze w wyniku obraz sumaryczny, w wielu wypadkach nierealny, nie
bedacy za tym odzwierciedleniem rzadzgcych w naturze praw. Lecz
wedlug stow Johannsen’a ,Sciste liczbowe opracowanie musi po-
przedza¢ doktadniejsze badania genetyczne“, dajgc materiat do myslenia
i wskazujac kierunek, w ktérym péjs¢ moze badanie genetyczne, zmie-
rzajgce do wyroznienia realnych biotypow i naswietlenia ich czynnikéw
wewnatrzrozwojowych- W ten spos6b praca niniejsza jest wstepem do
dalszych badan, przeprowadzanych na gruncie genetyki Scistej.

Zbiorowy gatunek Erophila verna DC. wykazuje m. in. szeroka skale
zmiennosci pod wzgledem owlosienia dzialek kielicha, ktére moze byc¢
badzto jednolite, zlozone z wioskéw pojedynczych, badZ? tez mieszane,
zlozone zaréwno z wloskéw pojedynczych, jak i widetkowatych. Znaczng
zmienno$¢ wykazuje roéwniez intensywnos¢ tegoz owiosienia, wahajgca
sie w granicach od 0 do 72 wioskow na dziatce kielicha.

Zmienno$¢ cechy ,rodzaj owlosienia dziatek kielicha* (x) wyraza-
tem jako stosunek ilosci wloskéw widetkowatych do pojedynczych
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w formie liczby dziesietnej z doktadnoscig do jednego miejsca po kropce
z zwyczajnym zaokragleniem.

Zmiennos¢ cechy ,intensywnos¢ owlosienia dziatek kielicha” (y) wy-
razatem w bezwzglednej ilosci wtoskdéw na jedng dziatke.

Celem dokladnego zlokalizowania pomiaru przestrzegalem zasady
homologii organdw, biorgc pod uwage jedynie zewnetrzne dziaiki najniz-
szego normalnie rozwinietego kwiatu.

W ten sposob zbadatem 134 okazéw odpowiadajgcych mniej wiecej
70 stanowiskom omawianego gatunku z terenu prawie calej Europy ze
szczegllnym uwzglednieniem ziem polskich. Z opracowania wylgczytem
materiaty rosyjskie, jako reprezentujgce konsekwentnie formy odrebne
od zachodnio- i Srodkowo-europejskich. Opracowaniu ich mialem zamiar
poswieci¢ specjalng notatke.

W celu opracowania statystycznego rozsegregowalem materiat na
klasy zmiennosci, a mianowicie dla cechy (x) z przedziatem 01 wioskéw
widetkowatych na wtosek pojed., zas dla cechy (y) z przedziatem 5 wito-
skow oraz zestawitem zalgczong tablice korelacji, dajgca przeglad catosci
zbadanego materiatu.

TABLICA +t

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
5- 9 20 1 1 22 0,10

15-19 10 0 1 1 20 0,10
20-2 4 4 5 1 1 3 1 1 1 17 0,29
25-29 2 2 1 1 1 1 1 1 10 0,58
30-34 3 1 2 1 1 2 101 12 0,38
35-39 1 4 1 101 1 9 0,30
40-44 3 1 3 7 0,24
45-49 1 3 0,40

50-54 i 1 2 0,90

64 20 10 6 4 12 1 2 3 2 3 1 1 1 i 1 1 1 134

14 19 34 27 27 35 22 32 17 25 55 32 27 52 57 57 27 7
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Liczby umieszczone w poszczegoélnych kratkach tej tablicy wyrazajg
ilos¢ okazéw czynigcych zados¢ obu cechom we wskazanym wymiarze.
Jezeli zatozymy, ze cecha (x) moze przyjmowac rdzne wartosci liczbowe:
Xi, X2, X3,........ Xj( zas cecha (y) wartosci: yi, y2. Y3 ........... yij i jesli
przy tym umowimy sie ilos¢ okazéw oznacza¢ ogodlnie przez n, to ilosé
okazéw, odpowiadajgcych kolejno kazdej poszczegdlnej parze klas obu
wchodzacych tu w rachube cech oznaczymy przez jako t. zw. fre-
kwencje sprzezone.

Przedostatni wiersz naszej tablicy zawiera t. zw. frekwencje caiko-
wite — m — cechy (x), podajagce bezwzgledng ilos¢ okazéw dla r6znych
wartosci, przybieranych przez te ceche. Frekwencja catkowita zmien-
nej (x) dla x ~ xi rébwna sie za tym sumie frekwencji sprzezonych tejze
zmiennej dla x=x”" Szereg wartosci ni( daje za tym rozktad frekwencji
zmiennej (x), czyli obraz danej cechy — w tym wypadku rodzaj owto-
sienia dziatek kielicha — w obrebie badanego materiatu.

Zupetnie analogicznie przedostatnia kolumna tablicy korelacji, za-
wierajgc frekwencje catkowite — n( — zmiennej (y), bedace sumg
wszystkich frekwencji sprzezonych danej zmiennej dla y = y;i przedsta-
wia obraz zmiennosci cechy (y) w obrebie badanego materiatu.

Jest rzeczg zrozumialg, ze:

2 ni,j = 2 ni> = S n,j = n
czyli w naszym przypadku wynosi 134. —

Celem scharakteryzowania zmiennosci obu omawianych cech obli-
czytem ich Srednie wartosci oraz dyspersje.

Srednig arytmetyczng cechy (x) — Mx — obliczy¢é mozna z tablicy
korelacji wedtug wzoru:

Sn. .
Mn I O)

W naszym wypadku Mx = 0,26 (wloskéw widetk./wlosek pojed.).

Dyspersje, czyli $rednie odchylenie szeregu wartosci — oblicza

sie wedtug wzoru:

2 np (Xf — Ms) 2

czyli w omawianym przykfadzie a = 041 wit wid./wh. pojed.

Jezeli za miare zmiennosSci jakiego$ szeregu statystycznego przyj-
miemy nie wprost dyspersje, lecz t. zw. wspotczynnik zmienno$ci — v —
wyrazajacy sie wzorem:

v = i00a:M )
io otrzymamy vx = 157,69.
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Stosujgc analogiczne wzory mozna obliczy¢ $rednig, dyspersje
i wspotczynnik zmiennosci drugiej z rozpatrywanych tu cech — cechy
iy) — a mianowicie intensywnosci owlosienia dzialek kielicha. Za tym

0,2

M — ~ Dji "M (= 21,9 wiloskow) @)

y = S n, (yn -M !)l (= ’47 W)) (5)

y 100 ay : My 67,12

Dla Scistosci wyniku nalezy wyznaczyc¢ Srednie btedy,
okreslajgce stopien prawdopodobienstwa wartosci Srednich
omawianych cech, a okreslone ogélnym wzorem

m (6)

za tym w naszym przypadku Srednie wartosci obu bada-
nych cech przedstawiajg sie nastepujaco:

Mx = 0,26+ 0,035 wiloskéw widetkowatych/1 witosek pojed.
My = 21,9 db 1,270 wioskdéw (na jednej zewnetrznej dzialce)

co wskazuje na stopien wiarygodnosci odpowiednich sred-
nich; mozna bowiem stawia¢ 1:99 na to, ze prawdziwe,
niezaleznie od btedow obserwacji i niedoktadnosci mate-
rialu Srednie mieszczg sie w przedziale + i — 3-krotnej
wartosci odpowiedniego Sredniego biedu.

Do ogélnej charakterystyki obu omawianych cech
nalezy dodaé, ze cecha (x) — rodzaj owlosienia dziatek
kielicha — jest przeszto 2,34 razy bardziej zmienna niz
cecha (y) — intensywnos$¢ ich owtosienia — jak to wynika
z poréwnania wspotczynnikdédw zmiennosci vx i vy,

Graficznym obrazem zmienno$ci badanego materiatu
sg wykresy: fig. 1i fig. 2

0.4 0,6 0,8 1,0 1,2 14 i 6
Fig. L Zmiennos$¢ cechy (x).
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Fig. 1 odnosi sie do zmiennosci cechy (x) — t. j. do rodzaju owto-
sienia dziatek kielicha. Zaznaczajq sie tu wyraznie cztery fenotypy o war-
tosciach modalnych réwnych kolejno 0, 0,5 0,8 i 1,1. Szczegdlnie dwie
pierwsze grupy, charakteryzujgce sie liczbami 0 i 0,5 jako najczesciej
spotykanymi wartoSciami wspotczynnika rodzaju owlosienia dziatek kie-
licha stanowig nader wybitne typy, bardzo odrebne fizjognomicznie: owlo-
sienie dziatek grupy pierwszej jest jednolite, zlozone wylgcznie z wio-
skow pojedynczych w przeciwienstwie do grupy drugiej, gdzie dziafki
kielicha pokryte sg owlosieniem mieszanym, w skiad ktérego wchodzg
zarowno wioski widetkowate, jak i pojedyncze. Co do dwu dalszych
typéw o modnych kolejno 0,8 i 11 to trudno rozstrzygnaé, czy sg one
wyrazem jakich$ istotnych rdznic materiatu, czy tez raczej stanowig
wynik przypadkowego zgrupowania, co tatwo mogto nastgpi¢ wobec sto-
sunkowo niewielkiej liczby badanych okazéw, przy znacznym stopniu
zmiennosci danej cechy. W kazdym razie wydaje sie by¢ pewnym, ze
oprécz wymienionych poprzednio fenotypéw o wartosciach modalnych =
0i 0,5 mamy do czynienia w obrebie badanego materiatu z jeszcze jednym
typem, odznaczajgcym sie owtosieniem dziatek kielicha ztozonym z mie-
szaniny wioskéw widetkowatych i pojedynczych w rdwnych mniej wiecej
iloSciach.

Przechodzac do omowienia zmiennosci drugiej z interesujgcych nas
cech, a mianowicie intensywnos$ci owlosienia dzialek kielicha (patrz fig. 2)
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zaznaczy¢ musze, ze mamy tu do czynienia ze znacznie dalej posunietg
transgresjg poszczegollnych typow, niz w poprzednim przykfadzie. Do-
ktadne rozgraniczenie ich staje sie bardzo trudne. Cztery przypuszczalne
grupy form odpowiadajgce czterem wierzchotkom krzywej zmienno-

Sci charakteryzujg sie kolejno nastepujgcymi liczbami, jako warto-
Sciami modalnych omawianej cechy: |. — 5—10 witoskéw; II. — 15—20
wtoskow; Ill. — 30—35 wioskéw i IV. — 55—60 wioskéw. Charakter

zaznaczajgcych sie tu fenotypdw oraz w ogole blizsze szczegoly odnosnie
zobrazowanej wykresem fig. 2. zmiennosci badanej cechy moga by¢ wy-
jasnione jedynie w drodze planowych badan genetycznych.

Stosunek wzajemny obu przedstawionych cech stanowi tres¢ zagad-
nienia ich korelaciji.

Problem ten obejmuje zasadniczo dwa zagadnienia: 1) zaleznos¢
(x) od (y) i 2) odwrotnie, zaleznos¢ (y) od (x), ktore to zagadnienia —
jako nie identyczne — winny by¢ bezwzglednie rozdzielnie traktowane.

W mys$l definicji korelacji szereg (x) jest korelacyjnie zalezny
od szeregu (y) gdy czesciowe Srednie wartoSci x-Ow sg rdzne przy roz-
nym y. Jezeli srednig czesciowg x-Ow dla y = yi oznaczamy przez M,i
a Srednig czesciowg x-6w dlay = V2 — przez Mss i w ogole $rednig cze-
Sciowg x-Ow dla wartosci y = y* przez to — w mys$l powyzszej
definicji szereg wartosci (x) wtedy bedzie korelacyjnie zalezny od sze-
regu (y), gdy

Mi =/= M2=/= M, ... =/=. M. =/= Mx @

-Warunek powyzszy jest — jak to mozna wykaza¢ — warunkiem
koniecznym i dostatecznym korelacyjnej zaleznosci szeregu (x) od sze-
regu (y).

Zupetnie analogicznie przedstawia sie sprawa zaleznosci szeregu (y)
od szeregu (x). Jezeli umdéwimy sie okresla¢ Srednig czesciowg y-Ow
przy x = Xxi, przez Mi, a Srednig czesciowag y-Ow przy x = xz2, przez Mz,
i w ogole srednig czesciowg y-Ow przy x = X przez M; to koniecznym
i dostatecznym warunkiem korelacyjnej zaleznosci szeregu (y) od sze-
regu (x) bedzie

Mi, =/= M2=/= M3 ...... =/= M, =/= My )

Ostatni wiersz zafgczonej tablicy korelacji przedstawia szereg war-
tosci Mj t. j. szereg wartosci Srednich czesciowych zmiennej (y) dla
poszczegoblnych wartosci x; ostatnia kolumna tejze tablicy zawiera sze-
reg M( t. j. szereg wartosci Srednich czesciowych zmiennej (x) dla po-
szczegoblnych wartosci y.
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Stopien korelacji (x) w zaleznosci od (y) pojetej zgodnie z powyz-
szymi zastrzezeniami jednostronnie wyraza sie wielkoscig t. zw. wy-
ktadnika korelacji— 7)xy— okreslonego przez Pearson’a jako:

przy czym Sx* jest kwadratem t. zw. przecietnej dyspersji zmiennej (x)
t. j. $rednig arytmetyczna wszystkich dyspersji czesciowych zmiennej (x)
przy y réwnym kolejno y>t , y2 , y8 ...y* Za tym wielkos¢ Sx2wy-
raza sie nastepujgcym wzorem:

< K M,
S* = nn ) (10)

Mozna tatwo udowodni¢, ze w wypadku gdy szereg (x) jest zupetnie
niezalezny od szeregu (y), wodwczas dyspersja przecietna jest réwna
dyspersji catkowitej, za tym SxX= a2 Wowczas — jak tatwo przewidzie¢
z wzoru (9) — wykfadnik korelacji rixy= ¥ \—\ —q Przeciwnie w wy-
padku idealnej korelacji, gdy za tym zmienna (X) jest jednoznaczng
funkcjg zmiennej (y), wéwczas przecietna dyspersja jest rowna zeru,
kazda bowiem z dyspersji czesciowych réwna sie zeru. W tym wypadku
y=V1—0= 1

Za tym miarg zaleznosci korelacyjnej szeregu (x) od szeregu (y)
jest liczba 7Jxy, ktorej wartoS¢ miesci sie w granicach od 0 do + 1

Powyzsze rozumowania odnoszg sie in extenso do odwrotnego sto-
sunku zaleznosci korelacyjnej, mianowicie do zaleznosci szeregu (y) od
szeregu (x). Miarg zaleznosci korelacyjnej jest tu wykfadnik korelacji
rjyx, okreslony réwnaniem:

v 2= 1. Tq‘yyz (11)

gdzie — zupelnie analogicznie jak poprzednio — Sy czyli przecietna dy-
spersja zmiennej (y) wyraza sie wzorem:

- nij, (y,t- Mo
n (12)

Sy2 =
Za tym — tak samo jak 7jxy —
0< Yy < +1
Tak wiec stosunek zaleznosci dwu cech okreslony jest catkowicie
oboma wyktadnikami korelacji rixy i rjyx.

W naszym przyktadzie rjxy= 0,68 zas r)yx— 0,72. Widzimy za tym,
ze korelacja omawianych cech jest do$¢ znaczna, przy czym cecha (y)
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W wyzszym nieco stopniu zalezy od cechy (x) niz odwrotnie, co jesl
zupetnie zrozumiate, skoro wezmiemy pod uwage, ze cecha (y) jest znacz-
nie bardziej ,stata“ i mniej zmienna niz cecha (x), jak to wynika z po-
réwnania wspoétczynnikbw zmiennosci obu cech.

Tablica 1 jako tablica korelacji daje najogdlniejsze pojecie o cha-
rakterze wspotzaleznosci obu omawianych cech wykazujgc mianowicie,
ze mamy tu do czynienia z korelacjg prosta, gdzie przyrostowi wartosci
jednej cechy towarzyszy przyrost wartosci drugiej cechy, W naszym
konkretnym przypadku oznacza to, ze w obrebie badanego materiatu
Erophila vernu okazy o skapym owtosieniu dziatek kielicha odznaczajg
sie zwykle réwniez jednolitym ich owlosieniem, skiladajgcym sie wy-
tacznie z wloskdéw pojedynczych, za's okazy o coraz bogatszym owlosie-
niu z reguly coraz znaczniejsza domieszka wiloskow widetkowatych.
Przystowki ,zwykle“ i ,zreguly* w powyzszym zdaniu maja odzwier-
ciedla¢ wzgledng niepewnos¢ przedstawionych tu wynikéw, co zreszta
zupehnie jasno wynika juz na pierwszy rzut oka z tablicy korelacji. Okre-
Slenia te — jako czysto intuicyjne — sg oczywiscie bardzo luzne i nie-
Sciste; doktadne okres$lenie stopnia prawdopodobiehstwa danego wniosku
co do wspotzmiennosci obu omawianych cech mozliwe jest jedynie w dro-
dze operacji rachunkowych, ktorych wyrazem jest t. zw. wspdtczynnik
korelacji — rlx

Wspoiczynnik ten, ktory zresztg w pewnych typach korelacji moze
stuzy¢ wprost za miare stopnia odbiegania dwu szeregéw statystycznych
od warunkéw wzajemnej niezaleznosci zamiast oméwionego poprzednio
wyktadnika korelacji, okre$la sie nastepujgcym wzorem ogoélnym, wy-
prowadzonym przez Bravais'a:

£ nj,j K - M x) (yti M

rv o= (13)

n a

Mozna udowodni¢, ze wartos¢ bezwzgledna tego wspoiczynnika nie
moze przekraczaé liczby (1), ze za tym:

-1 <rM< + |

Wspoiczynnik korelacji ru jest zawsze liczbg wzgledng. W wy-
padku Scistej wspétzmiennosci danych cech, czyli Scistej ich kowarja-
cji, gdy kazdej konsekwentnej zmianie wartosci jednej z cech towarzy-
szy zawsze wprost proporcjonalna do niej, konsekwentna zmiana war-
tosci drugiej cechy (jest to idealny wypadek t. zw. korelacji liniowej),
woéwczas bezwzgledna wartos¢ liczby r(1 wynosi + 1 Im bardziej dany
materiat statystyczny, zobrazowany przy pomocy tablicy korelacji od-
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biega od schematu idealnej korelacji liniowej, tym bardziej wartos¢ bez-
wzgledna liczby rlt zbliza sie ku wartosci zerowej, ktdrg osiaga w wy-
padku gdy tablica korelacji grupuje materiat statystyczny doskonale
w mysl prawa przypadkowosci. W tym wypadku za tym konsekwentne
zmiany wartosci jednej z cech nie powodujg konsekwentnych zmian
wartosci drugiej cechy w zadnym kierunku; dlatego wspétczynnik
korelacji r),i jest liczbg bezkierunkowg, jest zerem, (idy jakakolwiek
wspotzmienno$¢ zaznacza sie w obrebie badanych szeregéw statystycz-
nych wowczas liczba r}X staje sie wielkoScig kierunkowg — dodatnig —
gdy konsekwentnym przyrostom wartosci jednej z badanych cech
towarzysza konsekwentnie przyrosty wartosci cechy drugiej, lub —
ujemng — gdy konsekwentne przyrosty wartoSci jednej cechy po-
ciggaja za sobag konsekwentne ubytki wartosci cechy drugiej. Wypa-
dek pierwszy okreslamy jako korelacje prosta, zas drugi — jako kore-
lacje odwrotna.

Za tym warto$¢ bezwzgledna wspoiczynnika korelacji okresla sto-
pien sprzezenia dwu cech w sensie ich wspdtzmiennosci, czyli
kowariacji, za$ znak jego — kierunek kowariacji.

Jak wida¢ z powyzszego wspoétczynnik korelacji r(jl w przeciwien-
stwie do 7jy i Yiyx nie wyraza wiec stopnia odchylenia odnosnego ma-
terialu statystycznego od podanych poprzednio warunkoéw korelacyjnej
niezaleznosci dwu szeregébw zmiennych, lecz jedynie stopien w jakim
badany materiat statystyczny zbliza sie do schematu idealnej korelacji
liniowe;.

Liczba r() jest za tym wiasciwie raczej miarg stopnia wspotzmien-
nosci (kowariacji) dwu szeregéw statystycznych, niz stopnia ich wspo6t-
zaleznosci (korelacji), W wypadkach gdy te dwa zasadniczo r6zne po-
jecia pokrywajg sie, za tym w wypadku korelacji liniowej, wartos¢ bez-
wzgledna liczby rl) jest rowna wartosci 7xy i riyi.

W naszym przyktadzie wspoétzmiennos¢ cech rodzaj i intensywnosé
owlosienia dzialek kielicha wyraza sie wspoéiczynnikiem korelacji
rMm = +0,48.

Wynik ten, precyzujac wypowiedziane poprzednio intuicyjne wnioski
oparte na obserwacji Tablicy I. — stanowi ich potwierdzenie. Dodatni
znak wspotczynnika korelacji wskazuje na istniejgca wspoéizmiennosé
omawianych cech w kierunku pozytywnym, zas warto$¢ bezwzgledna
tej liczby poucza, ze sprzezenie obu cech dalekim jest od zupetnosci.

Ten ostatni fakt nabiera petlni barwy w Swietle zalozenia, ze przeciez
badany materiat, stanowigc bezsprzecznie populacje gatunku Erophila
venia jest bezwarunkowo genetycznie réznorodny, ze za tym ,odchyle-
nia" i ,wyjatki" od korelacji sa tu nietylko grg przypadku, lecz w znacz-
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nej czesci napewno wyrazem istnienia réznych tak feno-, jak geno-typow,
co catkiem naturalnie wywoluje rozbicie i niekonsekwencje tablicy ko-
relaciji.

Wspoéitczynnik korelacji rtil stwierdzajac fakt istnienia wspotzmien-
nosci dwu szeregdw statystycznych i oznaczajac zasadniczy jej kierunek
nie okresla jednak przebiegu samego zjawiska. W ten sposob stajemy
przed problemem nowym, znanym pod nazwg zagadnienia regresji dwu
badanych cech.

Badanie regresji sprowadza sie do ujecia w zaleznos¢ funkcjonalng
wzajemnego stosunku obu cech i na skutek tego rozpada sie na dwa za-
gadnienia: 1) zalezno$¢ Srednich czesciowych Mfi cechy (x) od poszcze-
gllnych wartosci (y) i 2) odwrotnie zaleznos¢ sSrednich czesciowych M;
cechy (y) od poszczegélnych wartosci (x). Stad mowi¢ bedziemy o re-
gresji (x) wzgledem (y) oraz o regresji (y) wzgledem (x) zaleznie od
tego, czy wartosci (x) czy (y) spetia¢ majg role zmiennej niezaleznej.

Obrazem regresji (x) wzgledem (y) jest wykres, gdzie na osi odcie-
tych zaznaczamy poszczegolne wartosci cechy (y), zas na osi rzednych —
odpowiadajgce tamtym wartosci Srednich czesSciowych cechy (x) Ms.

Przeciwnie, wykres, przedstawiajgcy poszczegodlne wartosci cechy (x)
jako odcinki osi odcietych, zas odpowiadajgce im wartosci Srednich cze-
Sciowych cechy (y) — Mj — jako odcinki osi rzednych — jest graficz-
nym obrazem regresji (y) wzgledem (x).



(11) Z badan nad zmiennoscig Erophila verna DC 11

Fis,, 3 i 4 przedstawiaja obie linie regresji odnosnie opracowanego ma-
teriatu Erophila verna. Linie te sg utworami geometrycznie zupetnie nie-
regularnymi, co jest calkiem naturalne, jesli wezmiemy pod uwage sto-
sunkowo nieznaczng iloS¢ zbadanego materialu przy duzej zmiennosci
cech przede wszystkim za$ jego bezsprzeczng niejednolitos¢ genetyczna,
powodujacg hapewno wystepowanie w danej probce populacji, jakg jest
opracowany materiat zielnikowy, nieznanej ilosci ré6znych biotypow.

Ogodlny kierunek tych linii jest wstgpujacy co odpowiada korelacji
proste;.

Dla Scislejszego zobrazowania zasad regresji w badanym przypadku
wykreslitem na obu figurach linie proste, mozliwie najlepiej aproksymujace
dos¢ nieregularnie rozrzucone punkty regresiji.

Stosujgc interpolacje wedlug metody najmniejszych kwadratow moz-
na udowodnié, ze prosta, wyrazona réwnaniem:

M. - My= Ry (%> - Mx) (14)
wyraza najlepiej ze wszystkich mozliwych prostych regresje (y) w sto-
sunku do (x), te samag zas role odnosnie regresji (x) w stosunku do (y)
spetnia prosta:

M, — Mx = Rx (y,) — My) (15)

Wystepujgce w powyzszych réwnaniach wspoétczynniki Rxi R no-
sza nazwe wspoétczynnikow regresji i wyrazajg si¢ nastepujacymi
wzorami:

(16)

Rn a’))
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Wspoiczynnik regresji okresla przecietny przyrost wartosci Srednich
czesciowych jednej z cech w odniesieniu do przyrostu wartosci cechy
drugiej. Wspotczynnik ten jest wprost proporcjonalny do wartosci liczby
rtli w zaleznosci od niej bywa dodatni dla korelacji prostej lub ujemny
w wypadku korelacji odwrotnej. W formie rownania (14) i (15) wspot-
czynniki regresji precyzujg pojecie terminu ,korelacja“ i opisujg niejako
przebieg tego zjawiska. Gdy mianowicie warto$¢ cechy przyjetej za
zmienng niezalezng odchyli sie od wartosci sredniej tej cechy o jaka$ licz-
be a, to wartos¢ czesciowej Sredniej drugiej ze sprzezonych cech odchyli
sie od swej ogolnej Sredniej o iloczyn: a razy odpowiedni wspdtczynnik
regresji, przy czym kierunek tego odchylenia moze by¢ zgodny z kie-
runkiem odchylenia danego (przy dodatnich wspéiczynnikach regres;ji)
lub jemu wrecz przeciwny (przy ujemnych).

Réwnania (14) i (15) sa w przypadku korelacji liniowej wprost row-
naniami linii regresji, w innych przypadkach przedstawiajg — jak zazna-
czono — proste mozliwie najlepiej oddajgce stosunki wzajemnej regresji
dwu szeregow statystycznych, schematyzujgc zjawisko czestokro¢ znacz-
nie bardziej skomplikowane.

Geometrycznie jest wspoiczynnik regresji wspotczynnikiem kierun-
kowym prostej, okreslonej rownaniem (14) wzgl. (15) t. zn. w normalnym
uktadzie wspohrzednych tangensem Kkata, utworzonego przez odnos$ng
prosta regresji z dodatnim kierunkiem osi x-6w.

W badanym przypadku wspoitczynnik regresji cechy (x) wzgledem
cechy (y) wynosi Rx = + 0,01339 co oznacza, ze gdy wartos¢ cechy
.intensywnos¢ owtosienia dziatek kielicha" wzrosnie o jeden wiosek, to
stosunek ilosci wloskow widetkowatych do pojedynczych — jako miara
cechy ,rodzaj owlosienia dzialek kielicha® — zwiekszy sie przecietnie
0 0,01339 na korzys¢ mieszanego owtosienia.

Odwrotnie wspoétczynnik regresji cechy (y) wzgledem (x) wynosi
Ry = 4- 17,20973 jako staly przyrost Sredniej wartosci cechy (y), gdy
stosunek ilosci wioskow widetkowatych do pojedynczych na dzialce kie-
licha wzrosnie o jeden.

Za tym linie regresji badanego materiatu majg nastepujgca postac:
M,= 001339 y . — 003324 zas$
M. = 17.20973 x. + 17,42547
Réwnania te, jako operujgce bezwzglednymi, a za tym nieporéwny-
walnymi miarami obu wchodzacych w rachube cech, nie majg w tej formie

wspomnianego powyzej geometrycznego znaczenia odnosnie naszych wy-
kres6w, gdzie miary (x) i (y) sa zupetnie réznego rzedu. Aby to usunaé,
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nalezy wartosci (x) i (y) uczyni¢ wzajemnie poréwnywalnymi, wyra-
zajac je w odpowiednich przedziatach klasowych, jako wielkosciach dla
danego szeregu statystycznego jednostkowych.

W ten sposéb wspoétczynniki regresji przyjma postac:

a a

R* = - Y 11 = +0,66950
KIx  kly
0 @

= Y rM = +0,34419
kr 1 klIx

ktéra wyraza zasadnicze, oczywiscie schematyczne prawa regresji ba-
danego zjawiska, a mianowicie:
a) wzrost wartosci cechy (y) o jeden przedziat klasowy powoduje
przecietnie wzrost wartosci cechy (x) o 0,67 przedzialu klasowego;
b) wzrost wartosci cechy (x) o jeden przedziat powoduje przecietnie
przyrost wartosci cechy (y) o 0,34 przedzialu.
Podobnie réwnania linii regresji — po przeprowadzeniu prostych
operacji arytmetycznych — mozna przedstawi¢ w nastepujgcej formie:

Mj= 066950 y.— 053241
= 0,34419 %> + 3,48509

gdzie wszelkie wartoSci cech wyrazone sg w jednostkach przedziatléw
klasowych.

W powyzszej formie sg réwnania regresji wprost algebraicznym
obrazem schematycznych, przecietnych prostych, aproksymujgcych roz-
rzucone punkty regresji na Fig. 3 i 4. Wspoiczynniki regresji sg tu za tym
tangensami katéw, utworzonych przez odnosng prostg z dodatnim kie-
runkiem osi x-6w. Katy te majg wartosc¢:

axty = 3348 za$ ayx = 1859

Tablica |. daje rowniez ogolny poglad na rozkiad frekwencji opra-
cowanego materiatu. Niestety, wobec malej ilosci zbadanych okazow
przy wielopostaciowosci omawianego gatunku obraz ten jest mocno frag-
mentaryczny i jako taki nie upowaznia do wysnuwania daleko idgcych
whnioskéw co do zréznicowania badanego materialu na takie, czy inne
fenotypowe grupy. Gdyby opracowany materiat zielnikowy byt obfity,
moznaby twierdzi¢, ze jest on mniej lub wiecej peinym wyrazem stosun-
kéw fenotypowych badanej populacji; przy skapym materiale musi sie
zawsze pamietac, ze rzadsze formy tak wielopostaciowego gatunku, jak
Erophila verna bardzo tatwo moga wcale nie zosta¢ objete opracowywang
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prébka, badz tez moga by¢ w niej reprezentowane zbyt nielicznie by za-
wazy¢ na ogélnym obrazie tabelarycznego zestawienia, W tych wiec
warunkach Tablica |. pozwala jedynie na wyrdznienie najczestszych i naj-
wybitniejszych form badanej populacii.

W omawianym przykfadzie zmiennosci gatunku zbiorowego Erophila
venia pod wzgledem dwu zanalizowanych cech — istnienie w obrebie
badanego materiatu przynajmniej dwu grup form wydaje sie nie ulegac
watpliwosci.

Pierwsza charakteryzuje sie dziatkami kielicha owtosionymi skapo
(0)—5—10—(15) wioskoéw na jedng dzialke, przy czym owlosienie to
sklada sie niemal wytacznie z wloskéw pojedynczych; grupa druga od-
znacza sie znacznie obfitszym owlosieniem dziatek (mniej wiecej 20—45,
Srednio 34,5 wloskow na jedng dziatke), na ktore przy tym skiadajg sie
wioski widetkowate i pojedyncze — najczesciej w stosunku 1:2. Nalezy
przy tym nadmieni¢, ze réznice pomiedzy powyzszymi typami dotycza
z reguly takze innych cech morfologicznych, niz rozpatrywane w niniej-
szej notatce, jak ksztalt i wielkos¢ tuszczynki, wymiary liscia i t. p., co
wyraznie zaznacza sie w materiale zielnikowym. Typ pierwszy odpo-
wiada przede wszystkim odmianie var. majuscula (Jordan) Haussknecht;
typ drugi taczy sie najczesciej z var. acrocarpa (Brenner) Schultz i po-
krewnymi jej var. americana (Pers) O. E. Schulz i var. Krockeri (Andrz)
O. E. Schulz.

Jest rzeczg charakterystyczna, ze wyrGznione w powyzszy sposob
grupy form majusculae i acrocarpae zdaja sie realizowa¢ zasade geogra-
ficzng. Podczas gdy pierwsza z nich jest rozpowszechniona na calym
obszarze, objetym niniejszym opracowaniem, to druga zdaje sie ogra-
nicza¢ do terenu Polesia, Wotynia, czesciowo Podola oraz przylegtych
do nich czesci ptdn.-wsch. krain Polski. W kazdym razie stosunki tego
rodzaju ujawniajg sie w obrebie zbadanego materiatu zielnikowego, obej-
mujgcego zgrubsza caty teren Europy.

Rozstrzygniecie kwestii czy marny tu do czynienia z jaka$ lokalng
rasg geograficzng mozliwe jest w drodze zbadania wiekszej ilosci mate-
riatu zielnikowego, traktujgcego rownomiernie caly obszar wystepowania
omawianego gatunku.

Przedstawione powyzej wyniki badan majg oczywiscie charakter
tymczasowy. Zarowno doktadne wyrdznienie istniejgcych w obrebie ba-
danej populacji biotypdw, jak i Sciste zbadanie granic i charakteru zmien-
nosci omawianych tu cech osiggng¢ mozna jedynie na skutek planowych
badan genetycznych, opartych o zasade linii czystych.
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SUMMARY

This paper appears as a result of investigations undertaken by the
author in 1940 Y. The aim of this work is to obtain by means of statisti-
cal methods adapted to herbarium material a possible exact picture of
the variability of two morphologic characters within the collective species
Erophila verna DC.

The investigated characters were: 1) the type of hairs on sepal-
apices 2) the intensity of this hairiness.

As already preliminary review of the herbarium material shows the
hairs on the sepal-apices of Erophila verna may be of an uniform type
or of mixed one. In the first case all hairs of an sepal-apex are simple:
in the second case simple hairs are mixed with forked ones. The percen-
tage of forked hairs shows a strong variability. The numeral relation of
forked hairs to the simple ones with the interval from 0,1 was taken by
the author in this paper as a measure of this variability.

The intensity of the hairiness of the sepal-apices i. e. the whole num-
ber of hairs on a singular sepal-apex varies also in broad limits. The grade
of this variability was expressed by the author in form of the absolute
number of hairs for each examined sepal-apex.

In order to keep the whole comparableness of the material only ho-
mologe organs were taken in account, namely the outei sepal-apices of
the lowest normally developed flower of each investigated plant individual.

By means of this method 134 plant speciments have been investiga-
ted. The herbarium material, on which these investigations are based
embrases nearly the whole geographical area of E. verna with a special
reference to Poland’s territory.

The material collected in the manner as described above has been
elaborated statistically to obtain the phenomenon of variability elucidated
and more exactly precised.

The plan of the author's investigations is as follows:

1 A phenotypic analysis of E. verna population as concerns each of
two characters mentioned above by using of variation statistical methods.

2. Reciprocal correlations-relations between two characters in que-
stion, namely: .

a) dependence of one of two variations rows on the another and vice

versa i. e. the correlation of the characters in question in the narro-
west sense,
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b) covariation of both the rows of variation,

c) laws of regressions.

3. A general phenotypic analysis of the investigated population as
regards both the mentioned characters.

The statistical-phenotypic analysis made by the author shows, that the
whole material of Erophila verna is equally ununiform as concerns the first
of two characters, chosen to the biometric reaserch or — the second one.

The variations curve of the type of the hairiness of sepal-apices for
the investigated material shows four phenotypes with the modal values
0, 0,5 08, 1,1 Very interesing are specially two first tops on account of
their frequency. Whether two farther tops reflect also natural, real forms
too or represent groups outcoming only on account of the uncompleteness
of the investigated material this cannot be established now' a far richer
material is necessary. At any rate it may be admited,, that within the po-
pulation of E. verna there exists two groups of phenotypes as regards the
first of two investigated characters: the groupe with simple hairs and
second — with mixed ones.

The variation curve of the hair number within the investigated sample
of population shows analogically to the precedent case also four tops cor-
responding to four groups of phenotypes too. The modal values of them lie
at 5—10, 15—20, 30—35, 55- 60 hairs for one sepal-apex. On account
of a strong transgression these types are heavily to be distinguished.
Whatever more exact grasping of them is possible only on the base far
going genetic investigations.

The question of correlation of both discussed characters is exhausti-
vely elucidated (also as regards the methodic side of the work) in the
Polish text. In this summary it is place only for a few numbers represen-
ting the final results of the statistical considerations.

Thus the correlative dependence of the ,,x“ variation row on the ,,y*
is expressed by so called ,correlation relation* = 0,68. On the contrary
the dependence of the ,,y* row upon the ,,x* one is expressed by the corre-
lation relation = 0,72.

The correlation coefficient calculated after the Bravais’s formula well
adapted to reflect the covariation of two statistical rows, shows the value
rM = + 048. This result means, that it exists within the investigated
material a positive, not too narrow correlation.

The laws of regression find their expression in the values of the so
called regression coefficients, they are:

a) Rx = 1 0,01339 forked./simple hairs on one hair; or expressed in

intervals — Rx = 0,66950 intervals of the ,,x* row on each increase
of the ,,y* — row value on one interval.
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b) Ry = — 17,20973 hairs on the increase of the ,hairiness coeffi-
cient“ on 1; in intervals: Ry = + 0,34419 intervals of the ,y* —
row for each interval of the ,x* — row.

It must not be forgotten, that the numbers given above represent only
a schematic and average picture of the real relations of correlation and
regression of the investigated material. It is out of doubt, that further,
more precise genetic investigations must throw much light on this pro-
blem and so change in consequence perhaps seriously the view given here.

The author’'s work aims of course to distinguish the phenotypic forms
which appear in the investigated material as concerns both the characters
in question. Unrortunatelly this aim is on account of an uncompleteness
of the material scarcaly to be attained.In such a situation is the author
compelled to be satisficed only by distinguishing the most outstanding,
the most important types. They are:

1) majusculae - Type with a few hair on sepal-apices; hairs as a rule
simple.

2) acrocarpae - Type: hairs of mixed type, more abundant (20—35—45
hairs on one sepal-apex). The number relation of the forked hairs to the
simple ones is most often 1.2 (= 0,5).

A review of the herbarium material leads to the conclusion, that the
types distinguished above seem to realise the ,geographical principle”
in the sence, that the acrocarpae - Type shows a very limited geographical
area. Further floristicai researches shall corroborate this point of view.

It must be once more stressed, that this contribution has the cha-
racter of a preliminary communication. A deepening of observations and
prooving of number relations mentioned above as well as a grounding of
conclusions based on the above researches is to be expected only as result
of an exact, far going genetic investigations.
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