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Metodyka doSwiadczen rolniczych.

(Methodologie des Experiences Agricoles).
Napisat
Prof. Edmund ZALESKI.
Dyrektor Zaktadu Rolniczego Doswiadczalnego Uniw. Jagiellonskiego.

Wstep.

Poznanie praw, rzadzacych zjawiskami, z ktoremi sie
czlowiek styka, jest koniecznym warunkiem celowosci jego
racy.
P yPod »prawem"” rozumiemy staty stosunek, zachodzacy
miedzy pojedynczemi zjawiskami lub ich grupami. ,,Prawa ta-
kie moga obejmowac¢ mniejsze lub wieksze grupy zjawisk.

Tak wigc ,prawem" jest taki stosunek ,zjawiska",
jakim jest znajdujgca sie na mym stole linijka o okreSlonej
dtugosci 20 cm, do innego ,zjawiska", mianowicie do lezacego
przedemng zdZbta pszenicy, ze trzeba 6 takich linijek przyto-
zy¢ do siebie szczelnie koricami, zeby otrzymac dtugos¢ réwng
dhugosci tego zdzbta. Prawo to wyrazamy krotko w stowach:
to oto zdzbto ma dtugos¢ 120 cm.

,Prawem- nieco szerszem, jest stosunek roznych Zdzbet
pszenicy, znajdujacych sie w mojej pracowni do wspom-
nianej linijki, wyrazajacy sie stowami: diugos¢ tych Zdzbet
waha sie od 65 do 137 cm.

Jeszcze szerszem prawem jest to, ze dtugos¢ zdzbet psze-
nicy jes'ij zalezng, miedzy innemi, od warunkéw odzywia-
nia, i t.

Nareszcie dochodzimy do najogdlniejszego i wszechogar-
niajagcego prawa przyrodzonego — prawa przyczynowosci,
polegajacego na tern, ze po pewnych zjawiskach, uwazanych
przez nas za ,przyczyny", muszg nastepowac inne, Scisle
okreslone, ktérym dajemy nazwe ,,skutkéw", i ze wszelka zmiana
zachodzaca w przebiegu zjawiska — przyczyny, musi wywotac
odpowiednig zmiane w zjawisku — skutku. | na odwro6t:
zadne zjawisko nie moze sie zisciC bez jakiej$ przyczyny, i ze
wszelkim réznicom, ktére widzimy w zjawiskach, uwazanych
jako skutki, musza odpowiada¢ roznice w wywotujacych te
zjawiska przyczynach.
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Niejasne, potSwiadome przeczucie tego prawa przyczy-
nowosci byto niewatpliwie zdobycza mysli naszych przodkow
w niezmiernie dalekiej przesztosci. Musiato ono jednak przejs¢
bardzo dtugg i trudng ewolucje, zanim przybrato posta¢ taka,
w jakiej wspotczesny przyrodnik je rozumie.

Jeszcze stosunkowo bardzo niedawno byto ono rozumiane
raczej jakoSciowo: ,podobne przyczyny wywotujg podobne
skutkill Obecnie rozumiemy je ilosciowo: ,ScisSle jednakowe
przyczyny wywotujg Scisle jednakowe skutki“.

Z chwilg ustalenia tego prawa ,ilosciowo - przyczyno-
wego", stato si¢ logiczng koniecznoScia dazy¢ do ujecia wszyst-
kich praw w ramy iloSciowe, czyli zbadac iloSciowe stosunki
miedzy zjawiskami na miejsce jakosciowych, ktorych znajo-
moscig ludzkos¢ sie dotychczas przewaznie zadawalata. llo-
Sciowe metody badania zaczeto wprowadza¢ naprzod w tych
dziedzinach, w ktorych stosunki miedzy zjawiskami sg naj-
prostsze, a wiec w optyce geometrycznej i astronomji, nastep-
nie w innych dziedzinach fizyki, potem przyszta kolej na
chemje. Wprowadzenie jej jednak do dziedziny badan biolo-
gicznych, ktére sg obok chemji podstawg nauki rolnictwa, na-
potykato na trudne do przezwyciezenia przeszkody, polegajgce
na niestychanej ztozonosci wszystkich w tej dziedzinie zacho-
dzacych zjawisk, sprawiajacej, ze zadne zjawisko nigdy sie
Scisle jednakowo nie powtarza.

prawdzie ta sama trudno$¢, lecz bez poréwnania
w mniejszym stopniu, istniata i w innych dziedzinach badania,
gdyz nie tylko biologiczne lecz w ogole zadne zjawisko
w przyrodzie nie powtarza sie nigdy S$cisle w ten sam spo-
sob, kazde z nich bowiem jest wypadkowa nieskoriczonej
liczby powigzanych z sobg przyczyn.

Wezmy n. p. tak proste zjawisko, jak ruch wahadfa
w prozni. Od iluz drugorzednych przyczyn jest on zalezny
oprocz dwoch zasadniczych: odlegtosci punktu oparcia od
Srodka ciezkosci, i od tego, co nazywamy sitg przyciagania
ziemi!

Wigksza lub mniejsza doktadno$¢ prozni, drobne zmiany
temperatury, nieuniknione drgania punktu oparcia iglty czy
pryzmatu, mniejsza lub wieksza trwato$¢ materjatu, z ktdrego
pryzmat i oparcie sg zrobione! Ale to dopiero jedna grupa:
a teraz t. zw. sita przyciagania ziemi: wszak ona jest wypad-
kowa przyciggania miedzy wszystkiemi ciatami wszech$wiata,
i zalezy od Ich wzajemnego potozenia, to za$ zmienia sie
w kazdym elemencie czasu, szczeg6lniej za$ wzajemne poto-
zenie stonca, ksiezyca i ziemi. To sg elementarne przyczyny,
wplywajace na przebieg zjawiska, uwazanego jako zjawisko
»Samo w sobie". t. j. bez wzgledu na to, jak jest zaobserwo-
wane przez badacza, (jezeli w ogole przyjmiemy, ze zjawiska
»same w sobie" istniejg). Ale, aby to zjawisko weszto do
Swiadomosci obserwatora, aby obserwator mogt drogag ztozo-
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nych czynno$ci duchowych stwierdzi¢ stosunek tego zjawiska
do innego, znowu niezmiernie ztozonego, jakim jest ruch cza-
somierza, oba te zjawiska muszg przejS¢ przez caty skompli-
kowany aparat jego zmystow i umystu: te za$ niewatpliwie
ulegajg rowniez ciggtym zmianom. Innymi stowy, obserwacja,
czy wykonanie pomiaréw czasu, na ktdorych w danym wy-
padku obserwacja polega, jest sama zjawiskiem, ktore, jak
zadne zjawisko, dwa razy sie w bezwzglednie jednakowych
warunkach powtorzy¢ nie moze.

Na szczescie dla ludzkosci niedoktadno$¢ zmystow przy-
szta im z pomocg przy badaniu takich zjawisk: rdznice
w przebiegu tych ,prostych" zjawisk ,samych w sobie" sg
tak drobne, iz pozostawaly one poza $wiadomoscig obserwa-
tora, osiadajac jakoby na filtrze jego zmystow, dopuszczajgcych
do jego Swiadomosci tylko ogolne, grubsze zarysy przebiegu
zjawiska, wspolne dla catych szeregdw podobnych  zjawisk,
<o pozwolito mu dopatrywac sie tozsamosci przyczyn a zatem
i tozsamosci skutkéw tam, gdzie byto tylko ich podobienstwo,
i w ten spos6b stworzy¢ zasade Scistej przyczynowosci.
Reszty dokonato rozumowanie.

Badania ostatniego stulecia pozwolity cdkry¢ jeszcze jedno
prawo, niezmiernie ulatwiajgce wnioskowanie na podstawie
zmiennych wiec niepewnych z natury swej obserwacji: jest
niem ogolne prawo, ktéremu podlega sama zmienno$¢ zjawisk,
a miedzy niemi i zjawiska obserwacji. Prawo to, zostato
odkryte i zastosowane pierwotnie w odniesieniu do naj-
prostszych zjawisk i obserwacji: a wiec do zjawisk fizycz-
nych, do pomiaréw katow, dtugosci, czasu i t. p. Znajomo$¢
tego prawa pozwolita sprowadzi¢ niedoktadnosci wynikajgce
z tego rodzaju obserwacji, do dowolnie matej wielkosci, a co
najwazniejsza, zdaC sobie sprawe z jej stopnia i dzigki temu
dziedziny nauki, w ktorych badania polegajg na zastosowaniu
tych czynnosci do stosunkowo prostych zjawisk, osiggnety
juz dawno wysoki stopiefA Scistosci. W tych dziedzinach mo-
zemy badane zjawisko powtarza¢ dowolnie wielkg ilos¢ razy
-w sposOb dostatecznie jednakowy na to, azeby wyniki badania
zjawiska mogly by¢ miedzy sobg bezposrednio poréwnywane,
wzglednie indentyfikowane z soba.

Im jednak zjawiska stajg sie bardziej ztozone, tern moz-
no$¢ powtorzenia zjawiska staje sie¢ mniejsza: wszak meteo-
rolog nigdy nie moze poréwna¢ z sobg dwoch jednakowych
stanow rozktadu cisnien, lekarz nigdy nie moze poréwnaé
dziatania lekarstwa na dwoch identycznych organizmach (gdyz
nawet ten sam osobnik w dwoch po sobie nastepujgcych
atakach tej samej choroby moze zupetnie inaczej na lekarstwo
reagowac), rolnik nigdy nie moze powtdrzy¢ tego Ssamego
lub wykona¢ dwoch réznych doswiadczen nawozowych na
tym samym osobniku roslinnym! A tymczasem dla Scistego
poznania prawa, wyrazajgcego stosunek miedzy zjawiskami

I*
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lub ich grupami, nie ma innego sposobu jak badanie réznych
»przyczynl na przebieg tego samego zjawiska, lub tej samej
przyczyny na przebieg zjawisk roznych, lecz ktorych roznice
sg nam SciSle znane.

To sprawia, ze metody badania i wnioskowania w na-
ukach, majacych do czynienia ze zjawiskami bardzo ztozonemi
i zmienneini, jak meteorologia, nauki biologiczne i ich zastoso-
wania praktyczne (medycyna, rolnictwo), musza si¢ nieco roz-
nic od stosowanych w geodezji, chemji, fizyce. Nie majac
mianowicie moznosci powtarzania zjawiska w warunkach,
praktycznie biorac, identycznych, badacz zmuszony jest badac
cate grupy zjawisk tylko podobnych i wydzielaé z nich my-
Slowo te momenty przebiegu zjawiska, ktore uwaza za istotne
dla niego, t. j. ktore sg celem jego badania. Musi on mie¢
stale na mysli przy wnioskowaniu nie jeden wynik ktorego-
kolwiek doswiadczenia lecz grupe wynikow jednorodnych do-
Swiadczen, uwazang jako cato$¢. Powinien on przeja¢ sie
Erzekonaniem, ze wynik pojedynczego, chocby najscislej wy-
onanego doswiadczenia, nie moéwi w tej dziedzinie pracy
naukowej zwykle nic, w najlepszych razach — bardzo mato.

Zasadnicza réznica miedzy metodg doswiadczalng tych
nauk czystych i stosowanych, ktére do niedawna z zupelna
stusznoscig uwazaty siebie jedynie za nauki Sciste, a tych nauk,
do ktérych nalezg sktadowe czesci nauki rolnictwa, a ktore
dopiero od niedawna zaczely sie stawac Scistemi, lezy w tem
ze w pierwszych zmiennos¢ objektywna przewaznej liczby
badanych zjawisk jest znikomo mata, tak, ze zmiennos¢ wyni-
kéw jest zwykle w swej dostepnej zmystom czesci skutkiem
zmiennosci zjawiska — obserwacji, jest z punktu widzenia
badacza, zmiennoscig subjektywng; w drugich za$, obok tych
samych przyczyn zmiennosci wynikow,' ktore tkwig w obser-
watorze, wzglednie narzedziach posredniczacych miedzy nim
a zjawiskiem, ma sie jeszcze do czynienia ze zmienno$cig ob-
jektywng samych zjawisk.

Te same wiec lub podobne metody jak te, ktére fizyk
lub geometra stosuje tylko do czynnoSci pomiaréw, uwazajac
sam przedmiot mierzony za, praktycznie biorgc, staty, musi
eksperymentator rolniczy stosowac¢ sie nie tylko do pomiaréw,
bedacych w jego dziedzinie koniecznym momentem badania,
ale i do badanych zjawisk ,,samych w sobie".

ROZDZIAL 1.
Elementarne podstawy teorji bieddw.

1 Srednia arytmetyczna. Wielowiekowa praktyka dowiodta,
ze ,Srednia arytmetyczna z szeregu z jednakowg S$cistoscig
wykonanych pomiaréw pewnej wielkosci jest najprawdopodob-
niejsza tej wielkosci wartoscigll
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Nie znaczy to bynajmniej, ze zaden z pojedynczych po-
miarOw oddzielnie wziety nie moze byé blizszym szukanej
wielkosci, niz $rednia arytmetyczna z wszystkich. Owszem:
moze sie zdarzy¢, ze przypadkowo jeden z pomiaréw da nam
wynik blizszy prawdy, niz $rednia arytmetyczna, lecz nie mamy
zadnych danych do osgdzenia, ktory z nich jest S$cislejszy od
drugich, przyjmujemy wiec Srednig arytmeti/czna niejako jako
assekuracje przed popetnieniem wielkiego biedu.

Jako sprawdzian tego twierdzenia moze stuzy¢ doswiad-
czenie, polegajace na tern, ze pewng wielkosé, n. p. pewien
kat, mierzymy kilkadziesigt razy, tymsamym instrumentem, albo
przynajmniej jednakowo S$cistymi instrumentami, posuwajgc
scisto§¢ kazdego pomiaru do najdalszych mozliwych przy
danej metodzie mierzenia granic, n. p. do jednej setnej czesci
sekundy. Prawie napewno mozna twierdzi¢, ze w catym sze-
regu nie bedzie nawet dwéch pomiaréw, ktoéreby nam daty
jednakowe wyniki, lecz wyniki te beda si¢ waha¢ w granicach,
powiedzmy, Jednej sekundy.

Teraz wyciagajmy z catego szeregu na los szczescia po
dwa wyniki i obliczmy dla kazdej takiej pary $rednig arytme-
tyczna: Srednie te bedg sie réwniez roznity miedzy sobg, lecz
granice wahan sie zmniejszg. Jezeli nastepnie obliczymy $red-
nie arytmetyczne dla 4, 6, 8 i t. d. losowo Wyciqgnietgch po-
miarow, to zauwazymy, ze im pomiary, dla ktérych sg obliczone
Srednie arytmetyczne, sg liczniejsze, tern te Srednie arytmetyczne
sg miedzy sobg bardziej zblizone, tein wahajg si¢ one w cia-
$niejszych granicach.

Poniewaz za$ jedynym bezposrednim sprawdzianem rze-
czywistosci jakiegos zjawiska jest jego wielokrotna obserwacja
(przez tegoz samego lub rdéznych obserwatoréw), wiec je-
steSmy zmuszeni uwazaC za blizsze prawdy warto$ci szu-
kanej wielkosci, te ktore sg blizszemi miedzy soba.

Mozemy zreszta sprawdzi¢ to twierdzenie jeszcze bardziej
bezposrednio przez wymierzanie wielkosci, ktorej wartos¢ jest
nam a priori znana, n. p. przez mierzenie sumy trzech katow
trojkata, ktora sie réwna 180°.

Ogromna ilos¢ doswiadczen z dziedziny astronomji, geo-
dezji i t p. dowodzi, ze pozorny paradoks, tkwigcy jakoby
w twierdzeniu, ze z wielu pomiaréw niescistych, a zatem fat-
szywych, mozemy obliczy¢ blizszg prawdy $rednig arytmetyczna,
ze zatem razem wziete dajg nam one to, czego zaden od-
dzielnie nie posiada, nie jest wiec wecale paradoksem.

Objasniamy to w sposob nastepujacy:

2. Bledy elementarne. Na wynik kazdego oddzielnego po-
miaru sktada sie bardzo wielka i1lo$¢ ubocznych zjawisk, a wiec
na wynik pomiaru kata refrakcja powietrzna (,,drganie powie-
trza® ,strzezoga"), drganie ziemi, na ktorej aparat mierniczy
stoi, niepewnos$c reki i wzroku obserwatora i t. p. Kazde
z tych zjawisk jest z kolei wynikiem bardzo licznych, nie-
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uchwytnych przyczyn, ktére sprawiajg, ze przy jednym po-
miarze te zaktocajgce wynik pomiaru uboczne zjawiska prze-
biegaja inaczej niz_przy drugim, powodujac za kazdym razem
odczytanie innej liczby. Te drobne, nieuchwytne przyczyny
roznic w obserwacjach nazywamy Zrodtami elementarnych bte-
déw. wplywajacych jedne na powiekszenie, drugie na zmniej-
szenie znalezionej przez obserwacje wielkosci.

3. Normalne bledy obserwacyjne. Suma algebraiczna bile-
dow elementarnych, wptywajacych na wynik kazdej obserwacji,
daje nam réznice miedzy wynikiem pomiaru a rzeczywista
wartoscig mierzonej wielkosci: réznice te nazywamy biedem
normalnym.

Poniewaz tych Zrédet btedow elementarnych jest bardzo
wiele, wiec istnieje bardzo matle prawdopodobienstwo, zeby
ta sama kombinacja btedéw elementarnych powtdrzyta sie Sci-
$le dwa lub wiecej razy. Przeciwnie, nalezy sie spodziewac,
ze jezeli jedne z przypadkowych kombinacji btedéw elemen-
tarnych dadzg nam jako wypadkowe bledy dodatnie, t. j. otrzy-
mamy wskutek nich wyniki za wysokie, to inne nam dadzg
jako wypadkowe btedy ujemne. Poniewaz za$ nie ma zadnej
racji, zeby ujemne biedy elementarne byly czestszymi niz do-
datnie, albo odwrotnie, wiec przy wiekszej ilosci pomiarow
mamy prawdopodobienstwo, ze za wysokie wyniki jednych
pomiarow beda réwnowazone przez za niskie innych 1 wsku-
tek tego Srednia arytmetyczna bedzie z wigkszym prawdopo-
dobienstwem bliska szukanej wielkosci niz wynik kazdego-
pojedynczego pomiaru.

4. Prawo prawdopodobienstwa btedéw normalnych. Zoba-
czmy teraz, czy nieda sie odkry¢ prawo, ktore by nam blizej
okreSlato  prawdopodobienstwo  zdarzania sie normalnych
btedow.

WidzieliSmy, ze btedy normalne obserwacyjne sg su-
mami algebraicznemi bardzo licznych bardzo matych bledow
elementarnych. Przez analizowanie w mysli przyczyn, wywo-
tujacych pewien chocby najmniejszy biad, mozemy je uwazacé
jako sumy algebraiczne przyczyn jeszcze drobniejszych ble-
déw, dochodzimy wiec ostatecznie do pojecia bledéw ele-
mentarnych jako wielkosci, praktycznie biorac, nieskonczenie
matych i ich absolutne wielkosci mozemy przyja¢ za réwne
miedzy soba, a rdéznigce sie tylko znakiem -j- albo — Zo-
baczmy jakie mozemy otrzymaC kombinacje z ich przypadko-
wego spotkania.

Dla utatwienia rozumowania przyjmiemy, ze tych btedéw
elementarnych mamy niewiele, n. p. pie¢. Nazwijmy je £

f&
Moga one nam da¢ nastepujace kombinacje.
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(@ + fi f2+ B+ «+ %=+ 5e
(b) + £14" £2+ 3+ i fr = 4~ 3s
+ fIT 24" 3~ £44" £0 = 4" 3e
it d

() 4 £ -j- 24~ 83 — £« — £ff — 47 £
£14“ g2 — £3 ~ £) 4" s = 4" £
d + £14- £2—£S- £1 - £5= — £
4~ £1 — £2 — £S — fA 4* £5 = - £
() + Ei - £2 — £s - e4 — e5 = — 3e
— £1 — £2 — £5 — £1 4" £5 — — 3fi

H —a —R2—B—FA—f= —5

Obliczmy teraz, ile mamy mozllwych kombinacji kazdego
rzedu t. {;edajqcych W sumie -j' Be. 4~ 34" £

Ilosc tych kombinacji daje nam znany wzor

z= r, -—- - pyj— (O w ktérym k oznacza liczbe cziondw,

r, rzad kombinacji, a z, iloS¢ mozliwych kombinacji danego
rzedu bez powtdrzen (k| jak wiadomo, oznacza iloczyn liczb
naturalnych od 1 do k).

Kombinacji (a) i (), przy ktorych wszystkie cztony maja
znak + albo znak — ktorych ~suma bedzie wiec 4~
albo — 5c mamy oczywiscie po 1

Kombinacji, dajgcych nam w sumie + 3f albo — 3£
a wiec w ktérych 4 czlony majg jednakowy znak a 1 od-
wrotny, mamy podiug powyzszego wzoru:

9 = 12 3 405

B 11234

Kombinacji 3-go rzedu, dajgcych nam sumy algebra-
iczne -j- 2 albo — £ mamy

12345 _
12123 ° 10

Caty wiec szereg czestotliwosci sum algebraicznych tych
pigciu btedow elementarnych przedstawitby sig¢ nam, jak na-

stepuje :
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Wielko$¢ btedu  -j- 5e -J- 3e -j- £ —£ — 3¢ — 58
czestotliwosc

(prawdopodo-
bienstwo) 1 5 10 10 5 1

Przy szeSciu btedach elementarnych dostaniemy dla ich
sum algebraicznych w ten sam spos6b nastepujacy szereg:

Wielkos¢

bledu 6e -j- 4c -j- 26 -j- O — 2e — 4de — 6e
czestotli-

wos¢ 1 6 15 20 15 6 1

Jezeli ten sam rachunek zrobimy dla réznych przypusz-
czalnych ilosci btedéw elementarnych od jednego w gore to
dostaniemy szeregi czestotliwosci réznych kombinacji z k
btedow.

dla 1-go biedu elem. 1

, 2-¢ch ” 121

» 3-ch ” 13 31

» 4-ch ” 14641

, 5ciu o, 1 5101051

» 6-ciu " 161520156 1
» [-miu ” 1722332171

k  kk—1) kK- 1)k- 2
j 1 (1.2)’ ( 1.)2.(3 )
kK (k—1)....(k—m-J-1)
1°23.. m

Widzimy, ze liczebnosci szeregéw sum algebraicznych
wszystkich mozliwych kombinacji btedow elementarnych dajg
nam szeregi, ktorebySmy dostali z rozwinigcia dwumianu
(I-)-Dk gdzie k przybiera kolejno wartosci od 1 do nie-
skoriczonosci.

Szereg taki jest szeregiem symetrycznym o jednem maxi-
mum w S$rodku. Mozna go przedstawi¢ graficznie w spos6b
nastepujacy (por. rys. 1).

5. Krzywa prawdopodobienstwa biedu. Odktadamy na osi
odcigtych (X' X) rowne dtugosci ,,odcigte”, z ktorych kazda sym-
bolizuje nam jeden czton tego szeregu, a rownolegle do osi
rzednych (Y Y) wielkosci liczbowe odpowiednich cztonow
w postaci prostokatow o podstawach rownych Unijnej war-
tosci (graficznemu symbolowi) jednego cztona szeregu i wy-
sokosciach proporcjonalnych do liczebnej wartosci cztonow.
To znaczy, ze jezeli za jedno$¢ przyjmiemy linje prostg do-
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wolnej dlugosci a, to wysoko$¢ pierwszego prostokata, wy-
obrazajgcego nam czion pierwszy od lewej (i od prawej) reki

bedzie = a, wysoko$¢ drugich cztonéw od lewej i prawej
reki bedzie rowna

Wysokos$¢ trzecich cztondw:
12 3 4.k
1.2/1. 2.3 4....(k-2)



10 -

Prostokaty te wszystkie razem bedg tworzyty wielokat,
ograniczony z jednej strony osig odcietych (X X) a z drugiej
linija tamang Ao A, B, B2 ... BKAk+i ... Bl4i ... Bo. CatosC
Eomerzchnl opisanej tym W|eloka,tem réwna sie sumie wszyst-
ich prostokatow.

Jedli bedziemy powigkszaC k do nieskorczonosci przed-
stawiajac graficznie otrzymane szeregi na tej samej skonczonej
powierzchni, to dojdziemy do tego, ze podstawy prostokatow
symbolizujgce nam pojedyncze cztony, zblizg si¢ pod wzgle-
dem swej linijnej wielkosci do punktu geometrycznego, a zbu-
dowane nad nimi prostokaty, przedstawiajgce ich liczebne
wartosci, do prost?/ch linji. Wtedy cata czesC wielokatu nad
0sig oduetych czyli cata linija tamana przybierze postac ciggtej
krzywej. Krzywa takq, jako pochodzacg z rozwinigcia dwu-
mianu, nazywamy krzywg ,,dwumianowg” albo krzywg ..bino-
mijalng“.

Krzywa ta przedstawia nam, jak widzieliSmy z poprzed-
niego rozumowania, ilosciowy rozkiad biedéw normalnych
roznej wielkosci, gdyz pojedyncze cztony szeregu odpowiadajg
roznym sumom algebraicznym niezmiernie, praktycznie bio-
rac, nieskonczenie matych a niezmiernie (praktycznle — nie-
skoniczenie) licznych btedow elementarnych. Dlatego nazywamy
te krzywg roéwniez krzywag normalnych bledow albo czesciej
normalng krzywa btedow.

Nazywajg ja takze krzywa prawdopodobienstwa losowych

padkéw, gdyz przedstawia nam stosunkowg czestotliwosé
roznych mozliwych kombinacji miedzy jednakowo prawdopo-
debnemi grupami przyczyn, wptywajacych w kierunku dodat-
nim lub ujemnym na przebieg jakichkolwiek zjawisk, nie tylko
wyniku pomiaréw tej samej wielkosci.

Zilustruje nam to najlepiej nastepujacy przyktad:

Zatozmy, ze mamy w urnie jednakowe ilosci gatek bia-
tych i czarnych, ktére po za rdznicg barw sg zresztg pod
wszystkimi - wzgledami do siebie podobne. Jezeli bedziemy
ciggnaC po jednej gatce i zapisywaC barwe wyciagnietej kazdo-
razowo, z tern, ze po kazdem cmgnlenlu gatke wrzucimy
z powrotem tak zeby sie stosunek biatych do czarnych nie
zmieniat, i po Wrzuceniu gatki zawartosci urny wymieszamy,
to najprawdopodobniej wyciggniemy w szeregu ciggnien jedna-
kowg iloS¢ gatek biatych i czarnych. Wyrazimy to, oznaczajac
wynik ciggnienia.

IB :1C

Jezeli do kazdej biatej i kazdej czarnej z pierwszego
ciggnienia bedziemy docigga¢ znowu wielkg ilosC razy po
jednej gatce, to znowu bedziemy mieli prawdopodobienstwo
dociggniecia jednakowych 1losci biatych jak i czarnych. Wynik
ten wyrazimy : 1BB:IBC : 1CB : ICC = 1BB :2BC : ICC.
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Jezeli teraz bedziemy znowu do kazdej pary zanotowa-
nych gatek dociggac po jednej gatce, to (o ile te ciggnienia
powtorzymy bardzo znaczng 1los¢ razy), mamy najwieksze
prawdopodobienstwo dociggniecia réwnej liczby biatych i czar-
nych ; wynik tego ciggnienia bedzie

1BBB:1BBC:2BBC:2BCC:1BCC:1CCC.

Po polaczeniu razem grup, zawierajgcych ten sam stosu-
nek biatych do czarnych dostaniemy szereg:

1BBB :3BBC :3 BCC : 1CCC.

Po czwartem ciagnieniu otrzymamy w ten sam spos6b
szereg

1BBBB : 4 BBBC : 6 BBCC : 4 BCCC : 1 CCCC,

po pigtem:

1BBBBB : 5 BBBBC : 10 BBBCC : 10 BBCCC : 5 BCCCC:
g 1 CCCCC.
1t d

Przyjrzawszy sie czynnikom liczbowym cztonéw tych
szeregbw, poznamy, ze sg one jak i w poprzednim przykia-
((jlzieI;:Eonami szeregu, otrzymanego z rozwiniecia dwumianu

+

Wreszcie wiemy z licznych obserwacji, zapoczatkowanych
przed 34 wieku przez Quetelefa, ze zblizone do tej krzywej
wielokaty otrzymujemy czesto, jezeli przedstawiamy dqraﬁcznie
wyniki pomiaréw jakiej$ cechy jednolitej pod wzgledem rasy
i warunkoéw bytu bardzo licznej grupy roélin lub zwierzat.
Dlatego krzywa ta nosi w biometrji (albo biostatystyce) t. j.
nauce 0 zmiennosci zywych istot nazwe normalnej krzywej
zmiennosci albo krzywej Queteleta.

W innych wypadkach dajg jej miano krzywej dyspersji
(t. j. rozproszenia) itd.

Ja bede jej dawat rézne nazwy stosownie do rodzaju
zjawisk, o ktorych bede w danej chwili moéwit.

Réwnanie krzywej dwumianowej pisza dwojako:

n P
Y oV 2% X (2a)

n 1
y= m V2%

) O ile mamy do czynienia z btedami obserwacyjnymi, to pisze-
my zwykle zamiast O m, symbol, ktéorym oznaczamy ,btad Srednill
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RoOwnania te, przedstawiajgce jedng i tg samag krzywa
wyrazajg prawo prawdopodobieristwa btedéw normalnych.

W roéwnaniach tych oznaczamy przez x (t. j. odciete)
wielkosci bfedu (t. j. roznice miedzy wynikami pomiarow
a rzeczywista wartoscig szukanej wielkosci), albo stosunek
gatek biatych do czarnych, albo roznice miedzy wymiarami
pewnej cechy pojedynczych osobnikéw a przeciethym wymia-
rem tej cechy w badanej grupie zwierzat i roslin i t. p. ogol-
nie mowigc, wielkoS¢ warjantow; przez y za$ (rzedne) ozna-
czamy ilos¢ razy, w ktdrych mamy sie spodziewacC spotkania
danego warjantu w stosunku do ogoélnej liczby zbadanych
wypadkow, (ktdrg to liczbe oznaczamy przez n).

Te spodziewane ilosci pewnych biedéw (lub ogdlnie
warjantéw) nazywamy ich prawdopodobieristwem albo ich teo-
retycznemi czestotliwosciami.

Za 0g0lng ilos¢ wszystkich spostrzezen t. j. n wygodnie
jest przyjmowac jednos$¢, lub jedno$¢ z zerami: (1, 100, 1000
It d). We wzorze (b) przyjeto n = 1, i dlatego ten wspot-
czynnik nie jest uwidoczniony,

Przez n oznaczamy jak zwykle, stosunek okregu kota do
Srednicy, a przez e podstawe logarytméw naturalnych, sg to
wiec spotczynniki state.

n — 3,14159
e = 271828

O ile wigc znamy wartosci, wielkosci, oznaczonych
w tych réwnaniach symbolami a (czytaj ,.sygma") wzglednie
h, to mozemy dla kazdego warjantu, (t. j. dla kazdej wielko-
§ci xX) obliczy¢é odpowiadajacg mu teoretyczng czestotliwosé
(t. j.y), t. j. obliczyé, ile razy mozemy sie spodziewa¢ danego
warjantu na n obserwacji.

Wielkosci o i h stojg do siebie w stosunku takim, ze

1 1

"oV AR s\

Im a jest wieksze, tern krzywa zmiennosci (krzywa
prawdopodobienstwa) jest bardziej rozwarta, t. j. tern mniej
wzniesiona jest w $rodku a szersza u dotu, co oczywiscie
znaczy, ze tern mniej prawdopodobne beda mate warjanty
(mate biedy) a tem prawdopodobniejsze wielkie.
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Dlatego wielko$¢ a nazywamy wskaZnikiem zmiennosci,
a jezeli mamy do czynienia z btedami obserwacyjnymi, to
btedem $rednim rzeczywisth, miarg bledow.

Natomiast wielkos¢ h, w miare wzrostu, ktérego krzywa
wznosi sie we $rodku a staje sie mniej rozwarta, nazywamy
miarg dokadnosci.

6. Rzeczywisty btad Sredni {wskaZznik zmiennosci). Zbyt da-
leko by nas zaprowadzito podawanie tu dyskusji réwnania
krzywej prawdopodobienstwa btedéw i wyprowadzania w spo-
sob matematyczny wielkosci o. Wystarczy czytelnikom  tej
ksigzki, nie pragngcym zgtebia¢ przedmiotu z matematycznego
punktu widzenia, wiedziec, ze:

rzeczywisty btgd Sredni (czyli wskaznik zmiennosci) jest to
$rednia potegowa drugiego stopnia wszystkich bledéw rzeczy-
wistych (wzglednie wszystkich warjantow).

Jezeli rzeczywistg warto$¢ szukane] wielkosci oznaczymy
X, wyniki pojedynczych pomiaréw tej wielkosci In 2 B.....In
btedy za$ rzeczywiste tych pomiarow tg, v2, vA,..vn* to

=X 1,v2= X 2Rvn= X In.

Rzeczywisty btad Sredni za$, ktory bedziemy oznaczali
a % bedzie stosownie do tego, cosSmy powyzej powiedzieli:

©)

Poniewaz sume szeregu wielkosci przyjeto oznaczaC
przez X3, albo tez przez klamry [], a Gauss, jeden z twor-
cow teorji btedéw zamiast pisa¢ vj' it d., uzywal pisowni
vl jg wiec mozna wzor dla rzeczywistego btedu S$redniego pi-
saC rowniez

(3a) - ,albop=\/-M _  (@3Db

Wzory te oznaczajg, ze jezeli znamy szereg rzeczywistych
btedéw, popetnionych przy pomiarze pewnej wielkosci, to btad
$redni tych pomiaréw obliczamy w ten sposéb, ze podnosimy
wszystkie btedy do kwadratu, kwadraty te sumujemy, dzielimy
sume przez liczbe bledoéw iz ilorazu wyciggamy pierwiastek
kwadratowy.

Btad sredni, jako pierwiastek drugiej potegi ma oczywi-
§cie znak #, t. j. moze mie¢ wartosC zaréwno ujemng jak
i dodatnia, co jest zrozumiate wobec tego, ze jak wiemy, bledy
dodatnie 1 ujemne sg jednakowo prawdopodobne.

*® V litera greckiego alfabetu, wymawia sie ,,ni".
2 g litera greckiego alfabetu, wymawia sie ,mi“.
3 2 litera greckiego alfabetu, wymawia sie ,wielkie sygma“.
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Jezeli mamy do czynienia nie z szeregiem pomiaréw tej
samej wielkosci, lecz z szeregiem pomiarow pewnej cechy
w pewnej liczbie osobnikow tego samego gatunku, albo z sze-
regiem wynikow ciaggnien biatych i czarnych gatek (jak w po-
danym wyzej przykladzie) itd., to postepujemy Scisle tak
samo, tylko za rzeczywista warto$¢ szukanej wielkosci, o ile
jei nie znamy, przyjmujemy srednig arytmetyczng z wymiarow
cechy u wszystkich zbadanych osobnikow. WielkoSC otrzymang
jako $rednig potegowa drugiego stopnia odchylen cechy pojedyn-
czych osobnikow od S$redniej arytmetycznej nazywamy w tych
wypadkach, jak wiadomo, wskaznikiem zmiennosci i oznaczamy
literg o, warjanty za$ przez v, wiec mozemy napisac¢

y | **+ <<mem+»'j ,y/5?2Z=

=V ¥ < 3=))

7. Btad Sredni pozorny albo poprostu btad $redni. W po-
przedzajgcym ustepie mowitem o ,rzeczywistych biedach*
I 0 ,rzeczywistym btedzie Srednimll Z okresSlenia tych pojec,
ktore podatem, widaC, ze z tego rodzaju btedami spotykamy
sie tylko w niezmiernie rzadkich wypadkach, wtedy mianowi-
cie, kiedy rzeczywista warto$¢ szukanej wielkosci jest nam
z gory znana, np. przy wymierzaniu sumy trzech katow troj-
kata, ktdra jest rowna 180°.

W olbrzymiej wiekszosci wypadkéw nie znamy prawdzi-
wej wartosci wielkosci, ktorg mierzymy, lecz przyjmujemy za
nig Srednig arytmetyczng z wynikow wykonanych pomiardw.
Ta $rednia arytmetyczna jest tylko przyblizong, pozorng war-
toscig szukanej wielkosci, z czego wyptywa, ze r6znice miedzy
wynikami pojedynczych pomiar6éw a ich Srednig arytmetycznag
sa btedami pozornymi.

Obliczony z nich btad S$redni jest réwniez nie rzeczywi-
stym, lecz pozornym btedem $rednim. Poniewaz w praktyce spo-
tykamy sie prawie wylgcznie z bledami pozornymi, wiec dla
krotkosci nazywamy je poprostu bledami (lub bledami nor-
malnymi) a obliczong z nich miare btedu — bledem Srednim
i oznaczamy go symbolem m.

_ Zobaczmy, czy do obliczenia pozornego btedu Sredniego
mozna zastosowac ten sam wzor:

D Skrécong rachunkowa metode obliczania bledu S$redniego dtu-
gich szeregébw pomiaréw podaje w dopeknieniach.
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Jezeli wymierzywszy jeden raz sume trzech katow trojkata,
otrzymamy dla nleg wielkos$¢ a -J- P + y = 179° 16, to wiemy
zeSmy popekili bfad rzeczywisty

v = 0°84.

Obliczony btad rzeczywisty podtug wzoru (3)

. {ak prosta logika wskazuje, S$rednig miarg pojedynczego
pope nionego btedu jest wielkoSC tego biedu.

Wezmy teraz inny wypadek: mierzymy jeden raz jeden
kat trojkata i otrzymujemy jaka$ wielkoSC w. Wiemy dalej, ze
~najprawdopodobniejszg wartoscig szukanej wielkosci jest sred-
nia arytmetyczna z wszystkich pomiaréw”, ktérg oznaczamy
symbolem M.

W wypadku naszym pojedynczego pomiaru oczywiscie

M= w,
wiec btad pozorny
vV~ M—w=0

A zatem biad Sredni, obliczony podtug wzoru (3) bytby

Wynikatoby z tego, ze nie popetnilisSmy zadnego btedu,
tymczasem wiemy napewno, ze tak nie jest, wiemy napewno,
zeSmy popetnili mniejszy lub wigkszy btad, lecz nie mamy
zadne] podstawy do sadzenia, jak wielkim jest ten biad.
Innymi stowy, pomiar nasz, jak wogole kazdy pojedynczy
pomiar, jest obcigzony bledem nieokreslonym-, powinnismy
wiec dla btedu Sredniego, ktory w tym wypadku jest réwniez
nieokreslony ‘otrzymac

Ten wynik otrzymamy jezeli we wzorze (3) zmniejszymy
dzielnik o jednos$¢, tj. jezeli napiszemy

)

Jest to wzor dla obliczenia pozornego btedu $redniego.
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Stusznos¢ tej zmiany pierwotnego wzoru mozna dowiesc
w sposéb bardziej Scisty:’

Nazwijmy, jak poprzednio:

rzeczywistg warto$¢ szukanej wielkosci: X

wyniki pojedynczych pomiarow: 1, 12, In

b’redy rzeczywiste: X—%= § X—P= 02, X—1,= 4,
Srednig arytmetyczng wszystkich pomiarow: M

btedy pozorne: M— k= vi(M—R = v2.. M—n—vn
btad Sredni: m

to®= (X-M wviit d

6h = (X - M2+ v,2+ 2vt (X - M)
V= (X - M2+ v2+ 22X - M

2= (X- M2+ vn2 2v, (X - M)
2 &= n(X— M)2+Xv2+ 2Xv(X - M) (a)

2 v, tj. suma algebralczna wszystkich rzeczywistych
btedéw ma jako granice 0, wiec

Sv= 0, azatem i 2Xv (X — M) =

(X — M)2 mozna Przyj gC za_kwadrat Sredniej wartosci
btedu, t. j. za kwadrat btedu sredniego, wiec (X —M)2= m2,;
wzOr (a) “przyjmie wiec postac X62— 2v2-j]-m2

dér  2vs , m2
n n ' n

., X 8] _ .
a e — = m2wiec

m — co d°® dowiedzenia.

Przyktad 1 Dla lepszego zrozumienia tego, com wytozyt,
przerobmy przykfad liczebny. Jako taki wezmy wyniki pomia-
row kata Medniken - Fuchsberg, otrzymane przy wymierze-
niu dhugosci stopnia ziemskiego w Prusiech Wschodnich. Wy-
bratem rozmysinie przykiad z geodezji, po pierwsze dlatego,
ze czynno$ci miernicze naleza do tych, z ktéremi rolnicy mie-
waja czesto do czynienia, gtownie za$, gdyz geodezja jest

* por. Jordan —Handbuch d. Vormessungskunde 3-ter Aufl. str. 15.
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dziedzing, w ktorej teorja bteddéw uzyskata od stu lat wielo-
stronne zastosowania. Przyklad, ktory bedziemy rozpatrywac,
zostat przytoczony przez Jordanat); przyda nam sig¢ on w dalszym
ciggu tej ksigzki, kiedy bedzie mowa o granicach zastosowal-
nosci teorji btedow w doswiadczalnictwie.

Przy wymierzaniu rzeczonego kata otrzymano w 18-tu
pomiarach te samg ilos¢ stopni I minut, mianowicie 83° 30’
tych wiec w naszych obliczeniach btedu $redniego nie potrze-
bujemy uwzglednia¢. Dla sekund za$ otrzymano nastgpujace

wyniki :
Kwadraty bte-

Nr. pomiaru 11 sekund B,J'\?ld_y [::IJ-O:ZOI'\I'/]e doéw pozor-
nych V2
1 36,25 -j- 1,38 1,90
2 37.50 + 2,63 6,92
3 36,00 + 113 1,28
4 34,77 - 010 0,01
5 33,75 - 112 1,25
6 30,25 — 4,62 21,34
7 33,70 - 117 1,37
8 36,14 + 127 1,61
9 34,04 - 088 0,69
10 36,96 + 2,09 4,37
1 33,16 - 171 2,92
12 34,57 - 030 0,09
13 34,75 - 012 0,01
14 36,50 -j- 1,63 2,66
15 35,00 + 0,13 0,02
16 34,75 w- 0,12 0,01
17 34 25 — 0,62 0,38
18 35,25 4- 0,38 0,14
M = 3487 2x = + 1064 v2= 46,97
n= 18 - 107

W pierwszej kolumnie mamy wyniki pojedynczych po-
miarow, pod nig za$ M, tj. Srednig arytmetyczng z tych
18-tu pomiaréw; w kolumnie drugiej mamy bledy pozorne,
tj. _rdznice miedzy srednig arytmetyczng, a pojedynczymi po-
miarami, pod nig za$ sumy odchylen, czyli btedow dodat-
nich i ujemnych. Sumy te obliczamy, jako sprawdzenie,
czySmy nie popetnili jakiego$ biedu w dziataniach. Sumy
dodatnich i ujemnych biedéw, powinny oczywiscie by¢ sobie
rowne: drobna rdéznica 0,12 sekundy wynikla w naszym wy-
padku z tego, ze dzielenie przy obliczeniu $redniej arytmety-

J) Jordana 1 c.
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cznej przerwaliSmy na drugim znaku dziesietnym, zaokrag-
lajac dru?a dziesigtng w gore. Gdybysmy dzielenie dale{' po-
prowadzili, dostalibySmy M = 34,8661. Przez to przyjeliSmy
dla Sredniej arytmetycznej wielkos¢ o 0,00391 za wielka.
Wskutek tego kazdy biad dodatni wypadt nam za niski
0 0,0039, a ujemny za wysoki o takaz liczbe, a ze ich byto
18. wiec roznica miedzy sumami wynosi 0,0039x18 = 0,071.
W trzeciej kolumnie sg podane kwadraty bteddéw pozornych,
rozumie sie, nieobliczone do zbyt dalekich znakéw dziesietnych,
a pod nig ich suma.

Summe te .2v3 dzielimy przez ilos¢ pomiaréw bez
jednego, tj. przez n—1 = 17, 1 z ilorazu wyciggamy pierwia-
stek drugiego stopnia, ktory bedzie szukanym przez nas bte-
dem Srednim (pozornym)

1,766

1,766 jest to biad Sredni (w powyzej podanym znaczeniu)
pojedynczego pomiaru, tj. miara prawdopodobienstwa popet-
nienia btedu pewnej dowolnej wielkosci, gdybySmy o wiel-
koSci kata, ktory mierzymy, chcieli sagdzi¢ na podstawie jednego,
ktoéregokolwiek, pomiaru, bez zestawienia go z innymi.

W jaki spos6b to prawdopodobienstwo obliczamy, wy-
jadnie w nastepnym ustepie.

8. Tablice prawdopodobienstwa biedow. Jak bylo powie-
dziane wyzej, prawo prawdopodobienstwa biledéw rdznej
wielkoSci jest okre$lone przez réwnanie, ktére bywa pisane
w réznych postaciach. Najdogodniejsza z nich dla nas jest

n 1

W roéwnaniu tern x oznacza wielko$¢ biedu, ktorego
prawdopodobienstwo chcemy obliczy¢, y — prawdopodobien-
stwo tego btedu w stosunku do n obserwacji, a m — miare
tego prawdopodobienstwa, czyli btad Sredni.

Jak widzieliSmy poprzednio, prawdopodobierstwa (cze-
stotliwosci teoretyczne) sg proporcjonalne do powierzchni
prostokatow, ktérych podstawa przedstawia nam graficznie
jednostke, w ktorej mierzymy btedy (i wogole zmienno$¢ ba-
danego zjawiska), a wysokosci sg proporcjonalne do spodziewa-
nych czestotliwosci (prawdopodobienstwa). Dalej widzielisSmy, ze
przy przejSciu do granicy, tj. po przyjeciu w dwumianie (1-FHk
wyktfadnika k za nieskonczenie wielkg liczbg, prostokaty,
przedstawiajgce czestotliwosci zbliza sie do swej granicy,
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ktora beda linje proste, i powierzchnie ich stang sie nieskon-
czenie matemi, niewymiernemu Wiemy rowniez, ze mamy
moznos$¢ popetniania btedéw wszelkich mozliwych wielkoSci;
roznice miedzy dwiema sasiadujgcemi z sobg wielko$ciami
btedow moga by¢ dowolnie mate, nieskonczenie mate tak, ze
ich graficznem wyobrazeniem bedg punkty geometryczne, be-
dace podstawami prostych, w ktore przeszty prostokaty przed-
stawiajgce prawdopodobienstwo. Te punkty zlewajg sie w pro-
stg, ktdrg jest o$ odcietych (0§ X-Ow).

Jezeli mamy podang wielko$¢ jakiego$ biedu, ktorego
prawdopodobienstwo chcemy obliczyé, np. -j- 1,738, to Scisle
matematycznie  biorgc, znaczy to, ze chodzi tu O biad
-j- 1,73800000 ... do nieskonczonosci. Oczywiscie taka wielkoS¢
btedu bedzie sie przedstawiata na osi odcietych jako punkt,
a Jego czestotliwosC jako prosta, ktdrej powierzchnia jest nie-
wymierna. Chcac otrzymac czestotliwosci wymierne, musimy
je oblicza¢ dla wymiernych wielkosci btedu, a wiec dla od-
cietych, zawartych w choc¢by najmniejszych, lecz skonczonych
granicach, a wiec w naszym przykfadzie miedzy 1,”375 a 1”385
albo miedzy 1,”379999 a 1,”380001 itp.

KiedySmy sobie juz te granice wybrali, obliczamy stosu-
nek powierzchni ograniczonej odcieta, przedstawiajacg wiel-
ko$¢ btedu w tych granicach (CD), dwiemia rzednemi punktéw
koncowych tej odcietej (CE i FD) i czescig krzywej, zawartg
miedzy punktami E F, do powierzchni zawarte] miedzy catg
Icrzywg, a osig odcietych.

Powierzchnie te, przedstawiajgcg nam prawdopodobien-
stwo wszystkich mozliwych wypadkow, a zatem catkowite
prawdopodobienstwo, przyjmujemy dla tern wiekszej wygody
za 1 albo za 1 z dowolng iloscig zer. W takim razie prawdo-
podobienstwo btedu wyrazi sie nam odrazu w postaci utamka
dziesietnego, albo w postaci procentow.

Do Scistego obliczenia tego stosunku potrzebna jest zna-
jomos$é rachunku catkowego. Przytem obliczenie to jest dosy¢
ucigzliwe; dlatego rzadko Kkiedy zadajemy sobie ten trud,
zwykle za$ positkujemy sie tablicami, w ktorych sg podane
catki powierzchni krzywej prawdopodobienstwa w granicach
miedzy O, tj. punktem przeciecia osi spdtrzednych, a réznemi
wielko$ciami x : Xn X2, it d

W réwnaniu krzywej prawdopodobiefAstwa (2 b) przyj-
mujemy za odcieta X= 0 rzeczywistg warto$¢ szukanej wiel-
kosci, a jezeli jej nie znamy, to przyjetg za nig Srednig arytme-
tyczng Granice wiec btedu 0—Xn, sg to, z jednej stron
$rednia arytmetyczna wszystkich pomiaréw, z drugiej wyni
ktoregokolwiek pomiaru wyzszy lub nizszy od Sredniej arytm.
(wzglednie rzeczywistej wartosci) o Xn.

Odciete, przedstawiajgce nam wielkosci btedéw (czy wo-
gole warjantdbw) majg to samo miano, co wyniki pomiarow,

2
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tj. s3 wyrazone w tych samych jednostkach (milimetrach, mili-
gramach, procentach, sekundach kata itp.). Btad sredni (albo
wskaznik zmiennosci), jako Srednia potegowa pojedynczych
btedéw, ma réwniez to samo miano. Mozemy wiec w kazdym
oddzielnym wypadku przeliczy¢ wielkos¢ btedow (a wiasciwie
granice bteddw) z jednostek miary, w ktorych pomiary byly
robione, na jednostke btedu Sredniego : tj zamiast 1 milimetra
czy sekundy, przyjmujemy za jednostke miary tyle milimetrow,
czy tyle sekund, ile ich si¢ zawiera w biedzie Srednim. W ten
sposob zamiast liczb mianowanych, roznych w roznych szere-
gach biedow, otrzymujemy dla btedow wielkosci niemianowane,
wyrazajagce  stosunek bledu pewnej wielkosci do biedu
Sredniego.

Tablice prawdopodobienstwa btedéw sa wiasnie obli-
czone dla granic btedow wyrazonych w jednostkach biedu
Sredniego. Tablice takg podaje na koncu ksigzki (Tabi. L.).

Ukfad tej tablicy jest nastepujacy:

W kolumnach: pierwszej pionowej z lewej strony i gornej
poziomej sg podane granice btedu w jednostkach btedu $red-

niego a mianowicie w rubryce pionowej do pierw-

szego znaku dziesigtnego a w poziomej do drugiego. W innych
kolumnach sg podane prawdopodobienstwa btedéw tj. ich
czestotliwosci spodziewane w stosunku do 10000 obserwacji
(jezeli chcemy mie¢ to prawdopodoaienstwo w stosunku do 1,
to stawiamy przecinek przed pierwszg cyfra) w granlcach
pomiedzy O (t. j. S$rednig arytmetyczng) a wielkoscig biedu

X

m

Prawdopodobienstwo wszystkich mozliwych btedow (t. j.
catkowita powierzchnia krzywej) jest przyjeta za 10000 fezy
za 1); powierzchnia ta jest przedzielona osig rzednych (YY)
na dwie rowne potowy, z ktorych kazda rowna sig wiec
5000 (lub 0,5). Prawdopodobienstwo btedow dodatnich i uje-
mnych tej samej wielkosci jest, jak wiemy, jednakowe, t. ].
powierzchnia czesci krzywej zawarta pomiedzy osig rzednych

X
a rzedng odcietej, -)-------- jest réwna takiejze powierzchni

miedzy esig rzednych a rzedng odcietej — — . Wystarcza

wiec podanie w tablicy powierzchni, odpowiadajgcych réznym
wielkosciom btedu dla jednej potowy krzywej, ktérej po-

wierzchnia wynosi -2 = 5000. Innemi stowy przyjmujemy

za catkowite prawdopodobienistwo wszystkich dodatnich lub
wszystkich ujemnych btedéw 5000 (wzglednie 0,5).



21

Chcac wiec dowiedzie¢ sie jakie jest prawdopodobienstwo
btedu nie wigkszego niz x, (a wiec lezagcego miedzy 0 a Xj
przeliczamy xt na jednostki btedu Sredniego przez podzielenie
Xi przez m.

Nastepnie odszukujemy w pierwszej kolumnie pionowej
liczbe réwng catym idziesigtym znalezionego ilorazu, aw pierw-
szej rubryce pionowej liczbe réwng setnym tegoz ilorazu. Na
przecieciu rubryk: poziomej, na ktorej poczatku znajduje sie
liczba catych i dziesietych z pionowa, na ktdrej gorze znajduje

sie liczba setnych ilorazu —X—odczytujemy liczbe, wyrazajaca

prawdopodobieristwo btedéw dodatnich albo ujemnych w tych
granicach w stosunku do 10000, lub dodatnich i ujemnych ra-
zem w stosunku do 5000.

Jezeli jest wymagana dokfadno$¢ wieksza niz do setnych

czesci ilorazu , to znajdujemy prawdopodobienstwo dla

bezposrednio mniejszego od -m i dla —  bezpo-
Srednio wyzszego, i z roznicy miedzy temi prawdopodobien-
stwami oraz réznicy miedzy —  a ”*-obliczamy prawdo-

podobienstwo dla —

X

iNazwijmy  prawdopodobiefistwo btedéow w granicach 0a m - Pi
X2

0la , - P2

n » Oa >n<13 - Pa

Dalej nazwijmy pj --P2 = 4

Pa -mP2 = "2
X d
n » m m
. . Xa _
wiemy ze m - 0,01
wiec
§:€ = d:001
_ dg2
0L~ 001
a

Pi= PH M
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Oczywiscie otrzymana w ten sposéb wielko$¢, ktorg do-
dajemy do prawdopodobienstwa mniejszej granicy btedow nie
jest zupetnie Scista, gdyz prawdopodobienstwo nie jest funkcja
prostolinijng wielko$ci btedu, wiec nie powieksza sie propor-

cjonalnie do niego. Jednak w granicach miedzy— a -

nie przenoszacych 0,01, mozemy przyja¢ ten wzrost prawdo-
podobienstwa za, praktycznie biorgc, proporcjonalny. Dla do-
Swiadczen rolniczych $cisto$¢ ta w wiekszosci wypadkow jest
zupelnie wystarczajgca. Dla otrzymania wiekszej" doktadnosci
trzeba sie positkowa¢ tablicami, w ktoérych prawdopodobien-

. . ; X
stwa sg obliczone dla ilorazow — podanych z trzema lub

czterema znakami dziesietnymi.

Przyktad 2. Dla lepszego zrozumienia wréémy do na-
szego przykfadu (str. '16 i nast.).

Chcemy wiedzie¢, jak wielkie istnieje prawdopodobienstwo,,
ze przy metodzie i Scistosci, stosowanych przy pomiarach,
ktére nam dostarczyly przytoczonego powyze] szeregu liczb,
popetnimy przy pojedynczym pomiarze biad wiekszy niz
+ 2,

ZnalezliSmy btad $redni
m= + 1/66

wiec granica btedu, o ktérg nam chodzi, wyrazona w jednost-
kach btedu Sredniego, bedzie

X 2/00

s m 4+l - T 12

Odszukujemy w pierwszej rubryce pionowej liczbe 1,2
a w pierwsze] poziomej 0,00; liczba lezaca na przecieciu ko-
lumn, odpowiadajacych tym dwu liczbom, daje nam prawdo-
podobienstwo bledow miedzy 0 a -J- 1,20 (albo 0 a—1,20),

czyli miedzy 0 a — ; nazwaliSmy je p2
p2 = 38493
Tak samo znajdujemy prawdopodobieristwo btedu w gra-
nicach 0a — ,tj. 0a 1,21, czyli p3

) C. B. Davenport: Statistical Metods withi special reference to-
biological variation — 2d revised edition New York, John Wiley
Sons; London, Chapman & Hall, Ld. 1901
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ps — 38686
d2 — p3 —p2= 38686—35493 = 193

X

Rdznica migdzy-—-ﬁ}-a ——~)r<n
d= —%-—— = 1205 1,200 = 0,05
m m
z powiekszeniem 0 0,01 prawdopodobieristwo wzrosto

0 193, wiec z powiekszeniem o d = 0,05 wzrosnie o

193,0,005

0,01 96,5

zatem dla

———= + 1,205 prawdopodobienstwo bedzie

Pi =R+ & 38493 + 96,5 38589,5

Zaokragliwszy te liczbe do catych, mamy jako wynik na-
szego rachunku, ze istnieje 38590 szans na 100.000 (albo
38,590, okragto 38,6 na sto) ze popetnimy, oPieranc sie na
pojedynczej obserwacji btad nie wiekszy, niz -f- 2,00 i takze
prawdapodobienistwo, ze blad ten nie bedzie wiekszy niz
- 2,“00.

Inaczej mowigc, mamy 77,18 szans na 100, ze btad bedzie
lezat w granicach miedzy Oa + 2,00; a wiec 22,82 szans na
100, ze te granice przekroczy.

Jezeli teraz chcemy sie dowiedzie¢, jak wielkie jest praw-
dopodobienstwo, ze popetniony biad bedzie lezat pomiedzy
+ 1,50 a + 2,00 (albo — 1,“50a —2,“00), obliczamy w ten
sam sposob prawdopodobienstwo btedu w granicach 0 i 1,“50
i odejmujemy je od poprzednio obliczonego:

X'i [,“50

m 1466 0,9036

dla rownego 0,90
p2 = 31594

dla rownego 0,91
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ps 31859
82= Ps p2= 265

X\ 0,0036
m
wiec
. d.’8 265.0,0036 _
Si 0,01 0,01 = 0954 (okragto 95)
p\ = pg-_ = 31594 + 95 = 31689

Mozemy to napisa¢ w sposéb
,“50
p = 31689
0

a zeSmy poprzednio znalezli, ze pi t. j.

2,00
p = 38590
0

) 2,500 1,“50 2,00
wiecp —p=p= 6901
0 0 1,50

(0 znaczy, ze w granicach miedzy 1,60 a -j- 2,“00
(@albo — 1,“60 a — 2,“60) miesci sie 6,9 na 100 szans popet-
nienia biedu.

W granicach miedzy — I,“0 a  2,“00 miesci sie oczy-

wiscie, 31,69-}-38,59 = 70,38 procentdw wszystkich szans.

9. Btad prawdopodobny. Rownanie krzywej prawdopodo-
bienstwa, wzglednie z niego obliczona tablica prawdopodo-
bienstwa btedow pozwala nam wykona¢ zadanie odwrotne do
poprzedniego: mianowicie pozwala nam obliczy¢ granice bte-
dow, ktorych prawdopodobienstwo jest nam dane. A wiec np.
jaka jest granica, w ktorej bedzie sie mieScic potowa
wszystkich ~ btedéw, a ktérg druga potowa bedzie prze-
kraczata?

Odszukajmy na tablicy dwie warto$ci prawdopodobien-
stwa (p2i p3\ miedzy ktoremi miesci sie pi = 25000 (gdyz
50% tej potowy bedzie dodatnich a 50% ujemnych); sg to
wartosci:
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p2 = 24857, ktérej odpowiada wartos¢— = 0,67
p3 = 25175 ” ” = 0,68

p8—p2 = 318 kidrg odpowiaca rémica wartosci—A— = 0,01
Pi —p2 = 25000 - 24857 = 143

wiec dla otrzymania takiej wartosci — — dla ktérej pi =
= 25000, trzeba do 0,67 dodaé

143x0.01

318 0,0045

A zatem prawdopodobienstwo bledéw miedzy O a
- 0,6745 m wynosi 0,25, i tylez prawdopodobienstwo bte-
dow w granicach Oa — 0,6745 m

Czyli pomiedzy — 0,6745 m a-)- 0,6745 miesci sie po-
towa bleddw, ktérych nalezy sie spodziewac. Granice tg nazy-
wamy btedem prawdopodobnym.

Btad prawdopodobny jest to wiecgranica wielkosci bledéw,
ktorej biedy potowy obserwacji nie dosiggaja, a ktorg biedy
drugiej potowy przekraczajg. Rowna sie¢ on bledowi S$redniemu
pomnozonemu przez + 0,6745.

Wielu autoréw podaje przy wynikach swoich do$wiad-
czen jako miare btedow biad prawdopodobny zamiast bledu
Sredniego-, inni, i tych jest obecnie wiekszo$¢, przektadajg
btad $redni, gdyz jest on wielkoéci% otrzymang bezposrednio
z pojedynczych btedow. Ja réwniez bede sie prawie wylgcznie
positkowat btedem S$rednim, gdyz wiekszo$¢ tablic pomocni-
czych jest dla niego obliczona.

Btad prawdopodobny moze stuzyc jako przyblizony spraw-
dzian czy rozpatrywany szereg btedOw jest rzeczywiscie sze-
regiem bteddéw normalnych, tj. wyniktych jedynie z przypad-
kowego grupowania si¢ jednakowo prawdopodobnych btedow
elementarnych, czy tez dla jakichkolwiek przyczyn wylamuje
sie z pod prawa prawdopodobienstwa, a to na podstawie
mniejszej lub wiekszej zgodnosci ilosci bieddéw wiekszych
i mniejszych niz 0,6745 m, z teoretycznem przewidywaniem.

Przyktad 3-ci. Podajmy takiemu sprawdzeniu szereg ble-
dow naszego przyktadu 1-go.

Btad $Sredni pojedynczego pomiaru

ni' = + 166
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wiec bigd prawdopodobny
E= +1/66x 06745 = + 1/12

Ponizej tej granicy lezg btedy: —0/18, -0/88, —0/30,
—0“12, —0/62, + 0/38 razem 8; ponizej jej zas: + 1/38,
+2/63, +1/13, -4,"62, —1/17, +1,“27,+2,“09, -1/71,
+1/63, a wiec 9; jeden blad +1/12, lezy SciSle na granicy,
jezeli wiec go zaliczymy do nizszych, otrzymamy teoretyczng
zgodnos$¢ obserwacji z przewidywaniem.

Mozemy wiec twierdzi¢, ze nasz szereg bieddéw jest
.2 grubsza™ zgodny z krzywa prawdopodobienstwa.

10. Prawo przekazywania bledow. Jezeli otrzymane z po-
miaréw liczby U , 2 itd., obcigzone btedem $rednim + m pod-
damy dziataniom, jak dodawanie i mnozenie, to co sie stanie
z bledem érednim, tj. jak wielki bedzie blad S$redni sumy
wzglednie iloczynu?

Zacznijmy od mnozenia.

Kolejne pomiary wielkosci L da’?/ nam wartosci k , 2.. .
1,, z ktérych kazda jest obcigzona bfedem Vi, v2... v, wiec

. O+vi)+ @ W+ ...+ QL + V)
n

a blad $redni pojedynczego pomiaru

Pomnézmy obie strony réwnania przez a

@j+ av]) + @2+ av2)+ mmm. + (aln + avn)
n

Mamy wiec obecnie szereg pomiardw a-krotnie wiekszych,
obcigzonych réwniez a-krotnie wigkszymi btedami; btad Sredni
pojedynczego a-krotnie wiekszego pomiaru bedzie

a ze at. j. czynnik, przez ktory pomnozyliSmy wszystkie' btedy
vi , V2 itd., jest wielkoScig stata, wiec

m —al\/ —V—— am (5
al \ n I v
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A wiec

B+a,deéredni iloczynu pewnej wielkosci przez staty mnoznik
rowna sie iloczynowi bledu Sredniego tejze wielkosSci przez tenze
mnoznik.

Przyjmijmy teraz, ze zmierzyliSmy wielokrotnie dwie wiel-
kosci L’ 1 L”, ktére mamy potem do siebie dodaé. DostaliSmy

dla L szereg n’ pomiaréw I'i 2. . . . fr» obcigzonych bile-
dami v’ , v2 . . .vn>a dla wielkosci L” n” pomiaréw
i” 2. .. In”, y4 b’fedaml R/ AN VAR |

Zamiast zeby zsumowaé $rednie arytmetyczne (wzgledne
rzeczywiste wartosci) L’ i Lu, sumujmy wyniki oddzielnych
pomiarow wielkosci L’ z pOJedynczyml pomiarami L” by do-
piero potem zsumowac razem te czastkowe summy i obliczy¢
ich $rednig arytmetyczng, ktéra oczywiscie bedzie réwna
sumie Srednich arytmetycznych L’ i L“.

O ile sumowanie to przeprowadzimy tak, zeby kazdy
pomiarL’ byt zsumowany z wszystkimi pomiarami L“, to otrzy-
mamy nastepujgce sumy bteddw pojedynczych pomiarow
g];dgz) wraz z pomiarami beda, oczywiscie, sumowaty sie i ich

edy) -

+ v\ ly iy e .+ Vnt V”
+ V/ +'V’ + V? + b R A Ve
+ vl + V', + v2Z \h * V, 2 \,”

Sumy powyzsze, sg to bledy pojedynczych sum po-
miarow obu wielkosci po dwa, btgd wiec Sredni tego sze-
regu pomiarow, bedacy kazdy , sumg dwoch  pomiarow,
bedzie sie réwnat, jak wiemy, pierwiastkowi kwadratowemu
z sumy kwadratow tych bledéw podzielonej przez liczbe
pomiarow (w danym wypadku ich kombinacji po dwa). Zeby
te sume kwadratow obliczy¢, podniesmy kazda pojedyncza
pare + v’ + v“ do kwadratu i zsumujmy oddzielne kolumny;
otrzymamy wtedy:

vt2-]- v,”2+ 2v,V8 itd. do vn’2+. v,”2+ 2w’ v,”

Vo o+ W22+ 2MIVv2° . . . Vh'2+ \2Z°2+ 2vn’ W2
Vi2+ W2+ 2Vlyn” ... v, 2+ v?2+ " vV,
Sinna:n”yl'2|-.2v’ 2t 2vj2v” . . . nvn22v”2+ 2vn' 2v”

Teraz dodajmy wszystkie sumy oddzielnych kolumn:
n” v/2 2v’2+2 v/ 2v”
n”  v22 2v72+2 vZ2v”
n” v32 2v”2+ 2 v32v”
A7 vn2 2v72 + 2 vA'2v”'
n”2v’ 2J-n2v'Q + 22v’2v”
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Poniewaz suma algebraiczna wszystkich biedéw (t. j,
odchylen od S$redniej arytmetycznej) jest réwna zeru, przeto
ostatni czton ostatniego wielomianu, 2 2v' 2vu = 0.

Zatem suma kwadratébw biedéw wszystkich czastko-
wych sum, otrzymanych z dodawania po jednym biedzie
z jednego szeregu pomiarow z kolejno wszystkimi bledami
drugiego szeregu pomiardw

V (v>_1i v-y n» 2 v2 n>" v

a btad $redni pomiaréow L’ -j- L*

W mianowniku wyrazu pod znakiem pierwiastku znajduje
sie iloczyn n’n*, gdyz ilo$¢ czastkowych sum wszystkich n’
btedow jednego szeregu z wszystkimi kolejno pojedynczymi
n' bledami drugiego szeregu tyle wiasnie wynosi.

A wiec: Btad Sredni sumy dwoéch wielkosci réwna sie
pierwiastkowi kwadratowemu z sumy kwadratow bledéw Sred-
nich obu wielkosci

~ Jezeli dodajemy wiecej niz dwie wielkosci, to mozemy
dziatanie rozdzieli¢ na czeSci.

(I +172+

+ m12+ m”z_j_ m”12

To samo mozemy powtdrzy¢ nieograniczong ilosé razy,
co nam pozwala uogolni¢ powyzsze twierdzenie i powiedziec,
ze bkad Sredni sumy réwna sie pierwiastkowi kwadratowemu
z sumy kwadratow btedéw Srednich sktadnikow.
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Prawo przekazywania btedéw przy dodawaniu rozciaga
si¢ rowniez na odejmowanie, gdyz w przytoczonem dowodze-
niu wszystkie sumy byly pisane z dwoma znakami +.

Roéwniez i prawo przekazywania bledow przy mnozeniu
rozcigga sie i na dzielenie przez staty dzielnik, gdyz jest to
mnozenie przez utamek.

Zatozmy teraz, ze mamy szereg wynikow pomiarow
i, 2. . .. In obcmﬁonych btedami Srednimi mt, m2,. . . m,
i ze mnozymy te wyniki przez mnozniki ab a2 ........... an.

Suma tych iloczynow

2@lxtma=@@+m)at+ L2+ m)ax . . .+

F (In m,)an

Dopiero co dowiedzione twierdzenie poucza nas, ze
(h + mig) ai = ai K+ ainii itd.

Poniewaz + ai mi, -j- a2m2 itd. sg btedami Srednimi
sktadnikow, wiec_mozemy napisac: Btad Sredni sumy iloczynow
Sszeregu obserwaql przez rozne mnozniki rowna sie pierwiastkowi

kwadratowemu z sumy iloczynow kwadratow bledéw $rednich
tych obserwacji przez kwadraty ich mnoznikow.

11. Btad Sredni Sredniej arytmetycznej. Dotychczas mo-
wiliSmy o bfedzie Srednim pojedynczego pomiaru, ktorySmy
okreslili jako Srednig miare btedu, ktérego mamy prawdopodo-
bienstwo popetnic, jezeli chcemy wnioskowaé o wartosci mie-
rzonej wielkosci na podstawie wyniku ktoregokolwiek po-
miaru. Majac jednak szereg pomiarow danej wielkosci mozemy
obliczyC ich $rednig arytmetyczng, o ktorej wiemy, ze jest
prawdopodobniejszag wartoscig szukanej wielkosci, niz ktérykol-
wiek pojedynczy pomiar, czyli, ze jest obciqzona mniejszym
btedem Srednim niz pojedynczy pomiar. Zobaczmy podiug ja-
kiego prawa zmniejsza si¢ btad sredni Sredniej arymetycznej
w stosunku do btedu $r. pojedynczego pomiaru.

Zatozmy, ze mamy szereg pomiarow Ix, ... 1, ktdrych
Srednia arytmetyczna jest M., bledy ich za$ vi, Vj .,. v.
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Wiec:
M- 1= vib
M-—aP = v2
M —In= W

M= IXf124~ b4 ok -Sv

2v, jako suma roznic miedzy $rednig arytmetyczng i jej
sktadnikami réwna sie zeru, wobec czego

Na podstawie wzoru (7) mozemy napisac¢: biad Sredni
wielkosci M, tj.

V@4 J+@ )+ )

Ze za$ w naszym obecnym wypadku mi m2= ... mn
gdyz wszystkie przedstawiajg btad Sredni pojedynczego pomiaru
tego samego szeregu pomiarow jednej i tej samej wielkosci,

wiec
nm2 m
V - V I 8>

Czyli: Btad S$redni Sredniej arytmetycznej z szeregu po-
miaréw tej samej wielkosci réwna sie bledowi Sredniemu poje-
dynczego pomiaru, dzielonemu przez pierwiastek kwadratowy
z iloSci pomiaréw.

Majgc szereg pomiaréw, mozemy obliczy¢ bezpos$rednio
z ich btedéw pozornych btad $redni S$redniej arytmetycznej ¢
Wiemy, ze biad ten

wiec
9)

Btad Sredni Sredniej arytmetycznej szeregu pomiaréw réwna
sie pierwiastkowi kwadratowemu z ilorazu sumy kwadratow
btedow pozornych pojedynczych pomiaréw przez iloczyn z liczby
pomiarow przez tgz liczbe mniej jednos¢.
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Przyktad i-ty. Biad $redni przytoczonego w przyktadzie
1-szym szeregu pomiarow wynosi 1,“66. Pomiaréw bylo 18,
wiec btad Sredni $redniej arytmetycznej

= \/ °7”153662 = - °7301

Najprawdopodobniejsza wielko$¢ mierzonego kata wynosi
wiec

83°30°34,;87 = 0,°391

Przyktad 5-ty. OkreslilisSmy procentowg zawarto$¢ cukru
w dwdch partjaeh burakéw i znalezlismy

dla partji A 1875% + 0.12%
” » B 19-22% + 0.19%

Jaki jest btad Sredni roznicy ?

Btad Sredni sumy (a wigc i rdznicy) rowna sie pier-
wiastkowi kwadratowemu z sumy kwadratow bledéw sred-
nich wszystkich sktadnikéw. Wiec

Piszemy wiec: B—A = 0,57°0 + 0,225.

Poniewaz roznica ta jest 2,543 razy wieksza od swojego
btedu $redniego, wiec mamy (jak to nam pokazuje tablica
prawdopodobieristwa btedow) 49,2 na 100 szans, zeSmy w niej sie
nie pomylili o wiecej niz o -J- 0.57% i tylez szans, zeSmy sie
nie pomylili o wiecej niz —0,57%, tj., ze mamy 2x49,2 = 98,4
szans na 100, ze popetniony btad lezy w granicach + 0,57%.

Mamy wiec prawdopodobienstwo 50,0 —49,2 — 0,8 na
100, ze partja B nie jest cukrowszg od A, a réwniez 0,8 na
100, ze B jestcukrowszg od A wigcej niz na 0,57%x2 = 1,14%.

12. Srednia arytmetyczna wielko$ci obciazonych roznymi
btedami Srednimi. Poprzednio byta mowa o sredniej arytme-
tycznej jednego szeregu obserwacyj, dla ktorych mamy obli-
czony wspolny btad sredni. Zdarza sie jednak czesto, ze mamy
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do czynienia z wynikami do$wiadczeA lub obserwacyj, robio-
nych z niejednakowym stopniem Scistosci, a wiec obcigzonych
roznymi btedami $rednimi. Oczywiscie przy obliczaniu z nich
sredniej arytmetycznej, nie mozna tych obserwacji uwazac za
réwnorzedne i nalezy je uwzgledni¢ w réznym stopniu.

Najprostszy z takich wypadkéw jest ten, kiedy mamy
kilka danych co do wartosci pewnej wielkosci, kazda zas
z tych danych przedstawia nam $rednig arytmetyczng dokona-
nych z jednakowg Scistoscig, lecz nie jednakowo licznych
obserwacji. GdybysSmy mieli dostarczone sobie nie gotowe juz
Srednie 'arytmetyczne, lecz wyniki oddzielnych pomiaréw, to
zsumowaliby$my wszystkie te pomiary razem, podzielili sume
przez ich ilo$¢ i oirzymalibySmy o0g6lng Srednig arytmetyczna.
O ile mamy podane czastkowe S$rednie arytmetyczne Virs.7.
z ilosciami obserwacji, z ktérych kazda zostata obliczona, to
oczywiscie, jak to wiemy z elementarnej arytmetyki, mnozymy
kazdg czastkowa sSrednig arytm. przez iloS¢ obserwacyj, i na-
stepnie dzielimy przez liczbe wszystkich obserwacyj. Zoba-
czmy, czy nie da sie otrzymac ten sam wynik inng droga,

Zatozmy, zeSmy zrobili ka pomiarow la z srednim bte-
dem m: i otrzymali srednig arytmetyczng a.

Z kb innych pomiaréw tejze wielkosci, wykonanych z tym
Bar_na/md btedem $rednim m otrzymali$my Srednig arytmetyczng

itd. do z
A wiec (por. wzor 8).

21
a= —~ z bledem Srednim ma = Vk

mb =

Wobec tego, ze wszystkie szeregi pomiaréw byly wyko-
nane z jednakowa Scistoscia, mozemy w mys$l tego, co byto
przed chwilg powiedziane, doda¢ razem wszystkie czastkowe
sumy (¥la, 21b. , .) i podzieli¢ je przez sume wszystkich
obserwacyj. Da nam to ogolng $rednig ar. M.

M= lad~ b eees U
ka — kb — - kz
m
Poniewaz ma = —I1 d wc:
ka M ™o g

ma
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Dalej widzieliSmy, ze a = -s——i t. d.
wiec 2 la= aka,2 b= bkb,.. . ., lz=1zkz

mozemy wiec napisac

1
% ma 2 moY * Tt
ma2 + mb2+ "' '"+Z mz2
1 1 . - .
llorazy _Fﬁ_aS_’ -rﬁ-k-)—l t. d. sg to odwrotno$ci kwadratow

btedow Srednich czastkowych wynikow pomiaru: a, b... z

Nazywamy je waznosciami oddzielnych pomiaréw cz
czastkowych S$rednich arytmetycznych i bedziemy je oznaczali
symbolem p (pondus, poids = cigzar). Mozemy wiec na-
pisac

M apa bPb+ o zZPz
Pa+ Po+ o .+ Pz
albo
mz 2 1p
M = 1 W (10)
m2

Srednia arytmetyczna szeregu sktadnikéw (pomiaréw), obcig-
zonych roznymi btedami Srednimi (szeregu pomiaréw o réznych
wartosciach) rowna sie sumie iloczynéw tych sktadnikéw (po-
miaréw) przez kwadraty odwrotnosci ich bleddw Srednich (przez
ich waznosci), dzielonej przez sume odwrotnosci biedow Sred-
nich (sume waznosci).

Waznoscig pomiaru nazywamy jednosc dzielong przez kwa-
drat btedu Sredniego.

Pomiary (lub czastkowe S$rednie arytmetyczne etc.) obcia-
zone roznymi biedami Srednimi bedziemy nazywali wazonymi
3
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pomiarami (lub obserwacjami, wynikami do$wiadczen, czast-
kowemi przecietnemi itp.), a obliczong z nich z uwzglednie-
niem waznosci Srednig arytmetyczng — S$rednig arytmetyczng
wazong i oznacza¢ symbolem Mp, albo M(n (waz. sr. ar. z n
czastkowych $r. arytmetycznych) albo Mpez (wazong S$rednig
arytm. z obserwacji a do z.

Wazng jest rzecza obliczy¢ biad Sredni takiej wazonej
przecietnej. Nie bede tu wyprowadzat wzoru, prostego zreszta,
na to obliczenie, lecz zadowole sie przytoczeniem go.

Biad Sredni wazonej Sredniej arytmetycznej réwna sie pier-
wiastkowi kwadratowemu z ilorazu sumy iloczynéw kwadratow
btedéw pozornych pojedynczych wazonych pomiaréw i ich waz-
nosci przez liczbe pomiarébw mniej jedno$¢, dzielonemu przez
pierwiastek kwadratowy z sumy waznosci,

albo:

pierwiastkowi kwadratowemu z sumy iloczynéw kwadra-
tow btedéw pozornych przez ich wazno$¢, dzielonejprzez iloczyn
kwadratu sumy waznosci przez liczbe pomiaréw mniej
jednos¢

2 p\V2

N "Pv2
niVp = V (n_|)(/\p) V n—1 (H)

Przyktad 1-szy. Mamy trzy dane co do S$redniego ciezaru
buraka na danem polu, obcigzone rdznymi btedami Srednimi.
Obliczy¢ wazong S$rednig arytmetyczng 1 jej btad $redni.

1 \
1-

1 m- P Pl = \2 p.v2

<

370g+ 21 0,0023 0,851 -46,9 219961  5,0591

420r+ 9 00123 5166 + 31 961  0,1182
435+ 16 0,0040 1697 + 181 2761 13104
2p = 0,0186 2+1 = 7,714 2pv2 = 64877
-Spl 7,714
Mp Ap 00186 4146
22v2p 1744 = + 132
/\M — ’ -
=\ - nep)

A wiec najprawdopodobniejszy $redni ciezar buraka na
badanem polu wynosi 4146 g. + 132
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1S. Btad przecietny. WidzieliSmy juz, ze mozna zamiast
btedu sredniego uzywac jako miary btedow biedu prawdopo-
dobnego, réwnajacego sie iloczynowi z btedu sredniego przez
staty mnoznik 0,6745. Wobec tego oczywiscie wszystkie wzory
na przekazywame btedow i i. wyprowadzone dla bigdu S$red-
gleé:]o dadzg sie zastosowa¢ wprost i do bledu prawdopo-
obnego.

Zamiast tych dwoch miar, z ktorych jedna jest Srednig
potegowa drugiego stopnia pojedynczych btedow, a druga jej
utamkiem, mozemy uzywa¢ dla mierzenia biedoéw réwniez
$rednich potegowych innych stopni.

Tak wiec Srednia potegowa pierwszego stopnia absolutnych
wielkosci bledow, czyli innemi stowy Srednia arytmetyczna
wszystkich btedow bez uwzglednienia ich znaku, moze byC taka
miarg. Nazywamy ja btedem przecigtnym i oznaczamy zwykle
symbolem t A wiec

12) t = wzglednie —

dla btedéw rzeczywistych.

Zanim Gauss i Legendre wprowadzili w uzycie btad Sredni,
btad przecietny byt jedynie w uzyciu. O ile mi wiadomo,
pierwszy go zaczatl stosowa¢ w XVIII w. stynny astronom
Laplace przy badaniach statystycznych, prowadzonych z pole-
cenia Rzadu francuskiego. Nie wyszedt on i dotychczas zupet-
nie z uzycia dzieki temu, ze obliczenie jego wymaga nieco
mniej pracy. Jednak sadze, ze uzycie jego powinno by¢ zanie-
chane, gdyz oszczedno$¢ pracy jest niewielka, a pod wzgledem
Scistoscl miary stoi blagd przecietny o wiele nizej od Sredniego,
bowiem przy jego obliczeniu btedy réznej wielkosci wptywaja
na niego tylko wprost proporcjonalnie do niej.

Moze wiec tatwo sie zdarzy¢, ze dwa szeregi obserwacji,
z ktorych jeden sktada sie z samych nie wiele roznigcych sie
miedzy sobg liczb, i drugi, w ktorym kilka obserwacji dato
nam pozorne bledy mniejsze od tamtych, ale za to kilka innych
daleko wieksze, bedg miaty ten sam biad przecietny. Tymcza-
sem zaréwno logika jak i do$wiadczenie nas ucza, ze pierwszy
z tych szeregbw zostat otrzymany z bardziej dokkladnych ob-
serwacji i bardziej zastuguje na zaufanie. Btedy S$rednie tych
dwoch szeregbw wypadng zawsze rozne, a mianowicie dla
drugiego szeregu otrzymamy wiekszy biad Sredni.

Przyktad 7-my. Mamy dwa szeregi okreslen cukrowosci
partji burakow; obliczmy dla nich biedy S$rednie i prze-
cietne.

3*
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A B
wynik btedy wyniki bledy
analiz  pozoru V2 analiz ~ pozorne \2
V
18.4% + 0.0 0.00 187 + 01 0.01
185 + 01 001 18.8 + 02 0.04
18.3 —01 0.01 185 - 01 0.01
18.0 —04 0.16 18.4 - 02 004
188 + 04 016 184 — 02 004
184 + 0.0 0.00 18.8 + 0.2 0.04

M = 184 2[v]=1.0 -2v>=0,34 M = 186 ~[v]=1,0 2v2==0,18

tA 02 mA = T = + 0,2608

tB= -5°- =02 mB= \/-088 = =+ 01897

Btad $redni szeregu A jest wiec 14 razy wiekszy, niz
szeregu B, pomimo, ze bledy przecietne sg rowne.

Tymi wzgledami kierowani Legendre i Gauss wprowa-
dzili do swoich obliczen bigd Sredni, poczatkowo nie moty-
wujac go matematycznie. Utozsamienie bledu $redniego ze
statg a rownania krzywej prawdopodobiefstwa zostato
dokonane znacznie pozniej, kiedy ta, niejako intuicyjnie wyna-
leziona, miara doktadnosci pomiaréw okazata sie w praktyce
astronomicznej i geodezyjnej najbardziej odpowiadajacg wy-
maganiom.

O ile szereg bledéw odpowiada Scisle réwnania krzywej
dwumianowej, to miedzy btedami Srednim i przecietnym istnigje
staty stosunek z w takim razie btgd $redni mozemy otrzymac,
mnozac btad przecietny przez staty mnoznik 1,2533.

M = 12533t (13)

Stosunek ten moze by¢ takze do pewnego stopnia uwa-
zany jako sprawdzian zgodnosci badanego szeregu biedow
z normalng krzywg dwumianowa.

14. Btad $redni btedu Sredniego. Biad Sredni obliczamy
zwykle z niewielkiej iloSci btedéw pozornych. Tymczasem
wszystkie nasze dotychczasowe wywody opierajg sie na przy-
puszczeniu nieskonczonej ilosci btedow elementarnych, ktorych
kombinacje mogg nam daé¢ nieskonczong ilo$¢ btedéw obser-
wacyjnych.
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Zaleznie od czystego przypadku w danym szeregu obser-
wacji popetniamy tylko dane n btedéw z pomiedzy nieskon-
czonej ilosci btedow mozliwych przy danej $cistoSci obser-
wacji. Wielko$¢ wiec bedu Sredniego, bedacego wypadkowg
pojedynczych btedéw obserwacyjnych, jest takze czysto przy-
padkowg i rzadzong rowniez prawem prawdopodobienstwa
wypadkow losowych, wyrazonego znanem nam rownaniem;
mozemy wiec obliczy¢ parametr tego réwnania, ktory bedzie
btedem Srednim bledu Sredniego.

Znaleziono, ze btad $redni wskaZznika zmiennosci, (ktory
jak wiemy jest inng nazwa tego samego pojecia), albo bledu
Sredniego rowna sie temu wskaznikowi (lub btedowi Sredniemu)
dzielonemu przez pierwiastek kwadratowy z podwojnej liczby
obserwacji.

a m
o= V272 alb0 mnh = V2n (14>

Poniewaz btad $redni S$redniej arytmetycznej réwna sie
btedowi $redniemu pomiar6éw (inaczej mowiagc, pojedynczego
pomiaru) dzielonemu przez pierwiastek kwadratowy z liczby
obserwacji, wiec w mysl twierdzenia o przekazywaniu btedéw
przy mnozeniu (lub dzieleniu):

btad Sredni biedu Sredniego Sredniej arytmetycznej réwna
sie temu btedowi dzielonemu przez iloczyn z liczby obserwacji
przez pierwiastek kwadratowy z 2.

oM = T\T2 = 07071 N (5

15. Btedy grube. Dotychczas mowiliSmy jedynie o ble-
dach normalnych, o ktorych wiemy, ze podlegajg prawu zbli-
zonemu do wyrazonego znanem rownaniem krzywej dwumia-
nowej (2a. Oprocz nich {'ednak trafiajg si¢ i inne rodzaje
btedow. Jednym z nich sg bledy, wynikajace nie z wspétdzia-
fania bardzo licznych jednakowo prawdopodobnych, a zatem
mogacych sie czesciowo znosi¢ bledéw elementarnych, ale
bedace skutkiem jakiej$ przyczyny na tyle poteznej, iz moze
ona ﬁrzewazyé dziatanie wszelkich praktycznie prawdopodo-
bnych kombinacyj, btedéw elementarnych, a przytem bedacej
wynikiem tak niezwyklej kombinacji innych przyczyn, ze jej
powtorzenie w przeciwnym Kierunku, a mniej wiecej z tg samag
sitg, lezy po za granicami rozsadnego prawdopodobienstwa.
Bledy takie nazywamy grubymi btedami. Nalezg do nich np.
btedy, wynikle poprostu z pomyiki, np. z falszywego napisa-
nia zaobserwowanej liczby, trgcenie instrumentu w czasie ro-
bienia pomiaru, wysypanie czesci substancji, przeznaczonej do
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wazenia itp. Oczywista, ze przypuszczenie, ze w ciggu tego
samego jakkolwiek diugiego szeregu obserwacji aparat zostanie
wstrzasniety w przeciwnym Kierunku, pomytka przy notowaniu
wynikow skompensowana przeciwng lub Zze ,co$* wpadnie
do przeznaczonej do wazenia substancji i ze przez to na-
stagpi  czeSciowe chociaz wyréwnanie biedu, jest zupetnie
nieprawdopodobne.

Oprdcz takich przyczyn grubych biteddw, polegajacych na
omyice, nieostroznosci, niedbalstwie itp. sg inne, mogace teo-
retycznie by¢ zaliczonemi do normalnych przyczyn bleddw,
a wiec bedace wypadkowemi drobnych, normalnie dziatajacych
przyczyn, lecz w tak wyjatkowych kombinacjach, ze niema
prawie prawdopodobieristwa ich wyrdwnania- Praktycznie sg
wiec one w skutkach swoich grubymi. Im materjat, lub wo-
gole zjawisko, z ktérem pracujemy, jest bardziej ztozone, im
wiecej i mniej dajacych sie przez badacza opanowac czynni-
kow wplywa na jego przebieg, tem czesciej takie teoretycznie
normalne lecz praktycznie grube btedy mogg sie przytrafiac.

Wezmy jako przyktad doswiadczenia nad mlecznoscig
kréw. Pomimo mozliwie najdokfadniejszego wyrdéwnania wszyst-
kich warunkéw moze jedna z dojek podlec jakiej$ niedajacej
sie powierzchownie zauwazy¢ chorobie, jakiemu$ moze chwi-
lowemu zdenerwowaniu, wskutek ktorego ucina mleko. Ponie-
waz niema prawdopodobienistwa, zeby inne, albo innego dnia
to samo zwierze dzieki innej nienormalnosci dato mleka wie-
cej niz w stanie zdrowia, wiec ten wypadek, bedacy w gruncie
rzeczy tylko krancowym wypadkiem zreszta normalnych przy-
czyn, oddziatywa na wynik doswiadczenia jak btgd gruby.

Prawo zmniejszania sie bledu S$redniej arytmetycznej
w stosunku proporcjonalnym do V n, prawo przekazywania
btedow etc. nie stosujg sie, rzecz prosta, do btedéw grubych.

Wogole co do wptywu tych bleddéw na wielkos¢ Sredniej
arytmetycznej mozna przyjaé, ze wpltyw ten zmniejsza sie
w stosunku do iloSci powtorzen. Czyli, ze jezeli btad ten wy-
nosi + g, to w razie wykonania n obserwacji, zwiekszy on
lub zmniejszy $rednie arytmetyczng o

+ JL
— n

Jezeli tych grubych biedow byto wiecej, to kazdy z nich
w ten sam sposob na $rednie arytmetyczng wptywa, nie mamy
jednak zadnej racji przyjmowac¢, ze bedg sie one wzajemnie
rownowazyty.

Jezeli wigc mamy szereg n obserwacji, z ktorych cze$¢
jest obcigzona k btedami grubymi (a wszystkie, rzecz prosta,
normalnymi), to mozemy napisac:
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M= 1 = v+ g
M =12 £ v2+ g2
M = In + Wi+ gk’
Ev?2
M = n(h— 1) + (16)

O ile wiec mamy podejrzenie, ze do ktérego$ z pomiaréw
zakradt sie btad gruby, ale nie mamy dostatecznych podstaw
do wyeliminowania tego pomiaru, to wptyw tego btedu mo-
zemy zmniejszy¢ przez powiekszenie ilosci pomiaréw, rozumie
sie, W przypuszczeniu, ze ten sam ani inny biad tego rodzaju
sie nie powtorzy.

Jakzez mozemy wykry¢ obecno$¢ takich btedoéw grubych ?

Przedewszystkiem powinniSmy wykonanie obserwacji,
pomiardw, czy doSwiadczen tak zorganizowaé, zeby w razie
zajscia okolicznosci, mogacej pociggnaC za soba gruby biad,
w jednej z nich mogto siedjq zauwazyC€ i w%/kluczyé ja z sze-
regu obserwacji bez wzgledu na jej wynik bardziej czy mnigj
zgodny zinnymi. Jezeli wiec mamy podejrzenie, ze sie cze$¢ sub-
stancj wysypata, albo, przeciwnie, ze ,,cos" do niej wpadto,
nie jestesmy pewni czy$Smy doktadnie odczytali wielko$¢ kata,
albo czySmy przy liczeniu burakoéw nie opuscili jednego dzie-
sigtka, to nalezy dane odczytanie, dane liczenie uwaza¢ za
nie byte bez wzgledu na jego wynik. Jezeli sie nam jedno ze
zwierzat, wzietych do doswiadczenia, wyda nienormalnem, albo
zauwazymy, ze pewna dziatka przy doswiadczeniu potowem
zostata uszkodzona, to powinno sie z gory dane zwierze lub
dziatke wyelimowac z doswiadczenia bez wzgledu na to, czy
wynik otrzymany z nich potwierdza czy nie nasze przypusz-
czenia lub wyniki z innych dziatek lub zwierzat. Nie powin-
niSmy bowiem zapominaé, ze btad gruby nie jest bynajmniej
rownoznaczny z btedem wielkim. Jezeli bySmy (w przykfadzie
1-szym) w pomiarze 5-tyro napisali przez pomytke 33,“57 za-
miast 33,“75 — bylby to biad gruby, choé drobny.

JezeliSmy przy samem wykonaniu do$wiadczenia czy pomiaru
nie stwierdzili mozliwosci popetnienia grubego btedu, to uzna-
nie za obcigzony takim btedem jednego z wynikéw tylko dla-
tego, ze sie rézni znacznie od innych, jest z punktu widzenia
objektywnego sadzenia zwykle bardzo ryzykownem i o ile nie
jest oparte na bardzo powaznych podstawach, to moze zupet-
nie sfalszowaé¢ wynik badania.

Absolutnie pewnego kryterjum do uznania danego biedu
za gruby nie mamy, gdyz teorja nam mowi, ze sg mozliwe
wszelkie kombinacje btedow elementarnych, mogace nam daé
wszelkie mozliwe warto$ci btedéw obserwacyjnych. Tylko nie
wszystkie te kombinacje sg jednakowo prawdopodobne. Tak



40

wiec tablica prawdopodobienstwa btedéw (Tabi. 1) poucza
nas, ze bledy, przekraczajace dwukrotnie btad Sredni, powinny
sie spotykaC nie czeSciej niz 55,4 razy na 1000. Jezeli wiec
w naszych obserwacjach mamy znacznie wiecej niz 51/200 ta-
kich, ktore roznig sie od Sredniej arytmetycznej wiecej niz
0+ 2 m, to mamy prawo przypuszczaé, ze cze$€¢ ich jest
obarczona grubymi bledami, ale ktore wilasciwie? Przytem
musielibySmy mie¢ bardzo dtugi szereg obserwacyj nato, zeby
by¢ pewnymi, ze ta przewyzka ponad 51290 btedéw wiek-
szych niz + 2 m jest spowodowana przez grube a nie nor-
malne bledy, gdyz przy nielicznych obserwacjach prawo
Erawdopodobier'lstwa, bedace przedewszystkiem prawem wiel-
ich liczb, zawodzi Dopiero powyzej‘trzykrotnego btedu Sred-
niego prawdopodobienstwo staje sie na tyle matem, ze obser-
wator ma prawo zaryzykowaé odrzucenie obserwacji, wykazu-
jacej taki btad pozorny. Prawdopodobienstwo biedéw wiek-
szych niz + 3 m wynosi bowiem tylko 2,6 na 1000. Jezeli
wiec w Kkilkunastu obserwacjach jedna da nam odchylenie
> 3m, to mamy wiecej szans uznania jej za obcigzong bledem
grubym, niz za normalna.

Czy miedzy btedami mniejszymi niz +3 m sg jeszcze
grube btedy w szeregu, o tern poucza nas po czesci zbadanie
zgodnos$ci naszego szeregu bteddw z krzywa prawdopodobien-
stwa bledow, lecz nawet, jezeli takie zbadanie wykaze nam ich
obecnosc, to i tak nie mamy podstawy zupetnie pewnej dé
zakwalifikowania do obcigzonych nimi tych Ilub innych
obserwacyj.

Szczegllniej niebezpieczne jest uznawanie za obcigzone
grubymi btedami réznigcych sie od innych wynikéw nielicz-
nych szeregéw obserwacyj.

Jestto jednak zakorzeniony zwyczaj wielu doswiadczalni-
kow starej daty. Jezeli trzykrotnie wykonane doswiadczenie
dato im dwa wyniki mniej wiecej zgodne a trzeci wykazuje
znaczniejsze odchylenie, to odrzucajg go i przyjmujg za pod-
stawe do wnioskowania $rednig arytmetyczng z dwoch, zgod-
nych, opierajgc si¢ na starej, lecz nie zawsze stusznej, aw tym
wypadku jeszcze zle zrozumianej zasadzie tertii comparationis.
Zwykle, jezeli nie zawsze, stosujg oni te metode bez oparcia
jej na obliczeniu btedu Sredniego, zeby sie przekonaé czy ta
trzecia obserwacja rzeczywiscie lezy poza granicami rozsadnego
prawdopodobienistwa. Ale nawet i takie obliczenie nie daje
nam pewnej podstawy, gdyz przy tak matej liczbie obserwa-
cji i sam biad Sredni a wiec wszystkie wyciggniete z niego
wnioski nie sg pewne. Najlepiej zrozumiemy to na przy-
kladzie.

Przyktad 8-my. Przypusémy, ze geodeta, ktory robit po-
miary kata, przytoczone w przyktadzie 1-szym, otrzymat wy-
niki nie w tej kolei, jak sg podane, ale jako pierwsze trzy
pomiary:
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83°30°36,”25
» - 37,"50
» » 30,725

i na tem pomiary skorczyt.

W mysl falszywie zrozumianej zasady tertii comparatio-
nis miatby on prawo uznac trzeci wynik za bledny i oprzeé
wnioskowanie na dwoéch pierwszych.

Tymczasem prosty rachunek dowodzi, ze nie miat on do
tego prawa:

1 Y, 2
36,725 + 158 250
37750 + 283 801
30,725 - 442 19,54

Mg = 34767 + 2724 Sv2 30705 45005
— n—1 2
8,787
mi= + 3787 mM=+ y % = + 2724

Odchylenie wyniku trzeciej obserwacji od Sredniej aryt-

metycznej z wszystkich trzech wynosi tylko —6Agz—=l,l4m;

otéz widzimy z tablicy prawdopodobieristwa bteddéw, ze mamy
okoto 25 szans na 100 spotkania btedow wiekszych niz 1,14 m,
i odchylenie trzeciej obserwacji lezy jeszcze w granicach bar-
dzo wielkiego prawdopodobienstwa.

Wykonanie jeszcze 15-tu dalszych obserwacyj ,,dla spraw-
dzenia" przekonatoby nas, jak wielki bySmy byli popetnili
btad, odrzucajgc na podstawie wrazenia, czy poprostu ,widzi
mi sie" trzecig "obserwacje. OtrzymaliSmy bowiem z dwoch
pierwszych pomiarow dla mierzonego kata wartos$¢

83°30°36”87 + 0,7635

zamiast daleko prawdopodobniejszej, gdyz otrzymanej z 18
pomiaréw wartosci

83°30°34787 + Q391

do ktérego Srednia arytmetyczna z wszystkich trzech obser-
wacji facznie z ta, ktorgsmy chcieli odrzuci¢, jest bardzo
zblizona (83° 30°34”,67).
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Jezeli teraz przyjrzymy sie szeregowi obserwacyj w przy-
kladzie 1-szym to zauwazymy, ze obserwacja Nr. 6), ktora

data wynik 30“25 rozni sie 0 4“62. t j. o —?’8%-m:2,78m

od sredniej arytmetycznej, lezy wiec juz blisko tej granicy, po
za ktorg ryzykujemy uznawanie btedow za grube. Mamy tylko
5,6 prawdopodobienstw na 1000, trafienia si¢ btedu te granice
przekraczajgcego. Tymczasem w naszym szeregu obserwacy]
spotkalismy taki btad 1:18, t. j. 55 razy na 1000. A pomimo
to widzielismy jaka ta obserwacja mogta byta odegraC wazng
i pozyteczng role, gdybySmy sie byli ograniczyli na trzech
pomiarach.

Widzimy wiec z poprzedniego rozumowania i tego przy-
ktadu, ze odrzucenie z niewielkiej liczby wynikdéw obserwacji
jednego, tylko dlatego, ze nam sie wydaje zbyt roznym od in-
nych, jest jednym z najciezszych grzechéw przeciwko objaktyw-
nosci, a nawet, powiedzmy wprost, sumiennosci, jakie ekspery-
mentator moze popehic.

Odrzuca¢ wolno — i nalezy — tylko te pomiary czy wy-
niki doswiadczenia, co do ktérych mamy jeszcze przed otrzy-
maniem i pordwnaniem ich wyniku dane, ze sg bledne, albo
ktorych wynik odskakuje od przecietnej o wielokrotny, naj-
mniej trzykrotny blad Sredni. Lecz przy matej iloSci pomiarow
n. p. przy trzech i z tem nalezy by¢ bardzo powsciagliwym.
Nie ulega watpliwosci, ze drogg krytycznego rozwazenia prze-
biegu doswiadczenia, poréwnania Jego wynikow z innymi
i z pomoca rachunku prawdopodobiefistwa mozna nieraz
i w innych mniej wyraznych wypadkach usung¢ bardzo mato
prawdopodobne wyniki, lecz trzeba to zawsze robi¢ jawnie,
z przytoczeniem wynikow wszystkich i swego odnosnego ro-
zumowania, tak, zeby czytelnik miat mozno$¢ zgodzenia sie
lub niezgodzenia co do tego z autorem i w takim razie wpro-
wadzenia poprawki w jego rozumowanie i obliczenie.

16. Zgodnosc szeregow btedow z krzywa dwumianowa. Jak
na to zwrocitem w poprzednim paragrafie uwage, punktem
wyjscia wszystkich rozumowan naszych jest przypuszczenie
zgodnosci bleddéw badanych szeregdw obserwacji z krzywg
prawdopodobienstwa losowych wypadkéw. Oczywista wiec,
ze im zgodnos$¢ ta bedzie mniejsza, tem mniej pewne bedg
wyciggniete z przytoczonych w tym rozdziale twierdzen wnioski.
(Chociaz Gauss 1 Legendre wecale tego postulatu nie stawiali!)

Waznem wiec jest kazdorazowe stwierdzenie czy nasz
szereg od teoretycznego szeregu niezbyt sie rézni. Rdznica
taka moze wynika¢ z kilku przyczyn, ktére omdwie obszerniej
w nastepnym rozdziale, gdy bedzie mowa o przecietnej probie,
gdyz tam one wiekszg role odgrywajg. Przy prostych pomia-
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rach lub obserwacjach odchylenia szeregu btedéw od krzywej
normalnej wynikajg najczesciej z obecnosci grubych
btedow .

Dla przekonania sie, czy w danym szeregu znajdujg sie
grube btedy, stosuje czasem sie t. zw. kryterjum Chau-
venet’a:

Jezeli trzykrotnie wzieta czwarta potega btedu Sredniego
jest réwna lub wieksza od sumy czwartych poteg btedow,
dzielonej przez ilos¢ obserwacji, to niema w badanym szeregu
wigkszych grubych btedow; jezeli za$ jest mniejsza, to badany
szereg uchyla sie od krzywej Erawdopodobienstwa, a wiec
prawdopodobnie zawiera grube biedy.
el Czyli szereg obserwacyj jest wolny od grubych btedow
jezeli

y v4d
m4 == 2 0 \(/17 a)

a jest obcigzony grubymi btedami przy
m4------ n <0. (17b)

Innym sprawdzianem normalnosci szeregu btedow jest
jego zgodnos¢ z teoretyczng krzywg dwumianowg; jedng
z oznak tej zgodnosci, jest jak bylo wyzej powiedziane,
zgodno$¢ obliczonego btedu prawdopodobnego, ktory powinien
dzieli¢ szereg btedow na dwie réwne ilosciowo czesci, z rze-
czywistoscia.

Jezeli chcemy bardziej doktadnie zgodno$¢ krzywej bie-
déw z krzywa dwumianowa sprawdzi¢, to musimy porowny-
wal czestotliwosci teoretyczne z obserwowanemi dla wszyst-
kich wielkosci btedu. Sposéb przeprowadzenia tego poréwna-
nia wytoze w dopetnieniach do 2-go rozdziatu; tam réwniez
bede moéwit o réznych zboczeniach krzywej obserwowanych
btedéw od normalnej ich znaczeniu dla do$wiadczalnictwa.

Do pewnego stopnia Swiadczy réwniez o prawidtowosci
szeregu bledow zgodno$¢ teoretycznego stosunku biedu
przecietnego do btedu Sredniego z faktycznie
stwierdzonym.

Przyktad 9-ty. Zobaczmy jaka odpowiedZz na pytanie co
do normalnosci szeregu biedéw w badanych przez nas po-
miarach kata (p. przykt. 1) dadzg nam te dwa sprawdziany:
kryterjum Chauvenefa i zgodno$¢ btedu przecietnego.

Zacznijmy od ostatniego: powinniSmy mie¢ stosunek

m= + 12533t
gdzie t — 2 [nV]
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Obliczone sumy absolutnych wartosci bledéw (inaczej
mowigc sumy arytmetyczne btedow), daje nam

S [M = 2140

t - ”
" 1,71889 5

PowinniSmy mie¢ stosunek
m = 1,25331= 1,189x1.253 = 1,74900
podczas gdy obliczony bezposrednio btad Sredni
m = 1,766

Mamy wiec niezgodno$¢ o 0,17, tj. mniej wiecej 10%
rzeczywiscie znalezionego biedu $redniego.

Dla otrzymania kryterjum Chauvenefa podnieSmy do
kwadratu liczby z kolumny 4-ej w przyktadzie 1-szym (tj. v2)
da nam to czwarte potegi bledow.V

AVl

3,6100
47,8864
58 Sn 5499097
1,5625 n 18
455,3956
1,8769
2,5921 3m4= 3xl,664= 228528
0,4761
19,0969
8,5264 .
0,0081 a WIEC
0,0001
7,0756
0,0004
0,0001 3m4 — Svh 0
0,1444
0,0196

S v4= 549,9097

30,5505

Czyli szereg btedéw w naszym przyktadzie nie podlega
$ciSle prawu prawdopodobieristwa bleddw.
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W przysztosci szereg ten jeszcze raz bedziemy rozpatry-
wacé, a mianowicie porbwnamy go z odpowiadajgcym mu sze-
regiem binomijalnym, i tam znajdziemy potwierdzenie tej nie-
zgodnosci.

Przykfad ten wybratem umyslnie, jako pierwszy w tej
ksigzce, gdyz jest on wziety z dziedziny, w ktorej t. zw. ra-
chunek wyrownawczy, oparty na teorji bleddw, jest stosowany
od 100 lat bez zastrzezen wraz z wszelkiemi konsekwencjami,
a specjalnie ten szereg obserwacyj jest przytoczony w wyzej
cytowanem, klasycznem dziele Jordana, jako typowy szereg
pomiarow.

Widzimy z tego, ze nawet w geodezji wyzszej, gdzie wy-
magania Scistosci sg daleko wyzsze, niz w doswiadczalnictwie
rolniczem, widoczne i dosyé znaczne odchylenia szeregu bledéw
od krzywej prawdopodobienstwa nie s%( uwazane za dostateczny
powod do niestosowania do nich wnioskéw, opartych na biedzie
Srednim.

17. Btedy systematyczne. Oprocz bieddéw normalnych
i grubych znamy jeszcze trzeci rodzaj bleddw, polegajacych
na tern, ze na wszystkie pomiary czy doswiadczenia dziata
jakas wspolna zaktdcajgca przyczyna, zmieniajgca ich wyniki
w tymsamym kierunku, tj. powiekszajaca je lub zmniejszajaca:
takie btedy nazywamy systematycznymi.

Najprostszy przyktad takiego bledu systematycznego
mamy w wypadku, gdy dtugosc jakas mierzymy za dtugg lub
za krotkg miarg, np. ,,metrem*] ktéry wskutek ztego wykona-
nia ma 1001 m/m zamiast 1000. Oczywiscie, w tym wypadku
przy kazdym pomiarze popetniamy, niezaleznie od bledow
normalnych, wynikajacych z niescistego przyktadania miary itp.
biad staly, wynoszacy tyle milimetrow ile razy nasz mniemany
metr zostat przylozony. Powtarzajgc dowolng ilo$¢ razy po-
miar tym samym narzedziem bedziemy powtarza¢ i ten sam
blad staly, tak, ze nie zmniejsza sie on wcale wraz z powieksze-
niem liczby obserwacyj.

Moga by¢é rowniez biedy systematyczne niestate, tj. takie
ktére zmniejszaja lub powiekszajg wynik pomiaru, lecz nieko-
niecznie kazdorazowo o te samg wielko$¢. Sg to btedy syste-
matyczne zmienne. Ten rodzaj bledow jest szczegdlniej cze-
stym przy doswiadczeniach rolniczych, bedziemy wiec mieli
sposobnos$¢ zaja¢ sie nim we wiasciwym czasie.

Tutaj wystarczy tylko powiedzie¢, ze jezeli taki btad sy-
stematyczny zmienny zmienia sie, jak to zwykle bywa, pod
wptywem wielkiej ilosci drobnych, elementarnych przyczyn
zmiennosci, to zmiennos¢ ta podlega réwniez prawu prawdo-
podobienstwa wypadkéw losowych, mozemy wiec i dla btedu
systematycznego obliczy¢ jego btad Sredni.

Przekona¢ sie o popetnieniu biedu systematycznego nie
zawsze jest tatwo: przekonywujemy sie o tem albo przez po-



46 -

rownanie wielkosci pomiaru tej samej wielkosci lub analizy tego
samego ciata r6znemi narzedziami lub metodami, albo przez stale
powtarzajacg sie niezgodnos¢ wynikow ze znang nam skadinad
rzeczywistoscig itd.

Jezeli znanym nam jest biad systematyczny, tkwigcy
w instrumencie czy metodzie, to mozemy z tatwoscig wpro-
wadzi¢ do wynikéw doswiadczenia czy obserwacji poprawke.
Przyczem. jezeli mamy do czynienia z btedem systematycznym
zmiennym, to przy tej poprawce powinnismy uwzglednié i te
zmje_r;noéé, wyrazong przez btad Sredni (lub wskaznik zmien-
nosci

Przyjmijmy, ze dla znalezienia wielkosci X wykonaliSmy
szereg n analiz czy pomiaréw | z btedem S$rednim m. Analizy
te sg obarczone systematycznym btedem zmiennym /; wskaz-
nik zmiennosci tego bledu nazwijmy a

Oczywiscie (por. wzory 6 i 8).

X-C4tL £vr) + (272 v=)., = m+ 2 ¢

iv_'l.' — <8>

2 moze tu, oczywiscie mie¢ wartos¢ dodatnig lub ujemna.

Jezeli szukana wielkosC nie jest srednig arytmetyczng lecz
jak przy mierzeniu dtugosci fatszywa miarg sumgn pomiarow
obcigzonych biedem srednim m i btedem systematycznym 2+a,
to oczywiscie wzor powyzszy ulegnie zmianie.

X=n@+ 2/ m °2 (19

Jezeli zmienno$¢ btedu systematycznego jest wielka w sto-
sunku do jego wielkosci, to moze sie zdarzy¢, ze w czesci
wypadkow nawet znak tego btedu moze by¢ zmienionym.

Przyktad 10-ty. Za najscislejszag metode oznaczania cukru
w buraku, stosowang w praktyce, uwazamy ekstrakcje alkoho-
lowg. W poréwnaniu z nig metoda digestji wodnej daje zwykle
nieco sa wysokie wyniki, ta przewyzka jednak nie jest stala,
lecz zmienna, w zaleznosSci od bardzo wielu przyczyn. Przy-
pusémy, ze przed rozpoczeciem oznaczen cukru w burakach
dla celéw selekcyjnych, zbadaliSmy poréwnawczo obie metody
i Snl%eﬂi, ze digestja wodna daje nadwyzke cukrowosci 0,24%+
+

4 _

Poniewaz ta nadwyzka jest tylko "q = 2,4 razy wiek-
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sza od swego biedu Sredniego, wiec mamy prawdopodobien-
stwo, ze popetniony rzeczywiscie biad bedzie 16,4 razy na
1000 wiekszy od niej, z tego 8,2 razy w Kierunku i tylez
w Kkierunku —

A zatem powinnismy byC przygotowani na to, ze w kaz-
dych 1000 burakow bedzie kilka (teoretycznie 8,2), ktorych cu-
krowo$¢ wykazana przez digestje wodng nie tylko nie jest
wyzsza od rzeczywistej, ale nawet nieco nizsza.

Jezeli dla 1000 za pomocg digestji wodnej zbadanych bu-
rakow obliczymy $rednig arytmetyczng cukrowos$ci, a wiemy,
ze biad Sredni okreSlenia cukru w buraku m = 0,11°0, to
przecietng cukrowos$¢ rzeczywista, tj. taka, jaka bysmy otrzy-
mali, stosujgc digestje alkoholowa, obliczymy z wzoru:

X=M+ 2+ \/ m+ @ 2=-024 m=+01

a= + 010

(2 ma w danym wypadku znak — gdyz wyniki ekstrakcji
sg nizsze niz digestji).

X= M—024 + 0,015

18. Szczegllny wypadek dwoch obserwacyj. Zanim porzu-
cimy teorje btedow nalezy nam rozpatrze¢ wypadek, zdarzajacy sie
szczegolniej czesto w dosSwiadczalnictwie rolniczem: mianowi-
cie ten, ze mamy wnioskowa¢ o wartosci szukanej wielkosci
na podstaW|e dwdch obserwacyj.

Btedy pozorne v w tym wypadku réwnajg sie potowie
roznicy miedzy obu obserwacjami, gdyz (uzywajac zwyklego
znakowania)

_ iidk
M= 2
z zatozenia: IXx= M —vt 2= M—v2
wiec
v = k&k
2
v = k- K
i tak samo
V2= -1 12



- 48 -

vt i v2 majg wiec te samg wielko$¢ absolutng, a rdznig
sie tylko znakiem.

albo tez, jezeli nazwiemy rdznice miedzy obiema obserwowa-
nymi d

-VW - X:

m= + 0707d (20)

wiec

Btad $redni dwdch pomiaréw réwna sie réznicy ich wyni-
nikbw pomnozonej przez 0,707.
Dalej wiemy, ze btad Sredni $redniej arytmetycznej

™=
wiec w naszym wypadku
m. 1
m2= % = -2 .d (2

Btad Sredni Sredniej arytmetycznej z dwoch obserwacyj
réwna sie potowie réznicy miedzy wynikami tych obserwacyj.

Majac jednak tylko dwie obserwacje danej wielkosci, po-
winnismy by¢ bardzo ostrozni w wyclgganiu z powyzszych
wzorow daleko idgcych wnioskéw, gdyz, jak byto powiedziane,
prawo prawdopodobienstwa wypadkéw losowych jest prawem
wielkich liczb.

Przypomnijmy sobie przyktad 9-ty: moglo sie bardzo
tatwo zdarzy¢, ze dwa kolejne pomiary kata daty bardzo zbli-
zony wynik; opierajac si¢ na biedzie Srednim Sredniej arytme-
tycznej, mielibySmy prawo przyja¢ otrzymang warto$¢ kata za
zblizong do prawdziwej. Tymczasem do$wiadczenie, tj. dalsze
16 pomiarow nas przekonaly, ze warto$¢ ta rozni sie od
prawdziwej bardzo znacznie.

O ile wiec mamy tylko dwie zupetnie oderwane obser-
wacje jakiej$ wielkosci, to powinniSmy sie zapatrywac bardzo
sceptycznie na Scistos$¢ ich Sredniej arytmetycznej i na praw-
dziwos$¢ jej btedu Sredniego.
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19. Nieodzowny warunek wzajemnej niezaleznosci bleddw.
Mowigc o ciggnieniu gatek z urny zaznaczytem, Zze Kkoniecz-
nym warunkiem sprawdzenia sie teoretycznego przewidywania
czestotliwosci réznych kombinacyj liczbowych gatek biatych
i czarnych jest wrzucanie z powrotem wyciggnietych gatek
i doktadne kazdorazowe ich mieszanie. Tylko bowiem tym
sposobem mozemy sprawi¢, zeby za kazdym ciggnieniem
wszystkie mozliwe kombinacje byly jednakowo prawdopodobne,
innemi  stowy, zeby juz dokonane ciagnienia przez zmiang
ustosunkowania ilosci biatych do czarnych nie wplywaty na
wynik dalszych ciggnien, czyli zeby wszystkie ciggnienia byly
od siebie wzajemnie zupetnie niezalezne.

Ten postulat, znajdujacy sie¢ w zatozeniu catego rozumo-
wania, jest koniecznym warunkiem jego stusznosci. Trzeba
wiec 0 tern pamieta¢ przy stosowaniu teorji bledow w do-
Swiadczalnictwie, ze cata ta teorja i wynikajgce z niej konsek-
wencje moga byc stosowane jedynie w tych razach, kiedy obser-
wacje a wiec i ich bledy wzajemnie na siebie nie wplywaja.

ROZDZIAL 11

Srednia proba.

20. Pojecie sredniej proby. W poprzednim rozdziale mo-
witem o btedach, popetnianych przy pomiarach, analizach itp.
czynno$ciach, bedacych badz zakonczeniem dosSwiadczenia,
badZ jedng z jego sktadowych czesci.

W wyjatkowych jedynie wypadkach mozemy tym czyn-
nosciom podda¢ przedmiot naszego badania w cato$ci; naj-
czesSciej bywa tak, ze pomiarowi czy analizie poddajemy tylko
nieznaczng czastke badanej catosci i ze znalezionych dla nigj
danych wnioskujemy, ze te same dane stosujg sie do catosci.
Jednem stowem, przyjmujemy partem pro toto', cze$¢ za ca-
tosC. Te czesé, przyjeta za cato$¢, nazywamy Srednig proba
albo przecietng proba.

Nzeby jednak wniosek nasz byt zgodny z rzeczywistoscia,
trzeba, zeby ta poddana zbadaniu czastka byla przynajmniej
pod wzgledem badanej cechy prawdziwg przedstawicielkg ca-
tosci. Poniewaz spotykane w doswiadczalnictwie rolniczem
przedmioty badania nie bywajg prawie nigdy w swej catosci
jednorodne, nie mozemy nigdy mie¢ pewnosci, czy wzieta przez
nas ,,préba" odpowiada temu warunkowi. Inaczej méwiac, na-
lezy sie zawsze obawiaC, ze préba jest obcigzona pewnym
btedem.

4
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Trzeba wiec sie stara¢ o to, zeby, po pierwsze, bigd ten
byt mozliwie najmniejszy, a powtdre, zeby modc sobie z praw-
dopodobnej wielkosci tego btedu zdawac sprawe.

Naogot nietylko praktyczni rolnicy lecz nawet liczni ba-
dacze naukowi w dziedzinie rolnictwa i nauk biologicznych nie
zdajg sobie doktadnie sprawy ztrudnosci, na jakie sie przytem
napotyka, i z optakanych skutkéw, ktére nieprzezwyciezenie
tych trudnosci moze za sobg pociggnac.

Przedmiotem tego rozdziatu bedzie przedstawienie wa-
zniejszych z braniem prob zwigzanych zagadnien i sposobow
ich rozwigzania.

21. Rodzaje przedmiotow badania. W odniesieniu do spo-
sobu brania prob mozemy podzieli¢ przedmioty badania na
caty szereg Kategorji. Na jednym koncu szeregu nalezy posta-
wic te kategorje, ktére pod tym wzgledem przedstawiajg naj-
mniej trudnosci. Sa to, oczywiscie, ptyny jednorodne, ktorych
kazdg czastke mozemy uwazaC za identyczng z wszystkiemi
innemi.

Na przeciwlegtym krancu szeregu stojg przedmioty bada-
nia, sktadajace sie z oddzielnych, zupetnie zrozniczkowanych
jednostek, z ktorych kazda rozni sie, albo przynajmniej moze
sie rézni¢ od wszystkich innych pod wzgledem zajmujgcej nas
cechy. Sg nimi najczesciej pogtowia (populacje) zwierzat i ro-
slin i dlatego bedziemy takie przedmioty nazywali pogtowia-
nemi nawet wtedy, gdy beda sie skiadaty z osobnikéw nie-
ozywionych.

Miedzy tymi dwoma kraricami znajdujg sie liczne Kkate-
gorje przejsciowe: tak wiec obok ptynéw jednorodnych mo-
zemy postawiC emulsje, ptyny zawierajace zawiesiny, dalej
ciata poéiptynne, kolloidalne, lub mieszaniny ciat sypkich z ptyn-
nemi. Dalej idg ciata o rozmaitym stopniu sypkosci i miatkosci,
sktadajace sie z czastek, z ktorych w wiekszej czesci wypad-
kéw kazda z osobna nie interesuje badacza, lecz ktére w in-
nych wypadkach wymagajag oddzielnego zbadania (n. p. mine-
ralogiczne badanie piasku). W tym wypadku podpadajg one
pod kategorje pogtowiow.

Pogtowia ze swej strony mogg by¢ rozpatrywane w rézny
sposob:  jezeli skladajgce je osobniki interesujg nas kazdy
z osobna, to zbiorowisko takie nazywamy pogtowiem osobo-
wem, jezeli za$§ majg one dla nas znaczenie tylko jako zbioro-
wos¢, to — nieosobowem. Oczywista, ze to samo pogtowie
moibe by¢ traktowane raz jako osobowe, inny raz jako bez-
osobowe.

Wreszcie osobng kategorje, a raczej szereg kategorji, sta-
nowig ciala state lub ptynne o wielkich rozmiarach i r6zno-
rodne w swych czesciach, jak n. p. skaty, gleba, woda w je-
ziorze i t. p.
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Rozbidr tych kategorji zaczniemy od pogtowiow, gdyz
na nich najtatwiej bedzie wytozy¢ metody logiczne i rachun-
kowe, ktére bedziemy stosowali i do innych. Ze wzgledu na
obszerno$¢ tematu, wyodrebnie go w osobny podrozdziat.

A. Proby pogtowidw.

22. Zmienno$¢ miedzy-osobnikowa. Jak wszystkie inne zja-
wiska, tak iosobniki zwierzat iroslin sg nieskonczenie zmienne.
Mozna z calg stanowczoscig twierdzi¢, ze niema na kuli ziem-
skiej nietylko dwdch zupetnie identycznykh roélin, ale nawet
dwoch zupetnie podobnych do siebie lisci tego samego ga-
tunku, ﬁrawdopodobnie za$ nawet dwdch niczem sie nie ré-
znigcych komérek. Pochodzi to stad, ze wedle wszelkiego pra-
wdopodobienstwa juz gamety, t. j. jajka i plemniki, z ktorych
pofaczenia powstajg nowe rosliny i zwierzeta, niezaleznie
od swojej budowy genetycznej, ktéra moze by¢ w rdznych
gametach jednakowa i wskutek tego obdarzy¢ zygote takiemi
samemi jak inne tegoz pochodzenia cechami dziedzicznemi,
moga sie rézni¢ nieskonczenie w niedziedzicznych szczegdtach
budowy. A zresztg, chocby w chwili poczecia, t. j. polaczenia
sie dwoch gamet w zygote, ta nie rdznita sie niczem od in-
nych pokrewnych, to w dalszym rozwoju tak ptodowym jak
po opuszczeniu organizmu macierzystego, kazdy osobnik pod-
lega nieskonczenie r6znym wpltywom odzywiania, uciskdw me-
chanicznych i t. d. it d, ktére wywotujg w zywych osobni-
kach te nieskonczong rozmaito$¢, ktdrg widzimy.

Obok tych wptywow warunkow zyciowych cechy orga-
nizmoéw zalezg od budowy genetycznej, t. j. od wiasciwosci
dziedzicznych, sprawiajgcych, ze na te same warunki zewnetrzne
organizmy roznigce sie wewnetrzng, genetyczng budowsa, re-
agujg w rézny sposéb. Wiemy za$ obecnie, ze nawet bardzo
bliskie sobie gatunkowo i rasowo organizmy, nawet osobniki,
pochodzace od tej samej pary rodzicow, mogg sie bardzo réz-
ni¢ miedzy soba pod wzgledem genetycznym (dziedzicznym).
Roznice te mogg dotyczyC czasem wielu cech, widocznych na
pierwszy rzut oka, czasem za$ tylko jednej lub niewielu i to
trudnych do stwierdzenia bez ucigzliwych i nieraz zawodnych
badan w ciagu kilku pokolen. lle tych roznych i w najrézniej-
sze kombinacje mogacych miedzy sobg wchodzi¢ czynnikéw
dziedzicznych nalezy przypuszcza¢ w ro$linach i zwierzetach,
tego dowodzi fakt, ze w muszce Drosophila Ampelophila prof.
Morgan i jego uczniowie wyodrebnili do tej pory dwiescie
kilkadziesigt par takich czynnikow!

Wspotdziatanie tych wszystkich zewnetrznych i wewnetrz-
nych czynnikdw wywotuje nieskonczenie liczne réznice miedzy
osobnikami tego samego gatunku, tej samej rasy, wyrostymi
w pozornie jednakowych warunkach. Fakt istnienia tych roznic
nazywamy zmiennoscig miedzyosobnikowa.

Vi
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Wspoiczesne badanie wszystkich cech, ktdremi sie osob-
niki tego samego pogtowia rdznig, jest rzecza niewykonalna,
a przytem zwykle bezcelows. Zwykle tez przy badaniach o cha-
rakterze zaréwno naukowym jak i praktycznym zatrzymujemy
uwage tylko na jednej lub na niewielu cechach, ktére dla nas
maja najwieksze znaczenie, a wiec np. na plennosci, zawartosci
skrobji lub cukru, ilosci ktoskow w kiosie, pewnych wymia-
rach kos¢ca i t. p.

23. Krzywa zmiennosci. Oczywiscie, kazda z tych cech
jest wypadkowa ogromnej ilosci czynnikbw zewnetrznych i we-
wnetrznych, z ktérych jedne dziatajg na nig w kierunku do-
datnim a drugie w ujemnym. O ile wszystkie te czynniki, ktore
mozemy nazwac elementarnymi sa jednakowo prawdopodobne
tak co do czestoSci wystepowania, jak i co do sity dziatania,
to jako wynik ich przypadkowego grupowania powinno sie
otrzyma¢ szereg form, t. j. szereg osobnikéw o roznej sile wy-
stepowania danej cechy, przyczem najliczniejszymi powinny
byC osobniki o przecietnym wymiarze cechy, t. J. 0 wymiarze
zblizonym do $redniej arytmetycznej tej cechy u wszystkich
osobnikéw pogtowia, czestotliwo$¢ zas, t. j. stosunkowa liczeb-
no$¢ wystepowania innych wymiar6w powinna sie stopniowo
zmniejszaé w miare oddalania sie od Sredniej wedle prawa
prawdopodobienstwa btedéw, a wiec zmiennos¢ wyrazona gra-
ficznie w postaci krzywej ‘powinna nam da¢ normalng krzywg
zmiennosci, t. j. krzywa zblizajacg sie do krzywej dwumiano-
wej, ktorej rdwnanie znamy (wzor 2 a).

Jak wspomniatem, Quetelet sprawdzit to doswiadczalnie
okoto r. 1856 na materjale, dostarczonym mu przez pomiary
rekrutbw w paru panstwach i od tego czasu stwierdzono, ze
w bardzo wielu wypadkach zmiennos¢ osobnikowa podlega
bardzo SciSle prawu, wyrazonemu tg krzywa.

24. Wskaznik zmiennosci. Jak juz wiemy, miarg zmiennosci
jest w takim razie stata o, ktorg nazywamy wskaznikiem
zmiennodci. Wiemy juz (8 6), ze dla réwnania, przedstawia-
jacego zmienno$¢ cechy, ma on to samo znaczenie co biad
sredni dla réwnania btedéw identycznego z tamtym.

Jest on tak samo jak btad Sredni, Srednig potegowg dru-
giego stopnia z odchylern wymiaréw pojedynczych osobnikow
od S$redniej arytm. wszystkich wymiaréw, czyli od przecietnego
wymiaru cechy.

Jezeli réznice te nazwiemy v, to

Poniewaz wskaznik zmiennosci obliczamy zwykle dla bar-
dzo licznych osobnikdw, przeto stosuje sie do tego skrdcone
metody rachunkowe, ktére wytoze w dopetnieniach.
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Wskaznik zmiennosci, podobnie jak biad Sredni, moze
by¢ uwazany za miare btedu, na popetnienie ktorego bylibysSmy
narazeni, gdybySmy o przecietnym wymiarze cechy w danem
pogtowiu chcieli wnioskowacC na podstawie zbadania pojedyn-
czego osobnika. Prawdopodobienstwo tego biedu, daje nam,
oczywiscie, ta sama tablica prawdopodobienstwa bieddw.

Pomimo tego podobienstwa poje¢ btedu Sredniego i wskaz-
nika zmienno$ci, nie sg to pojecia logicznie identyczne.

Jezeli mierzymy jaka$ wielko$¢, n. p. odlegtos¢ miedzy
dwoma punktami, to szukamy wartosci jakiejs rzeczywiscie
istniejacej, statej (prz{ynajmnie‘lj w danym elemencie czasu) wiel-
kosci, ktorej z zupetng Scistoscig nigdy znalez¢ nie mozemy,
lecz do ktdrej tylko zblizamy sie asymptotycznie w miare po-
wtarzania pomiaréw (0 ile niema zrodta bledu systematycz-
nego). Natomiast przecietna wielkos¢ jakiejs cechy w pogtowiu
jest wielko$cig idealng, czesto nie znajdujagcg w naturze reali-
zacji, lecz ktorg mozemy nieraz znalez¢ z matematyczng Scisto-
Scig. Np. przecietna ilo$¢ ktoskéw na kiosie pszenicy danego
pogtowia moze wynosi¢ S$cisle 18,34, chociaz, oczywiscie, ani
jeden kios tej liczby ktoskéw mie¢ nie moze.

Wskaznik zmiennosci jako taki ma za zadanie jedynie po-
uczy¢ nas o wielkosci wahan i prawdopodobnej czestotliwosci
danego wymiaru badanej cechy w danem pogtowiu.

Jezeli to pogtowie skiada sie z jednego osobnika, to

‘Mowi nam to, ze w jednym osobniku niema wcale zmien-
nosci, co_jest zgodne z rzeczywistoscig. W dwdch osobnikach
miarg zmiennosci bedzie,

gdzie d — jest r6znicg miedzy wymiarami obydwoch osobni-
kow i t. d.

Dlatego przy obliczaniu wskaZznika zmienno$ci jako ta-
kiego, wprowadzanie znanej nam (wzor 4) poprawki, polega-
jacej na zmniejszeniu w mianowniku liczby obserwacyj (osob-
nikobw) o jednos¢, bytoby bledem.

O ile jednak chcemy zuzytkowa¢ wskaznik zmiennosci
w charakterze btedu $redniego, to cate nasze rozumowanie
dotyczace pozornego biedu Sredniego da sie tu w zupetnosci
zastosowac, i wtedy wskaznik zmiennosci uwazany jako biad
$redni winniSmy oblicza¢ z wzoru 4.



W praktyce bywa to czesto zbyteczne, gdyz najczesciej
wskazniki zmiennosci bywajg obliczane dla bardzo wielkich
ilosci osobnikow, a w takim razie zmniejszenie mianownika
pod znakiem pierwiastku o jedno$¢ nie moze wptynaé w spo-
s6b, dajacy sie odczué, na wynik rachunku.

Przyktad 10-ty. Obliczmy dla zawartosci procentowej
cukru w buraku z danego pola wskaznik zmiennosci jako taki
i wskaznik zmiennosci jako btad Sredni dla stu osobnikow:

Nie mysle, zeby w doswiadczalnictwie rolniczem maogt
zaj$¢ wypadek, gdzieby taka réznica, w tysigcznych czesciac
btedu $redniego, mogta zawazy¢ na wnioskowaniu.

25. Btad $redni Sredniego wymiaru cechy i + d. W odnie-
sieniu do przecigtnego wymiaru cechy w pogtowiu mozemy
uwaza¢ wymiary tej cechy u oddzielnych osobnikéw za réwno-
znaczne z pojedynczymi pomiarami pewnej wielkosci, iz wska-
znika zmiennosci, uwazanego za btad Sredni pojedynczego po-
miaﬁu, mozemy obliczy¢ btagd S$redni przecietnego wymiaru
cechy

czyli btad Sredni przecietnego wymiaru cechy w ; opulacji réwna
sie wskaznikowi zmiennosci tej cechy, uwazanemu za btad $redni,
dzielonemu przez pierwiastek kwadratowy z ilosci osobnikéw, dla
ktorych przecietng cechg obliczamy.

Uwaga: w powyzszem twierdzeniu stowa ,,uwazanemu za
btad $redni", znacza, ze przy obliczaniu wskaznika zmiennosci
z matej liczby osobnikéw trzeba go obliczaé z wzoru na biad
Sredni pozorny :

Inne prawa, znalezione dla btedéw obserwacyjnych i wy-
fozone w poprzednim rozdziale, jak prawo przekazywania bte-
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dow, prawdopodobienstwo btedow, wazno$¢ Srednich arytme-
tycznych i t. d. znajdujg tu, oczywiscie, réwniez zastosowanie.

26. Wspotczynnik zmiennosci. Przy badaniu zmiennosci
%ZyOSObﬂIkOWGj spotykamy sie czesto ze zjawiskiem, ze
anie pewnych cech, wyrazone w liczbach absolutnych

t j. w jednostkach miary, wagi, liczebnosci it p., sg tern
wieksze, im przecietny wymiar cechy w danem pogtowiu jest
wiekszy.

Tak np. skala wahan, a wiec i wskaznik zmiennosci cie-
zaru ziarn fasoli sg wieksze niz ziarn pszenicy, tych za$ wiek-
sze niz ziarn maku, rozumie sig, o ile je wyrazimy w tych sa-
mych jednostkach wagowych. Nawet w tej samej odmianie
roslin w warunkach wegetacyjnych, w ktorych przecietny wy-
miar cechy sig podnosi, podnosi sie rowniez wskaznik zmien-
nosci tej cechy.

Tak np. ta sama odmiana burakdw, ktéra na réwnem lecz
jatowem polu bedzie miata korzenie o przecigtnym ciezarze
260 gr, a wskaznik zmiennosci + 80 gr, na polu bogatem
wyda korzenie o srednim ciezarze 600 gr. a o wskazniku zmien-
nosci + 200 gr.

Azeby wiec mieC wielkosci, dajace sig¢ porownywac, oka-
zato sie w tych wypadkach koniecznem podawanie wskazni-
kow zmiennosci takich cech w jednostkach przecigtnego wy-
miaru cechy. Dla wygody, zeby nie mie¢ wiele znakow dzie-
sigtnych, mnozy sie otrzymane liczby przez 100 i otrzymuje sig
w ten sposéb wskasnik zmiennosci wymiaru w procentach prze-
cietnego wymiaru cechy, ktdry nazywamy wspotczynnikiem zmien-
nosci. Wspotczynnik zmiennosci bede oznaczat symbolem C.

C= + 100 (23)

Wspodtczynnik zmiennosci otrzymujemy, dzielac wskaznik
zmiennoSci przez przecietny wymiar cechy i mnozac iloraz
przez 100.

Przez odwrotne dziatanie mozemy, majac dany wspot-
czynnik zmiennoSci i $redni wymiar cechy, obliczy¢ wskaznik
zmiennosci.

_ _C M
<7=+ 100 (234)

Poniewaz wspoétczynnik zmiennosci jest niczem innem
jak wskaznikiem wyrazonym procentowo, przeto wszelkie wzory
podane dla wskaznika (a wiec te same co i dla btedu S$red-
niego), dadzag sie wprost zastosowa¢ do wspotczynnika.
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Tak wigc blad, sredni przecigtnego wymiaru cechy, wyra-
zony w procentach tegoz wymiaru, rowna sie wspotczynnikowi
zmiennoSci  dzielonemu przez pierwiastek kwadratowy ilosci
osobnikow.

C
Mndo Cn VZ N (24)
it d

Z zbyt ogblnem zastosowaniem wspétczynnika zmiennosci
w doswiadczalnictwie nalezy byC jednak ostroznym. Wprowa-
dzenie tej miary zmiennoSci na miejsce wskaznika jest, jak
widaC z wzoru (23) oparte na przypuszczeniu, ze wskazniki
zmienno$ci  sg proporcjonalne do przecigtnego wymiaru cechy.
Otoz trzeba pamietaé, ze tylko dla pewnej kategorji cech to
prawo jest prawem przyblizonem, ale dla wielu innych zatoze-
nie, na ktérem pojecie wspdtczynnika zmiennosci jest oparte,
jest zupetnie fatszywem

Jest ono mianowicie prawem przyblizonem tylko, Kkiedy
mamy do czynienia z cechami iloSciowemi, wyrazonemi, jak
py+odpowiedziane, w liczbach absolutnych miary, liczebnosci
It d

Natomiast w tych wypadkach, gdy chodzi o stosunek
dwdch cech do siebie, wyrazony procentowo lub inaczej, to
zatozenie powyzsze jest falszywe i zastosowanie wspotczyn-
nika zmienno$ci jest absurdem.

Tak wiec przyblizenie usprawiedliwionem jest wyrazanie
w jednostkach wspotczynnika miary zmiennosci: ciezaru ko-
rzenia buraka i ilosci cukru, zawartego w Kkorzeniu (w jednost-
kach wagowych), gdyz im ciezar «przecietny korzenia jest wiek-
SZ)lQ tem wieksze wahania tego ciezaru I wahania zawartosci
cukru.

Ale zawarto$¢ procentowa cukru w buraku, t. j. stosunek
ilosci jednostek wagowych cukru w korzenju do ilosci jedno-
stek wagowych tegoz korzenia, mozna podawac tylko jako
wskaznik, gdyz wahania tego stosunku sg zupeinie niezalezne
od jego wielkosci, to jest, na jednakowo réwnem polu wska-
Znik zmienno$ci procentowej zawartosci cukru waha sie mie-
dzy + 0,60 a + 0;80 bez wzgledu nato, czy przecietna cukro-
wosc jest 16% czy 21°/0. Nawet zwykle raczej wigksze waha-
nia bywajg w latach niskiej cukrowosci. Gdyby wiec Kkto$
znalaztszy dla burakow o Sredniej cukrowosci M= 21,0%
wskaznik zmiennosci n= + 0,63 i obliczywszy wspotczynnik

C= + — 100 = 3,0

chciat na jego podstawie sgdziC o zmiennosci cukrowosci przy
sredniej zawartosci cukru 16%, otrzymatby zupetnie biedng
warto$¢ wskaznika



Tablica 1 Przyktad Il-sty- Korrelacja miedzy ciezarem kiosa a ciezarem ziarn w 1 kiosie w czystej finji przenicy.

I. Ciezar 1-go 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 .24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

ktosa g. do do do do do do do do do do. do do do do do do do do do do do do

II. Cie- 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
zar ziarna

w 1-ym kilosie g. - 2—1—10-9-8-7—6-5-4—3—2-1 0 +1+2+3+4+5+6+7+8+9

0,2 do 04 9 1
04 , 06 8 2
06 , 08 7
08 , 10 6 2
1,0 12 5 2 4
12 14 4 4 3 7
1,4 16 3 4 5 4 2 15
16 18 2 2 8 8 3 21
18 2,0 1 1 2 18 6 27
20 ., 22 0 17 22
22 24 4- 1 2 19 2 23
24 26 4 2 1 18 1 20
& 28 4- 3 17 17
28 n 30 + 4 1 14 3 18
30 - 32 5 8 1 9
32 , 34 + 6 6 6
34 , 36 2 1 1
36 , 38 4- 8
38 40 + 9
40 , 42 + 10 1 1
1 1 2 6 7 13 12 22 25 24 20 19 14 1 1 200

Sredni ciezar klosa M, 2,906 g. Sredni ciezar ziarna w 1 klosie Mn 2,150 g.

Wskaznik zmiennosci ciezaru ktosa m  + 3,73 klasy +0,746 g; wspotczynnik zmiennosci ciezaru ktosa Ci 4 25,2.
" " n ziarna on 4339 , =+0,658 ,, ziarna Cn + 30,6.

Wspodtczynnik korrelacji miedzy ciezarem kiosa i ziarna r= + 0,984+0,002.

Widzimy, ze korrelacja przebiega zupetnie prostolinijnie, z wyjatkiem lekkiego zatamania w klasach ponizej 1,2 gr. wagi klosa, co wskazuje, ze sg to kiosy
spbéznione, niedorozwiniete.



15,
18,
21,
24,
21,
0.
33,
36,

39

Tablica 2.

16,
19,
22,
25,
28

31,

37,

40,

Stupki

17

20

23

26

29

32

35

38

41

27
28
29
8
3
2
1
0
+ 1
+ 2
+ 3 1
+ 4 .
+ 5 .
1
Mg = 251

o — + 558 =

30 33
3 34
32 35
7 -6
. [ |
1
| |
>
1
+ 1,86 klasy.

Przykitad 12-sty. Korrelacja miedzy iloScig stupkow i

39
40
4

10

precikow w Anemone Ranuncoloides L.

45
46
47

. Mpt:

ffgi.

+ 10,14 — + 3,40 klasy

r =

-0,181 + 0,124

14

1



- b7 -

C. M. 3x16
= + =
ido 100 * 048

podczas, kiedy raczej nalezato sie spodziewa¢ wartosci wyz-
szej niz + 0,63%.

Tak samo mozna, a nawet nalezy podawaé w jednostkach
wspotczynnika miare zmiennosci dtugosci i szerokosci czaszki,
dtugosci osadki ktosowej i ilosci ktoskdw na kiosie, it.p. gdyz
wielkosci wahann a wiec i wskazniki zmiennosci tych cech,
podane w milimetrach czy liczebnos$ciach, rosng mniej wiecej
proporcjonalnie do przecietnych wymiardw tych cech. Wskaz-
nik wiec zmiennoSci daje nam miare zmiennosci tylko dla
danego poglowia. Jezeli za$ chcemy mie¢ miare te, wyrazong
w formie ogoblniejszej, ktéraby nam pozwolita wnioskowac
w przyblizeniu o wielko$ci wahan innych pogltowidw tej
samej odmiany, lub pokrewnych, znajdujacych sie w innych
warunkach odzywiania, to musimy ja poda¢ w procentach
Sredniej arytmetyczuej tej cechy, t. ). jako wspotczynnik.

Natomiast zmiennosci wskaZnika czaszkowego, zbitosci
ktosa (D) i temu podobnych stosunkéw miedzy dwiema ce-
chami podawa¢ w postaci wspo6tczynnika nie mozna, gdyz
zmienno$¢ w czystych rasach brachycefalicznych nie jest wiek-
sza niz w dolichocefalicznych, w czystych linjach pszenic zbi-
toktosych niz w luznoktosych. Raczej przeciwnie.

Kilka blizszych szczeg6tow, odnoszacych sie do tej wazng
role w doswiadczalnictwie grajacej a mato naogol rozumianej
sprawy podam w dopetnieniach, a teraz przejde do innej
rowniez nie dosy¢ uwzglednianej kwestji, kwestji korrelacji.

27. Zmienno$¢ skojarzona (korrelatywna). Wihasciwie wszyst-
kie organy iich funkcje sa od siebie wzajemnie zalezne i zmiana,
zachodzaca w jednej z nich, musi sie w stabszym lub silniej-
szym stopniu odbi¢ na innych. Te zaleznosci, skojarzenia, kor-
relacje miedzy réznymi organami i funkcjami mozemy zgrupo-
waé w kilka kategory;j.

Najzwyklejsze i najtatwiejsze do stwierdzenia i wyttuma-
czenia sg korrelacje funkcjonalne: od lepszej, wzglednie silniej-
szej budowy organu zalezy lepsze jego funkcjonowanie, a ze
jedne funkcje zyciowe sg zalezne od drugich, wiec te korre-
lacje ciggng sie niejako taricuchowo i nieraz bardzo daleko
siega¢ moga. Tak wiec mleczno$¢ krow stoi w niewatpliwej
korrelacji do uzebienia, $cigto$¢ konia do sity serca i t. d.,
chociaz oprocz tych organéw bardzo wiele innych na te fun-
kcje wptywa.

Inny rodzaj Korrelacji jest ten, gdy rozwdj dwdch orga-
now wzglednie dwie funkcje zyciowe zalezg od wspoélnej przy-
czyny zewnetrznej lub wewnetrznej, przyczem wptyw ten moze
by¢ tego rodzaju, ze wzmozenie wspolnej przyczyny dziata do-
datnio na jedng z cech skojarzonych, a ujem de na druga, albo
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dodatnio na obie. A w tym ostatnim wypadku moze sie zda-
rzyé, ze jedna z cech wyzyskuje tg wspolng przyczyne na
swoja korzys¢, kosztem drugiej, co w znacznym stopniu kom-
plikuje zjawisko korrelacji.

Ten rodzaj korrelacji mozna podzieli¢ z kolei na dwie
podkategorje: w jednej z nich ta wspo6lna przyczyna, wphy-
wajgca na obie skojarzone cechy, lezy poza organizmem, jest
to jaka$ przyczyna zewnetrzna, (ten rodzaj korrelacji nazywamy
»Symplazja®) w drugiej — lezy ona w samym organizmie.
W tym za$ ostatnim razie moze ona by¢ natury somatycznej
lub genetycznej. Somatycznemi cechami nazywamy, jak wia-
domo, cechy niedziedziczne, fluktuacyjne, wywotane przez wa-
runki zyciowe. Tak n. p. ta sama somatyczna cecha, jaka J'jest
nabyty przez niehygjeniczne zycie katar zotadka, wywiera wptyw
na caly szereg funkcyj zyciowych dotknietego nim czlowieka.

Pod genetycznemi za$§ cechami rozumiemy te, ktdre sg
wywotane przez obecno$¢ dziedzicznych czynnikéw, gendw.
Moze wiec pewna ilos¢ cech byé wywotana przez obecnos$¢
jednego wspdlnego czynnika, albo przez rdzne czynniki, ktore
majg tendencje do czestszego tgczenia sie w tej samej game-
cie, niz pozwalato by sie tego spodziewa¢ prawdopodobien-
stwo losowych wypadkow.

Kazdy z tych rodzajow korrelacji ma innego rodzaju zna-
czenie dla doswiadczalnictwa a w szczegolnosci dla sposobu
brania prob, dlatego musimy sieta sprawg jeszcze nieco blizej
zajgC. Przedewszystkiem koniecznem jest znalez¢, dla zg']awiska
korrelacji $cistg miare. Tych miar byto wprowadzonych kilka,
wychodzg one jednak stopniowo z uzycia z wyjagtkiem jednej,
ktorg nazywamy wspétczynnikiem korrelacji i ktorg obliczamy
wedtug wzoru znalezionego przez Bravais.

Sposob obliczania wspotczynnika korrelacji znajdzie czy-
telnik w dopetnieniach, tu za$ wystarczy powiedzie¢, ze jezeli
mamy dwie cechy, ktérych pojedyncze wymiary bedziemy na-
zywali wi’, w2 ... wn' i w,” w2 ... wn“ ktorych S$rednie
arytmetyczne bedg M’ i M*“ a wskazniki zmiennosci a’ i a“,
to, jezeli liczbe osobnikéw, poddanych badaniu nazwiemy,
jak zwykle n, a dla wspdtczynnika korrelacji uzyjemy sym-
bolu r, to

c 2(Mw) (M*-w

Wartosci r mogag sie wahac¢ tylko miedzy 4230 a —1,0
a mianowicie w wypadku zupeinej dodatniej korrelacji, t. j je-
zeli kazde podniesienie wymiaru jednej cechy (cechy supono-
wanej) pocigga za sobg podniesienie drugiej (skojarzonej)
0 okreslong wysokosé, to

r + 10
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Gdy mamy do czynienia z zupetng ujemna korrelacja, tj.
kiedy powiekszenie cechy suponowanej daje nam pewnosc,
ze cecha z nig skojarzona ulegnie zmniejszeniu o okre$long
wielkosé, wtedy

r= -1,0

Jezeli z powigkszeniem wymiaru cechy suponowanej
mamy nie pewnos¢, lecz tylko prawdopodobienstwo, ze cecha
z nig skojarzona ulegnie powiekszeniu (wzglednie zmniejsze-
niu) to wspotczynnik Korrelacji przybiera warto$¢ pomiedzy
-j- 1,0 (wzglednie —1,0) a zerem, mianowicie tern nizszg, im
korrelacja jest stabsza, t. j. im prawdopodobienstwo zmniej-
szania sie lub powiekszania jednej cechy w miare zmiany wy-
miaru drugiej jest mniejsze.

Nareszcie

r=20

t. j niema wcale korrelacji, kiedy zmiana wymiaru jednej ce-
chy nie powigksza wecale prawdopodobienstwa zmiany wy-
miaru cechy drugiej, t. j. kiedy wszelkim wymiarom cechy,
ktorg przyjmiemy ze suponowang, odpowiadajg te same prze-
cietne wartosci cechy drugiej, i mniej wiecej ztg samg zmien-
noscia.

28. Korrelacja i czastkowe wskazniki zmiennosci. Jezeli
mamy do czynienia z dwiema cechami, miedzy ktoremi panuje
stosunek zupetnej korrelacji, t. j. gdy r= + 10, to, oczywiscie
kazdemu wymiarowi cechy suponowanej odpowiada tylko je-
den okre$lony wymiar cechy drugiej, a wiec wskaznik zmien-
nosci tej cechy w grupie osobnikdw, majacych jeden wymiar
cechy suponowanej, rowna sie zeru (i odwrotnie).

Przeciwnie, przy braku korrelacji, t.j.gdy r= 0, kazdemu
wymiarowi cechy suponowanej odpowiadaja, jakiesmy widzieli,
wszystkie mozliwe wymiary cechy drugiej, z tg samg zmien-
noscig co w calej badanej grupie, a wiec wskazniki zmiennosci
cechy, ktorasmy nazwali »druga«, osobnikow posiadajacych ten
sam wymiar cechy suponowanej sa, w teorji, rowne miedzy
sobg i réwne wskaznikowi zmienno$ci pogtowia.

Im korrelacja jest blizsza do zupetnej, czyli im wartosc
r jest blizsza + 1.0, tern kazdemu wymiarowi cechy supono-
wanej odpowiada mniej prawdopodobnych warjantow cechy
skojarzonej, czyli tern blizszemi zeru sg wskazniki zmiennosci
cechy skojarzonej w kazdej grupie osobnikdw, majacych ten
ten sam wymiar cechy suponowanej.

Te grupy osobnikéw posiadajacych wspdlny wymiar jed-
nej z cech, bedziemy nazywa¢ klasami danego wymiaru danej
cechy, a wskazniki zmiennosci cechy skojarzonej w pojedynczych
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klasach danego wymiaru cechy suponowanej bedziemy na-
zywali czastkowymi wskaznikami zmiennosci 1 oznaczali sym-
bolem ¢ *.

Miedzy wspdtczynnikiem korrelacji, wskaznikiem zmien-
nosci danej cechy w badanem pogtowiu i jej czastkowym
wskaznikiem zmiennosci istnieje staty stosunek

r2 (26)

Czastkowy wskaznik zmiennosci réwna si¢ ogdlnemu wska-
znikowi zmiennosci (wskaznikowi zm. pogtowia) pomnozonemu
przez Elermastek kwadratowy z jednoS$.i mniej kwadrat wspot-
czynnika korrelacji.

29. Tablica korrelacji. Korrelacja prostolinijna i tamana.
Dla zorjentowania si¢ w korrelacji miedzy dwiema cechami
(i wogole migdzy dwoma zjawiskami) zestawiamy dane doty-
czace tych cech i ilosci osobnikow, posiadajacych ich dane
wymiary w »tablice korrelacji*. W tabllcy tej rubryki pionowe
odpowiadajg_kolejnym wymiarom cechy suponowanej a po-
ziome, wymiarom cechy skojarzonej (przyczem jak z wzoru
25 jest widocznem, jest zupetnie obol|(etne ktor z dwoch
cech przyjmiemy za suponowang a ktdrg za skojarzona).
W punktach (wzglednie kratkach) przeciecia si¢ dwoch rubryk
wpisujemy ilos¢ osobnikow, posiadajacych wiasciwe rubrykom
wymiary obu cech. W ten sposob otrzymujemy w kazdej pio-
nowej kolumnie jedna klase osobnikéw danego wymiaru cechy
suponowanej a W kazdej poziomej kolumnie jedng klase osob-
nikdw danego wymiaru cechy skojarzonej. Jezeli teraz dla ka-
zdej Kklasy cechy suponowanej obliczymy $rednig arytmetyczng
cechy skojarzonej (lub naodwrot), to w razie braku korrelacji
te Srednie arytmetyczne beda uszeregowane w Srodkowej po-
ziomej rubryce (wzglednie w Srodkowej pionowej), gdyz Sred-
nie arytmetyczne wszystkich klas beda mniej wiece] rowne
Sredniej arytmetycznej catego pogtowia. Im Korrelacja jest sil-
niejsza, tern szereg Srednich arytmetycznych pochyla sie bar-
dziej, gdyz z kazdem podniesieniem sie o jedng klase cechy
suponowanej podnosi sie 0 pewng wielko$¢ Srednia arytme-
tyczna cechy skojarzonej (lub odwotnie). Przy wysokiej korre-
lacji Srednie arytmetyczne kolejnych klas biegna po przekatnej
tablicy. W ten sposob juz na oko mozna sobie zda¢ dosycC
doktadnie sprawe z istnienia i ze stopnia korrelacji. Nie zaw-
sze jednak szereg Srednich arytmetycznych, ktéry bedziemy
nazywac linjg czastkowych Srednich, tworzy linje prosta. Czesto
bywa ona wygietg albo famana.

Postac nieprawidtowo tamana, kreta linji czastkowych
Srednich moze byc¢ poprostu skutkiem zamatej ilosci osobnikow,

") s — krotkie sigma, pisane na koricu wyrazw.
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wzietych do zbadania, a wskutek tego wielkich bledéw czast-
kowych $rednich arytmetycznych. Zeby sie przekonaé, czy tak
jest, mozemy przeciggnaC prosta Iin{']a, tak, zeby przebiegata
mniej wiece] tak, jak linja czastkowych $rednich i obliczamy,
czy te czastkowe Srednie nie lezg dalej od niej niz ich dwu,
a nawet trzykrotne biedy Srednie. Jezeli nie przekraczajg tych
granic, a przytem sgrozmieszczone nieprawidtowo, to mozemy
famang postac linji spokojnie przypisac zbyt matej ilosci osob-
nikéw. W razach watpliwych mozemy ten rachunek przepro-
wadzi¢ w sposob bardziej Scisty, przez wyréwnanie Srednich
czastkowych zwykla metodg wyrownania obserwacji (p. do-
petnienia), albo nawet nawet Kkierunek prostej obliczy¢ zapo-
mocg rachunku najmniejszych kwadratéw. Zwykle jednak bywa
to zbytecznem.

Jezeli linja czastkowych $rednich jest prostg, lub zbli-
zong do prostej, to nazywamy korrelacja prostolinijng. Oznacza
to, ze jedna cecha jest prostolinijng funkcjg drugiej, innemi
stowy, ze przyrost (wzglednie ubytek) wymiaru jednej cechy
jest proporcjonalny do przyrostu drugiej. Wspdtczynnik korre-
lacji wyraza wiasciwie tylko w razach korrelacji prostolinijnej jej
miare scisle. Jezeli korrelacja jest nieprostolinijna, lecz tamana
lub wygieta, to wspdtczynnik korrelaﬂ'i nie ma zadnego Scistego
znaczenia i moze stuzyc tylko jako dana luzno orjentacyjna lub
jako pomocnicza przestanka do dalszego rozumowania.

Jezeli linja czgstkowych srednich zamiast przebiegac prosto
jest prawidtowo wygieta, to moze to oznaczac, ze jedna cecha
Jest jaka$ bardziej ztozong funkcjg drugiej, np. funkcjg logaryt-
miczng lub do niej zblizong. Czesto jednak bywa tak, ze linja
czastkowych Srednich przebiega prosto przez cata prawie ta-
blice, a zagina sie dopiero w jednym z koncow, odpowiada-
jacym najczesciej najnizszym wymiarom, a wiec najnizszemu
wzrostowi, najmniejszemu ciezarowi rosliny itp. Taki, bardzo
charakterystyczny, przebieg ma n. p. linja czastkowych $red-
nich w tablicach Kkorrelacji miedzy ciezarem kilosa, a cigzarem
ziarna w zbozach (por. przykt. 11). Wspotczynnik korrelacji
tych dwoch cech w czystych linjach bywa zwykle bardzo wy-
soki, dochodzi czesto do -j-0.98. Linja czastk. ér. przebiega
zupetnie prosto wzdtuz przekatni, a zagina si¢ dopiero w kla-
sach odpowiadajacych najnizszym ciezarom ktoséw; jest to
zrozumiate: najlzejsze kiosy, sg to ktosy nienormalnie rozwi-
niete, spdznione, w ktorych ziarno sie¢ niedoksztatcito i w kto-
rych wskutek tego stosunek wagi osadki kilosowej i plew do
ziarna jest wiekszy niz w normalnie rozwinietych.

Takie zatamanie, czy zagigcie linji Srednich przy koncu,
w klasach stabszych osobnikow, jest prawie zawsze dowodem
ich niedorozwiniecia, nienormalno$ci a zatem wskazowka, ze
nie powinny byé one brane do $redniej proby.

Natomiast wyrazne zatamanie liniji czastkowych S$rednich,
zalamanie przechodzace czasem az ,uskokl a czasem nawet
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dochodzace do tego, ze mamy dwie iinje mniej lub wiecej
rownolegte, wskazuje zwykle na wspotobecnos¢ dwaoch odmian
w_rozny sposOb reagujacych na zewnetrzne warunki, co rozu-
mie sie, musi by¢ przy srednich prébach w odeW|edn| Spo-
séb uwzglednione.

Kilka przyktadow tego rodzaju prawidtowych i nieprawi-
dtowych korrelacji i sposobu w jaki wplywajg one na przebieg
doSwiadczenia i na wnioskowanie, przytocze w dalszych roz-
dziatach; tutaj dla zrobienia zrozumialszymi moich poprzednich
wywodoéw wystarczag dwa kranicowo rozne przykiady.

Przyktad 11. Korrelacja miedzy ciezarem kiosa a ciezarem
ziarna w czystej linji pszenicy. (Tablica 1).

Przyktad 12. Korrelacja miedzy liczbg stupkow i precikow
w Anemone Ranunculoides L (Tablica 2).

Tablica ta pokazuje, ze badana populacja sktada sie
z dwoch (co najmniej) odmian, rozniacych sie iloscig stupkow
i precikow i korrelaqq miedzy nimi. Gdybysmy chcieli sadzi¢
0 wplywie zewnetrznych warunkéw (odzywiania) na liczebnos¢
tych organéw na podstawie doSwiadczenia, wykonanego z $red-
nig probg osobnikéw wybranych z calej tej populacji, mogli-
bysmy dojs¢ do wniosku, ze te przyczyny, ktére wplywajg na
powiekszenie liczebnosci precikéw, zmniejszajg liczebnos¢ stup-
kéw i odwrotnie. Tymczasem zbadanie préb wybranych meto-
dycznie z pomocyg tablicy korrelacji doprowadza nas do wprost
odwrotnego wniosku.

W grupie o nizszej liczebnosci r= + 0,63, podczas gdy
w grupie o liczniejszych stupkach i precikach r = -j- 0,42.

Wspotczynnik zmiennosci, obliczony dla mieszaniny tych
dwoch odmian jest bliskim zeru, mianowicie r= -(-0,05.

Nie potrzeba dowodzi¢, do jak btednych wnioskéw by
nas doprowadzato dos$wiadczenie nad wpltywem warunkéw
wzrostu na liczebnoS¢ precikow, wykonane na takiej miesza-
ninie, lub wzietej z niej bez uwzglednienia stosunkow korre-
lacji sredniej prdébie.

30. Odchylenia krzywych zmiennosci od krzywej ..normal-
nejl. Mowiac o bk—;dme Sredniej préby, miatem d >tad na mysli
zmienno$¢ ,,normalng” t. j. podpadajagcg pod znane nam prawo
bteddw.

Bywaja jednak liczne wypadki, gdy krzywa empiryczna,
t. j. wykreslona dla zaobserwowanych czestotliwosci badanej
cechy, uchyla sie bardzo znacznie od normalnej. Uchylenie to
moze iS¢ w roznych Kierunkach:

a) Krzywa moze byC symetryczna, t. j. jednakowo liczne
odchylenia od sredniej arytmetycznej z odwrotnymi znakami
moga by¢ jednakowo liczne, lecz ich liczebno$¢ moze zmniej-
szaC sie w miare powiekszania odchylenia nie podtug prawa
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prawdopodobienstwa losowych wypadkéw. Moze np. by¢ za-
mato matych odchylen a za duzo wielkich, albo naodwrdt:
pierwszy wypadek nazywamy ekscesem ujemnym, drugi dodatnim.

b) W innych wypadkach otrzymujemy krzywa niesyme-
tryczna, t. j odchylenia ujemne rozkladajg sie wedtug innego
prawa niz dodatnie. Wskutek tego krzywa jest bardziej roz-
ciggnieta w jednym kierunku niz w drugim. Tak n. p, jezeli
badamy ogolny ciezar kiebdéw pod pojedynczymi krzakami
ziemniakow na ubogiem polu i otrzymamy przecigtny cigzar
250 gr, to pod niektéremi krzami, znajdujagcymi sie w wyjat-
kowo korzystnych warunkach, moga sie spotka¢ plony kiebow
daleko wyzsze, n. p. po 700, 800 lub wiecej graméw, inne na-
tomiast, znajdujace sie w warunkach gorszych niz przecietne,
dadza plon nizszy, lecz ten nizszy plon nie moze by¢ mniej-
szy niz 0.

Szereg wiec_liczebnosci (czestotliwosci) moze w kierunku
dodatnim, t. j. wiekszych ciezardw, ciagng¢ sie dowolnie da-
leko bez innego ograniczenia jak tylko fizjologiczna mozliwos¢
danej odmiany, w kierunku za$ ujemnym szereg ten ma gra-
nice bezwzglednie niemozliwg do przekroczenia; ze za$ dzieki
przecietnej matej urodzajnosci pola Srednia arytmetyczna cie-
zaru kiebow lezy blizko tej granicy, przeto krzywa, przedsta-
wiajgca taki szereg liczebnoscl, przybierze posta¢ niesymetryczna.

C) Zdarza sie réwniez czesto, ze szereg liczebnosci ma
2 lub wiecej maximow, co nam daje krzywg dwu- lub wielo-
szczytowg (bi- lub multimodalng). Przypusémy np., ze na polu
wzglednie rownem jest posadzona migszanina dwdéch odmian
ziemniakéw: bardzo plennej, dajacej w danych warunkach
przecietnie po 800 g. pod krzakiem i bardzo mato plennej,
dajace) przecietny plon 300 g. Gdyby kazda z nich byla po-
sadzona w tych samych warunkach oddzielnie, to pierwsza
databy krzywa z szczytem (najwiekszg czestotliwoscig) odpo-
wiadajgcym odcietej (abscysie) klasy 800 graméw, a druga data
by szczyt dla 300 g. Poniewaz za$ obie sg zmieszane, otrzy-
malismy dwa szczyty.

d) Wreszcie krzywa moze tgczy¢ w sobie asymetrje z wie-
loszczytowoscia.

Jezeli mamy szereg czestotliwosci jednego z wyzej opi-
sanych rodzajow, to zupetnie stusznie mozna powzig¢ watpli-
wos¢, czy zasady wyréwnania bledéw, wytozone w poprzed-
nim rozdziale, a oparte na innem zatozeniu, dadzg sie w tych
razach zastosowac.

Z punktu widzenia dos$wiadczalnictwa chodzi tu gtdwnie
0 to:

a) czy w miare powiekszania si¢ ilosci zbadanych osob-
nikdw (obserwacji) btad Sredni Sredniej arytmetycznej bedzie
sie zmniejszat w stosunku do pierwiastka kwadratowego z licz-
by obserwacji i
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b) czy wskaznik zmiennosci daje nam prawdziwy obraz
zmiennosci.

Zaczynajgc od drugiego pytania mozna z gory odpowie
dzie¢, ze w razach, gdy mamy do czynienia ze zmiennoscig nie
normalng, sam wskaznik zmiennosci nie charakteryzuje nam
jej dostatecznie. Dla scharakteryzowania jej musimy mie¢ obli-
czone inne wielkosci, zwane wielkoScig dewiacji, wskaznikiem
asymetrji i wielkoScig modalng (odcinek szczytu), a w razie wy-
raznej wieloszczytowosci, odciete wszystkich szczytow i odpo-
wiadajgce im czestotliwosci. Nie bedziemy jednak szerzej o tern
mowic, gdyz to stoi tylko w luZznym zwigzku z metodyka do-
Swiadczalnictwa. Czytelnik znajdzie ten przedmiot wytozony
obszernie i przystepnie w ksigzkach prof. Jana Czekanowskiego,
prof. Walerjana Kleckiego, (Rasa i gatunek) ii. (p. literatura).
Na watpliwosci, wyrazone w pierwszem z postawionych po-
wyzej pytan, da¢c nam odpowiedz moze nastepujace rozumo-
wanie.

Holenderski astronom i statystyk Kapteyn zwrdcit uwage
na to, ze jezeli rozwiniemy dwumian (a—£b)n,gdzie a ib znacz-
nie sie miedzy sobg rdznig wielkoscig, to o ile n jest stosun-
kowo matg liczba, szereg, otrzymany z tego rozwiniecia, be-
dzie oczywiscie wyraznie niesymetryczny. Jezeli jednak be-
dziemy powieksza¢ wyktadnik, to szereg powoli bedzie zatra-
cal swojg niesymetrje i wreszcie przybierze postaé, ktorg
praktycznie mozemy przyjag¢é za symetryczng, odpowiadajaca
prawie zupetnie krzywej normalnej. Rozumie sig, ze Scisle ma-
tematycznie nie stanie sie taki szereg nigdy normalnym, ale
dewiacja jego z kazdym powiekszeniem wykladnika zmniejsza
sie szybko, tak, ze otrzymujemy wkrotce krzywa mniej sie ro-
znigcg od normalnej niz zwykle w praktyce otrzymywane
krzywe bledéw obserwacyjnych. Niesymetrja nie zatraca sie
oczywiscie, lecz niejednakowo czesto wystepujace cziony sze-
regu o jednakowych odchyleniach od S$redniej arytm. zdarzajg
sig w czesciach krzywej, odpowiadajacych tak matym prawdo-
podobienstwom, ze sie w praktyce z niemi liczy¢ nie potrzeba.

Rdznice wymiaru jakiej$ cechy w szeregu osobnikéw po-
Fulacji Wgnikaja, z przypadkowego zgrupowania sie wielkiej
iczby drobnych, nieuchwytnych, t. zw. elementarnych przyczyn,
odbywajgcego sie wedtug prawa losowych wypadkow. Zda-
rzajace sie za$ czesto odchylenia od krzywej normalnej sa
skutkiem nieréwnomiernego dziatania jakich§ grup tych ele-
mentarnych przyczyn, analogicznego do nieréwnosci dwdch
cztondéw dwumianu.

Pobieranie $redniej proby z pogtowia mozemy znowu upo-
dobni¢ myslowo do ciagnienia losow, przyczem, o ile pobie-
ramy jg prawidtowo, t. j. czysto losowo, to juz przy dalszem
tworzeniu losowych kombinacyj, czynnik wywotujacy asymetrije
nie wystepuje na nowo: przy kazdem podwojeniu liczby osob-
nikbw w probie powigekszamy ilo§¢ mozliwych kombinacyj
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w stosunku wyktadnikowym, tak jak gdyby$Smy podnosili dwu-
mian do wyzszej potegi. Wskutek tego szeregi czestotliwosci,
otrzymywane dla przecigtnych z coraz to wigkszej liczby osob-
nikow, ktorych krzywa osobnikowa byta niesymetryczng, zbli-
iajzlg si¢ bardzo szybko do postaci krzywej symetrycznej, nor-
malnej.

Rozumowanie to mozna rozciggng¢ i na krzywe wielo-
szczytowe, uprzytomniwszy sobie, ze krancowa postacig krzy-
wej dwuszczytowej jest wiasnie dwumian (a-j-b)1

Nie polegajac na samem rozumowaniu poddatem jego
wyniki doswiadczalnemu sprawdzeniu. Z populacji naturalnych
lub sztucznie utworzonych o szeregach liczebnosci bardzo sil-
nie réznigcych sie od krzywej normalnej, ciggnatem losowo
préby po 2, po 4, po 8 i po 16 osobnikow, i obliczalem dla
nich $rednie arytmetyczne jakiej$ cechy (procentowej zawar-
tosci cukru w burakach, liczb, wypisanych na losowo ciggnio-
nych kartkach i t p.). Te S$rednie arytmetyczne ukfadatem
w szeregi czestotliwosci i obliczalem dla nich wskazniki zmien-
nosci i dewiacje. Te doswiadczenia wykazywaty niezmiennie
zgodnos¢ z przewidywaniami, opartemi na rachunku prawdo-
podobiefstwa btedéw, ani troche nie mniejszg niz tam, gdzie
punktem wyjscia byly populacje o zmiennosci normalnej lub
szeregi obserwacji, uwazane za klasyczne przyktady danych,
do ktérych mozna stosowaé rachunek wyréwnan (p. przykt. 1).

W dopetnieniach podam in extenso pare tych doswiad-
czen, ktore jednocze$nie beda stuzyly jako przyktady wykony-
wania obliczen, tu za$ ogranicze si¢ na podaniu ostatecznych
wynikow najcharakterystyczniejszego z nich.

Jako piyjkt wyjscia wzieta byta populacja burakéw, kto-
rej cukrowo$¢ przedstawiata krzywa o ogdlnej dewiacji 51.3%
(co znaczy, ze 51.3% jej powierzchni nie pokrywato sie z po-
wierzchnig krzywej normalnej, majacej ten sam wskaznik zmien-
nosci i obliczonej dla tej samej liczby osobnikoéw), majacyg trzy
wyrazne szczyty | tak niesymetryczng, ze podczas gdy najwyz-
sze cukrogvoéci pojedynczych cisobnikévlv wynosity 3.153/0 r|{lJo-

zej Sredniej arytmetycznej catej populacji, najnizsze docho-
dRily do 9506 o o POPEEL

Z pogtowia tego wyciagnatem po pareset do Kilkudzie-
sieciu prob po 2, po 4, po 8 i po 16 burakow.

Whyniki byly nastepujace:
Kawa poedynczych osobn.:  wskanik zmienncsci 1,73 Dewiaga 51,3%

. Srednich arytm z2-ch osobn. 5 104 S A1,
n " g z4ch n 074 r 290

» n n 28mu ,, n 0,50 n 79 ,,
5 » 5 zletw , 0,36 n 115,

5
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Widzimy wiec, ze juz przy prébach z 8-iriiu osobnikéw
krzywa empiryczna pokrywa sie prawie zupetnie z krzywg nor-
malng. Dewiacja krzywej dla 16-stu osobn. jest troche w tym
wyjatkowym wypadku wieksza, gdyz ilo$¢ tych stosunkowo
duzych prob byta bardzo niewielka, a jak wiadomo, prawo
prawdopodobienstwa sprawdza sie mniejwiecej Scisle dopiero
przy wiekszej liczbie badanych wypadkdow.

Zobaczmy teraz, czy zmniejszanie sie btedow $rednich
odbywa sie podtug znanego nam prawa. Przekonamy sie o tern,
porownujac bledy Srednie empiryczne, t. j. otrzymane bezpo-
srednio przez ciagnienia losowe, z bt Srednimi, obliczonymi
przez podzielenie wskaznika zmienno$ci przez pierwiastek kwa-
dratowy z liczby osobnikéw, branych do kazdej préby. Po-
rownanie to podajemy w nastepujgcem zestawieniu:

Bledy Srednie prob:

Po: 2 buraki 4 buraki
Znalezione
empiryczne: + 104 + 0,77
] + 173 + 173
obliczone: V 2 + 12 V7 =+081
8 burakow 16 burakéw
+ 0,50 * + 0,36
+ 173 i + 173 .
M iup AR - o

Coz to znaczy? Znaczy to, ze gdybySmy na podstawie
wskaznika zmienno$ci obliczyli btad Sredni préby ziozonej
z 16-stu osobnikéw, to otrzymalibySmy warto$¢ o 20°0 za
wielkg. Jaki za$ skutek praktyczny miatoby to dla wniosko-
wania, o tern mozemy sie przekona¢ przy pomocy tablicy
prawdopodobienstwa btedéw, (Tabl. I): Na podstawie obliczo-
nego z wskaznika zmienno$ci btedu $r., mamy prawo przy-
puszcza¢, ze bledy wynoszace od zera do -J-0,45% cukru
zostaty popetnione w $Srednich prébach 213 razy na 1000, tym-
czasem popetilismy je 263 razy, natomiast bledy od 0 do —
0,45% zostaty popetnione 255 razy na 1000 zamiast spodzie-
wanych 233 razy. Bledy wieksze niz —0,75% zostaty popet-
nione 110 razy na 1000 zamiast spodziewanych 86, a wieksze
niz —0,75 155 razy zamiast 86, it. d.



Jak widzimy, réznica miedzy spodziewang iloscig btedow
roznej wielkosci a rzeczywiscie otrzymang nie jest wprawdzie
znikoma ale nie tak wielka, zeby mogta w praktyce wptynac
na wyciagniecie fatszywych wnioskow.

Zreszty, przytoczony przyktad jest tym, w ktorym roznice
miedzy znalezionymi a spodziewanymi btedami sg najwieksze,
jakie mi sie w praktyce zdarzyto spotka¢. Sg one jednak mato
co wieksze niz znalezione w tych wypadkach, kiedy materjat
wyjsciowy doswiadczenia byt idealnie odpowiadajacy warun-
kom réwnosci szans btedéw elementarnych jednakowej wiel-
kosci dodatnich i ujemnych, jak w do$wiadczeniu Westergaarda
i i. 0 ktérych bedzie mowa w dopetnieniach.

W drugiej czesci, w przyktadach rachunkowych znajdzie
czytelnik jeszcze kilka przyktaddw takiej, nawet znacznie wigk-
szej zgodnosci teorji z praktyka.

Rozumie sig, ze kilka takich przyktadow nie bytoby wy-
starczajagcym dowodem, iz mozna metody rachunku wyrownarn
btedéw stosowaé we wszystkich wypadkach .nienormalnosci”
krzywej zmienno$ci materiatu wyjsciowego. Bardzo jednak liczne
inne przyktady z praktyki rolniczej i biologicznej wskazujg na
to przez swa zgodno$¢ z wynikami podanego wyzej rozumo-
wania, ze we wszystkich tych wypadkach, w ktérych doswiad-
czalnie zgodno$¢ wynikow stosowania tych metod byta wy-
probowana, L j. we wszelkiego rodzaju pogtowiach, mozna te
metody stosowaé z niemniejszg pewnos$cig niz w tych dziedzi-
nach badania, w ktérych ich zastosowalnos¢ zostata stwier-
dzona przez przeszto stuletnig praktyke, jak w astronomji
i geodezji.

Rozumowanie Kapteyna i wyciggniete z niego wnioski sto-
sujg sie tylko do prob, branych z populacyi, ktérych pier-
wotna krzywa zmiennos$ci byta niesymetryczna lub wielo-
szczytowa.

Na znikniecie tego rodzaju dewiacyi, ktéry nazwalismy
ekscesem, polegajacym na tern, ze szczyt krzywej empirycznej
jest zbyt wysoki lub zbyt niski w porownaniu z krzywg nor-
malng, majacg ten sam wskaznik zmiennosci, powiekszenie
wielkosci sredniej proby nie wptywa. Innemi stowy, jezeli pier-
wotna krzywa bledéw, wzglednie krzywa zmienno$ci wykazuje
za wiele matych odchylerr od $redniej arytmetycznej a za mato
$rednich, to tego samego rodzaju dewiacyi nalezy sie obawiaé
réwniez dla krzywych S$rednich arytmetycznych prob po kilka
lub kilkanascie osobnikéw (wzglednie z kilku lub kilkunastu
obserwacyj). W miarg wigc powigkszania ilosci osobnikow
w probach, btedy $rednie tych prob zmniejszajg sie mniej
wiecej wedtug znanego prawa, lecz przy wycigganiu wnioskow
z tych bteddw Srednich, nalezy pamieta¢, ze pierwotny eksces
bedzie prawdopodobnie zachowany i wprowadzi¢ odpowiednig
poprawke do naszego rozumowania.

5*
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31. Branie prob z pogtowiow osobnikowych. W wielu wy-
padkach badacz ma do rozporzadzenia tak wielkg iloS¢ osobni-
kow pogtowia, ze moze zbadaé tylko ich czes¢, ktéra ma
reprezentowac dla niego cate pogtowie. W wielu innych nato-
miast préba jest juz dana i powiekszong dowolnie by¢ nie
moze. Takie wypadki zachodzg np. gdy badamy materjat ziel-
nikowy, albo gdy sie bada ko$cce zwierzat, znajdujgce sie
w muzeum, lub materjat bydlecy, dostarczany przez rzeznie,
dalej przy doswiadczeniach polowych, gdy sie do zbadania
bierze statg ilo$¢ roslin z kazdej dziatki it. p.

W wypadku pierwszym, t.j. gdy materjat doswiadczalny
jest tak wielki, iz go mozemy uwazacC za nieograniczony, przed
wybraniem osobnikéw do $redniej proby musimy zadecydowac,
ile ich ma by¢ zbadanych. Decydujgcymi momentami sg tu
z jednej strony techniczna moznos¢, stawiajgca granice po-
wiekszaniu proby, z drugiej za$ Scisto$¢, do osiggniecia ktorej
dazymy.

O pierwszym z tych momentéw mozna tylko éyle owie-
dzie¢, ze badacz powinien przystosowa¢ swoje $rodki do celu,
a_zatem i do wymaganej dla_jego osiggniecia Scistosci. O ile
nie ma moznosci tego uczyniC I widzi, ze przy $rodkach, kté-
rymi rozporzadza, Scisto$¢ zadana osiggnaC sie nie da, to po-
winien raczej zaniecha¢ doSwiadczenia niz traci¢ czas na prace,
ktora w najlepszym razie, t, j. jezeli sie jej nie ogtosi i nie
wyciagnie z niej wnioskdw, bedzie bezuzyteczng; w przeciwnym
za$ razie szkodliwg, jako doprowadzajgca do btednych lub
niepewnych wnioskow.

Nieodzownym, chociaz nie wystarczajgcym warunkiem
osiggniecia danej Scistosci jest przystosowanie do niej ilosci
wzietych do proby osobnikéw. Znalezienie tej ilosci umozliwia
nam znajomo$¢ zmiennosci badanej cechy w bedacem przed-
miotem doswiadczenia pogtowiu.

llos¢ osobnikow (n), ktore muszg byc wzigte do Sredniej
préby, dlatego, zeby jej biad Sredni rownat sie danej wielkosci
m,,, obliczamy z znanego nam wzoru przez jego od-
wrdcenie

m'= \7T

wiec n= @7)

Liczba osobnikéw, ktore nalezy wzigé¢ do $redniej préby réwna
sie kwadratowi ilorazu z wskaZznika zmiennosci pogtowia przez
btad Sredni, ktdry chcemy osiggnac.
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Przyktad 13ty. Przypus¢my np., ze mamy zbada¢ wptyw
jakiego$ nawozu sztucznego na wielkos$¢ korzenia buraka, a za-
tem na plon. Dla pewnych wzgledéw dochodzimy do przeko-
nania, ze roznica plonu dochodzaca do 6-ciu % jest dla nas
tak wazna, iz w zadnym razie btgd doswiadczalny przekroczy¢
jej nie powinien.

Dalej, z dtugiego szeregu obserwacyj wiemy, ze wspot-
czynnik zmiennosci ciezaru buraka, t j. wskaznik zmiennosci
ciezaru, wyrazony nie w absolutnej liczbie lecz w procentowym
stosunku do Sredniego ciezaru badanego poglowia, waha sie
okoto 33, spadajgc w rzadkich wypadkach do 25, a gdy pole
jest bardzo nierowne, podnoszac sie do 45.

Poniewaz przy doswiadczeniach staramy sie o to, zeby
pole, na ktérem je wykonujemy, byto o ile mozna najrowniejsze,
mamy wiec prawo spodziewaé sie, ze w naszym wypadku
wspotczynnik bedzie sie raczej zblizat do dolnej granicy swych
wahan, niz do gornej, czyli, ze bedzie wynosit 25 do 3CPlo
przecietnej wagi jednego buraka. Dla wigkszej pewnosci weZzmy
wiekszg z tych liczb t.j. 30.

Dalej wiemy, ze trzykrotny btad Sredni bywa przekraczany
tylko 27 razy na 1000 wypadkow, a 4-rokrotny, — praktycznie
biorgc, — nigdy (jeden raz na 10000); wobec czego stawiamy
sobie jako cel otrzymanie btedu S$redniego, wynoszacego jedna
czwartg dopuszczalnego biedu, t.j. 1,5.%

Wstawiajac te liczby we wzor (27) otrzymamy:

Azeby wiec biad naszego doSwiadczenia nie przekroczyt
z powodu niedostatecznie wielkiej liczby zbadanych burakow
6%, musimy zwazy¢ co najmniej 400 burakow. Rozumie sig,
ze wobec tego doswiadczenie nie moze by¢ wykonane jako
wazonowe.

JezelibySmy zadowolnili sie ScistoScig mniejszg np. 15%
lub tez przyjeli ryzyko, ze moze sie nam doswiadczenie nie
uda¢ w 2—3 wypadkach na 1000, to mozemy sie zadowolni¢
mniejszg iloscig roslin. Tak wiec biorgc 225 roslin otrzymamy
dla Sredniej arytmetycznej bigd Sredni

czyli btgd Sredni, przy ktérym niebezpieczenstwo popetnienia
bledu -f- 6% albo — 6% wynosi wiasnie 2—3 na 1000.

Jezeli nas nie przeraza prawdopodobienstwo 2—3 na 1000
p_opttahllienia btedu -J- albo — 15%, to rachunek przedstawi
sie tak :
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Prawdopodobienstwo 2,7 na 1000 mamy, iz przekroczymy
granice btedu 3-krotnie wiekszego niz btgd Sredni

O
7

a wiec mn = = 5%.

m, jak wyzej byto przyjete — 307, wiec

mi 2 900
n= mn2 = 25 = 36-

Dla osiagnigcia takiego stopnia doktadnosci wystarczy
nam wiec wzigC srednig probe ztozong z 36 burakdw.

32. Branie prob osobnikowych c. d. Jezeli rozmiary do-
Swiadczenia przystosujemy w powyzej opisany sposob do
zadanej Scistosci, to tern samem iloS¢ osobnikéw, ktorych zba-
danie bedzie zakonczeniem doswiadczenia, zredukujemy do mi-
nimalnej wielkosci Sredniej préby. Gdy wiec przystgpimy do
tego badania, $Srednia proba bedzie nam dana.

Nie pozostanie nam wiec nic innego do zrobienia, jak
wymierzyc, zwazy¢ czy zanalizowa¢ wszystkie osobniki, obli-
czy¢ wskaznik zmiennosci, a z niego Sredni bigd $redniej
arytmetycznej, ktory, o ile doswiadczenie byto wykonane po-
prawnie, .nie powinien bardzo sie rézni¢c od tego, KktorySmy
przewidzieli.

Jak mogliSmy sie przekona¢ na naszym przykitadzie
z Anemone Ranunculoides (przykt. 12-sty) Kkorzystnie jest
sprawdzi¢ stosunki korrelacyjne, panujace w tej, narzuconej
nam przez rozmiary doswiadczenia, ,Sredniej probie* przez
zbadanie korrelacji cechy, stanowigcej gtowny przedmiot ba-
dania z innemi cechami.

Im mniejsza ilo$¢ osobnikéw mamy w danej prébie, tem
bardziej, jak wiemy, niepewng jest ich $rednia arytmetyczna,
i dlatego przy niewielu osobnikach obliczamy dla nich nie
wskaznik zmiennosci, lecz pozorny btad Sredni.

Granicy, od ktoérej powinno sie ten wzoOr stosowac nie
oznaczy¢ nie mozna, gdyz jest ona zalezng od naszych wyma-
gan Scistosci.

Wogble mozna jednak przyjaé na zasade, ze w wszelkich
watpliwych razach trzeba ten wiasnie wzor stosowaé, jako
bronigcy nas od zbytniego optymizmu. Ale nawet przy jego
uzyciu trzeba pamietaC, ze wszelkie dane, otrzymane ze zbyt
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malej ilosci osobnikéw, a wiec i Srednia arytmetyczna i wska-
znik czy biad Sredni i btad Sredni bledu Sredniego, sg bardzo
niepewne i moga stuzy¢ tylko jako dane orjentacyjne, niejako
jako pierwsze przyblizenie do szukanej prawdy.

W takich wypadkach matej iloSci osobnikéw nie mamy
nawet moznosci bronienia sie przeciw falszywym wnioskom
przez zbadanie stosunkéw Korrelacji.

Przy wnioskowaniu z niewielkiej ilosci osobnikow nie-
zmiernie jest wazng rzecza zdaé sobie sprawe z tego, w jaki
sposéb dostaty sie one do proby: czy drogg losows, t. . czy
nie odbywal sie przy pobieraniu tej préby zaden dobor, czy
tez przeciwnie. Pierwszy wypadek miewa zwykle miejsce wtedy,
gdy niewielka ilo$¢ osobnikébw w narzuconej nam prébie,
zostata otrzvmana z nasion, np. przy doswiadczeniach wazo-
nowych. Wtedy, o ile nie rzuca nam sie w oczy jakie$ roz-
szczepienie (przykt. 12sty), mozemy uwazaC grupe badanych
roslin za zbyt moze malg ale ,uczciwg" przedstawicielke ga-
tunku czy odmiany. Natomiast, gdy mamy do czynienia z proba,
otrzymang przez wybranie gotowych osobnikéw, jak to ma
miejsce w probach zielnikowych, muzealnych i wogole probach
0 sposobie brania ktorych nic nie wiemy, to powinnismy
zawsze przypuszczaé, ze byly one dobierane, Zze zatem nie
przedstawiajg Sredniej proby pogtowia, z ktérego byly wziete,
innemi stowy, ze sg one obarczone btedem systematycznym, co
nalezy przy wycigganiu wnioskéw uwzglednic.

Nie chce przez to powiedzie¢, ze wszelkie proby Srednie
powinny by¢ brane tylko zupetnie ,losowo". Owszem, sg wy-
padki, kiedy sam cel doSwiadczenia wymaga wziecia nie proby
Sredniej w zwyklem znaczeniu, t. j. wylosowanej z catego po-
glowia, lecz préby ,Sredniej" ze wzgledu na cel doswiadczenia.
Np. mozemy sobie postawiC za zadanie zbadanie wptywu pe-
wnych zablegéw na najsilniejsze okazy zwierzat lub roslin,
albo na okazy chore it. p. W takim razie oczywiscie do proby
powinny by¢ dobierane tylko takie osobniki. Proba, o ile byla
wzieta dobrze, jest wtedy ,,$rednig" probg nie pogtowia ale tej
czesci pogtowia, ktorg chcemy zbadac.

Mamy jednak iinne wypadki, kiedy mamy prawo, a nawet
obowigzek dobiera¢ S$rednig prébe. Sg to te wypadki, kiedy
przez metodyczny dobo6r osobnikéw mozemy zmniejszy¢ biad
Sredni proby, czyli powiekszy¢ prawdopodobienstwo, ze bedzie
ona przedstawiata Scislej przecietne cechy pogtowia, niz préba
wzieta losowo, bez doboru.

33. Metodyczne branie S$redniej proby. Takie zmniejszenie
Sredniego btedu Sredniej proby jest mozliwe, jezeli znamy kor-
relacje miedzy cecha, ktorg mamy zbada¢, a innemi cechami,
fatwiejszemi do spostrzezenia.

Tak np. jezeli chcemy wykona¢ doswiadczenie poréwna-
wcze nad mleczno$cig krow, to niema sensu tworzy¢ ,Sred-
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nie préby", t. j. zespoly, grupy, ktore bedziemy w rozny
spos6b  karmili, przez losowy dobdér zwierzat. O ile
bysmy bowiem nie wykonywali doswiadczenia na olbrzymia
skale, lecz, jak na to zwykle techniczne $rodki pozwalajg, bio-
rac do kazdej porownawczej grupy po kilka, lub co najwyzej
kilkanascie krow, to mogtoby sie tatwo zdarzyé przy ich lo-
sowym wyborze, ze do jednej grupy dostatoby sie wiecej
kréw wysoko cielnych, do drugiej — $wiezo ocielonych. Po-
niewaz jednak wiemy, ze miedzy stanem cielnosci a mleczno-
Scig istnieje w tej samej rasie, przy tej samej paszy it d.
korrelacja o wysokim wspotczynniku, wiec, dobierajac do
wszystkich grup w jednakowym stosunku krowy w rdéznych
stanach cielnosci, zmniejszamy w wysokim stopniu btgd Sredni
tych Srednich prob. Jezeli nam jest znany wskaznik zmiennosci
mlecznosci w danej oborze i wspdtczynnik Kkorrelacji miedzy
mlecznoscig a stanem cielnosci, to mozemy obliczyé, jakim
bedzie btad $redni takiej metodycznie wzietej proby.

Metodycznos$¢ te mozemy posunac jeszcze dalej, przez do-
bor Srednich prob wedtug wiecej niz jednej cechy, skojarzonej
z mleczno$cia, a wiec np. wieku, zywej wagi it, d.

Dana cecha moze byé skojarzona nie z innemi cechami
ale np. z topograficznem potozeniem osobnika; tak wiec na
polu pochylonem od jasno-zoltego, glinkowatego szczytu pa-
gorka ku bogatej dolince, zyzno$¢ ziemi a wiec i rézne cechy
rosngcych na niej roélin zmieniajg sie stopniowo. Chcac wiec
mie¢ Srednig probe tych roélin, charakteryzujgcg nam dane po-
gtowie, powinnismy zamiast wybieraC losowo rosliny z catego
pola, dobiera¢ je tak, zeby z kazdego poziomu pola jednakowa
Ilos¢ roslin dostata sie¢ do proby. W ten sposob dla osiggnie-
cia zadanego stopnia doktadnosci wystarczy nam znacznie
mniejsza ilos¢ roslin.

Do bardzo waznych czynnosci, wchodzacych w zakres
doswiadczalnictwa rolniczego nalezy badanie sity kietkowania
nasion. Co do niektérych z nich zostato stwierdzonem, ze
ilos¢ kietkow stoi w pewnym stosunku do wielkoSci ziarn.
Ma to w szczeg6lnosci miejsce z nasionami burakdw. Dawniej
brano do préb kietkowania ziarna burakowe losowo, t j. sta-
rano sie przez mechaniczne urzadzenia usung¢ wszelki moment
subjektywny ze strony biorgcego probe, gdyz stwierdzono, ze
przy wybieraniu ziarn recznie prawie zawsze bywa popetniany
bléd metodyczny, polegajacy zwykle na dobieraniu raczej do-
rodniejszych ziarn. Obecnie jednak nastgpita zmiana pogladow:
zamiast losowego, wprowadzono metodyczne branie prob, po-
legajace na tem, Zze zapomocg sit o rdéznych wielkosciach
otworéw dzieli sie przeznaczone do zbadania nasiona na kilka
klas, wazy sie nasiona kazdej klasy i do kietkowania bierze
sie probke, do ktérej wchodzg nasiona wszystkich klas w tym
samym stosunku wagowym, jaki zostat znaleziony dla calej
przystanej do zbadania ,wielkiej" proby.
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Jeszcze inng metode metodycznego doboru moze  zilu-
strowaC sposob, czesto stosowany, brania prob burakdw cu-
krowych. ~Zwykle (choC nie zawsze) cukrowos$¢ buraka stoi
w ujemnej korrelacji do jego wielkosci (najczesciej r = —0,3
do —04), t. . z powiekszeniem sie wielkosci buraka zmniejsza
sie jego cukrowosc.

Majac wiec wielkg ilos¢ burakéw, z ktérych mozemy tylko
w niewielkiej czesci oznaczy¢ cukrowos¢, postepuje sig czesto
tak, ze uklada sie rzedami buraki od najmniejszego do naj-
wiekszego wedtug wielkoSci i nastepnie wybiera sie do analizy
co dziesigty czy co dwudziesty — stosownie do potrzeby.

Sadze, ze tych kilka przyktadow wystarczy, do zrozumie-
nia w jak roznorodny sposéb mozna stosowa¢ metodyczne
branie préb. Teraz na paru przyktadach liczbowych zilustruje
wptyw, jaki moze ono mie¢ na wielko$¢ btedu Sredniego
Sredniej proby.

Przyktad listy. Miedzy ditugoscig ktosa a ciezarem ziarn
w klosie pszenicy w granicach czystej linii oraz jednego pola
i roku istnieje korrelacja, ktorej wspotczynnik wynosi okoto
r — + 0,8. Chcac wiec zbada ciezar ziarn w klosach psze-
nicy z danej szkotki mozemy zamiast wybiera¢ losowo kiosy,
utozy¢ je wedtug wielkosci i bra¢ do zbadania np. co 10-ty.
O ile zmniejszymy w ten sposob btad Sredni Sredniej proby,
sktadajacej sie z 25 ktosow, jezeli wspoOtczynnik zmiennosci
ciezaru ziarna C = 30?

Wiemy (wzor 26) ze czastkowy wskaZznik zmiennosci
S=a\/i—2

W naszym wypadku mozemy za o przyjac C, t.j. wskaznik
zmienno$ci wyrazony w procentach Sredniej arytmetycznej cie-
zaru ziarna, ktorySmy przyjeli réwnym 30.

S= 30 V 1- 0,82=+«+ 30 X 0,6 = = 18

Wiec biad sredni probki z 25 ktoséw (wyrazony w pro-
centach sredniej wagi)

18
m> = iyz + 36

Jezeli zatem $redni ciezar ziarn w klosie w danem pogto-
wiu wynosi 25 g., to btad Sredni Sredniej proby z 25 ktosow
wziete] metodycznie wyniesie
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25 X 3,6
+ 00" @ + 009 g

podczas, gdy biad Sredni takiejze proby, wzietej losowo, wy-
niosthy

0 X 25
100\25 9= £ 015¢

Dla otrzymania dla proby losowo pobranej btedu Sred-
niego + 0,09 g., trzebaby zbada¢ nie 25 lecz (por. wz6r 27}

czyli okragto 70 kiosow.

Przyktad 15sty. Rozwigzmy to samo zadanie dla burakéw
cukrowych, przyjmujac, ze wspotczynnik korrelacji miedzy cie-
zarem burakow a ich cukrowos$cig wynosi r = —0,3, a wska-
znik zmiennosci cukrowosci « = + 1,20.

s= oY /tt=+ 120X0954 = + 1,145%.

Btad $redni proby z 25 burakéw, wybranych metodycznie,
bedzie wiec

1,145
mb= * g + 0,23%

podczas gdy przy braniu préby losowo wyniéstby on+0,24%.

Jak wiec widzimy korzy$¢ osiggnieta z metodycznego
brania proby przy wspotczynniku korrelacji niskim, jak w tym
przyktadzie, jest tak nikta, ze zaledwie optaca naktad pracy
uzyty na dobor préby.

34. Proby nieosobowe. Wiasciwie cata metodyka myslenia
i postepowania przy braniu préb nieosobowych, t. j. takich,
w ktorych bedziemy poddawac badaniu nie oddzielne indywidua
lecz probe jako calo$¢, nie rézni sie od metodyki brania prob
osobowych. |tu, jak tam, trzeba albo wybiera¢ osobniki czysto
losowo, bez wprowadzania subjektywnego momentu przy ich
wyborze, lub tez dazy¢ do zmniejszenia btedu $redniej proby
przez wprowadzenie do jej pobierania systemu, opartego na
znajomosci stosunku cechy, majacej by¢ zbadang, do cech na
podstawie ktdrych doboru dokona¢ chcemy. Oczywiscie i tu
moment subjektywny powinien byC o ile moznosci zastapion
przeé %parme doboru na czysto objektywnych, rzeczowyc
zasadach.
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RoOznica miedzy Sredniemi prébami osobowemi i bezoso-
bowemi polega na tern, ze w probach osobowych mamy
mozno$¢ obliczenia dla kazdej proby oddzielnie btedu S$red-
niego $redniej proby, a to ze zmiennosci wzietych do niej
osobnikow; tymczasem w prébach bezosobowych musimy sa-
dzi¢ o biedzie Sredniej proby albo na podstawie znajomosci
wskaznika zmiennnosci pogtowia, albo na podstawie roznic
miedzy Sredniemi arytmetycznemi oddzielnych prob, poniewaz
za$ tych ostatnich jest zwykle niewiele, a wskaznika zmien-
nosci takze czesto nie znamy, wiec Scisto$¢ wnioskowania
musi na tern traci¢. Nie mozemy réwniez wprowadza¢ w nasze
wnioskowanie poprawek na podstawie korrelacji. To tez we
wszystkich wypadkach, gdy to jest technicznie wykonalnem,
powinnismy stara¢ sie zbada¢ mozliwie najwiekszg liczbe oso-
bnikéw indywidualnie nawet wtedy, gdy ze wzgledu na ogolny
wynik oddzielne osobniki nas nie interesujg. Innemi stowy na-
wet bezosobowe préby powinny by¢ przynajmniej czesciowo
opracowywane jak osobowe.

Jezeli mamy znaczniejszg liczbe prob, zbadanych bezoso-
bowo, to z pordwnania roznic miedzy wynikami badania, ktore
odpowiadajg S$rednim arytmetycznym, miedzy soba, i z temi
wahaniami, ktérych mieliSmy prawo spodziewaé sie na pod-
stawie wskaznika zmiennosci, mozna czasem wyciggng¢ wnioski
co do sposobu, w jaki proby te byly brane. Jezeli mianowicie
wskaznik zmiennosci wynikéw tych préb réwna sie w przy-
blizeniu wskaznikowi zmiennosci pogtowia, dzielonemu przez
pierwiastek kwadratowy z liczby osobnikéw w probie, to
oczywiscie, zgodno$¢ tych dwoch wielkosci, otrzymanych
roznemi drogami, pozwala mie¢ do nich zaufanie; mozna w ta-
kim razie przyja¢, ze branie prob odbyto sie prawidtowo i ze
$rednia arytmetyczna wszystkich préb przedstawia rzeczywiscie
przecietny wymiar cechy catego pogtowia z Srednim bledem,
JjakiSmy z rachunku otrzymali. Dalszem potwierdzeniem tego,
Jjest zgodnos$¢ krzywej wynikow zbadania oddzielnych prob
z szeregiem prawdopodobienstwa_ btedow.

Jezeli natomiast krzywa empiryczna wynikéw oddzielnych
prob bardzo sie rozni od krzywej normalnej, szczegdlniej, je-
zeli dewiacja nie jest roztozona jakby bezfadnie na wszystkie
odcinki krzywej, lecz roznice spodziewanej i zaobserwowanej
czestotliwosci sg zgrupowane w pewnych klasach —odchylen
od $redniej, to mamy racje obawiac sie, ze do brania prob za-
kradt sie jakis btad systematyczny, ktory sprawit, ze Srednie
proby o danej wielkosci badanej cechy spotykajg sig znacznie
czesciej niz sie nalezalo spodziewad.

Szczegdllniej ztym symptomatem jest znacznie mniejsze
wahanie przecietnych wynikow S$rednich préb, niz go sie spo-
dziewaliSmy na podstawie wskaZznika zmiennosci. Budzi ono
bowiem podejrzenie, ze przy braniu préb byt popetniany stale
btad systematyczny, polegajacy na tern, ze do prob wybierano,
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kierujac sie jakiemi$ wskazowkami, osobniki, zblizone do sie-
bie wymiarem interesujacej nas cechy Samo sie przez sie ro-
zumie, ze wnioski takie mozna wyciggac tylko w razach, Kiedy

te rdznice sa bardzo wielkie, tak ze ich nie mozna zapisa¢ na
karb przypadku.

Majac znaczng ilos¢ srednich prob o znanej ilosci osobni-
kéw, mozna z wahan miedzy wynikami ich zbadania obliczy¢
wskaznik zmiennosci pogtowia. Nigdy, oczywiscie otrzymana
w ten sposob wielkosC nie jest scista, gdyz, jak wiemy zaob-
serwowany bitad sredni proby nie jest scisle rowny obliczonemu
z wskaznika zmiennosci; jak nas doswiadczenie uczy, rdznice
miedzy btedem Srednim zaobserwowanym a obliczonym moga
dla probek z kilkunastu osobnikow dochodzi¢, wprawdzie
w krancowich wypadkach, do 20% — zarébwno na korzys¢
jednego jak i drugiego; dalej, warunkiem, zeby otrzymana
z takiego obliczenia wielko$¢ wskaznika zmiennosci byta zbli-
zona do prawdziwej, jest, zeby wszystkie proby byly wziete
z tego samego pola lub wogole pogtowia zupetnie losowo, bez
zadnych systematycznych zrodet bieddow.

Obliczenia tego dokonujemy tak, ze z wahan miedzy war-
tosciami badanej cechy w naszych probach obliczamy ich bfad

sredni, przyjmujac, ze wynika on ze zmiennosci osobnikow
w probach wiemy, ze

mn =Yy - ,
wiec a—m, Vn . (28)

Wskaznik zmiennosci pogtowia, z ktorego byt wzigty szereg
préb po n osobnikow, réwna sie btedowi sredniemu tych prob,
pomnozonemu przez pierwiastek kwadratowy z itosci osobnikow
w pojedynczych prébach.

Wobec niezupetnie statego w praktyce stosunku miedzy
ai mn, robimy zwykle obliczenie a dla 1,2 mnV n i dla

0,8 mn VrT, i w ten spos6b dostajemy przypuszczalne gra-

nice, miedzy ktoremi mieSci si¢ prawdopodobna wartosc
wskaznika zmiennosci.

Przyktad 16sty. OznaczylisSmy cukrowo$¢ w dwudziestu-
czterech probach burakéw; do kazdej proby byto wziete po
25 burakow; Wyniki analizy wahaly sie miedzy 181 a 194
wedtug podanego ponizej zestawienia. Znalez¢ prawdopodobne
granice wskaznika zmiennosSci zawartosci cukru w buraku na
polu, z ktérego probki byly wziete.
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193 2 +0.4 0.16 032
194 1 +0.5 0.25 025

M= 189 n= 24 2 v2= 142

. m= U2+ 0243

Dla znalezienia przypuszczalnych granic wskaznika zmien-
nosci obliczamy go dla 1,2 m: 0,8 m.

o = + 120243. 5 = + 1458
on= + 08.0,243. 5 = + 0,972

Wskaznik zmienno$ci cukrowosci na tem polu nie jest
wiec zapewne nizszy od + 0,972 ani wyzszy niz +1,458, naj-
prawdopodobniej wynosi on okoto + 1,215%, czyli mamy
normalnie réwne pole.

35. Ogoblne uwagi; wymieszanie pogtowia. Jest rzeczg oczy-
wista, ze brane losowo proby tem blizsze sg przecietnego
sktadu pogtowia, czyli ich btad Sredni jest tem mniejszy Im
pogtowie Jest lepiej wymieszane, t.j. im blizej znajduje sie on
tego idealnego stanu, w ktérym wszystkie warjanty sg réwno-
miernie rozrzucone po cafej przez pogtowie zajetej przestrzeni,
tak, ze z ktoregokolwiek miejsca wezmiemy osobnika do zba-
dania, mamy jednakowe prawdopodobienstwo natrafienia na
jakikolwiek warjant, uwarunkowane tylko iloSciowym stosun-
kiem wystepowania warjantdbw w pogtowiu.
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Przy pogtowiach osobnikowych takie wymieszanie fizyczne
jest zwykle niemozliwem: niema bowiem moznosci wymiesza-
nia drzew w lesie, rodlin pszenicy w szkolce a nawet, prak-
tycznie, nieraz i przedmiotow ruchomych, jak krow w stadzie
albo burakéw w kopcu.

Musimy wiec dokona¢ wymieszania idealnego, myslowego,
przez wiasciwe branie prob. Wiasnie systematyczne branie
préb, oparte na korrelacjach badanej cechy czy to do innych
widocznych na pierwszy rzut oka cech, czy to topograficznego
potozenia, ma na celu takie wymieszanie pogtowia, t. j. za-
Eewnienie sobie wziecia do proby wszystkich warjantéw w ta-

im stosunku iloSciowym, w jakim wystepuja one w pogtowiu.
Wobec tego, ze ze wzgledu na rozmaitos¢ istoty tych cech,
jak na rozmaitos¢ ich skojarzenia, a wreszcie i rozmieszczenia
topograficznego, jest mozliwa niemal nieskoriczona ilo$¢ kom-
binacyj, eksperymentator musi w kazdym oddzielnym wypadku
wybrac taki spos6b brania proby, ktory da najblizsze prawdy
wyniki. Przyczem jednak trzeba unika¢ ztudzenia, jakoby mate
wahania miedzy przecietnemi cechami prob byly zawsze do-
statecznym dowodem ich prawdziwosci.

Pomiedzy pogtowiami osobnikowemi a innymi przedmio-
tami badania nie ma roznicy zasadniczej. Dlatego to, com o
pogtowiach mowit, da sie zastosowaC mutatis mutandis i do
innych przedmiotéw. | na odwrét, to, co o nich powiem, be-
dzie stuzyto jako dopetnienie tego, czegom niedopowiedziat,
mowigc o pogtowiach.

Przechodzac wiec do innych kategorji przedmiotow ba-
dania, zwracam uwage czytelnika, na tgcznos$¢ tego, co o nich
powiem, z dotychczasowymi moimi wywodami.

B. Ptyny, ciala sypkie ciala state.

36. Ptyny. Ptyny moga byC uwazane jako pogtowia, skta-
dajgce sie z nieskonczonej ilosci osobnikow-drobinek, réznia-
cych sie miedzy sobg tadunkiem cieplnym i elektrycznym,
a moze nawet jakoscig skladajacych je izotopicznych pier-
wiastkéw. Dzieki swej wielkiej ruchliwosci, pozwalajacej na
stosunkowo tatwe doktadne ich wymieszanie i dzieki temu, ze
kazda najmniejsza dostepna badaniu ilos¢ ptynu sktada sie
z niezmiernej liczby takich czasteczek, mozna dobrze wymie-
szany ptyn uwazaC za ciato jednorodne, ktérego kazda wy-
mierna czastka jako $rednia proba sktadajaca_sie z olbrzymiej
ilosci  osobnikow, jest obarczona tak znikomym bitedem
Srednim, ze swemi wilasnosciami reprezentuje SciSle caty
przedmiot.

O ile wiec ptyn, ktéry mamy zbadaé, jest ptynem dosko-
natym, t. j. nie zawiera zawiesin ani nie sklada sie z nieroz-
ipuszczajgcych sie wzajemnie roznych ptyndw, i o ile znajduje
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sie on w naczyniu, pozwalajgcem na dokladne wymieszanie
zawartosci, to doprowadzenie catej iloSci ptynu do stanu jedno-
rodnosci, praktycznie biorgc, bezwzglednej, jest rzecza tatwa.

Jednak ptyny doskonate i jednorodne mogg z biegiem
czasu jednorodnos¢ swag utraci¢. Tak wiec ptyn, umieszczony
w otoczeniu 0 wyzszej lub nizszej temperaturze ogrzewa sie
nierownomiernie. Dalej, warstwy wierzchnie, stykajgce sie z po-
wietrzem, pochtaniajg tlen i dwutlenek wegla, co z kolei moze
pociagna¢ za sobg pewne reakcje chemiczne itp.

Przed kazdem wiec wzieciem préby z takiego, chocby
przypuszczalnie najjednolitszego ptynu nalezy go mieszaé przez
sktocenie lub za pomocg mieszadla; zrobiwszy to mozemy mie¢
pewnos¢, ze kazda proba, wzieta z niego, jest identyczng
w swym skiadzie i innych wiasnosciach z wszystkiemi innemi
prébami wzietemi z niego w tym samym czasie.

Rdznice wiec, ktore otrzymujemy przy badaniu tych pro-
bek mozemy uwaza¢ jako skutek bledow doswiadczalnych.
Dlatego tez przy wszystkich badaniach chemicznych staramy
sie, 0 ile to jest mozliwe, przeprowadzi¢ przed wzigciem proby
badang substancje w stan ptynny przez jej roztworzenie i do
analizy bierzemy proby roztworu, najczesciej objetosciowo.

Pod kategorje ptynow mozemy podciq%nqé rowniez i gaz
z tern tylko, iz przy braniu ich probek trzeba uwzgledniac ic
Scisliwos¢, ktora przy ptynach nie odgrywa wazniejszej roli.

37. Emulsje i ptyny metne. Jezeli zawiesiny znajdujg sie
w plynie w postaci czastek tak drobnych, ze ich masa (a zatem
i clezar) jest znikomo mata w stosunku do tarcia ptynu o ich
powierzchnig, jak to ma miejsce np. w ptynach opalizujacych,
to plyny takie zachowujg sie prawie tak samo jak ptyny do-
skonate, to jest, w czasie, potrzebnym do wziecia szeregu
prob, stosunek zawiesin do ptynu w réznych warstwach
zmieni¢ sie w sposob odczuwalny nie moze.

Inaczej sie rzecz ma, jezeli zawiesiny rOznig sie znacz-
nie swym ciezarem gatunkowym od ptynu i jezeli ich masa
jest stosunkowo znaczna.

JeslibySmy np. okreslali zawarto$é statych ciat w wodzie
mulistej, stuzacej do nawadniania gk, to moze wystarczyé
parg minut lub nawet niewiele sekund, ktore uptyng miedzy
wzieciem dwu préb kolejnych na to, azeby roznice w ich
sktadzie byly bardzo powazne; trzeba wiec przed kazdem
wzieciem proby ponownie ptyn mieszac.

To samo mamy z mlekiem, ktérego kulki ttuszczu zbie-
rajg sie na powierzchni; tylko, ze zjawisko to jest, jezeli nie
nieodwracalne, to przynajmniej trudno odwracalne, gdyz taki
kozuch nie daje sie zupetnie doktadnie rozbhié w catej ilosci
mleka, wiec i branie kolejnych préb musi nastepowaé po so-
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bie w odstepach czasu na tyle matych, zeby w ciggu nich
proces zbierania si¢ $mietanki nie mogt zrobi¢ odczuwalnych
postepow.

Czas, ktory mozemy uwaza¢ przy braniu prob tego ro-
dzaju substancji za ,,rébwnoczesnosc” jest rézny w zaleznosci
od rodzaju ptynu i zawiesiny: moze wynosié od paru sekund
do catych godzin, a nawet dni.

W kazdym razie jezeli tego czasu nie przekroczymy i je-
zeli nie zaniedbamy przed kazdem wzigciem proby wymigszac
ptyn bardzo doktadnie, to mozemy, praktycznie biorac, uwazac
taki ptyn za jednolity i roznice badania prébek uzna¢ za sku-
tek bledow obserwacyjnych, niezaleznych od doktadnosci
probki. Lecz to stosuje sie tylko do tych badan, do ktorych
uzywamy wiekszej ilosci substancyj.

Gdy bowiem bedziemy badali mate ilosci, np. krople
ptyndw z zawiesinaml, jak z ciatkami krwi lub bakterjalnl to
roznice miedzy niemi moga byC powazne. Wtedy kazdg krople
nalezy uwazac jako osobnik pogtowia, i przy obliczaniu $red-
nich arytmetycznych, bledu obserwacyjnego etc. stosowac
znane nam zwykie metody logiczne i rachunkowe.

38 a. Ciata sypkie. Pod ciatami sypkiemi rozumiemy zbio-
rowiska nieprzylegajacych do siebie czastek, ktore nas kazda
z osobna nie interesujg i ktore moga by¢ zbiorowo czerpane
do probek i zbiorowo badane. Tern si¢ wiasnie roznig od po-
glowiow osobnikowych bezosobowych, ze w tych, jakkolwiek
nas oddzielne osobniki nie zajmuja, lecz wskutek swych wia-
Sciwosci muszg by¢ wybierane, a czasem i badane oddzielnie.

W ciatach sypkich zwykle nie znamy wskaZnikéw
zmiennosci  rdznych cech skfadajacych je czastek. Dzigki
drobnym wymiarom czastek ciata sypkiego proby, ktore po-
bieramy do zbadania, zawierajg ich zwykle bardzo wielkg
ilos¢. Tak n. p. przy okreslaniu mezaru objetosciowego psze-
nicy zapomocg ,wagi hektolitrowej" uzywamy do kazdego
okreslenia, w zaleznosci od kalibru wagi 5000 do 20000 ziarn.
Rzecz prosta, ze btad Sredni wynikajacy ze zmiennosci poje-
dynczych ziarn, bedzie tu znikomy.

Btedy wymkaja,ce z wykonania okre$lenia, mozemy zmniej-
szy¢ réwniez do dowolnej granicy przez wielokrotne ~staranne
wykonanie kazdego okreslenia. A jednak czesto otrzymujemy
dla réznych probek zboza z tej samej partji roznice wieksze,
niz moga byC rdznice, wynikajace z niedoktadnosci wykonanla
badania. Oczywiscie takie roznice muszg byC przypisane nie-
jednorodnosci partji, ktéra czesto sie zdarza, gdyz doktadne
wymieszanie ciat sypkich jest teoretycznie niewykonalne,
a praktycznie bardzo trudne. To znaczy, ze wymigszanie nie-
jednorodnej masy sypkiego ciata tak, zeby kazda jego probka
byta teoretycznie réwng pod wzgledem swych wilasciwosci
wszystkim innym jest niemozliwe: do tego idealu mozna sie
tylko zbliza¢ asymptotycznie, ale go sie nigdy nie osiaga.

*
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Mozna jednak partje wymieszaC tak, zeby roznice miedzy
jej probkami byly bez praktycznego znaczenia, albo nawet nie
do stwierdzenia dostepnymi nam Srodkami; ale i to przedsta-
wia wielkie techniczne trudnosci, szczegélniej jezeli mamy do
czynienia z wielkiemi ilosciami ciat sypkich.

Z jakiemi trudnosciami takie dokladne wymieszanie jest
potaczone, najlepiej zilustruje doswiadczenie, wykonane w sta-
cji doswiadczalnej Uniwersytetu Wroc’fawsklego zziemia, prze-
znaczong do doswiadczen wazonowych. Przytocze tu dostowny
opis doswiadczenia podany przez Th. Pfeiffer’a w ksiazce pt. ,,Der
Vegetationsversuch®. ,,Zamieniwszy przez przesianie i przez
szuflowanie kupe ziemi na mozliwie jednorodng mase, wzie-
lismy w zwykty sposob z roznych miejsc potrzebng ilos¢
ziemi. Te jeszcze raz wymigszaliSmy starannie rekami i z niej
wzieliSmy 3 proby Srednie, z ktorych byly wykonane w kazdej

0 10 oznaczen azotu. Oznaczanie miana uz%tego do tego
ardzo rozcienczonego tugu i kwasu, byto zrobione z zacho-
waniem szczeg6lnych ostroznosci (przy kwasie wedtug 4 me-
tod przez 3-ch analitykow). Wyniki nauczyty nas w pierwszej
linji, ze przy tego rodzaju badaniach, dla otrzymania liczb bez
zarzutu nie wystarcza wykonanie ilku nielicznych okreslen
azotu. Dowodzg one takze w dalszym ciggu, ze na opisanej
drodze, nie zawsze sie udato otrzymaé w roznych prébach do-
Is_tat%czne rowne ilosci azotu. Jako dowodd podaje nastepujace
iczby:

Ziemia — piaszczysto-gliniasta
Waga ziemi w wazonach — 14,5 kg.

Wazon Nr. 23 - 13,476 + 0,082 g. N.
Nr, 24 - 12,610 £ 0,074 g. N.
roznica 0,866 + 0,110 g. N.

Inne doswiadczenie: waga ziemi w wazonach 13 kg.

Wazon Nr. 34 - 18844 + 0,12 g. N.
Nr. 37 - 19,885 + 0,155 g. N.

roznica 1,041 + 0,191 g N.

Jezeli przeliczymy te iloSci azotu, ktéremi sie réznity na-
czynia na 1 hektar, to dostaniemy rdznice azotu na hektarze
dochodzacg do 250 lub 300 kilogramoéw, tj. przewyzszajaca
wielokrotnie najwyzsze dawki nawozu.

tatwo wiec pojac, jak wielki biad doswiadczalny moze
taka réznica zawartosci azotu spowodowac.

Wobec tej trudnosci meleszama fizycznego musimy
przy braniu prob z ciat sypkich postepowac tak, jak przy po-
gtowiach osobnikowych i wymieszanie fizyczne zastapi¢ ide-
alnem, a to przez systematyczne branie prob.

6
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Jaki system zastosowa¢ w danym wypadku, o tem musi
kazdorazowo zadecydowac sam eksperymentator, opierajgc sie
na znajomos$ci badanego przedmiotu i celu badania. Tu przy-
tocze tylko kilka charakterystycznych wypadkow, napotykanych
przy braniu prob, z ktérych przez analogje bedzie mozna wy-
prowadzi¢ reguty postepowania | w innych.

Zacznijmy od brania prob zboza lezacego na kupach.

Przy zsypywaniu ziarna w mniejwiece] stozkowe Kkupy,
ziarna bardziej okragte staczajg sie na dot, wiec, o ile mamy
do czynienia z zytem, owsem, lub pszenicg itp. —dolne war-
stwy stozka beda zawieraty wigcej okragtych obcych ziarn
takich, jak wyki i groszku. Przeciwnie znowu stozkowe kupy
grochu lub wyki zawierajg w dolnych warstwach wiecej ziarn
dorodnych, a wiecej zanieczyszczen w warstwach gornych.

38 b. Proby czastkowe. Jezeli wiec celem badania jest
okreSlenie procentu zanieczyszczen w zbozu, to dla otrzymania
sredniej proby ..dobrej" tj. odpowiadajgcej rzeczywiscie mozli-
wie blisko przecietnemu skiadowi catej partji, nie wystarcza
pobranie rekg lub sondg kilku préb na los szczescia z roznych
miejsc stozka, a nawet systematyczne sondowanie w réwnych
odstepach od gory do dotu. W takim wypadku nalezy braé
préby zapomocg cylindrycznej dtugiej sondy w kierunku po-
ziomym dosrodkowym z kilku warstw, zaczynajac od najniz-
szej ku szczytowi, przyczem powinno sie uwzglednic¢ stosunek
pojemnosci warstw, z ktérych sie proby brato %por. przykiad
17-ty). Préby takie nazywamy czastkowemi.

Z pobranemi w metodyczny sposob prébami czastkowemi
mozemy postagpi¢ dwojako: albo wymieszaé wszystkie razem
i zbada¢ probe zbiorowg jako catos$¢, lub tez zbadal kazdg
probe czastkowa oddzielnie.

Ten drugi spos6b jest bez poréwnania poprawniejszy,
gdyz tylko przy jego zastosowaniu mozemy sie dowiedzie¢, czy
partja jest jednolita.

Poniewaz jednak samo badanie kazdej proby oddzielnie
jest obcigzone btedem, wiec zeby moéc z zupetng pewnoscig
stwierdzi¢, ze roznice w zawarto$ci zanieczyszczen dowodza
nierownomiernosci partji, a nie niedoktfadnosci oddzielnych ozna-
czen, trzeba zbadanie kazdej proby powtdrzyé kilkakrotnie
dla wyréwnania btedu obserwacyjnego.

Badanie takie wymaga wiecej pracy, wyniki za$ jego s3
mniej ,tadne", niz gdybysSmy zbadali probe ogdlng powstatg
z doktadnego wymieszania wszystkich szczeg6lnych prob. Lecz
ten brak jest wynagrodzonym przez to, ze taki sposéb wyko-
nania proby, daje nam prawdziwy obraz zachodzacych w ba-
danym przedmiocie badania stosunkdow.

W razach, kiedy nam chodzi tylko o ogélng S$rednig dla
przedmiotu, uwazanego jako cato$¢, o ile jesteSmy pewni, ze
probki byly pobrane poprawnie, mozemy je zbada¢ razem.
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Zeby jednak moc sobie zda¢ sprawe z dokkadno$ci roboty
nieodzownem jest powtdrzy¢ kilkakrotnie wzigcie prob i z po-
rownania wynikow tych rownolegtych prob obliczyC ich biad
$redni. Podzielenie otrzymanej .proby na kilka czesci dla zbada-
nia ich oddzielnie nie zastgpi, oczywiscie, kilkorazowego wzie-
cia prob, niezaleznych od siebie wzajemnie, gdyz da nam
ono jedynie wglad w to, czystny te probe dobrze wymigszali
i podzielili i czySmy nie zrobili zbyt wielkiego btedu dos$wiad-
czalnego przy jej badaniu, ale bynajmniej nie w to, czy préba
byla wzietg poprawnie.

Jezeli pobranych metodycznie préb czastkowych (np. préb
z réznych warstw stozka) nie mieszamy, lecz badamy kazda
oddzielnie, to powinnismy pamietaé, ze réznice w ich wiasno-
sciach nie s btedami doswiadczalnymi, czy biedami sredniej
préoby; takimi btedami bedg tylko roznice miedzy probami ho~
mologicznemi, tj. wzietemi z miejsc, miedzy ktéremi niema racji
przypuszcza¢ systematycznej przyczyny roznic, a wiec w przy-
ktadzie ze stozkiem zboza — miedzy probami wzietemi z tego
samego poziomu.

38 c. Branie prob w ruchu. Nie zawsze oddzielne badanie
prob czastkowych jest potrzebne,’; jest ono zbyteczne przede-
wszystkiem w tych wypadkach, gdy wiemy, ze dzieki dobremu
przemieszaniu niema zadnych przyczyn do przypuszczenia, zeby
sktad badanego ciata sypkiego Wenia’; sie w _pewnym Kkie-
runku v/ sposob systematyczny. akim razie bierzemy prébki
z réznych miejsc, mniej wiecej rownomiernie rozmieszczonych,
i, jezeli je badamy oddzielnie, to tylko po to, zeby mie¢ moz-
nos$¢ obliczenia btedu Sredniego. Wszystkie takie probki sa
w takim razie homologicznemi. Jednym z najlepszych, jezeli nie
najlepszym sposobem brania takich prob, jest branie ich w ru-
chu, a wiec np. podczas zsypywania ciala sypkiego do maga-
zynu, nabierania w worki, przenoszenia z miejsca na miejsce
elewatorem lub ptétnem bez konca, przedewszystkiem za$ pod-
czas wytwarzania. Jezeli przy tych czynnosciach, np. przy
miocce bedziemy bra¢ w regularnych i dosy¢ czestych odste-
pach czasu probki jednakowej wielkosci, to bedziemy mieli
wielkie prawdopodobienistwo, ze bedg one wzigte z wszyst-
kich czesci przedmiotu badania w ilosciach —proporcjonalnych
do tych czeSci. Rozumie sig, ze korzystniej jest w takim razie
bra¢ mniejsze probki, a o ile mozna najczesciej, gdyz powiek-
sza sie przez to pewno$¢, ze nawet mate czesci calej partji
roznigce sie od catosci, bedg uwzglednione proporcjonalnie.

Nawet gdy mamy niewielkie ilosci ciata sypkiego, wziecie
z niego $redniej préby jest rzecza trudng, i dlatego stosujg
branie pr6b w ruchu nawet do prob laboratoryjnych, tj. dla
wypadkow, gdy z nadestanej do zbadania kilkuset gramowej
Lwielkiej" proby, trzeba wzia¢ matg probke, zawierajacg pare
set ziarn, dla wykonania analizy czy proby kietkowania. Stuzg
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do tego celu rozne przyrzady, z ktdrych niektore opisze w do-
petnieniach, a ktore réznigc sie w szczegdtach budowy, skia-
dajg sie zasadniczo z ,kosza" tj. naczynia o przekroju trdjkat-
nym, z dajaca sie dowolnie rozszerzaé i zwiiaé szczeling, przez
ktorg sie nasiona, wprawione w ruch ruchadtem, wysypuja albo
wprost do automatycznie podsuwanego w regularnych odste-
pach czasu naczynia, albo na pas bez konca, lub obracajgcy
sie tarcze, ktore je do tego naczynka przenosza itp.

38 d. Inne sposoby brania prob laboratoryjnych. O ile nie
mamy takiego przyrzadu do brania proby w ruchu, to musimy
sie postugiwac innemi, prostszemi metodami, ktére jednak przy
inteligentnem i sumiennem zastosowaniu, mogg da¢ zupetnie
zadowalniajgce wyniki.

Zaleznie od samego przedmiotu sposoby te mogg podle-
ga¢ modyfikacjom. Naogét jednak branie proby powinno sie
odbywac podtug nastepnego schematu:

Po jaknajdoktadniejszem wymieszaniu catej ilosci ciata
sypkiego powinno sie je wysypa¢ na réwng, poziomg po-
wierzchnie, ograniczong sciang np. do ptaskiego niskiego cy-
lindra o srednicy kilkunastu, lub kilkudziesieciu cm. (zaleznie
od wielkosci probki) i wysoko$ci pare lub kilka cm. a to, dla
unikniecia rézniczkowania przez stoczenie sie na okrag naj-
okraglejszych ziarn.

Sypanie powinno sie odbywaé¢ réwnomiernie z jednako-
wej wysokosci i tak, zeby otrzymaé, albo odrazu warstwe
0 mniejwiecej jednakowej grubosci o prawidtowej figurze, naj-
lepiej kolistej, lub tez, co jest mniej dobrem w formie prawid-
fowego stozka. Zapomocg noza, kawatka blachy przystosowa-
nego do tego celu, lub tp. dzieli sie calg mase, jezeli jest kolista
lub stozkowata, w kierunku S$rednicy, jezeli za$ czworokatna,
to w kierunku przekatnej na 4 réwne czeSci. Te czeSci taczy
sie po 2 w ten sposob, zeby taczy¢ razem czeSci naprzeciw-
legte. W ten spos6b otrzymujemy 2 proby, z ktéremi po wy-
mieszaniu postepujemy w ten sam sposéb. Po dtugiem wymie-
szaniu i podzieleniu kazdej z potdwek znowu na 4 czesci od-
rzucamy 2 Cwiartki, 2 drugie za$ (naprzeciwlegte) taczymy
i tak postepujemy tak diugo, zmniejszajgc za kazdym razem
probke do potowy, dopOki nie otrzymamy prébki takiej wiel-
Iéos’(_:i, jaka nam jest potrzebna do analizy, czy innego zba-
ania.

Utatwi¢ sobie te prace mozna zapomocg odpowiednich
przyrzadow, z ktérych najprostszym i najstarszym jest przyrzad
sktadajacy sie z okragtej puszki blaszanej z dwoma dnami,
z ktérych dolne moze byc obracanem okoto osi. W obydwoch sg
wyciete cztery sektoryalne otwory. Dolne dno obraca sie tak,
zeby otwory na siebie nie zachodzity i nasypuje sie przedmiot
badania do puszki jak mozna najréwniej. Po obroceniu doi-
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nego dna o 45° otwory zachodza jeden na drugi i cze$¢ na-
sion znajdujgca sie nad nimi wysypuje sie na podstawiong
tace...

¥ Inny podobny przyrzad, uzywany w Cambridge do drob-
nych nasion skitada sie z ptaskiej blaszanej prostokatnej miski
z pewng iloscig otworow w dnie i z zasuwg, ktora to dno
przykrywa. Po nasypaniu pfaskiej, réwnej warstwy nasion,
wysuwa sie zasuwe | wtedy cze$¢ nasion z réwnomiernie po
calej warstwie rozmieszczonych miejsc wysypuje sie do pu-
detka, w ktore sie mise wstawito, mb na tacke. Nastepnie
powtarza sie te samg manipulacje z miskami o0 coraz mniej-
szych lub mniej licznych otworach, az do otrzymania probki
zadanej wielkosci.

89. Ciata poOtptynne i ciasiowate. Ciata te rdznig sie od
sypkich mniejsza ruchliwoscig czastek i wskutek tego znacznie
trudniej jest doprowadzié je przez mieszanie do stanu jedno-
rodnego. W wielu wypadkach wymieszanie to jest tern trud-
niejsze, ze moze ono spowodowac uszkodzenie materjatu, np.
wycisniecie z niego soku. Branie probek z takich ciat rozni
sie od takiejze czynnosci z ciatami sypkiemi gtéwnie tern, ze
przy ciastowatych trudniejszem jest zastosowanie opisanych
w_poprzednim ustepie przyrzadow. Jezeli wigc mamy np.
miazge burakowa, w ktorej chcemy oznaczy¢ cukier, to dla
unikniecia wyciskania soku mieszadtami mechanicznemi, mie-
szamy ja ostroznie rekoma, uktadamy w plaska warstwe, ktorg
dzielimy na 4 Cwiartki itd. jak to byto opisane w poprzednim
ustepie.

Jezeli si¢ boimy, ze przez zbyt dtuga manipulacje mozemy
substancje uszkodziC, to zadawalamy sie rozpostarciem jej na
stole i bierzemy palcami, szczypczykami czy czerpaczkg jak
najwiekszg ilos¢ drobnych probek z réwnomiernie po catej
warstwie roztozonych miejsc. Probek tych nie powinnismy
faczyé w jedng, lecz w kilka, np. w ten sposéb, ze mamy
przygotowanych 10 miseczek i do kazdej wrzucamy po Kkolei
jedng prébke. W ten sposOb tworzy nam sie 10 $rednich
prédb,_ z réznic miedzy ktéremi mozemy obrachowa¢ biad
Sredni.

40. Ciata state. Jezeli przedmiot badania przedstawia nam
sie w postaci ciata statego, co do jednorodnosci ktorego w ca-
fe] masie mamy racje powatpiewac, co zreszta miewa prawie
zawsze miejsce, to, o ile to jest technicznie wykonalnem, najle-
piej jest cate ciato rozproszkowaé, lub jeszcze lepiej rozpuscié
I bra¢ prébe z ciata sypkiego lub piynu. Nie zawsze jest to
jednak mozliwe. W takim razie mamy z cialem takiem poste-
powac tak jakeSmy postepowali z sypkiem ciatem zsypanem
w warstwe lub kupetj. bra¢ z r6znych jego miejsc probki przez
caty jego grubosC przez swidrowanie, lub jezeli sie Swidrowac
nie da odtupywanie w réznych miejscach kawatkow. Przy tej
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ostatniej manipulacji powinniSmy jednak pamietaé, ze ciala
state czesto pekajg w kierunku zaleznem od ich wewnetrznej
budowy, ze wiec biorgc do zbadania odtamki okruszone przez
uderzenie lub odtamanie mozemy popetni¢ powazny bigd sy-
stematyczny.

Jak go unikng¢é — to musi by¢ pozostawione w kazdym
oddzielnym wypadku badaczowi, tembardziej, ze i cele bada-
nia bywajg rozmaite. Tutaj chce zwrocic uwage tylko na to,
ze tak jak i przy badaniu ciat sypkich jedynym sposobem zda-
nia sobie sprawy, czy badane cechy wzigtych przez nas préb
zblizajg sie do $redniej cechy catego przedmiotu, jest traktowa-
nie kazdej préby oddzielnie, azeby moc z ich wahan obliczy¢
btad Sredni.

Znowu tu z naciskiem zwracam uwage czytelnika na to,
com powiedziat o braniu prob ciat sypkich: ze jako bledy
Sredniej proby, a wiec btedy obserwacyjne, z ktérych mozna
obliczy¢ biad $redni, mogg by¢ uwazane jedynie roznice mie-
dzy probami homologicznemi, a wiec albo prébami z tych
samych warstw ciata (jezeli ma budowe warstwowag), albo tez
prébami branemi przez calg grubo$¢ ciata, wzglednie przez
wszystkie jego warstwy, tak azeby kazda taka préba zblizata
sie do S$redniej préby catego przedmiotu.

Natomiast roznice miedzy probami czastkowemi, wzigtemi
z réznych warstw, albo wogdle z widocznie réznorodnych cze-
$ci przedmiotu, nie moga by¢ uwazane jako btedy obserwacyjne.
Jezeli bowiem np. dana do zbadania skata ma jedne warstwy
zawierajgce otéw, a drugie go nie zawierajg, to przez powie-
kszenie ilosci analiz préb, wzietych z tych warstw, nie bedziemy
dazyli do zatarcia tych roznic, jakby to miato miejsce, gdyby
roznice te byly btedami doswiadczalnymi.

41. Proby terenowe. Jezeli przeznaczone do zbadania ciato
jest bardzo wielkie, tak, ze nie mozemy niem manipulowac
w pracowni, to trudnosci brania préb sa jeszcze wieksze. Na-
traflamy na nie najczesciej przy badaniach terenowych, a wiec
pokfadow rud, gleby, wody w rzece lub w jeziorze itp.

Przy braniu takich préb terenowych powinniSmy przede-
wszystkiem zbada¢, czy niema jakichs wskazowek, ze skiad
chemiczny, czy inna cecha przedmiotu zmienia sie systema-
tycznie w pewnym Kierunku. Jezeli tak jest, to winien by¢
wziety caty szereg prob w kierunku tej zmiennosci. O ile jed-
nak w wielu razach tatwo jest pozna¢, ze mamy do czynienia
ze zmienno$cig idacg w okresSlonym kierunku, to wniosek prze-
ciwny, ze nie mamy takiej systematycznej zmiennosci, zawsze
moze by¢ tylko oparty na luznem przypuszczeniu i musi by¢
sprawdzony.

Zbadanie wiec gleby na polu, ktére nas interesuje, musi
sie odbywaé¢ z reguty w dwdch kierunkach w kierunku — wi-
docznej zmiennosci | w drugim, do tego kierunku prostopad-
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tym. Rdznice, ktére ze zbadania w ten sposéb wzietych préb
otrzymamy, beda wyrazem systematycznej zmiennosci pola,
jezeli lezg poza granicami btedu doswiadczalnego, okreslenie
za$ tego btedu jest mozliwe, jezeli mamy po pare lub po
kilka prob homologicznych, wzietych z sasiednich miejsc, na
tyle bliskich od siebie, zeby wptyw zmiennosci pola w okreslo-
nym kierunku, czyli zmiennosci systematycznej jeszcze sie¢ na
nich odbi¢ nie mogt.

Szczeg6lnym rodzajem préb terenowych sg proby roslin
branych z pola, gdyz rdznice cech tych rodlin moga
by¢ zalezne albo od wiasciwosci gleby w réznych miejscach
terenu, albo od innych przyczyn zwigzanych z topografjg pola
(rgjo. ilos¢ chwastow lub szkodnikéw zwierzecych w zaleznosci
od bliskosci miedzy czy +#aki, ©°0 roslin zapylonych pyikiem
innej odmiany, czyli vicynistow w zaleznosci od odlegtosci
pola, obsianego inng odmiang itp.)

42. Uwagi ogdlne. Jak wida¢ z treSci tego rozdziatu, za-
sadniczej réznicy miedzy braniem préb z rozmaitych przedmio-
tow badania niema. Wszystkie bowiem przedmioty badania od
ptynéw doskonatych do pogtowiéw osobnikowych mozemy
uwazaC za pogtowia czyli populacje: w ptynach doskonatych
osobnikami sg drobin?/, tak, ze kazda najmniejsza kropelka jest
juz Srednig proba, sktadajaca sie z niezmiernej liczby osobni-
kéw; w pogtowiach osobowych, nawet bardzo wielkie proby,
z jakiemi w praktyce, ma sie do czynienia, skladajg sie z liczby
osobnikéw stosunkowo bardzo niewielkiej.

We wszystkich kategorjach przedmiotow badania spoty-
kamy te same Zrédfa bledow i te same sposoby ich uniknie-
cia: jedne Zrédta — Zrdodia ,bledéw Sredniej proby"”, wynika-
jace ze zmiennosdci fluktuacyjnej, losowej osobnikéw, drugie —
Zrodta btedow systematycznych, wynikajace z pewnego szcze-
go6lnego sposobu rozmieszczenia ich w przestrzeni, lub ze
sprzezenia badanej cechy z innemi, wptywajacemi na wynik bra-
nia proby.

We wszystkich kategorjach tern bardziej zmniejszamy biad
sredniej proby i tembardziej btedy Sredniej proby podlegaja
prawu prawdopodobienstwa btedéw, im poglowie, czy wogoble
przedmiot badania jest lepiej wymieszany. Wymieszanie moze
by¢ fizyczne (jak w ptynach) albo idealne, polegajace na sy-
stematycznem wyréwnujagcem braniu prdéb, polegajacem na
tem, ze do kazdej proby bierze sie ilosci osobnikow (wzgled-
nie ilosci substancji) z wszystkich klas zmiennosci (np. warstw,
wiekéw, poziomow itd.) w stosunku proporcjonalnym do li-
czebnosci (wzglednie objetosci etc.) tych klas; réznice w prze-
cietnym wymiarze badanej cechy w roznych prébach sg wtedy
btedami Sredniej proby.

Jezeli zamiast prob ,,wymieszanych" bierzemy proby
z réznych klas zmiennosci, to réznice miedzy wymiarami cechy
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takich prdb, ktére nazywamy probami czastkowemi, nie sa
btedami Sredniej proby, lecz wyrazem zmiennosci systematycz-
nej badanego przedmiotu.

Wreszcie nie trzeba zapominaé, ze opr6cz tego zawsze
jeszcze do tych dwdch dochodzi tizecia grupa btedow —
bledy obserwacyjne, polegajagce na niezupetnie Scistem mierze-
niu, wazeniu lub analizowaniu préb. Raz jedna, raz druga
z tych grup bledéw moze o tyle przekracza¢ absolutng wiel-
koscig btedy pochodzace z innych zrodet, ze moze je zupetnie
zamaskowac. Tak wiec np. r6znice w wynikach analizy che-
micznej réznych prébek jednorodnego ptynu sg skutkiem, prak-
tycznie biorac, tylko btedéw technicznego wykonania analizy.
Przeciwnie, roznice w ciezarze roslin, zebranych z rdéznych
miejsc pola, sg skutkiem zmiennosci roélin i pola, gdyz okre-
Slenie ciezaru czyli wazenie moze by¢ wykonane z dokfadnoscia,
ktéra mozemy uwazaé praktycznie za bezwzgledna.

Znajomos$¢ badanego przedmiotu i panujgcych w  jego
skfadzie zjawisk zmiennosci i korrelacji, zdawanie sobie sprawy
z celu badania i z ustosunkowania absolutnych mozliwych
wielkosci btedéw, wynikajacych z trzech powyzszych grup
przyczyn, moga jedynie w kazdym oddzielnym wypadku wska-
za¢ badaczowi spos6b brania préb, metody, ktére nalezy sto-
sowa¢ do ich badania i obliczania wynikow.

SZCZQ%G*OWG omawianie réznych, mogacych sie trafi¢ wy-
padkow bytoby zupetnie niepozyteczng kazuistyka.

Sadze, ze dla zrozumienia przedmiotu wystarczy przedsta-
wienie kilku przyktadéw, zaczerpnietych przewaznie z praktyki
terenowej, jako taczacej w sobie wszystkie momenty, ktore
spotykamy przy innych przedmiotach badania.

Czesé tych przyktadéw podam w dopetnieniach, a w tern
miejscu zadowolnie jednym, ktéry nam zilustruje zagadnienie
z kilku punktow widzenia.

Przyktad 17ty. Mamy oznaczy¢ procentowg zawartosc¢
cukru w buraku przeznaczonym na wysadek dla celéw do-
$wiadczalnych, a wiec bez zniszczenia rosliny, a jednoczesnie
zbadac¢, jaka jest cukrowo$¢ w réznych jego czesSciach. Burak
ma w gornej swej czesci ksztalt, zblizony do cylindra o $red-
nicy 120 mim a wysokosci 90 nim Dolna za$ jego cze$¢ jest
zblizona do stozka o wysokosci 180 Giowka, t. j; todyga
nas w danym razie nie interesuje. Na podstawie tych czy in-
nych rozwazan uwazamy, ze dla naszego celu (zbadania roz-
ktadu cukrowosci) wystarczy mie¢ dane co do 9-ciu pozio-
mow, t. j. 9-ciu poprzecznych warstw buraka. W tym celu
wyjmujemy za pomocg cienkiej sondy wzdiuz prostej od gor-
nej czesci do konca buraka co 3 cm. mate prébki miazgi, wy-
starczajgce do oznaczenia w nich cukru. Wiemy jednak, ze
z jednej strony oznaczenie cukru jest obcigzone btedem do-
$wiadczalnym, z drugiej za$ nie wiemy, czy cukrowos$ci sg
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jednakowo roztozone wzdtuz réznych promieni w tych samych
segmentach. Dla tego wzieliSmy z kazdego segmentu nie po
jednej probie, lecz po 3, mniej wigcej 0o 120° okregu Kkotfa
Jedng od drugiej. OtrzymaliSmy nastepujgcy wynik:

czastkowe
a b c Srednie

Segment 1 18,6 184 186 1853 + 0.069

2 19,4 198 196 1960 + 0.115

3 19,5 198 194 1957 + 0.120
- 4 19,7 194 199 1967 + 0.145
» 5 191 192 188 19.03 + 0.120
n 6 184 186 185 1850 + 0.058
» 7 17,9 181 176 1787 + 0145
n 8 17,00 (172) 174 1720 + 0.0

n 9 164i) (164) (164) 1640 + g

przecietnie 1843 1854 1846

Z poréwnania $rednich arytmetycznych kolumn a), b) i c)
wida¢ odrazu, ze o jakich$ widocznych roznicach w rozktadzie
cukrowosci w réznych sektorach tego samego segmentu mowy
niema. Moze sg jakie$ lokalne drobne rdznice, ale ich nie mo-
zemy odrozni¢ od roznic wywotanych przez biedy analizy. Na-
tomiast w kierunku pionowym réznice zawartosci cukru w roz-
nych warstwach sg widoczne: miedzy warstwg 1-szg (pod
gtowka) a 2-gg rdéznica ta wynosi:

19.60 (+0.115) — 1853 (+0.069) = 1.07+0.134
a wiec przeszto 6 razy wiecej niz btad sredni, mozemy jg wiec
z zupelng pewnoscig uwazaé jako rzeczywistg a nie wynikig
z btedu doswiadczalnego.

Przeciwnie, rdznice migdzy warstwami 2, 3i4 sg znikome
w poréwnaniu z ich btedami Srednimi, ktére obliczamy wedtug

> Z segmenta 8-go daty sie wzig¢ tylko dwie préby a z 9-go
jedna. Zamiast brakujgcych przyjeto cukrowosci, otrzymane z poje-
dynczej proby, wzglednie $rednig z dwoch. Wskutek tego biad sredni
dla 9-go segmentu jest nieokreslony.
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wzoru math = Vma2 mb2, mozemy wiec uwaza¢ cukro-
wos¢ tych trzech warstw, stanowigcych trzon buraka, za jed-
nakowg, mianowicie réwng S$rednio 19.61.

Zaczynajac od segmentu 5-go ku dotowi zmniejszenie cu-
krowosci jest wyrazne. Jak czytelnik moze sie przekonac, kazda
roznica miedzy sasiedniemi dwiema warstwami przekracza
w tym przykfadzie paro lub kilkakrotnie swoéj btad Sredni.

Gdyby jednak tak nie byto i gdyby roznice cukrowosci sg-
siednich dwoch warstw przekraczaty swdj biad Sredni nie do-
statecznie na to, zeby je w kazdym oddzielnym wypadku uwa-
za¢ za pewne, to sam fakt systematycznego, statego cho¢ nie-
znacznego zmniejszania sie w pewnym Kierunku, wystarczyi-
by do nadania temu zmniejszaniu charakteru pewnosci.

Tak wiec szereg Srednich z trzech oznaczen z kazdej
warstwy dat nam prawo rozkiadu cukrowosci w zbadanym
buraku.

Teraz przystagpmy do obliczenia przecietnej cukrowosci
catego buraka. Jest rzecza oczywistg, ze nie bedzie nig S$red-
nia arytmetyczna czastkowych cukrowosci, t. j cukrowosci
wszystkich warstw, gdyz zostaty one wziete z réznych ilosci
migzszu. Zeby otrzymac liczbe zblizong do rzeczywistej, mu-
sielibySmy pomnozy¢ kazdg z czastkowych Srednich przez cie-
zar odpowiedniego segmentu i sume tych iloczynow podzielic
przez sume ciezaréw. Ciezary za$ moglibySmy obliczyC z obje-
tosci i ciezaru gatunkowego. Poniewaz jednak byfaby to
zmudna praca, przeto dazymy do celu drogg krétsza, cho-
ciaz mniej Scistg, mianowicie przyjmujac, ze ciezary bedg pro-
porcjonalne do objetosci. Popetniamy przezto pewien biad,
gdyz ubozsze w cukier czesci buraka majg mniejszy ciezar ga-
tunkowy, wiec otrzymana takg metodg cukrowo$¢ bedzie niz-
szg nieco od rzeczywistej. Dla naszego celu rdznica ta niema
znaczenia.

Objetosci trzech gornych segmentéw, mniejwiecej cylin-
drycznego ksztattu, mozemy przyja¢ za rowne ?rrZa gdzie pro-
mien r=6 cm, a wysokos¢ cylindrow, t. j grubo$¢ warstw
a=3 cm.

Warstwy w zwezajacej sie, stozkowej czesSci buraka beda
Scietymi stozkami o wysokosciach a=3 cm. i zmniejszajacych
si¢ promieniach podstaw. Promien gornej podstawy najwyz-
szego segmentu bedzie oczywiscie, rowny r=6 cm.

Jezeli sume wysokosci wszystkich stozkowych segmentéw
t. j. dlugos¢ zwezajacej sie czeSci buraka nazwiemy h=18 cm,
(wysokos¢ catkowitego stozka) to, jak tatwo dowiesé, objetosci
kolejnych warstw od go6ry do dotu, t j. koniuszka bu-
raka beda:
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VXx=-J-n r2— --—-a)s (29)
22 ,r ~h- a)8-(h-2a)3_

1:rrJh-2a)«-(h-3a)3
v3- 3 7r A r(12 )

itod

Podstawiajagc w te wzory wartosci n, r, h i a otrzy-
maliby$Smy objetosci warstw. Nie potrzebujemy jednak tego ro-
bi¢, chodzi nam tu bowiem tylko o to, zeby uwzgledni¢ cu-
krowo$C¢ kazdej warstwy proporcjonalnie do jej objetosci (wia-
Sciwie do ciezaru). Otdz widzimy, ze wszystkie wzory na obje-
tos¢ tych warstw, zaréwno cylindrycznych jak i stozkowych,
majg wspolny czynnik ot2; ten wiec mozemy wyrzucic¢ i wtedy
ptrzydmamy nastepujgce czynniki, ktére nazwiemy Ci, C2 Cs
1t d

Dla warstw cylindrycznych Cn 23= a=—3,00
dla warst stozkowych (zaczynajac
od warstwy 4-tej)

L I U 256 (29 a)
a2l g
r 3} .(h_2 a)3;12(h—3 a)3 103
1 (—3a)3—(—4ai3 g
Lz (esas g
L (h—sa3—(hba)3 g

Mnozymy teraz czastkowe cukrowosci przez czynnik C
(zaokraglajac iloczyny do pierwszego znaku dziesietnego).



92 -

Czastkowa

Warstwy cukrowosé Czynniki lloczyny
w C W XC
1 18,53 3.00 55,6
2 19,60 3,00 58,8
3 19,57 3,00 58,7
4 19,67 2,56 50,4
5 19,03 1,69 32,2
7 17,87 0,53 95
8 17,20 0,19 33
9 16,40 0,03 05

-2C=15,03 2wC=288,1
Wazona $rednia arytmetyczna:

JSwC 288
2C =

1
Mp = 150 1917

NazwalisSmy te $rednig arytmetyczng ,,wazong" (por. § 12)
gdyz logiczny sens waznosci jest podobny do tego, w ktorym
przyjelismy go poprzednio.

Biad $redni pojedynczego oznaczenia obliczamy w zu-
Ee’mie podobny sposob, a mianowicie przez mnozenie czast-

owych btedéw $rednich przez czynniki C i dzielenie sumy
iloczynow przez sume C. Poniewaz w naszym wypadku dla
segmentu 9-go biad Sredni jest nieokre$lony, wiec mozemy
albo przyja¢ zan przecietny biad $redni obliczony dla pozo-
statych osmiu czastkowych przecietnych, albo zwazywszy, ze
dzieki bardzo matemu czynnikowi waznosci C= 0.03 nie za-
wazy on w widocznym stopniu na ostatecznym wyniku, wogdle
go nieuwzgledni¢; tak wiasnie postgpimy w tym wypadku.
cred A wigc przecigtny sredni btad wazony jednej czastkowej
Sredniej

I+

, 0,069X3+0,115X3+0,120X 3+0,145X 2,56+0,120 X
mp- 1500

X 1,69+0,058X0,103+0,145 X0,53+0,20 X 0,19
15,00

= + 0,111
Biad $redni wazonej Sredniej arytmetycznej Mp obliczony

m
z wzoru Mn = (/7n = nie jest zupetnie dokiadny; dla otrzy-
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mania jego scistej wartosci musielibySmy zastosowac sposob
obliczenia btedu sr. wazonych $rednich arytmetycznych (str. 34)
nieco zmieniony i przystosowany do warunkdw naszego przy-
kfadu. Jednak praca taka byfaby zupetnie zbyteczna, gdyz btad,
ktory popetnimy, stosujac zwykty wzor, bedzie znikomy. Moze-
my wiec przyja¢ btad Sredni otrzymanej Sredniej arytmetycznej
z 9-ciu czastkowych oznaczen

Przyktad 18-ty. Chcemy znalez¢ prawo, wedtug ktérego
cukrowosci sg roztozone w roznych segmentach burakdow danej
odmiany. Rozumie sie, ze na podstawie zbadania jednego osob-
nika prawa ogdlnego wykry¢ nie mozemy. Do tego trzeba zba-
da¢ wiekszy szereg osobnikéw. Dla unikniecia zbyt wielkich
rachunkéw ograniczymy sie w tym przyktadzie na czterech bu-
rakach, i oedziemy badali cukrowo$¢ nie w 9-ciu warstwach
lecz tylko w 4-ch: w hypokotylu (odpowiadajgcym segmen-
towi 1-mu z poprzedniego przykfadu), w trzonie (segmenty 2
i 3), w gornej czesci stozka (segm. 4, 5, 6) i dolnej (7, 8, 9).

Jednym ze zbadanych burakéw byt burak z poprzedniego
przyktadu ; nazwiemy go A i zawierat on:

a) w hypokotylu = 18,53% cukru

b) w trzonie _19,50+19.57 = 1938,
o i woop. 950,4+322+4191

b) w gornej czesci stozka 2 56+1.69+1.03 1926 ,,

d) w dolnej 0:+3,3+0.5 = 1773, .

0,53+0,19+0,03

W podobny sposéb znalezliSmy dla trzech innych bura-
koéw nastepujace cukrowosci :
burak burak burak
B C D

a) w hypokotylu wysokosci) 1640 1916 1832
b) w trzonie {5 ) 1772 2031 19.10
c) w gornej czesci ( 3
ol \9 ) 17.15 20.02 1890
d) w dolnej czesci f - ) 1580 1820 17.26
korzenia \9

Srednio w buraku 1731 1980 18.80
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Srednie arytmetyczne zostaty obliczone tak jak w przy-
ktadzie 17-tym przez wstawianie w burakach B i D za a:

matugosci buraka, za h : g dlugosci a za r. przecietnej war-

tosci potowy Srednicy w czesci buraka mniej wiecej cylind-
drycznej. Tylko w buraku C, w ktdrym cze$¢ cylindryczna

byta krotsza, za h przyjeto -g- diugosci.

Gdybysmy byli oznaczali cukrowo$¢ nie w 9 warstwach
0 jednakiej migzszosci, lecz tylko w4-ch warstwach, wyszcze-
goélnionych powyzej, to trzeba bylo, rzecz prosta, zmienic¢
odpowiednio (wzory29i 29a). Tak wiec np. w buraku C wspét-
czynnik a odnosit sie tylko do hypokotylu i jednej warstwy
trzona. Druga warstwa trzona, jako juz wyraznie stozkowa
miata mnoznik

1 h3- (h—a)3 L
3 h2 (gdzie a = h)

mnoznik gornej potowy stozka:

r 1 (h—a)3—(h—42a)3
3~ h3”

a mnoznik dolnej potowy stozka:

cd 1 (h—4a)3—(h—7a)3
3 h*

Wr6émy do naszego zadania, ktérem jest znalezienie réznic
cukrowosci na czterech poziomach buraka: a, b, c i d. Dla
tego obliczamy dla kazdego poziomu S$rednig arytmetyczna, tj.
srednie arytmetyczne homologicznych czastkowych  cukro-
WOSCI:

Otrzymujemy:

R&znice miedzy
sgsiedniemi
warstwami

a) Cukrowos¢ hypokotylu 18.10

1.08
b) " trzona 19.18

0.35
C) ” gornej potowy korzenia 18.83

1-58

d) " dolnej " " 17.25
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Ale teraz nasuwa sie pytanie, jakim stopniem zaufania
mozemy otrzymane liczby darzy¢, innemi stowy, jakie sg ich
btedy Srednie. Mogtoby sie na pierwszy rzut oka zdawaé, ze
dla obliczenia btedéw S$rednich tych réznic trzeba abliczyé
btedy Srednie przecietnych cukrowo$ci z wahan miedzy ho-
mologicznemi czastkowemi cukrowo$ciami. Zobaczymy, coby
nam to dato:

Réznica miedzy warstwg a i b
19.18 (+0.51)-18.10 (+0.69)=1.08+0.788

Rdznica miedzy warstwg b i ¢
19.18 (+0.51)—18.83 (+0.61)=0.35+0.794

Rdznica miedzy warstwg c i d
18.83 (+£0.61)—17.25 (+0.52)=1.58+0.800

Roznice wiec miedzy b i ¢ nalezaloby uwaza¢ za zupet-
nie niepewng, miedzy a i b za prawdopodobng, ale nie dowie-
dziong, a nawet dla réznicy miedzy c i d, przekraczajacej za-
ledwo dwukrotnie swoj btad S$redni, mielibySmy 2.75 prawdo-
podobienstwo na sto, ze zamiast dodatnia moze by¢ ujemna,
t. j. ze dolna csz'é stozka bedzie nieco cukrowsza niz gorna,
co przeczy wszelkim innym obserwacjom.

Wynika to stad, zeSmy na zupelnie blednej zasadzie
oparli obliczenie bteddw Srednich. PopetniliSmy biad logiczny,
popetniany, niestety, bardzo czesto przy tego rodzaju oblicze-
niach. ZapomnieliSmy mianowicie, co jest przedmiotem badania.
Sg nim nie wahania bezwzglednej cukrowos$ci miedzy homo-
logicznemi czeSciami réznych osobnikéw, lecz réznice miedzy
sgsiedniemi warstwami w tym samym osobniku. Bledy $rednie
powinnismy byli obliczy¢ bezposrednio dla tych réznic. Jezeli
tob zrobimy, to dostaniemy zupetnie inny, tym razem prawdziwy
obraz.

Rdznice miedzy

warstwami: a-b b—c c-d
u osobnika A —1.06 +0.33 +1.53
. B -1.32 +0.57 +1 35
c -1.15 +0.19 +1.82
D -0.78 +0.20 +1.64

Srednio  -1.08+0,113 +0.32+0,088 +1.58+0,099

Widzimy wiec, ze nawet najmniejsza roznica, mianowicie
miedzy b i ¢ — przekracza przeszto trzykrotnie swdj biad
$redni, obliczony prawidtowo.
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ROZDZIAL 111.

DosSwiadczenia rolnicze. Ograniczenie tematu.
Planowanie dosSwiadczenia.

Dotychczas moéwitem o metodach logicznych wykonywa-
nia najprostszych czynnosci, bedacych zakoriczeniem lub prze-
chodnimi momentami do$wiadczenia, mianowicie wykonywania
pomiaréw, analiz etc. i wyciggania z nich wnioskéw, oraz
przygotowywania materjatu, na ktorym te czynno$ci majg by¢
wykonane, tj. brania Srednich prob.

Obecnie przechodzimy do wiasciwych doswiadczen, tj.
czynnosci bardziej ztozonych, majacych na celu wywotanie
zjawiska, ktorego przebieg lub ostateczny wynik bedzie pod-
any obserwacjom, pomiarom etc.

43. Zakres pojecia doswiadczenia rolniczego. Rolnictwo
w szerokiem pojeciu, ktére mu sie zwykle nadaje, a ktdéremu
IeEiej odpowiada termin ,gospodarstwo wiejskiell obejmu{]e
tak wielkg ilos¢ roznorodnych gatezi gtdwnych i pomocniczych,
iz niema_niemal nauki przyrodniczej, z ktorgby rolnictwo zwig-
zanem nie byto, a tern samem niema rodzaju doswiadczen,
ktoreby nie moglty by¢ jako rolnicze w najszerszem pojeciu
tego stowa uwazane.

Za ,rolnicze" moga wiec by¢ uwazane doswiadczenia
fizjologiczne — ro$linne czy zwierzece, doswiadczenia fizyczne
czy chemiczne, badania meteorologiczne lub prace geodezyjne
(jak widzieliSmy, kazdy pomiar jest wiasciwie dosSwiadczeniem)
itp., jezeli celem jego jest wykrycie jakiego$ badZz ogolnego,
badZ do pojedynczego wypadku ograniczonego ,prawa”, kto-
rego znajomosc jest pozyteczna bezposrednio lub posrednio
dla rolnictwa. Jednakze tak szerokie ujecie przedmiotu za da-
leko by nas zaprowadzito. Musimy wiec temat nasz zacies$ni¢
do granic doswiadczen rolniczych w Scistem znaczeniu. Coéz
w tern ciasniejszem znaczeniu mamy za doswiadczenie rolnicze
uwazac? jakie przyja¢ kryterjum, wedle ktorego zaliczymy do-
Swiadczenie do tej kategorji lub z niej wykluczymy ?

Przedewszystkiem musimy z géry sobie powiedzieé, ze
za ceche ,,doswiadczenia rolniczego" nie mozemy uwazac bez-
poSredniego stosunku uzytecznosci: w ten sposob bowiem
wrdcilibySmy do naszego punktu wyjscia i musieli ogarng¢
wszystkie nauki Sciste: jakiez bowiem doswiadczenia bardziej
bezposrednio wptynety na rozwdj rolnictwa jak te, ktére do-
prowadzity do wynalezienia metody Thomasa fabrykacji stali,
albo do wigzania azotu z powietrza? Bezpo$rednio stuzg rol-
nictwu analizy sztucznych nawozéw, niwelacja terenéw maja-
cych by¢ osuszonymi lub nawodnionymi, budowa silnikdw,
specjalnie dla rolnictwa przeznaczonych it d. a przeciez ani
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doswiadczen elektrotechnicznych ani badarn do$wiadczalnych

nad ekspansjg gazow przy spalaniu za doswiadczenia rolnicze
uwaza¢ zadng miarg nie mozna.

Nie mozemy nawet za ,rolnicze* w ciasniejszem znacze-
niu uwazac takich doswiadczen, ktére jako bezposredni przed-
miot badania majg zwierzeta domowe, rosliny lub role, gdyz
zmusito by to nas zaliczy¢ do tej kategorji i wigczy¢ do na-
szej metodyki catg metodyke badari medyczno-weterynaryjnych,
badan, petrograficznych, lub cytologiczno-botanicznych, ktore
same w sobie stanowig bardzo obszerne i posiadajgce wiasng
nie tylko wyrobiong ale bardzo rozgateziong metodyke badan
dyscypliny. Z drugiej jednak strony nie mozemy zamykaé na-
szego przedmiotu w granicach czysto utylitarnych badan nad
uprawg roslin, karmieniem i uzytkowaniem zwierzat domowych,
gdyz pomiedzy temi badaniami, atgkategorja, o ktorej poprzednio
wspomniatem, istnieje mndstwo stopni przejsciowych, doswiad-
czen, ktére zar6wno do rolniczych jak i do innych kategorji
zaliczy¢ z réwng stusznoscig mozna.

~ Wobec wiec tego, ze naturalnej granicy, zaczynajac od
ktorej doswiadczenie trzebaby uwazaC za ,rolnicze", niema,
musimy stworzy¢ taka granice konwencjonalng, umoéwiona.

Bede wiec jako doswiadczenia rolnicze uwazat wszelkie
badania, dotyczace zywienia i wychowu, wzglednie uprawy
zwierzat i roslin i.ich wptywu, na ilo$¢ i jakos¢ wyproduko-
wanej masy zwierzecej lub roslinnej. Metody logiczne badan
nad zwierzetami i ro$linami sg te same, lecz technika ich rézni
sie zasadniczo. Poniewaz za$ technika badan nad zwierzetami
nie byta nigdy przedmiotem mojej osobistej pracy, nie chcac
wiec przekracza¢c mojej kompetencji, bede dotykat doswiad-
czalnictwa zootechnicznego tylko ubocznie, o ile bedzie cho-
dzito o ogblne wspdlne z doswiadczalnictwem roslinnem me-
tody. Glownie za$ zajme sie tem ostatniem.

44. Planowanie doswiadczen. Pod do$wiadczeniem nauko-
wem rozumiemy S$wiadome i celowe wywotanie szeregu zja-
wisk w warunkach, pozwalajacych nam na wykrycie stosunkow
panujacych miedzy niemi i ujecie o ile mozna najsciSlejsze
tych stosunkéw w forme matematyczng. Azeby moéc taki sto-
sunek miedzy zjawiskami wykry¢, trzeba, zeby przebieg ich
byt o ile moznosci ,,czysty", ktoryby pozwolit badaczowi Sci-
$le rozpoznac, ktore z skkadowych czeSci zjawisk wczesniej-
szych, ktore uwazamy za przyczyny, wywierajg ten lub inny
wplyw na przebieg zjawisk nastepczych, czyli skutkéw. Roz-
poznanie to jest tem pewniejsze i sciSlejsze im zjawisko —
przyczyna jest mniej ztozone i im bardziej zjawisko-skutek jest
ochronione od wplywu innych oprocz znanego badaczowi
zjawiska-przyczyny czynnikéw, co nazwaliSmy wiasnie ,.czy-
stoscig* przebiegu.

7
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Dzieki nieskonczonej ztozonosci kazdego, najprostszego
nawet zjawiska i nieskoficzonej zmiennosci warunkéw, w ja-
kich pozornie identyczne zjawiska przebiegaja, nigdy zadne
doswiadczenie nie moze mieC przebiegu zupetnie ,czystego*
i nie jesteSmy w stanie zdania sobie sprawy z wszelkich
szczegdtow, w ktorych sie przebieg zjawisk rézni. Na drodze
jednak obserwacji i rozumowania nabywamy $wiadomosci, ze
roznice w przebiegu zjawiska, wywotane przez zmiang niekto-
rych czynnikow lub ich grup, sg tak drobne, ze ich zaobser-
wowac nie jesteSmy w stanie, lub, ze nie majg one ze Wzgledu
na cel badania zadnego znaczenia. Na roznice wiec tych czyn-
nikbw mozemy nie zwraca¢ uwagi i uwazac je za praktycznie
identyczne dla catej serji obserwowanych zjawisk. Takiemi, zu-
petnie bez praktycznego znaczenia, bedg np. zmieniajgce sie
w kazdym elemencie czasu stosunki wzajemnego potozenia
ciat niebieskich ze wzgledu na ruch wahadfa.

Wplyw natomiast innych czynnikdw jest powazny, lecz
w wigkszosci wypadkow nie jestesmy w stanie na drodze bez-
posredniej obserwacji zdac sobie sprawe z tego wplywu,
szczegolniej pod wzgledem ilosciowym. UswiadomiC sobie ten
wpltyw mozemy jedynie poSrednio droga poréwnania dwoch
lub wiecej zjawisk, Kktorym towarzyszace wszystkie warunki,
z wyjatkiem tego jednego, o ktérego wpltyw nam chodzi, sa
praktycznie identyczne.

Poniewaz taki przebieg zjawisk w naturze jest niezmiernie
rzadki, tak, iz badacz ma bardzo mate prawdopodobienstwo
spotkanla sie z niemi i zaobserwowania ich doktadnie, przeto
nie pozostaje mu nic innego, jak takie zjawiska roznigce sie
tylko jednym z warunkdw ich przebiegu, wywota¢ umyslnie,
czyli wykona¢ doswiadczenie. Teoretycznie rozumujgc, mozna
przypuszcza¢, ze dla zbadania wptywu pewnych warunkéw
na przebieg zjawiska, niekoniecznie trzeba, zeby sie te zjawiska
roznity tylko jednym z nich.

Przez analogje z rozumowaniem matematycznem moznaby
przypusci¢, ze mozemy réwnoczesnie bada¢ wptyw wielu przy-
czyn, dziatajgcych na przebieg zjawiska, tak jak mozemy roz-
wigzywa¢ rownania z wielu niewiadomemi, i ze wystarczy tylko
dlatego powiekszyc liczbe doswiadczen stosownie do liczby tych
zmiennych warunkéw, ktérych wpltyw chcemy zbadac. 1 nie-
watpliwie jest to teoretycznie mozebnem, jednak w praktyce
takie badanie réwnoczesne kilku praw napotyka na tak nie-
zmierne trudnosci, wyptywajace z technicznych warunkéw do-
Swiadczenia, iz najczesciej wszelkie proby takie zawodza, i ze
chcac za wiele dowiedziet sie odrazu, nie dowiadujemy sie
niczego.

To tez w miare rozwoju doswiadczalnictwa coraz to bar-
dziej utrwala sie¢ zasada, ze zagadnienia, do krorych rozwigzania
dazymy, powinny by¢ jak najbardziej proste, ze kazde doswiad-
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czenie, jakie mamy wykona¢, powinno da¢ nam odpowiedZ
tylko na jedno pytanie. Postawienie sobie tego pytania w spo-
sob najbardziej jasny jest pierwsza czynnoscig, ktorg nalezy
wykona¢, rozpoczynajgc doswiadczenie.

Wszelka nieokreslonos¢, ogolnikowos¢ przy postawieniu
sobie tego pytania msci sie cigzko na wynikach doswiadczenia.

Do tego jednak, zeby moc sobie jasno okresli¢ pytanie,
na ktére doswiadczenie ma nam da¢ odpowiedZ trzeba, po
pierwsze zna¢ dokladnie, dziedzine nauki, do ktorej zagadnie-
nie nalezy, i zna¢ dokfadnie doswiadczenia, ktore juz w tej
dziedzinie zostaty poprzednio wykonane, gdyz czesto samo
rozumowanie logiczne nie wystarcza do tego, zeby zagadnienie
sobie jasno postawi¢. Wiekszo$¢ zagadnien biologicznych, do
jakich nalezg do$wiadczenia rolnicze, wydaje sie na pierwszy
rzut oka nie wtajemniczonym bardzo prosterni. Tak tez sie na
nie zapatrywali pierwsi badacze z tej dziedziny. Dopiero
w miare doswiadczalnego badania kazdego prostego na oko
zagadnienia nabierato ono coraz to wiekszej ztozonosci, rozpa-
dato sie na coraz to wiecej poszczeg6lnych zagadnien, wyma-
gato zbadania z r6znych punktéw widzenia. WeZmy chociazby
tylko pierwsze lepsze zagadnienie nawozowe np. dziatanie
kwasu fosforowego.

Tak jak sie ono przedstawiato Liebigowi i jego wspot-
czesnym wydawato sie ono proste. Czy kwas fosforowy jest
potrzebny dla roslin, czy przez wzbogacenie ziemi kwasem
fosforowym mozna podnies¢ plony? Ale juz po pierwszych
doswiadczeniach okazato sie, ze dziatanie kwasu fosforowego
na roslinno$¢ mozna bada¢ z niezmiernie licznych punktow
widzenia: jakie jest minimum kwasu fosforowego, przy ktorem
roslina moze normalnie egzystowaC; jakie maximum kwasu
fosforowego moze rodlina zuzywac; w jakich fazach zycia, dla
tworzenia jakich organow roslina potrzebuje wiekszych lub
mniejszych dawek; w jakich koncentracjach i w jakich formach
kwas fosforowy jest dostepny dla roslin; z jakich nawozow
sztucznych lub naturalnych, ten lub inny gatunek jest go w sta-
nie czerpa¢; w jakich rodzajach gleby ten lub inny nawoéz fos-
forowy sztuczny, czy naturalny, daje sie lepiej wyzyska¢ przez
rosline itd. itd., a wreszcie przechodzac do czysto praktycz-
nych zagadnien, w jakich warunkach, pod jakje rosliny, na
jakiej glebie te lub inne nawozy fosforowe najlepiej sie
optacaja.

Kazde z tych i ogromnej liczby innych do tegoz przed-
miotu odnoszacych sie pytan wymaga w inny sposob prze-
prowadzonego dos$wiadczenia.

Po za pytaniem, jakie zagadnienie ma nam do$wiadczenie
rozwigzac¢, nalezy sobie jeszcze kazdorazowo postawi¢ inne:
z jaka Scistoscig chcemy mieC zagadnienie rozstrzygnigte; do
tego stopnia minimum Scistosci, ktorej wymagamy, musimy do-
stosowac sposOb i rozmiary jego wykonania.

7*
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Po ustaleniu tych dwaoch punktéw przystepujemy do upla-
nowania doswiadczenia.

Poniewaz wiemy, ze dla zbadania stosunku wzajemnego
dwoch zjawisk (rozumie sie, ze kazde z nich jest ze swej
strony wypadkowa bardzo wielu innych), do czego staramy sie
zawsze doswiadczenie sprowadzi¢, jedyng droga jest wiecej
niz jednokrotne wywotywanie zjawiska w $cisle tych samych
warunkach pod wzgledem wszystkich czynnikéw, z wyjatkiem
bedacego przedmiotem badania, przeto musimy te wszystkie
inne warunki tak unormowac, zeby mogty byC praktycznie, od-
tworzone w identyczny sposob przy kazdym powtorzeniu sie
zjawiska, na ktérem polega nasze doswiadczenie. Do tego
trzeba przedewszystkiem, zeby te warunki byty Scisle okre$lone.
W doswiadczeniach rolniczych, a wiec wykonywanych prze-
waznie z zywemi istotami, jest to tern wazniejsze, ze, jak wiemy,
dziatanie kazdego czynnika moze by¢ inne, zaleznie od wspot-
dziatania innych. Tak wiec np. dziatanie pewnej dawki P2 05
na dang rosline moze byC inne w zaleznosci od tego, czy ro-
$lina ma dosy¢ wilgoci czy nie.

Wplyw za$ danego stopnia wilgotnosci gleby na przy-
swajalnos$¢ danej dawki P205 przez dang rosline moze by¢
zalezny od temperatury, od wiasnosci chemicznych czy fizycz-
nych gleby itd.

Projektujac wiec doSwiadczenie, musimy sie postara¢ o to,
zeby jaknajwiecej czynnikdw ubocznych, nie bedacych przed-
miotem doswiadczenia, mogto by¢ $cisle okreSlonych: a wiec
wracajgc do przyktadu z kwasem fosforowym, trzeba, zeby
gatunek gleby, gatunek a nawet Scista odmiana rosliny itd. byty
mozliwie najscislej ustalone.

Przy tern ustalaniu warunkéw w wiekszej czesci wypad-
kow mozna przyjac za zasade, ze najtatwiej jest nam powto-
rzy¢ Scisle warunki wykonania doswiadczenia wtedy, kiedy
staramy sie, zeby one byly dla przebiegu zjawiska optymal-
nemi, tj. najbardziej sprzyjajacymi, gdyz te jest tatwiej Scisle
okresli¢ niz jakie$ warunki potowiczne.

Inaczej asymilacja P2 O5 bedzie sie odbywata w roslinie
zdrowej niz w chorej. W zasadzie nie bytoby jednak sprzecz-
nem z logikg porownywac¢ wptyw danej dawki P20Og na
roéliny, dotkniete w okreSlonym stopniu rdzg: tylko ze Sciste
okreslenie tego stopnia dotkniecia rdza i wywofanie go w od-
powiedniej chwili jest rzeczg niemozliwg, podczas gdy Sciste
okreslenie tego, co to jest roslina, niedotknieta wcale przez
rdze, jest Sciste i proste.

Mozemy wzglednie tatwo okresli¢, co to jest dostateczna
ilos¢ wilgoci w ziemi. Natomiast okreSlenie stopnia niedosta-
tecznosci jest o wiele bardziej ztozone.

Nalezy wiec w wigkszosci rodzajow doswiadczen starac
sie 0 to, zeby warunki przebiegu zjawiska, a wiec doswiad-
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czeniach rolniczych warunki zyciowe poddanych badaniu zwie-
rzat czy roslin, byly pod wszystkimi wzgledami (rozumie sie
z wyjatkiem badanego czynnika) najkorzystniejsze.

Innemi stowy nalezy doswiadczenie kazde wykonywac
w optimum warunkéw. Mozna bowiem przypuszczac, ze naj-
lepsza kombinacja warunkdw jest jedna, podczas gdy kombi
nacyj gorszych w roznym, niemozliwym do $cistego okre$lenia
stopniu, moze byé nieskoriczona ilos¢. Przykfadem tego moze
stuzy¢ tak proste doswiadczenie, jak préba kietkowania nasion,
dla okreslenia ich uzytkowej wartosci.

Te same nasiona zaleznie od warunkéw, w ktorych sie
kietkowanie odbywa, moga wyda¢ bardzo rézng ilo$¢ kietkow
na 100 ziarn. Ot¢z, zeby miec- dane, dajace sie¢ z sobg porow-
na¢ i mogace stuzy¢ za podstawe handlowych tranzakcyyj, usto-
sunkowania ilosci wysiewu itd., wykonywa sie proby kietko-
wania w warunkach optymalnych dla danego gatunku, azeby
otrzymac najwyzsza °0-wg iloSC kietkow, jaka dane nasiona
sg w stanie wydac. Orzeczenie wiec stacji kontroli nasion po-
winno wykaza¢, jaka najwyzsza ilos¢ kietkébw moga da¢ dane
nasiona, gdyz ta najwyzsza ilos¢ zywych kietkdéw jest jedyna
dajaca sig scisle okreslic charakterystyka kietkowania. Do tego
samego dazy sie i przy dosSwiadczeniach majgcych cele bardziej
teoretyczne.

Lecz jest cata grupa doswiadczen, w ktorych podobne
zastosowanie optymalnych warunkéw byloby raczej bile-
dem: sg to te np. doSwiadczenia o charakterze czysto prak-
tycznym, uzytkowym, z ktérych wyciagniete wnioski, nie moga
by¢ rozszerzane na inne okolicznosci I warunki lecz tylko ogra-
niczone do tych, w ktorych doswiadczenia byty wykonane.
Tak wiec np. przy badaniu optacalnosci nawozow fosforowych
mozna sobie postawiC pytanie, jakg dany nawoz fosforowy
da nadwyzke plonu w scisle okreslonych ztych warunkach
kultury. Rzecz prosta, ze wyciagniety z takiego doswiadczenia
wniosek ma zastosowanie tylko dla danego pola, czy danego
gospodarstwa; nawet jednak w tego rodzaju do$wiadczeniach
roslina powinna by¢ pod wszelkimi innymi wzgledami z wy-
jatkiem zlej kultury pola postawiona w jak najlepszych wa-
runkach.

W zadnym wypadku doswiadczenia nie mozna wykony-
wac¢ w warunkach, w ktérych poddanej doswiadczeniu istocie
grozg chorobliwe komplikacje, o ile te chorobowe objawy nie
maja by¢ wihasnie przedmiotem badania.

ChoC jest to rzecz rozumiejgca sie sama przez sie, nie
zawadzi jednak jg w tym miejscu przypomniec: koniecznos¢
przystosowania rozmiaréw dos$wiadczenia do Srodkéw (czasu,
personalu etc.), ktdrymi sie rozporzadza, a bardziej jeszcze, ktore
sie bedzie miato w czasie jego przebiegu do rozporzadzenia.
Trzeba pamietaC, ze wszelkie doSwiadczenia, stanowigce catosc,
to jest majace da¢ wyniki, nadajgce sie do poréwnania, musza
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by¢ wykonane w najscislej jednakowych warunkach, a wiec
jezeli to sg doswiadczenia wegetatywne, to wszystkie rosliny
muszg by¢ tego samego dnia posiane, by¢ jednakowe i jedno-
czesnie obrabiane, podlewane, zbierane, a czesto nawet, jezeli
chodzi o zbadanie nie dojrzatych stomy lub ziarna, lecz zielo-
nej masy, to rowniez jednego dnia badane.

Rozpoczecie wiec doswiadczenia na tak wielkg skale, ze
powyzszych warunkéw spetni¢ nie mozna, musi nieodzownie
doprowadzi¢ do tego, ze doSwiadczenie sie nie uda tj. jezeli
wykonujacy je jest sumienny, nie zostanie ono doprowadzone
do konca; w przeciwnym razie da falszywe, lub co najmniej
niepewne wyniki.

Moze sie wydawaé czytelnikowi, ze powyzsze uwagi s3
zbyteczne jako bardzo proste i nieomal same sie narzucaja.
Jednak praktyka zyciowa przekonata mnie, ze tak nie jest.
Ogromna wiekszo$¢ doswiadczen, prowadzonych nietylko przez
praktycznych rolnikéw, ale nawet przez badaczéw, szczegolniej
po(;:zqtkujqcych, grzeszy przeciwko tym podstawowym za-
sadom.

Rzadko kiedy doswiadczalnik umie sobie postawi¢ jasno
zagadnienie Scisle okreslone, mozliwie najprostsze i przystoso-
wacé doswiadczenie do celu i do $rodkéw wykonania.

Zasadnicze btedy w planowaniu doswiadczen spotyka sie
tam nawet, gdzie by sie miato prawo ich nieoczekiwaé. Taknp.
w 1906 roku, pan D. profesor rolnictwa Wyzszej Szkoty Rol-
niczej w Gembloux (Belgja) pokazywat mi z dumg doswiad-
czenie z burakami. Stowa jego tak mi utkwity w pamieci, ze
moge je dostownie prawie powtorzy¢. ,,Widzi Pan“, mowit
mi zacny staruszek, ,na tej dzialce mam buraki Braci Dippe
z dawkg x Kklgr. kwasu fosforowego na ar, na tej dzialce bu-
raki Rabbethge i Giesecke z dawkg y, a na tej 3ciej dzialce
buraki Buszczynskiego i tazynskiego z dawka z, wten sposéb
jednoczesnie zbadam dziatanie kwasu fosforowego i roznice
migdzy odmianami” (! !!) Trzeba przypuszczac, ze jest to kran-
cowy wypadek nieumiejetnosci logicznego myslenia, lecz, jezeli
plan taki mdgt powsta¢ w gtowie profesora rolnictwa, to cze-
g6z spodziewa¢ sie mozna od zwyktych praktykow.

Dla poczatkujacych doswiadczalnikow moge podaé naste-
pujacg ogolng rade. Planujac doswiadczenie powinni oni za-
czynaC niejako od przeciwnego konca, mianowicie od opraco-
wania jego jeszcze nie otrzymanych wynikow. Zanim przysta-
pig do wykonania do$wiadczenia powinni oni mie¢ w gtowie
krytyczne sprawozdanie, tak jak je bedg chcieli opublikowac,
wzglednie podaé do wiadomosci zainteresowanych. Przy tej
czynnosci myslowej wystapig nieraz jaskrawo rozmaite btedy
w pierwotnym planie doSwiadczenia, btedy, ktdre da sie jeszcze
poprawic.

45. Czesci sktadowe doswiadczenia. Ze wszystkiego, com
dotychczas powiedzial, jest juz widocznem, ze kazde dos$wiad-
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czenie, nawet najprostsze, jakiem jest prosty pomiar, powinno
by¢ kilkakrotnie powt6rzone tak dla zmniejszenia btedu do-
swiadczalnego, jak i dla tego, zeby moc obliczy¢ bitad sredni.
Przy tych najprostszych doswiadczeniach, powtarzamy je bez
zmiany warunkow. Przy doswiadczeniach bardziej ztozonych
powtarzamy doswiadczenie ze zmiang tych warunkow, ktorych
wplyw chcemy zbada¢. Lecz i w tym wypadku dla tejze, co
i w doSwiadczeniach prostych przyczyny, powtarzamy réwniez
zjawisko w warunkach tych samych, tak ze kazde do$wiad-
czenie, proste czy, ztozone sktada sie z szeregu zamknietych
w sobie oddzielnych zjawisk, wywotanych przez badacza
W celu ich poréwnania miedzy soba.

Te oddzielne stanowigce cato$¢ zjawiska, skiadajace sie
na doswiadczenie, nazywamy cztonami do$wiadczenia.

Te z nich, ktére wywotujemy w warunkach identycznych
(@ przynajmniej uwazanych przez nas za identyczne), nazywac
bedziemy cztonami homologicznymi. Gdyby warunki ich prze-
biegu byty rzeczywiscie Scisle takie same, to wyniki wszystkich
cztonébw homologicznych powinny by¢ Scisle identyczne. RO-
znice miedzy nimi sg wynikiem biedéw doswiadczalnych.
Cztony homologiczne nazywajg czesto ,,powtOrzeniami* co jest
0 tyle niedogodne, ze mozemy roéwniez mowi¢ o powtorzeniu
doswiadczenia jako catosci, t. j. wszystkich czionéw jego.

Cztonami analoglcznyml bedziemy nazywaC cziony tego
samego ztozonego doswiadczenia, roznych doswiadczen lub
szeregéw doswiadczen nie |dentycznych lecz podobnych, zaj-
mujgce w nich odpowiednie sobie miejsca. Rdznice miedzy
wynikami cztonéw analogicznych nie musza by¢ oczywiscie
identyczne.

Wynikami czgstkowymi, jak to widzieliSmy w rozdziale
3cim, bedziemy nazywac $rednie arytmetyczne z analogicznych
lub homologicznych cztonéw do$wiadczania.

ROZDZIAL V.

DosSwiadczenia wegietacyjne.

46. Uwagi ogélne. Nauka rolnictwa jest w swej ?k')wnej
tresci naukg o uzytkowaniu energii Swietlnej stonca dla pro-
dukcji materji organicznej w postaci najbardziej odpowiadajgcej
ludzkim potrzebom za posrednictwem roslin chlorofilowych.
Wszelkie zabiegi zdazajagce do tego mozna podzieli¢ na
dwie grupy. Pierwszg z nich jest wyszukanie do celu wyzyska-
nia Swiatla najbardziej do tego odpowiednich gatunkow czy
odmian ro$lin. Zostawiajgc na boku sprawe otrzymywania tych
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odmian, jako nalezaca do innej dziedziny naukowej, mozemy
zadanie dziatu doSwiadczalnictwa, zajmujgcego sie opracowa-
niem zwigzanych z tern zagadnien, scharakteryzowa¢ w naste-
pujacy sposob: Znale$¢, ktora z odmian, ktéremi rolnik w da-
nej chwin rozporzadza, wyzyskuje w danych warunkach rol-
niczych energje S$wietlng najlepiej tak pod wzgledem iloscio-
wym jak i jakosciowym.

Druga grupa czynnosci rolniczych ma na celu danie od-
mianom, ktore rolnik wybrat, najlepszych warunkéw wegetacji.
Zadaniem wiec doswiadczalnika jest znalez¢, jakie warunki
rolnicze pozwalajg odmianie, cz/ odmianom, ktéremi rozporzg-
dza rolnik, wyzyska¢ najlepiej energje Swietlna.

Rozwigzanie pierwszego z tych zagadnien osiggamy za
pomocg doswiadczalnego poréwnania miedzy sobg roznych
odmian w tych samych warunkach. Do rozwigzania drugiego
zagadnienia dazymy przez poddanie jednej odmiany r6znym
warunkom wegetacyjnym.

Warunki wegetacyjne mozemy podzieli¢ z kolei na kilka
kategorji: dziatanie Swiatta i ciepta, dziatanie wody, dziatanie
sktadnikow mineralnych, gleby, wreszcie wptyw fizycznych
wiasnosci gleby, na ktore wptywa z jednej strony natura sa-
mej gleby (jej pochodzenie, sktad chemiczny i mineralogiczny
itd.), a z drugiej strony uprawa mechaniczna, nawozenie
i wptyw ro$lin uprawianych.

Wplyw kazdego z tych warunkdéw wegietacyjnych moze
by¢ inny na kazdy gatunek, a nawet na kazdg odmiane roslin.
Wiecej nawet! Kazdy z tych czynnikdw wegietacyjnych moze
na dang odmiane wptywac inaczej, zaleznie od kombinacji
wszystkich innych warunkéw, ktére mu towarzysza. Widzimy
wiec, ze zagadnienia naukowo-rolnicze, jako polegajgce na da-
zeniu do odpowiedzi na pytania, wynikajgce z kombinacji tyc
wszystkich bardzo licznych czynnikéw sg wprost nieskonczenie
liczne. Gdyby kazde z nich trzeba byto rozwigzywac oddziel-
nie, nie moznaby byto méwi¢ o nauce rolnictwa, lecz tylko
0 nieskoﬁczoneL ilosci oddzielnych zagadnier, w miare rozwig-
zywania ktorych otrzymywalibySmy coraz to liczniejsze szeregi
recept i przepisow, stuzacych kazda dla oddzielnego wypadku
lub nielicznej ich grupy. Na szczescie tak nie jest. Zjawiska
w naturze, jakkolwiek sie nigdy nie powtarzajg w Scisle jedna-
kowy sposob, przebiegajg jednak wedtug ogdlnych praw, ktd-
rych znajomos$¢ pozwala nam przewidzie¢ w przyblizeniu prze-
bieg przysztych zjawisk, nalezacych do tej samej kategorji, co
juz zbadane.

Jezeli sg to zjawiska stosunkowo proste, jak wiekszosé
zjawisk fizycznych, jak wiele odczynéw chemicznie czystych
cial, to przebieg ich moze by¢ przewidziany z przyblizeniem
niezmiernie wielkiem, nieraz, praktycznie biorgc, nieskoriczonem.
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Przy badaniu jednak zjawisk, tak niestychanie ziozonych,
jak zjawiska biologiczne, przewidywanie to z natury rzeczy
musi by¢ mniej Scistem.

Jednakze przez rozpoznanie, jakie przyczyny lub grupy
przyczyn, wywierajg na przebieg zjawiska biologicznego
wiekszy wptyw, ktore za$§ mniejszy, w poréwnaniu z tamtemi
znikomy, mozemy przewidywac przebieg zjawisk nietylko ze
$cistoscig niejednokrotnie wystarczajacg do celdéw praktycznych
(utilitarnych, czy naukowych) lecz mozemy nawet przewidzie¢
granice tej Scistosci.

Poznanie przebiegu zjawisk i stosunkow przyczynowych
miedzy niemi osiggamy drogg doSwiadczenia. O ile chcemy,
zeby to doswiadczenie pozwolito wyciggna¢ daleko idace
wnioski tj. pozwolito przez odkrycie prawa przewidzie¢ z do-
stateczng Scistoscia mozliwie wielkg ilo$¢ przysztych zjawisk,
trzeba, zeby w dosSwiadczeniu tern byt zbadany wplyw na
przebieg zjawiska najbardziej ogélnych przyczyn, ktére wyste-
puja o ile moznosci w najwiekszej liczbie innych zjawisk i wy-
wierajg na ich przebieg przewazny wptyw tj. wptyw taki, ze
wobec niego wptyw innych przyczyn jest praktycznie znikomy,
lub tez jako znany z innych doswiadczen, da si¢ z gory obli-
czy¢ i uwzgledni¢ w przewidywaniach.

Czy przy badaniu zjawisk z jakiej$ dziedziny winniSmy
zaczynaC od zbadania tych przyczyn ogdlniejszych, ogarniajg-
cych, czy przeciwnie od badania praw, dziatajgcych w ciasnym
zakresie, tego w formie przepisu poda¢ nie mozna: nauka bo-
wiem we wszystkich swoich dziatach szta obydwiema temi droga-
mi. Réwnolegle prawie z odkryciem wszechogarniajacego prawa
ruchu wahadta, byly odkrywane i mniej ogdlne prawa Scisli-
wosci gazow i t. p. Rownolegle z odkryciem wszechogarnia-
jacego Swiat roslinny, prawa mitozy, pracuje sig¢ nad rozma-
itemi szczegblikami z dziedziny cytologji, z ktérych kazdy po-
jedynczo oswietla nieraz niewielki tylko zakres zjawisk, ale
ktore dopiero razem wziete pozwolg utworzyé ja"g$ szerokie
kregi ogarniajaca hipoteze, ktorej moze bedzie danem zmieni¢
sie z czasem w teorje. W dziedzinie nauk rolniczych ta réwno-
legtos¢ w opracowaniu doswiadczalnem praw, majacych sze-
rokie zastosowanie, z opracowaniem szczegdtdw, majgcych
czesto znaczenie jedynie lokalne, jest zjawiskiem statym i tylko
idac rownolegle temi dwiema drogami mozna z jednej strony
zdawac¢ sobie sprawe z granic, w jakich prawo o0golne ma
zastosowanie, z drugiej za$ taczy¢ oddzielne zjawiska w ramy
ogolniejszych teorji.

Dla zbadania tych ogdlniejszych praw musi sie przepro-
wadza¢ doswiadczenia w warunkach, w ktérychby zjawiska
wegetacyjne przebiegaty w sposéb taki, zeby dla badacza byto
o ile moznosci najtatwiejszem Sciste okreslenie wszystkich
warunkow tego przebiegu. Nastepnie za$ w takich, zeby ba-
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dacz miat mozno$¢ myslowego wyeliminowania wptywu wszyst-
kich innych warunkéw z wyjatkiem tego, lub tej ich grupy,
ktérych zbadanie ma na celu.

Do wykluczenia wptywu pewnych warunkéw na wynik
doswiadczenia dochodzi sie, jak wiemy, przez to, ze sie te wa-
runki pozostawia niezmienionymi, zmienia sie za$ tylko te,
0 zbadanie wptywu ktérych chodzi

Pierwszem wiec zadaniem badacza przy przeprowadzaniu
doswiadczen wegetatywnych jest stworzenie dla rosliny wa-
runkow, po pierwsze o ile moznosci Scisle okreslonych, a po
drugie warunkéw mozliwie jednostajnych.

47. DoSwiadczenia wazonowe i potowe. Najwyzszy stopien
zblizenia sie do tego ideatu mozemy osiggna¢ wtedy, gdy ro-
sling hodujemy na sztucznie przygotowanem podtozu z ochro-
nieniem jeJ od wszelkich niemozliwych do przewidzenia z gory
wiywoéw przypadkowych, jako to: szkodnikdw, zjawisk mete-
orologicznych itd., na ktére roslina jest narazona przy wege-
tacji w ogrodzie lub w polu. Osiaggamy to przez wykonanie
doSwiadczen wazonowych, w ktorych jesteSmy w moznosci
da¢ kazdej roélinie, lub grupie ros$lin, SciSle jednakowg ilos¢
Scidle jednakowej ziemi, chroni¢ ja przed szkodnikami, inne
za$ czynniki jak to wode, pokarmy, itp. normowaé w sposéb
taki, jaki nam dla celow doswiadczalnych jest potrzebny.

Pewne doswiadczenia wazonowe o charakterze czysto
rolniczym, wykonywat jeszcze w XVIII wieku Home, w now-
szych za$ czasach rozpowszechnit je Prot. Pawel Wagner
w Damsztadzie przed 50 laty... Przed nim byly wykonywane
bardzo liczne doswiadczenia wazonowe w celach wprawdzie
blisko interesujacych rolnika, lecz o charakterze bardziej ogdl-
nym, mianowicie doswiadczenia fizjologiczne (kultury wodne,
piaskowe itd.). Réznicy zasadniczej miedzy temi dwiema gru-
pami, ani pod wzgledem wykonania, ani pod wzgledem spo-
sobu wyciggania wnioskéw niema.

Roznig sie one tylko tern, ze doswiaczenia fizjologiczne
majg na celu odkrycie praw szerszych, w ramach, ktérych
obracaja sie prawa bardziej szczeg6towe, ktore nazywamy rol-
niczemu Tak wiec np. doswiadczenia, majagce na celu stwier-
dzenie wptywu roéznych dawek kwasu fosforowego na zjawiska
wegetacyjne bedzie doswiadczeniem fizjologicznem o ogo6lniej-
szym znaczeniu. Badanie za$ stopnia przyswajania kwasu fos-
forowego, podanego w postaci danego nawozu sztucznego,
bedzie do$wiadczeniem o charakterze bardziej rolniczym.

Wyniki doswiadczen nad wptywem kwasu fosforowego
danego roslinom w formie catkowicie przyswajalnej na caty
szereg ro$lin, dadza nam wiec prawo ogoélne, ze tak powiem,
ramowe, w Kktérego granicach bedg sie obracaty, prawa
szczegdtowe, dotyczace wptywu roznych nawozéw fosforowych
na rézne rosliny.
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Obie te Kkategorje .do$wiadczen majg na celu wykrycie
jakiegos prawa, szerszego lub ciasniejszego. ldac jednak dalej
w tym kierunku, mozemy dojs¢ nareszcie do doSwiadczen o tak.
ciasnym zakre3|e iz wykryte przez nie prawo moze dotyczyc¢
tylko jednego pOJedynczego zjawiska np. moze stacja rolnicza
doswiadczalna, mie¢ sobie zleconem zbadanie danego na-
wozu fosforowego na dang rosline na danym gatunku gleby..

Jednak nawet doswiadczenie, majace na celu rozwigzanie
tak szczegOtowego czysto utylitarnego zagadnienia, powinno
by¢ wykonane w czysto naukowy sposéb, gdyz tylko wtedy
moze da¢ godny zaufania wynik. A przytem nawet takie naj-
jasniejsze doswiadczenie moze, o ile jest naukowo wykonane,
stanowi¢ w zestawieniu z innemi przyczynek do poznania ja-
kiego$ ogdlniejszego prawa.

Pomimo jednak, ze najbardziej odpowiadajg warunkom:
Scistosci naukowej, doswiadczenia wazonowe i w ogdle do-
Swiadczenia laboratoryjne nie moga da¢ odpowiedzi na wszyst-
kie pytania, ktdre stawiajg nauka 1 rolnictwo.

Przyczyna tego lezy gtdwnie w sztucznosci warunkow,,
ktore sie daje roslinom przy takich do$wiadczeniach.

Azeby sie wiec przekona¢ o zastosowalnosci prawa, od-
krytego na drodze doswiadczeh wazonowych, w praktyce rol-
niczej, trzebad'e w warunkach praktgki sprawdzi¢ i zbadac
odchylenia od tego prawa, jakim bedzie przebieg zjawisk
podlega¢é w zmienionych i zmiennych warunkach natu-
ralnych.

Inaczej moéwigc, prawo, znalezione drogg doswiadczenia
wazonowego, bedzie prawem szerszem, ramowem, a zadaniem
doSwiadczen, przeprowadzonych w warunkach normalnego
rolnictwa, bedzie odkrycie praw bardziej szczegétowych, obo-
wiqzujqcych w granicach tamtego.

Jednem stowem, doswiadczenia rolnicze, wykonywane
w normalnych warunkach wegetacji, ktore bedziemy nazywali
doswiadczeniami polo we mi w przeciwienstwie do do$wiad-
czen wazonowych, majg na celu sprawdzenie zastosowal-
nosci praw naukowych do celéw praktycznych.

Lecz sg i czysto naukowe zagadnienia, ktore tylko drogg
doSwiadczen polowych rozwigza¢ mozna. Wystarczy wymienic
rozne- zagadnienia, dotyczace dziedzicznosci, ktore, wymagajac
zbadania bardzo licznych osobnikow, ida,cych w tysigce, nie
moga by¢ wykonywane w naczyniach. Wykonanie wiec do-
$wiadczenia w wazonie lub na polu samo przez sie nie
st?(nowi 0 jego naukowym lub praktyczno -rolniczym cha-
rakterze.

Zreszta miedzy doswiadczeniami wazonowemi, a polo-
wemi niema réwniez ostrej granicy, pomiedzy bowiem kranco-
wemi formami dos$wiadczenia wegetacyjnego, jakim jest z jed-
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nej strony doswiadczenie w kulturze yzodnej, platynowej, lub
kwarcowej, a z drugiej doswiadczenie na zwykiem folwarcz-
nem polu, istnieje caty szereg form przejsciowych: kultury
naczyniowe w piasku, w glebach naturalnych, doswiadczenia
w wielkich naczyniach cementowych, jakiemi sg np. lizymetry,
w parcelach obmurowanych z sztuczng glebg, na zwyktych
grzedach z ziemig ogrodowag sztucznie spreparowang, wreszcie
na parcelach polnych specjalnie dobranych, i w specjalny pre-
cyzyjny sposob uprawianych. Im sie od do$wiadczenia polowego
bardziej zblizamy ku doswiadczeniu wazonowemu w kulturze
wodnej, tern bardziej umozliwiamy sobie wyréwnanie warun-
koéw z wyjatkiem tego, ktérego wplyw chcemy zbadaé, a wiec
unikniecie przypadkowosci, lecz rdwnocze$nie z tern powiek-
szamy sztuczno$¢ warunkow, w ktérych roslina zyje i zmniej-
szamy zakres, w ktorym technicznie doswiadczenie wykonac
mozemy,

48. Charakter poroéwnawczy doswiadczen rolniczych.
Wszystkie doswiadczenia wegetacyjne, czy to czysto naukowe
czy praktyczne majg wraz z innemi doswiadczeniami biolo-
gicznemu jedng zasadniczg wspélng ceche, odrdzniajaca je
od wiekszosci innych dos$wiadczen (jak fizycznych i chemicz-
nych). Jest nim ich charakter wybitnie poréwnawczy. Wiasciwie
kazde doswiadczenie posiada ten charakter, tak jak je posiada
wogole cata_ludzka wiedza, polegajaca na poréwnywaniu mie-
dzy sobag zjawisk i grupowaniu ich wedle wspolnych cech.
Kazde bowiem doswiadczenie przy powtorzeniu, daje nam
identyczny wynik tylko, jezeli bedzie powtdrzone w identycz-
nych z poprzednim warunkach. Przy doswiadczeniach fizycz-
nych lub chemicznych mozemy jednak te warunki dowolnie
zmieniaC i przy dostatecznej umiejetnosci i Srodkach technicz-
nych mozemy to samo dosSwiadczenie powtdrzy¢ w dowolnym
czasie i miejscu w warunkach zupetnie takich samych (prak-
tycznie biorac), w jakich bylo wykonane w zupetnie innem
miejscu i w zupetnie innym czasie. Dlatego tez okreslenie
ciezaru czasteczkowego Jakiego$ zwigzku daje nam prawie
zupetnie te same wyniki, gdziekolwiek 1 kiedykolwiek je wyko-
namy tg samg metodg, roznice za$ miedzy wynikami sg skut-
kiem nieuniknionych btedéw doswiadczalnych.

Inaczej ma sie rzecz z doSwiadczeniami biologicznemi,
przedewszystkiem za$ wegietacyjnemi. Doswiadczenie, wyko-
nane na jednem zwierzeciu moze nam da¢ inny wynik niz do-
konane w tym samym czasie na innym zwierzeciu tego samego
gatunku i rasy, gdyz jak wiemy nie ma dwdch osobnikéw tej
samej rasy identycznych miedzy soba. Doswiadczenie, wyko-
nane na tym samym osobniku w roznym czasie, moze daé
rowniez rozne wyniki, gdyz kazde zywe stworzenie jest zmienne
w czasie. Jednak widzieliSmy' w rozdziale 2im, ze roznice
w wynikach do$wiadczenia, bedace skutkiem zmiennosci mie-
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dzy-osobnikowej zwierzat i ro$lin mozemy do pewnego stopnia
wyrownac¢ przez wziecie do doswiadczenia odpowiednio wiel-
kiej liczby odpowiednio dobranych osobnikdw, czyli przez za-
stosowanie wielkosci S$redniej proby do wymaganej Scistosci.
Warunki zewnetrzne a wiec zasadnicze: pasze, temperature po-
wietrza w lokalu dos$wiadczalnym itd. mozemy wyréwnac sto-
sunkowo z duzym stopniem doktadnosci.

Tymczasem przy dos$wiadczeniach wegietacyjnych (z ro-
$linami) rzecz ma sie inaczej. Mozemy wyréwnac przy tych
doSwiadczeniach w bardzo wysokim stopniu gatunek gleby,
ilos¢ pokarmow i wody, a nawet przy doswiadczeniach wzam-
knigtych budynkach zawartos¢ CO2 1 wilgoci w_powietrzu, ale
jestesmy bezsilni wobec tak zasadniczego czynnika, jakim jest
Swiatto stoneczne (o ile doswiadczenia nie wykonujemy przy
sztucznem o$wietleniu, co jednak dotychczas tylko w. zupetnie
wyjatkowych wypadkach znajduje zastosowanie). Wskutek
nieskonczonej, mozna powiedzie¢, zmiennosci warunkow oswie-
tlenia w kazdym odcinku czasu, mozna poréwnywa¢ z sobg
wyniki doswiadczer wegietacyjnych, jedynie tylko, o ile sg
w tym samym czasie wykonane, i nalezy te jednoczesnos$¢ ro-
zumie¢ w sposob zupetnie Scisty. Jeden dzien roznicy w po-
siewie rodlin, przeznaczonych do doswiadczenia, moze, cho¢
niekoniecznie musi, wywotaé rdéznice w wyniku ostatecznym.
O ile doswiadczenie wykonujemy na wolnem powietrzu, nie
w sztucznie ogrzewanym budynku, to przybywa nam do zmien-
nosci warunkow oswietlenia jeszcze nieskoriczona zmiennosc,
temperatury, wilgotnosci powietrza, itd.

Te wzgledy sprawiajg, ze zadne doswiadczenie wegieta-
cyjne, majace na celu zbadanie wptywu jakiego$ czynnika, nie
pozwala na wyciagniecie Scistych wnioskow, jezeli nie zostato
wykonane poréwnawczo z innemi do$wiadczeniami, ktére uwa-
zamy niejako za wzorzec, z Scistem zachowaniem jednosci
czasu i miejsca.

Dlatego tez tylko w wyjatkowo rzadkich wypadkach
absolutny wynik dos$wiadczenia moze by¢ odpowiedzig na py-
tanie, ktdre rozstrzygna¢ chcemy, a wiec gdy chodzi o zbada-
nie zjawiska stosunkowo prostego, tatwego do powtoérzenia
w dajacych sie SciSle odtworzy¢ warunkach, a przedewszyst-
kiem gdy chodzi o odpowiedz na pytanie, dotyczace pojedyn-
czego, danego, konkretnego wypadku, np. sity kietkowania
danej probki nasion.

W ogromnej wiekszosSci doswiadczen wynik absolutny,
np. bezwzgledny plon, zawarto$¢ procentowa skrobii itd. ma
znaczenie tylko jako charakterystyka catoksztattu warunkdéw,
w ktorych doswiadczenie zostato wykonane. Tak wiec np.
jezeli w doswiadczeniu wegietatywnem wazonowem lub poto-
wem dostaliSmy niski absolutny plon roéliny, albo niskg za-
warto$¢ skrobii, to mamy w tern dowod, ze catoksztakt warun-
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tkdw wegietacji byt niekorzystny, ze wiec postulatowi zblizenia
sie do optymalnych warunkéw nie stato sie zado$c.

W oswietleniu za$ tych bezwzglednych wynikéw do-
piero wynik poréwnawczy daje nam odpowiedz na pytanie.

ROZDZIAL V.

Doswiadczenia wazonowe.

49. O$rodek (substrat) doswiadczenia wegietacyjnego. Za-
gadnienia, ktére nam majg rozstrzygna¢ dos$wiadczenia wegie-
tacyjne, a zatem i sposoby ich przeprowadzenia moga by¢
wprost nieskonczenie liczne. Nie bytoby wiec celu w kazui-
stycznem przedstawianiu sposobdw ich wykonania. Zadowol-
ni¢ sie zatem tylko kilku ogdlnemi wskazowkami, tembardziej,
ze doswiadczenia wazonowe bywajg wykonywane przewaznie
tylko w zakfadach naukowych, gdzie poczatkujacy pracownicy
majg mozno$¢ nabycia potrzebnych wiadomosci bezposrednio
od starszych wytrawnych badaczow, podczas gdy przeciwnie,
do doswiadczen polowych biorg sie bardzo czesto ludzie bez
zadnego w tym Kkierunku przygotowania.

Po postawieniu sobie zagadnienia, ktére drogg doswiad-
czen wazonowych chcemy rozwigzac, nalezy zadecydowac caty
szereg technicznych szczegotow wykonania. A wiec, w jakim
substracie, w jakiej wielkosci naczynia, na jaka skale tj. z jaka
iloscig naczyn czy roslin dla kazdej kombinacji warunkéw
chcemy pracowac.

Co do pierwszego pytania, to decydujgcym w wielu ra-
zach jest sam cel doswiadczenia. Im bardziej chodzi nam o
wyciagniecie wnioskow, majacych szerokie zastosowanie, nie-
zalezne od przypadkowych wiasnosci gleby itp. tern substrat
powinien by¢ bardziej neutralnym, a wiec powinnismy w takich
razach stosowac przedewszystkiem kultury wodne lub kultury
w czystym piasku kwarcowym. Kitéry zas z tych substratow
jest wiasciwszy dla wigkszosci doSwiadczen fizjologicznych —
zdania badaczow sg podzielone.

Kultury wodne majg te dobrg strong, ze pozwalajg
wszystkim ro$linom dostarczy¢ substratu bezwzglednie jedna-
kowego. Natomiast ich stabg strong jest to, ze dla korzeni
roslin ziemnych, woda stanowi badz co badZ nienaturalny
osrodek.

Jest nawet cata grupa doswiadczen, dla ktorych sie kul-
tury wodne zasadniczo nie nadaja, np. badania nad przyswa-
jalnoscig pokarméw stabo rozpuszczalnych lub wcale nieroz-
puszczalnych w wodzie itd.
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Kultury piaskowe przedstawiajg mato co gorszy pod wzgle-
dem jednolitosci substrat niz woda. O ile mamy do czynienia
z piaskiem czysto kwarcowym, to jest on rowniez zupetnie
neutralny wzgledem roélin jak woda, a przedstawia te korzysc,
ze korzenie znajdujg w nim o$rodek bardziej podobny do tego,
do ktérego sg przystosowane.

Woprawdzie niektorzy badacze, jak Knopp, nie przyznaja
piaskowi wyzszosci i przekladajg dla czysto teoretycznych
badan, gdzie sie ona da zastosowac¢, wode. Natomiast Wagner,
Pfeiffer, Mitscherlich, Hellriegel i inni przekladajg piasek. Pierw-
szy z nich tj. Wagner uwaza jednak, ze i piasek moze znalezé
zastosowanie jedynie do dosSwiadczen teoretycznych, podczas
gdy do doswiadczeri o charakterze bardziej praktycznym po-
winna byé stosowana ziemia.

O ile chodzi o zagadnienia, w ktérych wchodzi w gre
absorbcja pewnych zwigzkow i inne tego rodzaju zjawiska, to
ma on niewatpliwie racje, jak rowniez w tych wypadkach, gdy
chodzi o specjalne reakcje okreslonego gatunku (Izj(leby np. ni-
tryfikacje lub denitrifikacje. qu—;kszosm jednak wypadkoéw,
w ktorych chodzi o zachowanie si¢ samych roslin wzgledem
pokarmdw mineralnych, tam badacze jak Tacke, Gerlach,
Schneidewind, Mitscherlich, Pfeiffer i inni otrzymywali bardzo
zblizone wyniki z doswiadczen wykonywanych w piasku jak
I na rozmaitych gatunkach gleby. Wiemy jednak o tern, ze tak byto,
dopiero expost. Zgory tego przewidziecC nie mozna dla nowych,
jeszcze nie zbadanych zjawisk. Dlatego tez sa]dze, ze pomimo
zgodnosci wynikoéw rzeczonych autorow, nalezy w doswiad-
czeniach, ktore majg na celu zdobycie praw o szerszem zna-
czeniu, braé jako punkt wyjscia doswiadczenia kwarcowo-pia-
skowe, gdyz przy nich jedynie da sig Scisle okresli¢ warunki,
w ktérych doswiadczenie zostalo wykonane.

Dopiero otrzymawszy wyniki dla kultury piaskowej nalezy
je sprawdza¢ dla innych substratow. Dobrg metoda dla takiego
sprawdzania jest stopniowane dodawanie do piasku domieszek
scisle okreSlonego sktadu, a wiec glinki o wiadomym sktadzie
chemicznym i mechanlcznym torfu itd.

Przy kulturach piaskowych, szczegolniej jezeli pracuje sie
z grubym piaskiem, otrzymuje sie czesto niskie plony, ktore
zatem nie odpowiadajg _postulatowi optymalnosci warunkow.
Przyczyng tego, jak sie pokazato, w wiekszosci wypadkdw
jest staba wioskowatos¢ takiego piasku, wskutek ktorej woda
zbiera si¢ w dolnej warstwie, gorna zas pozostaje sucha.
Dobrym srodkiem na to jest uzywanie, o ile moznosci nizkich
naczyn. Doradzajag réwniez w celu powiekszenia wioskowa-
tosci zmieszania piasku z jakim$ drobnoziarnistym zupetnie
neutralnym materjatem np. siarczanem baryty. Nie wiem jednak,
czy metoda ta byta w praktyce doktadnie wyprobowana: sadze,
ze ja zastosowaC mozna tylko tam, gdzie wode dostarcza sie
roslinom od spodu, gdyz przy polewaniu z goéry drobno ziar-
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nisty siarczan-baryty moze by¢ sptukiwany do dolnych warstw,
przytem niekoniecznie jednakowo we wszystkich naczyniach.

Przy doswiadczeniach piaskowych nalezy réwniez zwro-
ci¢ uwage na to, ze wskutek stabej wioskowatosci, woda sie
w piasku nierbwnomiernie rozdziela w catej warstwie. Przy
polewaniu piasku moga sie wiec tworzy¢ w naczyniach gnia-
zda piasku suchego, w ktorych korzenie roéliny obumieraja.
Zeby temu zapobiedz, nalezy piasek przed napetnieniem na-
czynia dokfadnie wymiesza¢ z wodg, rozumie sie z Scistym
zachowaniem jednakowego wagowego stosunku wody do
piasku we wszystkich wazonach. W tym celu trzeba piasek

mieszany z wodg przygotowywa¢ dla kazdego wazonu od-
dzielnie.

O tern, ze piasek przed uzyciem do doSwiadczenia powi-
nien by¢ doktadnie przemyty kwasami i wodg i zanalizowany
— mowié nie potrzeba.

Samo sie przez sie rozumie, ze te wszystkie ostroznosci
nalezy gtownie zachowywa¢ w tych doswiadczeniach, w kto6-
rych chodzi o badania nad odzywianiem sig roslin i przy tern

ostosowywac je do bezposredniego przedmiotu do$wiadczenia.
Tak wiec np. dla doswiadczen nad dziataniem kwasu fosforo-
wego nie moze by¢ szkodliwg obecnos¢ w substracie pewnych
ilosci potasu, wapna, azotu 1 i, gdyz i tak dodamy te ciata
w ilosci tak wielkiej, zeby zadno z nich nie mogto sie okaza¢

w minimum w stosunku do najwyzszej dawki kwasu fosfo-
rowego.

W doswiadczeniach, w ktorych przedmiotem badania jest
nie wptyw zwigzkow pokarmowych, lecz jakie$ inne zagadnie-
nie np. wptyw ciepta, Swiatta, mechanicznych uszkodzen, in-
fekcji przez pasozyty, dalej niektére zagadnienia genetyczne itp.
rodzaj substratu jest mniej wazny. Powinien on byé naogodt
takim, zeby rodliny w nim jak najlepiej prosperowaty.

Z wyjatkiem tego rodzaju doswiadczen, o ile pracujemy
nie z kulturami wodnemi lub piaskowemi (z bardzo czystym
piaskiem) trzeba wielkg uwage zwr6cic na dokladne wy-
migszanie ziemi, zeby skiad jej we wszystkich naczyniach byt
jednakowy, co jak widzieliSmy w jednym z poprzednich roz-
dziatow, jest rzeczg bardzo trudna.

Dla otrzymania mozliwie najjednorodniejszego substratu
dla wszystkich wazondw nalezy zastosowa¢ metodyczne mie-
szanie i metodyczne branie préb, najlepiej ,,w ruchu¥ o ile sie
ma do tego odpowiednie urzadzenia, gdyz, oczywiscie, ziemie
wypetniajacg oddzielne wazony mozna uwaza¢ za S$rednie
proby i nalezy dazy¢ do tego, zeby ich biad S$redni byt jak
najmniejszy.

Moge do wymieszania ziemi poleci¢ bardzo prosty przy-
rzad, ktory moze by¢ zbudowany domowymi Srodkami, a ktory
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dziata z nadzwyczajng dokfadnoscig, nie powinien wiec bra-
kowa¢ w zadnej stacji doswiadczalnej, tembardziej, ze mozna
go uzywac réwniez do mieszania innych ciat sypkich.

Przyrzad ten, pomystu Pfeiffera i opisany w jego, Vegeta-
tionsversuch®, skfada sie z pionowej rury o kwadratowym prze-
kroju oswietle okoto 15x15 cm, zbitej z czterech desek i zaopa-
trzonej na gornym konicu w lej do wsypywania ziemiiw dno
0 ksztatcie czworokatnej piramidy, naprzeciwko kazdego boku
ktorej znajdujg sie wyloty z réwniez kwadratowemi lub okra-
gtemi  rurami, pochylonemi do pionu na jakie§ 45 — 50
Przez gtdwng pionowg rure s poprzeciggane w Eoprzek
w roznych kierunkach druty, o ktore sie rozbijajg grudki ziemi
i ktore przyspieszajg wymigszanie.

Ciato, majace byC wymieszanem, wsypuje sie do leja;
spadajac rozbija sie ono o wewnetrzne przegrody iprzez cztery
wyloty rozdziela sie na cztery mniejwiecej rowne kupy. Usu-
wamy je na bok i powtarzamy tg samg czynnos¢ w ten sposob,
ze czerpakiem wsypujemy ciato sypkie do leja kolejno po
jednym czerpaku z kazdej kupy. Po kilkakrotnem powtdrzeniu
tej czynnosci otrzymujemy mieszanine wyrdwnang bardzo do-
ktadnie, o ile, rozumie sie, nie sklada sie ona z czesci roznicz-
kujacych sie w ruchu, a wiec np. z owsa i wyki lub t.

Proby tego przyrzadu, wykonywane z sztucznemi miesza-
ninami réznych ciat, dawaty juz po czterokrotnem przepuszcze-
niu przezen, mieszanine jednolitg, ktérej rozne probki roznity
sie miedzy sobg zaledwo w matych utamkach procentu.

Ja uzywam tego przyrzadu z dobrym skutkiem w Zakla-
dzie Roln. Do$w. Un. Jag. Ziemia ogrodowa wzieta z miejsc
bardzo jo zmaicie uprawianych i nawozonych, po 5-ciokrotnem
wymieszaniu i wsypaniu do wazonow, wykazata miedzy
roznymi wazonami roznice w zawartosci azotu niedochodzace
do 0.001%, co odpowiada okoto 3 kg azotu na hektar. Nie
jest to roznica bynajmniej znikoma, ale, jak widzieliSmy
w rozdz. 3-cim, przy zwyktych metodach mieszania réznice te
bywajg wielokrotnie wyzsze.

50. Materjat wazonéw. Doswiadczenia wegetacyjne powin-
ny b{yé, oczywiscie, Wﬁkonywane W wazonach zrobiongch Zma-
terjatu neutralnego tak czynnie jak i biernie, tj. ktéryby z jed-
nej strony sie nie rozpuszczat pod dziataniem wody z roztwo-
rzonemi w niej solami lub korzonkdw ssacych, z drugiej strony,
ktoryby temi solami nie nasigkat, nie przepuszczat ich przez
sieble wraz z woda, a wreszcle, ktéryby nie stanowit gruntu
dla rozwoju jakichs mikroorganizméw szkodliwych lub pozy-
tecznych.

Najlepiej warunkom tym odpowiadajg naczynia szklane,
gdyz jakkolwiek szkio jest rozpuszczalne w wodzie i w zetknie-
ciu z korzonkami, jednak ropuszczalnos¢ ta jest znikomo mata
i w olbrzymiej wiekszo$ci wypadkéw nie moze na wynikach
zawazyc.

8
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PrzezroczystosC szkta, ktora moze byC szkodliwg dla ko-
rzonkow nieznoszacych swmt#a daje sie tatwo usunaé przez
pociagniecie naczyn farbg naprzod czarng a po wierzchu biatg
(dla uniknigcia zbytniego nagrzewania przez Swiatto), albo tez
przez pokrycie wazonow filcowymi futeratami.

Pokrycie filcowym futeralem, albo tez umieszczenie
w skrzynce drewnianej, moze byC pozytecznem rowniez i dla
nieprzezroczystych naczyn, gdyz chroni korzenie od zbyt wiel-
kich wahan temperatury, przy szklanych za$ wazonach po-
zwala dokonywac przynajmniej powierzchowne obserwacje
nad zachowaniem sie korzeni.

O ile dla jakiego$ powodu nie mamy moznosci zastoso
wania naczyn szklanych, to najlepsze na ich miejsce bed4
naczynia cynkowe, wylane wewnatrz parafing lub lakiem asfal-
towym dla ochrony samego naczynia przed nagryzaniem przez
kwasy. W wigkszosci stacji doswiadczalnych sg uzywane gt0-
wnie naczynia cynkowe do wszelkich doswiadczen wegietacyj-
nych. Naczynia z gliny palonej bylyby dobre, gdyby nie to, ze
zadne polewy nie wytrzymujg dzialania rozpuszczajgcego ko-
rzonkoéw ssacych i zmian temperatury, tak, ze po jakim$ czasie
naczynie pokrywa sie rysami, przez ktore sole przenikajg do
Scian naczynia, a nawet wykwitajg na strone zewnetrzna.

Jednak dla wszystkich tych doswiadczen, w ktorych nie
chodzi o chemiczne zjawiska, majace siedlisko w ziemi, takie
naczynia, a nawet naczynia niepolewane Ilub zgofa drewniane
moga_by¢ zupetnie przydatne.

Zarzut, ktory robig wazonom glinianym, ze trudno jest
dosta¢ kilkanascie naczyn Scisle jednakowego ksztattu, moze
w pewnych razach bycC stusznym, jednak, jak zobaczymy, zdaje
sig, ze obawy, co do tego bywajg zwykle przesadzone.

51. Wielko$C i ksztatt wazonéw. O wielkoSci wazonow do
doswiadczen wegetacyjnych przedewszystkiem decyduje ilos¢
roélin, ktére chcemy wyhodowa¢ w kazdym oddzielnym wazo-
nie, a nastepnie powierzchnia, ktorg kazdej z tych ro$lin dac
pragniemy. O ile wiec ro$linom chcemy da¢ warunki mozliwie
najblizsze do warunkéw uprawy polowej t.j. hodowac je
w zwartej masie, to w _naczyniu o tej samej Srednicy pomies-
cimy daleko wiecej roélin niz jezeli chcemy kazdej ro$linie dac¢
dosyC miejsca do jak najsilniejszego indywidualnego rozwoju.
Nie znaczy to jednak, zebySmy w takim razie mogli zawsze
zadowolni¢ sie¢ wazonem o S$rednicy znacznie mniejszej, niz
kiedy chcemy kazdej roslinie da¢ wieksza przestrzen. Gdyz
trzeba wzigé¢ pod uwage, ze rosliny zewnetrzne znajdujg sie
w warunkach innych niz srodkowe, mianowicie majg znacznie
wiecej Swiatta i powietrza. Im wieksza bedzie srednica naczy-
nia, tern stosunek ilosci zewnetrznych roslin do wszystkich be-
dzie mniejszy, a wiec tem przecietne warunki doswiadczenia
bedg bardziej zblizone do warunkow, jakie ma roslina wegietujaca
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w_zwartym zbiorowisku, albo tez tem fatwiej mozna bez zbyt
vv_ielkle(lzjo zmiejszenia ilogci badanych roslin wytgczy¢ z bada-
nia rosliny zewnetrzne.

Przy takim wiec zatozeniu powinniSmy stara¢ sie o na-
czynia o jak najwigkszej Srednicy.

Co do wysokosci naczynia, to przy danej Srednicy zalezna
ona jest od tego, jakg ilosc ziemi chcemy dac kazdej roslinie.
Otéz, co do tego poglady poszczegolnych badaczéw bardzo
sie mledzy sobg roznia.

Przed stosunkowo niedawnym czasem przypuszczano po-
wszechnie, ze ilos¢ ziemi, ktorg rozporzadza kazda roslina,
wzglednie wielko$¢ przestrzeni w ktdrej sie mogg rozwija¢ ko-
rzenie, wywiera decydujagcy wptyw na plony, ze zatem chcac
dac roslinom optimum warunkow wegietacyjnych, nie mozna
schodzi¢ ponizej dosy¢ znacznych ilosci ziemi pod kazdg rosline.

Tak np. Hellriegel +) przy uprawie grochu po 3 rosliny
w kazdym wazonie w wazonach o jednakowej S$rednicy lecz
roznej wysokosci, wskutek czego objetos¢ ich byta rézna, otrzy-
mat nastepujace wyniki:

W wazonie o wielkosci 1 —30 gr, suchej substancji

n . 2 - 479, , o
4 — 667 p
. 6- 842 "

a wiec otrzymat powiekszenie proporcjonalne nmiejwiecej do
pierwiastka kwadratowego z wielkosci naczyn. W kilku innych
wypadkach otrzymano zblizone wyniki.

O. Lemmermann 2 wpadiszy na mysl, ze moze w tym
wypadku gra¢ role niedostateczna ilos¢ wody w matych na-
czyniach, zrobit do$wiadczenie z wazonami r6znej objetosci,
ale w ktérych woda wyparowana byla zawsze dopetniana,
a wiec gdzie rosliny braku wody odczu¢ nie mogly. W tym
wypadku otrzymat on bardzo mate rdznice plonu, przy bardzo
znacznych réznicach objetosci wazondéw. Réwniez Mitscherlich 3
w doswiadczeniach z piaskiem, wykonanych tak, zeby ro$liny
miaty nawet w najmniejszych naczyniach dostateczng ilos¢
wody, otrzymal w naczyniach o pojemnosci 500, 750, 1000.
1500, 2000 ccm. plony suchej masy 429+ 113 46,6+1,45
46,4+ 0,92 422+ 2,23 46.8+ 0,58 g.

Nie widzimy tu zadnej wyraznej prawidtowosci w pod-
noszeniu sie plonéw w miare powigkszenia pojemnosci wazonu
i Srednia arytmetyczna plonow z dwoch najmniejszych wymia-
row wynosi 44,75 g., podczas gdy z dwdch najwiekszych - 44,5 g.

") Grundlagen des Aekerbaues 195 str. (podtug T. Pfeiffera).
Journ. f. Bdk. 51. 1903 Str. 1. 279.
53 1906 ., 173.
3 Bodenkunde wyd. 2 str. 109.

8*
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Jeszcze wyrazniej uwidoczni sie nam ten brak zaleznosci
miedzy pojemnoscig naczynia a plonem suchej masy, jezeli ze-
stawimy roznice plonéw kazdych dwoch sasiadujgcych ze sobg
pod wzgledem wielko$ci naczyn.

W innych jednak doswiadczeniach rdéznice plonéw przy
roznych ilosciach rozporzadzalnej ziemi wystepuja wyrazniej
pomimo, iz starano si¢, aby rosliny w matych naczyniach nie
cierpiaty braku wody.

Wogole wiec sprawy tej nie mozna uwaza¢ za rozstrzyg-
nietg i nalezy dla pewnosci raczej dazy¢ do tego, zeby ro$linom
da¢ obfitg ilos¢ substratu.

W gramach ilosci tej podawaC nie bede wobec sprzecz-
nych danych roznych badaczy, tern bardziej, ze to zalezy bez-
posrednio od gestosci jaka roslinom dajemy w naczyniach. Trzeba
wiec podtug mnie trzymaé sie zasady, zeby rosliny miaty
przynajmniej tak gteboka warstwe ziemi, jak gteboko siega ich
gtéwna czes¢ systemu korzeniowego. A wiec dla roslin trawias-
tych niemniej niz 20 cm. glebokosci, dla roslin  motylkowych
30—40 itd.

W praktyce spotykajg sie najczeSciej wazony nastepuja-
cych wymiarow:

Srednica 19,5 cm., wysoko$¢ 19,5 cm. (Mitscherlich)

» 20 ff 20 » (Wagner)
» 30 ff 25 ff n
n 80 ﬂ: n 60 » n .
ff 15 n 200 ,, (Th. Pfeiffer)
n 24 n [ 30 f n
36 n ff 30 n »
f 20 ¢ ff 36 ,, (Zakiad Roln Dosw.

Un. Jag. w Krakowie)
ff 30 n n 36 n n
i tak dalej.

Do kultur wodnych uzywajg naczyr o pojemnosci od J2 do
4 litrow i wiecej.

52. Zadawanie odzywek i wody. Bez wzgledu na cel dos-
wiadczenia odzywki muszg by¢ zadawane w sposdb taki, zeby
wszystkie roéliny z catej serji stanowigcej do$wiadczenie mogly
z nich w jednakowy sposéb korzysta¢. A wiec o ile sg zada-
wane w postaci ptynnej, to powinny by¢ rozpryskiwane réwno
po cafej powierzchni naczynia, o ile zas zadane sg przy zato-
zeniu doswiadczenia w stanie sproszkowanym, powinny by¢
bardzo doktadnie wymieszane z substratem.

Czy substrat ma by¢é w calej glebokosci wymieszany do-
ktadnie z solg pokarmowa, czy tylko do pewnej gtebokosci,
czy wreszcie w roznych warstwach w réznym stosunku — to
zalezy od celow doswiadczenia i od wzgleddéw, ktére dos-
wiadczalnik musi kazdorazowo sam rozstrzygngé. W kazdym
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razie wymieszanie powinno nastapi¢ poza naczyniem, gdyz je-
dynie wtedy mozna osiggna¢ wymieszanie doktadne i dopiero
po dokladnem wymieszaniu ziemi z odzywkami nalezy jg
wsypa¢ do naczynia.

Co do ilosci soli pokarmowych, jakie stosujemy, to row-
niez na to og6lnego przepisu daé nie mozna, gdyz to takze
zalezy od celu doswiadczenia. Ogolnikowo da sie tylko powie-
dzie¢, ze wszystkie pokarmy (z wyjatkiem tego, ktory jest
przedmiotem doswiadczenia, o ile to jest doswiadczenie nawo-
zowe) powinny byé zadane w takiej ilosci, zeby roslina w zad-
nym razie braku ktéregokolwiek z nich nie doznata. Jezeli wiec
substratem jest ziemia urodzajna, to nalezy zadac ilo$¢ odzywek
w stosunku do powierzchni wazonu, odpowiadajgcg najwyz-
szym mozliwym dawkom nawozOw na hektar, t. j. taka, zeby
pokryta w formie tatwo dostepnej catkowite zapotrzebowanie
pokarmowe najwyzszego mozliwie plonu. —Jezeli za$ do$wiad-
czenie wykonujemy w os$rodku jatowym, np. piasku kwarco-
wym, to powinnismy te dawke podwoi¢, gdyz roslina nie
jest w stanie wykorzystac catkowitej ilosci pokarméw, znajdu-
Jacych sie w subtracie.

Co do zadawania wody, to mozna powiedzie¢ mniejwie-
cej to samo: nie trzeba, zeby rosliny cierpialy na brak wody
i to okres$la minimum, ktére trzeba zadawa¢. Maximum za$ jest
okre$lone wiasnosciami fizycznemi substratu i rodzajem doswiad-
czenia. Jezeli robimy doswiadczenia nad odzywianiem roslin,
to woda nie powinna sie przesgcza¢ przez ziemie czy piasek,
zeby nie wytugowywac dodanych odzywek, w zadnym za$ razie
nie powinna by¢ zadawana w takiej ilosci, zeby tamowaé prze-
wiewnos$¢ substratu.

Zaleznie od celu doSwiadczenia mozemy zadawal wszyst-
kim wazonom jednakowe ilosci wody, albo tez mozemy dopet-
nia¢ wyparowang czes¢, lub wreszcie w niektérych rodzajach
doswiadczerr dobrze jest pozwoli¢ roslinom samym regulowaé
doptyw wody przez postawienie wazonu, posiadajacego jak
zawsze otwor u dna, w misce z woda.

53. Ustawienie wazondw. Wiekszo$¢ doswiadczen wazono-
wych bywa wykonywana w miastach albo w stacjach, potozo-
nych koto zabudowar mieszkalnych czy folwarcznych, w sa-
siedztwie wysokich drzew itp. warunkach, w ktérych Swiatto
nie dostaje sie bez przeszkdd z wszystkich punktow sklepienia
niebieskiego. W tych warunkach, jezeli budynki czy drzewa
znajdujag sie w niewielkiej odlegtosci od szklarni w ktérej ro-
bimy doswiadczenie, to zaleznie od wzajemnego potozenia jedne
wazony mogg mie¢ wiecej Swiatta inne mniej. Kazdy, kto robit
doswiadczenia potowe w blizkosci budynkéw lub drzew, mogt
sie przekona¢, Jak wielkie réznice w plonach a jeszcze wieksze
w skiadzie chemicznym roslin, burakdw czy ziemniakow, by-
wajg wywotane bardzo pozornie matemi réznicami w o$wietleniu.
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Przy doswiadczeniach wazonowych jestesmy do pewnego
stopnia w moznosci walczenia z tern Zrédtem biedow, a to
przez wiasciwe ustawienie wazonow. Jezeli mamy jedng Sciang,
przejmujacg Swiatlo tylko z jednej strony, to niweczymy Jej
wplyw szkodliwy na do$wiadczenie przez ustawienie wazonow
rownolegle do niej.

Gorzej jest, jezeli takie ekrany znajdujg sie w roznych
kierunkach. Wtedy zadne state ustawienie cztonéw doswiadcze-
nia nie moze roznic w oswietleniu zupetnie znie$¢. Mozemy
wplyw takich nieprawidtowo ustawionych ekranéw zmniejszyc
jedynie przez ciggte zmienianie wzajemnego potozenia wazonow.
Najtatwiej i najlepiej osiggamy wyrownanie warunkéw przez
ustawienie wazondéw w krag na okragtym stole, obracajgcym
sie naokoto osi —i przez obracanie go w ten sposob, najlepiej
zapomocg przyrzadu zegarowego, zeby kilka razy dziennie
kazdy wazon zajmowat wszystkie pozycje. Jezeli dla braku
urzadzen technicznych zrobi¢ tego nie mozemy, to nalezy recznie
przesuwa¢ wazony, tak zeby dwa razy dziennie albo co naj-
mkniej codziennie zmieniato sie ich wzgledne potozenie do
ekranu.

Niezaleznie za$ od tego czy innego sposobu wyréwny-
wania Swiatta, nawet kiedy mamy przekonanie, ze dostep Swiatta
jest jednakowy z wszystkich stron, wazcny powinny byC usta-
wione tak, zeby cziony homologiczne doswiadczenia (fj. pow-
torzenia tej samej kombinacji) nie staty obok siebie, lecz zeby
obok siebie staty te kombinacje, ktére majg by¢ miedzy sobg
poréwnywane. W ten spos6b sprawiamy, ze w podobnych
warunkach os$wietlenia (a takze przewiewu etc.) znajdujg sie
cztony wszystkich kombinacyj, czyli cata serja doSwiadczenia.

54. Ro$liny nadajace sie do doSwiadczer wazonowych. Samo
sie przez sie rozumie, ze decydujgcym momentem co do wy-
boru rosliny jest sam rodzaj zagadnienia. Jednakze sg rosliny,
ktore sie do doswiadczen wazonowych tak mato nadajg, ze
tylko w zupetnie szczegdlnych wypadkach moga byC do nich
uzyte.

Jedna z cech rosliny, decydujgcych o jej wiekszej lub
mniejszej przydatnosci do tego celu, jest wielko$¢ jej systemu
korzeniowego, a przedewszystkiem korzenia gtéwnego i mozno$é
dania roslinie w wazonie warunkéw zblizonych do najlepszych
warunkow, ktére miewa w uprawie polowej.

Z tego wzgledu do najbardziej dla doswiadczen wazono-
wych nadajgcych sie rodlin naleza rosliny trawiaste (a wiec
i zboza), wzglednie ptytko sie zakorzeniajgce, dalej idg motyl-
kowe, a najmniej si? nadajg rosliny o gteboko siegajacym
i wielkim korzeniu gtownym jak burak, rosliny wymagajace
obsypywania, jak ziemniak itp.

Druga cecha, od ktdrej zalezy mniejsza lub wieksza przy-
dtano$¢ rosliny do tego rodzaju doswiadczen, jest wieksza lub
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mniejsza zmienno$¢, szczegolniej tych cech, o ktére nam chodzi
w doswiadczeniu, lub ktore sie znajdujg z niemi w Scistej
korrelacji.

Tak nE wiemy, ze WSﬁoJrczynmk zmiennosci cigzaru ko-
rzenia buraka i bulw ziemiaka pod krzakiem dochodzi do + 40
(u ziemiakéw do + 50), wskaznik za$ zmiemno$ci procentowej
zawartosci cukru i skrobi do 1,5% a nawet do 2%. Wprawdzie
sg to liczby otrzymane dla warunkow uprawy Eolowej, gdzie
sig sumuja zmienno$¢ osobnikowa, wynikajaca z kongenialnych
i innych przyczyn lezacych w warunkach towarzyszacych roz-
wojowi osobnikowemu, ze zmienno$cig warunkow wegietacyj-
nych na réznych miejscach pola. W warunkach do$wiadczenia
wazonowego te ostatnie sg do wysokiego ~stopnia = wy-
rownane, lecz nie identyczne i co do tego jakimi wskaznikami
wyraza sie w tych warunkach zmienno$é burakéw i ziemniakow,
mamy za mato danych, ale przez analogje z tem, co widzimy
u zboz, mozna przypuszczaé, ze zmienno$¢ w warunkach wa-
zonowej uprawy nie powinnaby by¢ bardziej niz o potowe
mniejsza, a moze nawet 0 %, a wiec wyraza¢ sie dla ciezaru
korzeni lub kiebéw wspoétczynnikiem + 20 do +25 a dla za-
wartosci cukru lub skrobji od 0.5 do 1.0%. Zeby za$ da¢ bu-
rakom lub ziemniakom warunki zblizone do normalnych, mu-
simy dac¢ pierwszym jakies 600 do 700, drugim 1000 do 1500
cm. kwadr, powierzchni dla kazdej roslmy, t. j. mie¢ po jednej
roslinie w bardzo wielkim naczyniu, co w wysokim stopniu o-
granicza moznos¢ wzigcia do doSwiadczenia takiej ilosci roslin,
ktéraby nie byla obcigzona bardzo wysokim btedem $rednim
Sredniej proby. Tak np., zeby btad sredni plonu obnizy¢ do
7 — 8%, musimy kazdg kombinacje doswiadczalng z burakami
powtorzy¢ nie mniej niz 9 razy i to w wielkich wazonach; tym-
czasem doswiadczenia wazonowe robi sie zwykle w trzech —
czterech powtdrzeniach.

Z ro$linami zbozowemi rzecz ma sie inaczej, gdyz wpraw-
dzie w warunkach uprawy polowej wspotczynnik zmiennosci
ciezaru rosliny wynosi mniej wiecej tylez co buraka, ale w wa-
zonie, w ktérym burak ma zaledwo potowe przestrzeni nor-
malnej, moze sie swobodnie zmiesci¢ 20 roslin owsa o rozstawie
takiej, jaka normalnie miewajg w polu. Podczas wiec gdy biad
Sredni Sredniej proby jednego wazona z burakiem wynosi 20 —
25% jego ciezaru, takiz blad jednego wazona z oh sem wynosi
tylko 45 do 5,5 procentu plonu.

Sg_doswiadczenia, np. doswiadczenia genetyczne nad za-
barwieniem it.p. przy ktorych mozna buraki siaC gesto, te wiec
moga by¢ wykonywane w wazonach.

Zeby zmienno$¢ migdzyosobnikowa zmniejszy¢ do mozli-
wych granic, a temsamem powiekszyC doktadnos$¢ doswiadcze-
nia, powinno sie do doswiadczen wazonowych uzywac, o ile
mozna, czystych linij. Jezeli wiec nam nie chodzi specjal-
nie o ten lub inny gatunek, to powinnismy unika¢ uzywania do
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tego celu rodlin takich jak zyto, kukurudza, koniczyna, lucerna
i t. p., ktore sg prawie zawsze heterozygotami pod wzgledem
bardzo wielu cech, ulegajg wiec w kazdem pokoleniu rozszcze-
pieniom powiekszajagcym ich zmienno$¢.

Trzeba takze pamieta¢, ze wielko$¢ nasienia wptywa na
site i wielkos¢ miodej roslinki. Czasem dobre warunki zyciowe
moga te roznice poOzniej zatrze¢, lecz zawsze silniejsze siewki
maja wigksze szanse wyrosnigcia na silne zdrowe rosliny. Dla
tego przy zaktadaniu doswiadczerh wazonowych trzeba sie sta-
raCc o obsianie wszystkich wazonéw jednakowo ciezkiemi i do-
brze rozwinigtemi nasionami.

55. llos¢ powtorzen. Jak przy kazdym rodzaju doswiad-
czen i obserwacyj, tak i przy doSwiadczeniach wegietacyjnych
wazonowych kazde doswiadczenie powinno byC wykonane
wiecej niz jeden raz, zeby, po pierwsze, zrownowazy¢ do pew-
nego stopnia biedy pojedynczego doswiadczenia, po drugie zas,
zeby z wahan doswiadczen moc obliczy¢ btad Sredni.

Na ten pomyst wpadnigto do$¢ pdzno. Przez kilkadzie-
sigt pierwszych lat, po wprowadzeniu doswiadczen wazonowych
zadawalniano sie pojedynczem wykonaniem kazdego do$wiad-
czenia. Dopiero przed jakimis 60-ciu laty wprowadzono tak
zwane kontrolne doswiadczenia, polegajace na tern, ze do-
swiadczenie byto wykonywane 2 razy.

Teraz juz prawie nikt nie ogtasza doswiadczen, ktoreby
przynajmniej 3 razy nie byty powtorzone. Postepowanie jednak
dalsze z wynikami takich 3 krotnych do$wiadczen bywa u roz-
nych badaczy rozmaite. Niektorzy z nich jeszcze dotychczas,
robigc doswiadczenia w trzech powtdrzeniach, czynig to w mysl
zasady ,tertii comparationis” i o ile jedno z 3-ch odchyla sie
zbytnio od wyniku S$redniego 2-6ch innych to zostaje nie-
uwzglednione. Przytem Kierujg sie badacze czesto czysto subjek-
tywng oceng tego, co jest duzem odchyleniem, usprawiedliwia-
jacem nieuwzglednienie wynikéw, a co jest odchyleniem
dopuszczalnem.

W rozdziale 1-szym moéwitem o kryterjach objektywnych.
na podstawie ktorych mozemy uzna¢ do$wiadczenie za na tyle
bledne, iz przyjaC juz trzeba bigd gruby. Sgto te doSwiadcze-
nia, ktérych wynik odchyla sie od Sredniej arytmetycznej wie-
cej niz o 3 krotny btad S$redni. Juz tam jednak zwrocitem
uwage czytelnikdw na to, ze odrzucajgc takie obserwacje nie
mamy bynajmniej pewnosci, iZ sg one obcigzone grubym
btedem, lecz tylko znaczny stopieri prawdopodobienstwa.

Przy takich 2 lub 3 krotnych powt6rzeniach sam
btad Sredni jest dosyC niepewny, jako obliczony z bardzo
matej ilosci obserwacyj, wiec i trzykrotna jego wielko$¢ jest takze
niezbyt pewng granicg dopuszczalnego w praktyce odchylenia.

W razach takich, gdy doswiadczenie jest powtorzone tak
niewielkg ilo$¢ razy, mozna te trudno$¢ obejs¢ drogg nastepu-
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jacego rozumowania: przypusémy, ze poréwnujemy z sobg sze-
reg kombinacyj nawozowych, kazdg w 3 krotnym powtdrzeniu
i otrzymujemy, jak zawsze, wyniki roznigce sie mniej lub wie-
cej mlijdzy soba.

ozemy przyja¢, ze przy danej metodzie pracy zrddia
btedow we wszystkich serjach (po 3 naczynia) jednej kombi-
nacji powinny by¢ jednakowe (wymigeszanie ziemi, sposob po-
dlewania itd.). Nie ma zadnej racji przpuszczac, zeby wahania
plonu w 3 ech naczyniach, ktore otrzymaty wiekszg dawke su-
perfosfatu, miaty by¢ mniejsze lub wieksze (w procentach
ogolnego plonu) niz w tych naczyniach, ktore otrzymaty mniej-
szag dawke. Wobec wiec tego, ze zrodta bledéw normalnych
tego doswiadczenia sg wspdlne dla wszystkich wazonéw, mo-
zemy dla wszystkich obliczy¢ wspdlny biad Sredni. Btagd Sredni
0go6lny obliczamy rzecz prosta z odchylen kazdego szeregu
cztonow homologicznych od ich $redniej arytmetycznej t. j. od-
chylenia obliczamy dla wszystkich powtorzen kazdej kombinacji
od Sredniej arytmetycznej tej kombinacji.

Teraz nasuwa sig pytanie, czy praktyczniej jest powigk-
sza¢ doktadno$¢ doswiadczenia przez zwigkszenie ilosci pow-
torzen, t. j. homologicznych cztonéw doswiadczenia, czy tez
przez powigkszanie rozmiarOw wazonow, a przez to zwieksze-
nie Sredniej proby roslin w kazdym z nich. To ostatnie bytoby
stuszne, gdyby niedostateczno$¢ Sredniej proby byta jedynem
zrodtem bleddéw. WidzieliSmy jednak, ze sg i inne Zrodta lezace
nie w miedzyosobnikowej zmiennosci roslin, ale w zmiennosci
warunkéw dotykajgcej cate wazony, jako to w niezupetnie
rownomiernem wymieszaniu ziemi, niezupetnie rébwnem oswie-
tleniu itd. Dlatego korzystniejszem dla doktadnosci wynikow
jest powiekszenie liczby homologicznych cztondw, t. |.
powtorzen.

56. Obliczanie wynikow i wyciq?(anie wnioskéw. Wobec wiel-
kiej réznorodnosci zagadnien, do ktorych rozwigzania dazymy
droga doswiadczen wazonowych, istnieje réwniez wielka mno-
gos¢ sposobdw obliczania ich wynikdw i wyciagania wnioskow.
Niepodobna wiec wchodzié tu w rozbidér oddzielnych wypadkow.
Pragne tu tylko zwrdci¢ uwage czytelnika na to, ze wyniki ilos-
ciowe oblicza¢ mozna albo w liczbach absolutnych, jako réz-
nice np. wagi suchej masy miedzy dwiema kombinacjami (ro-
zumie sie z podaniem btedu $redniego tej réznicy), albo w pro-
centach plonu pewnej kombinacji przyjetej za wzorzec (np. tych
wazonow, ktore otrzymaty petng odzywke). Otéz w tym wy-
padku da sie Scisle powtorzy¢é cate rozumowanie, ktére poda-
tem, kiedy byla mowa o wskazniku i wspotczynniku
zmiennosci, (str. 57). W tych samych razach, w ktorych wska-
zanem jest uzycie wspotczynnika, a wiec przy obliczaniu cie-
zaru (plonu), wysokosci rosliny, ilosci ziarn itd., lepiej jest
wyraza¢ wynik doSwiadczenia w procentach wzorca, czy prze-
cietnego plonu wszystkich kombinacyj



122 -

We wszystkich wypadkach, kiedy chodzi o stosunek mie-
dzy dwiema cechami, a wiec np. o procentowg zawarto$¢ cu-
kru, lub biatka, zbito$¢ ktosow Iit.p. — tam jest niedopuszczal-
nem podawanie wynikéw w procentach przecietnej zbitosci,
przecietnej cukrowosci.

Chce takze zwrdci¢ uwage na sposob obliczania wynikéw
jako korrelacji miedzy zmienionemi od jednej kombinacji do
drugiej wielkosciami czynnika, ktérego wptyw badamy, a wy-
nikami doswiadczenia z oddzielnych wazonéw. Sposob ten
obliczenia, ujmujacy w jedng liczbe prawo, ktdrego szukamy,
daje sie zastosowac tylko w tych doswiadczeniach, w ktorych
chodzi o zbadanie wptywu jednego czynnika wystepujgcego
0 roznem nasileniu, i gdy dziatanie jest prostolinijnem (por.
str. 58 i 59).

Rézne sposoby obliczania wynikéw do$wiadczen wazono-
wych beda uwidocznione na przyktadach, podanych w do-
petnieniach.

C. dn.

Genetyka krdlika rosyjskiego.

(Genetics of the Himalayan rabbit).
podat
Dr. TEODOR MARCHLEWSKI.

Tak zwany krolik rosyjski, znany takze w $wiecie anglo-
saskim pod nazwg Himalaya, mimo ze ani z Rosjg ani tern
mniej z wyniostymi szczytami Himalajow niema nic wspol-
nego, przedstawia z punktu widzenia genetyka objekt niezwykle
zajmujqci/.

Mate to stworzenie odznacza sie $niezno biatem futerkiem
i czerwonemi, jak u typowego albinosa, oczami, podczas gdy
fapy, ogon i nos sg zupetnie czarne.

Doswiadczenia amerykanskiego badacza Castlea wyka-
zaly, iz w krzyzéwce z albinosami krolik rosyjski robi wraze-
nie formy ,,dominujacej* a ,recesywnej“ wobec fenotypow
ubarwionych.

Na zasadzie tych wynikdw Hagedoorn?, przytaczajac
doswiadczenia niejakiego kapitana Smitha dochodzi do wniosku,
ze krolika rosyjskiego nalezy uwaza¢ za forme albinotyczng,
zaopatrzong niejako w panujacy gen N, ktéry powoduje wyste-
powanie wspomnianych na wstepie czarnych odznak.



123 -

Interpretacja Hagedoorna jest w zupetnej zgodnosci z wy-
nikami Punettad, ktory wykazat, ze krélik rosyjski posiada
mimo swego pozornego albinizmu, wspolny wszelkim ubar-
wionym fenotypom tak zwany gen E (extension factor) powo-

dujacy rownomierne wystepowanie barwnika na catem ciele
danego zwierzecia. To ostatnie spostrzezenie Punnetta po-
twierdzajg wyniki doswiadczalnych badan Laury, Kaufman 4).

Najbardziej uderzajace w wynikach Punnetta byto to, ze
wszystkie ,biate" osobniki, jakie wymendlowaly w krzyzow-
kach miedzy rosyjskiemi a barwnymi typami, byty jednocze$nie
takze i ,,rosyjskiell

Punnett ttdbmaczyt to zjawisko ,,catkowitem sprzezeniem"
(complete coupling) —jak wowczas mawiano —miedzy genem N,
a genem (czy brakiem genu) powodujgcym albinizm.
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Inng interpretacje wynikdéw Punnetta przedstawit Sturte-
vant. Ow badacz biorgc za punkt wyjscia koncepcje t. zw.
wielorakich allelomorfow — w przeciwstawieniu do tak zwanej
hipotezy obecnosci i nieobecnosci, ktérg operowat Punnett, —
twierdzi, ze réznica miedzy trzema wchodzacymi tu w gre fe-
notypami: barwnym, rosyjskim i albinosem polega na réznicy
w Jednym tylko genie, i to genie, ktory podobnie jak t. zw.
»white*  eosin” i ,red* w odniesieniu do barwy oczu u Dro-
sophili zajmuje identyczny ,locus” w odnosnym chromosomie.

Owa koncepcja Sturtevanta poparta tern, ze krzyzéwka
albinosa i rosyjskiego krolika nie daje atawistycznej formy dzi-
kiej i tern, ze z krzyzéwki barwrtej i albinotycznej formy nie
otrzymano dotad rosyjskiego osobnika w F. 2 — znalazia
ogodlne przyjecie w Ameryce, a fotografje owych trzech typéw
ubarwienia figuruja jako przyktad potrdjnego systemu allelomor-
fow w podrecznikach nauki o dziedzicznosci.

Punnetty jednakowoz obstajagc przy swojej koncepcji
wskazuje na to, ze jeden jedyny przypadek pojawienia sie ,,ro-
syjskiego" krdlika w drugiem pokoleniu krzyzéwki albinosa
z ubarwionym krolikiem musi obali¢ catg koncepcje Sturtevanta
i wskazuje na trudnosci zupetnie pewnego rozstrzygniecia mie-
dzy przypadkiem ,close” a ,,complete linkage".

Poglady Punnetta znalazty wiekszy postuch w Europie
i w duchu teorji ,,0becnosci i nieobecnosci” genetyczng kon-
stytucje_krolika rosyjskiego usitowali przedstawi¢ E. Pap6) a
potem T. Marchlewski? ze wzgledu na wyniki badan, o ktorych
wspomne nizej. Pap nie uwaza krolika rosyjskiego za albi-
nosa i odnosne trzy zasadnicze fenotypy usituje odda¢ za po-
mocg nastepujacych symboli:

krolik ubarwiony — A AN N
krolik rosyjski — A A nn
krolik zupetnie albinot. —a a n n

We wzorach powyzszych symbol A ma oznaczaé t. zw.
chromogen, ktorego ,,0becnos¢" warunkuje mozliwos$¢ powsta-
wania barwnika w skoérze danego zwierzecia. N za$ gen od-
powiadajacy wspomnianemu Punnettowskiemu £, ktérego Pap
pozbawia kroliki rosyjskie, thumaczac ich czeSciowe tylko
ubarwienie, ograniczonem na skutek ,braku¥ genu N dziata-
niem genu A

Przedstawienie sprawy przez T. Marchlewskiego zasadni-
czo podobne do poprzedniego, rézni sie tylko odmiennym po-
gladem na role genu N.

Fakt, ze pierwsze pokolenie krzyzéwki rosyjskich kroli-
kéw z barwnemi moze w sprzyjajaﬁcych warunkach dawac
osobniki barwne z ciemnemi ,,akromelanistycznemi” odmianami,
odpowiadajgcemi ciemno ubarwionym partjom krolika rosyj-
skiego, sktania go do uwazania akromelanizmu, spotykanego
takze i u innych ssakéw, za ceche dominujacg i do formuto-
wania catej sprawy w tym duchu.
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Obie powyzsze koncepcje grzeszag stosunkowo duzg za-
witoscig, a jedyng ich zaletg jest zgodno$¢ z Batesonowsko-
Punnettowg hipoteza o ,,0becnosci i nieobecnosci4.

Spostrzezenia W. Schultza, wedle ktérych w sprzyjajacych
warunkach w miejsce usunietych wtoséw w normalnie biatych
partjach krélika rosyjskiego wyrastajg wosy czarne popchnety
sprawe na nowe tory. Okazje glebszego wnikniecia w istote
sprawy poza granice formalistyki symboli podjeta Laura
Kaufman.§

Z szczegbtowych badan tej autorki wynikajg nastepujgce
nader interesujace fakty:

1 Momentem wyzwalajagcym tworzenie sie barwnika
w skorze wzglednie wiosach krolika rosyjskiego jest nizka
temperatura wzglednie zwiekszona alkaliczno$¢ samych tkanek
czy surowicy Krwi.

2. Wsrod  krolikéw rosyjskich jednego i tego samego
fenotypu istnieje kilka réznych genotypéw o réznej, ze sie tak
wyraze, temperaturze krytycznej w wyzwoleniu owej reakcji
Schultza. Nawiasem mowigc zjawisko poraZ pierwszy w Swiecie
zwierzecym zauwazone.

3. Z punktu widzenia chemicznego chromogen skory kro-
lika rosyjskiego podobnie zreszty jak i barwnych fenotypow,
przedstawia nie tyrozyna a dwu-hydroksy-fenilo-alanina, tak
zwana dopa.

4. Ze analogiczng reakcje dajg i fenotypy ubarwione,
a zwilaszcza kroliki srebrne, wbrew poniekad filozoficznym
spekulacjom Castlea, ktory widzi w ubarwieniu srebrnego
krélika analogie z polarnemi zwierzetami, jasniejgcemi w zimie.

Streszczajac rezultaty p. Kaufman widzimy, ze akcja zmu-
towanych genow w omawianych fenotypach kroliczych zmierza
raczej do ilosciowych zmian w zdolno$ci skéry danych zwie
rzat do produkowania pigmentu — od w ,,normalnych4 wa-
runkach barwnego zwierzecia, poprzez caty szereg genotypow
rosyjskich az do prawdziwych albinoséw, w ktorych zadne
sposoby do wytworzenia barwnika nie zmusza.

»remperaturg krytyczng4 materjatu p. Kaufman byto
+ 6° C. Krdliki Schultza reagujg podobno w temperaturach
0 wiele wyzszych, acz doktadnych danych co do tego na razie
nam brak. Zatgczona fotografia przedstawia krolika nalezacego
do Zaktadu Hodowli zwierzat w Edinburgu, u ktérego reakcje
omawiang osiggnieto w temperaturze okoto 10° C.

Fakt niezaprzeczony, ze dotad przynajmniej z krzyzéwek
roznych typow miedzy sobg i z albinosami catkowicie ubar-
wionych miodych nie otrzymano, kaze przyja¢ koncepcje ,,wie-
lorakich allelomorféw4 za najprawdopodobniejszg i za najmniej
sztuczng w tym przypadku. Chodzi teraz o to, jak ttdmaczy¢
owe charakterystyczne zabarwienie ,wierzchotkow ciatad, owe
akromelanizmy krdlika rosyjskiego.
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Lenz z Monachjum na zasadzie eksperymentow Schultza
wypowiedziat przypuszczenie, iz owe normalnie ciemne partje
zawdzigczajg swojg obecno$C lokalnym roznicom w tempera-
turze zwierzecia, co tez potwierdza Laura Kaufman, stwierdza-
jac wprost fizycznemi metodami nizsza nieco temperature owych
ciemno ubarwionych ,,wierzchotkow". Wedtug mego mniemania
nie mozna uwazac lokalnych roznic w temperaturze ciata zwie-
rzecia za jedyng przyczyne roznic w jego ubarwieniu a to
z dwoch powodow.

Po_pierwsze zgota nieprawdopodobng jest konsekwencja
supoz%icu Lentza, wedtug ktorej w przeciwienstwie do krolika
rosyjskiego fenotypy ubarwione owych roznic musiatyby nie
ujawniac. Zreszta znamy w obrebie tej samej rasy n. p. t.zw.
srebrzystych krolikow osobniki wybitnie akromelanistyczne,
obok takich, ktére Sladéw akromelanizmu nie wykazuja.

Po dru%|e reakcje Schultza wykazujg kroliki rosyjskie juz
w pierwszych dniach swego zycia, nim ciemne plamki zaczy-
najg sie ujawniaé. Zdaje sie, ze ta okolicznos¢ przemawia wy-
bitnie za tern, ze mechanizm powstawania plam akromelani-
stycznych, a stan ,niezupetnego a'binizmu* krolika rosyjskiego,
acz w dziataniu zjawiska podobne, sg genetycznie zgota rozne.

Supozycja ta ma za sobg jedno: podlegla jest ekspery-
mentalnemu sprawdzeniu. Wyprodukowanie ,,nie-akromelani-
stycznego" krolika rosyjskiego t. j. pozornego albinosa, dajacego
jednak reakcje Schultza, typowego ,,cross-over® miedzy genami
¢’ (zmodyfikowany chromogen w genetycznem znaczeniu tego
stowa) a N’ odpowiedzialnego za akromelanizm, — byloby
potwierdzeniem powyzszej supozycji.

Z punktu widzenia uwag powyzszych, symbolicznie-gene-
tyczng w odniesieniu do rozwazanych cech, zgodnie z nomen-
Klaturg szkoty Morgana nalezatloby komentowac jak nastepuje:

C C N N nieakromelanistyczne fenotypy bar-wne.
C C N’ N’ fenotypy barwne, akromelanistyczne.
¢’ ¢’ N’ N’ krolik rosyjski.

c ¢ N N 'albinosy.

Przyjmujac symbol ¢’ na okreSlenie allelomorficznego
chromogenu krolika rosyjskiego, pozostawiamy otwartg mozli-
wos$¢ umotywowania ewentualnych dalszych allelomorfow
0 ,roznej temperaturze krytycznej" symbolami c¢’, ¢’ etc. po-
zostawiajagc ¢ — dla zupeinego albinosa.

Dominujagcy gen na akromelanizm, wyrazam symbolem
N’ — pozostawiajagc ,,N“ dla jego ,,normalnego” —alleiomorfu.
Czy zachodzi potrzeba liczenia sie z dalszym recessywnym
allelomorfem ,,n*“- na razie nie wiadomo.

Powyzsze wywody przedstawitem dlatego, iz istnieje do$¢
duze prawdopodobienistwo, iz N- i C lezagc w blizkiem sg-
siedztwie w tym samym chromosomie — dadzg sposobnos$¢
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do bardziej doktadnego zbadania cyto-genetycznych stosunkow
tego zwierzecia i moze rzucg pewne Swiatlo na powstanie
»rasy rosyjskiej" jako takiej.

A cho¢ wypracowanie ,,map“ genetycznych réznych ga-
tunkdw zyjacych istot nie stanowi juz teraz o postepie gene-
tyki jako takiej, to jednak nie ulega watpliwosci, ze tylko do-
ktadna znajomos¢ genetycznych wilasciwosci danego objektu
moze nadac realng warto$¢ ewentualnym ,.experiments conser-
ning evolutionk a z kolei odda¢ istotne ustugi poczynaniom
praktycznej produkcji roslinnej i zwierzecej i ujg¢ w nalezyte
ramy ryzykowne zakusy socjologéw, noszacych eufemistyczng
nazwe eugenetykow.

Sumary

The writer discusses the various theories concerning the
genetics of the so called ,Himalayan" rabbit. Recent experi-
ments of W. Schultz and Laura Kaufman showed that certain
enviromental conditions, low temperature above ali, may in-
duce the unpigmented areas of the Himalayn rabbit to produce
pigmented hairs whilst this so called ,,Schultz reaction” can-
not in any circumstances be shown in the true albino.

The further fact that different strains of Himalaya rabbits
differ markedly in their susceptibility to low temperatures speak
in favour of the ,multiple allelomorphs™ conception suggested
for this particular case by Sturtevant and followed by Castle.
It seems indeed, that instead of a triple allelomorphe system,
we are dealing here with a truty ,multiple” one. Self colour,
a number of different ,,Himalayas" —and the true albino must
be regarded as due, to different mutations in one and the same
locus of a particular chromosome.

In face of above facts, the appliance of the ,,present- ab-
sence" hypothesis to the above case, as was suggested by
Punnett, Pap and T. Marchlewski can no longer be satis-
factory.

The writer is sceptical in accepting the argument presen-
ted by Leniz and followed by Laura Kaufman, that the pigmen-
ted ,tips" of Himalayan rabbit are due to local differences in
temperature. The numerous species and varieties of acrome-
lanistic mammals whether pigmented or not, speak against
such an assumption.

In postulating a ,,semidominant” distributive factor the
writer merely wishes to encourage further investigations of
linkage between the hypothetic ,,N“ and the mutative locus
discussed above.
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Only an actual demonstration of two ,,cross-over* classes
nonacromelanistic-Himalayas, and true albinos bearing the ,,N1"
factor could furnish adequate proof of the wiiters supposition.

The possibility of more detailed study of linkage relations
in rabbits, excuses the proposed line of attack even should
the above supposition prove entirely faulty.
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Zagadnienie podstawowej tkanki odtwdérczej
u Metazoow.*)

(Probleme du tissu restitutoire fondamental chez
les Metazoaires).
napisat

BENEDYKT FULINSKI.

(Z instytutu zoologicznego Politechniki LwowskKiej).

1 Tre$¢ zagadnienia.

Problemat, jaki mamy roztrzgsa¢, mozemy ujg¢ w postaci
nastepujacego pytania: czy istnieje na obszarze Swiata zwie-
rzecego, od wirkbw poczawszy — na ssakach skorczywszy,
a wiec w obrebie istotnych metazodéw, tkanka o charakterze
pierwotnym, mato zréznicowana, pod wzgledem mocy twor-
czej wielostronna, stowem — tkanka o znaczeniu podstawowem,
t. z. przedstawiajgca zbior elementéw komorkowych, ktore
moga by¢ uzyte przez organizm do utworzenia lub uzupetnie-
nia poszczegolnych jego czesci sktadowych a tern samem po-
Srednio do podtrzymania rozmaitego rodzaju jego Cczynnosci
fizjologicznych ?

*) Wyktad, wygtoszony na Walnem Zebraniu Cztonkéw Lwowskiego
dOddzia{u Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. M. Kopernika
. 13. 1. 1925.
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Stawiajac takie pytanie, odrazu stwierdzamy, ze dotych-
czasowy podziat tkanek, ograniczajacy sie do kilku zasadni-
czych typow, nas nie zadawala, gtownie dlatego, ze zasada
wspotrzednosci zostata zachwiana, t. zn. ze obok siebie usze-
regowano kategorje wyzsze i kategorje nizsze, elementy pier-
wotne, wyjsciowe z elementami wtornymi, materjat macierzysty
z utworami pochodnymi.

Stawiajgc takie pytanie, z drugiej strony dokladnie zdaje
sobie z tego sprawe, ze w rzeczywistosci tkanka taka w swych
ostatecznych mozliwych efektach na obszarze Swiata zwierze-
cego moze by€ i bedzie r6zng. Nalezy jednak Scisle wyrdzni¢
finalne efekty od histodynamicznych wiasciwosci tej tkanki.
To bowiem, co sie z jakiego$ agregatu komorkowego utwo-
rzy, jest zaleznem od najrozmaitszych warunkéw i nie w tym
agregacie wylgcznie tkwigcych. To, co sie utworzy, przedstawia
tylko mozliwos¢ jednego wypadku. A idzie wiasnie o to, czy
mozemy przypuszcza¢ taki agregat, ktéry przy sprzyjajacych
warunkach nastrecza wiecej mozliwych wypadkow.

Zagadnienie nie nowe. Bynajmniej! Lecz jezeM je posta-
nowitem roztrzasng¢, to dlatego, ze w literaturze ostatnich
kilku lat nagromadzity sie fakty, ktore kazg problemat ten na
nowo przemysle¢. Przedewszystkiem asumpt do rozwazan
w tym kierunku data mi miedzy innemi praca Bartsch’a nad
histogeneza u regeneratbw wyptawkow, w ogolnych zarysach
zgodna z ontogenetycznym procesem histogenetycznym, jaki
stwierdzitem u zarodkéw tych robakow.

W zjawiskach restytucyjnych sprawa pochodzenia mate-
rjatu komoérkowego, stuzacego do odbudowy lub odnowy or-
gandw itkanek, jest problematem dotad nalezycie nie wyjasnio-
nym. Nie zawsze ta sama tkanka odtwarza si¢ z tej samej
tkanki. Procesy t. zw. regeneracyjne sg objawami_ nader skom-
plikowanymi. Skomplikowano$¢ tych zjawisk ujeto w nazwe
metaplazji czyli przerobki starego materjatu na materjat nowy.

Korschelt w swoich rozwazaniach nad zjawiskami rege-
neracyjnemi u zwierzat, u ktérych regeneracja nie przebiega
w sposéb ontogenetyczny, t. zn. pewne tkanki rozwijajg sie
sie z rozmaitego materjatu, stangt wobec dwdch alternatyw;

1) czy istniejg w ciele zwierzagt swoiste ogniska tworcze,
co$ w rodzaju niezroznicowanych komoérek embrjonalnych, po-
Zniej dopiero aktywujacych sie?

2) czy tez materjat komorkowy, juz zréznicowany, nie
podlega procesowi wstecznej differencjacji i dopiero pod
wzgledem morfologicznym niejako uwsteczniony i przez to
samo w zakresie wilasciwosci morfodynamicznych wzbo-
gacony, — nie jest punktem wyjscia dla zjawisk restytu-
cyjnych ?

Jak wiadomo, Korschelt podziela alternatywe druga.

9
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2. Stosunki u stutbji i u wirkow.

Jamochtondéw w naszych roztrzgsaniach nie bierzemy pod
uwage. Sa to zwierzeta pod wzgledem tkankowego zrdznico-
wania najpierwotniejsze. Z natury swojej ustrojowej organiza-
cji posiadajg bardzo wielkg moc tworcza. Nie mniej jednak
wspomnie¢ mi tu wypada badania J HadZi’ego nad wytwa-
rzaniem sie paczkéw u Hydra fusca. U tego zwierzecia paczki
nie wytwarzajg sie przez zwykie wypuklenie obu epiteljalnych
warstw organizmu macierzystego, lecz tworzg sie z materjatu,
powstatego przez energiczny podziat komorek interstycjalnych,
czyli podnabtonkowych ektodermy. Te komorki wdzierajg sie
w pewnem miejscu licznie miedzy komorki ektodermy, zmie-
niajJag sie w elementy tego nabtonka i ostatecznie formujg pa-
czek. Rowniez przebijajg sie one przez Srodwarstwie (mezogleje)
do entodermy, tam rowniez wkliniajg sie miedzy komorki epi-
teljalne i w ten sposob przyczyniajg sie¢ do powiekszenia po-
wierzchni entodermy w okolicy paczkujacej. Nawet w tym
okresie, gdy paczek staje si¢ wypuktym i dalej rosnie, stwierdzic
mozna obfite nagromadzanie si¢ interstycjalnych komorek w na-
btonkach paczka i zywe podziaty tych komorek w ich glebszej
warstwie.

Wedtug HadZi’ego przemieszczanie sie komorek ze ztoza
interstycjalnego do ektodermy i do entodermy odbywa sie
rowniez w ciggu catego zycia stutbji. Te niezrdznione inter-
stycjalne komorki przemieniajg sie w ektodermie w komorki
parzydetkowe, w entodermie w gruczotowe komérki biatkowe.

Spostrzezenia te rzucajg Swiatto wogole na zjawiska paczko-
wania u jamochton6éw. Juz Kiihn w odniesieniu do stutbjopta-
wow zwrocit na to uwage, ze nabtonki w coenosarce sg bar-
dzo pojedyncze i niezroznicowane. Sprawg tg jednak zajmywac
sie dalej nie bedziemy z wyluszczonego powyzej powodu.

Punktem wyjscia naszych rozwazan niech bedzie pewien
rodzaj tkanki, wystepujacej u wirkow. Tkanke te okreSlajg
jeszcze dzisiaj rozmaici autorowie — réznie. Autorowie styn-
nego podrecznika Brotirda (Dr. H. G. Bronn’s Klassen und Ord-
nungen des Tierreichs, 1l. Abteilung Tricladida), Bdhmig,
Meixner i Steinmann, w dziale przez nich opracowanym, a
traktujgcym o trikladidach nazywajq ja tkanka taczna. Przez to
pojecie pojmujg zbior komdrek, ktory wypetnia przestrzen
miedzy okryciem ciata a innemi organami, przyczyniajagc sie
wiasnie do umocnienia tych organdéw w ich wasciwem miej-
scu. Owg tkanke taczng uwazajg oni za rodzaj tkanki podsta-
WOWej.

Inni autorowie nazywajg ja mezemchymg albo parenchymg
(Wilhelmi); Hatlez nazywa jg ,,reticulum conjonctif®.

Jakkolwiekby ja nazwano, swoim charakterem morfoty-
cznym i morfogenetycznem jako tez i fizjologicznym zastuguje
ona na szczegOlniejsza uwage. Z tego tez powodu réwniez
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w rozwazaniach nad tg tkanka grupa wirkéw musi by¢ prze-
dewszystkiem uwzgledniong. Stanowig one bowiem najnizej
uorganizowang grupe dziatu zwierzat dwubocznie umiarowych
(Bilateralia), dziatu, obejmujgcego wszystkie typy, jakie po
gie_r\lfyptniakach i jamochtonach potrafilismy dotychczas wy-
zielic.

Budowa histologiczna tej tkanki jest jeszcze dotgd niezu-
petnie dobrze zbadana. W kazdym razie na podstawie badan
dotychczasowych mozna o niej pewne ogolnikowe pojecie
urobi¢. Pezedewszystkiem uderza nas roznopostaciowo$¢
budujgcych jg elementdw.

W miejscach, w ktorych ta tkanka moze si¢ rozwingc,
wystepuja w niej o gwiazdzistej formie komorki. Plaskie lub
precikowate wypustki plazmatyczne tych komorek facza
sie miedzy sobg lub tez anastomosujg z podobnemi wypust-
kami innych komorek.

Jander, traktujagc te tkanke hematoksyling i oranzem G,
zauwazyt, ze roznicuje sie ona na dwie substancje: na jedna,
barwiagcg sie na z6to, ktorg nazywa plazma, i na druga, bar-
wigcg sie na niebiesko, ktorg okresla jako substancje miedzy-
komorkowa, intercellularna.

Bohmig spostrzezenia Jander’a w zupetnosci potwierdz
Zatem mamy komorki o okragtych lub owalnych jadrach, obta
nych szerszem lub wezszem polem plazmatycznem, z ktérego
wybiegajg wypustki.

W miejscach, Wktorych tkanka ta rozwingC sig nie moze
wskutek rozwoju innych organéw, komorki Jej przybierajg
ksztatt wydtuzony, wrzecionowaty.

Jeszcze w innych miejscach (u Sabussovia dioica), za jaj-
nikami przedstawia si¢ omawiana tkanka w postaci syncytium
mocno zwakuolizowanego i bogatego w jadra.

Nadto wystepujg w niej i wolne komorki, okre$lone przez
niemieckich autoréw jako ,,Stammzellen“, jako komdrki pier-
wotne albo jako komorki twoércze. Wystepujg one poje-
dynczo, grupami. Sg postaci kulistej albo jajowatej, o pla-
zmie delikatnie ziarnistej, prawie jednorodnej. Bohmig zna-
lazt te komorki u wszystkich wyptawkow z wyjatkiem Bdel-
loura candita Wilhelmi jednak stwierdzit je i u tej ostatniej
formy. Komérkom tym przypisujg wybitng role przy procesach
regeneracyjnych.

W sprawie pojmowania komdrek pierwotnych miedzy
autorami zachodza znaczne réznice. Jedni, jak juz wyzej wspo-
mniatem, uwaZajaLje za niezroznicowane komorki, inni za spo-
czynkowe komorki gruczotowe lub wywodzg je od komorek
t. z. podpierajagcych (Stutzzellen). P. Lang, wywodzac je od
podpierajgcych, okresla je jako komorki przejsciowe (Obergangs-
zellen). W procesach regeneracyjnych komdrki przeksztatcaja-
cych sie organdw musza najpierw przybra¢ forme komorek

9*
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przejsciowych, z ktérych wytwarzajg sie komorki regeneracyjne
I te_dopiero biorg udziat w odbudowie poszczegdlnych or-
ganow.

Komdrki atoli podpierajace sg, wedtug pogladu P. Langa,
komorkami pierwotnemi, o embrjonalnym charakterze

Innego zdania jest Bartsch. Komorki podpierajgce sg juz
zréznicowanymi organami komorkowymi. Najnizszym stopniem
zroznicowania sg wiasnie komorki regeneracyjne (Regenera-
tionszellen), z ktorych mogg si¢ wytworzy¢ komorki podpiera-
jace, komorki gruczotowe, komdrki jelita it.d. Sg one podobne
do interstycjalnych komorek, opisanych przez P. Schulzeyo
dla hydry. Komérki regeneracyjne sg pochodzenia syncycjalnego
i sg wielomocne.

Bartsch odrzuca poglad o istnieniu komorek pierwotnych
(Stammzellen) i stwierdza, ze komorki regeneracyjne sg w mo-
znosci przybraé dowolng postac, zaleznie od warunkdéw, w ja-
kich sie znajduja.

Na podkreslenie zastuguje, ze wedtug spostrzezer Bartsch’a,
komorki regeneracyjne moga przemieszczac sie z jednego miej-
sca na drugie. Przez analize pojecia komdrek regeneracyjnych
dochodzi do wniosku, ze raczej nalezatoby je nazwa¢ komoér-
kami restytucyjnemi, odtworczemi, albowiem przyczyniajg sie
one najpierw do restytucji uszkodzonego organu, a dopiero
przez przeksztatcenie sie w komorki danego organu moga da'ej
sie rozmnazaC i wywotywaé zjawisko regeneracji.

Wilczynski, badajac jednego z lgdowych wirkow afrykan-
skich, Amblyplana tetracladea, doszedt do wniosku, ze komorki,
okre$lane jako twdrcze, dajg sie poja¢ jako pewna odrebna
i samodzielna tkanka. U Amblyplana tkanka ta wytwarza ele-
menty twdrcze przysztych gonad.

U Rhabdocoelida tkanka faczna, (takiej nazwy uzywa
rowniez Graff w swojej monografji), wykazuje takze znaczng
rozmaito$¢ elementdw komorkowych. U Sanguinicola armata,
wediug badan Plehn’a, mezenchyma, obok plazmatycznej sub-
stancji z rozsypanemi w niej jgdrami, bogatemi w chromatyne,
sktada sie z komorek t. zw. olbrzymich, taczacych sie ze soba
przy pomocy placiastych wypustek plazmatycznych, i z komé-
rek matych, O jadrze zwartem, o malem polu plazmatycznem,
wysytajgcem dtugie i cienkie wypustki U Stenostomum znalazt
Keller rowniez komorki, ktére okreslit jako komorki pierwotne
(Stammzellen). Sg one okragte albo ksztattu owoidalnego. Po-
dobne komorki znalazt Wagner i Graff u Microstomum lineare.
Wagner okreslit je jako komorki tworcze (Bildungszellen); maja
one odgrywac wybitng role przy procesie bezpiciowego roz-
mnazania si¢ u tych zwierzat i przy regeneracji organow.
U Typhloplanidae (Mesostoma Ehrenbergi i craci] komorki
tkanki tacznej sa ubogie w plazme i sg ksztattu okragtego; za
zycia sg wyposazone w rozgateziajgce sie wypustki.



133 —

U Alloecoela wedtug badain Bbhmiga i Vejdovsky’ego
tkanka tgczna jest reprezentowang rowniez przez komorki po-
staci amebowatej, wrzecionowatej a nawet okragtej.

Ogolnie biorgc, u Rhabdocoelida, mimo znacznej réznoro-
dnodci, tkanka mezenchymatyczna jest przewaznie repre-
zentowang przez komorki o ksztatcie petzakowatym.

To samo mozna powiedzie¢ o tkance mezenchymatycznej
catej wogole grupy wirkéw i catego typu czerwiochowatych

3. Materjat dowodowy z zakresu zwierzagt wyzszych.

Chcac znale$é elementy komorkowe, ktore posiadatyby wy-
bitng moc twoérczg w rozwinief(tym organizmie, czyli ujmujac
rzecz krotko, odpowiadatyby komorkom tkanki tacznej u wir-
kéw, musimy ogladna¢ sie za takimi faktami, ktore dadzg nam
mozno$¢ uchwycenia roli tych komoérek. Faktami takimi moga
by¢ albo pewne objawy, wystepujace po zabiegach operacyj-
nych, albo pewne objawy naturalne, polegajagce na tern, ze
w ciggu zycia danego zwierzecia jaki$ organ lub jaka$ tkanka
w swym rozwoju ulega wahaniom w pewnych, naturg zwie-
rzecia dopuszczalnych granicach.

Wtym ogolnym przegladzie faktow nie moge sie silic na
wyczerpujace przedstawienie omawianego przedmiotu. Ograni-
czy¢ sie musze do kilku tylko przyktadow. Za ilustracje wezme
zjawiska, stwierdzone u rozmaitych typoéw zwierzecych, bz na
ich podstawie dojs¢ do pewnych og6lniejszych wnioskdw
Przyktady czerpie gtownie z literatury polskiej.

Zacznijmy od wstezniakéw (Nemertini)

Przy zjawiskach restytucyjnych u Lineus lacteus —wedug
badan Nusbauma i Oxnera —wystepuje objaw t. z. rozluznia-
nia sie parenchymy. Objaw ten polega natern, ze parenchyma-
tyczne komdrki, ktére normalnie albo lezg jedne obok drugich
albo sg niejako zawieszone w galaretowatej, jednorodnej sub-
stancji, rozchodza sie od siebie, Erzyjmuja, posta¢ okragtawa,
lub tez przechodzg w komorki amebowate, gromadzac w swoich
pseudopodjach ziarenka pigmentu. Ostateczny wynik tego pro-
cesu r{'est wystagpienie znacznej ilosci t. zw. komdrek wedru-
jacych.

Charakterystyka tych komorek —wedtug stéw autoréw —
przedstawia si¢ nastepujaco:

»Plazma wszystkich komérek wedrujacych jest obtado-
wana rozmaitemi czagsteczkami zapasowemi. Jadro lezy zazwy-
czaj periferycznie, komorki wedrujgce zawierajg liczne ziarenka
pigmentowe; niektdre zawierajg procz tego resztki pobranych
komorek gruczotowych albo nawet cate gruczoty jednokomdrkowe
okrycia zewnetrznego ciata, jakie na drodze fagocytotycznej
pobraty..."

Przy tym zjawisku nastepuje objaw catkowitego rozpadu
miesni. Resztki tych migsni rowniez bywajg pozerane przez owe
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wedrujace komdrki. Poniewaz zauwazony przez wspomnianych
autorow fakt jest dla naszych rozwazan o zasadniczej donio-
stosci przytocze w tej sprawie ich wiasne zdanie: ,,Davydoff
ist der Meinung, dass diese Muskelfasern sich ,,dedifferenzierenu
und in Zellen sich verwandeln, welche in die ,,Masse" einbe-
zogen werden. Nach unsern Untersuchungen aber unterliegen
diese Muskelfasern einem kornigen Zerfall, und die Kornchen
werden von Wanderzellen aufgenommen. Diese Muskelfasern
dienen somit nur auf einem indirekten Wege zum Aufbau der
Darmwand".

W og6lnem ujeciu Nusbaum i Oxner dochodzg do naste-
pujacych wnioskéw: W organizmie rozwinietego wstezniaka
wystepujg szczegdlne systemy komdrek w tkance parenchy-
matycznej. Sg one mato zindywidualizowane i sg wyposazone
w szczegOlnie duzg wtdérng prospektywng moc. W postaci ko-
morek wedrujacych — z jednej strony biorg czynny udziat
w rozpadzie tkanek, z drugiej strony przyczyniajg sie do od-
budowy rozmaitych organdw.

W swych poréwnawczych studjach regeneracyjnych w za-
kresie wieloszczetow Nusbaum niedwuznacznie pozwala przy-
puszczac, ze np. tkanka miesna ulega rozpadowi, a tylko mata
1los¢ komdrek (sparliche Zellen) oddziela sie od starych miesni
i bierze udziat w odbudowie nowych miesni z zawigzkow
ektodermalnych.

Przy regeneracji jamy ciata, nabtonka coelomatycznego
i muskulatury przegrod, zauwazy’r Nusbaum w stozku regene-
racyjnym wieloszczetow tkanke, ktorg okreslit jako tkanke coe-
lomatyczng. (Coelomgewebe). Na te tkanke ztozyty sie i elementy
mezenchymatyczne i elementy pochodzenia ektodermalnego.
Postaciowo nie roznig sie one miedzy sobg niczem. S3 to
komorki o plazmie z rozgatgzionemi wypustkami albo ksztattu
wrzecionowatego.

Gdy mowa o tkance coelomatycznej i procesach odtwor-
czych, zachodzacych w ciele wieloszczeta na koszt elementdw
ektodermalnych, nie bez interesu dla zagadnienia przez nas
podniesionego bedzie zwrdcenie uwagi na opis okrycia ze-
wnetrznego stozka regeneracyjnego wieloszczetéw, podany
przez Nusbauma. Owo6z okrycie to zbudowane jest w pewnym
okresie rozwojowym z dwdch warstw, jednej powierzchniowej
I drugiej glebszej. Warstwa powierzchniowa zbudowang jest
z wysokich cylindrycznych komorek, ktorych jadra jednak leza
w najrozmaitszych wysokosciach. Wskutek tego ma sie wra-
zenie, ze jest to warstwa wielokomorkowa. Pod tg warstwa
powmrzchmowq znajduje sie druga warstwa, ztozona z szescien-
nych komorek o jadrach, ktorych o$ d’ruga zazwyczaj ustawia
sig rownolegle do okrycia, w przeciwienstwie do komorek
pierwszej warstwy, ktorych jadra swojg dtugg osig uktadajg
sie prostopadle do okrycia. Wyraznych granic komérkowych w tej
drugiej warstwie nie widaé. Zaznaczone powyzej morfotyczne
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wiasciwosci orzekaja, ze mamy przed oczyma postac tkanki od-
tworczej w najpierwotniejszem Jej stadjum. Czy te komorki nie
pokrywatyby sie¢ z neoblastami pani Randolphowej - Nusbaum
przeczy, nie mniej fakt daje mozno$¢ odmiennej interpretacji.

Na uwage zastugujg spostrzezenia Nusbauma nad regene-
racjg Nereis diversicolor (O. F. Muller.)

W szczelinie, jaka wystepuje miedzy przecietym brzegiem
jelita a okrywajacg ektoderma, gromadzg sie ciatka krwi, lim-
fatyczne komérki i liczne komorki, pochodzace od somatycznego
i splanchnicznego listka peritonealnego. Rowniez juz w pdzniej-
szych stadjach rozwojowych stozka regeneracyjnego w jego
jamie ciata (wtornej) spostrzegt Nusbaum wolno lezace ko-
moérki o charakterze mezenchymatycznym. Sa one wrzeciono-
wate albo rozgatezione; niektore sg tak ubogie w plazme, ze
jadro ich okazuje sie jak gdyby nagie. Obok pewnych cech
morfotycznych wykazujg te komorki pewne wiasciwosci pod
wplywem techniki barwienia, przy pomocy ktérej mozna je
wyrozni¢ od elementéw pochodzenia ektodermalnego.

W studjach nad zaleznoscig regeneracji od ukfadu nerwo-
wego u Nereis diversicolor zauwazyt Nusbaum wzdtuz calej
rany silne nagromadzenie elementdw komorkowych, ktore
przedstawiaty badzto limfoidalne elementy Ilub ciatka krwi,
komorki ameboidalne, nadto resztki zniszczonych widkienek
mie$niowych i wiele ziarnistosci.

W zakresie typu szkar%urﬁ)ni napotykamy podobne objawy
przy zjawiskach restytucyjnych u rozgwiazdy Echinaster sepo-
situs Lam. Dla przyktadu wezmy pod uwage histologiczne
zmiany inwolucyjne i ewolucyjne w miesniach.

Wiokna migsniowe, taczace plytki szkieletowe albo okry-
wajace peritonealng scianke nabtonkowa, o ile sg zabiegiem
operacyjnym przecigte, ulegaja, wedlug badan Nusbauma
i Oxnera, najpierw inwolucji, nazwanej przez autorow auto-
fagja substancu miesniowej. Zjawisko to polega na tern, ze
wokoto przecietych wiokienek miesniowych nagromadza sie
sarkoplazma z jadrami. Te sarkoplazmatyczne zgrubienia tgczg
sie ze sobg lub zlewajg i tworzg wielkie syncycjum z licznemi
jadrami. W tern syncycjum wiokienka migsniowe ulegajg zu-
petnemu rozpadowi I resorbcji. W miedzyczasie od starej sar-
koplazmy odrywaja sie sarkocyty (sarkoblasty), przyjmuja postac
owalng, nastgpnie wrzecionowatg, a w koncu przemieniajg sie
w mtode komorki migsniowe.

O ile powyzej naszkicowane procesy swojg trescig moga
orzekac o prawdopodobnem wystepywaniu podstawowej tkanki
odtworczej, o tyle procesy, zachodzace przy regeneracii p’rytek
szkieletowych u Echinaster moga orzekaC o tej tkance defini-
tywnie. W plytkach, ktore operacjg zostaty skaleczone, wito-
kienka tkanki facznej, jakotez kulisto-owalne komorki o wiel-
kich jadrach aubogie w plazme, ulegajg zupelnemu rozpadowi.
Natomiast w jednorodng substancje zasadniczg, w ktorej wia-
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$nie sg owe widkienka tkanki tacznej i owe komorki pomie-
szczone, wdzieraja sie liczne komorki wedrujgce, (autorowie
nazywajg je limfocytami), ktdre dziatajg jako fagocyty.

W trakcie ewolucyjnych procesow w substancji podsta-
wowej zjawiajg sie wielojgdrowe, o diugich plazmatycznych
wypustkach, komdrki, ktére powstaly ze zlania sie poszcze-
golnych wedrujacych komorek. Te syncycja produkujg nowe
wiokienka i w dalszym ciggu wytwarzajg owe kulisto-owalne
komorki, skape w plazme, o wielkiem jadrze, ktére znajdujemy
w budowie normalnych phytek.

Podobne zjawiska znajdujemy réwniez u mieczakdw.

Hrabina Andraea Zucco Cucagna iJ. Nusbaum, badajac re-
stytucje jednego z reprezentantow nudibranchiatow —Hermaea
dendritica Alder et Hancock przy zabiegu operacyjnym o wiek-
szej ranie, w tkance w miejscu zranienia spostrzegli dwojakiego
rodzaju komorki, wielkg iloS¢ leukocytdw czyli komorek we-
drujgcych, o postaci kulistej lub owalnej z krotkiemi i tepemi
pseudopodjami, i komorki tkanki facznej o postaci wrzeciono-
watej, czesto o kilku rozgatezionych wypustkach. Oba te wy-
roznione rodzaje komorek, opierajgc sie na rysunkach wspo-
mnianych autoréw, bytbym skionny uwaza¢ za jeden gatunek,
wystepujacy w dwoch réznych postaciach. Ze to mogg by¢
elementy rownowarto$ciowe, o tern wiasnie Swiadczy nagro-
madzanie si¢ ich w tkance w miejscu_zranienia.

W odniesieniu do tkanki mieSniowej stwierdza sie ten
sam objaw, jaki wystepuje u rozgwiazd. Tkanka mie$niowa roz-
kiada sig, a nowa sie wytwarza z t. zw. sarkocytow albo sarko-
blastbw. Komorki te wedlug przypuszczenia autoréw biorg
swdlj poczatek z sarkoplazmy 1 jader starych widkien mie-
$niowych. Swoim wygladem przypominajg leukocyty badanej
formy, roznig sie tylko tern, ze ich plazma barwi sie intenzy-
wnie, a jadro lezy w $rodku pola plazmatycznego, podczas
gdy u leukocytéw lezy ono przewaznie ekscentrycznie.

Analogiczne procesy zauwazyC réwniez mozemy na ob-
szarze stawonogow.

Przyktadem, ilustrujgcym procesy rozkiadcze i odbudo-
wujace, sg objawy, zaobserwowane przez Hirschlera podczas
jego I_studjéw nad zjawiskami regeneracyjnemi u poczwarek
motyli.

Hirschler zaobserwowat, ze w miejscu zranienia bardzo
wiele tkanek ulega rozkfadowi. Histoliza ta postepuje nawet
wglgb, t. zn. do miejsc bardziej oddalonych od plaszczyzny
zranienia. W tkance bliznowej (Narbengewebe) — tak jg na-
zywa autor — znalazt obok elementdéw, pochodzacych z hy-
podermy i nabtonkowej btony trachealnej (tchawkowej), licznie
sie nagromadzajgce leukocyty. Charakter tych komorek przypo-
mina komorki o postaci amebowatej lub wrzecionowatej, z roz-
gatezionemi wypustkami plazmatycznemi  Na szczegolniejsza
uwage zastuguje to, co Hirschler méwi o leukocytach. Zacho-
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wujg sie one w sposOb nastepujacy: przedewszystkiem leuko-
cyty, a wzglednie fagocyty, wykazujg w tkance bliznowej roz-
maite przejscia; jedne posiadajg bardzo cienka obwddke plazma-
tyczng, inne znowu s wyposazone w wieksze pole plazma-
tyczne, inne znowu sg zupetnie okragte. Posrednie te stadja droga
barwienia mozna byto catkiem doktadnie okresli¢. Leukocyty ubo-
gie w plazme przy kombinacji hemateiny z eozyng zabarwiaty
swa plazme eozyng intenzywnie, natomiast leukocyty wieksze
posiadaty w tym wypadku plazme o zabarwieniu posredniem
miedzy fjoletem — a czerwienig. Hirschler na tej zasadzie
wnioskuje, ze mate leukocyty zawierajg wiele granulacyj nie
zasymilowanych, natomiast w leukocytach duzych te ziarnisto-
§ci juz sg strawione. Z czasem leukocyty dochodza do pewnej
wielkosci i przybierajg postaé kulista. Wnet jednak stajg sie
one bardziej owalne I przechodza w postaé wrzecionowata.

tern stadjum swego przeobrazenia grupujg sie one obok
siebie w Bostaci juz jednociaggtych sznurkow i przyczyniajg
sie do odbudowy tkanek.

RoOwniez obserwacje Hirschlera w sprawie regeneracji
miesni u poczwarek motyli zastugujg w tym wzgledzie na na-
Szg uwage.

Miesnie przeciete ulegajg w poczwarce degeneracji catko-
witej a odtwarzanie sie nowych dokonywa sie w sposéb na-
stepujacy. Sarkoplazma, ktéra w normalnych migsniach wyste-
puje Jako cienka, obwodowa warstewka razem z jadrami, przy
procesach regeneracyjnych nagromadza sie silniej a najobficiej
przy ptaszczyznie zranienia. W miare tego, jak to przemie-
szczanie sie sarkoplazmy postepuje, widkienka mieSniowe
w $rodku widkna miesniowego lezg coraz to wolniej i tam ule-
ajg zupetnemu rozpadowi. Sarkoplazma tworzy t. zw. pier-
Scienie plazmatyczne z pewng iloscig jader. Owe jednak pla-
zmatyczne nabrzmienia tworzg z czasem wypustki plazmatyczne,
dochodzace do sasiednich, przylegltych pierscieni plazmaty-
cznych W ten spos6b w miare rozwoju wytwarza sie ple-
cionka plazmatyczna, w ktdrej juz mozemy zauwazy¢ podiuzne
i poprzeczne prgzkowanie.

Stosunki u ostonie (Tunicata), w sprawie podniesionego
zagadnienia, moga postuzyé w wielu wypadkach jako ilustra-
cja mocy tworczych pewnych elementow w ciele ich wyste-
pujacych. Przemawiajg za tern przedewszystkiem skompliko-
wane zjawiska przy bezpiciowem rozmnazaniu sie tych zwie-
rzat, zjawiska, przebiegajgce zazwyczaj w odmienny zupenie
sposéb, nizby na to pozwalata teorja listkéw zarodkowych.

Juz z tego powodu, przytaczanie faktow, zaobserwowa-
nych przez najrozmaitszych autorow, byloby zbytecznem,
i w tym ogdélnym przegladzie je pominiemy.

Jezeli idzie o charakter morfotyczny komorek odtwarza-
jacych w obrebie zwierzat kregowych, przykladem tego moga
by¢ fakty zaobserwowane przez Cecylje Beiglowne nad regene-
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racjg wasikow u Siluroida. Os chrzastkowa tych utworéw przy
regeneracji wytwarza si¢ z ochrzestnej (perichondrium). Tkwigce
migdzy wiokienkami ochrzestnej liczne komorki rozmnazajg sie
i tworzg zbiér komdrek o niewyraznych jadrach. Zbidr ten robi
wrazenie wielojgdrowego syncycjum. Przez dalsze zréznicowanie
tego pierwotnego materjatu wyksztatca sie chrzastka. Analo-
gicznie zupetnie w mysl wywodéw wspomnianej autorki usku-
tecznia sie regeneracja tkanki kostnej.

C. Beigléwna w studjach swoich nad regeneracjg wieczka
skrzelowego i ptetw u kostnoskieletowych ryb zauwazyta
W miejscu zranienia, po pokryciu sie ptaszczyzny zranienia
nowym nabtonkiem, liczne ciatka krwi i leukocyty, a branchioste-
galne promienie —wed+ug spostrzezen tej samej autorki —rege-
nerujg z ,matrix“, ztozonej z komdrek i wiokien tkank
facznej.

Rowniez badania Nusbauma i Sidoriaka nad zjawiskam
regeneracyjnemu u starszych zarodkow pstraga (Salmo fario L
przemawlajg za udziatem elementow tkanki tacznej i w proce-
sach inwolucyjnych i ewolucyjnych.

Olbrzymiej literatury z tego zakresu trudno tu nawet
fragmentarycznie uwzgledni¢. Zaobserwane jednak na obszarze
tych zwierzat zjawiska restytucyjne wskazujg na to, ze tkanka
taczna, w podrecznikowem stowa ujeciu, przedstawia elementy
roznowartosciowe i ze niektore z nich swoim charakterem
morfodynamicznym sg materjatem wysoce plastycznym.

4. Przemiana elementéw tkanki fgcznej u kregowcow.

W tym ustepie powotamy sie na spostrzezenia lat ostatnich.
Przedewszystkiem nalezy uwzgledni¢ badania Benninghoffa.

Badacz ten zajat sie procesem przeksztatcania sie komo-
rek tkanki tgcznej u salamandry, myszy, szczura, krélika, psa
I u cztowieka, zatem przedmiot obserwacji bardzo szeroki.

U ptazéw znane sa komorki, dzieki badaniom Ranviefa,
pod nazwg klazmatocyiow. Sa to komérki o ciele plazma-
tycznem, przechodzacem w rozgateziajace sie wypustki, 0 po-
staci roznorodnej, zaleznej od warunkow, w jakich wystepuja.
Benrdnghoff znajdywat je w tkance podskornej, W _perimyzjum,
w perikardium | w ptucach. Okreslajg je rowniez jako komarki
tuczne.

O zdolnosci ich przeksztatcania niech zaswiadczy naste-
pujace zdanie Benninghoffa: ,Die Erfahrungen bei der ent-
ztindlichen Bindegewebsneubildung sprechen aber dafiir, dass
die Clasmatocyten zu faserbildenden Zeilen werden konnen.
Das ist ein weiterer Grund sie ais indifferenten, sehr wandlungs-
fahigen Zellstand zu betrachten®.

Wedtug pogladu Marschand’a klazmatocyty w normalnej
tkance facznej mogg sie przeksztatca¢ w leukocytoidowe i lim-



- 139 -

foidowe komorki, t. z. komorki wedrujgce lub w komorki
0 polimorficznem, r6znoksztattnem jadrze.

W poblizu naczyn krwionosnych wystepujg t. zw. mate
petzakowate komdrki wedrujagce o formie dosy¢ rozmaitej.
Jedne morfologicznie nie roznig sie od matych limfocytow,
inne wieksze podobne sg wielkim limfocytom, inne znowu sta-
nowig jak gdyby przejscie do komorek wedrujacych Maximow’a.
Te ostatnie, znane réwniez Flemmingowi, ktory jednak pojmo-
wat je jako leukocyty, wedtug przypuszczenia Benninghoff’a,
przedstawiajg niezroznicowane komérki, pomieszczone w tkance
facznej i tam zmieniajgce sie odpowiednio do istniejgcych
warunkow.

Na podstawie swoich obserwacyj w obrebie zwierzgt
ssgcych stwierdzit Bennighoff daleko idacy polimorfizm komo-
rek tkanki tacznej.

Komorki te stanowig Zrodto gtdwne elementow, ktore
Grawitz okreslit jako ,.komorki uspione”.

Rozpatrujagc morfologje spoczynkowych komorek wedru-
jacych Maximowa, po raz pierwszy poznanych przez Ranviera,
I opisanych pod nazwa klasmatocytow, Benninghoff przypisuje
im réwniez zdolno$¢ przeksztatcania sie w elementy bardziej
wyspecjalizowane i wyraznie podkresla podobiefdstwo ich do
twdrczej embrjonalnej tkanki.

O roli niektérych elementéw komérkowych tkanki tgcznej
moga nas rowniez pouczy¢ spostrzezenia nad charakterem
tkanki interstycjalnej jader rozmaitych zwierzat.

Jak wiadomo, w ostatnich czasach pracowano nad nig i pi-
sano o niej duzo. Czestym przedmiotem badania byto i jest przede-
wszystkiem interstycjum zwierzat ssacych. Dzieki badaniom ro-
zmaitych autoréw dzi§ juz wiemy, ze miedzy objetoscig
masy komorek interstycjalnych i rozwojem plemnikotworczych
(nasiennych) kanalikbw zachodzi Scisle okresSlony zwiazek.
Mianowicie w okresie silnej produkcji plemnikéw tkanki inter-
stycjalnej jest mniej, u niektdrych zwierzat ilo$¢ jej dochodzi
wprost do minimum, natomiast w czasie nieczynnosci albo
zmniejszonej czynnosci nasiennych kanalikow tkanka intersty-
cjalna rozwija sie silniej. Zatem mielibySmy w tym wypadku
tkanke, co pewien czas zanikajaca i co pewien czas napowroét
odtwarzana.

Z koleji nasuwa si¢ pytanie, kosztem jakiego materjatu
dokonywa sie nowy rozwqj tej tkanki?

‘ 'k'W tej sprawie mamy przekonywujace argumenty wpracy
ejki. )

W tkance interstycjalnej wedtug badan Cejki wystepuja
najczesciej i najobficiej komorki tkanki tgcznej, zwane fibrobla-
stami, o ksztalcie wrzecionowatym, niekiedy z wypustkami
plazmatycznemi. W pewnych warunkach rozmnazajg sie one
do tego stopnia obficie, ze zajmujg sobg znaczng cze$¢ prze-
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strzeni pomiedzy kanalikami. Wstecznemu zrdznicowaniu one
nie ulegajg czyli nie sa zdolne do przeksztatcen.

Druga kategorjg komorek, ktorg Cejka zauwazyt w tkance
interstycjalnej byty komorki wedrujace, zw. komérkami tucznemi
(Mastzellen). Odznaczajg sie one amebowatem ciatem plazma-
tycznem. Poznaé je tatwo na drodze mikrochemicznej reakcji,
albowiem w nich zawarte ziarenka niebiebieskimi zasadowymi
barwikami (anilinowymi) zabarwiajg sie na czerwono, czyli wy-
kazujg t. zw. metachromazje. Komorki te, jak wiadomo, znaj-
dujemy w tkance tacznej I we krwi, wskutek tego Maximow,
ktory sie niemi blizej zajat, wyr6znia komorki tuczne ,histo-
genowe* i komorki tuczne ,.hamatogenowe® O ich wybitnej
roli w organizmach wyzszych $wiadczy zachowanie sie ich
przy procesach zapalnych i ropnych.

Trzecig kategorjg byly limfocyty krwi o rozmaitej wiel-
=<_os’]£:i; do tkanki interstycjalnej dostaty sie one z krwig lub
imfa.

W dalszym ciggu w tkance interstycjalnej znaleziono ko-
morki plazmatyczne, ktére wedtug pewnycn pogladéw sa
przeksztatconymi limfocytami, badz pochodzenia histogeno-
wego badZ tez hamatogenowego.

Obok fiproblastow naczelne miejsce zajmujg — wedtug
spostrzezen Cejki — komérki, wyr6znione przez Maximow’a
jako poliblasty inaczej zwane pyrrholowemi komdrkami Gold-
mannowskiemi, odpowiadajacemi réwniez histocytom Kiyono'a.
Goldmana nazwat je dlatego komoérkami pyrrholowemi, bo wy-
kazuja one zdolno$¢ przy witalnem barwieniu nagromadzania
w sobie biekitu pyrrholowego. Poliblasty wyprowadza Maxi-
mow od komdrek, ktére okreslit jako wedrujgce komorki w spo-
czynku. Jak wiadomo, Ranvier u ptazéw znalazt pewne komorki,
ktore okreslit jako klasmatocyty, a to dlatego, ze czastki wy-
pustek komdrkowych majg sie od tych komorek odrywac iroz-
puszczaC w ptynie tkankowym. Objaw ten nazwat Ranvier
klasmatoza. Blizsze badania tych Ranvier’owskich komorek,
przeprowadzone przez Maximow’a, wykazaly, ze sg one Ko-
moérkami tucznemi, zatem utworami homologicznymi z limfo-
cytami histogenowymi. Okre$lit je jako wedrujgce komdrk
w spoczynku.

Otéz te spoczynkowe wedrujgce komorki ,budzag sie*
niejako ze swego okresu spoczynkowego, gdy jaki$ organ jest
w stanie zapalnym, przesiedlajg sie w te miejsca, rozwijajg
zywa dziatalos¢ fagocytarng, przeksztatcajg sie w wielkie ko-
morki i wypetniajg sie rozmaitemi inkluzjami- W tern stadjum
ich rozwoju nazwat je wiasnie Maximow polyblastami.

Owe poliblasty wedtug badarn Cejki w tkance interstycjal-
nej przeksztatcajg sie w jej elementy komoérkowe. Obok tego

Jjace limfocyty pochodzenia histogenowego (tkankowego).
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Wedtug Cejki zatem komorki interstycjalne pochodzi¢
moga z trojakiego Zrodta, mianowicie rozwijajg sie: 15) z istnie-
jacych juz komorek wedrujgcych w postaci limfocytow histo-
genowych, 2i z komdrek wedrujacych w spoczynku (klasma-
tocyty Ranviera), 3) z limfocytow, ktore sie dostaty do tkanki
interst%/cjalnej. .

tych spostrzezen Cejki wyptywa dla nas bardzo wazny
wniosek, ze komorki interstycjalne genetycznie zwigzane sg
z kategorjg komorek wedrujacych, ktére spotykamy w catem ciele
zwierzecia kregowego, a ktore w miejscach zapalnych nagro-
madzajg sie w wiekszej ilosci.

5. Ocena zjawisk i wnioski.

Przytoczytem tu kilka tylko przyktadéw z olbrzymiej lite-
ratury o zjawiskach restytucyjnych i patologicznych na obsza-
rze swiata zwierzecego. Przykfady te wzigtem od reki, bez spe-
cjalnego wyboru, by w ten sposéb wiasnie pozwoli¢ mowic
faktom samym, bez stosowama do powzietej koncepcji myslo-
wej wybranych jakichs wypadkow.

Powr6émy zatem z koleji do naszego zasadniczego pyta-
nia, czy na podstawie przytoczonych i innych przyktadow mo-
zemy mowiC naprawde o istnieniu podstawowej tkanki od-
tworczej w ciele tkankowcow. A jezeli ona jest, co nalezy
uwaza¢ za owg tkanke odtworczg?

Na przyktadach widzieliSmy, ze zjawiska odtwdrcze przed-
stawiajg kompleks objawdw o naturze zawilej, ze przebiegajg
one w sposéb nie tatwo dajacy sie poznaC. Przedewszystkiem
stwierdzamy, ze materjat zaangazowany w odbudowie jest do-
sy¢ niejednolity. Segregujac %o ze wzgledu na Zzrédio, z jakiego
pochodzi, mozemy materjat tkanki odtworczej podzielié na na-
stepujace kategorje: 1 elementy autogeniczne, 2. elementy al-
logeniczne.

Wypadki, w ktérych czynng role odgrywajg elementy
autogeniczne, wykazujg rozmaitos¢ w dwoch kierunkach. Albo
tosamo wytwarza sie z tego samego, w takim razie te elementy
okreslimy jako autogeniczne ametaboliczne, albo dawny materjat
ulega czesciowemu rozpadowi, a tylko pewna ilo$¢ elementow
komorkowych, poi odpowiedniem przewarto$ciowaniu swych
znamion morfologicznych ifizjologicznych, bierze udziat w dal-
szych procesach odtwoiczych. Taki materjat okreSimy jako ele-
menty autogeniczne zmetaboiizowane.

Jezeli u piercienic po odcieciu czesci zawierajacej sto-
modaeum lub proctodaeum w pewnych wypadkach wytworzg
sie wspomniane czesci przewodu pokarmowego z pozostate
czesci jelita Srodkowego — w tym wypadku rodzaj tkanki,
aczkolwiek pochodzenia odmiennego (bo entodermalnego) pro-
dukuje elementy tej samej kategorji tkanki. W tern zjawisku
mamy przykfad wytwarzania sie elementéw autogenicznych
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nie zmetabolizowanych. Ale w zakresie zjawisk odtworczych
takie wypadki naleza do rzadkosci, pospolitymi natomiast sg
przy normalnem pomnazaniu sie pewnej tylko kategorji tkanek,
mianowicie tkanek nabtonkowych.

We wszystkich innych przykladach wytwarzania sie ma-
terjalu autogenicznego jest on stale zmetabolizowany. Nasuwa
sie jednak pytanie, w jakim zakresie i w jakim stopniu, w ja-
kich warunkach ta metabolja uskuteczniac sie moze, czyli In-
nemi stowy, o jakim charakterze jest wtdrna prospektywna
potencja zmetabolizowanych komorek

Autogeniczny materjat odtworczy jakiej$ tkanki jest wy-
tworem komorek, istniejagcych w danej tkance. Zatozmy, ze
dana tkanka jest pod wzgledem histologicznym wysoko zr6z-
nicowana. Komérki tej tkanki w swoim rozwoju przeszty caly
szereg stopni powolnej differencjacji i osiggnety w korncu punkt
kulminacyjny swego histologicznego wyksztatcenia. A teraz
doswiadczeniem zapytajmy sie, czy mogg te komorki odby¢
droge powrotna.

Mozliwos¢ wstecznego zrdznicowania tkanek pod wzgle-
dem histologicznym wyspecjalizowanych —zdaniem mojem —
sprzeciwia sie fundamentalnej zasadzie ewolucyjnej. Pozatem
fakt zréznicowania sie tkanki pozostaje w Scistym zwigzku
z ich doczesnoscig. Funkcje komorek, jakie spetniaja, oraz roz-
liczne inne procesg fizjologiczne, jakie si¢ odbywajg w organi-
zmie, powodujg obnizenie ich sprawnosci zyciowej, wyczer-
puja je i w koncu doprowadzajg je do procesow rozkkadczych.
Zatem pewne czynniki, wynikajace niejako ze stanu wiekowego
komorki, czynniki endocytotyczne oraz rozliczne czynniki poza
komorkami danej tkanki tkwiace, czynniki exocytotyczne, spra-
wiajg, ze mozliwoS¢ wstecznego zroznicowania Jako zasada
morfodynamiczna nie ma wiele szans na swe poparcie. Stad
tez, gdy si¢ poszukuje wskazowek w literaturze naukowe,
kt(’)reby mogty da¢ wglad w mechanizm procesu wstecznego
zroznicowania, stwierdza sie, ze tych opisébw o przekonywu-
jacej sile dowodzenia niema. Natomiast powszechnie stwier-
dzamy najpierw rozpad tkanki wyspecjalizowanej, a pozniej jej
odbudowe. A aczkolwiek mechanizm rozpadu w swych szcze-
gotowych objawach w odniesieniu do warunkow i czynnikdw,
rozpad wywotujacych, nie we wszystkich wypadkach jest nam do-
ktadnie znany, jesteSmy jednak w ogolnych zarysach o nim
bardziej poinformowani, niz o mechanizmie wstecznego zrozni-
cowania.

Powstanie materjatu odtwdrczego w postaci elementéw
autogenicznych zmetabolizowanych jest uwarunkowane rozpa-
dem, degeneracjg danej tkanki. Ale w tym wypadku zasada,
»,tosamo wytwarza sie z tego samegoljest zachowang, t. z. po
rozpadzie danej tkanki tylko elementy, wchodzace niegdy$
w skiad danej tkanki, moga dang tkanke odtworzyé. Jezeli
stwierdzam, ze przy odbudowie mieSnia, w mys$l przytoczo-
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nych powyzej przyktadow, wzietych z prac Nusbauma i Hirsch-
lera, migsdnie ulegajg rozpadowi a nowe tworzas sie z sarkobla-
stow czyli z elementéw komorkowych pozostatych, tem samem
orzekam, ze elementy danej tkanki w zakresie swojej potencji
sg Scisle ograniczone —czyli innemi stowy — elementy danej
tkanki nie mogg przejs¢ w elementy innej tkanki. Tozsamo,
gdy stwierdzam, ze ze sycycjum, powstatego z podziatu ko-
morek ochrzestnej lub okostnej. rozwija sie nowa chrzastka
lub kos$¢, nic innego nie moge wysnu¢, jak tylko ten wniosek,
ze tkanka wyspecjalizowana pod wzgledem histologicznym moze
wytwarza¢ tylko swego rodzaju elementy.

Zatem w ten sposOb dochodzimy do zrozumienia, w ja-
kim zakresie moze sie dokona¢ mefabolja autogenicznego ma-
terjalu. Metabolja ta jest ograniczona; moze ona tylko dojs$é
do tego punktu z powrotem czyli do tego stadjum rozwojo-
wego komdrki, w jakim rozpoczyna sie jej histologiczne zrdzni-
cowanie. Poza ten punkt metabolja juz nie przechodzi.

Przejdzmy z koleji do materjatu allogenicznego. Gtéwnym
rysem tego materjatu jest jego pierwotnosé, jego stan embrjo-
nalny lub mate zréznicowanie. Sg to komérki bardzo roz-
nego pochodzenia. Z materjatem tym zetkneliSmy sie przy
procesach regeneracyjnych u robakéw nizszych (wirki, wstez-
niaki). Zauwazylismy go u wieloszczetow w postaci tkanki
coelomatycznej, stwierdziliSmy go u rozgwiazd. Do tej katego-
rji materjatu zaliczy¢ rowniez nalezy tkanke bliznowa Hirschlera,
w ogbélnym swym wygladzie podobng do tkanki coelomatycznej.
W koncu do tego materjatu zaliczam komorki o postaci za-
zwyczaj petzakowatej, z ogolnego wygladu podobne do kla-
zmatocytoéw, limfocytéw, komorek plazmatycznych, fagocytow
i tym podobnych elementow. Morfologicznie sg one dosyc
rozne, fizjologiczna ich strona przedstawia takze pewne wia-
Sciwosci, 0 czem Swiadczg reakcje na najrozmaitsze odczyn-
niki barwikowe. taczy je Jednak w jedng cato$¢ zdolno$¢ prze-
formowywania sie¢ jednych w drugie, a nawet przeksztatcania
sie w elementy tkankowe o Wysokiem zrdznicowaniu. Ze wspo-
mne spostrzezenia na obszarze zwierzat nizszych lub badania
Benninghoffa. Ot6z w tym allogenicznym materjale mamy re-
prezentowang owg podstawowg tkanke odtworcza.

Najwazniejszem Zzrodtem tych elementdw jest tak rézno-
rodna w swoim wyksztatceniu tkanka +gczna. W pewnych
jednak wypadkach, w wypadkach nadzwyczajnych, np. przy
zabiegach operacyjnych, moga sie do elementéw z tkanki
tacznej dotaczy¢ elementy inne.

Tak np. przy regeneracji u poczwarek motyli, gdy w zja-
wiskach restytucyjnych biorg udziat —wedtug badan Hirschlera
— elementy hypodermalne lub elementy nabtonkowe S$cianek
tchawkowych, uwazam to zjawisko za proliferacje elementow
podstawowej tkanki odtwdrczej. Nie jest to wsteczne zrdznicowa-
nie komorek wyspecjalizowanej tkanki, ale wyklinianie sie mto-
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dych, jeszcze nie zroznicowanych histologicznie komorek, ktdre
w swych najpierwotniejszych, najwczesniejszych okresach zy-
cia moga byé i sg materjatem podstawowym do odbudowy
tkanek 1 narzadow.

Zatem w organizmie tkankowcow definitywnie rozwinie-
tych jest system komorek o charakterze pierwotnym, t.z. o hi-
stodynamicznej wartosci wielostronnej. System ten przedzierzga
niejako caty organizm, stale sie odnawia, stale produkuje ma-
terjat o znamionach embrjonalnych lub o matym stopniu zré-
znicowania tkankowego.

Heidenhain w ogtoszonej w 1921 swojej teorji synthe-
siologji czyli nauce uogdlnien stusznie domaga sie pojmowania
tkanek ze stanowiska syntetycznego. Z tego stanowiska wy-
chodzac, epidermis np. nie jest ani agregatem komorek ani
syncycjum, lecz histosystemem, ukfadem tkankowym ztozonym
z histomeréw, z cztonéw tkankowych, jako uktadow pod-
rzednych, ktorymi sg wiasnie komorki.

Na tej zasadzie podstawowg tkanke odtwdrcza nalezy
pojmowaé jako specjalny histosystem, jako histosystem nad-
rzedny albo przenikajacy wszystkie systemy albo obejmujacy
przynajmniej kilka innych systemow.

Jezeli w mysl rozwazan Heidenhaina organizm przedsta-
wia nam nawarstwienie rozmaitych uktadow tkankowych,
roznych rzedéw, o réznych histodynamicznych zakresach, i je-
zeli np. przy zabiegu operacyjnym zakresy rozmaitych ukla-
dow bywajg przeciete, wtedy musi nastgpi¢ reakcja tych
uktadow. Ujawnia sie ona przedewszystkiem w systemie
podstawowe]j tkanki odtworczej, jako w systemie nadrzednym.

Poruszony przezemnie problemat oczywiscie rozwigzanym
definitywnie nie jest. Nie mniej jednak rozwigzania jego nauka
szuka i w swych niezmordowanych zabiegach badawczych
rozwigzanie to znajdzie.

Resume.

L’auteur discute la question, s’il existe, dans le corps
adulte des Metazoaires, un tissu qui pourrait servir a la pro-
duction des nouveaux organes ou a la restitution des organes
qui ont ete abimee ou enleves. Lauteur s'appuie sur les re-
cherches des differents savants sur la morphologie des tissus
et sur les phenomenes de la régenération. Ce sont d’abord
les etudes de Hadzi sur les cellules interstitielles chez Hydra
qui jouent un role important dans le phenomene du bourgeon-
nement. Ce sont ensuite les recherches de Bohmig, Jander,
Wilhelmi, Hallez, Lang, P. Bartsch, Wilczynski, Graff, Plehn,
Keller, Wagner et Vejdovsky sur le tissu parenchymateux des
Turbellaries. En comparant ce dernier tissu aux cellules
interstitielles de Hydra, on arrive facilement a la conclusion
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gu’il presente beaucoup de caracteres de tissu restitutoire fon-
amental.

Dans d’autres classes du Regne Animal on trouve egale-
ment des tissus de ce genre. Ainsi Nusbaum et Oxner ont
montre que Lineus lacteus possede des cellules speciales, peu
differenciees, qui president aux phenomenes restitutoires. Dans
la regeneration des Polychetes, des Asteries (Echinaster sepo-
situs), des Nudibranches (Hermaea dendritica) se distinguent,
d’apres les recherches de Nusbaum et Zucco Cucagna, par leur
forte activite les elements cellulaires ayant la forme des leuco-
cytes ou bien celle du tissu conjonctif @ cellules fusiformes.
Les etudes de Hirschler sur la regeneration des chrysalides
des papillons ont fait voir dans le tissu cicatriciel des cellules
gui ne sont autre chose qu’une sorte du tissu restitutoire. On
retrouve ces cellules dans la reproduction asexuelle des Tuniciers
et dans la regeneration des Poissons. Les recherches de Ben-
ninghoff sur les transformations du tissu conjonctif chez Les
Vertebres et celles de Cejka sur les cellules interstitielles dans
les testicules de Mammiferes donnent egalement beaucoup de
donnees @ Tappui de la conception du tissu restitutoire.

L’auteur distingue dans le tissu restitutoire des elements
autogeniques et allogeniques. Ce sont surtout ces derniers qui
forment le tissu en question. lis se trouvent dans le tissu
conjonctif. Exceptionellement d’autres elements encore peuvent
s’y joindre. Le tissu restitutoire fondamental constitue, confor-
mem_erllt aux idees de Heidenhain, un systeme histologique
special.
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M aterjaty do historji hodowli zwierzagt w b. Galicji.

(Materiaux sur Thistoire d’elevage des bettes dans la province
de Tanciene Galicie).
podat

STEFAN PAWLIK

I. NAUKA O CHOWIE KONI

dla departamentu rymontowego (') wedtug wyroku kancelarji
nadwornej z dn. 22. czerwca 1815%)

(Instruction elevage des chevaux).

Gubernium communicat per circularia in binis lingvis
nempe germanica et polonica impressam doctrinam, elevando-
rum et conservandorum his in Regnis equorum, pro statu
notitio et observantia ad Nr. 110 de prot. 9-a Martii 1816.

Takim to pismem zaopatrzono ,,Naukg o chowie koni*,
jedng z wielu papierowych instrukcji, ktoremi wiadze centralne
wiedenskie uszcze$liwiaty Galicje i jej mieszkancow.

Rzecz ta, nie jest znang Prof. St. Krolikowskiemu, nie
podaje jej bowiem w swej cennej ,,Bibliografii weterynarji
I hodowli**).

Druk foljo, obejmuje 34 stron, datowany ,W Lwowie,
dnia 21, lipca 1815". Zobaczmy co tez ta instrukcja zawiera.
We wstepie podkreslono waznos$¢ i wieloraki pozytek chowu
koni. A Kkorzysci sg nietylko dla gospodarza, nale tez zalezy
wieksza cze$¢ bogactwa i bezpieczenstwa kraju, od wielosci
i wybornosci wiasnych koni."

A zaraz dalej 1 ,,Galicja jest osobliwie usposobiona do
chowu koni letkiego (!) rodzaju, dlatego oprocz okélnikow
z r 1808 ,wzgledem spuszczania ogierow skarbowych z kla-
czami stadnemi, 14 miare i wiecej trzymajgcemi, bez roznicy
ich wihascicieléw, tudziez oprécz ,nagréd po 100 z.r. w W.W.
od najpiekniejszych zrzebéw, a po 25 z.r. wW. W od naj-
piekniejszych klaczek™ i swobody sprzedawania, jeszcze sie
nauke, zawierajaca 7 rozdziatow obwieszcza.

Z tego, badZ co badZ, dzi$ nieznanego zupetnie doku-
mentu ,,opieki rzadowej", podajemy ponizej najcharakterystycz-
niejsze ustepy.

¥ Druk ten pozyczyt mi Dr. K. Jasinski, zaco Mu serdecznie
dziekuje.
**) Lwow, 1891 — 8-a str. 167. IV i 10 np.
10*
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I. Rozdziat ,,O0 karmieniu i chodzeniu koto koni",
zawiera 10 88.

1) Obrok i napdj dla koni, to owies, siano, trawa i woda
tudziez pastwisko, urzadzone podiug przepisu okdlnika z d. 24.
11, 1809.

2) Jeczmien, groch, bob, wyka a nawet zyto, ale to tylko
rzadko w potrzebie i rzadko kiedy, gdyz jeczmien sprawuje
rzadki gnoj, ostabia wnetrznosci trawigce, mnozy robaki i czyni
konia stabym.

Groch, bob i wyka sprawujg wzdecia, kon predko stab-
nieje i potnieje.

3) Siano zdrowe — dobrze wysuszone; przezorny go-
spodarz stara si¢ zywi¢ do Bozego Narodzenia dawnym sianem
i owsem, albowiem nowe siano mnozy zwykle rupie w brzuchu
konskim. Potraw pomnaza pary chodzenie (transpiracje) i osta-
bia sity konia.

4) Z pomiedzy gatunkow stomy, jeczmienna jest najcel-
niejsza, po niej owsianka. Stoma z grochu, soczewicy i wyki,
»najpokarmniejsza“, ale sprawuje wiatry.

5) Trawag mozna karmi¢ tylko w maju i czerwcu i do nigj
powoli przyzwyczaja¢; koniom na pastwisku paszacym sig nie
daje sie owsa.

6) Woda czysta, ciekaca, jest dla koni najzdrowsza; do
studni dobrze jest wrzuca¢ kawat soli.

7) Zachowywa¢ porzadek w karmieniu i pojeniu, za wiele
obroku bez pracy i poruszenia, szkodzi réwnie jak niedostatek
karmy lub zta; w pierwszym razie dostajg ochwatu, w drugim
zgnitej goraczki.

8) Staranne obchodzenie sie jest szczeg6lnej wagi. Konie
pob mocnem zgrzaniu si¢ nagle ochtodzone dostajg jeleni cho-
roby, i t. p.

Y 9) ngstos’é podstawg zdrowia; wiec w braku zgrzebta,
szczotki i grzebienia, przynajmniej wiechciem i szmatg codzien-
nie konie catkiem ochedozy¢. Suche stanowisko, dostatnia
$ciotka sg koniecznoscig nieodzowna.

10) O stajniach pisano w okolniku z 24. 11l. 1809, a tu
sie zauwaza, ze ma by¢:

a) dos$¢ obszerna i dajgca sie wywietrzyc;

b) sucha i czysta, brukowana ze Sciekami;
c) dosy¢ widna;

d) strych dobrze oddzielony;

e) dobrze, gdy sg klatki (3—4 stép) oddzielne.

Il. O Stadnikach,

11. Troskliwie dobiera¢ ogiera. Ogiery w swoim Kkraju
chowane, zdrowe, bez wad wrodzonych, pochodzagc z dobrego
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gniazda, sg najzdatniejsze do rozmnazania wiasnego rodu koni
krajowych i przy wiejskiej stadninie.

12. Stadnik do chowu koni, dla poddanych, zdatny musi
by¢ bez wad; 15 lub 16 miary, krepy, w nogach i udach mocny,
czerstwy i wesoty, ale nie ztodliwy i mocnego grzbietu.

13. Masci delikatnych niecierpie¢; bo konie takich i dzi-
kich masci najczesciej sa stabowite i rzadko kiedy do chowu
dobre. Ogiery tarantowate nigdy nie powinny byC do stano-
wienia uzywane.

14. Ogier do stanowienia powinien dopiero w 5-tym roku
by¢ uzytym, lepiej nawet w 6-tym. Jak dlugo ma stanowic,
trudno z gory okreslic.

15. Stadnik musi by¢ regularnie caty rok zywionym, a
nigdy na stajni dtugo sta¢ nie powinien.

16. Po odstanowieniu odseperowac¢ od klaczy; po odstano-
wieniu rano i wieczor letnig wodg wymywac puzdro.

17. Krwi ogierom nie nalezy puszcza¢; za to na wiosne
i w lecie czesto ptawi¢, bo przez to nabierajg sity zywosci
i mocy.

lll. O klaczach stadnych czyli Swierzopach.

18. Klacz musi ,ciatosktadzie" wyréwnywaé ogierowi,
albo sie nie wiele rdzni¢ od ogiera.

19. Szeroki grzbiet, sklepione zebra; w sobie szeroka,
sucha mata glowa, mate konczaste uszy, duze, czyste bez
skazy oczy, szerokie nozdrza, waskie szczeki, dobra ,morda",
piekna w gore idgca szyja, szerokie piersi, troche wklesty
grzbiet, piekna grzywa, tadna kosa i takiz ogon, mocne ksztattne
I zylaste uda, dobre i mocne kopyta, wielki brzuch i mocne
boki, ,,obszerna samica” i duze wymie.

20. Klacz winna by¢ zdrowa, bez wad, nienarowista, ma
mie¢ duzo mleka.

21. Klacz zrebng pielegnowac i nie naduzywa¢ w robocie.;
Zrebie na pastwisku z matkg puszczaé, ale p6zng jesienig zbyt
wczesnie nie wypedzad.

22. Klaczy karmigcej a odstanowionej nie skapi¢ paszy—
bo dwa Zrebaki karmi rownocze$nie.

23. Poi¢ pilnie i nie za rzadko.

24. Zrebnych klaczy nie zostawia¢ bez dozoru

IV. O odstanow ieniu klaczy i ozrebieniu.

25. W czwartym roku najlepiej klacze odstanawiac. Klacze
od 14 — 15 lat przestajg byC zrebne, a w 16 r. bywa rzadko
ktora ptodna.
~26. Porg do stanowienia najodpowiedniejszg: kwiecien
i maj.
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27. Radzi przez 3-4 lata odstanawia¢ klacz, a nastepnie
dawac rok wypoczynku.

28. Trzy epoki pozadliwosci odroznia; $rodkowa jest do
stanowienia najodpowiedniejsza.

29. Prébnym —a prébniczym* — ogierem przekona¢ sie
czy klacz reaguje.

30. Miejsce do stanowienia musi byC spokojne, zaciszne.
Nie pomagac zupetnie, wyjatkowo, gdy klacz pod ogierem
ustaC nie moze -- podsadziwszy swe barki pod jej piersi, ja
wspierac.

31. Stadnika prowadzi sie na lince. Po odstanowieniu
klacz odprowadzi¢ powoli i ostroznie

32. Po.9 dniach ponownie sie klacz przyprowadza do
stadnika. :

33. Klacze, ktore byty Zrebne, stanowi sie w 9—10 a na-
wet W 30 dniu po ozrebieniu.

34. Dopiero w 6-tym miesigcu z pewnoscig mozna po-
zna¢, czy klacz jest Zrebna.

35. W ostatnich miesigcach cigzy chroni¢ klacz przed
zbytniem natezeniem, zgrzaniem sie i szybkiem ochtodzeniem.

36. Klacz Zrebigcg sie nalezy odwigza¢, wolno puscic,
da¢ jej stanowisko obszerniejsze 1 stomg dobrze wyscielic.

37. Przy regularnym porodzie, rodzi sie Zrebie w okry-
wajacych go blonach, a sznur pepkowy bywa blisko na dwa
palce od brzucha urwany.

Bton nigdy gwattem nie odbierac.

38. Przy nienormalnem potozeniu nalezy wezwa¢ pomocy
fachowej.

39. Oznaki niezywego ptodu: cuchnacy pltyn wyptywa
przed czasem; boki zapadaja, wymige wolne, i zadnego ruchu
w brzuchu Klaczy sie nie widzi.

40. Klacz robocza po ozrebieniu musi 14 dni wypoczywac
w miernie cieptej stajni, dobrem sianem i owsem zywiona,
poitem z makg pojona.

V. Owychowaniuzrebiat.

41. Zrebie chroni¢ w pierwszych miesigcach od wszelkich
zewnetrznych uszkodzen.

42. O klacz mie¢ staranie i dostatnio jg zywic. O ile jest
pastwisko odpowiednie, to pozostawia¢ klacz z Zrebieciem az
do jesieni.

43. A gdy klacze sa.w robocie, to i tym umozliwia¢ prze-
bywanie na pastwisku. Zrebiat nie nalezy odtgcza¢ od matek
na kilka godzin nawet, bo to szkodzi i klaczy i Zrebieciu.

44, Klacz oszczedza¢ w robocie, by Zrebie sie zbytnio
tez nie meczyto.

45, Pielegnacja zrebiecia rozpoczyna sie z chwilg odta-
czenia.
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46. Przyzwyczaja¢ naprzod Zrebie do suchej paszy —
o ile' z klaczg na pastwisku przebywato.

47. Gdy za$ w stajni z klaczg — to w 6-tym miesigcu
odtgczy¢; nie ma klopotu z przyzwyczajeniem do suchej
paszy. .
48. Mozna i dtuzej da¢ ssa¢ Zrebieciu — az matka sama
go odgczy, nie pozwalajac mu wiecej ssac.

49. Odtgczone Zrebieta umiesci¢ oddzielnie z dala od
matek.

50. Zywi¢ doskonatem sianem i owsem w S$ci$le dotrzy-
mywanych terminach.

51. Na noc duzo stomy dobrej zada¢ — by sie czem po-
bawi¢ miaty.

52. Poi¢ trzy razy dnia.

53. Zrebigt rocznych i 2 rocznych nie wigza¢ — ale
muszg mie¢ dosy¢ powietrza i miejsca do swobodnego ruchu.
54. Dba¢ o czystos¢ Zrebigt i przewietrzanie stajni.

55. Kopyta co 6 tygodni opatrzen i zwracaé pilnie uwage
na ich budowe. Strzatki i katow, czyli rogéw u kopyt, nie
podbierac.

56. Owies jako obrok, ale nie szrétowany, i nie skrapiany
wodg, podawac.

57. Po roku wypedza¢ na pastwisko, ale Zrebce od kla-
czek odtgczac. Kosy I grzywy obcina sie krétko — ogon sto-
pniami postrzygaé, celem, zgeszczenia wiosa.

58. Pastwisko dla Zrebigt powinno mie¢ wode w po-
blizu i drzewa lub szope, celem ochrony od stoty lub upal-
nego stonca.

mZa towarzyszki Zrebietom daje si¢ pare klaczy — po ja-
kim$ czasie te przewodniczki sg niepotrzebne.

59. Na pastwisku trzymaC Zzrebieta az do jesieni — ale
z mokrych pastwisk trzeba wczesniej spedzac.

60. Pottora roczne Zrebieta pielegnowac, tak jak pétroczne
z tern, ze nie moze im brakng¢ siana i stomy; dbac o czysto$¢
i ciepto w stajni oraz o ruch.

61. Na wiosne wypedza¢ na pastwisko.

62. Jesienig zaczyna sie wigzaC na uzdziennicach, codzien-
nie czysci¢, grzywe, ogon-i kopyta Swiezg wodg obmywac.
Obrok trzy razy dziennie, tez pojenie trzykrotne, od czasu do
czasu sol wktada¢ do ztobu.

63. Przed skonczeniem 4-ch lat nie bra¢ Zrebigt pod
wierzch ani do zaprzegu — bo to jest zgubnem — dowodem
czego konie chiopskie, czesto w 2 lub 3-cim roku zaprzegane,
przedwczesnie zniszczone bywaja.

64. W czwartym roku o ile nie ma pastwiska — trzyma
sie zrebca na stajni. Na lince codziennie go przepedza¢ i po-
woli bardzo przyzwyczajaé do lekkich robot.

Klaczy przed 4-tym rokiem nie pokrywac, a ogieréw przed
pigtym rokiem nie uzywac.
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65. Chore Zrebieta odseparowywaé natychmiast, a gdy sie
co$ powazniejszego pokaze, wezwacé fachowej pomocy.

VI. O stadach do rozmnozenia koni.

66. Z uwagi na klimat Galicji — chéw dzikich stad
na wolno$ci latem i zimg jest niedopuszczalny, wiec poleca
sie trzymanie stad na stajni.

Stada takie sg albo oswojone albo potdzikie,
t. z. klacze otaskawione biorg na uzdziennice i ogierem z reki
odstanowi¢ sie dajg, albo tez z wolno chodzacymi stadnikami
sie odstanawiaja.

67. Oswojone stado jest lepszem i najpierwszem do po-
lepszenia koni, dla przyczyn znanych.

68. POotdzikie stada domowe, w ktorych klacze, wy-
jawszy czas odstanowienia, chodzg same tylko ze Zrebietami,
wymagajg mniej trudu i kosztéw, ale tez nie warta zalecenia.
Niszczg sie bowiem ogiery zbyt zapalczywe, stada upadajg,
a wiasdciciele ich ubozeja.

69. Stada potdzikie, w ktérych wszystkie klacze caty rok
wolno chodzg a z nimi ogiery — liczg na 20 — 30 Kklaczy
jednego ogiera —,,z czystego gniazda i dobrego rodu, nie wig-
zane, nie czyszczone, tworzac jedng familje, takie stada do
rozmnozenia Kkoni sg najlepsze i najtanszell Nie potrzebuja
dozoru, latem starczy pastwisko suche obfite w trawe i czystg
wode do pojenia, w zimie przychodzg pod dach i otrzymuja
samo siano dobre, albo z jeczmienng stomg zmieszane, sol
do lizania i stome na podscielenie. Zrebne klacze i te co ssa¢
daja zrebietom oddziela sie, by nie bity cielat i ich nie ka-
leczyty.

70. W kazdym stadzie trzeba odfgczy¢ klaczki od Zrebcow;
przeprowadzi¢ selekcje i wybrakowac stare klacze i ogiery na
wiosne.

71. W stadach potdzikich, ogiery, po ktérych spodzie-
wamy sie, ze beda zdatne na dzikich stadnikéw, nie nalezy
stawia¢ na stajni, czysci¢ it. d. aby po 5 latach puszczenia
do klaczy stadnych, nowe powotanie nie bylo przykre i jakich
choréb nie spowodowato.V

VIl. O chorobach koni.

W trzech paragrafach (72—74) jest bardzo krotka
wzmianka o chorobach koni zwyczajnych 1 zaraZliwych: wszy,
Swierzb, parchy, tylczak, nosacizna, gnicie ptuc czyli wozgrzy-
wosé it p.

Wszy w grzywie i ogonie, dostajg konie z nieoche-
dostwa.
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Swierzb powstaje sam przez sie — skutkiem zilej paszy
i zatamowania waporow zaskérnych; parch jest albo suchy
lub mokry, pierwszy dla koni dolegliwszy ale drugi zaraZliwszy.
Nosacizna i gnicie ptuc i tylczak, czyli bolaczki pochodzg naj-
wiecej, a to podtug okolicznosci, gdy zjadliwa materja na gtowe,
ptuca, lub inszg jaka cze$¢ konia spadnie.

Nosatemu koniowi ptynie klejowata, lipka, z6ttawa i Smier-
dzaca, a gnicie ptuc cierpigcemu, rzadka, wiecej brunatna,
i bardziej $mierdzgca materja z nosa.

W ostatnim paragrafie poleca odtgczy¢ natychmiast cho-
rego konia od zdrowych, zt6b wyczysci¢ it. d. A w przypadku
choroby koni powinien gospodarz wezwac rady i pomocy ko-
nowata, albo doSwiadczonego i uzy¢ na rzeczy rozumiejgcego
sie czlowieka.

We Lwowie, dnia 21. lipca 1815.

Il. GALIC. GUBERNIUM W SPRAWIE HODOWLI OWIEC
ZAINICJONOWANE] PRZEZ AUGUSTA HR. PONINSKIEGO.
(Elevage des brebis).

5. Februarij 1824. N. 87/18.

Augustus Comes Poninski circuli Jaslensis civis, exhibet-
huic Statuum Collegio, suas propositiones, super methodo in-
troducendo in hoc regna culturae, et educationis ovium nobi-
lioris sortis, et petit ut pro eo apud Regium Gubernium inter-
cedamus.

Tekst tacinskiej odpowiedzi na pismo Ponifskiego, obej-
muje 12 dzielonych stron foljo, podpisany: Leopoli die 20
Martii 1824 Dzierzkowski m. p. — Ttomaczenie niemieckie
obejmuje réwniez 14 stron foljo dzielonych: podpisane: Lem-
berg am 20. Marz 1814. Wereszczynski m. p. — na dole do-
pisek : ad expedit 15. April 1824. Mundavit Mochnacki m p.
Expedit 24. April 1824, podpis nieczytelny.

Dokumentu, zawierajgcego propozycje Poninskiego brak —
ale z odpowiedzi wyptywa, ze tenze August hr. Ponifski
chciatby naby¢ dobra kameralne pod tym warunkiem, ze cene
kupna uisci w ciggu 12 lat. Po drugie — hr. Poninski zobo-
wigzuje sie zatozyC owczarnie najlepszego gatunku w temze
gospodarstwie i 100 barandéw dostarczy¢ wys. Gubernium do
rozdania miedzy wiascicieli dobr, ktorzy sie trudni¢ beda ho-
dowlg uszlachetnionych owiec. Po trzecie, zobowigzuje sie
tenze zatozy¢ szkote, w ktorejby 36 miodych ludzi ksztatcito
sie na oweczarzy, tak w kierunku praktycznym jak i teore-
tycznym, na koszt proszacego.
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Po 4-te, proszacy twierdzi w Il iV ustepie, ze miodych
ludzi przyjetych do szkoty bezptatnie uczyé bedzie i te 100
baranow, bez zadnego odszkodowania rzadowi, krajowemu do
swobodnego rozrzadzenia corocznie odda; tymczasem ustep
Xl zawiera wprost przeciwne twierdzenie. Poninski zada, by
tak koszta urzadzenia i zatozenia szkoly, jakotez 100 dostar-
czy¢ sie majacych barandw, byto oszacowane i z wyznaczonej
ceny kupna byto potrgcone.

Gubernium uznaje celowos$¢ projektu hr. Poninskiego,
przewiduje dobre pozytki dla tej prowincji, ale; ze swej strony
musi podnie$¢ nastepujgce uwagi.

1 Jedynie dtuzsze i nieprzerwane doswiadczenie moze
stwierdzi¢ w jakich okolicach naszego kraju hodowla i uszla-
chetnianie owiec moze sie rozwija¢. Jesli sie uwzgledni poto-
zenie kraju na catem Podkarpaciu,, to mozna.z pewnoscig po-
wiedzie¢, ze hodowla owiec nie moze by¢ wszedzie zaprowa-
dzong i podlegataby wielkiemu ryzyku z powodu nadmiernej
wilgotnosci, a trawy i ziota rosngce na mokrych gruntach od-
dziatywalyby Zle na zdrowotno$¢ owiec i wsrdd tych mogtyby
wywotywac wielkie zniszczenia. Obwody Tarnopolski, Czort-
kowski, czes¢ Brzezanskiegoi Ztoczowskiego, znowu z powodu
zbyt thustej karmy () nie test tez odpowiednim terenem dla
hodowli owiec, zwiaszcza zle oddziatywataby wspomniana
karma na cienkos$¢ i 'delikatnos¢ wetny.

2-0. To mniemanie podziela wiele wiascicieli débr, kto-
rych zapytywato gubernium o swe zdanie. Miedzy innymi,
Wincenty Skrzynski, wiasciciel wielkich débr w Sanockim ob-
wodzie — oswiadczyt, ze z jego 6-ciu folwarkow tylko jeden
nadawat sie do hodowli owiec szlachetnych, ktére za wysoka
cene do kraju sprowadzit.

3-0. Moznaby temu zlemu zapobiedz przez state utrzy-
mywanie owiec na stajni i suchg pasza je zywi¢, ale to jest
tak kosztowne, i z trudnoSciami polgczone, ze bez niebezpie-
czenstwa i szkody nie ma co nawet prébowac.

4.-0. ZbadaliSmy stan owczarstwa iroczny przyrost owiec-
W r. 1816 liczba, owiec w catym kraju wynosita 513.547 sztuk,
po uplywie 6 lat a wiec w r. 1822, przyrost wynosit 110.208
sztuk, czyli rocznie przybywato 18368 owiec, a miernie bardzo
liczebny przyrost powinien byt wynosi¢ 1.5 miijona!

To skfania nas do przeciwnego zdania Augustowi Ponin-
skiernu, to jest, ze zaprowadzenie owiec nie moze by¢ wsze-
dzie zalecanem i nie moze; by¢ mowy o tem, bysmy tu w kraju
na tem polu mogli doréwnac innym prowincjom Austrji.

5-0. Propozycja A Poninskiego nie jest przesadzona,
gdyz on ma pretensje tanio oszacowany majatek kameralny
w 12 latach sptaci¢. Gorszym jest warunek, ze Skarb panstwa
ma ponosi¢ koszta zatozenia szkoty owczarskiej i ze ma pia-
ci¢ za 100 dostarczonych corocznie baranéw; fio wyréwnywa
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dodatnie strony." Ale wykonywanie przejetych przez Poniriskiego
zobowigzan natrafia nadto na nieskorczenie Wielenie do.poko-
nania trudnoéci — a temi sa:

a) Kaucja na zabezpieczenie ceny kupna,

b) i inne zapewnienia konieczne: a wiec na urzadzenie
szkoly owczarskiej, utrzymanie sprawnego nauczyciela, zywie-
nie owczarkéw, hodowla najlepszych gatunkéw owiec, dostar-
czanie baranow, jesli bowiem jeden z powyzszych warunkow:
nie bedzie spetnionym — powstang scysje i rachunki o bra-
kujace zyski — wzglednie czy nie powstang szkody?

¢) Rzad musiatby ciggle czuwac nad wypetnianiem zobo-
wigzan A Poninskiego. Nauczyciel owczarski musiatby zdac
egzamin, a stado owiec nalezatoby od czasu do czasu lustro-
waé. Przy odbiorze 100 baranow i ocenie ich jakosci, beda
stale sporne kwestje. | to, pociggnie za sobg nie tylko strate
czasu ale i koszta, bo¢ urzednikowi wypadnie zaptaci¢ koszta
podrozy i diety.

d) Jeszcze wieksze trudnosci zachodzi¢ beda przy szaco->
waniu przydzielonych baranéw i dochodzenia wydatkdw na
szkote owczarska. Trzeba bedzie na miejsce wysytaé delegata
do zbadania, a gdy mimo to, nie bedzie zgody, wzywaé
iedziéw do rozstrzygnigcia. Pociggnie to znowu znaczne
oszta.

Naszem zdaniem projekt A. Poninskiego jemu samemu nie
przyniesie korzysci, a nadto musi on swoje gospodarstwo
ciggle naraza¢ na dochodzenia i badania przez wiadze publi-
czne.

6-0. A. Poniriski przyjmuje, ze ilos¢ stad owiec wzro$nie
bardzo szybko, tymczasem my twierdzimy, ze w kraju pozba-
wionym gotéwki o sprowadzaniu drogich owiec z zagranicy
nie bedzie mowy.

Po rozpatrzeniu projektu A Poninskiego przedktadamy:

1 Z uwagi na surowy Klimat i tradycje i zwyczaje ludno-
Sci wiejskiej — utrzymywanie owiec krajowych uwazamy za
postulat ogromnego znaczenia. Skory baranie stuzg ludziom na
wyrob grubszych sukien i kozuchow, bo¢ ludnos$é, zwilaszcza
w okolicy Przemysla, Sambora i Rzeszowa, bardzo licho sie
przyodziewa w ptotnianki i t. p.

Zatozenie szkoty owczarskiej uwazamy za niezwykle wa-
zne, w ktorejby uczono : hodowli owiec, racjonalnego zywienia,
ochrony od choréb i leczenia owiec. Wydziat Krajowy jest za
otwarciem szkoty, o ile jeden z majatkdw kameralnych na ten
cel bedzie przydzielonym, gdzie taka szkota owczarska jak
i stada miejscowych uszlachetnionych owiec bylyby utrzy-
mywane.

Odpowiednio prowadzona szkota databy dochody —
a krajowi powazne ustugi.

Dodaje, ze skoéry z owiec miejscowych nadajg sie bardzo
dobrze na wyréb futer, bo sg geste i bardzo ciepte, nadto
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oxvce te dostarczajg miesa i ttuszczu wiecej anizeli owce szla-
chetne.

Byloby wskazanem, by szkote zatozono w centralnym
punkcie obwodéw Kotomyja, Tarnopol, Czortkdéw i Czer-
niowce — bo w tychze razem, obecny stan owiec wynosi
312.280 sztuk.

2-0. Referent stwierdza, ze w Galicji wiasciciele ddbr
utrzymujg wprawdzie stada owiec —ale nie majg komu sprze-
da¢ ani owiec ani wetny. Kupcy musieliby objezdza¢ majatki
i w matych partjach zakupywa¢ weing — co jest ucigzliwem.
Wskutek tego proponuje sie, by urzadzono skiady welny
w miejscowosciach na ten cel wybranych i w tychze urzadzano
jarmarki na wetne. | proponuje sig: Wadowice, z uwagi na
poblisko$¢ Slaska i Moraw i licznych fabryk sukna tamze, da-
lej Przemy$l nad Sanem — bo stad export bytby ulatwiony.

1 wreszcie Brzezany lub Tarnopol; pierwsze potozone
w $Srodkowym punkcie, drugi silniej zaludniony i prowadzacy
ozywiony handel.

Lwow, 20. marca 1824. Wereszczynski mp.

Jakie byly losy dalsze tej akcji papierowej nie wiemy.
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Z kliniki chorob wewnetrznych Akademji medycyny weterynaryjnej
we Lwowie.

(Dyrektor: Prof. Dr. Zygmunt M arkow ski.)

Studja z patologji poré6wnawczej chorob wewnetrznych,

(Etudes sur la pathologie comparee des maladies internes).

Choroby zwierzat dziko zyjacych.
(Maladies des animaux souvages)

STANISLAW SMOLINSKI

st. asystent kliniki.

Motyli ca.

Z posréd inwazyjnych chorob szerzacych sie wérdd dziko
zyjacych zwierzat bardzo powazne straty niejednokrotnie wy-
rzagdza motylica.

Z pierwszemi wiadomosciami o motylicy notowanemi
w literaturze spotykamy sie w pracy Johana de Brie'go z r.
1379. Fiommanwr. 1676 zwrdcit uwage na pasorzyt motylicy,
opisat go pobieznie i nadat mu wiasciwg nazwe. O sposobie
rozmnazania sie pasorzytow nie wiedziano; dopiero w XIX
stuleciu dzieki studjom Mehlisa, a gtéwnie Leuckarta i Tho-
masa (1876), nad rozwojem pasorzytéw motylicy, poznano
budowe tychze, przejsciowe ich formy rozwojowe i sposob
dostawania sie do organizmu zwierzecego.

Dalsze badania Gerlacha, Davainego, Schafera i innych
dotyczg patogenezy, symptomatologji i zmian anatomo-patolo-
gicznych motylicy. Z dalszych czynionych w tym kierunka ba-
dann zastugujg na uwage doswiadczenia D. Szyniczyna na Kkro-
likach. Autor ten dowodzi, ze miode embrjony motylicy wy-
legniete z cerkarji w przewodzie pokarmowym dostajg sie do
watroby, wzglednie do jej przewoddéw zotciowych nie droga
wspblnego przewodu zotciowego, ale przebijajg one Sciang jelit,
dostajg sie do jamy otrzewnowej i stad do rozmaitych organdw,
jak Sledziony, trzuski, a przedewszystkiem do watroby.

Postepy doby dzisiejszej poczynione przez lekarzy we-
gierskich, gtéwnie przez prof. J. Marka, dotycza sposobu le-
czenia motylicy za pomocg ,,Distolu“. DoSwiadczenia z zasto-
sowaniem tego Srodka przeprowadzone w Kklinice chordb we-
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wnetrznych Akademji med. wet. we Lwowie na 10 motylicznych
owcach, daty wynik zadowalajacy, gdyz distol podany owcom
do wewnatrz, zabija pasorzyty motylicy w przeciggu 3—4 dni.

Motylica jest to schorzenie watroby wywolane przez
dwuuscca watrobowego — distomum hepaticum, albo lancetowa-
tego — distomum lanceolatum. Najczesciej jednak oba te pa-
sorzyty zyja razem w organizmie zwierzecym. Choroba cha-
rakteryzuje sie chronicznym zazwyczaj procesem zapalnym
watroby i przewoddw zotciowych z nastepowemi zaburzeniami
przewodu pokarmowego, doprowadzajgcemi zwierze do silnego
wychudniecia, a w koncu do $mierci.

Distomum hepaticum jest 142 - 4 cm. dhugi. —1cm.
szeroki, ksztattem przypomina liSC senesu ijemu to przypisuje
sie glowna role w wywotywaniu zaburzen chorobowych przy
motylicy.

Drugi rodzaj pasorzyta — distomum lanceolatum znacznie
mniejszy, 2 - 1 cm. dbugi, 1 3 mm. szroki, ksztattu lanceto-
watego, znajduje sie zazwyczaj w znacznie mniejszej ilosci
w przewodach zofciowych watroby ijest mniej niebezpiecznym
niz jego poprzednik.

Obydwa rodzaje wymienionych pasorzytow nalezg do
grupy Smocznic (Trematodéw), ktére dla swego zupetnego
rozwoju przechodzi¢ muszg pewng metageneze potaczong ze
skomplikowanemi przeobrazeniami w formy przejsciowe.

Dwuuscce watrobowe wegetujace w przewodach zéicio-
wych zwierzecia wydajg jaja okoto 130 — 145 p dhugie i
70 —90 p szerokie, ksztattu owalnego, okryte naokoto otoczka.
Jaja te dostajg sie z pradem z6kci do dwunastnicy, a stad
dalszg droga z kalem na zewnatrz.

Przy sprzyjajacych warunkach, a w pierwszym rzedzie
przy dostatecznej wilgoci i odpowiedniej cieptocie wydobywa
sie z jaja po peknieciu otoczki w ciggu 6 tygodni larwa, ktora
wolno pltywajac w wodzie wyszukuje wodnego S$limaka —
limneus minutus s. truncatulus — whbija sie w niego przednig
czescig ciata, zaopatrzong w ostry wysuwalny kolec. Nowsze
badania Noellera i Sprehna stwierdzajg z calg pewnoscig, ze
larwy dwuuséca watrobowego wnikajg takze do Slimaka —
limneus stagnalis — gdzie przechodzg wszystkie stadja rozwo-
jowe az do cerkarji. Autorzy ci zajmujg sie przeprowadzaniem
analogicznych badan z pokrewnymi rodzajami S$limakdw,
a zwilaszcza z limneus palustris. W watrobie Slimaka przemie-
nia sie larwa w lecie po 14 dniach, w zimie po 3—4 tygo-
dniach w sporocyste, a z tej powstaje na drodze bezpiciowej
nowa generacja t. zw. redje w iloSci 5—8. Z kazdej redji wy-
legaja sie cerkarje w ilosci 15 -20. Cerkarje sg to zyjatka mi-
kroskopowo male, ksztattu okragtego, zaopatrzone w ogonek
stuzacy im do ptywania w wodzie. Jedne z nich opusciwszy
organizm $limaka wolno ptywajg w wodzie, inne znowu przy-
czepiajg sie do roslin wodnych lub jakichkolwiek przedmiotow,
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tracg ogonek i otarbiajg sie. Podczas gdy zycie pierwszych,
korzystajacych ze swobody w wodzie, jest bardzo krotkie,
to naodwrot drugich w stanie otorbionym trwa¢ moze mie-
sigcami.

Historja rozwoju dwuu$éca lancetowatego nie jest dosta-
tecznie poznana.

Z dziko zyjacych zwierzat zapadajg na motylice daniele,
jelenie, zubry, sarny, kozice, zajagce, dzikie kroliki, Swinki mor-
skie a nawet wiewidrki. Diesing wymienia 19 rodzaji zwierzat,
u ktorych stwierdzit on obecno$¢ dwuuséca watrobowego. Czy
motylica zdarza sie¢ tez u dzika dotychczas jest rzeczg nie
stwierdzona, jakkolwiek w nielicznych wypadkach chorobe te
skonstatowano u S$wini domowej. W ogdlnosci powiedzieC
mozna, ze motylica nie nawiedza tak czesto dzikich zwierzat,
jak zwierzeta domowe np. owce i bydlo. W zesztym roku
zdarzyt sie wypadek masowego wymierania $winek morskich
w instytucie higjeny w Frajburgu. Po przeprowadzeniu sekcji
Swinek stwierdzono u nich motylice. Infekcja ich nastgpic
miata za posrednictwem podawanej im trawy z ogrodu insty-
tutowego, w ktorym przebywaty owce dla celéw doswiad-
czalnych. Wkale owiec mikroskopowo wykazano jaja dwuuséca
watrobowego. Sohn obserwowat motylice u dziko zyjacych
$winek morskich na Jawie. Stosunkowo rzadko zdarza sie
motylica u ludzi, chociaz stwierdzono jg kilkakrotnie przy
sekcji zwiok. Objawy i zmiany anatomo-patologiczne u ludzi
cierpigcych na motylice sg mniej lub wiecej podobne do zwie-
rzecych.

Infekcja organizmu zwierzecego nasteﬁuje zwykle w mie-
sigcach letnich przez spozycie roslin, do ktorych cerkarje sg
przyczepione, albo za posrednictwem wody, zawierajacej cer-
karje. Wedtug nowszych badan zakazenie nastapi¢ moze przez
spozycie $limaka wodnego, w ktérego organiZmie zyjg larwy
dwuuséca watrobowego; robione w tym Kierunku eksperymenty
przez Spinole fakt powyzszy potwierdzity.

Motylica najczesciej pojawia sie¢ w czasie mokrych lat
w wilgotnych i bagnistych okolicach, ktére szczegdlnie sprzy-
jaja rozwojowi $limaka wodnego, limneus minutus, a tem sa-
mem i cerkarjom. Nie wynika jednak z tego, zeby w czasie
posuchy infekcja mogta nie nastapi¢, gdyz, jak niektorzy auto-
rzy podajg, cerkarje mogg otorbi¢ sie juz w ciele Slimaka
i tu zy€ czas dhuzszy. Slimak z otorbiong cerkarjg spozyty
przez zwierze moze da¢ poczatek infekcji.

Czlowiek zakaza sie motylicg przez picie wody obfitujacej
w cerkarije.

W 2-3 godziny po dostaniu sie cerkarji z karmg albo
wodg do przewodu pokarmowego zwierzecia wylegajg sie
z nich mlode distomy zaopatrzone w silng przyssawke 1 ostry
kolec, przy pomocy ktérego tatwo przebijajg one Sciane jelit
i dostajg sie do jamy otrzewnowej. Ztgd wedrujg do rozma-
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ilych narzadéw, a gtownie do watroby po uprzednim przebi-
ciu jej torebki. Doswiadczenia Szyniczyna na sztucznie zaka-
zonych motylicg krdlikach, jak juz na wstepie wspomniatem,
fakt powyzszy potwierdzajg. Autor ten sztucznie zakazat kroliki
motylicg, przeprowadzat nastepnie w rozmaitych okresach
czasu ich sekcje, przyczem nie znajdywat pasorzytow w wa-
trobie krélika w pierwszych 4 dniach po zakazeniu, natomiast
wiele ich wykryt w jamie brzusznej. RoOwnocze$nie uzasadnia
swoje twierdzenie tem, ze miode distomy wylegniete z cerkarji
sq za stabe, by moglty odby¢é wedréwke z dwunastnicy do
przewodow zdétciowych, gdyz po drodze natrafiajg na przeciwny
prad zo6fci. Inni badacze sg jednak zdania, ze dostajg si¢ one
wprost z dwunastnicy drogg wspdlnego przewodu zotciowego
do watroby, wzglednie do jej przewoddéw zokciowych, wywo-
tujac tu charakterystyczne zmiany.

Nie jest rzeczg wykluczong, aby etnbrjony nie mogly sie
tez dostac do watroby drogg jelitowych naczynn Zzylnych;
pewnych jednak dowoddéw w tym kierunku brak.

Zmiany anatomo-patologiczne wywotane pasorzytami rao-
tylicy dotycza w pierwszym rzedzie watroby; jest ona znacznie
powiekszona, 2—3 razy ciezsza 0 brzegach tepych. Intenzy-
wnos$¢ zmian zalezy naturalnie od ilosci pasoizytujacych tu
dwuusccow. Poszczegdlne pasorzyty nie wywoltujg w watrobie
widocznych anomalji, natomiast inwazja wiekszej ich ilosci po-
woduje w przewodach zdtciowych proces zapalny, przecho-
dzacy z czasem na tkanke zrazikowa watroby, powodujac jej
przerost, a w koncu stwardnienie (marskosC), Po przecieciu
watroby widzi sie przewody zolciowe 2—4 razy rozszerzone,
wypetnione gesto ptynng zo6kcig barwy wiecej brunatnej, zmie-
szang z produktami kataralnymi, licznymi pasorzytami motylicy
i ich jajami. Btona Sluzowa przewoddw zdétciowych w stanie
juzto krwawego, juzto Sluzowego lub ropnego procesu zapal-
nego ; S$ciany przewodow zotciowych zgrubiate. Wewnatrz
przewodoéw gromadzg sie czesto, zwiaszcza u jeleni, sole po-
tasowe, w mniejszej ilosci magnezowe tak, ze powstajg tu
czestokro¢ zbite konkrementy, bedace niejako odlewami prze-
wodéw zotciowych.

Pasorzyty motylicy dostaC si¢ moga do najwezszych ka-
nalikow zotciowych, mogg tez przebic sciang przewodu z0t-
ciowego i dostaC sie do migzszu watrobowego, powodujgc tu
krwoiok i czeSciowy jego rozpad. W innych znowu razach
pasorzyt przebija torebke watrobowa, a glowa jego sterczy'
ponad powierzchnie torebki; przy ucisku wylewa sie z otworu
krwawa ciecz.

U sarn zamotyliczonych spotyka sie bardzo czesto wy-
broczyny w miazszu watrobowym zwiaszcza [0 wielkiej inwazji
pasorzytow, przyczem watroba pokrywa sie ztogami wiokni-
kowymi, ktére przedewszystkiem charakterystyczne sg dla mo-
tylicy zajecy i dzikich krolikéw. U nich bardzo tatwo przy-
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chodzi do rozpadu tkanki watrobowej, nawet przy inwazji
malej ilosci pasorzytow. Czesto zdarza sie, ze zajace albo dzi-
kie kroliki ging z powodu motylicy nawet wtedy, gdy dwuuscce
watrobowe w ich organizmie nie sg jeszcze nalezycie rozwi-
niete i ﬁh:lowo dojrzate.

u zwierzagt domowych, jak tez u dzikich zapadajacych
na motyllce zdarzajq sie czeste wypadki, ze dwuustce watro-
bowe przebijajg $ciany zyt watrobowych i drogg krwi obiegu
wedrujg do prawego serca, a stad do pluc i tu ulegajg otor-
bieniu albo zwapnieniu, tworzac w ten sposdb mniejsze lub
wieksze cysty lub guzki, ktére w pewnych wypadkach wywo-
tuja zaburzenia ze strony ptuc.

Procz dziatania mechanicznego majg posiada¢ pasorzyty
motylicy wiasnosci wydzielania pewnych substancyj chemi-
cznych dziatajagcych na $ciany naczyri krwionosnych, przewo-
doéw zokciowych, a prawdopodobnie i na czerwone ciatka krwi-.
Przeprowadzane eksperymenty przez G. Guerriniego w celu
wyosobnienia trujacej substancji z dwuus¢cow watrobowych nie
daty pozytywnych wynikow. Naczynia krwionosne pod wpty-
wem wyze] wspomnianych substancyj chemicznych stajg sie
przepuszczalnemi, dlatego sktadniki morfotyczne krwi fatwo
przez nie przenikaja, w nastgpstwie czego przychodzi zazwy-
czaj do obrzeku wneki watrobowej, do nacieczenia i silnego
przekrwienia gruczotow limfatycznych bramnych, a takze do
puchliny brzusznej. IloS¢ czerwonych ciatek we krwi zmniej-
szona, dlatego blado$¢ miesni i bton Sluzowych tatwo w oczy
wpada. Procz tego stwierdza sie prawde zawsze 0golng
eozynofilje

O doktadnem przebiegu motylicy, a zwlaszcza jej chara-
kterystycznych objawach u dziczyzny posiadamy szczupte wia-
domosci; jest jednak rzecza niewatpliwa, ze symptomy choro-
bowe wystepum u niej podobnie jak u zwierzat domowych.
Po bezposredniej inwazji pasorzytow do organizmu zwierzecia
objawow wogole brak; jest to tak zw. ukryte stadjum choroby,
trwajgce 5—6 tygodni. Dopiero po P/a—2 miesigcach gdy, po
inwazji wiekszej ilosci pasorzytow do organizmu zwierzecia,
wystapig juz znaczne zmiany w watrobie, wtedy zjawia sie
silna anemja, do ktérej dolagcza sie utrata apetytu, ogdlne
ostabienie, czasami nieznaczna gorgczka. W dalszym przebiegu
pojawiaja sie zaburzenia ze strony przewodu pokarmowego,
z6ttaczka, bolesno$¢ w okolicy watroby, wychudniecie, obrzek
tkanki gcznej podskornej, a w koncu zwierze ginie z powodu
ciezkiej niedokrwistosci I wynedznienia.

Sarny, zajace i dzikie kroliki, jak wspomniatem juz wy-
zej, sg na motylice mato wytrzymate, gdyz u nich fatwo migzsz
watroby ulega rozpadowi, a zwierzeta ging z powodu zapale-
nia otrzewnej.

Okoliczno$¢, ze sarny stosunkowo rzadziej zapadajg na
motylice anizeli jelenie, tlumaczy OIt i Strése tem, ze sarny



162 -

jako wybredne w dobieraniu sobie pozywienia zjadaja prawie
wytacznie paczki i liscie drzewek i krzewow, same konce traw
i rosliny z terenow suchych, ktore nie sprzyjajg rozwojowi
larw dwuuscca, natomiast jelenie nie przebierajace w karmie
zjadajg nawet chetnie roéliny wodne, na ktorych zyja otorbione
cerkarje, dajace poczatek infekcji. Przebieg chorobowy u jeleni
jest znowu o tyle pomysSlnym, ze u nich nie zdarza sie
rozpad miazszu watrobowego.

Jelen karpacki i w ogolnosci gorski, zyjacy w suchych
I zdrowych warunkach zapada na motylice naturalnie bez po-
rownania rzadziej, niz jelen nizinny.

Najczestsze wypadki $miertelnosci z powodu motylicy
zdarzajg sie u naszej dziczyzny po ostrych i $niezystych zi-
mach w miesigcu styczniu i lutym.

Celem stwierdzeniairozpoznania motylicy u dziczy-
zny w danym rewirze leSnym nalezy w pierwszym rzedzie prze-
prowadzi¢ sekcje na kilku upolowanych osobnikach, lub co-
najmniej bada¢ mikroskopowo kat osobnikéw pode rzanych.
Kat osobnikow chorych na motylice zawiera jaja dwuuscca
watrobowego; jaja te przedstawiajg sie pod mikroskopem
w  postaci ~podtuzno-owalnych o zabarwieniu brunatnem,
lub zielono-zottem twordw, posiadajach na obwodzie znacznie
ciemniejsza otoczke chitynowa.

Stosowanie Srodkow leczniczych przeciw moty
licy nie dawato dotychczas pozadanych rezultatow u zwierzat do-
mowych, a tembardziej u dziczyzny; postepy jednak medycyny
weterynaryjnej sprawily, ze motylice uwazaC dzi$ nalezy za
chorobe uleczalng przez stosowanie ,,Distolul ktory przyczyni
sie niewatpliwie do zwalczania tej choroby i u dziczyzny,
zwhaszcza zyjacej w zwierzyncach.

Co sie za$ tyczy sposobdw zapobiegania tej chorobie, to
bardzo wazng role odgrywa meljoracja wilgotnych i bagnistych
terendw; sztuczne osuszanie terenéw przy' pomocy chocby
nawet kopama rowow, albo drenowania pozbawia przejsciowe
formy dwuuscca watrobowego najwazniejszego warunku dla
ich rozwoju tj. wilgoci. W razie, gdy obszar bagnisty jest sto-
sunkowo nie wielki, nalezy go odpowiednio ogrodziC i unie-
mozliwi¢ w ten sposdb zwierzynie dostep do tegoz.

Bardzo wazng role w zwalczaniu motylicy odgrywajg
dzikie kaczki, bociany, czaple, czajki, ktore chetnie zjadajg $li-
maki wodne, bedace koniecznymi gospodarzami dla przejscio-

ch form dwuuséca watrobowego. Ochrona wiec tych pta-
kow przez ludno$¢ okoliczng, a przedewszystkiem przez my-
sliwych w takich wypadkach zastuguje na szczegdlne uwzgled-
nienie.

Nie bez znaczenia jest tez zakaz wypedzania bydta i owiec
chorych na motylice na pastwiska lesne, gdyz te, wydalajac
z katem_jaja motylicy, przyczyniajg sie do powstawania i Sze-
rzenia sie choroby wsrdd dziczyzny.
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Zrozumiatem jest wreszcie usuwanie i glebokie zakopy-
wanie padte] na motylice dziczyzny, wzglednie niszczenie (pa-
lenie) organow zwierzecych dotknietych zmianami motylicznemi.

Dobre a nawet intenzywne zywienie dziczyzny podczas
ostrej i Sniezystej zimy, w czasie Kktorej zwierzeta, z powodu
trudnosci w wyszukaniu sobie nalezytej ilosci karmy, tracg na
odpornosci  przeciw wszelkiego rodzaju chorobom, posiada
donioste znaczenie i w zapobieganiu motylicy. Znang jest
przeciez rzeczg wszystkim mysliwym, Zze najczestsze wypadki
wymierania dziczyzny z powodu motylicy, czy tez inngj
choroby, zdarzajg sie na wiosne po przejsciu  ciezkich
i ostrych zim.

Ercolani i Perronci twierdza, ze 2% roztwor soli ku-
chennej zabija w przeciggu 5 minut cerkarje i dlatego Olt
i Strése radzg podawac dziczyznie s6l kuchenng lub gorzka
w formie znanych mysliwym lizawek, albo zmiesza¢ jg w od-
powiedniej ilosci z podang karmg. SOl czy to kuchenna, czy
tez gorzka podana w tej, lub owej formie, pobudza z jednej
strony apetyt zwierzecia, reguluje trawienie, z drugiej strony,
jak wspomniani wyzej autorowie podajg, zabija cerkarje.

Mieso z upolowanej zwierzyny, u ktorej skonstatowano
motylice, nadaje sie do uzytku ludzkiego. Organ dotkniety
W nieznacznym stopniu zmianami motylicznemi mozna uzy¢ do
konsumpcji po uprzedniem wycieciu i zniszczeniu zajetych
ognisk; przy zmianach natomiast daleko posunietych, jak np.
przy zupelnej marskosci watroby, nalezy dany organ zniszczyé,
a przy silnem wychudnieciu cate zwierze.

W tos$nica.

Wiosnica jest schorzeniem wystepujacem u zwierzat do-
mowych i dziko zyjacych a charakteryzujgcem sie w poczat-
kowym stadjum ostrym katarem jelit wywotanym przez doj-
rzate wilosnie jelitowe, w dalszym przebiegu stanem zapalnym
migsni  spowodowanym przez miode formy wiosni, tak zw.
wiosnie niiesniowe. Choroba posiada donioste znaczenie w pa-
tologji weterynaryjnej, fatwo przenosi sie na cztowieka powo-
dujac ciezkie i bolesne zaburzenia organizmu, konczace sie
w 30% S$miercig; wywotang bywa przez wihosien krety {Tri-
chinella spiralis) pasorzyt nalezacy do rodziny oblefcow.

Odkrywcag wiosni byt James Paget, student medycyny,
ktory sekcjonujgc w r. 1835. zwioki cztowieka, przypadkowo
znalazt w miesniach jego wielkg ilos$¢ wiosni. Wiosnie zwap-
niate w miesniach trupa ludzkiego zauwazyt juz w r. 1832
lekarz angielski Hilton, nie wiedziat jednak z czem ma do
czynienia. Dopiero dzieki szczegétowym badaniom R. Ovena
poznano dokfadniej odkryty przez Pageta pasorzyt i nazwano
go ze wzgledu na jego ksztatt wiosniem kretym. Z dalszych
na uwage zastugujg badania Virchowa, Leukarta i Zenkera,

11*
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ktorzy zajmujac sie biologja wtosni opisali ich budowe spo-
sOb dostawania sig ich do organizmu zwierzecego i ludzkiego.
Etjologja zatem wiosnicy dzigki trzem ostatnim autorom zo-
stata wyswietlong W mieSniach $wini domowej, pierwszy
wykazat wiosnie Leidy w r. 1847 w Ameryce, a Herbstowi
pierwszemu udato sie przenieSC wiosnice na borsuka i psa.

Z dziko zyjacych zwierzat wiosnica nawiedza dziki, lisy,
borsuki, niedzwiedzie, hipopotamy, kuny, tchdrze, chomiki, jeze,
szczury, myszy, a z domowych zwierzat $winie domowe psy
i koty; cztowiek podlega temu schorzeniu a zarazenie sie na-
stepuje przez spozycie miesa pochodzgcego z wyz wymienio-
nych i zakazonych zwierzat.

Wiosénica zdarza si¢ prawie we wszystkich panstwach
Europy, a najczesciej w Ameryce potnocnej, gdzie statystyka
sekcji - Swin stwierdza 4—157, Swin zakazonych; produkty
migsne sprowadzane z Ameryki do Niemiec i innych krajow
europejskich w wielkim stopniu przyczynity sie do zawleczenia
tej choroby. W Szwajcarji, Francji, Anglji i do niedawna w Polsce
wiosnica nalezata do rzadkosci.

Wiosien krety albo spiralny zyje jako forma dojrzata
w przewodzie pokarmowym wyzej wspomnianych zwierzat
i cztowieka i zwie sie wiosniem jelitowym; druga forma jest
niejako larwg wilodnia jelitowego, 2zyjacg w miesniach szkie-
letowych wrazliwych na wiosnice osobnikow.

Wiosien jelitowy zaledwie gotem okiem dostrzegalny jest
ksztattu nitkowatego, barwy zottawo-biatawej; samiec 15 mm.
dhugi, 0.04 mm. gruby, samica prawie 3 razy wieksza. Przed-
nia czeSC pasorzyta prosta i scienczona zaopatrzona jest
w otwor gebowy prowadzacy do gardzieli i jelita, koniec zas$
ciata nieco zgjety i tepy. Wnetrze ciata dojrzatej i zaptodnio-
nej samicy zawiera pewng ilosC zarodnikow, z ktorych juz w to-
nie matki wylegajg si¢ embrjony okofo 042 mm. diugie.
Embrjony te wydostajg si¢ perjodycznie przez otwor piciowy
znajdujacy sie w przedniej trzeciej czesci ciata samicy. Po
wydaniu mtodego pokolenia samica ginie, samce za$ obumie-
rajg bezposrednio po zaptodnieniu samic.

IWosTzle migsniowe okoto 08-1 mm. diugie znajdujemy
we wioknach miesnych z poczatku w stanie wolnym w po-
zycji prostej, a w pozniejszym stadjum otorbione i spiralnie
zwiniete. Torebka otaczajaca pasorzyty przyblerajqca z czasem
ksztatty cytryny, po uptywie diuzszego’czasu ulega zwapnieniu
ktore czesciej spotyka sie u czlowieka niz u zwierzat np.
u Swini domowej, S$winie bowiem z reguty podlegajg ubojowi
w wieku 8-10 migsiecy, a zatem w okresie, w ktorym zwap-
nienie nastapiC jeszcze nie mogto.

Mieso zawierajagce wiosnie spozyte przez wrazliwe na
wiosnice osobniki zostaje strawione w zotagdku wraz z otoczka,
a pasorzyty z torebki uwalniajg sie i jako oporne dziataniu
kwasu zotgdkowego dostajg sie w ciggu 24 godzin do jelit
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i tu po 15 dniach wyrastaja na piciowo dojrzate wiosnie
jelitowe. Osobniki meskie po zaptodnieniu wspottowarzyszek
wczesnie ging i wydalane bywajg z kalem na zewnatrz, pod-
czas gdy samice pozostajg 5—b6 tygodni w g’elicie, weciskajg
sie w jego btone Sluzowg az do naczyn limfatycznych, a po
wydaniu z siebie 1500—2000 (wediug Brauna 8000—10000)
embrjonéw gin®. Miode formy wydzielone na zewnatrz przez
otwér piciowy wiosnia jelitowego dostajg sie z naczyn limfa-
tycznych za posrednictwem limfy do przewodu piersiowego,
stad do krwi i z jej obiegiem do miesni szkieletowych i na-
rzadow wewnetrznych ; w migsniach wzglednie ich wioknach
majg one mozno$C dalszego rozwoju. Po przebiciu bowiem
owtokni miesniowej dostajg sie miode wiosnie do substancji
protoplasmatycznej wiokien migsnych, tu dojrzewajg jako t.zw.
witosnie miesniowe, mogace zyC juz latami w stanie otorbio-
nym; dgdy znajdg one sposobno$¢ dostania si? wraz z mig-
sem do zotgdka wzglednie jelita innego wrazliwego na wios-
nice osobnika, powtarza sie cykl rozwoju nowej generacji.
Jak dlugo jednak nie wytworzy sie torebka otaczajgca miody
wiosien, nie jest on jeszcze dojrzatym i zdolnym zakazic
innego osobnika, gdyz spozyty, ginie pod wptywem kwasu
zotgdkowego.

Embrjony, ktére z krwi obiegiem dostaty sie¢ do mie$nia
sercowego, lub do innych organow, albo zostaty w jamie ciata,
wkrotce ging. W innych miesniach poprzecznie prazkowanych
(w miesniach szkieletu), krére staty sie siedzibg zawedrowanych
wiosni, zanika z czasem poprzeczne prazkowanie, a miejsce
jego zajmuje masa zmieszana z kuleczkami ttuszczu, gdy tym
czasem wiosien z poczatku zajmujgcy pozycje dosc prosta
zaczyna spiralnie skrecaC sie. Mniej wiecej po 5 tygodniach
gromadzi sie naokoto wiosni masa hyalinowa przybierajaca
z czasem ksztatt cytrynowaty lub wrzecionowaty otaczajgca
jeden czasami 2i 3 wiosnie. Po roku lub krdcej, torebka wskutek
gromadzenia sie na jej biegunach soli wapniowych ulega
zmetnieniu i zgrubieniu, przyczem wiosien znajdujacy sie we-
wnatrz juzto utrzymuje sie w stanie odretwienia i jako taki,
zy¢ moze latami, juzto réwnoczes$nie z torebka ulega zwapnie-
niu, tracagc w ten sposéb zdolno$¢ zyciowa.

Najbardziej wrazliwe na wilosnice sa ssaki; u ptakow
rozwingC sie mogg tylko wiosnie jelitowe, gdyz formy miodo-
ciane pod wptywem kwasnej reakcji jelita, jakg Genersich miat
mozno$¢ u ptakéw stwierdzi¢, gina.

Swinie domowe i dzikie nie reagujg w widoczny sposob
na inwazje wtosni do miesni. Szczury przy wiekszej inwazji pa-
sorzytow zdradza¢ majg sztywnos$¢ konczyn, asekcja ich stwier-
dza zapalenie biony S$luzowej jelit, wywotane juzto mecha-
nicznem juzto toksycznem dziataniem wiosni jelitowych tak,
ze czesto nawet nastepuje $mier¢ osobnika.
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Swinia domowa, dzik i inne dziko zyjace zwierzeta za-
kazajg si¢ wiosnicg przez zjadanie myszy i szczurow, jednych
z najczestszych gospodarzy wihosni. Infekcja nastgpic moze
rowniez przez zjadanie miesa, odpadkow lub padliny zwie-
rzat dotknietych wio$niami, a wreszcie zjadanie katu chorych
szczurow i myszy, jak to badania Hdyberga wykazaty, moga
da¢ poczatek zakazeniu. Caly szereg autorow podaje wyniki
swoich bardzo zresztg interesujacych badan stwierdzajacych, ze
szczury i myszy przedewszystkiem odgrywajg wazng role
w szerzeniu sie tej choroby. Ws$réd nich nie brak i takich,
ktorzy twierdzili, ze szczury zakazajg_si¢ wio$nig przez
zjadanie katu chorych na wiosnice Swin. Twierdzenie to zdaje
sie by¢ mato prawdopodobnem; natomiast bardzo jest mozli-
wem, ze szczur, jako stafy prawie mieszkaniec chlewow, zakazi¢
sie moze od Swini przez nadgryzienie jej réznych czesci ciata

Jest ogolnie rzeczg znang, ze iisy sg specjalistami w fa-
paniu myszy i tem wiasnie ttumaczymy sobie, dlaczego lisy tak
czesto cierpig na wiosnice. Casparius badat mieso lisow po-
chodzacych z rozmaitych okolic Niemiec i stwierdzit z ogélnej
liczby badanych lisbw 417% chorych na wiosnice. Jednako-
woz lis, a takze borsuk i kuna nie odgrywajg wielkiej roli
w szerzeniu sie wiosnicy, gdyz zwierzeta te z reguly nie ging
z powodu wiosnicy, a prawie zawsze padajg ofiarg mysliwych,
ktorzy Swiadomi sposobu szerzenia si¢ choroby palg lub gle-
boko zakopuja upolowang a pozbawiong futra zwierzyne.

Objawow charakterystycznych dla wtosnicy na zywem
zwierzeciu dotychczas nie dato sig zauwazyC. Swinie sztucznie
zakazone w 3-4 dni potem zdradzaty utrate apetytu, wymioty,
biegunke, a przy silnej infekcjj chudty, a nawet przy koncu
2-go tygodnia ginety. Przy wiosnicy mieSniowej wystepuje
swigd skory, sztywny chod, chrapanie, lekka goraczka, a przy
bardzo silnej infekcji choroba konczy sie $miercia.

Pewne rozpoznanie wihosnicy daje tylko mikroskopowe
anie miesa, do czego wystarcza 40—80 krotne powiekszenie.
tym celu wycina sie kawaleczek miesnia z miejsca, w kto-

rein najczesciej gniezdzg sie whosnie, i po dodaniu nieco wody
i kwasu octowego O1—0%5%, miazdzy sie go miedzy dwoma
szkietkami podstawowemi i oglada pod mikroskopem. Ulubio-
nem miejscem wiosni sg miesnie jezyka, miedzyzebrowe, Kkrta-
niowe, a przedewszystkiem miesniowa cze$¢ przepony i z niej
w pierwszym rzedzie powinno sie przygotowywac preparaty
do badan mikroskopowych. Dla upewnienia sie w rozpoznaniu
wiosnicy nie wystarcza sporzadzenie jednego preparatu, ale
przynajmniej sze$¢ i to z rozmaitych migsni.

Wedle danych statystycznych Eichhorsta wiosnice dosc¢
czesto stwierdzano u ludzi przed wojng w Niemczech. Dzi$
bez por6bwnania w znacznie mniejszym stopniu spotyka sie ja
a to dzieki racjonajnym i fachowym ogledzinom miesa,
jakie w Niemczech obowigzujg. W Polsce wiosnica zdarza sie
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wsrdd ludnosci Slaskiej, (ktora zakaza sie nietylko od $win ale
od psow i kotow) i w okolicach Polesia i Wotynia. Migso
dotknigte wiosnica nie musi jednak w kazdym wypadku zaka-
zic organizm ludzki ; zakazenie zalezy od ilosci wio$ni w mie-
sie, od okresu rozwoju wiosni i od sposobu przyrzadzenia
miesa. Nieliczne wiosnie w migsie z reguly nie wywotujg
u cztowieka wiasciwej wiosnicy, lecz tak zw. wiosnice utajona,
ktorg przypadkowo stwierdza sig przy sekcji zwiok. Ruppert
podaje ze objawy chorobowe wystepujg u cztowieka wtedy,
gdy iloS¢ wiosni w jego organizmie przewyzsza miljon. Wto-
snie juz rozwinigte 1 otorbione sg zdolne zakaziC cztowieka,
przeciwnie miode osobniki, tak zw. wiosnie wedrujace sg dla
zdrowia ludzkiego nieszkodliwe. Dobrze ugotowane lub upie-
czone mieso, jakkolwiek we wiosnie obfituje, jest rowniez dla
zdrowia nie szkodliwe, gdyz wiosnie przy temporaturze 60 -
75° C gina.

Rozpoznanie wioénicy u ludzi jest stosunkowo tatwe.
Obj aw%i chorobowe w poczatkach dotyczg zaburzen Zzotgdka
i kiszek. Nagta utrata apetytu, nudnosci, wymioty, béle w ja-
mie brzusznej, silna biegunka, obrzek pOW|ek goraczka prze-
rywana 40-41 C, wreszcie bdle miesniowe, to gtdwne symp-
tomy. Szczeg6lng djagnostyczng wartos¢ posiada badanie krwi
na eozynofilje. Po 3—4 tygodniach stan chorobowy zwolna uste-
puje, albo wsrdd silnego wychudnigcia nastepuje Smier¢ pacjenta.

Najlepszymi Srodkami zwalczajacymi i zapobiegawczymi
wiodnicy u ludzi s ogledziny migsa zwierzat wrazliwych na
wiosnice i badanie mikroskopowe na wiosnie W Niemczech
podlegaja przymusowym ogledzinom lekarsko-weterynaryjnym
nie tylko swinie domowe, ale i dzikie. Na mysliwych ciazy
obowigzek, aby upolowane lisy, borsuki, kuny i tchorze po
uprzedniem zdjeciu skory nieszkodliwie usuwag, a wiec pali¢
lub po uprzedniem zlaniu zwierzyny krezolem gteboko zako-
pywac.

Zwolennicy miesa psiego lub kociego w interesie wia-
snego zdrowia w kazdym wypadku powinni zwracaC sie
z oceng miesa do lekarzy weterenaryjnych, wzglednie instytu-
cyj zajmujacych sie badaniem na wio$nie.

W koncu podnie$¢ nalezy, ze waznym bardzo momentem
w zwalczaniu wilosnicy jest tgpienie szczuréw i myszy, beda-
cych, jak dotychczas wykazano, bezposrednig przyczyng tej
choroby u zwierzat domowych i dziko zyjacych.

C. d. n



STRESZCZENIA 1 OCENY.

Prof. dr. J: Ulrich Diierst. Die Beurteiluug des Pferdes. Veri
von Eerd. Enke. Stuttgart. 1922.

Pod tym nagtowkiem ukazata sie ksigzka prof. uniwersytetu
w Bernie (Szwajcarja) dra U. Diiersfa, ktéry w przedmowie do swojej
pracy powilada, iz uwaza jg za owoc 20-letnich studjow nad konmi nie
tylko teoretycznych lecz réwnocze$nie i praktycznych, jako hodowca
i wihasciciel majatku (,,Guthesitzer). Jesli do tego aodaé, ze imie
prof. Diiersfa, jako autora wielu prac paleontologicznych i eksperymen-
talnych z dziedziny pochodzenia zwierzat domowych i badahn anatomo-
mechanicznych, do$¢ znane jest wsSwiecie naukowym, tatwo zrozumiemy
zainteresowanie si¢ w kotach hippologéw wymieniong wyzej ksigzka
prof. Diiersfa.

Niestety, blizsze poznanie tresci tego dzieta rozwiewa w znacznej
mierze urok, zwigzany z autorem-teoretykiem i praktykiem w jednej
osobie (,fruher Gutbesitzer und prakticher Ziichterl). W ,Die Beurtei
lung des Pferdesll widzimy raczej albo pretensjonalng chec potraktowa-
nia szerokiego tematu ze $cisle naukowego punktu widzenia, z odpo-
wiedniem wyttomaczoniem kazdego najdrobniejszego ZjaWISka z dzie-
dziny rozwoju konia i mechanizmu jego budowy, niz jasny zarys na-
ukowych podstaw oceniania konia jako zywego motoru, umozliwiajacy
doktadng orjentacje w zaletach i wadach koni oraz umiejeme wykorzy-
stanie jego sit fizycznych.

Ksigzka Diiersfa podzielona na 4 rozdziaty: 1) Przyczyny, wpty-
wajace na wyksztatcenie exterieur’u konia, do ktorych zaliczajg sie
wpltywy warunkoéw zewnetrznych, ruchy konia, dobor przez cztowieka
materjatu; 2) budowa konia (proporcje diwigni-kor’]czyn i katy przez
nich sformowane), umaszczenie, uwtosienie, konstytucja konia; 3) Po-
szczeg6lne partje ciata konia i 4) Zwigzek miedzy budowrg i cho-
dami konia.

W kazdym z tych rozdziatbw autor przytacza rozumowania,
oparte wedtug stéw jego na wielotysigcznych pomiarach, dokonanych
przez autora osobiscie lub przez jego uczni, bez przytoczenia jednocze-
snego przyktadéw tych pomiaréw lub powo#ywanla sie na ogtoszone
gdziekolwiekbgdz pomiary. Wszystko to sprawia wrazenie (przynaj-
mniej w niektorych miejscach rozdziatdw) bardzo niesolidnego fanta-
zjowania na tematy hippologiczne i naduzywania czestych zaznaczenh
0 rzekomej osobistej praktyce autora lub danych prac jego uczni, prze-
prowadzonych ,unter meiner Leitungll jak on pisze.

SzczegoOlnie to sie tyczy rzeczy trudnych do sprawdzenia, a zara-
zem niewatpliwie nie podlegajacych jakiejkolwiek S$cistej kalkulaciji,
zresztg nie majacej nawet akademickiego znaczenia przy niemozliwosci
stworzenia identycznych warunkéw jak naprzyktad: ilos¢ uderzen tetna
u réznych ras koni, zblizonych nota bene do siebie, w rodzaju robo-
czych koni w Szwajcarji i Niemczech, koni arabskich Sahary i po6t-
krwi angielskiej w Europie. Autor zaznaczajac roznice ,Pulsfre-
uenzll tych ras, catkiem nie modwi o tern, jak i gdzie on badat te
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réznice i czy nie wptynety ta wpltywy o wiele silniejsze, niz przyro-
dzone wtasnosci ras, w postaci np. wysokosci poziomoéw miejscowosci
nad morzem, temperatury i t. p. czynnikdw, z rasag nie majacych nic
wspolnego, Réwniez to samo da sie powiedzie¢ i o rzekomo b. waznych
mwynikach badah autora nad zawartoscig ciatek czerwonych we krwi
roznych ras koni i wielkoscig tych ciatek, ktdre dla arabow niby prze-
cietnie sg rowne — 0,00496 mm, dla petnej krwi anglikobw — 0,00-575,
a dla roboczych koni — 0,00591. Poroéwnanie przytoczone przez autora
suchej masy krwi réznych ras tez nie wzbudza zaufania wobec nadzwy-
czajnej Scistosci autora, zastosowanej do tak trudnego okreslenia i po-
rownan krwi, odrézniajagcego 21% suchej masy wre krwi u arabéw, od
19,8°'0 suchej masy we krwi u anglikow. Wszystko to moze byc¢ b.
ciekawe, lecz nie dodaje nic do okreslen praktykéw na oko, ze konie
orjentalne sg suchsze od koni nizinnych 1 wzbudza watpliwosci co do
metod okreslenia tak Scistych przecietnych réznic, zaleznych przecie
i od zywienia, pojenia, pocenia itp. czynnikow.

W rozdziale o proporcji konczyn (dzwigni) Diierst naturalnie idzie
jeszcze dalej, wprowadzajac nadzwyczaj Sciste roznice dla kazdej rasy
i typu konia, przytem uzywa, dostosowujac sie¢ do pewnej mody w na-
ukowych pracach tego rodzaju, biometrycznie ujetych pomiaréw, za-
znaczajac np. przecietne biometryczne wielkosci stosunkow kosci kon-

czyn w % i odchylenia ich (wedtug formuly s — 42..). Natu-

n
ralnie pewne réznice i wtasciwe dla kazdego typu stosunki pomiaréw
moga I muszg by¢, lecz wyszukiwa¢ oraz oblicza¢ te réznice u typéw,
zblizonych pochodzeniem i uzytkowos$ciag, jak np. u ré6znych kom pét
krwi i ktusakéw, bedzie z géry do przewidzenia niewdzieczneni zada-
niem, ktére spetnia Diierst z pilnoscig, zastugujaca innego zgota zasto-
sowania.

Naturalnie, Diierst podziela i zdanie de Gaste, (przyjmujac go na
wiare), ktéry znalazt t. zw. deformacje budowy u klusakéw, Diierst
przytacza za de Gaste dane niektérych pomiarow diugosci kosci siedze-
niowych oraz wielkosci katdw topatko-ramieniowych u kiusakéw niby
zgota innych, niz u koni pét krwi galopujacych. Gdyby rzeczywiscie
i Diierst i de Gaste zrobili wielkg ilos¢ pomiaréw ktusakéw musieli-
by przyjs¢ do catkiem odrebnych wnioskéw i uzuac teorje ,deformacjil
pod wptywem rozwoju kitusa za rzecz urojong, a nie realna.

Ciekawe sg okreSlenia przez Diiersfa znaczenia pewnych skretow
wtoséw na skérze konia, lecz trudno w rozumowaniach na ten temat
oddzieli¢ naukowy punkt widzenia autora od spostrzezen zwyklego
»Znawcy" lub nawet naukowego fantazjowania na temat wspo6tzalezno-
§ci miedzy zaletami konia i formg skretow witoséw na skorze w roz-
nych miejscach ciata.

Réwniez wyczerpujaco, lecz zbyt juz daleko co do wnioskbw po-
traktowana jest u Diiersfa kwestja umaszczenia, raczej istoty barwikow
wioséw konia, szczeg6lnie kiedy on omawia zalezno$¢ koloru umaszcze-
nia od stopnia alkaliczno$ci krwi i wogéle rozwaza chemizm odcieni
umaszczen, jak wiadomo rzecz dotychczas mato zbadana i nawetw spe-
cjalnych chemiko-fizjologicznych pracach fachowcoéw poruszana bez
zgodnosci w zapatrywaniach (prace H. Rrieg’a, Pfybram’a, JPit-
t’a i innych).

Najciekawiej, iz w pracy Diiersfa, dedykowanej, jak to zazna-
czono odpowiednim napisem, prof. 0. Ewarfowi, catkiem mylnie scha-
rakteryzowany zostat equus celticus Ewart,a’ w okre$leniu pochodzenia
koni réznych typéw. Prawdopodobnie przez Diiersfa e. celticus zostat
zidentyfikowany z e. sivalensis, chociaz sg to 2 rdézne typy wedtug
Ewarfa, (wbrew Duerstowi). Nigdy kon Aryjczykéw z okresu brouzu,
przybyszow z Azji, nie byt wedlug Ewarfa e. celticus, tym dawnym
autochtonicznym koniem matym podin. Europy.
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C.tlliiem tez pominiety przez Duei-sta zostat typ pierwotny e.
Abeli (ciezkiego konia), aczkolwiek autor wspomina w historycznej no-
tatce o koniach  zdolnych nosi¢é rycerzy, o staro - hiszpanskim
typie i t. p.

Tyle o niezawodnie ujemnych stronach pracy Uiiersfa, obnizaja-
cych og6lng warto$¢ catego wydania, wyraznie bijagcego na efekt po-
zorng gtebokoscig poruszonych tematéw, lecz znacznie tracacego przy
blizszem i krytycznem jego poznaniu.

Do dodatnich stron ksigzki Duersta mozna zaliczy¢ oryginalne po-
traktowanie tematu, w zakresie rozumowan o wptywie natury i ruchow
konia na jego budowe oraz ciekawe zestawienia proporcji pomiaréw
dzwigni konia i innych zwierzat wraz z analiza mechaniczna ruchéw
konia. Rowniez pouczajagca moze by¢ cytowana obszerna literatura
hippologiczna, aczkolwiek autor dla czego$ nie uwzglednit kilku tak
wybitnych autoréw (szczegblnie w opisie pochodzenia typéw konia)
jak Eidgeway, Adametz, Antonius i in., ktorych nieobecno$¢ w powo-
tywaniach sie autora bije w oczy.

Rysunki sg wykonane starannie, lecz nie zawsze oddajg wiernie
wiasciwe typy. Druk za$ i cato$¢ ksigzki przedstawia sie $wietnie.

R. Prawochenski.

Biocliemisclies Hantllexikon herausgegeben von Emil A bder
hallen X. Band 3. Erganzuugsband. Berlin 1923. Springer
Stron 943.

Po o$mioletniej przerwie w wydawnictwie wyszedt z druku dzie-
sigty tom biochemicznego lexikonu Abderhaldena. Ten przeciag czasu
jest okresem bardzo intenzywnych badan w dziedzinie chemji, i to
w chemji cellulozy, cukréw, glukozydéw i innych, ktére to wiasnie
dziaty zostaty w tern wydaniu bardzo obszernie ujete i streszczajg caty
przebieg badan za ubiegty czas.

Podziat tego tomu jest nastepujacy:

Barwiki zwierzece, opracowane przez .Kiistera, obejmuja barwik
krwi, a wiec hemoglobine 1 jej pochodne, dalej heminy, poriiryny, bar-
wiki zotciowe. Procz tego rozdziat ten jest zaopatrzony w nowosc
bardzo pozadang, bo w spis wszystkich zwigzkéw wystepujacych
w danym rozdziale, a to wedtug ich wzoréw empirycznych.

Rozdziat o pochodnych pyrrolu. opracowany przez Kiistera,
podaje pochodne o jednym, dwu i czterech pierscieniach pyrrolu,
pochodne kwasu maleinowego, jakotez potaczenia jednopyrrylotrdj-
fenylometanowe.

Nukleoproteidy i kwasy nukleinowe przez Thanhausera.

Autor zaznacza, ze badania ostatnich lat bardzo mato uczynity
postepow w chemji roslinnych i zwierzecych nukleoproteidow. Skiad
otrzymanych nukleoproteidow, jakotez sposob zwigzania reszty biatko-
wej z kompleksem nukleinowym nie zostaty jeszcze doktadnie zbadane.
Kozdziat ten zawiera dane o roslinnych i zwierzecych kwasach nukle-
inowych, nukleozydach |syntetycznych giukozydach purynowych t. zw.
»Sztucznych nukleozydach". poniewaz stojag one w S$cistym zwigzku
z nukleozydami produktami odbudowy kwaséw' nukleinowych.

Rozdziat nastepny ,Substancje purynowe" przez Thanhausera,
podaje streszczenie najnowszych metod wyosabniania i oznaczania sub-
stancji purynowych w moczu, krwi i w innych organach, zawartos¢
kwasu moczowego u ludzi i zwierzat, i zalezno$¢ tego od roznych czyn-
nikow. Nastepnie obejmuje badania nad zwiazkami purynowymi, ich
budowa, pochodnymi kwasu moczowego i pyrimidynami.

Steryny przez Dalmera : Oholosteryny.

Ostatnie badania w tym dziale dazg do oznaczenia roztozenia
cholosteryny w organizmie ludzkim i zwierzecym. Badania te dajg caty
szereg oznaczen cholosteryny i jej estréw w krwi, oraz wzajemny ich
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stosunek. Nastepnie podany jest wptyw pozywienia na zawarto$¢ cho-
losteryny i zalezny od tego rozw6j organizmow, wzor strukturalny cho-
losteryny wedtug Windausa i jej pochodne.

Druga cze$¢ tego dziatu obejmujo fytosteryny.

Kwasy zotciowe przez Klanhardta.

.Rozwoj chemji tych zwigzkéw zostat w ostatnich latach posu-
niety naprzod, a to przez otrzymanie z pseudocholestanu zwigzku po-
krewnego cholosterynie kwasu cholanowego, ktéry przez Wielanda zo-
stat otrzymany z kwaséw zétciowych, przez co zostata wyjasniong za-
sada budowy tych zwigzkow.

Rozdziat ten obejmuje najnowsze szeregi prac Wielanda,
Schencka i i.

Weglowodany przez Zemplena.

Rozdziat ten traktuje ogo6lnie nowe metody wykrywania i ozna-
czania weglowodanéw. Nastepnie podaje fizjologiczne witasnosci tych
zwiazkéw n. p. ich znaczenie jako $rodka odzywczego, odzialywanie
drobnoustrojow i inne, referujac najnowsze prace z tego ogo6lnego
zakresu.

Gumy, Hemicellulozy, Sluzy roslinne, Substancje humusowe. Skro-
bia, dekstryny, weglowodany grupy inuliny, cellulozy, itd.

Autor rozwija poglady na budowe skrobji wedtug Karrera, Prings-
heima i innych. Nastepnie podaje niedoktadnosci niektorych metod
oznaczania skrobji i nowe metody jak Fellenberga przez rozpuszczenie
w roztworze chlorku wapnia. Mannicha i Lenza, oddziatywanie prepa-
ratow djastatycznych i wyciggow stodowych na skrobje i produkty
hydrolizy. Prace nad sktadem chemicznym skrobji daty nowe rezultaty.
Wedtug Tryllera skrobja ziemniaczana jest solg wapniowa trdjzasado-

wego kwasu fosforowego *"COH 1005*nOHPO Cagdzie n =260 dla 0-163

proc. P2 05

Dalej podane sg badania oparte na teorji Maquenne’a i caly szereg
innych doswiadczenn nad zachowaniem sie skrobji wzgledem alkalji
i kwasow.

Przy omawianiu dekstryn najszerzej opisane sa Kkrystaliczne
dekstryny i otrzymywanie ich wedtug Schardingera przez dziatanie na
skrobie drobnoustrojem Bacillus macerans.

Rozdziat o cellulozach traktuje szeroko chemje cellulozy, a wiec
jej budowe wedtug nowych prac Karrera, nastepnie Irwine/a i Soutara.
Dalej opisane jest dziatanie kwaséw na celluloze i wywotana tern hy-
droliza. W wojennych latach zostaja czynione préby na uzycie cellu-
lozy, jako pokarmu dla zwierzat roslinozernych. Przy opisie lignocellu
tozy podany jest dalszy ciag tych badan. Uzycie np. maki drzewnej
moze zastgpi¢ czes¢ stomy i siana (350 gr owsa, 750 gr siana, 7-5 kg
maki drzewnej i 900 gr maki kostnej), i stuzy¢ jako zupetnie dobre po-
zywienie dla koni. Strawno$¢ tych zwigzkéw jest odwrotnie proporcjo-
nalng do zawartosci ligniny. Dlatego tez caty szereg badan stara sie
usungé ze stomy substancje inkrustujgce. Najtaiszym sposobem jest
dziatanie wapna na stome (100 cz. stomy + 8 cz. wapna -j- 1000 cz.
yv?_dy)_. Dalej omawia autor bardzo szeroko badania nad lignocelluloza
i ligning.

Glykogen.

_Autor zajmuje sie szczeg6lnie witasnosSciami fizjologicznemi tego
zwigzku.

Cukry proste.

Rozdziat ten podaje przedewszystkiem rozw6j pogladéow na po-
wstawanie cukrow, a nastepnie ogdlne metody wykrywania i oznacza-
nia. Dalej drzechodzi autor do szczeg6towego omawiania zwigzkow, wy-
chodzac od cukréw najprostszych tj. od djoz.
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W rozdziale tym zastugujg na uwage bardzo doktadne i szcze-
g6towe badania nad glukoza, a wiec nad jej budowg, wedtug Bdsseckena
Picteta i innych.. Badania w zakresie oznaczania glukozy, daty caly sze-
reg nowych metod, tak do oznaczania samej glukozy jak tez w mie-
szaninach cukréw, w krwi, mocz i, i innych substancjach pochodzenia
organicznego. Autor bardzo szeroko podaje rozwdj poznawania fizjolo-
gicznych witasnosci glukozy, a nastepnie przy tym cukrze omawia nowe
prace z zakresu fermentacji alkoholowej, a wiec prace Neunerga nad
aktywatorami przy fermentacji, prace Abderhaldena i innych. W koncu
podane sg nowe pochodne glukozy.

W bjozach szeroko opisane sg wtasnosci fizyczne i fizjologiczne
sacharozy. Wreszcie przychodzi autor do trjoz, weglowodanow za-
Wlerliaqucych siarke i selen, weglowodanéw =z zawartoScig azotu
i cykloz.

Rozdziat nastepny ,,Glukozydyll przez Zemplena, podaje powsta-
wanie glukozydéw pod wpltywem enzymoéw, wyprowadzenie syntezy
glukozydéw w grupie purynowej przez Fiszera, Nastepnie przechodzi
autor do opisu poszczeg6lnych glukozydoéw syntetycznych, glukozydow
naturalnych, przy ktérych przewaznie podane sg ich wzory struktu-
ralne, naturalnych glukozydéw zawierajagcych azot i blizej nieznanych
glukozydéw.

W zakonczeniu podane sg jeszcze uzupeinienia do poszczegdlnych
rozdziatdw.

W tym tomie miat by¢ umieszczony takze og6lny spis rzeczy
wszystkich toméw, ale, jak autor we wstepie zaznacza, wskutek na-
gromadzenia si¢ materjatow, nie byto mozliwem go umiesci¢. Spis ten
ma by¢ wiaczony do tomu li-go.

J. Trojan.

Helmut Wendt, Uber Erfalirmigen mit der v. Wassermannsclien
Tuberkulosereaktion und der Lezithinflockungsprobe bei Rindern und
Kiilbern. Centralblatt fiir Bakteriologie, Parasitenkunde u. Infektions-
krankheiten. — Originale. Tom 94. Zeszyt 1.

Opierajac sie na whasnych, naogdt dodatnich wynikach z odczy
nem Wassermanna na gruzlice u ludzi, jakotez na bardzo dodatnich
wynikach, otrzymanych z tym odczynem przy rozpoznawaniu gruzlicy
u bydta przez Richtersa, — przeprowadzat autor wtasne badania nad
warto$cig tego odczynu u bydia i cielgt. Prébki krwi cftrzymywat
autor z rzezni w Bremen (przez naciecie naczyn szyjnych przy biciu
zwierzat), zwitoki poddawano zwyktym ogledzinom (gruczoty limta-
tyczne, ptuca, btony surowicze), drobniejsze zmiany gruzlicze mogty
tatwo ujs¢ uwadze obducenta. Odczyn Wassermanna wykonywat autor
wedtug przepisu oryginalnego, oprocz tego, dla przekonania sie o roli
lecytyny w powstawaniu odczynu, wykonywat go nastepnie ze zmniej-
szong iloScia tejze jakotez i bez lecytyny. Wyniki bytly nastepujace: na
150 sztuk bydta badanego stwierdzono u 8 sztuk gruzlice sekcyjnie, na-
tomiast odczyn Wassermanna na gruzlice wypadt w 80% wypadkéw
silnie dodatnio, — u 110 cielat, wszystkich na podstawie sekcji wolnych
od gruzlicy, Wypad+ tenze odczyn w 20% silnie dodatnio, w 23% stabo
dodatnio, a w 54% ujemnie.

Na podstawie tych wynikéw stwierdza autor, iz odczyn Wasser-
manna na obecno$¢ ,czynnejlgruzlicy u zwierzat w obecnej swej for-
mie do uzytku sie nie nadaje. Przyczyng wielkiej ilosci wynikéw do-
datnich niespecyficznych upatruje autor we wigzaniu przez antygen
Wassermanna (pratki gruzlicze z tetraling + lecytyna) antyciat nie-
gruzliczych.

Uzycie antygenu ze zmniejszong iloScig leeytyny powoduje obni-
zenie sie ilosci i sity wynikéw dodatnich, wyniki otrzymane nie upra-
whniajg jednak do jakichkolwiek wnioskéw co do wyzszo$ci tych anty-
gendw nad oryginalnym przepisem Wassermanna.
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Proby wykiaczania lecytyny wykonywat autor wedle przepiséw'
podanych przez Sachsa i Klopstocka. Wyniki miat nastepujgce: Suro
wica krwi 12* sztuk bydta i 96 cielat

data u bydta :84'4°/0 wynikéw dodatnich

15-6% " ujemnych
u cielgt: 8'23% " dodatnich
91-77% - ujemnych,

A zatem znowu wielka rozbieznos¢ ze sekcvmem rozpoznaniem
gruzlicy, ktore zaledwie u 10 sztuk bydta wykazato zmiany gruzlicze.
Uderza jednak autora przowaga wynikow dodatnich u bydta dorostego,
a odwrotnie ujemnych u cielgt. Przypuszczat autor poczatkowo, iz
wieksza ilos¢ wapnia (pochodzacego z pokarmu roslinnego) wptywa na
tatwiejsze wyktaczanie zawiesiny lecytynowej u bydta dorostego w prze-
ciwieiistwie do cielgt, odzywianych gtéwnie jeszcze mlekiem matki,,
jednak doswiadczenia, ktére osuwaty zapomocg szczawianu sodowego
waphn z surowic, wykazaty, iz surowice bydta, pozbawione wapnia, daig
odczyn Sachsa-Klopstocka rownie silny i czesto dodatni. | te wiec wy-
niki dodatnie ttumaczy autor obecnoscig antyciat we krwi gtownie, ale
nie wytacznie przeciw gruzlicy skierowanych.

Tak jednej, jak i drugiej omawianej probie odmawia autor ja-
kiejkolwiek wartosci przy djagnostyee t. zw. czynnej gruzlicy
u bydia.

Sl. Legezynilii.

A. Belitzer. Epizootie und Propliylaxis den Piroplasmose der
Pferde, hervorgerafen tom Babesia caballi. Centralblatt f. Bakteriologie
Parasitenkunde und Infektionskrankheiten. — Oiiginale. Tom b4.
Zeszyt 1.

Opis 20 letnich obserwacji i eksperymentéw nad powyzszg cho-
robg, dokonanych w gubernatorstwie rjazafskiem w iiosji. Choroba pod
wzgledem ekonomicznym -wazna, bo powodujgca rok rocznie straty
idgce w dziesigtki tysiecy koni.

Wywotuje ja pasozyt Babesia cabelli, przenoszony przez kleszcza
Dermacentor reticulatus. Choroba ta wystepuje w Rosji $srodkowej i po-
tudniowej, nawiedzajagc stale pewne wsi, posiadajgce lesiste lub btot-
niste pastwiska. Epizootycznie wystepuje w maju i na poczatku czerw-
ca, pojedyncze wypadki zdarzajg sie we wrzesniu i pazdzierniku.

Infekcji ulega kazdy kon bez wyjatku. Konie okolic nawiedzo-
nych choroba zakazajg sie zwykle w pierwszym roku zycia i przecho-
dza ja lekko, dzieki swej mtodosSci i bezczynnosci. Konie doroste, spro-
wadzone do okolic niezdrowych ulegajg chorobie tej p rzecietnie w 30
do 40%. Jednak $miertelnosc dochodzi i do 100%. zwiaszcza gdy chore
zwierzeta uzywane sg do wiosennych, uciazliwych robét w polu. Konie,
pozostajace w nawiedzonych okolicach, drugi raz tej piroplasmozy nie
dostajg. przyczynag ich odpornosci jest trwata obecnos¢ Babesji we krwi
wskutek co roku powtarzajgcej sie $Swiezej infekcji. Minio posiadania
piroplazm we krwi (dajacych sie doswiadczalnie stwierdzi¢) konie wy-
gladajg dobrze, zdolne sg do najciezszej pracy, w cenie sg 0 10—20%
drozsze od koni zdrowych, pierwszy raz wprowadzonych do okolic nie
zdrowych. Mimo, iz w latach wojennych konie chore lub tylko zaka-
Zone-przenoszono z miejsca na miejsce w catem panstwie, nie wytwo-
rzyty sie nigdzie nowe ogniska zarazy, przyczyna tego — zdaje sie —
spe_cjallne warunki, konieczne dla rozwoju kleszcza, Dermacentor
reticulatus.

Poniewaz autor nie widzi moznos$ci sttumienia epizoocji, proponuje
dla ochronienia sie przed ogromnymi stratami, sztuczne zakazanie koni,,
Swiezo do okolic niezdrowych przybywajacych. Do zakazania zaleca
uzywanie krwi koni ozdrowiencow po przebytej conajmniej przed 3
miesigcami  piroplazmozie. Dawka przy wstrzykiwaniu podskérnem
wynosi 5 do .10 cm3 krwi.
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Za zalety swej metody uwaza autor to, iz przebieg tak wywota-
nej choroby jest znacznie stabszy od infekcji naturalnej, nie daje wy-
padkow s$miertelnych (nie wolno zakaza¢ koni ponad 12-letnich z wa-
dami serca i klaczy ciezarnych), dalej iz okres chorobowy przeniesé¢
mozna na jesien, co jest ze wzgledéw ekonomicznych (roboty wiosenne
w polu) bardzo waznem. Ze wzgledu na wyzej wspomniane ogranicza-
nie sie zarazy do pewnych okolic nie zachodzi obawa sztucznego roz-
szerzania choroby w ten sposob, w okolicach niezdrowych za$ i tak
kazdy kon ulega infekcji.

Konie metodg tg szczepione (zakazone) okazaly sie po przebyciu
choroby (5—6 tygodni wraz z koniecznym spoczynkiem po chorobie)
zdrowe i zdolne do pracy, nie zapadajg juz na piroplazmoze na wiosne,
mimo, iz jak wyzej wspomniano, corocznie ulegajg Swiezej infekcji na
pastwiskach.

Autor zapowiada przeprowadzanie tych szczepien na wielkg skale.

S(. Legezynslri.

Otto Herrmann. Die Vererbung' der Wut durch die
Plazenta.

Na podstawie kilku, doktadnie obserwowanych wypadkéw docho-
dzi autor do nastepujacych wnioskow: 1) Virus wscieklizny przenosi
sie z matki na potomstwo, jesli pordd nastapi w czasie choroby Ilub
9—11 dni przed jej pierwszymi objawami. Mate, 20 dni przed wybuchem
wscieklizny urodzone, okazaty sie zupetnie zdrowe. 2) Virus wsciekli-
zny dostaje sie do krwiobiegu, a wiec i do tozyska prawdopodobnie
tuz przed wybuchem pierwszych objawéw wscieklizny. 3) Virus wscie-
klizny przeniesiony droga tozyskowga okazuje sie w dalszych pasazach
raz silniejszym raz stabszym.

(Wedle Konradi’ego zawsze ostabiony).

St. Legezynslri.

Prof. L. v. Lieberm an (Budapeszt). Einige neuere Versuche
zur Iminunisierung gegeu Tuberkulose. (Seuchenbekampf. 1925. Heft 1/2).

Interesujacy referat prof. Liebermana poprzedzi¢ trzeba uwagami
o problemie uodporniania przeciw gruzlicy, tak jak go obecnie pojmuja
w kraju klasycznych badan nad gruzlica, t. j, w Niemczech. Jak wia-
domo do tej pory nie udato sie uzyskaé odpornosci przeciw gruzlicy,
jedynie schorzenie gruzlicze w stanie czynnym, wzglednie przebyte i kli-
nicznie nie czynne, daje wzgledng odpornos¢ na nawg infekcje gruzli-
czg, rychto po wyleczeniu ustepujaca i skuteczng jedynie wobec nie-
zbyt silnej reinfekcji. Odpornos$¢ ta jest wynikiem allergji i objawia sie
przeczuleniem organizmu, ktéry na nowg inwazje lasecznikéw gruzlicy
wzglednie podanie toxyn gruzliczych reaguje w sposéb bardziej wy-
bitny i energiczny, niz organizm nie zakazony, przyczem reakcja ta
ma na celu unieszkodliwienie bodzca zakaznego, w stosunku jednak do
reinfekcji silnie toksycznych lub masowych zawodzi i nawet zwieksza
podatnosé organizmu na bodziec chorobotwérczy. Badaczom niemieckim
nie udato sie do tej pory uodporn ¢ organizm nie zakazony wzglednie
uzyska¢ dostateczng odpornos¢ na reinfekcje organizmu zakazonego.

Juz Robert Koch zdawat sobie sprawe z trudnos$ci jakie problem
nasuwa, i doszukiwat sie jej w specyficznej i bardzo trwalej strukturze
fizyczno-chemicznej lasecznika i spowodowanej tem niemoznos$ci resorb-
cji przez organizm. Badania pozniejsze pogladu tego nie potwierdzity
i dzi$ nie ulega watpliwosci, ze organizm ludzki posiada zdolnosc¢
rozpuszczania znaczniejszej ilosci lasecznikéw gruzlicy i reakcji na
sktadniki tychze. Badania Rupp la i innych, wykazaly, ze istnieje pe-
wien staty i dos¢ znaczny paralelizm miedzy iloScig i koncentracjg la-
secznikOw gruzlicy, zastrzyknietych zwierzeciu zakazonemu, a iloScia
ciat aglutynujacycn, precypitujagcych i wigzacych komplement z suro-
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-wicy. Bergel i inni wykazali proces rozpadu lasecznikéw gruzlicy
w limfocytach, pod mikroskopem widoczny. U ngerm ann wykazat nad-
wrazliwo$¢ zakazonego organizmu na injekcje $rédzylng zabitych la-
secznikéw gruzlicy. Badania te odwrocity uwage i zmniejszyty zainte-
resowanie pracami nad taka modyfikacjg fizyczno-chemiczng pratka
gruzlicy, ktoraby umozliwiata szybka i nieszkodliwg resorpcje. Najwiek-
sze powagi, bakteriologiczne wypowiedziaty sie sceptycznie o mozliwosci
uzyskania odporno$ci biernej, wzglednie trwatej i praktycznie warto-
Sciowej odpornosci czynnej przy gruzlicy, te same powagi wypowie-
dziaty stanowcze przekonanie, ze przyczyny tego nie nalezy doszukiwaé
sie w tem, ze nie posiadamy zywych a ostabionych pratkéw gruzlicy
ze pr'yczyna lezy w istocie blizej niezbadanej schorzenia. (Vide: Aug.
v. Wassermann. Immunitat bei Tuberkulose 1921 F. Neufeld-Uber
Immunitat gegen Tuberculose, 1921.)

Z tych wzgledow w Niemczech nie spotykamy w ostatnich latach
powaznych prac nad modyfikacjg lasecznika gruzlicy, natomiast pro-
blem ten zywo zajmuje badaczy w krajach romanskich, Ameryce i Ja-
ponji, a cytowany w nagtowku referat prof. Liebermana podaje prze-
glad ostatnich prac w tym kierunku, ktoére w rezultacie wychodza
z zatozenia Roberta Kocha.

1 tak prof. Perran (Barcelona) twierdzi, ze pratek Kocharozwija
sie w organizmie drogg mutacji z pratka, , saprophyta z grupy
Coli-typhusowej, nie posiadajagcego kwasoodpornosci i dajacego sie wy-
hodowaé w sposdb tatwy na zwyktych pozywkach (buljon, agar), ze
sputum i tresci jelit oséb chorych na gruZlice. Pratek ,CE* przechodzi¢
ma w organizmie stopniowg mutacje w pratek p i pratek y, z ktérego
bezposrednio powstaje pratek Kocha. Pratek ,K' wywotywadé maobjawy
.pratuberkularne® (zapewne autor mysli o kompleksie objawéw choro-
bowych okreslanych w Niemczech jako Morbus Kochi), uodpornienie
przeciw tym schorzeniom wstepnym ma automatycznie niedopuszczué
do zmian dalszych, nekrotycznych i powstania gruzetka, ktéry wywo-
tany nit by¢ wytgcznie pratkiem Kocha. Szczepionke uzyskang z pratka
»a', tzw. ,antialpha“ stosowano na wiekszg skale w Szpitaliku azieci
liczacych do lat 3, w Buenos Aires. (Dr. Juan F. Vacarez), przyczem
wyniki wedle cytowanej statystyki bytyby bezsprzecznie uderzajgco
pomysine, o ileby statystyka ta pozwalata na lepszy w wglad metode
klasyfikacji materjatu. Zastuguje na uwage, ze prof. Ferran nie udato

sie w hodowli uzyska¢ mutacje pratka .Ct“ w pratek Kocha, co rzecz
jasna, ostabia ogromnie hipoteze, jakkolwiek mozliwo$¢ mutacji pratka
Kocha nauka uznaje (Much). Blizsze szczegoty podaje prof. Ferran
w publikacji: Reduktion de la mortalite de 2leniance au moyen du
vaecin antialpha, Barcelona 1922, i Les mutation bacillaires, Barce-
lona 1923.

Prof. Arima, Dr. Aoy ama i Ohnawa (Osaka, Japonja), uzyskuja
hodowle pratka Kocha pozbawionego sktadnikéw woskowatych i tak
zmodyfikowanymi pratkami uodparniajg ludzi i zwierzeta. Szczepionka
nazywa sie AO. Modyfikacje pratka przeprowadzajg na pozywkach
z dodatkiem Saponiny z Sapindus mukoroji japonici (D. M. W. 1924.
Nr. 21. str. 666) uzyskujac po Kkilku przeszczepieniach kulutury bar-
wigce sie Loflerem ciemno biekitnie. Ziehl-Neelsenem biekitnie, nie po-
siadajace wiec kwasoodpornosci. Zmodyfikowane kultury, przeszcze-
pione na zwykte pozywki gruzlicze, uzyskujg z powrotem wyglad
1 zdolno$¢ barwienia sie pratku Kocha. Toksycznos¢ kultur zmodyfi-
kowanych jest okoto 1.bOO razy mniejsza od kultur pratku Kocha, wy-
niki immunizacyjne blizej podane w Z f. Tuberkulose Bd 41, Heft 3,
1924, przyczem w doswiadczeniu na zwierzetach z reguty uzyskiwano
brak generalizacji gruzlicy wywotywanej eksperymentalnie pratkiem
Kocha u zwierzat uodparnianych szczepionkg A. O., w pewnej liczbie
wypadkow uzyskiwano zupetng odporno$é. Podobnie pomysine wyniki
wykazywaé¢ ma szczepionka A.O. w terapji i profilaktyce ludzkiej.
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Nadmienia trzeba, ze cytowane wyzej pracy autor6w cechuje niezwykta,
japonska, drobiazgowos$c i Scisto$¢, co nakazuje powazny poglad, na za-
tozenie i wyniki.

Prof. Oalmett, C. Guesin i B. Weill-Walli (Paryz), w sprawozda-
niu ztozonym Akademji medycznej w czerwcu 1924 r. podaja szcze-
pionke, ktéra umozliwia¢ ma uodpornienie zwierzat miodych nie zaka-
zonych gruzlica, przeciw infekcji gruzliczej. Sczepionke stanowi zywa
kultura pratka typu bovinus, zmo lyfikowanego hodowlg na pozywkach
zawierajacych 6% zotci wotu i ostabionego w ten sposéb, ze zastoso-
wanie $rodzylne, podskorne, intraperitonealne lub doustne, nie wywo-
tuje zmian gruzliczych. Dziatanie uodparniajgce tej szczepionki nazwa-
nej ,B C. G* ma by¢ wybitne i tak wstrzykniecie 50 —100 mgr ,.B O (+*
uodparnia¢ ma mtode bydito na przecigg 3—18 miesiecy, tak, ze probna
infekcja injekcjg 5 mgr virulentnych pratkéw typu bov. nie wywotuje
wogébie zmian zadnych, podczas gdy zwierzeta kontrolne, nieuodpor-
nione, ging w tych samych warunkach infekcji. Doswiadczenia na
cztowieku, uodpornianie niemowlat w ciggu pierwszych 9 dni po uro-
dzeniu przez podawanie per os tgcznie 6 mgr ,B C G* wykazato u 178
niemowlat i po uptywie 18 miesiecy, zgon w 5%, natomiast ujemna
reakcje Pirqueta u t3'7°/o osobnikow pozostatych przy zyciu, reakcje
dodatnig u t1°3%.

Shiga (Japonja), podaje w t. I. Nr. 4. Revue internat. d’Hygiene
public, nowy sposéb szczepienia ochronnego, szczepionka sktadajaca sie
z pratkow typu ludzkiego przyzwyczajonych do wzrostu na pozywkach
zawierajgcych barwiki w dawkach duzych. Shiga uzywa Trypaflawiny
z Erythrozyng i w ciggu 15—20 przeszczepien dochodzi do koncentracji
1:600 wzglednie 1:80U. Otrzymane kultury sa nietoksyczne, np. $winka
morska znosi dawki 10 mgr podskdrnie wglednie 1 mgr $rédzylnie lub
intraperitonealnie bez zmian klinicznych i anatomo-patologieznych.
Szczepionka daje dobre wyniki dosSwiadczalne, i tak $winki morskie
uodpornione szczepionkg w sposéb, ktory Shiga blizej podaje, znosza
bez szkody eksperymentalng infekcje gruzliczag, przezywajac o 56—176
dni zwierzeta kontrolne, przy sekcji daja lokalizacje i zabliznienie
miejsca pierwotnej infekcji. Shiga podaje sposéb uzyskania szczepionki
dla cztowieka.

Przyszto$¢ pokaze ozy i ktdra z podanych metod stanowi¢ bedzie
trwaty nabytek wiedzy, czy tez okaze sie stuszno$¢ sceptyzmu szkoty
niemieckie;j.

c. is. Adamiak.

Doc. dr. W elem insky Friedrich (Praga). Das Tuberkulo-
litucin. (Seuchenbekiimpfung 1925. lteft 1/2).

W cytowanej rozprawie podaje doc. Weleminsky teoretyczng za-
sade swego preparatu a powotujac sie na pomysiny wynik préb doko-
nanych na zwierzetach (praca Dr. J. Mallata 1923) i ludziach, poleca
stosowanie Tubarkulomucyny w terapji gruzlicy. Autor przedstawia
wyczerpujagco metode stosowania srodka u ludzi, bardziej pobieznie te-
rapje u bydia, u ktérego stosuje injekcje zaré6wno w wypadkach gruzli-
cy reakcyjnej (brak objawéw klinicznych jednak reakcja tuberkulinowa
pozytywna) .jak i klinicznie jawnej. Dawka terapeutyczna u bydta duza,
injekcje podskorne nierozcienczonej Tuherkulomucyny od i cm3w od-
stepach 14 dniowych po 1 cm3 wstepujac do 10 cm3 a wiec 5—6 injek-
cji w czasie 5—6 tygodni. Po injekcji reakcja ogo6lna (wzrost tempera-
tury o 1—2 stopni na przeciag 24 godzin), po Kkilku injekcjach polep-
szenie subjektywne (zmniejszenie kaszlu, zwiekszenie taknienia). Zwykle
serje injekcji powtorzy¢ trzeba po kilku miesigcach, nieraz dwukrotnie,
aby otrzymaé wyleczenie kliniczne.

e/. & Adamiak.
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D? Adeiheim u. Dr. A. Kakt,in. Experimentelle Beitriige
zur Milzbrandinfektion. Doswiadczalne przyczynki do zakazen wagli-
kiem. Deutsch. Tierarzt. "Wochenschr. Nr. ex 1925 S. 58.

Mechanizm zakazenia waglikowego i odpornosci przeciw temu nie
zostat dotychczas wyczerpujaco wyswietlonym. Podziat na skdrng i we-
wnetrzng forme odpowiada doSwiadczeniom zwierzecej i ludzkiej pato-
logji. U cztowieka forma skérna jest najczestszem schorzeniem, ktdra
w przeciwienstwie do infekcji enterogennej tylko w bardzo rzadkich
przypadkach wystepuje u zwierzat. Czesto spotykany u ludzi waglik
ptuc nie zostat dotychczas u zwieizat stwierdzonym.

Odnosnie do infekcji istnieje poglad, ze i u bardzo wrazliwych
na waglik zwierzat tatwiej udaje sie infekcja sztuczna drogg skorng
wzglednie podskérng anizeli drogg przewodu pokarmowego, dootrzew-
nowga lub wreszcie wsérdédzylng. .Doswiadczenia przeprowadzone w celu
wywotania waglika droga inhalacji wykazaty, ze jest niemozliwem
zakazenie phuc, jezeli pominieta zostanie skdéra. Besredka wykazat
w swych doSwiadczeniach na sSwinkach morskich, ze gtownie i wy-
tacznie skoéra jest wrazliwa na zakazenie waglikiem, inne natomiast
narzady sg na infekcje odporne a przy wprowadzaniu zakaznika do jamy
brzusznej dlatego tylko powstaje ogolne zakazenie, poniewaz przy tym
zabiegu nie mozna unikna¢ zakazenia skdry. Odporno$é¢ przeciw wagli-
kowi przez wprowadzenie szczepionek sktada sie wedle Besredki
z odpornosci nabytej czynnej skory i wrodzonej odpornosci innych
organow.

Autorowie zakazali subduralnie z pominieciem skéry kréliki
i ustalili, ze zakazenie opon mézgowych moze bez wspotudziatu skory
takze przyjs¢ do skutku. Wedle ich pogladéw pratek waglika zdaje sie
posiada¢ pewne powinowactwo do opon moézgowych i mozno$¢ wywo-
tania u morskiej $winki, krolika, biatych myszy (przypuszczalnie
u kazdego zwierzecia) Meningitis anthracica a stad ogolne zakazenie.
Autorowie uwazajg za Besredka skore za najwrazliwszy organ na in-
fekcje waglikowa i porownuja pod tym wzgledem waglik z ospg. Pro-
blem infekcji i odpornosci waglikowej wydaje sie autorom byc Scisle
zwigzanym z przejawami komdrkowymi, ktére rozgrywajg sie w ko-
morkach tkankowych i systemie siateczkowo-ws$rédhtonkowym.

Krogulecki.

Dr. 11. ‘W etzel. Ein Beitrag zur Coccidiose der Katze. Przy-
czynek do kokeydjosy u kota. Deutsch. Tierarztl. “Wochenschr. Nr, 7 ex
1925 S. 97—101.

Chorobotwérczo$¢ spotykanych w przewodzie pokarmowym kota
kokcydjow z gatunku lIsospora, zdaje sie nie ulega¢ zadnej watpliwosci,
przeprowadzone bowiem wspotcze$nie badania bakterjologiczne na tru-
pach zwierzat padtych nie wykazaty innych bakterji précz okreznicy
i gnilnych — zato ogromng mase kokcydjow.

Objete wspdlng nazwag Isospora bigemina (dojrzate bowiem oocysty
posiadajg po 2 spory — z tych ostatnich za$ kazda po 4 sporozoity)
dajg sie podzielic na 3 grupy, réznigce sie miedzy sobg wielkoscig
oocyst, miejscem usadawiania sie i diugoscia okresu dojrzewania.
| tak: 1) Isospora bigemina (Stilles 1891) ma oocyste 12—15 dtuga,
umiejscowiong podnabtonkowo (jako dojrzata). 2) Isospora rivolta-

oocysta dtug. 2530 fi o endogennym rozwojujsrodepitelialnym. 3) Iso-

spora felis-oocysty 40—45 fi o endogennym rozwoju — wsrodna-
btonkowym.

Autor obserwowat wypadek, w ktorym dwa po sobie nastepujace
pomioty kociat zginety doszczetnie w okresie 2-4 miesiaca swego zy-
cia, budzac podejrzenie jakiej$ zarazy. Kocieta wykazywaty przytem
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zmniejszony apetyt, wychudzenie, zupetny brak wiasciwej kotom ruchli-
wosci i rzezkosci, niekiedy biegunki. Okres wiasciwej choroby nie po-
ciggat sie poza dni 14,

Jedno z tych zwierzat 3 miesieczne, poddane sekcji — wykazato
poza og6lnem wycienczeniem i anemja wszystkich bton $luzowych —
jedynie w przewodzie pokarmowym zmiany patologiczne a to: w zotadku
znaleziono tylko nieznaczng ilo$¢ szaro-zielonej treSei pokarmowej,
btona jednak S$luzowa nie wykazywata zadnych zmian. Zato reszta
przewodu pokarmowego a wiec jelito cienkie, zwitaszcza jego koncowe
czesci (ileum), jelito grube — poza wypetnieniem ich obfita podobnegoz
koloru trescia, wodnista, z zawartoscig ktaczkéw $luzu wykazuje stan
rozpulchnienia — miejscami nawet drobne wybroczynki.

Krew serca, watroba, $ledziona i przew6d pokarmowy wykazuje
tylko bakterje okreznicy i bakt. gnilne.

Parazytologicznie stwierdzano w kale ogromnag ilo$¢ oocyst
o przekroju 43—48 W ksztattu jajowatego, otoczonych wyrazng podwadjnie
konturowrang otoczka. Oocysta taka zawierata w sobie sporon t, ksztattu
kuli, ekscentrycznie potozonej a utworzonej z drobnych silnie tamig-
cych Swiatto ziarenek, zajmujacych cate widzialne pole sporonta za
wyjatkiem wyraznie wyrdzniajagcej sie swa jednolitoscig plamki — t. j.
jadra sporonta. Co do rozmiar6w sporonta, to wypetnia on poczatkowo
cate wnetrze oocysty, pozniej kurczy sie on przyjmujac ksztatt kuli,
wypetniajgcej nieszczelnie poprzeczny przekréj sporonta. Ani sporobla-
stow, ani tez spor samych w oocystach z ireSci przewodu pokarmo-
wego nie znaleziono.

Sporogonje (rozwdj exogenny) daje sie tatwo uzyska¢ na szalce
Petriego w temperaturze pokojowej. Badanie rozwoju mozliwe tylko na
zywym preparacie, barwienie bowiem z powodu otoczek nie udaje sie.
Widzimy, ze po 34 godzinach sporont dzielisig na2sporoblasty, przy-
czem linja ich podziatu lezy w poprzecznej osi oocysty. Poczatkowo kuliste
sporoblasty, wydtuzaja sie pozniej jajkowato, przyozem zmieniajg swe
potozenie ustawiajac sie swag osig dluga z polozenia poprzecznego
w oocyscie w potozenie podtuzne — ustawiajgc sie jeden nad drugim.
W ciggu dalszych 24—36 godzin zamieniajg sie w spory. Cienka ich
otoczka zmienia sie w podwdjnie konturowang silng btone a z ziarnistej
protoplazmy formuja sie sporozoity — najpierw jako przybrzeznie
obok siebie lezace 4 jadra, ktore wzrastajac do wiasciwych sporozoitom
rozmiar6w powodujg zanik ziarenkowe.j masy protoplazmatycznej za-
rodnika, z ktérej zyja. Rozwiniete sporozoity przedstawiajg sie jako
lekko zgiete pateczki, grubsze na jednym biegunie (0 rozmiarze 13—15
dh, i 3—3'5,ti szer.) odelikatnie ziarnistej plazmie i biegunowo potozonem
owalnem jadrze. Sporogonia trwa 48—60 godzin.

Endogenny rozw6j: w nabtonkach kosmkéw btony $luzowej jelita
przedstawia 2 typy bezptciowy i piciowy. Schizogonia: oocysty pod
wptywem kwasu zotglkowego tracg otoczke, uwalniajgc w ten sposéb
sporozoity, ktére aktywnie wnikajg w kosmki itu zmieniajg sie w schi-
zonty. Takischizont pomieszcza sie wjednej z komoérek kosmka, ulegajac
w miare rozwoju przemianom morfotycznym (mtode formy podobne do
gregarin, starsze majg ksztatt owalny). Rozrastajac si¢ w komorce roz-
szerza jg, spychajac na bok jej jadro. Po uzyskaniu pewnej wielkosci,
nastepuje w schizoncie podziat jadra i to dwukrotny (i wigcej), poczem
*?i0 nich grupuje sie protoplazma a w niej zarysowuja sie jasne linje
podziatu, ujawniajac rownoczesnie zarysy powstajacych stad merozoitéw.
Na ogot z jednego schizonta powstaje nie wiecej jak 8 merozoitéw. Te
ostatnie sg ksztattu sierpowatego, posiadaja jadro, barwigce sie ciemno
i protoplazme drobno ziarnista. Merozoity obdarzone ruchem czynnym
wnikaja znowu w nowe komorki, zamieniajgc sie¢ tamze napowrdt
w schizonty. Dopiero po kilkurazowym takim cyklu rozwojowym —
merozoity zamieniajg sie nie w schizonty tylko na zdolne do kopulucji
mikro i makrogamety.



— 179 -

Mtode formy jako mikrogametocyty rzadko tylko sa spotykane
w preparacie mikroskopowym. Posiadajag one kilka pecherzykom atych
jader. Miarogametocyt w7 okresie dzielenia sie jader ulega powiekszeniu,
poezem jadra (bogate w substancje chromatynowag w ilosci 8), ktore
stanowi¢ bedg punkt wyjscia dla mikrogametéw witasciwych — dojrza-
tych uktadajg sie na obwodzie mikrogametocytu. Stad juz tylko jeden
krok przez oddzielenie sie i przyjecie odpowiedniego ksztattu do po-

wstania gotowego mikrogametu o dtugosci 2—3 /t o ksztatcie wydtuzo-
nym, lekko zgietym i prawdopodobnie posiadajgcego 2 rzeski. Wielkos$¢
mikrogametocytow jest nieporéwnanie wieksza, bo wynosi 40—49x32 (I.

Makrogamety powstajg tylko z komorek jednojadrzastych i za-
chowuja te ceche przez caty okres rozwoju. Wielko$c ich stosunkowo
mwielka 43x42. Ksztatt okragty lub eliptyczny, protoplazma wypetniona
ziarenkami ciat zapasowych, jadro zaopatrzone karjosomem.

W przewodzie pokarmowym spotyka sie pasozyty tylko w konco-
wej czesci jelita cienkiego, przyczem zawsze znajduja sie one tylko
w nabtonkach kosinkéw, nie przenikajac w czesci gtebsze kosmkow.
Jako reakcja wystepuje enteritis catarrhalis desquamativa z nielicznemi
wynaczynionkami. Colon i rectum wolne wprawdzie od pasozytow,
objawy jednak zapalne sg w nich silnie wyrazone. Watroba i nerki
wolne od pasozytéw zupetnie.

Na podstawie wielkos$ci oocyst, szybkosci dojrzewania form roz-
wojowych, ich wielkosci i umiejscowienia przy endogennym rozwoju
nalezy opisany pierwotniak zaliczy¢ do grupy Isospora felis.

Dziatanie kokcydjow wedtug Reichenowa i Nollera polega na
czysto mechanicznem uszkodzeniu nabtonkdédw, nastepstwem, Kktorego
jest uposledzenie wykorzystywania pokarméw i torowanie drogi wtor-
nej infekcji (bakt. koli).

Przebieg infekcji przy Isospora felis jest ostry. Moment, gdy nagle
rozwéj droga schizogonji rjstaje a wszystkie merozoity zamieniajg sie
w gamety Jest szczytem choroby, — powstate bowiem z kopulacji
oocysty opuszczajg z katem przewod pokarmowy. Zupeiny brak odpor-
nosci po przebyciu infekcji ttumaczy tatwos¢ powtérnego zakazania sie
zwierzat, co w nastepstwie prowadzi¢ moze do ztudnego obrazu chro-
nicznej infekcji. W wypadku wyzej opisanym, w ktdrym dwa pomioty
kociat zginety zdaje sie, ze matka ulegata wielokrotnym stabym injek-
cjom i zakazata przytem miode.

Co do czestosci zakazen kokcydjami trudno sobie doktadnie zdac
z tego sprrwe choéby z tego powodu, ze klinicznie najczeSciej nie daja
tak znacznych objawéw, by zwracaty one uwage na takie wiasnie zaka-
zenie, to tez i kat chorych zwierzat pozostije najczesciej niebadany.
To pewne, ze najcze$ciej zapadaja osobniki mtode. Z danych sekcyjnych,
przedstawionych przez Pospieclia wytaniajg sie nastepujace liczby;
16‘67°/n intra vitam a 3818% sekcyjnie stwierdzonych wypadkéw na
catg ilos¢ leczonych kotéw.

Zwalczanie kokcydjozy opiera sie gtéwnie na profilaktyce i od-
powiednich higjenicznych zabiegach jak to: izolacji chorych zwierzat
I to kazdego z osobna, celem unikniecia reinfekcji. Nalezy kazdodziennie
mechanicznie, lecz doktadnie oczysci¢ pomieszczenie a wigc nagzynia
dla zywnosci, S$ciany i podioge, — podsciotke najlepiej spala¢. Srodki
dezynfekcyjne z powodu odpornosci pasozytdw zawodzg. Zwierze dopiero
po wielokrotnym ujemnym wyniku badania katu mozna uzna¢ za zdro-
we i dopusci¢ do wspotzycia.

Srodki leczniczo jak podane przez Ottolenghi i Pobisa: atoxyl,
winian sodowo-antymonowy a obecnie przezWaworuntu: emetyna, btekit
trypanowy, kreolina, chinina i germanina sg zawodne.

M. Krogulecki.
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Kfiz eneeky J. Untersucknngen' iiber die Assimilationsfiibig'-
keit der Wassertiere fiir in Wasser geloste Niihrstoffe. Badania nad
zdolno$cig przyswajania karm rozpuszczonych we wodzie przez zwie-
rzeta wodne. Biologia generalis. Vol. I. Nr. 1. 1923. str. 79—149. tabel 30,
rycin 49,

Autor przeprowadzat badania, nad czesto juz opracowywanym
tematem, czy zwierzeta zyjagce we wodzie, sg w stanie przyswaja¢ tam
rozpuszczone sktadniki odzywcze.

Do doswiadczen uzyto kijanki od rana fusca Kozczyn preparowano
z Btokleiny (fabrykat z kietkow pszenicy) lub Peptonu + Saccharozy,.
ktdre wysuszano w suszarce i odpowiednie dawki rozpuszczano ozna-
czonym sposobem we wodzie.

Do doswiadczehn uzywano rozczyny od 0,5 g do 10,0 g suchej sub-
stancji na 1000 g wody. Tak spreparowany rozczyn zastepowat zwie-
rzetom doswiadczalnym wode, w ktérej zyly. Plyn ten codziennie za-
stepowano Swiezym. We wszystkich doswiadczeniach trzymano rowniez
dwie grupy zwierzat kontrolnych. Obie zyly w wodzie czystej, lecz
jedng grupe karmiono suszonym miesem i roslinami, druga gtodzono
zupetnie.

W kazdej z 6-ciu serji doswiadczen nastgpit u zwierzat gtodzo-
nych, lecz trzymanych w rozczynie, znaczny przyrost, a nawet czasem
metamorfoza, podczas gdy u zwierzat gtodzonych w czystej wodzie, za-
znaczyt sie pewien wzrost (tendencja wzrostu chardy) lecz bez réwno-
czesnego w-zrostu wagi. Zwierzeta te szybko ginety.

TT jednej z grup zwierzat doswiadczalnych zyjacych w rozczynie
Biokleiny, wzrost réwnat sie wzrostowi zwierzat karmionych Kryterjum
faktycznego przyrostu dawato autorowi nie tylko stwierdzanie ro6znic
miary i wagl zwierzat doswiadczalnych, w poszczeg6lnych terminach
lecz przedewszystkiem stwierdzanie przybytku suchej masy.

Autor dochodzi do wniosku, ze jego kijanki przyswajaty sktadniki
odzywcze przez skorg. Wychodzi on z zatozenia, (ktére motywuje), ze
kijanka tak jak ryba, ani nie wchtania wody dOje|It przez picie wody,
w ktorej zyje, ani nie przepuszcza tez wody przez jelita.

W koncu autor omawia szereg zarzutow, ktdreby go mogty
spotka¢, odnosnie do btedow w doswiadczeniu. Udowadnia, ze rozczyny
nie mogty byC zanieczyszczone przez wpadanie w nie czgsteczek, mo-
gacych stuzyc jako karma dla kijanek, ze kijanki doswiadczalne nie utrzy-
mywaty sie przy zyciu kanibali .mem, ze ptyn, w ktérym kijanki zyty, byt
rozczynem zupetnym i nie byto w nim czasteczek, ktédremi kijanki sie
odzywiaé mogty, ze odzywianie kijanek nie nastgpito za posrednictwem
do jelit wchtanianych bakterji.

7. Szuman.



