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Studja biostatystyczne nad zmiennoscig geogra-
ficzng Biegacza cCarabus arvensis Hrbst (Col.)
na ziemiach polskich.

(Biostatistische Studien Uber die geographische Variabilitat des
Carabus arvensis Hrbst (Coleoptera) in Polen).

Napisat
ROMAN KUNTZE.
(Z1 tablica).

1. Sprawa zastosowania metod biostatystycznycli do zagadnien
systematyki podgatunkowej.

Zarbwno stan poje¢ systematyki podgatunkowej, jak
i wydzielenie jednostek podgatunkowych w przewaznej czesci
gatunkéw posiada do dzi$ charakter wielce nieustalony. Do$¢
wspomnieC, ze Plate (24) zestawit 17 terminow stuzacych do
okreslenia réznych zjawisk zmiennosci i réznych kategoryj
podgatunkowych, podczas gdy znany powszechnie lecz naog6t
niestosowany projekt Semenowa-Tianschansky’ego (27)
zadowalat sie 4 terminami (subspecies, morpha, natio, aberratio).
Mimo to jednak Swiezo J. Domaniewski uwazat za stosowne
wprowadzi¢ nowy termin i nowg kategorje: prospecies (4).

Idealng metoda analizy gatunku jest bez watpienia ana-
liza genetyczna. Poniewaz jednak ze wzgledu na olbrzymie
wymagania techniczne nie da sie ona do przewaznej czesci
gatunkow" zastosowac¢, musi naogdt systematyk zadowoli¢ sie
czysta klasyfikacjg opisowa.

Bardzo precyzyjng metodg opisu i klasyfikacji jest bio-
statystyka i w ostatnich czasach coraz czesSciej znajduje ona
zastosowanie w réznych zagadnieniach systematyki zoologicznej.
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20 R. Kuntze

W mojej pracy o polskich rasach Biegacza wregatego (Carabus
cancellatus 111.) podatem charakterystyke liczbowg populacyj
tego gatunku pochodzacych z réznych okolic Polski (14).
W pracy niniejszej podaje takaz charakterystyke materjatéw
gatunku Carabus arvensis Hrbst, stosujgc nadto do analizy
metode diagnozy rézniczkowej i metode korelacji. Réwnocze-
$nie przechodzi prébe Scistej analizy pojecie ,,podgatunku’
czyli ,rasy geograficznej“. Ze wzgledu na naszkicowany powy-
zej nieustalony stan poje¢ systematyki podgatunkowej, jestem
na wstepie zmuszony okreslic swoje w tej sprawie poglady,
czesciowo juz w cytowanem studjum o Carabus cancellatus 111.
wypowiedziane i na konkretnym przyktadzie zademonstrowane.

Przy poréwnaniu osobnikéw danego gatunku, stwierdzamy
prawie zawsze roznice miedzy zespotami osobnikéw pochodza-
cych z odlegtych miejscowosci, przyczem zespoty pochodzace
Z miejscowosci bliskich, wiec z pewnego zwartego terenu, sg do
siebie podobne, tworzg ,rase geograficzng”., Roznice te dajg sie
jednak stwierdzi¢ dopiero na pewnej ilosci osobnikéw ,,serji“,
gdyz kazda cecha danego zespotu naturalnie takze jest zmienna,
czyli cechg serji jest amplituda zmiennosci i przecietne wy-
ksztatcenie cech obserwowanych na poszczegdlnych osobnikach.
Serje pochodzace z miejscowosci lezacych miedzy dwoma sta-
nowiskami seryj wyraznie odgraniczonych posiadajg charakter
posredni zaréwno co do amplitudy cech, jak i ich przecietnego
wyksztatcenia. Bardzo czestem zjawiskiem jest naturalnie trans-
gresja cech dwu seryj, jako cato$¢ wybitnie réznych, w po-
szczegOlnych osobnikach. Z tego charakteru zmienno$ci geogra-
ficznej wynikajg dwie zasadnicze trudnosci systematyki pod-
gatunkowej : niemozliwo$¢ oznaczenia poszczegolnych osobni-
kéw, znajdujacych sie w terenie transgresji cech, oraz brak
wyraznych granic miedzy wyréznionemi jednostkami systema-
tycznemu

Komplikuje te sprawy tendencja niektérych autorow wy-
dzielania dwu kategoryj jednostek geograficznych: wyzszego
rzedu (sub$pecies podgatunek) zajmujacych wiekszy teren i dzie-
lacych sie na jednostki nizszego rzedu (rasy lokalne, natio).
Sprawe te poruszam w ostatnim rozdziale niniejszego studjum.
Celem bowiem pierwszych rozdziatéw jest analiza Biostatysty
czna materjatu bez apriorycznych przestanek. Po stwierdzeniu
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Studja biost. nad zm. geogr. Bieg. Car. aro. Hrbst. (Col.) itd. 21

réznic miedzy serjami pochodzacemi z réznych stron Polski,
zostajg cechy biostatystycznie scharakteryzowane, nastepnie
zbadana ich korelacja, wreszcie sprawa oznaczania poszczegol-
nych osobnikéw potraktowana metodg diagnozy rozniczkoweyj.
Nastepnie dopiero uzgadniam wyniki analizy z pojeciami syste-
matyki podgatunkowej i z systematyka ras gatunku Carabus
awensis Hrbst.

Sktadam niniejszem podziekowanie gorgce p. prof. Jaro-
stawowi Lomnickiemu, kustoszowi Muzeum Dzieduszyckich
za oddanie mi do opracowania materjalow muzealnych, p. dyr.
Szymonowi Tenenbaumowi za wypozyczenie mi materja-
Ibw ze swego zbioru, prof inz. A. Kozikowskiemu za
zebranie podczas swoich wycieczek pod wzgledem teoretycznym
bardzo waznego materjalu w Miodoborach, w okolicy tancuta,
Niska i na Pomorzu, przyjacielowi memu p. inz. WI. £omni-
ckiemu za materjal z okolic Augustowa. Nadto do szczegodlnej
wdziecznosci poczuwam sie wobec prof. Dr. J. Czekandw-
skiego i kol. Dr. K. Stojanowskiego za udzielenie mi mo-
znosci przedyskutowania niektorych szczeg6tdw metodycznych.

2. Technika pomiaréw. Materjal surowy.

Ograniczytem sie do zdjecia pomiaréw ze 136 osobnikow,
jakkolwiek moglem fatwo te liczbe podwoi¢, — ze wzgledow
praktycznych bowiem wskazane jest dazy¢ do wysubtelniania
metod statystycznych celem moznosci zastosowania ich do nie-
wielkich materjalow. Praca na wielkim materjale nigdy za-
pewne nie bedzie stosowana w systematyce, lecz pozostanie
dziedzing czystej teorji biostatystyki. Wiaczylem do materjatu
rowniez 2 osobniki niekrajowego pochodzenia dla poréwnania:
1 z Siedmiogrodu z okolicy przeteczy Bucsecs, 1 z Niemiec.

Technika mierzenia przedmiotow tej wielkosci co badany
gatunek — 1'5—2cm — zawsze jest mniej precyzyjna, niz
mierzenie organizmow dajgcych sie zmiesci¢ pod mikroskopem
lub tak wielkich, ze mozemy poming¢ rdéznice mniejsze od
I mm. Zamierzatem bada¢ zmienno$¢ diugosci bezwzglednej
i ksztattu pokryw i przedplecza. Pomiar dtugosci bezwzglednej
u chrzaszczy utrudnia fakt roznego ustawienia u poszczegol-
nych okazéw gtowy i przedtutowia w ptaszczyznie, poziomej,
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jakotez wystawienia glowy z przedtutowia. Dlatego za miare
dtugosci bezwzglednej wzigtem sume oddzielnie mierzonych
dtugosci pokryw i przedplecza.

Za miare ksztattu przedplecza bratem stosunek jego diu-
gosci (zdjetej w linji srodkowej) do jego szeroko$ci najwiekszej.
Procentowo obliczony ten stosunek nazywam wskaznikiem
przedplecza.

Za miare ksztaltu pokryw bratem stosunek ich najwiek-
szej szerokosci do ich diugosci wzdtuz szwu — réwniez wyra-
zony procentowo — wskaznik pokryw.

Czwartg ceche wreszcie stanowi stosunek diugosci przed-
plecza do dtugosci pokryw, dajacy wyobrazenie o wzglednem
wydtuzeniu pokryw w stosunku do przedplecza. Stosunek ten
wyrazony procentowo nazywam stosunkiem pokryw do
przedplecza.

Technika mierzenia byfa zupeinie prymitywna: dane
odcinki bratem w ramiona cyrkla i odczytywatem na noniuszu
przymocowanym nieruchomo na desce. Kazdy wymiar danego
osobnika mierzytem 5 razy i z tych poszczegélnych pomiaréw
obliczatem S$rednig arytmetyczng — tej uzywalem do dalszych
obliczen dla cechy absolutnej. Oddzielnie z wynikéw kazdego
pomiaru obliczatem wskazniki dla danego osobnika i uzywatem
Sredniej arytmetycznej z 5 poszczegblnych wartos$ci danego
wskaznika. Jasnemijest, ze gtéwny biad techniczny polegat na
tern, ze kazdym razem inne punkty uwazatlem za korce odcinka
przedstawiajgcego maksymalna szeroko$¢ czy diugo$¢ mierzonej
czesci ciata. Przy geometrycznie nieprawidtowej figurze, jaka
jest przedplecze, czy pokrywy chrzaszcza, jest to niestety biad
nie dajacy sie unikna¢, wobec trudnosci postugiwania sie
suwakiem.

Uwazam za wskazane dla oceny krytycznej pomiaréw
poda¢ obszerniejszg ocene bteddéw technicznych, analogiczng
do podanej ostatnio przez Krugera w jego pracy 0 wskazni-
kach gtowy u trzmieli (Bombus) — (13).

Nasuwajg sie w tej sprawie dwa zasadnicze pytania:
1. Jak wplywajg bledy techniczne na podanie cechy danego
osobnika? 2. Jak wplywaja te bledy na charakterystyke ba-
danej serji?

(22)
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Jako przyktad podaje analize btedéw popetnionych przy
obliczaniu wskaznika przedplecza dla pierwszych 10 osobnikow.

Dla oceny btedu cechy osobnika za miarodajne uwazam
1. szeroko$¢ wahania pomiaréw, 2. blad przecietny poszczeg6l-
nego pomiaru; 3. prawdopodobny btad Sredniej arytmetycznej
z 5 zdjetych pomiaréw.

Otéz w serji 10 osobnikbw dany wskaznik wynosit:
w I. 69-4-72-9, w Il. 65-6-70-0, w IIl. 67 9-722, w IV.
67-2-69-1, w V. 68-7-73-8, w VI. 71-8-75-5, w VII. 69-1-73-6,
w VIII. 680—70-0, w IX. 660—70-0, w X. 70-1-74-0, czyli
szeroko$¢ wahania wynosi 3-5, 4-3, 4-3, 1-9, 5’1, 3'7, 45, 2-0,
4-0, 3-9, Srednio zatem 3-9 czyli okoto 5°/(0 wartosci cechy.

U osobnika IV., obarczonego najmniejszg szerokoscia btedu
(1-9), wynoszg obliczenia wskaznika przedplecza z poszczegol-
nych pomiaréw 69-1, 88  67'3, 67-2, 67-2 — S$rednia wskaznika
tego osobnika wynosi 67'9, Srednie odchylenia pomiaru poszcze-
gblnego od Sredniej z 5 pomiaréw (u) wynosi 08 — jest to wiec
btad prawdopodobny jednego pomiaru, gdy przyjmiemy, ze
$rednia z 5 pomiaréw jest prawdziwa. Gdy za$ odwrotnie
chcemy oceni¢ blad prawdopodobny Sredni z tych 5 pomiardw,
to wynosi on tu +02 czyli w tym przypadku popetniam
4 razy mniejszy btad, przyjmujac $rednig z 5 pomiaréw, niz po-
petnitbym prawdopodobnie, gdybym sie zadowolit 1 pomiarem.

U osobnika zas nr. V. obcigzonego najwiekszg szerokoscig
wahania, bo az 8  gdzie wskaznik wynosit kolejno 68-7, 70'7,
83  68-7, 72-9, a wiec $rednio 709, Srednie odchylenie poszcze-
gélnego pomiaru wynosi 8y=+.I prawdopodobny za$ biad
Sredni z 5 pomiarbw ~=+0'5 czyli korzys¢ jest tu mniej

wiecej ta sama, bo stosunek El wynosi blisko 4 1).

Jak wptywaja btedy na charakterystyke serji, widzimy
z obserwacji tego, jakie byly granice zmiennosci i Srednia
arytmetyczna serji przy kazdym z poszczeg6lnych pomiaréw.
Ot6z minimum omawianego wskaznika wynosito 65-6, 66-0,
66-6, 66'0, 66'0, maximum 75-2, 74-0, 740, 73-6, 755, S$rednia
arytmetyczna serji kolejno po poszczegdlnym pomiarze obli-

*) W pracy Krugera stosunek powyzszy (btedu poszczegélnego po-
miaru do btedu $redniej z pomiaréw) waha rowniez okoto 3, cho¢ autor
opierat sie na 10 pomiarach jednego osobnika, a moje dane tylko na 5.

(23)
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czona: 702, 702, 700, 692, 70'4, Srednia za$ obliczona ze $re-
dnich dla kazdego osobnika 702. — Szeroko$¢ zatem wahania
wynosi dla minimum & (t. j, okoto I'5°/0), dla maximum 1'9
(t. j. okoto 2-5°/0), Sredniej arytmetycznej catej serji 12
(t. j. okoto ¥°/ 0) — jest zatem znacznie mniejsza niz szero-
ko$¢ wahan u poszczegdlnego osobnika (Srednio w naszym przy-
padku 3-9 t.j. 5°/0). Wynika z tego, ze juz nawet jednorazowy
pomiar do$¢ dobrze scharakteryzowatby serje — uzycie za$
Sredniej z 5 pomiaréw przy charakteryzowaniu osobnika natu-
ralnie jeszcze podwyzszyto Scistos¢ tej liczby.

Ponizej podaje wykaz materjatu surowego t. j. 4 okre-
Slone powyzej cechy zbadanych 136 osobnikéw. Poniewaz ma-
terjat naptywat stopniowo i pochodzit z rdznych zbiorow,
wykaz ponizszy nie jest uporzadkowany wedtug stosunkéw
geograficznych.

Tabela |I.
Wykaz materjatu surowego.
Ausweis des rohen Materials.

DHgoSE,  \ycpaznik Wskaznik — StOS:

rzedpl. rzedpl.
L. Pochodzenie ., — P pokr. g[gg;‘; pokiyw  BrECR
Nr. Fundort Halsschild |\ hilg- dFG!ICII%g:- Relation

d-'.- 'T;LrJ]ge index. index. Ha'I:slz?h.:
1 Mitostaw (ad Wrzesnia) o 14'0mm  70-5 62-2 32-6
2 d 148 , 67-4 60T 32-9
3 d 151 « 70-7 62-2 34-8
4 d 148 , 67-9 62-4 33-8
5 D d 140 , 709 56-8 31-6
6 r d 149 , 74-0 635 35-5
7 D d 149 , 725 63-1 34-4
8 Warszawa d 140 , 69-6 60T 33-2
9 tancut d 139 , 66-9 59-8 82
10 d & 71-3 58-9 32-7
11 d 145 , 718 60-5 323
12 Augustow d 42 , 736 62-3 343
13 d 145 , 71-1 593 31-6
14 d 146 , 72-0 60-6 32-1
15 Podanin (ad Chodziez) o 15-2 69-4 60'5 32-0
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Tabela 1. (ciag dalszy).

Pochodzenie
Fundort

Podanin (ad Chodziez)
Zamos$¢

Czarnohora

vapéw
n
Grapa (ad Jordanow)

Miodobory
Réwne
Mitostaw (ad Wrze$nia)

7)
7)
Podanin (ad Chodziez)

tancut
Warszawa

Ti

7) s 7
Zamosc

Lwow
Jan6w (ad Lwow)

Czarnohora
m
m

n

Pteé
Geschl.

(O (O (O (OO OO W WO W WWWVO OWW W20

Dtugosc,
przedpl.
+ pokr.
Halsschild
+ Flug.
d. lange

150 mm
14-7

.140

13-2
13-6
129 |
12-3 |
145
12-9

131
13-4 |
13-4 |
131

141

135

13-2
139
141
151 |
15-7
159
15-6
15-8
13-7
14-4
154
14-8
152
15-3
15-8
135
14-3
139
141
14-4
135 |
14-6
139

(29)

przed-
plecza

Halsschild-
index.

707
69-2
727
67-8
70-4
685
647
677
62-0
63-2
627
64-6
62-3
68-8
66-3
70-6
671
677
71-6
693
66-4
711
74-4
63 5
707
727
71

71-5
71-9
73-4
73-0
69-6
88

657
661
62-2
60-0
641

Wskaznik Wskaznik
pokryw
Flugel-
decken-
index.

62

60-6
62-2
627
68-6
66-2
651
66-4
64-5
64-3
68-2
64-3
64-0
65-4
631

Stos,

Fid.

332
317
337
31-2
33-8
32-6
331
32-2
30-4
31-8
31-6
32-2
29-3
327
30-6
33-4
31-6
31-4
31-6
31-9
32-4
32-3
321
29-9
30-9
32-4
31-8
31-6
307
327
34-5
32-8
30-9
311
32-2
301
287
30-4

25

przedpl.
do pokr.

Relation
Halssch.;
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Tabela | (cigg dalszy).

Stos,

Dhugosé, 5N i
Wskaznik Wskaznik przedpl.

przedpl.

L. Pochodzenie _  “pokr. g[ég‘;‘ POKIYW 46" pokr.

Nr. Fundort Pn £ Halsschild Halsschild- géglg:r: Relation
+FUIg. index index Halssch.:
d. lange ’ ’ Fld.

54 Czarnohora 9 142 67'2 61-7 311
55 n o) 13-8 64-8 66-8 311
56 ., 9 14-1 63-1 64-0 29-7
57 Bucsecs (Transs.) T 14-1 65-1 64 2 307
58 Zakopane T 13-1 62-2 64-0 31-0
59 . 9 133 70-1 66-0 33-4
60 \ 9 14-5 67-8 649 31-8
61 ; 9 14-1 66-8 631 32-6
62 Lwow 9 14-1 660 623 30-4

63 Mscin (Pomorze) c? 15-3 70-5 609 328

64 ) q 151 703 596 330
65 : q 153 692 635 334
66 . q 154 643 628 321
67 ’ d 157 678  60-8 312
68 Nisko o0 143 668 620  31-8
69 15-6 725 590 30-5

r

. 15-7 67-5 59-6 30-6
71 Lezajsk

9
9
9 149 70-0 590 30-7
72 Bydgoszcz o 148 69-4 82 32-4
73 Prusy Wschodnie 9 16-8 66-4 60-6 28-8
74 Stwno (ad Velsoy) 9 14-7 62-8 618 28-8
75  Krzeszowice 9 15-0 69-0 61-7 29-7
9
9
9
9

76 Lwow 14-4 708 611 313
77 14-4 683 620 302
78 . 14-5 645 614 302
79 ; 14-6 711 621 312
80 o0 135 679 616  31-8
81 . ¢ 139 694  6T5 313
82 @ 130 695  62-0 312

83 Praczkowce (adZoice) of 136 68-3 60-7 29-8

84 7, T 12-5 65-5 625 31-8
85 ) cf 13-0 68-0 560 30-5
86 Skole T 14-1 66-6 65-2 31-4
87 9 15-6 67-8 63'6 31-4
88 Czarnohora T 13-4 680 59-8 30-5
89 . ¢ 13-1 66-3 619 320
90 N T 13-3 62-1 65 6 29-4

91 y 13-4 59-5 665 29-8

n

(26)
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101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
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Tabela 1. (ciag dalszy).

Pochodzenie
Fundort

Czarnohora

n
)

n

Eodenwiokel (Pomorze)
Tler (Pomorze)

7)

d

Warszawa
m

Utéw (ad Zamosc)

m
Warszawa
Putawy

Biigworaj

m

'O s

£ Halsschild

©OO0 0000 ©WoO0 O WOWWO OWWWOW

Dtugosé,
przedpl.
+ pokr.

+ Flug.
d. lange

12-9
145
139
15-2
14-3
14-2
14-3
14-4
15-1
16-1
16-1
169
16-1
15-9
155
15-8
17-1
17-4
17-1
16-5
158
17-4
163
16-0
159
147
14'8
151
15-6
14-9
14-6
148
14-6
15-5
133
13-2
15-4
164

@7

Wskaznik Wskaznik

przed-
plecza

Halsscliild-

index.

65-3
66-6
61-9
63-7
64-8
65-9
64-4
65-6
69-8
71-5
70'6
71-4
71-4
71-2
71-5
68-5
69-7
64-8
667
67'3
7P0
65T
71-7
70-2
69-2
74T
70-2
77-0
73-0
76-6
773
70-5
71-2
68-3
71-5
71-6
74-0
70-4

pokryw

Flitgel-
declcen-
index.

641
60-0
61-4
63-9
64 9
64-7
621
61-0
59-8
501
59-8
588
58-9
59-4
59-6
60-3
59-8
61-5
599
80

57-2
59-8
62-0
57-0
57-6
501
59-2
62-2
60-4
63-9
65-0
621
62-2
631
631
661
636
66-2

Stos,
przedpl.
do pokr.

Relation
Halssch.:
Fld.

321
30-7
30-2
29-7
291
31-0
299
303
31-7
321
32-7
329
332
33-2
31-2
330
31-8
301
31-6
319
323
29'8
32-3
300
31-3
310
328
349
341
353
361
31-3
320
32-9
331
336
341
331
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Tabela 1. (ciag dalszy).

'sr*zuggrff’ Wskaznik Wskaznik pég’dsél
L. Pochodzenie ‘o 5 + pokr. B'{;gga POKIYW o™ pokr.
AT Fundort *> 30 Halsschild |\ i gélcll?:r:: Relation

d-'.- 'Tz!\ﬁge index. index. HaII:slz(.:h.;
130 Bitgoraj 140mm  71-3 62-3 33-4
131 Janéw (ad Lwow)  ¢f 130 Il 61-4 32-1
132 Lwoéw o7 134 69-1 60-2 34-4
133 cL 134 69-1 602 34-4
134 of B 73-5 63-9 336
135 d 142 , 67-6 58'6 29-9
136 Chomiak (Gorgany) 155 68-7 606 30-8

Podane miejscowosci okreslajg teren o promieniu do 50 km.
Podanie materjalu surowego w cato$ci uwazam za wskazane,
gdyz moze on by¢ zuzytkowany do réznych dalszych badan.

3. Charakterystyka seryj geograficznych.

W pracy niniejszej nie uzywam tak wielkich seryj z jednej
miejscowosci pochodzacych, jak w mem studjum o Biegaczu
wregatym (14). Wydzielitem przedewszystkiem 2 serje geogra-
ficzne, ktdre ,,morfologicznie wygladaty jednolicie i odrebnie:
serje z Czarnohory i serje z nizin od Warszawy poczawszy —
w obu oddzielnie opracowatem ef i $. W trzecig serje zia-
czytem materjat z okolic Lwowa i z Podola. Poza temi serjami
pozostata jeszcze spora iloS¢ osobnikow pochodzacych z Za-
chodnich Karpat, z Wyzyny Matopolskiej i Lubelskiej, z Ni-
ziny Nadwis$lanskiej i 2 z poza Polski. Nie uzytem ich, ponie-
waz nie da sie z nich ztozy¢ serja dos$¢ liczna z blisko poto-
zonych miejscowo$ci — o ich charakterze méwig podane w ma-
terjale surowym wymiary przy poréwnaniu z ponizej podang
tablica charakteryzujaca serje, niektéremi za$ z nich zajme
sie specjalnie w rozdziale o zastosowaniu metody diagnozy
rozniczkowej. Potem scharakteryzowatem caly materjat jako
jedna serje. Serja Czarnohorska obejmuje 16 cT (t. j. osobniki
w materjale surowym od 20—28 i 88—94) i 12$ (L 50—56
i 95—99) — serja Nizinna 31 ¢T (t. j. 1 1—8, 12—17, 63—67,
100-107, 117-119 i 123) i 22% (1 34—39, 41-43, 72-74,

(28)
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Tabela II.
Charakterystyka seryj geograficznych. — Charakteristik der geographischen Serien.

. Dtugosc przedpl. 4- pokr. Wskaznik przedplecza Wskaznik pokryw Stos, przedpl: pokr.
Pochodzenie ;g - n Halsschildlange + Flugeldeckenl. Halsschildindex Fligeldeckenindex Relation Halssch.: Fligeldecken
Fundort o8 ) ) A ) )
lim. 2+ v lim. +4 a v lim. +4"Nq a v lim. 4+£4 d v
16 12-5-14-5 13-4+0-1 0-5 3-7 60-0-70-0 64-8+0'§ 2-9 4-5 60-0-690 64-4+0-3 1-7 2-7 29-0-34-0 31-6+03 15 4-7
Czarnohora
9 12 13'5-15-0 14-3+0-1 0-4 2-8 6t-0—67-0 64-2+02 2-2 3-4 61-0-67-0 63-8+0-3 1-6 2-5 29-0-32-0 30-1+0-1 0-6 2-0
Nizina Polska 31 14-0-17-0 15-140-1 0-6 4-0 64-0-77-0 70-6*03 25 33 57-0-64-0 60-7+0-2 16 26 31-0-36-0 32-9+0-1 1.0 3-2

Die polnische Ebene \/ 22 (13-5)14-5-17-5 15-9+0-1 0-5 3-1 63-0-74-0 69-0+0'4 3-1 4-5 57-0-63-0(66-0) 60-4(60-6)+0-3 1-6(2-1) 2-8(3-7) 29-0-33-0 31-5+0-1 1-0 3-2

¢T 15 12-5—14-0 13-5+0-1 0-5 3-7 66-0-74-0 68-8+04 2-0 2-9 56-0-66-0 62-0+0-4 2-4 4-3 30-0-34-0 31-8+0-2 1-2 3-8
Roztocze + Podole
9 8 14-0-14-5 14-3+0-1 0-2 14 65-0-71-0 &806 2-4 3-7 61-0-67-0 62'5+0'3 1-4 2-2 30-0-33-0 30-9+0-3 09 3-0
Caty materjat C? .76 12-5-17-0 14-2+0-1 1-0 7-0 60-0-78-0 69-1+03 3-9 5-6 56-0-69-0 62-2+0-2 2-5 40 29-0-36-0 32-4+1-0 1-3 4-0
Das ganze Material 9 58 13-5-17-5 15-2+0-1 0-9 5-9 60-0—74-0 68-2+0-3 3-6 4-8 57'0-67-0 61-940-2 2-9 4-7 29-0-35-0 31-3+1-1 1-2 3-6
R. KUNTZE.

KOSMOS« 1927. — Zesz. I—II.
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108—116, 120) — serja trzecia z Roztocza i Podola 15 cf
(1. 29-30, 32-33, 80-85, 131-135) i 89 (L. 47-49, 62, 76-79).

Dla scharakteryzowania seryj uzywam nastepujacych war-
tosci: 1. granic zmiennos$ci — oznaczonych w tablicy skrétem
lim. (limites), t. j. wartosci najmniejszej i najwiekszej dla
danej cechy w serji; 2. Sredniej arytmetycznej —(A)— wraz
z jej bledem prawdopodobnym 3. Sredniego odchylenia
—f<r)—; 4. wspoétczynnika zmiennosci fyj. Obliczytem te cha-
rakterystyki liczbowe metodami podanemi w powszechnie uzy-
wanym podreczniku Czekanows kiego (3).

Jako wielko$ci klas uzywatem przy wskaznikach 1°/0,
przy diugosci 0'5 mm — w tych wartosciach klasowych podane
sg na tabeli Il granice zmiennosci. Na ogot serja Czarnohorska
i Nizinna do$¢ dobrze liczebnosciami klas wykazywaty jedno-
szczytowos¢ i symetrje, wiec cechy populacji o dyspersji nor-
malnej, — w stosunku do ilosci zbadanych osobnikow. Natomiast
materjat jako cato$¢ traktowany okazuje tendencje do wyraznej
dwuszczytowosci.

Jedna z Q z niziny — podana w materjale surowym pod
39 — posiadata anormalnie wypukte pokrywy, stad bardzo
wielki wskaznik pokryw odtgczony az przedziatem 2 klas od
granicy maksymalnej tej cechy. Traktujagc jg jako osobnika
anormalnego, podatem w tab. Il. w nawiasach wartosci cha-
rakterystyk liczbowych populacji przy wiaczeniu tej samicy,
bez nawiasow za$§ wartosci obliczone bez uwzglednienia jej.

Z Tab. Il. mozemy wysnu¢ szereg waznych wnioskow
0 zmiennosci naszego gatunku na obszarze ziem polskich.
Widzimy przedewszystkiem transgresje wzajemng cech wszyst-
kich seryj, dalej wielkie réznice 2-ch pierwszych seryj: Czar-
nohorskiej i Nizinnej w potozeniu $redniej arytmetycznej. Sto-
sunek réznicy Srednich arytmetycznych tych seryj do jej btedu
przekracza znacznie warto$¢ 3, t. zn. biometrycznie stwier-
dzamy, ze rOznice te tkwig istotnie w populacjach, a nie sg
wynikiem szczuptej iloSci zbadanego materjatu. Wynosi ten
stosunek przy poréwnaniu obu tych seryj zaokraglony do liczb
catych dla ef 12, dla ¢ 11 przy dlugosci, 10 i 12 przy wska-
zniku przedplecza, 9 i 9 przy wskazniku pokryw, 4 i 7 przy
stosunku przedplecza do pokryw. Serja za$ z Roztocza i Po-
dola (przewaznie pétnocnego) co do diugosci identyczna jest>

(29)
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z serjg Czarnohorska; jej wskazniki za$ stojg pomiedzy wska-
znikami serji Czarnohorskiej i Nizinnej. Powyzej zastosowane
kryterjum roznicy w liczbach catych dla tej serji wynosi przy
porownaniu jej z serjg Czarnohorska: dla wskaznika przed-
plecza 6 (ef) i 6 (2), dla wskaznika pokryw 5 (ef) i 3(Q), dla
stosunku przedplecza do pokryw 1 (cT i $), przy poréwnaniu
za$ z serjg Nizinng: dla wskaZznika przedplecza 4(ef), 1 (Q),
dla wskaznika pokryw 3 (J1), 5(9), dla stosunku przedplecza
do pokryw 5 (cT), 2(9); widzimy wiec, ze dla tej serji kry-
terjum to w kilku przypadkach nie daje jasnej odpowiedzi. Ze
ilos¢ badanych osobnikéw jest dostateczna, mozemy wniosko-
waé do pewnego stopnia takze z tego, ze Szymkiewicz
powyzsze Kryterjum roznicy stosowat z powodzeniem juz przy
grupach sktadajacych sie tylko z 5 osobnikéw (32).

Przy ocenie zmienno$ci naszych seryj przedewszystkiem
podkreslamy, ze skrajne warianty nigdzie nie przekraczajg od-
chylenia +3 o od $redniej arytmetycznej, t. zn. zmienno$¢
posiada charakter populacji o normalnej dyspersji. W wielu
przypadkach jest odchylenie skrajnych wariantow znacznie
mniejsze, co zgadza sie z wynikami badan S. Kclera(ll),
ze grupy ztozone z matej ilosci osobnikéw obejmujg mniejsza
szeroko$¢ zmiennos$ci, niz rzeczywista; zresztg i Srednie odchy-
lenie obcigzone jest dosé¢ wielkim bledem prawdopodobnym
(przy 30 osobnikach btad ten wynosi +0'13 u). Ten poglad
traci jednak duzo na wartosci, gdy zauwazymy, ze i w ma-
terjale potgczonym jako catos¢, a wiec niejednorodnym, skrajne
warjanty nie przekraczajg odchylenia 3 a od $redniej arytme-
tycznej tego materjatu.

Obserwujac poszczeg6lne spotczynniki zmiennosdci (v) wi-
dzimy, ze na ogdt w trzech pierwszych serjach zmiennosc¢ jest
prawie taka sama, wzrastaja one znacznie dopiero przy cha-
rakterystyce catego materjatu, Swiadczac o jego niejednolitosci.

Przy poréwnaniu tej tabeli z analogiczng zestawiong dla
Carabus cancellatus 111. (14), .widzimy, ze wartosci wspdiczyn-
nika zmienno$ci seryj geograficznych obu gatunkéw sg bardzo
podobne, wahajgc sie od 2—5; sg to moze wogble miary cha-
rakteryzujace zmienno$¢ wielu cech w przyrodzie. Bardzo po-
dobne sg wartosci wspotczynnika zmiennosci dla Lacerta tau-
rica Pall. (12). Nie wydaje mi sie wiec stusznem przypuszczenie

(30)
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S. Kelera, ktéry otrzymawszy dla kornika Ips proximus
Eichh. jako wspotczynnik zmiennosci wskaZnika przedplecza
2'37, a wskaznika pokryw 2-78 — twierdzi, ze ta mata ich war-
to$¢ jest uwarunkowana biologjg tego kornika (11). Gdyby
autor poréwnat warto$¢ tego wspotczynnika z mojg tabelg
zmiennosci dla Carabus cancellatus 111. zapewne raczej wy-
prowadzitby wniosek poroéwnawczy o matej zmiennosci tych
wskaznikow u chrzaszczy.

Jako tabelaryczne przykiady transgresji podamy licze-
bnoéci klas wskaZznika pokryw u efcl oraz sumy dtugosci
przedplecza i pokryw u

Tabela Il1.
Liczebnosci klas dla Wskaznika pokryw u cTcf-
Klassenfreguenz des Flugeldeckenindexes bei den cTcT-

Pochodzenie serji Warto$¢ wskaznika — Klassenwert

Fundort 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

Czarnohora _ - - - 2 1 1 - 4 2 3 1 11

._\
|
|
—
—
o
~
)
N}
—
-
|
|

Roztocze Podole

Nizina Polska
Ebene Polens
Caly materjat

i 11 — 9 11 9 14 7 105 5 2 1 1
Das ganze Materiat

Wedlug podanego powyzej sposobu wydzielenia serji,
materjat serji ostatniej jest wiekszy od sumy 3-ch pierwszych
seryj, bo do niego nalezg takze osobniki z Tatr, z Wyzyny
Matopolskiej i Lubelskiej. W kazdym razie z pordéwnania
Tab. Il i Il jasno wynika, ze najliczniejsza jest klasa, na
ktéra przypada Srednia arytmetyczna (w dwu pierwszych
serjach), lub jej bardzo bliska (w serji trzeciej). W materjale,
traktowanym jako catos¢, najliczniejsze sa klasy, na ktore

1)
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przypada warto$¢ najliczniejszej klasy trzech pierwszych seryj.
Przesuniecie amplitudy zmiennoSci od Czarnohory przez Roz-
tocze ku Nizinie, bardzo jaskrawo ilustruje powyzsza tabela.

Tabela IV.
Liczebnosci klasowe przy sumie dlugosci przedplecza
i pokryw u $9-
Klassenfrequenz bei der Summe HalsschildldngeA- Flugel-
deckenldnge bei den 9e.

Pochodzenie serji Wartoé¢ klasy — Klassenwert

Fundort 135 14'0 145 150 155 160 165 17-0 &

Czarnohora 1 5 5 1 — _ — _

Roztocze -j- Podole — 3 0 — — — — —

Nizina Polska
Ebene Polens

Caly materjat
Das ganze Materiat

Asymetrja serji z Roztocza i Podola spowodowana jest
niewatpliwie matg liczbg osobnikéw i wielkg stosunkowo sze-
rokoscig klasy. Wobec identycznosci dtugosci serji Czarno-
horskiej, z serjg z Roztocza i Podola, w materjale mieszanym
otrzymaliSmy 2 klasy maksymalnej frekwencji prawie identyczne
z klasami, na ktore przypada Srednia arytmetyczna dwu pierw-
szych seryj. Osobnik z Niziny dtugi 13'5 mm — to wspomniana
powyzej anormalna 9 1 39.

Z analizy Tab. I, Il i IV wynika zatem, ze w naszym
materjale istniejg 2 rasy, z ktérych jedna jest dtuzsza bez-
wzglednie i wezsza wzglednie na przedpleczu i pokrywach —
druga bezwzglednie krétsza i wzglednie szersza na przedpleczu
i pokrywach. Wreszcie stosunek dtugosci przedplecza do pokryw
mowi nam, Ze serja nizinna posiada w stosunku do pokryw

(32
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dtuzsze nieco przedplecze, niz serja Czarnohorska, czyli, ze
w kierunku od potudnia na péinoc silniej wydtuza sie przed-
plecze niz pokrywy.

Z koleji rzeczy po tej analizie nalezy da¢ odpowiedZ na
dwa pytania: czy wyrdznione rasy, a wiec przedewszystkiem
Nizinna i Czarnohorska, roznig sie miedzy sobg jeszcze innemi
cechami, oprocz cech wybranych do opracowania biometry-
cznego i jak sie przedstawia stosunek okazéw z innych miej-
scowosci do wyrdznionych seryj.

Juz pobiezna obserwacja wykazuje, ze miedzy rasg Ni-
zinng a Czarnohorskg istnieje réznica w rzezbie pokryw. Rasa
Nizinna posiada guzki zagonikéw pierwszorzednych podtuzne,
nie wzniesione wyzej niz zagoniki drugorzedne i trzeciorzedne,
moznaby powiedzie¢, ze sg one zeberkami poprzerywanemi
poprzecznie. Rasa za$ Czarnohorska posiada guzki zagonikéw
pierwszorzednych krotkie i wzniesione nad poziom zagonikow
drugo i trzeciorzednych. Nadto poprzeczne zmarszczkowanie
zagonikéw drugo i trzeciorzednych u niej jest silniejsze, czesto
rozbite sg one na szeregi poprzecznych ziarnek. Dalej spadek
pokryw u rasy Czarnohorskiej jest szybszy t. zn. pokrywy sag
bardziej wypukie, u rasy Nizinnej bardziej ptaskie. | w tych
cechach istniejg przejscia miedzy obiema serjami, jestem jednak
przekonany, ze gdyby te cechy ujaé biometrycznie zapewne
bardzo dobrze scharakteryzowatyby obie nasze serje.

Nie znalaztem natomiast réznic w ksztatcie organu kopu-
lacyjnego cf. Zmiennosci ubarwienia gatunku po$wiecam nizej
osobny rozdziat.

Z Tabl. II, 1l i IV wynika, ze materjat z Roztocza i Po-
dola pod wzgledem wskaznikow zajmuje stanowisko posrednie
miedzy Czarnohorg a Nizing, wielkoScig za$ bezwzgledng iden-
tyczny jest z serjg Czarnohorska. Z materjatu podanego w Tab. |
i obserwacji wynika, ze osobniki z Zakopanego i ze Skolego
naleza do tej rasy, ktOrg reprezentuje serja Czarnohorska,
osobniki za$ z Wyzyny Lubelskiej, cho¢ dtugo$¢ bezwzgledna
jest juz mniejsza, do rasy reprezentowanej przez serje nizinna,
do ktorej zaliczyé musimy, ze wzgledu na skulpture i smukto$o
postaci, okazy z Nizu nad gorng Wista (1. 68—71) i z okolic
tancuta. Okazy z Putaw (1. 124, 125) dos¢ waskie posiadajg
jednak rzezbe zblizong raczej do rzezby serji Czarnohorskiej.

R. Kuntze. 33)
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Osobnik pod 1 136 ztowiony w Gorganach na Chomiaku,
zarbwno wymiarami, jak i skulpturg zblizony jest do serji
Nizinnej wbrew geograficznemu postulatowi.

Tworzy wiec osobnik ten analogiczny przypadek, jak wspo-
mniany juz pod 1 39. Te osobniki burzg do pewnego stopnia
zasade jednolitosci podgatunkdéw geograficznych; zajmierny sie
niemi dokladniej w rozdziale 5, posSwieconym sprawie deter-
minacji poszczeg6lnego osobnika bez wzgledu na transgresje
cech wyrdznionych grup.

Streszczajac wynik dotychczasowych rozwazan stwierdzam
Wsrod materjatu Carabus arvensis Hrbst wyrdzniliSmy dwie
rasy, rozniace sie diugoscig bezwzgledna, szeroko$cig wzgledng
przedplecza i pokryw, wzgledng dtugoscig przedplecza w sto-
sunku do pokryw, rzezbg i wypukioscig pokryw — wszystkie
te cechy sa jednak transgressywne. Do rasy pierwszej, bez-
wzglednie diluzszej, z wzglednie weZszem przedpleczem i po-
krywami, delikatniejszg skulptura pokryw, dtugiemi guzkami
zagonikow pierwszorzednych — nalezg osobniki z Niziny Pol-
skiej (t. j. z Mazowsza, Wielkopolski, Pomorza) i z Wyzyny
Lubelskiej, do drugiej bezwzglednie krétszej, z wzglednie szer-
szeni przedpleczem i pokrywami, z wyrazniejszg rzezba pokryw,
w szczegolnosci z krétkiemi lecz wysokiemi guzkami zagonikow
pierwszorzednych — osobniki z Karpat. Osobniki z Roztocza
i Podola zblizone sg bardziej do rasy Karpackiej, lecz odchy-
lone w kierunku rasy Nizinnej we wskaznikach.

4. Korelacje cech.

»,0 dwu zjawiskach moéwimy, ze sg od siebie zalezne, jesli
wykazujg pewne prawidtowosci we wspotistnieniu lub w swych
zmianach“., Ta definicja korelacji (wspdizaleznosci) z podre-
cznika Czekanowskiego (3) niech bedzie podstawag do po-
gtebienia wynikéw otrzymanych w rozdziale poprzednim.

Jasnem jest, ze definicja powyzsza, jak i w ogole bio-
metryczne obliczanie korelacji, kryje w sobie najrozmaitsze,
wielce rézne, zjawiska biologiczne, jak korelacje fizjologiczng,
zalezno$¢ kilku cech od jednego genu, analogiczny wptyw mo-
dyfikujacy $Srodowiska na dwie cechy niezalezne od siebie
fizjologicznie i genetycznie, istnienie wsérdd populacji przypadkow
sprzezenia gendéw przeciwdziatajagcego wymianie ich przez pan-

(34
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misje i t. p. Zajgtem sie jednak tg sprawg dla potwierdzenia
wynikéw otrzymanych w rozdziale poprzednim. Jak z Tab. 1l
wynika, serje nasze r0znig sie od siebie wszystkiemi 4 cechami
zaréwno w amplitudzie, jak i w Sredniej arytmetycznej. Istnieje
wiec ,,prawidtowos¢ w zmianach* tych cech przy posuwaniu
sie z potudnia na po6tnoc. Poniewaz jednak i wewnatrz serji
istnieje zmiennos¢ tych cech, musimy odrézni¢ korelacje obli-
czong dla catego materjatu, od obliczenia tejze dla poszcze-
goélnych seryj. Z Tab. Il wyptywa mozliwos$¢ istnienia pierw-
szej korelacji; czy istnieje druga zastanowimy sie w dalszych
rozwazaniach. JeSliby istniata analogiczna korelacja wewnatrz
serji, to korelacja obliczona dla catego materjatu bytaby przez
to zwiekszona, gdyby wewnatrz serji korelacja byla mniejsza,
lub nie istniata, to wptynetoby to ujemnie i na obliczenie ko-
relacji dla catosci.

Tabela V. podaje wspotczynniki korelacji wraz z ich bte-
dem prawdopodobnym (r+Er) obliczone metodg przekatni we-
dtug podrecznika Czekanowskiego.

Tabela V.

Wspébtczynniki korelacji cech obliczone z calego materjatu.
Korrelationskoeffizienten der Merkmale im gesammten Materiat,

Wsk. Stos

i Wsk. o
Diugos¢  przedplecza pokryw ppl.: pkr.

Lange Halssch.- : LLalssch.". FlU-

*index ~ FI- d-index T g
Dtugosé 1 0-30+0-07 —0-27+0-08  0-17+0-08
Lange 5 0-17+0-08 —0-36+0-08  0-22+0-08
Wsk. przedpl. ef 0-30+0-07 . -0-25+0-11  0-89+0-02
Halssch.-index Q @7+0-08 —0-48+0-07  0-89+0-03
Wsk. pokryw ef —0-27+0-08 -0-25+0-11 . 0-05+011
Fl. deck, index Q —0-36x0-08 -0-48+0-07 0-13+0-13

Stos. ppl. : pokr. —0’17+008 0-89+0-02 0-05+0-1I

FlLalss¢h.: Flugeld e -0-22+0-08 0-89+0-03 0-13+0-13
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Przy ocenie Tab. V. przedewszystkiem musimy podkresli¢
dos$¢ korzystne stosunki wspétczynnikow korelacji do ich biedu
prawdopodobnego, dalej zgodno$¢ znaku wspdtczynnika u obu
pici. Te fakty stwierdzajg rzeczywiste istnienie ,,prawidlowego”
zwigzku miedzy danemi cechami. Wartos¢ absolutna wspot-
czynnikéw niewielka, utrzymana jednak na poziomie wspot-
czynnikow cech antropologicznych, bezwatpienia zaktocona jest
matg korelacjg cech wewnatrz serji, jak w dalszym ciagu bedzie
wykazane.
W zupetnosci potwierdza Tab. V. charakterystyke seryj
geograficznych; osobniki dluzsze majg wezsze przedplecze
i wezsze pokrywy. Wielki zas wspotczynnik korelacji stosunku
przedplecza do pokryw ze wskaznikiem przedplecza polega na
istnieniu korelacji ztudnej, gdyz oba utamki, z ktorych te cechy
obliczamy, maja ten sam licznik.
Jako przykiad tabelaryczny i graficzny powyzszych kore-
lacyj postuzy nam zwigzek miedzy dlugoscig a wskaznikiem
pokryw u i $
Tabela VI.

Tabela korelacji miedzy dtugoscig bezwzgledng a wskaznikiem
pokryw u cfcT:

Korrelation zwischen der Korperlange und dem Fliigeldecken-
index der cf cf:

Suma diugosci przedplecza i pokryw
Halsschildlange + Flugeldeckenlange

12-5 13-0 13-5 140 14-5 150 155 160 165 170 mm

& 56 1 —
57 _ 1 -

0 58

s 59— — T 1 3 1 = 3 _ 1

9 60 — g 1 2 1 3 1 2 —

os 6 — 1 1 1 3 1 2 -

& 62 — 2 1 5 2 4 - —

0 63 1 1 2 — — 2 1 —

* 64 — 4 2 1 - 2 1 = =
65 1 1 2 T - _

0 66 2 1 1 1T = = = _ _

i 67 — 1 T —

£ 8 - — 1 - - = = = = —
6 - - 1 - - = — _

—
w
D

>
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Tabela VII.
Korelacja miedzy dtugoscig bezwzgledng a wskaznikiem
pokryw u Q
Korrelation zwischen der Korperlange und dem Fligeldecken-
index der 99.

Suma diugosci przedplecza i pokryw
Halsschildlange + Fliigeldeckenléange

135 140 145 150 155 16-0 165 17-0 17-5mm

57
58

R0

B UV wUAG

59 —
60 —
61 1
62 —
63 —
64 1
2

8O3 Q

65
66
67

|w | vaw | =]
=] =11 e

1
4
1

LIl l=l=1]
LIl =]

I N N I I
N

Interpretujac Tab. VI. widzimy przedewszystkiem, ze
zgodnie z charakterystyka serji wyfacznie do osobnikéw naj-
mniejszych (ponizej % mm) nalezg szerokie (o wskazniku po-
wyzej 64). Natomiast osobnik maty a waski (13-0—56) macacy
przekatnie korelacyjng pochodzi z poétnocnego Podola (1. 85),
a wiec z serji o charakterze wybitnie mieszanym. Osobniki
najwieksze (od 16 mm) majg wskaznik 59—60 — a nie naj-
mniejszy — mowig do pewnego stopnia o tern, Ze nasza ta-
bela korelacji demonstruje istnienie pewnych grup (w tym
przypadku dwucechowych), a nie korelacje fizjologiczng, mata
ilo$¢ osobnikéw najwiekszych posiada bowiem wskaznik pokryw
potozony okolo Sredniej arytmetycznej serji nizinnej, a wiec
zgodnie z prawdopodobienstwem — gdyby za$ zmniejszanie sie
wskaznika pokryw byto funkcjg zwiekszania sie dtugosci —
musiatyby by¢ one réwnoczesnie najwezsze. Analogiczny obraz
przedstawia Tab. VII.

Wykresy linji regresji tychze cech majg z poczatku cha-
rakter przekatni, nastepnie ustalajg sie. (Rys. 1 i 2, str. 39).

Inaczej przedstawia sie sprawa korelacji cech obliczona
dla poszczegdlnych seryj. Przedstawia jg Tabl. VIII., oddzielnie
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dla serji Czarnohorskiej, oddzielnie dla nizinnej. Z poréwnania
jej z Tab. V. wynika, Zze zmalaly wartosci absolutne wspot-
czynnika; niekorzystniej przedstawia sie na og6t stosunek jego
do jego btedu, w niektérych przypadkach (korelacja wskaznika
przedplecza i pokryw) istnienie korelacji stato sie wogdle
watpliwe. Utrzymata sie w do$¢ dobrym stanie korelacja
wskaznika przedplecza do stosunku przedplecza do pokryw,
obcigzona, jak wyzej zaznaczytem, korelacjg ztudna.'

Tabela VIII.
Korelacje obliczone dla poszczeg6lnych seryj.

Die innerhalb der einzelnen Fundorte berechneten Korrelations-
koeffizienten.

Wsk. WsK. Stos.
Dtugosé przedplecza pokryw  przedpl.:pkr.
Korperlange  Halssch- Flugeldeck.- Halssch.. Flu-
index index geldeck.
® 0-23+0-08 —0-24+0-08 -0-21+0-08
. @ Czarnohora 1
2 LC" 008+0-19 —0-41+0-16 —0-35+0-16
=
55 Nizina ) -0-12+0-12 -0-22+0-06 —0'06+.008
*  Die Ebene Q -0-12+0-15 -0-28+0-14 ~"0-12+0-15
0-23+0-08 -0-02+0-17 0-53+0-12
Czarnohora 1
0-08+0-19 —0-01+0-19 0-90+0-05
PH <
Mo Nizina U -0-12+0-12 1 —0-05+0-08 0-57+0-08
£ Die Ebene Q -0-12+0-15 —0-42+0-12 0-74+0-09
=<
=3 —0-24+0-08 — 0-02+0-17 0-21+0-09
> Czarnohora 1
~ . -0-41+0-16 —0-01+0-19 0-41+0-16
o =X
23
%3 Nizina —0-22+0-06 -0-05+0-08 . 0-47+009
= %” Die Ebene Q —0-28+0-14 -0-42+0-12 -0-24+0-15
= % -0-21+0-08 0-53+0-12 0-21+0-09
= o Czarnohora 1
= 2 —0-35+016 0-90+0-05 0-41+0-16
=%
:- § Nizina U -0-06+0-08 0-57+0-08 0-47+0-09 1
£ % Die Ebene Q -0-12+0-15  0-74+0-09 -0-24+0-15
T
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Jezeli serje geograficzne sg pewnemi jednostkami systema-
tycznemi, to analiza Tab. VIII. mowi, ze korelacje cech wewnatrz

Linja regresji cech z Tab. VI. — Regression der Merlcmale aus der Tab. VI.

tych jednostek sg stabe, t. zn. korelacje podane na Tab. V. sa
wynikiem istnienia grup wieloéechowych, a nie korelacji fizjo-
logicznej. Nawet wzgledna szeroko$¢ przedplecza i pokryw,

Rys. 2.
Linja regresji cech z Tab. VII. — Regression der Merkmale aus der Tab. VII.

ktére to wskazniki moznaby uwaza¢ za warto$¢ jednej cechy
t. j. wzglednej szerokoSci osobnika, nie sg z sobg wewnatrz
serji skorelowane (poréwnaj osobniki 1. 20, 73, 74).
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5. Zastosowanie metody diagnozy rdzniczkowej.

W rozdziatach poprzednich udowodnitem, Ze inny jest
obraz zmiennosci cech w wydzielonych serjach t. j. inne sg
granice zmiennosci i inna $rednia arytmetyczna. Cze$¢ osobni-
kow jednak nalezy do wartosci danej cechy wspolnej obu
serjom. Nasuwa sie wiec pytanie, czy takie osobniki dadza sie
oznaczyc.

Na to pytanie t. j. kwestje determinacji kazdego poszcze-
gblnego osobnika, dotychczasowa literatura z zakresu systema-
tyki ras geograficznych czy tez wogble systematyki podga-
tunkowej daje odpowiedZz przeczaca, t. zn. uznaje, ze osobniki
lezace w obszarze transgresji zmiennosci cech nie dajg sie
oznaczy¢; czyli oznaczy¢ podgatunkowo mozna tylko pewng
ilos¢ osobnikdéw. Takie postawienie sprawy odbiera jednostkom
systematyki podgatunkowej warto$¢ jednostek objektywnych.

Z dotychczas stosowanych metod dwie przedewszystkiem
wkraczajg w zakres sprawy determinacji osobnika: metoda
najmniejszych kwadratow i metoda diagnozy rozniczkowej 1).

Metoda najmniejszych kwadratow okresla przynaleznosc
osobnika do grup, ktéresmy juz wydzielili na pewnych zato-
zeniach (np. biologicznych, geograficznych). Zastosowana zo-
stata na szeroka skale do oznaczania ras $ledzi przez Hein-
ckego, do oznaczania gatunkow biologicznych mszycy Chermes
i do kranjologji ssakéw przez Filipczenke (5, 6).

Metoda diagnozy rdézniczkowej jest od niej wazniejsza
o tyle, Ze réwnoczesnie stuzy do wydzielenia grup i wyznacza
stosunek kazdego osobnika do tychze grup.

Sformutowana przez Czekanowskiego (3), stosowana
przez jego szkote (26, 30 i wiele innych) do najrozmaitszych
zagadnien antropologji, przez Marchlewskiego, Kacz-
kowskiego i Prawochenskiego (10, 23) do kraniome-
trycznego okreSlania czaszek konskich, niezaleznie prawdopo-

0 Na wzmianke zastuguje réwniez metoda ,,asymetryczna“ S. Ke-
lera (11). Bada ona, czy cechy danego osobnika znajdujg sie jeszcze
w zakresie zmiennosci danej grupy, ktorg charakteryzuje sie przez mody-
fikacje wzoru J.+ 3a. Poniewaz zatozenia tej metody zupelnie nie licza
sie¢ z cechami transgredujgcemi, nie moze ona liczy¢ na wielkie zastoso-
wanie.

(40)
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«dobnie przez Krugera stworzona i pod nazwg metody ,,sum
réznic" uzyta do rozbicia rodzaju Bombus na grupy gatun-
kéw (13), da sie ona stresci¢ w twierdzeniu nastepujacem:

Jezeli istnieja grupy scharakteryzowane pewnym zespotem
cech, to mimo zmienno$ci tych cech (a wiec w naszym przy-
padku transgresji) osobniki danej grupy sa bardziej do siebie
podobne, czyli mniej roznig sie od siebie, niz od osobnikow
z innych grup. Da sie to okresli¢ w ten sposéb, ze dla kazdego
osobnika obliczymy sume z réznic w poszczegélnych cechach
od kazdego innego i zobaczymy, od ktérych osobnikéw z ca-
tego materjatu on sie najmniej rézni, czyli do ktérych jest
naj podobniejszy.

To zatozenie nie moéwi catkiem, czem sg dane grupy, na
czem polega zespdt cech je charakteryzujacych, na czem zmien-
nos¢ tych cech — metoda przypuszcza tylko mozno$é istnienia
takich grup — moze by¢ zatem zastosowana do najrozmaitszych
dziedzin (np. petrografji —28—). Jej podstawa matematycznag
jest prawdopodobienstwo ztozone: prawdopodobienstwo biedu,
przy uwzglednieniu jednej réznicy (cechy) do$¢ wielkie, maleje
jako iloczyn utamkéw wiasciwych przy uwzglednianiu wielu
roznic (cech). Biolog, ktory w kazdej dostrzeganej cesze orga-
nizmu widzi wypadkowg czynnikow wewnetrznych (genotypu)
i zewnetrznych (Srodowiska) musi naturalnie stale pamietaé¢
0 nieuwzglednieniu tych poje¢ w tresci tej metody; krytycznie
rozwazy¢ kazdy przypadek jej zastosowania i kazdy poszcze-
gélny wynik. Dla niego catkiem mozliwe jest przeciez zawsze
przypuszczenie, ze wptywy srodowiskowe u pewnych osobnikdw
przeciwdziatajg obrazowi kreSlonemu przez genotypy i odwrotnie.

Pojecie rasy geograficznej, jako zespotu osobnikéw za-
mieszkujgcych pewien obszar, scharakteryzowanego pewnym
zespotem cech, o pewnej amplitudzie zmiennosci, przechodzg-
cego w inne takiez zespoty — trudne do Scistego zdefinjowa-
nia — bardzo nadaje sie do poddania go kontroli tejze metody.
Nasuwajg sie przedewszystkiem pytania, czy wydzielone grupy
beda kompleksami geograficznemi i jak zachowajg sie osobniki
lezace w obszarze transgresji zmiennosci ras geograficznych.

Przy stosowaniu tej metody do zagadnieh systematyki
zoologicznej zjawiajg sie przedewszystkiem dwie trudnosci:
sprawa ilosci cech i ich wartosci.
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W klasycznych pracach szkoty Czekanowskiego przy
metodzie tej operuje sie 7 cechami (wskaznikami czaszki),
przy uzyciu mniejszej ilosci cech wyniki klasyfikacji nie byty
jasne. Nie zawsze jednak przy charakterystyce ras geografi-
cznych taka ilos¢ cech wymierzalnych da sie tatwo uchwycic,
ostatecznie nawet a priori trudno przyjac¢, czy rasy geogra-
ficzne roznig sie zawsze wielky iloscig cech, a nie tylko 3 lub
4 cechami.

Aby modc tej metody uzywaC przy mniejszej ilosci cech,
musi sie jg wysubtelnio. Otdz sposéb obliczania réznicy miedzy
dwoma osobnikami stosowany przez antropologdéw dopuszczat
dwojakie modyfikacje: jedng ze wzgledow matematycznych,
druga ze wzgledow biologicznych.

Schemat postepowania antropologéw jest nastepujacyl):
jesli osobnik X posiada jako warto$¢ cechy a 100, cechy 6—50,
cechy ¢—10, a osobnik Y jako analogiczne wartosci 101, 52,
11 — to suma roznic w tych 3 cechach wynosi 4, t. zn. réznice
miedzy 10 a 11 dodaje sie do r6znicy miedzy 100 a 101 jako
jednostki réwnowartosciowe x). Dla zoologa jest jednak jasne,
ze pierwsza roznica jest 10 razy wieksza od drugiej. Wielka
ilos¢ cech uzywanych przez antropologéw oraz fakt, ze wska-
zniki naog6t potozone sg okoto wartosci 60—80, a wiec bardzo
pod wzgledem absolutnej wartosci zblizonych, pozwala antro-
pologom zadowoli¢ sie tutaj tak prymitywnem okresleniem
roznic.

Modyfikacja, ktorg wprowadzitem celem pokonania tej
niedoktadnosci, polega na tern, ze rdznice miedzy 2 osobni-
kami dzieli sie przez $rednig arytmetyczng danej cechy, obli-
czong dla catego materjatu i mnozy sie przez 100, czyli wy-
raza w procentach danej cechy i te procentowe
roznice dodaje sie.

Ta modyfikacja pozwolita mi dodawac roznice o diugosci
bezwzglednej, a wiec wyrazone w dziesiethych mm do réznic
we wskaznikach wyrazonych czesto w Kilku jednostkach.

Ze stanowiska biologicznego znbéw, pozadang jest walo-
ryzacja cech t. j. wyr6znienie cech bardziej zmiennych od
cech stalszych, bo jasnem jest, ze inng warto$¢ posiada réznica

0 Czekano wski. Zarys metod, statystycznych, str. 168.
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miedzy 100 a 101 przy cesze zmiennej, niz przy cesze wzgle-
dnie statej. Zmienno$¢ cechy w populacji definiuje nam Srednie
odchylenia (a) albo tez wspdtczynnik zmiennosci (v). Rdznice
zatem 2 osobnikéw zwaloryzujemy, podajac jej stosunek do
Sredniego odchylenia Tu jednak napotykamy na jeden szkoput,
tworzacy prawie ,,circulus witiosus® metody. Poréwnywac bo-
wiem wartosci $redniego odchylenia i wspotczynnika zmien-
nosci jako miary zmiennosci réznych cech mozemy tylko wtedy,
gdy obliczone sg dla populacyj czystych, wartosci ich za$ dla
populacji mieszanej sa zalezne zaréwno od wartosci ich w po-
szczegoblnych rasach skitadajgcych populacje mieszang, jak i od
odlegtosci Srednich cech tych ras. Trzebaby zatem zna¢ najpierw
»rasy* (populacje czyste), a przeciez nasza metoda ma dopiero
te grupy - rasy wyroznic!

W naszym przypadku sprawa nie przedstawia sie tak ostro,
bo faktycznie nie dagzymy do wydzielenia grup w jakims nie-
znanym materjale, lecz chcemy poddac kontroli juz wydzielone
grupy: rasy geograficzne i mamy juz dla ras obliczone cha-
rakterystyki liczbowe. Na Tab. Il. widzimy dalej, ze Srednie
odchylenie naszych 4-ch cech obliczane dla. catego materjatu,
wzrosto mniej wiecej réwnolegle (t. j. nie Scisle proporcjonal-
nie) do wartosci jego dla seryj geograficznych, w innych przy-
padkach, w zwigzku z zaleznoscig $redniego odchylenia popu-
lacji mieszanej od odlegtosci $redniej arytmetycznej jej grup
sktadowych, sprawa ta mogtaby sie niepomysinie utozyC i za-
stosowanie tej modyfikacji metody wogole uniemozliwié. Sadze
jednak, ze w praktyce, przy opracowaniu innych gatunkéw, znaj-
dzie zastosowanie raczej pierwsza modyfikacja: procentowe obli-
czanie roznic, niz druga: waloryzowanie ich wedtug zmiennosci.

Poddatem analizie rézniczkowej materjat ztozony z 20
i 20$. Jako  uzytem osobnikéw: 1—5, 14—18, 29—32, 88— 93.
Sg to osobniki z niziny, z Roztocza, Beskidu Zachodniego,
Miodoboréw i Czarnohory. Osobnik 1 transgreduje dtugoscia
bezwzgledng, osobnik 31 wskaznikiem przedplecza, osobniki
88, 89 i 93 wskaznikami przedplecza i pokryw — tak, ze ozna-
czenie ich z tych cech pojedynczo wzietych jest wrecz nie-
mozliwe.

Tab. IX., X. i Xl podajg sume réznic 4 badanych cech
dla kazdej kombinacji 2 osobnikow — Tab. IX. sume réznic bez-
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Tabela Xx.
Sumy réznic procentowych u cTcT- — Die procentalen Differenzsummen der tfcT.
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wzglednych, Tab. X. sume réznic procentowych, Tab. XI. sume
roznic zwaloryzowanych wedtug a w powyzej podany sposéb.

Faktycznie podaje 10-krotng wartos¢ stosunku d:o.

Na diagramach 1V., V. i VI. przedstawione sg powyzsze
roznice graficznie w ten sposéb, ze w kolumnie pionowej danego
osobnika wybieratem 7 osobnikéw od niego najmniej réznigcych
sie t. j. do niego najpodobniejszych i te oznaczytem wedtug skali
na rys. 3. Naturalnie na przekatni wypada stosunek kazdego
osobnika do siebie samego, oznaczony jako podobienstwo rowniez
pierwszego stopnia. W kolumnie poziomej oznaczonej liczbg da-
nego osobnika widzimy znéw, ktore osobniki z catego materjatu
najbardziej do niego sie zblizaja. ldealny wynik otrzymalibysmy
wtedy, gdyby uformowaty sie kwadraty okoto przekatni.

Na rys. 4 zarysowat sie przedewszystkiem zwarty kwa-
drat obejmujacy osobniki 5, 4, 18, 1, 16, 3, 14, 15, 17, 2, nie
wykazujacy z resztg materjatu blizszych, podobienstw jak 6-ego

mU DK OO

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Rys. 3.
Stopnie podobienstwa na rys. 4—9.
Grade der Ahnlichkeit auf den Zeichn. 4—9.

stopnia, z wyjatkiem podobienstwa 1-ego stopnia osobnika
2 do 93. Dos¢ stabo zwigzany jest w kolumnie poziomej z nasza
grupg osobnik 5; z Tab. I. i Il. widzimy, ze w wskaZzniku
pokryw jest on skrajnym warjautem serji nizinnej, do ktoérej
wiasnie nalezy cata nasza grupa (weszty do niej takze oso-
bniki z Zamojszczyzny).

Mniej jasny obraz daje reszta materjatu: od osobnika 93
na prawo i w dot. Z grupg nizinng posiada ona nawigzania
silniejsze przez osobniki 93, 88, 29, 31, ktore wskutek nawigzan
z pozostatg resztg tacza obie grupy z soba. Osobniki za$ 89,
92, 30, 32, 90, 91, nie posiadajg juz blizszych podobienstw do
grupy nizinnej. Na te reszte skiadajg sie osobniki z Czarno-
hory (88—93), Roztocza (29—30), Beskidu Zachodniego (31)
i Miodoboréw (32). Ze stanowiska geograficznego zrozumiaty

, jest przejsciowy charakter materjatlu z Roztocza miedzy Kar-
patami, a Nizing Polskg, takiz charakter osobnikow 88 i 93 da

(47)



48 R. Kuntze

sie wyttumaczy¢ tylko tern, ze sa one skrajnemi warjantami
serji Czarnohorskiej (w kierunku cech serji Nizinnej) we wska-
znikach oba, a 93 takze w dblugosci bezwzglednej. Osobnik
miodoborski (32) zupetnie wszedt do serji karpackiej, osobnik
91 wchodzi do niej tylko w kolumnie pionowej, gdyz jest

Rys. 4.
Sumy réznic bezwzglednych u cfcf'.
Die absoluten Differenzsummen der

skrajnym warjantem we wskaznikach — w kierunku przeciw-
nym niz 88, 93.

Jesli poréwnamy rys. 5. przedstawiajacy roznice procen-
towe z rys. 4, roznic bezwzglednych, to stwierdzimy znaczno
modyfikacje. Wyjasnienie naroza gérnego prawego ostrzej prze-
ciwstawia obie wyr6znione grupy. Znikto podobienstwo 1-ego

(48)
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stopnia osobnika 93 do 2 niezgodne z faktami geograficznemi,
w kolumnach poziomych swg przynalezno$¢ geograficzng wy-
razniej zademonstrowaty osobniki 5, 4, 90, 91; ta korzystna
zmiana jest wynikiem tego, ze tu juz wazng role odgrywajg
réznice w dtugosci bezwzglednej, przy bezwzglednem ocenianiu
réznic majoryzowane przez wskazniki.

Rys. 5.
Sumy roéznic procentowych u cTcT:
Die procentalen Differenzsummen der efcT.

Na rys. 6. réznic zwaloryzowanych utrzymaty sie nawig-
zania poziome osobnikéw 5 i 90; poprawita sie na korzys¢
stosunkéw geograficznych kolumna pozioma osobnika 93, wy-
stgpity natomiast z powrotem wyrazniej pionowe nawigzania
osobnikow 31 i 29 z grupag Nizinna.

R. Kuntze. (49) 3
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Wszystkie trzy diagramy dajg ostatecznie obrazy tej sa-
mej tresci, lecz r6znej wyrazistosci: do jednej grupy weszlty
osobniki z Niziny Polskiej i Zamojszczyzny, do drugiej z Kar-
pat Wschodnich, .Roztocza, Podola i Beskidu Zachodniego.

Tabele XIl., XII. i XIV i rysunki 7, 8 i 9, przedsta-
wiajg takgz analize materjatu ztozonego z 20$, pochodzacych

Rys. 6.
Sumy réznic zwaloryzowanych u efcT-
Die valorisierte Differenzsummen der ef

z Niziny, (Wielkopolska, Mazowsze, Prusy), Kotliny Sando-
mierskiej, Tatr, Karpat Wschodnich i Roztocza. Wigczytem
tu oba osobniki macace system: anormalnie wypukta $ z Wiel-
kopolski (39) i $ z Chomiaka w Gorganach (136), dalej osobniki

(50)



Tabela XII.

Studja biost.

— Die absoluten Differenzsummen der QQ.

Suma réznic bezwzglednych u
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Tabela xiv.

Studja biost. nad zm. geogr. Bieg. Car. arv. Hrbst (Col.) itd.

— Die valorisierten Differenzsummen

Sumy roznie zwaloryzowanych u
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mocno odchylone w przeciwienstwie do stosunkéw geografi-
cznych (54, 59, 60, 109 we wskaznikach przedplecza).

Tabele te na pierwszy rzut oka przedstawiajg obraz bar-
dziej skomplikowany. na diagramie réznic bezwzglednych za-
rysowana jest doskonale grupa Q z Niziny (38, 41, 69, 42. 44,
43, 72), nie przylaczyty sie do nich 2Q z Prus (73, 109). Te

Rys. 7.
Sumy roéznic bezwzglednych u
Die absoluten Differenzsummen der 9 9.

ostatnie, jakotez okaz z Gorgandéw zajmujg tu w ogole nie-
wyrazne stanowisko, tworzac jakby malg grupe. Reszta ma-
terjalu tworzy grupe mniej zwartg, niz Nizinna — przez to,
ze osobniki 47, 48 (Roztocze) majg nawigzania z grupg Ni-
zinng. Weszly do niej osobniki Czarnohorskie, Tatrzanskie
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i wspomniana juz kilkakrotnie $ 39. Do$¢ stabo, ale w kazdym
razie wyraznie przylgczona jest do tej grupy $59 z Tatr
0 wybitnie waskiem przedpleczu.

I tu obie modyfikacje: obliczenie roznic procentowych
i zwaloryzowanych zmienity nasz diagram na korzys¢ sto-
sunkow geograficznych: kolumny poziome osobnikéw 73 i 109

Rys. 8.
Sumy réznic procentowych u Q
Die procentalen Differenzsummen der $ Q.

oznaczajg je jako osobniki bardzo do siebie podobne, obce
w stosunku do obu grup; lecz ich kolumny pionowe nawigzuja
do grupy Nizinnej. Sg to 2 Q z Prus, bezwzglednie bardzo
dtugie. Na diagramie procentowym znikajg réwniez niezgodne
z geograficznym stanem rzeczy poziome nawigzania osobnikow
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51 i 53. Te nawiazania wiasnie powoduja bardziej zwarty
charakter grupy dolnej lewej w tych dwu diagramach w sto-
sunku do diagramu z réznic bezwzglednych.

Pozostaty jednak 2 przypadki sprzeczne z geograficznym
stanem rzeczy. przynaleznos¢ Q 39 do grupy karpackiej i $ 136
do grupy Nizinnej. Pierwszy przypadek uznalismy juz powyzej

Rys. 9.
Sumy réznic zwaloryzowanych u
Die valorisierten Differenzsummen der 9$.

za anormalno$¢. Drugi wymaga w kazdym razie zebrania wiecej
okaz6éw na Chomiaku i w przylegtych partjach Gorganéw, gdyz
istnieje mozliwo$¢ wystepowania wyspowego wsrdd terenu rasy
gobrskiej formy lokalnej, odchylonej — podobnie jak to stwierdzit
Born dla Carabus coriaceus L. i irregularis F. na Bukowinie.
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Pomingwszy 2 powyzsze przypadki, mozemy stwierdzié, ze
dwie, na drodze charakterystyki liczbowej serji geograficznych
wyodrebnione, grupy przeszty zwyciesko prébe diagnozy réz-
niczkowej. Nalezy podkresli¢, ze uzywaliSmy przewaznie 0so-
bnikbw mato charakterystycznych, ktore czesto w poszczegol-
nych cechach odchylone byly znacznie od $redniej swojej rasy
w kierunku $redniej rasy innej. Bezwatpienia obrazy nasze sg
mniej wyrazne, niz obrazy diagnozy rozniczkowej materjatow
antropologicznych. Przyczyna tego lezy zapewne w mniejszej
ilosci uzywanych cech, a czeSciowo w odmiennym materjale,
w réznicy miedzy zmiennos$cig geograficzng, a systematyka bio-
typéw ludzkich. Do$¢ wspomnie¢, ze nawigzania boczne miedzy
grupami wyodrebnionemi, interpretuje antropolog jako zjawisko
mieszancow; w naszych diagramach demonstrujg one juzto po-
$rednie stanowisko Roztocza miedzy Karpatami, a Nizing Polskag
(osobniki 29 na rys. 4—6 i 47, 48 na rys. 7—9), juzto skrajne
warjanty (osobniki 93 i 88 na rys. 4—6, 54—59 na rys. 7—9).
Interpretowanie tych osobnikéw jako mieszaricow musielibySmy
uwaza¢ za bardzo hipotetyczne. W tej sprawie metoda zasto-
sowana hie moze dostarczy¢ najmniejszych wyjasnieh: zakres
jej kompetencji konczy sie na systemie klasyfikacji sztucznej :
rozwazania filogenetyczne oprze¢ musiatyby sie na zbadaniu
genetycznem naszego materjatu.

6. Dotychczasowe dane literatury
0 rasach Carabus aruensis Hrbst na ziemiach polskich.

Nader nieliczne wiadomosci literatury entomologicznej
polskiej o zmiennosci Carabus awensis Hrbst nie dajg odpo-
wiedzi na pytanie, jakie rasy zamieszkujg terytorjum Polski.
Spowodowaty to gtownie stosunki polityczne, gdyz w zbiorach
entomologicznych w b. Galicji przewaznie nie bylo materjatow
z b. Kongresowki i odwrotnie; zresztg przed zestawieniem
Lenger kena (17), systematyka ras tego gatunku przedsta-
wiala wogole obraz bardzo metny.

W spisie chrzaszczy Muzeum Dzieduszyckich (20) podaje
Marjan tomnicki, ze ,catkiem czarne odmiany“ naszego
gatunku wystepujg na szczytach Czarnohory. Jarostaw
tomnicki w swej monografji o Carabinach Galicji (19) tej
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sprawy nie poruszyt. Lgocki (18) podkresla, ze okazy z okolic
Czestochowy sg o wiele gtadsze od krakowskich.

W ,Wykazie chrzaszczow ziem polskich® M. fomnic-
kiego z r. 1913 (22) przy nazwie arvensis Hrbst niema po-
danego rozmieszczenia geograficznego; t. zn. forma ,,typowa"
»nominalna“ ma wystepowa¢ w catej Polsce. Dalej podana jest
var. silvaticus Dej. z Poznanskiego i Prus Wschodnich. W Do-
datku za$ do wykazu podana jest z Czarnohory var. carpathus
Born, na podstawie publikacji Lokaya, opisana przez
Borna z Siedmiogrodu.

Z dawniejszej literatury niemieckiej wazny jest fakt, ze
G-anglbauer (7), Beuthin (2) i Reitter (25 identyfiko-
wali rase karpacka z rasa alpejska var. alpicola Heer, i przy-
puszczenie Sokolara (29), ze na Pomorzu zyje pewna mata,
waska rasa, rozna od rasy zamieszkujgcej Niemcy.

Pewien porzadek w systematyce ras naszego gatunku
zaprowadzit dopiero Lengerken (17) w r. 1914, Zestawit
on skrupulatnie calg literature dotyczaca gatunku (n. b. bez
uwzglednienia literatury polskiej), ustalit synonimike niekté-
rych ras i w og6lnych bardzo zarysach naszkicowat ich roz-
mieszczenie geograficzne. Z ziem polskich — o ile mozna z tekstu
wnioskowaé — autor posiadat jedynie materjaty z b. zaboru
pruskiego, cytuje nadto opinje Borna o stosunku arvensis
Hrbst z b. Galicji do Siedmiogrodzko - motdawskiego carpa-
thus Born. Z pracy Lengerkena korzystat w literaturze
polskiej pierwszy Stefan Weissberg (34). Dla terytorjum
Polski stosunki naszego gatunku przedstawiajg sie nastepujgco:

W r. 1784 Herbst opisat Carabus arvensis na podstawie
okazO6w z Pomorza. Na podstawie materjatbw z Pomorza opisat
tenze gatunek jako Carabus pomeranus w r. 1788 Gmelin.
Lengerken badat przechowane w Muzeum Berliniskiem okazy
Herbsta i poréwnywal je z innemi materjatami z Pomorza.
Opisuje je jako okazy mate (dtugos¢ catego ciata 13—14 mm),
cytuje opis Sokolara ,nicht nur auffallend klein, sondern
offensichtlich schmaler und gewdlbter, als alle anderen®, Twierdzi,
ze forma ta t. zn. ,forma typica“ gatunku zamieszkuje Po-
morze na wschod po Gdansk, na zachdd réwniez Meklemburg,
na pétnoc Skandynawje. Wobec tego forma z Niziny Nie-
mieckiej dotychczas za typowg uwazana, przedstawia inng rase,
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réznigcg sie gtéwnie wiekszym wzrostem, Kktorej opisu do-
ktadnego jednak nie podaje, powotujac sie na opisy literatury
dotychczasowej do niej sie odnoszace. Nazywa jg Germaniae.
Rozmieszczeniem swojem obejmuje ona Nizine Niemieckg na
zachod po Hanower i Brunswik, dalej Prusy Zachodnie
i Wschodnie, Poznanskie, Slask; wymienia autor dla niej takze
Pomorze, nie wyjasniajac stosunku do formy typowej tamze
stwierdzonej, wreszcie podaje przypuszczenie: ,,Es ist anzu-
nehmen, dass sich diese Rasse noch bis ins russische Polen hi-
nein erstreckt®,

Nastepnie cytuje Lengerken opis rasy carpathus B orn.
za autorem. Jako cechy zasadnicze réznigce go od rasy szwaj-
carskiej alpicola Heer., z ktorg identyfikowat rase karpacka
Ganglbauer, podaje Born ,sie — t. zn. osobniki z pogra-
nicza Siedmiogrodu i Motdawji — sind sehr viel kirzer, breiter
und flacher, haben noch breiteren und kurzeren Thorax, noch
kraftigere, meist ganz runde Tuberkeln. Die sekundéaren und
tertidaren Intervalle sind meist ganz gleich stark ausgebildet,
meist schuppig gekdrnt, was ihnen ein rauheres Aussehen gibt"“,
W innem miejscu méwi Born o stosunku carpathus Born do
formy uwazanej przez niego za typowa (a wiec Germaniae
Leng.). ,Von dem typischer (sic!) arvensis unterscheidet sich
er durch durchschnittlich kleinern Gestalt, ganz besonders aber
durch viel kraftigere primédre Tuberkelreihen. Auch meine ga-
lizischen Exemplare sind meistens carpathus, seltener Uber-
gange zwischen demselben und dem typischen arvensis. Der ty-
pische arvensis, welcher den grossten Teil von Nord-und Mit-
teleuropa bewohnt, hat immer egale sekundédre und tertidre
Rippen und feine primare tuberkelreihen oder wichtiger ausge-
dnticht, nur durch Gribchen unterbrochene primare Intervalle®

Przytoczytem dostowniel) ustepy z publikacji Borna,
dotyczace ziem polskich, jako trudno dostepne dla entomologéw
polskich (umieszczone w Bulletin de la société des sciences
de Bukarest).

Obecnie przychodzimy do uzgodnienia powyzszych danych
Lengerkena i Borna z wynikami naszej analizy biosta-
tystycznej.

J) Z szeregiem btedéw drukarskich.
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Niestety nie mozemy da¢ odpowiedzi na pytanie, czy na
terytorjum Polski w dzisiejszych granicach politycznych wy-
stepuje forma typowa gatunku w interpretacji Lengerkena.
Nasze okazy z terytorjum dzisiejszego Wojewddztwa Pomor-
skiego nie rdéznig sie zupetnie od okazéw z Poznanskiego,
a wiec nalezg juz do Germaniae Leng. Z tekstu monografji
Lengerkena wynika, ze na Pomorzu stykajg sie obie formy,
jednak doktadniejszych szczegétéw on nie podaje. Nawet 1 okaz
z Velsowa (Stawna) (72), a wiec z terenu, skad miat materjaly
Sokolaf nalezy do v. Germaniae. Drobiazgowe zbadanie pot-
nocno-zachodniego zakatka Wojewddztwa Pomorskiego mo-
gtoby ten szczegot wyjasnic. Sokolar i Lengerken wspo-
minaja, ze w tej rasie wystepuja juz dos¢ czesto osobniki
0 udach czerwonych.

Wyrézniona przez nas rasa nizinna jest to bezwatpienia
Germaniae Leng. Naleza do niej okazy z Niziny Polskiej
(Poznanskie, Pomorze, Prusy Zachodnie i Wschodnie, Mazowsze,
Podlasie), dalej z wyzyny Lubelskiej i Kotliny Sandomierskiej,
prawdopodobnie takze z Wyzyny Matopolskiej (18); w obszarze
Prus Wschodnich okazy tej rasy osiggaja maksymalna wielko$¢
(materjaty z Tlenia (1. 101—116), MScina (1. 63—67) i okaz 1. 73),
co spowodowato odrebne stanowisko osobnikow 73 i 109 na
rysunkach 7—9. Skulpturg i wskaznikami te okazy identyczne
sg jednak z Germaniae Leng. W Niemczech maksymalng
wielko$¢ osigga tenze gatunek w Brandenburgji. W polskiej
literaturze pierwszy uznat za Germaniae Leng. okazy z Ma-
zowsza S. Weissb erg (34).

Grupa za$ druga przez nasza analize wyrdzniona, jest to car-
pathus Born. Najbardziej zgodne z opisem sg okazy z Czarno-
hory, materjaty za$ z Karpat Zachodnich (np. okazy 59, 61 z Tatr
i z Beskidu Zachodniego 1 31) sg juz odchylone w kierunku rasy
Germaniae. Na przedmurzu Karpat Wschodnich a wiec na Roz-
toczu i Podolu nasz gatunek wystepuje w formie zblizonej bez-
posrednio do carpathus, nieco tylko we wskaznikach u niekto-
rych okazéw i w skulpturze odchylonej w kierunku Germaniae.

S. Weissberg podat carpathus Born takze z Ptocka (34).
Nie wiadomo mi blizej, czy we wszystkich cechach (wielkos¢,
wskazniki, skulpturg) okaz ten zgodny byt z opisem Borna.
Bezwatpienia wymaga on jeszcze dalszych badan.
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7. Zmienno$¢ ubarwienia u Carabus arvensis Hrbst.

Carabus arvensis Hrbst odznacza sie wielkg zmienno$cig
ubarwienia (polichromozg), ktdéra w przeciwienstwie do zmien-
nosci cech wymierzalnych i skulptury, nie posiada charakteru
geograficznego t. za. rézne odmiany barwne koegzystuja naj-
czesciej w tym samym terenie, t. zn. w roznych rasach geo-
graficznych wystepuja te same odmiany barwne.

Ubarwienie tego gatunku nalezy do kategorji barw fizyko-
chemicznych, metalicznych. Wystepuja wiec osobniki miedziane,
zielone, niebieskie, fjotkowe w réznych odcieniach, o licznych
przejsciach, nieraz nawet w kombinacjach (np. do$¢ czeste
miedziane z zielonym brzegiem), te barwy metaliczne prze-
chodzg wreszcie w melanizm (okazy czarne). Gdy w potowie
zesztego stulecia w systematyce chrzaszczy panowat zwyczaj
nadawania nazw odmianom barwnym, Letzner wyrdznit na-
stepujgce odmiany: cupreoaeneus, viridiaeneus, viridis, nigre-
scens, marginatus, niger, versicolor, purpurascens. Wobec wiel-
kiej zmiennosci barwnej granice miedzy niemi musza byé kon-
wencjonalne, a wobec zarzucenia w koleopterologji zwyczaju
nazywania odmian barwnych, nalezg te nazwy do historji.

Czesto zdarza sie, ze w pewnej okolicy pewna odmiana
barwna jest pospolitsza od innych, inna bardzo rzadka, ew. nie
wystepuje. Szczegbtowych obserwacyj wiasnych na wiekszym
materjale uczynionych nie posiadam. Na Czarnohorze spotyka
sie dos¢ wiele okazéw czarnych jak to juz zauwazyt M. to-
mnicki. Na nizinie okazy catkiem czarne sg bardzo rzadkie.
Podanie z Polski ab. Schrickeli Dej, ktéra zostata opisana jako
czarna odmiana zachodnio-europejskiej rasy silvaticus Dej.
wiasnie na wystepowaniu takich okazéw musi polegaé (33).

Koegzystujgce odmiany barwne tworzg w systematyce
koleopterologicznej jednostki bardzo niskiego stopnia: aberracje.
(U pewnych autoréw istnieje tendencja, aby tg nazwa okresla¢
tylko bardzo rzadko pojawiajgce sie formy). W podobnym do
zmiennos$ci Carabus arvensis Hrbst przypadku zmiennosci barw
metalicznych u chrzgszcza Melasoma aenea L. wykazalem na
drodze analizy genetycznej, ze istnienie tych ,,aberracyj* barw-
nych moze polega¢ na istnieniu w gatunku réznych form dzie-
dzicznych (genotypow), nawet wsréd populacji koegzystujacej,
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ktére znébw w rozny sposdb sa modyfikowane przez ciagla
zmiane czynnikéw S$rodowiskowych (15). Bardzo prawdopodo-
bnem jest, ze i tu zachodzag analogiczne stosunki. Naturalnie,
ze wobec genetyki wspotczesnej traci wszelki sens do$¢ czeste
w literaturze systematycznej okre$lanie odmian barwnych jako
przypadkow zmiennosci czysto indywidualnej (4), lub dowodzenie,
Ze nie sg one dziedziczne, gdyz wystepujg wsrdéd potomstwa
jednej samicy! Tak samo nieuzasadnione jest wnioskowanie
0 dominacji mendlowskiej jednej odmiany nad druga z sta-
tystycznie liczniejszego jej wystepowania, biad kilkakrotnie
w nowszych publikacjach powtarzanysl).

Opr6cz zmiennosci metalicznej barwy wierzchu ciata, wy-
stepuje w naszym gatunku zjawisko erythrozy (czerwone ubar-
wienie pewnych czesci odndzy, w innych przypadkach czarnych).
Mianowicie w zachodniej Europie uda sg czerwone. Wedtug
Sokolara (29) i Lengerkena (17) forma typowa na Po-
morzu posiada juz w sporej czesci osobnikéw tak zabarwione
uda. Czy w dzisiejszych granicach Polski takie osobniki wy-
stepuja, niewiadomo. Charakterystecznem jest, ze erythroza
u Car. arvensis Hrbst posiada wrecz przeciwny kierunek ge-
ograficzny, niz u Car. cancellatus 111., u ktérego wiasnie
wschodnio-europejskie rasy posiadajg uda czerwone, a za-
chodnie czarne (1, 14).

8. Dyluwjalne szczatki Carabus arvensis Hrbst na
ziemiach polskich.

Dzieki uprzejmosci prof. J. Lomnickiego Kkustosza
Muzeum Dzieduszyckich, miatem sposobno$¢ obejrze¢ znajdu-
jace sie w zbiorach muzealnych szczatki kopalne Car. arvensis
Hrbst z dyluwjum.

W Borystawskiej faunie owadow znalazto sie jedno przed-
plecze opisane przez Marja.ua Lomnickiego jako C. prae-

Procentowy stosunek dwu genotypéw w populacji zalezy od pier-
wotnego stosunku ich zmieszania sie (w nastepstwie migracji lub mutacji).
Jesli mianowicie stosunek pierwotny genotypu dominujgcego (DD) do re-
cessywnego (RR) statystycznie wynosi to stan réwnowagi statysty-
cznej nastanie, gdy stosunek homozygoty DD\ heterozygoty DR\ homozy-
goty RR wynosi¢ bedzie: #2:2icy:y? np. przy powstaniu mutacji dominu-
jacej u 10% osobnikéw stan réwnowagi DD-.DR-.RR wynosi 1:18:81
czyli tylko 19% osobnikéw w populacji ma fenotyp genotypu dominujgcego!
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arvensis (21). W opisie autor podaje, Ze przedplecze to ,.tak
rozmiarami, jak og6lnym zarysem i rzezba prawie zupetnie
sie zgadza z przedpleczem zwyczajnego u nas w gérach i na
podg6rzu Carabus aruensis“. W diagnozie tacifnskiej zwrot
»latere minus marginato“ wskazuje na jedna ceche odroznia-
jaca obie formy. Dodaéby mozna brak podiuznego wecisniecia
u podstawy. Wreszcie co do skulptury — M. Lomnicki okresla
ja: ,,powierzchnia gorna poprzecznie, nieregularnie i wezyko-
wato pomarszczona“, Ot6z rzezba przedplecza u Car. arvensis
Hrbst skiada sie z 2 elementéw: owych wezykowatych
zmarszczkow i punktéw mniej lub wiecej okraglych. Stad
Ganglbauer okre$la ja w opisie ,,Halsschild dicht runzelig
punktiert* (7). Na og6t punkty odgrywaja wiekszg role u rasy
Germaniae Leng., zmarszczki u carpathus Born. Przedplecze za$
upraearvensis M. £ o mn. zupeinie nie posiada wolnych punktow.

Trzy szczatki pokryw Carabus arvensis Hrbst pochodza
z warstw dyluwjalnych Ludwinowa, ktorych flora opracowana
zostata przez Zmude (36), materjat za$ zebranych tamze
chrzaszczy znajdujacy sie w Muzeum im. Dzieduszyckich nie
zostat jeszcze oznaczony w catosci. W kazdym razie w prze-
ciwienstwie do fauny Borystawskiej wchodzg w skiad jego
gatunki przewaznie identyczne z dzi$ zyjacemi, nawet elementy
syberyjskie, charakteryzujgce wedlug St. Kulczynskiego
pozniejsze fazy dyluwjum (Z4). Otéz o rzezbie tych bardzo
sptaszczonych pokryw moge powiedzie¢, ze wyrazne, dos¢
krotkie guzki sg takie, jak u rasy carpathus Born, a wiec
rasy i dzi$ okolice Ludwinowa prawdopodobnie zamieszkujace;j.

Wynik badan szczatkow dyluwjalnych jest zatem naste-
pujacy: W faunie Borystawskiej nie istnieje Carabus arvensis
Hrbst w formie dzisiejszej. Zastepuje go forma roznigca sie
nieco elementami rzezby przedplecza. Zyje ona wsrod zespotu,
ztozonego w 80°/ z elementéw dzi$§ juz nigdzie nie reprezen-
towanych i z gatunkédw wystepujacych dzi§ na dalekiej pot-
nocy i w wysokich goérach. Z wszelkiem prawdopodobienstwem
mozemy w niej uznaé¢ przodka dzisiejszych ras Carabus aruen-
sis Hrbst. Natomiast w faunie Ludwinowskiej, do dzisiejszej
bardzo zblizonej, wystepuje juz dzisiejsza forma gatunku Ca-
rabus aruensis Hrbst. Podajgc te fakty, celowo omijam kwe-
stje wieku tych faun (fazy dyluwjalnej).
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W zestawieniu z materjatem z Ludwinowa bardzo waznem i
jest, ze Lapouge podaje, ze w dyluwjum w Belgji znale--
ziono réwniez pokrywy C. aruensis Hrbst podobne do car- 1
pathus Born (nazywa on go alpicola des Carpathes') (16).

Jesli do tych rozwazan dodamy, ze rasa Germaniae Leng. .
wystepuje na terenie polodowcowym, to mozemy z pewnem i
prawdopodobienstwem uzna¢ w niej najmiodsze stadjum ewo-
lucji gatunku, rasa za$ carpathus Born wystepujaca w tere-
nach Ostojowych (Karpaty, Roztocze, Podole) i zblizona do
dyluwijalnych form gatunku, jest bezwatpienia starsza.

Te wnioski filogenetyczne oparte sg jednak na nie bardzo
bogatym materjale i nie uwzgledniajg pytania, czy w tere-
nach Ostojowych Rosji rasa Germaniae Leng. nie wystepuje, —
o wschodnich formach C. aruensis Hrbst niczego blizszego
dotad bowiem nie wiemy.

9. Whnioski i zagadnienia.

Wyniki przeprowadzonych badan i zagadnienia z nich
wyptywajace dotycza dwu spraw: zjawiska zmiennosci geo-
graficznej gatunku i sprawy zastosowania metod biostaty-
cznych do systematyki podgatunkowej.

Przedewszystkiem zatem zmienno$¢ geograficzna jednego
gatunku zostata opisana dokfadniej, niz pozwala na to sama -
obserwacja morfologiczna. Okazato sie, ze zmiennos¢ ta posiada >
co do charakterystyki liczbowej wiele analogji ze zmiennoScig .
G. cancellatus 111. (warto$¢ v). Liczbowo zostat scharakteryzo-
wany rozwdj cech na przestrzeni od Karpat do Niziny Pol-
skiej i posrednie stanowisko Wyzyn Roztocza i Podola. Zo-
stato udowodnione, ze zmiennosci tej ulega wieksza ilos¢ cech, |
co uwazam za zasadnicze dla pojmowania ras geograficznych.
(Wyro6znione na podstawie jednej cechy ,rasy” zostajg zwykle
predzej lub po6zniej zdegradowane).

Wyniki analizy biostatystycznej opisujac zjawisko powyz-
sze nie wkraczajg zupetlnie w kwestje przyczyn wywotujgcych
istnienie ras geograficznych. Poniewaz zamieszkujg one pewne |
kraje, sa bezwatpienia wynikiem dziatania Srodowiska, ale czy
tylko fenotypowa modyfikacja, czy genotypami, nie wiemy.
By¢ moze, ze niektore cechy majg charakter genotypowy, inny
fonotypowy. Korelacja cech polega¢ moze, jak w poprzednim
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rozdziale zaznaczyliSmy, na wielce rdznej podstawie genety-
cznej. lIstniejg wreszcie pytania, czy serja geograficzna jest
genotypowo jednolitg, jaki charakter genetyczny posiadajg
warjanty skrajne, transgredujace w zakres seryj sasiednich
jaki serje przejSciowe (Roztocze) wobec sasiednich.

Oto szereg problemdw, ktorych rozwigzanie dopomogtoby
nam do zrozumienia zjawisk zmiennosci geograficznej. Fakty-
cznie jeszcze dla zadnego gatunku zmienno$¢ geograficzna nie
zostata genetycznie opracowana. Badania Groldschmidta
nad zmienno$cig ubarwienia gasienicy Lymantria dispar L.
dotyczyly tylko jednej cechy, a doprowadzity do pierwszo-
rzednych odkry¢ (8). Poprzedzone za$ analiza biostatystyczng
dodwiadczenia Summ era (31) nad gryzoniem Peromyscus ma-
niculatus daty na razie wyniki bardzo niejasne, w kazdym
razie od schematycznego mendlowania dla cech wymierzalnych
mocno odbiegajace. Techniczne trudnosci w sprowadzeniu ma-
terjatbw z réznych stron, oraz fakt, ze nawet opisowo zmien-
no$¢ minimalnej iloSci gatunkéw jest opracowana, tlumacza
rzadko$¢ badan w tym Kierunku prowadzonych. A niewatpliwie
sg to zagadnienia o wiele wazniejsze, niz badania nad rasami
zwierzat domowych i koegzystujgcemi odmianami ubarwienia.

Pod wzgledem metodycznym praca powyzsza miata na
celu wykazaé, o ile zastosowanie metod biostatystycznych po-
siada warto$¢ praktyczng dla analizy gatunkéw. Poniewaz na
136 badanych okazéw zaledwie 2 nie zostaty pomyslnie ozna-
czone (z ktérych jeden jest patologiczny, a drugi przedstawia
jeszcze problem wymagajacy wiekszego materjatu z miejsco-
wosci, skad pochodzi , metoda okazata sie odpowiednia. Dia-
gramy diagnozy rézniczkowej wykazujg takg zwarto$¢ ras
geograficznych, jakiej obserwacja powierzchowna udowodnic¢
nie moze. Zaletg praktyczng tej metody test to, ze daje ona
jasne wyniki przy stosunkowo niewielkich materjatach i ze
doskonale tgczy¢ mozna w jedng cato$¢ mate materjaty z réz-
nych miejscowosci i podda¢ analizie. Wykazatem dalej, ze
do$¢ jasne obrazy otrzyma¢ mozna juz przy 4 cechach i ze
odpowiednia modyfikacja moze pozwoli¢ na réwnorzedne trakto-
wanie cech bezwzglednych i stosunkowych.

Jesli studjum to przyczynito sie nieco do nadania pojeciu
rasy geograficznej wiekszej Scistosci i wykazato zastosowalno$c¢
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metod biostatystycznych do tego, moge uwaza¢ zadanie jego
za spetnione.

Musze jeszcze wspomnie¢ w sprawie hierarchji jednostek
systematycznych podgatunkowych. Uzywalem wszedzie terminu
rasa (var.) jako nazwy jedynej jednostki. Niektorzy autorowie
dzielg wieksze jednostki (subspecies, grupa ras) na mniejsze
(natio, rasa). Sadze, ze takie postepowanie powieksza dowol-
nos¢ w tworzeniu systemu podgatunkowego, a $wieze przepro-
wadzenie go na rodzaju Carabus w katalogu chrzagszczy pa-
learktycznych (36) uwazam za zupeinie nieudane. Wedtug tego
katalogu nasza rasa carpathus Born nalezataby do jednego
subspecies z rasami alpejskiemi (alpicola He er, austriae Sok.,
noricus Sok.), ze wzgledu na to, ze zbliza sie do nich krepg
budowa ciata, co wobec innych cech réznigcych te rasy, jest
bezwatpienia analogjg ekologiczng, a taczenie ich moze wy-
wota¢ nieuzasadnione przypuszczenie o ich pokrewienstwie.
Sadze, ze stopien podgatunku czyli rasy mozna przyzna¢ kaz-
demu zespotowi jednolitemu geograficznemu, bez wzgledu na
powierzchnie, ktérg zajmuje.

Nakoniec wreszcie niech mi wolno bedzie wskaza¢, ze
poza zmiennoScig gatunkow istnieje problem ,.statosci® ,,nie-
zmiennosci“ po raz pierwszy jasno sformutowany przez Hir-
schlera(9). Jakby zachowaly sie wobec tak subtelnej metody
diagnozy rozniczkowej rzekomo state gatunki, ktérych obser-
wacja morfologiczna rozcztonkowac nie potrafita? W gatunku
Carabus arvensis Hrb st metody biostatystyczne potwierdzity
i umocnity rozczlonkowanie gatunku przez systematyke, stad
mozna mie¢ uzasadniong nadzieje na skuteczne ich zastoso-
wanie w kwestjach przez zwyklg obserwacje morfologiczng
niewyjasnionych.

LITERATURA.

1. Bernau. Carabus cancellatus 111. Ent. Blatter 1914—1915.
2. Beuthin. Uber die Varietiaten von Carabus arvensis Hrbst
Entom. Nachr. XXII. 1896.

3. Czekanowski J. Zarys metod statystycznych w zastoso-
waniu do antropologii. Prace T-wa Naukowego Warszawskiego 1913.

(66)



Studja biost. nad zm. geogr. Bieg. Car. arv. Hrbst (Col.) itd. 67

4. Domaniewski J. Systematik und geographische Verbreitung
der Gattung Budytes. Prace zoologiczne Pol. Panstw. Muz. Przyr. T. IV,
z. 2, 1925.

5. Filipczenko J. Biotogiczeskie widy Chermesowi ich statisti-
czieskoje razliczenje. Zoolog. Wiestnik. T. |. 1916.

6. Filipczenko J. Variabilité et heredité du crane chez les ma-
mmiferes. Russkij Archiw anatomji, histotogji i embrjologji. T. l. 1916—1917.

7. Ganglbauer S. Die Ké&fer von Mitteleuropa. |. Bd. Wien 1892.

8. Goldschmidt R. Untersuchungen zur Genetik geographischer
Variation. Archiv fur mikr. Anat, und Entwicklungsmech. 101. 1924.

9. Hirschler J. Uber den Begriff der Vererbung und seine Vo-
raussetzungen. Arch. fur mikr. Anat. Bd. 95. 1922.

10. Kaczkowski i Prawochenski. Fragment czaszki kopalnej
konia z okresu miedzylodowcowego znaleziony w okolicach Goéry Pu-
tawskiej. Pam. Panstw. Inst. Nauk. Gosp. Wiejsk. w Put. 1925.

11. Kéler S. Ein Versuch der Anwendung mathematisch - statisti-
scher Methoden auf die entomologische Systematik. Pol. Pismo Entom.
IV. 3. 1925.

12. Kopstein u. Wettstein. Die Reptilien und Amphibien Alba-
niens. Verh. zool. bot. Ges. in Wien 1921.

13. Kruger E. Analytische Studien zur Morphologie der Hummeln.
Zool. Jahrb. Abt. f. Syst. Bd. 48. 1924.

14. Kuntze R. Rasy Biegacza wregatego (Carabus cancellatus
111) na ziemiach polskich. Pol. Pismo Entom. Il. 2. 1923.

15. Kuntze R. Analiza genetyczna gatunku chrzaszcza Rynnica
olchowa (Melasoma aenea L.). Arch. Tow. Naukowego we Lwowie.
Dziat 111. Tom II. i HI. 1923-1924.

16. Kuntze R. Analyse genetique de la variabilit¢ de coloration
de le coleoptere. Melasoma aenea L. C. r. de la Soc. de biol.
L. XXXIV. 1923.

17. Lapouge C. Carabes de la Tourbe des alluvions anciennes
a4 Elephas primigenius de Soignies. Annales de la société entomologique
de Belgique 1903.

18. Lengerken H. Carabus arvensis Herbst, und seine Rassen.
Deutsche Ent. Zeitschr. Jg. 1911.

19. Lgocki H. Chrzaszcze (Coledptera) zebrane w okolicy Czesto-
chowy w Krolestwie Polskiem w 1. 1899—19L3. Spr. Kom. Fiz. 49. 1908.

20. Lomnicki J. Materialien zur Verbreitung der Carabinen in
Galizien. Verh. der zool. bot. Ges. Wien 1893.

21. tomnicki M. Muzeum im. Dzieduszyckich we Lwowie. Dziat |
Zoologiczny. IV. Chrzaszcze czyli tegoskrzydie. Lwoéw 1886.

22. tomnicki M. Muzeum im. Dzieduszyckich. Pleistocenskie
owady z Borystawia. Lwow 1894.

23. Lomnicki M. Wykaz chrzaszczéw czyli tegopokrywych ziem
polskich. Kosmos 1913.

(67)-



68 R. Kuntze

24. Marchlewski. Uber fossile Pferde aus Bohmen und Polen.
Bull, intern, de I’Acad. polon, des sc. et des lettr. 1924.

25. Plate L. Prinzipien d. Systematik. Die Kultur der Gegenwart.
3. Teil. 4. Abt. 4. Bd. Berlin 1914

26. Reitter E. Bestimmungstabellen europaischer Koleopteren.
XXXIV. Brunn 1896.

27. Rosinski B. Wyspa Kreta przedhistoryczna i wspdtczesna
pod wzgledem antropologicznym. Kosmos 1925.

28. Semenow-Tian Schansky. Taksonomiczeskija granicy
wida i jego porozdjelenij. Memoires de 1’Academie Imperiale des Sciences
de St. Petersburg. VIII. Serie. Vol. XXV. No. 1

29. Smulikowski K. O glaukonicie. Kosmos 1924.

30. Sokol af F. Carabologische Mitteilungen. Entom. Wochenblatt
(Insektenborse) 1907.

31. Stojanowski K. Typy kranjologiczne Polski. Kosmos 1924.

32. Summer. Geographie Variation and mendelian inheritance.
Journal of exper. zoology. Vol. 30. Bd. 1920.

33. Szymkiewicz D. Studja biometryczne nad gatunkami rodza-
jow Senecio i Ligularia. Prdba zastosowania metod statystycznych do
systematyki. Kosmos 1922.

34. Tenenbaum S. Przybytki do fauny chrzaszczéw Polski od
r. 1913. Rozpr. i wiad. z Muz. Dzied. VIL.—VIIL.

35. Weissberg S. Przyczynek do fauny szczypawek okolic
Ptocka. Pamietnik fizjograficzny 1917.

36. Winkler. Catalogus coleopterorum regionis palaearcticae.
Vindobonae 1925.

37. Zmuda A. J. Die diluviale Flora des Krakauer Diluvium.
Bull, de I’Acad. d. sc. de Cracovie. 1914.

ZUSAMMEN FASSUNG.

Sowohl die Unterkategorien der Art im Allgemeinen, wie
die Zergliederung der meisten Arten in niedere Einheiten,
kénnen noch keineswegs als festgestellt und erledigt betrachtet
werden. Selbst der Begriff der geographischen Unterart (Sub-
species, Rasse) fand noch nicht bei allen Autoren volle Aner-
kennung und seine Anwendung hangt noch sehr vom subjek-
tivem Gefuhl der Forscher ab. Da sich ndmlich die meisten
Merkmale der geographischen Subspecies nicht ausschliessen,
sondern transgressiv ineinandergehen, ist weder die Determi-
nation einer Anzahl von Individuen, noch die Feststellung der
Grenzen und der Anzahl der geographischen Formen mdgglich.
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Die experimentelle (genetische) Bearbeitung der geogra-
phischen Formen einer Art stésst auf grosse technische Schwie-
rigkeiten. Als eine exakte deskriptive Methode soll dagegen
die moderne Biostatistik gewiss in diesem Gebiete grossere
Anwendung, als bis jetzt, finden. Der Verfasser hat in einer
friheren Arbeit (Nr. 14 des Literaturverzeichnisses) die geo-
graphische Variabilitdt des Carabus cancellatus 111. in Polen
bearbeitet, indem er fir die einzelnen Fundorte den Variabili-
tatsraum, den Mittelwert, die Standardabweichung und den
Variabilitatskoeffizienten fur die absolute Kdrperlange und fiir
relative Breite des Halsschildes und der Flugeldecken (Indexe)
berechnete,

In vorliegender Arbeit wurde die geographische Variabi-
litdt des Carabus arvensis Hrbst in verschiedener Hinsicht
einer biostatistischen Analyse unterzogen. Zuerst wurde die
absolute Korperlange (als ihr Maas aus technischen Grinden
gilt Summe der Halsschild- und Fligeldeckenlange), die rela-

. . . . TiATI
tive Breite des Halsschildes (das Verhéltniss : X 100),

die relative Breite der Fligeldecken (das Verhéltniss X 100)

und die Relation der Halsschildlange zur Flugeldeckenlange
(das Verhéltniss-Halsschildlange Fligeldeckenldnge — x 100),
fur die 136 Individuen berechnet (Tab. 1) und spéater diese
vier Merkmale fir die Suiten aus Czarnohora (Ostkarpathen),
aus der Ebene Nord- und Mittelpolens, aus dem Hochland Sid-
polens (Roztocze und Podole) und fiir das ganze Material bio-
metrisch charakterisiert, d. h. fur sie die Variabilitatsgren-
zen, das Mittelwert mit dem warscheinlichen Fehler, die Stan-
dardabweichung und der Variabilitatskoeffizient angegeben
(Tab. 11.).

Aus der Tab. Il. geht klar hervor, dass die Suiten aus
Czarnohora und der Ebene Polens merklich differieren, die Suite
aus Roztocze und Podole dagegen eine Mittelstelle zwischen
ihnen einnimmt. Alle Differenzen sind aber nicht disparat, son-
dern transgressiv. Als Beispiele der Klassenfrequenzen dienen
die Tabellen IIl. und 1V. Der Zusammenhang der Merkmale
wird durch die Berechnung der Korrelationen (Tab. V., VI., VII.,
Diagr. 1., 11.) bestatigt
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Als Methode der Determination einzelner Individuen
wurde die von Czekanowski und seiner Schule in der An-
thropologie angewandte Differentialdiagnose beniitzt. Nach
dieser summiert man fir jedes Individuum die Differenzen in
den einzelnen Merkmalen von jedem anderem und bekommt da-
durch Gruppen von Individuen, die untereinander am wenigsten
differiren, was man tabellarisch und graphisch darstellen kann.

Dieselbe Methode, wahrscheinlich von Czekanowski
unabhéngig, hat Kruger erfunden und zur Kléarung der Ver-
wandschaftsverhéltnisse der Bombusarten benutzt. Marchlew-
ski, Kaczkowski und Prawochenski benitzen sie zur
Kraniologie der Pferde (Nr. 10. und 23. des Literaturverzeich-
nisses).

Sowohl aus theoretischen Griinden, wie auch aus den
praktischen, ndmlich, um die Differenzen in den absoluten
Maassen mit denen in Indexen summieren zu konnen, berech-
nete der Verfasser sie dusser der gewdhnlichen Weise auch in
Prozentwerten des arithmetischen Mittelwertes der einzelnen
Merkmale. Diese Modifikation der Methode nennt er die Summe
der procentalen Differenzen.

Ein Postulat der biologischen Anschauungen dieser Me-
thode gegeniber ist die Schatzung der Differenzen nach der
Variabilitdt der Merkmale. Dies kann man ausfuhren, indem
man die Differenzen im Verhdltniss zur Standardabweichung
ausdriickt. Diese Modifikation wird die Valorisation der Merk-
male genannt.

Die Tabellen IX., X., XI. bringen die Differenzsummen
der 20 cf cf, die XII., XIII., XIV. der 20 CC; die Diagramme
stellen dasselbe graphisch in den 3 Modifikationen dar. Die
Zahlen bezeichnen die einzelnen Individuen nach dem Ausweis
in Tab. I

Die Diagramme der Méannchen lassen sehr gut die Teilung
des gepriften Materials in 2 Gruppen sehen. In die eine gehen
die Individuen 1, 2, 3, 4, 5, 14, 15, 16, 17, 18, also aus der
Ebene Polens und aus dem Lubliner Hochlande, in die andere
29, 30, 31, 32, 88, 89, 90, 91, 92, 93, also aus Roztocze, Podo-
lien und Czarnohora. Die mit den oben beschriebenen Modifi-
kationen gezeichneten Diagramme gaben klarere Bilder, als die
absoluten Differenzsummen, aber im Wesen die gleichen.
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Nicht so scharfe Verhaltnisse gibt die Analyse der 20 QQ,
die ebenfalls in 3 Modifikationen ausgefuhrt und abgebildet
wurde. Immer aber bilden gut zusammengeschlossene G-ruppe
die Individuen 38, 42, 43, 44, 69, 72 (aus der Ebene Polens),
weiter sind die Tiere aus Czarnohora (50, 51, 52, 53, 54) aus
Tatra (59, 60) und Roztocze (47, 48) miteinander verbunden.
In diese zweite Gruppe ging auch ein anormal breites Weib-
chen aus der Ebene (39). Zwei sehr grosse QQ (73, 109) sind
nur gut miteinander, im Diagramm der prozentalen Differenzen
auch einseitig an die Gruppe der Ebene gebunden. Ein $ aus
dem Gipfel Chomiak in Ostkarpathen (136) passt besser in
die Gruppe der Ebene, als in das Material aus den Karpathen.

Ausser diesen 2 $$ (39 u. 136) gliedert aber sonst
unsere Analyse das Material in guter Ubereinstimmung mit
der Theorie der geographischen Subspecies. Besonders ist es
wichtig, dass auch die in Bereich der Transgression der
Ebene — und der Karpathen — Rasse liegenden Individuen
bestimmt wurden.

Die Materialien aus der Ebene Polens gehdren zu der aus
Ostdeutschland beschriebenen Rasse Germaniae Leng.; aus
den Karpathen zu carpathus Born (aus Siebenblrgen beschrie-
ben). Die Tiere aus Roztocze und Podole nehmen gewisser-
massen eine Mittelstellung, doch an carpathus Born sind sie
eng geschlossen.

Es hat sich also gezeigt, dass die Methode d«r Differen-
tialdiagnose mit ihren Modifikationen gut — im unserem Fall —
zur Scheidung der geographischen Rassen taugt. Mann darf also
die Hoffnung hegen auf ihre erfolgreiche Anwendung bei den
Arten, bei denen die gewdhnliche morphologische Betrachtung
kein klares Bild schaffen kann. Etwa 15—20 Exemplare und
3—4 messbare Merkmale werden wohl Gberall geniigen. Am
leichtesten und vorteilhaftsten wird sie gewiss in der Modifi-
kation der procentalen Differenzen gebraucht werden.
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Objasnienia tablicy: — (Erklarung zu der Tafel):

Przedstawiciele seryj geograficznych. — (Reprasentanten der geographi-
schen Suiten). Wielko$¢ naturalna — (Natirliche Grosse). Pochodzenie
okazéw — (Fundorte).

rfcT Augustow. 2. Podanin ad Chodziez. 3. Tlen. 4. Miscin.
5—8. Lwoéw. 9—12. Czarnohora.

$9 13—14. Warszawa. 15. Bydgoszcz. 16. Prusy Wschodnie (Ost-
preussen). 17. Podole. 18—20. LwoOw. 21—23. Czarnohora. 24. Tatry.
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