TOWARZYSTWO NAUKOWE WARSZAWSKIE
SOCIETE DES SCIENCES ET DES LETTRES A VARSOVIE

Prace Instytutu

Im. Nenckiego.

Travaux de I’'Institut NencKki.

Vol. VIII.

WARSZAWA
INSTYTUT IM, NENCKIEGO T. N W. SNIADECKICH 8
1931/32



Acta Klologiae Experimentalis

Czasopismo, ogtaszajagce rozprawy nhaukowe 2z zakresu fizjologji
i chemiji fizjologicznej roslin i zwierzat, morfologji doswiadczalnej, zoopsy-
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jacego. — H. P. Krynska I W. R Witanowski (Krakéw): o przepuszczal-
nosci miesnia wzgledem jonéw' sodu i potasu.—J. Dembowski (Warszawa):
Dalsze studja nad geotropizmem Paramaeciura. — W. Gedroye¢ i St. J.
Przytecki (Warszawa): Wptyw soli na stezenie jonéw wodorowych w roz-
tworach amfolitbw. — K. Iwaszkiewicz and J. Neyman (Warsaw): Coun-
ting Virulent Bacteria and Particles of Virus. — S. Frajbergerswna
(Warszawa): Struktura i reakcje enzymatyczne. Czes$¢ X. Wptyw lepkosci
i stanu agregacji fazy rozdrobnionej. A. Woranski (Wilno): Studja nad
reakcjg Manojlowa i niektéremi innemi reakcjami kolorymetrycznemi na
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dziatania urikazy. — M. Wierzuchowski (Warszawa): Przetwarzanie cu-
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ZYGMUNT KOZMINSKI

O STOSUNKACH TLENOWYCH
W JEZIORZE HflISCZfl Nfl SUWTfILSZCZYZNIE

(Z 3 rys. i 3 tab. w tekscie)

Notatka niniejsza, oparta na materjale zebranym przez
Stacjg Hydrobiologiczng na Wigrach w r. 1924, 1925 i 1931,
dotyczy jednego z najciekawszych pod wzgladem Ilimnologicz-
nym zbiornikéw pojezierza Suwalsko-Augustowskiego. Jezioro
Hancza, potozone w péinocno-zachodnim zakatku pow. Suwal-
skiego, jest zapewne najgtebszym w Polsce i na nizu Europy
Srodkowej zbiornikiem $érédladowym i, jak wynika z naszych
dotychczasowych wiadomosci, reprezentuje niespotykany w tej
czasci Europy typ jeziora o cechach wybitnie oligotroficznych.

Mimo tak swoistych cech jez. Hancza nie doczekato sig
dotychczas bardziej wyczerpujgcego opracowania; posiadamy
0 niem jedynie krotkie wzmianki, rozsypane przewaznie w mato
dostepnej dzis literaturze, to tez pominiete one zostaly zupet-
nie w zestawieniu Lencewicza (1926) p. t ,Badania jezior-
ne w Polsce”.— Najdawniejsza wzmianke o Hanczy znajdujemy
w historyczno-krajoznawczem opowiadaniu Potujanskiego
(1859). Wspomina on o pochodzeniu samej nazwy (litew. ,gana
cze” oznacza: dosy¢, tutaj — stowa rzekomo wypowiedziane
przez ksiecia litewskiego Trajdena, cofajgcego sie w r. 1282
pod naporem Mazuréw), o dorodnych sielawach i stynkach,
potawianych w Hahczy, oraz o resztkach laséw cisowych, ktdre
w r. 1858 znajdowaly sie jeszcze w postaci kartowatych krze-
wow na wschoéd od jeziora.—W r. 1914 opublikowat ichtiolog
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rosyjski Egl it (1914) wieksze studjum o stosunkach rybackich
w Owczesnych gubernjach tomzynskiej i Suwalskiej. W pracy
tej znajdujemy pierwszag wzmianke o gtebokosci jez. Hanczy
(,powyzej 100 metrow”) i o jego powierzchni (420 moérg). Po-
niewaz jednak w tejze pracy podaje Egl it zupeinie batamutne
wiadomos$ci o giebokosci maksymalnej jez. Wigry, trudno bylo
przywigzywa¢ wieksza wage do tych danych. Autor ten podat
roOwniez pierwszg — zresztg zupeinie ogoélnikowg — wiadomos¢
0 stosunkach tlenowych w zbiornikach naszego pojezierza, zali-
czajac jez. Hancze do grupy jezior o znacznej zawartosci tlenu
pod lodem w korncowym okresie stagnacji zimowej.

We witasciwy sposdéb =zostala oceniona wartos¢ jeziora
Hanczy z punktu widzenia limnologji dopiero przez dr. A. Li-
tynskiego, ktory w pierwszych latach istnienia Stacji Hydro-
biologicznej na Wigrach parokrotnie jezioro to odwiedzat, zbie-
rajagc dorywczo materjaty naukowe. Zostaly one czesSciowo zu-
zytkowane w kilku pracach tegoz badacza (Litynski 1923,
1924, 1925), czesciowo za$ zostaly oddane do opracowania
specjalistom. Dzieki tym materjatom mogt poda¢ Polinski
(1922) cztery gatunki mieczakéw, wihasciwych Hanczy (Vivipara
contecta Mill., Unio crassus subsp. ornatus Pol., Anodonta
cygnea L. i Anod. cygnea var. cellensis Schrot., oraz Dreissensia
polymorpha Pall ), oraz Zavrel Kkilka form z rodziny Chironomi-
dae (p. nizej).

Litynski (1925), czynigc prébe klasyfikacji limnologicz-
nej jezior Suwalszczyzny na zasadzie skiadu zooplanktonu, za-
liczyt jezioro Hancza do pierwszej swej grupy, stawiajac je
z kolei na pierwszem miejscu w rzedzie jezior wielkich, gtebo-
kich o czystej i bogatej w tlen wodzie, odznaczajgcych sie bra-
kiem lub niklym rozwojem zakwitéw fitoplanktonu oraz statem
1licznem wystepowaniem takich skorupiakéw planktonowych,
jak Bythotrephes longimanus, Eurytemora lacustris, Daphnia
cristata, Bosmina coregoni i in. W pracy tej znajdujemy pierw-
sze i dotychczas jedyne zastugujace na zaufanie dane oryginal-
ne, dotyczace gtebokosci maksymalnej i zawartosci tlenu, roz-
puszczonego w wodzie w jez. Hanhcza. Najwieksza gtebokosé
zostata okreslona na 100 m, z zastrzezeniem jednak, ze dokia-
dniejsze badania morfometryczne wykazg by¢ moze glebokosé
jeszcze wiekszg. llos¢ tlenu, rozpuszczonego w 11 wody z gieb.
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70m wynosita 15.10.1924 7.26 cm8 W konkluzji zaznacza autor,
ze jez. Hancza jest ,zblizone pod wzgledem Ilimnologicznym
do jezior podalpejskich”.

W artykule p.t ,O jeziorach Suwalskich" podat Sledzin-
ski (1928) kilka uwag o morfometrji jez. Hanczy. Dokonat
on z lodu 34 sondowah w najgtebszej czesSci jeziora i ustalit,
ze gtebokos¢ najwieksza ma tu wynosi¢ 104.5 m. Jakkolwiek
liczba ta nie wydaje sie nieprawdopodobna, niemniej nie mo-
zemy autorowi zaufaé, nietylko dlatego, ze bardzo wiele da-
nych w artykule tym budzi powazne watpliwosci (por. referat
Litynskiego, ftrch. Hydrobiol. i Ryb. t. lll p. 138), ale takze
i dlatego, ze autor ten robit pomiary przy pomocy znaczonej
linki konopnej, ulegajacej jak wiadomo w wodzie skurczeniu,
ktore przy tak znacznej gtebokosci prowadzi¢ moze do powaz-
nych btedoéw. Wszystkie pomiary wspotpracownikéw Stacji Hy-
drobiologicznej na Wigrach dokonywane bylty przy pomocy
linki stalowej i kotowrotu z zegarem, dajacych catkowitg gwa-
rancje Scistosci.

Wymieni¢ tu jeszcze nalezy prace Pietkiewicza (1928),
ktéry zbadat pod wzgledem geograficznym t zw. wyzyne za-
chodnio-suwalskg i dolineg goérnego biegu rz. Czarnej Hanczy.
Jakkolwiek jez. Hancza lezatlo juz poza terenem studjow tego
autora, niemniej znajdujemy w pracy jego szereg bardzo cen-
nych wskazéwek ogélnych, dotyczacych genezy lodowcowej
jezior zachodniej Suwalszczyzny. Ponadto wymienia on Kkilka
danych morfometrycznych, dotyczacych jez. Hanczy.

Jez. Hancza jest potozone pod 54° 16’ szerokosci i 40° 29’
dtugosci geogr. (na wschéd od Ferro) na wysokos$ci 227.2 m
nad poziomem morza *. Diugos$¢ jego wynosi 4.5 km, naj-
wieksza szeroko$é— 11 km; powierzchnia (wediug Pietkie-
wicza)—295 ha. Gieboko$¢ maksymalna wynosi przynajmniej

*) Wedtug Pietkiewicza (1928). Wediug sztabowej mapy nie-
mieckiej (1:100000) 229 m. Demel (1923) podat btednie wysokos$¢ te na
282 m (jest to najwyzszy punkt na zachodnim wysokim brzegu jeziora).
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100 m. Brak dokiladniejszych danych uniemozliwia mi podanie
tak waznych cech morfometrycznych, jak objeto$¢ zbiornika
i gtebokos$¢ sSrednia 1.

Jezioro ma ksztalt podiuznej rynny o kierunku poéinocno-
potudniowym. Wysp jezioro dzi$ nie posiada, niemniej w nie-
zbyt zapewne odlegtej przesztosci wyspe byt wrzynajacy sie
w czesci potudniowo-zachodniej jeziora gorzysty potwysep.
Z wyjatkiem strumyka, plynacego z jez. Jegliniszki i wpadajg-
cego do Hanczy na potnocnym jej kranhcu, oraz systemu sztucz-
nych rowdéw, odwadniajgcych taki nadbrzezne, napetnianych
wodg jednak zapewne tylko okresowo, doptywéw wiekszych
jezioro nasze nie ma. Staly odptyw posiada ono na potudnio-
wym krancu, dajac poczatek rzece Czarnej Hanhczy. Okolica
jest silnie ogotocona z drzew, ktore tylko w poéinocnej czesci
jeziora tworza wieksze skupienia. Ubogie, niezbyt ludne i cze-
Sciowo nie nad samem jeziorem potozone wsie okoliczne (Wré-
bel i Bochanowa na potudniu, Btaskowizna na ptdn. wschodzie,
Przelomka i Hancza na pildn. zachodzie oraz Mierkinie na pin.
zachodzie) nie wywieraja zapewne wcale wptywu na charakter
jeziora, dostarczajgc mu z pewnos$cig stosunkowo bardzo nie-
znacznych ilosci substancyj organicznych.

Lodowcowe pochodzenie jez. Hanczy, podobnie jak i in-
nych jezior Suwalskich nie moze oczywiscie ulega¢ kwestji -).
Okolica cata nosi na sobie niestychanie wyrazne pietno dzia-
talnosci lodowca, mato zatarte przez dziatajace tu pobzniej
czynniki geologiczne. Ogromna ilo$¢ gtazéw narzutowych, im-
ponujacej nieraz wielkosci, tworzy tu i 6wdzie prawdziwe rumo-
wiska skalne i powaznie utrudnia uprawe roli. Caly teren jest
bardzo silnie pofaldowany i tworzy miejscami doliny o nie-
zwykle stromych zboczach i zawitym przebiegu. Wyjasnienie
sposobu, w jaki powstatlo samo jezioro, na co rzuca pewne
Swiatto praca Pietkiewicza (1928), zastugiwatloby jeszcze na
specjalne studjum.

1) W r. 1930 podjete byly przez wspoéipracownikéw Zaktadu Geogra-
ficznego Uniw. Warsz. pomiary morfometryczne na jez. Harncza. Dane te
nie zostaly niestety dotychczas opublikowane.

2) Por. Pietkiewicz (1928).
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Przybysza obeznanego nieco z charakterem naszych wéd
srodlgdowych uderzy nad jez. Hancza surowe ubédstwo jego
brzegéw. Strome naog6t zbocza kotliny przechodzg tu niemal
bezposrednio w stoki wiasciwej misy jeziornej, nie tworzac
przewaznie charakterystycznego utworu tawicy przybrzeznej.
Z wyjatkiem nielicznych zatoczek wtasciwego litoralu
jez. Hancza prawie nie posiada. Miejsce tak zwykiego
w naszych jeziorach piasku z domieszkag kredy jeziornej i zna-
czng zazwyczaj zawartoscig skorupek mieczakéw i szczatkéw

Fot. J. Wiszniewski
Kamienisty brzeg jez. Hanczy.
(Die litorale Steinzone des Hancza-Sees).

organicznych zajmujg tutaj przewaznie mniej lub wiecej oto-
czone przez fale kamienie (gtdwnie granity) o $rednicy od
kilkudziesieciu do kilku centymetrow (por. fotografje). W nie-
licznych zaledwie miejscach udato riam sie znale$¢ osady zwiru
i krotkie tawice piaszczyste. W zwigzku z takim charakterem
utworow przybrzeznych stoi niewatpliwie ogromne ubdstwo
makroflory litoralnej; tak pospolitej, masowo w jeziorach na-
szych wystepujacej rosliny przybrzeznej, jak Phragmites com-
munis, trzeba na Hanczy szukac¢. Wystepuje ona tam gdzie-
niegdzie w pojedynczych egzemplarzach, nie tworzac nigdzie
zwartego Phragmitetum.—Zaznacze, ze nieco odmienne sto-
sunki zostaly stwierdzone w odcietej od wiasciwego plosa za-
toczce, potozonej za poétwyspem, na pidn.-zachodnim krancu
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jeziora. Wystepuje w niej dos¢ obfita makroflora przybrzezna,
zdazyt sie tam juz osiedli¢ dos¢ licznie Nuphar. Nie zmienia
to oczywiscie charakteru brzegéw otwartej czesci jeziora, ktore
przedstawiajg widok zupeinie osobliwy, przypominajagcy w wy-
sokim stopniu jeziora gorskie.

Cechy optyczne wody w jez. Hanhczy, badane przy po-
mocy krazka Secchi’ego i skali Forel-Ule’go, przedstawione sg
W ponizszej tabelce:

Tabela I. Hancza
15.10.1924 22.7.1925 18.8.1931
Przezroczystos¢ 7.2 7.5 6.5
(Sichttiefe)
Barwa IX Vil X

(Farbe n. Forel-Clle)

Niestety brak danych z miesiecy zimowych, ktére dawaty-
by petniejszy obraz stosunkéw optycznych. Pod wzgledem
przezroczystosci jez. Hanhcza przewyzsza w kazdym razie wyraz-
nie jez. Wigry, gdzie wedilug Litynskiego (1926) S$rednia
przezroczysto$¢ pazdziernikowa (za okres 3-letni) wynosi 7.1,
Srednia lipcowa—4.3, Srednia sierpniowa—3-9 (za okres 4-letni).
Roéwniez stwierdzona w lipcu barwa (nr. VII skali Forel-Ule’go)
stanowi zjawisko niespotykane w innych jeziorach naszego po-
jezierza.

Sktad chemiczny soli nieorganicznych, rozpuszczonych
w wodzie, nie zostat zbadany. Wykonano tylko (18.8.1931) ana-
lize na twardos¢ wody z warstwy naddennej (91 m) przy po-
mocy mydia Clarck’a i stwierdzono 4.6 stopni niem. twar-
doséci. Swiadczy to o stosunkowo nieznacznej ilosci weglanu
wapniowego, rozpuszczonego w wodzie; wiekszo$¢ jezior Su-
walskich posiada wode o wiele twardszg (od 7.0 do 13.0 stopni
niem.). Istniejg ponadto dane, wskazujgce na zapewne dos$é
znaczng zawartos¢ soli zelaza w wodzie jez. Hanczy (por. nizej
o osadach dennych).

Koncentracja jonéw wodorowych zbadana zostata 18.8.1931
przy pomocy jonoskopu Bresslau’a Znaleziono na po-
wierzchni pH=7.6, w gtebokosci 91 m (metr nad dnem) —
pH—7.4. Woda miata wiec odczyn stabo alkaliczny.
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Przechodze do omoéwienia stosunkéw termicznych i tleno-
wych, przedstawionych w tab. Il i Il oraz na zatgczonych wy-
kresach.

Oddalenie jez. Harnnczy od Stacji Hydrobiologicznej na Wigrach oraz
trudnosci komunikacyjne sprawity, ze wyniki badan limnologicznych na
tem jeziorze przedstawiajg sie dzi$ jeszcze bardzo niekompletnie. Tak np.
przy przewozeniu batytermometru Richtera wr. 1924 ulegt on zepsu-
ciu, co uniemozliwito wykonanie serji temperatur. Ponadto Stacja Hydro-
biologiczna nie posiadata doniedawna czerpacza, dostosowanego do po-
bierania préb wody z gtebokosci, przekraczajagcych 60 m. Jak wiadomo,
mosigezny czerpacz. syst. Ruttnera nie daje sie otworzy¢ na wiekszych
gtebokosciach, to tez badania tlenowe w r. 1924 i 1925, prowadzone przy
pomocy tego witasSnie czerpacza, musialy by¢ ograniczone do gieb. naj-
wyzej 70 m. W r. 1931 korzystano ze szklanego czerpacza syst. Rutt-
nera, opuszczanego wgtab w stanie otwartym i nadajagcego sie dosko-
nale do pobierania préb ze znacznych gtebokosci. Przekrdj termiczny
w r. 1925 byt wykonany przy pomocy batytermometru odwracalnego Ri-
chtera, natomiast w r. 1931 oznaczono temperatury przy pomocy ter-
mometru, znajdujacego sie¢ w szklanym czerpaczu Ruttnera. Ten osta-
tni sposdb—jakkolwiek dzi$ szeroko stosowany—z powodéw zrozumiatych
nie daje zapewne rezultatow tak $cistych, jesli chodzi o temperatury
warstw najgtebszych: wartosci otrzymane w gtebokos$ci ponizej 60 m (por.
Tab. 11, 1931) sa prawdopodobnie o pare dziesietnych za wysokie.

Analizy tlenowe wykonano ogoélnie przyjeta metodg Winklera.
Deficyt absolutny obliczono metodg fllsterberga (1929), okresliwszy
,statag pierwotng” (—,Primarkonstante” aut.) na 891 cm3/]. Jest to ilo$¢
tlenu, ktérym nasycony jest 1 1wody o temp. 40 C przy ciSnieniu 7405
mm (wg. tablic nasycenia W inklera). Ta ostatnia liczba okres$la S$red-
nie 25-letnie ci$nienie nad jez. Hancza, obliczone na podstawie wielolet-
nich spostrzezen meteorologicznych w odlegtej od Hanhczy o 30 km Mar-
grabowej (Prusy Wschodnie), z uwzglednieniem réznicy we wzniesieniu
nad poziomem morza (Gorczynski 1917). Deficyt aktualny i procen-
towa zawarto$¢ tlenu w Hanczy obliczona byta réwniez wedtug tablic
Winklera z uwzglednieniem poprawki na $Srednie ci$nienie (740.5 mm).

Krzywa termiczna (p. Tab. Il i Wykr. 1) ma ksztalt typo-
wy dla okresu petnej stagnacji letniej w gtebszych jeziorach
strefy umiarkowanej. Migzszos$¢ epilimnionu waga sie od 6 m
(1925) do 10 m (1931). Skok termiczny jest w r. 1931 niezwy-
kle gwattowny: na przestrzeni 2.5 m (warstwa wody 12.5—15 m)
temperatura spada z 14.2° na 6.7°, czyli po 3.0° na 1 metr!
Miazszo$¢ metalimnionu w lipcu 1925 wynosita okoto 12 m,
w sierpniu 1931—tylko okoto 6 m. Ponizej 20 m spadek tem-
peratury jest juz b. nieznaczny, cho¢ daje sie zauwazy¢ az do
dno (1925). Jez. Hancza odznacza sie niska temperaturg hypo-
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limnionu; w przeciwienstwie do b. wielu jezior nizinnych (np.
Wigry, por. Litynski 1926), gdzie, jak wiadomo, wbrew teore-

tycznym przestankom temperatura warstw gtebokich dochodzi
w konricowym okresie stagnacji letniej do 7° C, warstwa przy-
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denna w Hanczy utrzymuje do konhca temperature zblizong do
4° C. Bez wzgledu na przyczyne, zjawisko to musi wywieraé
potezny wplyw na zycie zbiornika; z jednej strony wywotuje
ono z pewnoscig pewne zwolnienie tetna proceséw chemicz-
nych i biologicznych, odbywajacych sie w hypolimnionie i w mu-
le dennym w poréwnaniu do analogicznych proceséw w jezio-
rach o cieplejszym hypolimnionie. Z drugiej za$ strony stawia
ono Hancze w nieco trudniejszem od tych ostatnich potozeniu
pod wzgledem tlenowym: bowiem gdy w Wigrach np. 1 litr
wody naddennej, nasyconej w czasie cyrkulacji wiosennej tle-
nem, ogrzewajac sie stopniowo z 4° C do 6.6° C, oddaje z tat-
woscig nadmiar tlenu w ilosci okoto 0.6 cm31 na dobro pro-
cesOw biochemicznych, to w Hanczy, gdzie temperatura wody
naddennej nie podnosi sie, dzia¢ sie to musi oporniej, kosztem
zwiekszenia deficytu aktualnego.

Krzywa, ilustrujgca zawarto$¢ absolutng tlenu rozpuszczo-
nego w wodzie (Tab. Il, Wykr. 1), przedstawia sie nadzwyczaj
interesujgco.. Zatrzymam sie nieco diuzej nad serjg tlenowa
z r. 1931; dane z lat 1924 i 25, niestety niekompletne, potwier-
dzaja naogo6t wyniki z r. 1931. — Epilimnion jez. Hanczy jest
mniej wiecej robwnomiernie nasycony tlenem; brak znaczniej-
szego przesycenia, tak czestego latem w naszych jeziorach ni-
zinnych, ttbmaczy sie zapewne niezbyt obfitym rozwojem fito-
planktonu. Hypolimnion jest stosunkowo bardzo bogaty w tlen,
ilos¢ jego na ogromnych przestrzeniach prawie réwnomiernie
ogrzanej wody spada zaledwie nieznacznie ponizej 8 cm3/l, osig-
gajac tylko w warstwie nad samem dnem potozonej wartosci
nieco nizsze (7.1 cm3Il). W Wigrach, ktére sg réwniez jeziorem
oligotroficznem, spadek ilosci tlenu w koricowym okresie sta-
gnhacji letniej jest o wiele znaczniejszy: deficyt absolutny w war-
stwie przydennej przewyzsza niemal dwukrotnie deficyt han-
czanski! Nie ulega watpliwosci, ze jez. Hancza pod wzgledem
tlenowym daje sie porownaé zupeinie dobrze z poteznemi,
wielokrotnie powierzchnig i objetoscia przewyzszajgcemi je
jeziorami gorskiemi oraz ze znanemi ze skrajnego oligotrofizmu
wielkiemi jeziorami Ameryki Poéinocnej 1.

*) Nie rozporzadzajac dokiadnemi danemi morfornetrycznemi, nie
mam moznos$ci obliczyé dla jez. Hanczy wskaznikéw tlenowych Thie-
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Na szczeg6lng uwage zastuguje zachowanie sie krzywej
tlenowej w obrebie metalimnionu (Tab. Il i lll, Wykr. 1 i 2).

TABELA 1 02°/0-

Gleb.  Feforvatn. 20v111.1929 Harcza Skaneateles Lake
Tiefe  Munster strom 1931 18.V111.1931 15.v111.1910
m Birge & Juday 1912
(6] 88.9 100 107.6
89.1 99 106.4
10 88.1 101 109.8
125 — 92 —
15 97.3 109 120.6
20 91.4 91 111.0
25 86.3 — 104.9
30 88.5 — 101.4
35 86.6 — —
40 86.6 89 —
45 84.6 — _
50 85.1 — 97.9
60 — 90 —
70 - — 92.8
80 - 86
83 - 88.4
91 — 81 —

Dajg sie tu zauwazy¢ dwa zatamania: jedno stabo wyrazone
minimum tlenowe w gérnym metalimnionie (12.5 m), drugie,
o wiele wyrazniejsze, maximum w dolnej czesci metalim-
nionu (15 m). Nalezy zauwazy¢, ze potezny wzrost zawartosci
tlenu w wodzie (na przestrzeni 2.5 m ilos¢ tlenu wzrasta z 6.4
do 9.1 cm&I) idzie rownolegle ze spadkiem temperatury, ktora
w tej wilasnie warstwie ulega gwattownej znizce. Maximum to

nemanna (1928). Obliczony metodg Litynskiego (1926) wspo6tczyn-
nik h/e wynosi tu 8.3, przewyzsza wiec przeszto dwukrotnie odpowiednie
wartosci obliczone przez tegoz autora (p. 65) dla Wigier, niemieckiego
Schaalsee i pétnocno-amerykanskiego Owasco Lake, nie doréwnuje jednak
takim koiosom, jak Seneca Lake, Bodensee i Lake Tahoe.
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prowadzi do przesycenia wody tlenem (zawarto$s¢ procen-
towa wynosi tu 109%) i nadaje nawet deficytowi absolutnemu

wartos¢ dodatnia.
Odchylenia od t. zw. normalnego przebiegu krzywej tleno-
wej w obrebie termokliny byty juz wielokrotnie opisywane

80®/o 90°/o ioo°/o 1100/0 1200/0 O2

Wykr. 2. Procentowa zawarto$¢ tlenu w wodzie
(O2 in % der Sattigung)
Hancza. 18. VIII. 1931
———————————— Skaneateles Lake. 15. VIIl. 1910
(Birge a. Juday 1912)
e— .— e— Feforvatn. 20. VIIl. 1929
(Minster Strom 1931).
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i dyskutowane w literaturze. Scierajg sie tu naog6t dwa po-
glady: jedni widzg przyczyne tych zaburzen w procesach biolo-
gicznych (zjawiska fotosyntezy z jednej strony i rozktadu szczat-
kow planktonu z drugiej—por. Thienemann-Utermodhl
1928), inni skilonni sa czyni¢ odpowiedzialnemi czynniki natury
fizyko-chemicznej i hydrodynamicznej (A 1sterberg 1927 i in.,
Lonnerblad 1931, Lundberg 1929)—przynajmniej jesli
chodzi o zjawiska minimum metalimnicznego. Co sie tyczy
zjawiska maximum 1), jedynem i do$¢ rozpowszechnionem t6-
maczeniem, ktére znalaztem w literaturze, jest przypuszczenie,
ze przyczynag jest tu dziatalno$¢ fotosyntetyczna nagromadzo-
nego wyjatkowo licznie w tej wilasnie warstwie fitoplanktonu
(por. Thienemann 1928). Materjat hanczanski nie moze dac¢
oczywiscie odpowiedzi na te niezmiernie skomplikowane i do-
nioste kwestje. Jakkolwiek fotosyntetyczna dziatalno$¢ mikro-
organizmoéw roslinnych wydaje sie w pewnych przypadkach
prawdopodobna, niemniej zestawiwszy odpowiednie dane z lite-
ratury z wilasnemi wynikami, pozwole sobie wysungé nastepu-
jace watpliwosci, dotyczace tej hypotezy.

1 Zjawisko to znane jest przewaznie z jezior oligotroficz-
nych lub nawet skrajnie oligotroficznych, gdzie fitoplankton
nie pojawia sie nigdy masowo. 2. Wystepuje ono czesto w war-
stwach dos$¢ giebokich (15—20 m), dokad $wiatto, jeSli wogdle
dochodzi, to w ilosci bardzo nieznacznej, fotosynteza odbywacd
sie tu wiec moze najwyzej w tempie bardzo powolnem. W Han-
czy w dniu badan (18 8 1931) w gtebokosei 15 m panowat juz
zupelny mrok (przezroczystos¢ 6.5X2=13 m). 3. Naogo6t
brak pozytywnych wskazdéwek o znalezieniu wiekszej ilosci fito-
planktonu w warstwie maximum tlenowego. Birge & Juday

Wzmiankowanego maximum niepodobna uwazaé¢ za zachowang
w taj witasnie tylko warstwie ilo$¢ tlenu, zdobytego przez jezioro w czasie
cyrkulacji wiosennej (por. Alsterberg 1929, p. 357). Niezrozumiatem
bytoby w takim razie, dlaczego zjawiska pochtaniania tlenu przez prze-
miane materji w jeziorze omijaja witasnie te warstwe, wystepujac pozatem
tuz obok w warstwach ptytszych i giebszych Zreszta mamy tu do czynie-
nia z iloscig tlenu przewyzszajagca—jakkolwiek w Hanczy b. nie-
znacznie—stalg pierwotng Alsterberga (p. Tab. Il), nie ulega wiec
mojem zdaniem kwestji, ze muszg istnie¢ czynniki, wywotujace wzrost
zawartoéci tlenu w metalimnionie juz w czasie trwania stagnacji letniej.
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(1912) stwierdzili wprawdzie obecnos$¢ znacznej ilosci okrzemek
w gtebszych warstwach Skaneateles Lake (por. Tab. lll i Wykr. 2),
ale rébwnoczes$nie autorowie ci zaznaczajg, ze ,they were senile
individuals” i ze jest rzecza watpliwg ,whether enough light
reached these organisms to enable them to carry on the pro-
cess of photosyntesis to any considerable extent” (p. 593).—
4. Wreszcie do$¢ uderzajgcy jest fakt, ze omawiane maximum
tlenowe, tam gdzie wystepuje, zjawia sie najczesciej w warstwie
skoku termicznego: im gwattowniejszy spadek temperatury,
tem silniejszy wzrost absolutnej i procentowej zawartosci tlenu
w wodzie. Co wazniejsze, w miare obnizania sie poziomu ter-
mokliny w pierwszym okresie stagnacji letniej (maj—czerwiec),
wedruje i maximum tlenowe w gitab (por. np. jez. Wigry, Li-
tynski 1926, p. 56, i jez. Waldajskie, Lastoczkin 1927, p. 36).
Zdaje sie to wskazywac¢ na bezposredni przyczynowy zwigzek
miedzy stratyfikacjg termiczna i tlenowg w metalimnionie.

Na pytanie jakiej natury mogtby to by¢ zwiazek, trudno
da¢ odpowiedz zadawalajagca, gdyz mimo znacznej ilosci spo-
strzezen tlenowych w jeziorach, stosunkowo niewiele mamy
szczegOtowych danych o stosunkach tlenowych w obrebie me-
talimnionu, skad nalezaloby bra¢ prébki w odstepach piono-
wych 0.5 m Ilub najwyzej 1 m. W kazdym razie nie da sie tu
zastosowa¢é modna dzi$§ teorja o wplywie t. zw. mikrostratyfi-
kacji (=,Mikroschichtung” aut.) tlenowej, uwarunkowanej kon-
figuracja misy jeziornej, na makrostratyfikacje za posrednictwem
zjawisk natury hydrodynamicznej (gtéwnie prady poziome, Al-
sterberg 1927 i in.). Natomiast niepozbawionem prawdopo-
dobienstwa wydaje mi sie przypuszczenie, ze odpowiedzialnos¢
za nagromadzenie stosunkowo znacznych ilosci tlenu w meta-
limnionie moga ponosi¢ w pewnych przynajmniej przypadkach
zjawiska dyfuzji. Sposéb, w jaki sobie wyobrazam akumulowa-
nie sie tlenu w obrebie termokliny, postaram sie przedstawi¢
ponizej.

W miare ogrzewania si¢ gornych warstw wody w pierw-
szej potowie lata muszg te ostatnie oddaé¢ znaczng czes$é tlenu,
nagromadzonego wczesng wiosng. Czes¢ jego, zuzyta na potrze-
by zycia organicznego, zostaje przewaznie z nadwyzkg skom-
pensowana przez produkcje tlenu w drodze fotosyntezy oraz
przez mechaniczne dziatanie wiatréow. Cze$¢ nadmiaru uchodzi
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w powietrze; poniewaz jednak dyfuzja jest czynna we wszyst-
kich kierunkach, wolno przypuszczaé, ze cze$¢ tlenu z przesy-
conego nim epilimnionu dyfunduje w gigb i to najwydatniej
w warstwie gwattownego skoku termicznego, wzbogacajgc w tlen
wode chtodniejszg, a wiec zdolng do magazynowania o wiele
wiekszych jego ilosci. Jakkolwiek znana jest ogromna powol-
no$¢, z jaka zachodzi dyfuzja w wodzie, niemniej przy dluz-
szem, paromiesiecznem trwaniu tego zjawiska, moze ono w pe-
wnych warunkach, jak mi sie zdaje, doprowadzi¢ do rezultatow
widocznych. Argumentem przemawiajgcym na korzys¢ tej hy-
potezy jest fakt, ze rdznica miedzy zawarto$cig tlenu w dolnej
warstwie epilimnionu i w metalimnionie rosnie 2z czasem,
jak to wynika np. z badan Lityhskiego (1926, tab. 16, p. 56)
i Lastoczkina (1927, p. 36). ROznica ta wynosi w jez. Wi-
gry: 14.v-0.05 cm31, 26.Vv-0.26, 5.VI-0 29, 12.VI-0.50, 22.VI—
0.64 cm3¥l, w jez. Waldajskiem: 21.Vv—11 cm3l, 1V1—18,
12.VI—2.0 cm&Il. W jeziorach tych z koncem czerwca lub z po-
czatkiem lipca maximum tlenowe w metalimnionie niknie, uste-
pujac nawet miejsca w Wigrach zdecydowanemu minimum
tlenowemu. Procesy redukcyjne, odbywajgce sie w metalimnio-
nie tych jezior, bez wzgledu na ich przyczyne, prowadza wiec
do zniszczenia w $Srodku okresu stagnacji letniej omawianego
zjawiska maximum metalimnicznego. W jeziorach jednak wy-
bitnie oligotroficznych owo maximum, bedace w zasadzie zja-
wiskiem pierwszej potowy lata, utrzymuje sie diuzej i istnieé
moze nawet obok przeciwnego zjawiska minimum tlenowego,
0 ile to ostatnie jest stabo wyrazone (por. jez. Hanhcza, Tab. |l
11l oraz Wykr. 2).

Reasumujgc powyzsze rozwazania, mozemy wyrazi¢ przy-
puszczenie, ze, powstajace wskutek dyfuzji tlenu z ogrzewaja-
cego sie stopniowo epilimnionu do metalimnionu, maximum
tlenowe tej ostatniej warstwy formuje sie w pierwszej potowie
okresu stagnacji letniej i utrzymuje sie w jeziorze tem dtuzej,
im bardziej jest ono oligotroficzne. W przypadkach skrajnych,
do ktéorych zdaje sie naleze¢ jez. Hancza, trwa ono do konca
okresu petnej stagnacji letniej i istnie¢ moze obok i niezalez-
nie od catkowicie odrebnego zjawiska minimum tlenowego
(powstajacego w drugiej potowie okresu stagnacji letniej), gdy
to ostatnie nie jest zbyt silne. W przypadku wspoétistnienia
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obu tych zjawisk w drugiej potowie lata, maximum tlenowe
zostaje zepchniete w dolng cze$s¢ metalimnionu, gdzie— bedac
odciete od doptywu tlenu zzewnatrz—ulega predzej lub pdézniej
zanikowi. W jeziorach eutroficznych nie dochodzi przewaznie
do utworzenia sie maximum tlenowego w metalimnionie by¢
moze dlatego, ze procesy redukcyjne postepujg tak szybko
w gtebszych warstwach wody, ze zuzywaja z nadwyzka dyfun-
dujacy z warstw plytszych tlen.

Osobng wzmianke poswiece jeszcze osadom dennym jez.
Hanczy. Jak byto do przewidzenia, mamy tu do czynienia z sil-
nie zmineralizowanym mutem, nie wykazujgcym witasnosci gnil-
nych. Ciekawa jest jego bardzo wyraznie rdzawa barwa; nalezy
ja przypisa¢ obecnos$ci soli zelaza, osadzonych tu w duzej ilosci
(-kowalskie zendro” wediug terminologji miejscowej ludnosci).
Wskazuje to posSrednio na znaczng zapewne zawarto$¢ zwigzkow

zelaza, rozpuszczonych w wodzie jez. Hanczy. — Makrofauna
denna, badana przez Zavrela (1926), sktada sie z larw Lauter-
bornia, Mono- i Didiamesa oraz Trichotanypus. (Chironomidae;

ostatnie trzy formy z sublitoralu). Autor ten zalicza jez. Hancze
do t. zw. grupy jezior Tanytarsusowych. Dr. A. Litynski
towit ponadto w Hanczy kietza gtebinowego, Pallasea guadri-
spinosa.

Pog wzgledem rybackim jez. Hanhcza, bedace wiasnos$cig
Panistwa, nie jest w calosci wyzyskiwana. Wielkie gtebokosci
oraz t. zw. ,uwadziste dno” (pokryte gtazami) czynig potowy
niewodem przedsiewzigeciami kosztownemi i niebezpiecznemu
dla catosci sieci.

Ha zakonczenie pragne wyrazi¢ gorgce podziekowania
p. dr. A. Litynskiemu, kierownikowi Stacji HydrobiologiCz-
nej na Wigrach, za cenne materjaly z lat 1924—25 i liczne
ustne informacje, dotyczagce omawianego jeziora, oraz towarzy-
szom wycieczki na Hanhcze w r. 1931, kolegom moim, dr. M.
Gieysztorowi idr.J. Wiszniewskiemu, za nieoceniong
pomoc w zebraniu materjatu limnologicznego.

Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach.
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Zusammenfassung

ZYGMUNT KOZMINSKI

Uber die Sauerstoffverhéltnisse

in dem Hancza-See (Suwaiki-Seengebiet, Polen)

In dem vorliegenden Bericht beschreibt der Verf. die
Ergebnisse einiger limnologischer Ausflige nach dem Hancza-
See. Es handelt sich sehr wahrscheinlich um den tiefsten See
Polens, sowie der mitteleuropdischen Ebene ulberhaupt; sein
-echt subalpiner” Charakter wurde schon von Lity nski (1925)
richtig erkannt.—Nachdem die ziemlich sparlich vorliegenden
Literaturangaben eine Besprechung erfahren, wendet sich
der Verf. zu einer allgemeinen Beschreibung dieses interessan-
ten Wasserbeckens.

Der Hancza-See liegt bei 54° 16’ noérdl. Breite und 40°29°
ostl. Lange (v. Ferro) in 227.2 m U. d. M. Seine Lange betragt
4.5 km, grosste Breite— 11 km, Oberflaiche—295 ha, maximale
Tiefe mindestens 100 m. Der See ist rinnenformig ausgezogen
in der Richtung N-S; am Sudende befindet sich ein Abfluss
(der Fluss Czarna Hancza); der See weist keine Inseln auf.
Sein glazialer Ursprung unterliegt keinem Zweifel, die ganze
Umgebung des Sees ist ausgesprochen hugelig und steinig.

Die vorwiegend steilen Ufer des Hanhcza-Sees gehen fast
unmittelbar in die Abhange des Seebeckens dber. Anstatt der
sonst verbreiteten Litoralsedimente unserer Seen, und zwar
anstatt des Sandes mit grodsserer oder kleinerer Beimischung
der Seekreide, der organischen Reste und Molluskenschalen,
finden wir hier am Ufer fast ausschliesslich Gesteine und Blocke,
meistens Granite, vor (vergl. die Abbild.). Die Ufervegetation
ist ausserordentlich sparlich entwickelt und bildet in den offe-
nen Teilen des Sees keine Schilfzone.

Die optischen Eigenschaften unseres Sees sind in der
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Tab. | dargestellt. Die Gesamthéarte des Wassers (aus der Tiefe
von 91 m) durch Anwendung der Seifenldsung nach Clarck
bestimmt, betragt 4.6 deutsche Hartegrade; die Ca-Verbin-
dungen befinden sich demnach in dem See in nicht zu grossen
Mengen. Die Wasserstoffionenkonzentration, nadn der kolorime-
trischen Methode von B resslau bestimmt, betrug den 18.8.
1931 auf der Oberflache: pH =7.6, in der Tiefe von 91 m:

pH =7.4.
Die thermischen und Sauerstoffverhaltnisse sind in Tab. Il
und Ill sowie auf den beigefigten Graphika dargestellt. Die

Temperatur des Tiefenwassers wurde im J. 1925 mittels des
Umkippthermometer nach Richter, im J. 1931 mittels des
in dem Ruttn ersehen Glaswasserschopfer befindlichen
Thermometers bestimmt. Die Sauerstoffanalysen sind nach
der allgemein bekannten Winkler’s Methode ausgefuhrt.
Das absolute Defizit wurde nach Alsterberg (1929)
berechnet, wobei angenommen wurde, dass der mittlere
Luftdruck an dem Haricza-See 740.5 mm betragt, und die
Winkle rschen Sattigungstabellen benutzt wurden. Das
aktuelle Defizit und der Sauerstoffgehalt in °/0 der Sattigung
wurden auch auf Grund von W ink 1le rschen Sattigungsta-
bellen berechnet und auf den mittleren Luftdruck (740.5 mm)
korrigiert.

Der Hancza-See wird im Sommer durch die niedrige
Temperatur des Hypolimnions (beim Boden fast 4° C) sowie
durch die geringe Machtigkeit der Sprungschicht (besonders
1931) charakterisiert. Der See ist ausserordentlich sauerstoffreich:
am Ende der Sommerstagnationsperiode zeigt die dicht am
Boden gelegene Wasserschicht noch Uber 80% der Sattigung.
Rucksichtlich des Sauerstoffreichtums des Hypolimnions néahert
sich der Hancza-See den grossen Gebirgsseen und vom Stand-
punkt der Thienemann’s Sauerstoffkriterien muss er als
extrem oligotroph bezeichnet werden.

Eine besondere Besprechung verlangen die 02-Verhalt-
nisse im Bereiche des Metalimnions (August 1931). In dem
oberen Teil der Sprungschicht (12.5 m. Vergl. Tab. Il u. Ill)
befindet sich ein schwaches CL-Minimum, in dem unteren
dagegen (15 m) ein sehr schén ausgepragtes 02-Maximum,
welches sogar in der Ubersattigung des Wassers und in dem
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positiven Wert des absol. Defizits zum Ausdruck kommt.— Nach
dem Vergleiche seiner Feststellungen mit denjenigen anderer
Autoren, ist der Verf. geneigt die recht verbreitete Annahme,
dass einem solchen metalimnischen 02-Maximum immer eine
photosynthetiscke Tatigkeit des in dieser Schicht reich vertre-
tenen Phytoplanktons zu Grunde liegt, in Zweifel zu ziehen.
Erstens ist diese Erscheinung vorherrschend aus den oligo-
trophen (z. T. sogar extrem oligotrophen) Seen bekannt, in
welchen das Phytoplankton im allgemeinen nie zahlreich vor-
kommt. Ferner sind die Lichtbedingungen in diesen oft ziemlich
tiefen Wasserschichten fur die Photosynthese recht unginstig
(in dem Hanhcza-See herrschte in der Untersuchungszeit in
der Tiefe von 15 m eine vollkommene Finsternis: die Sichttiefe
betrug ja 6.5 m, das Licht konnte also vielleicht nur bis 13 m
hinuntersteigen). Ausserdem fehlen im allgemeinen positive
Angaben Uber das Auffinden einer grdsseren Anzahl der Phyto-
plankter in der Schicht des metalimnischen 02-Maximums.
Dagegen erscheint ziemlich augenfallig die Parallelitdét in dem
Auftreten eines Temperaturfalles einerseits und einer Steige-
rung des absoluten und prozentuellen 0O2Gehalts in densel-
ben Wasserschichten andererseits (vergl. Tab. Il u. Graph. 1).
Da ferner, wie es aus den Untersuchungen von Litynski
(1926) und Last ockin (1927) folgt, die Senkung der Sprung-
schicht in den ersten Wochen der Sommerstagnation von einer
Wanderung des 02-Maximums nach unten in den von diesen
Autoren untersuchten Seen begleitet wird, stellt der Verf. die
Frage, ob denn nicht eher zwischen der thermischen und der
02-Schichtung des Metalimnions ein unmittelbarer kausaler
Zusammenhang existiert? Einen solchen Zusammenhang koénnte
man vielleicht vermuten in der Diffusion des Sauerstoffs
wahrend der ersten Halfte der Sommerstagnation aus dem all-
maéhlich sich erwarmenden und infolgedessen 02-Ubersattigten
Epilimnion nach unten, nach dem kihleren und darum zum
ergiebigeren Magazinieren dieses Gases fahigeren Metali-
mnion. Obschon die ausserordentliche Langsamkeit, mit wel-
cher die Diffusionsprozesse im Wasser vor sich gehen,
allgemein bekannt ist, glaubt der Verf., dass bei langerer Dauer
und unter bestimmten Bedingungen dieser Prozess zu den sicht-
baren Resultaten fuhren kann. Diese Bedingungen will der Verf.
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in einem oligotrophen See realisiert sehen, wo die 02-Zehrung
in den tieferen Wasserschichten sehr langsam vor sich geht.
Die Erscheinung der Oa-Anreicherung in der Sprungschicht,
welche obiger Ansichten nach als eine untrennbare Funktion
der Bildung der sommerlichen thermischen Schfchtung der Seen
aufzufassen ist, ware in den eutrophen Seen sofort durch die
rasch fortschreitenden 02-zehrenden Prozesse vernichtet und
deshalb wirde sie nie zur Beobachtung gelangen; in den Seen,
welche einen Ubergang zwischen dem oligo- und eutrophen
Seentypus bilden, ware die Zeitdauer dieser Erscheinung ziem-
lich kurz (etwa 2 Monate: Mai u. Juni. Z. B. Wigrysee, vergl.
Litynski 1926, p. 56); in den extrem oligotrophen Seen
schliesslich (z. B. Feforvatn, Skaneateles Lake, Hancza) hatte
dies metalimnische 02-Maximum die Bedingungen zum Sich-
Behaupten bis ans Ende der Sommerstagnation vorgefunden.
Das aus vielen Seen wohl bekannte metalimnische 0O2Mini-
mum, welches sich immer etwas spater als die vorher beschrie-
bene Erscheinung (meistens erst im August) bildet, fuhrt, wenn
es stark ist, zur vollkommenen Vernichtung des 02-Maximums
(z. B. Wigrysee); wenn es aber schwach ausgepragt ist, kann es
neben dem 02-Maximum existieren; das Letztere wird in diesen
Fallen nach dem unteren Teil der Sprungschicht verschoben
(Hanncza-See).

Diese Gedankengange sind naturgemass lediglich als eine
Reihe von Vermutungen zu verstehen, welche einer Verifizie-
rung auf Grund eines reichhaltigeren Materials, sowie einer
kritischen physiko-chemischen Beurteilung unterworfen werden
muissen. Die hier geschilderte Hypothese schliesst selbstver-
standlich nicht aus, dass mitunter eine 02-Anreicherung in dem
Tiefenwasser auch dank der photosynthetischen Tatigkeit des
Phytoplanktons entstehen kann.

Zum Schluss seines Berichtes beschreibt der Verf. kurz
die Bodenablagerungen des Harncza-Sees, welche sich durch
das reiche Auftreten der Eisenverbindungen auszeichnen (sidero-
tropher Seentypus nach Naumann?), und erinnert daran,
dass Zavrel (1926) diesen See auf Grund seiner Chironomi-
denuntersuchungen in die Gruppe der Tanytarsusseen eingereiht
hatte.
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JERZY WISZNIEWSKI

LES ROTIFERES DES RIVES SABLONNEUSES
DU LAC WIGRY

WROTKI PIASZCZYSTYCH BRZEGOW JEZIORA WIGRY

Note préliminaire.—Doniesienie tymczasowe.

(Avec les planches 1t+—1IV. Z tablicami 111—1V.)

Streszczenie.

Notatka ponizsza zawiera tymczasowe zestawienie wynikow
systematycznych poszukiwanh, przeprowadzonych w lecie 1931 r.
nad faung wrotkéw, zamieszkujgcych piaszczyste brzegi jeziora
Wigierskiego. Waskie pasmo wilgotnych piaskéw, lezgcych tuz
nad linja wody i zalewanych w okresach wysokiego stanu je-
ziora, okazato sie obficie zamieszkatem przez bogate zycie
mikroorganizmow, z posréd ktdérych grupe wrotkéw byta przed-
miotem ponizej omoéwionych badan. Srodowisko to, tak napo-
z6r niedogodne dla rozwoju bogatszego zycia, przedstawia od-
rebne i ciekawe warunki ekologiczne, ktére beda jeszcze przed-
miotem pobzniejszego opracowania. Dotychczasowe poszukiwa-
nia zdajg sie wskazywac¢, ze wrotki zamieszkujgce piaski nad-
brzezne tworzg swoisty zespot, ztozony z dos¢ licznych i cieka-
wych pod wzgledem systematycznym form. Wiele z nich jest
prawdopodobnie $cislej zwigzanych z tym witasnie biotopem
i jesli nawet dokladniejsze poszukiwania stwierdzilyby, ze ga-
tunki te wystepujg i w innych S$rodowiskach, to jednak juz
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obecnie zdaje sie nie ulega¢ watpliwosci, ze niektére z nich
tam witasnie znajdujg optymalne warunki dla swego rozwoju.
Wskazywatby na to fakt znalezienia w $rodowisku piaskowem
8 nowych form, z ktérych jedna reprezentuje nowy rodzaj,
5 — nowe gatunki i 1— nowa odmiane. Ponadto trzeba podkre-
Sli¢, ze niektére gatunki, np. Lecane scobis lub Diurella tauro-
cephala, dotychczas znane byly w pojedynczych okazach, pod-
czas gdy w piaskach nadbrzeznych Wigier stanowig dominujacy
sktadnik fauny wraz z gatunkami nowoodkrytemi, wystepujgce-
mi w znacznej liczbie okazéw. Wreszcie jest rzeczg charaktery-
styczng, ze w piaskach zostaly znalezione samce 8 gatunkéw
i to niektéore w stosunkowo duzej ilosci egzemplarzy, co tez
przemawiatloby za przypuszczeniem, ze gatunki te caly swoj
cykl rozwojowy odbywaja w tem Srodowisku.

Materjat zbadany pochodzi przedewszystkiem =z jeziora
Wigry (19 stanowisk). Procz tego zostalo przejrzanych po kilka
probek z pobrzezy nastepujgcych jezior suwalskich: Biate Wi-
gierskie, Staw, Perty, Dowcien, Blizna, Busznica, Okmin i Han-
cza. Kilkanascie probek pochodzi z takiej samej piaszczystej
strefy rzeki Bug pod miejscowoscia Fronotdow (okolice Siedlec).

W notatce podany zostat spis 57 form wrotkéw. Oproécz
8 form nowo opisanych, lista ta zawiera 15 gatunkéw niezna-
nych dotagd na ziemiach polskich. Sg to gatunki wymienione
w spisie pod nastepujgcemi numerami: 1, 2, 8, 9, 13, 14, 15,
17, 18, 22, 26, 30, 32, 40 i 42.

W dalszym ciagu notatki podane sg krotkie diagnozy
nowych gatunkoéw, nieznanych dotychczas samcéw i uwagi do-
tyczagce morfologji kilku form rzadszych.

En juillet 1931 mon attention fut attirée par une riche
faune de Rotiferes habitant les rives sablonneuses du lac Wigry.
Pendant les recherches, entreprises en été de cette méme an-
née, j’ai constaté dans ce milieu la présence d’une faune de
Rotateurs curieuse et particuliere, parmi laquelle se trouveéerent
quelques espéces qui, a ce qu’il me semble, n'ont point encore
été décrites. Ayant [I'intention de revenir encore a une étude
plus approfondie de I'’ensemble des Rotiféres vivant dans les
milieux sablonneux, je donnerai dans cette note seulement un



bref apercu des résultats obtenus au cours de cette année et
se rapportant au systéme de ce groupe. Les diagnoses des
nouvelles espéces ne renferment que les marques spécifiques
indispensables a I'identification des espéces. De méme, les des-
sins allégués ne sont que des esquisses dont le but est d’illu-
strer les descriptions.

Sur une grande étendue du rivage du lac Wigry, la gréve
innondable se présente sous l|’aspect d’une zone étroite, compo-
sée principalement par du sable et qui s’éleve graduellement
jusqu’a la limite marquée par le niveau supérieur du lac. Pen-
dant les périodes du niveau supérieur (printemps, automne)
cette zone est completement submergée, elle émerge seule-
ment quand le niveau de l’eau s'abaisse, mais méme alors
des vagues plus grandes arrosent abondamment cette zone
qui, d’ailleurs, ne manque jamais d’eau, grace a la capillarité
des espaces compris entre les grains de sable.

Sur la majeure partie des rivages du lac Wigry la largeur
de cette zone est trés limitée; dans la plupart des cas elle
compte a peine de quelques a quelques dizaines de centi-
metres. Dans quelques endroits elle dépasse 1 meétre et seu-
lement dans deux ou trois promontoires sablonneux fortement
allongés, qui s’étendent trés avant dans le lac, elle compte
jusqu’a trois metres de largeur. Du c6té de la terre cette zone
aboutit a un rivage couvert d’herbe, marécageux, forestier, etc;
du c6té du lac le sable pur s’étend en général peu profon-
dément, en cédant vite la place aux dépodts calcaires de la zone
littorale. C’est la, dans cette zone riveraine, composée de sable
humide, bien qu’habituellement non recouvert d’eau, que se
manifeste de la maniére la plus intense la vie des Rotiféres.
C’est de la que provient la plupart de mes ‘échantillons. ] ’ai
considéré aussi le sable du littoral recouvert d’eau, mais I'en-
semble des Rotiferes qui y habitent était moins riche.

J’ai examiné en tout prés de 180 échantillons pris du
sable riverain et provenant dans leur majorité des bords du
lac Wigry (19 habitats). Outre cela, j’ai eu l'occasion d’exami-
ner une certaine quantité de prélevements, provenant de 8 au-
tres lacs du pays lacustre aux environs de Suwatki. Enfin, quel-
ques uns des échantillons étudiés provenaient des sables rive-
rains de la riviere Bug. Il faut noter un détail caractéristique:
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certaines especes, qui composent le gros de la faune sablon-
neuse de Wigry, ont été trouvées dans le sable des autres lacs,
nommés dans le résumé polonais de méme que dans le Bug.

La vie animale de la zone riveraine des lacs a depuis
longtemps attiré [I'attention de Wesenberg-Lund (1908),
mais cet observateur a étudié avant tout les animaux plus
volumineux vivant a la surface du sable. Remane a constaté
la présence d’une vie riche et toute particuliere dans le sable
des rivages marins. Mais quant a la microfaune des milieux
semblables a celui que je viens de décrire, a ce que je sais,
seulement depuis peu quelques auteurs russes s’y sont inté-
ressés (Sassuchin, Kabanow, Neiswestnowa 1927 et
Sassuchin 1931). Toutefois, les matériaux qu’ils ont consi-
dérés surtout provenaient d’un milieu différent de celui dont
je me suis occupé: ils ont étudié de vastes dunes sablon-
neuses situées prés de la riviere Oka. La zone qui s’étend
immédiatement au-dessus du niveau de l'eau les intéressait le
moins, comme degré intermédiare (,Ubergangsstufe”) entre la
faune potamique et la vraie faune sablonneuse, pour laquelle
aussi d’ailleurs ,keine speziellen nur dem Sande eigenen For-
men vorgefunden wurden” (Sassuchin 1931, page 387). Les
matériaux que j’ai étudiés provenaient du lieu qui correspond
a peu pres a la 1l-re zone des auteurs russes. Dans ce milieu
les Rotiferes apparaissent en quantités considérables. En ju-
geant du fait que de nombreux Rotiferes parmi ceux, qui com-
posent la liste qui suit, appartiennent a des espéces qui jusqu’a
présent étaient rencontrées en trés petit nombre, ou qui sont
méme nouvelles, on peut supposer, que parmi les Rotateurs
il yades espéces étroitement liees aux milieux riverains, com-
posés de sable humide. Sans aucun doute, elles trouvent la-
bas les conditions optimales de leur existence; peut-é&tre bien,
que c’est uniquement la qu’elles apparaissent.

Sans m’engager, pour le moment, dans les détails concer-
nant I’écologie des Rotiferes qui habitent ce curieux biotope,
car ces détails seront I'objet d’une étude ultérieure, je donne
ci-dessous une liste des espéces trouvées, ainsi que de courtes
diagnoses des espéces nouvelles. Dans cette liste, les espéces
qui apparaissent en quantités plus considérables dans le mi-
lieu en question, sont marquées d’un astérisque *.
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Liste des Rotiféres trouvés.

1 Proales minima (Montet) 30. Diurella intermedia (Stenroos)

2*. Bryceella tenella (Bryce) 31. Diurella porcellus (Gosse)

3*. Cephalodella catellina (Muller) 32*. Diurella taurocephala Hauer

4. Cephalodella gibba (Ehr.) 33. Diurella pygocera n. sp.

5. Cephalodella gracilis (Ehr.) 34. Diurella tenuior (Gosse)

6. Cephalodella forficula (Ehr.) 35* Elosa worrallii Lord var. spi-

7*. Cephalodella auriculata (Muller) nifera n. var.

8. Cephalodella strigosa Myers 36. Keratella cochlearis (Gosse)

9. Cephalodella xenica Myers 37. Notholca striata (Mull), v. labis

10. Cephalodella megalocephala (Gosse)
(Qlasscott) 38. Euchlanis dilatata Ehr.

11. Cephalodella tenuior (Gosse) 39. Dapidia deflexa Gosse.

12. Cephalodella eva (Gosse) 40. Lecane clara (Bryce)

13. Cephalodella apocolea Myers 41. Lecane luna (Mduller)

14. Lindia pallida H. & M. 42*. Lecane scobis H. & M.

15. Lindia truncata (Jennings) 43. Monostyla lunaris (Ehr.)

16. Dicranophorus forcipatus (Mull.) 44. Monoslyla clostei ocerca Schmarda
17. Dicranophorus robustus H. & M. 45* Monostyla psammophila n. sp.
18. Dicranophorus edestes H. & M. 46 Lepadella ovalis (Miller)

19. Dicranophorus lutkeni (Bergendal) 47*. Lepadella patella (Miuller)

20*. Dicranophorus capucinoides n.sp. 48. Colurella obtusa (Gosse)

21*. Dicranophorus hercules n. sp. 49. Colurella colurus (Ehr.)

22. Encetium diglandula(Zawadowsky) 50. Colurella uncinata (Muller)
23*. Encetrum sabulosum n. sp. 51. Trichotria tetractis (Ehr.)
24* Encetrum velox n. sp. 52. Rotaria rotatoria (Pallas)
25. Wigrella depressa n. g. n. sp. 53. Rotaria tardigrada (Ehr.)

26. Synchaeta kitina Rousselet 54. Philodina citrina Ehr.

27. Polyarthra trigla Ehr. 55. Philodina megalotrocha Ehr.
28. Gastropus stylifer Imhof 56. Philodina roseola Ehr.

29. flscomorpha saltans Bartsch 57. fldineta gracilis Janson.

Cette liste comprend toutes les espéces dont la présence
a été constatée dans les échantillons étudiés. Elle contient
donc, a co6té des especes caractéristiques pour le sable riverain,
également celles qui, sans aucun doute, pénétrérent dans ce
milieu accidentellement et en un petit nombre d’exemplaires.

Voici quelques remarques sur les especes nouvelles ou
plus rares.

Bryceella tenella (Bryce). Male: Dans ses contours géné-
raux, la forme du corps rappelle celui de la femelle, mais demeu-
re bien plus svelte. L’appareil rotateur, bien développé, est
normal et possede deux soies latérales. On remarque aisément
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un énorme pénis, qui, en état d’érection, atteint le tiers de Is
longueur du pied. Longueur du corps entier 140 p, longueur
des orteils 12jx

Cephalodella auriculata (Mdller).

Méale: Un peu plus petit et plus svelte que la femelle.
Les orteils comme chez la femelle. Le ganglion cérébral est
grand, avec un oeil dans sa partie postérieure. Le tube dige-
stif est réduit a un groupe de boules de graisse. L’appareil
génital est comme chez les autres males de ce genre. Long,
du corps 95[, long, des orteils 15

Dicranophorus capucinoides n. sp. (Pl. Ill, fig. 3—5).

Femelle (Fig. 3): Le corps a la forme typique du genre,
assez large et gros. La téte est séparée du tronc par une
légere incision. Le rostre est muni de deux appendices
latéraux, digitiformes, longs et fins. Les orteils sont droits et
forts; ils constituent le quart de la longueur totale du corps
et sont terminés par des articles nettement séparés et mobiles;
devant la base de I’article, le doigt n’est pas élargi. L'organe
rétrocérébral est bien distinct; a la base du rostre se trouvent
deux yeux. Les trophi (Fig. 5) sont grands et forts; les rami
terminés par deux pointes, sont dentelés a [I'intérieur: d’un
coté il y a une forte dent, de Il'autre—de 4 a 6 petites. Les
alulae sont bien distinctes, triangulaires. Le fulcrum est plus
court que le tiers de la longueur des rami. Les manubria
sont forts, légérement élargis aux deux extrémités. Les unci
assez courts et gros. Longueur totale du corps 300—360p,
long, des doigts 75—85 j5 long, des machoires 35—45

Cette espéce se rapproche de I'espece D. capucinus H. et
M., dont elle differe par ses machoires plus compactes, son
fulcrum plus court, par des différences moins signifiantes dans
la forme du corps et des doigts, ainsi que par sa taille.

Espece assez commune.

Male (Fig. 4): Par la forme de son corps il ressemble
beaucoup a la femelle, mais demeure plus svelte. L’appareil
rotateur et le rostre sont bien développés, normaux. La glande
rétrocérébrale est grande et bien distincte. La pséudolorica est
présente. Le tube digestif conserve la forme normale, mais
est dépourvu de lumen. En revanche, il est muni de nombreu-
ses boules de graisse. Le mastax est dépourvu de trophi. Le
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vas deferens possede une ciliation interne distinctement visi-
ble. Le testicule et les glandes prostatiques sont bien déve-
loppés. Long, totale 230— 290 long, des doigt 60— 75 x

Dicranophorus hercules n. sp. (Pl. Ill, Fig. 1— 2).

La forme du corps est typique pour les représentants de
ce genre, elle rappelle surtout celle de D. capucinoides. Le
rostre et la structure intérieure comme chez |'espéce précé-
dente. Les orteils sont forts, leur longueur atteint un quart de
la longueur du corps; ils sont distinctement recourbés vers le
coté ventral et terminés par des articles mobiles, nettement
séparés. Les trophi (Fig. 2) sont trés grands; les rami allon-
gés, sveltes, terminés par un élargissement en forme de
massue, muni de trois dents obtuses (de méme que chez
D. alcimus H. et M.), leurs bords intérieurs sont dentelés; le
nombre des dents est variable: d’'un co6té il y en a de 4 a 6,

de l'autre—de 5 a 10. Les alulae sont grandes, triangulaires.
Les manubria droits, assez minces, a leurs extrémités légere-
ment élargis. Le fulcrum est court, il constitue environ un
tiers de la longueur des rami. Les unci sont assez long, et
fins. La longueur du corps 440—520 [x longueur des orteils
108— 112 5 longueur des machoires 60—65jj.. Espece sem-
blable a la précédente, dont elle differe par la structure des
machoires, par ses orteils Iégérement recourbés et par sa taille.

Espéce assez commune.

Encetrum diglandula (Zawadowsky). (— Proales diglandulci
Zawadowsky).

Espéce semblable a E. villosum H. et M.: ses trophi res-
semblent beaucoup a celles de cette derniére. Voici les princi-
pales différences (a part quelques menus détails):

1. La présence, dans la partie antérieure de la téte, de
deux glandes subcérébrales bien distinctes, rondes et de forme
caractéristique.

2. La présence de grandes glandes salivaires.

3. La présence de trois bandes longitudinales de cuticule
épaissie, bien distinctes qui se prolongent de chaque c6té du
corps.

4. Des dimensions plus petites; long, du corps 180 jx long,
des orteils 13[x celle des trophi 23 [x
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Encetrum sabulosum n. sp. (PI. Ill, fig. 6—7).

Le corps allongé (Fig. 6), un peu aplati dans le sens
dorso-ventral, est distinctement divisé en trois parties. La cavité
du corps est étroite, entierement remplie par les viscéres; le

corps est opaque. Le tronc est aplati; vu d’en haut, il présente
la forme caractéristique d’une poire; dans sa partie antérieure,
immédiatement derriere la téte il s’élargit fortement pour

s’amincir ensuite graduellement et passer en un pied mince,
cylindrique, composé d’un seul article et terminé par deux or-
teils fins et longs. Les orteils sont cylindriques, et peuvent
étre rentrés comme les tuyaux d’une lunette (telescopes); leurs
mouvements ne sont pas soumis au contr6le des muscles. La
couronne, posée obliquement, se compose de deux bouquets de
robustes cils. Le rostre est a peine visible. Le mastax, pas trés
grand, contient des trophi typiques pour le genre Encetrum
(Fig. 7). Les rami sont larges, en forme de plaques terminées
par une pointe longue et fine. Le fulcrum est mince, plus
long que les rami. Les manubria sont longs, assez gros, forte-
ment recourbés vers [I'intérieur, terminés par un petit élar-
gissement. Les unci sont courts et minces, elles agissent
d’accord avec les rami en formant un tout; elles sont fixées
aux manubria a l'aide de piéces accessoires ovales, pas trés
grandes. —Le tube digestif est normal; [I’intestin n’est pas
séparé de l'estomac; les glandes gastriques ovales ne sont pas
trés grandes. La vésicule contractile est grande, lorsqu’elle est
remplie, elle occupe beaucoup de place du c6té droit, dans
la direction de la partie antérieure de la cavité du corps. Le
ganglion est grand, sacculiforme. Dans sa partie antérieure se
trouvent deux yeux, disposés pres I'un de I'autre, ovales et
incolores. Les glandes pédieuses sont allongées et occupent
toute la longueur du pied. Les mouvements de I'animal sont
trés caractéristiques (voir plus bas). Long, du corps 140— 170 a,
long, du pied 45—60 long, des orteils 10—15p; long, des
trophi 17—22 (@&

Espéce commune, trouvée aussi dans la riviere Bug.

Encetrum velox n. sp. (PI. IV, fig. 11— 13).

Femelle (Fig. 11): Le corps est allongé, cylindrique,
nettement divisé en trois parties; il est opaque, parce que la
cavité du corps est complétement remplie par les viscéres. La
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téte est grande, séparée du tronc par une trés profonde inci-
sure. La couronne, dont la position est presque terminale, se
compose de deux bouquet de vigoureux cils. Le rostre est
trées grand, transparent, arrondi, lorsqu’il est vu d’en haut. Le
tronc est cylindrique, vers la partie postérieure du corps il
s’amincit lentement et passe en un pied allongé et cylindrique,
composé de trois articles et terminé par deux doigts longs et
gréles. Ces doigts sont arrondis a leurs extrémités, légérement
cintrés et se composent de deux articles distinctement séparés
et réunis de facon a demeurer mobiles; ils n’ont pas la faculté
de se mouvoir a volonté et peuvent étre télescopés. Les trophi
(Fig. 12) sont tres grands et vigoureux, du type d’ Encetrum.
Les rami sont en forme de lames, triangulaires, terminés par
une pointe fine, munie a sa base encore de deux pointes
accessoires. Le fulcrum est mince et long. Les manubria ne
sont pas trés longs, courbés, les unci, en forme de béatons,
sont réunis aux manubria a l'aide de pieces accessoires allon-
gées. Les unci, les piéces accessoires et les rami sont réunis
par des ligaments et agissent comme un tout. Les glandes
salivaires sont distinctes; les glandes gastriques sont grandes,
ovales. Les glandes pédieuses, le ganglion et les yeux—comme
chez E. sabulosum. Long, du corps 230—350+ long, des or-
teils 22—30 + long, des machoires 35—45 p.

Espece commune.

Gréace a leur aspect caractéristique, E. sabulosum et E. velox
forment avec les espéces Encetrum elongatum (Glasscott) (=D i-
glena elongata Glasscott non Encetrum elongatum H. et M.) et
Encetrum ricciae Harring un groupe bien séparé des autres
Rotiferes de ce genre. Les trois premiéres espéces se meuvent
d’une maniére trés caractéristique, bien observée par M-lle
Glasscott. En outre E. elongatum mcntie une grande similitude
avec E. velox. Toutefois, je ne me suis pas décidé a identifier
ces especes, car, outre une suite d’autres différences, assez
essentielles, qui pourraient pourtant étre expliquées par une
omission de l'auteur— la forme des orteils chez E. elongatum,
dessinée et soulignée dans la description, difféere trop des
orteils a’E. velox si caractéristiques et qui ne peuvent passer
inapercus.

Male (Fig. 13): En principe, le corps ressemble a celui
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de la femelle, seulement il est démesurément allongé. L’appa-
reil rotateur est un peu plus faible, le ganglion cérébral extré-
mement long. Le tube digestif est réduit a un groupe de bou-
les de graisse. Le testicule est allongé, relativement pas tres
grand; deux glandes prostatiques. Le pénis est retractile. La
forme du pied, des orteils et des glandes pédieuses est comme
chez la femelle. Long, du corps 240 [x long, des orteils 25 f.

Wigrella depressa n. g. n. sp. (Pl. lll, fig. 8—10).

Le corps est tres fortement comprimé dans le sens dorso-

ventral, ce qui lui donne la forme d’une plaque. Il est nette-
ment divisé en trois parties. Vu de c6té (Fig. 9), il rappelle,
dans ses contours généraux, la forme d’un Dicranophorus quel-
conque. Vu de dos (Fig. 8), il rappelle plutdét un représentant

de la famille Euchlanidae. La cavité du corps est vaste, le
corps est transparent. La cuticule est durcie et permet seule-
ment une faible métabolie. La téte et le tronc, considérés en-
semble, ont a peu prés la forme d’une élpse, coupée droit
dans sa partie postérieure. La téte est divisée en deux parties;
la couronne est faible et se présente sous la forme d’une pla-
que ciliée, placée tout a fait ventralement Le rostre a la forme
d’une plaque arrondie dans sa partie antérieure. La largeur
maximale du tronc se trouve dans sa partie médiane; vers la
partie postérieure il s’amincit et passe en une plaque cau-
dale, terminée par un bord postérieur presque droit. De
dessous cette plaque apparait un pied, composé de deux
articles, ayant une forme -caractéristique. Les orteils sont
tres robustes, courbés presque sous un angle droit vers
le coté ventral; leur partie terminale se détache indistinctement
et forme une dent conique. Entre les orteils il y a un petit
appendice en forme de plaque.— Le mastax du type ,forcipat”
est grand, il contient des trophi pas trés vigoureux, caractéri-
stiques pour le genre Encetrum (Fig. 10); ils ressemblent sur-
tout aux machoires de E. sabulosum n. sp. Les rami ont la
forme de plaques, arrondies dans leur partie postérieure; dans
leur partie antérieure ils sont terminés par une pointe sim-
ple, faiblement allongée; le fulcrum est rnince, plus long que
les rami. Les manubria sont longs, vigoureux, recourbés dans
leurs parties terminales. Les unci sont courts et vigoureux,
ils se réunissent aux manubria a l'aide de pieces accessoi-
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res ovales; les unci et les rami agissent comme un tout.
L’intestin n’est pas séparé de l’estomac; les glandes gastriques
ovales ne sont pas grandes. La vessie contractile est grande.
L’ovaire extraordinairement grand, en forme de fer a cheval.
Le ganglion est grand, sacculiforme; dans sa partie antérieure
sont situées deux glandes subcérébrales bien distinctes, quoi-
que pas trés grandes, en forme des virgules. Les glandes pédieu-
ses sont assez grandes et remplissent tout le pied, en s’élar-
gissant sous forme d’éventail dans le tronc. Longueur totale
du corps 150—170 j5 longueur des orteils 30V, longueur
des trophi 17 ja

Trouvé au nombre de 5exemplaires dans du sable recou-
vert d’une couche d’eau peu profonde; deux habitats.

La structure des trophi et de I'appareil rotateur indiquent
I'affinité de celte curieuse espece avec le groupe des Dicrano-
phorinae, surtout les machoires prouveraient la parenté de ce
Rotifere avec le genre Encetrum. Toutefois, la forme du corps,
si extraordinaire pour un représentant de la famille Notomma-
tidae, ainsi qu’une structure intérieure toute particuliere m’ont
obligé a établir pour cette espéce un genre nouveau.

Diurella taurocephala Hauer.

Femelle: La forme de la lorica est tout & fait conforme
a l’excellente description de Hauer (1931). Les trophi sont
grands, trés assymetriques; le manubrium droit est a peine
perceptible; le ramus gauche est muni d’un angle saillant et
allongé; son bord inférieur est droit.

Espece commune, trouvée également dans le Bug.

Male (PIl. IV, fig. 15): L’unique spécimen que j'ai trouvé,
au surplus contracté, ne me fournit pas les matériaux nécessai-
res pour une étude plus approfondie de son anatomie. Mais,
comme jusqu’a présent les données sur les méles du genre
Diurella manquent totalement, je donne le dessin et la descrip-
tion de cet unique spécimen. Sa taille est tres petite (65 jj.),
les visceres fortement réduits; le tube digestif est représenté
seulement par un petit groupe de boules de graisse; le gan-
glion cérébral est grand, dans sa partie postérieure se trouve
un oeil. Vers sa partie terminale, le corps se transforme en
pénis, qui est construit comme chez les représentants du genre
Trichocerca.
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Diurella pygocera n. sp. (Pl. IV, fig. 16— 17).

Le corps est gros, enflé; le cou est indistinctement sépa-
ré du tronc. La lorica forme dans sa partie antérieure deux
cornes caractéristiques: la gauche est plus courte, droite et
grosse; la droite est plus longue, recourbée en dedans et gros-
se seulement a sa base, vers sa fin elle s’amincit trés considé-
rablement. La partie antérieure de la lorica est plissee d'une
maniere caractéristique. Dans sa partie postérieure, pres de
I'orifice pédal, & gauche du cb6té ventral se trouve un appen-
dice cuticulaire assymetrique bien distinct en forme de crochet
retoussé vers le haut. Le pied est démesurément svelte; les
doigts habituellement collés ensemble; I'orteil plus court consti-
tue les deux tiers du plus long; 2 substyli.—L’anatomie intérieure
est normale, les trophi trés grands, fortement assymetriques, le
manubrium droit est a peine visible. Le ramus gauche est muni
d’un angle allongé, qui possede sur son bord inférieur une dent
saillante, dirigée vers le bas. Long, de la lorica 100— 110?x, long,
de l'orteil gauche 34 ., long.de la corne antérieure droite 26

Cette espéce est une proche parente de l'espéce D. tauro-
cephala. Assez commune.

Elosa worralli Lord var. spinifera n. var. (Pl. IV, fig. 14).

La forme du corps et des trophi est conforme dans ses
traits généraux a la description de Voigt (1904). Sur le coté
ventral de la partie postérieure il y a une épine cuticulaire
bien distincte et de forme particuliere, qui dépasse un peu la
partie terminale du corps. Sur le c6té ventral un peu au des-
sus de I'épine en question, symmétriguement dans la ligne
médiane du corps il y a, dans la cuticule, une fente sémiiu-
naire disposée horizontalement, ou se trouve Il'anus. Donc
I’épine n’est pas homologue au pied des autres Rotiféres.

Forme commune.

Lecane scobis Harring et Myers.

La forme de la lorica est tout a fait conforme aux données
de Harring et Myers (1926).

Espece commune.

Monostyla psammophi/a n. sp. (Pl. IV, fig. 18— 20).

Femelle (Fig. 18): Le contour de la lorica est ovale,
avec le bord antérieur droit; sa largeur égale sa longueur. Les
bords antérieurs des deux plaques correspondent. La plaque
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ventrale est bien plus étroite que la plaque dorsale. Le segment
postérieur, arrondi, dépasse trées peu la plaque dorsale. Dans
la partie antérieure de la plaque dorsale se trouvent des plis
qui la traversent un peu en biais. Un pli horizontal bien mar-
qué se trouve sur la plaque ventrale. Les plaques coxales ne
sont pas trés grandes, arrondies. Le premier article du pied
est bien distinct, allongé, il recouvre en grande partie le second
article, de sorte que la partie libre du second article est deux
fois plus large que longue. L’orteil est gros, fusiforme, pas
trées long. A sa base il est assez étroit, ensuite il s’élargit, pour
passer graduellement, dans sa partie terminale, en une dent
terminale, courte et pointue, divisée par un sillon longitudinal
peu distinct. I n'y a méme pas de trace de dents latérales;
a la place, ou Il'orteil commence a s’amincir il y a une con-
striction peu distincte. La longueur de l'orteil compte deux
cinquiéemes de la longueur de la lorica. Long.de la lorica 65 a,
largeur de la plaque dorsale 65 p, larg. de la plaque ventrale 50 p,
long, de l'orteil 26 p, long, de la dent terminale 4jj.

Par la forme de sa lorica cette espéce rappelle beaucoup
M. obtusa Murray, toutefois elle en differe distinctement sur-
tout par la structure du pied et de I'orteil (comparer les Fig. 20
a et b), qui ressemble un peu a celui de l'’espéce M. rhopa-
lujra H. et M.

Espéce commune.

Méale: (Fig. 19). Les maéles, représentés assez abondam-
ment dans plusieurs échantillons, différent beaucoup de I'uni-
que individu male, connu jusqu’a présent dans les limites du
genre Monostyla (M. quadridentata selon Harring et Myers
1926); ils different aussi beaucoup par comparaison aux femel-
les. Mais puisque ia maniére de leur apparition indique claire-
ment leur relation avec M. psammophila, ce que confirme
également [I'orteil simple, terminant le corps, je donne plus
bas la description et le dessin de ces males, comme apparte-
nant a l'’espéce M. psammophila, tout en rappeilant la restri-
ction faite ci-dessus.

Le corps est vermiforme, sans lorica nettement formée.
Le tronc cylindrique s’amincit insensiblement et se transforme
en pied, terminé par un orteil simple et pointu. Le corps est
opaque, rempli de boules de graisse. Le tube digestif est
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réduit. Le ganglion est grand, avec un oeil rouge dans sa
partie postérieure. Le testicule est allongé, un pénis rétractil
se trouve a la base du pied. Longueur du corps 90— 100 +

Lepadella patella (Muller).

Male: Plusieurs exemplaires trouvés étaient conformes
en principe au dessin de Harring (1916).

Colurel/a colurus (Ehr.) (Pl. IV, fig. 21).

Male: La forme du corps ressemble a celui de la femelle;
la lorica est bien développée, bien qu’elle ne recouvre pas
tout le tronc. Le tube digestif est fortement réduit; le ganglion
est grand. Deux yeux. Longueur totale 85— 120{.; long, de la
lorica 55+ long, des orteils 25+ Donc, les dimensions sont
plus considérables que celles que cite Remane (1929).

Station Hydrobioiogique de Wigry. Novembre 1951.

EXPLICATION DES PLANCHES.

Tous les dessins ont été exécutés a I'aide de I'appareil
a dessiner d’aprés les spécimens vivants narcotises, a I'exce-
ption des figures 15, 16, 17 et 18, qui sont exécutées d’aprés
des animaux contractés.

Les grossissements des figures sont différents; pour les
dimensions exactes de chaque espece—voir le texte. Les figu-
res 1, 3 et 4 8 et 9 11 et 13, 16 et 17, 18 et 19—sont gros-
sies de méme maniére.

Planche IlI.

Fig. 1.—Dicranophoriis hercules n. sp. Q vu de coté.

Fig. 2.—Dicranophorus hercules n. sp.—Les trophi.

Fig. 3.—Dicranophorus capucinoides n. sp. Q vu de coté.
Fig. 4.—Dicranophorus capucinoides n. sp. ¢f vu de coté.
Fig. 5.—Dicranophorus capucinoides n. sp.—Les trophi.

Fig. 6.—Encetrum sabulosum n. sp. Q vu du co6té dorsal.
Fig. 7.—Encetrum sabulosum n. sp.—Les trophi.

Fig. 8.— Wigrella depressa n. g. n. sp. Q vu du cdté dorsal.
Fig. 9.—Wigrella depressa n. g. n. sp. G vu de coté.

Fig. 10.—Wigrella depressa n. g. n. sp.—Les trophi.
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Planche IV.

11.—Encetrum velox n. sp. Q vu de coOté.
12.—Encetrum velox n. sp.—Les trophi.
13.—Encetrum velox n. sp. o* vu de coté.
14.—Elosa worralli Lord var. spinifera n. var. vu du c6té ventral.
15.— Diurella taurocephala Hauer, ¢’ contracté vu de coOté.
16.—Diurella pygocera n. sp.—Spécimen contracté vu du coté
ventral.
17.—Diurella pygocera n. sp.—Spécimen contracté vu du coté
gauche.
18.—Monostyla psammophila n. sp. ¢C. Spécimen contracté
vu du coté ventral.
19.—Monostyla psammophila n. sp. (?) c\ vu du co6té dorsal.
20.—Les pieds avec les doigts:
a) Monostyla obtusa Murray
b) Monostyla psammophila n. sp.
21.—Colurella colurus (Ehr.) o’ vu de coté.
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SUR LA REGULATION DE LA COMPOSITION MINERALE
DE L'’HEMOLYMPHE CHEZ LE CRABE

PAR

K. Bialaszewicz

(Laboratoire de Physiologie de r Institut Nencki a Varsovie
et Station coologique de Naples)

(2 figures)

C’est un fait bien connu que les animaux homéosmotiques

possedent la faculté de régler non seu’ement la concentration
mais aussi la composition minérale de leurs liquides organiques.
Dans les phénoménes de restitution de I’équilibre ébranlé, participent
toute une série d’organes (les reins, le tube digestif, la peau, les
poumons, les muscles) qui éliminent du plasma sanguin ou bien lui
fournissent I’eau et les electrolytes indispensables a la restauration
de sa composition chimique normale.

Par contre, c’est un probléme bien obscur, jusqu’a présent, que de
savoir si, et jusqu’a quel degré, les animaux poecilosmotiques,
privés de mécanismes réglant la concentration des cristalloides du
sang, ont cependant cette faculté de réglage chimique.

Ce probléme n’a été traité qu’accidentellement en connexion avec
la question de la perméabilité pour les electrolytes des téguments des
animaux inférieurs. Que cette question aussi se heurte a de nombreuses
difficultés, tant dans la maniére de préciser le probléme lui-méme
que dans la solution expérimentale et dans I'interprétation des
résultats nous en voyons la preuve dans les controverses que |’on
trouve dans les opinions des auteurs qui se sont occupés de ces
recherches. Tandis que certains sont d’avis que la surface du corps des
Invertébrés marins, dans des conditions normales, est absolument

P) Une communication sur ces recherches a paru en polonais dans les Acta
Biologiae Experimentalis (Varsovie), V, 1930.
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imperméable pour les sels de I’hémolymphe et de I'eau de mer (Bot-
tazzi et Enriques 14, Henri et Lalou 21, Léon Fredericq 18, 19,
Macallum 24, Dekhuysen 16, Duval 17), d’autres, au contraire,
concluent de leurs expériences a la perméabilité totale des téguments
de ces animaux, tant par rapport a I’eau que pour les sels (Quin-
ton 28, Bethe 4, 5). Ce dernier point de vue est défendu par Bethe
dans une de ses derniéres publications (4), concernant le crabe
Carcinus Maenas et le mollusque Aphysia punctata : cet auteur a
constaté que ces animaux, tenus dans de l'eau de mer artificielle,
dans laquelle un des ions (Ca, K, Mg, Cl, S04 manquait ou était en
exces, manifestent des changements dans la concentration de I’ion
en question dans I’némolymphe, paralélles aux changements produits
dans le milieu ambiant. Bethe (4, p. 444) exprime I’'opinion que le
tégument des Invertébrés marins joue le réle d’une barriere, empé-
chant uniquement la perte des colloides, contenus dans leur organisme.

Dans les recherches ci-dessous, faites sur le crabe Maja squi-
nado L., on a procédé d’une maniére différente : en gardant, sans
I'altérer, la composition minérale de I'eau de mer dans laquelle
restaient constamment les animaux servant a |’expérience, on
changeait, au moyen d’injections, la composition minérale de I’hémo-
lymphe ; la comparaison de la concentration des ions étudiés dans le
sang et I'urine a permis de constater la maniére dont se comportent
certains electrolytes dans les liquides du corps et d’élucider le role
que jouent les reins et les tissus dans I’élimination de ces composants.

Méthodes et technique des expériences

L ‘objet de nos expériences, le Maja squinado, est un animal qui
convient parfaitement a ce genre d’études, grace a son grand degré
d’adaptation aux conditions peu normales de la vie dans les aqua-
riums, ou ces crabes peuvent séjourner des mois entiers, ainsi que
grace a la masse de leur corps permettant de leur soutirer, sans
tort apparent pour leur organisme, des quantités considérables
d’hémolymphe, grace enfin, a la facilité avec laquelle on peut séparer
et recueillir I'urine absolument pure — produit de l’activité des
glandes antennaires.

L ’expérience a consisté en principe a introduire dans la circulation
des quantités déterminées de sels et a déterminer leur concentration
dans I’némolymphe et I'urine a divers moments apreés I’injection.
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Nous donnons ci-dessous la description de la maniére de préparer
les solutions et de faire les injections, et, en outre, les indications dont
nous nous sommes guidés en prenant des échantillons d’hémolymphe
et d’urine et en déterminant dans ces liquides, la concentration des
sels étudiés.

On employait aux injections les sels suivants entrant dans la
composition normale de I’hémolymphe : KCI, CaCl2 MgCI2 Mg SO.,
et Na2S04. La concentration des solutions était presque isosmotique
par rapport a I’hémolymphe du crabe. Dans les cas ou il fallait
injecter simultanément deux sels ou plus, on préparait des mélanges
dans lesquels les cathions de ces sels étaient en proportion a peu
pres égale a celle de I’hémolymphe normale : cela avait pour but
d’obtenir au moment de I’injection, I’augmentation relativement
égale de la concentration des ions en question dans I’hémolymphe.

On employait aux expériences des crabes ayant je(iné un temps
assez long, quinze jours pour le moins. Avant de procéder a I’injection,
on immobilisait ces animaux en les mettant sur le dos en posant leur
carapace sur les bords de cylindres de verre de hauteur appropriée,
de maniére que I’animal ne puisse toucher la surface de la table du
bout de ses membres.

L ’injection se faisait a l’aide d’une seringue a laquelle était adapté
un tube en caoutchouc aux parois assez épaisses, mais suffisamment
fin et élastique, terminé par un ajutage muni d’une aiguille pour
injections. On faisait la piqdre a la base de la premiére articulation
d’une des derniéres paires de membres, en percant la fine membrane
chitineuse de I’articulation et en introduisant profondément |’aiguille
dans le corps.On introduisait la solution le plus lentement possible
(5 a 10 min.) en pressant légérement d’un mouvement giratoire le
piston de la seringue et en observant attentivement le comportement
de I'animal. D ’habitude, le crabe s’agite beaucoup au cours de I’injec-
tion, en remuant vivement ses membres et parfois autotomisant
méme le membre piqué ou méme plusieurs membres. Toutefois la
perte des membres n’empéche pas de continuer |’expérience car,
grace au mécanisme musculaire bien connu, la plaie se ferme, ce qui
empéche I’effusion ultérieure du sang.

Aprés I’injection, Il'animal était transporté dans un aquarium
contenant de I’eau de mer courante, ou il restait pendant tout le
temps des expériences; on ne le sortait que lorsqu’il fallait prendre
des échantillons d’hémolymphe ou pour recueillir son urine.
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Au commencement, on prenait [’hémolymphe a I’aide d’une
seringue, en piquant I’animal dans diverses parties molles du corps.
Ce mode de procéder a été reconnu difficile et peu pratique, attendu
que les aiguilles se bouchaient souvent, tandis que I’'anima! s’irritait
violemment, cassant parfois les aiguilles et autotomisant ses membres.
C’est pourquoi nous avons, par la suite, employé la méthode suivante,
trés simple et trés efficace.

On plagait le crabe sur le bord de la table et on I'immobilisait
au moyen du coude gauche ; dans un de ses membres postérieurs qui
pendaient, on coupait rapidement avec des ciseaux, le bout du dernier
segment du membre, on immobilisait le membre blessé dans une
position verticale orientée en bas et on placait au-dessous une éprou-
vette pour recueillir la quantité nécessaire d’hémolymphe (5-10 cm3
découlant de la plaie. Pour empécher un écoulement ultérieur, on
recourbait le membre blessé vers le haut et, pour fermer la plaie,
on y mettait un tampon bien ajusté de cire blanche que I’'on fondait
a l'aide d’une petite flamme sur les bords de son contact avec la
chitine Des que la cire ava’t durci, on replagait le crabe dans I’'aqua-
rium. On prenait les échantillons suivants d’hémolymphe du méme
endroit en 6tant rapidement le tampon de cire a I’aide d’une pincette
et en procédant toutes les fois de la méme maniere. Les crabes
supportent trés bien cette opération et n’autotomisent le membre
blessé que quelques semaines plus tard, aprés qu'on a pu prendre
parfois plus de dix échantillons d’hémoiymphe.

L ’extraction de l'urine se faisait d’aprés les indications données
par Marchal (27, p. 217) qui, le premier, a pu observer, chez le
Maja squinado, I’éjection de I'urine de I'opercule et a réussi a
obtenir I’urine dans un état de pureté permettant I’analyse chimique.
L ‘opération elle-méme, peu compliquée en principe, exige cependant
qu’on prenne certaines précautions afin de conserver intacte la
membrane intérieure trés délicate de I'opercule ou est situé I’orifice
urinaire : autrement, au cas ou elle aurait été endommagée, |’urine
pourrait contenir de I’'némolymphe qui, parfois découle abondamment
de I’'endroit blessé. Nous procédions de fagon a immobiliser I'animal
couché sur le dos et ensuite, nous soulevions lentement I’opercule
en le prenant avec précaution mais fortement par les bouts aplatis
d’une pincette dans deux endroits le plus épaissis ; en soulevant
I’'opercule, il fallait parfois vaincre une forte résistance opposée par
son muscle contracteur. On aspirait I’'urine, a mesure de son écoule-
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ment, avec une pipette et, apres |’avoir remplie, on abaissait I’oper-
cule et I'enfoncait a sa place, tandis que I’urine était transvasée
dans un cylindre gradué. On répétait cette opération tour a tour
sur les deux opercules, jusqu’a ce que l’urine cessat entierement de
s’écouler. L ’urine recueillie est parfaitement transparente et habi-
tuellement incolore, parfois cependant, elle est d’une couleur jaunatre
qui, aprés un certain temps, passe a l’orangé. On conservait |’urine
destinée a I’'analyse, en y ajoutant quelques gouttes de chloroforme.

Attendu que dans notre étude nous voulions comparer la con-
centration vraie des electrolytes dans I’hémolymphe et dans I’urine,
il était important de se rendre compte des changements provoqués
par le réactif désalbuminant dans la répartition des electrolytes dans
la phase colloidale et la phase aqueuse de I’hémolypmhe.

Tableau |

Répartition des electrolytes dans Vhémolymphe de Maja squinado et influence

de la précipitation des protéines par I’acide trichloracétique sur la composition du
liquide centrifugé.

Liquide
centrifugé
Quantités . "Tug ,
aprés la pré-
L des composants S
Liguide . cipitation
Composants Cendres L liées .
ultrafiltré N des protéines
a la phase o
. par I’acide
colloidale .
tri-
chloracétique
mgr./cm3 mgr./cm3 % mgr./cm3
Cl 19-83 2322 0 22.32
K 0.508 0.574 3-8 0.568
Ca 0.519 0.507 16.4 0.570
Mg 1.582 1.682 12.8 1.720
S total 0.916 1.072 0 —
S minéral 0.939 0.929

Le tableau | présente le résultat d’une des expériences ou l’'on a
essayé de déterminer ces changements. Dans ce but, une quantité
suffisante d’hémolymphe, obtenue d’un animal normal, était divisée
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en trois parties : dans la premiére, le chlore était dosé par la méthode
Volhardt, et le reste, aprés avoir été incinéré par l’acide nitrique a
chaud (Biataszewicz 7-8), était dissous dans un volume d’eau égal
a celui de I’hémolymphe incinérée; la deuxiéme partie servait a
préparer une quantité nécessaire de liquide ultrafiltré (v. Biatas-
zewicz 9-10) ; la troisieme enfin était désalbuminée au moyen de
I’'acide trichloracétique d’aprés la méthode que nous venons de
décrire. Dans ces trois solutions, I’analyse des composants minéraux
étudiés se faisait simultanément, dans la méme série de détermina-
tions. Le volume de la phase colloidale dans 1I’hémolymphe, calculé
d’apres les concentrations du chlore dans I’hémolymphe et dans le
liquide ultrafiltré et le pourcentage des composants dosés, liés
aux colloides, était évalué selon les indications données dans une
publication précédente (Biatlaszewicz 10).

Les résultats, présentés dans le tableau, indiquent clairement le
fait que des quantités importantes de magnésium (12.8%) et de
calcium (16.4%) ainsi que des quantités moindres de potassium
(3.8%) sont liées aux substances protéiques de I’hnémolymphe. Il
est curieux que la quantité totale de soufre, dont environ 88% se
présente sous la forme de composés minéraux, se trouve dans le
liquide intermicellaire de I’hémolymphe en état non lié.

Comme il était donc a prévoir, sous I’influence du réactif
désalbuminant, possédant la réaction acide, une grande partie des
bases liées aux albumines passe dans la solution, en augmentant
leur concentration dans le liquide centrifugé apres la désalbumination.
Dans |’expérience relatée, cette concentration a augmenté de
12.4% pour le calcium et de 6.7% pour le magnésium, tandis que
pour le potassium, elle est restée presque invariable. 1l en résulte
donc un fait important pour nos recherches : que les concentrations du
calcium et du magnésium, trouvées par nous dans le liquide désal-
buminé, sont plus grandes que celles de ces ions dans le liquide inter-
micellaire de I’'hnémolymphe fraiche.

Dans les liquides étudiés, c’est-a-dire I’urine et I’hémolymphe,
nous avons déterminé la concentration des composants suivants
K,Ca, Mg, Cl et S. Voici les méthodes appliquées en vue de déterminer
ces composants : potassium, méthode de K ramer €t Tisdall (22),
appliquée aprés I’élimination des traces d’ammoniaque; calcium,
méthode de de W aard (30) et de Hecht (20) ; magnésium, méthodes
combinées de Kramer €t Tisdall (22), de Be11-Doisy (1) et de
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B riggs (15), d’apres les indications que j’ai données (Bialaszewicz 8) ;
chlore, méthode de W nitehorn (31); soufre minéral, méthode
ordinaire gravimétrique (Ba S04). Dans toutes les analyses, on prenait
soin de faire les dosages paralléles dans le liquide étudié et la solution
standardisée.

Partie expérimentale

Nous donnons ci-dessous la description des expériences relatives
a la maniére de se comporter dans la circulation des différents sels
et de leur mélange, ainsi que les constatations concernant le réle de la
glande antennaire dans la régulation de la composition minérale de
I’lhémolymphe.

1. — Injections de différents sels

Les résultats des expériences les plus typiques de cette série de
recherches, dans lesquelles nous avions déterminé la concentration
dans I’hémolymphe des ions qui y ont été introduits en excés, ont été
présentés dans les tableaux I1-VI. Dans ces tableaux, les quantités
des composants dosés ont été exprimées en mgr. dans un centimeétre
cube d’hémolymphe et en pourcentages de leur concentration avant
I'injection. En outre, les principaux résultats ont été présentés dans
la. figure 1, ou les courbes particuliéres représentent les variations
relatives de la concentration des ions dans I’hémolymphe pendant les
48 heures consécutives a l’injection.

En premier lieu, en nous basant sur ces expériences, Nous pouvons
affirmer que I’accroissement de la concentration d’un des compo-
sants minéraux de I’hémolymphe n’influe pas d’une maniére plus
marquée sur la proportion des autres composants : c’est ainsi qu’apres
une injection de KCI (tabl. 11), de MgCI2 (tabl. IV) et de MgS04
(tabl. V et VIII), nous constatons seulement un accroissement de la
concentration de calcium qui, dans un cas extréme, n’a pas dépassé
34% ; une injection de MgS04 (tabl. V) ou bien d’'un mélange de ce
sel avec du MgCI2 (tabl. VI11) a provoqué en deux cas, une diminu-
tion de la teneur en ions de potassium, correspondant respectivement
a 12 et 20% des concentrations initiales.

En se basant sur ces expériences, nous pouvons en outre affirmer
que la proportion normale des electrolytes dans |’hémolymphe,
modifiée par I'injection, se rétablit entierement aprées un laps de temps
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Fig. L — Concentrations des composants injectés dans I’hémolymphe expri-
mées en % de leurs valeurs initiales. D’aprés les données des tableaux II-VI.

plus ou moins long. Le retour a la norme dans la composition miné-
rale consiste donc surtout dans le fait d’éliminer de la circulation
les ions qui y ont été introduits en excés : la concentration de tous les
sels sans exception (KCI, CaCl2 MgCI2 MgS04, Nas04) présente son
maximum dans les premiers moments consécutifs a I’injection ;
ensuite, progressivement et régulierement, elle décroit et aprés un
certain temps, caractéristique pour chaque sel particulier, elle arrive
a sa valeur initiale, propre a la concentration de ce sel dans I’hémo-
lymphe normale. La régularité des courbes se rapportant aux sels
particuliers  excepté peut-étre celle du NaZ 04— prouve |’existence
d’une relation étroite entre la vitesse de la disparition de ces sels
de la circulation et leur surplus actuel dans I’hémolymphe.
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Tableau |l

Concentration de I’hémolymphe en composants minéraux aprés I’injection de la
solution de KCI (5.5 cm3) contenant 216 mgr. de K. Poids de I'animal (nr. 4) =
766 gr. Début de I'expérience (nr. X) : 7-1-1929.

K

Temps Ca Mg
N° écoulé en %
d’échan- apres de la
tillons I’injec- concentra-
de I’hémo- tion tion
lymphe initiale
h. mgr./cm3 % mgr./cm3 mgr./cm3
1 0 0.618 100 0.459 1.480
2 1 1.336 216 0.521 1.414
3 6.2 0.578 93 0.520 1.393
4 235 0.491 79 0.548 1.378
5 3L 0.570 92 — —
6 47-5 0.525 85 — —
7 73 0.484 78 — —

Outre ces régularités d’ordre général, les processus d’élimination
de ces sels manifestent toutefois certains caractéres spéciaux.

Tableau Il

Concentration de I’hnémolymphe en Ca aprés I’injection
de la solution de CaCl2 contenant 109 mgr. de Ca. Poids
de I'animal (nr. 2) = 766 gr. Début de I’expérience
(nr. 1X) :4-1-1929, 11 h.

N° Temps Ca
d’échan- écoulé
tillons aprés en %
de I’hémo- I'injec- de la con-
lymphe tion centration
initiale
h. mgr./cm3 ’H
1 0 0.415 100
2 1.7 0.557 134
3 7 0.497 120
4 23-7 0.443 107
5 49 0.430 103
6 72 0.457 110
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Comme nous l|’avons mentionné, le Na?S04 se comporte dans
I’hémolymphe d’une facon différente sous certains rapports. Ce sel,
sans provoquer dans I’animal aucun effet nuisib’e, reste pendant
longtemps dans !a circulation en quantité presque invariable (1.
Dans |’expérience n° 6 (tabl. VI), aprés avoir injecté & un crabe
pesant 1411 gr., une quantité de sulfate de sodium, contenant
287 mgr. de S, nous avons constaté, au cours des premieres 24 heures
consécutives a l’injection, un accroissement de soufre minéral,égal
45%apres 3.5 heures, 48% aprées 9 h. et 42% apres 24 h., c’est-a-dire
des valeursa peu prés identiques; aprés 120 heures, le surplus de
soufre était encore de 34%.

Tableau IV

Concentration de Vhémolymphe en magnésium et
en calcium, apres Tinjection de la solution de MgCI2
/11 cm3) contenant 211 mgr. de Mg. — Poids de
I'animal (nr. 3) = 2090 gr. Début de I’expérience
(nr. V1) : 31-X11-1928, 10 h.

N° Temps Mg Ca
d’échan- écoulé
tillon aprés en %
de I’lhémo- I'injec- de la con-
lymphe tion centration
initiale
h. mgr./cm3 fo mgr./cm3
1 0 1.361 100 0.411
2 1.2 1.618. 119 0.418
3 3.2 1.572 115 0.422
4 7 1.554 114 0.429
5 23-5 1.538 113 0.422
6 30 1.506 110 0.428

Bien plus rapidement, quoioue toujours assez 'entement en compa-
raison aux autres sels injectés (par exemple KC1, CaCld, a lieu la
normalisation de la composition de I’hémolymphe aprés I’injection

(9 Ce fait pourrait servir comme point de départ a une méthode servant a
déterminer le volume total d’hémolymphe dans le corps des crabes.
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de se's de magnésium (MgCl2et MgS04). Dans ces cas, la concentra-
tion aussi bien des cathions (Mg), que celle des anions S04, tend,
dés les premiers moments suivant I’injection, a diminuer, bien que
la rapidité de la disparition des sels introduits dans la circulation
soit peu élevée. C’est ainsi que pendant les premiéres 24 h., aprés
I'injection de MgCL (tabl. 1V), le surplus de la concentration du

Tableau V

Concentration de rhémolymphe en composants minéraux aprés I’injection de la
solution de MgSO” (8.4 cm3) contenant 291 mgr. de Mg et 383 mgr. de S. — Poids
de I'animal (nr. 7) = 921 gr. Début de I’expérience (nr. XII) : 14-1-1929, 11 h.

N° Temps Mg S
d’échan- écoulé
tillon apres
de I'injec- en% deh en % de\i Ca K
1”’hémo- tion concen- concen-
lymphe tration tration
initiale initiale

h. mgr./cm3 H mgr./cm3 ‘O mgr./cm3 mgr./cm3

1 0 1.434 100 0.714 100 0.454 0.522
2 2 2.314 161 1.960 274 0.486 0.493
3 5 2.232 156 1.801 252 0.487 0.487
4 9 2.222 146 1.746 244 0.492 0.460
5 24 1.880 131 1.508 211 0.515 0.587
6 438 1.766 123 1.304 183 0.522 0.539

magnésium tomba de 19 a 13%, tandis qu’aprés une injection de
MgS04 (tabl. V), elle tomba de 61 a 31% ; en méme temps, le surplus
de soufre inorganique dans I’hémolymphe diminua de 174 a 111%.

L ’organisme du crabe se tire d’affaire bien mieux lorsqu’il s’agit
d’un surplus d’ions de calcium et de potassium qui, habituellement,
disparaissent de I’hémolymphe déja pendant la premiére journée de
I’'expérience. Cela est surtout a remarquer par rapport aux sels de
potassium. En introduisant de petites quantités de ces sels (jusqu’a
0.05 gr. de K par kgr. de poids), nous ne constatons point d’accroisse-
ment de la concentration de potassium dans I’némolymphe, prise peu
de temps apres I’injection, malgré que les symptdmes d’empoisonne-
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ment apparaissent d’une facon assez marquée. Nous n’observons pas
d’accroissement de la concentration plus important que lorsque la
quantité de KC1 injecté est relativement assez grande et lorsque le
premier échantillon d’hémolymphe a été pris le plus vite possible
aprés l'injection. En observant les conditions nécessaires de |’'expé-
rience et en prenant les échantillons ades intervalles tréscourts,
nouspouvons constater que les ions de potassium appartiennent a
ces composants minéraux de I’némolymphe qui sont le plus vite
éliminés, lorsqu’on les introudit en excés dans la circulation. Dans
I’expérience présentée dans le tableau Il (cf. fig. 1), nous voyons
qu’apres 6.2 heures, depuis le moment de I’injection, qui avait accru
lors de la prise du premier échantillon (1 h.), la concentration du
potassium jusqu’a 216%, non seulement tout le surplus de cet ion
a été éliminé, mais encore une certaine quantité de plus, ce qui a,
en résultat, abaissé la concentration du potassium dans I’hémolymphe
jusqu’a 93% de la valeur initiale.

Tableau VI

Concentration de Vhémolymphe en soufre minéral
aprés l'injection de la solution de Na2SOi contenant
387 mgr. de S. — Poids de I'animal (nr. 1) = 1411 gr.
Début de I'expérience (nr. V1) : 28-XI1-1928.

N° Temps S
d’échan- écoulé
tillon apres en %
de I’hémo- Iinjec- de la con-
lymphe tion centration
initiale
h. mgr./cm3 ‘o
1 0 0.820 100
2 3-5 1.191 145
3 9 1.215 148
4 24 1.167 142
5 48 1.194 146
6 120 1.094 134

Le phénoméne de la disparition fort rapide des sels de potassium
de I’némolymphe est d’autant plus intéressant que les crabes étant des
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animaux carnivores, absorbent dans les conditions normales de leur
vie, de grandes quantités de sels de potassium dans leur nourriture.

Les expériences du type décrit dans le présent chapitre nous
permettent aussi de nous rendre compte de la vitesse relative avec
laquelle les crabes éliminent de leur circulation le surplus d’ions
particuliers. Si, notamment, nous prenons comme mesure de cette
vitesse, le temps pendant lequel un tiers du surplus disparait de
I’hémolymphe, en interpolant les valeurs cherchées dans le cours des
courbes de la figure 1, nous obtenons les chiffres suivants :

KC1 ... ca 15 h.
CaCl2.. » 15 »
MgS04. » 22 »
MgCI2. » 23 »
Nazxs04 >120 »

Aux deux extrémités de cette série nous voyons, d’un c6té, le
chlorure de potassium, comme sel relativement le plus vite éliminé,
et de l'autre coté, le sulfate de sodium qui, de tous les sels étudiés,
reste le plus longtemps dans la circulation du crabe.

2. — Injection de mélanges de sels

Les expériences ci-dessus, relatives au comportement de sels
particuliers dans les liquides du corps, ne permettent pas de conclure
avec une certitude satisfaisante quant a la vitesse relative de régu-
lation de la composition minérale modifiée. Ces expériences étaient
notamment effectuées sur des individus divers par rapport a leur
sexe et a la masse de leurs corps, ainsi qu’a la durée de leur jeQne ; en
outre, on introduisait dans la circulation des animaux, diverses
quantités de sels augmentant en divers degrés la concentration dans
I’hnémolymphe des ions étudiés.

Afin de supprimer les différences individuelles et d’égaliser les
autres conditions de I’'expérience, nous procédions dans nos études
ultérieures de la maniére suivante
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Tableau VII

Concentration de Vhémolymphe en K, en Ca, en Mg et en Cl, aprés Vinjection de
a solution de KCI + CaCl2 F MgCI2 (40 cm3) contenant 196 mgr. de K, 165 mgr.
de Ca, 508 mgr. de Mg. — Poids de I’animal (nr. 9) = 1498 gr. Début de I'expé-
rience (nr. XV) :25-1-1929, 10 h.

< C N Cl
c % .S . (9
2 o8 < i L =
T 88 Eg B g E § n
§ Q = %‘ E 2 c o c i2 ¢
8 Eg 57 B2 R = 5
= 23 £° ¥ c i P A
] T = E °
z mor. %8 mgr. & 8 mor él @ mar.
cm3 ¥4 cm3 © cm3 o cm3
1 0 H 0.704 100 0.523 100 1.471 100 22.44
U 0.562 0.626 1.933 21.60
2 1 H 0.910 129 0.776 148 2.528 172 23-91
U 0-562 0.738 2.405
3 45 H 0.506 72 0.542 104 2.340 159 23.06
' u 0.473 0.592 2.216
4 8.5 H 0.478 68 0.480 92 2.164 147 23.52
’ U 0.481 0.507 2.314
2a a H 0.548 78 0.480 92 2.119 144 22.44
U 0.451 0.507 2.038 — 22.63
6 325 H 0.537 76 0.476 a1 2.016 137 22.75
) V] 0.451 0.496 2.064 22.75
1
7 73 H 0.495 70 0.472 0 1.896 129 22.48
U 0.501 0.503 2.022 - 21.97
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Dans chaque expérience, on introduisait dans la circulation un
mélange de plusieurs sels, en injectant leur solution dans laquelle
les cathions se trouvaient approximativement dans la méme propor-
tion que dans I’hémolymphe normale du crabe. De cette fagcon, on
obtenait au moment de I’injection un accroissement égal en pour cent
de la concentration, dans I’hémolymphe normale, des cathions

Tableau VIII

Concentration de Vhémolymphe en composants minéraux aprés Vinjection de la
solution de MgCI2+ MgSOg (25.7 cm3), contenant 620 mgr. de Mg et 415 mgr. de
S. — Poids de I'animal (nr. 7a) =1217 gr. Début de I’expérience (nr. XIII) :
17-1-1929, 11 h. 15.

c DG u
C §6 B Mg S K Ca Cl
S 2 € F
© ¢ =~
Ja cl _
L H o s mgr. mgr. mgr. magr. mgr.
2 h. X cm3 %o em3 9 cm3 cm3 cm3
1 H 1.424 100 0.840 100 0.668 0.550 22.20
0 U 1.725 — 1.222 - 0.529 0.561 22.20
5 H 3-366 238 2.065 246 0.542 0.504 23.43
L7y 3388 — 2215 — 0509 0.496
3-2 H 2.990 211 1.834 218 0.626 0.527 22.04
s B U 3.144 2.197 0.507 0.546
a H 2.544 179 1.552 188 0.628 0.552 21.90
10.7 U 2.748 1.832 0.537 0.561
H 2.180 153 1.368 163 0.618 0.546 22.30
5 23.5 U 2.458 — 1.521 — 0.558 0.561 22.66
H 1.596 112 0.961 114 0.735 0.538 19-34
5 144.0

U 1598 1.117 0. 571 0.542 19-49
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étudiés. Au cas d’une vitesse d’élimination égale pour tous les ions
introduits, les courbes exprimant le pourcentage de I’accroissement
de leurs concentrations par rapport au temps, devraient coincider.
Au cas contraire, les divergences existant dans le parcours de ces
courbes pourraient nous donner des renseignements plus exacts
quant aux vitesses relatives avec lesquelles les ions introduits sont
éliminés de la circulation. En injectant, dans une série d’expériences
effectuées sur divers individus, des mélanges de sels contenant un
cathion commun, nous avons pu établir I’ordre exprimant la vitesse
relative avec laquelle les sels particuliers sont éliminés de 1’hémo-
lymphe.

Nous avons effectué plusieurs expériences du type que nous venons
de décrire ; nous donnons ici le résultat de deux expériences les
plus compléetes et les plus réussies. Dans ces deux expériences, |’ion
commun des mélanges injectés a été le magnésium, introduit sous
la forme de MgCI2 Dans la premiére expérience (v. tabl. VII), on a
employé la solution de KC1 + CaCl2+ MgCl2contenant les quantités
suivantes de cathions :

MO 12.69 mgr./cm3
(O3 T 412 »
K 4.89 »

c’est-a-dire ces ions ont été pris en rapport 1:0.32 : 0.39, tandis que
dans I’hémolymphe de I'animal avant I’injection, on a trouvé les
concentrations suivantes de ces ions :

Mg 1471 mgr./cm3
Ca e, 0.523 »
K 0.704 »

c’est-a-dire en rapport 1 : 0.35 : 0.48, différent de celui du liquide
injecté surtout par une proportion plus grande d’ions de potassium.

Dans la seconde des expériences citées (tabl. VIII), on a injecté
la solution de MgCI2+ MgSO, qui contenait :

Mg 24.52 mgr./cm3
S . 16.14 »
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c’est-a-dire Mg : S = 1:0.65, tandis que dans |’hémolymphe normale
de ce crabe on a trouvé ces ions en quantités suivantes :

MO 1.424 mgr./ctTig
S 0.840

c’est-a-dire contenant le magnésium et le soufre dans le rapport de
1 0.59.

i 2 1 1
0 10 20 30 h
Fig. 22 — Concentrations de potassium, de calcivm et de magnésium dans

I’hnémolymphe (expriméesen % de leurs valeurs initiales), aprés I'injection de la
solution de KC1-f- CaCl2+ MgCIl2 D’aprés les données du tableau VII.

Dans I’expérience ou l'on a inject¢é un mélange de chlorures
(tabl. VI, fig. 2), déja le premier échantillon d’hémolymphe, pris
une heure apres l’injection et soumis a I’analyse, démontra un
rapport quantitatif de cathions introduits s’écartant notablement de
la norme : notamment au lieu d’un accroissement relatif presque
égal de la concentration de ces ions, |’accroissement de la concen-
tration du magnésium a été de 72%, du calcium de 48%, tandis que
du potassium, a peine 29%. Ces différences ont été encore plus forte
ment accentuées pendant les heures suivantes : apres 8 h. 30, on a

encore trouvé dans I’hémolymphe un surplus notable (47%) de
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magnésium, tandis que la concentration des deux autres ions était
tombée pendant le méme temps au dessous de la valeur initiale et
se montait pour le calcium a 92% et pour le potassium a peine a
68% de la concentration initiale de ces ions avant l’injection.

La figure 2 retrace le cours de la disparition de ces trois cathions
de I’hémolymphe en présentant en fonction du temps les quantités
de Mg, de Ca et de K, exprimées en pour cent de leurs concentra-
tions dans I’hémolymphe d’un crabe normal. Le rapport de ces
courbes prouve que la vitesse d’élimination des sels injectés diminue
dans I’ordre suivant :

KC1 >CaCl2> MgCI2

Dans la deuxiéme expérience d’une méme série (tabl. VII1), d’ou
I'on a injecté simultanément du MgCI2 et du MgS04, on a trouvé
dans un échantillon d’hémolymphe, pris apres 1.7 h., 3.366 mgr. de
Mg et 2.065 mgr. de S dans un cm3 tandis qu’un volume égal d’hémo-
lymphe analysée avant I’injection contenait 1.424 mgr. de Mg et
0.840 mgr. de S. La concentration de ces ions dans un cm3s’est accrue
de 1.942 mgr. de Mg et de 1.225 mgr. de S, c’est-a-dire dans le rapport
1:0.63. Attendu que ces ions se trouvaient dans la solution injectée
presque dans la méme proportion (1 : 0.65), nous pouvons affirmer
que les différences dans la vitesse d’élimination de ces deux sels de
magnésium sont bien moindres que celles des sels injectés dans
I’'expérience précédente.

Tableau IX

Quantités de magnésium et de soufre minéral qui restent dans les liquides nour-
riciers du crabe aprés divers laps de temps consécutifs a Finjection de" la solution
de MgCI2 et de IWgSO4. Ces quantités ont été calculées d’aprés les données du
tabl. VII1I.

Temps M S Nig .
écoulé g Rapport :
aprés total total comme comme

Mg(MgCli2

I’injection Mgs04 MgCI2 g(MgClq

h mgr./cm3 mgr./cm3 mgr./cm3 mgr./cm3 Mg(MgS04)
1.7 1.942 1.225 0.928 1.014 1.09
3.2 1.566 0.994 0.753 0.813 1.08
10.7 1.120 0.712 0.540 0.580 1.01
23-5 0.756 0.528 0.400 0.356 0.89

144.0 0.172 0.121 0.092 0.080 0.87
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Afin de déterminer le sens et la grandeur de cette différence, nous
donnons dans le tableau IX les quantités des ions de magnésium
liges au Cl et au S04 qui, dans les moments successifs de |’'expérience,
restaient encore dans I’hémolymphe. De la grandeur du rapport
quantitatif de ces ions (derniére colonne dans le tableau) qui diminue
constamment pendant la durée de I’expérience, nous concluons que le
MgCl2 est éliminé de I’hémolymphe plus rapidement que le MgS04.

En nous basant donc sur les expériences analysées dans ce chapitre,
nous pouvons établir I'ordre exprimant la vitesse relative avec
laquelle les sels minéraux étudiés sont éliminés de la circulation du
crabe :

KC1 >CaCl2>MgCl, >MgS04

3. — Le role de la glande antennaire

Ayant supposé que la comparaison de la composition minérale de
I’'urine et de I’'hémolymphe chez les animaux normaux peut nous
donner un premier renseignement sur le role de la glande antennaire
dans I’élimination des electrolytes, nous avons effectué plusieurs
séries de dosages de certains ions dans ces deux liquides. Dans le
tableau suivant (X), nous donnons les résultats de deux séries de
déterminations de ce genre, ou nous trouvons les données concernant
la concentration des ions dosés dans I’urine et dans le liquide inter-
micellaire de I’'hémolymphe.

Tableau X

Comparaison de la composition minérale de Thémolymphe avec celle de Veau de
mer et de Vurine.

N° de I'expérience : XIIl. N° 7a N° de I’expérience : XV
de I'animal N° 9 de I'animal
Liquide Liquide
Composants ultrafiltré ultrafiltré
Eau de mer de I'hémo- Urine de I’hémo- Urine
lymphe lymphe

mgr./cm3 mgr./cm3 mgr./cm3 mgr./cm3 mgr./cm3

Cl 22.62 22.20 22.20 22.44 21.60
S 1.071 0.840 1.220 — —
K 0.534 0.643 0.528 0.677 0.562
Ca 0.517 0.460 0.561 0.436 0.626

Mg 1.702 1.242 1-725 1.283 1-933
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En étudiant les chiffres de ce tableau, nous voyons que la compo-
sition minérale de I’'urine d’un crabe ayant je(né est en général
assez rapprochée de la composition de I’hémolymphe. Cependant,
tandis que certains ions se trouvent dans les deux liquides en concen-
trations presque identiques (Cl), les concentrations des autres ions
présentent des différences trés caractéristiques. Cela concerne surtout
le fait, ne pouvant étre expliqué pour le moment, que le potassium
se trouve dans l|’urine dans une concentration bien moindre (de
179 et de 17.0%) que dans I’hémolymphe. Par contre les autres
composants, c’est-a-dire le calcium, le magnésium et le soufre
inorganique sont toujours plus concentrés dans I’urine que dans le
liquide intermicellaire de I’'hémolymphe et cela a un degré marqué,
car, dans les deux cas, nous constatons un surplus de calcium de
22 et de 44%, de magnésium de 39 et de 51% et de soufre presque
autant, car 45% de plus que dans I’hémolymphe.

Il est bien plus difficile d’interpréter les résultats des expériences
dans lesquelles nous avons injecté des sels. D’abord parce qu’il
n'avait pas toujours été possible d’extraire complétement I’urine du
réservoir urinaire et ensuite, a cause des changements produits par
la désalbumination dans la répartition des electrolytes dans I’hémo-
lymphe. En prenant en considération les restrictions qui résultent de
ces faits, nous pouvons cependant, en nous basant sur les données
présentées dans les tableaux VII et VIII, arriver aux conclusions
suivantes

Dans la majorité des expériences les courbes exprimant les concen-
trations dans I’urine et 1I’hémolymphe des ions introduits dans la
circulation, sont presque paralléles. De méme que chez les animaux
normaux, ici aussi le potassium fait exception, car, aprés l’injection
de quantités relativement grandes de KC1 (tabl. VII), la concentration
des ions de potassium dans I’'urine pendant les premiéres heures
n’augmente point et méme, au contraire, elle diminue sensiblement,
bien que dans I’hémolymphe on ait constaté un accroissement
notable de la concentration de cet ion.

Quant a la question du rapport quantitatif des concentrations,
tous les autres composants injectés — le calcium, le magnésium et
le soufre minéral — sont éliminés dans I’'urine en concentration plus
grande, de méme que chez les animaux normaux. Des résultats parti-
culierement nets ont été obtenus dans les expériences consistant a
injecter du CaCl2(tabl. VII) et du MgSO4(tabl. VII1) :dans le premier
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cas, le surplus du calcium dans I’'urine s’est élevé jusqua 9% (sans
tenir compte du fait que dans I’'hémolymphe désalbuminée, sa concen-
tration est environ de 12% plus grande que dans le liquide ultra-
filtré, v. le tabl. 1), dans l'autre cas, le magnésium qui se lie en grandes
quantités avec la phase dispersée de I’'némolymphe (ca 13%) et le
soufre minéral se trouvaient dans I’urine en concentrations bien
plus grandes, s’élevant jusqu’a 13% (tabl. V II1, observ. 5) ou jusqu’a
20% (observ. 3), que dans I’hémolymphe desalbuminée.

En nous basant donc sur ces faits, nous pouvons considérer comme
justifiée I’opinion disant que la glande antennaire est un organe de
la sécrétion qui concentre les sels de calcium et de magnésium se
trouvant dans I’hémolymphe.

Afin de constater quel est le réle du rein dans I’élimination des
electrolytes, il faut non seulement connaitre la composition minérale
de I’'urine, mais aussi la vitesse de son passage par la glande anten-
naire du crabe. Les déterminations de ce genre se heurtent toutefois,
comme nous l’avons déja mentionné, a de grandes difficultés consis-
tant a ne pas pouvoir déterminer quantitativement I’urine sécrétée
pendant une période expérimentale donnée. C’est pourquoi nos
chiffres ne peuvent avoir qu’une valeur approximative.

Tableau XI

Vitesse de Vexcrétion de l'urine cheg Maja squinado. — Poids de I'animal =
2190 gr. Avant le commencement de I’observation on a recueilli ca. 3L cm3
d’urine.

Quantité de 1urine excrétée

Durée
Périodes de e ~ & £ on Oé" 1} ? ®
e oo™ e 82§ 857 2B Raw
8 g e %
h. cm3 cm3 cm3 cm3
16-11-11 h. 30-16-11-19 h. 00 .. 7-5 18 241 1
» 19 h. 00- » 22h. 55.. 3-9 12 3.07 1.96 47.0
» 22 h. 55-17-11-12 h. 00 .. 13.1 18 1.37
17-11-12 h. 00-17-11-16 h. 00... 4.0 19 4.75
» 16 h. 00- » 22 h. 30.. 6.5 17 2.61 2.54 61.0
» 22 h. 30-18-11-11 h. 00 .. 12.7 23 1.81
18-11-11 h. OO-I8-11-13 h. 35... 2.5 ©r 4.80
» 183h.3 » 21 h 30. 7-9 24 3.04 1 265 63.6

- 21 h. 30-19-11-12 h. 00 . 14.5 30 2.07
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Nous résumons dans le tableau XI les résultats d’une observation
pareille, ayant duré trois jours, effectuée sur un animal exceptionnel-
lement grand (2190 gr.). Le crabe se trouvait constamment dans un
aquarium d’ou on ne le retirait que pour la durée de la récolte de
I’'urine. Aprés avoir soigneusement vidé les vessies au début de
I’expérience, on répétait cette opération de temps en temps (4 a
14 h.) en tirant le liquide de deux orifices urinaires et en notant
chaque fois son volume. Comme nous voyons, la quantité de |’urine
sécrétée par heure varie dans de larges limites (1.37-4.80 cm3 et est
en général moindre pendant la nuit. Dans les calculs comprenant
24 h., ces chiffres different moins (47.0-63.6 cm3 et la vitesse d’excré-
tion moyenne pendant ces trois jours est de 57.3 cm3 Cela ne fait que
26.1 cm3par kgr. et par 24 h., autrement dit la quantité d’eau traver-
sant les glandes antennaires pendant 24 h.en conditions normales ne
dépasse pas de beaucoup une quantité égale a 3% de la masse du
corps de I’animal.

En regard de ce fait et en prenant en considération que dans les
conditions normales la concentration des sels particuliers dans I’urine
ne différe que trés peu de celle de ces composants dans I’hémolymphe,
nous arrivons a la conclusion que le role de la glande antennaire dans
I’élimination du surplus des electrolytes de la circulation est insigni-
fiant.

Afin de nous rendre compte de ce rdle, nous avons calculé les
quantités absolues du composant injecté qui, au cours de la période
donnée, disparaissent de la circulation et apparaissent dans I’urine.
Comme point de départ de nos calculs, nous avons pris |’expérience
(tabl. VIII) o0 nous avons introduit un grand surplus d’ions de
magnésium qui, comme on le sait, disparaissent assez lentement de la
circulation et qui sont éliminés dans I’urine dans une concentration
plus grande que leur concentration dans I’hémolymphe.

En prenant par exemple en considération (tabl. VIII) la période
écoulée entre la deuxiéme et la cinquieme observation et la vitesse
moyenne d’excrétion de I’urine par le crabe (31.8 cm3 par 24 h.),
ainsi que la concentration moyenne du magnésium dans |’urine
(2.923 mgr./cm3 et dans l'eau de mer (1.702 mgr./cm3 résorbée a
la place de I'urine excrétée, nous obtiendrons la quantité de magné-
sium éliminée par voie des reins : égale a 35 mgr. La quantité de
magnésium qui, en méme temps, c’est-a-dire pendant 21.8 h., dis-
parait de la circulation, est calculée de la différence entre sa quantité
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existant dans I’hémolymphe au début de I’expérience (3.366 mgr./cm3
et a la fin de celle-ci (2.180 mgr.4Am3, étant donné que nous connais-
sons le volume de I’'hémolymphe chez le crabe. En admettant que le
volume total de I’hémolymphe dans le corps du crabe est égale a peu
prés a 40 %de son poids (J), c’est-a-dire égale environ a 500 cm3 nous
arrivons a la conclusion que la quantité de magnésium éliminée de la
circulation s’éléve & 590 mgr., tandis que celle excrétée par la voie
de la glande antennaire n’est que de 35 mgr.

Dans I’expérience citée, les animaux n’ont donc excrété avec leur
urine que 6% a peine de cette quantité de magnésium qui a disparu
de I’hémolymphe. La glande antennaire contribue encore moins a
éliminer les autres cathions.

Ces faits prouvent que lorsque la composition normale des electro-
lytes dans I’'hémolymphe est violemment troublée, nous voyons entrer
en jeu des mécanismes qui sont bien plus puissants et plus efficaces
que les glandes antennaires et éliminent rapidement le surplus des
composants introduits dans les liquides organiques.

Discussion des résultats obtenus

Nos expériences consistant a injecter dans la circulation des sels
divers et a examiner leur comportement, prouvent que les crabes
ont la faculté d’éliminer de I’hémolymphe le surplus des electrolytes
qui troublent les rapports quantitatifs normaux existant entre ces
sels. La vitesse de cette élimination dépend de la quantité des compo-
sants introduits en excés dans le milieu intérieur des animaux.

Il parait a priori étre une nécessité physiologique que les animaux
poecilosmotiques vivant dans I’eau de mer soient en méme temps des
organismes homéochimiques. Autrement on ne pourrait pas expliquer
en premier lieu, le fait que la majorité des Invertébrés marins possede
une composition minérale de I’hémolymphe manifestant — en compa-
raison avec |’eau de mer — des différences notables des concentrations

(r) Chez le crabe n° 6 (602 gr.) que nous avons utilisé pour cette détermination,
nous avons trouvé par voie directe, c’est-a-dire par la saignée, 46.6% d’hémo-
lymphe par rapport au poids du corps. Cet animal a été antérieurement employé
a I’expérience consistant a lui injecter du MgS04 dans la circulation. Le calcul
du volume de I’hémolymphe effectué sur la base de la concentration du soufre
minéral avant I’'injection (0.875 mgr./cm3 et peu de temps aprés celle-ci
(2.736 mgr./cm3) a donné le chiffre 44.7% bien rapproché a celui trouvé par voie
directe.
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des composants minéraux (Macaltum 24, Bethe €t Berger 6) =
dans le cas par exemple du Maja sgninado (tabl. X) la concentration
du calcium, du magnésium et du soufre inorganique dans I’hémo-
lymphe est de 11%, 27% et 22% moindre que dans |I’eau de mer. On
ne pourrait également pas comprendre le fait que la composition
minérale des liquides organiques de ces animaux reste constante, soit
dans I’état de jeQne, ou les electrolytes venant des tissus qui s’usent,
passent dans la circulation en proportions autres que celle de I’hémo-
lymphe, soit dans les conditions de nutrition, ou la surface résorbante
des intestins introduit dans I’hémolymphe, avec les aliments, des
quantités fort variables de divers composants minéraux.

Le probléme qui exige une explication spéciale c’est celui du méca-
nisme de ce phénoméne, qui reste encore obscur. Nos recherches ont
notamment prouvé que la glande antennaire est un organe d’excré-
tion travaillant trés lentement tout en pouvant suffire & sa tache en
conditions normales ou la composition minérale de I’hémolymphe ne
se modifie que peu. Mais le rein du crabe n’arrive pas a éliminer tout
le surplus des composants qui ont été expérimentalement introduits
dans la circulation.

On peut donc se demander par quelles voies ce surplus est éliminé
du liquide du corps de I’'animal ?

Il n’est pas impossible qu’une partie de ce surplus soit éliminée
par les parties molles du tégument : on pourrait considérer comme
décisives en cette question des expériences ou, aprés l’injection des
sels et occlusion hermétique de la bouche, de I'anus et des orifices
operculaires, on aurait placé I'animal dans de I'eau de mer ou I’'on
déterminerait a diverses périodes de |’expérience la concentration
des electrolytes injectés. C’est dans ce sens qu’il faut interpréter les
recherches de Bethe (4) relatives au Carcinus Moenas, ol cet auteur
a constaté une diminution de la concentration normale de certains
electrolytes dans le sang d’un crabe, placé dans une eau de mer
artificielle, privée de ces electrolytes. Toutefois, ces expériences ne
sont pas suffisamment probantes, car la résorption de I’eau de mer
par le tube digestif, n’était pas expérimentalement exclue.

Dans nos expériences, la diffusion a travers la surface du corps
n’a vraisemblablement joué qu’un role secondaire. Cela résulte de la
rapidité avec laquelle certains sels injectés disparaissent de la circu-
lation. Par exemple, dans I’'expérience ou l’on injectait un mélange
de KC1 + CaCl2+ MgCI2 (tabl. VII et fig. 2), la quantité totale du
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potassium introduit (196 mgr.) a disparu de I’hémolymphe déja
apres 2 h. 16 min. et aprés 4 h. 20 min., on n’a pas trouvé de traces
de toute la quantité (165 mgr.) du calcium injecté.

Ce fait plaiderait en faveur de I’existence dans |’organisme de
mécanismes fonctionnant plus rapidement que les glandes antennaires
ou les téguments du corps. En comparant ce phénomene avec celui
de la régulation de la composition minérale du sérum sanguin chez
les animaux homéosmotiques (Magnus 26) nous voyons de nom-
breuses raisons en faveur de la thése disant que, dans le phénoméne
en question, nous avons aussi affaire a un état d’équilibre réversible
existant entre, d’une part, I’'hnémolymphe, et d’autre part, les tissus
du corps. L ébranlement de I’équilibre, dans le sens d’un changement
de concentration d’un des composants minéraux de |I’hémolymphe
produit la liaison ou la libération de ce composant par les tissus.
Dans nos expériences, nous verrions entrer en jeu une affinité parti-
culierement forte des composés potassiques par rapport aux tissus,
car ces composés disparaissent le plus vite de la circulation et agissent
tout de suite d’une maniére trés toxique sur |’animal.

Les glandes antennaires et les autres systemes d’excrétion ne
jouent que le role de soupapes a orifice étroit et sensibles aux petites
variations de concentrations partielles qui ont continuellement lieu
dans le milieu intérieur de I’'organisme.

Résumé

1° Le Maja squinado, ayant, dans I’hémolymphe, la composition
et la concentration des electrolytes voisines de celles de I’eau de mer,
manifeste la faculté tres marquée de régler la composition minérale
des liquides nourriciers de son corps : des sels, composants normaux
de I’némolymphe, introduits en excés dans la circulation, disparaissent
plus ou moins rapidement de I’hémolymphe.

2° La faculté d’éliminer du milieu intérieur le surplus des compo-
sants minéraux n’est pas égale pour les différents sels : I’élimination la
plus rapide est celle du chlorure de potassium, trés toxique, la plus
lente, celle du sulfate de sodium.

3° Les expériences ou l'on injectait un mélange de deux sels ou
plus, en quantité augmentant a un degré égal leur concentration dans
I’hnémolymphe, ont prouvé que, au point de vue de la vitesse de leur
disparition de la circulation, des sels peuvent étre présenté dans
I'ordre suivant : KC1> CaCl2> MgCI2) MgS04
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4° La glande antennaire a I'aptitude d’éliminer de I’'némolymphe
le surplus des electrolytes : cela est prouvé par des expériences
ou I’'on prenait en méme temps et analysait des échantillons d’urine
et d’hémolymphe.

5° Les ions de calcium et de magnésium, ainsi que le soufre minéral
se trouvent dans |’urine des animaux, en conditions normales et
expérimentales, en concentrations plus grandes que dans I’hémo-
lymphe.

6° A cause de la petite vitesse d’élimination de I’urine par la glande
antennaire (égale a peu prés a 3% de la masse du corps par 24 h.) et
a cause de la faculté de ne concentrer que faiblement les electrolytes
dans I’'urine, cette glande a le caractére d’un organe d’excrétion
travaillant trés lentement. Dans les processus de I’élimination de
grandes quantités d’electrolytes de I’hémolymphe, surtout pendant
les premiers moments aprés l’injection, cet organe ne joue qu’un
réle trés peu important.

7° Il y a des faits qui permettent de supposer que dans ces processus,
le rble principal est joué par les tissus du corps qui saisissent le
surplus des composés minéraux introduits dans I’appareil circula-
toire et les absorbent.
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124 K. BIALASZEWICZ 27

11.
12.
13.

14.

15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.

22.

23.
24.
25.
26.
27.

28.
29.
30.

31.

Id. — Studja poréwnawcze nad skladem cieczy miedzyczastkowej komorek
jajowych, Ada Biol. Exper. (Varsovie), 1, n°. 11, 1928.

Id. — Recherches sur la répartition des electrolytes dans le protoplasme des
cellules ovulaires, Protoplasma, VI, 1, 1929.

ld. — Badania nad zjawiskami regulowania skladu mineralnego cieczy
ciata. 1. Ada Biol. Exper. (varsovie) ,V, 57, 1930.

Ph. Bottazzi und E. Enriques. — Ueber die Bedingungen des osmotischen
Gleichgewichts und Gleichgewichtsmangels zwischen den organischen
Flissigkeiten und dem &usseren Medium bei den Wassertieren, Arch. f.
{Anat. u.) Physiol., suppl., 109, 1901.

A. Briggs.— A modification of the Bell-Doisy phosphate method, Journ. oj
biol. Chem., LI 11, 13, 1922.

C. Dekhuyzen.— Sur la semiperméabilité biologique des parois extérieures
des Sipunculides, C. R. Acad. des Sc., CLXXII, 238, 1921.

M. Duval. — Recherches physico-chimiques et physiologiques sur le milieu
intérieur des animaux aquatiques. Modifications sous I’influence du milieu
extérieur, Ann. de VInstit. océanogr., nouvelle série, 111, 233, 1925.

Léon Fredericq. — Sur la concentration moléculaire du sang et des tissus
chez les animaux aquatiques, Arch, de Biol., XX, 709, 1904.

Id. — Action du milieu marin sur les Invertébrés, Arch. Intern, de Physiol.,
X1X, 309, 1922.

G. Hecht. — Bestimmung des Organkalkes nach de Waard, Bioch. Zeitschr,
CXLII, 324, 1923.

V. Henri et S. Lalou. — Régulation osmotique des liquides internes chez
les Echinodermes, Journ. de Physiol, et Path, gén., VI, 9, 1904.

B. Krammer and F. F. Tisdall. — A clinical method for the quantitative
determination of potassium in small amounts of serum, Journ. of biol.
Chem., XLVI, 339, 1921.

A. B. Macallum. — On the inorganic composition of the medusae Aurelia
flavidula and Cyanea arctica, Journ. of Physiol., XX1X, 213, 1903.

Id. — The inorganic composition of the blood in vertebrates and inverte-
brates, and its origin, Proc. Roy. Soc. B.,, LXX X111, 602, 1910.

Id. — The paleochemistry of the body fluids and tissues, Physiol. Rev.,
316, 1926.

R. Magnus. — Ueber die Veranderungen der Blutzusammensetzung nach
Kochsalzinfusion, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., XLIV, 396, 1900.

P. Marchal. — Recherches anatomiques et physiologiques sur I'appareil
excréteur des Crustacés Décapodes, Arch, de Zool. Expér. et Gén., sér. II,
X, 1892.

R. Quinton. — L’eau de mer, milieu organique, 2e édition. Masson, Paris,
1912.

Id. — Perméabilité de la paroi extérieure de I’invertébré marin, non seule-
ment a I’eau, mais encore aux sels, C. R. Acad. des Sc., CXXXI, 952, 1900.
J. C. de Waard. — Eine Mikrobestimmung des Calciums in Blut, Serum und
anderen organischen Substanzen, Bioch. Zeitschr., XCVII, 176, 1919.

J. C. Whitehorn. — A system of blood analysis. Simplified method for the
determination of chlorides in blood plasma, Journ. of biol. Chem., XLV,

449, 1921.



Przeglad Sportovvo-Lekarski T. IlIl. Nr. 2,3. 1931-

DOC. DR. JAN MYDLARSKI.

ANTHROPOLOGISCHE CHARAKTERISTIK DER'
TEILNEHMER AN DEN INTERNATIONALEN
SKIWETTLAEUFEN IN ZAKOPANE IM J. 1929l

(Aus der bionietrischen Anstalt des Nencki-Instituts der War-
schauer Wissenschaftlichen Gesellschaft).

Der praktische Zweck der Untersuchung der hervorragend-
sten Individuen in den einzelnen Sportzweigen ist in erster Reihe
die Orientierung Uber die Richtung der, sowohlin Bezug auf den
allgemeinen morphologischen Kdorperbau, als auch die Leistungs-
fahigkeit einzelner Organe stattfindenden Selektion.

Der Korperbau spielt jedoch nicht in allen Sportzweigem
eine entscheidende Rolle, und scheint eher umgekehrt nur in man-
chen auf den ersten Plan zu treten. Daher muss die Untersu-
chung des Kdérperbaus allein, ohne Zusammenhang mit der phy-
siologischen und psychischen Leistungsféahigkeit des Organismus,
immer versagen. Bei Sportleistungen ist ndmlich unzweifelhaft
die Leistung des Organismus als Ganzes das entscheidende Mo-
ment. Deshalb treten bei der Untersuchung von sportiven Grup-
pen die konstitutionellen Probleme in den Vordergrund. Unter
Konstitution verstehe ich hiebei die eigenartige Reaktion des
Organismus als Ganzes auf die Umgebung. Daher mussen mor-
phologische Untersuchungen von Sportgruppen sich vor allem
die Aufgabe stellen, konstitutionelle Typen zu bestimmen, d. i
Gruppen von Individuen, welche in &hnlicher Weise auf ihre
Umgebung reagieren und naturgeméss gewisse morphologische,
physiologische und psychische Aehnlichkeiten aufweisen.

Die vorliegende Arbeit wurde mit dem Vorsatz unternom-
men, Material zu sammeln, um die Untersuchung des Konstitu-
tionsproblems vom anthropologischen Standpunkte aus zu
ermoglichen.

Das Untersuchungsschema enthielt 42 Merkmale und diente
sowohl zur Rassenbestimmung, als auch zur Erfassung des allge-
meinen morphologischen Kd&rperbaus (siehe S. 13 und 14).
Ausserdem bericksichtigte ich die physiologischen und psycho-



technischen, an dem gleichen Material gemachten, Beobachtun-
gen von W. Missiuro 1), G. Szulc ~) und B. Zawadzki:i).

Ich wendete bei der Rassenanalyse 10 Merkmale an. Die
Mittelwerte, betreffend sowohl die ganze Gruppe, als auch die
einzelnen Nationalitdten, sind in den Tafeln | und Il enthalten.
Da ich mich uber die nationalen Verschiedenenheiten orientieren
wollte, bediente ich mich der Aehnlichkeitsmetliode von J. Cze-
kanowski *). Ich berechnete ndmlich die Abweichungen der ein-
zelnen nationalen Mittelwerte von den Mittelwerten der Gesamt-
heit der Wettlaufer und die Aehnlichkeitskoeffizienten der ein-
zelnen Nationalitdten nach der Formel Spearman’'s. (Rangkorre-
lation). Tafel Ill. enthdlt die Aehnlichkeitskoeffizienten einzel-
ner Nationalitdten. Fig. 1. stellt die positiven Koeffizienten gra-
phisch dar. Im Diagramm der Fig. 1, machen sich deutlich zwei
Gruppen bemerkbar. Zur ersten Gruppe gehdren unzweifelhaft
die sich im Skisport auszeichnenden Nationen, zu denen unbestrit-
ten die Norweger, Schweden, Schweizer und Deutschen zu rech-
nen sind. In der zweiten Gruppe finden wir nur die Finldnder,
welche in diesem Sport ebenfalls eine hervorragende Stellung
einnehmen. Die erste Gruppe unterscheidet sich von der /.wei-
ten vor allem durch hdhere Korpergrosse, verlangertere Kopf —
und Gesichtsform und eine schmalere Nase. Es ist folglich in
der ersten Gruppe unzweifelhaft mit dem Uebergewicht der nor-
dischen Rasse zu rechnen.

Mittels derselben Aehnlichkeitsmethode habe ich jeden der
untersuchten 68 Skilaufer bestimmt, und 7 anthropologische Ty-
pen X) in folgendem zahlenmaéssigen Verhdltnis ausgesondert.

*) Missiuro W.: IZinfluence de I’entrainement et des efforts sportifs
sur le coeur, Przeglad Sportowo-Lekarski (Medizinische Sport-Revue) H. 1
Warszawa 1931.

2 Szulc G.: Examen de l'appareil respiratoire chez les skieurs a Za-
kopane en 1929. Przegl. Sport.-Lekarski (Medizinische Sport-Revue), H. 3 —
4. Warszawa. 1930.

3 Zawadzki B.: Les recherches concernant le temps des la réaction
psycho-motrice au moment de la perle de I’équilibre chez les skieurs. Przegl.
Sport. Lek. (Mediz. Sport-Revue) H. 1 — 2 Warszawa 1930.

4)Czekanowski J.: Anthropologie von Polen. Begleitworte zur synthe-
tischen und anthropologischen Karte von Polen. Petermanns Mitteilungen
1929. 1 113 — 119

X) Vergleiche: Czekanowski J Das Typenfrequenzgesetz, Anthropolo-
gischer Anzeiger. Bd. V. H. 3 S. 325 — 359.

Kosifiski B.: Anlhropogenetische Auslese. Anthrop. Anz. Bd. VI. S.
49 — 64.



Nordischer Typus (a) 20-6 %

Nordwestlicher Typus (0 14-7%
Subnordischer Typus (7) 36-8%
Littoraler Typus (p) 13-2%
Preslavischer Typus (3) 8-8 %
Alpiner Typus (w) 4-4%
Dinarischer Typus (0) 1-5%

In der obigen Zusammenstellung fallt vor allem das Fehlen
der drei restlichen Rassenelemente, d. h. des mittelmeerlandi-
schen (s), laponoidalen (X) und armenoidalen (/) Typus auf,
trotzdem das untersuchte Material auch aus L&ndern stammt, wo
diese Elemente zahlreich vertreten sind. An die erste Stelle rickt
die nordische Gruppe (a, t 7), welche 72.1% aller Wettlaufer
ausmacht. In Zusammenhang damit dréngt sich die Frage auf,
ob die Selektion im Skisport nicht durch Rassenstruktur bedingt
ist. In der Tat ergibt sich die Bevorzugung des nordischen Ty-
pus und seiner zwei Mischarten im Skisport sehr deutlich sogar
am rein polnischen Material. Wenn man den durch ,/. und W.
Dybowski bestimmten Rassencharakter der polnischen Turner auf
der IX Olympiade mit demjenigen der polnischen Skilaufer in
Zakopane vergleicht (Tafel VIII), so ergeben sich zu grosse und
krasse Unterschiede, als dass sie einem Zufall oder einer falschen
Bestimmung zugeschrieben werden koénnten. Es mussen hier
augenscheinlich deutliche Rassenunterschiede in den morpholo-
gischen, physiologischen und psychischen Dispositionen Vorkom-
men, welche hei Vergleich dieser zwei Wettlauferkategorien, die
zweifellos die hdchste und somit am starksten selektionierte
Sportklasse darstellen, ein so grelles Bild liefern.

Die Charakteristik der anthropologischen Typen enthalt
Tafel 1V,. deren Aehnlichkeitskoeffizienten Taf. V und Fig. 3,
die Variabilitit der Merkmale im Rahmen der Typen (Oscilla-
tionsexponent lherings) illustriert Taf. VI., den Rassencharakter
nach den Nationalitdten Taf. VII.

Die allgemeine Charakteristik des Korperbaus der ganzen
Wettlaufergruppe, deren durchschnittliches Alter 24,4 Jahre be-
trug. liefern die Tafeln IX und X. Der Vergleich der besten Lau-
fer mit der ganzen Gruppe (Taf. XI und XII) ergibt, dass schein-
bar tiir den Skisport ein schlanker, leptosomatischer Koérperbau
mit gut entwickeltem Brustkorb das Geeignetste ist.

Die Ermittlung des Zusammenhangs zwischen morphologi-
schem Koérperbau und Rassentypus‘einerseits.und der Leistungs-



Féalligkeit des Organismus andererseits, stutzt sich auf die Ana-
lyse des Korrelationsverhéltnisses zu der transversalen Herzdi-
mension, zum Puls, Blutdruck, Lungendurchmesser, zur Vital-
kapazitat der Lungen, Druckkraft der H&nde und zur psycho-
motorischen Reaktion.

Die Korrelationskoeffizienten zwischen einzelnen anatomi-
schen Dimensionen und Proportionen und dem Herzdurchmes-
ser (Taf. XIV) ergeben, dass diejenigen Individuen eine grossere
Herzdimension besitzen, welche sich durch héheren Wuchs bei
verhaltnismassig langerem Rumpfe, einen groésseren Brustkorb-
umfang, breitere Schultern und eine grossere Vitalkapazitdt der
Lungen auszeichnen.

Die Korrelation zwischen der transversalen Herzdimension
und dem Rassentypus drickt sich durch den Koeffizienten
C= 0,47 + 0,06 aus. Die grdssten Herzdimensionen besitzen der
nordische und nordwestliche Typus, wé&hrend der subnordische,
alpine und dinarische die kleinsten Dimensionen aufweisen
(Taf. XV).

Die Hohe des Korrelationskoeffizienten in Bezug auf die
transversale Herzdimension hangt in hohem Masse von Rassen-
elementen ab. In vom Rassenstandpunkt aus reineren Gruppen
steigen diese Koeffizienten betrachtlich. So z. B. drickt sich
diese Korrelation in Bezug auf die Korpergrdsse an dem von
Rautmann untersuchten Material durch r = + O0T6 aus, in der
ganzen Gruppe der Wettladufer in Zakopane durch r = + 0 22
und in der abgesonderten subnordischen Gruppe durch r= +0 30.
Analog betrdgt die Korrelation im Verhéaltnis zum Brustkorb-
umfang bei Rautmann r = + 0 28, bei der ganzen Gruppe der
Wettlaufer in Zakopane r = + 0 49, und in der subnordischen
Gruppe r == + 0 54, die Korrelation im Verhdltnis zu der trans-
versalen Brustdimension in der ganzen von mir untersuchten
Gruppe r = + 0 43, beim nordischen Typus r = + 0 52. Dies
beweist, dass die Unsicherheit der bisherigen Kriterien, betref-
fend die Dimensionen des ,,normalen* Herzens dadurch bedingt
ist, dass man sich auf die Korrelationskoeffizienten von Gruppen
stitzte, die in Bezug auf Rasse nicht einheitlich waren.

Die Korrelation zwischen Aenderung des Herzens nach dem
Laufe und Rassentypen drickt sich durch den Koeffizienten
C= 054 = 0'06 (Taf. XVII.) aus. Vergrdsserung des Herzens
nach der Anstrengung weisen der nordische, subnordische und
alpine Typus auf. Dies)steht!unzweifelhaft mit ihren psychischen



Eigenschaften in Zusammenhang, es ist dies namlich schon der
Effekt einer die normalen physiologischen Grenzen uberschrei-
tenden Anstrengung.

Die Korrelation zwischen Rassentypen und Pulsfrequenz vor
dem Lauf drickt sich durch den Koeffizienten C= 047 + 0-06
(Taf. XVIII) aus. Hier stehen einander zwei anthropologische
Gruppen gegenliber und zwar die nordische Gruppe mit rasche-
rem Puls (a, t 7)den Ubrigen Elementen mit langsamerem Puls.

Die Korrelation zwischen der Pulsfrequenz im Ruhe-
zustdande und der Zunahme der Pulsfrequenz nach dem Lauf
ist verhé&ltnisméassig stark, sie druckt sich n&mlich durch

r= — 055 + 006 aus, steigt jedoch betrachtlich in einheitli-
chen Rassengruppen, so z. B. betragt fir den nordischen Typus
r= — 081l =t 0.06 (nach der Formel Pearson — Spearman).

Wir sehen also, dass einheitliche Rassengruppen eine viel gros-
sere Regelmaéssigkeit aufweisen.

Die grosste Zunahme der Pulsfrequenz im Verhdltnis zum
Puls im Ruhezustdnde zeigen der preslavische, littorale und nord-
westliche Typus, welche dem subnordischen und nordischen Ty-
pus mit geringer Pulsfrequenz gegeniberstehen. Der Zusammen-
hang zwischen der Zunahme der Pulsfrequenz nach dem Lauf
und den Rassentypen drickt sich durch den Koeffizienten
C= 041 = 006 (Taf. XIX) aus.

Die Korrelation zwischen der relativen Zunahme der Puls-
Irequenz nach dem Lauf und der transversalen Herzdimension
ist eine kurvi-lineare, da r = — 0025 d= 0094, dagegen

— 0.43 + 0 08 ist. Sowohl sehr bedeutende Zunahmen der
Pulsfrequenz, als auch sehr geringe scheinen bei Individuen mit
kleineren Herzdimensionen vorzukommen. (Taf. XX). Die Ein-
wirkung von Rassenelementen kompliziert dieses Korrelations-
Verhaltnis, was in Springen der Regressionslinie seinen Ausdruck
findet. So z. B. druckt sich der Zusammenhang zwischen den
Maxima der Regressionslinie und den Rassentypen des nordi-
schen Komplexes durch den Koeffizienten r = 048 (Taf. S.
52) aus.

Die Korrelation zwischen der relativen Zunahme der Puls-
frequenz nach der Anstrengung und der Vitalkapazitat der Lun-
gen drickt sich durch den Koeffizienten r= — 0T8 =t 0 09 bei
y = 026 =h 009 aus. Die Regressionslinie veranschaulicht
zwei verschiedene biologische Gruppen mit verschiedener Dyna-



mik (Taf. XXI). Eine mit grosser Vitalkapazitdt der Lungen
und verhé&ltnismé&ssig grossen Herzdimensionen bei geringer Zu-
nahme der Pulsfrequenz nach der Anstrengung (50 — 100%)
und die zweite mit kleineren Herzdimensionen, bedeutend gros-
serer Zunahme der Pulsfrequenz (lUber 100% des Pulses im
Ruhezustande) und gleichfalls verhédltnismassig starker Vitalka-
pazitdt der Lungen. Eine &dusserst kleine Vitalkapazitat der Lun-
gen ist mit einer Zunahme der Pulsfrequenz Uber und unter die
optimalen Grossen dieser Gruppen verbunden. Zur ersten Grup-
pe gehdren Individuen des nordischen Komplexes, zur zweiten
die Ubrigen Rassentypen. Ein &ahnliches Bild ergibt die Korre-
lation in Bezug auf den Ziemssen-Index. (Taf. XXII).

Die beiden obigen Gruppen lassen sich sehr deutlich in
der Korrelation zwischen der Zunahme der Pulsfrequenz nach
der Anstrengung einerseits und dem Verhaltnis des Umfangs des
Brustkorbes zur Kdérpergrdsse andererseits bemerken. Die Kor-
relation ist ausdricklich kurvi-linear, bei r = — 007 + 0 09 und
i] = 0-43 =t 008 (Taf. XXIIl und Fig. 4). In der ersten
Gruppe héngt eine grdéssere Zunahme der Pulsfrequenz nach der
Anstrengung mit einem kleineren Umfang des Brustkorbes im
Verhaltnis zur Korpergrosse zusammen, in der zweiten ist die
grossere Zunahme der Pulsfrequenz mit grdésserem Brustkorb-
umfang verbunden. Es ist dies deutlich zu beobachten, wenn

die Rassengruppen ausgeschaltet werden. Im nordischen Kom-
plex ist der Korrelationskoeffizient r = — 022 =t 010, bei
T = 042 dt 0'09, wahrend fir die restlichen Rassenelemente

r gleich 0 54 d= 007 ist.

Die Korrelation zwischen dem Blutdruck im Ruhezustan-
de und den Rassentypen ist schwécher und betragt fir den sy-
stolischen Blutdruck G= 039 dr 0 05 und fiur den diastolischen
C= 0-29 £ 006 (Taf. XXIV und XXV). Der nordische und
nordwestliche Typus haben einen verhdaltnisméssig hohen sy-
stolischen Blutdruck und einen niedrigen diastolischen, wahrend
der subnordische sowohl einen hohen systolischen, als auch dia-
stolischen Blutdruck besitzt, der preslavische und littorale Ty-
pus einen niedrigen systolischen und diastolischen Blutdruck,
der alpine dagegen eine mittlere Stelle einnimmt.

Eine bedeutend stdrkere Korrelation im Verhdltnis zum
Rassentvpus weist die in Prozenten des Blutdrucks im Ruhezu-
stdnde berechnete Differenz des Blutdrucks nach dem Laufe auf.



Die verhdaltnisma&ssig geringste Abnahme sowohl des systolischen,
als auch des diastolischen Blutdrucks zeigt der nordische und
nordwestliche Typus, wahrend der subnordische und der alpi-
ne die grosste Abnahme aufweisen. Der nordische Typus zeigt
sogar im Durchschnitt eine Zunahme des diastolischen Blutdrucks
nach der Anstrengung. Dies charakterisiert gewissermassen auch
die psychische Seite des nordischen Typus, da es bereits eine
Ueberschreitung der normalen physiologischen Grenzen der An-
strengung darstellt. Die Intensitdt der Abh&ngigkeit vom Rassen-
typus drickt sich aus durch die Grdsse C= 0 49 + 0 07 mit re-
lativer Differenz des systolischen Blutdrucks und C— 0 61 = 0 05
mit relativer Differenz des diastolischen Blutdrucks (Taf. XXVI,
XXVII und XXVIII)

Die Korrelation zwischen der relativen Differenz des dia-
stolischen Blutdrucks nach der Anstrengung und dem Ziemssen-
Index druckt sich durch den Koeffizienten r= — 031 * 0TO
aus. Die Regressionslinie zeigt, dass bei weniger vorteilhaftem
Verhaltnis der Vitalkapazitdt der Lungen zur Korpergrdsse die
relative Differenz des diastolischen Blutdrucks nach der Anstren-
gung entweder eine sehr grosse Ziffer mit negativem Vorzeichen
oder aber eine Ziffer mit positivem Vorzeichen ist. Bei hdéch-
stem Wert des Ziemssen-Indexes betragt die relative Differenz des
diastolischen Blutdrucks nach der Anstrengung 21 bis 30% des
Drucks im Ruhezustdnde. Es ist daher anzunehmen, dass dies
wahrscheinlich optimale Werte sind (Taf. XXIX).

In den Korrelationskoeffizienten zwischen dem transver-
salen Lungendurchmesser und anderen Merkmalen lassen sich
die folgenden Tendenzen bemerken: Eine grdssere transversale
Lungendimension besitzen Individuen von hdherem Wuchs, mit
breiterem und flacherem Brustkorb, kurzem Sternum, breiten
Schultern, kurzem Rumpf und grésserer Vitalkapazitat der
Lungen.

Der transversale Lungendurchmesser ergibt ebenfalls eine
Rassendifferenzierung, die sich durch den Koeffizienten
C= 044 £ 006 ausdruckt. Ein Ansteigen Uber die theoreti-
schen Erwartungen hinaus, zeigt in Bezug auf die grosste Lun-
genbreite, das Fehlen eines Zusammenhangs vorausgesetzt, vor
allem der nordwestliche Typus, ein bedeutend geringeres der
nordische und beinahe gar keines der littorale Typus. Einen
Zusammenhang mit der kleinsten Lungenhreite zeigen der pre-
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slavische, dinarische, subnordische und nordische Typus (Taf.
XXXI1).

Die grosste Vitalkapazitat der Lungen haben der alpine
lind nordwestliche Typus, dagegen die kleinste der preslavische,
subnordische und dinarische. Aehnliche Differenzen ergeben
sich auch in Bezug auf den Ziemssen-Index. (Taf. XXXI und
XXXI1I1).

Die Korrelation zwischen dem allgemeinen Korperbau,
charakterisiert durch das Verhéltnis des Brustkorbumfangs zur
Korpergrésse und zur Vitalkapazitat der Lungen ist schwach, sie
betragt namlich r = + 017 + 008. Diese schwache Korrela-
tion findet ihre Erklarung in der Einwirkung von Rassenelemen-
ten. Es lassen sich hier ndmlich wieder zwei biologische Gruppen
mit verschiedenen Tendenzen bemerken. Zur ersten Gruppe ge-
héren der nordische und subnordische Typus mit positiven Kor-
relationskoeffizienten. Und zwar betragt der Korrelationskoeffi-
zient fur den subnordischen Typus r = + 0 28, wahrend er sich
fur den nordischen Typus durch r = + o0 47 (Spearman's Koef-
fizient) ausdrickt. Ganz anders verhalten sich dagegen der pre-
slavische und nordwestliche Typus, wahrend bei dem littoralen
Typus der Korrelationszusammenhang fehlt. Fur den preslavi-
schen Typus ist r = — 003 (Spearman s Koeffizient), fir den

nordwestlichen r = — 0’80 (Spearman's Koeffizient). Diese
beiden letzteren Koeffizienten lassen sich nicht anders in-

terpretieren, als auf die Weise, dass bei den zwei letzterwahn-
ten Typen die Vergrosserung des Umfangs des Brustkorbs durch
die stadrkere Muskelentwicklung, nicht aber durch die Vergrdsse-
rung seiner Vitalkapazitat bedingt ist. Wir konstatieren hier
folglich indirekt aucli Rassenunterschiede in der Muskulatur des
Brustkorbes.

Die Mittelwerte der Druckkraft der Hande einzelner Ras-
sentypen ergeben, dass der nordwestliche, nordische und litto-
rale Typus die starksten Muskeln besitzen, w&hrend der subnordi-
sche und alpine (Taf. XXXIV) zu den schwé&chsten gehdren.

Im allgemeinen besitzen Individuen von mehr leptosoma-
tischem Korperbau einen stdrkeren Handdruck, wie dies aus dem
Korrelationskoeffizienten zwischen dem Druck der rechten Hand
und dem Verhaltnis des Brustkorbumfangs zur Kdérpergrdsse her-
vorgeht, welcher r= — 0T7 + 0 08 betragt. Wenn wir jedoch die
Korrelationskoeffizienten fur einzelne Rassentypen separat be-
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rechnen, so lassen sich ebenfalls zwei biologische Gruppen, wie
dies bei der Korrelation in Bezug auf die Vitalkapazitat der Lun-
gen der Fall war, bemerken, und zwar fir den nordwestlichen
Typus ist r = + 0 33, fur den preslavischen r= + 0 19 (Spear-
man's Koeftizient), dagegen fir die zweite Gruppe insgesamt
r= — 041 dt o & (Taf. XXXV).

Da in der nordischen Gruppe (Typus z, 7) sich mit der
Vergrosserung des Brustkorbumfangs auch die Vitalkapazitat der
Lungen vergrossert, dagegen aber die Kraft des Handdrucks ver-
mindert, in der mittelmeerldndischen Gruppe aber mit der Ver-
grosserung des Brustkorbumfanges die Vitalkapazitdt der Lun-
gen sinkt, dagegen jedoch der Handdruck sich verstarkt, so
miussen beide Gruppen in Bezug auf Muskulatur ausgesprochene
Unterschiede aufweisen. Es ist ausserdem sehr interessant, dass
in der nordischen Gruppe Individuen mit eher leptomatischem
Bau einen stadrkeren Handdruck aufweisen. Die Ursache dieser
Erscheinung ist entweder auf psychischem Gebiet zu suchen,
denn das Dricken auf den Dynamometer ist eine komplizierte
psychophysische Reaktion—oder aber in physiko-chemischen Dif-
ferenzen der Muskeln selbst.

Die Korrelation zwischen der Dauer der psycho - motori-
schen Reaktion auf den Gleichgewichtsverlust und den Rassen-
typen drickt sich durch den Koeffizienten C = 055 + 0 06 aus.
Die kurzeste Reaktionszeit weisen der nordische und nordwest-
liche Typus auf, die l&ngste — der littorale, preslavische und al-
pine (Taf. XXXVI).

Eine Rassendifferenzierung zeigt ebenfalls die individuelle
Variabilitdét der Zeit der psycho motorischen Reaktion, deren
G = 038 £ 007. Die Kkleinste Variabilitdt besitzt der nordi-
sche Typus und wahrscheinlich auch der littorale, wéhrend der
subnordische und alpine die grdsste Variabilitdt haben. (Taf.
XXXVIE und XXXVIII).

Die Korrelation zwischen dem Handdruck und der indi-
viduellen Variabilitdit der psycho-motorischen Reaktion betragt

r= — 015 rt 0 08; dies zeigt, dass Individuen mit der gréssten
Variabilitdt die schlechtesten Ergebnisse haben. Dieser Koeffi-
zient steigt bis r = — 0 27 =b 0.12, wenn wir denselben fur die

beiden, die grosste Variabilitat ihrer Ergebnisse aufweisenden
Rassentypen, berechnen.
Auf Grund der obigen Analyse stellen wir fest, dass die
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Rassendifferenzierung lief in die physiologischen und psychischen
Erscheinungen eingreift, deren Verstandnis hei Berucksichtigung
der Differenzen, welche die anthropologischen Typen aufweisen,
viel leichter erscheint. Die Harmonie der Erscheinungen, welche
durch die Untersuchung der Korrelation, sei es morphologischer
oder morphologisch-funktioneller, sei es ausschlisslich funktio-
neller Merkmale zu Tage tritt, ist in reinen Rassengruppen be-
deutend grosser, als in anthropologischen Mischgruppen und zeigt
eine erstaunliche Regelméssigkeit, sogar an einer so wenig zahl-
reichen Gruppe, wie die untersuchte.

Es ist hiebei zu betonen, dass Rassendifferenzen in der Dy-
namik des Organismus deutlicher hervortreten, als hei Statik des-
selben. Dies veranschaulichen Differenzen in der Héhe der Kor-
relationskoeffizienten der Rassentypen. So z. B. ist der Korrela-
tionskoeffizient, betreffend das Verhdltnis zu Herzédnderungen
nach einer Anstrengung grosser, als derjenige zur Herzgrdsse im
Ruhezusténde, der Koeffizient der Zunahme der Pulsfrequenz
nach der Anstrengung grdsser, als derjenige der Pulsfrequenz im
Ruhezustdnde und ganz analog verhélt es sich mit dem Blut-
druck.

Gestitzt auf diese Grundlagen kénnen wir getrost die Ras-
sentypen mit den s. g. konstitutionellen Typen identifizieren, sie
stellen ndmlich ein geschlossenes Ganzes, sowohl in morphologi-
scher, als auch in funktioneller Hinsicht dar und mussen fol-
glich verschieden auf die Umgebung reagieren. Es ist wahr-
scheinlich, dass zukiinftige Untersuchungen auch Rassenunter-
schiede in der inneren Sekretion und im Chemismus der Orga-
nismen zutage bringen werden.

Die Ergebnisse der obigen, obgleich auf ein nicht zahlrei-
ches Material gestutzten und in physiologischer Hinsicht eng be-
grenzten Untersuchungen, gestatten jedoch die Folgerung, dass
sich der physiologischen Anthropologie sehr weite Horizonte er-
o6ffnen, die maoglicherweise auch sehr weitgehende praktische
Konsequenzen haben kénnten.

Es ist hiebei zu bemerken, dass die obigen Ergebnisse, dank
der Madglichkeit, die Rassenzugehdrigkeit der einzelnen Indivi-
duen mittels Prof. Czekandwski’s Aehnlichkeitsmethode zu be-
stimmen, erreicht werden konnten. Die Uebereinstimmung die-
ser Ergebnisse bezeugt nicht nur. dass die Art der Bestimmung der
Rassentypen durch die polnische anthropologische Schule richtig;
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ist, sondern liefert unzweifelhaft ein gewichtiges Argument wider
die gegen die Aehnlichtkeitsmethode gerichteten Vorwirfe.

Es scheint mir, dass erst jetzt, dank der Ausschaltung prin-
zipieller methodologischer Schwierigkeiten hei der Bestimmung
von Rassentypen, eine Grudlage zur Revision der bisherigen kon-
stitutionellen Typologie gegeben ist. Die Schaffung einer eigen-
artigen konstitutionellen Nomenklatur war gewiss der Ausdruck
fur die Schwierigkeit, die Rassenzugehodrigkeit der Individuen
objektiv zu bestimmen, sowie der Schwierigkeit, den Zusammen-
hang zwischen der morphologischen und funktionellen Seite des
Organismus in nicht einheitlichen Rassengruppen zu erfassen.

CHARAKTERYSTYKA ANTROPOLOGICZNA

UCZESTNIKOW MIEDZYNARODOWYCH

ZAWODOW NARCIARSKICH W ZAKOPANEM
1929 R.

(Z Zaktadu Biometrycznego Instytutu im. M. Nenckiego Tow. Nauk. Warsz.)-
. WSTEP.

Badania antropologiczne poszczegbélnych grup sportowych
majg przedewszystkiem praktyczny cel na oku. Do miedzynaro-
dowych zawoddéw sportowych staje bowiem elita sportowa po-
szczegoOlnych narodéw, powstata drogg bardzo nieraz diugo trwa-
jacego doboru. Badajac taka wyselekcjonowang grupe cho-
dzi przedewszystkiem o zorjentowanie sie co do kierunku
dokonywanej selekcji tak pod wzgledem og6lnej budowy morfolo-
gicznej, jak tez i sprawnosci poszczeg6lnych organéw. Znajac bo-
wiem rdznice miedzy elitag danej gatezi sportu, a ogétem sportow-
cow, moznaby z gory dobiera¢ do zaprawy dla miedzynarodowych
zawodoéw osobnikéw posiadajgcych najlepsze przyrodzone wa-
runki do osiagniecia mozliwie najlepszych rezultatéw. Osiaggnie-
toby w ten sposéb niewatpliwie tak oszczedno$¢ czasu, jak tez
i naktadu pienieznego.

Niestety, badania tego rodzaju nie byly dotagd przeprowadza-
ne systematycznie, a dokonywane w gorgcej atmosferze samych
zawodéw sportowych, nie mogty daé¢ tych rezultatow, ktérych sie-
spodziewano. Je$li za$ chodzi specjalnie o badania morfolo-
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giczne, to nikie dotychczasowe rezultaty tych hadan maja nie-
watpliwie swag przyczyne rowniez i w niezupetnie wtasciwem po-
stawieniu zagadnienia. Budowa ciata bowiem nie we wszystkich
gateziach sportu odgrywa decydujacg role, raczej przeciwnie, tyl-
ko w bardzo niewielu wysuwac¢ sie zdaje na plan pierwszy. Rozpa-
trywanie przeto samej budowy morfologicznej w oderwaniu od
fizjologicznej i psychicznej sprawnosci organizmu musi zawsze
zawie$¢. W wyczynach sportowych niewgtpliwie bowiem decydu-
jacym momentem jest dziatanie organizmu jako catosci. Z tego
tez wzgledu w badaniach grup sportowych wysuwajag sie za-
gadnienia konstytucjonalizmu na plan pierwszy. Przyczem pod
konstytucjg rozumiem swoisty spos6b reagowania organizmu
jako catosci na srodowisko. Badania morfologiczne zatem mu-
szg zmierza¢ przedewszystkiem do ustalenia typéw konsty-
tucyjnych, jako grup osobnikéw reagujacych podobnie na S$ro-
dowisko, a zwigzanych oczywiscie pewnem podobienstwem mor-
fologicznem, fizjologicznem i psychicznem.

Niestety jednak dotychczasowa typologja konstytucjonalna
oparta na cechach najbardziej zmiennych i zaleznych od $rodo-
wiska i nienawigzujgca do pewnych statych skitadnikéw rodzaju
ludzkiego — musiata zawie$¢. Wyraza sie to chocby w stwier-
dzeniu tak odmiennego reagowania na S$rodowisko typdw nor-
dycznego i dynarskiego, obydwu nalezacych wedtug nomenkla-
tur}y7 kretschmerowskiej do konstytucji leptosomatycznej *).

Stworzenie swoistej nomenklatury konstytucjonalnej byto
niewatpliwie wyrazem trudnosci objektywnego okreslania przy-
naleznosci rasowej osobnikéw. Dopiero dzieki usunieciu zasad-
niczych trudnosci metodologicznych w okreslaniu typéw raso-
wych, przez wprowadzenie t. zw. metod indywidualizujacych,
zostata stworzona podstawa do rewizji dotychczasowej typologji
konstytucjonalnej. Je$li bowiem w antropologji wyodrebniamy

1) Talko — Hryncewicz J.: Krakowiacy wspoéiczesni. Krakow 1927.
Prace Komisji Antr. Prehist. Pol. Akad. Uin.
Czekanowski J.: Beitrage zum Problem der Beziehung zwischen
Rasse und Konstitution. Verh. Ges. f. Phys. Anthrop. Stutt-
gart 1930.
Mydlarski J.: zZ zagadnien konstytucjonalizmu. Warszawa 1930,
Zag. Ras.
Studencki St.: O typie psycho-fizycznym Polaka. Poznan 1931

Pozn. Tow. Psychologiczne.



state sktadniki biologiczne rodzaju ludzkiego, to najwtasciwszem
wydaje sie postawienie zagadnienia, czy wilasnie te state skitad-
niki biologiczne i ich mieszancy nie odznaczajg sie swoistym re
agowaniem organizmu na $rodowisko. Rozpatrywanie zatem
konstytucji z antropologicznego i genetycznego punktu widzenia
i wysuniecie dysharmonijnych mieszancéwjako istoty t zw.
konstytucji patologicznej stanowi niewatpliwie duzy krok na-
przéd w interesujgcem nas zagadnieniu.

Praca niniejsza podjeta zostata witasnie z mys$lg zebrania
materjatu, mogacego stuzy¢ do rozpatrywania zagadnien konsty-
tucji z antropologicznego punktu widzenia. Stato sie to mozli-
wem dzieki udostepnieniu mi wynikéw badan przez innych
cztonkow Komisji lekarskiej przy zawodach, za co sktadam ser-
deczne podziekowanie przedewszystkiem Przewodniczgcemu Ko-
misji p. Gen. Dr. Rouppertowi, Doc. Dr. G. Szulcowi, Dr. W.
Missiuro, Dr. Zawadzkiemu, pp. Lenartowskim oraz p. K. Wig-
zowskiemu za pomoc przy pomiarach.

Schemat do badan obejmowat zespdt cech, mogacych stu-
zy¢ do okre$lenia rasowego, oraz do ustalenia og6lnej budowy
morfologicznej. Pierwotne, znacznie obszerniejsze zamierzenia,
musiaty by¢ jednak zredukowane skutkiem szeregu trudnosci
technicznych w jakich sie badania odbywaly. Tak np. ciezar
ciata mogt by¢ brany tylko w nielicznych wypadkach, skutkiem
czego niestety nie mogt nawet wejsé w rachube przy opracowy-
waniu.

Schemat spostrzezeh obejmowat nastepujace cechy:

1. Wzrost.

2. Wys. podbrédka (gnathion).

3. Wys. wciecia jarzmowego mostka (suprasternale).

4. Wys. nasady wyr. mieczykowego (proc. xyphoideus).

5. Wys. spojenia kos$ci tonowych (symphysion).

6. Wys. tuku zebrowego (najbardziej ku dotowi wystajacy punkt tuku).
7. Wys. wyrostka barkowego (akromion).

8. Wys. konca IlIl palca (daktylion).

9. Szerokos$¢ barkowa (akromion— akromion).

10. Strzatkowa $rednica piersi w spokoju na wys. 4 zebra (mesosternale).
n. przy wdechu

12. przy wydechu » " "

13. w spokoju na wys. wyr. mieczyk, (xyphoid).
14. przy wdechu

15. wydechu " " "

16. Poprzeczna " " w spokoju " 4 zebra (mesostern).

1) Czekanowski J.: Zarys antropologji Polski. Lwéw 1930.
Studencki St.: 1 c.
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17. " ” » przy wdechu na wys. 4 zebra (mesost.)
18. ” ” . » wydechu , o ” "

19. » " ” w spokoju ,, . wyr. mieczyk, (xyphoid).
20. . . ,» przy wdechu " . " .
21. . . n » wydechu ” - " "
22. Szerokos¢ miednicy (iliocristale — iliocristale).

23. Obwo6d piersi w spokoju na wys. 4 zebra (mesosternale).

24. N . przy wdechu N

25. ,, B , wydechuU ... Y B

26. " " w spokoju w proc. xyphoid.

27. ” ., przy wdechu

28. " , wydechu

29. Najmn. obwod tutowia.

30. Najwiekszy obwéd brzucha.

31. Wysokos$¢ twarzy (nasion — gnathion).

32. " gérno-twarzowa (nasion-prosthion).
33. B nosa (nasion — subnasale).

34. Szerokos$¢ nosa (alare — alare).

35. Dtugosé¢ gtowy (glabella — opistokranion).

36. Szerokos$¢ gtowy (euryon — euryon).

37. N potylicy (mastoid. — mastoid).

38. Najmn. szeroko$¢ czota (frontotemp. — frontotemp.).
39. Szeroko$¢ twarzy (zygion — zygion).

40. zuchwy (gonion — gonion).

41. Barwa oczu (wedtug skali Martina).

42. Barwa wtoséw (weditug skali E. Fischera).

W szystkie pomiary dokonywane byly wediug metod zesta-
wionych w podreczniku Rudolfa Martina. Procz tego dla kazde-
go z badanych wyliczano:

43. Dtugos$¢ tutowia (pomiar Nr. 3—5).

44. Wysokos$¢ klatki piersiowej (Nr. 3— 6).
45. Dtugos$¢é mostka (Nr. 3—4).

46. N korniczyny gérnej (Nr. 7—8).
47. ' szyi (Nr. 2— 3),

oraz szereg wskaznikow, o ktorych bedzie w dalszym ciagu
mowa. Ogobtem zbadano 68 zawodnikow mezczyzn.

Il. ANALIZA RASOWA.
Przy analizie rasowej uwzglednitem dziesie¢ nastepujacych

cech:
1. Wzrost,
2. Wskaznik szerokosciowo-dtugosciowy gtowy,
3. " czotowo-ciemieniowy,
4, . potyliczno-ciemieniowy,
5. . licowy morfologiczny,
6. . licowy, gorny,
7. ” nosowy,
8. - czotowo-jarzmowy,
9. " czotowo-potyliczny,

10. Barwa oczu.
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Ogéblng charakterystyke grupy daja S$rednie arytmetyczne
poszczeg6inych cech i ich S$rednie odchylenia (a) zestawione
w tabl. I.

Tablica .
Charakterystyka rasowa ogo6tu zawodnikdw.

Anthropologische Charakteristik der ganzen Gruppe.

° Cecha
X A + Ea a
Merkm al + Ea
1. Wzrost 170-28 *0-47 5-760 +0-333
Korpergrosse
2. Wsk. szerokoéciowo-dtug. gtowy 82-41 033 4-011 +0-232
Langenbreitenindex des Kopfes
3. Wsk. czotowo-ciemieniowy 67-79 +0-23 2-830 +0-164
Trans. Frontoparietalindex
4. Wsk. potyliczno-ciemieniowy 8628 +026 3-222 +0186
Occipitoparietalindex
5. Wsk. licowy morfolog. 86-88 +0-41 5-065 +0-293
Morpholog. Gesichtsindex
6. Wsk. licowy goérny 49-81 +0-29 3-563 +0-206
Morphol. Obergesichtsindex
7. Wsk. czotowo-jarzmowy 75-40 *0-24 2-950 +0-171
Jugofrontalindex
8. Wsk. czotowo-potyliczny 78-40 +0-34 4-212 +0-244
Frontooccipitalindex
9. Wsk. nosowy 62-65 +0-45 5-486 +=0317
Hohenbreitenindex der Nase
Barwa oczu: jasne tnr. Tabl. Martina 12, 13,14, 15, 16)..cccccciiicuuerruennns 52'9"I
Augenfarbe: hell
posrednie: (nr. 30'970
mittel
ciemne (Nr. 3, 4, 5, 6) i 16'2%
dunkel
Barwa witosow: jasne (nr. Tabl. Fischera 10— 2 4 ) .ccciiiiiimieminenenenenenens 27°9®
Haarfarbe hell
posrednie (Nr. 5— 9 i 25— 2 6 ) ccccceeriiiiiiiiniiiiiceeieee s 58'8°0
mittel
ciemne (nr. 4 i 27)... 13'2%
dunkel

Naogét zatem cata grupa zawodnikéw jest stosunkowo wy-
sokorosta, o dos¢ krotkim ksztatcie gltowy, Srednio-szerokiem
czole i potylicy, twarzy wydtuzonej i waskim ksztatcie nosa, prze-
wadze jasnych oczu i szatynowych witoséw. Go do zmiennosci
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poszczegblnych cech uderzaja przedewszystkiem do$¢ niskie
$rednie odchylenia wzrostu i wskaznika nosa, i pod tym wzgle-
dem badana grupa przedstawia sie stosunkowo dos$¢ zwarcie.

Charakterystyke narodowos$ciowa, przy uwzglednieniu
O cech pomiarowych podaje tabl. II.

Tablica II.
Charakterystyka rasowa wedtug narodowosci.
Anthropologische Charakteristik der nationalen Gruppen.

2 2 I - E‘ =

@ E o - E g 5 = : ;= b
Narodowos¢ o = 2 g _g g 5 ° E - 8 s . . .E:Eu
o 0N SN @ T o xw o2 < - N 2 2o ER
Nationalitat. 3 o s © Y« 2 0o £ £ 2 5 S5 o 5 fe
= @ s ‘6 Q o O o = o + o o g Pt oo
- 2 O S v a9 £ & 92 N S N o 2 ¢ 25
v 5 ) 5 a s T o 2 T e Tz T
2 v Z ¥ x5 X 2 &3 ¥ o X5 x G g2
N 5 o J 9 8 o o o » a v o » 2 » & o7
2 X = 3 2 - =T O S 2 O 2 3 2 u 2T Z L4E
Czesi . . .. 170-6 82-8 67-8 86-2 87-6 48-8 75-8 78-7 61-6 9
Francuzi .o 173-3 83-2 67-0 86‘3 89-9 51-9 751 77-7 56-6 5
Finowie . . . 1681 82-4 686 859 85-3 501 76-6 80-0 66-8 8
Jugostowianie 174-3 84-5 66-2 76-1 872 49-9 74-4 770 60-8 6
totysze . . . 169-2 81-8 739 90-9 77-9 45-0 80-7 81-3 63-0 1
Niemcy . . . 171-5 80-6 68-5 88-6 87-4 48-6 74-3 763 61-8 5
Norwegowie 174-6 736 70.2 85-7 93-3 532 70.0 822 61-3 4
Polacy P 168-2 84-1 67-5 86-1 85-5 48-6 75.3 77-9 646 22
Rumuni . . . 163-5 85-4 63-7 82-9 82-0 504 72-4 76-7 64-3 2
Szwajcarzy 176 7 81-5 64-7 881 87-2 51-8 73-7 73-6 543 2
Szwedzi . . 171-7 77-8 686 88-3 91-2 533 75-1 77-7 65-1 3
Witosi . . . . 161-1 82-5 69.9 82-7 83-5 44-6 78-4 84-5 67-3 1

W rdéznicach narodowosciowych najtatwiej zorjentujemy
sie, grupujac razem narodowosci pod wzgledem swych $rednich
najbardziej do siebie zblizone. Mozemy to uczynié¢ stosujagc me-
tode podobienstw prof. Czekanowskiego. Obliczajac mianowicie
odchylenia poszczegélnych srednich narodowosciowych od $red-
nich ogétu zawodnikéw, obliczamy wspdtczynnik podobienstwa
miedzy poszczegb6lnemi narodowos$ciami ze wzoru Spearmana:

w ktérym n oznacza ilo$¢ cech uwzglednionych, za$ e i e’ ozna-
czajg rangi odchylen poszczeg6lnych $rednich narodowoscio-

wych od S$rednich ogo6tu, przyczem obliczamy tutaj sume (X)
kwadratéw réznic tych rang.

W tablicy Ill zestawione sa wartosci wspotczynnikéw po-
dobienstw pomiedzy poszczeg6lnemi narodowos$ciami, za$ dia-
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gram 1. przedstawia graficznie te tablice przy uwzglednieniu wy-
tacznie wspoétczynnikdw dodatnich. W diagramie tym, wartosci
dodatnie ponizej 0 1 znaczone sg kropkg, od 01 do 0 19 jedng
kreskg, od 0-20 do 0 29 dwiema kreskami, od 0 30 do 0 39 trze-
ma, od 0 40 do 0 49 czterema, za$ od 0 50 i wyzej czarnym kwa-
dracikiem.

Fig. 1. Diagram podobienstw zawodnikéw wedtug narodowosci.
*Graphische Darstellung der Aehnlichkeitskoeffizienten der natio-
nalen Mittelwerte.

W diagramie powyzszym zarysowaty sie wyraznie dwie
grupy, przyczem hardziej zwarty obraz przedstawia grupa dru-
ga. Nalezy tutaj podkresli¢, ze w grupie pierwszej zeszty sie nie-
watpliwie narodowos$ci przodujgce w narciarstwie, ktére swym
esktadem rasowym zawodnikéw wykazujg podobiefstwo. Do te-
go rodzaju narodoéw nalezy bezwatpienia zaliczy¢ Norwegow,
Szweddw, Szwajcaréw i Niemcéw. W grupie drugiej mamy je-
dynie Findéw, Kktérz\T réwniez zajmujg wybitne stanowisko
w sporcie narciarskim. Wprawdzie wyniki ostatnich zawodow
w Zakopanem nie moga by¢ miarodajne w objektywnej ocenie
poziomu sportu narciarskiego w poszczegdlnych panstwach, nie-
mniej jednak bardzo charakterystyczne jest ponizsze zestawienie.
Jesli mianowicie uwzglednimy pierwszych 17 zawodnikow, kto-
rzy uzyskali najlepsze miejsca na zawodach w Zakopanem, to
rozdziat ich wedtug narodowos$ci przedstawia sie nastepujaco:

4. Norwegow, co stanowi 103}, stajagcych Norwegoéw do zawodoéw

3. Szwedow, N N 1001, « Szwedow
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2. Szwajcaréw, co stanowi 66'7% stajacych Szwajcaréw do zawodoéw
4. Niemcow, W » 50'0°6 » Niemcow

3. Finéw " " 37'5° " Finow

1. Czechoslowak, » 59% » Czechostowakoéow

Z posrod szesSciu wymienionych tu narodowosci pieé znala-
zto sie w jednej grupie ze wzgledu na swe wtasciwos$ci antropo-
logiczne.

Jesli chodzi o antropologiczng charakterystyke obu wy-
odrebnionych wyzej grup, to pierwsza z nich przeciwstawia sie
drugiej przedewszystkiem wyzszym wzrostem, bardziej wydtu-
zonym ksztattem gtowy i twarzy (wskaznik licowy morfologicz-
ny jak i licowy gdrny) oraz wezszym nosem. Niewatpliwie za-
tem w grupie pierwszej nalezy sie liczyé z przewaga typu nor-
dycznego. Przejdzmy zatem do okreslenia rasowego poszczego6l-
nych zawodnikow.

W szystkich 68 zbadanych osobnikéw okreSlatem przy po-
mocy wyzej opisanej metody podobienstw. Tutaj musze sie je-
dnak zaja¢ nieco blizej t3 metoda, pozornie bowiem moze ona
budzi¢ pewne watpliwosci. Jakkolwiek bowiem sama zasada
wyodrebniania grup, oparta na kryterjum podobiefistwa, wydaje
sie bezsprzeczng, albowiem w obrebie naturalnych grup biolo-
gicznych osobniki musza wykazywa¢ wieksze podobienstwo mie-
dzy sobg niz z osobnikami grup innych, to jednak sam miernik
podobieAstwa wydaje sie nie byé bez zarzutu. Miernikiem tym
jest jak wiadomo wspotczynnik Spearmcina (Is) ktéry ujmuje
wspoétzaleznos¢ dwoch szeregow spostrzezen. W naszym przy-
padku sg to odchylenia cech poszczegdlnych osobnikéw od $red-
nich arytmetycznych catej populacji. Otéz wspodtczynnik ten
uwzglednia jedynie kolejno$¢ wielkosci odchylen, nie biorgc pod
uwage ich bezwzglednych wartosci. Stad moga zajs¢ wypadki,
ze wspotczynnik wykaza¢ moze wielkie podobieAstwo miedzy ba-
danymi, gdy w rzeczywistosci rozniag sie oni znacznie swemi wy-
miarami.

Wezmy przyktad teoretyczny. Wyobrazmy sobie, ze zmie-
rzy¢ mamy podobienstwo trzech osobnikéw: Xx X2 i X3 po-
wiedzmy przy pomocy 10 cech. Wyobrazmy sobie nastepnie, ze
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odchylenia tych osobnikéw od $rednich arytmetycznych catej po-
pulacji A! — A10 beda nastepujace:

osobnicy X, X3 X3

odchylenia od A, +10 +9 — 5

»> » A, + 9 +8 — 6

n = A3 + 8 +7 -7

A4 + 7 +6 — 8

> > ab + 6 45 — 9

» A6 + 5 +4 —10

» > A7 + 4 +3 -11

»»Ag + 3 +2 -12

» > A9 + 2 +1 — 13

» > Ajf) + 1 0 -14
Rangujac powyzsze odchylenia i obliczajac wspdétczynnik
podobienstwa, otrzymamy zaréwno miedzy osobnikiem i X2

jak i miedzy Xi i Xs oraz X2i X3:P= -+1.0. Tymczasem jest
oczywistem, ze osobnik X3 zbyt wyraznie rozni sie od Xi i X2,
azeby podobienstwo jego do dwdéch pierwszych wyrazato sie tym
samym wspoétczynnikiem. Unaocznia to fig. 2.

Istotnie, teoretycznie rzecz biorgc, zarzut powyzszy prze-
ciwko wspotczynnikowi Spearmana wydaje sie stuszny. Na
szczeScie jednak w praktyce zarzut ten jest bez znaczenia. Albo-
wiem objekty biologiczne, ktére przy pomocy tego wspdiczyn-
nika okre$lamy, wykazujag wyrazng prawidtowo$¢ w swej budo-
wie. Poszczegdlne wymiary mdzgo- czy twarzoczaszki pozostajg
ze sobg w S$cistej korelacji i tego rodzaju skrajny wypadek jak
w przyktadzie powyzszym jest niemal catkow:cie wykluczony.
OczywisScie mniej jaskrawe przypadki zdarzy¢ si¢ mogg i przy
stosowaniu tej metody nalezy mie¢ to na uwadze, jako zrodio
ewentualnych btedéw. Natomiast niezaprzeczong i najwazniejszg
wartos¢ tego wspoétczynnika stanowi, przy dos¢ znacznej Scistosci
w ocenie podobienstwa, szybko$¢ i tatwos$¢ jego obliczania. Zna-
cznie na pozor doktadniejszy wspdiczynnik Pearsona coefficient
of racial likenes, stosowany ostatnio w pracy Morant'al) przy zna-
cznie wiekszym naktadzie pracy daje bez poréwnania gorsze re-
zultaty.

Druga niezmiernie wazng sprawg przy stosowaniu metody
podobienstw jest sprawa wyboru cech stuzacych do okres$lania
rasowego. Niewatpliwie wartos¢ diagnostyczna poszczegélnych

1)  Morant. Biometrika Vol. 17. 1925. Vol. 18. 1926. Vol. 20. 1928.
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cech nie jest jednakowg. Niestety dzisiaj jeszcze nie jesteSmy
w stanie zdac¢ sobie dokladnie sprawy z wartosci diagnostycznej
poszczeg6lnych cech. Mozemy jedynie sgdzi¢ po osiagnietych re-
zultatach, czy wybdér cech do analizy rasowej byt odpowiedni.

Fig. 2. Odchylenia od $rednich populacji osobnikéw X3 XL, Xs.
Abweichungen vom Mittelwert der Gruppe der Individuen

Xi, X2 X3

Rozstrzygna¢ tu zatem musi narazie praktyka. Widocznie jednak
zespo6t cech, wysuniety po raz pierwszy przy badaniach kranio-
logicznych metoda roéznic przez K. Stojanowskiegol), a uzupet-

1) Stojanowski K.: Typy kraniologiczne Polski. Kosmos, 1924. T. XLIX.



niony nastepnie przy badaniach na cztowieku zywym, musiat
by¢ trafny, skoro wyodrebnione przy ich pomocy typy, wykaza-
ty tak zadziwiajgce prawidtowosci we wzajemnych ustosunkowa-
niach, jak to stwierdzity badania prof. Czekanowskicgo 1) (prawo
licznosci typow i prawo $redniej arytmetycznej). W kazdym razie
wydaje sie rzecza wazng, aby zmiennos$é cech, stuzacych do okre-
Slania przy pomocy metody podobienstw byta mniej lub wiecej
do siebie zblizona, woéwczas tylko bowiem odchylenia w poszcze-
golnych cechach posiadajg podobng wartosc.

Trzeciem zagadnieniem zwigzanem z metodg podobienstw
jest sprawa poziomu od ktdrego obliczamy odchylenia. Jest to
niejako kat widzenia, pod ktérym rozpatrujemy podobieAstwo
osobnikéw. Ten poziom, od ktdrego obliczamy odchylenia, nie
jest obojetny dla oceny podobienstwa wyrazonej wspoétczynni-
kiem Spearmana. Jest to oczywiScie zrozumiate, ze niema tutaj
miary absolutnej podobienstwa, ale ta miara zalezna jest od wy-
boru naszej skali poré6wnawczej. Tak np. gdybySmy obliczali od-
chylenia od s$rednich catej ludzkosci, to niewatpliwie grupy, ta
metodg wyodrebnione, nie bedg jednorodne, gdyz napewno istnie-
je wieksze podobienstwo np. miedzy typem nordycznym i lapo-
noidalnym, niz miedzy obydwoma nimi a np. typem sudanskim.
Wyrazi sie to oczywiscie w wielkosci i znaku wspoéiczynnika.
Im przeto nasz punkt wyjscia bedzie hardziej zblizony do grupy
jednorodnej, tem subtelniej ocenimy podobienistwo miedzy bada-
nymi osobnikami. Dlatego tez stusznem jest przy badaniach po-
pulacji wybranie centralnego niejako punktu do oceny podo-
bienstw osobnikéw, t j. wyjscie od $rednich arytmetycznych po-
pulacji. Czasami jednak i to nie wystarcza, a chcac dotrze¢ do
wyodrebnienia mozliwie jednorodnych grup, nalezy uciec sie do
bardziej ztozonego postepowania. Te witasnie droge wybratem do
okreslania rasowego badanych zawodnikéw.

Wychodzac najpierw ze Srednich arytmetycznych catej
grupy, obliczatem wspétczynniki podobienstw i na podstawie
diagramu podobienstw wyodrebnitem grupy pierwszego rzedu.
Dla grup tych obliczatem $rednie arytmetyczne, uwazajac je jesz-
cze za mato jednorodne. Dla kazdej z tego rodzaju grup pier-
wszego rzedu, obliczatem wspétczynniki podobienstw, wychodzac
ze Srednich arytmetycznych danej grupy. Wyodrebnione na tej

1) Czekanowski J.: Zarys antropologji Polski. Lwow. 1930.



drodze grupy drugiego rzedu, przedstawiaty si¢ znacznie hardziej
jednolicie, tak, ze mozna byto je uwaza¢ za grupy jednorodne.

Aby zidentyfikowa¢ wytonione grupy z typem antropolo-
gicznym wigczatem do diagramu typowe osobniki z materjatu
S. Klimka, ogtoszone w ,,Zarysie antropologji Polski“ prof. Cze-
kanowskiego. W wyjatkowych wypadkach trzeba sie byto ucie-
ka¢ do grup trzeciego rzedu.

Jak wielkie sa wahania wspo6tczynnikéw podobienstwa
w zaleznosci od punktu wyjscia w ocenie podobienstwa, ilustruje
np. wspotczynnik miedzy osobnikiem Nr. 10 i 74. W grupie
pierwszego rzedu, t j. gdy odchylenia obliczane byty od $rednich
arytmetycznych og6tu, podobienstwo miedzy nimi wyrazito sie
wspétczynnikiem p — + 0.45, natomiast wspétczynnik w grupie
drugiego rzedu wynosit P = — 0.29. Istotnie osobnik Nr. 10
okazatl sie przynaleznym do typu poinocno-zachodniego (-)e
za$ Nr. 74 do typu nordycznego (a).

W wyzej opisany sposob, wséréd ogotu zbadanych zawodni-
koéw, wyodrebnionych zostato 7 typéw antropologicznych, w na-
stepujgcem ustosunkowaniu ilosciowem:

typ nordyczny (2) . . . . 14 osobnikow, czyli 20.6%
typ poéinocno - zachodni (%) . 10 " » 147%
typ subnordyczny (y). . . 25 . 36.8%
typ litoralny (P ) i, 9 » . 13.2%
typ prestowianski (B). . . 6 " 8.8 %
typ alpejski (W ) oo 3 ” » 4.4%
typ dynarski ("7) . 1 1.5 %

Razem . . 68 osobnikdw, czyli 100.0%

W zestawieniu powyzszem uderza przedewszystkiem brak
trzech pozostatych zasadniczych elementdw rasowych, t. j. typu
sréodziemnomorskiego (s), Japonoidalnego (X) i armenoidalnego (/)r
mimo, ze materja! badany pochodzi réwniez z krajow, gdzie ele-
menty te sg licznie reprezentowane. Na pierwsze miejsce wysu-
wa sie istotnie element nordyczny i jego dwaj mieszancy. Naj-
mniej liczni sa mieszancy typu armenoidalnego. Czyzby brak
tego elementu byt wynikiem dokonywanej selekcji? Na mozli-
wos¢ tego rodzaju selekcji u narciarzy, zwracal juz uwage
W. Missiuro, opisujac cechy antropometryczne narciarzy, biorg-
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cych udziat w ostatnich zawodach olimpijskich w St. Moritz. X)
Nalezy tutaj podnie$¢, ze selekcja ta jest wprost odwrotna do se-
lekcji wykazanej przez J. i W. Dybowskich2 na gimnastykach
polskich, biorgcych udziat w IX Olimpjadzie w Amsterdamie.
Wysuwa sie tu zatem zagadnienie, czy jednak poszczeg6lne ga-
tezie sportu, zwitaszcza na swych najwyzszych szczeblach, nie
selekcjonujg w okreslonym kierunku materjatu ludzkiego wedtug
jego uzdolnien rasowych. Trudno bowiem inaczej wyttomaczyé
sobie ro6znice, tak jaskrawo uwydatnione w powyzszem zesta-
wieniu.

Tablica IV.

Srednie arytmetyczne typéw antropologicznych.
Mittelwerte der anthropologischen Typen.

Typ — Typus

@ o

a t v P w 5)
Cechy—Merkmal
Wzrost 172-2 174-6 170-6 166-1 165-4 168-4 167-8
Kérpergrbdsse
Wsk. szer. dilug. gtowy 790 78-3 84-6 81-7 82-1 89*4 86-6
L/BI.
Wsk. czotowo —ciemien. 67-2 69-5 66*4 694 67-8 66-1 632
Trans. Frontopar. I
Wsk. potyliczno—ciemien. 89 2 87-0 86-5 86-0 85-4 80-8 86-4
Occipitopar. 1
Wsk. licowy morfologicz. 93-3 89-6 83-9 85-6 82*6 83-9 84-6
Morph. Ges. |I.
Wsk. licowy gorny 53-4 52-5 47-9 479 45-7 50-1 53-8
Oberges. |I.
Wsk. nosowy 59-6 59-9 63-1 653 73-3 64-4 57-9
Nasen I.

Wsk. czotowo— jarzmowy 74-6 76-1 74-6 77-1 76-3 74-2 68-5
Jugofront. I.

Wsk.czotowo — potyliczny 75-6 79-4 76-9 80-7 798 81-8 732
Frontooccip. I

Barwa oczu 13-4 7-9 12-5 7-8 10-5 10-3 4-
Augenfarbe

Liczebnos$¢ typu 11 10 25 6 6 3 1
Anzahl

U Missiuro W.: Kontrola lekarska zaprawy olimpijskiej. Wych. Fiz.
1928.

2 Dybowska J. u. Dybowski W.: Anthropologische Untersuchungen :
Teilnehmern der Wettkdampfe der IX Olympiade in Amsterdam 1928.
Ergehn, d. sportarztl. Unters, bei den IX Olymp. Spielen in Amsterdam 1928.
Berlin 1929.



Badana grupa nie stanowi oczywiscie populacji w biologicz-
nem tego stowa znaczeniu. Nie mozna zatem, niestety, skon-
trolowac¢ trafnosci okreslen rasowych prawem licznosci typow
w populacji ani prawem S$redniej arytmetycznej. Za trafnosciag
okre$len przemawiajg jednak bardzo charakterystyczne S$rednie
arytmetyczne typéw, zestawione w tablicy IV.

Z obliczeh powyzszych S$rednich wyeliminowanych zostato
6 osobnikoéw, ktorzy w niektérych cechach wyraznie odbiegajg
od swego typu. Przedstawiajg sie oni wyraznie dysharmonijnie.
Trzech z nich wykazuje najwieksze podobiefAstwo do typu nor-
dycznego (a), trzech za$ do typu litoralnego (f), dlatego tez
w og6lnem zestawieniu liczebnos$ci, do tych wtasnie typéw zo-
stali zaliczeni. W tablicy, obejmujacej wymiary indywidualne
poszczeg6lnych zawodnikéw, dodanej na koncu tej pracy, ozna-
czeni sg przy okresleniu typu znakiem zapytania.

Podobienstwa wyodrebnionych typéw, liczone od ich
$rednich arytmetycznych, ilustruje tablica V i diagram fig. 3.

Tablica V.

Podobienstwa wyodrebnionych typéw antropologicznych.
Aehnlichkeitskoeffizienten der anthropologischen Typen.

Ty py
d a 1 T o) ’ °
Ty pus
0 +1-- +*l1 +e13 — <26 —"19 — <93 — <64
a +e11 4 1'— +*47 —e28 —"61 — <51 -48
i +.13 +m47 4 jo_ —e54 64 -+50 — mi6
i — 26 — 28 —e54 4+ 1'_ +e18 +el4 — 29
u — 19 — <61 -m64 +<18 .+1"— —-32 + 02
R -*93 -e51 -e50 +el4 + 32 4 1 +e77
p -m64 -=48 — 16 -=29 +e12 +e77 +-L

Ustosunkowanie sie typow rasowych wzgledem siebie, jest
tu zupetnie prawidtowe i logiczne, co réwniez wskazuje na stusz-
nos$¢ okreslen.

Wreszcie jeszcze jednem kryterjum trafnosci okre$len moze
by¢ ujecie zmiennos$ci poszczegdlnych cech w obrebie kazdego
z typéw. Nalezy bowiem przypuszcza¢, ze w obrebie grup jed-
norodnych zmiennos$¢ ta bedzie nieznaczna.

Ze wzgledu na niewielka liczbe spostrzezen w obiebie kaz-
dej z grup, zastosujemy tutaj nie $rednie odchylenie (a), lecz od-



Fig. 3. Diagram podobienstw typéw antropologicznych.
Graphische Darstellung der Aehnlichkeitskoeffizienten der

anthropologischen Typen.

Tablica VI.

Przecietne odchylenia cech w obrebie typow.

Oscillationsexponent

innerhalb der

Typy
Cechy — TypUS a Y
Merkmal —————
W zrost 3-87 4 64 4-55
Kdrpergrosse
Wsk. szer.-diug. gtowy 2-65 2-26 265
L/B. Index
Wsk. czot.-ciem. T57 200 246
Trans. Frontoparietalindex
Wsk. potyl'-ciem 2-09 2-31 2-70
Trans. Occipitoparietalindex
Wsk. licowy morf. 2-73 2-47 3-20
Morph. Gesichtsindex
Wsk. licowy goérny T94 2-88 T80
Obergesichtsindex
Wsk. nosowy 5-21 2-27 3-78
Nasenindex
Wsk. czot.-jarzmowy T86 2-00 226
Jugofrontalindex
Wsk. czot.-potylicz. T94 4-73 2-80
Frontooccipitalindex
Barwa oczu 1-71 308 2-30

Augenfarbe

—O

anthropologischen

1-73

1*13

0-40

3 10
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chylenie przecietne (), t. zw. ,,Oscillationsexponent* lhering‘ar

Ze WzZOoru:
K—n

» = - S I Xkl
n K21 17 1)

gdzie (Ak) oznacza odchylenie od S$redniej arytmetycznej bez
uwzglednienia znaku, za$ n liczbe spostrzezen.

Zestawienie przecietnych odchylen przedstawia tablica VI.

Zestawienie powyzsze wskazuje istotnie na stosunkowo bar-
dzo nieznaczng zmienno$¢ w obrebie poszczegélnych grup raso-
wych, mozna zatem uwaza¢ wyodrebnione grupy za jednorodne.

Ciekawem jest wreszcie ustosunkowanie sie iloSciowe po-
szczegblnych typow rasowych wedtug narodowosci. Przedstawia
to tablica VII. Uwidocznione tam ustosunkowanie ttomaczy nam
w zupetnosci wyodrebnione grupy narodowos$ciowe w diagramie
fig. 1. W skiad bowiem grupy pierwszej weszty przedewszyst-
kiem te narodowosci, ktérych zawodnicy rekrutowali sie w gtow-
nej mierze z elementéw nordycznych i jego dwéch mieszancow,
Charakterystycznem jest np., ze zawodnicy francuscy i szwaj-
carscy sktadajg sie wylacznie z tych wtasnie elementéw raso-
wych, mimo ze tak we Francji jak i w Szwajcarji nie stanowig
one dominujacych liczebnie elementéw rasowych.

Tablica VII.
Sktad rasowy zawodnikéw wedtug narodowosci.
Anthropologische Typen nach Nationen geordnet.

Typy Razem

\ Typus £ 0

Narodowos$¢ a i
Nationalitat

Zusam-

-

0
°
o

Czechostowacja 4 1 1 - 9
Francja 1 2 2 - 5
Finlandja 2 3 2 1 . 8
Jugostawja 1 4 1 . 6
totwa 1 = 1
Niemcy 3 P 5
Norwegja 2 2 T 4
Polska 4 2 6 5 1 22
Rumunja 1 1 . 2
Szwajcarja 1 1 . 2
Szwecja 1 1 1 . 3
Witochy 1 - 1
Fzzizzgmen 14 10 25 9 6 3 1 68
w o % % 20'6 14-7 368 13-2 88 4-4 15 1000

Grupe druga w diagramie pierwszym, charakteryzuje nato-
miast znacznie réznorodniejszy sktad rasowy niz grupe pierwsza.
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To zatem zréznicowanie narodowosci, ktore znalazto swéj wy-
raz w $rednich arytmetycznych poszczegélnych cech, zostato po-
twierdzone przez analize rasows.

Uprzywilejowanie typu nordycznego i jego dwdch mieszan-
cOw w sporcie narciarskim, uwydatnia si¢ bardzo wyraznie na-
wet na materjale polskim, jesli poréwnamy sktad rasowy gimna-
stykéw Polakéw, z IX Olimpiady, okreslonych przez J. i W. Dy-
bowskich, z polskimi narciarzami z zawodéw w Zakopanem.
Poréwnanie to przedstawia tablica VIII.

Tablica VIII.
Poréwnanie gimnastykéw i narciarzy polskich.
Vergleich der polnischen Turner und Skilaufer.

Gimnastycy

i X Narciarze zawo-
IX Olimpjady w/g

déw w Zakopanem

Typ I. i W. Dybow- w/g Mydlarskiego Réznica
skich .
Typus Turnerd.I1X Olymp, Skilaufer d. Wett- Differenz
nach J. u.W. Dy- kampfe in Zakopa-
bowski. ne nach Mydlarski
a 0.0 18-2 +18-2
R 26 3 13-6 -12-7
T 10-5 27-3 -f-16‘8
dy.w 36-8 90 —27-8
X 21-1 0.0 — 21-1
i 5-3 91 + 3-8
P 0.0 22-7 +22-7

Uwidocznione tu réznice sg zbyt wielkie i jaskrawe, aby
mogty byé brane na karb przypadku lub ztego okreslenia. Wi-
docznie muszg tu zachodzi¢ wyrazne roznice rasowe w dyspo-
zycjach morfologicznych, fizjologicznych i psychicznych, ktére
daja tak jaskrawy obraz przy pordwnaniu tych dwoéch kategorji
zawodnikéw, przedstawiajacych niewatpliwie najwyzszg klase
sportowg, a wiec najsilniej selekcjonowanych.

W zupetnej zgodnosci z powyzszem ujeciem pozostaje réow-
niez okreslenie rasowe zawodnikéw, ktorzy uzyskali najlepsze
miejsca na zawodach w Zakopanem. Niestety z 17-tu poprzednio
uwzglednionych zawodnikéw, trzech nie zostato przezemnie zba-
danych. Na pozostatych czternastu, rozktadajg sie typy rasowe
jak nastepuje:

4. typu a, co stanowi 28.6% o0g6tu zawodnikéw tego typu

5. w T, ' 20.0% " "
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4. typu i, co stanowi 40.0% og6tu zawodnikoéw tego typu’
J 5 5 11.1% " " " "

Z przytoczonych wyzej rozwazan, staje sie bardzo prawdo
podobnem, ze w sporcie narciarskim, jesli chodzi o zawodnikéw
najwyzszej klasy, sg uprzywilejowane przedewszystkiem narody,
w ktorych sktad wchodzg najliczniej trzy wyzej wymienione typy
zespotu nordycznego. Widocznie zatem, te elementy rasowe musza
posiada¢ pewne walory, ttomaczgce ich uprzywilejowane pod
tym wzgledem stanowisko. Przypatrzmy sie zatem z kolei ich cha-
rakterystyce morfologicznej.

I1l. CHARAKTERYSTYKA BUDOWY FIZYCZNEJ
ZAWODNIKOW.

Ogo6lna charakterystyke budowy ciata catej grupy zawodni-
koéw, ktorych Sredni wiek wynosit 24.4 lat, daje tablica IX. Dla
petniejszej charakterystyki budowy dotgczam réwniez S$rednie
wymiarow poprzecznych serca oraz ptuc (mierzonych ze zdjeé
przed zawodami).

Charakterystyke morfologiczng grupy moznaby uwydatni¢
przez poréwnanie jej z innemi podobnemi grupami zawodnikéw
sportowych.

Niestety jednak, pordéwnanie naszych wynikéw z badania-
mi nad budowg ciata zawodnikéw olimpijskich nie jest mozliwe
z powodu odmiennej techniki pomiarowej. Tak bowiem K.
Miillyl), badajgc grupe narciarzy na zawodach w St. Moritz
w r. 1928, jak i W. Kohlrausch 2, badajac zawodnikéw olimpij-
skich w Amsterdamie w r. 1928, zastosowali pomiary z fotografji,
co niestety nie jest poroéwnalne z pomiarami bezposrednio doko
nywanemi. Porownajmy przeto grupy narodowos$ciowe, ograni-
czajgc sie jedynie do wskaznikéw i wzrostu.

Zestawienie ponizsze wskazuje, ze prawdopodobnie budo-
wa ciatla w selekcji zawodnikéw narciarskich nie odgrywa zbyt-
niej roli. Zwracato to og6lng uwage nawet w czasie samych ba-
dan. Porownajmy miedzy sobg narodowosci przodujgce w spor-

9 Miilly K.: Die Form des Korpers als Ausdruck seiner Funktion. Die
Sportarzllichen Erg. der IX Olymp. Winterspiele in St. Moritz 1928. Bern
1928.

2 Kohlrausch W.: Zusammenhange von Koérperform und Leistung.
Erg. d. Sportarztlichen Untersuchungen bei den IX Olymp. Spielen in Am-
sterdam 1928. Berlin 1929.
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10.

11.

12.

13.

14

15.

16.

17.

18.

Tablica IX.

Charakterystyka budowy fizycznej zawodnikéw.

Charakteristik des Korperbaus der ganzen Gruppe.

Cecha
Merkmal

W zrost
Koérpergrbsse

Wys. symphysion
Symphysenhdhe

Szeroko$¢ barkowa
Schulterbreite

Strzatk. $redn. piersi mesost

Sagittaler Brustdurchm . mes.

Réznica miedzy wdechem
a wydechem
Exkursionsbreite

Strzatk. $redn. piersi xyph.

SagittalérBrustdurchm.xyph.

Réznica miedzy wdechem
a wydechem
Exkursionsbreite

Poprz. Sredn. piersi mesost.

Trans. Brustdurchm. mes.

Réznica miedzy wdechem
a wydechem
Exkursionsbreite

Poprz. éredn. piersi xyphoid.

Trans. Brustdurchm. xyph.

Réznica miedzy wdechem
a wydechem
Exkursionsbreite

Szeroko$¢é miednicy
Beckenbreite

Obwo6d piersi mesost.
Brustum fang mes.

Réznica miedzy wdechem
a wydechem
Exkursionsbreite

Obwoéd piersi xyphoid.
Brustum fang xyph.
R6znica miedzy wdechem

a wydechem
Exkursionsbreite

Najmn. obwéd tutowia
Taillenumfang

Najw. obwdéd brzucha
Bauchumfang

170-28

86-87

3908

19-55

19 75

3'62

27-62

4-11

27-86

93-21

10-21

85-75

10-65

76-26

81-24

1+

0-47

0-33

014

011

0-13

008

0 35

5-760

4-008

1-682

1-285

0-783

1-533

0-989

1-399

0-801

1-219

0-813

1-433

3-820

3062

3-744

2-754

3-968

4-270

0-333

0-232

0-097

0-075

0 046

0-089

0058

0081

0-047

0-071

0-047

0085

0-221

0-177

0.216

0.159

0-229

0 251



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32

33.

Tabi. IX.

Cecha

Merkmal

Najw obwdéd ramienia
Gr. Umfang d. r. Oberarmes.

Ditugos$¢ tutowia
Rumpflange

Wysokoé$¢ klatki piersiowej
Thoraxlange

Dtugo$¢ mostka
Lange d. Sternums

Dtugos$¢ konhcz, goérnej
Ganze Armlénge

Wysokos$¢é szyi
Halslange

ive dt. tutowia
Wsk.
wzrost.
Rumpflange in % d. Kérpergr.
wys- symph.
mwzrost.
Symph.H6he in d. Kbérpergr.

dtug. koncz. goérn.
wzrost.
Ganze Arml. ins d. Kdrpergr.

Wr obw. piersi xyph.
w sk.
wzrost.
Brustumfang xyph. in %d
Korpergr.
dtugos¢é mostka
dtugos$é tutowia
Lange d. Sternums in g d.
Rumpflange
~ szeroko$¢ barkowa
diugos$¢ tutowia
Schulterbreite in % d. Rumpf-

lange
Y., Poprzecz. S$red. piersi mes.
dtug. tutowia
Trans. Brustdurchm. mes.
in d. Rumpflange

~ k Poprzecz. $red. piersi xyph.
dtugos$é¢ tutowia
Trans. Brustdurchm. xyph.
in d. Rumpflange

~ Szer. miednicy
dtugos$é tutowia
Beckenbreite in %d. Rumpf-
lange

(Ciag dalszy).

29-08

52-12

29-40

18-16

76-16

8-12

30-60

51-10

4468

5019

34-82

75-59

52-40

53-43

54-03

I+

o il
0-27

009

008

0-i0

009

019

1-941

2-069

1-770

1-380

3-325

1-073

0-990

1-167

1-100

2-329

2-323

4'256

3 572

3155

2-774

31

HzEa

0114

0-120

0-103

0 080

0-192

0062

0.057

0.067

0064

0-135

0.134

0-250

0-208

0.184

0165
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Tabl. IX. (Ciag dalszy).

Cecha

I+

m

o
»
+
m
»

Merkmal

yrij Strz. $red. pier, mes.
34. . e 72-37 0-44 5-295 0-308
poprz. $red. piersi mes.

Mes. Brustindex
k Strz. $red. pi i h.
35. re. sred. piersi xyp 71-65 0-45 5-519 0322
poprz. $red. piersi xyph.
Xyph. Brustindex
k dt §¢ tk
36. 1g08e mostra 66-96 0-47 5-749 0-335
poprz. $red. piersi mes.
Sternum in %d. Trans. Brust-
durchm. mes.
dt $¢ tk
37. ugose mostia 65-57 0-42 5-156 0-300
poprz. $red. piersi xyph.
Sternum in %d. Trans. Brust-
durchm xyph.

38. Poprzeczna $rednica serca¥*) 12-8 0-657 0-913 0.046
Herztransversale

39. Poprzeczna $rednica ptuc*) 26-74 0-168 2-33 0-118
Lungendurchmesser

40. W sk 2113 o-oii 0-148 007

ptuca

Herz-Lungenindex

41. Pojemnos$¢ zyciowa ptuc**) 4279 56-7 695-5 40-1
Vitalkapazitat
~ ok j $¢ tuc**

42. pojemnos¢ zyclowa phuc) 25-16 0-33 3-977 0-230

wzrost
Vitalkapaz. in % d. Kérpergr.

*) Obliczenia wziete z pracy: W. Missiuro: Trening i wysitki spor-
towe a serce. Przeglad Sportowo-Lekarski Ns 1. 1931.

**) Na podstawie pomiaréw zestawionych w pracy: G. Szulc: Bada-
nia narzagdu oddechowego i sity rak uczestnikéw miedzynarodowych za-
wodoéw narciarskich w Zakopanem. Przegl. Sportowo-Lekarski Nr. 3-4 1930.

cie narciarskim np. Szwecje, Norwegje i Szwajcarje. Ot6z Szwaj-
carzy majg najkrétszy tutéw w pordéwnaniu ze wzrostem, podczas
gdy Norwegowie posiadaja stosunkowo dtugi tutéw. Analogicz-
nie rzecz sie przedstawia z dtugoscig konczyn. Najdtuzsze kon-
czyny dolne majg Szwajcarzy, stosunkowo znacznie krdtsze Nor-
wegowie i Szwedzi. Najdtuzsze konczyny gorne majg Szwaj-
carzy, znacznie krotsze Norwegowie. Bardzo wyrazne sg roznice
w diugosci mostka w stosunku do tutowia. W szerokosci bar-
kowej zachodzg wybitne réznice miedzy Norwegami a Szweda-
mi, podobnie i w budowie klatki piersiowej. Jednem stowem
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Tablica XI.
Poréwnanie budowy ciata 14 najlepszych zawodnikéw z ogo6tem.
Vergleichen des Kdorperbaus der besten 14 Skildufer mit der
ganzen Gruppe.

Cecha Najlepsi Ogot Réznica
Merkmal Die Besten Ganze Gruppe Differenz
Wzrost 172-63 170-28 —1-2-35

Kérpergrosse

wsk, — -2l 272 30-79 30-60 +0-19
Rumpflange in % d. Kérpergr.

B wysoko$¢ symph.
wsk.-—=— wazrost 5T07 51-10 — 0-03
Symphysenhoéhe in %d. Kérpergr.
obw. piersijryph.

wzrost 50-81 50-19 -f0-62

wsk.

Xyph.Brustumfang in%d.Kérpergr.

dtugosé mostka

wsk- wew 35-16 34-82 f 0-34
Sternumlange in ?, d. Rumpflange
szeroko$¢ barkowa
Wsk- wew 73.73 75 59 -1-86
Schulterbreite in % d.Rumpflange
poprz. $red. pier. mes.
) . 52-43 52-40 -f-003
w tutow
Trans. Brustdurchm. mes. in %d.
Rumpflange
. oprz. $red. pier. xyph.
Wsk. PoPreL XL PITL 0P 52 91 53-43 — 052
Trans. Brustdurchm. xyph. in %d.
Rumpflange
Wsk. piersiowy mes. 73-86 72-37 +1-49
Mes. Brustindex
Wsk. piersiowy xyph 73-86 71-65 +2-21
Xyph. Brustindex
dtugos$¢ mostka
. . 67-46 6696 +0-50
poprz. $red. pier. mes.
Sternumlange in d. Trans.Brust-
durchm. mes.
Nk dtugo$¢é mostka
" ) 6664 65-57 - fl-07
poprz. $red. pier. xyph.
Sternumlange in 'yd. Trans. Brust-
durchm. xyph.
dtugos$é korncz, goérnej
44-81 44-68 +0-13
wzrost.
Ganze Armlange in %d. Kérpergr.
szeroko$¢ miednicy
53-30 5403 —073

W Sk - tutow
Beckenbreite in % d. Rumpflange
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widzimy tutaj, ze budowa ciata nie odgrywa widocznie w spor-
cie narciarskim tej roli, jaka odgrywajg przypuszczalnie czynni-
ki funkcjonalne. Dla jasniejszego zobrazowania réznic w budo-
wie ciatla porownamy wskazniki budowy 14 najlepszych zawod-
nikéw a) ze $redniemi ogdtu.

Z zestawienia powyzszego widzimy, Ze niema tutaj jaskra-
wych réznic. Naogo6t najlepsi zawodnicy sg nieco wyzszego wzro-
stu, o wiekszym obwodzie klatki piersiowej w poréwnaniu ze
wzrostem, o bardziej wydituzonej klatce piersiowej, ktéra posia-
da ksztatt w przekroju bardziej okraglty, o mniejszej szerokosci
barkowej i wezszej miednicy. Najlepsi zatem przedstawiaja
typ bardziej leptosomatyczny, o okraglejszej jednak klatce pier-
siowej niz ogo6t.

Jak widzieliSmy wyzej, selekcja najlepszych zawodnikow,
zwigzana jest do$¢ wyraznie z momentami rasowemi. Przypatrz-
my sie przeto, jak przedstawiaja sie ci najlepsi zawodnicy w po-
rownaniu z budowa ciata swych typow rasowych. Poréwnanie
to ilustruje tabl. XII.

Typ nordyczny (a) przedstawia sie jako element ro-
sty o krdétkim tutowiu, diugich konczynach dolnych a krétkich
konczynach goérnych, o matej i ptaskiej klatce piersiowej (kroétki
mostek, maty obwo6d piersi) o $redniej szerokosci barkowej i wa-
skiej stosunkowo miednicy. W pordwnaniu ze swym typem ra-
sowym, czterech najlepszych zawodnikéw typu nordycznego, od-
znacza sie wyzszym nieco wzrostem, diuzszemi jeszcze kohczy-
nami dolnemi, wezszemi barkami i wezszg miednica, krétszym
jeszcze mostkiem, natomiast znacznie okraglejszym ksztattem
klatki piersiowej. Naogét zatem mozna zauwazy¢ u najlepszych
zawodnikow tego typu budowe jeszcze bardziej smukta, lepto-
somatyczng, o wyraznych jednak zmianach w budowie Kklatki
piersiowej.

Typ po6tnocno-zachodni (i) jest najwyzszym co
do wzrostu, o tutowiu bardzo krétkim i bardzo dtugich konczy-
nach dolnych, jak tez stosunkowo dtugich koriczynach gérnych,
0 do$¢ duzym obwodzie klatki piersiowej w poréwnaniu ze wzro-
stem, przyczem Kklatka piersiowa jest diuga i szeroka, ksztattu

U Skagnes Leif, Saarinen Veli, Bergstrom Hjamar, Belgum Peder,
Konuutila Anzelm, Haakonsen Haghart, Liikkan6én Varnd, Bussmann Wal-
ter, Stenen Ole, Jonson Gustaw, Mduller Gustaw, Bauer Hans, Hanson Ole,
Lauener Stefan.



37

¢ -

r-H
4h

-l Os
N

es

w
4h

ZU3J3H !a

BDIUZOg

0-s¢

Svv

v'oe

T-99T

azuerj
19s O

=irj

‘uadA L
"yoAmoseu

oo
cs

os co
wo

wo

CS

so

ualsag aiQ

4h

<

uo eo

tj»

co

so

isdajlBfq

-
s

cs
o]

»
o

zuajajjiQ

BDIUZON]

0ose

00s

L-vv

-jr) 3zZUBQ

1?S0

cvL

9-9¢

6vvy

0-TS

6-0€

0-T.LT

isdajjsfq

uaasag aiQ

uayasifojodoayiue Jgp
modAy Lpi 1wistupads &

88  88L g8l
—
o+ 898 o8
o o mAOm m©w
o 88 85:
oo 2le 159
o+ £08 o8
3 o + MH m
g 2 9 ¢ =
2 9~ = & = =
2 N A 0
w o @ T s
a :
N9 <
. <
:
neqJadigy  wp

MO IUpOMEZ

yoAzsdsjleu epenn

Amopnq

‘pdwny p oy, u 8uL8IQI8INYIS
motny - /ISM
F = mmﬁ 88 BMO>MIBQ DSOY049ZS ‘
sbueppdwny poy w abugjwnuiels
Mmogny M
oF 7 488 33 exisow 9sobnyp ¢
“iBiadigy P9 uw  Buepwnisnig -ydAx
1S01ZM
To+ 28 34 ‘ydAx -seid  pomgo
‘1B1adigy p ), u sbugjwiy azueo
1s04zm
5o + 3 E M ﬂ ‘106 "zouoy -Bnip
“1Bbasdioy p ® u  syoyusasAyduwAs
1so4zm
o+ 3§2 252 uorsAydwAs -skm
“iBbaadio)y poy uw  abugpydwny
1souzm
=Ye] 808 588 ermotny  9s0BNIp v
ossoubiadio)y
1§+ o8 38 1soizm
T > o O o =©
23 o =
T~ 5 & = 2
@2 N T 5T lew>x1oW
™ o © s T
> = o o @
= <
N K © B yoa D
=]
W J3jnelIMS  uslseq J9p mj.mo\_wQ‘_ov_ Sop r_o_m_@\_m>

aluBUMOIOd 11X

‘qe |



mol 0% lmm oo + mﬂm m.wl WOl WFm o oo oT
“ -
0% + ot Lol ¥+ Bsd g8L Bo™ 38l &2 85 + L&2
So+ Foi 383 5+ 55 88 o037 88y &M 38+ ad
o5 289 E£E&F  oce 33%F 3Bs2 207 35 tes 8o %8
88~ 682 FEol "o 958 232 Bo— &¥2 8 Bo™ 88
- - —
88— 255 88 8. 81 832 %o 052 9SS o3 =23
oz 2005 0290 00Z 2202 02 2
50N o QS o 5 2 S ™ m 2 N 5 & «© o N S
s > 2 3 = S S 2 4 = ® > — = =
o = N =2 ©0 .= N o = N > ® & = N
2 T ™ s 3 & 3 ™ - T ©
P c S ™ © < o ™ © [ w < m
5 o o P S L2 2 S m o 2 2 s -
N s ] N = ™ N S < N -
. > . o] . =]
)
o
® ‘(Azsjep Bew) 11X ®eolgelL

19s O

uasag aiQ

€29

62S

0

isda|(B{q

‘ydAx -wysinp
-1snig ‘suel] .Ug u abugjwnuials
‘ydAx -1aid -pals ‘zidod
eisow 9sobnip 3
‘Saw fwyaanp
-1snig ‘suel] UOAV u abugjwnuials

'ssw  1gud pals” "zadod

eYIsow 9s0bnip ASM

xapunsnig -ydAx

‘ydAx  Amoisiard YsSm
Xapunsnig ‘saN

'saw Amoisiard S
abuepydwny Pp oy u dalquandag

mopny .
Towuparw® bsovorezs  AM
abueppdwny
‘P @ u "ydAx -wydinpisnig ‘sues)
mony
‘ydAx -1a1d -pais -zidod 3
abuepydwny
‘P v U 'saW Cwyoinpisnig ‘sued)
motny

‘saw  4a1d  ‘pass -zidod 3

jewyJa NN

eyoa D



39

znacznie hardziej okragtego niz u typu nordycznego oraz stosun-
kowo szerokiej miednicy. Ro6znice z typem nordycznym polegaja
zatem na dtuzszych konczynach gornych, szerszej miednicy, dtuz-
szej, szerszej i okraglejszej klatce piersiowej. Pieciu najlepszych
tego typu wykazuje przedewszystkiem mniejszg szeroko$¢ bar-
kowag i mniejszg szeroko$¢ miednicy oraz bardziej ptaski ksztatt
klatki piersiowej. Odchylenie zatem rdéwniez w kierunku smu-
klejszej budowy.

Zawodnicy typu sub nordycznego (Y) wykazuja
dos¢ wysoki wzrost, przy stosunkowo diuzszym tutowiu niz typ
nordyczny, kroétkie konczyny dolne i gérne, $rednio wielki obwéd
klatki piersiowej, Srednio szerokie barki i szerokg miednice; klat-
ka piersiowa jest do$¢ diuga, ksztattu posredniego miedzy typem
nordycznym a poinocno-zachodnim. Najlepsi zawodnicy tego
typu, wykazuja réwniez nieco wyzszy wzrost, nieco dluzszy tu-
tow. wiekszy obwod klatki piersiowej przy rownocze$nie mniej-
szej szerokoséci barkowej, dalej posiadajg dtuzszg klatke piersio-
wa przy znacznie okraglejszym jej ksztatcie. Przesunigcie za-
tem tak samo w kierunku budowy leptosomatycznej przy réwno-
czesnych zmianach w ksztatcie klatki piersiowej.

Typ litoralny (p) jest $redniego wzrostu, o $rednio
dtugim tutowiu i bardzo krotkich konczynach dolnych i krot-
kich kohAczynach goérnych. Bardzo charakterystyczny jest ksztat
tutowia. Przy bardzo duzej szerokosci barkowej bardzo mata
szeroko$¢ miednicy. Klatka piersiowa do$¢ diuga o ptaskim
ksztatcie. Najlepszy zawodnik tego typu odchyla sie réwniez
raczej w kierunku typu leptosomatycznego przy wjraznych roz-
nicach w ksztatcie klatki piersiowej, ktéra jest u niego bardziej
okragta.

Ogo6tem zatem dadzg sie zauwazy¢ nastepujgce prawidio-
wosci: najlepsi zawodnicy w poréwnaniu ze $redniemi swych ty-
péw rasowych sg wyzszego wzrostu, o nieco bardziej wydiuzo-
nym tutowiu, przewaznie diuzszych konczynach goérnych, nieco
wiekszym obwodzie klatki piersiowej, wezszych barkach i mie-
dnicy, okraglejszej, z wyjatkiem typu poétnocno zachodniego,
klatce piersiowej. Naog6t jednakze rdznice sg przewaznie nie-
znaczne i prawdopodobnie w selekcji budowa ciata odgrywa sto-
sunkowo matg role.

Charakterystyka budowy ciata dwo6ch pozostatych typéw
antropologicznych przedstawiona jest w tabl. XIII.
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Tabi. XIIl. Charakterystyka budowy ciata typdw prestowian-
skiego i alpejskiego.
Korperbau des preslaviscben (B) und alpinen (w Typus.

Cecha

Merkmal B LY
Wrost 165-4 168-4
Kérpergrosse
wsk. ﬂ“g‘llir_o_::“’w'a 30-5 31-0
Rumpflange in der. Koérpergr.
wysoko$¢ symph. 50.8 510
wzrost
Symphysenhdhe in !Od Koérpergr.
dtug. koncz, goérnej 44-7 45-7
wzrost
Ganze Armlange in % d. Kdérpergr.
wsk, Sfdplersh ypn: 5T4 49-4
Xyph. Brustumfang in %d. Kdérpergr.
. dtugo$¢ mostka -
V\Bk* tutow sa-7 a7
Sternumlange in %d. Rumpflange
. szeroko$¢ barkowa 76-1 778
wsk- tutéw
Schulterbreite in %d. Rumpflange
. poprz. $red. piersi mes. 52-0 49-4
WSk' tutow
Trans. Brustdurchm. mes. in %d. Rumpflange
k poprz. $red. piersi xyph. 53 5 51.0
tutow
Trans. Brustdurchm. xyph. intud. Rumpflange
szeroko$¢ miednicy 54 2 53-5
w tutéw
Beckenbreite in % d. Rumpflange
wsk. piersiowy mes. 74-7 75-3
Mes. Brustindex
wsk. piersiowy xyph. 73-0 75 4

Xyph. Brustindex
wesk, . tugosé mostka 67-1 685
Sternumléange in%d.Trans. Brustdurchm. mes.

dtugos¢ mostka

wsk o 65-1 66-2
' poprz. sred. pier. mes.

Sternumlange in % d. Trans. Brustdurchm.
Xyph.

Typ prestowianski (B) posiada najnizszy wzrost,
stosunkowo do$¢ diugi tutow i krotkie konczyny dolne, do$¢ krot-
kie konczyny goérne, szeroko$¢ barkowa w stosunku do tutowia
prawie tak duzg jak typ litoralny, szerokg miednice, bardzo du-
zy obwod klatki piersiowej; przyczem klatka piersiowa jest dosc
dituga o okragtym ksztakcie.
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Typ alpejski (w) odznacza sie srednim wzrostem, naj-
dtuzszym tutowiem z posréd reprezentowanych tu typéw, i naj-
diuzszemi koniczynami gdrnemi, waskiemi barkami i waskga mie-
dnica, bardzo krotkag klatkg piersiowg o matym obwodzie i naj-
hardziej okragtym jej ksztalcie.

IV. ZAGADNIENIE ZWIAZKU MIEDZY BUDOWA MORFO-
LOGICZNA | TYPEM RASOWYM A SPRAWNOSCIA FIZYCZNA
1 PSYCHICZNA ORGANIZMU.

Zdawatoby sie, ze zwigzek miedzy budowg morfologiczng
organizmu a jego sprawnos$cig jest prosty, jak miedzy budowg
maszyny a jej funkcjonowaniem. Tymczasem, zagadnienie to
okazuje sie jednem z najhardziej skomplikowanych. W ustroju
zywym bowiem, sprawnos$¢ organizmu nie jest prosta funkcja je-
go budowy, ale uzalezniong jest ona od calego szeregu czynnikow
skorelowanych ze sobg, tak natury morfologicznej jak i funkcjo-
nalnej, a rozwigzanie tego splotu szeregu czynnikéw, wzajemnie
na siebie oddziatywujgcych, nie jest jeszcze mozliwe. Zagadnie-
nie to tak trudne w swych szczego6tach, staramy sie uprosci¢, a ra-
czej oming¢ te trudnoS$ci i szuka¢ na innej drodze ujecia zwigzku
miedzy morfologjag a sprawnoscig organizmu. Czemze bowiem
innem, jak nie prébg ominiecia tych trudnos$ci i spojrzenia na nie
pod innym katem widzenia jest cata wspdiczesna teorja konsty-
tucjonalizmu. Typologja konstytucjonalna jest wtasnie prdbg
takiej klasyfikacji osobnikéw, w ktorej odmienny zespét cech
morfologicznych wigzatby sie z odmiennem funkcjonowaniem
organizmu jako catosci, nie wchodzac na razie w szczegdtly
przyczyn odmiennego funkcjonowania.

Sprébujmy pod tym katem widzenia zanalizowa¢ zawodni-
kow, zaczynajgc od wymiardéw serca.

1. Wielko$¢ serca.

Wspoétzalezno$¢ poszczegdlnych zewnetrznych wymiaréw
ciata z poprzecznym wymiarem serca przedstawia tablica XIV.

Zwraca tu przedewszystkiem uwage, ze poprzeczny wymiar
serca zwigzany jest przewaznie silniej z wymiarami bezwzgled-
nemi, anizeli ze wskaznikami. Niemal zupeiny jest brak zwigzku
z ksztattem Klatki piersiowej. Ciekawy jest rowniez brak zwig-
zku z bezwzgledng dtugoscia tutowia, podczas gdy ze wzrostem
wspotczynnik wspdétzaleznosci wynosi + 0.22, a ze stosunkowym
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ujeciem dtugosci tutowia do wzrostu — 0.19. Naogot wiekszy wy-
miar poprzeczny serca posiadajg osobnicy o wyzszym wzroscie,
o stosunkowo krétszym, w porédwnaniu ze wzrostem tutowiu,
0 wiekszych wymiarach poprzecznych klatki piersiowej i wiek-
szym jej obwodzie tak bezwzglednym jak i w stosunku do wzro-
stu, szerszych barkach oraz o wiekszej pojemnosci zyciowej ptuc.

Ciekawem jest rdwniez, ze wspo6tczynniki w badanej gru-
pie sg naogo6t wieksze, anizeli podane przez Rautmcinna; tak np.
miedzy wzrostem a wielkos$cig serca wspotczynnik korelacji obli-
czony przez tego autora wynosit -ji- 0.16 1y, z obwodem za$ klatki
piersiowej tylko -j- 0.28 *), dochodzac jedynie z ciezarem ciata do
wysokos$ci + 0.49 *). Widocznie muszg tu wchodzi¢ w gre nietyl-
ko czysto funkcjonalne zwiazki, ale odgrywaé¢ tu musi role catly
szereg innych momentéw, powodujgcych rdznice w wysokosci
wspoétczynnikéow. Z konstytucjonalnego i antropologicznego
punktu widzenia, na obnizenie wspdiczynnika Kkorelacji wpty-
wacby musiat réznorodniejszy sktad badanej przez Rautmanna
grupy. Wspotczynnik wspotzaleznosci bowiem zalezy przede-
wszystkiem od réznic, zachodzacych miedzy elementami wcho-
dzacemi w skitad mieszaniny. Grupa nasza, jak widzieliSmy, jest
stosunkowo silnie selekcjonowana w kierunku pewnych elemen-
tow rasowych, a zatem bardziej jednolita pod wzgledem konsty-
tucjonalnym. Przypatrzmy sie przeto wspoétzaleznoSci miedzy
typem rasowym a poprzecznym wymiarem serca. Wspotzalez-
nos$¢ te ujmuje tablica XV. Obliczono tutaj oprdécz rzeczywistych
kombinacji miedzy typami a wymiarami serca, liczebnosci teore-
tyczne, przy zatozeniu braku zwigzku miedzy badanemi zjawi-
skami. Liczebnosci te wziete sg w nawias. JeSli rzeczywiste
liczebnos$ci sg wieksze od teoretycznych, opatrzone sg znakiem
plus, w przeciwnym razie znakiem minus.

Wspotzaleznos¢é miedzy poprzecznym wymiarem serca
a typami rasowemi jest tutaj bardzo wyrazna i wspotczynnnik
odchylenia wspdtzaleznosciowego C= 0.47 + 0.06.

Widzimy tutaj, ze wielkim poprzecznym wymiarem serca
odznacza sie typ nordyczny (a), a przedewszystkiem typ poétnoc-
no-zachodni (-), gdy typ subnordyczny (7), alpejski (w), i dy-
narski (0), maja najmniejsze wymiary serca. PosSrednie miejsce
zajmuje typ litoralny (I3, i prestowianski (3). A zatem poprze-

*) Cyfry te przytaczam z pracy W. Missiuro: Trening i wysitki spor-
towe a serce. Przegl. Sport.-Lek. Nr. 1. 1931.
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Tabi. XV. Wspdtzalezno$¢ miedzy poprzecznym wymiarem
serca a typami rasowemi.
Korrelation zwischen Rasse und Herztransversale.

R
a £ Y E B 10 0 ZL?sZa?nn,’]
+3 —1 +7 —1 +1 +1 14
X — 119 -7y (24) (52 (1-9) (1*3) (06) (02)
12 12-9 — 3 —2 —38 +7 + 4 -1 25
- @-9 @7 (93 @4 ((22) ((11) ©-4
-t-7 +7 —10 -2 —1 —1 »8
B =X (5-4) (4-2) (10-4) (3'8) (25) (1*3) (04)
Razem 13 10 25 9 6 3 1 67
Zusammen
C = 0-47+0-06

czny wymiar serca wigze sie z pewnym typem konstytucjonal-
nym, z pewng jednostka biologiczng. | oprécz zaleznoSci miedzy
poszczegb6lnemi wymiarami anatomicznemi, istniejg jeszcze inne
zwiazki, ktdre naréwni decydujg o sprawnosci organizmu, du-
ze bowiem serce, pozostajgce oczywiscie w granicach fizjologicz-
nych, jest poniekad miarg réowniez i sprawnos$ci funkcjonowania
narzadu krazenia.

Zupetnie stusznem jest zatem zdanie W. Missiuro, zawar-
te w pracy p. t ,Trening i wysitki sportowe a serce®, ze
»chwiejnos¢ dotychczasowych Kkryterjow wymiardw serca ,nor-
malnego“ — wigze sie — prawdopodobnie z niedostatecznem
uwzglednianiem wplywoéw cech rasowych oraz w duzej mierze
wynika z jednostronnosci stosowania w poszukiwanych zalez-
nosciach wytgcznie wymiardw anatomicznych® (s. 19).

Za stusznoscia powyzszego pogladu, przemawia podnosze-
nie sie wspotczynnikéw korelacji w grupach biologicznie jedno-
rodnych. Niestety mam do dyspozycji jedynie nieco liczniej re-
prezentowang grupe subnordyczng. Ot6z w tej grupie typu sub-
nordycznego, widzimy wyrazne podnoszenie sie wspéiczynnikdéw
korelacji miedzy poprzecznym wymiarem serca a innemi wy-
miarami ciata. | tak ze wzrostem r = + 0 30 (w catej grupie
0 22, u Rautmanna 016), z obwodem klatki piersiowej r= + 0 54
(w catej grupie 0 49, u Rautmanna 0 28), z poprzeczng $rednicag
piersi na wysokos$ci czwartego zebra r = + 0 37 (w calej grupie
0 20), z poprzecznag S$rednicg piersi na wysokosci podstawy wy-
rostka mieczykowego r= + 052 (w calej grupie 0-43) i t. d.
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Mamy tu zatem te przyczyne ,,chwiejnosci dotychczasowych kry-
terjow wymiaréw serca normalnego®, opierajgcych sie na wspot-
czynnikach korelacji grup niejednolitych biologicznie. Dowodzi
to réwniez znacznie bardziej harmonijnej budowy w obrebie typu
rasowego i przemawia za stusznos$cig pogladu, identyfikujgcego
typy rasowe z typami konstytucjonalnemi.

Zachodzi teraz pytanie, czy poszczegdlne typy roznig sie
wielko$cig serca, czy tez niektdre typy rasowe odznaczajg sie
zdolnoscig niejednakowego powiekszania wymiaréw serca pod
wplywem treningu. Oczywiscie w danej chwili na to pytanie
odpowiedzie¢ nie spos6b. W kazdym jednak razie zdaje sie by¢
bardzo prawdopodobnem, ze organizmy bardziej sprawne posia-
daja wieksze wymiary serca. Swiadczy o tem choéby wysoka
Srednia arytmetyczna poprzecznego wymiaru serca badanej gru-
py, bedacej przeciez elita narciarskg poszczegdlnych narodow,
a zatem pod wzgledem swej sprawnosci mozliwie doktadnie wy-
selekcjonowang. Przemawiajg za tem rowniez i Srednie arytme-
tyczne zawodnikéw, ktorzy osiggneli najlepsze wyniki w Zako-
panem, w poréwnaniu z reszta, jak to przedstawia tablica XVL

Tabl. XVI. Poréwnanie poprzecznego wymiaru serca
najlepszych zawodnikéw.
Vergleich der Herztransversale der besten Skilaufer.

TYyP « TyP 1 Typ T
najlepsi reszta najlepsi reszta najlepsi reszta
Die Besten Andere Die Besten Andere Die Besten Andere
137 12-3 13-25 12-4 130 12-3

Poniewaz, jak widzimy, wielko$¢ serca jest zwigzana ze
sprawnoscig dynamiczna organizmu, staje sie prawdopodobnem,
ze przyczyng selekcji rasowej zawodnikow narciarskich, jest mie-
dzy innemi i ta tak wazna cecha.

Waznym wskaznikiem sprawnosci serca jest jego reagowa-
nie na wysitek zwiekszeniem Ilub zmniejszeniem wymiarow. Jest
to réwniez poniekad wskazéwka wielkosci wysitku. Niestety
rozporzadzam tylko 41 spostrzezeniami, odnoszacemi sie do tego
zagadnienia. Niemniej jednak interesujgcy jest zwigzek mie-
dzy sposobem reagowania serca na wysitek a typem rasowym.
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Zwiazek ten wyraza sie wielkoscig odchylenia wspdtzaleznoscio-
wego G= 054. Mimo niewielkiej ilosci spostrzezen, wysokos$é
wspotczynnika jest dostateczna gwarancjg, ze wykryta wspot-
zalezno$¢ nie jest powodowana czystym przypadkiem. Sredni
bowiem biagd prawdopodobnyl) wynosi tutaj + 0 06. Wspotza-
lezno$¢ te przedstawia tablica XVII.

Tabl. XVII. Wspotzaleznos$¢ wielkosci serca po wysitku
z typami rasowemi.
Korrelation zwischen Rasse und der Herztransversale nach dem

Laufe.
Rarem
=
é : A P B Zusam.
Zwigekszenie o 0-5— 075 + 2 4-2 +1 5
Vergrésserung um 08) wubp (17) (0-7) (0-4) (02
Bez zmian -1 -1 —2 +2 -1 ;
Ohne Anderung (12) (1-5) (2-4) (10) (0-5) (0-3)
Zmniejszenie o 05 — 09 + 3 +5 +6 —2 —1 17
Verminderung um (2-9) (3-7) (5-8) (25) (12) (08)
Zmniejszenie o 10 — 14 +2 +2 +1 + 1 6
Verminderung um (10) (@3 (20) (©-9 (-4 (0-3)
Zmniejszenie ponad 15  jt t —1 +2 +2 6
Verminderung uber (10) (1-3) 20) (0-9) (0-4) (0-3)
Razem
Zusammen 7 9 14 6 3 2 41
C = 054 = 006

Z tablicy powyzszej widzimy, ze zwiekszenie wymiarow
serca po wysitku wykazuja trzy typy: nordyczny, subnordyczny
i alpejski. Zwtaszcza znaczniejsze nadwyzki liczebnos$ci, ponad
teoretyczne oczekiwanie wykazujg typ nordyczny i alpejski. Po-
niewaz powiekszanie sie wymiaréw serca po wysitku, jak na to
wskazujg badania W. Missiuro, jest reakcjg tylko na bardzo
wielki wysitek, nalezy przypuszcza¢, ze osobnicy obu tych ty-
pow dochodza w wysitku do granic swych mozliwosci. Wiaze
sie to niewatpliwie z czynnikami psychicznemi. Z badan Jauj-

@a — c)~r
1) Ze wzoru E (c) = =+ 0'67449 — TI= ——
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Bykowskiego ¥ wiemy, ze typ nordyczny daje zawsze maximum
swego wysitku, za$ typ alpejski zdolny jest réowniez do bardzo
wielkiego wysitku pod wptywem wspéizawodnictwa. Typ alpej-
ski, w badaniach Jaxy-Bykowskiego wykazatl najwiekszy pro-
centowy przyrost wysitku pod wplywem bodZca wspdiza-
wodnictwa.

2. Tetno.

Uzupetnieniem badan sprawnosci serca sa Dadania tetna
i ciSnienia krwi. Wyniki obserwacyj dotyczacych zwigzku mie-
dzy wielkoS$cig serca a tetnem wskazujg, ze po racjonalnym tre-
ningu wraz z powiekszeniem sie serca, nastepuje réwnoczes$nie
obnizenie sie tetna. Nalezatoby zatem oczekiwaé wséréd zawodni-
kow ujemnej korelacji miedzy wielkoScig serca a tetnem. W ba-
danej grupie tego nie obserwujemy, wspotczynnik jest bowiem
dodatni i bliski zera, wynosi bowiem r= + 0 04. Wspdizalez-
nosci zatem niema. W. Missiuro ttlomaczy to roznicami w sta-
nach emocjonalnych przed zawodami, oraz w wysokoéci nad po-
ziom morza terenu zawodow niejednakowo wplywajgcych na
podniesienie tetna. Ciekawem jest jednak, ze, jesli obliczymy ko-
relacje w obrebie jednej grupy rasowej, to jakkolwiek wspo6t-
czynnik jest réwniez bliski zera, to jednak zmienia sie jego znak
w mysl teoretycznego oczekiwania. Dla grupy bowiem typu sub-
nordycznego wspétczynnik korelacji miedzy wymiarem poprzecz-
nym serca a tetnem w spoczynku wynosi r= — 002. To
stwierdzanie na kazdym niemal kroku wiekszych prawidtowosci
w obrebie jednej grupy rasowej, jest istotnie zastanawiajgce.

W spotzalezno$é miedzy typami rasowemi a wielkos$cig te-
tna przedstawia tablica XVIII. Wspétczynnik odchylenia wspot-
zaleznoSciowego G= 047 + 0 06. Zachodzi pytanie, czy zwig-
zek ten, zupeinie wyrazny, uwarunkowany jest roznicami w sta-
nach emocjonalnych, czy tez stanowi normalne réznice rasowe
w szybkosci tetna.

W tablicy ponizszej przeciwstawiajg sie sobie dwie grupy
typow. Mieszancy typu nordycznego, posiadajacy szybsze tetno
(jesli nie bedziemy bra¢ w rachube bardzo nieznacznej nadwyz-

1) Bykowski Jaxa L.: Badania eksperymentalne nad znaczeniem wspot-
zawodnictwa (ze studjéw nad miodziezg szkolng) Komisja Pedagogiczna Min.
W. R. i O. P. Oddz. Psych. Ped. Nr,,4. Warszawa 1923.
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Tabl. XVIII. Wspotzalezno$¢ miedzy tetnem w spoczynku
a typami rasowemi.
Korrelation zwischen Rasse und Pulsfrequenz vor dem

Laufe.
S S I
+ 4 — 2 -4 4 3 a4 o+ 1
X 64 (3-9) 123 (7-0) (23) (1-7) (06) (0-3) 18
-4 +3 + 11 -f3 -1 + 1
65 — 74 5-0) (2-9i (9-0) (2'9) (22) (0-7) (-4 >3
+ 6 3 ° -2 -1+
- X 5-0) (<0  © > (29) (2) ©7 ©04 =3
Razem
Zusammen 14 8 25 8 6 2 1 64

C = 0-47+0-06

ki typu a w klasie x — 64) pozostalym elementom. Wyjasnia
nam to 60w brak korelacji z tendencjg do korelacji pozytywnej
miedzy wielkoscig serca a tetnem. Typy rasowe bowiem, posia-
daigce serce duze jak nordyczny i poinocno-zachodni, z ktorych
rekrutujg sie najwybitniejsi zawodnicy, posiadajg szybsze tetno.
W grupach biologicznie jednolitych, kierunek korelacji jest nie-
watpliwie prawidtowy, jak to widzieliSmy wyzej, a wspoétczynnik
bytby prawdopodobnie wyzszy po wyeliminowaniu czynnikow
emocjonalnych, zaktécajacych niewatpliwie ogdélne prawidto-
wosci.

Ale nietylko tetno w spoczynku nawigzuje sie do typéw ra-
sowych, a prawdopodobnie to nawigzanie poteguje sie jeszcze
przez oddzialywanie czynnikéw emocjonalnych, ale roéwniez
i przyrost tetna po wysitku wykazuje tak samo zréznicowanie
rasowe. Widocznie mamy tu bardzo daleko siegajgce prawidto-
wosci. Do obliczen wzigtem wszystkie badane przypadki tgcznie,
t. zn. tak po biegu 50 kim., jak patrolowym i po biegu na 18 klin.
Pozatem niektdrzy zawodnicy stawali do dwoéch biegéw, dajac
czesto mniejszy przyrost tetna po biegu, ktéry wymagat mniej-
szego wysitku (np. 18 kim.), za$ wiekszy przyrost po biegu ciez-
szym (np. 50 kim. lub patrolowy). Mimo to zliczatem kazdy wy-
nik badania oddzielnie, a nie kazdego osobnika. To postepowa-
nie oczywiscie nie jest Sciste. Nalezato raczej oddzielnie traktowac
kazdy rodzaj biegu. Niestety wowczas; otrzymatbym zbyt mato
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spostrzezen. Jest bardzo prawdopodobne, ze te nieScistosci
w traktowaniu materjatu, bedg obnizaé¢ wspotczynnik korelacji,
gdyz, jesli jeden i ten sam osobnik po wiekszym wysitku daje
duzy przyrost tetna, po mniejszym wysitku niniejszy, a staty-
stycznie oba wysitki traktowane sg jako réwnorzedne, to musi
to zaburzaé ogélna prawidtowos$¢ statystyczng. Tem znamien-
niejszem jest otrzymanie stosunkowo duzego wspdiczynnika
wspotzaleznosci.

Oczywiscie w badanej grupie istnieje wyrazna wspoétzalez-
no$¢ miedzy wysokoscig tetna w spoczynku a przyrostem tetna
po biegu. Wspoétzaleznosé ta wynosi r= — 055 + 0 06. Nie
jest ona jednak na tyle duza, aby jg mozna nazwac¢ funkcjonalna.
Widocznie jest ona obnizong skutkiem roéznorodnosci biologicz-
nej grupy. Ze tak jest w istocie dowodzi tego wspéiczynnik
wspotzaleznosSci miedzy tetnem w spoczynku a przyrostem tetna
po wysitku w jednorodnej biologicznie grupie. Tak np. w grupie
typu nordycznego, wspotczynnik ten wynosi (ze wzoru Pearson—
Spearmana) r — — 0'81 + 0 06. Jest to juz wyraznie zalezno$¢
funkcjonalna (w znaczeniu matematycznem). | tutaj zatem wi-
dzimy réwniez znacznie wieksze prawidtowosci w grupie jedno-
litej pod wzgledem antropologicznym.

Jakiez zatem sg roznice w przyroscie tetna? Uwydatnic¢ je
tatwo, jesli obliczymy przyrost w odsetkach tetna w spoczynku.
Wéwczas otrzymamy mozno$¢ pordwnania wzglednego przyro-
stu tetna. Wskazniki te przedstawiaja si¢ nastepujgco, poczaw-
szy od najmniejszego:

typ subnordyczny, Srednia = 65 4
typ nordyczny, = 69-3
typ poin.-zachodni, = 121
typ alpejski, = 125
typ litoralny, = T14-6
typ prestowianski, - 108.7.

Zestawienie powyzsze wskazuje, ze przedewszystkiem typ
prestowianski przeciwstawia sie reszcie bardzo wielkim przyro-
stem tetna po wysitku, mimo ze, jak na to wskazuje tablica XVIII,
odznacza sie¢ on wilasnie stosunkowo bardzo niskiem tetnem
w spoczynku. Podobnie typ litoralny, posiadajac niskie tetno
w spoczynku, wskazuje réwniez do$¢ znaczny przyrost po wysit-
ku. Te fakty ttomaczg w zupetnosci — wbrew oczekiwaniu, —
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stosunkowo niskg korelacje miedzy tetnem w spoczynku a jego
przyrostem w catej grupie badanej, o czem wyzej byla mowa.

Oczywiscie, istnieje réwniez wspoétzaleznosé typow raso-
wych z bezwzglednym przyrostem tetna. Wspdiczynnik od-
chylenia wspétzaleznosciowego wynosi tutaj C=0 41 + 0 05,
a wspoétzaleznos$¢ te unaocznia tablica XIX.

Tabl. XIX. Wspédizaleznos¢ bezwzglednego przyrostu tetna po
wysitku z typami rasowemi.
Korrelation zwischen Rasse und der Differenz in der Pulsfrequenz
nach dem Laufe.

Razem
Przyrost tetna . ¢ T I0 g (0 Zusam-
Zuwachs d. Pulsfr. men
4.5 - +9 —2 +1
X — 46. @7 A8  (63) (-5 (1% (10) °
4-7 -3 _7 —3 -1 4-2
. 23
47— 56 B-7)  (34) (7-7)  (3*1) (@r9) (1)
57-X —3 A4 e 7 o 18
(4-5) (2-7) (60) (2-4) (@1-5) (09
Razem 15 9 20 8 5 3 60

Zusammen

C = 041 + 0-05

W tablicy powyzszej bardzo charakterystyczng jest tacz-
nos$¢ wszystkich mieszancéw elementu srédziemnomorskiego (s),
wykazujgcych wysokie bezwzgledne przyrosty tetna po wysitku.
Nadwyzki nad teoretycznemi liczebnosciami wykazujg bowiem

w klasie 57—x, tak typ pétnocno-zachodni (i, mieszaniec ele-
mentu nordycznego z $rédziemnomorskim), jak typ litoralny

i°, mieszaniec elementu armenoidalnego z $rédziemnomorskim)
i typ prestowianski (B, mieszaniec elementu laponoidalnego
z §rddziemnomorskim). Odwrotnie typ nordyczny i subnordycz-
ny wykazujg nadwyzki w klasach matego przyrostu tetna.
Ciekawem jest zagadnienie, o ile wielko$¢ tetna po wy-
sitku, jako reakcji organizmu na zmeczenie, zwigzana jest z ogol-
na budowa ciala. Rozwazania nasze ograniczymy do rozpatrze-
nia kilku najwazniejszych cech, a rozpatrywac¢ bedziemy zwigz-
ki z roznicami przyrostu tetna po wysitku, wyrazonemi w pro-
centach tetna spoczynkowego.
Ot6z okazuje sie. ze zwiazek przyrostu tetna — z poprzecz-



51

nym wymiarem serca—nie da sie wyrazi¢ wspoétczynnikiem kore-
lacji, bowiem r = — 0 025 + 0 094. Wspotczynnik jest zatem
mniejszy od swego btedu prawdopodobnego. Przypatrzmy sie
jednak linji regresji. Nizej zestawione sg $rednie poprzecznego
wymiaru serca w klasach wzglednego przyrostu tetna.

Tabl. XX. Linja regresji wzglednego przyrostu tetna po wysitku
i poprzecznego wymiaru serca.
Regressionslinie der relativen Pulsfrequenz nach dem Laufe und
der Herztransversale.

W zgledny przyrost tetna po wysitku Srednie poprzecznego . .
wymiaru serca Liczebnos¢
Zuwachs d. Pulsfrequenz nach dem Laufe

in °/0 d. Pulsfr. vor d. Laufe M ittelwerted. Herztransversale Frequenz

30- 40 11-75 4

40- 50 12-64 7

50- 60 12*75 4

60- 70 12-46 6

70- 80 12*55 11

80— 90 12-34 8

90-100 13*15 5

100-110 — _

110— 120 12-10 5

120-130 — _

130 - 140 12.50 1

Jak widzimy, linja regresji wykazuje trzy maxima zupet-
nie wyrazne: jedno w klasie przyrostu tetna 50 — 00. drugie za$
w klasie 90 — 100 i trzecie stabsze w klasie 70 — 80. Poniewaz,
jak juz moéwiliSmy, zdaje sie by¢ bardzo prawdopodobnem, ze
organizmy sprawniejsze posiadaja na ogo6t wieksze wymiary ser-
ca, przeto by¢ moze, ze wtasnie w tych dwoéch klasach przyrostu
tetna o wiekszych maximach regresji leze¢ bedzie najwtasciw-
sza reakcja tetna na wysitek. Co prawda nalezy mie¢ na uwa-
dze, ze w klasie 50 — 60 znajduje sie tylko jeden wybitniejszy
zawodnik ze zwycieskiego patrolu finskiego (Nr. 65), wykazujac
po wysitku zmniejszenie poprzecznego wymiaru serca 0 — 15,
dwéch natomiast w wysitku doszto do kresu swych mozliwosci
fizjologicznych, dajac po biegu powiekszenie poprzecznego wy-
miaru serca (Nr. 4 o + 0-50 i Nr. 2 0 j- 0-75); by¢ moze zatem,
ze przejawiajg sie tu raczej momenty rasowe. WidzieliSmy bo-
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wiem, ze typ nordyczny i jego mieszancy, zwiaszcza typ poéinoc-
no-zachodni, odznaczajg sie wiekszemi wymiarami serca w po-
réwnaniu z pozostalemi typami; maxima zatem linji regresji po-
wodowane beda wiasnie przez zespot nordyczny. Ze tak jest
w istocie, dowodzi tego nastepujgce proste zestawienie. Oblicz-
my ilos¢ osobnikow, nalezacych do zespotu nordycznego i osob-
no nienalezacych do tego zespotu w klasach wykazujgcych ma-
xima linji regresji, to samo uczynmy w klasach, dajgcych mini-
ma linji. Zestawienie to wyglgda nastepujaco:

Zespot

Inne t Razem
nordyczny ypy
maxima linji regresji 18 2 20
a b
c d
minima linji regresji 20 11 31
Razem 38 13 51

Obliczmy teraz wspoétczynnik wspoétzaleznosci miedzy ma-
ximami linji regresji a zespotem nordycznym przyblizonym
wzorem r= PalQ’

We wzorze powyzszym

Q ad — bec
2 ad -j- bc’
ad — bc
Q = 1 (a+b) (c+d) (a+c) (b+ d)

za$ litery a, b, c i d oznaczajg liczebnosci kwadratéw w powyz-
szej tablicy korelacji.
Wspétczynnik wspotzaleznosci wynosi tutaj r = + 0 48.
Mozemy zatem stwierdzi¢, ze istotnie czynniki rasowe de-
cyduja tutaj o maximach linji regresji. Nalezy sobie teraz zadac
pytanie, dlaczego zesp6t nordyczny nie uwydatnit sie w jednem



maximum linji regresji, ale w trzech maximach, przerywanych
spadkiem tej linji. Przeciez przyrost tetna po wysitku wykazuje
rowniez zr6znicowanie rasowe, jak to widzieliSmy wyzej. Oto6z
niewatpliwie wynika to z wiasciwosci samej linji regresji. Jak
to miatem juz sposobno$¢ dawniej wykazaé¢ ) maxima i minima
linji regresji stanowig efekt oddziatywania sktadnikéw badanej
populacji. Niestety ulegajg one znacznym przesunieciom w Kie-
runku odsrodkowym w zaleznosci od ustosunkowania iloscio-
wego skitadnikéw biologicznych (rasowych) badanej grupy, ich
zrézniczkowania i zmienno$ci badanej cechy. W naszej grupie
mamy znaczng wiekszo$¢ zespotu nordycznego, réwniez zacho-
dzg bardzo wielkie réznice w zmiennosci obu cech. By¢é moze
rowniez, ze owo rozszczepienie sie maximoOw linji regresji uwa-
runkowanie jest réwniez i czynnikami innemi, czy to natury
morfologicznej, czy tez fizjologicznej.

Z przeprowadzonej analizy widzimy, ze zachodzi¢ tu musi
zwigzek wspotzaleznosci miedzy badanemi zjawiskami, mimo ze-
rowego wspotczynnika korelacji. Zwigzek ten jest jednakowoz
znacznie skomplikowany oddziatywaniem na siebie catego splotu
czynnikow.

Zastosujmy tu wobec tego doktadnieszy miernik wspoétza-
leznosci anizeli wspdétczynnik korelacji r. Doktadniejszym mier-
nikiem bedzie tu stosunek wspotzaleznosciowy? 4, gdyz nie wy-
maga on tak jak wspotczynnik r dowolnego zatozenia, ze linja
regresji jest prosta.

Stosunek wspoétzaleznosciowy obliczamy ze wzoru:

£n, (Ayl_A

f (L ;

We wzorze tym sA jest $Sredniem odchyleniem $rednich aryt-
metycznych poszczegélnych kolumn tablicy korelacji, n, jest
liczebnoscig kolumny ,,i*, — jej srednig arytmetyczna, —
Srednig cechy ,,y“ catego szeregu liczebnosci, N liczebnos$cig ogdl-
na, za$ 3y S$redniem odchyleniem badanej cechy. Oczywiscie
dla kazdej z dwoch linij regresji jednej tablicy korelacji mozna
obliczy¢ stosunek wspoétzaleznosciowy.

1) Mydlarski Jan: Analiza antropologiczna ludnoéci powiatu pilznien-
skiego. Lwow 1924. Arch. Tow. Naukowego we Lwowie.

-) Czekanowski Jan: Zarys metod statystycznych w zastosowaniu do
anlropologji. Warszawa 1913
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W tych wypadkach, gdy istotnie linja regresji jest prosta
71==r,
gdy za$ zwigzek badany da sie uja¢ funkcja krzywolinijng
71> r.
Jako kryterjum, zedana linja regresji da sie z dostatecz-
nem przyblizeniem wyréwnac,;njg prostg stosowany jest wzor:

N g 11;9_ 227 98

W naszym przypadku 7 = 0-43 £+ 0 08. Widzimy zatem,
ze zwigzek wspotzaleznosci jest stosunkowo dosyé duzy, a kore-

lacja prawdopodobnie krzywolinijng, mimo ze w mys$l powyz-
szego kryterjum databy sie przyblizenie wyrdwnaé linjg prosta,
lewa bowiem strona powyzszej nierdwnos$ci wynosi 2-29. Widzi-
my jednak, ze wielkos$é ta jest zaleznag nietylko od i\ i r, ale row-
niez od iloSci spostrzezen t. j. N. W naszym przypadku zbyt
mata liczba spostrzezeh zaburza ogdélne prawidtowosci zwiagzku,
jaki zachodzi miedzy obydwoma badanemi zjawiskami. Naog6t
osobnicy o mniejszych wymiarach serca zdajg sie posiada¢ albo
bardzo znaczne albo tez bardzo mate wzgledne przyrosty tetna
po wysitku Prawidtowos$¢ ta jest zaburzona oddziatywaniem
czynnikéw rasowych.

Przypatrzmy sie teraz zwigzkowi przyrostu tetna z pojem-
noscig zyciowag ptuc, wedtug nizej przedstawionej linji regresji.

Wspbtczynik korelacji wynosi tutaj r — — 018 + 009,
wskazuje zatem na to, ze w miare powiekszania przyrostu tetna
po wysitku zmniejsza si¢ pojemno$¢ zyciowa phluc. Stosunek
wspotzaleznosciowy 71 = 026 + 0° 09. Obserwujemy tutaj tak
samo jak poprzednio maximum pojemnosci w klasie 50 — 60
przyrostu, natomiast w klasie 70 — 80 mamy minimum linji
regresji, ktdra nastepnie dopiero podnosi sie, by osiggna¢ najwyz-
sza wartos¢ w klasie 110 — 120 i co prawda nie wiele mniej
w klasie 90 — 100. Wiemy juz, ze w klasach 50 — 60 i 90 —
100 na podniesienie sie linji regresji poprzecznego wymiaru ser-
ca wptyneto zespolenie sie osobnikéw zespolu nordycznego; na
dziewieciu bowiem osobnikéw w tych dwéch klasach mamy tyl-
ko jednego nienalezacego do zespotu nordycznego. Na przesu-
niecie sie zatem jeszcze bardziej skrajne maximum musiata wpty-
ng¢ odmienna, bo wieksza zmienno$¢ tej cechy w pordwnaniu
z poprzednig. *Nalezy sobie zada¢ teraz pytanie, czy w tem ostat-



Tabl. XXI. Linja regresji wzglednego przyrostu tetna po wy-
sitku i pojemnosci zyciowej ptuc.
Regressionslinie der relativen Pulsfrequenz nach dem Laufe lind
der Vitalkapazitat.

W zgledny przyrost tetna po wysitku Srednia pojemnosé . B
zyciowa ptuc Liczebno$c

Zuwachs d. Pulsfrequenz nach d. Laufe

in % d. Pulsfrequenz vor dem Laufe Mittelwerte d. Vitalkapazitat Frequenz
20- 30 4000 1
30— 40 3625 4
40— 50 4494 7
50— 60 4825 4
60— 70 4587 6
70- 80 3941 11
80— 90 4059 8
90-100 4130 5
100-110 — —
110-120 4132 5
120-130 — —
130— 140 3300 1

niem maximum nie sygnalizuje sie nowy element, odznaczajacy
sie stosunkowo znaczng pojemnoscig pluc przy znacznie wiek-
szym przyroscie tetna. Istotnie na pieciu osobnikéw w Kklasie
110— 120 trzech osobnikéw nie nalezy do zespotu nordycz-
nego. Mianowicie, dwéch osobnikéw typu prestowianskiego o po-
jemnos$¢ zyciowej ptuc 4100 (Nr. 25 i 11), jeden typu litoralnego
0 pojemnosci 4570 (Nr. 24), jeden typu poétnocno-zachodniego
0 pojemnosci 4050 (Nr. 10) i jeden subnordycznego o pojem-
nosci 3200 (Nr. 51). Widzimy zatem, ze zarysowujg sie tutaj
dos¢ wyraznie dwie grupy biologiczne o odmiennej dynamice
ustroju. Jedna grupa, do ktorej nalezy nordyczny zespot
typow antropologicznych o duzem sercu, duzej pojemnosci zy-
ciowej plu¢ i stosunkowo nieznacznym przyros$cie tetna po wy-
sitku, wahajgcym sie od 50 do 100% tetna spoczynkowego, —
1druga grupa nienordyczna o mniejszem sercu, znacznie wiek-
szym przyroscie tetna po wysitku, ktérego maximum przypada
gdzie$ powyzej 100% tetna spoczynkowego, o réwniez stosun-
kowo dos$¢ duzej pojemnosci zyciowej ptuc. Natomiast skrajnie
mata pojemnos$¢ zyciowa ptuc taczy sie z reagowaniem tetna na
wysitek przyrostem ponizej i powyzej optymalnych granic tych
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dwoéch grup biologicznych. Wydaje mi sie, ze potwierdzenie te-
go faktu nabratoby pierwszorzednego znaczenia dla rozpatrywa-
nia dynamiki ustroju jako catosci. Wprawdzie nasz materjat jest
bardzo nieduzy, jednak zbyt wielkie wystepujg tu prawidtowosci,
aby nad niemi przej$¢ do porzadku dziennego. W zwigzku z tem
wytaniajg sie nowe zagadnienia wewnetrznych przyczyn tego ro-
dzaju dynamiki dwdéch odrebnych grup biologicznych. Konse-
kwencje tego faktu zrdznicowania moga iS¢ bardzo daleko, bo¢
przeciez zjawiska fizjologiczne sg bardzo silnie ze sobg skorelo-
wane. Nie bez znaczenia bedzie moze i podniesienie faktu, ze
obie wyodrebnione tutaj grupy, roznig sie i serologicznie, posia-
dajac odmienne grupy krwi. Z antropologicznego punktu widze-
nia nalezy przewidywaé, ze tego rodzaju odrebnych grup biolo-
gicznych bedzie wiecej. Tutaj niezaznaczyty sie one z powodu
zbyt jednostronnie selekcjonowanego materjalu o olbrzymiej
przewadze zespotu nordycznego. Ale czyz ta selekcja nie dowo-
dzi wtasnie odmiennej dynamiki tego zespotu rasowego?

Przejdzmy teraz do rozpatrzenia zwigzku przyrostu tetna
z niektéremi wskaznikami. Ot6z jako pewnego rodzaju wskaz-
nik sity zyciowej organizmu, wysuwany byt przez Ziemssena sto-
sunek pojemnosci zyciowej ptuc do wzrostu. Istotnie, w Swietle
naszych poprzednich rozwazan, stosunek ten mozna poniekad
uwazaé¢ za tego rodzaju wskaznik, wykazuje on bowiem iden-
tyczne zupelnie wahania, jak pojemnos$¢ zyciowa ptuc. Wspdi-
zalezno$¢ tego wskaznika z przyrostem tetna r= — 0'15 + 0'09?
a linja regresji przedstawiona jest ponizej (tabl. XXII).

Jako wskaznik ogdlnej budowy ciata moznaby uwaza¢ sto-
sunek obwodu klatki piersiowej do wzrostu, daje on bowiem po-
jecie o rozwoju tejze, a poniekad i catego tutowia do wy-
sokosci ciata (niestety wskaznikéw z ciezarem ciata nie mo-
gtem uzyé, z powodu nieScistosci pomiaréw wagowych). Wspét-
zalezno$¢ wskaznika tego z przyrostem wzglednym tetna po wy-

sitku jest zerowa, wspoétczynnik bowiem r = — 007 + 009
i jest mniejszy od swego biedu prawdopodobnego, natomiast sto-
sunek wspoizaleznosciowy y = 0-43 + 0 08. Istotnie zwigzek
tutaj jest bardzo wyrazny i ciekawy przez swojg zdumiewajaca
prawidtowos$é. llustrujg to podane dalej cyfry linji regresji®
i rysunek 4.

X) W zestawieniu linji regresji jak i rysunku pominatem osobnika



Tabi. XXII. Linja regresji wzglednego przyrostu tetna po wy-
sitku i wskaznika Ziemssena.
Regressionslinie der relativen Pulsfrequenz nach dem Laufe und
d. Vitalkapazitat in % d. Korpergrosse.

W zgledny przyrost tetna W skaznik Ziemssena Liczebnoéé
Zuv_\lacﬁs d. Pulsfrequenz nach d. Laufe Mit_telwerte d.__VitaIkgpalzit‘at Frequenz
in °'0 d. Pulsfrequenz vor d. Laufe in %, d. Korpergross:

20— 30 23-4 1

30- 40 220 4

40- 50 26-4 7

50- 60 27-9 4

60- 70 26-9 6

70- 80 22-8 11

80- 90 23-5 8

90-100 24-4 5

100-110 — —

110-120 24-7 5

120 -130 — —

130-140 19-9 1

W tej linji regresji (tabi. XXIIl) zarysowujg sie z calg wyra-
zistoscia owe dwa typy dynamiczne, o ktérych poprzednio byla
mowa. Nasze rozumowania poprzednie, otrzymaly tutaj potwier-
dzenie. Lepszego zyczyéby sobie trudno. Mamy tu réwniez wy-
ttumaczenie korelacji zerowej, mimo istniejgcego $cistego zwigz-
ku. Przeciwstawiaja sie bowiem sobie dwie odmienne tendencje
dwdch odrebnych grup biologicznych. W pierwszej grupie mamy
mate przyrosty tetna wsérdd osobnikdw o bardzo duzym stosunku
obwodu klatki piersiowej do wzrostu, w drugiej odwrotnie, duzy
obwod klatki piersiowej w stosunku do wzrostu, taczy sie ze
skrajnie duzym przyrostem tetna. Prawdopodobnie obie skraj-
ne reakcje tetna, nalezy uwazaé za niekorzystne, tylko u obu
grup odmienne jest reagowanie organizmu na wysitek, odmienng
prawdopodobnie musi by¢ ich cata dynamika. Roéwniez niewat-

Nr. 69, odchylajacego sie wyraznie od ogéilnych prawidtowosci, tak ze za-
chodzi podejrzenie btedéw pomiarowych. Wykazuje on procentowy przy-
rost tetna =zaledwie 23'9%, przy pojemnosci zyciowej 4000 i wskazniku
Ziemssena 2344, stosunku obwodu piersi do wzrostu 48-7. Jest on typu nor-
dycznego. Do wszelkich obliczen korelacji osobnik ten wchodzit mimo po-
dejrzenia o biad.



Tabi. XXIIl. Linja regresji wzglednego przyrostu tetna po wy-
sitku i obwodu klatki piersiowej w stosunku do wzrostu.

Regressionslinie der relativen Pulsfrequenz nach dem Laufe und
d. Brustumfangs in % d. Kdrpergrosse.

n obw. piersi

W zgledny przyrost tetna Liczebno$¢
wzrost
Zuyvachs d. Pulsfrequenz nach d. Laufe Mitte werte d. Brustumfangs Frequenz
in °/0 d. Pulsfrequenz vor d. Laufe in "/, d. Koérpergr.
30— 40 51-5 4
40- 50 50-7 7
50- 60 50-0 4
60- 70 49-3 6
70- 80 489 11
80- 90 49-4 8
90-100 49-9 5
100-110 - -
110-120 51-5 5
120-130 -
130-140 53-1 1

pliwie i optimum reakcji tetna na wysitek, musi leze¢ gdziein-
dziej w pierwszej jak i drugiej grupie. Mamy tutaj réwniez
i uzasadnienie owego przesuniecia najlepszych zawodnikéw
w kierunku budowy leptosomatycznej. co podnositem juz w roz-
dziale Ill-cim. Punkt ciezkoséci jednak tej selekcji nie lezy oczy-
wiscie w morfologji lecz w dynamice ustroju, w zjawiskach fizjo-
logicznych. Odbicie w morfologji jest tutaj wtdrne, natomiast
pierwszorzedng role odgrywaja czynniki rasowe, elementy bo-
wiem rasowe sg wtasciwie temi biologicznemi sktadnikami ro-
dzaju ludzkiego, wykazujgcemi nietylko odmienng strukture
morfologiczng ale i odmienng dynamike catego ustroju. Bardzo
przekonywujgcym na to dowodem jest fakt, ze, jesSli z badanej
grupy wyodrebnimy caty zespét nordyczny i dla tego zespotu obli-
czymy korelacje miedzy wzglednym przyrostem tetna a wskazni-
kiem budowy, to wéwczas r= — 0722 + 0*0, ¥= 042 + 0°09.
Znaczy to, ze im budowa ciata jest bardziej smuktg, leptosoma-
tyczng, tem wiekszy przyrost tetna po wysitku i odwrotnie. Odpo-
wiada to lewej gatezi, zstepujacej, linji regresji (rys. 4). 1la po-
zostatego zespotu typow B, Biw, wspdiczynnik korelacji, obliczo-
ny ze wzgledu na malg ilo$¢ spostrzezen metodg rangowania,
wynosi r = -f 054 + 0 17. Mamy tu zatem zupetnie odwrot-



ne stosunki, odpowiadajgce wstepujacej, prawej gatezi linji re-
gresji.

Stwierdzenie tych tak wielkich prawidtowosci, ktérych nie
potrafit zaburzy¢ ,,przypadek®”, mimo tak niewielkiej ilosci spo-
strzezen, otwiera nowe horyzonty dalszych badan i stwarza nie-
watpliwie podstawy rozwoju antropologji fizjologicznej, ktora
dotad wtasciwie stawia pierwsze kroki. Wykrycie tych prawidto-

Rys. 4. Linja regresji wzglednego przyrostu tetna po wysitku
i wskaznika ujmujacego obwdd klatki piersiowej
w stosunku do wzrostu.
Regressionslinie d. relativen Zuwaches d. Pulsfrequenz nach dem
Laufe und d. Brustumfangs in % d. Kodrpergrdsse.

wosci stanowi niewatpliwie konsekwencje racjonalnej metody
okreslania rasowego, t. j. metody podobienstw prof. Czekanow-
skiego. Po wykryciu prawa liczno$ci typéw w populacji i pra-
wa $redniej arytmetycznej, stanowi to niewatpliwie trzeci, bardzo
wazny argument bezwarto$ciowos$ci zarzutdw przeciwko tej me-
todzie skierowywanych.

3. Cisnienie krwi.
Jesli typy rasowe wykazujg zwigzek z wielkoscig serca,
z rodzajem reakcji jego na wysitek oraz z tetnem i jego zmia-
nami po wysitku, to nalezy przypuszczaé, ze rdznice rasowe za
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chodzi¢ winny i w ci$nieniu krwi. Istotnie, zwigzek taki zacho-
dzi, jednak juz o wiele stabszy-. Wspdtczynnik odchylenia wspé-
zalezno$ciowego miedzy cisnieniem krwi skurczowem a typami
rasowemi, wynosi C= 039 + 0 05, za$ z ciSnieniem rozkurczo-
wem C = 0'29 0*06. Wspoitzaleznos$¢ te ilustrujg tablice XXIV

i XXV.

Tabl. XXIV. Wspoéitzaleznos¢ miedzy cisnieniem krwi skurczo-
wem a typami rasowemi.
Korrelation zwischen Rasse und dem systolischen Blutdruck
vor dem Laufe.

Razem
a i v b g to 8 Zusam -
men
+5 _3 _7 4" 5 +3 + 1
_ 24
X — 120 @7 (@3*6) (87) (33 (22) (d) (0%
) +5 +9 -2 +3 +2
_ 23
121— 130 (4*5)  (3*5) (8-4) (3-1) (2*1) (1.0) (0-4)
4-6 —2 +8 2 +1
7 19
131—X (3*7) (2-9) (6-9) (2 6) (1*7) (0-9) (0 3)
Razem 13 10 24 9 6 3 1 66
Zusammen

C = 0*39 = 0 05

Tabl. XXV. Wspo6itzalezno$¢ miedzy ciSnieniem krwi rozkurczo-
wern a typami rasowemi.
Korrelation zwischen Rasse und dem diastolischen Blutdruck vor

dem Laufe.
R
T S T S e
men
+5 +3 - 6 *4 —1
X- 69 (3*7)  (2-9) (6-9) (2-6) (1*7) (0-9) (0-3) 19
-4 +4 —8 -2 +3 +2 +1
70-76 (4-7) (36) (8-7) (3-3) (22) (1) (0-4) 24
- 4 -3 +10 3 -2 +1
=X (4-5) (3-5) (84) (3-1) (24) (10) (0-4) 23
Razem 13 10 24 9 6 3 1 66
Zusammen

C = 0-29 = 0.06
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W tablicach powyzszych zaznaczajg sie nastepujace zwigz-
ki: typ nordyczny i pé6inocno-zachodni posiadaja raczej sto-
sunkowo wysokie ci$nienie krwi skurczowe, natomiast niskie roz-
kurczowe, typ subnordyczny zdaje sie mie¢ podobnie wysokie
ci$nienie krwi skurczowe, jednak rdwniez i wysokie ciSnienie roz-
kurczowe, niskie natomiast tak cisnienie krwi skurczowe jak
i rozkurczowe zdaja sie mie¢ typy prestowianski i litoralny, gdy
typ alpejski zajmuje miejsce posrednie. Stosunki wspoéizalez-
nosci sg tutaj bodajze prawidtowsze, mimo nizszego wspoiczyn-
nika C z cisnieniem rozkurczowem niz skurczowem. Tak np.
w tabl. XXIV typ nordyczny wykazuje jakgdyby rozczepienie,
dajagc nieznaczng nadwyzke, z niskiem cisnieniem krwi skurczo-
wem, oraz wiekszg, bez poréwnania, z wysokiem cisnieniem krwi;,
w tablicy XXV juz nie obserwujemy tego. Zdaniem fizjologow
jest to zjawisko zupeinie prawidiowe, ci$nienie skurczowe bo-
wiem wykazuje wiekszg zmienno$¢, wiekszg zalezno$¢ od czyn-
nikow postronnych, jak np. standw emocjonalnych, natomiast
cisnienie rozkurczowe jest bardziej ustabilizowang cecha, mniej
zmienng pod wpitywem postronnych czynnikdow.

Ciekawe jest réwniez, ze znacznie silniejszy zwigzek ze
zréznicowaniem rasowem wykazuje nie spoczynkowa wielkos¢
cisnienia krwi, ale wtasnie przejawianie sie dynamika catego
ustroju w reagowaniu na wysitek. RoOznice cisnienia krwi po
wysitku dajg zwigzek z typami rasowemi niemal dwukrotnie
wiekszy. Widzimy w tem roéwniez, jak gileboko muszg siegaé
rasowe roznice fizjologiczne. Zwigzek ten jest przytem z reakcja
cisnienia rozkurczowego wiekszy niz z reakcjg cisnienia skur-
czowego.

Wezmiemy tutaj rowniez pod uwage réznice cisnienia krwi
notowang po wysitku w procentach ci$nienia spoczynkowego.
Ro6znice rasowe bardzo wyraznie uwydatniajg sie w nizej zesta-
wionych $rednich arytmetycznych dla poszczeg6lnych typéw ra-
sowych (tabl. XXVI).

Przedewszystkiem wuderzajg tu wieksze ro6znice rasowe
w ci$nieniu rozkurczowem niz w skurczowem. Najnizsze rozni-
ce ciSnienia, wykazujg typy nordyczny i po6tnocno-zachodni. ta-
czy sie to i z podobng reakcja tetna. Widzimy rdwniez, ze u ty-
pu nordycznego S$rednia ciSnienia rozkurczowego wykazuje na-
wet przyrost po wysitku, co jest objawem, ze nastgpit tu juz kres
fizjologiczny mozliwosci tego typu. U nordykéw obserwujemy
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Tabl. XXVI. S$rednie réznicy ci$nienia krwi po wysitku, obliczo-
ne w procentach cisnienia krwi spoczynkowego.

Mittelwerte der Differenz zwischen d. Blutdruck vor und nach
dem Laufe in % d. Blutdrucks vor dem Laufe.

o]

a ! 7 15 H ©
Liczebnos$¢.

8 7 14 6 3 3
Frequenz
Cisnienie skurczowe

—3-2 -2-7 -10-9 - 91 - 7-3 — 14-3
Systolischer Blutdruck
Cisnienie rozkurczowe

+0-4 - 0-6 -19-6 —80 - 11-8 -27-8

Diastolischer Blutdruck

przeciez i powiekszenie serca po wysitku, jako charakterystycz-
ny objaw kresu fizjologicznych mozliwoéci. Swietne zatem
wyniki w zawodach narciarskich, zawdzieczajg prawdopodobnie
osobniki typu nordycznego nietylko swoim wtasciwosciom mor-
fologicznym i fizjologicznym, ale réwniez i psychicznym. Tylko
poteznej woli w wyzyskaniu swego organizmu, az nawet poza
granice normalnych fizjologicznych mozliwosci, przypisa¢ nale-
zy ich sukcesy sportowe. Widzimy na tym przyktadzie, jak sil-
nie muszg by¢ skorelowane ze soba poszczegdlne wiasciwosci
ustroju ludzkiego, kompensujgc niedobdér jednych wiasciwosci,
nadmiarem innych. Organizm normalny, dziata tu zawsze jak
harmonijna cato$¢, w pewien charakterystyczny sposob reagu-
jacy na wptyw Srodowiska.

Zupetnie odmienne S$rednie roznice ci$nienia, wykazuja ty-
py subnordyczny i alpejski, posiadajgc najwieksze obnizenia i to
tak cisnienia krwi skurczowego, jak rozkurczowego. Pozostate
dwa elementy, zajmujg miejsce posrednie.

Zwigzek wspotzaleznosci miedzy obydwoma rodzajami cis-
nienia, a typami rasowemi, przedstawiony jest w tablicach XXVII
i XXVIII i wyraza sie w wielko$ci odchylenia wspoétzaleznoscio-
wego z réznicg w cisnieniu skurczowem G == 049 dl 0 07, za$
z rboznicg w cisnieniu rozkurczowem G = 0 61 dl 0 05.
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Tabl. XXVII. Wspotzalezno$¢ miedzy typami rasowemi
a wzgledng roéznicg skurczowego cisnienia krwi po wysitku.
Korrelation zwischen den anthropologischen Typen und der

Differenz des systolischen Blutdrucks nach dem Laufe.

Razem
a : T P R <Y Zusam -
men
L — 1 — 1 T 5 — 1 + 2
- 4 inizel 20) @7 G4 @ (©7) ©7 2
-1 4+ 2 r 4 42 + 1
— 9do— 13 20) (17) @4 @+ (7)) ©7n O
+ 3 -1 =3 4+ 2 4-2 + 1
— ldo—8 (2-3) (20) (4-1) (18) (0-9) (0-9) 12
-3 + 3 —2 -1
0 do + X (18) (15) (3-1) (1-3) (07) (07) °
Razem 8 7 14 6 3 3 a1
Zusammen
C = 0-49 = 0%07.
Tabl. XXVIIl. Wspétzalezno$¢ miedzy typami rasowemi

a wzgledng roznicag rozkurczowego cisnienia krwi po wysitku.
Korrelation zwischen den anthropologischen Typen und der
Differenz des systolischen Blutdrucks nach dem Laufe

Razem
a i T p R (U Zusam -
men
B oo 4 5 1 4+ 2
211 nizej (1'6) -4 (27) (12) (06) (06)  °
_ _ — 1 4.2 -3 4+ 3 4“3 41
11 do 20 (24) (1-9) (38) (16) (08) (08) u
4~ 4 -1 4-6 -1
— ldo — 10 23) (20) (41) (18) (09) (-9 2
+ 3 4- 4 + 2 -f1
0 do = X 20) (17) (34 @s ©7) ©7n 0
Razem
8 7 14 6 3 3 41

Zusammen

C = 0-61 = 0-05.

Widzimy tu istotnie, ze zwigzek z rdznicg w ci$nieniu
rozkurczowem jest znacznie intensywniejszy niz z ci$nieniem
skurczowem.

Ciekawy jest rowniez zwigzek miedzy wzgledng réznicag
cis$nienia rozkurczowego po wysitku a wskaznikiem ujmujacym
stosunek pojemnosci zyciowej ptuc do wzrostu. Wspdiczynnik
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wspdizaleznosci r = — 031 % 0.10, to znaczy, ze w miare
zmniejszania sie wskaznika wzrasta po wysitku roznica ci$nienia
rozkurczowego krwi. Ludzie zatem o najmniej korzystnym sto-
sunku pojemnosci zyciowej do wzrostu maja po wysitku naj-
wieksza roznice w cisnieniu krwi w pordwnaniu ze spoczynko-
wym stanem cisnienia. Interesujgcy ten zwigzek przedstawia
ponizsza linja regresji.

Tabl. XXIX. Linja regresji wzglednej roéznicy ci$nienia
rozkurczowego po wysitku i wskaznika Ziemssena.

Regressionslinie d. relativen diastolischen Blutdrucks nach d,
Laufe und d. Vitalkapazitdt in % d. Kdérpergrosse.

W zgledna réznica ci$nienia rozkurczowego W skaznik Ziemssena Liczebnos¢
Differenz des diastolischen Blutdrucks nach Index von Ziemssen Frequenz
dem Laufe
nizej —41 23-7
— 31 do —40 26-1
—2t do —30 28*3
— 11 do — 20 26-1 11
— 1 do —10 24-0 12
0 do 4- 9 21-2 5
+10 do +19 290
+20 do +29 202 2

Linja regresji wskazuje réwniez, ze i bardzo znaczny uby-
tek ci$nienia rozkurczowego po wysitku tgczy sie podobnie jak
i bardzo maly ubytek wzglednie wzrost cisnienia ze spadkiem
Sredniej wskaznika Ziemssena. Pomingwszy jednego osobnika
w klasie + 10 do + 19, mamy tutaj bardzo tadng ilustracje
prawidtowosci zwigzku miedzy pojemnoscig ptuc i wzrostem,
a reagowaniem cisnienia krwi na wysitek.

Przejdzmy teraz do omodwienia zwigzku miedzy S$rednicg
ptuc a innemi cechami.

4. Poprzeczna $rednica i pojemnos¢ ptuc.

Wspétczynniki korelacji poprzecznej S$rednicy ptuc z po-
miarami morfologicznemi przedstawia zatgczona tablica XXX.
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or,

W tablicy powyzszej uderzaja stosunkowo duze wspoiczyn-
niki z poprzecznym wymiarem klatki piersiowej i jej obwodami,
przyczem wieksza jest wspotzaleznos¢ z wymiarami klatki pier-
siowej na wysokosci wyrostka mieczykowego niz na wysokosci
czwartego zebra. Ciekawy jest rowniez niski i ujemny wspdt-
czynnik korelacji ze wskaznikiem dtugosci mostka w stosunku
do s$rednicy klatki piersiowej, jak tez i stosunkowo niski wspot-
czynnik z pojemnoscig zyciowag ptuc. Na og6t zaznaczajg sie
nastepujace tendencje budowy: wiekszy wymiar poprzeczny ptuc
posiadajg osobnicy wyzsi, o znacznym rozwoju klatki piersio-
wej wszerz i ptaskim jej ksztatcie, krotkim w stosunku do sze-
rokosci klatki piersiowej mostku, o wiekszej pojemnosci zycio-
wej ptuc, szerokich barkach i krdtkim tutowiu w pordéwnaniu
ze wzrostem.

Zachodzi teraz pytanie, czy mozna ttomaczyé¢ réznicami ra-
sowemi 6w stosunkowo niezbyt wysoki wspotczynnik korelacji
miedzy $rednicg ptuc a ich pojemnos$cig zyciowg. Przypatrzmy
sie zatem pojemnosci zyciowej poszczegbélnych typéw rasowych.
Zestawienie $rednich przedstawia tablica XXXI.

Tabl. XXXI. Srednia pojemno$é zyciowa piuc typéw rasowych.
Mittelwerte der Vitalkapazitdt anthropologischer Typen.

a i Y P B © 3 |

4337 4401 4128 4344 4162 4643 4050 1

Jak widzimy, réznice sa tu stosunkowo niewielkie. Z po-
§rod zespolu nordycznego wyrdznia sie jedynie typ péinocno-
zachodni wieksza pojemnoscia, pozatem réwniez i typ alpejski
wyglada korzystnie pod tym wzgledem. Nalezy jednak przy-
puszczaé, ze zaznaczajgce sie tutaj prawidtowosci, sg niewatpli-
wie zaburzone niedoktadnos$ciami pomiaréw spirometrem. Do-
ktadno$¢ pomiaru zalezy bowiem, jak wiadomo, w duzej mierze
od dobrej woli badanego.

Zwigzek miedzy typami rasowemi a S$rednicg poprze-
czng pluc  wyraza sie odchyleniem wspotzaleznosSciowem
G = 0-44 + 0 06, a wspotzaleznos¢ ta przedstawiona jest w ta-
blicy XXXII.
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Tabl. XXXII. Wspditzalezno$¢ miedzy S$rednica pituc a typami
rasowemi.
Korrelation zwischen Rasse und Lungenbreite.

Razem
a i 7 p 8 0) 5  Zusam-
men
45 —1 +9 -1 +3 4-1
X — 2 139) (3*0) (7 5) (2-7) (18) (0-9) (03) 20
26 —2 -1 4-7 -4 4-2 +2
(3 5) 2'7) (6-7) (2-4) (16) 0-8) (0-3) 18
4“6 +8 —9 T 4 —1 —1
2 = X (5'6) (4*3) (10-8) (3-9) (26) (13) (0-4) 29
Razem 13 10 25 9 6 3 1 67

Zusammen

C = 0-44 = 006

Widzimy tutaj, ze stosunki uktadajg sie podobnie jak przy
Srednich pojemnos$ci zyciowej. Nadwyzke w Kklasie najwiekszej
szerokosci ptuc wykazuje przedewszystkiem typ péinocno - za-
chodni, znacznie mniejszag typ nordyczny a prawie zadng typ
litoralny. W klasie najmniejszej szerokosci ptuc wykazujg nad-
wyzki typ prestowianski, dynarski, subnordyczny i nordyczny,
natomiast typ alpejski, mimo bardzo duzej pojemnosci zyciowej
ptuc wykazuje jedynie nadwyzke ze S$rednig wielkoscig $rednicy
poprzecznej ptuc. Widocznie wchodzi¢ tu musi w gre rowniez
ksztatt klatki piersiowej (a raczej jej gtebokos¢), ktéry wykazuje,
jak widzieliSmy, wyrazne zr6znicowanie rasowe. W ten sposéb
posrednio, na zwigzek wspo6izaleznosci miedzy szerokoscig ptuc
a ich pojemnoscig oddziatywa¢ muszag niewatpliwie i czynniki
rasowe. Uwidacznia sie to réwniez w podniesieniu wspotczyn-
nika korelacji dla grupy rasowo bardziej jednorodnej. W spo6t-
czynnik bowiem korelacji dla zespotu nordycznego miedzy $red-
nicg ptuc a ich pojemnoscig wynosi r = + 0 42 + 0.08.

Podobne zrdznicowanie rasowe wykazuje réwniez i wskaz-
nik ujmujacy pojemnos$¢ zyciowag piuc w stosunku do wzrostu.
Srednie arytmetyczne poszczegélnych typéw rasowych uwidocz-
nione sg w tablicy XXXIII.

Najwyzszg $rednig wykazuje typ alpejski i litoralny, pod-
czas gdy najmniejszg typ subnordyczny. Najmniejsza S$rednia
arytmetyczna typu subnordycznego jest tutaj bardzo charakte-
rystyczna, na podstawie bowiem naszych dotychczasowych wia-
domosci, uwazamy typ ten za bardzo tego zbudowany. Swiad-



68

Tabi. XXXIIl. Srednie arytmetyczne wskaznika Ziemssena.
Mittelwerte der Vitalkapazitdt in Proc. der Kdrpergrosse.

czg o tem wyniki wojskowego zdjecia antropologicznego, jak
tez caty szereg innych badah. Przy rozwazaniu ogdlnej budo-
wy ciala typoéw antropologicznych widzieliSmy rowniez, ze typ
subnordyczny nie odbija zbytnio pod tym wzgledem od innych
elementow rasowych. Moze by¢ to oczywiscie czystym przypad-
kiem, albo tez rownie dobrze efektem celowej selekcji. Za tg
druga ewentualnoscia przemawiajga poréwnania budowy ciata
najlepszych zawodnikéw z $redniemi ich typow. WidzieliSmy, ze
selekcja idzie raczej w kierunku budowy leptosomatycznej z pew-
nemi zmianami w ksztatcie klatki piersiowej. Ot6z by¢ moze, iz
z poséréd typu subnordycznego dobierane sg do zawodéw nar-
ciarskich skrajne warjanty tego typu, upodabniajgce sie pod
wzgledem budowy do leptosomatycznych typoéw nordycznego
i péinocno-zachodniego.

W spotzaleznos¢ miedzy budowag ciala ujetg stosunkiem
obwodu klatki piersiowej do wzrostu a pojemnoscig ptuc, jest

stosunkowo nieznaczna, wynosi bowiem r = + 017 + 0 08.
Matg wspoéitzaleznos¢ miedzy obwodem klatki piersiowej a po-
jemnoscig zyciowa ptuc podnosit juz G. Szulcl) (r = + 0.19).

Muszg tu zatem zachodzi¢ r6znice w umies$nieniu klatki piersio-
wej, ktére powodujg tak wydatne obnizenie wspoiczynnika ko-
relacji, inaczej niespos6b sobie wytlomaczy¢ tak matg wspoéiza-
leznos¢. Istotnie przy blizszej analizie elementéw rasowych,
wchodzgcych w sktad badanej grupy, dochodzimy do nieoczeki-
wanych rezultatéow, dotyczacych kierunku i sity korelacji w za-
leznosci od poszczegbélnych typow rasowych. | tak. jesli obli-
czymy wspotczynnik korelacji wytacznie dla typu subnordycz-
nego, to r — + 0 28. Analogicznie wzrasta znacznie wspotza-

U Szulc G.: Badania narzadu oddechowego i sity rak uczestnikéw
migdzynarodowych zawodéw narciarskich w Zakopanem 1929 r. Przegl.
Sport.-Lek. Nr. 3 — 4. 1930.
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lezno$¢ w typie nordycznym. Wspébiczynnik korelacji, obliczony
dla typu nordycznego metodg rangowania, wynosi bowiem:
P = + 047. Natomiast zupeinie inaczej zachowujg sie typy
pdéinocno-zachodni i prestowianski, gdy u typu litoralnego brak
jest zupetnie wspoétzaleznosci. Tag samg metoda obliczony wspot-
czynnik korelacji dla typu prestowianskiego wynosi: f = — 0-63,
gdy dla typu péinocno-zachodniego 8 — — 0 80. Wspdiczyn-
niki te oznaczajg zupeinie odwrotngtendencje i to nieoczekiwa-
nie wyrazng: z powiekszaniem sieobwoduklatki piersiowej
w stosunku do wzrostu male je pojemnos$¢ zyciowa ptuc. Nie
mozna tych wspétczynnikéw inaczej interpretowaé jak tylko
tem, ze osobnicy tych typéw duze obwody klatki piersiowej za-
wdzieczaja jedynie silnemu rozwojowi miesni klatki piersiowej,
przy stosunkowo nieznacznej pojemnosci zyciowej ptuc. Stwier-
dzamy tu zatem posrednio i réznice rasowe w umiesnieniu klatki
piersiowej.

5. Sita rak.

Zupetnie analogicznie rzecz sie przedstawia z sitg ragk i bu-
dowag ciata, ujetg stosunkiem obwodu klatki piersiowej do wzro-
stu, jakkolwiek interpretacja musi by¢ tutaj nieco odmienna.
Wiadomg jest rzecza, ze dynamometrem mierzymy nietylko site
rak, ale ze wzgledu na to, ze jest to dobrowolny wysitek, mamy
tu do czynienia z kompleksem czynnikéw fizycznych i psychi-
cznych réwnocze$nie. Stwierdzit to niedwuznacznie L. Bykou)ski
w swych badaniach nad wspé6tzawodnictwem?1). Ze swych obser-
wacyj nad zotnierzami, poborowymi i studentami moge doda¢, ze
inteligenci wyciskaja na dynamometrze znacznie wiecej niz nie-
inteligenei mimo rdéznic w budowie ciata. Pozatem zauwazytem,
ze osobnicy o budowie leptosomatycznej by¢ moze i piknicznej
réwniez wiecej wyciskajg na dynamometrze niz atletycy whbrew
ich nazwie. Z tych spostrzezen wynikatoby, ze badana reakcja
jest ztozong i interpretacja wynikow nie jest taka prosta.

Srednie typéw rasowych w wycisku dynamometrem przed-
stawia tablica XXXIV.

U Bykowski Jcixa L. Badania eksperymentalne nad znaczeniem wspoéi-
zawodnictwa. Kom. Ped. Min. W. R. i O. P. Oddz. Psych. Pedag. Nr. 4.
Warszawa 1923.
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Tabl. XXXIV. Sita rak typow rasowych.
Mittelwerte des Handdruckes anthropologischer Typen.

prawa reka

3 , , 481 4557 390
e hte Hand 48-1 486 447 5

lewa reka 46-4 453 408 446  42-7 367
linke Hand

Widzimy tutaj, ze najwiekszg site rgk wykazat typ péinoc-
no-zachodni, nordyczny i litoralny, zas§ wbrew oczekiwaniu typ
subnordyczny i alpejski dat najmniejszy wynik. Zestawienie to
rézni sie znacznie od wynikdw osiggnietych przez L. Bykow-
skiego. Co prawda i tam typ alpejski bez dziatania wspétzawod-
nictwa wykazal najmniejsza S$rednig i dopiero pod dziataniem
tego bodzca psychicznego znacznie przewyzszyt wynikiem typ
nordyczny. Natomiast staje sie prawdopodobnem, ze nikly re-
zultat wyniku nacisku dynamometrem typu nordycznego w bada-
niach L. Bykowskiego mdgt byé powodowany niedorozwojem fi-
zycznym tego wolno rozwijajgcego sie elementu, mtodziez bowiem
badana przez tego autora byta o kilka lat mtodszag od naszego
materjalu. Czem jednak tlomaczy¢ niska $rednig typu subnor-
dycznego? Czy moze rowniez, jak u typu alpejskiego, szanowa-
niem swych sit przed zawodami? Wydaje mi sie jednak, ze ma-
my tu raczej do czynienia ze stabszemi warjantami tego typu,
0 czem S$wiadczy tak budowa ich ciata jak i pojemnos$¢ zyciowa
ptuc, ktéra u typu subnordycznego jest, jak widzieliSmy, réwniez
niewielkg. Wedtug G. Szulca, wspotczynnik korelacji miedzy
sitg rak a pojemnoscig zyciowa ptuc r = -f- 0.22 + 0 07, co prze-
mawiatoby réwniez za tem, ze typ subnordyczny jest rzeczywiscie
w badanym przez nas materjale stabszy fizycznie wykazujac, jak
mowiliSmy, réwniez mniejsza pojemnos$¢ zyciowa ptuc.

Poparciem spostrzezen, ze osobnicy o budowie leptosoma-
tycznej wykazuja lepsze wyniki w $cisku dynamometrem, jest
wspditczynnik korelacji miedzy sitg reki prawej a stosunkiem
obwodu klatki piersiowej do wzrostu. Wspotczynnik ten bo-
wiem jest ujemny, wynoszac: r = — 017 + 0 08. Ciekawem
jest rowniez, ze gdy znowu wyodrebnimy elementy rasowe, to
zaznaczajg sie dwie rozne grupy o odmiennych zupetnie tenden-
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cjach wspdtzaleznosciowych. Do pierwszej grupy, wykazujacej
dodatnig korelacje miedzy temi cechami nalezg typy po6inocno-
zachodni, prestowianski i litoralny, a wiec wszyscy mieszancy
elementu S$rédziemnomorskiego. Do drugiej grupy o wspdiza-
leznosci ujemnej nalezg typ nordyczny, subnordyczny i alpejski,
dwa ostatnie jako mieszancy typu nordycznego. Wspdiczynniki
korelacji wynoszg mianowicie: dla typu péinocno-zachodniego

B = + 0-33, dla typu litoralnego B = + 045, i dla presto-
wianskiego B = + 0 19, natomiast dla drugiej grupy #acznie
wspotczynnik r = — 041 ! 0 09. Niski zatem wspdiczynnik

korelacji dla obu grup razem ma swoje wytlomaczenie w tych
dwoéch odrebnych tendencjach, zaleznych od réznic rasowych.

Poréownywujac wyniki badan wspdtzaleznosci miedzy budo-
wa ciata a sitg rgk z wyzej oméwionemi ujeciami wspo6tzaleznosci
miedzy budowg ciata a pojemnoscig zyciowa ptuc, stajemy przed
nader ciekawem zagadnieniem, wspoétczynniki bowiem wykazuja
zupetnie odwrotne ustosunkowanie, jak to przedstawia tablica
XXXV.

Tabl. XXXV. Mierniki wspdtzaleznosci ze stosunkiem obwodu
klatki piersiowej do wzrostu.

Korrelationskoeffizienten mit dem Brustumfang in Proc. der

Korpergrosse.
a 7 t F p
Pojemno$¢ zyciowa
Vitalkapazitat +0-47 4-0-28 —0-80 00 -0-63
sita reki prawej
Druckkraft d. recht. .0-41 S0-41 +0-33 +0-45 4-019

Hand.

Zaznaczajace sie wyraznie dwie rozne grupy nazwiemy
pierwszg grupa nordyczng, a druga grupg $rédziemnomorska.
Pordwnanie wspotczynnikdw, zestawionych w tablicy XXXV, mo-
zemy ujaé w nastepujacy sposéb. W grupie nordycznej im wiek-
szy jest obwodd klatki piersiowej w stosunku do wzrostu, tem
wiekszg jest pojemnos¢ zyciowa, natomiast mniejszag sita ucisku
prawej reki. Odwrotnie zatem najwieksze wyniki dynamometry-
czne osiggajg w tej grupie osobnicy o leptosoinatycznej budowie
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(matym obwodzie klatki piersiowej) i zwigzanej z tem matej po-
jemnosci zyciowej ptuc.

W grupie $rédziemnomorskiej z powiekszaniem sie obwo-
du klatki piersiowej zmniejsza sie pojemno$¢ zyciowa piuc, na-
tomiast zwieksza sie sita ucisku reki. Jasnem jest zatem, ze w tej
grupie duze obwody klatki piersiowej musza by¢é wynikiem zna-
cznego rozwoju miesni a nie powiekszenia pojemnosci zyciowej
ptuc.

W ten spos6b wyjasniony zostaje tak niski wspoétczynnik
korelacji miedzy obwodem klatki piersiowej a pojemnoscig ptuc,
obliczony przez G. Szulca. Mozna z calg pewnoscig przypuszczad,
ze w grupie nordycznej, wspotczynnik ten bytby znacznie wiek-
szy i oczywiscie dodatni, gdy w grupie srédziemnomorskiej bliski
zera lub nawet ujemny, gdyz w drugim przypadku bedziemy
ujmowac raczej rozwdj miesni klatki piersiowej niz jej pojem-
no$¢. Zupetnie analogicznie mozna wytlumaczy¢ niski wspot-
czynnik korelacji miedzy pojemnos$cia ptuc a sitg reki, otrzy-
many przez G. Szulca.

Niewyttumaczonem pozostaje jednak zagadnienie, dlacze-
go w grupie nordycznej wieksza sita ragk taczy sie z bardziej wa-
ska, zdawaloby sie zatem stabsza, budowa ciata? Poniewaz, jak
juz wyzej wspomniatem, dobrowolny nacisk dynamometru na-
lezy uwazaé¢ za ztozong reakcje mieSniowo-psychiczng, by¢ moze
zatem, ze wytlomaczenie tego zjawiska lezy raczej po stronie psy-
chicznej niz fizycznej sprawnosci miesni. Mozliwem jest row-
niez i inne tlomaczenie, mianowicie, ze zachodza tu rdznice ra-
sowe w strukturach samych miesni, podobnie jak zdajg sie nie
ulegaé¢ watpliwosci réznice rasowe w skiadzie chemicznym kosci.
Docieramy juz tutaj do bardzo daleko siegajgcego zro6zniczkowa-
nia rasowego, ktore niewatpliwie nam w przysztosci wyttomaczy
tak odrebne nieraz reagowanie poszczeg6lnych jednostek na S$ro-
dowisko.

6. Szybkos$¢ reakcji psychomotorycznej.

Pozostajag wreszcie do omdwienia z antropologicznego pun-
ktu widzenia badania szybkosci reakcji psychomotorycznej i jej
zmiennos$ci, na podstawie materjatlu taskawie mi dostarczonego
przez Dr. Bohdana Zawadzkiego X).

*) Zawadzki B.: Badania nad czasem psychomotorycznej reakcji na

utrate réwnowagi. Przeglad Sportowo-Lekarski. Nr. 1 — 2. Warszawa 1930.
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Wyniki moich przeliczen nie przynosza w tym wypadku
niczego nowego. Potwierdzajg one tylko piekne rezultaty, osiag-
niete przez przedwcze$nie zgastg $. p. Dr. Eugenje Minkowska,
ktorej nader ciekawa praca, dotagd niestety nieogtoszona, znana
mi jest z rekopisu.

W spotzalezno$¢ miedzy typami rasowemi a czasem reakcji
psychomotorycznej na utrate rownowagi ilustruje tablica XXXVI,
za$ ze zmiennoS$cig indywidualng czasu reakcji tablica XXXVII.
W spdtzaleznosé jest tutaj dosy¢ znaczna, wspoétczynnik bowiem
odchylenia wspotzaleznosSciowego z czasem reakcji wynosi
C= 055 + 006 za$ z jej zmiennoscia indywidualng jest nieco
mniejszy, wynoszagc: C = 038 + 0 07.

Tabl. XXXVI. Wspdtzaleznosé miedzy typami rasowemi a czasem
reakcji psychomotorycznej.
Korrelation zwischen Rasse und der psychomotorischen Reaktion.

Czas reakcji Razem
a t ©
Zeit d. Reaktion Y P P fj lSumme
X — 0449 sek. +3 - L 5

(0-98) (0-76) (1-89) (0-61) (0-45) (0-23) (008)

0-450 — 0-509 sek. 4-4 44 -6 -1 —1 16
(3-15) (2-42) (6-06) (1-94) (1-45) (0-73) (0-24)

0-510— 0 569 sek. -4 -4 4-1a 44 -2 -1 4-1  3g
(5.91) (4-55) (11-36) (3-64) (2.73) (1-36) (0-45)

0-570 — 0-629 sek. -2 -1 —3 -1 43 42 12
(2-18) (1-82) (4-55) (1-45) (1-09) (0-55) (0-33)

0-630— X sek. -1 4-2 3
(059) (0.45) (1 15) (036) (0 27) (0-14) (0-05)

Razem
13 10 25 8 6 3 1 66

Summe

C = 0-55 = 0-06

Jak z tablicy powyzszej widzimy, najkrotszym czasem re-
akcji psychomotorycznej odznaczaja sie typ nordyczny i jego mie-
szaniec poinocno-zachodni. Znacznie wolniejszy czas reakcji po-
siada typ subnordyczny, gdy typ litoralny, prestowianski i alpej-
ski posiadajg stosunkowo najdituzszy czas reakcji.
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Ciekawe roznice w zmiennosci indywidualnej czasu reakcji
dadzg sie uja¢ nastepujgco: najmniejsza zmienno$¢ swych wy-
nikéw posiada typ nordyczny, a prawdopodobnie réwniez i typ
litoralny. O typie dynarskim oczywiscie trudno sadzi¢ na pod-
stawie jednego spostrzezenia, za$ zupeinie nieznaczng nadwyzke
w klasie x — 0 025 typu prestowianskiego mozna réwniez pomi-
na¢. Najwiekszg zmienno$¢ wykazuja typ subnordyczny i alpej-
ski, pozatem typ prestowianski i stosunkowo nieznacznie typ lito-
ralny, gdy typ po6inocno-zachodni zajmuje miejsce Srodkowe.

Tabl. XXXVII  Wspotzalezno$¢ zmiennosci indywidualnej czasu
reakcji psychomotorycznej z typami rasowemi.
Korrelation zwischen Rasse und den individuellen mittleren
Abweichungen der psychomotorischen Reaktion.

Razem
a o ' Y ? B w Summe
X _—0025 sek 6 —3 —H 43 42 &1+l 21
(4-1) (32 (80) (2-5) (1-9) (10) (0-3)
+5 +5 +10 -2 —1
0026 —0-040 sek 4% (35 (8-7) (28) (1) @0 (03 23
—2 -2 +10 +3 +3 +2
0-041 - X sek. @3 @9 63 @7 (0 (T0) (03 2
Razem
A 13 10 25 8 6 3 1 66

C = 038 = 0-07

Wyniki te potwierdzajg wszystkie dotychczasowe badania
w tym kierunku, czy to L. Bykowskiego, czy E. Minkowskiej,
czy tez S. Studenckiego. Jest to tem znamienniejsze, ze mamy
tu do czynienia z materjatem, nalezagcym do rdznych narodo-
wosci. Widocznie zatem, je$li chodzi o niektére cechy psychi-
czne, Srodowisko, w tym wypadku wiez spoteczna réznych naro-
déw, nie jest w stanie zmieni¢ odziedziczonych prawdopodobnie
wiasciwosci psychicznych i zaburzy¢ prawidtowosci, ktore dotad
znane byly z badan nad materjatem wytgcznie polskim.

Jeszcze moze jaskrawiej uwidaczniajg sie réznice rasowe
na $rednich arytmetycznych, jak to przedstawia tablica XXXVIII.
Zostatl tam procz tego obliczony wskaznik zmiennosci indywi-
dualnej (v), t j. $rednie odchylenie (% w stosunku procento-
wym do $Sredniej arytmetycznej czasu reakcji psychomotorycznej.
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Tabl. XXXVIIIl. Srednie czasu reakcji psychomotorycznej i jej
zmiennos$ci indywidualnej.
Mittelwerte der Zeit der psychomotorischen Reaktion und ihrer

individuellen Variabilitat.

Czas w tysigcznych sekundy. Zeit in 1000-sten der Sek.
a r 7 2 R w

A 498-3 519-8 531-3 568-4 559-7 567-7

a 329 337 42-0 365 37*0 43-3

\Y% 65-9 64-4 70-3 62-6 65-8 75-7

Jak widzimy, w poréwnaniu z czasem reakcji, wskaznik
zmiennosci indywidualnej daje nieco inna ocene typow rasowych,
niz srednie odchylenie. Wysuwa sie tu na plan pierwszy typ lito-
ralny i péinocno-zachodni, posiadajac stosunkowo najnizszy
wskaznik, gdy typ subnordyczny i alpejski pozostajg na dawnem
miejscu, wykazujac najwiekszg zmiennos¢.

Wypowiedziany wyzej poglad na zwigzek wynikéw dyna-
mometrycznych z wiasciwosciami psychicznemi znajduje tutaj
potwierdzenie, gdyz wspoiczynnik wspotzaleznosci miedzy wy-
nikiem nacisku dynamometrem a wskaznikiem zmiennosci re-
akcji psychomotorycznej wynosi r = — 015 + 0 08. Jakkol-
wiek wspoétczynnik ten jest niewielki, to jednak przenosi swoj
btad prawdopodobny, a znak jego wskazuje, ze najmniej wyciska-
ja na dynamometrze osobnicy, posiadajgcy najwieksza zmien-
no$¢ wewnatrzosobniczg reakcji psychomotorycznej. Wspdiczyn-
nik ten podnosi sie znacznie, je$li obliczymy go dla typéw raso-
wych, wykazujgcych najwieksza zmienno$¢. | tak dla typu sub-
nordycznego i alpejskiego tgcznie r = — 027 +0.12.

Tak wiec widzimy, ze zrdznicowanie rasowe siega gieboko
do zjawisk fizjologicznych i psycnicznych, ktérych zrozumienie
staje sie znacznie tatwiejsze przy uwzglednieniu rdéznic, jakie
wykazujg typy antropologiczne. Harmonijno$¢ zjawisk, ujmo-
wana przez badanie wspdtzaleznosci czy to cech morfologicznych
czy morfologiczno-funkcjonalnych, czy wreszcie wytgcznie funk-
cjonalnych jest znacznie wieksza w grupach rasowo czystych niz
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w mieszaninach antropologicznych, dajac zadziwiajace prawidio-
wosci nawet w tak nielicznej grupie jak badana.

Nalezy przytem podkresliéc, ze ro6znice rasowe
przejawiajag sie wyrazniej w dynamice
niz w statyce wustroju. Sygnalizujg nam to roz-
nice w wysokosci wspdtczynnikow korelacji z typami rasowemu
Wiekszy jest np. wspoétczynnik korelacji ze zmianami serca po
wysitku niz z wielkoscig serca w spoczynku, wyzszy wspotczyn-
nik z przyrostem tetna po wysitku niz z wysoko$cig tetna w sta-
nie spoczynku i zupeinie analogicznie z cisnieniem krwi.

Opierajac sie na tych podstawach mozemy zatem $miato
identyfikowaé¢ typy rasowe z t. zw. typami konstytucjonalnemu
wykazujg one bowiem zwartg cato$¢ tak pod wzgledem morfolo-
gicznym jak i funkcjonalnym, muszg zatem odrebnie reagowac
na wptyw S$rodowiska. Niewatpliwie nalezy sie spodziewat, ze
przyszte badania wykazag réwniez i réznice rasowe w funkcjono-
waniu wewnetrznego wydzielania i w catym chemizmie orga-
nizmu.

Wyniki zatem badan powyzszych, jakkolwiek oparte na
nielicznym materjale i ograniczone waskiemi ramami pod wzgle-
dem fizjologicznym, pozwalaja jednak stwierdzi¢, ze przed an-
tropologjg fizjologiczng otwierajg sie bardzo szerokie horyzonty,,
by¢é moze nawet o daleko siegajgcych, praktycznych konsekwen-
cjach.

Stwierdzenie bowiem réznic w catej dynamice ustroju, a sg-
dzenie o tych réznicach w dynamice z do$¢ znacznem prawdopo-
dobienstwem (oczywiscie w masie) na podstawie okreslenia przy-
naleznosci rasowej, moze mie¢ zastosowanie praktyczne nie tylko*
w medycynie, ale przedewszystkiem tam, gdzie zagadnienia se-
lekcyjne wysuwajg sie na plan pierwszy. A wiec w wychowaniu
fizycznem i sporcie, dalej wszedzie tam, gdzie ma zastosowanie
dobo6r ludzi przy pomocy psychoteclmiki, a przedewszystkiem
przy ocenie masowej przydatnosci rekrutdw do poszczegélnych
broni i stuzb w wojsku.

V. STRESZCZENIE WYNIKOW.

1 Analiza rasowa zawodnikéw narciarskich w Zakopa:
nem wykazata, ze badana grupa jest silnie selekcjonowang w Kkie-
runku uprzywilejowania typu nordycznego i jego dwoch mie-
szancéw: typu subnordycznego i poéinocno-zachodniego. Brak
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zupeiny elementu armenoidalnego i $rédziemnomorskiego, a ich
mieszancy sg bardzo nieliczni. Zespo6t nordyczny stanowi razem
72 1% catej grupy. W tym samym kierunku idzie selekcja naj-
lepszych z posréd zawodnikow, sadzac po wynikach, osiggnie-
tych w Zakopanem.

2. Poréwnanie narciarzy polskich z polskimi gimnastyka-
mi z IX Olimpjady wskazuje na inny kierunek selekcji rasowej
w innych gateziach sportu. Staje sie przeto prawdopodobnem,
ze rbézne gatezie sportu, oczywiscie na swych najwyzszych szcze-
blach. wymagajag réznego sktadu rasowego.

Poréwnanie sktadu rasowego zawodnikoéw roéznych naro-
dowosci, oraz ich og6lnego stanowiska w sporcie narciarskim
nasuwa przypuszczenie, ze narciarze polscy, biorgcy udziat w za-
wodach, nie przedstawiali idealnego sktadu pod wzgledem raso-
wym; zbyt mato byto tam elementu nordycznego i péinocno-za-
chodniego, ktére zdajag sie przodowac¢ w narciarstwie.

4. Og6lna charakterystyka budowy fizycznej zawodnikow,
oraz poréwnanie budowy fizycznej najlepszych narciarzy z ogé-
tem wskazuje, ze w sporcie narciarskim zdaje sie by¢ odpowied-
niejszg lekka, smukta (leptosomatyczna) budowa ciata, o dobrze
rozwinietej klatce piersiowej. Zwraca uwage, ze nawet osobnicy
typu subnordycznego o zasadniczo znacznie ciezszej budowie cia-
fa, przesunieci s w swych S$rednich poszczegdlnych wymiaréw
ku typom leptosomatycznym. Charakterystyke zatem budowy
fizycznej poszczegdlnych typéw rasowych, podang na str. 214
i nast.,, nalezy bra¢ przy uwzglednieniu kierunku ogdlnej selekcji
pod wzgledem budowy fizycznej. Mimo to budowa ciata zdaje
sie nie odgrywac zbyt wielkiej roli w selekcji zawodnikow.

5. Ujecie zwigzku miedzy budowa morfologiczng i typem
rasowym a sprawnoscia organizmu, opiera sie na analizie wspoét-
zaleznoSci z poprzecznym wymiarem serca, tetnem, ci$nieniem
krwi, $rednica ptuc, pojemnoscig zyciowa ptuc, sitg rak i szyb-
koscig reakcji psychomotorycznej.

6. Wspotczynniki korelacji poszczeg6lnych wymiaréw
i proporcji anatomicznych z poprzecznym wymiarem serca s3
naog6t wyzsze z wymiarami bezwzglednemi niz ze wskaznikami.
Wiekszy wymiar serca posiadajg osobnicy o wyzszym wzroscie,,
krétszym w stosunku do wzrostu tutowiu, wiekszych wymiarach
poprzecznych Kklatki piersiowej i wiekszym jej obwodzie, szer-
szych barkach, oraz o wiekszej pojemnosci zyciowej ptuc.
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7. Wspdizalezno$¢ poprzecznego wymiaru serca z typami
rasowemi wyraza sie wspoétczynnikiem C = 0 47 + 0 06. Naj-
wieksze wymiary serca posiadaja typ nordyczny i péinocno-za-
chodni, gdy subnordyczny, alpejski i dynarski (?) majg naj-
mniejsze wymiary. Posrednie miejsce zajmujg typy litoralny
i prestowianski.

8. Na wysoko$¢ wspotczynnikéw korelacji z poprzecznym
wymiarem serca wptywaja w znacznym stopniu czynniki raso-
we. W bardziej czystych rasowo grupach wspo6tczynniki te pod-
noszg sie znacznie. Tak np. wspdtzaleznos¢ ze wzrostem w ma-
terjale Rautmanna wynosi 0 16, w catej grupie zawodnikéw za-
kopianskich 0 22, a w izolowanej grupie subnordycznej 0 30,
z obwodem klatki piersiowej analogicznie: 0 28, 0 49, 0 54; z po-
przeczng Srednica piersi w calej grupie 0 43, u typu nordycznego
0 52. Dowodzi to, ze chwiejno$¢ dotychczasowych kryterjow wy-
miaréw serca ,,normalnego®“ ma swoje zrédto w opieraniu sie na
wspotczynnikach korelacji grup rasowo niejednolitych.

9. Wspdizalezno$¢ ze zmianami serca po biegach i typami
rasowemi wyraza sie wspotczynnikiem C = 054 + 0 06. Po-
wiekszone serca po wysitku wykazujg typy nordyczny, alpejski
1 subnordyczny. Wiagze sie to niewatpliwie z czynnikami psy-
chicznemi, jest to bowiem efektem przekraczania norm fizjolo-
gicznych w wysitku.

10. Wspotzaleznos$¢ miedzy wysokoscia tetna w spoczynku
a typami rasowemi wyraza sie wspotczynnikiem C= 047 £0-06.
Najwyzsze tetno posiada typ nordyczny i jego dwaj mieszancy
typ poéinocno-zachodni i subnordyczny, przeciwstawiajgc sie po-
zostatym elementom rasowym o wyraznie zaznaczonej brady-
kardji.

11. Wspotzalezno$¢ miedzy wysokoscig tetna w spoczynku
a przyrostem tetna po biegu wyraza sie wspotczynnikiem
r = — 0*55 + 006. W grupach jednak jednolitych rasowo
wzrasta dor= — 081 + 0 06 (dla typu nordycznego).

12. Najwiekszy przyrost tetna po wysitku w stosunku do
tetna spoczynkowego, wykazuja: typy prestowianski, litoralny
1 péinocno-zachodni, przeciwstawiajgc sie typowi subnordyczne-
mu i nordycznemu o matym przyroscie tetna. Odchylenie wspot-
zaleznosciowe C= 041 + 0 05.

13. Wspotzaleznos¢é  miedzy  wzglednym przyrostem
fethna po wysitku a poprzecznym wymiarem serca zdaje
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sie by¢ krzywolinijng, wspoétczynnik wspoétzaleznosci bowiem
r= — 0.025 =t 0094, gdy ] — 043 + 0 08. Zaréwno bardzo
znaczne przyrosty tetna jak tez i bardzo mate przyrosty zdajg
sie posiada¢ osobnicy o mniejszych wymiarach serca. Korelacja
skomplikowana jest przytem oddziatywaniem czynnikéw raso-
wych, ktére przejawiajg sie w zatamaniach linji regresji.

14. Wspotzalezno$é miedzy wzglednym przyrostem tetna
po wysitku a pojemnoscig zyciowag ptuc, wyraza sie wspoiczyn-
nikiem r = — 018 £+ 009 przy t = 026 = 009. Na linji
regresji zarysowuja sie dwie rozne grupy biologiczne o réznej
dynamice. Jedna o duzej pojemnosci ptuc i wielkich stosun-
kowo wymiarach serca a malym przyroscie tetna po wysitku,
(50 — 100% przyrostu) i druga o mniejszych rozmiarach serca,
znacznie wiekszym przyroscie tetna po wysitku (powyzej 100%
tetna spoczynkowego) i réwniez stosunkowo do$¢ duzej pojem-
nosci ptuc. Skrajnie mala pojemnos$¢ zyciowa ptuc taczy sie
z przyrostem tetna powyzej i ponizej optimalnych wielkosci tych
grup. W skifad grupy pierwszej wchodzg osobnicy zespotu nor-
dycznego, pozostate typy rasowe wchodzg w skiad grupy dru-
giej. Analogiczny obraz daje wspotzaleznos$é ze wskaznikiem
Ziemssena.

15. Powyzsze dwie rézne grupy biologiczne zaznaczajg
sie bardzo wyraznie we wsp6izaleznosci miedzy przyrostem tetna
po wysitku, a stosunkiem obwodu klatki piersiowej do wzrostu.
Wspotczynnik korelacji r = — 007 =+ 0 09, jednak stosunek
wspoétzaleznoSciowy yj = 043 = 008. Wspdizaleznos$¢ jest
zatem wyraznie krzywolinijng. W grupie pierwszej z wiekszym
przyrostem tetna po wysitku tgczy sie mniejszy obwod klatki
piersiowej w stosunku do wzrostu, w drugiej grupie mamy od-
wrotng zalezno$¢, mianowicie z wiekszym przyrostem tetna po
wysitku wigze sie i wiekszy obwod klatki piersiowej w stosunku
do wzrostu. Zaznacza sie to wyraznie, jesli wyeliminujemy gru-
py rasowe. W zespole nordycznym wspotczynnik wspotzalez-
noscir= — 022+ 010, przy fi = 042 + 009 gdy dla pozo-
siatycb elementéw rasowych r= + 0*54 +017.

16. Wspbitzaleznos¢ miedzy ci$nieniem krwi w spoczynku
a typami rasowemi jest mniejsza, wynoszac dla ci$nienia skur-
czowego G = 039 + 005, za$ dla ciSnienia rozkurczowego
C= 029 + 006. Typ nordyczny i po6tnocno-zachodni, posia-
dajg stosunkowo wysokie cisnienie krwi skurczowe a niskie roz-
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kurczowe, typ subnordyczny posiada wysokie cisnienie krwi
skurczowe jak i rozkurczowe, typ prestowianski i litoralny —
niskie cisnienie skurczowe i rozkurczowe, gdy typ alpejski zaj-
muje miejsce posrednie.

17. Znacznie wieksza wspotzalezno$¢ z typami rasowemi
wykazuje ro6znica cisnienia krwi po wysitku obliczona w odset-
kach spoczynkowego ci$nienia krwi. Stosunkowo najmniejszy
ubytek ci$nienia tak skurczowego jak i rozkurczowego wykazuje
typ nordyczny i péinocno-zachodni, gdy najwieksze ubytki maja
typ subnordyczny i alpejski. Typ nordyczny wykazuje nawet
$rednio przybytek ci$nienia rozkurczowego po wysitku. Chara-
kteryzuje to poniekad i strone psychiczng typu nordycznego, jest
to bowiem juz przekroczeniem normalnych granic fizjologicz-
nych w wysitku. — Intensywnos$¢ wspotzaleznosci z typami ra-
sowemi wyraza sie wielkoscig C= 0 49 + 0 07 ze wzgledng roz-
nicg cisnienia skurczowego i C = 061 + 0 05 ze wzgledng rdéz-
nica cisnienia rozkurczowego.

18. Wspditzaleznos¢ miedzy wzgledng ro6znica cisnienia
rozkurczowego po wysitku a wskaznikiem Ziemssena wyraza sie
wspoétczynnikiem r = —0 31 + o0 10. Linja za$ regresji wskazu-
je, ze przy mniej korzystnym stosunku pojemnos$ci zyciowej ptuc
do wzrostu, wzgledna rdznica cisnienia rozkurczowego po wysit-
ku jest albo bardzo duzg liczbg ze znakiem ujemnym, albo tez
liczbg ze znakiem dodatnim.

Przy najwyzszej wartosci wskaznika Ziemssena wzgledna
réznica cisnienia rozkurczowego po wysitku wynosi — 21 do
— 30% cis$nienia w spoczynku. Nalezy przeto sadzi¢, ze sg to
prawdopodobnie optymalne wartosci.

19. We wspotczynnikach wspoéizaleznosci poprzecznej
$rednicy ptuc z innemi cechami zaznaczajg sie nastepujgce ten-
dencje: wiekszy wymiar poprzeczny pituc posiadajag osobnicy
wyzsi, 0 znaczniejszym rozwoju klatki piersiowej wszerz i pta-
skim jej ksztalcie, krétkim w stosunku do szerokos$ci klatki pier-
siowej mostku, o wiekszej pojemnosci zyciowej piuc, szerokich
barkach i krotkim tutowiu w poréwnaniu ze wzrostem.

20. Zwigzek miedzy typami rasowemi a poprzeczng S$red-
nica ptuc wyraza sie wspéiczynnikiem G= 0-44 + 0 06. Nad-
wyzki ponad teoretyczne oczekiwanie przy zatozeniu braku zwig-
zku wykazujg w klasie najwiekszej szerokosci ptuc przedewszy-
stkiem typ po6inocno-zachodni, znacznie mniejsza typ nordyczny
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i prawie zadng typ litoralny; w klasie najmniejszej szerokosci
ptuc typ prestowianski, dynarski, subnordyczny i nordyczny.

21. Najwiekszg pojemnos$¢ zyciowa ptuc wykazuje typ
alpejski i poinocno-zachodni, za$§ najmniejsza typ prestowianski,
subnordyczny i dynarski. Podobne réznice zachodzg we wskaz-
niku Ziemssena.

22. Wspotzalezno$é miedzy og6lng budowg ciata ujeta
stosunkiem obwodu klatki piersiowej do wzrostu a pojemnoscig
ptuc jest nieznaczna, wynosi bowiem r — + 0 17 + 0 08. Mata
ta wspdizalezno$¢ znajduje wyttlomaczenie w oddziatywaniu
czynnikow rasowych. Zaznaczajg sie tu bowiem znowu dwie gru-
py biologiczne o odmiennych tendencjach wspdétzaleznoscio-
wychb. Do grupy pierwszej nalezy typ nordyczny i subnordyczny
0 wspotczynnikach korelacji dodatnich. | tak wspoétczynnik kore-
lacji dla typu subnordycznego wynosi r = -f- 0-28, za$ dla typu
nordycznegop = + 0-47 (obliczony metoda rangowania). Na-
tomiast zupeinie inaczej zachowujg sie typy prestowianski
1po6inocno-zachodni, gdy u typu litoralnego brak zwigzku wspot-
zaleznosci. Dla typu prestowianskiego 3 = — 0 63, dla p6tnoc-
no-zachodniego p = — 0 80. Tych ostatnich wspdtczynnikéw
niemozna inaczej interpretowa¢ jak tylko w ten sposéb, ze
u dwoch ostatnio wymienionych typéw powiekszanie sie obwo-
du klatki piersiowej powodowane jest silniejszym rozwojem mie-
$ni a nie powiekszaniem sie jej pojemnos$ci. Stwierdzamy tu za-
tem posrednio i réznice rasowe w umiesnieniu klatki piersiowej.

23. Srednie sity mieéni rak poszczegélnych typéw raso-
wych wykazujg, ze typ pétnocno-zachodni, nordyczny i litoralny
wyciskajg na dynamometrze najwiecej, natomiast najnizsza S$re-
dnig posiadaja typ subnordyczny a zwitaszcza alpejski.

24. Naogo6t osobnicy o budowie bardziej leptosomatycznej
wykazujg wiekszg site rak, jak Swiadczy o tem wspoétczynnik ko-
relacji miedzy sita reki prawej a stosunkiem obwodu klatki pier-
siowej do wzrostu, wynoszagc r = — 0-17 + 0-08. Gdy jednak
obliczymy wspotczynniki korelacji dla poszczeg6lnych typéw
rasowych oddzielnie, zaznaczajg sie podobne dwie grupy biolo-
giczne jak we wspdtzaleznosci z pojemnoscig zyciowag piuc. Mia-
nowicie dla typu po6inocno-zachodniego B = + 0 33, dla lito-
ralnego P = -j- 0 45, dla prestowianskiego 8 — + 0T9. Nato-
miast dla drugiej grupy tagcznie r = — 0-41 + o0 09.
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Poniewaz w grupie nordycznej (typ a, L) z powigkszaniem)
sie obwodu klatki piersiowej, powieksza sie¢ pojemno$é zyciowa
ptuc, natomiast maleje sita ucisku reki, a w grupie $rédziemno-
morskiej (typybR,8) z powiekszaniem sie obwodu Kklatki pier-
siowej zmniejsza sie pojemno$¢ piuc, natomiast wzrasta sita rgkT
przeto obie grupy muszg sie wyraznie ré6zni¢ stopniem umies-
nienia.

25. W grupie nordycznej wiekszg site rgk wykazuja osob-
nicy o budowie bardziej leptosomatycznej. Przyczyna tego zja-
wiska leze¢ bedzie raczej w dziedzinie psychicznej niz fizycznej.
Dobrowolny bowiem nacisk dynamometru nalezy uwazac¢ za zto-
zong reakcje psycho-fizyczna.

26. Wspoitzalezno$¢ miedzy czasem reakcji psychomoto-
rycznej na utrate roéwnowagi a typami rasowemi wyraza sie
wspoétczynnikiem C= 055 + 0 06. Najkrotszy czas reakcji wy-
kazuja typy nordyczny i péinocno-zachodni, najdtuzszy za$ czas-
typ litoralny, prestowianski i alpejski.

27. Wspoitzalezno$é miedzy typami rasowemi a zmien-
noécig indywidualng czasu reakcji psychomotorycznej wyraza sie
wspoétczynnikiem G = 0-38 + 0-07. Najmniejszg zmienno$¢ po-
siada typ nordyczny, a prawdopodobnie i typ litoralny. Naj-
wiekszg zmienno$¢ wykazujg typ subnordyczny i alpejski, gdy
pozostate zajmujg miejsca $rodkowe.

28. Wspotzaleznos$¢ miedzy sitag rgk a zmiennos$cig wewnatrz-

osobniczg reakcji psychomotorycznej wynosi r= — 0 15+ 0 08,
wskazuje zatem, ze najgorsze wyniki dajg osobnicy o najwiekszej
zmiennos$ci. Wspétczynnik ten podnosi sie dor= — 0-27 + 012,

jezeli obliczymy go dla obydwu typéw rasowych, wykazujacych
zmienno$¢ najwieksza.

29. Na podstawie powyzszej analizy stwierdzamy, ze zroéz-
nicowanie rasowe siega gteboko do zjawisk fizjologicznych i psy-
chicznych, a poniewaz typy rasowe wykazujg pewng zwartg ca-
tos¢ tak pod wzgledem morfologicznym jak i funkcjonalnym,
mozemy je przeto $miato identyfikowaé¢ z typami konstytucjo-
nalnemu

30. Wyniki powyzsze pozwalajg nam stwierdzi¢, ze przed
antropologja fizjologiczng otwierajg sie szerokie horyzonty, by¢
moze nawet o daleko siegajacych praktycznych konsekwencjach-
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Nids et proies des Sphégiens de Pologne
Fragments éthologiques
(premiére série)
avec 6 planches (Tab. X I1—XVI) hors texte,
par

ROMUALD MINKIEWICZ

(Institut Nencki de Biologie Expérimentale, a Varsovie).

Avant - propos.

Au cours de mes recherches d’éthologie analytique, pour-
suivies dépuis plusieurs années sur des Hyménopteres libres tant
solitaires que sociaux, il m’arrive bien souvent de ramasser des
faits qui, n’entrant pas dans le cadre strict des problémes que
je me suis posés, n’en présentent pas moins un intérét, parfois
considérable, pour la science. Tantdt, ces faits sont relatifs
a d’espéces dont l’oecologie et |’¢thologie demeurent presque,
voire méme totalement, inconnues, comme c’est le cas, par ex.,
du Crabro (Ectemnius) spinicollis H. Schn. ou celui de 1'Oxy-
belus nigripes O liv.). Tantdt, bien qu’ayant rapport a d’espeéces

) Ne me fiant nullement a mes faibles moyens taxonomiques a moi, tous
mes Sphégiens et mes Hyménoptéres en général, méme les plus communs, sont
invariablement soumis a la haute compétence de M. le dr. Jan Noskiewicz,

1
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maintes fois étudiées, ces faits soit y touchent les cOtés jusque-la
méconnus, soit précisent, completent et élargissent singulierement
nos connaissances relatives, en éclairant ainsi leur éthologie dun
jour nouveau, comme l’on verra p. ex., au cas du Mellinus arven-
sis L., ou a celui de YAmmophila sabulosa L., pour ne citer eue
ces deux guépes communes.

Je me suis donc décidé a publier, de temps en temps, les
données en question, sous forme des notes fragmentaires, dont
voici une premiére série.

Un chasseur de chenilles:
Ammophila sabulosa L.

1. Nids dans de l’argile, et conséquences qui en
découlent.

a) Garbas ™ prés Suwalki. Argile compacte diluviale, par-
fois tres dure et cassant. Eboulements d’une fosse d’exploitation
a petites terrasses et pentes fort variées. Nidification étudiée les
derniers jours du mois d’Aodt et les premiers de Septembre 1930.

b) Kazimierz sur Vistule. Fine argile plastique de loess. Par-
tout: sentiers, bords du bois de bouleaux, rebords des sillons
de charrue, anciens défrichements a maigre gazon, le tout a pen-
tes variées. Nidification étudiée durant le moi d’Aolt et au
commencement de Septembre 1931.

C’est déja J. H. Fabre qui se souleva fortement contre
I’exclusive et, partant, erronée attribution & YAmmophila sabu-
losa d’un choix oecologique restreint et limité aux sables seuls.
Mais, n’ayant pas eu la chance d’observer la nidification des
Ammophiles sur de l’argile plastiqgue, Fabre ne pouvait entre-

du Musée Dzieduszycki a Lwoéw. Jamais, je ne saurai trouver une expression
suffisante de ma profonde gratitude a I'égard de cet éminent hyménoptérologue,
tant est inépuisable sa parfaite obligeance qui ne rechigne jamais devant mes
demandes de détermination et de renseignements constamment renouvelées.

'y ,Garbas$“ — c’est-a-dire, les environs du lac Garba$, a la frontiere
prussienne. Situation géographique: 54n 10' sur 22° 37', a une vingtaine de km
a I"Ouest de Suwatki. Terrains diluviaux, morainiques. Voir: St. Pietkiewicz,
Esquisse morphologique de la partie occidentale du district de
Stuwalki. Rev. Géogr. polonaise (== Przeglad Geograficzny), 8, 1928, Varsovie.
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voir d’heureuses conséquences qui en découlent pour [I’étude
précise de l’architecture du nid.

Il est vrai, méme sur du sable meuble des dunes, aux envi-
rons de Varsovie, j’ai pu obtenir d’excellents moulages des nids
d’Ammophiles, & I|’aide de la paraffine versée & chaud dans
leurs galeries d’entrée suivant une tigelle de la méme paraffine
que j'y avais préalablement introduite. Mais, dans ce procédé
fastidieux et qui est loin de réussir toujours, une forte couche
des grains de sable, qui adhére toujours a la surface du moulage
(et c’est la méme chose avec des procédés de moulage communs,
celui p. ex. au gypse qui est fort lent a sécher, ou a n’importe
quelle poudre en suspension dans de la gomme-laque a I’alcool),
y masque certains détails d’importance pour qui veut se faire
une idée exacte du comportement de I’'animal lors du travail de
forage et de ses capacités et procédés d’architecte.

Tout autre chose avec des nids dans de I’argile. Plus la
peine d’y avoir recours au moulage. Une bonne coupe, menée
habilement a Il'instant sur les lieux méme, y suffit pleinement.
Ou bien, si I'on veut observer et dessiner le nid plus a son
aise, il n’y a que procéder a decouper avec précauton un petit
bloc d’argile avec le nid y englobé, et I'emporter a domicile.

Or, voici les résultats.

2. Une loi qui régit la direction de la galerie.
La galerie d’entrée est loin d’étre toujours verticale, comme

Fabre aimait a insister, sa direction dépendant de la configura-
tion de la surface du sol. Elle n’est verticale qu’au cas du sol
plan. Si le sol s’incline, la direction de la galerie dévie de la
verticale. Plus la pente est abrupte, plus la galerie est couchée.
Et ce qui est fort intéressant a constater, c’est que l’angle de
la deviation de la galerie de la verticale est con-
stamment égal a l'angle de I’'inclinaison de la sur-
face du sol a I’horizontale (Tab. Xl, fig. 1 a, fig. 2 a et b).
En d’autres mots, la galerie d’entrée du nid d’Ammophile de-
meure toujours normale a la surface du sol.

Mais ce n’est que la pente des environs le plus immédiats
de l’orifice d’entrée qui y décide; rien que la surface de quel-
gues centimetres carrés, et méme moins que ca. Au dela de cette
minime plateforme, au centre de laquelle baye le ,,puits“, rien

1*
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n’emporte. Ainsi, une minuscule surface horizontale au pied d’un
talus, ou au beau milieu d’une pente quelconque, déterminera
nécessairement une galerie verticale. Inversement, si, au hasard
de ses recherches, I’Ammophile vient placer son nid sur une partie
inclinée d’un creux de sabot de cheval se trouvant sur un ter-
rain absolument plat, cette infime pente suffit pleinement a déter-
miner une deviation correspondante du puits, de la verticale
(Tab. XI, fig. 2 b).

Ce fait n’est pas sans conséquences pour la position de la
loge (et de ce qui s’y trouvera casé), le bout distal de celle-ci
pouvant, dans bien de cas, se trouver étre fort rapproché de la
surface libre du sol, et, par ce fait, étre exposé, plus que de
nécessaire, aux intempéreries de la saison (Tab. XlI, fig. 2 b). 1l
arrive, que sa distance du sol, rapportée a celle du bout proxi-
mal de la loge, diminuera, en conséquence, de moitié. S’il ny
s’en suive peut-étre pas grand danger a la larve qui a déja tissé
son imperméable cocon, ce n’est pas le cas de la chenille qui
doit servir de nourriture a la larve pendant une dizaine de jours
et qu’il m’arrivait parfois d’y trouver moisie, aprés 3 —4 jours
de tiéde averse, sur du loess de Kazimierz-s.-V., ou bien tota-
lement desséchée et cassant, aprés des fortes chaleurs, sur les
dunes.

Il est trop évident que ce n’est pas la perspicacité de la
fameuse ,,science innée de l’instinct®, si chére aMM. Fabre et
Bergson, qui méne les Ammophiles-méres a varier I’angle
d’inclinaison de leurs puits suivant les circonstances, mais que
c’est, bien plutdt, la direction spécifique de la galerie de
YAmmophila sabulosa, toujours, forcément, normale ala
plateforme de I’orifice d’entrée, qui conduit parfois I'animal a de
singulieres méprises des constructions, par excés d’une trop
stricte adaptation des rapports géométriques réciproques de leurs
parties.

3. Forme exacte du nid.

La loge ne consiste pas en une simple dilatation du ,,puits
d’entrée”, comme |’admettait Fabre et, aprés lui, tous les trai-
tés. L’assertion ne tiendrait debout que si I’on aurait considéré
la coupe frontale seule (Tab. Xl, fig. 1 b). En coupe sagittale,
c’est tout différent, comme le démontrent bien mes croquis pris
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sur des moulages (Tab. Xl, fig. 1 a), ou sur des blocs d’argile
découpés sur place, in situ (Tab. Xl, fig. 2).

Tout d’abord, I’axe longitudinale de la loge fait toujours
un angle ouvert presque fixe avec la galerie d’entrée, ne dépas-
sant que de trés peu l’angle droit. Ensuite, la loge, considérée
dans un plan sagittal du nid, se trouve située toute entiére d’un
c6té du bout de la galerie, ne le dépassant pas de |’autre coté.
La méme chose se voit sur le plan frontal (Tab. XI, fig. 1 b).
Troisiemement, la galerie d’entrée n’est pas tout a fait cylindri-
que, se rétrécissant petit a petit lelong de son parcours, pour
se terminer au seuil de la loge par une toute petite gouttiere
circulaire, bien visible dans de I’argile plastique de loess
(Tab. XIl, fig. 2 a, b).

Dans son ensemble, le nid affecte la forme d’une chaussette«

L’intérieur du nid est toujours d’un travail trés soigné,
juste a l’envers de |’opinion de Fabre qui n’avait pas hésité
de le traiter de ,logis mesquin, obtenu a peu de frais“. Les pa-
rois de la loge, tout comme celles de la galerie, son bien polies,
malgré la rapidité de travail qui, d’ailleurs, sur I’argile est loin
d ’étre aussi surprenante quelle I’est sur le sable.

Et cependant, il arrive parfois a I’Ammophile, au cas, p.
ex., ou elle nidifie sur d éboulements d’une fosse d’argile qui,
se desséchant, donnent des fentes et des crevasses, il lui arrive,
dis-je, en dépit de ses longues recherches d’emplacement, en
dépit aussi ne son travail soigné de forage, que son nid pré-
sentasse de grosses félures et d’é¢normes difformités, a I’instar
de celles dont j’ai essayé de donner une idée sur notre figure
schématisée (Tab. XlI, fig. 3).

Les dimensions des nids, prises sur de terrains divers, sont
essentiellement les mémes, ne dépendant que de la taille d’indi-
vidus, a savoir:

Longueur dela galerie = 2°4—3'3 cm.

Longueur totale du nid = 4—5 cm.

Diametre de |’orifice d’entrée = 0*7—0'9cm.

Diametre de la gouttiére au seuilde la loge = 0'4—0'6 cm.

La loge = 2—2’4 X 1*2—1*4 X 1—1*4 cm.
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4. Poikilagriel) des Ammophiles et poikilo-
phagie de leurs larves.

Depuis Fabre, c’est la famille des Noctuidae qui est con-
sidérée généralement comme domaine taxonomique principal, si-
non exclusif, oo VAmmophila sabulosa puise ses proies de chasse
et, partant, les vivres pour ses larves.

En réalité, les limites taxonomiques des chenilles exploitées
sont loin d’étre aussi restreintes. Tout y dépend de la saison
et desterrains de nidification, c’est-a-dire, des conditions
phéno- lepidoptérologiques du milieu ambiant.

Ainsi, sur la dune de Sadowne, cerclée et couverte en
partie des bois de Pinus silvestris, I’Ammophile, tout un mois de
Juillet 1929 durant, chassait surtout des chenilles de Panolis pi-
niperda Panz.2. Sur de l’argile des moraines de Garba$, ayant
a cOté les jardins fruitiers et potagers, elle chassait des Acro-
nycta rumicis L.3) et des Mamesira cf. chryzozona Bkh.3), la
saison étant fort avancée (la fin d’Aodt et les premiers jours de
Septembre 1930). A la méme saison avancée, l’année suivante,
sur du loess de Kazimierz-sur-Vistule, aux bords du bois de
bouleaux (Betula) mélangés un peu de chénes et de charmes (Car-
pinus betulus), les chasses d’Ammophiles m’ont donné quantité
d’espéces absolument étrangéres a la famille des Noctuidae, dont
voici la liste forcément incompléte, puisque n’embrassant que
celles que j’ai pu identifier en me servant d’excellents atlas de
Spuler et de Lampert:

a) de la famille des Notodontidae:

gen. | spec. 1: Lophopteryx camelina L.

. Il ,,  2: Notodonta dromedarius L.

S I ” phoebe Siebert.
b) de la famille des Drepanidae :

gen. Il spec. 4: Drepana lacertinaria L.

c) de la famille des Geometridae :

gen. IV spec. 5: Amphidasis betularia L.
» V ,, 6. Rhodostrophia cf. calabraria Z

') Poikilagrie (ou, si I'on veut, pécilagrie) — chasse auxbétes dispara-
tes (f) oLfpa = proie de chasse).
2 Mais, outre les Panolis piniperda, il m’arrivait de Iui dérober de temps

en temps quelque grosse arpenteuse, demeurée indéterminée.
') Toutes les deux étant nouvel es pour I'Ammophile.
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Au total, six espéces, cinq genres et trois familles, toutes
non encore signalées des auteurs, ramassées sur un petit terrain
a Kazimierz en moins de huit jours. Une photo ci-jointe (Tab.
XIl, fig. 4) en reproduit quelques spécimens conservés a l’alcool,
soit avec des oeufs d’Ammophile y collés, soit avec une larve
y adhérant par son extrémité buccale (chenille 4, de droite
a gauche).

Il est & ajouter que, vingt jours plus t6t, sur les mémes
lieux, les Ammophiles avaient porté d’autres chenilles, n’appar-
tenant a aucune des trois familles précitées et que je n’ai pas su
déterminer.

De ces chenilles, si disparates par leur couleur, leur forme,
leur habitus, par le caractére de leur peau, tantdt lisse, tantdt
velue ou garnie de fortes verrues, par leur marche enfin, I’on
s’évertuerait en vain a découvrir quelque trait qui leur serai com-
mun a toutes. La condition ,d’une taille convenable, ni trop
grande ni trop petite®, admise autrefois par Fabre, tombe de-
vant ce fait décisif, que le méme individu d’Ammophile, auquel
je venais de dérober une trés forte Amphidasis betularia (un
géometride gris-jaunatre), juste au moment ou la guépe s’appré-
tait a la faire caser dans son nid déja ouvert, le lendemain I’a
pourvu d’une mignonne Drepana laceriinaria (d’un rouge-brun),
trois fois plus petite que I’autre (Tab. XIlI, fig. 5).

Il existe pourtant un caractere commun a toutes mes che-
nilles de Kazimierz-sur-Vistule, mais ce caractére est d’ordre
purement oecologique, ces chenilles étant toutes éminem-
ment, sinon exclusivement, betulicoles et betuliphages, un
fait que je trouve formellement confirmé dans le texte explicatif
de l’atlas de Lampert.

Ainsi, c’est le facteur oecologique qui, en fin de compte,
régit tout seul la poikilagrie de I’Ammophile (et, partant, la poi-
kilophagie de ses larves), en déterminant les limites taxonomiques
et phénologiques de ses proies, sur chaque terrain de nidifica-
tion. L’on trouvera par la suite le méme fait se répéter chez
d’autres Sphégiens chassant d’autres classes d’insectes, comme
p. ex. chez le Mellinus arvensis, prédateur non moins poikilagre
que I’est YAmmophila sabulosa, ou bien chez le Crabro spini-
collis.
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Un chasseur d’Hémipteres:
Crabro (Lindenius) albilabris F.

1. Terrain de nidification.

Garbas, Aolt-Septembre 1930. Chemin des champs, sur
un terrain des moraines: gros sable et gravier a galets.

Nids toujours sur des parties planes, souvent alignés en
fil et bordant un des sillons du chemin.

2. Architecture du nid (Tab. XlI, fig. 6 a, b).

Petite butte passagére (en cratére d’accumulation), balayée
ensuite par les vents. Pas de cheminée. Orifice d’entrée circu-
laire, de 02 cm de diamétre. Galerie d’acces verticale, longue
de ca 4 cm, sauf un cas spécial, ou, empéchée d’étre verticale
par un amas de galets, elle se trouva inclinée et mesurant 1 cm
de plus.

Couloirs secondaires temporaires (obstrués ensuite), longs
de 1 a 3 cm, rectilignes et perpendiculaires a la galerie d’acces,
mais donnant dans de directions variées.

Loges, en nombre et forme variables, généralement ovalaires,
mesurant 0*7— 1*3 sur 05 cm, disposées tout autour du bout
profond de la galerie et situées a de niveaux trés rapprochés,
parfois & une distance d’un ou de deux millimetres a peine
(Tab. XI, fig. 1 a) I'un de l’autre.

Chaque femelle ne construit qu’un seul nid, ne faisant qu’y
ajouter de nouvelles loges, si le besoin est.

3. Un gite de male.

Le male de Cr. albilabris sait, semble-t-il, se creuser,
a co6té des nids de femelles, un petit gite, en forme de petit
puits vertical, en cul de sac, n’ayant que 1*5— 1*8 cm de lon-
gueur sur 0*15 de diameétre. Le male tiré de la pour étre mis
en collection, le gite demeura inoccupé, et ceci plusieurs semai-
nes durant, bien que de nouveaux nids de femelles continuassent
a étre creusés a proximité.

4. Proies.
Uniformité absolue des proies de Cr. albilabris, a I’'encontre
de ce que m’a donné le Mellinus arvensis. Dans une trentaine
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de loges, faisant partie d’une huitaine de nids déterrés, je n’ai
trouvé que des Lygus pratensis (L.), espéce et genre non
signalés des auteurs et qui appartient a la famille des Myridae
(voisine des Capsidae généralement considérés comme source
d’approvisionnement de notre guépe). Ce petit hémiptere des
plus communs vit au dépens de la lucerne et d’autres plantes
fourageres qui, justement, composaient les champs alentour.

Le nombre de proies tassées dans une loge varie de 4
a 13, dans un méme nid, selon les dimensions de la loge. Tan-
tot c’étaient des Lygus adultes de couleurs variées, tantét s’y
mélaient les larves de tout age, mais de couleur toujours verte.
Ainsi, par ex., dans le nid représenté sur nos figures, la loge
N° 1, récemment creusée et pas encore fermée, contenait 4 hé-
miptéres adultes (dont 3 verts et 1 rouge) et 1 larve aptére;
la loge N° 2 — trois imagos et 2 petites larves; la loge N° 3
ne contenait que4 adultes (verts et rouges), tandis que la loge
N° 4, bien qu’enfermant une larve de notre guépe déja bien
grandie, contenait encore 4 Lygus adultes et trois aptéres ; enfin
la loge N° 5 en enfermait 5 adultes rouges et 3 larves ailées
vertes ")e

5. L’oeuf.

L’oeuf de Cr. albilabris, en forme d’une banane de couleur
blanche, est collé invariablement sur le cou de I’'hémiptére, soit
sur l’'adulte soit sur une larve, quelquefois méme sur une tres
petite larve. Il ypend librement tantdét du coté gauche, tantot
du coté droit, appliqué de sa concavité contre les pleures du
Lygus et laissant libres la trompe et les premieres pattes, déja
inertes, de I’hémiptere (Tab. XIV, fig. 7).

L’oeuf mesure 2—3 mm sur 0'6.

Examinés soigneusement (ce qui était d’importance pour
mes études sur la marche succédanée de I'immobilisation et de
I’insensibilisation vénéneuses), les hémipteres porteurs d’oeufs ne
présentaient ni mutilations ni luxations de leurs membres.

YM. Tad. Jaczewski, du Musée Zoologique Polonais a Varsovie, qui
m’a trés obligeamment déterminé mes Hémipteres, n’a pas puse prononcer
de touteassurance, si toutes mes larves auraient été des Lygus, mais, ce qui

lui avaitparu certain c’est qu’elles étaient toutes des Myridae.
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Quelques chasseurs de Diptéres,

a) Melliniis arvensis L.

1. Terrain de nidification.

Garbas$ prés Suwaitki. Nidification a partir de la mi-juillet
et jusqu’en Septembre. Rebords des chemins, creux des fossées,
pentes des collines (parfois, surfaces planes); habituellement,
parmi les herbes (Tab. XIII, fig. 8, photos). Gros sable et gra-
vier des moraines de fond, a enclaves de galets et de cailloux.
Aucune direction géographique privillégiée, I’orifice de la che-
minée pouvant donner au Sud, au Sud-Est, a I’Est, au Nord-Est,
au Nord, au Nord-Ouest....

2. Architecture du nid.

L architecture du nid demeure partout la méme. Une forte
butte de sable clair d’accumulation (Tab. XIIl, photo 8 b, Tab.
X1V, fig. 9) tiré de sous-terre, haute de 6—7 cm et large, a sa
base, de ca 6 cm, surmontée d’une grosse cheminée, a l’orifice
d’entrée de 0 6—0'7 cm de diameétre. La cheminée est faconnée
avec du méme sable clair.

La galerie d’entrée commence presque horizontalement, puis,
ayant fait un parcours arcué d’une dizaine de cm, devient verti-
cale 9 et demeure ainsi jusqu’a son bout inférieur qui peut des-
cendre & une profondeur de plus d’un demi-metre. Profondeurs
trouvées farent de 23, 35, 45, 56, 60 cm, ce qui parait étre en
rapport direct avec des conditions stratigraphiques et surtout
hydrologiques du sol. Ces derniéres pouvant changer radi-
calement au cours d’une saison, la profondeur du nid changera
elle aussi.

Ce n’est qu’a cet bout inférieur de la galerie qu’on trouve,
semées par-ci par-la, a de distances différentes, des loges ovales
mesurant quelques 2 cm sur 0’6. Leur nombre est trés variable
et peut s’élever jusqu’a une vingtaine (Tab. XV, fig. 10 a, b).

1) Verticale, elle I'est toujours. Mais elle peut devenir coudée (Fig. 10 a)
au cas ol la Melline aurait rencontré, au cours de son travail de forage, un
caillou ou méme un galet qu’il lui fallait tourner, ce qui dans les sables et
graviers diluviaux n’est pas chose rare du tout et peut se présenter a de ni-

veaux bien différents. L’obstacle tourné, la galerie redevient verticale.



Elles sont disposées tout autour de |’axe vertical du nid, consti-
tué par sa galerie d’accés, tantét fort rapprochées de celle-ci,
jusqu’a y toucher presque, tantot éloignées d’elle de 15 cm et
plus (mémes figures).

Les niveaux des différentes loges d’un nid différent peu.
Cependant leur niveau moyen n’est pas toujours fixe, et il m’est
arrivé de le voir baisser soudainement de quelques 15 cm, apreés
vingt jours (6— 26 Aolt 1930) de froids et d’incessantes pluies.
C %est ce qui frappe I’oeil sur notre plan vertical d’un grand nid
déterré le 1 Septembre, ou I’'on voit les cing loges récemment
faites, avec leur provision de mouches encore intacte, étre pla-
cées sur un niveau de ca 45 cm, tandisque quantité d’autres
loges, situées a de niveaux sensiblement plus hauts (a 30 cm en
moyenne) soient bien plus anciennes, occupées toutes par des
cocons tout faits, donc datant évidemment d’avant la mauvaise
saison (Tab. XV, fig. 10 a, b).

Il est trés rare de déterrer un couloir secondaire qui meéne
a une loge en train de construction ou d’approvisionnement et
qui, par conséquant, ne soit pas encore obstrué. Quant aux cou-
loirs obstrués, impossible de les distinguer du gravier ou sable
environnant.

3. Stabilité d’emplacement des nids.

La nidification d’une femelle dure fort long temps, plusieurs
mois de suite, a partir de la mi-juillet, en général, et jusqu’en
Septembre. Pendant tout ce temps-la, la femelle ne fait, habi-
tuellement, qu’un seul nid, demeurant fidéle a Iui et y ajoutant
de nouvelles loges (Tab. XV, fig. 10) au fur et & mesure des
éxigeances de sa maternité.

Il'y a bien plus. Sa progéniture (du moins, une bonne partie
de sa progéniture) naissant |’été suivant, demeure fidéde, elle
aussi, a I’emplacement choisi de la génitrice, et s’y fait des nids
tout autour, I’'un a c6té de l’autre, a de distances variées, quel-
quefois trés petites, constituant ainsi une colonie populeuse allant
parfois a une centaine de foyers. Nids solitaires du Mellinus ar-
vensis sont plutét rares. Il n’est pas impossible qu’une des fe-
melles-filles aille occuper le nid maternel, c’est-a-dire, sa galerie
verticale, s’épargnant ainsi une partie sensible du travail de
forage. C
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C ’est ainsi que procédant a I’exhumation d’un grand nid,
dont les plans horizontal et vertical sont donnés surnos figures
10 aet b, j'y ai trouvé parmi les loges récentes, pleines de
mouches ou de larves encoconées, une quantité de loges ancien-
nes, & cocon vide. Dans certaines de celles-ci, le tissu de cocon
était encore ferme et uni, avec de débris de mouches reconnais-
sables collés dessus. Dans d’autres, le tissu était fort entamé,
a grandes mailles, tenant & peine la forme de cocon. Dans
d’autres encore, il était pourri et friable a ce point qu’il ne
m’était plus possible de tirer, avec ma pincette, le cocon de

la loge.

4. Taxonomie des proies. Poikilagrie des Mel-
lines-meéres et poikilophagie de leurs larves.

Le nombre des proies tassées dans une loge varie fort con-
sidérablement d’une loge a l’autre, tout comme leur taille et
leur qualité taxonomique. Ce sont bien toujours des Diptéres

Brachycéres, mais appartenant a de familles les plus disparates,
et non pas seulement a de divers groupes d’Anthomyides, tels
que Hylemyinae, Mydaeinae, Ariciinae, Stomoxynae, Muscinae,
Calliphorinae, Sarcophaginae, Tachininae, mais aussi a de Sapro-
myzidae, a de Syrphidae, & de Tabanidae....

Notons que ceci n’est que le contenu d’une douzaine de
loges & peine (appartenant a 4 ou 5 individus), lesquelles, au
moment ou je les avais déterrées, se trouvaient étre en train
d’approvisionnement, ou bien fraichement closes. Dans quantité
d autres loges, les mouches étaient totalement dévorées et avaient
passé au stade de débris, collés d’une fagon pittoresque (Tab.
X1V, fig. 11) a de fils externes des cocons, donc ne se prétant
plus & une détermination exacte.

Voici la liste d’espéces trouvées, d’apres les savantes dé-
terminations de M. E. Séguy, du Muséum de Paris]:

gen. . sp. 1. Catabomba pyrastri L.
Il. — 2. Chrysops caecutiens L. dL

]) Tous les Diptéres de mes Sphégiens, et non pas seulement ceux de
Mellines, ont été déterminés par M. E. Séguy. Je suis heureux de pouvoir
remercier, a cette place, cet éminent diptérologue francais de la parfaite obli-
geance avec laquelle il a bien voulu se charger de cette fastidieuse et ingrate

besogne.
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P. Pismo Ent. X. 3—4. Tab. XII.

R Minkiewicz: Nids et proies des Sphég-iens de Pologne.
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R. Mink iewicz: Nids et proies des Sphégiens de Pologne.
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R. Minkiewicz: Nids et proies des Sphégiens de Pologne.
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R. Minkiewicz: Nids et proies des Sphégiens de Pologne.
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R. Minkiewicz: Nids et proies des Sphégiens de Pologne.
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gen. lll. sp. 3. Exorista vulgaris Fallen.
IV. — 4. Hydrotaea meteorica L
V. — 5. Lauxania aenea Fallen.
VI. — 6. Musca domestica L
VII. — 7. Mydaea separata Mg.
VIIl. — 8. Onesia sepulcralis Mg.
» — 9 »  Sp. 99
IX. — 10. Ophyra leucostoma W.
X. — 11. Palloptera gangraenosa Panzer.
Xl. — 12. Pollenia rudis F. 9 (signalée des auteurs).
() 13. un Sp.
Xll. — 14. Ssarcophaga carnaria L 9.
» — 15, ” sp.
Xlll. — 16. Stomoxys calcitrans L
XIV. — 17. Syrphus balteatus De G.

» — 18. " vitripennis Mg.
XV. — 19. Tabanus apricus Mg. <.

Donc, au total, 15 especes et 14 genres nouveaux qu’il
faudra dorénavant ajouter a [I’huitaine d’espéces signalées ju-
squela par les auteursl).

Voici donc un hyménoptére éminemment poikilagre et a lar-

ves fort poikilophages, qui, a juste titre, peut étre mis en paral-
lele avec le Bembex rostrata et certains Crabro, comme p. ex.
le Thyreopus peltarius ou le Crossocerus elongatulus.
' Il va de soi que la taxonomie des provisions change d’un
nid a un autre et, dans le méme nid, d’une loge a l’autre, sui-
vant les conditions diptérologiques du terrain et celles du temps.
Ainsi, j’ai eu des loges d’un nid qui commencait, ou il n’y avait
que des Syrphus balteatus et vitripennis (le 5. VIII. 30, au bord
d’un chemin des champs). J’en ai eu d’autres, ou les Sarco-
phaga, les Pollenia et les Onesia faisaient la majeure partie du
contenu (le 1. IX. 30, au bord du lac, a la lisiere des bois, ou
paissaient les troupeaux). Dans d’autres encore, se trouvait en-
tassée toute une litanie des groupes disparates (5. VIII. 30).

') Voir a cet effet I’excellent ouvrage de M. L. Berland: Hyméno-
pteres Vespiformes, I, dans la ,Faune de France“, Paris 1925, p. 94. — En corri-
geant mes épreuves, j'y puis ajouter une espéce de plus, notamment, la Mydaea
impuncta Fallen que j’avais souvent vu étre portée par des Mellines qu’il m’est
arrivé de capturer au vol a Kazimierz-sur-Vistule, au mois d’Aolt 1931. C’est
encor de la part de M. E. Séguy que nie vient I'identification de cette mouche.
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5. Une faute capitale de |I’instinct d’approvi-
sionnement.

La présence des Sarcophaga a lintérieur des loges de la
Melline est de nature a étonner un biologiste qui les connait
pour vivipares, et leurs larves pour carnassiers des plus voraces.
Cependant, le fait est, et pas rare du tout. Presque chaque nid
que j’avais déterré a Garbas, en contenait, et dans plus d’une
de ses loges.

Or, il m’tait arrivé d’ouvrir des loges, ou, a c6té de plu-
sieurs spécimens de Sarcophaga carnaria (et de quelques spécimens
d ’autres genres) adultes et inertes, s’agitait une foule de ver-
misseaux blancs qui venaient d'y naitre. ,Je ne peux pas déter-
miner les larves du Sarcophagide $ que vous avez recueillies —
m’écrit M. E. Séguy. — La systématique de ces animaux, dif-
ficile et compliquée, est encore dans I’extréme enfance. Mais
votre découverte améne une réflexion sur I'imprudence du Melli-
nus qui fait entrer dans son nid un élément aussi dévastateur.
Si Vous n’aviez pas ouvert le nid, les provisions du Mellinus,
et la progéniture elle-méme, auraient été immanquablement dé-
vorées — et rapidement — par les jeunes larves du Sarcophagide®.

Eh bien, la systématique y étant en défaut, mes notes sont
a méme d’y suppléer. La loge ne contenant pas d’autres Sargo-
phagides, et le nid tout entier non plus, les larves en question
ne pouvaient étre que des Sarcophaga carnaria L.

Mais ce qui y prime, et de beaucoup, l'intérét taxonomi-
que du fait, c’est cette faute capitale, mortelle pour la progéni-
ture, dont soit capable la fameuse ,science de I’instinct”, science
qui, d’aprés M. Bergson, aille tout droit au fond des choses,
étant, de par sa nature intuitive et innée, une science substan-
tielle, et non une pauvre science des relations qu’est la notre,
a nous autres humains.

6. Larve et cocon. Taille et nourriture. Retissage.

Les larves de Mellines, comparées a celles d’autres Sphé-
giens, ne présentent rien de bien particulier, ni a leur premier
stade ni au deuxiéme (Tab. XlI, fig. 12 photo).

Si les vivres étaient en quantité suffisante, la larve, au mo-
ment de se préparer a tisser son cocon, atteint les dimensions
de 2 cm sur 0*7 (mesurée au profil). Elle est, généralement, de
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couleur bleuatre ou lilas, les deux bouts exceptés qui demeurent
blanchatres et semitransparents.

Le cocon présente, en moyenne, les mémes dimensions
(2 X 07 cm). 1l est formé d’un tissu fin, de couleur blanche, et
a son extérieur il est orné de débris de Brachycéres dévorés,
qui s’y trouvent collés uniformément sur toute sa surface, ce qui
donne au cocon un aspect bien caractéristique et souvent pitto-
resque (Tab. X1V, fig. 11).

A son deuxiéme stade, la larve mesure ca 1'4 X 0’7 cm en
coupe frontale.

Mais, si les vivres, pour n’importe quelle cause, manquaient
a la larve, celle-ci, aprés une période de jelne plus ou moins
longue, bien qu’étant loin d’avoir pu atteindre sa taille normale,
tissera, néanmoins, son cocon, de forme, texture et ornementa-
tion toutes normales; seules, ses dimensions en seront réduites
en rapport, de moitié parfois (1*0 X 0 45, ou méme 0*7 X 0*3 cm),
comme c’était le cas de mes essais de culture dans des tubes de
verre bouchés (Tab. XII, fig. 12, cété gauche).

Deux choses y sont encore & noter: 1°, qu’en général,
les petites larves mises sur de l’ouate, a c6té ou sur des mou-
ches, n’avaient pas voulu y toucher; 2°, que les cocons, qu’elles
m’y avaient filés, étaient faits d’une soie brunéatre, tandis
que la soie des cocons déterrés était toujours de couleur blanche.

Une larve qui a fraichement filé son cocon dans des condi-
tions normales, mais que l’on a ensuite mise dehors en lui enle-
vant son travail, ne tardera pas a se faire un autre, parfaitement
travaillé, d’une forme, taille et texture a peu pres normales, mais
d’une couleur brunétre.

A quoi tient-elle, cette différence de teint entre un tissu
filé dans des conditions normales et celui filé dans des conditions
de jelne et d’épuisement? C’est ce que je ne saurai dire.

7. Notice additionnelle. Dissymétrie de colo-

ration chez un male.

Bien qu’étranger au sujet traité, le fait mérite d’étre re-
laté. Le male en question manque d’une de deux taches jaunes
sur son lle tergite abdominal, et notamment, de la gauche (Tab.
XI, fig. 13 a). En revanche, son mésopleure gauche porte une
tache jaune (Tab. Xl, fig. 13 b), un peu en bas de la tache du
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tubercule humeral. Le mésopleure droit ne l’a pas, et je ne |’ai
pas vue chez aucune de femelles que j’ai examinées.

Ceci m’améne & constater, en fait des différences de colo-
ration sexuelles, que mon male manque des petites taches jaunes
sur les deux bouts tergaux de son llle sternite, taches qui sont
présentes chez toutes mes femelles. Par contre, les mandibules
et le clypéus de notre male portent une bande jaune ininter-
rompue (Tab. XI, fig. 13 c¢) qui, chez les femelles, n’est repré-
sentée que par de taches.

b) Nidification de VOxybelus nigripes Oliv.

1. Terrain et travaux.

Garbas. Fin d’Aolt 1930. Fosse d’exploitation d’argile.
Sur des parties planes d’anciens éboulements.

Le travail de forage est précédé toujours des longues re-
cherches d’emplacement, durant parfois plus d’une journée. De
nombreux essais de forage, faits par-ci, par-la. De menus galets,
de grains de sable, de mottes d’argile poussés, déplacés, parfois
soulevés nerveusement, avant que la femelle prenne décision.

Lors du forage, la terre grattée par des tarses lers est rejetée
en arriere, entre les pattes postérieures, a I’'instar des Bembex
et des Philantus.

Les proies sont portées sous I’abdomen entre les derniéres
pattes, faisant saillie par derriére I’animal, sous un angle aigu
avec son plan sagittal.

La femelle venant au vol s’abat directement a I’entrée de
son nid et s’y engouffre immédiatement, la téte la premiére.

L’approvisionnement terminé et |’oeuf y dépose, I’entrée
du nid est soigneusement recouverte de terre a l’'aide du méme
manege de tarses les que lors du forage, seulement la pointe
de I’abdomen orientée, cette fois-ci, vers l'orifice d’entrée, bien
que l’animal tourne de tous cOtés, cherchant a amasser le plus
de poussiére d’argile afin de dissimuler le mieux I’acces de
son nid.

2. Architecture du nid.

Le nid étudié était fait comme suit. L’orifice d’entrée, tou-
jours sur une surface plane, de forme elliptique aplanie d’n
dessous, méne a une galerie d’abord presque horizontale, sur
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un parcours de ca 3 cm, puis coudée sous un angle droit (Tab.
X1, fig. 14 b). La partie verticale mesurant ca 3 cm.

Il n’y avait qu’une seule loge, bien que le nid flsse défini-
tivement bouché et la femelle n’y revinsse plus. La loge se
trouvait a proximité du bout profond de la galerie (Tab. XI,
fig. 14 b), presque a méme.

3. Proies.

Les cing mouches qui faisaient le contenu de la loge et
dont |’une portait & son cou |’oeuf d'Oxybelus, appartiennent,
d’aprés l’obligeante détermination de M. le dr. E. Séguy,
a trois especes d’Anthomyides que voici:

Lasiomma ctenocnema Kowarz

Hylemyia parcipilosa Vill.

Onesia sepulcralis Meig.

¢) Oxybelus uniglumis L.

1. Terrain.

Garbas. Sur Il’argile de la méme fosse d’exploitation, tout
a cOté des nids de YOxybelus nigripes. Fin d’Aolt 1930.

2. Architecture.

L’orifice d’entrée se trouvait sur une des parties incli-
nées de I|’¢boulement (a I’encontre de ce qui était chez YOxyb.
nigripes). De forme elliptique, aplanie d’en dessous, il donnait
acces a une simple galerie horizontale (a I’encontre de ce qui
était chez YOx. nigripes!), longue de ca 5 cm et qui se termi-
nait par une petite enflure ovale (Tab. Xl, fig. 14 a). Cette sim-
ple enflure, c’etait la loge.

Le nid étant en train d’approvisionnement, la loge ne con-
tenait que trois petites mouches non encore pourvues d’oeuf
de la guépe.

3. Proies.
Les mouches, déterminées par M. E. Séguy, appartiennent

a deux especes d’Anthomyides, a ma connaissance non encore
signalées par les auteurs, a savoir:

Onesia sepulcralis Meig.
" coerulea Meig.



d) Une copula (?) de YOxybelus nigripes (f et
VOX. uniglumis C.

C est sous mes yeux qu’un des males d 'Oxybelus, qui guettaient
alentour des nids en train de forage ou d’approvisionnement en
y changeant de place sans cesse, se jeta furieusement sur une
femelle uniglumis vaquant a ses travaux de nidification et I’etrei-
gnit si fort que, capturé, le couple ne se séparasse que tardive-
ment, sous l|’action des vapeurs d ’éther.

J’étais sOr d’avoir affaire a un couple d'uniglumis. Et bien,
nonl Soumis exprés a la haute compétence de M. J. Noskie-
wicz, le male se trouva étre un nigripes, tandis que sa com-
pagne fat réellement une uniglumis.

Je ne veux pas en conclure au croisement de ces deux
especes, cette copula pouvant n’étre qu’une pseudocopula. Mais le
cas méritait, m’a-t-il semblé, d’étre signalé a I’attention des
hyménoptérologues et des éthologistes.

Si ce n’était qu’une pseudocopula, ce qui est tres vraisem-
blable, la forme de I’'armature génitale y pouvant interdire [’in-
troduction efficace du pénis dans le vagin, le fait m’aurait paru
bien plus intéressant encore et a deux points de vue: 1°, que
la ,science spécifique” de I’instinct ne soit pas si précise, comme
I’auraient voulu nous faire croire MM. Fabre et Bergson; 2°,
que chez les males d’Hyménoptéres, tout aussi bien que chez
ceux de mes Fannia canicularis, les lois du Kkinétotropisme¥®)
joueraient bien un réle dans la premiére phase de réalisation
de linstinct sexuel, qui est celle de rapprochement des sexes.

e) Un nid de Crabro (Ectemnius) spinicollis H. Schn.

1. Terrain et emplacement.

Sadowne, ca 70 km au NE de Varsovie. Dune, couverte
des bois de pins. Seconde moitié de Juillet 1929.

Une femelle en plein travail de forage et d’approvisionne-
ment. Vieux bois de charpente (Pinus sylvestris) pourri et jeté
dehors, justement sous la porte d’entrée de ma maison. La fe-
melle y a profité d’anciennes galeries de coléoptéres, obstruées
de vermoulures durcies, presque pétrifiées. Parmi des nombreux

) R. Minkiewicz: Les lois du kinétotropisme. Arch. Internat, de
Physiol, v. 34, f. 1 (1931).
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trous donnant a I’extérieur de la piéce, elle avait choisi un des
plus proches du bout de la piece, pour en faire I’entrée de son
nid, sans avoir retouché ses contours.

2. Architecture.

L’orifice d’entrée, de 0*7 sur 02 cm, méne a une galerie
coudée sous un angle ouvert (Tab. XV, fig. 15 a), dont la partie
initiale, longue de ca 3*5 cm, est presque normale a Il’axe du
bois (donc, a sa surface corticale aussi), tandis que la partie
principale, longue de 8 cm, suit — un peu sinueusement —
ledit axe et, ayant donné quatre branches menant aux quatre
loges du nid, se termine en cul de sac. C’est dans ce cul de
sac que la femelle se tint réfugiée au moment, ou, ayant versé
dans la galerie de la gomme liquide afin dy fixer la piste, je
procédais a scier le bois par petites tranches.

Les quatre loges se trouvaient toutes dans la région si-
nueuse de la galerie, leur plus grande dimension dirigée invaria-
blement suivant l’axe du bois. Considérées dans un plan sagittal
du nid, elles y étaient groupées de facon que la deuxiéme com-
mencait juste 1a, ou la premiére se terminait, tandis que les deux
dernieres se trouvaient a peu preés dans un méme plan (Tab. XV,
fig. 15). Transversalement, la plupart d’elles se touchaient presque
de leurs paroies latérales.

De Lune a l’autre, leurs dimensions ne différaient pas beau-
coup, étant 1*2—1*4 cm longues, 0'4—0‘7 cm hautes et 0*6—
07 cm larges.

Leur forme, ovalaire en principe, subissait des modifications
a la suite des rencontres avec les dures parois d’anciens couloirs
de coléoptéres, auxquelles la spinicollis n’avait pas touché, n’ayant
creusé que dans de vermoulures (Tab. XII, fig. 16, photo).

Le tout rapelle le nid de Crabro interrupto-fasciatus Retz.,
figuré, a la suite de P. Marchai, a la page 560 du deuxiéme
volume (fig. 614) du grand traité de A. Berlese: ,Cli Insetti“.

3. Larve.

La larve spinicollis ne différe en rien d’essentiel des larves
dautres espéces de Crabro, comme le montrent bien nos figures
(Tab. XV, les cing croquis de la fig. 17) qui la représentent vers
la fin de son premier stade. Elle mesure ca 0'5— 0'6 cm.
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Il m’a paru intéressant d’étudier avec quelques détails ses
piéces buccales. Les nombreuses figures ci-jointes (Tab. XVI,
fig. 18 a— h) me dispensent, je le crois, des fastidieuses des-
criptions verbales. Toutefois, une chose y est a relever, c’est la
nature double du labrum, manifestée par son architecture
et par sa ciliature, aussi bien en coupe optique (Fig. 18 ¢) que
du cdté epipharyngeal (Fig. 18 e); un fait qui me semble corro-
borer fortement I’opinion d’anciens embryologistes, avec A. Ko-
walewsky en téte (Heider, Nusbaum, Patten, Tichomiroff, Car-
riere, Giardina), sur l’origine paire du labrum des Hexapodes.

En revanche, je ferai part d’une observation morphodyna-
mique dde & un hasard de travail. Les larves vermiformes encore
libres, laissées (a leur ler stade) a I’'intérieur de leurs loges dans
de morceaux de bois scié et qui y mourdrent, aprés y avoir
séjourné plus de deux mois, s’y trouvérent desséchées de ma-
niere a affecter I’habitus général des larves au stade |Il, avec
leurs sillons longitudinaux et leurs protubérances latérales angu-
leuses a chaque segment (Tab. XV, fig. 17, tout en bas). Mises
dans de l’eau tiéde pour un séjour de 24 heures, elles y ont
récupéré petit a petit leur aspect vermiforme. Ce qui démontre,
a mon sens, que ce serait la déshydratation (soit par simple
transpiration, soit par séricigénese) qui aurait été un des fac-
teurs, et non des moindres, du passage de ia forme larvaire |
a la forme larvaire Il, chez les Hyménoptéres Vespiformes.

4. Proies.

Les loges étaient littéralement comblées de Diptéres (Tab.
XIl, fig. 16, photo), tassés avec méthode les uns contre les autres.
Ce qui y est intéressant a noter c’est que chaque loge, outre
de nombreuses petites Chortophiles noires, contenait au moins
un, et souvent plusieurs Syrphides, de taille beaucoup plus forte
et de couleur habituellement jaune. Or, je ne vois qu’un seul
trait commun entre ces deux groupes disparates de Diptéres,
c’est que les uns comme les autres soient, par excellence, des
mouches a fleurs 9* Le fait est de nature a nous donner une
idée des terrains de chasse de notre femelle.

') Quant a Chortophiles, voir a cet effet: E. Séguy. Diptéres Antho-
myides, Faune de France, 1923, pp. 102, 126.
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Le contenu des deux loges (sur quatre), examiné par M.
E. Séguy, se présentait comme suit:

le loge : 3 ex. Chortophila muscaria Meig.: (? 99«
6 ex " dissecta Meig.: J19.
3 eX. Sphaerophoria dispar Loew.: 9.
1 ex. Paragus tibialis Fallen.: d e

= 13 mouches, au total.

lle loge: 12 eX. Chortophila lepida Fallen.: @ 99....
1 ex . dissecta Meig.: 9.
1 ex. Sphaerophoria dispar Loew.: 9.

14 mouches, au total.

Les deux autres loges, ou les grosses larves de notre guépe
n’avaient laissé que de beaux restes de leur repas, devaient pré-
senter a peu prés le méme menu, autant qu’il m’a été possible
d’inférer d’aprés le nombre et les caractéres d’ailes et de tétes
y trouvées. En tout cas, j'y ai noté un Syrphide dans chacune
et puis, 13 Anthomyides dans |’une et au moins 10 dans Il’autre.

5. Note additionnelle. Coloration aberrante de
la femelle.

Pour finir, je me crois un devoir de faire remarquer que
notre femelle présentait une aberration de la coloration de son
abdomen, aberration qui la met en marge des définitions couran-
tes non seulement du type spinicollis, mais de celui du groupe
dives tout entier. On lit, a cet effet, dans O. Schmiedeknecht]:
»Segment 2—4—5 mit gelben Seitenflecken, welche von vorn
nach hinten grdsser werden, die auf Segment 3 immer
grosser als die auf 4“.

Or, chez notre spécimen, c’est le contraire qui a lieu. Les
parties jaunes du 4ne tergite abdominal y sont non seulement
plus grandes que celles du 3me, mais fondues en une bande unie
(Tab. XV, fig. 19).

M. J. Noskiewicz, qui a eu l’obligeance d’étudier expres
notre spinicollis, m’crit qu’il a dans sa collection un spécimen
venant des Carpathes, dont la coloration serait toute pareille.

) Otto Schmiedeknecht. Die Hymenopteren Mitteleuropas. Jena

1907, ». 188.
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EXPLICATION DES PLANCHES (= TAB.) XI-XVI.

Planche XI.

Fig. 1. Nid de I'Ammophila sabulosa dans du sable, au pied d’une pente
abrupte: a — profil sagittal, b — profil frontal, d’aprés un moulage a la pa-
raffine. Traits discontinus doubles marquent la surface du sol. */,.

Fig. 2. Deux nids d’Ammophile dans du loess: a — sur le rebord d’un
fossé, b — dans une petite excavation. Profils sagittaux, ca '/2.

Fig. 3. Nid d’Ammophile dans de Ilargile crevassée. Profil schématisé,
ca ‘fae

Fig. 6. Nid de Crabro (Lindenius) albilabris: a — plan sagittal, b —
plan horizontal. Loge 1 en train d’approvisionnement. Loge 4 modifiée au con-
tact des deux galets, marqués aux hachures. Dans la loge 5, I'on voit marqué
un oeuf, ‘/a-

Fig. 13. Dyssymétrie des taches jaunes, chez un Mellinus male: a —
sur le lle tergite abdominal, b — sur le mésopleure. En ¢ — sont esquisséss
les bandes jaunes sur les mandibules et le clypéus, qui distinguent le male, en
comparaison d’avec les femelles. Contours du corps schématisés.

Fig. 14. Deux nids a‘'Oxybelus, dans leur plan sagittal: a — nid de
YOx. uniglumis, b — nid de VOX. nigripes. ca l/s*

Planche XII.

Fig. 4. Chenilles porteuses d’oeufs de YAmmophila sabulosa (dans de
I’alc. 90°). De droite a gauche: 1—2. Notodonta dromedarius; 3. Drepaia
lacertinaria ; 4. Lophoptera camelina avec une jeune larve d’Amm.; 5. Acronycta
rumicis. Toujours, la téte en haut. Photo: Z. Czerniewski.

Fig. 5. Taille comparée des deux chenilles capturées Il'une aprés lautre
par une méme Ammophile (aie. 90°). A droite, Amphidasis betularia que j’aviis
dérobée a I'animal. A gauche, Drepana lacertinaria, emmagasinée le lendemain.
Photo: Z. CzerniewsKki.

Fig. 12. Larves du Mellinus arvensis (aie. 90°). De droite a gaucle:
1. ler stade, encore libre, bien que mdre; 2. ler stade, en train de tisser son
cocon; 3. lle stade, normale; 4—5. lle stade, réduites de moitiée a cause du
jeline absolu durant la seconde partie de leur stade ler. Photo: Z. Czerniewski

Fig. 16. Une loge du Crabro spinicollis avec sa provision de mouclfes
toute intacte. Morceau de bois, avec des vermoulures. Photo: Z. Czerniew-
ski. ca */j.

Planche XIII

Fig. 8. Buttes et cheminéesd’entrée des nids du Mellinus arvensis: a—
enhaut, alignées au bord d’un chemin des champs, b — en bas — dans une
gouttiere autour d’une borne champétre. Fort diminuées. Photo: W. Walawski.

Planche XIV.
Fig. 7. Oeufs du Crabro albilabris pendant au cou des Lygus pratensis,
Tun du coté droit, l'autre du coté gauche. Grossis. Croquis de M-e Christ ne
Waszkiewicz.
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Fig. 9. Trois buttes & cheminée de sable clair, du Mellinus arvensis.
Croquis de M-e Christine Waszkiewicz. Reduits de '/a*

Fig. 11. Deux cocons de Mellines ornés des débris de Diptéeres. Croquis
de M-e Christine Waszkiewicz. 2j.

Planche XV.

Fig. 10. Grand nid pluriannuel du Mellinus arvensis: a — plan vertical,
b — plan horizontal. Rapports naturels, excepté pour la forme des loges qui
y est schématisée. Loges pleines de provisions sont marquées d’une mouche,
en bas. Loges anciennes sont faites aux traits discontinus, ca ¥6.

Fig. 15. Nid du Crabro (Ectemnius) spinicollis, dans du vieux bois de
pin: a — plan sagittal, b — plan horizontal, ca /4.

Fig. 17. Larves du Crabro spinicollis vers la fin de leur ler stade. D’en
bas en haut: 1. larve desséchée; 2. larve en train de récupérer sa forme
normale; 3, 4, 5. larves normales dans des positions diverses, ca 2t.

Fig. 19. Coloration aberrante du Crabro spinicollis ¢ Taches jaunes
représentées aux hachures. Contours du corps schématisés, ca 2t.

Planche XVI.

Fig. 18 Pieces buccales de la larve du Crabro spinicollis: a — téte d’en
haut, b — téte de profil, ¢ — labre, d’en haut et en coupe optique frontale,
d — maxille droite, d’en haut, e — bout libre de la moitié gauche du labre,
du coté epipharyngeal (croquis inachevé), f — bout libre de mandibule, d’en
bas (chez une larve desséchée), g — bout libre de labium, d’en haut, retracté
(croquis inachevé), h — labium, maxille droite et téte, d’en bas (méme larve
qu’en g). ,D’en baut* = du co6té apical, ,d’en bas“ = du c6té de mentum.
Leitz, syst. 3, oc. 6 et 3. Réduction de ‘/a-

Lwoéw — Z drukarni Zaktadu Narodowego im. Ossolinskich.
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J. NEYMAN.

,Prawo matych liczb“ i jego zastosowania.

POSWIECA SIE PAMIECI WELADYSEAWA BORTKIEWICZA.

16 lipca 1931 r. zmart stynny specjalista w statystyce
matematycznej Witadystaw Bortkiewicz, profesor
Uniwersytetu w Berlinie. W ostatnim zeszycie ,,Kwartalnika
Statystycznego” za rok 1931 ogtositem artykui, w Kktérym
podatem krotki przeglad dziatalnosci naukowej Zmartego,
znakomitego uczonego polaka. Ponizsze uwagi majg na
celu przedstawienie Kkilku szczeg6tow historycznych, dotycza-
cych t zw. ,,Prawa matych liczb” sformutowanego w jednej
z najwazniejszych prac Witadystawa Bortkiewicza.
Wydaje mi sie, ze doniosto$¢ prac naukowych charakteryzuje —
przynajmniej do pewnego stopnia — to, co z nich w ciggu
paru dziesiecioleci wyrosto. TrudnosSci w nauce — szczeg0l-
nie w nauce stosowanej, jaka jest statystyka matematyczna —
polegaja nie li tylko na trudnosci rozwigzywania juz sformuto-
wanych zagadnien, lecz moze jeszcze w wigkszej mierze, na
stwierdzeniu, ze wogdle jakie$S zagadnienia istniejg, i na
doktadnem ich sformutowaniu.

Jak juz zaznaczytem w poprzednim artykule, zagadnienia,
ktéremi zajmowat sie Bortkiewicz, nie byty trudne do roz-
wigzania, ani nie potrzebowatly do tego giebszej wiedzy
ani talentu matematycznego. Potrzebowaly natomiast spe-
cjalnej inwencji, niezbednej do ich zauwazenia i sformutowa-
nia. Inwencje te Zmarty posiadat w wysokim stopniu, jak
rowniez i znakomitg intuicje, ktéra skierowywata go, czasem

Wiad mosci aktuarja'ne. 1
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bezwiednie, na poprawne rozwigzania takich zagadnien,
ktore nawet doktadnie nie byly sformutowane.

Najwazniejszg z punktu widzenia konsekwencyj histo-
rycznych pracg W. Bortkiewicza jest mata broszurka
p. t ,Das Gesetz du kleinen Zahlen™ (Lipsk, 1894). Z punktu
widzenia matematycznego praca ta jest wtasciwie bez zna-
czenia, albowiem wiekszo$¢ podawanych w niej wynikow
byta znana od czas6w Poissona. Tre$¢ ich jest mniej-
wiecej nastepujaca.

Rozwazmy pewne doswiadczenia, w wyniku ktérych
moze za kazdym razem zaj$s¢ pewne zjawisko E, lub jego
zaprzeczenie E. Niech p oznacza prawdopodobienstwo zja-
wiska E, g — 1 — p — jego dopetnienie do jednosci.
Jesli doswiadczenie to jest powtdrzone 1 razy, przyczem
prawdopodobienstwo p zachowuje te samg stalg wartosé,
niezaleznie od wynikdéw poprzednich doswiadczen, to praw-
dopodobienstwo, iz w wyniku catej serji n dosSwiadczen
otrzymamy Kk razy zjawisko E oraz n— k razy jego zaprzecze-
nie, réwne jest

PRH = f G g P o)

Jesli tl jest liczbg bardzo duza, a p — bardzo mala, to
wzér ten nadaje Prrk warto$ci, ktére praktycznie nie rézniag
sie od wartosci, otrzymywanych ze wzoru

pk=e~ kr* | (2)
k\
gdzie m = pn. Przekona¢ sie o tem mozna, podstawiajac
do (1) zamiast silni IIN i (L1 — k)! ich wartosci z wzoru
Stirlinga
—— 2 F

X\ — xxe~xV2r'X e 0< 0< 1 (3)
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W ten spos6b otrzymujemy z latwosciag

(o] n —k

0. s
.mk eJadt 12(n-A) / &—m\k- ]

Pak = f-* 77 V-----k----\l H-g (4)

Jezeli teraz tl jest duze w porownaniu do k ido \k —m ,
to przedostatni z czynnikdw, stojagcych w prawej czesSci wzo-
ru (4), jest praktycznie réowny jednosci, a ostatni rdéwna sie

ek~ m, (5)

Wobec tego P* moze by¢ uwazane za warto$¢ przybli-
zong na P,. he Moznaby to przedstawi¢ i tak, ze przy
np — m — constant

lim P, k= Pke (6)

n— oo

Fakty te zawdzieczamy pracom Poissona, ktérego
zresztg Bortkiewicz skrupulatnie cytuje. Natomiast przed
ogtoszeniem pracy Das Gesetz der kleinen Zaklei nie byty

znane — tak sie przynajmniej wydaje — zadne zastosowa-
nie wzoru (2), ktéry dzi$ jest tak popularny $réd oséb zajmu-
jacych sie statystykg matematyczng i nazywany prawem

prawdopodobienstwa Poissona

Jakie moga by¢ zastosowania tego wzoru?

Wyobrazmy sobie, ze dokonywamy N seryj opisanych
wyzej dosSwiadczen, przyczem i prawdopodobienstwo p i liczba
doswiadczen w kazdej serji zachowujg stale te same wartosci.
Oznaczmy teraz przez Nk liczbe tych seryj dosSwiadczen,
w ktorych zjawisko E zaszto doktadnie k razy. Bedziemy
mieli oczywiscie

n,= n. (7)



Poniewaz Pk jest (w przyblizenia) réwne prawdopodo-
bienstwu, ze w ciggu jednej serji doswiadczen zjawisko E
zajdzie doktadnie k razy, przeto na podstawie prawa wiel-
kich liczb, mozna oczekiwaé, ze iloraz

\ (8)

bedzie mato sie réznit od Pk , lub tez, ze /V* bedzie bliskie
N Pk — oczywiscie pod warunkiem, ze liczba N dokonanych
seryj doswiadczen bedzie duza.

Wezmy teraz pod uwage sytuacje w pewnym sensie
odwrotng. Zatézmy, ze nic nie wiemy o prawdopodobien-
stwie zjawiska E, ktore moze by¢ state lub zmienne, ani
0 tem, ze kolejne dosSwiadczenia w serjach sa niezalezne.
Jesli  jednak kazda =z I\f dokonanych seryj doswiadczen
zawiera ich te sama liczbe tl (chociaz w przyblizeniu) i jesli
dla kazdego k 0 otrzymamy w przyblizeniu

Nk = NPk , (9)

to okolicznos¢ te mozemy traktowaé¢ jako wskazowke, ze
zjawiska E zachodza w naszych doswiadczeniach tak jak
gdyby kolejne doswiadczenia w serjach byty niezalezne
1 prawdopodobienstwa zjawiska E zachowywaty we wszyst-
kich doswiadczeniach te sama wartos¢.

Moze sie wydawac, ze wniosek taki posiada matg war-
tos¢, poniewaz stwierdzone ,jak gdyby” nie moze przeciez
by¢ uwazane za dowdd istotnej niezaleznosci dosSwiadczen
i istotnej statosci prawdopodobienstwa. Zapewne. Jesli jednak
przyjrzymy sie jakiemukolwiek dowodowi ,prawa przyrodni-
czego”, stwierdzimy z tatwoscig, ze nie wychodzi on nigdy
i, co wazniejsza, nie moze wyj$s¢ poza zupeinie podobne
~jak gdyby”. Sytuacja nie jest wiec gorsza, niz przy spraw-
dzaniu jakiej$ hipotezy, np. z dziedziny fizyki.

Pozostaje jeszcze do omoOwienia pewien szczeg6t, do-
tyczacy metody obliczania prawdopodobienstw Pk, ktore sg
funkcjami nieznanej liczby /72 Mozna tu i$¢ dwiema dro-
gami. Przedewszystkiem moznaby korzysta¢ z prawa wiel-
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kich liczb, ktére pozwala ocenia¢é nadzieje matematyczne
zmiennych ewentualnych zapomocg wartosci S$rednich aryt-
metycznych ich zaobserwowanych wartosci.

Rozwazmy tedy zmienng ewentualng k, ktéra jest liczbg
powtérzen zjawiska E w ciggu serji n niezaleznych do-
Swiadczen i obliczmy jej nadzieje matematyczng. Bedziemy
mieli z tatwoscia:

n n

E (k) — — —— pkgn~hk—np VWV —— — pk=1 gn~k
=, _ k\(n—k)\p an an—_(6—I)!(n—k)\ P qn~( 0)
*=Q *= ,

= tip(p + qg)n~l = np = m.

Do tego samego wyniku moglibysmy dojsé, uwazajac
ze k moze posiada¢ dowolng warto$¢ catkowitg i nieujemna,
oraz ze prawdopodobienstwo kazdej takiej wartosci jest P*.
MielibySmy wtedy

00 00 "
E(k)= N e~m Pk —wrend 'L om0
K\ Y
k=10 k —1

Jezeli liczba seryj doswiadczen N jest duza, to mozna
przypuszczaé, ze S$rednia arytmetyczna zaobserwowanych
wartosci zmiennej k, czyli

mo = ValVv* 12
4 % w2

mato rdzni sie od nadziei matematycznej E(/?), czyli od ni.
Druga droga do oceny liczby tn opiera sie na teorji

prawdopodobienstwa a posteriori. Niech <(m) oznacza
prawo prawdopodobienstwa a priori dla tn co do ktérego be-
dziemy zaktadali, ze jest ono dodatnie dla m 0 oraz ze

(13)
dm
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jakiekolwiek bytoby m. Niech TiI' oznacza najbardziej praw-
dopodobng a posteriori wartos¢ na ttl. Prawo prawdo-
podobienstwa dla 71 a posteriori ma postac

. AV 00.ie-mmk\Nk .
6(m) = c— - PR (14)
NNkl A0 kl
gdzie c jest pewng stalg, okres$lang z réwnania
co
J $(m) dm — 1. (15)

0

taczgc wszystkie niezalezne od m czynniki w jeden
staty czynnik Cx, mozemy napisac

[m) = Cx@Xtri) e~Nm mNnf. (16)

Najprawdopodobniejsza a posteriori warto$¢ na m
ktorg oznaczaé bedziemy przez ml, spetnia réwnanie

Ne~mN mNw-1 9 \'mQ—m’ \11—— 9}!‘]: o, (17>

dm N dm

z ktorego wynika, ze gdy N -> oo, to

=1. (18)

przyczem posta¢ funkcji y(m) istotnej roli nie odgrywa.

Tak wiec oba punkty widzenia doprowadzajg nas do
tego samego wniosku, iz przecietna m0 nadaje sie do oceny
nieznanej wartosci m — pod warunkiem oczywiscie, ze licz-
ba A? jest duza.

Witadystaw Bortkiewicz zbadat caty szereg sta-
tystyk odnoszgcych sie do rzadkich wypadkéw (mate P)
i stwierdzit, ze liczby A sg czesto proporcjonalne do praw—
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dopodobieristw Ph . Okoliczno$¢ te Bortkiewicz okresdlit
stowami, ze wypadki (lub ich liczby) ulegajg prawu m a-
tych liczb.

Przytocze tu tylko jeden taki przykiad. Ponizsza tabel
ka przedstawia zestawienia ze statystyki $mierci od kopnie-
cia konskiego w armji pruskiej. Jedno ,doswiadczenie®“— to
zycie jednego zotnierza przez jeden rok i ,serja doSwiadczen*“—
to zycie zotnierzy tworzacych jeden korpus, rowniez przez
jeden rok; zjawisko E zachodzi, gdy zotnierz umiera od
kopniecia konia w tym samym Kkorpusie w ciggu jednego
roku. Pozostajg do omowienia liczby N i Nk ¢ Statystyka
dotyczy dziesieciu korpuséw w ciggu dwudziestu lat. Mamy

wiec N — 200 seryj doswiadczen, Nk oznacza liczbe tych
korpuséw — lat w ktérych $mieré od kopniecia konskiego
zaszta doktadnie k razy. Jak to jest
tatwo porachowaé¢, ogdétem byto wy- TABLICA 1
padkow”™ k Nk = 122 $mierci od 1) @) 3)

k

kopniecia konskiego. Dzielgc te liczbe Kk N k NP/t
przez N — 200, otrzymamy, mO= 0 51.
Podstawiajac te wartos¢ do wzoru (2),

obliczamy kolejne P/t , poczem, po 0 109 Losrz
pomnozeniu wynikéw przez 200, otrzy- 1 65 66-22
mujemy liczby podane w kolumnie (3), ) 22 20-22
Tablicy 1. Jak widzimy zaobserwo-
wane liczby N/t zgadzajg sie w spo- : : 42
s6b zadziwiajacy z przewidywanemi 4 1 063
przez prawo Poissona mozna wigec 5 0 0-08
powiedzie¢ ze rozwazane wypadKi
. . . R 001
Smierci zachodzity tak ,jak gdyby” porad 5 0
byty one niezalezne wzajemnie i ,jak
Razem 200 200-00

gdyby” prawdopodobienstwo ich byto
dla kazdego zotnierza to samo.

Wniosek ten w stosunku do rozwazanego przypadku
posiada charakter nieco scholastyczny. Czy prawdopodo-
bienstwo $mierci od kopniecia konskiego byto w ciggu tych
dwudziestu lat state, czy tez ulegato wahaniom, jest i za-
wsze byto rzeczg dos$¢ obojetng — prawdopodobnie réwniez
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dla dowddztwa armji pruskiej. Natomiast fakt mozliwosci
sprawdzenia tego rodzaju hipotezy statystycznej, jak sie oka-
zato, posiada ogromne znaczenie w dziedzinach bardzo roz-
maitych. Aby zilustrowa¢ rozpowszechnienie metody, zacy-
tuje dwa charakterystyczne przyktady.

Przyktad I. W praktyce bakterjologicznej bywa czesto
waznem ustalenie liczby bakteryj (wogdle, lub tylko bakte-
ryj zdolnych do reprodukowania sie w pewnych okreslonych
warunkach) na jednostke objetosSci zawierajacej je cieczy.
W tym celu moznaby bra¢ mate prdbki cieczy i rachowad
w nich bakterje pod mikroskopem. Zachodzi jednak uza-
sadniona czesto obawa, ze prdébki takie nie bedg reprezen-
tacyjne, albowiem bakterje moga nie by¢é rozrzucone w cie-
czy przypadkowo, tylko z wiekszemi Ilub mniejszemi za-

geszczeniami. Je$li wiec probka zostanie wzieta z takiego
zageszczenia, to przecietna koncentracja bakteryj w cieczy
zostanie znacznie przeceniona i vice versa. Aby unikngé

nadnormalnych wahan w ocenie przecietnej koncentracji
bakteryj, przedsiebrane bywajag zabiegi, majace na celu jak
najdoktadniejsze wymieszanie cieczy przed braniem z niej
préby. Dla skutecznos$ci mieszania trzeba, by ciecz spetniata
pewne warunki, np. nie byta zbyt lepka i t. p. Zachodzi
przytem konieczno$¢ posiadania Kkryterjum dobrego wymie-
szania cieczy.

Powstajgce tu zagadnienie daje sie sformutowa¢ w spo-
s6b nastepujacy: Bedziemy rozwazali ciecz, zawierajaca
ogétem n bakteryj, przyczem niech Al oznacza catkowitg
objetos¢ cieczy, mierzong w jednostkach, réwnych objetosci
prébek Przecietna liczba bakteryj na jedng probke bedzie

Wezmy pod uwage jaka$ jednag okreSlong bakterje i roz-
wazmy, czy istotna tre$¢ intuicyjnego luZznego powiedzenia
0 dobrem wymieszaniu cieczy nie da sie sprowadzi¢ do
pewnego postulatu, dotyczgcego prawdopodobienstwa—oznacz-
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my je literag p — ze bakterja ta okaze sie zawarta w probce,
ktéorag bierzemy do analizy. Co wtasciwie ma oznacza¢, ze
ciecz jest dobrze wymieszana? Zdaje sie, ze nie bedzie
trudnosci z przyjeciem definicji, ze to wymieszanie jest do-
bre, gdy 1) prawdopodobieinstwo p jest dla kazdej bakterji
jednakowe i — poniewaz ciecz zawiera ogétem M jednostek

objetos$ci, z ktérych kazda moze by¢ ,,prébka” — zawsze = - ,

2) okoliczno$¢ ze jaka$ jedna okreslona baterja okazata sie
zawarta w probce, nie zmienia prawdopodobienstwa, ze jaka$
inna, okreslona bakterja rdwniez okaze sie zawartg w tej
probce. Ten drugi warunek moznaby sformutowaé¢ w ten
sposob, ze zjawiska, polegajagce na wylosowaniu do probki
poszczegdlnych bakteryj, sg wzajemnie niezalezne.

Jesli przyjmiemy taka definicje dobrego wymieszania
cieczy, to okaze sie, ze sprawdzenie hipotezy o dobrem wy-
mieszaniu cieczy jest réwnoznaczne ze sprawdzeniem aktu-
alnosci prawa Poissona w stosunku do liczby bakteryj
w poszczeg6lnych polach widzenia mikroskopu.

W samej rzeczy, jeSli prawdopodobienstwo, iz jaka$
okreslona bakterja — wszystko jedno zresztg, ktéora — okaze
sie w ,probce cieczy”, mieszczacej sie w jednem polu widze-

nia mikroskopu, jest réwne p = i obecnos$¢ jednej bak-
M

terji w tej probce nie zmienia prawdopodobienstwa obecno-
$ci jakiej$ innej, to prawdopodobienstwo, iz z posréd zawar-
tych w cieczy n bakteryj prdbka ta bedzie zawiera ogétem k
bakteryj, bedzie réwna

Pn, k= =Y (i X~k uo)

Kiin — K\ (M

Biorac pod uwage fakt, ze probka, mieszczgca sie w polu
widzenia mikroskopu, jest zazwyczaj tylko bardzo drobng
czastka cieczy mogacej by¢ przedmiotem badan, wnosimy,

ze M musi by¢ bardzo duze, wiec p = M — bardzo mate.

Z drugiej strony tl jest rowniez zwykle liczbg ogromng, wo-
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bec czego wartos¢ Pk moze by¢ z wystarczajagcg doktad-

noscig obliczona z wzoru Poissona(2), w ktbrym m = ,

wiec przecietnej liczbie bakteryj na objetos¢ ,,prébki“.

Aby tedy sprawdzi¢ dobre wymieszanie cieczy, mozna
badaé, czy liczby bakteryj w prébkach branych 2z ba-
danej cieczy w sposob niezalezny, stosujg sie do prawa
Poissona.

Nim przytocze przykiad tego rodzaju rozwazah, omo-
wie pokrotce stowa ,niezalezne proébki“.

Wyobrazmy sobie pewng ilo$¢ cieczy zawierajaca bak-
terje. n bedzie oznaczato w dalszym ciggu (bardzo duza)
liczbe zawartych w niej bakteryj, a M — catkowitg objetos¢
cieczy w jednostkach, rownych jednej prébce. Wyobrazmy
sobie dalej, ze proces brania prébek polega na sporzadzeniu
kilku preparatow mikroskopowych. Niech kx oznacza liczbe
bakteryj ,wylosowanych® do jakiej$ jednej prébki. Praw-
dopodobienstwo, iz probka ta bedzie zawierata doktadnie kx
bakteryj, bedzie dane przez wzo6r (20) w ktdrym zamiast
zmiennej k nalezy podstawi¢ ky. Dla prdbki nastepnej sy-
tuacja juz sie zmieni, albowiem liczba pozostatych w cieczy
bakteryj nie jest juz u tylko m — kx gdzie kx jest liczbg
bakteryj faktycznie zawartych w prdbce pierwszej. Prawdo-
podobieAstwo, iz nastepna probka bedzie réwniez zawierata
te sama liczbe kx bakteryj bedzie juz

p /1 Y 1 <2n
— *)! \M I\WM — 1

wiec nieco inne, niz dla pierwszej prébki. Okolicznos¢
ta wskazywataby, ze brane w praktyce probki nie sg nieza-
lezne, lub tez, ze kazda nastepna brana jest z innej co do
koncentracji bakteryj cieczy. Biorgc jednak pod uwage, ze
liczby li i M sg ogromne, stwierdzimy tatwo, ze trudno$¢ ta
jest raczej iluzoryczna. W samej rzeczy, koncentracja bak-
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teryj w cieczy po wyjeciu z niej jednej probki zawierajg-
cej k bakteryj bedzie
k
M 1 M4 M M -
M

|

|
3
=

+

i przy spotykanych w praktyce wartosciach liter k, tl i M
(k = Kkilku jednostkom, n i M — w miljonach) bedzie
praktycznie réwne ni, wobec czego mozna zamykaé oczy
na istniejgca niewatpliwie zalezno$¢ pomiedzy Kkolejnemi
probkami.

Ponizsza tabelka wyjeta jest z pracy ,Studenta”l).
Przedstawia ona wyniki rachowania komorek drozdzy
w kwadracikach, na ktére bylo podzielone pole widzenia
mikroskopu. Celem doswiadczenia byto skontrolowanie me-
tody preparowania i mieszania cieczy, ktdraby gwarantowata
reprezentacyjno$é probek. Zagadnienie nie jest tym razem
scbolastyczne, a pochodzi z praktyki
browarnianej, dla ktoérej waznem jest
umie¢ ocenia¢ koncentracje drozdzy.

TABLICA 1.

Praca ,,Studenta” byta ogto- k Nk NP=*")
szona mniej wiecej w 11 lat po uka-
zaniu sie pracy Wtadystawa Bort- 0 103 106
klew_lcza. Wystarczyio_ wiec tak 1 143 "
krotkiego czasu, by mysli Zmartego
2 98 93

znalazty praktyczne zastosowanie.
Po ustaleniu mozliwos$ci preparo- 3 42 41
wania ,dobrze wymieszanych cieczy”

droga niezbyt skomplikowanych za- ‘ ’ Y
biegéw laboratoryjnych, bakterjologja, 5 4 4
a szczegolnie bakterjologja stosowana, 6 2 t
zdobyta w prawie Poisson a nowe

narzedzie do rozwigzywania zagadnien ") Liczby w tej kolumnie

bardziej delikatnych niz przedstawia- & zaokraglone.

ne poprzednio.

) ,Student: ,On the Error of Counting with a Haemacytometer“ Bio-
xnetrika Vol. V. str. 351 — 364.
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Na wstepie wspomniatem, ze bywa niekiedy interesu-
jacg ocena, bodaj z grubem przyblizeniem, koncentracji bak-
teryj, zdolnych do reprodukowania sie w pewnych okreslo-
nych warunkach w cieczy, Kktéra zawiera bakterje w roz-
maitych gatunkach. Bezposrednie rachowanie pod mikro-
skopem nie moze tu da¢ zadawalajagcych wynikdw, poniewaz
bakterje, ktére mamy rachowaé — to znaczy te, ktére moga
sie rozmnaza¢ w pewnych ustalonych warunkach — moga
sie zewnetrznie nie rdézni¢ od reszty. \Kypada wiec uciekac
sie do metody posredniej. Oto na czem ona polega:

Z dostatecznie rozcienczonej cieczy wyjmuje sie spraw-
dzona poprzednio metodg N prdbek, co do ktérych mozna
zatem zakladaé, ze sg one ,reprezentacyjneKazda taka
probke wysiewa sie nastepnie i poddaje sie owym okreslonym
warunkom wegetacji bakteryj Je$li jaka$ prébka posiada
chociaz jedng bakterje interesujacej nas kategorji, to po
pewnym czasie wyrasta w niej jedna Ilub wiecej Kkolonij,
ktérych obecno$é¢ bedziemy mogli zanotowa¢. Reszta pro-
bek — to znaczy te, w ktorych nie byto wcale bakteryj
zdolnych do rozmnazania sie w warunkach dosSwiadczenia —
nie wykaze ani jednej kolonji Oznaczmy przez NO liczbe
tych ostatnich prébek.

JesSli metoda preparowania cieczy i brania prob byta
istotnie dobra, a liczba N — dostatecznie duza, to, jak to
widzieliSmy wyzej, stosunek AIO/N bedzie w przyblizeniu
rowny

Po = (23)
gdzie m jest przeciethna koncentracja interesujgcych nas bak-

teryj na objeto$¢ cieczy, roéwna objetosci probki. Ocena
liczby m nie przedstawia teraz trudnosci i mianowicie

m — log nat PO = log nat N — log nat NO. (24)

W ten spos6b udana prdéba zastosowania prawa Pois-
sona stworzyta mozliwosé, powiedzmy, rachowania bakte-
ryj o charakterystycznych wtasnosciach reagowania na rozne
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pozywki, jakkolwiek wzrokowo nie dajg sie one czasem od-
rézni¢ od innych, zawartych w tejze cieczy ’) Obecnie czy-
nione sg préby wykorzystania tejze zasady do wyznaczenia
koncentracji bakteryj chorobotwdrczych w cieczy, zawierajacej
rowniez bakterje obojetne dla organizméw, a zewnetrznie nie
réznigce sie od rachowanych. Sprawa sie tu nieco kompli-
kuje tem, ze procz nieznanej koncentracji bakteryj m, mamy
do czynienia jeszcze z jedna, mianowicie minimalng liczbg
bakteryj, ktéra jest wystarczajagca do wywotania swoistego
efektu fizjologicznego u zastrzykiwanych organizmow 2.

Przyktad Il. Dla scharakteryzowania drugiej dziedziny*
w ktoérej sprawdzenie aktualnos$ci prawa naszych liczb oka-
zato sie ptodnem, przytocze ponizej wyniki, podane w pieknej
pracy Pani M. Newbold, p. t ,Practical Appli-
cations of the Statistics of Repeated Events*
particularly to Industrial Accidens®“ Journal of
the Royal Stat. Soc., Vol. XC, str. 487 — 547.

Praca ta wyzyskuje wyniki teoretyczne zdobyte tgcznie
z Greenwoodem w badaniach, przeprowadzanych z po-
lecenia angielskiego ministerstwa lotnictwa. Badania te miaty
na celu odpowiedzi na nastepujgce pytania:

(@) Czy mozna uwaza¢, ze testy psychotechniczne
i inne, ktdrym poddawani sg kandydaci na lotnikéw, sg do-
statecznie efektywne, by wyselekcjonowaé najlepszy i jedno-
lity materjat.

(b) Czy przebyte wypadki, z ktérych jednak lotnik
wyszedt cato, wptywaja na prawdopodobienstwo wypadkow
nastepnych i jesli tak, to jaki jest charakter zmiany.

Praktyczne znaczenie odpowiedzi na pytanie (a) jest
jasne. Co do pytania (b), to zostato ono zapewne sformuto-

1) Wyniki te zawdzieczamy pomystom angielskiego statystyka R. A.
Fishera, ktory je ogtosit w pracy ,Mathematical Foundation
of Theoretical Statistic s*“, Phil. Transactions CCXXII, oraz
w ksigzce »Statistical Methods for Research Workers™
Londyn. 1930 (wydanie trzecie).

2) Patrz w tej kwestji: Karolina Iwaszkiewicz iJ Neyman:
~Counting Virulent Bacteria and Particles of Virus®“
Acta Biologiae Experimentalis, t. VI.
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wane z mys$lag o takiej ewentualnosci, ze pierwszy wypadek,
ktoremu ulega pilot, ma zwykle taki wptyw na jego psy-
chike, ze prawdopodobienstwo ulegniecia wypadkowi na-
stepnemu niepomiernie wzrasta. W takim razie nalezaloby
przenosi¢ do innego rodzaju broni tych pilotéw, ktérzy ulegli
juz raz wypadkowi lotniczemu.

Pytania (a) i (b) w powyzszem sformutowaniu nie po-
siadajg tresci matematycznej Zmatematyzowanie tych py-
tan poprzedzita pani Newbold nastepujgcemi rozwaza-
niami.

Cale spoteczenstwo moze by¢ podzielone na szereg
kategoryj z punktu widzenia zdatno$ci do kazdej danej
pracy, a wiec i z punktu widzenia zdatnos$ci do lotnictwa.
Jesnem jest, ze kwalifikacja do lotnictwa zaleze¢ musi
w znacznym stopniu od wielko$ci prawdopodobienstwa, ze
dany osobnik, bedac lotnikiem, ulegnie wypadkowi w ciggu
jakiego$ okredlonego czasokresu. Postulujmy istnienie takie-
go prawdopodobienstwa p dla kazdego osobnika spoteczenistwa
i rozklasyfikujmy w mys$li to spoteczeristwo wedtug wartosci p.
Gdyby odpowiedz na pytanie (a) miata by¢ twierdzagca, to
oznaczatoby to, ze przechodzgcy przez sito selekcyjne kan-
dydaci na lotnikéw nalezg do tej klasy, ktorej odpowiada
najmniejsza, a wiec jedna i ta sama warto$¢ prawdopodo-
bienstwa p.

W ten sposdb pytanie (a) moze by¢é uwazane za do
pewnego stopnia rdéwnowazne z nastepujacem: czy mozna
uwazaé, ze kazdemu lotnikowi odpowiada to samo prawdo-
podobienstwo ulegniecia pierwszemu wypadkowi?

Jesli posiadany materjal statystyczny jest do$¢ liczny,
to pytanie to moze by¢ rozwigzane niezaleznie od pytania (b)
P. Newbold posiadata jednak dane, dotyczgce stosunkowo
matej liczby ,,pierwszych” wypadkow, co zmusito jg do brania
pod uwage rowniez statystyki wypadkdéw ,nastepnych”.
Innemi stowy pierwszy etap jej pracy polegat na sprawdze-
niu hipotezy, (a), ze kazdemu lotnikowi odpowiada to samo
prawdopodobienstwo wypadku (w ciaggu pewnego czasokre-
su), ktére nie ulega zmianom na skutek wypadkodw
przebytych.



»,Prawo matych liczb* i jego zastosowania. 15

Gdyby hipoteza (a) miata okaza¢ sie prawdziwg, ozna-

czatloby to twierdzgcg odpowiedZz na pytanie (a) — przynaj-
mniej na jedng jego cze$¢ — oraz odpowiedZ przeczacg na
pytanie (b).

Metoda sprawdzenia hipotezy (a) polegata na tem:
gdyby prawdopodobienstwo wypadku byto state, niezaleznie
od osoby, oraz niezaleznie od tego, czy przebyta ona juz
jeden wypadek czy nie, to prawdopodobienstwo, iz jaki$
lotnik ulegnie w ciggu jakiego$ diuzszego czasu dokiadnie k
razy wypadkowi, bytoby dane przez wzéz Poisson a

P,(m) = e—'—k!, (25)

dgzie m oznaczatoby pewng statg, te samg dla kazdego lot-
nika. Dalsza konsekwencja bytaby, ze przy znaczniejszych
liczbach obserwowanych lotnikdw, liczby

N,. Nt. ... N,, ... = (26)

tych lotnikéw, ktorzy w tym samym okresie ulegli  zero
razy, jeden raz, dwarazy it d. k razy wypadkowi,
bytyby w przyblizenia proporcjonalnedo wartosci Pk (m),
dla k = 0, 1, 2 ... k i przy pewnej stalej wartosci tn. War-
to$¢ te mozna oceni¢, jak to widzieliSmy wyzej, zapomoca
Sredniej

m, = 4- V 'y (27)

Gdyby wspomniana proporcjonalnosé¢ zostata stwierdzona,
wypadtoby uznaé, ze posiadany materjal statystyczny nie
upowaznia do niewiary w prawdziwo$¢é hipotezy (cc), co by-
toby réwnoznaczne z twierdzacg odpowiedzia na pytanie (a)
i odpowiedzig przeczacg na pytanie (b). Wyniki badan pani
New bold w stosunku do angielskich lotnikdw nie sg ze zro-
zumiatych powodéw podane do wiadomos$ci publicznej.
Natomiast metoda badania zostata zilustrowana na materjale



16 J. Neyman.

statystycznym wypadkow przy pracy w pewnych fabrykach.
Przytem hipoteza (a) okazata sie z pewnos$ciag fatszywa. Wy-
padto wiec przyja¢ albo 1) ze prawdopodobienstwo p (a wiec
i zwigzany z niem parametr m) nie sg dla kazdego robotnika
te same, albo 2) ze po pierwszym Ilub Kktéorym$ z nastep-
nych wypadkéw, prawdopodobienstwo p ulega zmianom, albo
wreszcie ze zachodza jednocze$nie obie okolicznosdci 1) i i).

Nastepny etap pracy pani Ne w bold polegat na spraw-
dzeniu hipotezy (z), a mianowicie, ze, jakkolwiek prawdo-
podobienstwo p, a wraz z niem i parametr ni posiadajg dla
kazdego robotnika inng, charakterystyczng dla niego wartos¢,
jednak warto$¢ ta nie ulega zmianom na skutek przebytych
poprzednio wypadkéw przy pracy. Jasnem jest, ze zbada-
nie wiarogodnos$ci tej hipotezy nie utozsamia sie z ewentualnem
rozstrzygnieciem pytan, ktére postuzyty za punkt wyjscia
dla pracy, jednak moze w znacznej mierze oswietli¢ sytuacje.

Konsekwencjg sprawdzanej hipotezy jest, ze prawdo-
podobienstwo, iz jaki$ robotnik ulegnie w ciggu pewnego
okresu czasu doktadnie k wypadkom, réwna sie Pk(m), przy-
czem jednak liczba m nie jest teraz dla wszystkich robotni-
koéw ta sama, lecz przyjmuje dla kazdego z nich pewng
specyficzng warto$¢. Wobec tego ogo6t robotnikéw moze by¢
klasyfikowany wediug odpowiadajgcej kazdemu =z nich war-
tosci parametru m.

Niech f[m) oznacza elementarne prawo prawdopodo-
bienstwa zmiennej ni, cz%lli takg funkcja, ze

J/(ru)y dm (28)
a
bytaby réwna prawdopodobienstwu, iz wylosowany z ogétu
robotnik bedzie posiadal parametr m w granicach a m b.
Znajac funkcje / (tn), tatwo jest obliczy¢ prawdopodo-
bienstwo, iz robotnik, wyjety na chybit — trafit z badanej
populacji, ulegnie doktadnie k razy wypadkom.
Prawdopodobienstwo to réwna sie
00

*k = ff(m) Fk(m) dm (29)

0
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i zagadnienie o sprawdzeniu hipotezy (B) sprowadza sie do
pytania, czy mozna wyznaczy¢ takie prawo prawdopodo-
bienstwa / (m), by prawdopodobienstwa okazaty sie w przy-
blizeniu proporcjonalne do liczb (26). Gdyby sie to okazato
niemozliwem, wypadtoby przypusci¢, ze prawdopodobien-
stwo p ulegniecia wypadkowi zalezy od tego, czy dana osoba
poprzednio wypadkom wulegta czy nie.

Przyblizonego wyznaczenia funkcji / {ni) dokonata pani
Nowbold metodg momentéw i korzystajac z zalozenia, ze
moze ona by¢ aproksymowana przez jedng z funkcyj Pear-
sona Ostateczne wyniki rachunkéw prawdopodobienstw

okazaty sie zgodne z liczbami empirycznemi (26).

Nalezy wiec swierdzi¢. iz na razie nie mamy podstaw
do watpienia o prawdziwosci hipotezy (B) — przynajmniej
w stosunku do rozwazanych przez paniag Nowbold wy-
padkéw. Zachodzg one tak ,jak gdyby“ prawdopodobien-
stwo wypadku nastepnego bylo to samo co prawdopodo-
bienstwo kazdego z poprzednich, z tem zastrzezeniem, ze
warto$¢ tego prawdopodobienstwa dla poszczegdlnych robot-
nikéw jest rozna.

Zwroémy jeszcze uwage na to, ze mozno$¢ aproksymo-
wania prawa prawdopodobiefnstwa / {ni) stwarza podstawe
do poréwnywania efektywnosci selekcyjnej roéznych syste-
mow testéw psychotechnicznych.

Wyobrazmy sobie, ze w dwdch analogicznych fabry-
kach, o tym samym rodzaju pracy i wypadkow przy nie|
stosowane sg rdézne systemy testow, majgcych ten sam cel,
wyselekcjonowanie zespotu robotnikéw, ktérzyby jak najrza-
dziej ulegali wypadkowi.

Pordwnanie obu systemdéw testbw mogtoby miec¢ np.
na celu (1) sprawdzenie, czy jeden z nich selekcjonuje ma-
terjat ludzki ktéry przecietnie rzadziej ulega wypadkom
przy pracy. (2) Moznaby zapytywac¢ czy selekcja zapomocg
jednego z systemoOw testow daje materjat bardziej jednolity
pod wzgledem prawdopodobienstwa wypadku.

OdpowiedZ na pierwsze z tych pytan otrzymalibySmy, oce-
niajagc nadzieje matematyczne zmiennej tn okre$lane przez odpo-
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wiadajgce obu systemom funk.ce fx(ffl) i /2(m), reprezentu-
jace prawa prawdopodobienstwa m w obu przypadkach.

Okreslane przez te same funkcje fx{m) i/, (m) S$rednie
odchylenia zmiennej tn dawatyby odpowiedZz na pytanie 2).

Na tem koncze opis praktykowanych obecnie zastoso-
wan prawa matych liczb. Skala tych zastosowan i jej roz-
pietos¢ sa ogromne. Zawdzieczamy jg talentowi i intuicji
Wtady stawa Bortkiewicza, ktory podpatrzyt, wyda-
wacby sie mogto akademicki, chociaz interesujacy sam przez
sie fakt, iz wystepowanie zdarzajgcych sie tu i dwdzie rzad-
kich wypadkéw mozna ujagé w jakie$S ,prawo“.

(Z Zaktadu Biametrycznego Instytutu im. M. Nenckiego T.N W.).

DRUK. KOOP.; PRAC. DRUK, ZIELNA 47. TEL. 619-57
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1 Introductory.

In many questions of biological character it is extremely
important to have a proper method of measuring the poisoning
power of any given solution. The problem is complicated as the varia-
tion of the poisoning power may depend upon two ess£2if*Ily different
causes: (1) in different cases we may have merely two different
concentrations of the same poison, and (2) we may have to
deal with two different poisons and in different concentra-
tions. A satisfactory method of measuring ought to distinguish
between these two factors, i. e. the concentration and the pro-
perties of the poison itself:



102 K. lwaszkiewicz and J. Neyman. VI, Ni 8.

It will be perhaps interesting to commence by citing more
or less definite biological problems in which the question mentio-
ned has arisen.

(@) It is known that the poisoning power of the virus pro-
duced by some bacteria is not constant, but changes considerably
with the time: injecting every day a certain dose of the same
solution to a sample of mice wé see that f. i. the percentage of
deaths increases to a certain maximum and then falls. The na-
ture of such processes is sometimes known, but in many cases
it is not and the question arises whether the change in virulity
is due to the varying quantity of the poisoning substance in
the solution or to the changing properties of the poison
itself. Or indeed it may happen that both processes are going
on together.

(b) We shall mention a further example, which has been
recently considered bj' the Medical Research Council’s Department
of Biological Standards ). It concerns the test for toxicity of
novarsenobenzene. The object of this test is to provide a safeguard
against the issue of material which, through the unavoidable va-
riations of manufacture, has a toxicity greater than that which
may be regarded as normal for the substance.

The perfectly satisfactory form of such atest would of course
consist in determining (a) the chemical nature and (z) the con-
tent of the poison in any one batch of the drug. Unfortunately
the first part of the problem thus stated is not solved, which
makes it impossible to solve the other. All that it was possible
to do, was to compare the toxicity of any given batch with that
of one of them, taken as a standard. To make such a compari-
son possible a special curve is constructed, the abscissae of points
on which are the different doses of neosalvarsan injected into
mice, while the ordinates are the corresponding percentages of
deaths. To compare a batch of neosalvarsan with the standard
we have only to inject several mice with a certain dose of the
same, to couni”the subsequent deaths and finally to find on the
curve the point, P, having its ordinate equal to the observed
death rate. If the injected dose was, say, a and the abscissa of

'y Toxicity Tests for Novarsenobenzene, by F. M. Durham, J. M.
Gaddum and J. E. Marshat; /London 1929.
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the point P was b, we should say that the toxicity of the tested
batch was equal to (b\a) X toxicity of the standard.

Such a test is of course subject to random errors of sampling
and the authors invented a remarkable method of checking. But
there is another possible source of error, which requires special
examination.

The authors stated that the sensitiveness of different mice
varies, depending upon sex, age and size. Probably also it de-
pends upon hereditary factors. Hence if in a particular case we
found that the death rate caused by a given batch of neosalvar-
san was practically the same as that obtained by the authors,
we cannot, strictly speaking, conclude that the toxicity in both
cases was the same, as generally we know very little about the
mice used for the experiments. The position would be hardly
much better even if every laboratory testing neosalvarsan were
to construct their toxicity curve of the standard and then breed
from the same stock of mice, which had been injected with the
standard neosalvarsan. For in choosing mice having a definite
size for the routine work we may easily make a selection with
regard to the sensitiveness and after several generations the
L,same” stock of mice will not be the same. What is really wan-
ted in the present case is to have a method of separating the
effects of the varying concentration of the poison in the drug
and of the changing mean sensitiveness of the mice.

(c) The last example is also taken from published work.
A paper by H. H. Me kinney * deals with the virus producing
the so called mosaic disease on tobacco plants. His problem is
to find a method of measuring the concentration of the virus in
any given solution. As the nature of the virus is unknown, the
method proposed consists in the following.

The minimum concentration of the virus, which, being in-
jected in a certain dose, produces mosaic on absolutely every
plant, is called the unit of concentration. To measure the con-
centration of the virus in any given extract we have to make
different solutions of the same and then to inject them into
samples of the plants. Taking concentrations of the extract in
solutions as abscissae and the corresponding rates of mosaic as

1) Quantitative and Purificative Method in Virus Studies. Journ. of
Agric. Research. 35 (8@ 1).
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ordinates, the author constructs a toxicity curve. It is then ne-
cessary to find the first point on this, for which the ordinate
is equal to 100. If the concentration of a given extract were a ti-
mes the concentration corresponding to this point, it would mean
that the concentration of the virus, in the extract was equal to
a units.

First of all we may remark that the unit of concentration
described is hardly an exact one. In constructing a curve of to-
xicity we do not merely describe the results of an experiment,
but — especially by fitting a theoretical curve to the points of
observation — we are trying to deal with probabilities. Whatever
be the virus under consideration we hardly can find a concen-
tration corresponding to the probability equal to one, that the
injection will produce the effect. But there are concentrations
corresponding to the probabilities practically equal to one.
Which of them determine the unit of concentration? Would not
a more natural measure of concentration be obtained, if we could
determine the number of bacteria or of particles of the toxin per
unit of volume of the extract?

Another point is this: Me kinney found that a certain extract
of the virus had 2222 units of concentration. Suppose that in
another laboratory the experiments were repeated and that a more
resistant strain were used. Then the same extract would appear
to have a smaller concentration of the virus. We have again the
same difficulty of distinguishing between the poisoning property
of the virus with regard to a definite population of the organisms
and the concentration of the virus in the injected liquid.

The problem therefore appears to justify a more detailed
analysis. We must consider both the effect of variation in the
number of virus units from dose to dose drawn from the same
solution and also in the resistance of the individuals treated.
Making use of certain assumptions on these points we shall see
how far the form of the observed toxicity curves will enable us
to determine

(a) the concentration of natural virus units viz. bacteria, or
molecules in the extract used, and

(b) the number (or the mean number) of the same units
just sufficient to produce a definite physiological effect upon or-
ganisms taken at random from a definite population.
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We cannot hope to be able to give a complete solution of
this very complicated problem. We think however that the first
simple schemes, however unsatisfactory, may produce criticism
and further research, which may tend to the solution of the
problem.

2. First method of approach *.

The simplest hypotheses which can be made concerning
experiments with injecting different solutions of a poison to or-
ganisms are the following. We shall suppose that there is a de-
finite unit of poison, toxin or infective material which is not di-
visible. That is to say: 0, 1, 2, 3, .. .etc. of these units may be
present in a dose, but not a fraction of a unit. The unit may
be a molecule of poison or toxin, or a single bacterium, f. i
a diplococcus. We shall not distinguish between these special ca-
ses and shall speak generally about the units of virus, whate-
ver they are.

We shall deal only with the comparatively7 simple case
where the poisoning properties of a liquid are due to the pre-
sence of only one sort of virus unit: to a definite strain of bacteria
or to molecules of a single chemical substance.

We shall make one more convention. In the biological li-
terature the words ,,poison®, ,toxin“ and ,virus“ have different
meanings. These differences however are of no importance from
the point of view of the theory exposed below. Therefore we
shall use these words as synonymes, each of them meaning any
liquid, which contains some units of virus in the sense of the
word as explained above.

In serological practice doses are sometimes adjusted accor-
ding to the weight of animals, to which they will be injected.
We shall suppose however throughout the paper that no such
adjustment is made and that each animal is given exactly the
same volume of the fluid injected. As the choice of the unit of
volume is arbitrary, we shall choose for our unit the quantity
of the fluid constituting one dose injected into an animal, and
call this the standard volume.

1) Being an extention of some results of R. A. Fisher. See his
.Statistical Methods for Research Workers”, Chapter, Presence and
Absence of Organisms in Samples.
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Suppose that a standard volume of undiluted toxin contains 1V
virus units. The number N is that which we shall try to determine.
For that purpose we prepare a solution of our toxin adding to
the standard volume of it, say k — 1 equal volumes of water.
This solution will be used for injection into animals. To obtain
death rates less than 1009 the number k must be usually very large.

The whole quantity of the solution obtained now contains
k standard volumes. One of them, say VIf we draw out for the
injection of a particular animal. Consider a certain definite unit
of virus and determine the probability that it will be contained
in Vv There is no particular reason why it should be in Vxrather
than in any one of the k — 1 standard volumes left behind. We
may take therefore the probability of it being in Vx as \/k.

It is further assumed that the solution is properly mixed
before the volume Vx is taken out, as a result of which we may
suppose that the presence of one definite unit of virus in Vj does
not affect the chance of the presence of another unit of virus
in Vv That will mean that there is no systematic accumulation
of virus units in the solution, though of course there may exist
accumulations due to random causes.

Under these conditions the probability that Vx will contain
exactly x units of virus will be given by the binomial formula

which, if k be large, degenerates into the Poisson probability law

(2)

where k\ — N and thus Xis the mean number of virus units
per standard volume of the solution. This is the reasoning which
has been often applied, for example, in the theory of gases, etc.

The first attempt to apply the above theory to the distribution of
microorganisms in equal volumes of a liquid is due to ,Student“). The
theoretical work was tested on an experiment which consisted in counting
yeast cells with a haemacytometer. Each of 400 squares of the haemacy-
tometer corresponds to our standard volume V, and, were the theory true,

J)  ,On the Error of Counting with a Haemacytometer® Biometrika.
5 (351 — 364).
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the frequencies of yeast cells in squares would follow the law indicated
by our formula (2). The experimental results are reproduced in the follow-
ing four tables together with the figures expected under the assumption
of the validity of the Poisson Law of frequency.

Table L
Experiment I. Mean number of cells per square = 0 6825.
more
Number of cells per than
square 0 1 2 3 3
Observed frequency 213 128 37 18 4
Expected frequency 202 138 47 11 2
Table Il
Experiment Il. Mean number of cells per square = 1.3225.
Number of cells per 0 1 2 3 4 5 6
square

Observed frequency 103 143 98 42 8 4 2
Expected frequency 106 141 93 41 14 4 1

Table Il
Experiment IIl. Mean number of cells per square = 1.80.
more
than
Number of cells per 0 1 2 3 4 5 6 6

square
Observed frequency 75 103 121 54 30 13 2 2

Expected frequency 66 119 107 64 29 10 3 1

Table IV.

Experiment IV. Mean number of cells per square m 4.68.

Number of cells per 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

square
Observed frequency 20 43 53 8 70 54 37 18 10 5 2 2

Expected frequency 4 17 41 63 74 70 54 36 21 11 5 2 1

Having these results we may now test the hypothesis that the fre-
quency of yeast cells in squares followed the Poisson Law in each of the
four experiments. For this purpose we shall follow the way indicated by
J. Neyman and E. S. Pearson ') and calculate the probability, P, of com-

) ,0On the Use and Interpretation of Certain Test Criteria for Pur
poses of Statistical Inference“. Biometrika. 20-A (175—240, 263—294).
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xnitting an error if we decide to reject a tested hypothesis, when the di-
vergencies of the observations from the theory are such as these obser-
ved. The values of this probability for the four experiments of .Student*”
are 0.02, 0.55, 0.17 and 0.56 respectively. Thus if we decide to reject the
hypothesis tested when the observed numbers differ from the expected
ones as much as they do in the Experiment 1, we shall be wrong only in
about two out of a hundred cases — hence the agreement of the ,Stu-
dent’s” Experiment | with the Poisson theory is rather doubtful. On the
contrary the Experiments Il, IIl and IV are rather favourable to the tested
hypothesis: if we decide to reject it with regard to the Experiment Il, we
should do so with regard to any other hypothesis when the experiments
show the same disagreements with the theory (and a fortiori — when the
agreement is worse); the calculated P — 0.55 indicates that doing so we
might be wrong 55 times out of a hundred cases.

These very important results seem to indicate that the validity of
the Poisson Law is — at least in some cases — out of doubt. That means
that the conditions of an experiment in which the microorganisms are di-
stributed in standard volumes according to our formula (2), are not unobtain-
able in practice 9.

However we shall see further a much more important fact, that such
divergencies from the Poisson Law, as all ,Student’s® experiments
present, including even the Experiment I, are of no importance whatever
as regards the practical application of our theory.

One further assumption must be made concerning the ani-
mals (or similarly plants) used for the experiments. We shall
suppose that all injected organisms are equally sensitive to the
poison, that is to say that there exists a certain number, X0, suih
that if the number of injected virus units be less than xO0, the
injection has no visible effect upon the organism. If however the
number of injected virus units is x0, the organism becomes
obviously ill. Of course the constancj7 of the number X0 thus
defined can occur in practice only in exceptional cases, where
the experimental material is exceedingly uniform.

Now if we inject an animal with a dose, say vj, the pio-
bability of the injection having a physiological effect is equal to
the sum of probabilities that the dose will contain either X0 or
a0 —4—1, etc. units of virus, that is to say it will be given by

the formula
oo [o]e)

D) See also R. A. Fisher: ,Statistical Methods for Research Wor-
kers*, London 1925, Chapter .Goodness of Fit, Independence, etc.*.



VI, N? 8. Counting Virulent Bacteria. 109

Injecting a considerable number of organisms with the same
solution of the toxin, counting subsequent deaths and dividing
their number into the number of organisms injected, we can easily
determine an approximate value of Y(Xo). As the formula (3) con-
tains two unknown quantities, x0 and X to determine these we
need two equations. Thus we could inject animals with two dif-
ferent solutions of the toxin, for example one could have the
concentration 1:k and the other — a :k. If the number of orga-
nisms injected in both cases be the same, n, and the numbers
of deaths — nyt and ny2 respectively, then we should have two
approximate equations

(4)

©®)

X = Xo

which could be used for the calculation of x0 and X Unfortu-
nately these equations are not easy' to solve. Besides the inevi-
table random errors in the _y’'s would have a considerable effect
upon the accuracy of results if they were based only upon two
equations of the form (4) and (5). We have thus chosen another
way of proceeding.

Put instead of X any definite number e. g. X0==10 and
instead of a the ratio 1/2*. Then we shall have generally

—k o0

X = Xo

If we fix any definite value of x0 and then calculate Y
for different values of k, we can draw a curve — a toxicity
curve — which will correspond to the fixed minimum lethal dose
x0. A set of such curves is shown on the Diagram I. The upper
curve corresponds to x0=\, the curve below — to x0= 2, etc.
Suppose now we have a set of experimental data giving several
different concentrations of the toxin injected to animals, say
l:au 1:a2 etc. ... 1:asand the subsequent death rates respec-
tively yv y 2 ys. fiithe/junknown. concentration of virus
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units in the original toxin were X then inthe solution 1 :a, it
would be A:a- which can be written in the form

a, 2~ =

providedthat kt isproperly chosen. As theequation (7) contains
twounknownnumbers, we cannotdetermine the ft’'s. All that
we can do is to determine differences between every one of the /s
and the first of them. Dividing (7) into thesame equation

. @

corresponding to /= 1, we easily have
d

- —2 ©
at
and
Ai= K= logdi—loga (10)
log 2
Next, as all differences k2— kv k%— kIf .... ks — kx are

known, we may proceed to a graphical representation of expe-
rimental results. Taking the point (kx y = 0) as a new origin,
we determine points, say A\, A2, ... As, with coordinates (At= 0,
Vi)j (ZN2>J37™)» (Aj, ys)»- Were all conditions of the preceding
theory satisfied, these points would lie near one of our toxicity
curves. If the number, s, of experimental points is considerable,
the choice of the proper curve is easily made without any cal-
culations. For this purpose it would be sufficient to plot the
experimental points on a transparent sheet of paper, using the
same scale as in Diagram I. Then we could put the sheet with
points Ai on the diagram so that the two k — axes would lie
upon one another. Moving the sheet with the experimental points to
the left or to the right, we should then find the most appropriate
curve and the proper position of the sheet, such that some of
the experimental points would lie below the curve and the
others — above it, the deviations having a random character.
We have had the opportunity of dealing with several re-
sults of actual experiments, concerning different toxins and in
some cases there was no doubt that the proper toxicity curve
was present on Diagram. I, (namely- the curve corresponding to
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x0= 1) and in others — it was equally obvious that no curve
of the set drawn could represent the experiments. Doubtful cases
arose only when the number of experimental points was as smalL
as three.

If the choice of the most appropriate curve seems not to
be very difficult, the problem of fitting that curve to the expe-
rimental data so as to determine the unknown number X is more
difficult. AIll usual methods of fitting (the method of moments
and that of least squares) lead in this case to equations, which
we were not ableto solve. We therefore decided to use what
can beconsidered only as a rough and preliminary method of
approximation. It consists in the following.

We find on the curve in the Diagram | points, say Bv
B2 .... Bs * having the ordinates of the experimental points

MW2>eeeyse Let k\, k'v .... k's be their abscissae, which can
be read from the diagram. Now the abscissae of the experimen-
tal points may be written

ki — & Al for 2= 1, 2,... 5 (11)
where Ai= 0. The numbers A/ being known, we have only to
determine kv which we do by minimising the sum of squares

A s
Fkh= 2 (ki—k')= 2 (kl“"At —Kk'i)2 (12)
i—1 /=1

Easy calculation gives then
K= —("'S'"Mt=ny" AVh|=fk —A (c8)) (13)

as the value of kx for which F (£&J is a minimum. Taking this
as the approximate value of kv we easily obtain from (8) the va-
lue of X namely
ano
A= (14>

3. The Test for Goodness of Fit.

Having thus determined the unknown numbers x0 and X
we may now test the hypothesis that the deviations of the expe-
rimental points from the fitted curve are due to random causes.

]) See also the Diagram ) below.
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For this purpose we read up from the diagram ordinates of points
on the curve having abscissae lespectively kX', kX'-f- A2 ...
kj' -f- As- Let K(i), F(2,___ K(®) be these ordinates. They repre-
sent the hypothetical probabilities of death of an animal injected
with the corresponding solution of the toxin. We may use further
the Pearson’s y2 test for goodness of fit where

(15)

where rii means the number of the organisms injected with the
solution one to a,-. This a little unusual form easily follows from the
last part of the paper by J. Neyman and E. S. pearson, already
referred to.

The deviations of y’s from their theoretical values are now
independent from each other, except that these theoretical va-
lues have been calculated by finding kf as a function of the
y s. It follows that we have to enter the tables for the Test for
Goodness of Fit putting n’= s. It must be remembered that —
as follows from the same paper — the Pyj corresponding to y?2
calculated from (15) will generally underestimate the goodness
of fit. It would give accurate results only if the % would
be fitted by method of maximum likelihood, or by some
other method, giving more reliable results than the method
employed above. This point requires some further explanation,
as the use of words ,,Goodness of Fit“ may—in this case — cause
some misunderstanding. The purpose of applying the y2 test is
not exactly to test the goodness of fit, which cannot be satisfac-
tory7 when a rough method of fitting is used. What we want to
test is the hypothesis that the death rates caused by injections
follow the law expressed graphically by the curve of our set,
we have found to be the most appropriate. Therefore in cases
when the rough method of fitting described will still give a rea-
sonably small value of y2 we shall conclude that a more satisfac-
tory method would give a still better agreement between the theory
and the observation. This of course will increase our confidence
in the hypothesis tested, though the actual value of kl = kf will
be doubtful. We shall see however that the influence of the
inaccuracy of the estimate of kl upon the accuracy or X is pre-
sumably not a veryllimportant!.onel
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4. |lllustrations.

(@) As a first illustration of the preceding results we may
use the experimental data published in the paper of McKinney
already referred to. These experiments are not very satisfac-
tory from the point of view of the possibility of application of
our theory. First of all the number of five plants, which were
inoculated by the same solution of the toxin is rather too small.
Consequently the experimental ordinates, y, could have one of
only six possible values 00,0.2,0.4,0.6,0.8 and 1.0.

This means that the shape of the toxicity curve — the es-
sential point in our method — can be judged upon only very
roughly when the mMckinney’s data are used. A further difficulty
arises as the number of experimental points provided by each
experiment is also very small. The points having ordinates equal
to zero or to one are obviously of no use from the point of
view of our theory and the number of points in Mmckinney’s data
having ordinates between these two limits never exceeds three.
Lastly for the validity of pearson’s y2 test it is necessary to
have not too small cell frequencies, which would require the
number of inoculated plants in each series to be much larger
than five. Nevertheless we shall complete all calculations inclu-
ding the test for goodness of fit since in the first place
some sampling results I) seem to show that the frequency distri-
bution of y2 in very small samples is not so very different from
the theory of large samples; and in the second, as it is possible to
combine several of mckinney’s experiments and to use them all
together for the test of the hypothesis that all essential condi-
tions of the preceding theory are in the case considered sa-
tisfied. Mmckinney’s experiments consisted in making extracts
from the plants affected with mosaic disease, dissolving them in
different proportions and injecting five healthy plants with each
solution. The purpose of the work, besides the introduction of
the quantitative method into the virus studies, was to compare
the concentrations of the virus in different parts of the diseased
plants. As we are interested only in the method, we shall not
mention any additional circumstance of the experiments and will
use only the data concerning the concentration of the original

) J. Neyman and E. [SitPeai/son;Biometrika. 22.
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extract in the solutions used for inoculations and the resulting
rate of disease. We shall use only the experiments in which
there are at least three rates of mosaic larger than zero and
less than 100%. Taking them out from the paper in their origi-
nal order, we shall number them from one to ten, as in the
following table.

Table V.

Experimental data used for illustration: the figures are percentages of plants affected with
mosaic.

Dilutions Dilutions one
fr—j ometo 100 500 1000 5000 10000 20000 500CO 100000 200000 © I pepum-
of the exp. ber of plants

1 100 — 100 80 60 — 20 00 — 5
2 - 60 80 - 20 - 00 — — 5
3 - — — — 100 80 — 40 20 0
4 - - - — 100 80 - 80 60 5
5 — — 100 — 60 — 20 20 — 5
6 ' — — 100 i 40 - 20 20 — 5
7 -— — 100 — 80 —_— 60 20 — 5
8 — — 100 - 80 — 20 20 —_— 5
9 90 — 40 — 20 -_ — - — 10
10 90 — 50 — 10 — — — — 10

We shall actually reproduce all the necessary calculations
for only one set of these data and then give the final results
concerning the others. As an example we shall use the data
Nr. 3, giving a very good fit. We start calculating the g 2, 3 3and

We have

0.69 897 (16)
1.00 000 (17)

log a2 — log ax— log 5
log a3 — log ax= log 10

Dividing these numbers into log 2 = 0.30103 we get
A2= 232 193, A3= 3.32 193 (18)

Adding the two s and dividing into 3, we get — 1.88080.
The calculation of A s can be easily made to five decimal pla-
ces, but owing to the inaccuracy of reading up the values of
the k'’s from the curves, we shall use only two decimal places.
Having calculated the /+ s, we are able to get a diagramatic
representation of the experiment. Fitting the curves over the
spots the reader will easily find that good agreement is given
by the curve corresponding to X0— |. The same fact can be
brought out arithmetically,
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Reading up from Diagram | the abscissae of the points
lying on the curve = 1 and having the ordinates y x— 0.8,
y2= 0.4,y3= 0.2, we find

k\ = 2.64, k\ = 4.29, k\ = 5.49 (19)
Themean of these numbers is equalto k= 4.14, hence

k'\= k — A = 2.26,
k" %= a 2= 458, (20)
k'\ = k'\+ A»= 553.

These are the hypothetical abscissae of experimental points.
Having the value of the k'\ we may estimate the unknown con-
centration, X of the virus units in the original abstract. The
equation (8) can be written in the form

. from which it follows that

X= = ~nr226~" = 41500 (approximately) (22)

Proceeding to the estimate of the goodness of fit we read
up from the Diagram | the ordinates, say Yx of the points lying

on thecurve x0= 1, and having the abscissae equal to Kk,", k2"
k%, and compare them with the observed y s. We have

Observed y's 0.8 0.4 0.2
Theoretical %’s 0.876 0.342 0.189

The position is illustrated on the Diagram Il. (Page 116).

Remembering the fact that the observational points arise
from a set of only five experiments, we ought to be satisfied
with the fit.

Now let us try to fit to the same experimental data the
curve corresponding to x0= 2. The respective k'’s will be

k; =1.74, k2'= 2.88, k3 — 3.60 (23)
Hence k= 2.74 and
kx'= k — A =0.86

V = V-|-A,= 3.18 (24)
VA= (418

<
1"
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The theoretical frequencies of mosaic, read up from the
curve x0= 2, say Y2 corresponding to the above abscissae will be

Observed y’s 0.8 0.4 0.2
Theoretical Y’s 0.974 0.302 0.082

We see that the fit is significantly worse: the curve x0= 2
is too steep as compared//with) they observational data. As the
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other curves, corresponding to x0= 3,4 .. . etc. are still steeper,
there is no reason to try to fit them to these experimental results.

Having thus reproduced the calculations which are neces-
sary to fit a given theoretical toxicity curve to the observatio-
nal data, we shall now give the final results of the same calcu-
lations done with regard to all ten of the experiments. They are
shown in the following table VI and VII, the first of which

Table VI.

Experimental results fitted to the curve X0 — 1.
The significance of the letters is as follows:
k*(\) = the hypothetical abscissa of an experimental point under the assumption that X0 = 1

Yl — the ordinate of a point on the curve X0 — ] having its abscissa equal to k'{\).
y = the ordinate of an observational point, i. e. the observed rate of mosaic.

Nr. of the j-J/)--"
gx;())eri— o 1— MW Y y Y\—y  {Yr-yy (Tj-31)

ment M i-Ti)

2.42 0.154 0.846 0.8 0.046  0.0021 0.016
1 3.42 0.393 0.607 0.6 0.007  0.0000 0.000
5.74 0.829 0.171 0.2 —0.029  0.0008 0.006

2.09 0.095 0.905 0.6 0.302 _ —

2 3.09 0.309 0.691 0.8 — 0.109 — -
6.41 0.889 0.111 0.2 — 0.089 — —
2.26 0.124 0.876 0.8 0.076  0.0058 0.053
3 458 0.658 0.342 0.4 —0.058  0.0034 0.015
5.58 0.811 0.189 -, 0.2 —0.011  0.0001 0.001

1.03 0.007 0.993 0.8 0.193 _ _

4 3.35 0.375 0.625 0.8 — 0.175 — _
4.35 0.612 0.388 0.6 — 0.212 — —
2.93 0.269 0.731 0.6 0.131  0.0172 0.087
5 5.25 0.769 0.231 0.2 0.031  0.0010 0.005
6.25 0.879 0.121 0.2 — 0.079  0.0062 0.059
3.31 0.339 0.661 0.4 0.261  0.0681 0.304
6 5.53 0.805 0.195 0.2 — 0.005  0.0000 0.000
6.53 0.897 0.103 0.2 — 0.097  0.0094 0.102

1.98 0.079 0.921 0.8 0.121 _ _

7 4.30 0.602 0.398 0.6 — 0.202 - -
5.30 0.776 0.224 0.2 0.024 — —
2.66 0.206 0.794 0.8 — 0.006  0.0000 0.000
8 4.98 0.728 0.272 0.2 0.072  0.0052 0.028
5.98 0.854 0.146 0.2 — 0.054  0.0029 0.023

0.65 0.002 0.998 0.9 0.098 _ —

9 3.97 0.528 0.472 0.4 0.072 — —
7.29 0.938 0.062 0.2 —0.138 — —

0.86 0.004 0.996 0.9 0.096 _ _

10 4.18 0.576 0.424 0.5 —0.076 — —
7.50 0.946 0.054 0.1 — 0.046 —

VXs= 0.697
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contains also the calculation of the y2 test. The Diagram Ill
represents mckinney's results fitted to the curve x0— 1

We shall use for the calculation of the y2 test only expe-
riments, which have no expected frequencies less than 0.1 or
larger than 0.9. The reason for this is that the y2 test applies
only in cases when the frequencies in cells follow approximately
the normal law.

If the sample has only five individuals, the approximation
to the normality is in any case more than doubtful, but to assu*
me normality7 in cases where the cell probabilities are ~ 0.9 or

0.1 would be altogether inadmissible.

We might apply7 the test to any single one of the experi-
ments, but as they7 contain data giving us but three points, we
could not hope to obtain definite results when testing the good-
ness of fit by this method: there are possible too many7 widely
different curves which can be reasonably fitted to a set of three
points. A more accurate idea of the adequacy of our hypotheses
about the process of inoculation as well as about the size of the
minimum infecting dose x0= 1, will be obtained by7 compiling
all experiments chosen for the test into one set. As was pointed
out, the method of testing follows easily from the general theory
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explained elsewhere, so that we shall not enter into the theore-
tical discussion, but simply show the method of proceeding. Using
the equation (15), in which /Z= 5, we multiply by 5 the sum of
the last column of Table Il and obtain

y2= 5£Slzzy)2 3485 (25)
KIl-Y X

If we are dealing with experiments in which the number
of organisms injected with each solution varies, then each term
in the sum should be multiplied by the respective number of the
organisms and the results should be then summed.

Having thus calculated the y2 we have to determine n*>
with which to enter the eiderton’s Tables J for the Test for
Goodness of Fit. If we have a set of m experiments giving each
respectively sv sv ... sm observational points, and we want to
combine them all into one set and then to apply the test, n s
given by the formula

n = |[Si—m-f-1 (26)
i—1
If we apply the test to a single experiment, then m— 1
and n'= s, or in our case n'= 3. But for the combined set of
five experiments
/= 15—5+1 = 11 (27)

Entering with this value the eiderton’s Tables we find that
the calculated value of y2 corresponds to P > 0.95, which shows
that were our assumptions about the interpretation of the expe-
riments true, we could easily obtain results giving a far worse
accordance with the theory.

The Table VII gives analogous results obtained on fitting
the experimental data to the second curve, corresponding to
x0= 2. We see from it at once, that what has been said with
regard to the experiment Nr. 3, applies also to others: the curve
corresponding to x0= 2, and a fortiori the curves corresponding
to still higher values of x0, are too steep to fit the experimental
data properly. The experimental y’s are decreasing with decrea-
sing concentration of the original liquid in the doses far more

9 K. pearson: Tables for Statisticians and Bioinetricians. Part 1,
Cambridge 1930. Third Ed.
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slowly than the theoretical T”s. This is obvious simply from
considering the deviations Y2—y and comparing them with
Ft —y) as in the last columns of the Table VII. The multitude
of cases, where Y2s are 0.1 or 0.9 makes it impossible to
apply the y2 test. The Diagram IV represents the data fitted
to the curve x0= 2.

The conclusions which can be drawn from the above con-
siderations of Me kinney's data seem to be as follows.

(1) If any curve from our set fits the data, then it is the
curve corresponding to x0— 1, i. e. to the assumption that the
injection of one single virus unit (a molecule or a living orga-
nism, producing mosaic) is sufficient to cause the illness of the plant.

(2) If our assumptions about the mechanism of the process
of intoxication were true, then experimental results could easily
be even more divergent from the theoretical expectation, than
are the experiments of Me kinney. Of course we must be very
careful in basing our conclusions of this sort on the value of y2
as the number of plants used in each experiment is so snail.
Besides this we feel a certain uneasiness in having to choose for
the calculation of y2 only experiments having theoretical proba-
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Table VII.

Experimental results fitted to the curve X0 —2.
The significance of the letters is as follows:
A (2) = the hypothetical abscissa of an experimental point under the assumption that X0 — 2
Ts = the ordinate of the point on the curve X0 — 2, having the abscissa equal to
y — the ordinate of an experimental point, i. e. the observed rate of mosaic.

The two last columns give the deviations of experimental points from their expected posi-
tions on the curves X0 — 1 and X0 = 2.

Nr. of the "
experiment k"(2) Y* y Yr-y Yi-y
L_
1.11 0.946 0.8 0.146 0.046
1 211 0.672 0.6 0.172 0.007
4.43 0.080 0.2 —0.120 — 0.029
0.78 0.982 0.6 0.328 0.302
2 1.78 0.776 0.8 — 0.024 I- 0.109]
5.10 0.036 0.2 — 0.164 — u.089
0.86 0.974 0.8 0.174 0.076
3 3.18 0.302 0.4 — 0.098 — 0.058
4.18 0.082 0.2 0.118 — 0.011
0.05 0.999 0.8 0.199 0.193
a4 2.37 0.576 0.8 — 0.224 — 0.175
3,37 0.152 0.6 — 0.448 — 0.212
1.29 0.872 0.6 0.272 0.131
5 3.61 0.200 0.2 0.000 10.03L1
4.61 0.066 0.2 — 0.134 — 0.079
1.48 0.872 0.4 0.472 0.261
6 3.80 0.164 0.2 — 0.036 — 0.005
4.80 0.050 0.2 — 0.150 — 0.097
100 0.960 0.8 0.160 0.121
7 3.32 0.264 0.6 — 0.336 — 0.202
4.32 0.092 0.2 — 0.108 0.024
1.10 0.946 0.8 0.146 — 0.006
8 3.42 0.242 0.2 0.042 10.0721
4.42 0.082 0.2 — 0.118 — 0.054
— 0.70 1000 0.9 0.100 0.098
9 2.62 0.484 0.4 0.084 0.072
5.94 0.012 0.2 — 0.188 — 0.138
— 0.25 1.000 0.9 0.100 0.096
10 3.07 0.334 0.5 — 0.166 — 0.076
6.39 0.008 0.1 — 0.092 — 0.046

Tie figures in squares in the last column represent the only three cases (out of 30), in which

\Y x-y\>\Y *-y\-

bilities between 0.1 and 0.9, which means a certain selection of
possibly more favourable data. We think however that this was
the best thing we could do;
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(b) The next example concerns results obtained by Dr.

F. petrie from the Lister Institute, Elstree, Herts, England and
we have pleasure in expressing our thanks to the Experimenter
for having placed his results to our disposal.

Seven different dilutions of a culture of highly virulent
Pneumococca, Type I, were injected to ten mice each. A diagra-
matic representation of results (see Diagram V) suggests that
they can be easily fitted by the curve x0= 1e The results and
the process of fitting are represented in the Table VIII, where
the notation is identical with the one the one used above.

Table VIII.

Dilution " . . (K 'y)3

one to K 1—vi i\ y Yl'y (A_'y)ZW(l—F,>
100.000.000 1.75 0.051 0.949 0.9 0.049 0.0024 0.050
200.000.000 2.75 0.226 0.774 0.6 0.174 0.0303 0.173
400.000.000 3.75 0.476 0.524 0.6 — 0.076 0.0058 0.023
600.000.000 4.33 0.609 0.391 0.3 0.091 0.0083 0.035
800.000.00U 4.75 0.690 0.310 0.3 0.010 0.0001 0.000
1.000.000.000 5.07 0.742 0.258 0.4, | — 0.142 0.0202 0.105

1.200.000.000 5.33 0.780 0:220 0.3 — 0.080 0.0064 0.037

G.



VI, Ns 8. Counting Virulent Bacteria. 123

According to our convention not to use the experiments in
which Y 0.9, we shall calculate y2 omitting the first figure in
the last column in the Table VIII. Consequently we shall have to
take n'= 6, instead n! — 7, which we should use in the case
where all seven experimental points would have ordinates sui-
table for the application of the y2 test.

Summing the figures in the last column of the table (all,
except the first one) and multiplying the sum by 10 (the num-
ber of mice injected with each dilution of the culture) we get
y2= 3.73, which corresponds to P > 0.54. We see again that
the assumption of the preceding theory of the mechanism of
intoxication, as well as the assumption that one single Pneumo-
cocus is sufficient to kill every mouse, seem to be justified. In
fact, were these assumptions true, we could easily obtain results
giving a worse accordance with the theory.

The attempt to fit the same experiments to any other curve
of our set, f. i. to the curve x0= 2, gives again no satisfactory
results.

Solving the equation

10
ax 2 (28>
with regard to X we have at once
) = 10Xip000000 = 297300000 (29

Pneumococca per standard volume of the original culture.
Though the experiments of Dr. petrie are much more ap-
propriate to test our theory than the experiments of McKinney’
is they give a much larger number of experimental points and
each of them is based upon a number of observations twice
as large as it was in me kinney's data, the close agreement with
the theory obtained cannot be considered as a complete evi-
dence that the theory is true — even in the case of Pneumo-
coca and the mosaic disease. In fact two different theories may
sometimes lead to the same conclusions, which in our case are
represented by the curves of Diagram |. The important fact
is that it is possible to test whether the method described could
be applied to determine the concentration of virus units in
cases when no other method would work, for example in cases
where, like with mosaic disease,-the, nature of the illness is unknown-
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For this purpose it would be sufficient to determine the con-
centration of Pneumococca in a culture using our method and
also some other, for example the method of R. A. Fisher »),
which can be used to determine the concentration of the micro-
organisms capable of producing colonies when sown in a known
medium. It is important to realise that strictly speaking the two
methods are suitable for determining different things. Fisher’s
method counts the organisms which are able to produce colonies
in the medium in which they are sown, while the method des-
cribed above counts the virus units, which are able to produce
a certain physiological effect. Consequently the two methods
can give different figures with regard to the same liquid and
both figures may he true, but will mean different things.
Suppose f. i. that what is assumed to be a pure culture of so-
me virulent bacteria in reality is a mixture of two strains,
of which only one is virulent. In this case risher’s method will
discover a larger concentration of bacteria than the method
explained above. In the first case it will be the concen-
tration of all living and healthy bacteria in the liquid
which is measured, while in the second — the concen-
tration of virulent bacteria only. In the case of well
known bacteria however — as are the Pneumococca — this diffi-
culty will probably not arise and the number of living bacteria
in a properly grown culture will probably be the number of vi-
rulent bacteria. Consequently the application of the two methods
to the same culture of Pneumococca will probably provide a good
test of the validity of the new method. If the two figures should
be practically the same, it would mean that the new method
may give good results, at least in some cases, and may be use-
ful, when other methods do not work.

(©) The above theory may not apply to practical experi-
ments for various reasons which may be divided into two broad
categories. This depends upon the character of our hypotheses,
one part of which concerns the different conditions of the ex-
periment preceding the injection, while the other concerns the
presumably very complicated physiological process after the
injection. Obviously these later assumptions are less likely to be
satisfied and only the above mentioned crucial experiments can

g Loc. cit.
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throw light on the question whether the theory holds or not.
As to the conditions of the first kind, we are at present able to
give some evidence that in the ordinary laboratory conditions
they are fairly well satisfied. At the same time we shall show
that the apparent inaccuracy of the method (reading up k's from
the diagram, unsatisfactory method of fitting etc ) has a compa-
ratively little effect upon the final result.

For this purpose we shall use the experimental results of
~Student® (see page 107). We shall assume that the quantity of
the liquid contained over a square of the haemacytometer was
a standard volume injected into some animal. We shall further
assume that instead of yeast cells the injected liquid contained
virulent bacteria (or virus units) just as many and following the
same distribution as did the yeast cells dealt with by ,Stu-
dent™. These assumptions mean simply, that experiments with
injections of some virulent bacteria can be done as accurately
as were done the experiments of ,, Student®“ and probably
there will be no difficulty in accepting them. Our further as-
sumption will be that the sensitiveness of the animals injected
is constant and is equal to x0= 1, 2, 3, 4, 5, and of course it
may happen that it will not hold, when properly tested.

Having ,,Student’s“ experimental results in this new in-
terpretation, we are able to calculate how many of the injected
animals would die if x0 had any definite value and so we are
able to get experimental results by which to test the validity of
our assumptions concerning the part of the experiment pre-
ceding the injection.

We proceed as follows. We assume that the mean concen-
tration of counted particles per standard volume of the liquid is
not known, and that instead of this we know only the ratios
of the concentrations used for injections. Thus we shall write

(1) XX 4.68, (2) XX 1.80, (3) XX 1.3225 and (4) XX 0.6825,

for the quasi unknown mean concentrations of virus units per
standard volume which correspond to ,,Student’s“ experiments
IV, 1, 1l and | respectively. Our purpose will be to determine
X using our method. If the deviations of ,,Student’s*“ results
from the Poisson Law are not very important, we should get X= 1.

Assume first that the minimum lethal dose x0= 1. Then
the number of animals which.-//weuld ‘survive after the injection
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of the liquid in all four dilutions, would be equal to the num-
ber of squares in each of ,,Student’s* experiments in which
there were no cells at all. Denoting by yv y2 y3 yv the death
rates caused by injections of dilutions (1), (2), (3), (4) respec-
tively, we shall have:

o 40004y v = A00-103 _ o,
400 400

= 20075 et y, = 400213 _ 447
400 400

These figures will be used to determine X as a series, A,
of hypothetical results of injections. To get series B we shall
assume that x0= 2, or that the minimum Ilethal dose is equal
to two. The number of survivors among 400 injected animals
will be equal to the number of squares in ,Student’s*“ ex-
periments in which there was only one cell or none at all. Thus
the respective death rates will be

400-0-20 AAC . 400 — 103— 143 n%
| = = 095 Ww= = U
n 400 400
400-103-121 400—213—128 _
- 400:103:321 _ 6% ya- _ By
'y2 400 400

Proceeding in this way, we easily obtain three other series
of hypothetical results, C, D, E, corresponding to the assump-
tions that x0= 3, x0= 4, and x0= 5 respectively. All the hy-
pothetical experimental data are contained in the following Ta-
ble 1X.

Table IX.

Series A B C D E
yi 1.00 0.95 0.84 0.71 0.49
i 0.81 0.55 0.25 0.12 0.04
y3 0.74 0.38 0.14 0.03 0.01
< 0.47 0.15 0.05 0.01 0.00

Proceeding in the usual way we write
10 10
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We determine then the differences Ai = kx— kx and find
the curves which are most suitable to fit the data. Finally we
get the following values of the following Table X

Table X
Number of
Series X experimental
points

A 1.74 3
B 0.99 4
C 1.02 4
D 1.01 4
E 131 3

Since the true value of X is 1, we see that in spite of
some stated deviations from the Poisson Law in the Experiment
I of ,Student®, the series B, C, and D gave very good re-
sults, the accuracy of which exceeds what has been hoped by
the authors of the present. Of course this is connected with the
fact that the experimental points were determined by 400 obser-
vations. On the other hand the series A and E gave rather
inaccurate values of X

This depends probably upon the circumstance that in these
series we had only three experimental points to fit the curves:
only three hypothetical death rates were different from zero
and one. The data of the Table X fit perfectly the curves. The
position is illustrated on the Diagram 1A.

We may thus conclude that having a larger number of
experimental points (4 or more) and applying the proposed
method, we may hope to get a reasonable estimate of the con-
centration of virus units in the injected liquid, provided how-
ever that the changes in the death rates depend solely upon the
random variations of the number of virus units in the injected
doses. Whether the physiological process after the injection in-
troduces some other sources of errors, we are not able to judge
at present. This question could be solved only by means of the
crucial experiment described above, which, however, lies outside
of our possibilities.

(d) As a fourth example we have attempted to consider
the experimental data published in the Report on Toxicity Tests
for Neosalvarsan already 'mentioned, |but (when we had obtained
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the graphic representation of the results, prepared as described
above, we saw at once that the actual decrease of toxicity was
far too rapid for us to hope that any curve of our set, going
as far as x0= 15, would give a fit.

This suggested that probably the minimum lethal dose of
virus units contained in the neosalvarsan was a very large one.
And from other points of view this seems likely since the virus
in this case is of chemical character and as the ,,unit“ would
be probably a molecule or a group of them. One could expect
even that the minimum lethal dose x0 might be easily as large
as a million or so. For this reason we have looked for another
method of approach, which is explained below.

5. Second method of approach.

Besides the difficulties pointed out in the preceding pa-
ragraph there are some others which arise when we consider
the problem more closely. Formerly we have assumed that the
sensitiveness to the injected virus of all the injected organisms
is the same and thus that there exists a minimum lethal dose,
x0, common to all the organisms under consideration. It is
known however that individual organisms are frequently very
variable in their sensitiveness to different poisons and bacteria.
Moreover it seems probable that the case of a constant mini-
mum lethal dose will arise only when we are dealing with such
extremely virulent poisons or bacteria, that x0= 1 We deci-
ded therefore to examine a method of counting units of virus
allowing for the varying sensitiveness of the organisms injected.

Our assumptions are. We suppose that animals used for
the experiment form a sample from a population with varying
minimum lethal dose. Let a denote the minimum lethal dose for
any individual in the population. We shall suppose that x is nor-
mally distributed about its mean x0 with the standard deviation
a. Of course the assumption of the normality of the distribution is an
arbitrary one, but very often it appears to be justified. These assump-
tions imply some others, namely that the numbers x0 and a are
fairly large, and also that the concentration of virus units in the
solutions used for injection are considerable. Otherwise the death
rates will be only rarely different from zero. As a result of this
the Poisson distribution representing the variation in the num-
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ber of virus units from dose to dose will approach the normal
curve in form. Let us denote by z the number of virus units in
a standard volume injected into an organism, and, as formerly,
by X the mean number of virus units per standard volume of
the original extract. If the concentration of the same in the so-
lution used for the injections be a : 1, the mean value of z and
its variance will be aX So finally the frequency distribution of
z in the injected doses will be approximately

(z—

1oe 2 (3°)
V2aX-

The frequency distribution of x in different animals will be
— Xo0)3

pa’
avza2tT

We suppose further that any injected animal becomes ill
whenever z ;> x. Thus the probability of thespecific physiolo-
gical effect of an injection is that ofhaving fulfilled the ine-
quality X-<z, both variables following the normal laws (30)
and (31), respectively. Write u= x — z. It is known that the
difference between two variables each following a normal law
will be also normally distributed, with its mean equal to the dif-
ference between the respective means of the two variables and
with the variance given by the equation

ax-z — aXxX— 2rox + o0Z, (32)

r being the coefficient of correlation between x and z. In our
case the correlation will be zero and we shall have

ou= a2+ az= a2-}-aX (33)
Thus the frequency distribution of u will be
U — (xp - axX)]3

2 () = Ju = e 2"+ “X) (34)

V2r (a3+ aX

To get the probability, P(a), of having x < z or k < 0,
we have only to integrate 9(u) within the limits minus infinity
and zero. We have
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° [u— (Xo— a/j]3

1 l. 2ETW

P@= —====-= du (35)
V2t (a2-j- a).) J
or, if we put b
Uu— (x0— «X _ 't (36)
\' a2-j- aX
then
t(a@ tt
P(») = -!:j« dt, (37)
K 2x
o
—co
where
t(a) = . (38)
I a2-{- axX

If the values of x0, X and a were known, we could give
a series of values to the variable ¢ and obtain the probabilities
P(a) of death corresponding to each of them. If the number of
animals injected with each solution a : 1 of the original fluid
were large, then the observed death rates, say y(a) would be
approximately equal to P(a). Actually we have to solve an in-
verse problem: having several (not less than three) pairs of
values of a and y (a), to find approximate values of x0, Xand a.
Here again no usual method of fitting can be easily applied.
We suggest the following.

Represent the pairs of values of a and y(a) by points A(a)
having abscissae equal to a and the ordinates — to y(a). Then
fit to the set of points A(o:) a parabola of a sufficient order to
give an adequate fit. Next take on the parabola three points

with coordinates equal to, say a,,yt for i = 1 2, 3 and con-
sider yt as a true value of P(a,). Using tables of the normal
integral find then the numbers A, for i = 1, 2, 3, such that
r
yi R,)= -2= e 2 dt. (39)
~J
— 00

The last stage will consist in solving three equations
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ogX— x0= IxVaa 04X
a2X— x0— t2 Va2+ *2n (~0)
a3X— x0= ti Vaz2-f a3X

with regard to the three unknown quantities x0, X and a. The
solution is alittle laborious but quite straightforward asitinvol-
ves onlysomesubstitutions and the calculation ofroots of qua-
dratics.

This is the second method of approach to the problem. It
was invented having regard to the data on toxicity tests for neosal-
varsan. Unfortunately when all necessary calculations for these
experiments were carried out, they gave absurd results. The
reason for this lies in some inadequateness of the theory, one
condition of which was obviously not satisfied by the experi-
ments. We assumed that each animal received the same dose of
the solution, and that the variations in the numbers of virus
units injected were due only to random causes. Actually the do-
ses were adjusted to the weight of the mice, which in different
experiments varied in limits such as 13 — 15 gm or 18 — 20 gm.
The range is not large, but it is possible that the variability of
doses caused such a different variability in _y's that our theory
became altogether inapplicable to the experiments under conside-
ration. Before we show how the above theory could be altered
in order to allow for the adjustment of the doses to the weight
of mice, we will consider briefly the effect of changes in the two
constants x0 and o on the shape of the toxicity curve corres-
ponding to the equation (37).

We start noticing, that when comparing the shapes of to-
xicity curves it is important to fix a certain scale of changes in
the concentration of the virus units in different solutions used
for the injections. For this purpose we shall express the mean
number of the virus units of a solution per standard volume in

the form
aX = 2hC (41)

C being any constant positive number. We notice that when two
different dilutions, say ax to one and a2 to one, are used, the
difference between the abscissae, kx and k2, of the respective
experimental points will be constant and independent from Xand
C. In fact:
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k =RAli+IsIx~RC

lg 2
) (42)
k = Ig+ + [jgX—/gc
152
and
k k AXI NoL. (43)
Ig 2

In the first method of approach we assumed C= X0= 10-
At present it is convenient to assume C = x0, which will not alter
the shape of the toxicity curve and will only mean the change
of the origin of the coordinates. Putting ak = 2kx0 into the ex-
pression (38) of t (a) we shall have, (say)

T(k) = t(a)= + ?2 * ~ 1) = (44)
Va2-j-2kx0 VV2-\-2kx0~1

where v means the coefficient of variation of the minimum lethal

dose, X, in the population of the animals used for the experiments:
a

VO

The general effect of the changing mean sensitiveness and
of its variability in the animals is now easy to see. Fix a certain
k and consider the variation of T (k) corresponding to the va-
riation of v and xO0- If v is increased, x0 being constant (i. e. if
the mean sensitiveness of the animals is unchanged, but the va-
riability is increased) then the absolute value of T (k) becomes
smaller. This means that the increase of the variability in the
sensitiveness of the animals tends to make the corresponding
probability of death approach Va» and that the general effect of
this upon the curve is in its becoming less steep. The effect of
the increase of x0, the variability v of the animals being con-
stant, is an opposite one. Whatever be k, the increase of v0 means
the increase of jT(k)\ and thus the increase of jVa— P (a)\ —
thus the curve becomes steeper. The Diagram VI illustrates the
position.

The curves marked x0— 1, x0= 15, and x0= 10000 cor-
respond to the assumption that there is no variability in the sensi-
tiveness of the animals. We see that the increase of the minimum
lethal dose results in the increase of the steepness of lhe toxicity
curve. The last curve, marked/ /x0=1.10/000,/'v = 0A corresponds
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to the assumption that the coefficient of variation in the minimum
lethal dose of the animals is v = G\ and that the mean mini-
mum lethal dose equals x0= 10 000.

We have to notice a rather unfortunate circumstance, that
if X0 is already very large and v has a moderate value, say
Z= 0.1, then a further increase of x0 of even 100% of its origi-
nal value does not significantly affect the shape of the toxicity
curve. We have calculated the ordinates of two such curves cor-
responding both to v = 0.1 and to ao= 10000 and x0= 20000
respectively. The results are shown in the Table XI. We see

Table XI.

k 0.6 -0.5 -0.4 -0.3 —0.2 -0.1 00 +0.1 +0.2 +0.3 +04 +05
Xo = 10000 000 0.998 0.992 0.969 0.901 0.747 0.500 0.238 0.070 0.011 0.001 0.000
Xo = 20000 | 0.237 0.069 0.001 0.000

V= 01 .000 0.998 0.992 0.970 0.902 0.748 0.500 0.237 0.069 0.011 0. .
Xo =10000

v= 02 0.955 0.928-0.886-0.826 0:741,0.631->.500 0.360 0.229 0.124 1.055 0.019
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that the differences of the ordinates are hardly noticeable. There-
fore, unless an extremely large number of experiments is carried
out, it will be impossible to obtain the values of x0 and vO0 with
any sort of accuracy when the value of x0 is very large.

The last line of the Table XI illustrates the change in the
toxicity curve due to the increase of v from the value of 0.1
to 0.2. The same is illustrated on the Diagram VII.

DIAGRAM VL.

Though in cases when x0 is very large, the accuracy of its
estimation on the basis of the shape of the toxicity curve only
seems to be hopeless, there are some other ways of estimating
x0 at least in certain important cases. Dr. petrie kindly informed
us about a serological problem consisting in the determination of
the dependency of the minimum lethal dose of some bacteria upon
the dose of some serum injected previously into the animals*
Since the serum increases considerably the minimum lethal dose,
this would probably be a case where the shape of the toxicity
curve would give insufficient information to determine x0. How-
ever, if the minimum lethal ,dose of the animals which have
not got any injection of the serum, 'is not~a very high one — as
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f. i. it is with regard to Pneumococa, where it is probably equal
to one — then we may determine the change in x0, due to the
injection of the serum, carrying out two experiments, using the
same culture of the bacteria. For the first experiment we should
use non-immunised animals and its aim would be to determine
X— the mean concentration of virus units in the culture. The
purpose of the second experiment, for which we should use the
animals injected with the serum, would be to determine the in-
creased minimum lethal dose x;0 of the immunised animals. This
is easily done when the concentration of bacteria in the original
culture is known and under the condition that the resistance of
the immunised animals follows the normal law, or at least some
symmetrical law of frequency.

For this purpose it is sufficient to determine the dilution
of the original culture giving the death rate of the immunised
animals equal to Vs- Let it be the dilution one to a0. Then the
concentration of virus units in this dilution will be \ja0 and we
can affirm that x0= X/a0. This follows from the expression of
t (a) which is equal to zero only if the concentration of virus
units in the injected doses is equal to the mean minimum lethal
dose of the animals. Of course there are some difficulties in de-
termining aoy but if the experiments provide several points with
death rates between zero and one, we can estimate the position
of the point corresponding toy = 0.5 with a practically suffi-
cient accuracy.

It is important however to have a larger number of the
experimental points and besides to have them homogeneously
distributed over the range of the curve. For this purpose
it would be sufficient to alter the concentration in the dilutions
used for the injections in a special way, so that the ratio, q,
of the two consecutive concentrations would keep a constant
value. We could f. i.assumeq = 2, so that the respective di-
lutions would be oneto, say a, where.

a = 100, 200, 400, 800, 1600, 3200, etc.

If the ratioequal t6 2 would prove to be too large, we
could take instead of q= 2thevalue q= 205,202,201 or even 2° 05
The following table,gives,,the four resulting scales of dilutions,
assuring the equidistance of the experimental points.
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Table XII.

g 2°s el 20i Jeles)
100.000 100.000 100.000 100.000
141.422 114.871 107.178 103.529
200.000 131.952 114.871 107.148
282.847 151.572 123.114 110.956

Consecutive 400.000 174120 131.951 114.871
565.687 200.000 141.422 118.922
dilutions 800.000 229.216 151.572 123.114
one to 1.131.383 263.900 162.450 127.456
1.600.000 303.143 174.108 131.952
2.262.789 348.217 186.609 136.603
3.200.000 400.000 200.C00 141.422
4.525.556 459.480 214.350 146.410
6.400.000 527.800 229.742 151.572
9.051.000 606.286 246.229 156.918

As a matter of fact, if we alter the dilutions in, say, arith-
metical progression, so that f. i. the consecutive concentrations
would be one to a, where

a — 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, etc.

then, using two different cultures with different original con-
centrations of virus units, we should get curves of different sha-
pes, which could not be superposed by mere shifting. Assume
for instance that the original concentration of virus units was
in one case Xt= 100 in the other X2= 200. The concentrations
of virus units in different dilutions will be as in the following
Table XIII.

Table XIII.
1 2 3 4 5 6 7
Dilutions one to 100 200 300 400 500 600 700
Concentrations of virus
units when ). — 100 1.000 0500 0333 0250 0200 0.167 0.143

Concentrations of virus

units when A= 200 2.000 1.000 0.667 0.500 0.400 0.333 0.286

The death rates in the two cases will be the values of so-
me monotonie function of the figures in the two last rows of the
table and if these cannot be superposed by mere shifting, the
same will be true with regard /to the .curvesi Now we see that
the figures in the two rows diminish in quite different ways.
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If we use as abscissae of the experimental points not the
a’s themselve, but the logarithms of the a’s, then the two toxi-
city curves will be parallel, but the experimental points will not
be homogeneously distributed on the axis of abscissae: they will
be comparatively rare in the beginning of the range and will
accumulate towards the end.

There remains to be considered briefly the alteration of
the theory in order to allow for the adjustment of the doses to
the weight of the animals. The authors of the Report on the
Test for Toxicity of the Neosalvarsan state that the sensibility
of mice has a negative correlation with their weight, though
probably the regression line is not quite linear. As the doses
were adjusted to the weight of mice, there must be some cor-
relation, r, between z — the number of virus units injected and
the resistance a of a mouse. Further, the variance of 2 is now
no more aX, but can be represented by a sum of two terms.
The first term depends upon the variability of the dose, and
the second — upon the random sampling of virus units into the
doses of a given size. Probably we should not be very much
mistaken assuming that the first term is equal to (a”aX)2 where
av2 is the variance of doses having their mean equal to 1, and
that the second is aX In this way we should have

aZz = aX— odazx2 (45)
and

nu= aX (1l-j-odaxX) — 2ra VaX-j- axva2X2-f- a2 (46)

Using this instead of a2-j- aX in the expression for t/ we
could get equations from which the unknown quantities X av,r,
x0,a could be perhaps determined. We did not proceed with
the calculations because the extreme multiplication of constants
which have to be determined on the basis of a few experimen-
tal points will make the value of any one of them at least doubt-
ful. We judged it better to wait until we could obtain data of
experiments in which every animal was injected with the same
dose of the toxin, in which case the equations (40) could per-
haps give the adequate results, were our theory true.

6. Third method of approach.

The two firstymethodsjof capprodach differ in this essential,
that in the first the varying result of injections (death or no
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effect) has been ascribed only to variations in the number of
virus units injected; while in the second method we have taken
into account not only the variations in the number of virus units,
but also the variations in the sensibility of animals. It is also
possible to go further in the same direction, assuming that the
variation in the number of virus units injected, though undoubt-
edly existing, is very small compared to the variation of the
sensitiveness of the animals. This of course could be considered
as a special case of the situation dealt with in the second me-
thod of approach, in which we have only to assume that aX is
vanishingly small compared to a2 The equations (40) could be
now written in the form:

ogX — x0= tI3
aX2 Xo— t2g (47)
gX— Xq—1t3a

which shows that the theory can be valid only in cases when t
is a linear function of a. Supposing that it is so, we easily find
x0 and X in terms of o by minimising the sum of squares

y L A & v (48)

0 0 I
Dut it is impossible to have all three unknowns completely de-
termined.
The values of the unknowns minimising (48) are given by
the formulae
X _ slct-iti— lajltj
a 5 Xa,2— (Xa/)2

a s £a2— (Xal)2

The last formula gives the inverse value of the coefficient
of variation in the sensitiveness of the animals,

vV = _ = A . (51)
X0 XxXaefa-ti— 1az1t

In the case when X is known from some other grounds,

the two formulae (49) and (59) will easily give the values of o

and x0, and thus may belusefull f.!li.. when'we are dealing with
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the dependency of the mean minimum lethal dose x0 upon the in-
jected doses of the serum.

7. Summary of results.

The problem of estimation of the number of virus units in
an extract, on the basis of death rates caused by injection of
different dilutions of the same into samples of animals (plants),
requires for its solution certain hypotheses about the question:
Why of two animals, which have been injected apparently with
identical doses of the toxin, one dies while the other remains
healthy? The possible answers are:

(@) The difference in the results of injection depends only
upon the random variation in the number of virus units present
in equal volumes of the injected liquid, all animals being equal-
ly sensitive.

(b) Not only the number of virus units in the injected do-
ses is varying, but also there is some variation in sensitiveness
of the animals.

(c) The wvariation in the number of virus units in equal
volumes of the liquid is negligible when compared to the varia-
tion in the sensitiveness of the animals.

These three different assumptions, together with some ad-
ditional ones, form the three methods of approach. All of them
suppose essentially that the doses injected into the different
animals have identical volumes. Owing to the fact that most of
the available data did not satisfy this condition, only the first
method of approach could be successfully illustrated.

P. S. We are indebted to Dr. Egon S. rcarson for the very
kind correction of our English and we have pleasure in expres-
sing to him our hearty thanks.

8. Streszczenie.

Poprawna (bez btedéw systematycznych) metoda rachowa-
nia bakteryj zywych w cieczy byta stworzona przez R. A. Fishera *).

Q Uzasadnienie tej metody opublikowane jest w pracy p. t ,On
the Mathematical Foundations of Theoretical Statistics8, Phil. Transactions>
A, 222, str. 309—368.

Opis metody wraz z pomocniczg tablicg znalezé mozna w ksigzce
tegoz autora p. t. ,Statistical Methods for Research Workers8, Londyn,
1930, wydanie trzecie, wirtozdziale' " ,Presence and absence of organisms8.
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Nie nadaje sie ona jednak do stosowania w tycli przypadkach,
gdy chodzi o zrachowanie bakteryj pewnego typu, nie w czystej
ich kulturze, lecz w cieczy, zawierajgcej jeszcze jakie$S inne
bakterje.

Zadaniem pracy niniejszej jest préba metod, ktére nadawa-
tyby sie do okreSlania stezenia w cieczy bakteryj, dajacych
jakis swoisty efekt fizjologiczny, przyezem obecnos$¢ innych (nie
dajacych tego efektu) bakteryj w tejze cieczy nie bytaby czyn-
nikiem zakldcajgcym.

Rozwigzanie postawionego w ten spos6b zagadnienia tgczy
sie z innem, polegajgcem na wyznaczeniu liczby danych bakte-
ryj, niezbednej do spowodowania swoistego efektu fizjologicznego.

Proponowane trzy proby rozwigzania tych zagadnien, sta-
nowigce rozwiniecie wspomnianej metody Fishera, oOparte sa
w znacznej mierze na trzech roéznych hipotezach, dotyczgcych
zmienno$ci wyniku zastrzykéw tych samych doz réznym zwie-
rzetom. Chodzi mianowicie o odpowiedz na pytanie, dlaczego
jedno z dwoch zwierzat tej samej kategorji, ktdrym zastrzyknieto
te same dozy pewnej cieczy, umiera na dang chorobe, gdy dru-
gie pozostaje przy zyciu i nie okazuje oznak tej choroby.

KorzystaliSmy z nastepujacych hipotez.

(@) Roznica w wyniku zastrzyku tej samej dozy pewnej
cieczy zalezy tylko od przypadkowej zmiennosci liczby rozwaza-
nych bakteryj w rownych objetosciach cieczy, gdy odpornosé¢
zwierzat doswiadczalnych jest dokiadnie ta sama.

(b) Précz zmiennosci liczby bakteryj w réownych dozach, na
wynik doswiadczenia wptywa réwniez zmienno$¢é odpornosci zwie-
rzat, uzywanych do doswiadczen. Zmienno$¢ ta stanowi jeszcze
jedng niewiadomg, ktdra nalezy' wyznaczy¢.

(c) Zmienno$¢ odpornosci zwierzat doswiadczalnych jest tak
wielka, ze w poréwnaniu z nig zmiennos$¢ liczby bakteryj
w réwnych dozach cieczy' jest bez znaczenia.

Korzystajgc z tych zasadniczych i jeszcze pewnych do-
datkowych zatozen zostaly' wyprowadzone réwnania i wykre-
Slone krzywe, wedtug ktoérych, gdyby proponowana teorja byta
prawdziwa, musiatyby' uktada¢ sie punkty, reprezentujace wy-
niki doswiadczen, polegajacych na zastrzykach réznych rozcien-
czen cieczy chorobotwdrczej. Odciete tych punktéw mierzg sto-
pien rozcienczenia zastrzykiwanej dozy, za$ rzedne — czesto-
tliwos¢ wystepowania efektu-/fizjologicznego. Metody mierzenia
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wyliczonych wyzej niewiadomych (stezenie bakteryj, minimalna
dawka $miertelna lub jej warto$¢ przecietna, oraz zmienno$¢ od-
pornosci organizméw doswiadczalnych) polegaja w swej istocie
na rozpoznaniu krzywej teoretycznej, wedtug ktérej ukladajg sie
punkty eksperymentalne oraz na dopasowaniu jej do tychze
punktow.

Stosowalno$é trzech wynikajgcych z powyzszych hipotez
metod (wtasciwie — tylko pierwszej z nich) zostata zilustrowana
na wynikach doSwiadczen Mc K inney’a ® i Dr. G. F. petrie 2 Lister
Institute, Elstree, Herts, w Anglji, ktéoremu na tej drodze wy-
razamy serdeczng wdzieczno$¢ za dostarczenie nam cennych dla
nas materjatow'.

Metody te moga by¢ réwniez stosowane do rachowania czg-
steczek jadu (virusu) wzastrzykiwanych cieczach.

Pomimo zgodnosci liczb doswiadczalnych z przewidywania-
mi proponowanej teorji, nie mozna uwazac, ze stuszno$¢ wynika-
jacych z niej metod zostata tem samem dowiedziona. Dowodem
takim mogtyby ewentualnie by¢ zadawalniajgce wyniki rachunku
bakteryj chorobotwo6rczych w czystej kulturze, kontrolowane stoso-
walng w tym przypadku metodg r. A. Fishera. Wykonanie od-
no$nych doswiadczen lezy poza granicami mozliwosci autordw.

1) ,Quantitative and Purificative Method in Virus Studies“, Journal
of Agricultural Research; -35;
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Odbitka z Archiwum Hydrobiologji i Rybactwa.
Extrait des Archives d'Hydrobiologie et d'lchthyologie.
T. VI. 1932.

ZYGMUNT KOZMINSKI

UBER DIE SYSTEMATISCHE STELLUNG VON
»,CYCLOPS STRENUUS” AUS DEN GEBIRGSSEEN

(Mit 1 Tafel)

Dank der Freundlichkeit des Herrn Dr. A. Litynski
hatte ich die Gelegenheit eine Planktonprobe, welche aus dem
Lunzer Untersee (27.VIIl. 1923) stammte, zu Uberprifen. Sie ent-
hielt u. a. die mir schon vorher aus einigen hochalpinen sowie
aus den Tatraseen bekannte Form, die ich als Cyclops strenuus
f. tatricus beschrieben habe (KozZminski 1927).

Die morphologische Sonderstellung dieser Form gegen-
Uber allen bisjetzt bekannten Arten und Varietaten des Genus
Cyclops s. str., ihr konstantes Auftreten wéahrend eines langeren
Zeitabschnittes auf einem ziemlich breiten Gebiete unter Bei-
behalten aller charakteristischen morphologischen Eigentimlich-
keiten, der Umstand endlich, dass ich die Aufmerksamkeit der
Gebirgsseenforscher auf die Okologie dieser interessanten, bis-
nun nur aus dem Gebirge bekannten Form Ilenken mochte,
veranlassen mich sie zu einer selbstandigen Spezies zu erhe-
ben wund noch einmal ihre morphologischen Merkmale zu
beschreiben.

Cyclops tatricus n. sp. (— Cyclops strenuus /. tatri-
cus Kozminski 1927), zur Gruppe strenuus-abyssorum gehorig,
zeichnet sich durch einen plumpen, kréaftigen Bau aus. Auffa-
lend ist die Form des zweiten Cephalothoraxsegmentes, welches
starker als bei den verwandten Arten entwickelt ist; die nach
rickwarts verlangerten und abgerundeten seitlichen Hinterecken
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des auf eine besonders markante Weise bauchwarts herabhén-
genden Riuckenschildes umfassen teilweise den néachsten Ab-
schnitt des Céphalothorax (vergl. Kozminski 1 c. Fig. 1—4,
p. 15). Dieses Merkmal, welches stets bei allen untersuchten
Exemplaren aus dem Tatragebirge, den Hochalpen und dem
Lunzer See auftritt und bisnun auf eine mir unerklarbare Weise
bei allen Beschreibungen nicht bertcksichtigt wurde, verleiht
dem Aussehen dieser Krebse etwas Schweres. Der Hinterrand
des Ruckenschildes des zweiten Cephalothoraxsegments weist
mitunter eigentimliche Faltungen auf (Kozminski I. ¢c. p. 15
Fig. 1 u. p. 77); dieses Merkmal ist aber nicht konstant. Der
Bau des IV und V Segmentes ist auf der Abbildung (s. Taf. V)
dargestellt; die Fortsatze des IV Segmentes sind nur schwach
ausgebildet und verlaufen meistens nach ruckwérts, seltener
seitwarts; dieses Segment unterscheidet sich wenig von dem
dritten. Das V Segment ist schmaéaler als das vierte, es endet
seitlich mit schwachen spitzen Fortsatzen. Die Bedornung der
Schwimmflisse unterliegt—soweit mir bekannt—keiner starke-
ren Variabilitat und ist nach dem Typus Terni (34 33) geformt.

Heben dem Bau des zweiten Cephalothoraxsegmentes ist
fur C. tatricus die besonders starke Verlangerung des Céphalotho-
rax im Vergleiche zum Abdomen ausserordentlich charakteri-
stisch. Dieses Merkmal, auf den Tabellen 1 u. 2 in dem Ind.
long.cphth. und Ind. long. abd. ausgedruckt, tritt konstant bei
allen untersuchten Populationen auf, trotzdem sie aus ziemlich
fernen Standorten stammen. Die Ubrigen quantitativen Merk-
male, von denen besonders die Lange der Furka und der in-
nersten Apikalborste, die Ansatzstelle der Seitenborste auf der
Furka (Ind. sp. furc. Il) sowie der Divergenzindex der Furkai-
zweige (Ind. sp. interfure.) zu beachten sind, werden an syste-
matischen Wert erst beim Vergleich mit den entsprechenden
Merkmalen der verwandten Arten gewinnen. Ich hoffe eine
Gegenuberstellung mitsamt einer genauen Beschreibung der
Messungsmodalititen demnachst veroffentlichen zu kdnnen.
Vorlaufig, um das Bestimmen von C. tatricus zu erleichtern,
mochte ich bemerken, dass er sich von den bisher bekannten
Cyclopiden aus der strenuus-Gruppe durch den Langenindex
des Abdomens (Ind. long, abd.) unterscheidet, welcher kleiner
als 40 ist, wahrend er bei allen anderen Formen grdsser als
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Cyclops tatriciis n. sp. QQ. °/o0 der Korperlange (ohne Furka)

Indices

Long, cphth.
” ant. 1 par.
Lat. mx. cphth.
N IV s. cphth.
V s. cphth.
Long. set.

Long. furc.

Long. set. apic. int.
med. int
ext.
, ext.
., dors.

Cyclops tatricus n. sp.
(Long.

Indices
Long. abd.
” 1s. cphth.
Lat. mx.
. IV s,
Voo

Long. ant. 1 par.

U M— Mittelwert,

(Long.

niai. ped. v par.

m — mittlerer

corp.= 1000)
Lunzer Untersee Hohe Tatra Hoch-
alpen
Mi) + m -i- Z M +m + <9 M
740.2 — — 7449 203 8.84 7414
589.7 5.9 22.8 534.2 3.66 1595 552.1
3735 2,56 10.24 363.4 3.10 13.53 389.6
2335 1.64 6.57 — _ — _
197.2 0.89 3.54 191.0 167 5.27 206.4
94.6 157 6.29 — _ _ _
1515 1.34 5.36 1484 2.22 967 1519
165.0 2.59 1035 166.5 2.36 10.02 157.7
424.4 6.57 26.27 387.1 6.06 24.96 387.7
343.8 4.79 19.17 319.6 328 14.30 330.1
86.9 1.46 5.85 945 113 4.93 89.7
84.6 — — 78.2 134 4.64 86.0
TAB. 2.
=P. der Lange des Céphalothorax
cphth.= 100)
Lunzer Untersee Hohe Hoch-
Tatra alpen
M + m =+ 3 M M
35.1 0.07 1.12 34.2 34.9
58.5 0.10 1.63 55.7 _
50.4 0.39 1.56 48.7 52.5
31.5 0.24 0.95 — —
26.6 0.14 0.57 25.6 27.9
79.5 0.86 3.32 71.7 74.4
Fehler, *—die Standardabweichung.
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40 ist; die einzige Ausnahme bildet Cyclops abyssorum Sars,
welcher diesbeziuglich an C. tatricus erinnert. Diese beiden
Arten kann man aber leicht voneinander auf Grund des Baues
des Il, IV und V Cephalothoraxsegmentes sowie vieler anderen
quantitativen Merkmalen unterscheiden, wie z B. des Langenin-
dex der Furka (Ind. long, furc.), welcher bei der Gebirgsform
kaum bis 160 reicht, bei C. abyssorum dagegen viel grosser
ist.— Fir diejenigen, welche das Messen vermeiden mo&chten,
stellt der Bau des zweiten Cephalothoraxsegmentes ein beson-
ders wichtiges Unterscheidungsmerkmal dar; ich muss jedoch
hier bemerken, dass dieses Merkmal auch bei etlichen Popula-
tionen von C. strenuus f. strenuus sowie bei einer neuen Spe-
zies aus der s/reni/us-Gruppe vorkommt, welche ich demnachst
beschreiben werde. Von der ersteren Form kann man C. tatri-
cus leicht durch den Bau des IV und V Cephalothoraxseg-
mentes sowie durch die viel langeren Antennen des ersten
Paares und die langeren Apikalborsten unterscheiden; die
zweite dagegen zeichnet sich durch einen eigentumlichen Bau
des rudimentaren Fusspaares aus.

TfiB. 3.
Cyclops tatricus n. sp. ? ,. 0/0 der Lange des Furkalzweiges
(Long. furc.= 100)
. \loch-
Indices Lunzer Untersee Hohe Tatra atpen

M +m 3 M +m x°? M

Sp. furc. 1 26.8 0.17 0.68 289 025 110 29.7
Sp. furc. 1 - 774 0.26 103 76,5 036 155 76.9
N interfure. 424 094 377 427 115 4.99 41.2
Long. tr. ult. ss. abd. 875 099 396 877 154 670 875
Lat. furc. 153 0.19 0.76 ‘- — — -
Long. set. apic. int. 109.2 180 7.20 1121 — — 103.9
med. int. 279.7 436 17.44 2605 — — 255.0

= » « ext. 2271 3.08 1233 2150 — — 217.6

» . ” ext. 576 104 417 636 — — 59.1

” dors. 574 — 526 — 56.6
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Neben den morphometrischen Angabenl, die fur die Po-
pulation aus dem Lunzer Untersee berechnet wurden, befinden
sich in den Tab. 1—4 Zahlen, die aus der friheren Arbeit des
Verf. (I. c.) Uber die Populationen aus den Tatra- und zwei
hochalpinen Seen stammen. Aus einem Vergleich dieser Zahlen
ist zu ersehen, dass in allen spezifischen quantitativen Merk-
malen zwischen diesen Populationen, welche aus ziemlich ent-
fernten und vollkommen isolierten Standorten stammen, eine

TAB. 4.
Cyclops tatricus n. sp. 9 9
Hoch-
Lunzer (Intersee Hohe Tatra
alpen
M +m . M +m 4z M
Long. tot. 1638.4 § 125 49.8 17755m — — 16451 u
(incl. furca excl. setae furc.)
Lat. mx. 1s. abd. x 100 1183 146 584 1136 129 561 1223
Long. 1s. abd.
Long, sperm, x 100 495 _ _ 452 _ .
Long. 1s. abd.
Long. set. min. ped. V par. x 100 531 077 3.08 533 58.5
Long. set. mai. ped. V par.
Long, spinae p.ed. V par. x 100 26.0 062 247
Long. set. mai. ped. V par.
Long. set. apic. int. x 100 189.7 140 561 1762 — _ 1758
Long. set. apic. ext
Long. set. apic. med, ext. x 100 812 041 164 824 85.2

Long. set. apic. med. int.

L _end. IV par. x 1
ong. sp ext.end. IV par. x100 o9 6y 240 517 068 296 446
Long. sp. int. end. IV par.

Lat. IV s. cphth. x 100
Let. mx. cphth.

626 0.57 2.28 — — — —

Quant, ov. _ - — 152 — —

V Eine Erklarung der lateinischen Abkirzungen in den Tabellen
befindet sich in der Arbeit des Verf. aus dem J. 1927.
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merkwirdige Ubereinstimmung herrscht. Ich muss dabei aber
erwdhnen, dass in einigen anderen Merkmalen quantitativer
Matur die angefiihrten Populationen ziemlich stark voneinander
abweichen. Zu diesen gehodren: die Breitenindexe der Cephalo-
thoraxsegmente, der Langenindex der Antennen des ersten
Paares und der langsten Apikalborste, das gegenseitige Ver-
haltnis der Lange der Apikalborsten und der Stacheln am letz-

TAB. 5

Cyclops tatricus n. sp. cc- Lunzer Untersee. Mittelwerte.

Long. tot. (incl. furca, excl. setae turc.) 1339.7;).

Lat. mx. cphth. x 1000

329.3
Long. corp.
Long. furc. x 1000 127.4
Long. corp.
Long. set. apic. int. x 1000 165.1
Long. corp.
Long. abd. x 100 405
Long, cphth.
Long. set. min. ped. V par. x 100 50.2
Long. set. mai. ped. V par.
Sp. furc. il x 100 72.4
Long. furc.
Long. tr. ult. ss. abd. x 100 104.9

Long. furc.

ten Glied des Endopoditen des vierten Schwimmfusspaares
(dieses letzte Merkmal, welches von Kiefer in vielen Cyclopi-
dengruppen mit Erfolg angewendet wurde, versagt oft bei der
Gruppe strenuus). Das Material, tUber welches ich verfuge, ist
jedoch zu klein, um daraus den Schluss zu ziehen, dass die
erwdhnten Unterschiede (s. Tab. 1—4) wesentlich sind, obwohl
man vom biometrischen Standpunkte aus zu einer solchen
Annahme berechtigt ware.

Cyclops tatricus aus dem Lunzer Untersee wurde biome-
trisch schon von Rzo6ska (1930) untersucht, welcher ihn mit
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einem Zeichen ,L” bezeichnet hat. Dieser Verfasser begnugte
sich jedoch mit einer Analyse der quantitativen Merkmale die-
ser Form, konnte sich indessen trotz der erkannten Ahnlichkeit
zu f. tatricus Kozm. nicht dazu entscheiden, sie als dieser
Form zugehorig aufzufassen, da er auf Grund meiner Beschrei-
bung (I. c.) annahm, dass das zweite Cephalothoraxsegment
bei derjenigen noch eigenartiger ausgebildet ist, als es in Wirk-
lichkeit ist und als es auf meinen Abbildungen dargestellt

TOB. 6.

Cyclops tatricus n. sp. QQ. Lunzer Untersee. Mittelwerte.

Rzéska 1930 KoZzminski

Long. abd. x 1000 350 351

Long, cphth.

Lat. 1s. cphth. x 1000 895 861
Long. 1s. cphth.

Long. furc. x 1000 148.9 1515
Long. corp.

Lat. furc. x 1000 134 153
Long. furc.

Long. set. apic. ext. x 1000 554 526
Long. set. apic. int.

Long. set. apic. int. x 10CO 1618 165.0

Lcng. corp.
Sp. furc. li x 100 78.3 774

Long. furc.

worden war. Nichtdestoweniger stimmen die Messungen von
Rz0ska —wie aus der Tab. 6 ersichtlich—mit den meinigen
tUberein; der einzige wesentlichere, wenn auch nicht zu grosse
Unterschied liegt in der noch starkeren ,Plumpheit” der Exem-
plare von Rzd6ska, welches Merkmal wahrscheinlich bei unse-
rer Art ziemlich stark variiert. Derselbe Autor beschrieb auch
(Rzoska 1927) die Saisonvariabilitait von Cyclops tatricus,
welche darin besteht, dass in den Wintermonaten seine Kdorper-
~usmasse kleiner werden.
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Cyclops tatricus ist mir aus folgenden Seen bekannt:
1) Hohe Tatra: Czarny Staw pod Rysami (Meerauge)
1584 m 0. d. M., Zielony Staw Gasienicowy (Gri-
ner Gasienica-See) 1672 m 4. d. M. und Czarny
Staw Gasienicowy (Schwarzer Gasienica-See) 1620 m
U. d. M. (Polen).
2) Hochalpen: Hinterer Grimselsee 1875 m 0. d. M.
und Totensee (Grimsel) 2144 m 0. d. M. (Schweiz).
3) Lunzer Untersee 607 m 0. d. M. (Osterreich).
Laut Wierzejski (1882, 1883) leben im Tatragebirge
zwei Cyclopsarten aus dem Kreise strenuus: Cyclops strenuus
Fischer und C. brevicaudatus Claus. Heute werden diese Bezeich-
nungen als Synonyme gewertet, es liegt jedoch die Bnnahme
nahe, dass Wierzejski, dessen scharfes Buge und Sinn fur
morphologische Diagnosen allgemein bekannt sind, in Wirklich-
keit zwei besondere Formen vor sich hatte, konnte aber nicht
infolge der damaligen unzuldnglichen Beschreibungen diese
Formen richtig identifizieren. Es unterliegt keinem Zweifel, dass
die erstgenannte von W ier ze jski’s Formen mit C. tatricus
identisch ist. Vor allem geht es aus dem Umstande hervor, dass
er in denselben Seen vorkommt, in welchen ihn WierzejsKki
aufgefunden hat; ferner spricht dafur auch die Bemerkung
dieses Butors, dass die Tatra-Exemplare denjenigen von Cy-
clops furcifer Claus ahnlich sind, was davon zeugen wdirde,
dass Wierzejski auf die grossere Lange der Furka bei die-
sen Exemplaren, gegeniber dem C. strenuus der Kieingewasser
des Tieflandes, den Nachdruck legen wollte. Was die zweite
durch Wierzejski angefuhrte Form anbelangt, C brevicau-
datus, welche angeblich nur in Biela Plesa (Weisse Seen) 1614
m 0. d. M. vorkommt, so kann infolge Materialmangels aus
diesem Standorte nicht festgesetzt werden, um weiche Brt es
sich handelt. Es scheint nicht ausgeschlossen zu sein, dass es
Cyclops scutifer Sars war und zwar u. a. aus dem Grunde,
weil er eine kurze Furka hat (,brevicaudatus") und weil er
aus einigen alpinen Seen angegeben wurde, mdglicherweise
also auch im Tatragebirge vorkommt.
Dank den Brbeiten von Wierzejski (L c¢) und Min-
kiewicz (1917), welcher leider die Wierzejski’s Formen
nicht unterschied, sind wir Uber die Biologie von C. tatricus



148

in den Tatraseen recht gut unterrichtet. Wir wissen, dass er
dort ziemlich verbreitet ist und zwar in kalteren Seen (er fehlt
in den zwei tiefer gelegenen, dystrophen Toporowy- und Smre-
ezynski-Seen). Nach Minkiewicz kommt er in den Seen
von 1404 m bis 2124 m Uber dem Meeresspiegel vor; er lebt
in den Seen pelagisch, ist aber auch nahe dem ufer zu fin-
den und besitzt, wie viele Gebirgscrustaceen oft eine Rotfar-
bung. Geschlechtlich reife Exemplare treten wéahrend des gan-
zen Jahres auf, die eigentliche Fortpflanzungsperiode fallt je-
doch nach Minkiewicz auf den Fruhling und den Spatherbst.

In den Alpen, deren Seen seit einer geraumen Zeit den
Gegenstand miuhevoller Untersuchungen vieler ausgezeichneten
Hydrobio(ogen bilden, kommen nach den Angaben alterer
Autoren auch zwei Formen aus der s/renuws-Gruppe vor. Nach
der ziemlich ausfihrlichen Beschreibung beider Formen von
Schmeil (1893), dessen Arbeit spater fur viele Autoren als
Grundlage zur Unterscheidung einer ,pelagischen” und einer
slitoralen” Form dieser ,Art” gedient hat (Fuhrmann 1896/97,
Zschokke 1900, Burckhardt 1900, Graeter 1903, Lin -
der 1904 u. a.), wiurde C. tatricus eher der ,litoralen” Form
entsprechen, obwohl ihr Bau des IV Cephalothoraxsegmentes
dagegen sprechen wirde. Die ,pelagische” Form Schmeils,
welche seiner Ansicht nach dem C. scutifer Sars entspricht,
soll in grodsseren, tieferen, aber gleichzeitig mehr offenen und
daher im Sommer warmeren Seen Vorkommen (z. B. Linersee,
Schmeil I c. p. 21). Die letzterwahnte Angabe ist sehr wert-
voll, da bekanntlich (KozZzminski I.c.,Bowkiewicz 1928) C.
scutifer im baltischen Seengebiet gerade in der warmen Jahres-
zeit auftritt, also eine hohere Temperatur vielleicht braucht
als C. tatricus. Aus den Messungen, welche von Bure khardt
(I. c.) und Graeter (I. c.) durchgefuhrt wurden, folgt, dass
diese Forscher mit C. tatricus zu tun hatten, obwohl wahr-
scheinlich in ihrem Material auch andere Formen vorhanden
waren (C. scutifer?). Die Entscheidung Uber die systematische
Stellung und den okologischen Charakter der alpinen Cyclo-
piden aus der strenuus-Gruppe, welche so haufig in den Gebirgs-
seen auftreten, bleibt selbstverstandlich denjenigen Forschern
Vorbehalten, welche die Mdglichkeit haben die Verhdaltnisse an
Ort und Stelle zu untersuchen. Jedenfalls unterliegt es meiner



149

Meinung nach keinem Zweifel, dass der eigentliche Cyclops
strenuus Fischer Uberhaupt dort nicht vorkommt.

Den Verodffentlichungen der Lunzer Biologischen Station
haben wir es zu verdanken, dass wir Uber die vertikale Ver-
breitung und uber das zeitliche Auftreten von ,C. strenuus" im
Lunzer (Jntersee, mit C. tatricus zweifelsohne identisch, sehr
gut unterrichtet sind. Dank der Arbeit von Ruttner (1930)
gehort unsere Art zu den in dieser Hinsicht bestbekannten
innerhalb der Gruppe strenuus; da diese Arbeit allgemein zu-
ganglich ist, halte ich es fur udbrig ihre Resultate betreffs
C. tatricus hier zu besprechen. Das Auftreten dieser Spezies
auf einer Meereshdhe von 607 m (Lunzer (Jntersee) bis 2144 m
(Totensee Grimsel) weist jedenfalls auf eine ziemlich grosse
vertikale Verbreitung von C. tatricus hin. Das vollkommene
Fehlen der Angaben Uuber das Vorkommen dieser Art im Tief-
lande und im Norden wirde jedoch dafir sprechen, dass wir
es mit einer ausgesprochenen Gebirgsform zu tun haben.
Uberraschungen diesbezuglich sind jedoch immerhin maéglich.

Zum Schluss moéchte ich noch einige allgemeine Bemer-
kungen Uber den gegenwértigen Stand unserer Kenntnisse der
geographischen Verbreitung sowie der Okologie der Cyclopiden
aus der strenuus-Gruppe hinzufigen. Wir verfigen dber eine
ungeheure Zahl von Angaben uber ,C. strenuus"; da diese Spe-
zies jedoch in eine ganze Reihe von Arten und Formen zerfiel,
welche sich nicht nur morphologisch sondern auch biologisch
voneinander unterscheiden, so verlieren alle Angaben uber ,C.
strenuus"”, wenn sie nicht durch eine ausfuhrliche morphologi-
sche Charakteristik erganzt sind, fast jeden Wert. Es besteht eine
ausgedehnte Literatur Uber alpine Seen, weiche das Auftreten
von ,C. strenuus" registriert und sich Uber seine zoogeographi-
sche Bedeutung, sein Stenothermismus usw. ziemlich breit
ergeht. Die Auffassung von dem Reliktencharakter der alpinen
Standorte dieser ,Art” beruhte ja auf der Annahme, dass es
dieselbe Form ist, welche im Norden vorkommt. Andererseits
konnte ihr stenothermes Kaltwassercharakter, welches von fast
allen alteren Autoren unterstrichen wurde, mit Recht bezweifelt
werden (Pesta 1929 p. 118) in dem Momente, als das Vor-
kommen angeblich derselben Art in kleinen, stark erwarmten
Gewdasser der Tropen bekannt wurde. Mit Recht hat auch
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Brehm (1908 p. 449) behauptet, ,dass es Aufgabe der zoogeo-
graphischen Forschungen der nachsten Zeit sein wird, beim
Vergleich zusammengehoriger Formen das Verbindende beisei-
te zu lassen, und das Trennende zu suchen. Erst dann wird
men daran gehen kdnnen eine Zoogeographie der europdischen
Copepoden zu schreiben”. In den letzten Jahren ist auf diesem
Gebiete, vor allem dank den grundlegenden Arbeiten von
Kiefer, ein grosser Fortschritt zu verzeichnen. Was jedoch
die Gruppe strenuus anbelangt, so bedienen sich noch heute,
trotz dem Erscheinen einiger modernen—wenn auch immer
noch nicht genigend erschopfenden— Bearbeitungen dieser
Gruppe (Sars 1918, Rylov 1922, Kozminski 1927, Kie-
fer 1929, Rzdska 1930), viele Autoren der kurzen Bezeich-
nung ,Cyclops strenuus", welche wertlos ist, wenn nicht
eine genaue Beschreibung, oder wenigstens eine gute Abbil-
dung hinzugefugt wird.

Hydrobiologische Station am Wigrysee.
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FURTHER NOTES ON THE x2 DISTRIBUTION.

By J. NEYMAN, Ph.D. (Nencki Institute, Warsaw Scientific Society) and
E. S. PEARSON, D.Sc. (Galton Laboratory, University of London).

In a previous paper* we have discussed certain aspects of the (P, X2 Tests for
Goodness of Fit; the following notes form an addition to that paper. They fall
under three heads :

(1) Use of the previous sampling results to throw light on the way in which
the distribution of XI2is modified when certain of the groups used in the process of
fitting a theoretical distribution to the observations are combined together in
calculating yj2

(2) An experimental examination of the adequacy of the y2integral in a case
of very small samples.

(3) The correction of an error introduced into the earlier paper in the section
dealing with the comparison of two samples.

In the notation previously used it is supposed that a sample of N is classed
into k groups containing frequencies n1} n2, ... nk, while mlt m2, ... mk are a series
of frequencies following the law

ms= Nf(s; al}a2, ... ag (s= 12, ... K) ...... (1),

whose vaines depend upon the c¢ constants al} a2, ... ae; these are determined by
fitting (1) to the sample observations. Then

If the method of fitting be such as to make yP a minimum, then it may be shown
that upon certain conditions the sampling distribution of this quantity will follow

approximately the law
ft- c- 3

N%iD"N%i2= constant(%i2) 2 e~hxi*dxI2 ... 3).
Two of these conditions are as follows :
(a) That none of the expected frequencies ms shall be too small.
@by That the number of groups used in the process of fitting shall be the same
as those used in calculating yj2

* Biometrika, Vol. xxA. pp. 263—294, “ On the Use and Interpretation of Certain Test Criteria for
purposes of Statistical Inference, Part 11.” Dr W. P. Sheppard in a paper of about the same date published
in the Philosophical Transactions of the Royal Society, Vol. 228 A, pp. 115—150 has also discussed very
fully the validity of the taw of equation (3), and the assumptions upon which it is based.
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It often happens that some of the frequency groups contain very few observa-
tions—as in the tails of many' curves—yet for convenience in practice we use the
full number of observed groups in the fitting. For simplicity this is almost essen-
tial when using the method of moments. We are therefore placed in a dilemma.
It is true that if we regard our problem as that of testing the hypothesis that the
observed sample has arisen in random sampling from a population whose group
proportions are actually the values ps—mgN determined by fitting, then no error
is involved in calculating from a reduced number of groups, say'Af, and entering
the (P, %) Tables with n' —k'. But if we look at the problem from the point of
view of testing the adequacy of the law of equation (1) then we must decide the
following point. Is less error involved by7 taking X2 from the full number of
groups of which some are very small (neglecting condition (a)), and referring it to
the distribution (3), i.e. entering Elderton’s Tables with n' —le—c; or by taking a
~x2 from a smaller number of clubbed groups, k', of which none is too small, and
entering the Tables with n' =k'—c (neglecting condition (6)) ? We do not propose
to enter into the general theoretical problem, but believe as is so often the case
that a discussion of some experimental results will throw light on the issues
involved.

(1) The Effect of combining Groups.

In section (4) of our previous paper a sampling experiment was described in
which the population law followed a cubic (c = 3), and the area under the curve
was broken into 8 groups (k = 8). Random samples of 200 were drawn, the expected
frequencies being

Group 1 2 3 4 5 6 7 8  Total

10-4 12-8 17-0 22-2 27*8 33*0 37*2 39*6 200*0
A cubic was fitted by the method of moments to each sample, the frequencies
mi, m2, ... m8obtained, and the resulting distribution of found. Within the
errors of sampling this agreed satisfactorily with the distribution of equation (3),
putting k —8, c—3. Suppose now that we use the same values of m obtained by
fitting to 8 groups, but in calculating %< club the groups together as follows :

Case (a) ; le —7, groups, mx+ m2, m3, m4, m5, m6, m7, m8.

Case (6) ; le = 6, groups, mx+ to2, m3+ to4, to5, m6) m7, m8.

Case (c) ; le'—5, groups, mj + ra2, m3-f m4, m5+ mG m7, m8.

The resulting %i2distributions are shown in Table I, together with the theoretical
distributions which would hold if we might use equation (3) with k =k\ c¢=3.
First consider the mean values of if the theory were adequate we should have

Case (a). Mean %i2= k' —c—1 —3000; standard error for 208 samples = 0T70.
Observed mean = 3'289.

Case (6). Mean%2= k' —c —1 = 2000 ” v ” , =0*139.
Observed mean = 2*311.
Case (c). Mean%2= M—c—1= 1*000 " w » ,» =0%*098.

Observed mean = 1*471.
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The observed values are significantly and increasingly too great. If we examine
Table | it is seen that this shows itself most clearly in a shortage of very small
values of yf. At the other end of the distributions where a knowledge of the form
of the curve is the more important in practical testing, the disagreement is not so
marked. If we level up the most serious discrepancy by combining the first two
groups and test for goodness of fit with the groups indicated by the bracketings,
the values of P given at the bottom of the Table are obtained.

TABLE I. Sampling Experiment ; Effect of combining certain Groups.

7 Groups 6 Groups 5 Groups
Xi2 Observation Theory Observation Theory Observation Theory
0—1 . T 142-0)
1-2 383 o lie} 889 o\ y 1196 496 13 4 B les "534
2—3 38 37'6 36-5 30T 22 15-4
S-Ji 30 27-1 23 18-3 10 7-8
J—5 21 18-7 7 11-1 4-2 )
5—6 16 12-5 3
6—7 , « « } 10%8
7—8 731> B3 B 25 1 1 1741
8—9 51 3-5 1-5 y6-3
9—10 3 2*2 I 2-3*
10—11 « 2yii 1-4 y9*5
11—12 0 9
12—13 i . 1-5n
Goodness f 6-77 5-60
of n’ 7 6 4
Fit P *740 241 *136

These discrepancies are of course of the type we should expect to meet. An
essential condition for entering the Tables with n'—k —c is that the %i2used
shall be approximately the minimum value that can be obtained in fitting a distri-
bution of the form of equation (1) to the observed frequencies classed into k groups.
The observed values of %@ shown in Table | may now differ considerably from
minimum values owing to our reducing the number of groups after the process of
fitting. It is clear that some danger is involved in this procedure.

In the paper referred to above Sheppard has specially mentioned this pointf,
and suggested that the value of the constants found from the original tabulation
may be used as first approximations in obtaining the values corresponding to the
reduced grouping system. This is the ideal procedure, but it can rarely be followed
in the course of ordinary work where a rough appreciation of the adequacy of the
fit is all that is required. It should in fact be remembered that the groups we
have combined in the illustration contain a large portion of the total frequency; in
practice it is only the small tail groups of a fitted frequency curve that are usually

* These frequencies correspond to the remaining tail area of the theoretical curves,
t Loc. cit. p. 144.
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clubbed together, and the y 2 calculated from the resulting ¥ groups may still
remain nearly the minimum y f for the new system of grouping. If so, no serious
error is involved in entering the Tables for Goodness of Fit with this y 2 and
n'=¥ —c. In any case we may be certain on one point—that if this process shows
a reasonable fit we may be content, since the true minimum y 2 would show a
better fit still.

(2) The Case of very small Samples.

The manner in which the y2integral fails when the group frequencies become
very small is a problem not yet fully explored. Each worker has no doubt his own
lower limit—10, 8, 5 2—for the size he will allow an expected frequency group, but
he is probably not very clear why he has chosen that limit or what errors will be
involved if it be exceeded. The following simple example is perhaps therefore of
interest.

Suppose that repeated samples of 10 be taken from a population divided into
3 groups in proportions p\—02, p2—0'5, p3=0'8. The expected frequencies will
be ?ni= 2, m2=5, m3—3. There will be 66 possible types of sample n1} nZ n3, and
for each of these it is easy to calculate

(@) The chance of occurrence, or

G= . n2\"r'13i(piT1 (p3ms , 4).
(b) The value of y2 or
20 (WI- MD2 402- W2 W (3. W3)2
y i\ 1 e g
() The likelihood as previously defined, or
‘- e n s rer <«

These possible samples may be represented by 66 discrete points in a two-
dimensioned space, with each of which is associated a value of G When dealing
with large samples these points increase in number and become so closely packed,
that we can represent them and their associated G’ by a continuous density field,

In this field the contours of y2 correspond closely to the levels both of con-
stant G and of constant A But we may ask how far in the case of samples of 10
is the y2integral of any value ? The position is indicated in Table Il. The 66 types
of sample have been arranged in descending order of G, and for each we give :

(@) Pc, the sum of the values of G lower than that associated with the sample,
or the chance of drawing a less probable sample.

(b) Px2 which for three groups is e~"x\ or the value of the y2 probability
integral that would ordinarily be obtained from the Tables in the case of larger
samples.

(5).
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TABLE Il. Measures of Probability in very small Samples.

nx n2 nz Pc Px2 Pk «i n2 gy Pc PX2 Pk
3 5 2 =915 1-000 <915 7 2 1 =027 022 <053

2 6 2 844 *766 724 0 9 1 =023 =035 =006

3 6 1 -844 =705 =653 7 3 0 =020 <017 <012

4 4 2 709 *766 *795 0O 5 5 =013 =024 =010

4 5 1 <«=709 <659 «532 6 1 3 /<015 «035 x 034

3 4 3 |89 <705 «358 5 1 4 1-015 =038 x U3

2 5 3 me589 <659 <596 1 3 6 <011 =006 025

2 7 1 42 442 “48 2 2 6 =000 «0066 0266

5 4 1 443 -362 «409 4 1 5 «0073 0180 x «0229

4 3 3 «409 442 «498 7 1 2 <0058 <0140 x =0155

1 7 2 =376 344 «262 010 O =0048 =0067 =0013

1 6 3 -344 «362 <319 0 4 6 <0039 =0037 =0036

5 3 2 <313 344 <379 8 2 O <0032 «0023 <0025

2 4 4 285 -282 350 3 1 6 «0025 <0037 <0050

4 6 0 <258 282 =149 8 1 1 <0019 0024 =0044

3 7 0 233 <247 =114 12 7 <0015 =0004 <0033

3 3 4 <211 247 296 6 0 4 =0013 =0067 <0011

1 8 1 =189 <163 «195 7 0 3 <0011 <0044 «0007

5 50 <170 <189 =095 2 1 7 =0008 8 «0003 3 «00231 -
1 5 4 <151 <189 244 5 0 5 =0006 8 =0044 4 <0008 9
2 8 0 <136 127 <067 0 3 7 <0004 9 =0002 9 <0004 9
6 3 1 =120 <116 228 8 0 <« <0003 7 =0012 7 <0002 6
5 2 3 <108 163 x <216 4 0 6 =0002 6 «0012 7 <0003 8
4 2 4 -098 «127 =185 9 1 0 =00016 «00018 «00016
6 4 0 =088 =074 057 3 0 7 =00012 =00016 =0000 9
6 2 2 <079 «001 «140 9 0 1 =0000 84 «0001 58 =0000 49
2 3 5 <070 =060 <176 1 1 8 «0000 49 0000 13 <0001 30
1 4 5 =062 =049 =088 0 2 8 «0000 20 0000 11 <0000 20
0o 7 3 =055 116 X <046 2 0 8 <0000 10 =0000 09 <0000 10
0O 8 2 «048 <91 x 036 10 0 O =0000 04 =0000 09 «0000 02
1 9 0 042 -(038 =017 0 1 9 =0000 02 =0000 002 «0000 07
3 2 5 <037 -043 082 1 0 9 <0000 001 <0000 002 <0000 001
0 6 4 (031 «074 X 28 0 010 nil 0000 0000 2 nil

(c) P K, the chance of obtaining a sample with a value of X, lower than the

observed.

It will be seen that Px2is on the whole a better approximation to Pcthan to
PK In the most important region for tests of significance, namely between
P =TO and '01, a x indicates the cases of worst agreement between Pcand Px2,
but throughout the whole range the order of the values of the three P ’s can hardly
be said to differ. Whether or no the approximation will be considered here as
satisfactory depends upon the degree of expectation entertained by the reader and
the faith he has already placed in the test when dealing with very small samples, but
the present authors must confess themselves pleasantly surprised to find so close
an agreement in this rather extreme case.

(3) The Value of Minimum y f in the Gase of two Samples.
It is necessary to correct an error which was introduced into section (6) of our
earlier paper. The problem was that of testing the hypothesis that two samples :

the first  of size N with group frequencies nx, n2, ... nt,
the second of size N' ,, " " nf, nf, ... nt,
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have been drawn from the same population, and we considered the deduction of
the usual test from the point of view of the method of likelihood. In the notation
employed, O is the set of all possible pairs of populations with group proportions
psand p/ (s=1, 2, ... t), while o is the subset of O in which the pairs are
identical, orps=p/ —qgs(s=1, 2, ... t). Then the likelihood that the samples have
come from some particular member of @ is

X- €>-nm* (gnl_tl?' (8)

c(na,.)
The expression (8) takes a maximum value when
gs=(ns+ns)/(N-+N")=Qs (s=1,2 ... 1) 9).

If the sample group frequencies, however, are not too small, then the A of (8)

becomes approximately
V= e~ 0O X T e (10),

* \{ns- Nqgsf (n/ - N'gsf\ , -
Where » Sq. '+ 2Tj, ) e, (11)-

The values of gswhich make Xi a minimum, and therefore the A of (10) a
maximum, are not as we stated by an oversight those of (9), but may be easily
shown to be

=Qsali + xiTQ f/{fi(Qs~ + WWQ?2)} =Qs" v (12)’
where ns=NQs+xs, ns =N'QS—xs.

These values lead to
Minimum Xi =] $ \/§f +ypj ~ N - N (13).

If the sample group frequencies be not too small, xf will be small compared with
NN'Qg2 at any rate for deviations lying within the region of significant frequency.
It follows that Qs (9), and Qd (12), will not differ greatly, and the true minimum
Xi of (13) will be almost the same as that ordinarily used in applying this test,
namely

xt=£ ( NN(y - N)2Z (n, +«/)}

which is obtained by taking gs= Qs=(ns+ ns)/(AT+ iV'), the value really maximis-
ing the A of (8) not that of (10). The difference is of the order of approximation
necessarily involved in any use of the X2test. The numerical examples given in
Table 111, p. 303, illustrate this point ; the difference between the two Xi s is
greatest when there are many groups, but it is clear that no error of importance
would arise by using one value of P rather than the other.
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Summary.

There are several ways by which to approach and to interpret the y2 Tests for
Goodness of Fit; in all cases the use of the final integral can be considered only as
an approximation. In onr previous paper we discussed the use of the method of
likelihood and emphasised the difference between testing a simple and testing a
composite hypothesis. In the first case we obtain an answer to the question,
“could this sample have come from a certain exactly specified population ?” In
the second, to a somewhat different question, “could it have come from a popula-
tion whose distribution follows a law of a certain type depending on several
undetermined parameters ?” In the latter case the scheme of the test does not
allow for the frequency groups being clubbed together after the process of fitting
has been carried out. We have illustrated the effect of this clubbing on the
distribution of yf on the data of our previous sampling experiment. In general it
would not be easy to gauge numerically the extent of the error involved, but it
will probably not be large if, as is customary, the groups which are combined
contain only a small portion of the total frequency.

The point at which the %2 distribution becomes inadequate to express the
sampling variation when dealing with very small frequency groups has not yet
been fully investigated. The result of an examination of the position in the case
of a sample of 10 drawn from a population divided into 3 groups, suggests that the
approximation is much more satisfactory than might have been expected.

In a final section we have corrected an earlier misstatement, in connection with
the test for comparing two samples, and shown in a few numerical examples how
the difference between minimum and the %2 of maximum likelihood is not of
real significance—is in fact of the general order of the approximations.
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(Z Zaktadu Biometrycznego instytutu im. M. Nenckiego, T. N. W.)

O Korelacji pomiedzy

Artykut niniejszy ma na celu zwro6cenie
uwagi na pewne bledy metodyczne dos¢
czesto spotykane w naszych pracach staty-
stycznych, szczegdlnie czesto w pracach po-
Swieconych kwestjom ekonomiki gospodarstw
wiejskich.

Nie majac zamiaru wdawac¢ sie w krytyke
samych prac, tylko stosowanej w nich me-
tody, bede rozwazal jedno typowe zagad-
nienie.

Polega ono na zbadaniu zaleznosci pomie-
dzy dochodem 2z gospodarstw, a rozmaitemi
czynnikami na ten dochdd wptywajagcemi, jak
obszar, naktad, system gospodarowania it. p.
Jasnem jest, ze czynniki te sg wszystkie
zwigzane ze sobg i rozplatanie skomplikowa-
nych zalezno$ci -stanowi trudne zadanie sta-
tystyczne. Okolicznos$¢ ta jest ogdlnie uzna-
wana i omawiane wadliwe opracowanie ma-
terjatu statystycznego ma wtasnie na celu
usuniecie zaktbécajgcego wptywu zmiennosci
obszaru na zmienno$¢ innych czynnikéw gos-
podarczych, ktéorych wspdtzaleznos$¢ chcieli-
bysmy pozna¢. | tak, jesli materjat staty-
styczny zawiera dane o obszarze, naktadzie
i dochodzie surowym z pewnej liczby gospo-
darstw, przyczem obszar ich jest bardzo rézny,
to dla ustalenia zwigzku pomiedzy naktadem
a dochodem obliczenie korelacji pomiedzy
temi zmiennemi jest stusznie uwazane za za-
bieg niewystarczajacy. Nie ulega bowiem
watpliwos$ci, ze $réd tych gospodarstw, kté-
re majg wiekszy naktad (globalny), czesciej
spotykajag sie gospodarstwa o wiekszych
obszarach, wobec czego tatwe do skonstato-
wania zwiekszenie przecietnego dochodu mo-
ze by¢ zwigzane catkowicie, lub chociaz tyl-
ko czeSciowo z obszarem a nie z nakfadem.

Wspomniana wyzej metoda usuwania tru-
dnos$ci, ktorg nalezy traktowa¢ jako, konku-
rencyjng w stosunku do klasycznychi- metod

ilorazami

o wspolnym mianowniku

statystyki matematycznej, polega na przeli-
czeniu tak naktadu gospodarczego, jak i do-
chodu surowego na jednostke obszaru gospo-
darstwa i na nastepnem obliczeniu korelacji
pomiedzy ilorazami.,

Metoda ta stosuje sie nietylko do badania za-
leznosci pomiedzy wymienionemi zmiennemi,
lecz do catej masy innych przyktadéw, jak
(i) wydatki na prace pieszg a (2) obszar pod
okopowemi it.d. W tym ostatnim przykia-
dzie wartos$ci obu zmiennych (1)i (2) dzieli sie
przez obszar gospodarstwa catkowity, wzgled-
nie przez obszar uzytkéw, pdzniej oblicza sie
korelacje pomiedzy ilorazami.

Zobaczymy nizej, ze stosowanie tej me-
tody i wnioskowanie o istnieniu zaleznoSci
pomiedzy np. naktadem a dochodem ze spéi-
czynnika korelacji pomiedzy ilorazami musi
prowadzi¢ do bardzo grubych btedéw—zawsze

wyjatkiem niestychanie rzadkich przy-
padkow.

tu jeszcze uzyte wyzej stowo
»zaleznos$é“. Stowo to i jego synonimy rozu-
mie¢ bedziemy w tym sensie, ze ze zmiang
np. naktadu w badanych gospodarstwach
zmienia sie przecietny dochdéd. Moze to za-
chodzi¢ dlatego, ze zmiana naktadu jest
przyczyng zmiany dochodu, lub tez dla-
tego, ze naktad jest zwigzany z jakim$ jeszcze
innym czynnikiem, ktory dopiero wpitywa na
dochdd. Oczywiscie zwigzek pomiedzy na-
ktadem a owym czynnikiem znéw moze nie
posiada¢ charakteru przyczynowego.

Omoéwmy

Zdajmy sobie teraz sprawe z doktadnej
tresci zagadnienia o zalezno$ci np. pomiedzy

naktadem a dochodem. Niewatpliwie intere-
sujagcg jest tu kwestja, jakby sie zmienit
przecietny dochéd wiekszej liczby gospo-

darstw, gdyby naktad w tych gospodarstwach
ulegt’’ zmianie w jakimkolwiek kierunku,
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a inne czynniki gospodarcze, m. in. i obszar,
pozostaty bez zmian.

Gdyby chodzito o gruntowne zbadanie
kwestji, nalezatoby wzig¢ pod uwage wiekszg
liczbe owych ustalonych czynnikéw. Ograni-
czymy sie do ustalenia jednego, mianowicie
obszaru. W ten sposOb zagadnienie nasze
sprowadza sie do pytania (a)\ jakby sie zmie-
nit doch6d w gospodarstwach, gdyby po-
wiekszono w nich o pewng sume a na-
ktady, a obszary pozostawiono bez zmian?
Doktadnej odpowiedzi na to pytanie mogli-
bysmy oczekiwaé¢ chyba tylko w wyniku
doSwiadczenia. Natomiast korzystajac z da-
nych statystycznych moglibySmy odpowie-
dzie¢ na inne pytanie (b)\ o ile przecietnie
roznig sie dochody w tych gospodarstwach,
ktére majg ten sam obszar a naktady—rozne
np. o a?

Jasnem jest, ze pytania (a) i (b) sa bardzo
rézne, jednak jedyne co jest mozliwe do
osiggniecia na drodze statystycznej, to jest
wtasnie odpowiedz na pytanie (b) i ekstra-
polacja jej na pytanie (a).

Zaznaczy¢ nalezy, ze i odpowiedz na py-
tanie (b) nie jest tatwag do osiggniecia, jako
ze- nadwyzka dochodu moze by¢ zalezna i od
ustalanego obszaru gospodarstwa, i od do-
tychczasowego naktadu. Innemi stowy, regre-
sja dochodu wzgledem naktadu moze nie by¢
prostolinijna i zaleze¢ od rozmiaru gospo-
darstwa.

Pomijajac kwestje trudnos$ci odpowiedzi
podkre$lmy raz jeszcze, ze istotny sens ba-’
dan statystycznych nad zaleznos$cig dochodu
od naktadu zawiera sie wtasnie w pytaniu (b).

Dochod i naktad moga by¢ w odpowiedzi
przeliczone na jednostke obszaru, moga by¢
tez podane w wartosciach globalnych—to za-
sadniczego znaczenia nie posiada, bo majac
jedna forme odpowiedzi, tatwo jest obliczy¢

drugg. Istotnem jest odnalez¢ taki kompleks
dziatan arytmetycznych, ktéryby prowadzit
do poprawnej odpowiedzi w tej lub innej
formie.

Moje zadanie polega tu na wykazaniu, ze
kompleks dziatan, polegajacy na przeliczeniu
w materjale statystycznym naktadu i docho-
du na jednostke powierzchni i na obliczeniu
korelacji pomiedzy ilorazami, z reguty pro-
wadzi do odpowiedzi btednych.

Bede to robit zaktadajac sytuacje upro-

szczong, gdy regresje pomiedzy naktadem
i dochodem 2z jednej strony, a obszarem
z drugiej sg linjowe, oraz, gdy korelacja

pomiedzy naktadem a dochodem w gospo*

darstwach o tyra samym obszarze jest od
tego obszaru niezalezna.
W prowadzmy oznaczenia:
X oznacza¢ bedzie obszar gospodarstwa
y . " catkowity naktad
S ” ” »dochodsurowy
U~ 'T oznaczaé¢ bedzie naktad przeliczony na
jednostke obszaru
oznacza¢ bedzie dochod surowy prze-
liczony na jednostke obszaru
y(x) oznacza¢ bedzie przecietny nakitad w go-
spodarstwach o obszarze X

s(x) oznacza¢ bedzie przecietny dochéd suro-
wy w gospodarstwach o obszarze x.

V—

Niech dalej
y(x) — ciA-bx 1)

z(x) = c-f-dx (2)

bedg rownania regresji odpowiednio y wzgle-
dnie x i z wzglednie x.

Tresé powyzszych zatozen jest nastepu-
jaca. Gdybysmy z ogétu branych pod uwage
gospodarstw wybrali te, ktore posiadajag ten
sam obszar X i obliczyli dla nich Kkorelacje
pomiedzy nakiadem a dochodem, to spdt-
czynnik korelacji r bytby zawsze ten sam,
niezaleznie od wartosci A

Ten wihasnie spéiczynnik r stanowi
przedmiot naszego zainteresowania, charakte-
ryzuje on bowiem zalezno$¢ pomiedzy nakta-
dem a dochodem, po wyeliminowaniu za-
ktécajagcego wptywu obszaru.

Obliczmy teraz warto$¢ spoétczynnika
korelacji pomiedzy ilorazami u i v i zbadaj-
my, czy i w jakim stopniu jego warto$¢ moze
stuzy¢ za Zrodto informacji o wartosci .
Niech R oznacza wspéiczynnik korelacji po-
miedz}7u i v. Dia obliczenia R Kkorzystac
bedziemy ze znanego wzoru

R __{No Vi-
QI ~v

Uo Vo (8)

gdzie

n oznacza liczbe branych pod uwage gospo-
darstw,

Z UM oznacza sume iloczynéw wartosci
ilorazéw u i v, obliczonych dla wszystkich
gospodarstw,

u0 oznacza $rednig arytmetyczna wartosci u
dla wszystkich gospodarstw,

vn. oznacza Srednig arytmetyczng wartosSci v
dla' 'wszystkich gospodarstw,



O KORELACJI POMIEDZY ILORAZAMI O WSPOLNYM MIANOWNIKU 3

oai gvoznaczajag odpowiednio $rednie odchy-
lenia liczb u i v.

Obliczaja sie one ze znanych wzoréw, np.

©

obliczenia S$rednich aryt-
Bedziemy mieli

Zaczniemy od
metycznych uQi vO.

Uq n I+ ¥Ji_ (5)

Ostatnig sume rozcztonkujemy na tyle
sum czesSciowych, ile bedziemy mieli ré6znych
warto$ci na X, przyczem mianowniki sktadni-
kéw w kazdej sumie cze$Sciowej bedag posia-
da¢ te sama warto$¢. Niech dalej nx oznacza

liczbe tych gospodarstw, ktére posiadajg
obszar rowny Xx. Jasnem jest, ze bedzie to
jednoczes$nie liczba sktadnikéw w jednej

z naszych czeéciowych sum. Wzér (5) bedzie-
my mogli teraz napisac

(6)

gdzie 2xoznacza sume, rozciggajagca sie na

gospodarstwa majgce ten sam obszar X (X-ta

sumajy-kéw), a Y — sume, rozciggajacg sie na
a

wszystkie rézne wartosci X.
Zauwazmy teraz, ze
£xy = Tixy (X) = nx(a-G bx) )

gdyz jy(x) jest niczem innem tylko ilorazem

2 Xy przez nx.
Podstawiajac (7) do (6) otrzymamy

i yya—h\
Mo ny X _n2~_x +b. (8)

Czton -y2yr jest tatwy do zinterpreto-

wania. Pod znakiem sumy mamy tu odwrot-
no$¢ wartosci Xx pomnozong przez liczbe tych
gospodarstw, ktére majg ten sam obszar Xx.
Jasnem jest, ze czion tenjest $rednig arytme-

, obliczong dia wszyst-
ja przez
napisa¢ wzér (8) w

tyczng odwrotnosci
kich
(~t)0° bedziemy mogli
ostatecznej formie

gospodarstw. Oznaczajac

u0d— a + b. )
Zupetnie analogicznie znajdziemy

v=clidyyarcu

PrzejdZzmy teraz do obliczenia wzorow
~ 2 vif i

nia i ov.

niezbednych do wyznacze-

Suma

Su,2= 2- (12)
daje sie rozcztonkowa¢ na szereg sum cze-
sciowych, odpowiadajgcych poszczeg6lnym
wartoéciom X, mianowicie

2«t= Zirz i (12)
zupetnie podobnie jak to robiliSmy we wzo-
rze (6). Oznaczmy przez xa S$rednie odchy-
lenie naktadéw y w gospodarstwach o tym
samym obszarze X.

Korzystajac ze wzoru (4) bedziemy mogli
napisacé

(13)
Stad
2Xxy 2= nx + y2(x)J (14)
Podstawiajac to wyrazenie do (12), be-
dziemy mieli
yu2= vy #xxy (is)
Analogicznie
(16)

gdzie xaz oznacza $rednie odchylenie docho-

déw z w gospodarstwach o tym samym
obszarze x.
WprowadZzmy oznaczenia
nA2=2 (0
ng2= 2 (18)
X2
—\ — -b nx
{\/Zjo ng/ X2 (19)
Zaznaczy¢ nalezy, ze gdyby odpowiada-

jace poszczegdlnym wartosciom X prawa pra-
wdopod®ienstwa nay i na O byty homosce-
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dastyczne, to znaczy, gdyby xoy i xoz nie zale-
zaly od wartosci X, wowczas mielibySmy

xy = oy 2(i —rx2, (20)
= 02 (i (21)

gdzie Oy i az oznaczatyby Srednie odchylenia
wszystkich wogéle wartosci na y i na O,
a rxy i rxz — spo6tczynniki korelacji po-
miedzy x z jednej strony ay i z — z drugiej.
Korzystajagc ze wzorow od (15) do (19) oraz
(1) i (2) bedziemy mogli napisa¢:

(22)
2
AUC— A*t 3)& )0+ 2ab (d), + °2
23)
YV? = n

B*+ c¢*6 i + 2crf(b), + »
Dzielac (22) i (23) przez n i odejmujac odpo-
wiednio u02i v02, obliczone ze wzoréw
(9) i (10) otrzymamy z tatwoscia:

o*=*+«»[&).-£) A2+ aZa% (24)

(25)

gdzie cs/ oznacza $rednie odchylenia odwrot-

nosci A. Gdyby prawa prawdopodobienstwa
X
nay ina Obyty homoscedastyczne, to mie-
libySmy
A2=

0,2 (1 (26)

X' {x")o

B2— az2 (1l A @7

&)0

i wzory (24) i (25) ulegtyby odpowiedniej
zmianie.

Do obliczenia spéiczynnika R pozostaje
juz tylko jeden krok, polegajacy na wyzna-
czeniu sumy iloczynéw Y uivie Rozszcze-
piamy jg réwniez na sumy cze$ciowe, odpo-
wiadajgce poszczegdlnym wartosciom na X:

Y uiVv (8)
gdzie Zx yz oznacza sume iloczynéw y przez
0 dla wszystkich gospodarstw, ktére maja ten
sam obszar x. Suma ta interwenjuje w wy-
razeniu na wspotczynnik korelacji r pomiedzy
y iz powyeliminowaniu zaktécajacego wpty-
wu obszaru i mianowicie

Z*ys =y (x) z(x)

XNy

(29)

Stagd mamy natychmiast

Zxyz= nx(r xO xas + y (x) z(x)) . (30)
Oznaczmy jeszcze

nCA z (31)

Bedziemy mogli teraz napisa¢, korzystajac

ze wzoréw (28), (30), (3i), (1) i (2):

Y uizu C2r + ac + (ad-f bé)/Aj -\-bd 32)

Gdyby prawa prawdopodobienstwa nay
i na 0O bylty homoscedastyczne, wodwczas
mieliby$my
(33)

c 2= (i)0 a °s.y (i _ a — r**2) = a b

Mozemy teraz obliczy¢ R. Mamy z tatwoscia:

Cr - ac alL (34)

A2+ a2a
17 (

Przegladajac wzory (33), (33), (20) i (21) wi-
dzimy, ze tozsamos$é

B2+ c2ay

R (39
ma miejsce gdy

a—c (36)

oraz gdy prawa prawdopodobienstwa
i na 0 s3 homoscedastyczne.

nay

Gdyby miata miejsce tylko co najmniej
jedna z réwnos$ci (36), a warunek homosce-
dastycznosci nie byt speiniony, to R bytoby
proporcjonalne do r. W obu tych przypad-
kach, to znaczy, gdy chociaz jedna z réwnosci
(36) jest spetniona, obliczajagc R mozemy do
pewnego stopnia zda¢ sobie sprawe z war-
tosci r, mozemy mie¢ pewno$¢ przynajmniej
co do znaku r, ktdry musi by¢ identyczny
ze znakiem R. Je$li natomiast ani a ani ¢
zeru sie nie rownaja, to R moze by¢ zupet-
nie ré6zne od r, tak co do wartosci bezwzgled-
nej, jak i co do znaku.

Powstaje teraz pytanie, jak czesto moze-
my przewidywac spetnienie jednej z rownosci
(36). Zdaje sie, ze co do tego nie bedzie
dwoch zdan: w mojej praktyce nie spotkatem
jeszcze 'przypadku, w ktérym wyraz wolnj'
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w réwnaniu regresji bytby doktadnie réowny
zeru. Inna rzecz, ze moznaby tatwo skonstru-
owa¢ sztuczny przykitad, w ktérymby ta
okoliczno$¢ zachodzita.

Jesli chodzi o zagadnienia
to mozna przytoczy¢ pewne dos$¢ przekony-
wajgce argumenty za tem, ze rdéwnosci (36)
muszg sie spetnia¢ tylko w zupetnie wyjat-
kowych przypadkach.

Spetnienie takiej

ekonomiczne,

rownosci, np.

a=o0 (37)
oznacza doktadng proporcjonalno$é przecie-
tnej wartosci y(® do wartosci X. Czy

proporcjonalno$¢ taka— doktadna — moze
istnie¢ w stosunku do jakiejkolwiek pary
zmiennych cechujgcych gospodarstwa wiej-
skie? Czy mozna np. przypuszczaé¢, ze dwa
razy wieksze gospodarstwa majg przecietnie
doktadnie dwa razy wiecej koni, bydta roga-
tego, uzywajg dwa razy wiecej nawozéw
sztucznych, lub t. p.? Intuicja i doSwiadcze-
nie nasuwajg odpowiedz negatywna. Gdyby
jednak nawet mozna byto wskaza¢ przyktady
omawianej proporcjonalno$ci, to pozostaje
co najmniej watpliwem, czy mozna z reguty
stosowa¢ metode, mogaca daé jako tako za-
dowalniajgce wyniki tylko w zupetnie wyjat-
kowych przypadkach, gdy natomiast istniejg
inne metody, z reguty dajace wyniki dobre.

Dla zorjentowania sie, w jaki sposdb R
moze mieé¢ inny znak od r zwazmy, ze znak
R zalezy od znaku stojacej w liczniku sumy

Car+ ache (38)

Liczby C2i a] sa zawsze dodatnie, na-
tomiast iloczyn ac moze by¢ i dodatni
i ujemny, zaleznie od tego czy znaki aie

sg te same, czy tez r6zne. Wobec tego suma
(38) moze posiada¢ dowolny znak, niezaleznie
od znaku r, byleby iloczyn ac byt dostatecz-
nie wielki co do wartosci bezwzglednej.
Jes$li r—o, a prawa prawdopodobienstwa
nay iz sg homoscedastyczne, to wzdr (34)
daje sie napisa¢ w formie
(39)

2V (i— raxy)

/(T £>))

gdzie znak plus odpowiada przypadkowi, gdy
iloczyn ac jest dodatni, a znak minus — gdy
jest on ujemny.

Ze wzoru tego skorzystamy dla zilustro-
wania, jak wielkie moga wynikngc¢|,njieporo-

zumienia, jeSli sie zechce
pomiedzy ziniennemi y i 0 na podstawie
spotczynnika korelacji R. Przerobmy mia-
nowicie przyktad skonstruowany w ten spo-
s6b by:

(1) y iz byty w dodatniej korelacji z X
i by odnos$ne regresje byty prostolinijne;

(2) prawo prawdopodobienstwa y i z od-
powiadajgce poszczegdlnym wartosciom na X
by*ty homoscedastyczne;

(3) przy ustalonej warto$ci 11a X zmienne
y iz byty zupetnie niezalezne, wiec r—o.

Przyktad jest fikcyjny, jednak uktadajgc
go dobieratem tak liczby, by wartosci na X,
y i z mogty byé traktowane jako obszar
gospodarstw w hektarach, naktad gospodar-
czy i doch6d surowy. Samo przez sie rozu-
mie sie, ze zatozenie, iz po wyeliminowaniu
wptywu obszaru dochdd okazuje sie nieza-
leznym od. naktadu, jest zupetnie nierealne.
Uktadajac przyktad, miatem na celu pokazad
namacalnie jak, sgdzac o zwigzku pomiedzy
y iz na podstawie warto$ci spdiczynnika
korelacji R, mozna wykry¢ $ciste zaleznoSci
tam, gdzie one wogdle nie istnieja.

sadzi¢ o zwigzku

Wyobrazmy sobie, ze posiadamy materja!
statystyczny o dowolnej liczebnosci, przyczem
wszystkie gospodarstwa rozpadajg sie wedtug
obszaru na pie¢ grup. Gospodarstwa grupy
pierwszej majg obszar doktadnie réwny 200 ha,
gospodarstwa grupy drugiej—doktadnie 800 ha
it. d, wreszcie gospodarstwa grupy ostatniej
maja obszar 600 ha.

Zatozmy, ze wszystkie te grupy sg jedna-
kowo liczne i kazda z nich dzieli sie na trzy
podgrupy wedtug wysokosci naktadu. 1 tak
pierwsza grupa gospodarstw o obszarze 200 ha
ma naktady 250, 300 i 350 tysiecy ztotych,
ktére to naktady charakteryzujag podgrupy
gospodarstw. Gdyby istniata (niezalezna od
wptywu obszaru) korelacja pomiedzy docho-
dem a naktadem, to przecietne wartosci do-
chodu musiatyb}” by¢ w poszczegélntmh pod-
grupach rézne. W naszym przyktadzie za-
ktada¢ bedziemy, ze okolicznos¢ ta nie ma
miejsca i ze w kazdej z podgrup (tworzacych
grupe pierwszg) gospodarstw mozna wyroz-
ni¢ trzy jednakowo liczne klasy, w ktorych
docho6d surowy wynosit odpowiednio 350, 400
i 450 tysiecy ztotych. W ten sposéb prze-
cietny docho6d surowy w kazdej podgrupie
bytby ten sam, mianowicie 400 tysiecy zto-
tych.

Utozenie podgrup i klas w nastepnych
grupach obszarowych bedzie w naszym przy-
ktadzie| identyczne =z opisanem utozeniem
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grupy pierwszej z tg rdznica, ze odnoS$ne
pozycje w kazdej nastepnej grupie bedg
wyzsze o 50000 =zt. od analogicznych po-

zycyj w grupie poprzedniej.

Jasnem jest, ze liczebno$¢ materjatu w
naszym przyktadzie roli nie odgrywa, wobec
czego dla prostoty mozemy zaktadac, ze
kazda klasa gospodarstw zawiera tylko jedno
gospodarstwo. W ten spos6b caly materjat
statystyczny zawiera¢ bedzie dane dotyczace
5 X 3x 3= 45 gospodarstw.

Materjat ten podaje ponizsza tablica I.

Tablica |

Nox ha . z zt u \%

i 200 250 000 350 000 1 250 1 750
2 400 000 3 2 000 Podgrupa |
3 450 000 3 2 250

4 800 000 350 000 1 500 1 750

5
6
.
8

400 0000 3 2 ooo Podgrupall .Grupal
450 000 3 2 250
350 000350 000 1 750 1 750
400 000 3 2 ooo Podgrupalll
9 450 000 2 250

10
11
12
13
14

:
:
:
:

gww §ww§

u
16

D
3
3
3
3
3
3
300 1
3 1
3 1
3 1
3 1
3 1
B 1
17 3 450 000 vy 1 500
18 3 500 000 3 1 ee7
19 400 350 000 450 000 8751 125
20 3 500 000 3 1 250
21 3 550 000 B 1 375
22 3 400 000 450 000 1 0001 125
23 3 500 000 3 1 250
24 o 550 000 3 1375
25 3 450 000450 0001 125 1 125
26 3 500 000 3 1 250
21 3 550 000 3 1375
28 500 400 000 500 000 800 1 000
29 3 550 coo 3 1 100
0 3 600 000 , 1200
31 3 450 000500 000 900 1 000
32 3 550 000 3 1 100
33 3 600 000 3 1 200
34 3 500 000 500 000 1 000 1 00O
3B 550 000 3 1 100
36 3 600 000 3 1 200
37 600 450 000550 000 750 917
38 3 600 000 3 1 000
39 3 650 000 3 1 083
40 3 500 000550 000 833 917
4 3 600 000 3 1 000
2 3 650 000 3 1 083
43 3 550 000550 000 917 917
44 3 600 000 3 1 000
45 3 650 000 3 1 083

Przegladajac kolumny zatytutowane x,y
i 0, stwierdzamy =z tatwos$cig, ze wewnatrz
kazdej grupy obszarowej zalezno$¢ pomiedzy
y i 0 nie istnieje, natomiast, ze przecietne
wartosci obu tych zmiennych wzrastajg réwno-
miernie w miare wzrostu x. Kolumn}7 piata
i sz6sta podajg wartosci ilorazéw u i v —
naktadu i dochodu przeliczonych na ha.

Rachujgc spotczynnik korelacji pomiedzy
u IV otrzymujemy z tatwoscig

u0= 1080, vO— 1370, m (40)
~Z UiVi = 1564667, (41)
aM= 270, c¢p = 379, (42)
wreszcie
R = 0,83 (43)
Ten sam wynik moznaby otrzymac¢ ze
wzoru (39). tatwy rachunek wykazuje, ze
A =0.0000014176, (44)
= 0.000 009 827 6. (45)
Rownania regresji y wzgledem x i z
wzgledem x sg, jak tatwo spostrzec:
y(x) = 200000 + 500 X, (46)
z(x) = 300000 + 500 Xx: (47)
Wobec czego
a = 200 000, (48)
c = 300 000. (49
Wyrazenia
& 1—r%) i 1 —rL) (50)

dajg sie tatwo obliczy¢, poniewaz sg to kwa-
draty $rednich odchylen wartos$ci y \ z we-
wnatrz poszczegdlnych grup obszarowych.
Wspdlna ich warto$¢ wynosi 1666666667.

Podstawiajgc te liczby do wzoru (39),
otrzymamy wynik identyczny z (48).

Wynik ten jest dos¢ frapujacy. Korelacje
powyzej 0,8 spotykamy w zjawiskach ekono-
micznych wzglednie rzadko i gotowi bylibys-
my na jej podstawie wnosi¢, ze zwigzek po-
miedzy rozwazanemi czynnikami gospodar-
czemu (naktad i dochod) napewno istnieje.
Wniosek taki bytby oczywiscie btedny. Na-
tomdast (mozna twierdzié, ze istnieje S$cisty
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zwigzek pomiedzy ilorazami u i v: mianowi-
cie ten, ze majg one wspb6lne mianowniki
skorelowane z licznikami. Ale do wyciggnie-
cia tego wniosku obliczanie korelacji R jest
zbedne.

Zaznaczy¢ nalezy zupetnie oczywisty
zresztg fakt, ze proste zestawienie przeciet-
nych warto$ci np. v z odpowiadajgcemi im
warto$ciami u wykazaloby rdéwniez istnienie

korelacji dodatniej. Tablica Il przedstawia
wartosci  obu zmiennych uporzadkowane
wedtug wzrastajgcych wartosci u.

Gdyby praktyka nastreczyta podobny
przyktad, niewatpliwie podzielilibySmy caly
materjat na kilka grup wedtug wzrastajgcych
wartosci u i obliczylibySmy dla kazdej grupy
przecietng warto$¢ na v. Tablica Il podaje
takie zestawienie.

Tablica il
u - 750 800 833 875 900 917 1000 1125 1167 1250 1333 1500 1 750
917 1 000 917 1 125 1 000 917 1333 1125 1333 175 133 1750 1 750
1000 1100 1000 1250 1100 1000 1500 1250 1500 2000 1500 2000 2 000
1083 1200 1083 1375 1200 1083 1667 1375 1667 2250 1667 2250 2 250
v 1125
1 250
1 375
1 000
1 100
1 200
Tablica Il
700< U< 900 900< m< 1100 1100<w<1300 1300 < « < 1500 1500 <«<1700 1700 < « < 1900
Przecietna
wartosé v 1 087 1190 1 583 1 500 2 000 2 000
Latwo jest spostrzec, ze gdybySmy od W poréwnaniu do tablicy | zmianie ulegty

kazdej wartosci na y odjeli te samag liczbe,
np. 210 000 tak, by wyraz wolny w nowem
rownaniu regresji wypadt ujemny, zmienne
y i z bylyby zndw niezalezne (pomijajac
wspbélny zwigzek z a), a spo6tczynnik kore-
lacji pomiedzy ilorazami R wypadiby ujemny.

Dotagd rozwazaliSmy przyktad, w ktérym
zmienne y i z byty niezalezne, pomijajac
oczywiscie wspo6lng dodatnig korelacje z x.
Przegrupowujgc nieco czwartg kolumne tabli-
cy | mozna tatwo skonstruowaé¢ przyktad, w
ktorym niezaktécona wpltywem A korelacja
pomiedzy y i z bytaby ujemna.

Pierwsza grupa danych statystycznych
w tym nowym przyktadzie, odnoszaca sie
do dziewieciu gospodarstw o obszarze 200 ha,

przedstawiataby sie w sposob nastepujacy:
Tablica W
Ns y Q u \
1 200 250 000 450 000 1 250 2 250
2 450 000 2 250
3 » 400 000 " 2 000
4 ) 300 000 450 000 1 500 2 250
5 400 000 2 000
6 » » 350 000 1 750
7 v 350 000 400 000 1 750 2,000
8 ) » 350 000 11750
9 » 350 000 » 1750

tylko kolumny zatytutowane O i v. Poniewaz
inne grupy, odpowiadajgce wyzszym warto-
§ciom a, moga by¢ otrzymane z odnos$nych
grup tablicy | zupeinie w ten sam sposoéb,
w jaki powstata podana w tablicy IV grupa
pierwsza, ograniczymy sie do doktadniejsze-
go jej opisania. Istotng jest tu okolicznos$é,
ze konstruujgc nowy przyktad nie zmieniamy
liczb, charakteryzujgcych grupy gospodarstw,
odpowiadajacych réznym wartoSciom na X.
Okolicznos$¢ ta pozwala na szybkie wykona-
nie rachunkéw niezbednych do obliczenia R,
przyczera mozemy cze$Sciowo korzystaé z wy-
nikéw juz poprzednio otrzymanych. Zmiany,
jakie znajdujemy w tablicy 1V, polegaja tyl-
ko na innym porzadku liczb w kolumnach
czwartej i széstej.

Chcac by korelacja pomiedzy y i z (przy
statem x) byta ujemna, gromadzimy dwie
najwyzsze w rozwazanej grupie wartosci na
s C450000) w podgrupie pierwszej i dodaje-
my jedng warto$¢ nastepng co do wielkosci.
Przecietna warto$¢ z w tej podgrupie bedzie
2atem rowna 433333. W podgrupie nastepnej
pozostawiamy ten sam skiad gospodarstw
co w tablicy I o przecietnej wartosci 0,
rownej 400 000. Podgrupa trzecia otrzymuje
wartosci na z odpowiednio 400000, 350000
i 350000 o przecietnej rownej 366667.
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W ten sposob,
warto$¢ 200 ha,
na y odpowiadajg malejace
tosci na z:

y

przecietna z =

gdy x zachowuje stalg
wzrastajgcym warto$ciom
przecietne war-

350 000
366667.

250 000
333 333

300 000
400 000

W grupach nastepnych nowego przyktadu
sytuacja sie powtarza. tatwo jest stwierdzic,
ze spotczynnik korelacji r pomiedzy vy iz
przy statem X rowny jest —~= — 0,66667.

Gdyby prakt"ka nastreczyta nam liczby
takie, jakie zawiera nasz nowy przyktad, nie
bytoby zapewne watpliwosci, ze czynniki
reprezentowane przez zmienney iz s in-
tensywnie skorelowane w sensie ujemnym.

W ptyw wzrastajgcych wartosci X ogranicza

sie tu do podniesienia poziomu zmiennosci
y iz, przyczem charakter tej zmiennosci
i wspotzaleznosci obu zmiennych pozostaje
ten sam.

Do jakich wynikéow doszlibySmy oblicza-
jac korelacje pomiedzy ilorazami u i v?

Moznaby te rachunki tatwo przerobi¢.
Gdybysmy chcieli skorzystaé¢ z drogi bezpo-
Sredniej, wypadtoby obliczyé na nowo tylko

jeden wyraz f Z u, vi . Moznaby tez racho-
waé¢ na podstawie wzoru (33), gdzie wypa-
dtoby podstawi¢ r= — 0,66667. Obie drogi
dajg ten sam wynik

R =+ 0,72 (51)
zupetnie naturalny w stosunku do ilorazéw
ui Vi zupetnie fantastyczny, jesSli sie go
zechce interpretowac¢ jako miare zaleznosci

pomiedzy' y i 0 po wyeliminowaniu zaktdca-
jacego wptywu zmiennos$ci x.

Zaznaczy¢ nalezy wreszcie, ze omowiona
wyzej korelacja pomiedzy ilorazami o wspol-
nym mianowniku jest tylko jednym przykta-
dem popularnych u nas btedow.

Istota btedu polega na tem, ze chcac zba-
da¢ zwigzek pomiedzy zmiennemi y i 0 (przy
ustalonym np. x) poszukiwana jest korelacja
pomiedzy pewnemi funcjami fx(x,y) i f2(x,z),
przyczem wybor tych funkcyj kierowany jest
wytacznie intuicja. W rozwazanym wyzej
przyktadzie funkcje /1 i/2 sg ilorazami o

wspolnym mianowniku, jednak mozna przy-
toczy¢ przyktady iinnych funkcyj. Tak np. w
jednej ze Swiezo opublikowanych prac autor
zastanawia sie nad zwigzkiem pomiedzy iloScig
wyprodukowanego mleka, przeliczongna 1ha,
a kosztami wyprodukowania jednego litra
tegoz mleka i dochodzi do wartosci spot-
czynnika korelacji — 0,2. Stad wyciggany
jest zupetnie prawdopodobny zresztg wnio-
sek ze ,im wieksza produkcja mleka na 1ha,
tem nizsze sg koszty wyprodukowania jednego
litra®.

Powtdrzmy, wniosek jest prawdopodobny,
ale argumentacja wadliwa. W samej rzeczy,
oznaczmy przez X, Y i 0 odpowiednio obszar
badanych gospodarstw, ilos¢ produkowanego
mleka i globalny koszt produkcji tegoz mleka.
Spotczynnik korelacji — 0,2 zostat obliczo-
Tl vV = y—
bienstwem jest powiedzieé¢, czy ujemny znak
nie jest wynikiem specjalnej struktury zmien-
nych u | V. Przeciez kazde przypadkowe od-
chylenie y in plus powieksza u i jednoczes$-
nie zmniejsza v, co samo przez sie moze
da¢ w wyniku ujemna korelacje, nawet jesli
»mlecznos¢ na halli ,optacalnos$cé” sg zasad-

ny dla ilorazéw u = i niepodo-

niczo w korelacji dodatniej. W ten sposob
nawet znak korelacji nie jest pewny, nie
moéwigc juz o mozliwosci jakich$ bardziej

konkretnych wnioskdw o ewentualnym efekcie
np. podniesienia produkcji mleka na koszty

produkciji.
Przyktadow takich moznaby przytoczyé
bardzo duzo. Jako zupeine juz kurjozum

pozwole sobie zacytowac¢ znane mi obliczenie
spotczynnika korelacji, w ktérem zestawiane
byty zmienne

us Ix(y—2) jv= x—y

gdzie x,y i y—0 oznaczajg odpowiednio do-
ch6éd surowy z gospodarstwa, naktad gospo-
darczy i koszta gospodarcze. Z odnos$nego
tekstu nie jest przytem jasne, czy przypad-
kiem wsz3rstkie liczby nie zostaty poprzednio

.przeliczone na 1 ha*“. Otrzymany spo6t-
czynnik korelacji ma w mniemaniu autora
charakteryzowaé wspdtzaleznosé¢ pomiedzy

intensywnos$cig gospodarowania a dochodem
czystym.
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La corrélation entre les quotients au dénominateur commun

(Résumég)

Le but du présent apergu est de déduire
la formule pour le coefficient de corrélation
entre les deux variables u et assujetties
aux conditions suivantes:

a. Les deux variables sont des quotients
au dénominateur commun g

J— _L VvV = i
u—+ 2 &)

b. Les variables y et s sont en corréla-
tion avec X. Les regressions respectives sont
linéaires et sont représentées par les équa-
tions suivantes:

y (x) = a+ bx @
z {x) = c-\- dx 3)

c. Pour v ayant une valeur constante, les
variations de y et z sont homoscédastiques
avec les écarts moyens quadratiques % et
respectivement.

d. Pour X ayant une valeur constante, les
variables y et z sont en corrélation mutuelle
et leur coefficient de corrélation r est indé-
pendant de la valeur fixée de v.

Sous ces conditions le coefficient de
corrélation, R, entre u et v est donné par
la formule

C + ac

(A 2+ a2a2r) (B2-\-c2a2r)

ou

A 2= Ix 2Jo ay2’ B2= Iig}) 022;02: \x 2/o oy ax 65)

a— étant |[’écart moyen de —— I’inverse

de la variable v et (~i)o—la moyenne de

Certains auteurs calculent les corréla-
tions telles queR dans le but d’établir
des connexions entre desfacteurs mesurés
pary et s, dans des cas ou cesvariables
sont fortement influencées par v. C’est le
cas p. ex. ou X représente l’aire d’une ferme
et y et zmcertains deux caractéeres de celle-
ci. En considérant la formule (4) on voit
aisément que dans les cas ou

« + c+ 0 (6)

(ce qui serait plutdt de régle) aucun résultat
correct ne saurait &tre obtenu en tirant des
conclusions de la valeur de R. Ce qu’il im-
porte de connaitre, c’est la valeur de r, et
celle-la peut différer de R, méme dans son
signe.

Le tableau 1 dans
tient un exemple,

le texte polonais con-
dans lequel pour v ayant
une valeur constante, les variables y et z
sont completement indépendantes I’une de
I’autre, tandis que i? = + 0,83.

Le tableau IV indique un autre
ou r— — 2/3 et iv*= + 0,72.

exemple



Acta Biologiae Experimentalis. Vol. VII, 6, 1931.

(Zaktad Fizjologji Instytutu im. Nenckiego T. N. W.J

W4 Niemiecko.

Oznaczanie chloru w drobnych ilosciach tkanek.
Chlorbestimmung in Meinen Gewebhemengen.

Rekopis nadestany w dniu 10. XI. 1931 r.

Es wird eine Methode zur Chlorbestimmung in kleinen
Gewebemengen ausgearbeitet, welche es erlaubt, neben Chlor
auch andere Mineralbestandteile in derselben Substanzmenge zu
bestimmen. Das Prinzip der Methode besteht im Folgenden.

Das nach Zerstdrungdes Gewebes mittels konz. HNO3
erhaltene Silberchlorid wird in Ammoniak aufgelést und mittels
Ammoniumsulfid das Schwefelsilber geféallt. Nach Auflésung des
Schwefelsilbers in verdinnter Salpetersdure wird das entstandene
Silbernitrat titrimetrisch bestimmt und aus der Silbermenge die
entsprechende Chlormenge berechnet.

Die Analyse wird in folgender Weise ausgefiihrt. Die
abgewogene Substanzmenge wird in einem Zentrifugerérohen
mit mehreren ccm konz. Salpetersdure und ein paar Tropfen 10%
AgNO03e Losung versetzt, auf dem Wasserbade 30 — 40 Minuten
lang erwdrmt und das ausgeschiedene Silberchlorid abzentrifugiert.
(Die Uberstehende Flussigkeit kann, nach Fallung des Silberiber-
schusses mittels Salzsédure, zur Bestimmung der Ubrigen Mineral-
bestandteile nach Biataszewicz ('27) verarbeitet werden). Das
Silberchlorid wird zweimal mit verdinnter Salpetersdure ausge-
waschen, zentrifugiert undin 2 — 3 ccm 10% Ammoniak geldst.
Nach Zugabe von 2 — 3 Tropfen 10% KNO3-Lo6sung wird das
Silber mittels ammoniakalischer Ammoniumsulfidlésung unter Er-
warmen als Ag2S gefallt, zentrifugiert, zweimal mit destilliertem
W asser ausgewaschen und zentrifugiert, und nach Absaugen des
letzten Waschwassers in heisser /verdinnter (Salpetersdure aufge-
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16st. Das entstandene Silbernitrat wird endlich nach voinara
mittels Kaliumrhodanidlésung titriert.

Die Genauigkeit der Methode wurde an einer reinen NaCl-
Losung geprift, wobei man fir die Chlormengen von U.l bis 31 mg
eine Ausbeute von 97.1%und einen mittleren Fehler von = 2.3%
erhielt (Tab. 1). Die beschriebene Methode wurde mit derjenigen
von Volhard an einer Harnchlorbestimmung verglichen, und man
hat gut Ubereinstimmende Werte bekommen (Tab. 11). Die Bestim-
mungen des Chlors in Geweben ergaben einen mittleren Fehler
der Paralellanalysen von 3 — 5% (Tab. 111), wobei auch die zum
Gewebe hinzugesetzten NaCl - Mengen mit guter Genauigkeit
wiedergefunden worden waren (Tab. 1V).

Wiekszo$¢ uzywanych obecnie w biochemji metod do ozna-
czania chloru opiera sie na zasadzie stosowanej w metodzie
Koranyiego (97). Metoda ta polega na spopieleniu tkanki kwa-
sem azotowym z dodatkiem azotanu srebra i na oznaczeniu po-
wstatego chlorku srebra. Metoda Kk oranyiego w Czasach poéZniej-
szych ulegta dla celéw mikroanalizy licznym modyfikacjom, ktére
gtdwnie sie sprowadzaty do rozmaitych sposobéw miareczkowego
oznaczenia nadmiaru dodanego srebra. Miareczkowanie to odbywa
sie zwykle wedtug voinaraa i wymaga do$¢ doktadnego spopiele-
nia tkanki. Ogrzewanie zatem substancji z kwasem azotowym musi
trwaé nieraz kilkanascie godzin i wiecej. W celu przys$pieszenia
procesu spopielania probowano dodawac silnie utleniajgce sub-
stancje, jak np. KMnO04, istnieje jednak w tym przypadku obawa
mozliwosci powstania wolnego chloru, co spowodowatoby straty
w oznaczeniu tego pierwiastka. Powyzsze metody posiadajg te
jeszcze niedogodno$é, ze uniemozliwiaja oznaczenie w jednej
i tej samej proébie substancji obok chloru i innych sktadnikéw
mineralnych.

W opracowanej. przeze mnie,modyfikacji metody Kk oranyi’ego
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w przeciwienistwie do wyzej omawianych, oznacza sie nie nadmiar
dodanego AgNO3, lecz srebro zwigzane z chlorem jako AgCl.
W ten sposéb w pozostatej cieczy mozna oznaczy¢ wszystkie
inne skiadniki mineralne.

Zasada metody jest nastepujgca: powstaty podczas ogrze-
wania tkanki z kwasem azotowym i azotanem srebra chlorek
srebra rozpuszcza sie w amonjaku i z roztworu tego zapomoca
siarczku amonu straca sie Ag2S. Siarczek srebra nalezy do bardzo
nielicznych soli srebrowych nierozpuszczalnych w amonjaku, tatwo
natomiast rozpuszcza si¢ w goracym rozcienczonym kwasie azo-
towym. Wytworzony w ten sposéb azotan srebra daje si¢ ozna-
czy¢ miareczkowo metodg voinarda. Z oznaczonej ilosci srebra
oblicza sie nastepnie odpowiadajaca jej ilos¢ chloru.

Analiza trwa okoto 2 godzin, nie wymaga specjalnej apara-
tury i pozwala na oznaczenie chloru w ilosciach od 0.1 do 30 mg
z doktadnos$cig 3 — 5%

Opis metody.

Odwazong ilo$¢ substancji umieszcza sie w probdwkach do
wirowania, dodaje sie pare kropel 10% roztworu azotanu srebra,
kilka c¢cm3 stezonego kwasu azotowego i ogrzewa sie na tazni
wodnejl). Po uptywie 15— 20 minut ciecz staje sie klarowna
i stracony AgCl zbija sie w kiaczki. Nadal ogrzewamy jeszcze
przez 30 minut, poczem osad odwirowujemy, dwukrotnie prze-
mywamy wodg dystylowang, zakwaszong niewielkg iloscig kwasu
azotowego (oddzielony roztwér wraz z wodg po przemyciu chlorku
srebra stuzy do oznaczania pozostatych skitadnikéw mineralnych)
i rozpuszczamy w Kkilku cm3 10% amonjaku. Po rozpuszczeniu
osadu dodajemy do roztworu kilka kropel 10% KNO3 1— 2 cm3
amonjakalnego roztworu siarczku amonowego i ostroznie ogrze-
wamy na tazni wodnej przez 5—10 minut. Stragcony w powyzej
opisany sposéb Ag2S daje sie z tatwoscig odwirowaé, przemywa

O Podczas tej czynnosci wydziela sie zwykle znaczna ilo$¢ gazéw,
ktére powodujg obfite pienienie sie mieszaniny; nalezy przeto poczgtkowo
dodawa¢ niewielkg tylko ilos¢ HNO3 (0.5— 1.0 cm3, ostroznie nastepnie
ogrzewa¢ mieszajgc pateczka i dopiero wéwczas, gdy pienienie sie zacz-
nie ustawaé, doda¢ jeszcze kilkalcm3 HNOB i ogrzewac dale;j.
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sie go nastepnie dwukrotnie wodag dystylowang i rozpuszcza
sie na gorgco w kilku cm3 rozcienczonego kwasu azotowego.
W otrzymanym roztworze AgNO03 oznaczamy srebro zapomoca
miareczkowania rodankiem potasowym. Jako indykator stuzy
nasycony roztwo6r atunu zelazowego. Zaleznie od zawartosci
chloru uzywa sie roztworu KGNS o0 rozmaitem stezeniu: dla
ilosci Cl od 1— 5 mg stosowano roztwér ¥Yb5b m (1 cm3 odpo-
wiada 1mg Cl), w przypadku mniejszych ilosci Cl (0.1 —1.1 mg)
stosowano roztwdr KGNS pieciokrotnie stabszy, w przypadku
ilosci Cl powyzej 5 mg odpowiednio stezony.

Oznaczenie innych sktadnikéw mineralnych w roztworze
pozostatym po oddzieleniu chlorku srebra odbywa sie (po uprzed-
niem strgceniu nadmiaru srebra kwasem solnym i odwirowaniu
powstatego AgCl) wedtug Biataszewicza (’27).

Doktadnos$¢ metody.

Doktadnos$¢ metody sprawdzona zostata przedewszystkiem na
czystym roztworze NaCl. Otrzymane wyniki podane sg w tab. I
Przy oznaczaniu wiec ilosci chloru od 0.1 do 31.5 mg znaleziono
$rednio 97.1% ilosSci obliczonej, przyczem $redni btad oznaczenia
wynosit = 2.3%.

Tabela L

Oznaczenie chloru w roztworze NaCl.
Chlorbestimmung in NaCl -L6sung.

Obliczona ilos¢ Obliczona ilo$¢
cl Znaleziona ilo$¢ ClI cl Znaleziona ilos¢ ClI
Berechnete Gefundene Menge Cl Berechnete Gefundene Menge CI
Menge ClI Menge CI
mg mg | mg mg X
0.105 0.097 92.0 0.630 0.599 94.7
0.210 0.202 96.5 1.05 1.05 100.0
0.210 0.195 93.2 2.10 2.05 97.6
0.210 0.200 95.5 2.10 2.05 97.6
0.315 0.294 93.6 3.15 314 99.6
0.315 0.307 97.5 3.15 3.05 96.8
0.420 0.415 98.8 5.25 5.18 98.7
0.420 0.407 97.0 5.25 5.16 98.3
0.420 0.405 96.4 10.50 10.34 98.5
0.525 0519 98.8 10.50 10 36 98.7
0.525 0.523 99.5 15.75 15.45 98.1
0.525 0.520 99.0 21.00 20.30 96.7
0.525 0.490 93.5 26.25 25.04 95.4
0.630 0.620 98.3 31.50 31.00 98.6
Pﬁf&'ﬁé}'ﬁ; 97.1%

Fehler: *2.3%
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Oznaczenie chloru przeprowadzone w moczu wykazato bardzo
niewielkie wahania w rownolegtych analizach. Jak wida¢ z tab. I,
otrzymane wyniki sg zgodne z liczbami, uzyskanemi zapomoca me-
tody VoLHARDA.

Tabela Il

Oznaczanie chloru w moczu.
Chlorbestimmung im Harn.
[w 1 cm3 moczu — 4.48 mg Cl (oznaczono wedt Volharda)].
[/ ccm Harn — 4.48 mg Cl (bestimmt nach Volhard)].

Znaleziono CI

» Gefundene Menge CI
1lo$¢ moczu

W odsetkach ilosci ustalonej
met. Volharda

In % der nach Volhard gefun-
denen Menge

Harnmenge

cm3 mg X

0.50 2.23 99.5
050 2.24 100.0
100 4.36 97.3
100 4.34 96.8
100 4.39 98 0
100 4.39 98.0
1.50 6.61 99.0
1.50 6 57 98.2

Oznaczenie chloru w rozmaitych tkankach zwierzecych
réowniez wykazato niewielkie wahania w réwnolegtych analizach.
Sredni blad oznaczenia wynosit 3 do 5% Celem umozliwienia
doktadniejszego pordéwnania wynikéw wykonano oznaczenia ha
materjale wysuszonym i drobno sproszkowanym. Tab. IlIl podaje
jedng z seryj analiz, przeprowadzonych na migsniach zaby.
Sredni blad oznaczenia wynosi tu * 3%

Tabela [IlI.

Oznaczenie chloru w miesniach zaby.
Chlorbestimmung im Froschmuskel.

1l0$¢ substancji Znaleziono CI
Substanzmenge Gefundene Menge CI
£ PN 11 VA % .
0.254 0.66 0.253
0.248 0.64 0.254
0.341 0 93 0.263
0.514 I.bl 0.256
0.518 1.31 0.254
0.877 2.12 0.242
0.722 1.88 0.260
1.103 2:76 0.250
Przecietnie®: 0555 + 3%

Mittelwert:
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Dodane do poprzednio analizowanej substancji okreslone ilosci
chloru (w postaci roztworu NaCl) mozna byto nastgpnie wykry¢
z do$¢ duzg doktadnoscig. Wyniki analiz tych podane sg w tab IV.

Tabela 1V.

Oznaczenie chloru dodanego do tkanki.
Bestimmung der zu Gewebe hinzugesetsten Chlormengen.

Znaleziono CI

ilos¢ Teoretyczna Dodana Gefundene Chlormenge
substancji zawarto$¢ CI ilos¢ CI
w odse_tchh do-
Substanz- Theoretischer Zugesetzte danej ilosci
menge Chlorgehalt Chlormenge in X der zugese/zlen
Menge
mg mg mg mg K
320 0.82 1.00 1.78 96
417 1.06 1.00 2.01 95
406 1.03 2.00 3.08 103
632 1.63 2.00 3.55 97

Streszczenie.

1°. Opracowana zostata metoda do oznaczenia chloru w drob-
nych ilosciach tkanek.

2°. Metoda pozwala na oznaczenie obok chloru w tej samej
prébie materjatu réwniez innych skitadnikéw mineralnych.

3°. Metoda zostata sprawdzona dla ilosci chloru od 0.1 do
30 mg. Sredni blad oznaczenia wynosi 3 — 5%

PiSmiennictwo.

Bialaszewicz K. 1927. 0O skiadzie mineralnym komérek jajowych.
Prace Inst. im. Nenckiego. 3. Koranyi A. 1897. Physiologische und klinische
Untersuchungen uUber den osmotischen Druck tierischer Flussigkeiten. Zeit-
schr. f. klin. Medic. 33 (1).
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KAROLINA

IWASZKIEWICZ

(Z Zaktadu Biometrycznego Instytutu im. M. Nenckiego, T. N. W.)

Optacalnos¢ obszaru,

naktadu

gospodarczego i Kapitatu

inwestowanego w Krowach w drobnych gospodarstwach

wiejskich

I. Wstep

W wykonanej w Zaktadzie Biometrycz-
nym Instytutu im. M. Nenckiego i oddanej
obecnie do druku pracy W. Pytko wskie-
go p. t. Zalezno$¢ dochodu surowego od ob-
szaru, naktadu i kapitatu krow w drobnych go-
spodarstwach wiejskich badane sg pewne za-
gadnienia, ktére bedg przedmiotem rozwazan
w pracy niniejszej. Musimy jednak zaczg¢ od
ustalenia terminologji.

W37brazmy sobie, ze $réd og6tu drob-
nych gospodarstw w Polsce zostatla wyroz-
niona pewna grupa, ktdérg oznaczymy sobie
litera Gu w skiad ktorej wchodzg wszystkie

gospodarstwa, majace ten sam naktad gospo-

darczy y, ten sam kapitat inwestowany w
krowach (dla krdtkosci bedziemy mowili
kapitat krow) ¢ oraz ten sam obszar Xx.

Bedziemy dla krotkos$ci nadal mowili, ze gru-
pa taka jest jednolitag pod wzgledem naktadu,
kapitatu krow i obszaru I.

Obok grupy Gx wyr6znimy sobie w myséli
inng grupe G2 gospodarstw, réwniez jednolita
pod wzgledem naktadu, kapitatu krow i ob-
szaru, i réznigca sie od poprzedniej tylko
pod wzgledem obszaru, ktory ma by¢ o jeden
hektar wiekszy x + 1.

Tak wiec wszystkie gospodarstwa nale-
zace do obu grup posiadajg ten sam naktad
i kapitat krow. Jedynym z pos$rdd trzech roz-
wazanych czynnikéw gospodarczych, ktory
ma w obu grupach inne warto$ci, jest tedy

obszar. Rzecz jasna, ze wyniki gospodarowa-
nia moga by¢ w poszczegblnych gospodar-
stwach obu grup bardzo rézne. Jest jednak
interesujace poréwnac¢ $redni dochod surowy
z z gospodarstw nalezgcych do grupy Gv ze
$Srednim dochodem gospodarstw?7 grupy G2
Oznaczmy przez Mzx.cy ro6znice pomiedzy
temi Sredniemi dochodami obliczonemi dla
obu grup. Poniew7az— jak to juz podkres$la-
liSmy—obie grupy réznig sie tylko pod wzgle-
dem obszaru, ktéry jest we drugiej ojednost-
ke wiekszy, przeto liczbe Mzx.cy mozemy
uwrhza¢ za Srednig warto$¢ przyrostu dochodu
surowego zwigzang zjednostkowym przy-
rostem obszaru. Jest to t. zw. $redni przyrost
jednostkowy lub — w7 klasycznej terminolo-
gji—czastkowy spoétczynnik regresji z wzgle-
dem x przy ustalonych warto$ciach c i y.

Ze wzgledu na intuicyjno$¢ bedziemy
nadal nazywali spétczynnik Mex.cy $rednig
optacalnoscig dodatkowego hektara przy usta-
lonym kapitale krow i naktadzie.

Zupetnie podobnie, rozwazajgc dwide gru-
py gospodarstw jednolite pod wzgledem ob-
szaru, naktadu i kapitatu kréw?7 przyczem ten
ostatni bytby w7 grupie drugiej wiekszy o ja-
ka$ jednostke, np. 0 too z}t. niz w pierwszej,

zdefinjowalibySmy liczbe Msc.xy . Bytoby
to Srednig optacalnosciag nadwyzki kapitatu
krow przy ustalonym obszarze i naktadzie

i t. p. Usprawiedliwienie takiego w#stowT7e-
nia jest nastepujace. Wyobrazmy sobie, ze
obliczenia daty Mzx.cy — 50 zt, cz}qi ze

i Wyrazy: naktad gospodarczy, dochéd surowy i kapitat w krowach rozumiane sa tu w sensie l.aura. Zaznaczvd nalezy, ze zad-

na z tych wielkos$ci

o wspolnym mianowniku. Kwartalnik Statystyczny.

nie jest przeliczona na jednostke powierzchni. Patrz w tej kwestji: J,
1981 [ zesziyt! 4L

Neyman O korelacji pomiedsy ilorasami
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przecietny dochdéd w gospodarstwach grupy
G2 okazat sie o 50 zt. wyzszy niz takiz do-
chéd w grupie Gv Mogtoby to pochodzi¢ z
rozmaitych powoddédw, np. dlatego ze w go-
spodarstwach grupy G2 hodowano wiecej dro-
biu, ktéry podwyzszyt dochdéd. Jednak po-
miedzy wszystkiemi mozliwemi przyczy-

nami stwierdzanej nadwyzki nalezy wymie-
niac—i moze wcze$niej od innych—okolicz-
nos$¢, ze gospodarstwa grupy G2 posiadaja

0 jeden hektar wiecej ziemi. Nie jest wcale
wykluczone, ze zwyzka dochodu, ktorej istot-
ng przyczyng jest dodatkowy hektar, jest duzo
wieksza, a okolicznos$¢, iz zrachunku wypadto
tylko 50 zt., zwigzana jest z jaka$ inng przy-
czyna, ktéra pomniejszyta dochodowo$é go-
spodarstw' G2. Dokad jednak ta przyczyna
nie zostata ujawniona, nie pozostaje nam nic
innego procz stwierdzenia, ze zwyzce obszaru
0 jednostke towarzyszy przecietna zwyzka
dochodu réowna 50 zi., wiec ze sprawy przed-
stawiajg sie tak jak gdyby dodatkowy
hektar byt tej zwyzki dochodu przyczyng.
Stad wyrazenie ,optacalno$¢ dodatkowego
hektara", ktore bedziemy stosowa¢ do Mzx.cy.
Po ustaleniu tej terminologji bedziemy mo-
gli krotko sformutowaé interesujace nas za-
gadnienia zaczerpniete z pracy W. Py tk ow-
skiego.

Zagadnienie (a) polega na obliczeniu Mzx.cy
czyli $redniej optacalnosci jednego dodatko-
wego hektara. Dalsze zagadnienia w tejze
pracy sa podobne. Polegajg one

(b) na wyznaczeniu S$redniej optacalnosdci
zwyzki kapitatu kréw przy ustalonym obsza-
rze i naktadzie,

(c) na wyznaczeniu S$redniej optacalnosci
zwyzki naktadu przy ustalonym obszarze
1 kapitale krow.

Jasnem jest, ze wartosci kazdego z wy-
mienionych spoétczynnikéw np. Mzx.cy moga
zaleze¢ od ustalonych warto$ci pozostatych
zmiennych, wiec np. ciy. W samej rzeczy,
mozna oczekiwaé, ze efekt dotgczenia jedne-
go hektara do gospodarstwa ubogiego w na-
ktad bedzie duzo mniejszy, niz ten sam efekt
w przypadku, gdy powiekszane jest gospo-
darstwo bogate it. p. Z tych wzgiedéw praca
W. Pytkowskiego zawiera zestawienia
obliczonych spétczynnikdw regresji z ustalo-
nym kazdorazowo naktadem (pierwsza kla-
syfikacja) oraz z ustalonym obszarem gospo-
darstw (druga klasyfikacja). Tablice 1 i 2
przedstawiajg te cze$¢ wynikow W. Pyt-
kowskiego, ktére nas bedg ponizej zaj-
mowaty.

Tablica 1

Reprezentacj grup woje-

wodztw w klasach w .03/0

Naktad w zt. Représentation des g 'OUpeS M zc.XV M zx.cy
od — do de déparlzrr‘nebzlsvnen lasses - -
Frais en zlotys zacljo- WSChD- cen- pO_IU- en zlotys en zlotys
de — a dnie dnie tralne dnio-
de de dii we
l'ouest I'est cenirc du sud
1 290,5—1 590,5 0,0 285 95 62,0 68 6,82
1590,5-1 890,5 0,0 22,9 22,9 542 9 — 1,52
1 890,5—2 1905 0,0 286 17,8 56,6 87 36,18
2 190.5—2 490,5 6,6 18,0 29,5 45,9 15 27,55
2 490,5—2 7905 1,7 18,3 45,0 35,0 99 88,49
2 790,5-3 090,5 LB 26,9 33,3 38,5 68 43,00
3 090,5-3 390,5 50 250 28,3 41,7 58 19,67
3 390,5- 3 690,5 42 21,3 298 44,7 80 2,82
3 690,5—3 990,5 4,8 71 47,6 40,5 157 83,98
3 990,5—4 2905 55 22,2 41,7 30,6 123 — 28,44
4 290,5—4 590,5 11,8 20,6 38,2 294 140 56,99
4 590,5—4 890,5 8,6 14,3 60,0 17,1 157 50,18
4 890,5—5 190,5 27,8 8,3 44,4 195 57 30,07
5 190,5-5 790,5 21,3 10,6 46,8 21,3 105 133,49
Tablica 2.
Reprezentacja grup woje-
Obszar wodztw w klasach w % %
W ha Représentation des groupes
od—do dc départements en classes
Mac.yx M sc,x Mzv.cx M sy.x
Superficie
en ha zacho- wscho-l1 cen- jpotu-
do— a dnie  dnie trafne! dnio-
de de du I we
l'ouesi I'est \cenire\du sud
2— 3 9.4 00 182 727 —7 11 74 73
3— 4 65 0,0 283 65.2 59 88 68 74
4 — 5 4.3 2,1 29.8 63.8 74 120 80 99
5— 6 4.2 6.4 38.3 51,1 76 131 90 102
6— 7 3.6 7,3 43.6 455 68 157 115 133
7— 8 11.4 7.5 39.6 41.5 142 204 70 91
8— 9 6.7 8,9 44.4 400 61 186 111 124
9—10 4.4 156 48.9 31.1 24 136 144 149
10—11 15.4 28,2 30.8 25.6 90 245 148 171
11—12 152 196 32.6 32.6 1 85 167 167
12— 14 19,3 21,1 40.3 19.3 128 289 115 160
14-16 122 28.6 36.8 22.4 155 321 136 192
16— 18 15,8 26,3 42,1 15.8 24 204 166 172
18-20 23,3 40,0 33.4 3,3 35 204 162 174
Zostaty one osiggniete na podstawie da-
nych buchalteryjnych z 804 gospodarstw,

ktére w roku gospodarczym 1927 — 28 pro-
wadzi”® rachunkowos$¢ pod kontrolg W y-
dziatu Ekonomiki Drobnych Go-
spodarstw Panstwowego. Instytutu
Rolniczego w Putawach. W konse-

kwencji wyprowadzane z nich wnioski sto-
sujg sie, scisle mowigc, tylko do tego roku.
Ki Niemniej mozna na ich podstawie two-

rzy¢ pewne hipotezy o charakterze ogdlniej-
szym, ktore jednak wymaga¢ beda spraw-
dzenia na jakim$ nowym materjale.

Dla wykrycia zaleznosSci pomiedzy usta-
lonemi wartosciami naktadu i obszaru a prze-

cietng optacalnoscig innych czynnikéw go-
spodarczych caty materja! poddano dwu-
krotnej( klasyfikacji, przyczem raz do po-



szczegOlnych klas zaliczono gospodarstwa,
majace praktycznie ten sam naktad, a dru-
gi — gospodarstwa majace praktycznie ten

sam obszar. Do kazdej z tych klas stosowa-'

110 nastepnie rachunki korelacji wielorakiej
i w ten sposéb obliczono liczby podane w ta-
blicach i i 2.

Pierwsze rubryki obu
ustalony, charakterystyczny dla poszczegdl-
nych klas gospodarstw naktad (tabi. i),
wzglednie obszar (tabl. 2). Cztery nastepne
rubryki charakteryzujg sktad poszczegdlnych
klas gospodarstw, a mianowicie w rubryce 2
podany jest odsetek nalezacych do danej
klasy gospodarstw, pochodzacych z grupy
wojewoddztw zachodnich, w rubryce nastep-
nej — odsetek gospodarstw pochodzgcych z
grupy wojewodztw wschodnich i t. d. W dal-
szych rubrykach zaczynajgc od 6 podane sg
spotczynniki regresji. Dla regresji dochodu
wzgledem obszaru podane one sg w ztotych
w stosunku do jednego hektara (przecietna
optacalnos$¢ jednego dodatkowego -hektara),
natomiast dla regresji dochodu wzgledem na-
ktadu i kapitatu krow—w stosunku do 100 zlo-
towej nadwyzki obu tych pozycyj: sg to wiec
przecietne optacalnosci nadwyzek naktadu i
kapitatu krow réwnych stu ztotym.

Przeglagdajac poszczegdlne rubryki spét-
czynnikow regresji  np. rubryke Msy.x
(tablica 2), stwierdzamy, ze zmiany, jakie za-
chodzg w warto$ci tego spétczyunika w miare
jak wrasta obszar gospodarstw, posiadaja
charakter systematyczny — abstrahujagc oczy-
wiscie od nieuniknionych wahan, spowodo-
wanych stosunkowo matg liczebnos$cig po-
szczegdlnych klas. Nasuwa sie przytem wnio-
sek, ze optacalno$¢ nadwyzek naktadu wzrasta
w miare wzrastania obszaru.

Wniosek ten (i kilka podobnych) jest
sformutowany przez W. Pytkowskiego
z tem zastrzezeniem, ze zmiany w wartosciach
spotczynnikéw regresji moga by¢ zwigzane
rowniez z systematycznie zmieniajacg sie
reprezentacjg poszczego6lnych dzielnic Polski
w kolejnych klasach. Tak np. (tabl. 2) go-
spodarstwa najmniejsze pochodza najczesciej

tych tablic podajg

z grupy woj. potudniowych, ktérych repre-
zentacja systematycznie maleje w miare
wzrostu ustalonego w klasach obszaru. Od-

wrotnie rzecz sie ma z reprezentacjg woje-
wodztw wschodnich i t. p.

Poniewaz gospodarstwa pochodzace zr6z-
nych dzielnic réznig sie wzajemnie pod wie-
loma wzgledami poza branemi pod uwage
w pracy W. Pytkowskiego (obszar, na-
ktad i kapitat krow), przeto powstaje’zaga-

dnienie, czy mozna zwigzywa¢ obserwowane

zmiany w wartos$ciach spotczynnikéw regre-
sji tylko ze zmieniajagcym sie naktadem
(wzglednie obszarem) gospodarstw, czy tez

odwrotnie, rozporzgdzatne dane upowazniajg
do jakich$ wnioskow, ze na zmienno$¢ te
wptywaty jakie$§ inne czynniki gospodarcze,
nieuwzgiednione przez Vv. Pytkowskie-
go, a charakterystyczne dla poszczegdlnych
dzielnic.

Z drugiej strony moze sie okazaé¢, ze brak
widocznego zwigzku pomiedzy niektoremi
spotczynnikami regresji a zmiennemi cecha-
mi poszczeg6lnych klas (np. ma to miejsce
w stosunku do przecietnej optacalnosci do-
datkowego hektara, ktéra nie wykazuje wy-
raznej tendencji w miare wzrostu naktado-
wosci gospodarstw), zwigzany jest ze zmien-
nym sktadem poszczegdlnych klas. Innemi
stowami, zwigzek ten mdgtby moze jasno wy-
stagpi¢, gdyby reprezentacja poszczegO6lnych
dzielnic we wszystkich klasach byta ta sama.
Oczywiscie, ze najlepszag bytaby sytuacja,
gdyby badania nad optacalnos$ciag mogty by¢
robione dla poszczeg6lnych dzielnic osobno.
Niestety jest to zupetnie wykluczone ze
wzgledu na szczupto$¢ materjatu.

Praca niniejsza ma na celu
wynikow W. Pytkowskiego przez
zbadanie, czy i w jakim stopniu posiadane
obecnie materjaty upowazniata do wnioskéw,
ze optacalnos$é rozwazanych trzech czynnikéw
gospodarczych (obszar, naktad 1 kapitat krow)
jest inna w réznych dzielnicach Polski. Dru-
ga cze$¢ zadania polega na t. zw. wyrdwna-
niu wynikéw zestawionych w naszych tabli-
cach i i 2, to znaczy na obliczeniu najpra-
wdopodobniejszych wartos$ci spdtczynnikdéw
regresji po wyeliminowaniu nieuniknionych
wahanh przypadkowych.

uzupetnienie

II. Metoda

Dla uzyskania odpowiedzi na postawione
wyzej pytania byta rozwazana korelacja wie-
loraka pomiedzy kazdym ze spoitczynnikéw,
cechujacych interesujgca nas optacalnosé
z jednej strony a czterema innemi zmien-
nemi, oznaczanemi nizej xIf x2, xai x4 —
z drugiej. x1oznacza wszedzie warto$¢ usta-
lonej cechy, charakterystycznej dla Kklasy.
W stosunku do opracowania tablicy 1 be-
dzie to naktad, a w stosunku do tablicy 2 m—e
obszar.

Trzy pozostate zmienne charakteryzuja
reprezentacje czterech dzielnic Polski w po-
szczeg6lnych klasach. W stosunku do kla-
syfikacji wedfug naktadu x2>a3i XA ozna-
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czaja % % gospodarstw pochodzgcych z dziel-
nic zachodnich, wschodnich i centralnych.
(Jasnem jest, ze wymienianie odsetka gospo-
darstw pochodzgcych z dzielnicy czwartej jest
zbedne, jako ze bytoby to uzupetnienie sumy
N3y do 100).

Trudno jest zg6ry przewidzieé, jaki jest
charakter powierzchni regresji kazdej zinte-
resujacych nas ,optacalnosci® wzgledem
zmiennych Nie ulega jednak kwestji, ze
aproksymowac te powierzchnie nalezy zapo-
mocg powierzchni najprostszych, a to przez
wzglad na bardzo matg liczbe osobnikdw,
ktoremi sa klasy gospodarstw w tablicach
i i 2. Z tych wzgledéw regresje odnoszace
sie do tablicy i aproksymowane byly zapo-
mocg funkcyj linjowych wzgledem wszystkich
czterech zmiennych. Jak wiadomo, zadanie
to polega na zminimalizowaniu sumy
Y2=Y (M "AyAg 02X2 — xa Qdx4p (D)
rozciggajacej sie na wszystkie uktady jedno-
czesnych warto$ci wszystkich pieciu zmien-
nych.

Postugiwanie sie linjowg funkcjg do apro-
ksymowania powierzchni regresji, w przy-
padkach odnoszacych sie do tablicy 2, w kté-
rych jako jedna ze zmiennych wystepuje
obszar gospodarstw, byto uznane za nieodpo-
wiednie, poniewaz prosty' rzut oka na prze-
bieg liczb M w tablicy 2 wystarcza do za-
uwazenia krzywolinijnosci odpowiedniej re-
gresji. Wobec tego, dla aproksymowania
regresji zostata w tym przypadku uzyta funk-
cja, bedaca wielomianem stopnia drugiego
wzgledem XX i stopnia pierwszego wzgledem
x2, xai xi. Minimalizowali$my wiec sume
kwadratéow

S2=7Z(M~al—alxl—a2x12-aax2- adx % ad5x42(2)

te wartosci
spotczynni-

Oznaczmy duzemi literami
interwenjujgcych w obu sumach

KAROLINA IWASZKIEWICZ

najmniejsze. Jes$li wiec YO ma oznacza¢ mi-
nimum sumy (i) lub (2), to bedziemy mieli

S0=Y (M-A<r Alx~A2.. Aaxr ~Adx42 (3)

wzglednie
= Y (M—An—Axx\— A.X,2— A» x0—

-A4x3 A ax4- 4)

Metoda obliczania spotczynnikow A po-
dawana jest obecnie w wielu zZrodtach, z kté-
rych jako mniej szczego6towe technicznie,
lecz zato najbardziej doktadne co do umoty-
wowania, wymieni¢ nalezy ksigzke Marko-
wa i—jako bardziej szczegétowe co do stro-
ny arytmetycznej—ksigzke R. A. Fisheral
Z tego wzgledu moznaby tu unikngé wszel-
kich dalszych objasnieA, gdyby nie okolicz-
nos¢ ze u Markowa nie znajdujemy meto-
dy sprawdzania hipotezy, iz istotna wartos¢
jakiego$ spdtczynnika réwna sie np. zeru, co
bedzie nas specjalnie interesowa¢, oraz ze
z drugiej strony, w odno$nym ustepie w
ksigzce Fishera znajduje sie pewne drobne
przeoczenie, ktére jednak moze posiada¢ zna-
czenie zasadnicze, a w kazdym razie — by¢
powodem nieporozumien. Zmuszeni tedy
jesteSmy przedstawi¢ pokrotce metode obli-
czania spétczymnikéw A. Wystarczy oczywis-

cie mowi¢ o minimalizowaniu sumy (2), po-
niewaz ma ona postaé bardziej og6lng od
sumy (1).

Biorgc pochodne od SO wzgledem kazde-
go zmiennego spoOtczynnika i przyrownywujac
je do zera, otrzymujemy sze$¢ rownan stopnia
pierwszego wzgledem sze$ciu niewiadomych
A, ktore, jak to wida¢ na pierwszy rzut oka,
upraszczajg sie znacznie, gdy zatozymy', zZe
poczatek uktadu spotrzednych przeniesiony
zostat do punktu o spétrzednych xi, x2, xs xA
i M, gdzie kreseczki nad literami oznaczaja
Srednie arytmetyczne zaobserwowanych war-
to$ci odnos$nych zmiennych.

Uproszczone w ten sposdb formy' réwnan

kow a, ktére nadaja tym sumom wartosci s3 nastepujace:
Ann T-ro Yy o,

AXY x4 -j-A2 YXxf -JAa Y MX2-)-Ad xxx3 -Aarxdxd—YA"xx

Y M2+ A, Y A3 + A2 y xf Aa, y xx2x2+ ALY V*. 2 Y = YM X 2
A4Y "Mr2+ A2 Y x4x2-j4A% Y X2 -p Al x2xs -AXXXE YM X2 5)
AXY xxx3+4-A2 Y x82x3fAa Y N2xa-j- Ady -u2 -f-A-0Y x }Aq ,

Y XIx4+ A2Y + 2a4+ A3Y x4 -f AAY Yexd + ASY 32 = Y M x4,
Przyczem dla krotko$ci zamiast rézniej' x,-—x, Wydrukowano jest wszedzie .r, i zamiast rozniej' m —m krotko ™

i AL A, Markow. Isczislenie wierojatnosiiej. Moskwa:

Ki A. Fisher.

Staticlieal Methods for Research-W-orkersi’Londyn’ 1930,“wyd. 3.
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Rozwigzywaé rdéwnania (5) mozna badz
bezposrednio dla kazdego interesujagcego nas
spétczynnika regresji M, badz tez, co jest
bardziej dogodne, korzystajagc z wtasnosci
wyznacznikéw. Oznaczmy przez A wyznacz-
nik powyzszego uktadu réwnan, a przez Aik—
minor odpowiadajgcy wyrazowi stojgcemu na
przecieciu z-tej kolumny i &-tego wiersza.
Bedziemy mieli

Ais \V G y{M-M)(x1-x )+ (6)

+ AL2(M-M)(xr XIY + \aZ(M-M)(x2 x,)+
+ A*Z (M-M) (xr xs)+ A, y (M-M) (x.-xj)

dla kazdego Z=o0, 1, 2, 3, 4, 5. Rachowanie
ty"m sposobem wymaga obliczenia wszystkich

minorow, ktére jednak moga by¢, w razie
potrzeby, wykorzystane kilkakrotnie. Ponie-
waz wiec rozwazaliSmy regresje czterech

spotczynnikéw Msc.xy, Msc.x, Msy.cx i Mzy.x
zawsze wzgledem tego samego uktadu war-
tosci pozostatych zmiennych, przeto optacito
sie korzystaé z formy rozwigzania (6), do
ktérego to roéwnania podstawiano za kaz-
dym razem odpowiednie sumy iloczynéw

ZM— M) (i — x,)m.

Wyniki tych rachunkéw podane sa nizej.
Tu zastanowimy sie nad tem, jaki jest zwig-
zek pomiedzy liczbami Ai a interesujacem
nas zagadnieniem ekonomicznem.

Wyobrazmy sobie, ze, badajac regresje
optacalnoséci kapitatu krow i minimalizujac
sume (2), otrzymalismy dodatnig warto$¢ na
Av Gdyby rachunki odnosity sie do bardzo
licznego materjatu statystycznego, moglibys-

my wnosié, ze regresja optacalnosci krow
wzgledem x2 jest dodatnia. Oznaczatoby to,
ze powiekszenie w jakiej$ klasie odsetka

gospodarstw pochodzacych =z grupy woj. za-
chodnich podwyzsza warto$¢ spotczynnika
regresji M#c.xy. Poniewaz podwyzszenie odset-
ka gospodarstw woj. zachodnich moze (przy
statych V3 i xA odbywaé¢ sie tydko kosztem
pomniejszenia odsetka gospodarstw z woj.
centralnych, wnosilibySmy dalej, ze $rednia
optacalnos$é nadwyzki kapitatu kréw przy usta-
toirym obszarze i naktadzie jest na zachodzie
wieksza niz w centrum Polski.

Niestet3T rachunki
stosunkowo matym
z punktu widzenia trudnosci

nasze opierajg sie na
materjale, jakkolwiek
zbierania jest
i Ogdlne informacje o metodach sprawdzania hipotez

wiarygodnosci hipotez. Kwartalnik Statystyczny, 19294241V,
3 K. Pearson:

znajdzie

on bardzo znaczny. Niewatpliwie, gdyby za-
miast 804 gospodarstw, ktore zostaty faktycz-
nie zbadane, wzig¢ jaka$ inng taka samg

grupe, to rachunki W3%padtyby inaczej i po-
wstaje p3tanie czy hipoteza, — oznaczmy ja
H — iz istotna wartos$¢ spoétczyn-

nilea Az (to znaczy wartos¢ odnoszaca sie
do ogo6tu gospodarstw w Polsce) nie jest
dodatniag (jak to nam wypadto z rachun-
ku), jest niewiarogodnal Gdyby okazato sie, ze
niebezpieczenstwo pomytki prz37 odrzuceniu
tej hipotezy byto male, moglibySmy uwazac,
ze posiadane przez nas dane $Swiadczg za tem,
iz istotnie optacalnos$¢ kapitatu kréow w za-
chodnich wojewddztwach jest wieksza niz
w centralnych. Z drugiej strony, gdyby wy-
padto z rachunkéw, ze prawdopodobieAstwo
pomytki przy odrzucaniu hipotezy H jest
duze, to musielibySmy stwierdzi¢ iz posia-
dane przez nas dane sg niewystarczajgce do
wypowiedzenia chociaz mniej wiecej katego-
rycznego sgdu o rdznicy pomiedzy optacal-
noscig nadwyzki kapitatu krow w grupach
wojewodztw zachodnich i centralnych.

Dla obliczenia prawdopodobienstwa (a wta-
§ciwie gornego kresu prawdopodobiefAstwa)
pomytki prz37odrzucaniu hipotezy H ze istotna
wartos¢ spétczynnika Ai 0O, gd3%ego obli-
czona warto$¢ jest > O (lub odwrotnie),
moznaby korzysta¢ albo z tablic catki , Stu-
denta®, podanych w cytowanej juz ksigzce
R. A. Fish era, albo, co jest duzo wy-
godniej, z tablic opublikowanych przez K.
Pearson a2 mianowicie 2z tablicy XXV
(str. 169). Dla korzystania z tej ostatniej ta-
blicy nalezy wyznaczy¢

gdzie SO— przypomnijmy to — jest mini-
malng wartoscig sumy (2). Ze wzgledu na
waznos$¢ tej cechy zbiorczej oraz na niezbedna
kontrole wszystkich rachunkéw, nalezy z za-
sady oblicza¢ SO dwoma niezaleznemi spo-
sobami, ktére opiszemy nizej.

s2 jest jednym z dwu argumentow tablicy
catki ,,Studenta“. Drugim argumentem jest
tak zwana ,liczba stopni swobody“. W przy-
padku hipotez, dotyczacych spétczynnikow
regresji liczba stopni swobod3r réwna jest
liczbie zbadanych osobnikéw (w nasz37 przy-
padku bedzie to liczba klas gospodarstw)
mniej liczba spo6tczynnikéw Ai w rdéwnaniu
czytelnik w publikacji J.

Neymana Przyczynek do ieorji

Tables for Statisticians ang Biomctricians' Part” 11, Cambridge 1931.
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regresjil W ksigzce R. A. Fish era catka
LStuclenta®“ jest stabularyzowana wedtug
wartosci liczby stopni swobody. Natomiast
w tomie Il tablic Pearsona argumentem
jest

n — liczba stopni swobody + i 8)

Wreszcie dodaé nalezy, ze w tej ostatniej
tablicy podany jest nie bezpos$rednio intere-
sujacy nas gorny kres prawdopodobiefAstwa
pomytki przy odrzucaniu hipotezy !I\ tylko
jego dopetnienie do jedynki.

Streszczajgc powyzsze, moznaby krotko
powiedzie¢, ze metoda naszego badania po-
lega na obliczeniu roéwnan regresji i na
sprawdzeniu hipotez, ze istotne wartos$ci
spétczynnikéw sg rowne zeru lub majg znaki
odmienne od obliczonych.

Pozostaje jeszcze do zauwazenia, ze sume
S0 mozna rachowaé (i) bezpos$rednio, to zna-
czy odejmujgc od kazdej empirycznej warto-
§ci spotczynnika M odpowiednig wartos¢ M ',
obliczona z réwnania regresji

. (9
M ' A A X13-A.XxLf A X2+ M&X3+ A x4,

otrzymane w ten spos6b ro6znice
(2) Posrednia droga

podnoszac
do kwadratu i sumujac.

M"* tx.cy -—

rachowania SQoparta jest o wtasnosci liczb
Ai, ktdre zamieniajg na zera pochodne od A.
Z okolicznos$ci tej wynika, ze

S AM—Mf--A\Z (M M)(+—+H (i>

a2z (M- M)(x{-xx azz (M—M)(x2—Evy-

A Z(M-M) (x9 x ZV~AbZ (M-M) (x4 x 4).
Je$li obie metody dajg wyniki rdézne, ozna-
cza to obecnos$¢ bitedéw w rachunkach.
Powyzsze objasnienia dotyczg przypad-
ku gdy do aproksymowania regresji stoso-
wana byta funkcja stopnia drugiego. Wy-
kreslajac wszedzie cztony z A2 oraz trzecie
rownanie z uktadu (5), otrzymam}' metode,
dotyczacg przypadku gdy funkcja jest linjowa.

. Wyniki

Wyniki rachunkow przedstawia¢ bedzie-
my kolejno wzgledem kazdego ze spoOtczyn-
nikéw, cechujgcych optacalnosé poszczegdl-
nych czynniké6w gospodarczych.

(a) Dla spotczynnika Mzx.cy,
go optacalno$¢ jednego dodatkowego hekta-
ra otrzymane zostato nastepujgce réwnanie
regresji;

(11)

Mzx.cy — 0,002827 . (Xx—xX) + 0,09828 . (X2—X2)—2,41921 . (x3—x3) + 0,76800 . (X4—x4).

Interwenjujgce w tem rdéwnaniu przeciet-
ne majg wartosci
Mzx.cy = 89,284 29 zt (12)
3401,21 zt
X, 7,042 86
(13)
XZ— +>47143 »
x4==23584286 ,

Sadzac bezposrednio z réwnania (11) mo-
znaby wnosi¢, ze (1) S$rednia optacalnoscé
dodatkowego hektara spada o ca 0.002827 zi,
gdy naktad gospodarczy iest wiekszy o 1 zi
Podwyzce naktadu o 100 zi. odpowiadatoby
wiec przecietne obnizenie optacalnosci do-
datkowego hektara o ca 28 gr.

(2) Spoétczynnik przy (x2—x2 mozna
terpretowac¢ jako wskazowke,.ze gdyby w ja-
kiejs klasie gospodarstw o tym samym na-
ktadzie zwiekszy¢ reprezentacje wojewddztw
zachodnich o 1% a zmniejszyé o tylez repre-

3 A nie jak zapewne przez niedopatrzenie podaje Fisher;
gdy funkcja aproksymujges regresje)jest linjowa.

gula stosowataby sie tylko do przypadku,

liezbie spostrzezedn mniej liczba rozwazanych zmiennych.

zentacje potudniowych, to przecietna opta-

calno$¢ obszaru wzrostaby o ca 10 gr.

(3) Analogiczne zwiekszenie o 1% repre-
zentacji wojewodztw wschodnich kosztem po-
tudniowych pomniejszytoby $rednig optacal-
no$¢ dodatkowego hektara o ca 2.42 zi

(4) Wreszcie zwiekszenie o 1% reprezen-
tacji wojewddztw centralnych kosztem repre-
zentacji potudniowych spowodowatoby po-
wiekszenie optacalnosci dodatkowego hekta-
ra o ca 77 gr.

Pozostawiajac interpretacje ekonomiczng
tych wynikéw odnosnym specjalistom, zaj-
miemy sie kwestjg ich pewnosci w odnie-
sieniu do og6tu gospodarstw w Polsce.

Jak juz wspominaliSmy, wynikajace z na-
szych rachunkow spotczynniki ulegajg przy-

inpadkowym wahaniom i nie jest wcale wyklu-

czonem, ze np. istotna warto$¢ spdétczynnika
przy (xx—xX) jest zerem, albo nawet liczba
dodatnig, w ktéorym to przypadku powyzszy
wniosek (1) o maleniu optacalnosci dodatko-

Ta re-

cechujace-
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wego hektara w miaro podnoszenia sie na-
ktadu bytby fatszywy. O stosunku naszym
do tego wniosku decyduje zatem wiarogod-
nos$C hipotezy /I, ze istotna warto$¢ spoi-
_(:Z)énn_ika przy ‘.14__“) nic jest ujemna
i gllbys’_my sktonni wniosek ten przyjac,
gdyby 'niebezpieczenstwo pomyiki przy od-
rzucaniu hipotezy 11 byto mate.

Dla ustosunkowania sie do hipotezy 1]
post(F_pUJemy, jak to bylo opisane wyzej,
I obliczamy

s2=- 0,0012 (1+

) Korzglsta_ljazc Z tablic Pears ona, odczy-
tujemy dalej gorny kres prawdopodobienstwa,
ze odrzucajac hipoteze H popetnimy biad.
Poniewaz liczba zbadanych osobnikow (klas
gospodarstw) jest 14, a liczba_spotczynnikow
w linjowem rownaniu regresji rowna jest 5,
przeto liczba stopni swobody jest

14 9 (15)

a argument 1 w tablicy Pears ona jest
rowny to. Odnosnz_ gorny kres prawdopo-
dobienstwa pomytki przy odrzucaniu hipo-
tezy // jest—jak to wynika z tablicy—wiekszy
od 04. Jakkolwiek matos¢ i wielkos¢ praw-
dopodobienstwa jest rzecza wzgledna, tym
razem zapewne nie bedzie rozbieznosci zdan
co do tego, iz nie. mamy dostatecznych pod-
staw do odrzucania hipotezy B —wszak mo-
glibySmy p_er podobnych sadach myli¢ sie
czesciej niz 4 razy na 10.
~ Wobec powyzszego nalezy uznaC, ze po-
siadany materja! s_tat{st czny nie upowaznia
do wydawania jakichkolwiek sadow o zwia-
zku ‘pomiedzy opl_acalnos’cwll_ dodatkowego
hektara a wysokoscia naktadli powiekszane-
go gospodarstwa. Wobec niemoznosSci stwier-
dzenia tego zwigzku przyjmujemy, ze prze-
cietny efekt dotaczenia jednego hektara jest
ten sam, niezaleznie od tego czy rozwazane
gospodarstwa majg naktad duzy czy maty.
PoswieciliSmy tak duzo miejsca rozwaza-
niu waznosci spotczynnika przy (ta—r) dla-

M'zc.xy =

= Mzc.xy + 0,03976 . +4—m)— 6,240 . (X2~W) —1,553 *OVW) — 0,251 . (x4 x 4

gdzie xt, x=3 x3 1 x4 majg te same wartosci
CO powyzej a
Msc.xy — 87.357 z. (17)

Przypomnijmy: Mzc.xy oznacza Srednig
optacalnos¢ dodatkowych 100 zk. ulokowa-
nych w krowach w gospodarstwach 0/ usta-

tego by umozliwi¢ sobie skroty przy rozwa-
zaniu innych. Ograniczymy sie nadal tylko
do podawania wartosci na z2i na gorny kres
prawdopodobienstwa pomytki przy odrzuca-
niu hipotez typu rozwazanej powyzej hipo-
tezy EIl. Gorny kres togo prawdopodobien-
stwa oznaczaC bedziemy litera, P.

Wyniki rachunkow w stosunku do spot-
czynnikéw rownania (q& przedstawia naste-
pujaca tabelka 3. Wynika z niej, ze najmnie

niepewnym jest wniosek (3

co do roznicy w optacalnosci

dodatkowego hektara w wo-
* jewodztwach potudniowych
I centralnych, przyczem w
tych ostatnich—ccieteris pa-

Tabl. 3
Spoi-
czynnik
Coeffi- 22
cient

A 00012>0,4 ) -C]
A, 00001 >0.4 Il’lbUS _\]Odp*aﬁa'lnostc byiaby
A o 245 lepsza. Jednak i w tym przy-
%00 Bpadkc adybysmy chcielt ob-

L stawaC przy stusznosci tej
konkluzji_ i tem  samem odrzucaC hipotez

w istocierzecz przedstawia si¢ odmiel
moglibysmy sie myliC ca jeden raz na czte-
rydwyp0W|ed2|ane w podobnych warunkach
sady.

Wobec tego przyjmujemy, ze niezaleznie
od tego z jakiej dzielnicy pochodzg drobne
gospodarstwa, przecietny efekt dotgczenia
Jednego hektara—podkreslimy tu: przy 1ie-
zmienionym naktadzie i kapitale
Krow —jest mniej wiecej ten sarn, a mia-
nowicie

Mzx.ey 39 zt i 23 gr.

(b) Optacalno$¢ nadwyzki kapitatu kre
byta rozwazana dwa razy: w zwigzku ze
wzrastajgcym  naktadem gospodarstw oraz
w zwigzku z ich obszarem. Ogolne zagadnie-
nie (b) wypadnie wiec rozbi¢ na dwa.

(bj) Rownanie regresji pomiedzy Srednig
optacalnoscig nadwyzki kapitatu krow a na-
ktadem gospodarstw xxi odsetkami x2, \3,
x4, cechujgcemi sktad poszczegdlnych Kklas
w tablicy 1, przedstawia sie nastepujaco:

(16)

lonym nakfadzie i obszarze. Spétczynnik A x
przy (x4—,14 wskazuje o ile ztotych wzrosnie
przecietnie M'zc.xy, gdy ustalony nakfad
gospodarstw wzrosnie o 1 zk. Spotczynniki
A-, Az i A4 majg znaczenie analogiczne do
q_osmdqnego rzy omawianiu zagadnienia (a).

ak-wiec, gdyby reprezentacja gospodarstw
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zachodnich w klasie gospodarstw o ustal o-
nVIl obszarze i naktadzie wzrosta
0 "i % kosztem reprezentacji wojewddztw cen-
tralnych, to przecietna optacalnos$¢ stuzioto-
wej nadwyzki kapitatu krow zmalataby o 6 zt.
124 gr.—oczywiscie gdyby ta warto$¢ spot-
czynnika A 2 byta istotna a nie przypadkowo
zwigzana z niewielkg liczbg gospodarstw
zbadanych.

Rachunki, majgce na celu ustalenie stop-
nia pewnos$ci podanych spotczynnikéw row-
nania (16) daty wyniki, zawarte w tablicy 4.
Wynika z niej, ze ryzykujac
pomytka o prawdopodobien-
stwie mniejszem od 0,02 —
wiec do$¢ matem—mozemy
twierdzié¢, iz dodatni znak
spotczynnika Ax i ujemny
sp6tczynnika A> nie sg wy-
nikiem przypadku, tylko sg
zwigzane z istotnemi warun-
kami gospodarowania. Mozna
tedy bez specjalnej obawy pomytki przy-
puszczac¢, ze (1) optacalnos¢ nadwyzki kapi-
tatu krow jest wieksza w tych gospodar-
stwach, ktére majg wiekszy naktad (caeleris
paribus). (2) Z drugiej strony, gdybys$Smy
wzieli pod uwage dwie jednolite grupy go0-
spodarstw o tym sallym naktadzie,
obszarze i kapitale krow, przyczem
jedna pochodzitaby z wojewddztw zachodnich
a druga — z potudniowych, to mozna wypo-
wiedzi¢ przypuszczenie, ze nadwyzka kapi-

Tabl. 4

A 0,6768 0,018
A, 06769 0,018
A 0,0412 0,278
A 0,0025 > 0,4

tatu krow o sto ziotych bytaby w tej ostat-
niej grupie rentowniejsza. Inna rzecz, ze go-
spodarstwa potudniowe sa zazwyczaj ubogie

w naktad, a gospodarstwa zachodnie—bogate,
wobec czego faktyczna przecietna optacalnosé
nadwyzek kapitatu krow — bez wzgledu na

naktadowos$¢ gospodarstw—moze by¢ na za-
chodzie wieksza.

Znaki spoétczynnikéw A %i A4 nalezy
uzna¢ za niepewne.

Sytuacje ilustruje wykres I. Na osi od-
cietych odmierzany jest charakterystyczny

dla kazdej klasy naktad gospodarstw w zito-
tych. Na osi rzednych odmierzana jest $red-

nia optacalnos¢ nadwyzki kapitatu krow.
Uko$na linja prosta A Z reprezentuje przy-
puszczalny przebieg $redniej optacalnosci

nadwyzki kapitatu kré6w w miare wzrastania
naktadu gospodarstw—w zatozeniu, ze udziat
poszczegdlnych grup wojewodztw w kolejnych
klasach jest zawsze tensam.Rozrzucone po wy-
kresie punkty odpowiadajg empirycznie obli-
czonym warto$ciom spotczynnika M zc.xy. Poto-
zenie prostej AL odpowiada przeciethemu

sktadowi poszczeg6lnych klas naktadowych.
Innemi stowami: rzedne lezacych na niej
punktéw zostaty obliczone z réwnania (16)

po podstawieniu don X2=Xx2, X3 x3 i x4==x4

Obserwowane odchylenia punktéw empi-
rycznych od prostej LL nalezy przypisy-
waé¢ dwum okolicznos$ciom: (1) sktad poszcze-
gélnych klas, jak to jest tatwo sprawdzi¢ ha
tablicy 1, nigdy nie odpowiada przeciethnemu
sktadowi cechowanemu liczbami (i3). Wobec
tego w tych klasach, w ktérych jest wiecej
gospodarstw, pochodzgcych z dzielnic, gdzie
optacalno$¢ nadwyzki kapitatu krow jest
lepsza, mozna oczekiwa¢ odchylenia punktu
empirycznego in plus. | odwrotnie.

(2) Druga przyczyng odchylen
niknione wahania losowe.

Podstawiajgc do rownania (16) za .v2 x31x4
liczby cechujgce skitad jakiej$s danej klasy,
moznaby poprowadzi¢ prostg rownolegtg do
L A, ktéra ilustrowataby hipotetyczny prze-
bieg zmiennos$ci Mic.xy w miare wzrostu
naktadu, gdyby skitad kolejnych klas byt
wtasnie taki jak w klasie wzietej pod uwage.

Na wykresie 1 sg uwidocznione mate
odcinki takich prostych, odpowiadajgcych po-
szczegOlnym klasom. Przeglagdajgc odchylenia
punktow empirycznych od tych odcinkow
mozna sobie zda¢ sprawe =z tego, Kktdre
odchylenia od LL mogg by¢ przypisane za-
ktadanej przez nas réznicy pomiedzy opta-
calnoscig nadwyzki kapitatu krow w poszcze-
gélnych grupach wojewédztw, a ktére wypa-
da przypisa¢ wahaniom przypadkowym.

WeZmy np. pod uwage klase gospodarstw
0 naktadzie najnizszym. Zaobserwowany fak-
tycznie spdtczynnik Mzcxy = 68 zt jest du-
zo0 wiekszy nizby to, sadzac z linji ZA, mozna
oczekiwac¢. Jest to cze$Sciowo usprawiedli-
wione tem, ze klasa ta nie zawiera wecale*
gospodarstw zachodnich, w ktérych optacal-
no$¢ nadwyzki kapitatu kréw jest najmniej-
sza, ma natomiast bardzo duzo gospodarstw
potudniowych, gdzie optacalnos¢ ta jest wiek-
sza. Jednak wzgledy te nie usprawiedliwiajg
catego odchylenia odno$nego punktu od prostej
AZ, gdyz, jak to mozna z wykresu odczytac

s§ nieu-

(patrz odcinek prostej réwnolegtej cio AA),
biorgc pod uwage sktad klasy 1, moznaby
przewidywaé¢, ze Msc.xy wypadnie dla niej

rowny okoto 26 zi
towania stosunkowo
plus, ktore

Mamy tu wiec do zano-

znaczne odchylenie in
nalezy przypisa¢ przypadkowi.
Natomiast nastepna klasa wykazuje prawie
takie same odchylenie in minus od liczby
przewidywanej na podstawie skiadu tej klasy
1l.naktadowos$ci jej gospodarstw.



Optacalno$é obszaru, naktadu

i kapitatu krow

Wykres 1

Interesujgce jest, ze najwieksze odchyle-
nia punktéw empirycznych od LL daje sie
catkowicie objasni¢ specjalnym wyrézniaja-
cym te klasy sktadem gospodarstw. Odnosi
sie to do dwodch ostatnich klas o najwyzszych
naktadach, w ktdrych spotczynniki Msc.xy
wypadty bardzo mate — stosunkowo oczy-
wiscie, gdyz oprocentowanie roczne zwyzki
kapitatu przewyzszajgce toow albo chociaz
tylko 55% nalezy uzna¢ za zadawalajgce na-
wet w okresach najwyzszej drozyzny kapitatu.

Przeglagdajagc dwa ostatnie wiersze tabli-
cy i, stwierdzamy, ze w klasach t}Tch jest
stosunkowo najwiecej gospodarstw zachodnich
i najmniej potudniowych.

Zaznaczy¢ nalezy, ze powyzsza bezposred-
nia analiza tablicy i w zasadzie moze by¢
wystarczajgca do zauwazenia zrdézniczkowa-
nia poszczegOlnych grup wojewddztw pod
wzgledem optacalnosci nadwyzek kapitatu
krow. Metoda korelacji wielorakiej jest w
gruncie rzeczy taka wtasnie analiza, tylko
usystematyzowang i uzbrojong w liczbowe
kryterja.

Na tem konczymy omawianie zagadnienia
(bx). Rozwazanie drugiej czesci (b2 wypadnie

Zastosowanie korelacji wielorakiej do wy-
krycia zalezno$ci pomiedzy warto$ciami ka-
zdego z czterech spétczynnikow Mzc.yx, Msc.x,
Msyxx i Msy.x a wielko$cig reprezentacji po-
szczegOlnych dzielnic w kolejnych klasach
obszarowych nie dato pomys$inych wynikow.

We wszystkich przypadkach précz jedne-
go otrzymaliSmy P> 0,4 a w tym jednym,
wyjatkowym mieliSmy P — 0,223. Wobec
tego znaki wszystkich spétczynnikéw A i,
cechujgcych zrdzniczkowanie dzielnic pod
wzgledem optacalno$ci kapitatu krow i nad-
wyzek naktadu—przy uwzglednieniu obszaru
gospodarstw, okazaty sie zupetnie niepewne.
Nalezy wiec stwierdzi¢, ze skoro zajedng ze
zmiennych niezaleznych, od ktérych rozwa-
zane spoéiczynniki sg uzaleznione, weZmiemy
obszar gospodarstw, to rozporzgdzalny nia-
terjat staje sie niewystarczajagcym do stwier-
dzenia jakichkolwiek réznic pomiedzy dziel-
nicami. Wobec tego wypadto ograniczy¢ sie
do doktadniejszego opisania zaleznos$ci roz-
wazanych spdtczynnikéw od samego tylko
obszaru. Zostato to dokonane przez oblicze-
nie rownania drugiego stopnia dla regresji
kazdego z czterech spotczynnikéw wzgledem
obszaru. Wyniki rachunkéw w postaci row-

nam poprzedzi¢ ogdélnemi uwagami odno- nan regresji i tabliczki wartosci P dla ka-

szacemi sie do opracowania tablicy 2. zdego spdlczvnnika zestawione sg ponizej:
M'sc.xy -—Msc.xy + 18,2776 - 2,4032 «Ch -Xj) — 0,7664 mOrw )2. (18)
M'SCX -— Mzc.x + 22,1049 + 11579 @] -% ) — 0,9268 ‘Orw)z (18
M'sty.xc -—Msy.xc + 682987 #// 65905+ Of —*i) — 0,2863 u@® r-*1)2 ©(20)
M'syx =Mzy.x -+ IT,6374 -F 8,0252 *Q]j 0,4879 *Q r_.|\/Dz (21)
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Gdzie
N - 8,57143 ha
Mzc.xy — 66,429 zt.
Mzc.X — T7+357 23-
Msy.xc ir757i zt-
Msy.x 134+57 zi.

15 Wartosci P — Paleur P

Regresja

Regression + AL A
Mzc.xy 0.180 0,218 0,104
M zc.x 0,169 0,003 0,094
M sy.xc 0,205 00001 0,126
M zy.x 0,039 0,000001 0,010

Teraz mozemy przej$sé do szczegdtowego
omowienia interesujagcych nas zagadnien o
zaleznosci spotczynnikéw M od obszaru go-
spodarstw.

(b2 Zagadnienie optacalnoséci nadwyzek
kapitatu krow os$wietlane jest zdwoch punk-
tow widzenia. Spotczynnik Msc.xy wskazuje,
o ile przecietnie wzro$nie dochdéd surowy w
gospodarstwach o ustalonym obszarze, jeSli
kapitat krow ulegnie podwyzszeniu o ioo zi
a naktad gospodarczy pozostanie
niezmieniony. Natomiast Msc.X mierzy
przecietng nadwyzke dochodu odpowiadajgca
ioo zlotowej nadwyzce kapitatu krow w tych-
ze gospodarstwach, jednak bez zatozenia o
niezmiennos$ci naktadu. Wynika z tego (i),
ze Mzc.xy mierzy przyrost czystego do-
chodu zwigzany z przyrostem kapitatu krow,
gdy Msc.x odnosi sie do dochodu surowe-
go. Nic tez dziwnego, ze wartosci Mzc.xy
sg nizsze od warto$ci Msc.x.

Z drugiej strony nalezy zauwazy¢, ze
Mzc.xy mierzy przyrost dochodu czystego,
ale tylko w tych gospodarstwach, w ktdérych
naktad nie dopasowuje sie do zwyzki kapi-
tatu krow, lecz pozostaje niezmieniony. Mo-
zna oczekiwac¢, ze w przypadkach gdy takie
dopasowanie zachodzi, przyrost dochodu czy-
stego jest nieco wiekszy niz przewidywany
na podstawie spotczynnikéw Mzc xy.

Sadzac z wartosci P dla Mzc.xy, zaden
ze spoétczynnikow w rdéwnaniu regresji (18)
nie jest bardzo pewnym nawet co do znaku.
Bytoby tedy ryzykownem twierdzié, ze krzy-
wa odpowiadajgca temu réwnaniu (Wykres 1)
doktadnie reprezentuje zalezno$¢ Mzc.xy od
obszaru gospodarstw. Proba aproksymowania
odnos$nej linji regresji linjg prostag dataldla

spolczynnika regresji P> 0,4. Wobec tego
oraz ze najmniejsze P — 0,104 odpowiada sp6t-
czynnikowi w réwnaniu (18) przy (xl—.v+
mozna z wynikéw tych wyciggng¢ nastepu-
jace wnioski co do charakteru zaleznosci
Mzc.xy od obszaru.

Posiadane materjaty statystyczne nie upo-
wazniajg do twierdzenia, ze czysta optacal-
no$¢ nadwyzki kapitatu krow (w gospodar-
stwach, w ktérych naktad nie dopasowuje sig
do tej nadwyzki) jest zalezna od obszaru go-
spodarstwa. Raczej nalez}' przypuszczaé, ze
optacalnos¢ ta dla kazdego wymiaru gospo-
darstw réwna jest w przyblizeniu otrzymanej
przecietnej nadwyzce Mzc.xy — 66 zt. i g3 gr.
czystego dochodu rocznie w stosunku do stu-
ztotowej nadwyzki kapitatu krow.

Gdyby natomiast zalezno$¢ optacalnosci
Mzc.xy miata w istocie istnie¢, to nalezy
oczekiwa¢, ze charakter jej bedzie krzywo-
linijny, zblizony do krzywej na wykresie Il
oznaczonej literg Mzc.xy.

Oznaczatoby to, ze w razie istnienia za-
leznosSci czystej optacalnosci nadwyzki kapi-
tatu kréw, to optacalno$¢ ta bytaby najwiek-
sza w gospodarstwach o obszarze jakims$
srodkowym, spadajgc w gospodarstwach naj-
mniejszych i najwiekszych.

Punkty oznaczone kétkami na wykresie Il
majg za rzedne empiryczne wartosci Mzc.xy.
Przerywana linja prosta reprezentuje prosta
regresji.

Przechodzac do omawiania Msc.x, stwier-
dzamy przedewszystkiem, ze prawie nie ule-
ga watpliwos$ci istnienie zaleznos$ci pomiedzy
tym spotczyunikiem a obszarem. Nie jest
bardzo pewnem, ze zaleznos¢ ta jest krzywo-
linijna, poniewaz odpowiadajgca A 3 wartos¢
P — 0,094 nie jest zbyt mata. Natomiast spot-

czynnik A.2 jest raczej doktadny i mozna
uwaza¢ za stwierdzone, ze Msc.x wzrasta
znacznie z obszarem gospodarstw. Wzrost

ten jest rowniez ilustrowany na wykresie Il
prostg regresji oraz krzywa odpowiadajaca
rGwnaniu (19). Krzyzyki oznaczajg punkty
empiryczne, ktorych rzedne réwnaja sie bez-

posrednio obliczonym warto$sciom Msc.x.

(c). Oszacowanie zaleznosci od obszaru
wypadto najdoktadniej dla spétczynnikéw
Msy.xc i Msy.x. Przedewszystkiem nie ulega
kwestji wzrastajgca tendencja tych spotczyn-
nikbw w miare wzrostu obszaru. Prawdo-
podobienstwo pomytki w tem twierdzeniu
jest mniejsze od 0,0001 w jednym przypadku
i mniejsze od 0,000001—w drugim. Krzywo-
linijnoS¢ Jzalezno$ci w stosunku do Msy.xc
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Wykres I

nie jest pewna, natomiast w stosunku do
drugiego spétczynnika—prawdopodobna. Na-
lezy przypuszczaé, ze krzywe wykresu Il
naogoOt niezle reprezentujg istotng zaleznosé
obu spoétczynnikéw od obszaru. Krzyzyki
i kotka na tym wykresie posiadajg rzedne
rowne empirycznie obliczonym warto$ciom
Mzy.x i Msy.xc odpowiednio.

Obie krzywe dla Msy.xc i Mzy.x wygla-
daja dos¢ podobnie. Rachunki wykazaty, ze
prawdopodobiefAstwo pomytki przy twierdze-

niu, iz zachodzace pomiedzy niemi rdznice
sg istotne, moze dochodzi¢ do 0,4. Nalezy
wiec uwazaé, iz posiadany materja! staty-

styczny nie upowaznia do wniosku ze obie
krzywe majag ksztatty rozne. Natomiast nie
ulega watpliwosci ze istotna krzywa dla Mzy.x
lezy ponad krzywag Mzy.xc. Prawdopodobien-
stwo pomytki przy tem twierdzeniu jest
mniejsze od 0,0001.

Okoliczno$¢ powyzsza ma bardzo wazne
znaczenie. Aby je oceni¢ uSwiadomijmy so-
bie doktadne znaczenie obu spdétczynnikow.
Ustalmy sobie jaki$s okreslony ohszar.gospo-
darstw np. 9J ha iwybierzmy z ogo6tu-gospo-

darstw w Polsce dwie grupy Gxi G, 0o tym
wtasnie obszarze, ktore bytyby pozatem je-
dnolite pod wzgledem nakfadu. Wysoko$¢ te-
go naktadu bedzie dla nas obojetna, z jedy-
nem zastrzezeniem, ze w grupie drugiej be-
dzie on o sto zitotych wyzszy.

Gospodarstwa obu grup bedg miaty za-
pewne bardzo r6zne dochody surowe. Mo-
zemy jednak wypowiada¢ sgady o przeciet-
nych warto$ciach tych dochodéw, a mia-
nowicie ze najprawdopodobniej w grupie
drugiej bedzie ta przecietna wieksza niz w
grupie pierwszej o odczytang z wykresu
wartos¢ M'zy.x — ca 157 zi

Znaczenie Mzy.xc jest nieco inne. Gospo-
darstwa nalezgce do grup Gx i G, majg usta-
lone wartoéci obszaru (9" ha) oraz naktadu.
Co do posiadanego kapitatu kréw nie robi-
liSmy dotad zadnY”ch zastrzezen. Wobec
stwierdzonej przez W. Pytkowskiego do-
datniej korelacji pomiedzy naktadem a kapi-
tatem krow nalezy przypuszczaé, ze, poza
nieuniknionemi wahaniami, przecietny kapi-
tat kréw w ;rupie G2 bytby wyzszy niz w
grupie Gv
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Wykres Il

Wyrdznijmy teraz z grupy Gxi z grupy G2
dwie nowe grupy G\ i G\ gospodarstw, w
ktérych kapitat krow bytby ten sam. W ten
sposéb grupy G\ i G\ bedag jednolite nietyl-
ko pod wzgledem obszaru i naktadu lecz
i pod wzgledem kapitatu krow. Ustalane
charakterystyczne dla G\ i G'2warto$ci obsza-
ru i kapitatu krow bytyby te same, a war-
tosci naktadu roéznityby sie, jak poprzednio
o ioo zt. Msy.cx jest przypuszczalng war-
toscig rdznicy pomiedzy przecietnym docho-
dem w gospodarstwach grupy G'2igrupy G\.
Okolicznos$¢, ze krzywa dla Msy.cx prze-
chodzi nizej niz krzywa dla Msy.x oznacza,
ze optacalno$¢ zwyzki naktadu jest z reguty
wieksza w gospodarstwach majacych wiecej
lub lepsze krowy. Okoliczno$¢ ta jest za-
znaczona w formie przypuszczenia w pracy
W. Pytkowskiego.

Wobec stwierdzonego braku dostatecz-
nych danych do sadzenia o réznicy w ksztat-
tach krzywych dla Msy.cx i Msy.x roznice
pomiedzy kazdorazowemi wartosciami tych
sp6tczynnikow nalezy oceniaé¢ warto$cig roz-
nicy pomiedzy ich przecietnemi

Msy.x — Msy.xc 16,786 zi.

Konsekwencjag tej roznicy w optacalnosci
nadwyzki naktadu w gospodarstwach dopa-
sowujgcych kapitat kréw cto wysokos$ci na-
ktadu i w gospodarstwach, w ktérych tego
dopasowania niema, jest to ze krzywa dla
Msy,xc przecina prostg M — 100 w punkcie
0 odcietej a okoto 6,5 ha, gdy przeciecia
tejze prostej z krzywg dla Msy.x zachodzg
przy x=ca 5ha. Wobec tego: jes$li nadwyz-
kom naktadu nie towarzyszg nadwyzki kapi-
tatu kréw, to nadwyzki naktadu stajgifisie
rentowne dopiero w gospodarstwach 0 ob-

szarze powyzej 6,5 ha; natomiast w gospo-
darstwach, w ktérych zwiekszonym nadwyz-
kom naktadu odpowiadajg normalne nadwyz-
ki kapitatu kréw, rentowno$¢é nadwyzek na-
ktadu zaczyna sie juz w gospodarstwach
piecio-hektarowych.

Konczac na tem przedstawienie osiggnie-
tych wynikéw chciatabym pokrdtce omoéwié
kwestje, co z posréd nich — oraz wynikdéw
osiggnietych przez W. P®tkowskiego
nalezy niezaprzeczenie odnosi¢ tylko do roku
gospodarczego 1927—28, z ktorego pochodzg
dane statystyczne, a co moze posiadaé zna-
czenie ogélniejsze.

Do pierwszej kategorji wynikow zaliczy¢
niewatpliwie nalezy wszystkie szczego6ty bez-
posrednio-liczbowe. | tak np. tatwo moze sie
okazaé, ze w jakim$ innym roku gospodar-
czym zwyzki naktadu sa rentowne dopiero
w gospodarstwach duzo wiekszych lub duzo
mniejszych. Podobnie nalezy oczekiwa¢ du-
zej zmienno$ci w wartos$ciach spétczynnikow
M obliczanych dla jakich$ grup gospodarstw.

Poza temi
ktére moze nie sg tak
charakter zasadniczy.

Do takich zaliczylibySmy (1) ogromng
stosunkowga optacalnos¢ nadwyzek kapitatu
krow. (2) Okolicznos¢ ze kapitat krow jest
warunkiem wiekszej optacalnosci nadwyzki
naktadu (krzywa dla Msy.x lez} ponad krzy-
wa Msy.xc, wykres Ill). (3) Ze optacalnosc
zwyzki kapitatu kréw w wojewddztwach po-
tudniowych jest lepsza niz w zachodnich.
Wreszcie (4) wyniki odnoszace sie do ’roli
obszaru w dochodowos$ci gospodarstw, jesli
zwyzce obszaru nie towarzysz}' zwyzka na-
ktaduy~ to| efekt gospodarczy jest zupetnie
nikty—i'to, jak widzieliSmy, bez roéznicy co

wynikami sa jednak i inne,
zmienne, a posiadaja
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do potozenia geograficznego gospodarstwa.
Zupeitnie natomiast jest inny efekt dodatko-
wego hektara, je$li powiekszone gospodar-
stwo ma w zanadrzu zwyzke naktadu. Polega

on na bardzo wydatnem podniesieniu opro-
centowania tej zwyzki naktadu, jak o tem
mozna sadzi¢ z wykresu Il

KAROLINA

Oczywiscie, ze hipoteza o ogo6lniejszem
znaczeniu powyzszych wnioskéw winna by¢
sprawdzona empirycznie.

Kornczac, pragnetabym wyrazi¢ szczerg
wdzieczno$¢é Dr. J. Neymano wi zaudzie-
lane mi wskazéwki metodyczne i pomoc przy
redagowaniu pracy.

IWASZKIEWICZ

(Laboratoire Biométrique de Téanstitut Nencki, Soc. Scient, ac Litterarum Varsoviensis)

La rentabilité de I’étendue, du fonds de roulement et du capital

investi en vaches

dans les petites exploitations rurales

Résumé
Le but de la présente note est de com- [.es coefficients (a) et (b) sont calculés pour
pléter l'ouvrage de M. W. Pytkowski, de petites exploitations rurales réparties en
intitulé: V influence de [I'é¢tendue, du fonds classes caractérisées par le fonds de roule-

de roulement et du capital en vaches sur le
revenu brut des petites exploitations rurales x
ouvrage élaboré dans le Laboratoire Bio-
métrique Nencki. Dans cet ouvrage sont cal-
culés, entre autres, les coefficients caracté-
risant la rentabilité moyenne des différents
facteurs économiques, notamment:

(a) Msc.xy — la rentabilité moyenne de l’ac-
croissement de too zlotys du capi-

tal investi en vaches (nous le dé- correspondant aux valeurs croissantes de
signerons tout court — capital- |’étendue.

vaches); le fonds de roulement et Les rubriques 3—8 de ces deux tableaux

I’étendue étant fixes, caractérisent la composition des diverses

(b) Msx.cy — la rentabilité moyenne d’un hec- c!asse.s. d’exploitatio_ns rela_ltiv_ement a I_eur

tare additionnel de terrain: le répartition geographlque_. Ainsi p. ex. Ia_ i-re

fonds de roulement et de capital- ligne _du_ tableau 1 indique que parmi les

vaches étant fixes, exploitations dont les fonds de roulement

s’¢levent de 1290,5 a 1590,5 zlotys 1) pas une

(c) Met  —la rentabilitt moyenne de l'ac- seule exploitation n’est située dans les dé-

croissement du capital - vaches; partements de I'ouest, 2) 28,5% de ces exploi-

I’étendue seule du terrain demeu- tations sont situées dans les départements

rant invariable, de l’est, 3) 95% — dans les départements du

(d) Mzy.cx — la rentabilit¢ moyenne de l’ac- centre et 4) 62% — dans les départements

croissement de ioo zlotys du fonds du sud.

de roulement; le capital-vaches et En étudiant les coefficients calculés par

I’¢tendue du terrain demeurantin- M. Pytkowski, et en les comparant avec

variables, et enfin, le fonds de roulement resp. avec I’étendue

(e) Mzy.x —la rentabilit¢ moyenne du méme des exploitations, on peut constater dans

accroissement; I’¢tendue du terrain certains cas une tendance caractéristique

demeurant invariable. vers l’accroissement. Ceci suggere I’idée

i Cet ouvrage est sous presse dans la série:. Collection de, Pultnvy. Jil est basé sur la documentation réunie par la Section del

ment fixé pour chaque classe. Les valeurs
du fonds de roulement avec les valeurs cor-
respondantes de ces deux coefficients sont
présentées dans le tableau t.

Les coefficients (a), (c), (d), (e) sont cal-
culés pour les classes d’exploitations carac-
térisées par un autre facteur, notamment par
I’6tendue des exploitations. Dans le tableau 2
sont indiquées les valeurs cle ces coefficients

petites exploitations rurales auprés de ’Institut de I"Economie rurale’a Putawy, relative i l'année 1927/28.
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formulée par M. Pytko wski, qu’il existe

une liaison de casualité, ou tout au moins,
une corrélation entre la rentabilité de
I'accroissement des facteurs économiques

susmentionnés et le fonds de roulement, resp.
I’6tendue des exploitations.

D’autre part, on peut supposer que la
rentabilité de ces accroissements pourrait
étre influencée par la situation géographique
des exploitations constituant une classe don-
née. Cependant, vu la diversité de la compo-
sition de ces classes, la question se pose de
savoir, & quel degré la variabilité des coef-
ficients M est liée al’accroissement du fonds
de roulement, resp. de |I’¢tendue, et a quel
degré aux changements survenus dans la
composition des diverses classes relativement
aux provinces.

M. Pylcxowsk i n’a pas tenu compte de
cette question, ce qui présente une lacune
dans son ouvrage. Ainsi p.ex. l’accroissement
systématique de la rentabilité des fonds de
roulement additionnels (Mzy.x), parallelement
a l'agrandissement de |’¢tendue des exploita-
tions, noté par M. Pytkowski, pourrait étre
expliqué aussi bien par [I’existence d’une
relation entre cette rentabilité et I’étendue
de I’exploitation que par I'hypothese que la
rentabilité d’un fonds de roulement addition-
nel est meilleure dans la province orientale
qu’ailleurs (la moindre saturation en fonds
de roulement), car les départements de I’est
ont une représentation plus nombreuse dans
les classes d’exploitations rurales de plus
grande étendue.

Le présent travail vise a combler la la-
cune susmentionnée et a étudier la question,
si la documentation statistique dont on dis-
pose permet de conclure qu’il existe une
corrélation entre les coefficients M caracté-
risant la rentabilité et la représentation des
différentes provinces dans les classes, le
fonds de roulement et I’6tendue caractérisant
ces classes.

Ce probleme a été étudié au moyen de
la corrélation et de la regression partielle
entre les variables envisagées. Les résultats
se présentent comme suit:

On peut affirmer sans restrictions, que le
coefficient Mzc.xy, qui caractérise la renta-
bilité moyenne de l’accroissement du capital—
vaches, est en corrélation positive avec le
montant du fonds de roulement, c. a d. que
les accroissements du capital, vaches rappor-
tent plus dans les exploitations mieux satu-
rées en fonds de roulement. Aussi peut
on supposer que cette rentabilité est caeteris
paribus meilleure dans les départements du
sud que dans ceux de l'ouest. La probabilité
que cette assertion soit erronée n’atteint pas
0,0i. La corrélation positive entre ce coeffi-
cient et I'6tendue est également indubitable.
Il en est de méme en ce qui concerne le
coefficient Mzc.x.

A Quant au coefficient Mzx.cy, caractérisant
la rentabilité moyenne de I’hectare addition-
nel de terrain, la documentation disponible
est insuffisante pour en tirer une conclusion
quelconque concernant sa corrélation soit
avec le montant du fonds de roulement, soit
avec la représentation des différentes pro-
vinces. Il en ressort que nous n’avons aucune
raison a rejeter la hypothése qui s’impose,
notamment que la rentabilit¢é moyenne d’un
hectare additionnel est partout plus ou moins
la méme en Pologne, 'et qu’elle ne dépend
guére du montant des fonds de roulement
de I’exploitation rurale.

La corrélation positive entre la rentabilité
moyenne du fonds de roulement additionnel
et I'étendue des exploitations (coefficients
Mzy.cx et Mzy.xj est également indubitable.
Au contraire, nous n’avons aucune raison de
conclure a l’existence des différences quel-
conques entre les diverses provinces, sous
ce rapport.



Acta Biologiae Experimentalis. Vol. VII, 5, 1931.

[Zaktad Fizjologji Instytutu im. Nenckiego T. N.W.]

E. Kryszczynski.

O clitoiiieniu sktadnikéw mineralnych moczu w steku ptakow.
Uber die Resorption von mineralischen liestandteilen des Harnes
in der Vogelhloake.

Rekopis nadestany w dniu 1. XII. 1931 r.

Es ist eine bekannte Tatsache, dass die Vdgel den flussigen
Harn in die Kloake ausscheiden, wo er infolge der Ruckresorption
von Wasser, einer bedeutenden Verdichtung unterliegt. Nach den
knappen Literaturangaben (stee1 22, D avis '27) werden aus dem
Harne, unter natirlichen Bedingungen, Na und GIl, sowie ver-
schiedene organische Verbindungen aufgesaugt.

Der Verfasser hat sich in vorliegender Arbeit die Aufgabe
gestellt, die mineralische Zusammensetzung, der in der Kloake
ruckresorbierten Flissigkeit, zu untersuchen.

In diesem Zweck bestimmte der Verfasser die Konzentration
der mineralischen Bestandteile (Na, K, Ga, Mg, Gl und P) und des
Stickstoffs, welche alle sich, einerseits, in dem aus den Ureteren
herkommenden Harne und anderseits in dem kloakalen Kote, an
demselben Hungertage befanden. Alle diese Versuche wurden
an hungernden Hennen ausgefiihrt, damit man den Anteil des
eigentlichen Kotes bei der Bildung des kloakalen Kotes womo-
glich, vermindern kénnte. Der Harn wurde — in der Mehrzahl
der Versuche— ohne einen scharfen Eingriff vorzunehmen, mit
einem passenden Probierglas, das man unter die Mundungen der
Ureteren stellte, gesammelt. Es geht aus den acht ausgefiihrten
Versuchen hervor, dass nur Na und Gl im Kote in Kkleinerer
Konzentration, als im Harne, auftreten (Tab. 1). Diese Feststellung
beweist nun, dass diese zwei mineralischen Bestandteile in der
Kloake resorbiert werden. Nach der Umrechung aller Bestandteile
im Verhdaltnis zum Stickstoff, der in geringstem Grade der
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Resorption unterliegt und Uberwiegend im Harne ausgeschieden
wird, hat sich gezeigt, dass die relative Menge von K, Ca, Mg
und P sich der im Harne auftretenden Menge von diesen Bestand-
teilen ndhert, wenn die relative Menge von Na und CI im Harn
3*4 mal grosser ist, als die im Kote vorkommende (Tab. I1). Man
kann daraus folgenden Schluss ziehen: — dass die Schleimhaut der
Kloake ein selektives Resorptionsvermdégen fur die untersuchten
mineralischen Bestandteile besitzt.

Um der Ursache der eben besprochenen geringen Resorp-
tionsgeschwindigkeit von Kalium in der Kloake naher zu treten,
fuhrte der Verfasser zwei Serien von Versuchen aus. In der ersten
Serie fuhrte er in die gut ausgespiillte Kloake einer hungernden
Henne eine bestimmte Menge Harn ein, der vorher bei einer ande-
ren Henne gesammelt worden war. Diese Versuche haben wieder
gezeigt (Tab. I, 1V, V), dass das Kalium 2 —3 mal langsamer
als das Natrium resorbiert wird. Aus der zweiten Serie der
Versuchen, in denen man Ld&sungen von Kaliumsalzen (Chlorid
und Phosphate) in die Kloake einfihrte, geht es hervor, dass
diese Kaliumsalze ebenso leicht wie Natriumchlorid resorbiert
werden (Tab. VI, VII, VIII). Die geringe Durchlassigkeit der
Schleimhaut der Kloake fir Kalium tritt also auf, wenn es in
einer unbekannten Verbindung im Harne vorkommt.

Der Verfasser untersuchte ferner die Ausscheidungsintensitat
von Harn (Tab. IX, X) und von mineralischen Bestandteilen (Tab.
X1, XI1I) aus den Ureteren in die Kloake, indem er den Harn ohne
Narkose sammelte. Bei zwei gut gendhrten Hennen wurde in
einer Zeitdauer von 5 Tagen durchschnittlich, auf 1 Stunde
und 1 Kg Korpergewicht 2.14 +1.64 cm3 Harn ausgeschieden,
also—nicht mehr, als bei der Tieren anderer Klassen, was aus
den Literaturangaben hervorzugehen scheint (patter ’26).

Die Ausscheidungsintensitdt von Na und CI in der 10-tagigen
Hungerperiode (Tab. XIIlI) war in seinen Versuchen einigemal
grosser, als in den Versuchen von sata Y oshiniso ('22), Welche
letztere an den Hennen mit dem anus praeternaturalis aus-
gefihrt worden waren, und bei welchen durch diesen Eingriff der
Ruckresorptionsprozess in der Kloake erschwert wurde. Diese
Feststellung koénnte als Beweis dafiir dienen, dass die Kloake
beim Hungerstoffwechsel von Natrium und Chlor beteiligt sei.
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. Wstep.

Zagadnienie resorbcji w steku pierwszy poruszyt Wiener ('02) w pracy
0 powstawaniu kwasu moczowego w organizmie ptakéw. Autor ten w celu
uzyskania oddzielnie katu i moczu zaktadat kurom sztuczny odbyt (anus
praeternaturalis). Okazalo sig, ze zwierzeta po takiej operacji wydalaja
bardzo znaczne iloSci moczu, pijac dla wyréwnania strat odpowiednie
iloéci wody. Autor przypuszcza, ze réwniez w warunkach naturalnych
ptaki wydalaja znaczne ilosci moczu, jednak skutkiem resorbcji zwrotnej
w jelicie ilosci wody wydalane wraz z kalem sa bardzo nieznaczne.

Eksperymentalnem zbadaniem resorbcji w steku ptakéow zajgt sie
poraz pierwszy Sharpe (’11, '23). Wprowadzat on do steku przewiazanego
od strony jelita, po przecigciu doptywu moczu, roztwory soli i stwierdzit
ich resorbcje. Znalazt pozatem, ze woda resorbuje sie zawsze, niezaleznie
od stezenia roztworu wprowadzonego do steku.

Davis ('27) w pracy nad wydalaniem sktadnikéw azotowych w moczu
kur wspomina, ze mocz zawiera znacznie wiecej NaCl, niz kat ostateczny,
<o wskazywatoby na resorbcje tej soli w steku. Autor ten nie przytacza
blizszych szczeg6téw ani liczb. Powotuje sie jedynie na zgodno$¢ z wy-
nikami Steela (’22), ktéry poréwnywat sktad moczu i katu kur i miat
stwierdzi¢ resorbcje NaCl, mocznika i kreatyniny. Praca ta, nigdzie po-
zatem nie cytowana, nie byta mi dostepna.

Ogolne rozwazania nad mozliwg rola steku w resorbcji moczu znaj-
dujemy w pracy Mayrs’a ('24), dotyczacej zdolnosci wydalniczych nerki
ptakéw. Autor, biorac pod uwage hipotoniczno$¢ moczu, przypuszcza, ze
rola steku w przygotowaniu ostatecznego moczu jest natury drugorzednej
1 polega gtéwnie na chtonieniu wody.

Jak widac¢ z przegladu literatury, sprawa resorbcji zwrotnej
w steku nie zostata dostatecznie zbadana. Fragmentarycznos$é tych
badan czynita wskazanem podjecie nowych poszukiwan w tym
kierunku. Ponadto temat ten, po pracach mMayrs’a i Gibbs'a (29),
przypisujacych nerce ptakéw zdolno$¢ wydalania gruczotowego,
a wiec tem samem mniejsze znaczenie resorbcji zwrotnej w ka-
nalikach, nabiera specjalnej wagi. Zjawia si¢ bowiem pytanie,
czy skutkiem odmiennego, mniej doskonatego wydalania nerko-
wego, niz u ssakéw, w przygotowaniu ostatecznego moczu bhierze
u ptakéw udziat stek w bardziej istotnej roli, resorbujac ciecz
o pewnym, fizjologicznie waznym skiadzie.

Praca niniejsza zostata podjeta celem czesSciowej odpowiedzi
na to pytanie. Ze wzgledow metodycznych ograniczono sie do
zbadania zdolnosci resorbcyjnych steku kur gtodzonych tylko
w stosunku do niektérych sktadnikéw mineralnych, wjulalanych
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przez nerke. Zdawato sie bowiem, ze w tych uproszczonych waru-
nkach, wobec koniecznosci oszczedzania sktadnikéw potrzebnych
do zycia, wiecej sie uwydatnig poszukiwane witasciwosci steku.

Il.  Metodyka.

Doswiadczenia, podane w niniejszej pracy, wykonane zostaly na
kurach. Podzieli¢ je mozna na cze$¢ obserwacyjng oraz czes$¢ ekspery-
mentalng. Badania pierwszego typu, majace na celu poznanie resorbcji
w warunkach naturalnych, byly prowadzone na zwierzetach, znajdujacych
sie w okresie od 3 do 10 dnia gtodu. Mocz zbierano od 3 do 7 godzin. Kura.
umieszczona w klatce, umozliwiajacej jej ruchy swobodne, dostawata wode
w ilosciach dowolnych. Na dobe przed zbieraniem moczu zaktadano jej
Scisle przylegajacy w okolicy odbytu worek gumowy, tak ze kat zabezpie-
czony byt przed parowaniem. Przed zbieraniem moczu dotaczano Kkal,
zawarty w steku, do katu, zebranego w worku.

Mocz w pierwszych doswiadczeniach zbierano w zabiegu ostrym
z kanjulek, zakltadanych do moczowodéw po otwarciu jamy brzusznej
lub po wyizolowaniu ich od strony zewnetrznej, blisko ujscia do steku.
Jako narkoze stosowano 25% roztwor uretanu, wstrzykiwany podskdérnie na
godzine przed dos$wiadczeniem w ilosci 1.5 g na kg wagi, oraz eter w cza-
sie trwania dos$wiadczenia. Metoda ta, powszechnie dotychczas stosowana,
okazata sie niecelowg i niedogodng. Przedewszystkiem narkoza tego ro-
dzaju wptywa, jak wykazali Garnier ('86), Chittenden (’88) i Davis ('27),
na ilos¢ i sktad moczu, ktéry w doswiadczeniach takiego typu winien by¢
mozliwie podobny do skiadu moczu, wydalanego w czasie zbierania katu.
Nastepnie trudno byto w ograniczonym czasie trwania zabiegu ostrego
zebra¢ potrzebng ilo$¢ moczu, wystepowata bowiem po krétkim czasie

silna oligurja, $wiattlo kanjulek zatykato sie obfitym osadem i mimo
przepychania mocz przestawat ptynac.
Zarzucono wiec ten spos6b i zastosowano podobny do opisanego

przez Davisa ('27). Kurze, przywiazanej w pozycji siedzacej, po uprzed-
niem wyptékaniu steku, podstawiano pod ujscia moczowodoéw naczynka
w ksztalcie ukos$nie Scietej probéwki o Srednicy od 15 do 20 mm i diugosci
10 cm, trzymajac je w odpowiedniej pozycji przez caty czas zbierania
moczu. Eliptyczny, o tagodnych brzegach otwér przylegat $cisle do
goérnej S$ciany urodaeum, obejmujac wyloty moczowodéw. Dzigeki temu
mocz, nie stykajac sie z powierzchniag resorbujaca, zbierat sie iloSciowo
i zabezpieczony byt od zanieczyszczenia katem. Narkozy nie stosowano,
dzieki czemu mocz nie réznit sie od moczu, sptywajacego do steku w wa-
runkach naturalnych.

Mocz, zebrany w ciggu znanego czasu, wazono i po dokladnem
wymieszaniu z osadem rozdzielano na trzy czesci. Pierwsza stuzyta do
oznaczania A. Druga po zwazeniu rozpuszczano w 2% LIiOH i uzupetniano
do znanej objetosci. Stuzyta ona do oznaczania Cl i N. Trzecia, najwieksza,
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spopielano w stezonym HNO3 uzywajac jej do reszty oznaczen. Kat zebrany
w worku gumowym, po usunieciu kamykéw, wydalanych z Zzotagdka w czasie
gtodu, wazono, dodawano kilka kropel kwasu cytrynowego i odparowywano
na tazni wodnej do suchosci. W tem samem naczyniu pozostato$¢ suchg
ucierano i suszono dalej w suszarce w 100°C. Po ponownem mozliwie
doktadnem utarciu i przeniesieniu do naczynka wagowego, o0znaczano
pozostato$s¢ sucha Proszek wazono do poszczegdllnych seryj oznaczen,
biorgc odpowiednie jego ilosci.

Jedno z dos$wiadczen poswiecono zbadaniu intensywno$ci wydalania
sktadnikéw mineralnych do steku w czasie 10-dniowego gtodu. Wykonano
je na dwu kurach, karmionych przedtem pszenicg. W czasie gtodu zwie-
rzeta dostawaly jedynie destylowang wode do picia. Mocz zbierano u kury
Nr 8 w godzinach rannych, u kury Nr 11 w potudniowych, mierzac jego
objetos¢ co p6t godziny z doktadnoscia do 0.1 cm3 Potrzebna do ograniczo-
nej liczby oznaczen ilos¢, conajmniej 2.5 cm3 zbierano okoto 3 godzin, nie
uciekajac sie do wywotlywania diurezy wodnej. Mocz, zwykle z bardzo
obfitym osadem, rozciefniczano dwukrotnie i odmierzano pipeta do poszcze-
go6lnych oznaczen. W dziewigtym i dziesigtym dniu gtodu zebrano réwniez
kat, z ktorym postepowano jak wyzej.

Mocz i kat spopielano w HNO3 wedtug metody, podanej przez Biata-
szewicza (’27). Po spaleniu katlu, trwajacem okoto 2 dni, pozostawat
nierozpuszczalny w wodzie i kwasach osad, ktéry okazal sie krzemionka.
Mocz spopielat sie w ciagu 6 godzin catkowicie. W czes$ci spopielonej ozna-
czano Na, Ca, Mg, K i P.

W doswiadczeniach drugiego typu, kurze gtodzonej, przywigzanej
jak do zbierania moczu, po usunieciu katu i wielokrotnem wyptékaniu
steku, wprowadzano 15 cm3 wody destylowanej. Po 20 min. wyciggano
mozliwie dokladnie pozostato$¢ i natychmiast wprowadzano na ten sam
przeciag czasu 15 cm3 ptynu badanego. Objetos¢ taka mogta kura utrzy-
macé¢ przez czas diuzszy, jednak dla pewnosci otwér odbytowy zaciskano.
Do wyciggania ptynu uzywano pipety z kulkg przedziurawiona licznemi
otworkami, co pozwalalo na wydobycie pitynu bez krwawienia. W razie
zanieczyszczenia ptynu katem, co zdarzalo sie rzadko dzigki nieznacznej
jego ilosci u zwierzat gtodzonych, wprowadzano ptyn ponownie. Roztwory
soli po resorbeji oraz ptyn pozostaly po wprowadzeniu wody destylowanej
odwirowywano, i po dodaniu chloroformu przechowywano do analiz.
W doswiadczeniach tego typu wprowadzano gtéwnie do steku NaCl i KC1
oraz mieszaning KHZ204 i KHPO0O4 o pH = 7.1. Roztwory ostateczne
otrzymywano przez mieszanie roztworow zasadniczych o jednakowem A
w odpowiednich stosunkach objetosciowych. Sktadniki oznaczano w roz-
tworach przed i po resorbeji oraz w roztworze kontrolnym. W doswiad-
czeniach, w ktérych wprowadzano do steku mocz, celem kontroli zbierano
mocz, splywajacy z moczowodéw, przed wprowadzeniem i po niem przez
czas, réowny czasowi resorbeji. Mocz potrzebny do doswiadczeh zbierano
w dniu poprzednim, zwykle u innej kury, wywotujac diureze wodna, i prze-
chowywano przez noc w lodéwce.

Ptyny wprowadzano ogrzane.do. 40°C.  Ohliczajac stopien resorbeji,
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do ilosci, wprowadzonych w dos$wiadczeniu witasciwem, dodawano ilosci,
znalezione w pilynie kontrolnym.

W pracy niniejszej stosowano nastepujace metody mikrochemiczne:
S6d ozuaczano metoda Barrenschena i Messingera ('27), przemywajac osad
UNaZeCN6 alkoholem 90%, w stabszej bowiem koncentracji alkoholu osad
jest rozpuszczalny. Potas oznaczano metoda Kramera i Tisdalla ('21),
uprzednio odpedziwszy sole amonowe, Ca metodg de W aarda ('21), Mg— me-
toda Briggsa i Bell-Doisy'ego (’22), zmodyfikowang przez Biataszewicza
(’27). Chlor oznaczano w moczu $wiezym metoda W hitehorna (’20), ogrze-
wajac roztwér po dodaniu odczynnikéw do wrzenia, a to w celu odbarwie-
nia i roztozenia skitadnikéw organicznych, przeszkadzajacych w czasie
miareczkowania. Chlor w kale i moczu z nim poréwnywanym oznaczano
metoda, opracowana przez Niemierke ('31). Azot catkowity oznaczano me-
toda Kjeldahla, zmodyfikowana przez Pregla. Obnizenie punktu zamar-
zania oznaczano w krioskopie Dekhuyzena.

Azot catkowity, Cl i A oznaczano w dniu zbierania moczu, reszte
sktadnikOw—serjami w czasie p6zniejszym. Do mikroanaliz poszczegdlnych
sktadnikéw uzywano ilosci substancyj spopielonych, optymalne dla kazdej
metody. Trzymano sie rowniez zasady wykonywania rownolegtych oznaczen
w roztworach wzorcowych, w ilosciach zblizonych do ilosci substancji
badanej.

Il Czes$¢ doswiadczalna.

1 Wzgledna szybkos$¢ chionienia skiladnikéw mineralnych w warunkach
naturalnych.

Pierwsze dosSwiadczenia niniejszej pracy miaty na celu zba-
danie resorbcji sktadnikéw mineralnych w steku przez poréwnanie
zawartosci tych sktadnikéw w moczu, wydalonym z moczowodow,
z zawartoscig tych skiadnikéw w kale stekowym, t.j. w moczu
czesciowo zresorbowanym, zmieszanym z katem wiasciwym.

Doswiadczenia te, w liczbie 8-miu, przeprowadzono na 4-ech
osobnikach (Nr: 6, 7, 8, 11), znajdujgcych sie w stanie gtodu
organicznego, w dniach gtodu od 3—10; wykonane byty one
wedtug opisu, znajdujacego sie w czesci metodycznej, przyczem
wyniki oznaczen poszczegélnych skiadnikéw (Na, K, Ga, Mg,
Cl, P, N) podane zostaty w mg zawartych w 1 g s$wiezych
substancyj (moczu i katu stekowego).

Interpretacja wynikdw powyzszych doswiadczen (tab. I>
musi by¢ bardzo ostrozna, nieznany jest bowiem udziat katu
wiasciwego w tworzeniu sie katlu stekowego. Pewng wskazéwka
moga by¢ tutaj analizy moczu i katu wiasciwego kur gtodzonych



VII, N» 5. O chtonieniu sktadnikéw mineralnych moczu. 85

Tabela |

Zawarto$¢ azotu i sktadnikéw mineralnych w moczu iw kale stekowym kur gtodzonych.
Gehalt an Stickstoff und an mineralischen Bestandteilen im Harne und in dem kloakalen
Kote bei den Hennen wéhrend des Hungers.

-én-,\(U Zawarto$¢ sktadnikéw w 1 g
§e “ c Katu i MOCZU
Data E?’b B 0~ Gehalt an Bestandteilen in 1g -
2k 55 5 des Harnes und des Kotes Uwagi
Bo paum N Anmerkungen
1%:”2 K ?L‘C gi% Na K Ca Mg CI P N
S Z gi: OitbCo mg mg mg mg mg mg mg
Przed zbier. moczu
mocz wprowadzono 20 cm3
b 0.93 0.89 0.007 0.97 0.61 588 wody do zotadka
7 w1130 6 6 o Vor dem Harnan-
Kot 1.12 472 391 0.068 1.17 3.18 34.90 sammeln fiihrte man
20 cm3 W asser in
den Magen ein.
Przed zbier. moczu
d 25 3
g 6 MOCZ 0,76 0.43 0140007 057 0.15 153 wody do zotadka
-11- Vor dem H -
2a-til-s0 kal 0,84 528 0.83 0173 141 254 17.00 sammelin fuhrte man
25 cm3 W asser in
den Magen ein.
o . {1OCZ 342 2.48 0.26 0.059 161 9.19
Hetie0 kal 287 3.63 0.390.244 314 1.33 14.60
Przed zbier. moczu
mocz wprowadz_ono 50cm3
Heré 012 013 005 0 0.1 0.08 051 wody do zotadka
10 2011230 7 5 Kat Vor'dem Ham an-
Kot 0.36 154 0.70 0.071 0.74 2.10 5.90 sammeln fihrte man
50 cm3 W asser in
den Magen ein.
u . [1o¢Z0.89 142 0.620.061 117 1.16 1045
230 kal 027 2.64 0.870.172 023 2.50 1559
Hare 139 3.98 0.52 2.20 2.23 13.80
12 woava0 77 kel 043 406 060 — 138 1.93 1460
focz 169 713 — 0.9 254 33.00
13 2013 8 9 kat
kal 0.47 451 0.47 3.00 26.57
ez 174 6.93 — 046 1.8547.70
U s 1010 k- g69 448 0.03 3.08 37.40
(po zatozeniu im anus praeternaturalis), podane przez sata
Y oshiniso (22). Autor ten znalazt w kale wtasciwym, odmien-

nie niz w moczu,
ilosci Ga i Mg.
W  wiekszosci
stekowym w stezeniach wyzszych, niz w moczu.

tych

sktadnikéw w kale

niewielkie

ilosci

doSwiadczen Mg

Na,

stekowym moze

Ki Cl

by¢

oraz znaczne

Ga wystepujg w kale
W zrost stezen

spowodowany
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wyzej wspomniang znaczng ich zawartoscia w kale witasciwym.
Mimo to mozemy wnioskowaé na podstawie znacznego stezenia
Ca i Mg w kale stekowym, ze biona sluzowa steku jest wzgle-
dem tych skiadnikow mato przepuszczalna.

Réwniez azot i potas wystepujg w kale stekowym w ste-
zeniach naog6t wyzszych, niz w moczu. Poniewaz sktadniki te
wydalane sg prawie wylgcznie w moczu, réznica powyzsza
Swiadcz}7 o matej ich resorbcji w steku.

Odmiennie zachowujg sie chlor i séd. Stezenia t}7ch skia-
dnikéw w moczu sa naog6t wyzsze, niz w kale stekowym, co
wskazuje, ze pierwiastki te ulegajg wyraznej resorbcji.

, W tabeli rozpatrywanej znajdujemy jednak pewne odchyle-
nia. Np. azot i potas w doswiadczeniu 13-tem wystepujg w moczu
w stezeniach wyzszych, niz w kale stekowym, sdd i chlor w dos-
wiadczeniach 7, 8 i 10-tem — w kale w stezeniach wyZsz)%h, niz
w moczu, a wiec zachowuja sie catkowicie odmiennie, niz w po-
zostatych doswiadczeniach. Rdznice powyzsze znikajg jednak po
odniesieniu wszystkich sktadnikdéw do azotu, przyjmujgc zawartos¢
tego sktadnika za réwng 100 (tab. II).

Powyzszy sposéb przedstawienia wynikéw uzasadniamy prze-
dewszystkiem tem, ze azot wystepuje w moczu w iloSciach, daja-
cych sie tatwo oznaczy¢, i to gtéwnie w postaci trudno rozpusz-
czalnego w wodzie osadu kwasu moczowego i moczanow alkaljow
(Szatagyi | Kriwuscha '14, vsitz 22, D avis 27). Skutkiem tego
azot w najmniejszym stosunkowo stopniu moze ulegaé resorbcji
zwrotnej, a wiec najwiecej nadaje sie do poréwnywania wzglednej
szybkosci chionienia sktadnikéw badanych.

We wszystkich 8-miu doswiadczeniach, przytoczonych w tab.
Il, znajdujemy zawarto$é wzgledng chloru i sodu w kale przecietnie
3—4 razy mniejszg niz w moczu, co $wiadcz}70 wybitnej resorbcji
tych skiadnikéw w steku.

Zupeinie odmiennie zachowuje sie magnez, ktérego wzgledne
ilosci w kale sg okoto dwuch razy wieksze, niz w moczu. Fakt
ten Swiadczy o wydalaniu magnezu przez jelito oraz o stosunkowo
naimniejszej szybkos$ci chtonienia tego skladnika. Wapn ulega
nieznacznej resorbcji w doswiadczeniu 7 i 8-mem, fosfor w do-
Swiadczeniach 7, 9 i 12-tem. Potas ulega nieznacznemu chtonieniu
w doswiadczeniach 7, 13 i 14-tem, w pozostatych doSwiadczeniach
wzgledne jego ilosci w kale sg prawie réwne podobnym jego ilo-
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Tabela Il

Poréwnanie sktadu mineralnego moczu i katu stekowego W odniesieniu do zawartosci
azotu przyjetej za 100.

Vergleichende Darstellung der mineralischen Zusamensetzung des Harnes und des kloaka-
len Kotes im Bezug auf den Stickstoffgehall, wobei der letztere als 100 angenommen wird.

Wzgledne ilosci sktadnikéw mineralnych

g% 2 CT w odniesieniu do azotu.
a % H i i P P
T3 2 Data 3 . Relative Mengen der mineralischen Bestandteile in Bezug
v o2 - auf den Stickstoffgehalt
u 54+ 2 3 -Sn
o2 Datum o,
+0 N
w . N Na K Ca Mg Cl P
2 Z 45 oo Lfod
mocz
frocz 100 158 151 012 165 104
7 141130 6 6 g

K 100 32 135 112 019 35 91

mocz
. Ham 100 497 281 91 047 373 98

8 11 6
24-11-30 }Iéiit 100 49 311 49 102 8.3 149

moc.
2 Hors 100 372 27.0 28 0.64 175

9 1gms0 7 lat
100 196 249 0 27 167 215 91
5 go%2 100 235 255 98 0 215 157

k&b g0 61 261 118 120 126 356

10 20-111-30 7

mocZ 100 85 136 59 058 112 114

11 211130 Harn
Tk 17 169 56 110 15 160

mocz
100 101 288 38 159 161

12 10av-30 7 7 Hkaar;”
kat 100 30 283 42 _ 96 134

mocz
100 51 216 30 77

13 20131 8 9 Hkaar*n 100

kat 18 169 _  _ 18 113

mocz
100 36 146 —  — 10 39
Yoasa w0 G 0 T 00 81
Kot d . . .

sciom w moczu, co Swiadczy o malej szybkosci chionienia tego
sktadnika w steku.

Streszczajac wyniki rozpatrzonych doSwiadczen, widzimy, ze
btona $luzowa steku jest w bardzo nieznacznym stopniu przepusz-
czalna wzgledem skitadnikéw mineralnych moczu, bedacych wtasci-
wemi produktami przemiany gtodowej (K, Ca, Mg i P), ujawnia
natomiast wybitng zdolno$¢ chtonienia Na i CIl, ktérych retencja
w organizmie w stanie gtodu jest konieczna dla zachowania statosci
sktadu ciecz}7 ciata.
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2. Resorbcja moczu, wprowadzonego eksperymentalnie do steku.

Stwierdzong poprzednio wybidrczos¢ steku w stosunku do
niektérych sktadnikéw mineralnych moczu w warunkach natural-
nych nalezato zbada¢ réwniez iloSciowo.

Wskazang w tym kierunku $cista metoda bytoby wprowadzenie
okres$lonej ilosci moczu do steku, przewigzanego od strony jelita oraz
przeciecie doptywu moczu z moczowodéw. Dosdwiadczenia w podobny
spos6b wykonane nie udawaty sie, czy to skutkiem hamujacego dziatania
narkozy na zjawisko cbtonienia, czy tez dzieki upos$ledzeniu doptywu krwi
do steku wskutek jego przewigzania. Nawet po uplywie godziny resorbcja
byta tak nieznaczna, ze musiano w dalszych dos$wiadczeniach ograniczy¢
sie do sposobu mniej dokladnego, jednak stwarzajgcego dla procesu re-
sorbcji warunki mozliwie zblizone do naturalnych.

Mianowicie badano resorbcje w steku, nie przerywajac do-
ptywu moczu z moczowod6w i nie znajgc ponadto wielkosci po-
wierzchni chionnej. Wptyw pierwszego czynnika starano sie wy-
eliminowac¢, zbierajac mocz przed doswiadczeniem i po niem przez
czas, réwny czasowi resorbcji moczu wprowadzonego, i poddajac
nastepnie mocz ten analizie. Drugi czynnik powodowat trudny
do stontrolowania biad w iloSciowem oznaczaniu objetosci cieczy
niezresorbowanejl). Wynosit on od 7 do 15% iloSci wprowadzonej.

W dos$wiadczeniach tego typu ograniczono sie tylko do analiz
Na, K, Cl i P. Z wiekszej liczby doswiadczen, naog6t zgodnych,
przytaczamy trzy w tab. Ill, 1V i V, podajac stezenia sktadnikow
w moczu wprowadzonym i wyciggnietym po resorbcji (mg/cm3),
catkowite ilosci sktadnikéw wprowadzonych i wyciggnietych po
resorbcji oraz iloSci zresorbowane (w mg) i ponadto wzgledna
intensywno$¢ chionienia (w odsetkach iloSci wprowadzonej, po
uwzglednieniu ilosci znalezionej w moczu zebranym dla kontroli).

Resorbcja wody, jak wida¢ z podanych w tej tabeli stezen,
po 45 min. pozostawania moczu w steku, zachodzi naogét predzej,
niz resorbcja sktadnikow mineralnych. Znajdujemy wiec wzrost

) W warunkach naturalnych mocz ulega resorbcji nietylko we
witasciwym steku, ale i w stopniowo przechodzagcym w stek jelicie odby-
towem, oddzielonem od jelita biodrowego okreznym zwieraczem. Przed
tym ostatnim uchodza do jelita odbytowego dwa $lepe jelita, ktore, jesli
wezmiemy pod uwage mechanizm ich napetniania (Kriger ’'26), moga
w chtonieniu moczu réwniez,niejaka role odgrywac.
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Mocz kury, znajdujacej
dniu gtodu.

Ni 5.

Tabela

sig w 3-cim dniu gtodu, wprowadzony do steku innej kury w 4-tym
Wprowadzono 15 cml, po 45 min. wyciggnigto 9 cm3 Nr. zwierzecia 8, Nr. do-

$wiadczenia 30, 19-XI1-30 r.
Der Haru bei einer Henne am 3-tten Hungertage gesammelt, bei einer anaeren am 4-ten Hun-
gertage in die Kloake eingefihrt. Man fuhrte 15 cm3 ein und zog nach 45 Min. 9 c¢cm3 heraus.
Nr. des Tieres 8. Nr. des Versuches 30,19-X11-30.

O chtonieniu skitadnikéw mineralnych moczu.

89

I11os§¢ sktadnikéow w moczu Resorbcja w %6
Men gen der Bestandteile im Harne ilo$ci wprowa-
llosci dzonych i wy-
sktadnikow dalonych zmo-
wydalonym zresorbo- czem w czasie
° \évc;’)r;)‘vevsgzﬁ;yprz_ do steku pozostatym w ste- wane dosmadc'zenla
- czatku do$wiad- w czasie ku w koficu Resorptians-
> czenia doswiadczenia doswiadczenia _ grad in H der
Z - Die resor- eingefiihrten
o hied iibrig geblieben blerteré und im Harne
c < eingefihrt in die  ausgeschieden Mengen der waéahrend der
o ® Klogke am Anfang in die Kloake in der Kloake am Bestand- Dauer d. Ver-
N - des Versuches wahrend Ende d. Versuches teile suches ausge-
v o d. Versuches schiedenen
» o Mengen
mglcm3 mg mg mglcm3 mg mg 1
Na 0.95 14.2 2.5 1.19 10.7 6.0 36
Cl 1.60 24.0 14 1.84 16.6 8.8 35
0.77 11.5 2.0 131 118 17 13
P 0.93 13.9 3.3 147 13.2 4.0 23
Tabela IV.

Mocz kury, znajdujacej sie w 4-tym dniu gtodu, wprowadzony do steku innej kury —w 5-tym
dniu gtodu. Wprowadzono 15 cm3 po 45 min. wyciggnieto 9 cm3 Nr. zwierzecia 11. Nr
doswiadczenia 31, 4-1-31.

Der Harn bei einer Henne am 4-ten Hungertage gesammelt, bei einer anderen am 5-ten Hun-
gertage in die Kloake eingefiihrt. Man fuhrte 15 cm3 ein und zog nach 45 Min. —9 cm3heraus.
Nr. des Tieres 11. Nr. des Versuches 31, 4-1-31.

sktadnikéw w moczu
Bestandteile im Harne

Ilosci
Mengen der

Resorbcja w \\
ilosci wprowa-

llosci dzonych i wy-
sktadnikéw dalonych zmo-
wydalonym zresorbo- czem w czasie
° \évoprst\{evzgzr?:);)ng_ do steku pozostatym w ste- wanych doswmdc_zenla
- P i ku w koricu Resorptions-
= czatku do$wiad- W czasie Evi : d in %6d
o czenia doswiadczenia doswiadczenia ; grad in vsecer
~ = Die resor-  eingefiihrten
- o hied ibri blich bierten und 1Im Harne
c c i ii i i ausgeschieden  ubrig geblieben Mengen der wé&hrend der
° I(ellc?a?lfguar:r:t/-\lr?f;rllz in die Kloake in der Kloake am  Bestand- Dauer des
% des Versuches wéhrend Ende des Versuches teile Versuches aus-
~x @ d. Versuches geschiedenen
» o Mengen
mglcm3 mg mg mglcm3 mg mg \
Na 0.99 148 0.8 123 11.7 3.9 25
Cl 121 18.1 0.9 157 149 41 22
K 0.98 14.7 4.3 1.82 17.3 17 9
P 0.50 75 16 0.48 46 4.5 49
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Tabela V.

Mocz kury odzywianej, wprowadzony do steku kury .znajdujacej sie w 6-tym dniu gtodu.
Wprowadzono 15 ¢cm3, po 45 min. wyciagnieto 10 cm3. Nr. zwierzecia 8. Nr. doSwiadczenia 32,
15-X11-30 r.

Der Harn bei einer gefutterten Henne gesammelt und bei einer anderen am 6-ten Hungertage
in die Kloake eingefiihrt. Nr. des Tieres 8. Nr. des Versuches 32, 15-X11-30.

llosci sktadnikow w moczu Resorbcja w %6
Mengen der Bestandteile im Harne _ iloSci wprowa-
Iosci dzonych i wy-

sktadnikéw dalonych zmo-
zresorbo- czem w czasie

dal - !
° \'ljvoprstz:vkaudznoan%r;]_ Wﬁoas‘:e”kyum pozostalym w ste- wane doswiadczenia
— czatku do$wiad- w czasie d ku deonu.l gl?:joi;]ptlong-er
-2 czenia doswiadczenia oswiadezenta Die resor-  eingefiihrten
o ibri blieb bierten und im Harne
c c f i f f ausgeschieden  ubrig geblieben Mengen der  wahrend der
° ® ;;ggfgu;nthzfgheg in die Kloake In der Kloake am  Bestand- Dauer des Ver-
N des Versuches wahrend Ende der Versuches teile suches ausge-
o d. Versuches schiedenen
»n m Mengen
mgjcm3 mg mg mglcm3 mg mg %
Na 2.00 30.0 19 2.20 22.0 9.9 31
Cl 2.69 40.3 12 2.83 28.3 132 32
K 117 175 113 2.58 25.8 3.0 10
0.42 6.2 5.0 1.08 10.8 0.4 4

stezen chloru i sodu w moczu po resorbcji, czego po bardzo dtu-
gim czasie resorbcji w warunkach naturalnych nie byto. Odsetki,
wyrazajace intensywnos$ci chtonienia chloru i sodu, sa do siebie
zblizone, co Swiadczytoby, ze pierwiastki te resorbujg sie w postaci
chlorku sodowego. Potas resorbuje sie 2 do 3 razy wolniej, niz sdd.
Fosfér znika w ilosciach bardzo niestatych: od 4 do 50% iloSci wpro-
wadzonej.

Znaczne ro6znice w szybkosci chitonienia Na i K $wiadczg
ponownie o0 wybidrczosci biony Sluzowej steku w stosunku do
tych sktadnikow.

3. Resorbcja roztworéw soli.

Nieznaczna szybkos$¢ chtonienia potasu w steku, mimo naogoét
tatwego chtonienia zwigzkow tego katjonu w jelicie (Maixiewicz 24,
Kuczkowski '28), domagata sie blizszego zbadania.

Wykonalismy szereg dos$wiadczen, w ktorych szto nam gtédw-
nie o zbadanie resorbcji nieorganiczonych soli potasowych oraz
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0 pordwnanie szybkosci ich chionienia z szybkos$cig chtonienia
Na Cl. W doswiadczeniach tych wprowadzano do przemytego
steku kury gtodzonej (przed wprowadzeniem roztworu badanego)
15 cm3 wody na czas, réwny czasowi resorbcji tego roztworu.
llosci sktadnikéw wydalone z moczem do steku w czasie resorbcji
wody, znalezione w plynie pozostatym po jej resorbcji, uwzgle-
dniano przy obliczaniu stopnia resorbcji tych sktadnikéw w roz-
twoize badanym.

Z wielu zgodnych doswiadczen przytaczamy wvniki trzech
w tab. VI, VII i VIII.

Tabela VI.
Resorbcjg roztworéw K2HPO, + KH2P04 i KCI w steku kury, znajdujacej sie w 4-tym dniu
gtodu. Czas resorbcji kazdego roztworu 20 min. pH roztw. = 7.1. Cl:P ==1:1.

Nr. dos$w. 40, 2-X-30.

Die Resorption der Ldésungen von K~HPO,+ KH”PO, und KCI in der Kloake bei einer
Henne, am 4-tem Hungertage. Resorptionsdauer jeder Losung 20 Min. pH der
Losungen = 7.1, Cl:P = 1:1. Nr. des Versuches 40, 2-X-30.

A Resorbcja w %bilosci wpro-

. . . wadzonych i znalezionych

roztwo- Wprowadzono do steku: Wyciggnieto ze steku w roztworze wyciagnietym

ru ze steku po resorbcji wody

wpro- i in di Resorptionsgrad - in %6 der
wadzo- Man fihrte in die Man zog aus der Kloake esorp 9 °

nego Kloake ein heraus eingefihrten und der aus der

X Kloake nach Wasserresorp-

der ein- tion herausgezogenen Mengen

gefihr-

ten H2 K (@] P H2 K Cl P H.0 K Cl P
LosUNg  ¢m3 mg mg mg cm3 mg mg mg 1 X X 3
15 — — . 6.3 88 4.1 23 — — —

1° 15 2226 742 735 145 1659 483 554 3 28 38 27
0.5° 15 1113 37.1 36.7 102 50.6 198 179 32 57 52 54
0.25 15 55.0 18.6 183 45 143 6.0 50 77 78 74 76

W tabeli VI podano wyniki doswiadczenia nad resorbcjg
chlorkéw i fosforanéw potasu w roztworach hiper- i hipotonicz-
nych wzgledem Kkrwi oraz w stezeniach czesSciowych takich, ze
iloSci wagowe metaloidbw w 1 cm3 byly prawie jednakowe,
przyczem pH roztwordw wynosito 7.1. Roztwory byly wprowa-
dzane do steku na 20 min.

Stwierdzamy, ze sole potasowe wyzej wymienionych anjonéw
resorbujg sie tatwo, przyczem szybko$¢ ich resorbcji wzrasta ze
spadkiem stezen.

W tab. VII i VIII podano wyniki doSwiadczen nad resorbcjg
chlorkéw sodu i potasu w roztworach izotonicznych wzgledem
krwi oraz w stezeniach czesciowych poszczeg6lnych soli, pro-



92 E. Kryszczynski. VII, Ni 5.

Tabela VII.

Resorbcja izotonicznego w stosunku do krwi roztworu NaCl i KC1 w steku kury, znajdujacej
sie w 7-mym dniu gtodu. Wprowadzono do steku 20 cm3 po 20 min. wyciagnigto 10 cm3
NaCl : KC1 = 58.46 : 74.66. Nr. doSwiadczenia 33, 17-V-30r.

Resorption einer im Verhaltnis zum Blute isotonischen Lésung von NaCl und KCI in der Kloake
einer Henne am 7-ten Hungertage. Man fiuhrte in die Kloake 20 cm} ein und zog nach 20 Min.
10 cm} heraus. Nr. des Versuches 33, 17-V-30.

Resorbcja w %%

llosci sktadnikéw w roztworze Resol
Mengen der Bestandteile in der Losung 1osci élfss;cxv?rp%v;g:
s;:zggr'ggy" statych w steku
wprowadzonym pozostatym pozostatym w ste- wane po :;(s)cé;,bcu
do steku na po- WsosrtbeckjliJ \‘/]v%drye- ku w koricu Resorptions-
czqtkéjzgrc])is;mad- doswiadczenia Die resor- grad in W der
brig geblieben tibrig geblieben bierten eingefihrten
i ihrt in di in der Kloake i Mengen der und in der Klo-
eingefuhrt in die in der Kloake B d ake nach der
Kloake am Anfang W;sascer:rgseér am Ende des Ver- etzti?g " Wasserresorp-
des Versuches ton p suches tiontibrig geblie-
5 benen Mengen
mglcm3 mg ng mg/cm3 mg mg
Na 263 52.6 4.6 1.37 13.7 435 76
Cl 7.65 153.0 11.6 5.27 52.7 1L1.9 68
K 3.98 79.6 10.1 3.06 30.6 59.1 66

Tabela VIII.

Resorbcja izotonicznego w stosunku do krwi roztworu KCI i NaCl w steku kury, znajdujacej
sie w 7-mym dniu gtodu. Wprowadzono do steku 15 cm3, po 20 min. wydobyto 5.3 cm3
NaCl : KC1 =58.46 :74.66. Nr. doSwiadczenia 34, 27-V-30r.

Aufsaugung einer im Verhaltnis zum Blute isotonischen Losung von NaCl and KCI in der
Kloake einer Henne am 7-ten Hungertage. Man fuhrte in die Kloake 15 cm} ein und zog nach
20 Min. —5.3 cm3 heraus. Nr. des Versuches 34, 27-V-30.

Resorbcja w %6

Ilosci sktadnikéw w roztworze ilodoi
Mengen der Bestandteile in der Ldsung losci 'dfjﬁ'ycvrfpir;o";g'_
5;’:33:53‘” statych w steku
. beii
2 wprowadzonym pozostatym pozostatym w ste- wane po \;/%sdoyr ot
= do steku na po- v:osrtbeclﬁy &%é;' ku w coficu Resorptions-
<= CZ%tkcqur?iSaWIad_ o - doswia dczenia Die resor- gradf"iﬂ i(X der
- c Ubrig geblieben uibrig  eblieben bierten e\ln?i%e duerrir?ndfe?-
° © eingefiihrt in die 1N der Kloake in der Kloake ~ Mengen der Kloak hd
© = Kl nach der Bestand- oake nach aer
s oake am Anfang - - am Ende des teile Wasserresorp-
~x o des Versuches ass&oneso p Versitches tion Gibrig geb-
» m liebenenMcngen
mglcm3 mg mg mglcm3 mg mg %
Na 2.46 36.9 3.8 1.08 5.7 35.0 86
Cl 7.25 108.7 8.1 3.46 18.3 98.5 84
K 3.74 56.1 139 2.64 14.0 56.0 80
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porcjonalnych do ich ciezaréw czagsteczkowych. Resorbcja KC1,
jak widzimy, zachodzi bardzo tatwo: np. w tab. VIJI 80% KGI,
wprowadzonego do steku, zresorbowato sie w ciaggu 20 min.
Szybko$¢ chionienia KG1 jest nieznacznie mniejsza od szybkosci
chtonienia NaCl.

Widzimy wiec, ze biona S$luzowa steku jest wzgledem
fosforan6w i chlorkéw potasu rdéwnie tatwo przepuszczalna, jak
wobec chlorku sodu.

4. Rola steku w retencji wody i sktadnikbw mineralnych.

a. Intensywnos$¢ wydalania moczu, i jego stezenie czgsteczkowe.

Opierajac sie na skapych danych co do intensywnosci wy-
dalania moczu u ptakow (snharpe *11, Szatagyi | Kriwuscha T4),
nalezatoby przyja¢, ze resorbcja zwrotna wody w steku jest pro-
cesem, zachodzacym na ogromng skale. Poniewaz sprawa ta jest
zasadniczg dla tematu niniejszej pracy, przystapiliSmy przede-
wszystkiem do sprawdzenia istniejgcych w literaturze obserwacyj.

Mianowicie, w spos6b opisany w czesci metodycznej, zbierano
mocz u dwu kur dobrze odzywianych w ciggu dni 5, trzykrotnie
w ciggu dnia, w diuzszych odstepach czasu. W tabeli IX podano
catkowity czas zbierania moczu w godzinach, ilosci zebranego
w tym czasie moczu w cm3 obliczone z tych danych w cm3
dobowe iloSci moczu oraz intensywno$¢ wydalania moczu na kg
wagi i godzine.

Zwraca przedewszystkiem uwage bardzo szeroka skala wahah
dobowych ilo$ci moczu: od 20.9 do 164.8 cm3 Przecietna, dobowa
ilo§¢ moczu s7.2 cm3 jest znacznie nizsza od wartosci, znalezio-
Nej przez snarpe’a (500 cm3 na dobe), zbliza sie za$ wiecej do
wartosci, znalezionej przez szaragyi’ego | Kriwuscha (120 €CmM3
na dobe). Je$li zwazymy, ze pierwszy autor zbieral mocz przez
czas krotki (20 min.) w narkozie uretanowo-eterowej, wywotu-
jacej diureze, dwaj nastepni u kur ze sztucznym odbytem, pija-
cych nadmierne ilosci wody, to odmienno$¢ naszych wynikow,
otrzymanych w warunkach zblizonych do naturalnych, jest do
pewnego stopnia usprawiedliwiona.

W tabeli X podano wyniki doswiadczen nad intensywnoscig
wydalania moczu u kur gtodzonych.
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Tabela IX

Intensywno$¢ wydalania moczu u kur odzywianych. Zbierano mocz kilkakrotnie w ciagu
dnia. Pokarm: pszenica i woda ad. libitum.
Intensitat der Harnausscheidung bei den gefiitterten Hennen. Man sammelte den Harn
einigemal wéhrend des Tages an. Nahrung: Weize und Wasser ad libitum.

3i Intensywno$é¢ wy-
fl dalania_moczu
Intensitat der
N a J Ea Harnausscheidung )
Data S & PR Uwagi
cs @ ! égg Ss na nalkg dv;agl Anmerkungen
Datum & N5% dob
a0 IQ'iZ ne § % é iﬁ0 2e4 Il?g 1KSOIrpLéI:(1_d
6S; 6o g St gewichtes
2 2 § ” cm3 cm3 cm3
1 7 5-111-31 1550 3.0 2.81 22.8 0.61 mggiwzybie”ino bez
2 7 6113 1540 2.0 174  20.9 0.57 Der Harn wurde
ununterbrochen
3 7 8-111-31 1550 2.0 5.50 27.0 1.47 angesammelt.
4 7 9-111-.31 1530 15 4.20 67.2 1.82
5 7 1011131 1540 15 295 472 1.29
6 11 mma 1270 15 7.60 1222 398 Mot rpierano be:
7 1 si1m 1270 25 357 343 112 Qg Harn wurde
8 n ems 1270 20 300 360 115  angesammelt
9 11 8-111-31 1300 2.0 1280 153.6 5.00
10 11 9-111-31 1280 15 1030 1648 5.40
U 1 10-111-31 1270 15 2.70 43.2 142

Przecigtnie

Durch- ~ 67.2 2.16 + 1.69
schnittlich

Tabela X
Intensywno$¢ wydalania moczu u kur w czasie gtodu i jego stezenie czasteczkowe.

Intensitat der Harnausscheidung bei Huhnern wéahrend der Hungerperiode und seine
molekulare Konzentration.

2 ;€ Intensywno$é wy- s o
e ~ dalania moczu x 35
s @@ 5 P N 15 Intensitat der SeE g
cC @ 3 3 s w Harnausscheidung = =% -
a Data N sS¢ Uwagi
s - s - & g4 0sg na dobe 2E23
g Datum 2 s 3 Z SEA ¢ i ;g.Stwagid 3 gé.ig Anmerkungen
n il s§i 0 CE kg Korper- SEE%S
2 2 UKk iQ s Sewicht O RIOT
8 h cm3  cm3\h cm3 <
4 1exn-29 3 1320 1 3.0 200 6.60 121.0 0.298 Mocz zbierano
5 23-1-30 4 1280 2 1.0 120 12.00 225.0 0282 32“9"&{2 sam-
5 23-1-30 4 1280 2 30 100 333 125.0 0.742 Narkose an.
N 20 7 1170 7 70 50 0.78 160  0.926 Mocz zbierano
€z narkoz
12 10w 7 1150 7 40 35 088 182 1008 Den Harn sam-
1575 4 M arkose an
B orim 8 1300 0233 209 089 162 :
18 1214 4 907 207 117 253  —

[y

24 A 945 10
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Z tabeli powyzszej widaé, ze je$li zbierano mocz w sposob
stosowany przez sharpe’a, t j. w narkozie, z kanjulek, zakita-
danych do moczowodoéw, to ilos§¢ dobowa moczu, mimo zbierania
w drugim dniu gtodu, wynosita 225 cm3 gdy natomiast bez nar-
kozy — okoto 20 cmb5 na dobe.

Obnizenie punktu zamarzania moczu gtodowego, zawieraja-
cego znaczne ilosci osadu, wynosito okoto 1°G, a wiec nerka
ptakow moze wydala¢ mocz dos$¢ znacznie hipertoniczny wzgle-
dem krwi (a krwi = 0.62°).

Wyniki powyzsze $wiadczg, ze intensywno$¢ wydalania
moczu do steku nie jest u kur wyzsza, niz u zwierzat w innych
gromadach, co zdawato sie wynika¢ z badan dotychczasowych
(Putter '26).

h. Intensywno$¢ wydalania do steku niektérych skiadnikow
mineralnych przez nerke kur w czasie gtodu.

Celem zbadania intensywnos$ci wydalania sktadnikéw mine-
ralnych przez nerke w czasie gtodu, wykonano jednocze$nie na
dwu kurach doswiadczenia, trwajgce 11 dni. W ciggu catego tego
czasu zwierzeta otrzymywaly tylko wode destylowang do picia,
byty wiec w gtodzie organicznym i mineralnym. Mocz zbierano
codziennie mozliwie krotko, aby zmniejszy¢ ewentualnie straty dla
organizmu tych sktadnikow, ktére mogty by¢ ze zbieranego moczu
zwrotnie zresorbowane. Majac wiec do dyspozycji niewielkie ilosci
moczu, ograniczono sie tylko do oznaczen Na, K, GI, P i N.

W tabeli XI i XII zostaly podane szczegbtowe wyniki
powyzszego doswiadczenia, mianowicie czas zbierania moczu
(w godzinach), ilosci catkowite zebranego w tym czasie moczu
(w cm3, oraz stezenia analizowanych skfadnikéw (w mgw 1cm3
moczu). Z wynikéw powyzszych obliczono przecietnie intensyw-
no$¢ wydalania sktadnikéw mineralnych i azotu, jako wartosci
gtdwnie nas tutaj obchodzace. Mianowicie w tabeli XIIl podano
ilo§¢ sktadnikéw, wydalone na kg wagi i dobe w mg, jako
wartosci S$rednie z catego okresu 10 dni gtodu. W celu porow-
nania zestawiono ponizej wyniki, otrzymane na kurach gtodzo-
nych przez sata Yoshiniso (’23), Obliczone na podstawie tab.
I, IV i XIl jego pracy dla okresu 10 dni gtodu, oraz wyniki,
osiggniete przez s. saks (’30) W pracy nad przemiang mineralng
pséw w okresie 10 dni gtodu, wedtug tab XII i XIII tej pracy.
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Tabela XI.
Wydalanie azotu i sktadnikéw mineralnych w moczu kury w czasie 10-dniowego giodu.
Nr. zwierzecia 8. Nr. dosw. 13-24, 10-21-1-31 r.
Ausscheidung von Stickstoff und von mineralischen Bestandteilen im Huhnerharn wahrend
des 10 Tage lang dauernden Hungers. Nr. des Versuches 13-24, 10-21-1-31.

&

€ g M zawarto$¢ sktadnikow
S ©
3 «1 s Ig E"-N}S G halt an Bestandteilen
2 « - 2 %E a *
- S ¢ < = s S
15 A " N5 % );% nc CaSt
hs E % BS22 MOQ "osis g, K cl P N
Q£ uk OEOQc 0 ES: = §
g cm3 cm3lh mglcm3 mgjcm3 mg|cm3  inglcm3  irglcm3
0 1274 15 7.6 5.1 3.22 3.18 6.39 04L 4.88
1 i 2.0 6.1 3.1 2.77 2.83 2.02 0.37 2.77
2 1.5 3.1 2.1 2.17 1.85 1.94 0.47 6.47
3 4.0 4.8 1.2 1.44 1.88 1.49 0.78 6.96
4 2.7 5.7 2.1 1.55 1.87 0.69 0.61 5.43
o] 3.0 2.1 0.7 2.05 4.68 1.51 2.38 L7.48
6 3.0 2.2 0.7 2.00 5.56 1.20 2.78 24.02
7 3.0 2.5 0.8 2.52 7.23 0.64 348 26.35
8 3.0 3.3 11 2.24 6.17 0.73 3.20 24.84
9 1 3.0 3.8 1.3 1.62 8.61 0.48 3.66 29.83
10 915 3.0 4.0 1.3 1.74 6.93 0.47 1.85 17.70
Tal ela 3UI.

Wydalanie azotu i sktadnikéw mineralnych w moczu kury w czasie 10-dniowego ghdu. Nr.
zwierzecia 11. Nr. doSwiadczenia 13-24, 10-21-1-31 r.

Ausscheidung von Stickstoff und von mineralischen Bestandteilen im Huhnerharn vahrend

des 10 Tage lang dauernden Hungers. Nr. des Tieres 11. Nr. des Versuches 13-24. 10-11-1.31 J.

= ©
® v o« g % §~ % Zawartos$s¢ sktadnikow

é; %é E T é g,@g-@g Gehalt an Bestandteilei

25 GTo 2 g2 N c 58g3

> o > 8_°3 g SES%

-c §& g§E %ﬁfgmgg

57 &2 BE358Es2EE: N ko PN

[Se o an* inglems  mgjcm3 mg|cm3  mglcm3  mglcm3

0 1.575 2.0 6.4 3.2 3.88 3.23 2.83 0.53 26.66
1 1.0 13.1 13.1 1.10 0.35 1.44 0.13 3.27
2 15 7.1 4.7 0.67 0.84 1.29 0.52 6.47
3 1.0 11.2 11.2 0.24 0.55 0.44 0.34 3.23
4 4.0 4.3 11 1.92 3.74 0.91 0.68 22.82
5 4.0 3.1 0.8 1.81 5.25 1.04 291 26.94
6 4.0 3.3 0.8 1.83 6.18 0.82 3.66 29.45
7 4.3 3.1 0.7 1.53 671 0.77 2.34 33.48
8 3.0 2.4 0.8 1.86 7.07 0.80 2.84 29.80
9 3.0 2.5 0.8 1.69 7.14 0.99 2.54 33.00

10 1.100 3.0 22 017, 078 5.75 0.67 1.71 34.88
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Tabela XIII.

Poréwnanie wydalania przez nerki sktadnikéw mineralnych i azotu u kur i pséw gtodzonych
w okresie 10 dni gtodu.
Vergleichende Darstellung der Ausscheidung von mineralischen Bestandteilen und von Stickstoff
durch die Niere bei den hungernden Hihnern und Hunden wé&hrend des 10 Tage lang dau-
ernden Hungers.

83 Q=S Przecietnie w 1 dniu gtodu na 1 kg
Rodzaj S253g2 wagi ciata wydalato sie
zwierzecia > ©EES 3 Durchschnittlich wahrend eines Hunger-
i N> kolejny 222 5 tages auf tkg Kérpergewichtausgeschie- Autor
c° S 5_@ =3 dene Mengen der Bestandteile
Tierart 'q_,.ggga S Verfasser
des o2 88T Na K al P N
es Tieres NO 555
a2 0xc @, mg mg mg mg mg
K¥Fhe NP 8 1.11 457 859 385 477 486.4 E. Kryszczyhski
Kikhe Y 11 1.33 52.7 85.7 619 31.0 453.0 n n
Kura M1 146 87 363 16 373 _  SataYoshihiso('22)
Kekhe N § 1.28 155 549 0.5 37.3 — n n
Kura, No ¢ 1.23 132 634 142 385 _ X
Piggg No 1 4,78 17.2 52.5 10.2 125 430 S. Saks ('30)
jesy V9 4.70 130 410 111 227 402 » n

Jak wynika z powyzszej tabeli, wydalanie azotu u kur, jako
u zwierzat, majagcych stosunkowo wiekszg powierzchnie ciata,
jest wieksze, niz u pséw. Daleko wybitniejsze réznice zachodza
jednak w wydalaniu sktadnikéw mineralnych, przedewszystkiem
zas$ w wydalaniu chloru i sodu. Intensywno$é¢ wydalania dwu
tych skiadnikow jest w doSwiadczeniach, wykonanych przez nas,
kilkakrotnie wieksza, niz u kur ze sztucznym odbytem i u pséw.
Podobne stosunki, cho¢ przy daleko mniejszych réznicach w inten-
sywnos$ci wydalania, zachodzg dla potasu. Fosfor jest wydalany
u kur w ilosciach zblizonych do siebie, okoto dwuch razy wiek-
szych, niz u pséw.

Widzimy wiec, ze w nerce kur, po zatozeniu sztucznego
odbytu i utrudnieniu przez to resorbcji zwrotnej w steku, moze
zachodzi¢ w czasie gtodu réwnie wybitna retencja chloru i sodu,
jak w nercé pséw. W warunkach naturalnych jednak, jak wska-
zujg nasze doswiadczenia, nerka kur wydala w czasie gtodu nad-
mierne ilosci tych sktadnikéw do steku, co $wiadczy, ze organ ten
bierze niewatpliwy udziat w wymianie gtodowej chloru i sodu.



98 E. Kryszczyiiski. VII, Ni 5.

IV. Rozwazania ogdlne.

Wysuniete na wstepie zagadnienie, czy stek posiada czyn-
no$¢ uzupetniajaca w przygotowaniu ostatecznego moczu, zostato
w pracy niniejszej rozwigzane dodatnio, cho¢ w bardzo szczuptym
zakresie. Nie ustalilismy bowiem nietylko iloSciowego skiadu ptynu
resorbowanego w steku, ale nawet zbadanie sprawy, jakie substan-
cje mineralne moczu wchodza stale w skfad tego ptynu, udato sie
zaledwie cze$ciowo.

Nie ulega w kazdym razie watpliwosci, ze gtownemi skiad-
nikami roztworu resorbowanego zwrotnie sg chlor i séd. Podlegaja
one tak wybitnej resorbcji, szczegdlniej w pdzniejszych dniach
gtodu, ze Swiadczy to zgodnie z badaniami Steela i Davisa
0 swoistej w stosunku do nich wybidérczosci btony Sluzowej steku

Ciekawy fakt matej zdolnosci chionnej steku w stosunku
do soli potasu pozostaje niewyttlumaczony. Poniewaz badane przez
nas nieorganiczne sole potasowe, jak wykazaty powyzsze doswiad-
czenia oraz badania sharpe’a (’23), tatwo resorbujg sie w steku,
moze nasuwacC sie przypuszczenie, ze wybjtnie nieznaczna re-
sorbcja soli potasowych, wydalanych w moczu, moze =zalezeé
poprostu od matej ich rozpuszczalnos$ci w wodzie. Je$li zwrécimy
uwage na fakt, ze stosunek potasu do azotu w kale stekowym
jest prawie taki sam, co w moczu (tab. Il), to przypuszczenie, ze
zwigzek ten jest moczanem potasowym, bytoby prawdopodobne.

V. Streszczenie wynikow.

1°. W jednostce wagi katu stekowego znajdujemy w stanie
gtodu u kur znacznie mniej chloru i sodu, niz w takiej samej
ilosci moczu. llosci tych pierwiastkéw, wyrazone w stosunku do
azotu, sg w kale 3—4 razy mniejsze, niz w moczu. Uwzgledniajac
mozliwo$¢ czesciowego chionienia zwigzkéw azotowych, musimy
przyja¢ tembardziej wybitng resorbcje chloru i sodu w steku.

2°.  Wobec innych sktadnikéw mineralnych moczu (K, Ga,
Mg i P) btona $luzowa steku ujawnia znacznie mniejszg przepu-
szczalno$é: dowodzag tego zblizone do siebie liczby, wyrazajace
stosunek tych skiadnikéw do azotu w kale i w moczu.

Fakty powyzsze zostaty potwierdzone przez dalsze doswiad-
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czenia, w ktérych badano chionienie skiadnikéw mineralnych ze
zbieranego moczu, ktoéry wprowadzano kurze do steku.

3°. Nieorganiczne sole potasowe, wprowadzane do steku
(chlorki, fosforany), resorbujg sie z szybkoscig nie wiele mniejsza
od chlorku sodowego.

4°.  Przecietna intensywnos$¢ wydalania moczu u kur odzy-
wianych wynosi 2.16+1,69 cm3 na kg wagi i godzine, jest wiec
zblizona do intensywnos$ci, obserwowanej u zwierzagt w innych
gromadach kregowcoéw.

5°. U kur gtodzonych wystepuje silna oligurja, przyczem
mocz wydalany wtedy jest hipertoniczny w stosunku do krwi
(A moczu = 1°G).

6°. Przecietna intensywno$¢ wydalania chloru i sodu do
steku u kur gtodzonych jest znacznie wieksza od wydalania
tych sktadnikéw u kur ze sztucznym odbytem.
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Praca powyzsza zostata wykonanag na podstawie materjatow i z sub-
wencji Wydziatu Ekonomiki Panstwowego Instytutu Nauk. G. W.

Mys$la przewodnia Wydziatu przy zaproszeniu do wspotpracy p. Dr.
J. Neymana byto pozyskanie wybitnego teoretyka statystyka dla sprawdze-
nia metodami statystyki matematycznej niektérych wynikéw badan nad
optacalnoscig gospodarsw witoscianskich oraz podanie probie praktycznej
samych metod statystycznych: jakie mianowicie wnioski dajg sie wyciggnac¢
przy ich zastosowaniu. Dlatego tez w badaniach i w redakcji wynikow
Wydziatl pozostawit Zaktadowi Biometryki Dr. J. Neymana zupeing swo-
bode przy wykonaniu pracy, formutowaniu wynikéw — i tekst zostaje pu-
blikowany w tej formie, w jakiej wptyngt. Przy korzystaniu z tej pracy
nalezy zdawaé sobie sprawe, ze jej wyniki odnosza sie przedewszystkiem do
zbiorowosci prébnej. Ocena co do ogo6lnego znaczenia wynikow, moze by¢
dokonang jedynie na drodze zbadania reprezentatywnos$ci zbiorowosci prob-
nej w zakresie badanych czynnikéw, w ktérym to kierunku sg obecnie pro-
wadzone badania w Wydziale Ekonomiki.

Chociaz osiggniete wyniki majg ograniczone znaczenie dla poczynanh
realnej polityki agrarnej, to jednak nie zmniejsza to wcale duzej donios-
tosci pracy powyzszej. Porusza ona bowiem szereg ciekawych zagadnien
oraz wprowadza nowe metody, mogace mie¢ w pracach Wydziatu duzg

doniosto$¢ na przysztosc.

Prof. W. STANIEWICZ

Kierownik Wydziatu Ekonomiki D. G. W.

Panstw. Inst. Nauk. G. W. w Putawach.



PRZEDMOWA.

Oddajagc do druku pierwszg wykonang w Zaktadzie Biome-
trycznym prace z dziedziny statystyki ekonomicznej, pragne zaznaczy¢,
ze powstata ona dzigki inicjatywie Prof. Dr. F. Bu jak a, ktory w maju
1929 r. zaproponowat mi wspoiprace z Wydziatem Ekonomiki
Drobnych Gospodarstw. Zanim jednak sprawa projektowanej
wspoOtpracy zaczeta nabieraé¢ realnych ksztattow, Prof. Dr. F. Bujak
przestat by¢ kierownikiem Wydziatu Ekonomiki Drobnych
Gospodarstw, ustepujac to stanowisko Prof. Dr. W. Staniewi-
cz6éw i. Dzieki nader przychylnemu stanowisku Prof. Dr. W. Sta-
niewicza, prowadzone nadal pertraktacje doprowadzity szybko do po-
mys$lnego wyniku i juz w poczatku roku akademickiego 1929/30 Zaktad
Biometryczny uzyskal niezbedne S$rodki pieniezne z budzetu Wy-
dziatu Ekonomiki i zostata podjeta praca, ktérej wyniki podawane sg
ponizej.

Celem tej pracy byto wyzyskanie skarbnicy cennych wiadomosci, ktdra
stanowig gromadzone przez Wydziat Ekonomiki materjaly. dla
gtebszego wnikniecia w mechanizm optacalnosci gospodarstw wiloscianskich.

Jasnem jest, ze tak sformutowane zagadnienie nie moze byé rozwig-
zane w jednej publikacji. Stoi temu na przeszkodzie przedewszystkiem zmien.
no$¢ samego badanego objektu. W roku 1927/28, gdy ceny ziemioptodow
i ziemi bylty wyjatkowo wysokie a naktad — stosunkowo tani, optacalnos¢
gospodarstw winna byta byé w znacznym stopniu zalezna od wysokosci
naktadu. Ponizsze wyniki, oparte o materjaty rachunkowe z roku 1927/28,
potwierdzajg i precyzuja to intuicyjne przypuszczenie.

Bytoby jednak zbyt pochopnem extrapolowac to na inne okresy, gdy
konjunktura gospodarcza ulegta gruntownej zmianie. Gdyby wiec chodzito
0 obraz zupeiny, lub chociaz tylko mniej fragmentaryczny, nalezatoby pod-
ja¢ analogiczne opracowanie materjatéw, odnoszacych sie do tat nastepnych,
gdy po dobrej konjunkturze nastgpit kryzys.

W zrozumieniu wazno$ci tego zagadnienia Zaktad Biome-

tryczny poczynit kroki w celu uzyskania nowszych materjatéw i — zno-
wuz dzieki niezmiernie przychylnemu stanowisku Prof. Dr. W. Sta-
niewicza — uzyskatl je, poczem zostata podjeta podobna praca nad me-

chanizmem optacalnosci drobnych gospodarstw w okresie kryzysowym

JERZY NEYMAN.
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1. WSTEP.

Publikacja niniejsza zawiera krotkie zestawienie gtownych wynikow
catorocznej pracy, wykonywanej w Zaktadzie Biometrycznym
Instytutu im. M Nenckiego, T. N. W. Celem pracy byta bardziej
szczegO6towa analiza materjatléow zebranych przez Wydziat Ekono-
miki Rolnej Drobnych Gospodarstw Wiejskich w Pan-
stwowym Instytucie Nauko wym Gospodarstwa Wiej-
skiego. Z tego wzgledu przedstawione tu wyniki mogg by¢ uwazane za
dalszy ciag, wzglednie pogiebienie badan, ktére byly ogloszone przez
Wydziat p. t. ,,Badania nad optacalnoscig gospodarstw wioscianskich
w roku gospodarczym 1927/28*, Warszawa 1929. Przewazng czes$¢ tej ksig-
zki stanowiag zestawienia liczb, charakteryzujgce przecietny stan 804 drob-
nych gospodarstw, ktére w okresie sprawozdawczym prowadzity rachunko-
wosé z zadawalajgcg doktadnoscig. Jesli wiec chodzi o takie pytanie, jak np.,
jakie kwoty pieniezne wpltywaty w gospodarstwach réznych typéw np. ze
sprzedazy zboza, jaka jest ich wzgledna waga wsréd innych pozycyj, sktada-
jacych sie na dochdd surowyl) i t. p., to czytelnik znajdzie szczegotowe dane
we wspomnianej publikacji.

Jasnein jest jednak, Zze rozporzadzalny materja! statystyczny zawiera
w sobie i inne interesujgce informacje, ktore tylko z trudno$cig moga by¢
uzyskane droga bezposredniego zestawienia $rednich arytmetycznych po-
szczegdlnych pozycyj zamknie¢ rachunkowych, sporzadzonych przez Wy -
dziat Ekonomiki.

To tez wspomniana publikacja zawiera ich zaledwie kilka w formie
ogo6lnikowej i przyznanie Zaktadowi Biometrycznemu zasitku
miato wiasnie na celu umozliwienie bardziej szczeg6towej analizy staty-
stycznej.

Zbadanie wszystkich czynnikéw wptywajgcych na rentowno$¢ gospo-
darstw jest zadaniem tak wielkiem, ze rozwigzanie jego nie mogtoby by¢
osiggniete w ciggu roku przez jednego pracownika przy pomocy jednego
rachmistrza. Wobec tego zostaty rozwazone tylko wptywy obszaru, naktadu
gospodarczego i kapitatu kréw. PostawiliSmy przytem sobie za zadanie zna-
lezienie bardziej szczegdétowych odpowiedzi przedewszystkiem na pytania,

1) Poczynajac od roku 1928/29, pojecie, ktére w niniejszej publikacji jest oznaczo-
ne jako dochdéd (surowy, czysty), Wydzial Ekonomiki okresla stowem przychod.
Mimo zmiany zachowano tutaj stare okre$lenie ze wzgledu na tgczno$¢ z odnos$nym to-
mem ,Badan...“ (1927/28).



ktére byty omawiane w publikacji Wydziatu Drobnych Gospo-
darstw.

Najwazniejszem z tych pytan jest bezsprzecznie kwestja zaleznosci
dochodu zgospodarstwa od jego obszaru i nakladu gospodarczego. Kwe-
stja ta jest kilkakrotnie poruszana w publikacji Wydziatu doswietlana

z réznych punktéw widzenia. | tak na str. 150 znajdujemy nastepujace
zestawienie:
Tablica I. — Table I
Wielko$é Dochéd surowy Naktad
gospodarstw na ha gospodarczy
Area of farms Grosse income na ha
in hektares per ha Outlay per ha
30 — 50 ha 100 100
15— 30 ,, 105 110
10 — 15 ,, 122 131
5— 10 ,, 140 160
3— 5 184 224
2 - 3 ., 206 285

Dalej nastepuje komentarz: ,,Wzrost naktadu gospodarczego (w miare
malenia obszaru) jest szybszy niz dochodu surowego, innemi stowy im gos-
podarstwo jest mniejsze tem wiecej wymaga nakiadu na wyprodukowanie
zwiekszonego dochodu surowego*.

Dalsze strony ,,Badan nad optacalnoscig™ zawierajg zestawienia do-
chodu czystego na ha w gospodarstwach o réznych obszarach, zestawienie
tegoz dochodu przeliczonego w ©/0°/0 kapitatu czynnego i wreszcie — w °/0°/o
naktadu gospodarczego. To ostatnie zestawienie przedstawia sie w sposéb
nastepujacy (str. 156):

Tablica Il. — Table II.

Wielkos¢ Dochod czysty w % %
gospodarstw naktadu gospod.
Area of farms Net income in % %
in hektares of the outlay
2— 3 ha 23.77

3— 5 39.96

5— 10 ,, 49.59
10— 15 ,, 57.99
15— 30 ,, 63.52
30 — 50 ,, 68.72

Z tych wszystkich podobnie,,wygladajacych zestawien wyciggnieto
whniosek, ze wieksze gospodarstwa sg rentowniejsze.



W niosek ten jest oczywiscie zupetnie stuszny.

Naszem tu zadaniem bedzie jednak wejrzeé¢ giebiej w zagadnienie,
by odpowiedzie¢ na pytanie takie jak:

Jaki bytby przecietny efekt dotaczenia do gospodarstw o okreslonym
obszarze jeszcze paru dodatkowych hektaréw, nie zmieniajac przytem in-
nych pozostatych czynnikéw gospodarczych?

Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze odpowiedz na to pytanie tkwi
w ostatnio zacytowanem zestawieniu. GdybysSmy np. do szeregu 212 hekta-
rowych gospodarstw' o naktadzie 1000 ztotych na ha dotaczyli jeszcze po 112
ha, to gospodarstwa te przesztyby z kategorji gospodarstw7najmniejszych do
nastepnej, w ktorej dochéd czysty wynosi przecietnie okoto 40°/0 nakitadu
gospodarczego. Jesli wiec poprzednio dochdéd czysty wynosit przecietnie
237 zt. 70 gr., to po powiekszeniu gospodarstw bytby on rowny 400 zi,
czyli o 162 zt. 30 gr. wiekszy niz poprzednio. W przeliczeniu na ha datoby
to okoto 100 zt. nadwyzki.

W nioskowanie takie bytoby jednak zbyt pochopne. Tablica Il zesta-
wia tylko zaobserwowany dochod czysty ze wyrastajacym obszarem gospo-
darstw. Z innych zestaw ien np. z przytoczonej tablicy | wynika, ze gospo-
darstwa wieksze majg wiekszy przecietny naktad gospodarczy (globalny,
nie przeliczony na ha).

Wobec tego zwiekszenie dochodu czystego w °/o70 naktadu, tak jak go
ilustruje tablica Il. moze zachodzi¢ nietylko na skutek wzrostu obszaru,
jak to przewiduje rozwazany przyktad, lecz réwmiez dlatego, ze brane pod
uwage wieksze gospodarstwa rozporzadzaty wiekszym globalnym naktadem.
Mialy one tez zapewne i wiecej inwentarza, np. kréow7 ktorych udziat
w zwiekszonym dochodzie jest znaczny.

Gzy tak jest w istocie, -- sadzi¢ z zawartych w Badaniach* zestawien
nie mozna, sama za$ kwostja jest niezmiernej whgi, bo sie wigze z zagadnie-
niami reformy rolnej.

Zagadnienie, ktore sie bezposrednio taczy z omawianem przed chwilg,
jest nastepujace: jaki byitby efekt ewentualnego powiekszenia (lub zmniej-
szenia) o 100 zt. nakladu gospodarczego w gospodarstwie okreslonego typu
np. w7 gospodarstwie o 2X¥2 ha — znowu bez zmian w7 innych czynnikach
gospodarczych, jak stan inwentarza i t. p.

OdpowiedZz na to pytanie nie jest zawarta, jakby sie mogto zdawwd,
w tablicy Il. W samej rzeczy, stosunkowra warto$é setki ztotych jest bardzo
zalezna od tego. co juz dane gospodarstwa posiada. Nasycone naktadem
gospodarstwa stuztotowej nadwyzki mogg wrcale nie odczué, za$ w7 gospo-
darstwach, w7 ktérych w7 stosunku do ich obszaru nakiad gospodarczy jest
niski, kwota ta moze odegrac¢ bardzo znaczna role. Byltoby wiec raczej nie-
ostroznie wnioskowaé, ze skoro/przecietnie -na 100 zt. naktgdu w7 gospodar
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stwach najdrobniejszych przypada okoto 23 zt. dochodu czystego, to po pod-
niesieniu naktadu o dodatkowe 100 zt., dochdd czysty podniesie sie przeciet-
nie o 23 zt. Z calg pewnoscig przewidzie¢ mozna, ze przecietna zwyzka
okaze sie duzo mniejsza Bedzie ona zapewne zaleze¢ od tego, czy brane
pod uwage gospodarstwa najdrobniejsze bedg naleze¢ do kategorji biedniej-
szych czy bogatszych, ale nawet gdybysSmy wzieli jej warto$¢ przecietna,
musiataby ona wypas¢ nizszg od catego przecietnego dochodu czystego', prze-
liczonego na 100 zt. naktadu. W zastosowaniu do gospodarstw wiekszych,
w ktorych przypuszczalnie niema nasycenia naktadem, sytuacja moze tatwo
okazaé sie odwrotng: stuztotowej nadwyzce naktadu moze odpowiadac prze-
cietna nadwyzka dochodu czystego wieksza, niz to przewiduje tablica II.
W dodatku tablica Il nie pozwrala na eliminowanie wplywu réznic w stanie
inwentarza, zachodzacych niewatpliwie pomiedzy gospodarstwami nisko
i wysoko naktadowemi.

Trzeciem zagadnieniem, ktore rozwazyliSmy, byta rola kréw w kwestji
rentownosci gospodarstw’. Daje sie ona sformutowaé w sposéb zupetnie po-
dobny: zatézmy, ze kapitat ulokowany w krowach (dla krétkosci bedziemy
mowili: kapitat kréow) wr wiekszej liczbie gospodarstw pewnej kategorji
zostatl powiekszony np o 100 zt., gdy inne z omawianych czynnikéw gospo-
darczych, jak obszar i naktad pozostaly bez zmian. Jakiej nalezy oczekiwaé
przecietnej zwyzki dochodu surowego? Zauwazmy, ze jakkolwiek publi-
kacja Wydziatu Ekonomiki zawiera zestawienia, z ktéorych moz-
naby odczyta¢ procentowy udziat hodowli kréw w dochodzie surowym,
pozycja ta nie zawiera informacyj o interesujgcej nas sprawie. Pochodzi to
z wielu przyczyn. Przedewszystkiem dochéd z hodowli kréw zawiera
w sobie wiele nieuchwytnych sktadnikéw jak np. obornik, ktdrego szacunek
moze by¢ bardzo daleki od istotnej wartosci. Dalej, gdyby nawet faktyczny
dochdéd z krow zostal najdokladniej oszacowany, odno$na pozycja w zesta-
wieniu rachunkowem charakteryzowataby raczej stopien rozpowszechnienia
hodowdi krow, jako $rodka do podniesienia dochodowos$ci gospodarstwa, niz
efektywnos$¢ tego srodka, ktora to efektywno$¢ interesuje nas tu bez-
posrednio.

Odpowiedzi na naszkicowane pytania mozna w zasadzie otrzymacé
droga bezposrednich zestawiehn. Gdyby np. chodzito o wyjasnienie roli pod-
wyzki kapitatu kréw o 100 zt. (caeteris paribus), moznaby je osiggnac¢ droga
podziatu og6tu gospodarstw na klasy, z ktérych kazda bytaby charakteryzo-
wana pewnemi okreslonemi liczbami; nalezatyby do niej gospodarstwa
0 tym samym obszarze x i nakladzie y. Wewnatrz kazdej klasy wyro6z-
nilibySmy dalej gospodarstwa majace jakis okresSlony kapitat krow, c i ob-
liczylibySmy dla nich przecietny dochdd surowy z. Nastepng czynnosciag
bytoby wyodrebnienie w tejzeklasie tych. @ospadarstw, ktéore maja oczywi-



$cie ten sam obszar x i naktad y, oraz kapitat krow réwny c -j- 100. Nieci
z -j- Az oznacza przecietny dochdéd surowy w tych gospodarstwach. Wtedy
jesli gospodarstw w obu wytonionych grupach byto duzo, moznaby zaryzy
kowaé¢ twierdzenie, iz przecietna zwyzka dochodu surowego, zawdzieczana
zwyzce kapitatu kréw o 100 zi, wynosi circa Az. Oczywiscie stosowatoby
sie to tylko dla okreslonych liczb x, y i c. Gdyby wiec chodzito o scharakte
ryzowanie roli kapitatu krow przy rdznych wartos$ciach tych zmiennych
wypadatoby opisane operacje powtarza¢ tyle razy, ile moznaby stworzyt
kombinacyj z obserwowanych wartosci na x, y i c. Jasnem jest, ze naklac
wymaganej pracy musiatby by¢ ogromny. Dodajmy, ze nie bytaby ont
bardzo owocna. Pomijajgc juz kwestje, ze posiadany mi osiggalny w najbliz
szej przysztosci) materja! bytby zbyt mato liczny, by przecietne przyrosty
dochodow’, obliczane dla poszczeg6lnych klas gospodarstw, odpowiadajgcyct
wartosciom x iy posiadaly jakg taka wage, zauwazmy, ze nawret przy bar
dzo licznym materjale muszg zachodzi¢ wieksze lub mniejsze wahania przy
padkowe, ktdre mogg bardzo znacznie zaciemni¢ sytuacje. Wyobrazmy sobi(
np., ze w miare wzrastania kapitatlu kréow o coraz to dalsze setki ztotyct
otrzymalibySmy w jakiej$ klasie kolejne przyrosty dochodu np. takie jak
zt. Az = 30, 45, 63, 34, 42, 40, 20.

Bytby to nieprawidtowy szereg liczb, z ktérych kazda bytaby oparta m
wzglednie niewielkiej liczbie spostrzezen i dotyczytaby szczeg6liku. Czy ni<
bardziej interesujgca bytaby ich przecietna, rowna 42 z+? Coprawda kazdt
dalsza nadwyzka kapitatu krow jest zapewne mniej efektywna, niz poprzed
nia jednak wobec stosunkowo niewielkiej zmiennosci lego kapitatu, a znacz
nej stosunkowo zmiennosci efektu jego nadwyzki, przecietha wartos«
odpowiedniej nadwyzki dochodu surowego wydaje sie by¢ zupetnie wystar
czajgcg informacja.

Znajac odnos$na liczbe, moglibySmy wiec powiedzie¢, ze w gospodarst
wach o obszarze x i naktadzie y zwyzka kapitatu kréow o 100 zt idzie w pa
rze z nadwyzkg dochodu przecietnie o 42 zi.

Coprawda stowa .,idzie w parze“ nie znaczg tyle co .,jest wywotana:
i moze sie okazaé, ze przyczyng zwyzki dochodu jest np. wzmozenie inten
sywnosci gospodarstwa, ktorej kapitat krow jest zaledwie jednym z wyktad
nikéw, jednak i to ,,idzie w parze* bywa czesto bardzo cenne.

Jesli patrze¢ bedziemy z tego wiasnie punktu w'idzenia, to opisani
wyzej nadmiernie szczegétowra klasyfikacja gospodarstw i bezposrednie obli
czanie nadwyzek dochodu stajg sie zbedne, a okoliczno$¢, ze materjat statys
tyczny jest moze zbyt mato liczny, traci na swem ujemnem znaczeniu
Istnieje bowiem t. zw. metoda korelacji wdelorakiej, ktéra pozwala ni
uproszczone obliczenie poszukiwanej Sredniej nadwyzki dochodu, zawdzie
czanej jednostkowemu przyrostowil tylkol jednej z rozwazanych zmiennych
to znaczy, gdyby inne pozostaty bez zmian.
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Metoda ta magtaby by¢ zastosowana do obliczenia przecigetnej nadwyz-
ki dochodu Az w odniesieniu do kazdego danego stanu kapitatu kréw,
jednak odnos$ne rachunki nie zostaty wykonane.

2. METODA | ROZPORZADZALNY MATERJAL STATYSTYCZNY.

a) Pojecie o korelacji wielorakiej.

Chociaz metody statystyki matematycznej, a w ich liczbie i teorja
korelacji stajg sie juz w Polsce do$¢ popularne, moze bedzie dobrze, nie
wchodzac w szczegoty, omdwic¢ kilka zasadniczych punktéw, poczein poniz-
sze wyniki okazg sie bardziej zrozumiate.

Chcac zbadaé zalezno$¢ dochodu od naktadu gospodarczego i kapitatu
krow, zauwazamy, ze moze ona by¢ bardzo rézna, zaleznie od tego jakim
obszarem dane gospodarstwa rozporzadzajg. Wobec tego nie bytoby celo-
wem rozwaza¢ jednocze$nie gospodarstwa o rozmaitym obszarze, gdyz
zmienno$¢ obszaru moze zaciemni¢ interesujgce nas zwigzki. Wezmy tedy
pod uwage liczng grupe gospodarstw, majacych doktadnie ten sam obs/ar
i rozwazmy trzy zmienne x3 x2 x3 z ktérych pierwsza moze oznacza¢ np.
naktad w jakiem$ jednem gospodarstwie, druga — kapitat krow w temze
gospodarstwie, wreszcie trzecia — dochdd surowy. W ten sposéb/kazdemu
z gospodarstw rozpatrywanej grupy odpowiada okres$lony uktad wartosci
trzech zmiennych. Wartosci te moznaby uwazac¢ za spo6trzedne prostokatne
punktu w przestrzeni trojwymiarowej. Punkt taki nazwiemu punkte m
indywidualnym, przyporzagdkowanym do danego gospodarstwa.
Wyodrebnijmy teraz punkty indywidualne (gospodarstwa), ktére posiadaja
te same wartosci spdlrzednych xu x2, (to znaczy te gospodarstwa, ktore
posiadajg ten sam naktad i kapitat krow). Obliczmy datej dla tych punktéw
przecietng wartos$¢ trzeciej spotrzednej x3 (dochodu surowego) i oznaczmy
ja przez x3 (x19x2. Punkt o spdtrzednych.rj, x2, Xgfx*x*) nazwiemy empi-
rycznym punktem regresji zmiennej x3 wzgledem
xai x2

W ziete pod uwage gospodarstwa rozwaza¢ bedziemy jako wylosowane
na chybit trafit z ogoétu gospodarstw danej kategorji w kraju. Ogét ten,
z ktérego odbywa sie losowanie, nazywa sie populacjag generalna.

Przez stowa ,,dana kategorja“ ncdeiy rozumie¢ gospodarstwa nietylko
posiadajgce ten sam obszar, lecz réwniez prowadzone przez wlasciciela, nie-
réznigcego sie zasadniczo pod wzgledem intelektualnym od ,,przecietnego*
wiasciciela gospodarstw, do ktdrych odnoszg sie posiadane materjaty sta-
tystyczne.

Przedmiotem naszego zainteresowania sg te wtasnie gospodarstwa, two-
rzace populacje generalnag i chcielibySmy wycigga¢ wnioski stosujgce sie do
ich og6tu, to zn. do catej populacji generalnej,-nie za$ tylko do gospodarstw
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faktycznie zbadanych. Oznaczmy przez X3 (xIf x2) liczbe analogiczng do
x3 (xx x2), ale obliczonag dla ogétu gospodarstw. Zadanie teorji korelacji
polega w pierwszym rzedzie na obliczaniu teoretycznem wartosci A3 (xr x2
— przypuszczalnej przecietnej warto$ci zmiennej x3 u tych osobnikéw popu-
lacji generalnej, ktérym odpowiadajg dane wartosci ar i x2.

Zadanie to jest identyczne z poszukiwaniem miejsca geometrycznego
punktéw regresji dla populacji generalnej.

Wierzac w ciggty charakter zjawisk, zaktadamy przytem, ze punkty

regresji odnoszace sie do populacji generalnej leza zwartg masg na pewnej
powierzchni, ktérej rownanie moznaby napisaé w ogdlnej formie

Mowsng  f (X>n2) (0
Omawiana powierzchnia nazywa sie powierzchnig regresji, a row-
nanie (1) — rownaniem regresji i zadanie nasze polega na przyblizonem ich

wyznaczeniu. Dokonuje sie to przez przyblizone obliczenie funkcji f(x 1;x2.

Poniewaz, jak wiadomo, funkcje ciagte moga by¢ z dowolna dokitad-
noscig aproksymowane przez wielomiany, byleby ich potega byta dostatecz-
nie wysoka, otrzymamy pierwsze przyblizenie funkcji / (x3 x2 piszac

f(xxx]j = aOo-balox1-f alil x2 ()

Nastepne przyblizenie otrzymalibySmy dopisujac kolejne wyrazy stopnia
drugiego

f(xux2 = a0+ alOxx+ «QlA>4-a20xf 4- alAxx24-a02x\ (3
it d

Majac szereg jednoczesnych (odnoszgcych sie do jednego gospodar-
stwa) wartosci zmiennych i stosujac metode najmniejszych kwadratéw, mo-
zemy obliczyé przyblizone wartosci wspétczynnikéw a00, ah0, a®4 it d.
Jasnem jest jednak, ze im wiecej wspdiczynnikédw chcielibySmy z dang do-
ktadnoscig obliczy¢, tem wiekszym materjatem statystycznym musielibySmy
operowac¢. To intuicyjne przypuszczenie znajduje potwierdzenie w wywo-
dach statystyki matematycznej, wobec czego, oraz poniewaz rozporzadzalny
w danym przypadku materja! statystyczny nie jest bardzo bogaty, zmuszeni
jesteSmy ograniczy¢ sie do obliczania pierwszego przyblizenia (2).

b) Wspotczynniki regresji.

Zalézmy teraz, ze odnos$ne rachunki zostaty juz wykonane i ze posia-
damy przyblizone wartoéci liczb a00, ahO i a0A, ktére sobie oznaczymy
odpowiednio przez a, b, i C, tak ze w przyblizeniu

XU (xv x2) — a -f bxx4-cx2 4)

Jakie informacje o charakterze praktycznym moznaby wyciggnaé
z tegoprzyblizonego rdwnania? Lewa jego cze$¢ przedstawia przypusz-
czalng przecietng wartosél[zmiennej (X3 (np. dochodu) u tych osobnikéw
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populacji generalnej, ktére majag figurujagce w prawej czesci réwnania (4)
wartosci Xi i x2 (wiec w tych gospodarstwach, ktére majg naktad xxi kapi-
tat krow x2). Powiekszmy teraz warto$¢ jednej ze zmiennych np. xxo jedyn-
ke (taka ,,jedynka“ moze byé np. 100 zi., jesli nakiad gospodarczy wyra-
zony jest w setkach ziotych).

Odpowiednia warto$¢ X3 (Xi, x2 bedzie teraz

(xx4- lyX2 = a-j- b(xY-f-1) § cx2 ©)
i rézni sie od poprzedniej o
X3(x, -f- L, x2 — X3(xit x2 = b ©

Analogicznie, gdyby$Smy zwiekszyli o jednostke x2 a xx pozostawili bez
zmian, to przecietna warto$¢ x3wzrostaby w przyblizeniu o

X3(xlt x2+ 1) — X3(xu x3 = ¢ ©

Z rozwazan tych wynika, ze wsp6iczynniki w réwnaniu regresji, jesli
jest ono stopnia pierwszego, rownajg sie w przyblizeniu przyrostowi prze-
cietnej wartosci x3 odpowiadajgcemu jednostkowemu przyrostowi odpo-
wiedniej zmiennej. Stad wspotczynniki te, oprécz majacej tylko historyczne

znaczenie nazwy wspoétczynnikdéw regresji, noszag takze i inna.
Mianowicie wspotczynnik b nazywa sie Srednim przyrostem je-
dnostkowym x3wzgledem i, przy statem x2 a C— $red-

nim przyrostem jednostkowym x3 wzgledem x2 przy
statym xT7

Powyzej rozwazyliSmy przypadek korelacji pomiedzy x3 z jednej
strony, a dwiema zmiennemi xxi x2— z drugiej. Oczywiscie rozumo-
wania powyzsze moznaby bez zasadniczych zmian powtorzyé, gdyby cho-
dzito o korelacje tylko pomiedzy x3i np. xn

Wtedy regresja bytaby reprezentowang nie przez powierzchnie, tylko
przez linje. Jasnem jest, ze w tym przypadku nie mielibySmy moznosci
sadzi¢ o wptywie na x3 kazdej ze zmiennych xxi x2 zosobna, nawet gdy-
bysmy obliczyli obie korelacje pomiedzy x3i xxoraz pomiedzy x3i x2

Nie potrzebuje dodawac, ze nic nie stoi na przeszkodzie rozwazaniu
korelacj pomedzy np. x3z jednej strony i dowolng liczbag (wiekszg od dwu)
innych zmiennych. Mdéwimy o korelacji wielorakiej, gdy liczba rozwazanych
zmiennych jest wieksza od 2.

Wzory do obliczeh $rednich przyrostdw jednostkowych (wspédtczyn-
nikow regresji) znajdzie czytelnik w kazdym podreczniku statystyki2).
Blizsze ich omawianie na tem miejscu nie przyczynitoby sie do wyjasnenia
tresci i sensu ponizszych wynikow.

2) Patrz np. G. U. Yule: Wstep do teorji statystyki w polskiem tlumaczeniu Z. L i-
manowskiego, Warszawa 1920
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Ze wzgledu, ze rola naktadu i kréow jest zapewne bardzo zalezna od
obszaru, rachunki $rednich przyrostéw jednostkowych wypadio wykonad
osobno dla poszczegdlnych grup gospodarstw, otrzymanych po ich rozklasy-
fikowaniu wedtug obszaru.

Bedziemy wiec mieli $rednie przyrosty jednostkowe dochodu surowego
np. wzgledem kapitatu kréw dla gospodarstw o wymiarach od 2 do 3 ha,
dla gospodarstw wiekszych, od 3 do 4 ha i t. d.

Poniewaz kazda taka grupa gospodarstw jest mato liczna, byloby nie-
ostroznem upierac¢ sie, ze prawdziwy S$redni przyrost jednostkowy, cechu-
jacy populacje generalng gospodarstw jest doktadnie réwny tej liczbie, ktéra
wypadta nam z rachunkéw. Zobaczymy jednak, ze jednoimienne S$rednie
przyrosty jednostkowe, obliczone dla kolejnych grup gospodarstw o wymia-
rach wzrastajgcych o 1 ha albo wykazujg systematyczne zmiany, np. syste-
matycznie wzrastajg, albo tez wahaja sie okoto pewnej przecietnej.

W obu przypadkach mamy mozno$é wyciagniecia wiarogodnych wnio-
skow co do zachowania sie przyrostow jednostkowych w populacji gene-
ralnej gospodarstw.

Opisana klasyfikacja gospodarstw wedtug obszaru i nastepne oblicze-
nie korelacji wielorakiej pozwala na sgdzenie o wptywie 3 na dochdd suro-
wy samego tylko kapitatu kréow, albo samego tylko naktadu gospodarczego,
przy statych wartosciach pozostatych zmiennych. Chcac otrzymaé dane
co do wplywu obszaru na dochdd surowy, przy ustalonych wartosciach
naktadu i kapitatu krow, wypadto przeklasyfikowac¢ ogét gospodarstw wed-
tug wysokosci naktadu gospodarczego i nastepnie stosowac¢ korelacje wielo-
raka pomiedzy dochodem, obszarem i kapitatem krow.

¢) Wspdtczynniki korelacji.

Oproécz S$rednich przyrostow jednostkowych teorja korelacji pozwala
na wyznaczenie liczb cechujacych t. zw. dokladnos$¢ wspétzaleznosci.

Aby zdac¢ sobie sprawe z wiasciwego znaczenia tych stéw, powrdémy
do interpretacji geometrycznej. Rozwazajmy znowu punkty indywidualne
i powierzchnie regresji. tatwo mozna przedstawi¢ sobie dwa przypadki,

3 Stowo ,wplyw“ np. nakladu gospodarczego na dochdd surowy tutaj i wsz
nizej bedziemy uzywali, nie majac na mysli zwigzku przyczynowego, jaki moze zacho-
dzi¢ pomiedzy zmianami w wartosciach zmiennych.

Stowa ,powigekszenie nakfadu o 100 z.. wywotluje powiekszenie przecietnego do-
chodu o 40 zi* bedziemy rozumieli w ten sposob, ze powigkszenie naktadu o 100 zi
idzie w parze z przecietnem podwyzszeniem dochodu o 40 zi. Oczywiscie ta oko-
liczno$¢ moze czasem $wiadczy¢ o istnieniu zwigzku przyczynowego, jednak stwierdzenie
go nie moze by¢ bezposrednio wynikiem badania statystycznego, lecz raczej badan eko-
nomicznych, opartych na wynikach, statystycznych.
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w ktorych powierzchnia regresji bedzie ta sama, jednak rozproszenie pun-

ktow indywidualnych okoto tej powierzchni — bardzo rézne. | tak w jed-
nym przypadku wszystkie punkty indywidualne moga leze¢ wzglednie bar-
dzo blisko powierzchni regresji, w wypadku drugim — rozproszenie moze

by¢ bez pordwnania wieksze. W przypadku pierwszym powiedzielibySmy,
ze wspotzaleznos$¢, wzglednie korelacja jest Scista, w przypadku drugim —
ze jest luzna.

Rozroznienie pomiedzy korelacja $cista i luzng jest bardzo wazne
z punktu widzenia interesujgcych nas zastosowan. W przypadku korelacji
Scistej, obliczajgc z réwnania regresji $rednig warto$¢ zmiennej x3 ktdra
odpowiada ustalonym warto$sciom zmiennych xx i x2 mamy pewnos¢, ze
poszczeg6lne wrartosci x3 u tych osobnikéw, ktéorym odpowiadajg te same
x1i x2 tylko w bardzo rzadkich przypadkach ro6zniag sie znacznie od obli-
czonego X3 (x1} x2. Gdyby wriec, powracajgc do omawianego wkzej przykitadu,
korelacja pomiedzy dochodem =z jednej strony, a naktadem gospodarczym
i kapitatem kréw — z drugiej byta Scista, moglibySmy powiedzieé, ze skoro
gospodarstw’ b ma naktad np. 5000 zi, a kapitat kréow np. 600 zi, to
dochdéd surowy z tegoz gospodarstw7a rowmy jest w7 przybli-
zeniu X3 (5000, 600), czyli liczbie wyznaczonej z réwnania (4) po podsta-
wieniu xx= 5000 i x2= 600.

W przypadku korelacji luznej twierdzenie takie bytoby ryzykownem
i musielibySmy poprzesta¢ na szacowaniu $redniego dochodu w wiegk-
szej liczbie gospodarstw, z ktérych kazde miatoby Xj = 5000 i x2= 600.

Mozno$¢ mierzenia stopnia $cistosci korelacji jest bardzo wazna z pun-
ktu widzenia ewentualnych wnioskéw o istnieniu zwigzkéw7 przyczynowych.

Zatdzmy np., ze korelacja pomiedzy dochodem z jednej strony, a na-
ktadem gospodarczym i kapitatem kréow — z drugiej, jest luzna. Oznacza to,
ze ustalenie wrartosci tych dwoéch czynnikéw gospodarczych bynajmniej nie
okres$la dochodu, ktéory moze wfaha¢ sie w szerokich granicach, zaleznie od
jakich$ jeszcze innych nieuwzglednionych okolicz-
nosci. Mamy tu wiec mozno$¢ wyciagniecia bezposredniego wmiosku
0 istnieniu zwigzku przyczynowego miedzy zmienng a jakiemi$ nie-
uwezgiednionem i czynnikami.

Gdyby sie okazato, ze korelacja miedzy dochodem =z jednej strony,
a naktadem gospodarczym i kapitatem kréw — z drugiej jest bardzo Scista,
nasuw7atby sie wmiosek, ze te dwa czynniki sg decydujgcemi w7 kwestji do-
chodu. Jak to juz parokrotnie wspominaliémy, konkluzja taka moze by¢
wynikiem tylko analizy ekonomicznej zjawisk. Jedyne, co moznaby tu
bezposrednio twierdzi¢, jest, ze naklad gospodarczy i kapitat krow w7y-
znaczajgag dochéd, co moze by¢ wynikiem istniejgcego bezposredniego
zwigzku przyczynowego pomiedzy,-wartosciami,trzech zmiennych, badz tez
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okolicznosci, iz naktad gospodarczy i kapitat krow sg wyktadnikami czyn-
nikéw decydujgcych (w sposéb przyczynowy) o wysokos$ci naktadu. Jednak
i w tym ostatnim przypadku konkluzje praktyczne bytyby bardzo wazne.
Bowiem, skoro np. kapitat krow bytby wyktadnikiem czynnikow —
nazwijmy je literg A — decydujacych o podniesieniu dochodu z gospodar-
stwa, kazdy wysitek ku podwyzszeniu kapitatu kréw musiatby sie sprowa-
dzi¢ do wysitkéw wzmozenia czynnikéw A, co pociggnetoby za sobg zwyzke
dochodu.

Miarg doktadnosci korelacji jest t. zw. wspotczynnik korelacji. Ozna-
czamy go literg r z odpowiedniemi znaczkami, wskazujgcemi zmienne, do
ktorych wspoétczynnik sie odnosi. Jeéli chodzi o korelacje pomiedzy dwiema
tylko zmiennemi, np. i X2 to oznaczenie bytoby rxls@ , albo r1*2 zaz-
naczy¢ przytem nalezy, ze obie zmienne sg symetryczne, wiec ze

ri,2 = r2,i * (8)

Symetrja nie zachodzi, jesli rozwazamy wspotczynnik korelacji wielo-
rakiej. Jesli wiec chodzi o korelacje zmiennej x3 wzgledem xxi x2 jak to
rozwazaliSmy wyzej, to odpowiedni wspoétczynnik oznaczany jest r3l i t. p.

Jakakolwiek bytaby korelacja — wieloraka, czy tez pomiedzy dwiema
tylko zmiennemi — znaczenie wspétczynnika r jest zawsze to samo: im jego
wartos¢ jest blizsza plus lub minus jednosci, tem korelacja
jest doktadniejsza. Zaznaczy¢ nalezy, ze w przypadku gdy r jest bliskie
zeru, nie nalezy pochopnie wnioskowaé¢ o braku korelacji: moze to réwniez
mie¢ miejsce, gdy linja, wzglednie powierzchnia regresji jest zbyt niedo-
ktadnie aproksymowana.

Jesli rozwazamy korelacje tylko dwéch zmiennych, to nabiera specjal-
nego znaczenia znak wspotczynnika korelacji, ktéry jest identyczny ze zna-
kiem wspotczynnika regresji. Tak wiec np., jesli r]2<0, wnosimy, ze
ze wzrostem np. zmiennej xx przecietna warto$¢ x2 maleje.

Oprocz wspoétczynnikoéw korelacji pomiedzy dwiema zmiennemi i kore-
lacji wielorakiej istniejg jeszcze t. zw. wspotczynniki korelacji czgstkowej,
ktore beda nas nizej specjalnie interesowaty.

Z rozwazonego ostatnio punktu widzenia staje sie interesujagcem pyta-
nie, ktéra z dwéch zmiennych xxi x2w wiekszym stopniu decyduje o war-
tosciach zmiennej xA Tak w sposéb ogoélnikowy sformutowane pytanie
daje sie sprecyzowac.

Zatozmy na chwile, ze chcielibySmy przepowiada¢ wartosci zmiennej
x3, na podstawie znanej wartosci jednej tylko ze zmiennych xx albo x2 dro-
ga obliczenia $redniej wartosci x3 u osobnikéw populacji generalnej maja-
cych te sama warto$é cechy np. xx Srednig te oznaczylibyémy X3(xX).
Doktadno$¢ naszej przepowiedni mierzytoby S$rednie odchylenie a*5(xj
wartosci x3 u tych osobnikow, ktére-majg wymieniong wartos¢ cechy xx
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Gdyby proéby przepowiedni wartosci x3 byly robione na podstawie
znajomosci obu zmiennych xx i x2 czyli gdyby za przyblizong warto$¢ x3
miata by¢ brana warto$¢ Xa(xl,xi), to dokladnos$¢ przepowiedni bytaby
mierzona przez  °x, (X,xj — S$rednie odchylenie cechy x3 u tych osobnikow
populacji generalnej, ktére majg wymienione wartosci xxi x2 Intensywnosé
wplywu wartosci x2 na dokladno$¢ przewidywania wartosci .r3 mierzona

jest ilorazem
2 2
S oxi” & extx AN
Mxsx,. Xl a2 .
(xi

lub tez pierwiastkiem kwadratowym z tegoz, nazywranvm wspdétczynnikiem
korelacji czastkowej zmiennej x3 wzgledem x2 przyustalonejwartosci XX

Jesli  zgodzimy sienazywaé¢ kwadrat s$redniego odchylenia jakich$
liczb ich zmiennos$cig (z angielskiego: variance), to moglibySmy powiedzie¢,
ze R\ vy wskazuje, jaka cze$¢ ogd6lnej zmiennosci x3 u osobnikéw po-
siadajgcych okreslong wrarto$¢ cechy aa, przypada na zmienno$¢ cechy x2
Analogicznie R. x v wskazywatloby, jaka cze$¢ zmiennosci x3 u osobni-
kéw' populacji generalnej, o tej samej wartosci x2 zwigzana jest ze zmien-
noscig Xi.

Gdyby sie w jakim konkretnym przypadku okazato, ze np.

AXOXEXE N axox Lxd (10)

to mogliSmy powiedzie¢, ze korelacja pomiedzy x3 i xx przy statem x2
jest bardziej Scista, niz pomiedzy x3i x2 przy stalem xx Gdyby wiec chodzito
0 zabieg praktyczny majacy na celu np. podniesienie cechy x3 gospodastw’,
moznaby przypuszczaé, ze pomys$iny wynik podniesienia wartoSci xx bytby
bardziej pewny, niz wynik analogicznego zabiegu w stosunku do x2

Pozostaje jeszcze do omoéwienia dos¢ delikatny punkt, ktéory moze
sta¢ sie powodem nieporozumien. Oznaczmy S$redni przyrost jednostkowy
x3 wzgledem xx przy ustalonem x2 przez Mx, Xl.x, i analogicznie, $redni
przyrost jednostkowy x3 wzgledem x2 przy ustalonem xx przez MXIxt. X o
Gdyby wnec cecha x2 posiadata stalg warto$é, a xx wzrastato o jednostke,
szedtby z tem W parze przypuszczalny wzrost cechy .r3przecietnie o Mx, XL.x,
1t p.

Zatézmy dalej, ze

MX, xt.x, A Mx,X,.X (R)

oraz ze

RXiXi.X2 Rx, X2 Xy
Gdyby chodzito o zabieg praktyczny dotyczacy xx albo x2 a majacy

na celu podniesienie przecietnej wartosci x3 to pierwsza z tych nieréwnosci
wskazywataby, ze zapewne 'skutecznie] -bytoby' stara¢ sie o jednostkowg



zwyzke cechy osobnikdéw populacji, gdy zndw nieréwnos$¢ druga zdawa-
taby sie tej konkluzji przeczy¢.

Pozorny ten paradoks znika, jesli sie dobrze zrozumie znaczenie sym-
boli M i R.

Pierwszy z nich wskazuje o ile przecietnie wzro$nie x3 gdy
np. zostanie podwyzszone o jedynke a x2 pozostanie bez zmian. Przytem
moze sie zdarzy¢, ze zwyzka x3 w poszczeg6lnych gospodarstwach bedzie
badz znacznie wieksza od MXXIL.Xi, bgdZz znacznie mniejsza. W niektorych
gospodarstwach moze nawet nastgpi¢ znizka x3 Natomiast warto$¢ Rx, XI.x,
charakteryzuje stopien rozbieznosci wynikow podwyzszenia Xi w poszcze-
golnych gospodarstwach: im R~ jest blizsze 1, tem ta rozbiezno$¢ jest
mniejsza.

d) Ogédlna charakterystyka materjatu statystycznego.

Uzyskany w W. E. R. D. G. materja! sktada si¢ z zamknie¢ rachun-
kowych dla gospodarstw witoscianskich o obszarze zawartym od 2 do 50 ha
w liczbie 801, ktdra zresztag ulegta pewnej redukcji do 678 ze wzgledow,
ktore ponizej zostang omoéwione.

Odnoé$ne gospodarstwa sg rozsypane po catej Polsce, przyczem ugru-
powanie ich jest w poszczegdlnych dzielnicach nastepujace:

Najwiecej gospodarstw pochodzi z wojewddztw centralnych (36.400p>
pézniej potudniowych (31.9°/0), o wiele mniej z grupy wojewddztw zachod-
nich (15.0°/0) i wschodnich (16.7°/0).

Poniewaz poziom kultury i kierunek gospodarstw w poszczegélnych
dzielnicach jest ogromnie rozny, bytoby bardzo interesujgcem wykona¢ ba-
dania nad rentownos$cig gospodarstw dla poszczegdélnych dzielnic. Niestety,
w naszych warunkach okazato sie to niemozliwem dzieki wzglednie matej
liczebnosci objektdw z poszczegélnych dzielnic. Gdyby badania takie zo-
staly na podstawie posiadanego materjatu wykonane, to uzyskane wnioski
posiadatyby zbyt matg wage. Ze wzgledéw powyzszych, wypadto stanaé na
punkcie widzenia przecietnej sytuacji dla catej Polski. Jesli wiec zajmujemy
sie kwestjg, jaki bytby wplyw powiekszenia obszaru o 1 ha w gospodarst-
wach o pewnym ustalonym uktadzie, z zachowaniem wartosci wszystkich
innych czynnikéw, odnosna odpowiedZ dotyczy¢ bedzie przecietnego stanu
rzeczy we wszystkich gospodarstwach w Polsce. Jasnem jest, ze odpowiedz
ta moze byé zastosowana do poszczeg6lnych dzielnic tylko z wielkg ostroz-
noscia, gdyz w jednych z nich efekt dotgczenia 1 ha moze by¢ duzo wiekszy,
niz w innych.

Konieczno$¢ ograniczenia si¢ do wyciggania przecietnych wnioskow
nalezy uwaza¢ za pozatowania godng, wobec tego jednak, ze jest ona ko-
niecznosciag wypada jg przyjac.
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Potozenie jest tem mniej pomysine, ze jesli przeprowadzimy jakgkol-
wiek klasyfikacje gospodarstw — czy to wzgledem obszaru, czy naktadu
gospodarczego — stwierdzimy niezwtocznie, ze poszczegdélne wojewoddztwa
sg w odnosnych grupach niejednakowo licznie reprezentowane. Sytuacje
ilustruja pierwsze 11 kolum tablic Il i IV. | tak np. z po$réd gospodarstw
posiadajacych naktad najnizszy (od 1290,5 do 1590,5 zt), (tablica IIl) na
wojewodztwa zachodnie przypada 0° i t. d-

Zupeinie inng jest sytuacja przy naktadach wyzszych (6390 zt.), gdzie
np. na zachodnie wojewo6dztwa przypada 46,7°/0. Wobec tego owa ,,przeciet-
na z catej Polski“, przy nieuniknionej w obecnej pracy klasyfikacji ulega
statym przesunieciom i raz wptywajg na nig przewaznie gospodarstwa ze
wschodu i potudnia, a zachodnie zadnej roli nie odgrywaja, to znéw sytu-
acja jest odwrotna.

Okolicznos$¢ te nalezy bra¢ pod uwage przy interpretacji ekonomicznej
wynikéw statystycznych.

Poniewaz kierunek gospodarstw w ro6znych dzielnicach bywa roézny,
a w badaniach naszych chcielibySmy sie ograniczy¢ w miare moznosci jak-
najscislej do wtasciwosci samego warsztatu rolnego, wypadto w niektérych
pozycjach poszczeg6lnych zamknieé rachunkowych wprowadzi¢ pewne
zmiany, majace na celu ujednostajnienie materjatu.

Do omowienia doktadnego znaczenia rozwazanych czynnikéw gospo-
darczych przechodzimy ponizej.

e) Obszar gospodarstw.

Obszar wziety pod uwage dotyczy tylko sumy powierzchni roli, i3k,
pastwiska trwatego, ogrodu warzywnego i owocowego (wielkos¢ te w dal-
szym ciagu pracy oznaczac bedziemy literg x). Natomiast nie uwzglednilismy
powierzchni pod lasem, nieuzytkéw i ziemi pod drogami, dziedzincami itd.

Co sie tyczj7lasu, to zostat on wyodrebniony ze wzgledu na pewng
jednolitos¢ sposobu uzytkowania ziemi, bez wzgledu na pochodzenie gospo-
darstwa z tej czy innej grupy wojewddztw.

Zbadane przez Wydziat gospodarstwa, w zaleznosci od dzielnicy
z ktdérej pochodzg, rozporzadzaja przecietnie nastepujgcg powierzchnig lasu:

las w woj. zachodnich zajmuje 0.74°/o catkowitego obszaru gosp.

. » » centralnych " 3.50p0

" » » potudniowych " 5.53°/o0 " " .
wschodnich . 5.82%

Jednoczesnie, jak sprawozdania Wydziatu wskazujag, — dochdd

surowy z lasu stanowi¢ moze w gospodarstwach wtoscianskich nieraz znacz-
ng pozycje zwiaszcza dla wojewddztw ‘wschodnich.



Jedli sie jednocze$nie wezmie pod uwage, ze koszty zwigzane z lasem
sg bardzo nikte, wynoszac przecietnie dla wszystkich badanych gospodarstw
4 gr. na ha — wobec catkowitych kosztow produkcji, wlnoszgacych $rednio
c/a 606 zt. przy dochodzie surowym z tegoz lasu na ha rownym c/a 11 zi,
a catkowitym z gospodarstwa wynoszacym 610 zt. na ha, to okazuje sie, ze
udziat lasu w dochodzie surowym jest przecietnie 177 razy wiekszy niz
udziat jego w kosztach produkcji.

Tem wieksza jeszcze rozpieto$¢ zachodzi dla gospodarstw wojewddztw
wschodnich — nie majg one bowiem kosztéw zwigzanych z lasem i pozycja
ta w zestawieniach dla tej grupy wynosi zero. Jednocze$nie las przedstawia
dla nich tem wieksze znaczenie w rubryce dochodu surowego i gdybysmy
dla ilustracji sztucznie wyolbrzymili dla nich koszty zwigzane z lasem do
przecietnej ze wszystkich gospodarstw, to znaczy do 4 gr. na ha, to udziat
lasu w rubryce dochodu surowego bytby mimo to 216 razy wiekszy anizeli
jego, zresztg zupetnie dowolnie zatozony, udziat w kosztach produkcji.

Celem uwypuklenia powyzszego przedstawimy rezultaty analogicznych
przeliczen dla innych pozycyj.

Udziat zboza w dochodzie surowym jest c/a 5 razy wiekszy anizeli
w kosztach produkcji. Dla krow tez c/a 5 razy. Stosunki analogiczne zacho-
dzg i z innemi pozycjami kosztow produkcji, majgcemi swe odpowiedniki
w rubryce dochodu surowego.

Jesli sie zwazy jednocze$nie, ze w poszczegblnych gospodarstwach
uzytkowanie lasu polega czesto na przeprowadzeniu ciecia raz na pewien
okres lat, zaleznie od najrozmaitszych okolicznosci, to uwzglednienie pozy-
cyj lasu mogtoby nas doprowadzi¢ nieraz do zupetnie fatlszywych wynikéw,
w kwestji ustosunkowania sie dochodu surowego do naktadu, w réznych
dzielnicach i dlatego rubryka lasu zostata wyeliminowana z wzietego pod
uwage obszaru.

Poniewaz zasadniczym przedmiotem badania jest warsztat rolny, prze-
to z og6lnego obszaru wykreslone w dalszym ciggu zostalty nieuzytki, obszar
pod drogami, dziedzincami i parcelami budowlanemi oraz zarybione stawy
i ziemia pod wikling.

Odnos$ne pozycje sg zresztg bardzo nikle.

f) Dochéd surowy.

Dochéd surowy zostalt w zasadzie zuzytkowany w tej formie jak go
obliczat Wydziat, to znaczy wedtug nastepujacej definicji prof. L a-
ur‘ax:,Pod nazwg dochodu surowego pewnego gospodarstwa, lub pewnej
gatezi, rozumiemy ich koncowy dochéd surowy, to znaczy to, co wychodzi

4 E. Laur. Wstep do ekonomiki gospodarstw wiejskich.
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z tego gospodarstwa albo gatezi na sprzedaz, spozycie rodziny przedsiebiorcy,
lub utrzymanie stuzby i t. p.“.

Powyzszy dochéd surowy uwzglednia tez warto$¢ wytworéw gospo-
darstwa, pobranych na inwestycje, np. drzewo, furmanki. Stosownie do tego
sktadajg sie na koncowy dochdd surowy:

1) Przychody gotéwkowe gospodarstwa rolnego;

2) Warto$¢ produktéw, dostarczonych na utrzymanie i zaptacenie na-
jemnikéw, dla gospodarstwa domowego, przedsiebiorstw ubocznych, gospo-
darstwa prywatnego i powiekszenie kapitatdw w gospodarstwie rolnem.

3) Ze wzrostu w koncu roku zapaséw, inwentarza zywego i roslinnego

Jednak w zwigzku ze zmianami, jakie wprowadziliSmy do pojecia ob-
szaru gospodarstwa, jak i wskutek innych przyczyn — o czem mowa bedzie
nizej — dochdéd surowy tez w pewnym stopniu musiat ulec redukcji.

Przedewszystkiem wypadto wykres$li¢ (tam, gdzie ona istniata) pozycje
dochodu z lasu. Dalej zostaty wykreslone z og6lnej sumy dochodu surowego
odsetki od wierzytelnos$ci i dochéd za prace w obcych gospodarstwach, jako
pozycje nie zwigzane z funkcjonowaniem badanego warsztatu rolnego. Poza
tem nalezatoby oczywiscie skresli¢ pozycje dochodu z wikliny i wod zary-
bionych, gdyby te nie byty tak mate, ze w zestawieniach Wydziatu nie
byty wogéle uwzgledniane.

Zgodnie z powyzszem pojecie dochodu surowego zostato odpowiednio
zwezone i w tej formie bedzie ponizej brane w rozwazaniach. Oznacza¢ go
bedziemy literg z.

g) Nakiad gospodarczy.

Naktad gospodarczy zostat przyjety catkowicie w tej postaci, w jakiej
przez Wydziat zostat obliczony. Skiada sie on z nastepujacych ra-
chunkow:

1) Amortyzacje kapitatow;

2) Koszty gospodarcze; N

3) Nakiad na prace piesza;

4) Zmniejszenie zapaséw w ciggu roku.

Poniewaz naktad na las, jak powyzej bylo zaznaczone, jest pozycja
nieznacznie obcigzajgcg gospodarstwa i w stopniu do$¢ roGwnomiernym, prze-
to nie bedziemy go eliminowali z sumarycznej pozycji naktadu gospodar-
czego.

Naktad gospodarczy w dalszym ciggu pracy bedzie oznaczany literg vy.

h) Kapitat kréw.

Jako ostatni z czynnikow;gospodarczych uwzglednianych w pracy ni-
niejszej wybrany zostat kapitalt krow, poniewaz docho6d z krow stanowi po-
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wazng pozycje w sumie dochodu surowego, oraz dlatego, ze krowa bardzo
$cisle wigze sie z calym warsztatem rolnym (obornik, zuzycie na miejscu
pasz i t. d.). W dalszym ciggu kapitat krow oznacza¢ bedzie litera c.

i) Konieczno$¢ dwukrotnej klasyfikacji materjatu i jego redukcja.

Dagzac do otrzymania jaknajdoktadniejszych i jedholitych informacyj,
co do zaleznosci dochodu surowego od obszaru, naktadu gospodarczego i ka-
pitatu krow, wypadto usung¢ z materjatu dostarczonego przez Wydziat
Ekonomiki Rolnej Drobnych Gospodarstw te gospodar-
stwa, ktore przezyly w roku sprawozdawczym rozne katastrofy, niezwia-
zane ze sposobem gospodarowania. Byly to gospodarstwa, ktoérych dochéd
zostal bardzo obnizony przez kleski elementarne (powdédz, gradobicie) i cho-
roby zwierzat (pomor trzody, bydia i t. d.). Z tych wzgledow wytgczono
122 gospodarstwa. Przewaznie przyczyng wytaczenia byly powodzie, ktore
jak wiadomo przybraty rozmiary niebywate w roku badanym. Oproécz tych
redukcyj materjalu wypadto dokonaé¢ dalszych, zwigzanych z koniecznosciag
przeprowadzenia klasyfikacji gospodarstw wedtug ich obszaru i nakiadu.

Jak to byto omoéwione szczegdtowo w punkcie a), metoda badania pole-
ga na obliczeniu powierzchni regresji jakiej$s jednej z cech gospodarstw, np.
dochodu, wzgledem pozostatych. Rachunki z tem zwigzane zalezg w znacz-
nym stopniu od potegi wielomianu, ktorym mozemy aproksymowaé¢ réwna-
nie powierzchni regresji. | tak: jesli powierzchnia regresji moze by¢ z do-
stateczng dokladnos$cia reprezentowana przez ptaszczyzne, to znaczy, jesli
odnos$ne rownanie regresji bedzie stopnia 1-go, to rachunki sg wzglednie
proste.

Podwyzszenie stopnia réwnania o jedynke wprowadza ogromne kom-
plikacje. Proécz tego staje sie koniecznem obliczenie dalszych trzech wspo6t-
czynnikéw rdéwnania, co przy matej liczebnos$ci posiadanego materjatlu moze
sie niekorzystnie odbi¢ na doktadnosci kazdego z nich.

Okolicznos$ci te, przewaznie za$ wzglad na niezbedny naktad pracy,
sktonity do unikania obliczania nieptaskich powierzchni regresji.

Zadanie nie jest metodycznie tatwe, poniewaz a priori mozna powie-
dzie¢, ze regresja pomiedzy rozwazanemi przez nas czynnikami nie jest
ptaska. Wezmy dla przyktadu pod uwage regresje dochodu wzgledem na-
ktadu i obszaru; gdyby byla ona ptaska, to stuztotowemu przyrostowi na-
ktadu musiatby odpowiadac¢ ten sam przecietny przyrost dochodu w gospo-
darstwach najmniejszych, jak i we wszystkich innych, wigcznie do najwie-
kszych. Juz zg6ry mozna przewidzie¢, ze istotny stan rzeczy jest inny.
Zupeinie podobnie mozna oczekiwac, ze dotgczenie do gospodarstw jeszcze
jednego hektara ziemi bedzie miato zupetnie inny przecietny efekt w gospo-
darstwach nisko i wysoko' naktadowych.
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Wobec tego, chcac otrzymac bardziej doktadne informacje zapomoca
obliczen powierzchni regresji dochodu wzgledem obszaru i naktadu, nale-
zaloby aproksymowac ja réwnaniem stopnia wyzszego.

Wobec niemoznos$ci uzyskania S$rodkéw pienieznych na wykonanie
odnosnych rachunkéw, wypadto uciec sie do metody mniej doktadnej, jed-
nak duzo tatwiejszej do wykonania i dajgcej, jak sie okazato, zupetnie wy-
razne wyniki. Polega ona na dwukrotnej klasyfikacji materjatu wedtug
wymiaru tych cech, wzgledem ktdrych regresja dochodu jest prawdopodo-
bnie krzywolinijna. Dalszym krokiem w tejze metodzie jest obliczenie juz
zwyktej korelacji pomiedzy dochodem surowym a pozostatemi czynnikami
dla kazdej grupy gospodarstw, powstatej dzieki wspomnianej klasyfikacji.

Zasadg pierwszego podziatu byta wysokos$¢ nakitadu. Oczywiscie $rod
badanych gospodarstw nie byto takich, ktérych nakiad bytby doktadnie ten
sam — wypadio wiec uwazac¢ za jednakowe te naktady, ktére sie wzglednie
nieznacznie rdéznia.

Wybor rozpietosci naktadu, ktéry byt konwencjonalnie uwazany za
jednakowy, musiat by¢ uzalezniony z jednej strony od réznicy bezwzglednie
najnizszego i bezwzglednie najwyzszego naktadu, z drugiej strony — od
czestotliwosci wystepowania gospodarstw, ktoreby trafity do tej lub innej
klasy.

Jasnem jest dalej, ze klasyfikacja ws$réd nisko naktadowych gospo-
darstw musiataby by¢ bardziej drobiazgowa niz w gospodarstwach bogat-
szych. ZatrzymaliSmy sie przy przedziatach klasowych rownych 300 zi
dla gospodarstw nizej naktadowych az do 5790 zi.; dalej wypadto przedziat
klasowy podwoi¢ przez wzglad, ze inaczej poszczeg6lne klasy wypadtyby
zbyt mato liczne.

Po przeprowadzeniu tej klasyfikacji okazato sig, ze w niektérych kla-
sach liczba gospodarstw byta tak mata, ze nie bylo mowy o jakich$ rachun-
kach dotyczacych tych klas. Poniewaz, z drugiej strony, dotaczenie tych
gospodarstw do klas sasiednich wymagatoby nadmiernego powiekszenia ich
przedziatu klasowego, wypadio te gospodarstwa odrzucic.

W ten sposob otrzymaliSmy ogétem 16 klas gospodarstw o praktycznie
tym samym naktadzie gospodarczym.

Tablica 11l przedstawia wynik klasyfikacji oraz wyniki poszczeg6lnych
rachunkow dla poszczegélnych klas.

Jesli teraz obliczymy dla jakiej$ klasy korelacje i regresje pomiedzy
np. dochodem z jednej strony, a obszarem — z drugiej, to bedziemy mogli
odpowiedZ na pytanie, jaki bytby przecietny wynik dotaczenia jednego
hektara do gospodarstwa o danym naktadzie. Odnosne wspdtczynniki
regresji sg umieszczone w jednej-kolumnie “tablicy i przegladajac jg, mamy



moznos$¢ sadzi¢ o tem, jak na ten przyrost wptywa wzrastajacy w kolejnych
klasach naktad.

Jednak o zaleznos$ci tego przyrostu od dotychczasowego obszaru go-
spodarstwa sadzi¢ nie mozemy, gdyz podawane liczby sg tylko przecietne
dla wszystkich obszarow.

Oprocz korelacji i regresji pomiedzy dochodem i obszarem, zostaly
obliczone dla poszczegélnych klas wspéiczynniki korelacji i regresji pomie-
dzy dochodem i kapitatem kréw oraz obszarem i kapitatem kréw. Zostaty
rowniez obliczone wspotczynniki korelacji i regresji czastkowe.

W ten sposdéb mozemy réwniez odpowiedzie¢ na pytanie np. takie:
jaki bytby przecietny wzrost dochodu powstaty z powiekszenia kapitatu
krow o 100 zt. w gospodarstwach o danym obszarze i nalezagcych do danej
klasy nakladowej.

Przeglagdajgc odnosng kolumne tablicy mozemy sadzi¢ o zaleznosci
tego przyrostu od rozporzgdzalnego przez gospodarstwo naktadu.

Opisana klasyfikacja gospodarstw wedtug naktadu nie daje materjatu
do dania odpowiedzi na pytanie takie: jaki bytby efekt powiekszenia na-
ktadu gospodarczego np. o 100 zt. w gospodarstwach o danym obszarze.

Kolumna z w tablicy Ill podaje tylko przecietny dochéd w gospo-
darstwach nalezgcych do réznych klas naktadowych. Dochody te wzrastajg,
rzecz jasna, moze to jednak by¢ réwnie dobrze wskutek podwyzszenia
naktadu, jak tez skutkiem najczeSciej wyzszego obszaru w gospodarstwach
wysokonaktadowych, wzglednie jakich$ innych czynnikdéw.

Dla odpowiedzi na interesujgce nas pytanie wypadto tedy dokonaé
jeszcze jednej klasyfikacji gospodarstw, tym razem wedtug ich obszaru.
Wynik klasyfikacji i odnosnych rachunkéw przedstawiony jest w tabli-
cy'lv.

Przy wykonaniu tej klasyfikacji wypadto znowu zastanawia¢ si¢ nad
wielkoscig przedziatlu klasowego i ewentualng koniecznoscia wytaczenia
pewnych gospodarstw.

Dla gospodarstw mniejszych, do 12 ha, przedziat klasowy réwny jest
1 ha. Powyzej 12 ha wynosi on 2 ha az do 20 ha, poczem w ostatniej klasie
réwna sie 5 ha.

Gospodarstwa o obszarze powyzej 25 ha wypadio odrzuci¢ z tych
samych wzgledéw, z jakich robione bytly redukcje przy klasyfikacji wedtug
wielko$ci naktadu.

Jak to byto powyzej, dla kazdej klasy obszarowej zostata obliczona
regresja i korelacja pomiedzy pozostatemi trzema zmiennemi, wiec: docho-
dem, naktadem i kapitatem kréw (patrz tablica V).

Majac wyniki rachunkéw, podane w obu tablicach mamy teraz moz-
nos$¢ oswietli¢c role naktadu-‘i“dochodu‘niejako z dwéch punktdw widzenia.
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Mozemy mianowicie odpowiedzie¢ na pytania: jaki bylby przecietny efekt
podniesienia naktadu o 100 zt. w gospodarstwach o danym obszarze i posia-
dajacych dany kapitat kréw oraz jaki bytby przecietny efekt podwyzszenia
obszaru gospodarstwa z zachowaniem dawnego naktadu i kapitatu krow.

Zobaczymy nizej, ze z zestawienia odpowiedzi na te dwa pytania, wy-
nikaja bardzo interesujgce wnioski, dotyczace istotnej roli rozwazanych
czynnikéw w kwestji rentownos$ci gospodarstw.

Jj) Mata liczebnos¢ klas a doktadnos$é wynikow.

Zauwazy¢ nalezy, ze jak to wida¢ z kolumny trzeciej tablic Il i 1V,
liczebnosci poszczegélnych klas naktadowych i obszarowych sg czesto bar-
dzo nieznaczne. Nalezy wiec liczy¢ sie z zarzutem, ze obliczone dla tak matej
liczby wspoétczynniki sg bardzo niepewne, jesli sie chce je zastosowac nie-
tylko do gospodarstw badanych, lecz do og6tu tych gospodarstw w Polsce,
dla ktérych rozwazana klasa moze by¢ uwazana za wylosowana populacje
probna.

Na taki zarzut mozna odpowiedzie¢:

a) Nie ulega watpliwosci, ze warto$¢ wynikow bardzoby zyskata, gdy-
by rozporzadzalny materjat byt liczniejszy, niniejsza jednak praca ma na
celu wyciagniecie wszystkich mozliwych informacyj z materjatu juz istnie-
jacego i ktéry nie moze byé powiekszony.

b) Gdyby, obliczone wspétczynniki dotyczyty tylko jednej jakiejs klasy
gospodarstw, choc¢by nawet nieco liczniejszej od klas faktycznie posiada-
nych, wiec zawierajacej ze 100 osobnikéw, to jednak bytoby bardzo ryzy-
kownem opiera¢ jakie$ definitywne wnioski na uzyskanych wynikach.

Nasza jednak sytuacja jest zasadniczo rdézna, gdyz mamy nie jedng
tylko matoliczng klase, lecz caty ich szereg, przyczem w jednym przypadku
kolejne klasy rdznig sie wysokoscig naktadu zaledwie o 300 zt, w drugim
za$ — obszarem o 1 ha. Przegladajac w obu tablicach Il i IV kolumny,
podajgce procentowy udziat dzielnic w poszczegdlnych klasach, stwierdza-
my i tutaj pewng ciggto$s¢ zmian. Tak wiec procentowy udziatl wojewodztw
zachodnich w pierwszych pieciu klasach naktadowych (tablica IIl) waha
sie we wzglednie ciasnych granicach od 0.0 do 6.6°/0 (przecietnie 2.4°/0).
Dalej udziat tych wojewoddztw stale wzrasta mniej wiecej prawidtowo.

Wobec tego, chociaz jest niepodobiehAstwem upiera¢ sie przy wartosci
jakiegokolwiek wspotczynnika regresji czy korelacji, obliczonego dla jednej
jakiejs klasy naktadowej czy obszarowej, to warto$¢ tego wspoéiczynnika
nabiera specjalnego znaczenia, jesli jest potwierdzana przez analogiczne
wspoétczynniki dla klas sgsiednich .

Jasnem jest, ze dokladnej rownosci wspotczynnikéw, obliczonych dla
klas sasiednich oczekiwaé¢ nie' mozna: “Nie“'mozna byloby tego oczekiwac



nawet gdyby gospodarstwa, dla ktérych te wspotczynniki byty obliczane, nie
roznity sie pod wzgledem tak waznych cech, jak nakiad i obszar. Kazda
cecha zbiorcza populacji prébnej ulega wahaniom, zaleznie od osobnikow,
ktore do tej populacji zostaty wylosowane.

Przegladajac kolejno kolumny w tablicach Il i IV stwierdzi¢ mozna
jednag z dwéch okolicznosci: 1) albo odnos$ne wspotczynniki wykazujg wa-
hania o charakterze przypadkowym okoto pewnej przecietnej, albo tez
2) wykazujg w tych wahaniach pewng tendencje.

Tendencje takg tatwo jest zauwazy¢ obliczajgc Srednie wartosci kilku
kolejnych wspétczynnikow i jesli trudno jest broni¢ wartosci kazdego ze
wspotczynnikow zosobna w odniesieniu do ogo6tu gospodarstw danej kate-
gorji (wiec np. o okreslonym obszarze), to obrona tych przecietnych oraz
wykazywanej przez nich tendencji jest juz o wiele tatwiejsza.

Przemawiajg za tem przedewszystkiem wzgledy intuicyjne: tak np.
wspotczynnik regresji Mzc.x dochodu wzgledem kapitatu kréw przy statym
obszarze — wynosi w pierwszych pieciu klasach naktadowych odpowiednio:
0.68, 0.09, 0.87, 0.15, 0.99. Przecietna ich warto$¢ rowna sie 0.53. Jakiej$
systematycznej zmiany wsrdd tych wspéiczynnikéw dopatrze¢ sie nie mo-
zemy. Rozwazajgc zagadnienie z punktu widzenia ekonomicznego, nie mo-
zemy znalezé objasnienia dla okolicznosci, ze w gospodarstwach o najniz-
szym naktadzie przyrostowi kapitatu kréw o 100 zt. odpowiada przyrost
dochodu przecietnie o 68 zt., gdy w klasie nastepnej, o naktadzie wyzszym
o 300 zi., warto$¢ Srednia tego przyrostu spada do 9 zi., aby sie podniesé
w klasie nastepnej do 87 zt. i t. d. Wobec bardzo nieznacznej liczebnosci
poszczeg6lnych klas nasuwa sie sam przez si¢ wniosek, ze wahania te sa
wynikiem losu, ktory zestat do klasy drugiej jednostki o niepomys$inym
stanie gospodarstwa mlecznego, gdy w sasiednich klasach stan ten byt
o wiele korzystniejszy. Brak wyraznej tendencji ws$réd wspéiczynnikéw
pierwszych 5 klas pozwala zatem wnioskowac, ze odnos$ne $rednie przyrosty
dochodu w gospodarstwach o naktadzie do 2700 zt. nie mogg sie zbytnio
rézni¢ od przecietnej 53 zt. na 100 zt. nadwyzki kapitatlu w krowach.

k) Pojecie o przedziale ufnosci.

Intuicyjny ten wniosek moze by¢ jeszcze uzasadniony liczbowo przez
obliczenie tak zwanego przedziatu ufnosci, oznaczajacego granice jeszcze
wiarogodnych hipotez co do ,prawdziwej“ ’) wartosci rozwazanych wspot-
czynnikow.

5 ,Prawdziwa“ warto$s¢ wspoéiczynnika = wartosci tego wspdiczynnika,
bysmy otrzymali, gdyby do jego ,obliczenia byta zuzyta populacja generalna gospodarstw
danej kategorjii.
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Dla zrozumienia znaczenia uzywanego tu terminu ,.przedziat ufnosci*
wyobrazmy sobie, ze kilkakrotnie dokonujemy losowania populacji prob-
nych z jakiej$ okreslonej populacji generalnej. Dla kazdej wylosowanej
populacji prébnej obliczamy odpowiadajaca jej wartos¢ jakiejkolwiek cechy
zbiorczej, np. wspdtczynnika regresji. Jasnem jest a priori, ze obliczone
wspotczynniki bedag posiadaly mniej lub wiecej rézne wartosci. Niech to
beda np.

ul, Uo. un G 3)

Majac tych n liczb mozemy teraz wypowiadac¢ sagdy o wiarogodnosoi rédznych
hipotez dotyczacych wartosci tejze cechy zbiorczej populacji generalnej.
I tak np. jesli dlajakich$ pieciu populacji prébnych rozwazana cecha zbior-
cza posiada wartosci

25, 55, 30, 40, 50, (14)

to hipoteza, ze dla populacji generalnej warto$¢ jej wynosi — 40 jest duzo
mniej wiarogodna, niz, ze réwna sie ona -f- 40. Mozna jednak pdjsé dalej
i wyznaczy¢ granice, w ktorych warto$é ta znajduje sie najprawdopodobniej.
Mozna przytem braé pod uwage ryzyko pomyiki przy.twierdzeniu, ze odno-
szgca sie do populacji generalnej wartosci cechy zbiorczej istotnie znajduje
sie we wskazanych granicach. Ryzyko to ustala¢ mozna zgory i tak dobie-
ra¢ szeroko$¢ oznaczanych granic, by ryzyko pomytki byto jakie$ okreslone,
zresztg dowolne. Ustalony zgéry stopien ryzyka pomytki nazywa sie wspot-
czynnikiem ufnoéci. Jesli ustalimy sobie wspdtczynnik ufnosci, np. réwny
0.01 i dobierzemy do niego przedziat, w ktérym najprawdopodobniej znaj-
duje sie warto$¢ cechy populacji generalnej, to prawdopodobienstwo po-
mytki przy twierdzeniu, iz warto$¢ ta istotnie znajduje sie w tym przedzie-
le, rowne bedzie 0.01 i t. p.

Taki przedziat, dobrany do okreslonego zgory wspotczynnika ufnosci,
nazywa sie przedziatem ufnos$ci. Wzory do jego obliczenia zalezg
od wtasnosci rozwazanej cechy zbiorczej oraz od wtasciwosci populacji ge-
neralnej. Jednak z nowszych badan G w tej dziedzinie wynika, ze w ogrom-
nej masie przypadkéw miarodajnym bytby wzdér nastepujacy.

Oznaczamy przez uOsérednig arytmetyczng liczb (13) przedstawiajacych
faktycznie otrzymane wartosci rozwazanej cechy n réznych populacyj préb-
nych. Obliczamy dalej 5 — $rednie odchylenia tychze liczb, wedtug wzoru

S2=L _T_Iu] — u]. (15)

6 Patrz: J. Nej man and E. S. Pearson: ,On the Use and. Interpretation”..
Biometrika Vol. XX — A, oraz E. S. Pearson and N. K. Adyanthaya, Biometrika,
Vol. XX — A.



— 29 -

Lewa granica przedzialu ufnosci rdwna sie wtedy

(16)
a granica prawa, odpowiednio
H + -Ts7= t @7
V n—I
gdzie t jest wartosScig odczytang z tablic ,,Studenta“ — Fishera?

i odpowiada ustalonemu zgdry wspo6tczynnikowi ufnosci. Warto$¢ ta zalezy
takze od liozby n obliczonych faktycznie wartosci cechy dla populacyj
prébnych.

W pracy niniejszej stosowany jest wspotczynnik ufnosci réwny 0.05.
Przy tym wspo6tczynniku ufnosci, przedzial ufnosci odpowiadajacy liczbom
(14), jesli zgodzimy sie uwazac je za wartosci jakiejs cechy zbiorczej, obli-
czone dla populacyj prébnych, wylosowanych z tej samej generalnej, bytby
od 40— 15.8 = 24.2 do 40 + 15.8 = 55.8. Bedziemy to oznaczali piszac
krotko 40 + 15.8.

Liczbe 15.8 otrzymalismy rachujac kolejno:

u0= 40, S2= 130, 4 S2= 325= (5.7)2 (18)

Liczbe 5.7 wypada teraz pomnozy¢ przez warto$¢ t, odpowiadajgca wspot-
czynnikowi ufnosci 0.05 i n = 5. Tablica Fishera ma oznaczenia nieco
inne od naszych, a mianowicie liczba n oznacza w nich liczbe populacyj
prébnych mniej jeden. W naszym przypadku bytoby to 5 — 1 =4. Odpo-
wiednia warto$¢ t wynosi 2.776. Mnozac 2.776 X 5.7 otrzymujemy 15.8.
Zaznaczy¢ nalezy, ze postugiwanie sie powyzsza metodg dla obliczenia
przedziatéw ufnosci dla wspétczynnika korelacji, w tym przypadku, gdy jest
on bardzo bliski dodatniej albo ujemnej jednosci, bytoby nieodpowiednie8).
W literaturze ekonomiczno-statystycznej jest popularny wzér na $redni

—r2
btad wspotczynnika korelacji ]EFF . Stosowanie go do celéow podobnych

do omawianych wyzej bytoby jednak nieodpowiednie9).
W razach, gdy jaka$ kolumna wspoétczynnikéw podanych w naszych
tablicach 111 i IV okazuje w}mrazng tendencje wzrostu lub opadania, opi-

sana wyzej metoda przedziatlu ufnosci przestaje by¢ celowa. Dla uzyskania
informacyj dotyczacych populacji generalnej stosujemy w tych przypad-

7) R. A. Fisher: ,Statistical Methods for Research Workers“, London 1930.
8 Metode powyzsza cytuje na podstawie wyktadéw dr. J. Neymana
w Szkole Giéwnej Gospodarstwa W]liejskiego w \Yarszawie.

9 Poréwnaj w tej kwestji: A. Baker, Journal of the American Statiscical Asso-
ciation 1930, str. 387— 396.
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kach metode najmniejszych kwadratéw, ktéra pozwala na wyznaczenie naj-
prawdopodobniejszego przebiegu zmian rozwazanej cechy zbiorczej w miare
jak wzrasta naktad gospodarstwa, wzglednie ich obszar.

Jako przykitad wyraZznie zaznaczajgcej sie tendencji w zmiennoSci
wspétczynnikéw przytoczy¢ mozna kolumne w tablicy IV, podajaca $rednie
przyrosty jednostkowe dochodu wzgledem nakiadu wtgospodarstwach o co-
raz to wiekszym obszarze.

3. KLASYFIKACJA GOSPODARSTW WEDLUG NAKLADU.
(Patrz: tablica II1).

a) Rozrzucenie badanych gospodarstw po terytorjum Polski (kolumny 4—11
tablicy 11I).

Jak to wyzej wspomniatem, po odrzuceniu kilku gospodarstw o nakia-
dach badZ matych, badZ bardzo duzych, uzyskano mniej wiecej zwarty
materjat o naktadzie wahajgcym sie od c/a 1300 do c/a 7000 zi.

Przedziat ten zostal podzielony na 16 klas, przyczem diugo$¢ pierw-
szych trzynastu wynosita 300 zt., a dtugosé nastepnych po 600 zi

Zestawienie rachunkéw odnoszacych sie do poszczegélnych klas za-
wiera Tablica III.

W kolumnie 1 tej tablicy podany jest numer klasy; w kolumnie 2 —
przedziat klasowy naktadu, charakterystyczny dla kazdej klasy; w trzeciej
— liczba gospodarstw nalezgcych do danej klasy nakitadowej. Dalszych
osiem kolumn charakteryzuje rozrzucenie gospodarstw po terytorjum Polski,
z podziatem na cztery dzielnice: zachodnia, wschodnig, centralng i polu
dniowa.

Kategorje te obejmuja odpowiednio:

wojewo6dztwa zachodnie: Pomorskie, Poznariskie, Slaskie;

wojewodztwa wschodnie: Wilenskie, Nowogrddzkie, Poleskie, Wotyn-

skie;

wojewodztwa centralne: to6dzkie, Warszawskie, Biatostockie, Lubel-

skie, Kieleckie;

wojewddztwa potudniowe: Krakowskie, Lwowskie, Stanistawowskie,

Tarnopolskie.

Cztery kolumny, zaczynajac od czwartej i konnczac na siédmej, wyka-
zuja udziat procentowy poszczeg6lnych dzielnic w kolejnych klasach. Su-
mujac cztery liczby potozone poziomo wpoprzek tych czterech kolumn,
otrzymamy zawsze 100.

W zastosowaniu do pierwszej klasy naktadowej, mozemy uzyskaé
z tych kolumn informacje, ze wudzial/w|/tejOklasie wojewddztw zachodnich
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wyraza 0.0°/0, udziat wojewédztw zachodnich 285°/0, wojewddztw central-
nych 9.5°0, wojewédztw potudniowych 62.0°0.

Wnosimy stad, ze potozone w tym samym wierszu liczby uzaleznione
sg nietylko od charakterystycznego w tej klasie naktadu c/a 1300 zi, lecz
réwniez od geograficznego potozenia i specyficznych cech kultury gospo-
darstw przewaznie potudniowych i wschodnich 10).

Analogiczne wnioski dadzg sie wyciggng¢ z liczb w innych wierszach
tych samych czterech kolumn.

Nastepne cztery kolumny od 6smej do jedenastej wigcznie, cechujg
udziat procentowy klas naktadowych w poszczeg6lnych dzielnicach. Tutaj
suma liczb w poszczegélnych kolumnach réwnac¢ sie bedzie 100.

Jest to podejscie do tego samego zagadnienia, tylko z innego nieco
punktu widzenia. | tak naprzykfad: przeglagdajgc kolumne 6smag stwier-
dzamy z tatwosciag, ze wojewodztwa zachodnie cechuje naog6t wysoka na-
ktadowos$¢ gospodarstw i t. p

b) Wartosci przecietne i zmiennos¢ obszaru, kapitatu kréw i dochodu
wewnatrz klas naktadowych, (kolumny 12 — 17 tabliey III).

Kolumna dwunasta, trzynasta i czternasta podajg S$rednie wartosci
obszaru x w ha gospodarstw, nalezacych do tej samej klasy, kapitatu krow
w ztotych c¢ i dochodu brutto z w ztotych. Wszystkie te trzy pozycje dosc
regularnie wzrastajg ze wzrostem naktadu. Wnosimy wiec, ze gospodarstwa
nalezace do klas wysokonaktadowych, majg przecietnie i wiekszy obszar,
i wiekszy kapitat kréw i dajg wiekszy dochdd brutto.

Nastepne: pietnasta, szesnasta i siedemnasta kolumna zawierajg t. zw.
wspotczynniki zmiennos$cill) odpowiednio: obszaru, kapitatu krow i do-
chodu w procentach od przecietnych tych zmiennych w odpowiednich
klasach.

Przegladajac te kolumny, zauwazamy fakt charakterystyczny, ze naj-
wiekszej zmiennosci ulega obszar, kapitat kréw waha sie juz duzo mniej,
a dochdd ulega najmniejszym wahaniom. Nasuwa sie stad wniosek, ktory

10 W Zaktadzie Biometrycznym zostala juz podjeta i wykonana
majaca na celu wyeliminowanie wptywu zmiennej reprezentacji poszczegoélnych dziielnic
w klasach. Patrz publikacje K. Iwaszkiewiczéwny w z 1 Kwartalnika Staty-
stycznego za r. 1932. J. N.

u) Dla unikniecia nieporozumienn zaznaczy¢ nalezy, ze wspodtczynnikiem zmiel
nazywa sie nie amplituda wahah rozwazanej zmiennej, przeliczona w °/o °/o jej wartosci
przecietnej, lecz Srednie odchylenie tejze zmiennej w % °/0 przecietnej. \V (ten sposéb
okolicznos$é, ze np. w klasie VIII przcietny obszar gospodarstw wynosi okoto 11 ha,
a wispotczynnik zmiennos$ci obszaru 50°/0, nie nalezy rozumieé¢ tak, ze najmniejszy obszar
w tej klasie jest 55 ha, a najwigKszy |'16!5)ha:
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bedzie potwierdzony dalszemi wynikami, ze wptyw obszaru na dochdéd oraz
kapitatu krow na doché6d jest mniej znaczny, niz wptyw naktadu. W samej
rzeczy, gdybySmy sie dowiedzieli np., ze jakie$ gospodarstwo ma naktad
réowny 3500 zi, wiec, ze w naszej klasyfikacji nalezy ono do klasy VIII,
moglibySmy przewidywaé¢, ze dochdéd brutto z tego gospodarstwa wynosi
okoto 5229 zt. RyzykowalibySmy przytem biedem, ktoérego zmiennos$é wy-
nosi ?3°/0 kwoty przewidywanej — to wszystko pomimo zmiennosci obszaru
w tejze klasie, wynoszacej 50% przecietnej c/a 11 ha. Ogromna zmiennos¢
obszaru wskazuje rédwniez na niedopasowanie naktadu do obszaru, ktore
musi mie¢ miejsce w bardzo wielu gospodarstwach, skoro zmiennosci na-
ktadu w granicach 300 z}t. odpowiada .zmienno$¢ obszaru, ktérej wspoiczyn-
nik dochodzi do 75%.

Dalsze kolumny podajg wspo6tczynniki korelacji i wspo6tczynniki
regresji.

¢c) Wptyw obszaru i kapitatu kréw na dochdéd w gaspodarstwach o tym
samym nakitadzie. (Kolumny 18 — 27 tablicy II1).

Litera r oznacza wszedzie wspotczynnik korelacji pomiedzy dwiema
zmiennemi, ktore sg przy nim uwidocznione. Natomiast R oznacza wspot-
czynnik korelacji czastkowej, przyczem kropka oddziela te z trzech
zmiennych, ktoéra zostata wyeliminowana. Tak np. Rzx.c oznacza wspot-
czynnik korelacjuczgstkowej pomiedzy dochodem surowym z, a obszarem
X w gospodarstwach o ustalonym kapitale krow c. Liczbe Rzx.c otrzyma-
libySmy przypuszczalnie, obliczajgc zwykty wspotczynnik korelacji pomie-
dzy z i x dla tych gospodarstw, ktére majg ten sam kapitat krow.

Litera m oznacza wspdtczynnik regresji. Literg M oznaczony jest
wspotczynnik regresji czastkowej. Punkt oddziela tutaj zmienng elimino-
wang, jak to byto przy wspotczynniku korelacji czastkowej. Porzagdek dwéch
pozostatych zmiennych nie jest obojetny, wiec np. Mzc.x oznacza wspot-
czynnik regresji z wzgledem ¢ po wyeliminowaniu wptywu x. Inaczej mo-
wigc, bedzie to $redni przyrost dochodu, odpowiadajgcy przyrostowi kapi-
tatu krow o jeden ztoty, w gospodarstwach majgcych ten sam obszar x. Od-
wrotnie Mcz.x oznacza $redni przyrost kapitatu kréow. ktory idzie w parze
z powiekszeniem dochodu o 1 zt. w gospodarstwach majgcych ten sam ob-
szar x i t. p.

Przy wspétczynnikach korelacji czgstkowych porzadek uwzglednia-
nych zmiennych roli nie odgrywa, wiec np. Rzx.c — R xz.c-

Szczego6towe rozcztonkowanie catego materjatu wedtug wysokosci na-
ktadu, ktore poprzedzito obliczenie korelacji, np. pomiedzy dochodem a ob-
szarem, dla poszczeg6lnych klas naktadowych, byto podyktowane koniecz-
noscig rozdzielenia pomiedzy wptywem|inaktadi) na dochdd, a wplywem



obszaru na dochdd. Zastosowanie korelacji czgstkowej w tym wypadku
nie datoby pozadanego wyniku wobec krzywolinijnosci regresji, o czem juz
byta mowa.

Rozcztonkowanie to jednak — konieczne przy obliczeniach — jest
niedogodne przy rozwazaniu wynikow, ulegajacych znacznym wahaniom
losowym. Wobec tego, précz wynikéw rachunkéw odnoszacych sie do
wszystkich 16 klas zosobna, tablica 11l zawiera rdéwniez skomasowanie
tychze. Osiagnieto to przez potgczenie po Kilka sasiednich, wiec dos¢
pokrewnych, klas nakiadowych w grupy. Pierwsza grupa, obejmujgca gos-
podarstwa nisko - naktadowe, sktada sie z klas | do V wtacznie. Odnoszace
sie do niej przecietne wyodrebnione sg w wierszu 6smym tablicy Ill, zaty-
tutowanym ,,Przecietne dla gospodarstw niskonaktadowych*. Analogicznie
sg zatytutowane odnos$ne wiersze, cechujgce inne dwie grupy klas.

Druga grupa klas, od VI do IX wigcznie obejmuje gospodarstwa $red-
nionaktadowe. Pozostate klasy od X do XVI twbrzg grupe gospodarstw
wysokonaktadowych. Liczebnie wszystkie trzy grupy sa mniej wiecej jedna-
kowe: pierwsza obejmuje 205 gospodarstw, druga 227 i trzecia 246.

Rozwazanie otrzymanych wspoétczynnikdéw korelacji i regresji zacz-
niemy, majac na wzgledzie najbardziej interesujgce pytanie o zaleznosci
dochodu od obszaru i kapitatu krow. Odpowiednie informacje uzyskujemy
w kolumnach zatytutowanych rzx, rzc, Rzx-c, Rzcx oraz mzx, mzc, M zx.c, M zrx.

Sredni przyrost jednostkowy dochodu brutto wzgledem obszaru, przy
wyeliminowaniu wptywu nan kapitatu kréw, jest najczesciej dodatni i waha
sie dla og6tu gospodarstw, przecietnie okoto 41 zt. Dla grupy I-szej wynosi
on $rednio 39, dla Il — c/a 36 i dla Il — c/a 49 zi.

Poniewaz w trzech klasach wspotczynnik ten jest ujemny i moze
zachodzi¢ watpliwos$é, ze Srednia jego warto$s¢ w populacji generalnej gos-
podarstw, nie jest dodatnia, obliczony zostat przedziat ufnosci.

Mzx2 = 416 + 231
z czego wynika, ze hipoteza, iz przecietna wartos$¢ tego wspotczynnika w po-
pulacji generalnej réwna sie zeru, jest juz niewiarogodna. Moznaby nawet
quasi — gwarantowac, ze ta przecietna nie jest mniejsza od 41.6 — 23.1 =
18.5, ani tez wieksza od 41.6 + 23.1 = 64.7.

Powyzsze oznacza, ze gdyby$Smy z ogétu drobnych gospodarstw w
Polsce wyodrebnili dwie dos$¢ liczne grupy, przyczem naktad gospodarczy
i kapitat krow bytby we wszystkich gospodarstwach obu grup te same
(wszystko jedno zresztg jakie), a réznica pomiedzy obu grupami polegataby
tylko na tem, ze obszar poszczegdélnych gospodarstw grupy drugiej bytby
0 1 ha wiekszy od obszaru gospodarstw, nalezacych do grupy pierwszej, to
dochod surowy w gospodarstwach wiekszych (nalezacych do grupy drugiej),
bytby coprawda naog6t wiekszy,/jednak ‘przecigtna wartos¢ nadwyzki wyno-



sitaby circa 41 zt. i gr. 60 i najprawdopodobniej nie przekroczytaby kwoty
65 zt. Biorgc pod uwage, ze naktad gospodarczy bytby w obu grupach ten
sam, nadwyzka dochodu czystego bytaby réwna nadwyzce dochodu suro-
wego. Wynik ten jest do$¢ nieoczekiwany, gdyz np. dochdédd surowy z od-
dzielnego hektara zasianego zytem (wedtug cen i urodzaju przecietnego
1927/28) roku) winien by¢ dziesieciokrotnie wyzszy1?). Poniewaz przecietna
cena 1 ha ziemi w tym samym roku wynosita, wedtug danych Gitéwnego
Urzedu Statystycznego, ca 2000 zt.,13) wiec oszacowana wyzej nadwyzka
dochodu, idzie w parze z powiekszeniem o hektar obszaru gospodarstwa,
wynosi zaledwie 2.08 °/o wartosci tego hektara.

Trudno w tej chwili moéwi¢ o doktadnem objasnieniu tego faktu, —
to, zresztg, jest zadaniem ekonomistéw, a nie statystykow. ByC¢ moze, ze
wchodza tu w gre takze takie okolicznosci, jak np., ze ziemia posiadana
przez drobnych gospodarzy jest naog6t matowartoSciowa i ze przecigtna
warto$¢ 2.000 zt. za ha, jest dla niej zbyt wysoka.

Ponizej przytoczone sg inne wyniki badan w tymze kierunku, ktére
zdaje sie nasuwajg pewne objasnienie. W kazdym razie juz teraz wydaje sie
bardzo prawdopodobnem, ze samo tylko podarowanie matorolnemu 1 hek-
tara ziemi nie jest wystarczajgcym s$rodkiem do podniesienia jego gospodar-
stwa — przynajmniej bylo tak w roku 1927/28. PrzejdZzmy jednak do
omawiania dalszych kolumn tablicy trzeciej.

Liczby kolumny zatytutowanej mzx podaja warto$¢ catkowitego
przyrostu jednostkowego dochodu wzgledem obszaru przy niewyelimino-
wanym wplywie kapitatu kréw, ktéory w wiekszych gospodarstwach moze
by¢ wiekszy, i tem podwyzsza¢ ich dochodowos$¢. Okoliczno$¢ ta daje sie
zaobserwowaé, jednak ro6znica pomiedzy wspoétczynnikami mzx — Mzx ¢
jest wszedzie bardzo mata. Najwieksza jest ona w gospodarstwach bogat-
szych.

Daleko bardziej interesujacg jest kolumna zatytutowana M xz-C
Bedziemy z niej rozwazali tylko trzy przecietne, obliczone dla grup gospo-
darstw nisko, $rednio i wysokonaktadowych. I tak, pierwsza z tych przeciet-
nych 0.00094 ha oznacza, iz w gospodarstwach niskonaktadowych podwyz-
szeniu dochodu o 100 zt. (przy ustalonych naktadzie i kapitale kréw) towa-
rzyszy podwyzszenie obszaru przecietnie o 0.094 ha. Analogiczne znaczenie
maja odnoszace sie do pozostatych grup $rednie 0.00078 ha i 0.00048.

12 Patrz: Rocznik Statystyki, t. VII, str. 38 i 314. Przecietny plon zyta w roKu
1927 wynosit 104 q z ha. Przecietna cena 1 q zyta bylta w tym czasie 41 zt. 54 gr.
Wobec tego warto$¢ plonu zyta z ha mozna szacowac iloczynem tych dwu Liczb, row-
nym 432 zi.

13 Doktadana cyfra wynosi 1945 zi. za ha ziemi bez zabudowan. Patrz E. Est-
reicherowna: ,Ceny ziemi“, Kwartalnik( statystyczny) t. VI, z. 2, str. 854.



Wyniki te, w zestawieniu z oméwionemi powyzej, sg niezmiernie inte-
resujgce. Wezmy wpierw pod uwage liczby odnoszgce sie do gospodarstw
grupy niskonaktadowej. Wyobrazmy sobie znaczng ich liczbe o tym samym
naktadzie i kapitale krow i rozwazmy wyniki dwu réznych klasyfikacyj,
raz wedtug wzrastajgcego o 1 ha obszaru, a potem wediug wzrastajacego
dochodu. Poprzednio widzieliSmy, ze gospodarstwa wieksze o 1 ha (o prze-
cietnej wartosci 2.000 zt) okazuja przecietng zwyzke dochodu réwng
39.48 gr.

Gdybysmy te zwyzke przeliczyli w °/°°/o warto$ci dodatkowego hektara
otrzymaliby$Smy cyfre 1.97°/o- Oszacujemy teraz w zlotych warto$¢ prze-
cietnej zwyzki obszaru, odpowiadajgca zwyzce dochodu o 100 zt. Korzysta-
jac z tej samej ceny orjentacyjnej 2000 zt. za ha otrzymamy w przeliczeniu
188 zt., jako warto$¢ przecietnej nadwyzki obszaru w gospodarstwach, ktoére
wykazujg sie dochodem surowym wyzszym o 100 zt. Tak wiec zwyzka
obszaru daje przecietng zwyzke dochodu wynoszgcg 2.08% wartosci dodat-
kowego obszaru — nasuwa sie wiec wniosek, ze zwiekszenie gospodarstw
nie jest efektywnym S$rodkiem podniesienia jego dochodowosci. Z drugiej
strony: te gospodarstwa, ktére w ten czy inny spos6b osiggnety zwyzke
dochodu, majg wiecej ziemi i warto$¢ tej nadwyzki wynosi 188 °/0 zanoto-
wanej nadwyzki dochodu. Wyglada na to, ze o ile samo powiekszenie
obszaru nie zapewnia znaczniejszego podwyzszenia dochodowosci, o tyle
podwyzszenie dochodowos$ci gospodarstw najbiedniejszych idzie zwykle
w parze ze znacznem stosunkowo zwiekszeniem obszaru. To zwiekszenie
obszaru w gospodarstwach srednionaktadowych jest nieco stabsze, a w gos-
podarstwach bogatszych spada do potowy swej wartosci dla gospodarstw
niskonaktadowych.

By¢ moze, ze objasnienie powyzszych faktéw lezy w tem, ze gdy gos-
podarstwo jest zdolne do wysokiego naktadu, to posiada duzo rozmaitych
mozliwosci podniesienia swego dochodu. Wzgledna rola obszaru jest w nim
mata. Natomiast gospodarstwa ubogie (wiec te, ktore majg maty nakitad)
mozliwosci majg duzo mniej i rola obszaru staje sie bardziej znaczna.
Wyglada jednak na to, ze obszar jest raczej czynnikiem warunkujgcym
ewentualny dochéd, niz tego dochodu bezposredniem Zrédiem.

Rozwazanie wspoOtczynnikéw korelacji rzx pomiedzy dochodem
a obszarem R2%C — pomiedzy temi zmiennemi przy wyeliminowaniu
zaktocajacego wpitywu kapitatu kréw, nowych elementéw nie wnosi*
Stwierdzamy tylko intuicyjny juz obecnie wniosek, ze obszar jest czyn-
nikiem, z ktéorym dochodowo$¢ gospodarstw zwigzana jest tylko bardzo
luzno.

Przechodzimy do rozwazania zwigzku poimedzy dochodem a kapita

tem kréw. llustruja go''kolumny!l Zatytutowane R\, M@ X oraz ra



i mcze Ostatnie dwie zresztg nie wymagaja specjalnego omdéwienia —
wystarczy zaznaczy¢, ze wptyw Obszaru na ustosunkowanie si¢ dochodu
i kapitatu kréw jest zmienny. Stoi to niezawodnie w zwigzku z brakiem
lub niestychanie niskg (w gospodarstwach bogatszych) korelacjag pomie-
dzy obszarem a dochodem.

Korelacja RZCx pomiedzy dochodem a kapitatem kréw rdéwniez nie
nalezy do bardzo doktadnych. Kolejnym grupom odpowiadaja przecietne
0.20, 0.27 i 0.32. Sg to jednak wartosci wieksze, niz dla korelacji pomiedzy
dochodem a obszarem. Mozna wiec powiedzie¢, ze stan obory jest w drob-
niejszych gospodarstwach czynnikiem bardziej decydujgcym o wysokosci
dochodu, niz obszar, przyczem w gospodarstwach zamozniejszych znaczenie
krow jest jeszcze wieksze.

Znaczenie kréw dla dochodowos$ci gospodarstw wystepuje wyrazniej
przy rozwazaniu wspotczynnika regresji M zc-X. Jak i wspétczynnik kore-
lacji, okazuje on systematyczny wzrost w miare podnoszenia sie naktadu
w gospodarstwach, wynoszacych przecietnie w kolejnych grupach 0.53, 0.66,
i 0.93. Cyfry te oznaczaja ni mniej ni wiecej, tylko ze dodatkowa krowa
optaca sie w ciggu roku w gospodarstwach biedniejszych w 53°/0 swej war-
tosci, w gospodarstwach $rednionaktadowych w — 66%, a w gospodarst-
wach wysokonaktadowych roczny czysty dochdéd (podkreslimy: czysty
docho6d!) z dodatkowej krowy wynosi przecietnie tyle prawie, co krowa jest
warta, bo 93% jej wartosci. Ze tu chodzi o dochéd czysty, to nie ulega wat-
pliwosci, bowiem gospodarstwa nalezagce do poszczeg6lnych klas maja
naktad praktycznie ten sam, wiec gospodarstwa majace dochod brutto
wyzszy o jaka$ kwote od innych gospodarstw w tej ze klasie, majg o tylez
wyzszy dochod czysty. Oczywiscie powyzsze cyfry charakteryzujg tylko
przecietng warto$¢ nadwyzki dochodu, zwigzanego z nadwyzka kapitatu
kréow. W poszczegdélnych gospodarstwach bywa ona i duzo wieksza i duzo
mniejsza, inaczej bowiem wspotczynnik korelacji RZCX musiatby posiadaé
warto$ci wyzsze. Ta zmienno$¢ ewentualnego efektu podniesienia kapitatu
krow jest waznag z punktu widzenia indywidualnego gospodarstwa, w ktd-
rem dokupuje sie krowy w celu dochodowosci.

Z punktu jednak widzenia duzych liczb, gdy chodzi o $wiadomg poli-
tyke, majacg na celu podniesienie poziomu ogétu gospodarstw, wahania
indywidualne sg raczej bez znaczenia. Gdyby bardziej szczeg6towa analiza
ekonomiczna wykazata, ze wysoki kapitat krow nie jest li tylko wyktadni-
kiem jakichs$ innych czynnikéw gospodarczych, ktoére dopiero sg bezposred-
iilemi przyczynami obserwowanej zwyzki dochodu, lecz ze jest on sam przez
sie w sposOb istotny z dochodowos$cig gospodarstw zwigzany, wowczas
osiggniete tu wyniki moznaby uwazaé¢ za wskazowki, w jakim kierunku
nalezy dazyé, aby podnie$¢ dobrobyt wsi.



Pozostaje wiec do rozwigzania nastepujace fundamentalne pytanie:
czy zanotowane wyzej nadwyzki dochodu, idace w parze z podniesieniem
kapitatu kréw sg przez to podniesienie kapitalu kréw wywotane, czy tez
przyczyny nadwyzek dochodu sa jakie$ inne, ktdre tez jednocze$nie wywo-
tuja podniesienie kapitatu kréw, lub t. p.? Pytanie to zmuszeni jesteSmy
pozostawi¢ bez odpowiedzi. Czesciowej odpowiedzi na nie moznaby ocze-
kiwa¢ po wynikach zastosowan teorji korelacji do wyeliminowania wpty-
wow innych czynnikéw gospodarczych na dochéd. To jednak nie jest jesz-
cze zrobione.

Obecnie mozemy moéwié¢ zaledwie o hipotezie, ze zaobserwowane nad-
wyzki dochodu sg w spos6b istotny zwigzane z nadwyzkami kapitatu kréow
i zastanawiaé sig, czy to hipotetyczne zrédto dochodu jest w gospodarstwach
drobnych nalezycie wyzyskane.

Odpowiedzi na to pytanie moznaby szukaé w wymienionej wyzej
publikacji W. E. R. D. G., gdzie mozna odczytaé np. procentowy udziat
dochodu z hodowli krow w ogé6lnym dochodzie surowym. Jednak mozliwy
jest i inny sposéb podejscia, moze bardziej ciekawy. Mianowicie mozna
wzig¢ pod uwage gospodarstwa mniej i wiecej dochodowe i obliczy¢ o ile
zwyzka dochodu w tych ostatnich idzie w parze z przeciethem podwyzsze-
niem kapitatu krow. OdpowiedZz na to pytanie znajdujemy w kolumnie
zatytutowanej Mcz.x.

W tablicy Il czytelnik znajdzie wartosci tego wspotczynnika, obli-
czone dla kazdej klasy naktadowej. Tutaj bedziemy rozwazali tylko trzy
przecietne, odnoszgce sie do grup gospodarstw nisko, $rednio i wysoko-
naktadowych. Sg to odpowiednio 0.07, 0.11 i 0.11. Liczby odnoszgce sie do
poszczegolnych klas wahaja sie w sposéb przypadkowy okoto tych prze-
cietnych.

Jaka jest interpretacja liczby Mcz.x — 0.07? Wyobrazmy sobie
wiekszg zbiorowo$¢ gospodarstw o tym samym naktadzie, dostatecznie
niskim, by mozna je bjto zaliczy¢ do naszych gospodarstw niskonaktado-
wych, oraz o tym samym obszarze x. Wyréznijmy teraz w tej zbiorowosci,
gospodarstwa dajace jakis okreslony dochéd surowy z, oraz takie, w ktérych
docho6d surowy jest o 100 zt. wyzszy i porownajmy przecietne kapitaty krow
w obu tych kategorjach gospodarstw. Obliczona warto$¢ 0.07 oznacza, ze
przecietny kapitat krow bedzie w tych bardziej dochodowych gospodarst-
wach wyzszy o 100X0.07 = 7 zt.

Nasuwa sie stad wniosek, ze jakkolwiek hodowla kréw jest nader
efektywnym $rodkiem do podniesienia dochodowosci, Srodek ten jest w nie-
stychanie niskim stopniu wykorzystany, gdyz osiggane obecnie zwyzki
dochodu tylko w 7 % zwigzane sg z przecietng zwyzka kapitatu krow, —
zrodto ich wiec jest jakie$' inne:



Analogiczng jest interpretacja wspétczynnikéw regresji, odnoszacych
sie do grup gospodarstw $rednio i wysokonaktadowych. Podobny tez jest
nasuwajacy sie wniosek o stopniu wyzyskania gospodarstwa mlecznego,
jako zrédta dochodow. Jest on nieco wyzszy, niz w gospodarstwach ubogich,,
lecz jednak bardzo niski.

Ostateczny wniosek, ktéory moznaby wyciagngé z rozwazan wspot-
czynnikow regresji Mcz.x jest, ze gospodarstwo mleczne jest jednak
wzglednie bardzo mato wykorzystywanym s$rodkiem do podniesienia docho-
dowosci gospodarstw drobnych. Mozna przypuszczaé, ze spopularyzowa-
nie jego moze da¢ bardzo powazne wyniki, pomimo, ze w miare rozpow-
szechnienia dochodowos$¢ jego moze nieco upas¢ w zwigzku z nieuniknio-
nem obnizeniem sie cen nabiatu. Nie jest jednak wykluczonem, ze sprzeda-
wany nabiat nie jest jedyng, a moze nawet nie najwazniejsza pozycjg w do-
chodowosci obory i ze ogromna role odgrywajag tu dochody, ze tak powiemy
uboczne, jak obornik, wyzywienie gospodarza etc.

Bytoby niezmiernie interesujgcem zbada¢ kwestje mechanizmu stwier-
dzonej dochodowosci krow. Nasuwa sie tu np. pytanie, czy jest bardziej
korzystnie posiada¢ trzy gorsze krowy, czy dwie lepsze o tej samej war-
tosci globalnej. Jest to mozliwe przy zastosowaniu metod podobnych do
uzywanych w pracy niniejszej.

Osiggniete przy rozwazaniu wspotczynnikéw Mzx.c i Mzc.x wyniki
mozna zilustrowa¢ stosujgc je do rozwazenia nastepujgcej kwestji prak-
tycznej.

Wyobrazmy sobie drobne gospodarstwo, ktére ma nieco gotdwki na
inwestycje i moze albo dokupi¢ gruntu, albo polepszy¢ stan obory. Decyzja
co do wyboru pomiedzy temi alternatywami musi by¢ oczywiscie uzalez-
niona od stanu gospodarstwa i niepodobna doradza¢ jakiej$s ogdlnej reguty,
ktéra dla jednych gospodarstw moze by¢ korzystna, a dla drugich zgubna.
Mozna jednak na podstawie oméwionych wyzej liczb twierdzi¢, ze w ogrom-
nej masie przypadkdw decyzja co do kupna krow bytaby bardziej korzystna.
W samej rzeczy, gdyby wszystkie gospodarstwa witozyty posiadang gotdwke
w ziemie, to oprocentowanie jej wynositoby przecietnie circa 2.08 % w sto-
sunku rocznym. Gdyby znoéw wszystkie inwestycje dotyczyty stanu obory,
to ich oprocentowanie przecietnie bytoby okoto 72%. Oczywiscie mowa tu
jest o oprocentowaniu przecietnem. W poszczegélnych przypadkach muszg
istnie¢ bardzo znaczne odchylenia, jak o tem $wiadczg mate wspotczynniki
korelacji. Nie mniej, ogromne rdznice pomiedzy przecietnemi wydajag sie
przemawia¢ wymownie na korzys$¢ krow, ktére muszg podnosi¢ dochodo-
wos¢ duzo czesciej i efektywniej, niz ziemia.

Podkresli¢ nalezy, ze odnosi sie to prawie w rownym stopniu do gos-
podarstw ubogich w naktad i bagatych. jjednak| tylko w odniesieniu do wska-
nego roku 1927/28.



d) Zwigzek pomiedzy kapitatem kréw a obszarem w gospodarstwach o tym
samym naktadzie.

Pozostajg nam do omoéwienia kolumny tablicy Ill, odnoszgce sie do
wspoétzaleznosci kapitatu krdw i obszaru. Odnosne wspotczynniki korelacji
sg mate co do bezwzglednej wartosci i zmienne co do znaku. W grupie
gospodarstw niskonaktadowych przewaza znak minus. W grupie nastepnej
zmienno$¢ znakoéw podsuwa mysl, ze istotna warto$é wspoétczynnikéw ko-
relacji w populacji generalnej gospodarstw jest réwna zeru. W grupie
gospodarstw bogatszych w naktad korelacja pomiedzy kapitatem kréw
a obszarem jest wyraznie dodatnia.

Najbardziej interesujgce informacje uzyska¢ mozana z rozwazania
wspoltczynnikow regresji tncx i Mcx.zm Przecietne dla pierwszej grupy
wynoszg odpowiednio — 7.43 zi. i — 10.47 zt. Dla grupy gospodarstw
posredniej, mozna zapewne przyjac, ze istotne wartosci wspotczynnikow
sg réwne zeru. Wreszcie dla grupy ostatniej przecietne réwne sg 20.32 zi.
i 14.35 zt. Zwracamy tu przedewszystkiem uwage na fakt, ze o ile bedziemy
sadzili z przecietnych grupowych, to mamy stale mex > M cx.ze Oznacza
to, ze gdybySmy poddali klasyfikacji wedtug obszaru tylko gospodarstwa
majace ten sam naktad i jednoczesnie ten sam dochdéd, to przecietny przy-
rost kapitatu kréw, odpowiadajacy jednostkowemu przyrostowi obszaru,
bytby mniejszy, niz w przypadku, gdy klasyfikacja dotyczytaby gospo-
darstw o tym samym naktadzie, lecz bez wzgledu na ich dochdéd. Moznaby
to interpretowaé¢ w ten sposéb, ze jakikolwiek bytby naklad w gospodar-
stwach, te z posréd nich, w ktérych nadwyzka obszaru nie idzie w parze
z nadwyzka dochodu, majg mniej lub gorsze krowy. Wyglagda troche na
to, ze dochodowo$¢ dodatkowego hektara zwigzana jest ze stanem obory.

Zastanawiajgcem jest, ze wspoOtczynniki regresji dla gospodarstw
niskonaktadowych sa ujemne, gdy dla gospodarstw bogatszych w naktad
wyraznie dodatnie. Moznaby przypuszczaé, ze wsréd gospodarstw matona-
ktadowych jest dos¢ duzo takich, ktére przed niedawnym czasem zrobity
wysitek wrcelu rozszerzenia swego obszaru. Okresowe sptaty muszg obnizac
naktad i moga réwniez zmusza¢ do wyzbywania sie inwentarza. Stad te
z gospodarstw niskonaktadowych, ktére maja wiecej ziemi, maja nieco
gorszy przecietny stan obory.

W gospodarstwach wysokonaktadowych sprawy przedstawiajg sie od-
wrotnie, co zresztg jest zupeinig/maturalne.
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4. KLASYFIKACJA GOSPODARSTW WEDtEUG OBSZARU.

a) Obszar gospodarstw a ich potozenie na terytorjuni Polski
(kolumny 1—11 tablicy 1V).

Prawie wszystkie rozpatrywane gospodarstwa, ktére stuzyty jako
materja! do rozwazan pierwszej czeSci miescity sie w granicach od 2 do
25 ha, przytem im blizej gérnej granicy, tem gospodarstwa byty mniej licznie
reprezentowane. Powyzej 25 lia byto tylko 28 gospodarstw, ktérych obszar
wahat sie w bardzo szerokich granicach, az do 50 ha. Majgc na celu kla-
53Fikacje gospodarstw taka by obszar zaliczanych do tej samej klasy byt
praktycznie ten sam, wypadto zrezygnowac z rozwazania gospodarstw powy-
zej 25 ha, poniewaz odnos$ne klasy musiaty wypas¢ zbyt mato liczne, by
mozna byto opiera¢ na nich jakiekolwiek wnioski statystyczne. Pozostate
350 gospodarstw podzielond na 15 klas, przyczem w pierwszych 10 klasach
podziat klasowy wynosi 1 ha, w nastepnych czterech—2 ha iw ostatniej 5 ha.

Tablica IV przedstawia zestawienia wynikéw odnoszac}th sie do posz-
czeg6lnych klas. Rzut oka na liczby w kolumnach tej tablicy wystarcza
Jo stwierdzenia, ze ulegajg one znacznym przypadkowym wahaniom, zwig-
zanym z malg liczebnoscig klas. Wobec tego, tak jak to mialo miejsce

w stosunku do tablicy Ill, oprécz podziatlu gospodarstw na klasy, zostata
przeprowadzona klasyfikacja tych ostatnich na grupy.
Pierwsza grupa klas od | do Ill obejmuje gospodarstwa najmniejsze

do 5 ha. Druga grupa gospodarstw srednich obejmuje klasy od IV do VIII,
wreszcie ostatnia grupa sktada sie z klas pozostatych, zaczynajgc od IX.
Przecietne wartosci odnoszace sie do poszczegélnych grup gospodarstw
ircbnych, srednich i wiekszych, uwidocznione sg w odpowiednich wierszach,
zatytutowanych ,przecietnie dla grupy“.. Ulozenie tablicy IV jest analo-
giczne do utozenia tablicy III.

Pierwsza kolumna podaje numer klasy. Druga — przedziat klasowy
obszaru, charakterystyczny dla kazdej klasy. Trzecia — liczbe gospodarstw
nalezgcych do danej klasy obszarowej.

Nastepne osiem kolumn charakteryzuje rozsianie gospodarstw na
obszarze Polski — sa one analogiczne i wedtug tejze klasyfikacji co odpo-
wiednie kolumny w tablicy Ill. Np. wséréd ogdétu zbadanych gospodarstw
0 obszarze od 2 do 3 ha, na dzielnice zachodnig przypada 9.1 °/0, na dzielnice
wschodnig — 0.0°/0, na wojewddztwa centralne —m18.2°/0 i wreszcie na
wojewodztwa potudniowe — 72.7°/0. Znaczenie liczb w nastepnych wier-
szach jest zupeinie podobne.

Z zestawienia tego wynika, ze klasy matoobszarowe sa pod silnym
wptywem dzielnicy potudniowej. Juz duzo mniejsza role odgrywajg w nich
gospodarstwa z wojewddztw centralnych;
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Przechodzac do gospodarstw o $rednich wymiarach, stwierdzamy
tendencje do wyrownania udziatow poszczeg6lnych dzielnic i m. in. woje-
wodztwa centralne i potudniowe reprezentowane sg mniej wiecej jednakowo
licznie. W$rod gospodarstw wiekszych mamy jeszcze wiekszg jednolitos¢
z nieznaczng przewagg wojewddztw centralnych.

Nastepne cztery kolumny wskazujg na udziat procentowy poszczegdl-
nych klas w catkowitej reprezentacji dzielnic (suma liczb w poszczeg6lnych
kolumnach réwna sie 100).

Kolumna 8 wskazuje, ze gospodarstwa wojewoddztw zachodnich ce-
chuje naog6t duzy obszar. Z rozwazan dotyczacych tablicy Il widzimy, ze
byly to naogdét gospodarstwa bogatsze. Jeszcze czesSciej spotykamy sie
z wiekszemi gospodarstwami w wojewodztwach wschodnich (kolumna 9),
aczkolwiek, jak to wnosiliSmy z tablicy Ill, maja te gospodarstwa przewaz-
nie mate naktad}7

Gospodarstwa z wojewddztw centralnych sg przewaznie $rednioobsza-
rowe, najczesciej majg one duze naktady (tablica I11).

W dzielnicy potudniowej gospodarstw wiekszych i wysokonakitado-
wych jest stosunkowo najmniej.

b)  Przecietne wartosci i zmienno$¢ naktadu, kapitatu krow i dochodu
w gospodarstwach o tym samym obszarze (kolumny 12—17 tablicy 1V).

Dalsze trzy kolumny podajg przecietne wartos$ci naktadu gospodar-
czego (y), kapitatu krow (c)i i dochodu surowego (z) w kolejnych klasach.
Przecietne te wykazujg regularny wzrost w miare, jak przechodzimy do
gospodarstw o wiekszym obszarze. Tak wiec gospodarstwa o wiekszym
obszarze posiadajg zazwyczaj wiekszy naktad, kapitat krow i wykazujag
sie przecietnie wyzszg wydajnoscia.

Pietnasta, szesnasta i siedemnasta kolumna zawierajg wspotczyn-
niki zmiennosci naktadu gospodarcezgo, kapitatu krow i dochodu surowego.

Z poréwnania tych kolumn wynika, ze naog6t najsilniejszej zmiennosci
w poszczegolnych klasach ulega kapitat kréw7, nastepnie dochéd surowy,
a najmniejszej — naktad gospodarczy. Wynikatoby stad, ze wielko$¢ na-
ktadu w gospodarstwie idzie w7 parze gldwmie z jego obszarem — natomiast
ten ostatni luzniej sie juz wigze z wydajnoscig gospodarstwa, jak tez i wiel-
koscig kapitatu krowr.

Pokreslmy jeszcze, ze zmienno$¢ dochodu w7 grupach naktadowych
(patrz tablica Ill) jest bez poré6wmania mniejsza, niz zmienno$¢ tego dochodu
w grupach obszarowych (tablica 1V).

Zupeinie podobnie zachowuje sie kapitat krow7 ktérego wspotczynnik
zmiennos$ci w7 klasach gospodarstw o tym samym naktadzie jest mniejszy,
niz w klasach gospodarstw* o.tym/samym’/ioszarze. Wnosimy stad, ze naktad
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gospodarczy w silniejszym stopniu, niz obszar decyduje o wysokosci tak
dochodu surowego jak i kapitatu kréw.

Dalsze kolumny podajg wartosci wspétczynnikow korelacji i regresji,
przyczem symbolika jest ta sama, co w tablicy III.

¢) Korelacja pomiedzy dochodem a naktadem (kolumny 18—27 tablicy 1V).

Rzut oka na kolumny od 18 do 23 wystarcza do stwierdzenia, iz kla-
syfikacja wedtug obszaru daje wyniki zasadniczo odmienne od klasyfikacji
wedtug naktadu. Poprzednio mieliSmy przewaznie bardzo mate wspdtczyn-
niki korelacji. Wyjatek w tym wzgledzie stanowita korelacja pomiedzy do-
chodem a kapitatem krow, ale i tu warto$é wspoétczynnika nie dochodzita do
0.5. Natomiast w tablicy 1V na ogétem 90 wspoétczynnikéw korelacji mamy
az 42 przewyzszajacych 0.5, w czem kilka przewyzszajgcych 0.8. Dla objas-
nienia sobie tego faktu, zwréémy uwage, ze najwieksze wspétczynniki ce-
chuja korelacje pomiedzy dochodem a nakiadem. Oznacza to, ze okreslajgc
naktad gospodarstwa o danych wymiarach, jednocze$nie okreslamy w zna-
cznym stopniu réwniez jego dochodowos$¢. Poprzednio, gdy za podstawe
klasyfikacji przyjety byt naktad, wspotczynniki korelacji pomiedzy docho-
dem a obszarem bytly bardzo mate, przyczem rdwniez wzglednie mata byta
zmienno$¢ dochodu w przecietnych klasach naktadowych. Teraz mamy
sytuacje odwrotng. Fakty te rzucajag wymowne $wiatlo na znaczenie ob-
szaru i naktad w kwestji gospodarstw. Moznaby je przedstawié w sposdb
nastepujacy.

Wysokos¢ naktadu w gospodarstwie w znacznym stopniu decyduje
o dochodzie i dodatkowa informacja o obszarze jest bez wiekszego znaczenia.
Odwrotnie, znajac obszar gospodarstwa, mozemy tylko w bardzo luzny spo-
sob wnioskowac o jego dochodzie, natomiast dodatkowa informacja o wyso-
kosci naktadu pozwala na sprecyzowanie wniosku o dochodzie.

W ten sposob naktad wystepuje, jako czynnik najbardziej decydujacy
0 wysokosci dochodu, przyczem waga jego jest tem wieksza, im wiekszy
jest obszar. Odnos$ne wspoétczynniki korelacji (po wyeliminowaniu wptywu
kapitatu kréw na dochéd) wynoszg dla kolejnych grup obszarowych 0.55,
0.63 i 0.71.

Przechodzimy do omawiania wspdéiczynnikéw regresji dochodu wzgle-
dem naktadu. Oba wspotczyniki mzy i Mzy.c okazujg wyraznie zaznaczong
tendencje wzrostu w miare, jak przechodzimy do gospodarstw o wiekszym
obszarze. Jest to zupetnie zrozumiate: im wieksze jest gospodarstwo, tem
mniejszego mozna w niem oczekiwa¢ nasycenia naktadem i tem wiekszg
przecietnie musi w niem posiada¢ wage dodatkowe 100 zt. naktadu.

Zanotowana tendencja wzrostu obu wspotczynnikdéw regresji jest z po-
czatku intensywna, potem zas$'wyraznie' maleje...Zwracamy przytem uwage
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na fakt, ze oba wspotczyniki dla gospodarstw matych sa wyraznie mniejsze
od jednosci (przecietna mzy réwna jest 0.84, a przecietna Mzy.c = 0.74).
Zinterpretujemy to. Gdyby znaczna liczebnie grupa matych gospodarstw
0 tym samym obszarze byta rozsegregowana wedtug wysokosci naktadu, ta
okazatoby sie, ze gospodarstwa majac naktad wiekszy o 100 zt. od innych,
majg dochoéd surowy wyzszy przecietnie o 84 zt.

Gdyby klasyfikacji wedtug naktadu ulegty mate gospodarstwa, o tym
samym obszarze i rowniez o tym samym kapitale kréw, to przyrostowi na-
ktadu o 100 zt. odpowiadatby przecietny przyrost dochodu réwny tylko 74 zt.

Analogiczna jest interpretacja wspoOiczynnikéw dla dalszych grup gospo-
darstw S$rednich i wigkszych.

Wynika z niej m. in., ze nadwyzki naktadu — przynajmniej tak, jak
to stowo jest zrozumiane w zestawieniach Wydziatu Ekonomiki
Rolnej Drobnych Gospodarstw — w gospodarstwach do 5 ha

nie optacajg sie: zwyzka dochodu surowego jest mniejsza od zwyzki na-
ktadu. Fakt ten nie jest, jak to moze mogtoby sie wydawaé, w sprzecznosci
z innym, réwniez notowanym na tablicy IV, mianowicie, ze przecietny nak-
tad gospodarczy w gospodarstwach najmniejszych jest rowny 2443 zi, gdy
przecietna dochodu surowego wynosi 3141 zi., tak ze gospodarstwa te wy-
kazujg sie przecietnym dochodem czystym, rownym 698 zi.

JakeSmy to juz na wstepie zauwazyli, efekt nadwyzki naktadu jest
w znacznym stopniu zalezny od dotychczasowej wartosci tego naktadu
1 mianowicie, im naktad dotychczasowy jest wiekszy, tem efekt nadwyzki
bedzie mniejszy. Wspotczynniki mzy i Mzy.c dajg warto$¢ przecietnej nad-
wyzki dochodu, idacej w parze z jednostkowag nadwyzka naktadu, i moga
by¢é mniejsze od jednos$ci, pomimo, ze odnos$ne gospodarstwa sg zasadniczo
dochodowemi.

Powstaje jednak pytanie, dlaczego w gospodarstwach najdrobniej-
szych zwyzki naktadu juz sie nie optacajag?

By¢ moze, ze gospodarstwa te sg istotnie przesycone naktadem w intu-
icyjnem tego stowa znaczeniu. Nie jest jednak wykluczone, ze przesycenie to
jest raczej pozorne i wynika ze sposobu obliczania naktadu gospodarczego.
Figuruje w nim bowiem pozycja na optate pracy wtasciciela i cztonkéw jego
rodziny, ktéra musi nasuwaé watpliwosci. Mozliwem np. jest, ze ta sama
praca jest wykonywana przez jedng osobe, gdy rodzina wtasciciela gospo-
darstwa jest mata, i przez kilka os6b, gdy ta rodzina jest liczna. W tym
wypadku w odnos$nych zamknieciach rachunkowych mogg istnie¢ zupetnie
nieistotne, fikcyjne réznice w wysokos$ci naktadu, zwigzane z t. zw. ,,umo-
wnem*“ wynagrodzeniem cztonkéw rodziny wtasciciela. Przy wiekszym
obszarze gospodarstwa, fikcyjne naktady na prace muszg stawac sie rzadsze,
gdyz nietylko cztonkowie rodziny,. ale i najemnicy mogag w niem znalez¢
zatrudnienie.



Bytoby zatem niezmiernie interesujgce zbadac¢ osobno zalezno$¢ pomie-
dzy dochodem surowym a poszczegbélnemi pozycjami naktadu, co mogtoby
m. in. rzuci¢ Swiatto na celowo$¢ poszczegolnych rubryk w zestawieniach.

Ze wzgledu, ze obszar, przy ktérym zwyzka naktadu gospodarczego
juz jest rentowna (wiec przy ktdrym mzy — 1), moze by¢ przedmiotem
specjalnego zainteresowania, zostatla dokonana préba dokladniejszego jego
okres$lenia. Jak to juz byto wyzej podnoszone, mata liczebno$¢ poszczeg6l-
nych klas gospodarstw nie pozwala na przywigzywanie zbytniej uwagi do
wspotczynnikow, obliczonych dla kazdej klasy zosobna. Wspotczynniki te
zaleza od tego, jakiego rodzaju gospodarstwa trafity do danej klasy. Mogtly
to by¢ badz bardziej rentowne z posréd ogo6tu gospodarstw o danym obsza-
rze, badz tez mniej rentowne. Zaleznie od tego odnos$ny wspotczynnik mzy
wypadnie badz zbyt duzy, badz zbyt maly. Jest wiec niezawodnie rzecza
przypadku, ze w klasie IV i V. mamy tnzy wieksze od jednos$ci, a w naste-
pnej klasie VI mzy — 0.91.

Opierajac sie jednak na szeregu wartosci rnzy, obliczonych dla kolej-
nych klas i korzystajagc z teorji najmniejszych kwadratow, mozna wykresli¢
krzywa, reprezentujgca najprawdopodobniej przebieg zmian ,.prawdziwej“
wartosci wspéiczynnika tnzy, odnoszacych sie do ogdétu gospodarstw,
w miare jak ich obszar wzrasta.

Réwnanie takiej krzywej zostato obliczone i przedstawia sie w sposob
nastepujacy:

100 mzy = 24.72 + 16.83 x — 0.44 x2

Sama linja (L) przedstawiona jest na ponizszym wykresie. Na osi
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odcietych odmierzane tu sg obszary gospodarstw, a na osi rzednych —
odpowiadajace tym obszarom wartosci wspdtczynnikéw regresji tiizy, po-
mnozone przez 100. O$ odcietych przechodzi przez punkt o rzednej
100 mzy — 100. W ten sposob, aby odczyta¢ najprawdopodobniejsza wartos¢
przyrostu dochodu surowego, ktéra idzie w parze z podniesieniem naktadu
o 100 zt. w gospodarstwach, np. o obszarze 15 ha, nalezy:

a) znalez¢ na osi odcietych punkt P, odpowiadajacy odcietej x = 15;

b) poprowadzi¢ przez ten punkt prostg pionowag do przeciecia sie
z linjg krzywa w punkcie Q;

c) zmierzy¢ odcinek PQ; bedzie to przypuszczalny przyrost dochodu
czystego, odpowiadajacy przyrostowi nakiadu, réwnemu 100.

d) dodajac diugos$¢ odcinka PQ do 100, gdy punkt Q lezy nad osig
odcietych i odejmujac ja od 100, punkt ten lezy ponizej osi odcigtych,
otrzymamy najprawdopodobniejszga warto$s¢ 100 mzv, czyli nadwyzki do-
chodu surowego, idacej w parze ze stuztotowg nadwyzkg naktadu.

W ten sposOw tatwo jest odczytaé, ze obszarowi x — 15 ha odpowiada
najprawdopodobniej 100mzy z= 176 zi. i 58 gr.

Oprécz linji krzywej na wykresie uwidocznione sg odosobnione pun-
kty, skupiajace sie wyraznie okoto linji. Punkty te reprezentujg wyniki
rachunkéw mzy dla poszczeg6lnych klas obszarowych. Odcieta kazdego
punktu réwna sie Srodkowej wartosci obszaru danej klasy obszarowej,
a rzedna zwigzana jest z obliczonym dla tej klasy wspdtczynnikiem regresji
mzy tym samym zwigzkiem, co rzedne punktéw na krzywej. Zresztg war-
to$¢ 100 mzy wypisana jest okoto kazdego punktu. Tak np. widzimy, ze
punktowi o odcietej x — 15 odpowiada obliczona faktycznie wartos¢
100mzy = 192 zt., wieksza on najprawdopodobniejszej o 15 zt. 42 gr.

Dla wyznaczenia obszaru gospodarstw, przy ktérym zaczyna sie juz
optaca¢ zwyzka naktadu, wystarczy odnalez¢ punkt przeciecia sie linji L
z osig odcietych, wzglednie rozwigza¢ réwnanie

24.72 -F 16.83x — 0.44x2= 100

Obie drogi dajg ten sam wynik, mianowicie x = 5.17 ha. Mozna wiec
przypuszczaé, ze przesycenie nakladem zachodzi tylko w gospodarstwach
0 obszarze ponizej 5.17 ha. Oczywiscie stowo ,,przesycenie” nalezy rozumiec
w sensie przecietnej: niewatpliwie wsréd ogétu gospodarstw o mniejszym
obszarze znajduja sie takie, w ktorych zwyzki naktadu sie optacajg i daja
dodatnie przyrosty dochodu czystego. Mozna tylko przypuszczaé¢, ze takie
gospodarstwa sg w mniejszosci, tak ze przecietna zwyzka dochodu, obliczona
dla ich ogodtu, jest juz od odpowiedniej zwyzki naktadu mniejsza.. Mutatis
mutandis’ to samo daje sie powiedzie¢ o gospodarstwach, majacych wiecej
niz 5.17 ha. Ws$rdéd nich sg 'zapewne 'taKie,- w ktérych zwyzka naktadu nie
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daje zwyzki dochodu czystego, te wtasnie gospodarstwa sg zapewne
W mniejszosci.

Powtdrzmy raz jeszcze: powyzsze odnosi sie do naktadu gospodarczego
i dochodu surowego w sensie, ktory byt sprecyzowany na poczatku niniej-
szej pracy.

Omawiane kolumny wspotczynnikéw, wzglednie linja L, w zestawieniu
z wynikami rozwazan wspotczynnikéw mzx i Mzx-C (tablica Ill) dajg bar-
dzo ciekawe informacje o roli obszaru i nakladu w sprawie dochodowosci
gospodarstw. Poprzednio stwierdziliSmy, ze sama zwyzka obszaru jest bez
znaczenia, gdy chodzi o uzyskanie zwyzek dochodu. Zwyzka naktadu nato-
miast moze by¢ bardzo efektywna. Obecnie mozemy stwierdzi¢, ze rola
obszaru jest bardzo doniosta, tylko moze nieco inna, niz moznaby przypusz-
czaé. Mianowicie, jakkolwiek obszar sam przez sie nie jest zrédiem do-
chodu, to jest on warunkiem niezbednym do tego, by naklad gospodarczy
sie optacat: w gospodarstwach drobnych zwyzka naktadu optaca sie prze-
cietnie w 84%, w gospodarstwach $rednich — w 1.19% i wreszcie w gospo-
darstwach wiekszych (11 do 30 ha) — w 1.74%.

Jako drugi warunek optacalnosci zwyzek naktadu wystepujg krowy.
Sadzi¢ o tem mozemy z zestawienia wspdtczynnikow mzy i Mzym. Z tablicy
IV widzimy, ze te ostatnie sg z reguly mniejsze od poprzednich. Wynika
z tego 14), oraz z okolicznosci, ze kapitat krow i naktad sg w dodatniej kore-
lacji, ze przy tym samym obszarze optacalno$¢ zwyzki dochodu jest wieksza
w tych gospodarstwach, ktére majg wiekszy kapitat krow. Jesli bowiem
ustalimy kapitat kréw (to znaczy, ze wybierzemy tylko te gospodarstwa,
w ktérych zwiekszonemu naktadowi nie towarzyszy zwyzka kapitatu kréow)
to optacalno$¢ zwyzki naktadu Mzyec okaze sie mniejsza, niz w tym przy-
padku, gdy kapitat krow ulega normalnym zwyzkom w miare jak wzrasta
naktad.

Powyzsze whnioski znajduja potwierdzenie w liczbach kolumny zaty-
tutowanej Myz . Przecietna tego wspotczynika dla gospodarstw najmniej-
szych wynosi 041 zi, dla grupy nastepnej 0.39 zi i wreszcie dla gospo-
darstw najwiekszych (od 10 do 31 ha) 0.33 zi Zinterpretujemy to szcze-
gotowo w stosunku do grupy gospodarstw najmniejszych.

Rozwazajmy wiekszg ich liczbe o tym samym obszarze i tym samym
kapitale kréw i wyréznijmy dwie kategorje, jednolite pod wzgledem docho-
du surowego. Pierwsza kategorja bedzie cechowana jakim$ dochodem z,
a druga — dochodem o sto ztotych wiekszym. Liczba Myzmc — 0.41 7zl
oznacza, ze druga, bardziej dochodowa grupa gospodarstw posiada naktad
gospodarczy wyzszy przecietnie o ca 41 zt. Analogiczna zwyzka naktadu
w gospodarstwach grup nastepnych wynositaby 39 zt. i 33 z. Moznaby to

19 Poréwnaj wyzej doktadng‘“interpretacje -wspétezynnikéw m2z i Mzy m , str. 42-43.



uja¢ w moze nie zupetnie $ciste, ale intuicyjne twierdzenie, ze wieksze go-
spodarstwa, dla wyprodukowania tego samego dodatkowego dochodu suro-
wego, wymagajg mniejszych zwyzek naktadu.

d) Korelacja pomiedzy dochodem surowym, a kapitatem kroéw.

Korelacje pomiedzy dochodem surowym a kapitatem kréw, z wyelimi-
nowaniem wplywu obszaru i naktadu, rozwazyliSmy juz przy omawianiu
tablicy Il1l. JeS$li chodzi o przecietne wartosci wspdtczynnikow Rzcx i AAZCX
z jednej strony (tabl. 11l) i Rzcy i Adzcy — z drugiej (tabl. 1V), obliczonych
dla wszystkich klas w obu klasyfikacjach, to powinny one by¢ mniej wiecej
te same, jako ze odnoszg sie do prawie indentycznego materjatu, a rdzniag
sie tylko metoda obliczenia. Tak tez jest w istocie, mamy bowiem

og6lna przecietna Rzcx — 0.27; Mzcx = 0.72

ogo6lna przecietna Rzc-y = 0.24; Mzcy = 0.72
Powyzsze dotyczy przecietnych wartosci wspétczynnikéw. Natomiast,
jesli  przejdziemy do ich wartosci dla poszczegdlnych klas, wzgledniegrup,

to identycznos$¢, albo nawet tylko réwnolegtos¢ zmian w wartos$ciachwspot-
czynnikoéw przestaje by¢ konieczng, gdyz gospodarstwa nalezgce np. do
najnizszej klasy naktadowej nie tworzg jednocze$nie najnizszej klasy obsza-
rowej i t. p. Nie mniej taka réwnolegto$¢ do pewnego stapnia istnieje; opta-
calno$¢ zwyzki kapitatu krow jest najmniejsza w gospodarstwach o najniz-
szym naktadzie i o0 najmniejszym obszarze. Natomiast, gdy ze wzrostem na-
ktadu optacalnos¢ ta stale wzrasta, wzrost jej z obszarem jest ograniczony:
Adzcey dla gospodarstw najwiekszych ma te sama wartos$¢, co dla gospo-
darstw S$rednich Mozna wiec przypuszczaé, ze optimum optacalnosci krow
lezj7gdzies okoto 14— 15 ha: przy tym obszarze zwyzka dochodu czystego
idgca w parze ze zwyzka kapitatu krow, jest najwieksza.

Nalezy jeszcze podkreslic, ze optacalno$¢ nadwyzki kapitatu krow
w gospodarstwach najmniejszych, jakkolwiek nizsza, niz w gospodarstwach
nalezgcych do pozostatych grup, jest jednak bardzo znaczna: mierzony
przez Al[zc-y przecietny przyrost dochodu czystego, zwigzany z nad-
wyzka kapitatu kréw, stanowi ca 53% tej nadwyzki. W zwigzku z tem,
cosmy zanotowali przy réwnaniu tablicy Ill, moznaby zatem powiedziec,
ze gospodarstwo mleczne nalezy uwazaé¢ za nader efektywny $rodek podnie-
sienia dochodowosci gospodarstw nawet najmniejszych i najubozszych —
byleby pozwalaty na trzymanie krow.

Matos¢ wspotczynnika Adcz-y we wszystkich klasach wskazuje zno-
wuz ze krowy, jako zrodto zwiekszonego dochodu, sa przez ogdt wiascicieli
gospodarstw drobnych niedoceniane: stuztotowa nadwyzka dochodu towa-
rzyszy tylko nieznacznej (ca 9 zt) przecietnej zwyzce kapitatu krow. Zrodta
tej nadwyzki dochodu sg wiec przewaznie jakies inne — nie gospodarstwo
mleczne.
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e) Korelacja pomiedzy kapitatem kréw a naktadem gospodarczym
(kolumny 28—32 tablicy 1V).

Omawiajagc wyzej znaczenie gospodarstwa mlecznego, jako efektyw-
nego S$rodka do podniesienia optacalnosci gospodarstwa, wspomnieliSmy,
ze odnosi sie to do gospodarstw, ktére sta¢ na utrzymanie kréw. Jezeli zgo-
dzimy sie wzia¢ wysoko$¢ naktadu za swego rodzaju miernik zamoznosci
gospodarstwa, to przegladajac kolumne wspétczynnikéw Kkorelacji rcy
stwierdzimy, ze zamozno$¢ w znacznym stopniu reguluje stan obory i to
tem intensywniej, im wieksze jest gospodarstwo. Srednie wartosci wspoéi-
czynnikow rcy dla trzech kolejnych grup obszarowych wynosza odpowied-
nio: 0.33, 0.40 i 0.53. Tak wiec, — im wieksze sg gospodarstwa, tem mocniej
jest zwigzany kapitat krow z wysokos$cig naktadu gospodarczego. Zwr6émy
uwage, ze to wzmozenie stopnia zaleznosci nie idzie w parze ze znacznem
wzmozeniem przyrostu kapitatu krow, idgcego w parze z jednostkowym
przyrostem nakitadu. W samej rzeczy, S$rednie wartosSci wspdiczynnika
regresji mcy sg dla kolejnych grup 0.19, 0.20 i 0.27 z}k. wzrastajg wiec duzo
powolniej, niiz wspdtczynniki korelacji.

Ciekawe jest zestawienie powyzszych wynikéw z tem, coSmy zanoto-
wali przy rozpatrywaniu tablicy Ill. StwierdziliSmy mianowicie, ze w grupie
gospodarstw niskonaktadowych korelacja pomiedzy kapitatem kréw a ob-
szarem, jesSli istnieje, to jest raczej ujemna, w gospodarstwach s$redniona-
ktadowych nastepuje w tym wzgledzie zatamanie i wreszcie wptyw zwie-
kszonego obszaru na kapitat krow w gospodarstwach bogatszych jest juz
dodatni.

Moznaby z tego wszystkiego wnioskowa¢, ze czynnikiem regulujgcym
wysokos$¢ gospodarstwa mlecznego jest przedewszystkiem naklad, do kto-
rego dopasowuje sie kapitat krow. Tendencja do dopasowywania stanu
obory do obszaru zaznacza sie dopiero w gospodarstwach bogatszych. Za-
cie$nienie zwigzku pomiedzy kapitatem kréw a nakladem w gospodarstwach
wiekszych staje sie zrozumiatem, skoro sie zwazy, ze wtasne wsréd gospo-
darstw wiekszych daje sie odczu¢ brak przesycenia naktadem. Zaznaczy¢
nalezy, ze zapewne daleko nie wszystkie pozycje wchodzace w sktad naktadu
gospodarczego odgrywaja jednakowo silng role w kwestji rozbudowy gospo-
darstwa mleczngeo. Powstaje przytem pytanie, czy gospodarstwa ubogie
w naktad globalny, tak jak to stowo tu rozumiem}, moze poczyni¢ w nim
przesuniecia umozliwiajace poprawienie stanu obory. Przesuniecia takie
bytyby bardzo korzystne, jak o tem $wiadcg wspdtczynniki M zc-x (tabl. I11)
i Mzc-y (tabl. 1V). Ze utrzymanie krow musi wymaga¢ zwyzki naktadu,
wydaje sie Swiadczy¢ fakt, iz wspotczynnik regresji Mycez jest z reguly
dodatni i waha sie okoto 0.26, co oznacza, ze w gospodarstwach o tym sa-
mym obszarze i tym samym/[jdochodzig)surowym, zwyzce kapitatu krow
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0 100 zt. towarzyszy przecietny wzrost naktadu na ca 26 zt. Moznaby wiec
powiedzie¢, ze naktad jest warunkiem optacalnosci nietylko obszaru, ale
1 kapitatu kréw. Zresztg okoliczno$¢ ta jasniej wystepuje z rozwazan wspot-
czynnikow mzc i m zc-y (tabl. II1).

Z drugiej strony jest godny zastanowienia fakt, ze jesli w gospodarst-
wach o staltym obszarze, nadwyzce nakiadu nie towarzyszy nadwyzka do-
chodu. to nie towarzyszy jej réowniez praktycznie zadna zwyzka kapitatu
krow. Moéwig nam o tem wartosci wspotczynnikéw Mcy-Z, ktdre dla kolej-
nych grup obszarowych wynoszg przecigetnie 0.08, 0.09 i 0.14. Moznaby to
sformutowaé nieco dobitniej w ten sposob, ze nieoptacajace sie nadwyzki
naktadu, to sg przewaznie te, ktére nie sa zwiazane z gospodarstwem mle-
cznem. Stusznos$¢ tak sformutowanego wniosku ilustruje jeszcze kolumna
Rcyz w zestawieniu z kolumng roy: wspodtczynniki korelacji pomiedzy
kapitatem krow a nakladem w gospodarstwach o tym samym dochodzie
surowym sg parokrotnie mniejsze, niz w tym przypadku, gdy dochéd z go-
spodarstw jest nieustalony.

5. WNIOSKI.

Zsumujemy teraz wazniejsze z wyciggnietych powyzej wnioskow,
ktore — podkre$lmy to — stosujg sie do warunkéw gospodarowania w roku
1927/1928.

Czynnikiem, ktory w stopniu najwyzszym decyduje o wysokos$ci do-
chodu z gospodarstw drobnych, jest naktad. Stosuje sie¢ to do gospodarstw
matych, Srednich i wiekszych. Jednak efekt podniesienia dotychczasowego
poziomu naktadu w roéznych gospodarstwach zalezy w znacznym stopniu
od ich wymiardéw: im gospodarstwa sg wieksze, tem nadwyzka jest bardziej
rentowna. Gospodarstwa o obszarze ponizej 5 ha dajg juz ujemny skutek
nadwyzki naktadu: odpowiednia przeciethna nadwyzka dochodu surowego
jest od nadwyzki naktadu mniejsza. Operujac stowami ,,naktad gospodar-
czy*“ ciggle w znaczeniu, ktore byto objasnione na poczatku pracy niniejszej,
moznaby zatem powiedzie¢, ze gospodarstwa do 5 ha sg tym nakiadem
przesycone.

Obszar, rozwazany badz jako czynnik decydujacy o wysokosci do-
chodu, badz jako zrdodio dochodu, posiada wage minimalng. Witasciwe
znaczenie obszaru polega na tem, ze jest on czynnikiem warunkujgcym opta-
calno$¢ naktadu. ‘Natomiast, jesli nakltad gospodarczy pozostaje bez zmian,
to powiekszenie obszaru gospodarstwa zadnego wyrazniejszego wpltywu na
jego dochodowos$¢ nie okazuje.

Najefektywniejszym ze zbadanych zrddet podniesienia dochodu okazat
sie kapitat krow. Kazda zwyzk@dytego (kapitatu w gospodarstwach nawet
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najmniejszych i najubozszych daje przecietng zwyzke dochodu czystego
wahajaca sie od 50°0 do 90°/0 tej nadwyzki.

Gospodarstwo mleczne, jako zrddto dodatkowego dochodu, nie jest
jednak dostatecznie wyzyskane, gdyz zwyzce dochodu towarzyszy tylko nie-
znaczne podniesienie kapitatu krow, — Zrodta tej nadwyzki sg wiec prze-
waznie jakie$ inne.

Rozwdj gospodarki mlecznej wymaga zwyzek naktadu (zapewne
w pewnych specjalnych jego pozycjach). By¢ moze, ze to wiadnie jest cze-
Sciowa przyczyna wzglednie matego wyzyskania obory. Jednak nieoptaca-
jace sie zwyzki naktadu, to sg wtasnie te, ktére nie towarzyszag wzmozeniu
gospodarstwa mlecznego.

Na zakonczenie nalezy jeszcze raz podkres$lic, ze powyzsze wnioski
odnoszg sie do roku 1927/1928, z ktérego pochodzit wyjsciowy materja! sta-
tystyczny. Latwo moze si¢ okazac, ze przy zmienionej konjunkturze, wza-
jemne ustosunkowanie sie badanych czynnikéw gospodarczych jest zupet-
nie inne.



THE DEPENDENCE OF THE RENTABILITY OF SMALL FARMS UPON
THEIR AREA, THE OUTLAY AND THE CAPITAL INVESTED IN COWS.

By Wactaw Pytkowski.

(A paper prepared at the Biometric Laboratory, Nencki Institute, Soc.
Scient, ac Lit. Varsoviensis, under the guidance of Dr. J. Ney man. The material and
the financial support for the complition of the work have been supplied by the Depar-
tment of Small Farms Economics).

SUMMARY OF RESULTS.

The aim of the present paper is a fuller discussion of the results of the
investigation in the economy of small farms in 1927—28, which are published
by the Department of Small Farms Economics under thé title

Badania nad optacalnoscig yospodarstw witoscianskich®“ (Warsaw 1929).
We are concerned with the part played in the profits of a small
farm by the area, the outlay and the capital invested in cows. The above
mentioned publication contains among others the following table which illu-
strates the interrelationship of the net profit, gross outlay and area. At the

Table L

The Area Net Profit in % %
in ha of the Outlay
2 — 3 23 .77
3 — 5 39 .96
5-10 49 .59
10— 15 57 .99

15 — 30 63.52
30 — 50 68 .72

first sight this table seems to contain answers to questions which interest us,
such as: what is the averaye effect of acldiny to a farm with a definite area an
additional unit (/ ha), other economic factors remaininy unchanyed? For
instance if we would add to a series of farms having an area of 2,5 ha and
an outlay of 1000 zt. say 1,5 ha. to each, we could conclude that those farms
would pass from the class of smallest farms into the next one in which profits
amount on the average to 40 per cent of the outlay. Thus, the net profit which
previously averaged 237 zt. 70 gr., after the increase of the area
would amount to 400 zt. thereby ‘being 162 izf. 30 gr. larger than before —
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an increment of about 100 zt. per unit of area. Such a conclusion, however,
would be premature.

Table 1 shows only the amounts of actualy recorded net profits
inreasing according to the size of farms. Other tables in the same publica-
tion point out that the larger the farm, the larger is the total outlay (not
calculated per unit of area).

Thus, net profits expressed in terms of the outlay may grow
not only as a result of the increasing area,but also because of the
fact that larger farms are disposing of a larger total amount of outlay.

The next problem to be considered in this respect is: What would be
the effect of adding 100 zi. to the total outlay of a farm of a definite type,
other factors remaining constant?

The answer to that question is not included in the Table I
In fact, the comparative value of 100 z}. depends on the amount of the pre-
viously expended outlay. Farms which already have a sufficient amount of
the outlay can easily fail to feel the effect of an addition, whereas in farms
having a very low outlay as compared with their area, the same sum may
play a quite important part. Thus, it would be rather premature to conclude
that — because on the average to each 100 zt. of outlay in a small
farm correspond about 23 zt. of net profit — any augmentation of the outlay
by 100 zi must result in a 23 zi increment ofthe net profits. On the
contrary it may be safely forecasted, that the actual surplus will prove much
smaller.

The third question we will consider is that of the part played by the
number of cows in the matter of profits. That question may be formulated
as follows:

Suppose we increase by 100 zt. the capital invested in cows (for the
sake of simplicity let us call it the cows capital) in a large number of farms
having the same area and the same outlay. What average increase in pro-
fits is likely to arise in those farms, if the two last factors were to remain
unchanged?

To throw some light upon these problems, the material gathered by
the Department of SmallFarms Economics was investigated,
representing accounts of 804 farms for the year 1927—28. The area of farms
oscillated between 2 and 50 ha. The farms were scattered all over the terri-
tory of Poland, while the share of individual groups of Voievodships was as
follows:

Central VoievodshipsS...inn 36.4 per cent
Southern " 319 ,, "
W estern " 150 ,, "
Eastern > 16.7 ”



As the level of culture and farm management are very different in indi-
vidual provinces, it would be of interest to make separate investigations for
each province. To our great regret, however, this proved impossible in view
of the insufficient number-of farms iq individual provinces and we were
compelled to start from the point of view of average figures for Poland as
a whole.

Answers to the above enumerated questions can be obtained by calcu-
lating partial correlations and regressions. However, as the correlation e. g.
between the area and the gross income is, very probably, depending upon the
outlay, the multiple regression surface cannot be approximated with any sort
of accuracy by a plane. Therefore if we were to use all the material at once,
it would be necessary to calculate a skew regression surface. As the respec-
tive calculations are complicated to the degree of being prohibitive, we have
chosen another way of proceeding.

We started by classifying the statistical data with regard to the outlay.
1 he class intervals were chosen equal to 300 zt. for farms having a total
outlay below 5.790 zt. For farms having a larger outlay those intervals had
to be doubled, as otherwise individual classes would contain a too insignifi-
cant number of units.

That classification once made, it appeared that the numbers of farms
in some classes were so low as to make any calculation impossible. As, on
the other hand, the inclusion of those farms into the neighbouring class
might lead to an exaggerate increase of the class interval, we were compel-
led to cancel those farms.

In that way we obtained on the whole 16 classes each being composed
of farms having practically the same outlay. Calculations of correlations and
regressions were made separately for each class. The results of those calcu-
lations are summarized in the Table IlIl of the Polish text.

The first 3 columns contain: the succesive number of the class, the
corresponding class interval of the outlay and the number of farms included
in each class. The next 8 columns give the territorial distribution of farms.
Columns 4 to 7 show the share of individual provinces in each class.
Columns 8 to 11 deal with the same problem from a somewhat different
point of view, showing the share of different classes in the total
number of farms representing each province. E. g. one glance at the column
8 shows that farms situated in the Western Voievodships are marked by
a high amount of outlay.

It can be stated by means of those figures that the four
provinces are very unevenly represented in the different classes, a fact pro-
ving that our notion of ,,average conditions* has a rather changing character.
If the results of our calculationsdiffer,for the first class and the last one,



this is not necessarily due to the different degree of prosperity of farms
composing those classes, but may also result from the fact that the first class
does not include any farms from Western Voievodships, while in the last
one they amount to 46,7 per cent.l).

In view of that fact, one should be very cautions when interpreting
the reults of our research.

Columns 12 to 14 contain averages: of the area (r) in terms of hecta-
res, the cows capital (c) in zt. and the gross income (z) also n zt. Those
average numbers grow rather regularly as outlays increase. The 3 following
columns contain coefficients of variation of the 3 considered variables. An
outstanding feature is the low variation shown, as a rule, by the gross income,
while the cows capital shows a medium variation, the largest one being
recorded with regard to the area. The fact of the gross income exhibiting but
minor fluctations despite the important fluctuations of the area (the outlay
being left consant), leads to think, that the outlay is the predominant factor as
far as profits are concerned and that the area is one of much less importance.

Next columns contain coefficients of correlation and regression. We call,
(r) the simple coefficient of correlation between variables which are given
in subscripts: e. g. rZx means the coefficient of correlation between the
gross income z and the area x. The symbol R indicates the coefficient of
partial correlation between variables put down in subscripts, the point
marking the variable the influence of which on the correlation between two
other variables is being eliminated. For ex. Rzxc is a coefficient of correlation
between the income and the area, the influence of the cows capital being
removed.

The coefficients of regression are designed by symbols m and M, the
latter being that of the partial regression. The meaning of subscripts is the
same as in the case of the coefficient of correlation, the only difference being
that the order of variables now plays a decisive part. E.g. the symbol mzx
means the coefficient of regression of gross income with regard to area.
Thus if we had selected among all farms having an outlay of about 2000 zi.
groups the first of which would have the area x and the second the area x+1,
the average gross income in farms belonging to the second group would exceed
the average income in farms belonging to the first group by mzx = 26.05 zh
The symbol mxz would mean the average increment of area in farms which
have a gros income exceeding by 1 zt. the income of other farms.

Although the preceding remarks have probably sufficiently explained
the meaning of symbols such as Mzxm we are going to give some further
comments. It was stated above that the increment of area by 1 ha. in

fi This question has been discussed by, Karolina lwaszkiewicz. See: Kwartalnik sta-
tystyczny 1932, z. 1. (French Summary).



farms with a constant outlay of 2000 zt. brings about an increment of inco-
mes of about 26 zt. Yet that connection is not necessarily an immediate one.
The relation can be as follows: larger farms have more cows, this in
turn results in a larger income. The coefficient of regression m zx-c is mea-
suring the average increment of income corresponding to a unit increment
of area in farms having the same capital invested in cows. On the other
hand, the coefficient Mxz -cindicates what is the average increment of area
in farms in which the gross income exceeds by 1zt the income of other
farms having the same outlay and the same cows capital.

The coefficients of correlation and regression were calculated for indi-
vidual classes, which contain but an insignificant number of farms as
shown in the Table Ill. This fact alone might make questionable the signi-
ficance of the coefficients.

The objection is valid with respect to each coefficient taken alone, but
we do think the value of this objection is greatly diminished when coeffi-
cients are calculated for a series of classes characterized by a systematically
increasing outlay and a systematically varing representation of individual
provinces.

Reviewing the Table IlIl we can state that figures contained in each
column are either oscillating (accidentally) all around some average value
or show a definite upward, resp. downward tendency. In order to bring out
the tendency, we divided all classes into 3 groups having small, medium and
larger outlay and then calculated average values of coefficients for each of
these groups.

Now, while the value of each isolated coefficient is questionable if consi-
dered as typical for the whole population of Polish farms, the group averages
are much less subject to doubt. That intuitive conclusion may be confirmed
by calculating the so-called 5 per cent points — limits which the true ave-
rage value of the coefficient exceeds but in 5 per cent of cases. These limits
were calculated here and there and given with a preceding sign + -«

As our task consists in stating some statistical facts without giving any
economic interpretation thereof, we could safely after having made the
preceding remarks, refer directly to the Table Ill, which contains all the re-
sults secured by the classification according to the outlay. Yet we do find
it necessary to call the attention of the reader to some important details.

The most important is perhaps the extremely low correlation and
regression between income and area. Judging by the coefficient MzxC that
relation is practicaly independent of the amount of the outlay and is about
zt. 41.64 per hectare. Thus, if the outlay and cows capital remain unchanged,
the increment of area by 1 hectare (having an average value of 2000 zi
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according to data of the Chief Statistical Office) would raise the
gross income (and hence also the net profit, the outlay being constant) on
the average only by 41.64 zi.

By calculating these amounts in per cent of the average outlay in
farms belonging to our three groups, we shall obtain 1.9 per cent, 1.26 per
cent and 0.81 per cent respectively. The comparison of these figures with
the Table I, reprinted from the publication of the Department of
Small Farms Economics, shows how erroneous conclusions
a cursory reader of that table might arrive to.

The second interesting detail in the Table Il concerns the high corre-
lation and the immense regression of income on the cows capital. That reg-
ression, Mzc-x, grows markedly as the outlay increases. Thus in farms having
a small outlay (first group) the increment of the cows capital by 100 z}. (area
remaining constant) results into an increment of the gross income (also of
net profit) amounting to 53 zt. on the average. In farms having a medium
outlay the corresponding figure is 65 zt. and in those having the largest
outlay the mean increment of the profits amounts to 93 zt. Further, itshould
be remembered that the outlay includes as an item the amortization of cows,
in that way the above figures form the actual average surplus of the met
income.

The above results suggest that the enlargement of the size of a farm
is, if taken alone, no effective way of increasing its rentability and that such
a means may be found in the expansion of the dairy farming.

Considering the values of coefficients Mcz-x we state that they are all
comparatively low: farms which show an income exceeding by 100 zt. the
income of other farms with the same area and outlay, show an average sur-
plus of cows capital amounting but to 10 zt. It may thus be supposed that
the increment of profits is but seldom due to the expansion of the dairy far-
ming and that its source ought to be found elsewhere. This seems to prove
that the dairy farming, while being an efficient means of increasing renta-
bility is but little exploited.

The Table Il does not allow to state what probable effect an incre-
ment of outlay would have in farms having a certain area. To gather such
information, one more repartition of statistical data was made, the whole
material being now classified according to the size of farms. The class
interval was chosen equal to 1 hectare for farms below 12 hectares. For lar-
ger farms the class interval had to he doubled. Moreover, we were coun-
selled to include all farms from 20 to 25 hectares into one single class. Afew
‘arms having more than 25 hectares were eliminated.

The results of calculations made for each class of farms having practi-
cally the same area are tabulatedrin/the fable 1V, the order being the same



as in the Table Ill. It is to be remembered that the symbol y means the out-
lay in terms of zlotys.

We assume that, while any of the calculated coefficients for indivi-
dual classes is not precis« enough, the average of several analogous
coefficients for neighbouring classes may be of value. That is why we di-
vided our 15 classes into groups. The lirst group includes classes of 2 to 5
hectares, the second group includes 5 next classes up to 10 hectares, the third
group includes all the rest up to 25 hectares. For each group of classes ave-
rage values of coefficients were calculated.

As already mentioned, the present study aims to show
the part played by the surplus outlay in farms with a certain area and
a certain cows capital. That question is partly answered by figures
contained in columns under the heads: rzy, Rzyc, mz/ and Mzy m. Review-
ing the columns rzy and Rz/c we see that correlation between gross
income and outlay in farms with the same area and in farms where both
area and the cows capital are left constant is very high. These coefficients
increase as the area grows larger. This fact, combined with low values of
coefficients rzx and RZXC confirms our previous statement putting forward
the role of the outlay as a factor which is primarily governing the size of
incomes, the area playing but a quite secondary part.

The fact of the coefficients Rzy ¢ growing according to farm area, is
probably due to comparative saturation of smaller farms with outlay.
QOil the other hand, coefficients of regression mzy and Mzym calculated for
smallest farms are below unity, suggesting, too. that there is a saturation
with outlay. In fact, the meaning of Mzym ~ 0.74 is as follows: if we would
select 2 groups of farms both of which would have the same area (below
5 ha) and the same cows capital while the outlay in one group would be by
10 zt. larger than in the other, to this surplus of outlay would correspond
an average increase of the gross income equal to 74 zt. This leads to a con-
clusion that smallest farms are saturated with the outlay to such a degree
that any further increment of the same does not pay. It may be easily seen
that this conclusion is contrary to the one suggested by the Table I,
reprinted from the publication of the Department of Small
Farms Economics.

From 5 hectares on, increments of outlay begin to pay, and in larger
farms there are surpluses of gross income amounting to over 150 per cent
of the increment of outlay.

It is rather important to state the limit from which on the increment
of outlay begins to be profitable.

We tried to do this expressing the dependency of mzy upon the area x
of the farms by means of ‘a‘isecond 'order parabola, fitted to the empirical
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data by method of least squares. We got the follwing equation of the curve
100mzy = 24.72 4- 16.83a; — 0.444;2.

Putting mzy — 1t is easy to calculate that the critical size of the farms,
from which on the surplus of the outlay begins to pay, is equal to 5.17 ha.
The following chart shows the parabola and experimental points having
their abscissae equal to the central area of farms in each class, and with
ordinates equal to the actually calculated values of mzy X 100.

Among other columns of the Table IV attention should be called to
these illustrating the favourable effect of the dairy farming on profits in
farms having the same area.

We reach here a result similar to that obtained by considering the
values of Mzcmx (Table Ill of the Polish text.). It seems however that the
data contained in the Table IV give us some ground to a further conclusion,
putting forward the importance of dairy farming. We shall call attention
to the following two points.

(@ The values of mzy are as a rule larger than those of Mzyece Thus
the increments of outlay are less profitable when they are not accompanied
by any changes in the cows capital — this whatsoever be the size of the
farms.

(b) The usual changes in the cows capital, corresponding to the in-
crease of the outlay, are described by, the coefficients mcy and Mcy-Z. The
group averages of these coeffiecients are as in"the following Table V.



Talle V.

Size of the farms Mean MCYy Mean Mcyz

Smallest larms 0.19 0.08
Medium farms 0.20 0.09
Larger farms 0.27 0.14

Thus, judging from mcy we see that the farms with larger outlay have
usually a somewhat larger cows capital. Therefore the point (a) may be
stated also in the following manner.

(a bis) The increments of the outlay are less profitable when they are
not accompanied by the (usually occurring) increase of the cows capital.

This very important conclusion is confirmed by the fact that the va-
lues of Mcym (see the above table) are insignificant. We may express this
stating that if the increase of the outlay is not accompanied by the (usually
occurring) increment of the gross income, then the respective mean increase
of the cows capital is insignificant. It follows that the items of outlay,
which do not pay, are rarely connected with dairy farming.

It seems therefore that the importance of dairy farming consists not
only in the fact that it is a source of profit by itself, but also that it is the
condition under which the rentability of the outlay is increased.

These are the main results of our calculations. They coidd be summa-
rized as follows: the increment of area, other factors such as outlay and
the cows capital being constant, is accompanied but by a minor increment
of income. On the other hand, however, the area is the factor which con-
trols the rentability of the outlay. Surplus outlays do not pay if the farm
area is too small and are profitable only if it exceeds 5.17 hectares.

Increments of the cows capital are accompanied by very considerable
average increments of income in all classes of farms, in both classifications.
It' it were possible to prove that the observed high correlation is due to a
causal connection, the conclusion to be drawn would be that the expansion
of the dairy farming is able to raise the prosperity of small farms in this
country.

It is to be remembered that the above results concern the data of
1927/28. which was a very favourable year for Polish agriculture. Very

probably they will not apply to the present conditions of economic depres-
sion.



Klasyfikacja gospodarstw wedtug naktadu.
Oznaczenia: x = obszar w ha; y = nakilad gospodarczy w

Klasa

Class

Srednie dla grupy |
Average for the group |

\2
Vil
Vi

IX

Srednie dla grupy I
Average for the group Il

Srednie dla grup | i Il
Average for the groups |
and |l

X1l
X1
XV

XVI

Srednie dla grupy lii
Average for the group
Srednie ogdlne
General average

B Nakfad, kapitat krow i
calego gospodarstwa.

takie wprowadzitoby

Tablica Il

krow w zt; z = dochdd surowy w zi

2

Nakfad
gospodarczy

The Outlay

y

1290.5— 1590,5
1590.6— 1890,5
1890.6—2190,5
2190.6—2490,5
2490.6—2790,5

2193

2790.6—3090,5
3090.6—3390,5
3390.6—3690,5
3690.6—3990,5

3311

3990.6—4290,5
4290.6—4590,5
4590.6—4890,5
4890.6—5190,5
5190.6—5790,5
5790.6—6390,5
6390.6—6990,5

5126

w

te

t

4 5 1 6 7

Udziat % dzielnic w kolej-
nych klasach

The distribution of farms

having the same Outlay

according to their position
on the map of Poland

zt.; ¢ — kapitat

8 9 1 10 n

Podziat %-wy gospodarstw
Z réznych dzielnic wedtug
wysokosci naktadu

The distribution of farms

belonging to the same dis-

trict according to the value
of their Outlay

J-é}é Zach. Wsch. Centr.
O West.

32

Z2BHR

47
42

A8HRY

28

8

dochéd  surowy

korelacje ztudna.
oomiedzy ilorazami o wsp6lnym mianowniku"”. Kwartalnik Statystyczny, 1931, z. 4.

East.

Centr.

3otudn.
South.

00 285 95 620
00 229 229 542
00 286 178 536
66 180 295 459
17 183 450 350
24 215 293 468
13 269 333 385
50 250 283 417
42 213 298 447
48 71 476 405
35 216 339 410
55 222 417 306
118 206 382 294
86 143 600 171
278 83 444 195
213 106 468 213
464 143 179 214
467 00 433 100
228 130 427 215

Zach. Wsch. Centr. Potudn.
West. East. Centr. South.
0,0 4.8 0,8 54
0,0 6.4 3.3 79
0,0 6.4 21 6,2
58 8.8 74 11,6
15 8.8 11 8,7
7,2 35,2 248 39,7
15 16,8 10,7 124
43 12,0 7,0 10,3
29 8,0 58 8,7
29 24 83 70
11,6 39,2 31,6 384
29 6.4 6,2 45
58 5,6 54 41
4.3 4.0 8,7 25
145 24 6,6 29
145 4.0 91 41
188 32 21 25
20,3 0,0 54 12
81,2 25,6 43,4 21,9

Neyman:

rozumiane sg w ich wartosciach globalnych dla
Nie sga one przeliczone na jednostke powierzchni, gdyz przeliczenie
Patrz w tej kwestji: s.

,,O korelacji

Table 1l
The Classification of Farms according to their Outlay.

Notations: x = area in ha; y = outlay in zt; c= capital of cows in zi;
z — gross income in zh
12 13 14 15 1 16 17 18 19 20 21 2
Przecietne Wspoétczynniki zmiennosci
Average Coefficients of variation
Kapitat Dochéd
Obszar Krow suorcov\(/)y 27
Area Capital G o _ iy Rzx.c
) o oRltal [Sross, ; 100 S 100 " u100 rzx rzc Rzc .x mzx
c 7 zt.
4,762 626 2350 52 37 28 0,02 0,24 0,03 0,24 4,62
6471 668 2756 67 42 25 -0,01 004 — 0M1 0,03 — 199
7,893 704 2946 74 44 24 0,22 0,32 0,31 0.38 26,05
6,902 831 3235 67 43 26 0.16 0,08 0,15 0,07 28,85
8,217 1000 4120 46 38 27 0,22 0,27 0,30 0,34 64,44
7,129 814 3282 60 4 26 0,14 0,18 018 0,20+0,19 3114
9,049’ 1069 4311 54 45 23 021 0,32 0,22 0,33 42,64
10,450 1102 4885 61 44 23 0,15 0,26 0,11 0,25 25,89
11,181 1139 5229 50 39 23 0,04 0,30 0,02 0,29 757
11,071 1289 6022 49 33 27 0,28 0,15 0,29 0,16 83,73
10,235 1133 4969 54 4 24 0,17 0,27 016 027+012 38,80
13,250 1277 5833 58 43 26 —011 044 — 016 0,45 22,61
14,409 1383 6765 55 40 25 0,38 0,53 031 0,49 81,58
13,643 1466 72901 4 36 25 0,19 0,20 0.15 0,16 63,68
13,556 1534 7943 38 38 23 0,16 0,21 0,08 0,16 57,43
15,914 1681 9611 45 39 25 0,44 0,34 041 0,31 148,70
17,358 1719 9650 34 43 19 —0,05 038 — 0,07 038 — 16,08
16,666 2470 11190 33 37 19 0,23 0,34 0,22 0,32 92,05
14,904 1629 8288 44 39 23 0,19 0,35 0,15 0.32+0,12 63,30
— — 0,17 0,27 0,16+0,08 0,27 45,37

N. B. The three variates, y, ¢ and z are total values corresponding to each farm and are not
reduced to the unit of area, which would introduce spurious correlations. See: J. Ney-
man: ,Sur la corrélation entre les fractions au dénominateur commun". Kwartalnik
Statystyczny. 1931, z. 4.

Wspoétczynnik i

mzc
z.

0,68
0,09
0,72
0,19
0,78

0,47

0,68
0,62
0,80
0,56

0,67

1,05

24 25

26

kor etaciji

Correlatio ns an d
Mzx.c Mxz.c Mzc . x
z. ha zt.
6.82 0,00010 0,68

— 152 — 0,00006 0.09
36.18 0,00263 0,87
27,55 0,00082 0,15
88,49 0,00115 0,99
39,48 0,00094 0,53+0,50
43,00 0,00117 0,68
19,67 0,00067 0,58

2,82 0,00009 0,80
83,98 0,00098 0,57
36,09 0,00078 0,65+0,13

37,70+25,45 — —

— 2844 — 0,00088 1,23
56,99 0,00166 1,40
50,18 0,00044 0,57
30,07 0,00020 0,57
133,49 0,00127 1.05

— 1921 — 0,00024 0,94
81,90 0,00059 0,73

48,56+52,17 0,00048 0,93+0,29
41,64+23,10 0,00062 0,72

0,75

27

regresiji

Mcz .x
zt.

0,09
0,00
0,17
0,03
0,12

0,07

011

011

0,10

28

regressions

rcx

— 0,03
— 0,08

011
— 024

— 0,09

— 001
0,14

— 001

0,05

0,07
0,25
0,25
0,42
0,16
0.03
0,18

Rcx .z

— 0,04
— 0,08
— 031

0,10
— 0,32

—0,12+0,22

— 0,08

0,01+0,15

0,13
0,06
0,22
0,40
0,01
0,05
011

0,20+0,10 0,14%+0,12

0,06

0,02

mex
zt.

— 323
— 545
— 11,60

8,47
—24,27

— 743

— 053
10,68
5,96

— 045

3,75

4,73
1761
2351
47,98
IT,52

3,33
30,12

20,32

6,38

31

Mcx. z

7,66
—31,69

— 1047

— 745
791
514

— 4,10

— 0,16

8,43
3,60
20,67
45,26
125
5,85
17,65

14,35

051

32

Mxc .z

— 0,00165

— 0,00085
0,00146
0,00124

— 0,00062

0,00024

0,00197
0,00086
0,00233
0,00361
0,00014
0,00043
0,00068

0,00143

0,00010



Tablica IV
Klasyfikacja gospodarstw wedtug obszaru. 11,

Table IV
Classification of Farms according to their Area.

Oznaczenia: x = obszar w ha; y — nakfad gospodarczy w zt; ¢ kapitat Notations : x' . A . .
, o , =area in ha; y = outlay in zi; c= capital of cows in zi;
kréow w zt; z= dochdd surowy w zt
A ~lUoo MCUIN/ 1M1 Fle
' 2 4 %1817 819 gy s o1 on 1K 17 18 19 20 21 2 23 24 25 % 27 28 29 0 A 2

Udziat % dzielnic w kolej-
nych {lasach

Podziat %-wy gospodarstw
z réznych dzielnic wedtug

%D The distribu ion of farms obszaru Przecigtne Wspoiczynniki zmiennosci WspOlczynniki korelacji 1 regresji
K| S having the ame area ac- The distribution of farms Average . .
asa Obszar e e e b smon et Secarding to their area Coefficients of variation Correlatio an d reg essions
Class Area o) (BB
Kapitat Dochéd
X J(BLS Zach. Wsch. Centr. Pofudn. Zach. Wsch. Centr. Potudn ThNa(;di:j krow surowy zc o
ﬁ O West. East. Centr. South. West. East. Centr. South. i Gepial o Gross o ZF 100 — <100 100 rzy Rzy.c rzc Rzc.y mzy Mzy.c Myz.C mzc Mzc.y Mcz.y rey Rey.z mey Mcy.z Myc .z
12 y c z y ¢ z zt. zt. 2. 2. 2l. 2l. 2. 2. 2.
[ 2— 3ha 22 91 00 182 727 29 00 13 67 2177 735 2514 — 007 —o01 044 0,37 0,19 0,20 0,69
¥ " ' y : 17 34 26 0,65 061 027 —003 0,73 0,74 051 071 , , ’ } , } X
| S” 2 4 85 00 283 52 44 00 55 127 2328 860 3076 17 38 26 057 054 035 028 074 068 044 088 059 013 022 002 011 001 0,04
1 4— 5 47 43 21 298 638 29 09 59 127 2681 946 3497 15 47 21 061 0,52 050 035 0,99- 0,80 034 120 0,74 017 0,39 013 026 0,09 017
Srednie dla grupy | ..cccoevevenrennee. \
Average for the group | ., — 61 09 269 661 103 09 131 319 2443 872 3141 16 4 28 0,60 055 0,39 021 084 0,74 041, 098 053 012 0,33 0,13 0,19 0,08 022
v 5— 6ha 47 42 64 383 511 29 28 76 101 2910 907 4127 31 50 32 0,70 0,66 0.45 0,35 102 0,90 049 131 0,76 0,16 0,30 — 002 015 —o001 —003
N 6— 7 » 556 36 73 436 455 29 37 102 104 2843 1006 4204 23 39 30 0,69 0,60 0.48 0,26 133 1,15 0,32 157 0,68 0,10 0,46 0,20 0,27 0,14 027
Vi 7— 8, 53 114 75 396 415 88 37 89 92 3436 999 5007 28 40 34 052 0,42 047 035 091 0,70 025 2,04 142 0,09 0,36 0,16 0,15 0,07 0,38
VI 8— 9 . 45 67 89 444 400 44 38 84 76 3377 1076 4930 28 38 3 0,77 0,70 051 023 1,24 111 0,44 1,86 061 0,09 049 0,18 021 011 0,30
\al 9— 10 , 46 44 156 489 311 29 65 94 59 3730 1363 5750 25 49 40 0,83 0,82 0,39 011 1,49 144 047 1,36 0,24 0,05 0,40 0,15 021 013 0,18
Srednie dla grupy |l ..coceoeeveveenenn..
Average for gthepéroup T .( j — 61 90 429 420 21 206 443 433 3245 1064 4780 27 43 33 0,70 0,63 0,46 0,26 1,19 105 0,39 164 0,76 0,10 040 013 0,20 0,09 0,23
Srednie dla grupy 1 i ll . . . . 1 - _ _ _ _
Average for the groups | and Il . j — - — — — — — — — — — — — —  0,60+0,10 0,44+0,22 — — - — — — —
IX 10— 11 ha 39 154 282 308 256 88 103 52 42 3839 1234 6243 30 48 40 082 0,74 058 031 171 148 037 245 0,90 011 053 011 026 0,07 015
X 1n—12 , 46 152 196 326 326 104 84 63 63 4100 1095 6655 28 45 36 0,80 0,79 017 0,00 167 167 0,37 0,85 001 0,00 0,22 013 0,09 0,09 0,19
Xl 12—14 , 57 193 211 403 193 163 112 97 46 4383 1385 6863 a1 49 40 0,79 0,58 071 0,37 1,60 115 0,29 2,89 128 0,05 0,70 0,32 0,35 0,18 0,56
Xl 14— 16 49 122 286 368 224 88 131 76 46 4434 1450 6957 26 2 38 082 0,67 0,75 048 192 136 032 321 155 0,15 0,66 011 0,36 0,07 018
X1 16— 18 , 38 158 263 421 158 88 93 68 25 4863 1496 8041 27 a2 34 0,82 0,77 047 0,08 172 166 0,36 204 0,24 0,03 052 027 025 0,20 0,36
XV 18—20 , 30 233 400 334 33 104 112 42 04 4950 1749 8260 29 a7 39 0,77 067 052 011 1,74 162 0,28 2.04 035 0,04 0,60 037 035 0,29 047
XV 20— 25 , 3 97 516 226 161 44 150 30 21 4297 1581 7372 3 45 43 084 0,80 047 0,20 1,87 176 036 2,09 053 0,07 044 011 0,22 0,09 013
Srednie dla grupy 111 | 054+0,18 024 174 149 0,33 2,28 0,76 0,07 053 0,20 027 014 0,30
Average for the group IlI — 159 200 348 203 676 785 426 248 4393 1403 7116 29 45 38 081 0,710,070, ; : :
$rednie ogolne - _ _ — 0,73 0,65 048 024+008 137 119 = 037 181  072+0,27 009 045+008 0,16+0,06 0,23+0,02 0,11+0,05 0,26+0,10

General average R | n 2~ _ — _

N R Th th lidtes, y, ¢ and z are total values corresponding to each farm and are not
the Lriree varife un™ area™which would introduce spurious correlations. See: J. Ney-

u T. LIt II&ﬂcogél tion eutre les fractions au dénominateur commun®. Kwartalnik

J. B. Nakiad, kapitat kréow i dochdéd surowy rozumiane sg w ich wartosciach globalnych dla
calego gospodarstwa. Nie sg one przeliczone na jednostke powierzchni, gdyz przeliczenie
takie wprowadzitoby korelacje ztudng. Patrz w tej kwestji: J. Neyman: ,O korelacji

oomiedzy ilorazami o wspdélnym mianowniku". Kwartalnik Statystyczny, 1931, z. 4. man: - ,Sur

Statystyczny,
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