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Od Redakcji.

D rugi zeszyt I  tom u Rocznika W ydziału filozoficznego U. J . 
zawiera trzy  prace naukowe z zakresu A s t r o n o m  ji,  F i l o l o g j i  
g e r m a ń s k i e j  i P s y c h o g e n e t y k i ,  które przedstawiono R e
dakcji w  trakcie drukowania pierwszego zeszytu po złożeniu od
powiednich działów.
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A ST R O N O M JA
O B SER W A TO R JU M  A STR O N O M IC ZN E UL. K O PERN IK A  27

L. STANKIEW ICZÓW NA

W YZNACZENIE ORBIT PLA N ETO ID  1262 (SNIADECKIA) 
I 1263 (VARSAVIA)

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie pewnej metody 
wyznaczenia orbity  małej planetki na podstawie dużej ilości ob- 
serwacyj, pochodzących z pobliża jednej opozycji. W zory tej me
tody są w znacznej części nowe, wyprowadzone przez prof. Ba- 
nachiewicza. Zostały one zaczerpnięte głównie z krakowskich 
wykładów  p. prof. Banachiewicza, wygłoszonych w roku ak. 
1931/32, a częściowo z jego rozprawy; »Méthodes arithm om étri- 
ques de la correction des orbites«. (Acta Astronomica Sér. c. 
Vol. 1, 71—86, 1929). Obok zestawienia wzorów podaję tu taj ra 
chunki wykonane dla planetek 1933 F E  i 1933 F F  odkrytych na 
drodze fotograficznej przez p. Arenda w Uccle. (Astronomisches 
R echen-Institut, Z irkular Nr. 748) ł. P lanetki te otrzym ały póź
niej num ery 1262, 1263 i nazwy: Sniadeckia i Varsavia (p. Spra
wozdania z czynności i posiedzeń Polskiej Akadem ji Umiejętności 
Tom X X X V III N r 8. Październik 1933).

R achunek orbity planetki 1933 F E  (Sniadeckiai, k tóry  w pracy 
tej prawie w całości przedstawiam, składa się z kilku odrębnych 
części, a mianowicie: 1) Obliczenie orbity z 3-ch pozycyj (wyko
nane w przeciągu jednego dnia wspólnie z p. K. Śteinsem z Rygi, 
bawiącym  na studjach w Krakowie), 2) obliczenie efem erydy 
w celu umożliwienia dalszego obserwowania planetki (ogłoszona 
w R  I  Nr. 772), 3) poprawienie elementów metodą w arjacji odle
głości geocentrycznych p rzy  pomocy dalszych obserwacyj, 4) od-

1 W  dalszym  ciągu oznaczam  : skrótem  R I  — A str. R echen -In s titu t 
Z irku lar — skró tem  A N  — A stronom ische N achrichten, A A c — A cta A stro
nom ica Sér. c.

B oczn ik  W y dz ia łu  filozof. U. J . T . I, z. 2. 1935. 1

1

rcin.org.pl



tworzenie w szystkich zaobserwowanych pozycyj, 5) poprawienie 
elementów m etodą spółczynników różniczkowych przy  pomocy 
w szystkich obserwacyj, 6) ostateczne odtworzenie obserwacyj. 
W  przypadku planetki 1933 F F  (Varsavia) rachunek biegi innemi 
etapami. Ażeby nie pow tarzać rzeczy podobnych, przytaczam  na 
końcu same wyniki poszczególnych części rachunku, którem i były: 
1) wyznaczenie elementów z 3-ch pozycyj, 2) obliczenie efeme
rydy  (F  I  Nr. 772), 3) ponowne wyznaczenie elementów z 3-ch· 
pozycyj obranych wygodnie wśród danych z całego okresu ob
serwacyjnego, 4) odtworzenie obserwacyj, 5) poprawienie elemen
tów przy  pomocy wyznaczenia ich z 3-ch pozycyj, z których 
jedna została nieco zmieniona, 6) ostateczne odtworzenie obser
wacyj. (Elem enty i ostatnie O — C są podane w A N  251; 133, 
134, 138),

W  toku rachunku zostały zastosowane krakow iany t. j. ma
cierze prof. Banachiewicza. Stosowanie symboliki krakowianowej 
jest z wielu wrzględów pożyteczne; w zory zyskują prostotę, ra 
chunek przejrzystość, a co zatem idzie zmniejsza się prawdopo
dobieństwo popełnienia błędu.

Zestawienie wzorów.

I. W yznaczenie orbity z 3-ch pozycyj.
Metoda wyznaczenia orbity  z 3-ch pozycyj, k tó rą poniżej 

przedstawię w całości wzięta jest z wykładów prof. T. Banachie
wicza. Początkowe jej wzory, aż do wyznaczenia spółrzędnych 
prostokątnych planety  są to wzory m etody Gaussa- Encke’go, do
stosowanej do rachunków arytm om etrycznych, w dalszej części 
w ystępują w zory prof. Banachiewicza,

a) Pozycje to ujściowe. Danemi wyjściowemi do rachunku or
bity  planetoidy odkrytej na kliszy i obserwowanej fotograficznie 
są t. zw. pozycje astrograficzne. Są to spółrzędne sferyczne rów
nikowe (a, <5) topocentryczne, odniesione do położenia osi układu 
na początku roku i wolne od aberacji gwiazd stałych, wespół 
z momentem obserwacji, w yrażonym  w czasie uniw ersalnym  bez 
uwzględnienia aberacji planetarnej.

b) Wyznaczenie stałych wielkości pomocniczych. Stałemi wielko
ściami pomocniczemi nazywam  te wielkości, k tóre w trakcie ra
chunku niepodlegają kolejnym  przybliżeniom, a nie są ani da
nemi wyjściowemi, ani ostatecznemi poszukiwanemi wielkościami.

2

rcin.org.pl



Są to: spółrzędne prostokątne słońca, dostawy kierunkowe k ie
runków  ku planecie i stałe spółczynniki we wzorach na odległo
ści p lanety  od ziemi (wielkości A, B, C).

Spółrzędne prostokątne geocentryczne słońca (odniesione do 
tej samej epoki, co dane spółrzędne planety) interpolujem y dla 
momentów obserwacyj z rocznika astronomicznego (np. The Nan- 
tical Almanac lub B erliner Jahrbueh) według np. wzoru Newtona 
(do drugich różnic), k tó ry  w postaci krakowianowej ma kształt 
następujący:

przy  czem :

0 ) 0+1, 0+2 oznaczają wartości argum entu, p rzy  których znam y 
wartości funkcji, 0+2 — 0+i =  O+i — 0 czyli odstępy między da- 
nemi wartościam i argum entu są sobie równe, a wreszcie: n  ozna
cza liczbę dodatnią m niejszą ód jedności.

Ze względu na fakt, iż danemi wyjściowemi są spółrzędne 
sferyczne topocentryczne planety, których nie można zamienić 
na geocentryczne bez znajomości odległości planety od ziemi 
obliczamy spółrzędne prostokątne topocentryczne słońca, popra
wiając geocentryczne według wzorów:

gdzie S 0 oznacza miejscowy czas gwiazdowy zaś C, C" są wielko
ściami stałem i dla miejsca obserwacji. W zory na  C', C" podaje 
np. prof. Gr. S tracke w swej książce: Balm bestim m ung der Pla- 
neten und K om eten (str. 56). W zory te w formie krakowianowej 
przedstaw iają się następująco:

1 M acierze krakow ianow a m noży się: »kolumna przez kolumnę«.
1*
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Obok wzorów podaje prof. S tracke tabelkę wielkości C', C" dla 
niektórych obserwatorjów.

.Tako kontrolę spółrzędnych geocentrycznych słońca można 
zastosować dw ukrotne wyznaczenie odległości ziemi od słońca 
(Ii), raz ze wzoru:

R* =  X* - f  Y־ -j- Z* (4)
drugi raz zapomocą interpolacji (linjowej) z rocznika.

Dostawy kierunkowe kierunków od miejsca obserwacji ku 
zaobserwowanej pozycji planety daje wzór:

z kontrolą:

Po  obliczeniu elementów macierzy:

a!  «2 «s 
Ój Ó2 &S

D <2־ Cg

liczy się macierz jej minorów algebraicznych według wzoru:

K ontrolę daje wzór:

Pomocnicze wielkości A, B, C otrzym ujem y ze wzoru:

4

drugi raz zapomocą interpolacji (lmjowej) z rocznika.
Dostawy kierunkowe kierunków od miejsca obserwacji ku 

zaobserwowanej pozycji planety daje wzór:

liczy się macierz jej minorów algebraicznych według wzoru:

Po otrzym aniu tych  wielkości wygodnie jest obliczyć jeszcze:

rcin.org.pl



c) Pierwsze przybliżenie. P ierw sze przybliżenie rozpoczyn
rachunkiem  przedziałów czasu:

następnie liczymy:

k  oznacza tu taj stałą Gaussa. Dalej obliczamy przybliżone w ar
tości n°, v  według wzorów:

5

rcin.org.pl



Skolei obliczamy macierze:

stosując wzory:

d) Poprawienie pierwszego przybliżenia. Obliczamy elem
macierzy:

stosując wzory:

=  a:8 -j- y % -j- z i
4  =  («/ — Xj)% +  (y¡

przyczem  k. i, j  oznaczają: 1, 2, 3 lub: 2, 3, 1, lub 3, 1, 2. Te
raz można już poprawić m om enty na aberację planetarną, według 
w zorów :

(przyczem J  =  0005770 w dniach średnich) i obliczyć nowe i , ,  
t 2, t8, < <

M ając s i r  obliczamy dla 3-ch momentów funkcje kąta po
mocniczego y według form uły:

6
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przyczem:

gdzie: i, j , k  oznaczają kolejno liczby: 1, 2, 3 lub: 2, 3, 1, lub: 
3, 1, 2. N astępnie obliczamy wielkości l, m, h  według wzorów.

Znając h można otrzym ać r¡ (stosunek pola wycinka elip-

K ładąc £ — 0, uczyniliśm y założenie upraszczające, skutkiem 
czego otrzym ana wartość h jest przybliżona, jak  również odpo
wiadająca jej wartość r¡. Mając jednakże przybliżone r¡ można 
we w spom nianych wyżej tablicach znaleść £ i poprawić A, a na
stępnie r¡. O ile poprawionej w artości r¡ odpowiadałoby inne ę, 
niż poprzednio, należałoby postępować w ten  sam sposób dalej. 
Naogół jednak już pierwsze przybliżenie jest wystarczającem.

Mając r¡ można obliczyć nowe n x, ns według wzorów:

Mając »(, w®, t1׳, v3 można obliczyć nowe k, l i otrzymać 
układ rów nań (14) na rt , q, . Jeżeli wyznaczone następnie z rów
nań  (15) wielkości w,, nt okażą się takie same jak  poprzednie, 
m ożna uważać kolejne przybliżenia za skończone. Jeśli nie, postę
pujem y dalej tak  jak  w pierwszem przybliżeniu dopóki otrzym ane 
kolejno po sobie wartości nx, ns nie będą te  same.

Mając ostateczne nx, n3 oblicza się ę, | j  t¡, £ i ostateczne 
x, y, z  dla 3-ch momentów.

e) Elementy (metoda prof. Banachiewicza).
Danemi wyjściowemi ostatniej części rachunku są spółrzędne

kładąc w ostatnim  wzorze § == 0 .

tycznego do pola trójkąta) z tablic Bauschingera.

a następnie zastosować formułę:
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prostokątne planety dla skrajnych momentów obserwacji t. j. ele
m enty m acierzy:

x l x ,
>h >h ׳

Z chwilą otrzym ania tej m acierzy kończą się kolejne przybliże
nia; odtąd rachujem y według wzorów prowadzących w prost do 
otrzym ania elementów orbity. P ierw szym  krokiem  na tej drodze 
jest obliczenie macierzy:

x 3 —  .z! s 2 r 
V i — y! >2 r׳!  s

i znajdujem y z tablic wielkość rf. 
Oznaczamy:

gdzie E  jest anom alją ekscentryczną planety i stosujem y wzór 
Glaussa:

w celu wyznaczenia g  i  jego funkcyj goniom etrycznych.

1 N ieuproszczony w zór na  sin fi je s t lepszy w  p rak tyce, gdyż licząc 
w edług niego m ożna uniknąć s tra ty  dokładności.
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Jak o  pierwszy element orbity  otrzym ujem y półoś większą 
a ze wzoru:

2 r  cos y m 
a —  , (31)r;2 sm 2 <7 v '

Stąd już tylko parę kroków prowadzi do wyznaczenia pozosta
łych elementów dynam icznych orbity.

Stosujem y kolejno następujące trzy  wzory:

przyczem :

9
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Dla kontroli można zastosować dwu sposoby wyznaczenia 
n, jeden ze związku (40), drugi ze wzoru:

pam iętając o równaniu Keplera:

M  =  E  — e sin E

i definicjach wielkości G, g.
Stosując jeden z nowych wzorów prof. Banachiewicza, można 

za pomocą elementów dynam icznych i spółrzędnych prostokąt
nych planety w dwu momentach, bez wyznaczania elementów 
wektorjalnych, liczyć efem erydę i wyznaczać pozycje. W zór ten 
podam niżej, zaznaczając narazie tylko, iż może on być bardzo 
użyteczny, jeżeli chodzi o wyznaczenie jednej pozycji lub k ró t
kiej efemerydy, w przeciwnym  przypadku opłaca się obliczenie 
elementów wektor jalnych.

E lem enty  w ektorjalne t. j. dostaw y kierunkow e osi orbital
nych planety w układzie rów nikow ym  zastępują elem enty pozy
cyjne D , i, w. Form uły dla obliczenia elementów w ektor jalnych, 
oznaczanych zwykle:

J\ Q,
P , Qy
P, Q,

są następujące:

przyczem :

sx =  x i — x  i , sy =  y t — «/,, s, =  et — e1 . (46)

Mając elem enty wektorjalne, można obliczyć pozycyjne stosując 
kolejno następujące wzory:
10
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W zory te kończą problem wyznaczenia elementów z 3־ch pozycyj.
IT. Rachunek efemerydy.
Mając dane elem enty dynam iczne i w ektorjalne można li

czyć efem erydę sposobem powszechnie używanym , podanym  np. 
w' książce prof. Strackego (Bahnbestim m ung der P laneten und 
Korne ten, str. 201).

Jeżeli znane są elem enty dynamiczne i spółrzędne prosto
kątne dla planety w dwu różnych momentach, można stosować 
wzór prof. Banachiewicza:

przyczem :
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der P laneten und Kometen s. 296) i z tego powodu wzorów jej 
tu taj nie przytaczam . Zaznaczę tylko, iż m etoda ta, znacznie 
upraszcza się p rzy  zastosowaniu wzorów (51) i nast.

IY. Odtworzenie pozycyj.
Dla odtworzenia pozycyj przy  pomocy danych elementów 

istnieją dwie drogi: pierwsza to obliczenie efem erydy na okres 
obejmujący obserwacje i interpolacja dla danych momentów, druga 
obliczanie położeń planety  w prost dla momentów obserwacyj. 
P ierw sza z tych  metod ma tę przew agę nad drugą, że daje kon
trolę, druga zaś jest szybsza. Jeżeli chcemy stosować pierw szą 
metodę liczym y efem erydę geocentrycznie w odstępach np. jedno
dniowych. Mając w yrachowane spółrzędne a, ó dla początku doby, 
interpolacją znajdujem y je dla momentów obserwacyj poprawio
nych na aberację planetarną. B y jednak w ynik można było 
porównać z obserwacjami trzeba jeszcze uwzględnić dwie po
praw ki: na paralaksę i aberację gwiazd stałych.

Jeżeli chcemy korzystać z drugiej m etody postępujem y 
w sposób następujący: interpolujem y (z rocznika) spółrzędne pro
stokątne słońca dla momentów niepoprawionych na aberację i za- 
pomocą wzorów (2) popraw iam y je na paralaksę (t. j. zamieniamy 
na spółrzędne topocentryczne), później zaś obliczamy spółrzędne 
prostokątne planety  dla momentów poprawionych na aberację. 
Kombinując jedne spółrzędne z drugiem i otrzym am y spółrzędne 
topocentryczne planety porównywalne w prost ze spółrzędnem i astro
graficznemu

V. Metoda spółczynników różniczkowych.
Porównywując spółrzędne obliczone na podstawie elemen

tów przybliżonych ze spółrzednem i obserwowanemi otrzym ujem y 
różnice: O C.

Jeżeli różnice te nie leżą w granicach dokładności obser
wacyj, ani też nie m am y powodu składania ich na karb  pertur- 
bacyj (jak to m a miejsce przy  obserwacjach z niewielkiego okresu 
czasu) wówczas elem enty w ym agają poprawienia. N ajsubtelniej
szą m etodą poprawiania elementów jest m etoda spółczynników 
różniczkowych. Metodę tę  można jednak tylko w tedy stosować, 
gdy różnice O C są dostatecznie małe, czyli elem enty już dość 
dobre. Teorja wym aga, by różnice m iędzy elementami danemi, 
a »najlepszemi« były  tak  małe, iżby ich kw adraty  i wyższe potęgi 
można było zaniedbywać. Jeżeli to założenie podstawoAve nie jest speł-
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nione, może się zdarzyć, że elem enty po poprawieniu są gorsze 
(dają większe O — C), lub, że wprawdzie są lepsze, lecz potrze
bują dalszego poprawienia (kolejne poprawienie m etodą spółczyn- 
ników różniczkowych może dać w ynik dobry, lecz nie musi, a jest 
przytem  bardzo uciążliwe).

Popraw ki elementów^ wyznacza się tu taj z rów nań linjowych:

Każdej obserwacji, odpowiadają dwa równania, będziemy więc 
mieli dwa razy tyle rów nań co obserwacyj. Rów nania te rozwią
zuje się m etodą najm niejszych kwadratów.

Niewiadome d p, dq, d r  są związane z elementami pozy- 
cyjnem i i wektorjalnem i zapomoca następujących związków:

Ostatni wzór jest przybliżony, można go stosować tylko wtedy, 
jeśli kw adraty  d p, d q, d r  są zaniedbywalne. W zór ścisły jest na
stępujący:

Macierz krakow ianową spółczynników przy  niewiadomych w pier- 
wszem i drugiem  równaniu (54) oznaczamy:
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x, y  oznaczają tu taj spółrzędne orbitalne planety, ę odległość od 
ziemi, r  odległość od słońca, a, ó spółrzędne odpowiadające ele
mentom wyjściowym.

Dla kontroli spółczynników można zastosować drugą m e
todę (p. A A c  Vol 1, p. 71 —86) lub też wprowadzić pewne m ałe 
zm iany elementów i obliczyć odpowiadające im O — C dwoma 
sposobami: raz z równań (54), drugi raz przez odtworzenie pozycyj.

Rachunek elementów planetki: 1933 F E .

Obliczanie elementów z 3-ch pozycyj.
Dane wyjściowe:

D ata ( T U )  a  !9 3 3 .0  <5 !933 .0

h  m 8 0 / //
H I. 23-936414 11 42 54-68 +  17 50 24■ 1

1933 IV. 13.865803 1130 7-37 -j- 19 10 19 3
IV. 22.921856 1126 47-85 +  1916 35-8

li _m s 0  ,,
Miejsce obserw acji: Uccle (O bsew . ttoyal) (ż = = ip ,־2599 17 0 —   +  50 47 54-t>).

Spółrzędne prostokątne słońca (geocentryczne) dla epoki 
1933-0 (według The Nautical Almanac 1933).
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E int otrzym ane jest z rocznika (The Nautical Almanac 1933 str. 
39) zapomocą interpolacji linjowej. Zachodzi zupełna zgoda mię
dzy # ־ alc a  Ą n t  ■

Popraw ka na paralaksę:

funkcje sin, cos dla kąta wyrażonego w godzinach i m inutach 
można znaleźć według tabelki w The Nautical Almanac str. 293. 

Spółrzędne słońca topocentryczne:
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łłachunek  dostaw kierunkow ych kierunków ku planecie:

Do rachunku wartości funkcyj trygonom etrycznych użyte były 
tu taj tablice: Peters, Sechsstellige Tafeln der Trigonom etrischen 
Funktionen.

Liczby napisane pod m acierzą dostaw kierunkow ych są to od
chylenia od jedynki wartości sumy a8 -|- b1 -j- c*. w jednostkach 
6 -go znaku dziesiętnego.

Macierz minorów:
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W iększą ilość znaków zachowuję tutaj dla utrzym ania wew
nętrznej zgody.

kontrola:

R ocznik  W ydzia łu  filozof. LJ. J . T . I, z. 2. 1936. 2
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Aby rozwiązać ten układ postępujem y tu taj w ten sposób: 
przyjm ujem y jakąś grubo przybliżoną wartość r2 np. 2 5 lub 3 ׳ 0  ,־
a następnie: z pierwszego rów nania obliczamy (j,2 i podstawiamy 
w drugiem  zaczem otrzym ujem y nowe r2; m ając nowe r.¿ z pier
wszego równania otrzym am y nowe o¡, i t. d. Pow tarzam y te 
czynności tak  długo, aż dwie kolejno po sobie następujące w ar
tości r2 lub ę.¿ w ypadną sobie równe.

Kolejne przybliżenia:
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Otrzymane tu taj wartości nie różnią się prawie od poprzednich. 
Można je uważać za ostateczne.

Teraz dążym y do obliczenia ostatecznych x, .//, z\ w tym  
celu rachujem y:

Kolejne przybliżenia:

Zm iany w poprawce na aberację, nie wprowadzą już zmian w n°.
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K ontro la:

w ykazuje w ewnętrzną zgodę; przystępujem y do wyznaczenia ele
mentów.
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Zgodność wyników jest wystarczająca.
Do popraw ienia pierw szych elementów planetki 1933 F E  

została użyta metoda warjacji odległości geocentrycznych. Jako  
podstawa rachunku zostały wybrane 3 pozycje następujące:

d  h  m  s 0 , ״ 

III. 23-936414 11 42 54 68 +  17 50 24-1
IV. 22-921856 11 26 47-85 +  19 16 35-8 .
V. 23-966608 11 28 2256־ - f  17 48 29-4

Stosując metodę w arjacji odległości geocentrycznych można 
wykorzystać wszystkie obserwacje, tu  w ybrane zostały tylko 3, 
a to w celu skrócenia rachunku. Metoda w arjacji odległości geo
centrycznych została bowiem użyta tu taj tylko pomocniczo, jako 
wstęp do metody spółczynników różniczkowych.

E lem enty otrzym ane w tym  etapie rachunku są następujące:
o
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E lem enty te wespół ze spółrzędnemi prostokątnem i planety dla 
skrajnych  momentów:

posłużyły do odtworzenia pozycyj (przez rachunek efemerydy). 
Obserwacje i odchylenia od nich są następujące:

E lem enty te zostały jeszcze poprawione m etodą spółczynników 
różniczkowych.

W  celu zastosowania tej m etody zostały obliczone najpierw  
elem enty wektorjalne:

w  tern macierz:

I p x Q,
{ P r  Qy

I P . Q ,

obliczona była ze wzorów (43)—(46), a elementy R x, Ry, P z ze wzoru:
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Z rachunku spółczynników różniczkowych podaję tylko pier
wszą pozycję jako przykład. Rachunek dla pozostałych pozycyj 
przedstawia się zupełnie analogicznie.

Na początku obliczam tabelkę:

Następnie rachuję spółczynniki au , rozpoczynając od utworzenia 
iloczynu dwu pierw szych krakowianów w ystępujących we wzorze:

Dalej obliczam:

1 K ropki staw iam  w  tych  m iejscach, gdzie p rzypadają  zera w edług w zoru.
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W  wyniku otrzym uję następujący układ 22 równań liniowych:

Następnie:

przyczem:

(podstaw ienia w prow adzone w celu znorm alizow ania spółczynników).
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Po rozwiązaniu tych  rów nań przy  pomocy m etody najm niej
szych kwadratów  otrzym uję popraw ki elementów:

Mając te poprawki znajduję elem enty ostateczne:

w odniesieniu do osi układu równikowego 1933-0.
Odchylenia O — C, znalezione z równań warunkowych są 

następujące:
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Planetka 1933 F F .

Dane wyjściowe do rachunku 1-szej orbity  były:

Zapomocą m etody wyżej przedstawionej zostały obliczone wiel
kości następujące:

Na podstawie powyższych danych przy  pomocy wzoru (51) 
została w yrachow ana efem eryda na okres IV. 2 VI. 17.

Danemi do poprawienia elementów były  w szystkie obser
wacje (w liczbie 12), które poniżej przytaczam :

Spośród tych danych w ybrane zostały pozycje z dni: III. 
23, IV. 22, V. 23, dla obliczenia elementów lepszych od pier
wszych obliczonych z bardzo krótkiego czasu.

rcin.org.pl



Z pozycyj tych  zostały wyznaczone elem enty następujące:

(można tutaj zauważyć dość znaczną zmianę w elem entach a, e 
w  stosunku do ich poprzednich wartości).

Po odtworzeniu pozycyj, okazało się, iż elem enty te dają 
następujące 0  — C :

w rektascenzji m ają znaki dodatnie, a maximum ich bezwzględ
nej wartości w ystępuje w okolicy daty  IV. 22; podobnie spraw a 
przedstaw ia się dla odchyleń w deklinacji z tą  różnicą, iż znaki 
odchyleń są tu taj ujemne. W ygląda to tak  jak  gdybyśm y do 
wyznaczenia orbity przyjęli dla drugiej pozycji zamałą wielkość 
a, zadużą ó. To nasuw a m yśl obliczenia nowej orbity z fikcyjną 
drugą pozycją, lecz tak  dobraną, by a było nieco większe, ó nieco 
mniejsze, niż otrzym ane z obserwacji.

Jako  popraw ki drugiej pozycji zostały przyjęte wielkości:
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Orbita obliczona ze zmienioną drugą pozycją jest następująca:

E lem enty te dają następujące odchylenia od obserwacyj:

Odchylenia te nie w ykazują już charakteru system atycznych, 
elem enty zostały więc uznane za ostateczne. Metoda spółczynni- 
ków różniczkowych zastosowana w miejsce powyżej opisanego 
sposobu, dałaby wyniki być może nieco jeszcze lepsze, lecz ko
sztowałaby nierównie więcej czasu. Sposób ten jednakże mógł 
być zastosowany jedynie dzięki szczególnemu zachowaniu się od
chyleń: Aa, Ad.

O pozycje planetek 1262 (Sniadeckia) i 1263 (Varsavia)

Opozycją P lanety  ze Słońcem nazywam y moment, w którym  
różnica długości (geocentrycznych) obu tych  ciał niebieskich wy
nosi 180°, lub też moment, w którym  różnica rektascenzyj w y
nosi 180°. W  pierw szym  przypadku mówimy o opozycji w dłu
gości, w drugim  o opozycji w rektacenzji. Obydwa te momenty 
naogół nie są sobie równe. M oment opozycji w długości, zdefi- 
njow any w sposób powyższy jest identyczny z momentem, w któ
rym  długość heljocentryczna P lanety  równa się długości heljo- 
centrycznej Ziemi.
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1262 Sniadeckia.

126.'! Yarsavia.

Ja k  widać z powyższych tabelek w arunki obserwowania 
Śniadecki! nie ulegają prawie żadnym  zmianom, natom iast Var- 
savia będzie mogła być obserwowana w różnych jasnościach. 
Największa jasność przypada na lata 1937 i 1940 kiedy planetka 
będzie się znajdowała na  południowem niebie.

Na zakończenie pragnę podziękować p. prof. dr T. Bana- 
chiewiczowi za rady  i wskazówki, k tórych nie szczędził mi w cza
sie w ykonyw ania rachunków.
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FILOLOGJA G ERM A Ń SK A
SEM INARJUM  W  COLLEGIUM NOVUM

TAUBA BECHERÖWNA

G RABBES H O H EN ST A U FE N -D R A M E N  IN IHREM 
V ERH ÄLTNIS ZUR GESCHICHTE  

Überblick über die Hohenstaufen-Dichtung in Deutschland bis 
zum Erscheinen von Grabbes Hohenstaufen-Dramen 1.

Historische Ereignisse fanden seit jeher ih ren  W iderklang 
in  der Poesie, besonders in  der dram atischen. R eich an solcher 
dram atisierten Geschichte w aren die Zeiten der Freiheitskriege, 
in  welchen ein großes V erlangen nach geschichtlichen Dram en 
vorhanden war. Schon Schiller hatte  erkannt, daß das historische 
Dram a eine F orderung der Zeit war. Das beweist seine Äußerung 
Humboldt gegenüber, »mit einem Stoffe wie dem W ilhelm  Teil, 
entspräche er der Zeit, die einen ausgeprägten Sinn fü r das histo
rische Schauspiel ze ig e« 2. Und Iffland schrieb an Schiller: »Ja, 
wenn Sie H einrich den Löwen uns geben wollten; ja  das wäre 
trefflich« 3.

Es beginnt die lange Reihe derer, die dem deutschen Volke 
seine ganze Geschichte dram atisch darstellen wollen, eine Absicht, 
die für die erste H älfte des 19. Jah rhunderts  charakteristisch ist. 
Aus dieser Gedankenwelt heraus w urden die deutschen Hohen
staufen-D ram en geboren. Man dram atisierte entw eder die ganze 
tragische Geschichte des Kaiserhauses, wie das W . N ienstädt ta t 
in  seinem »Zyklischen Drama« »Die Hohenstaufen«, ebenso E rnst 
Raupach in  seinem Zyklus historischer Dram en »Die Hohenstaufen«. 
Gleiche P läne hegten W ilhelm  W aiblinger, Im m erm ann und Grabbe.

1 Ich  führe h ier nu r die w ich tigsten  D ispositionspunkte an, die in
m einer A rbeit na tü rlich  in  viele U n terab te ilungen  zerfallen.

B ־ rief vom  2. IV . 1805. (vgl. B riefw echnel zw ischen Schiller und
W . von H um boldt, h rsg . von A. L eitzm an. S tu t tg a r t 1900, S. 319).

5 K. H offm eister, Schillers Lehen. V. 1842. S. 129 ff.
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Oder m an suchte sich das Schicksal einzelner Persönlichkeiten 
heraus, etw a den K onflik t zwischen Friedrich  Barbarossa und 
Heinrich dem Löwen, oder F riedrich  II., oder Conradin. Das 
Geschick F riedrich  Barbarossas und H einrichs des Löwen hat 
schon frü h  die Augen der D ichter auf sich gezogen. W ohl am 
frühesten  hat es Joh. Jakob  Bodm er dram atisiert in seinem »Frie
d rich  Barbarossa« Dann N ienstädt in dem genannten Zyklus, 
w orauf dann Grabbe und R aupach folgten. Die meisten D ichter 
haben die K atastrophe vom Standpunkt Heinrichs des Löwen 
aus dargestellt, wie Joh . Elias Schlegel in dem Epos »Heinrich der 
Löwe« 2, A ugust K lingem ann in der historischen Tragödie: »Hein
rich  der Löwe« 3, K arl. W ilhelm B öttiger in  dem biographischen 
Versuch: »Heinrich der Löw e«‘, K arl N iedm ann in dem biogra
phischen Rom an: »Heinrich der Löwe«5, H. Gottl. Schm ieder in 
dem allegorischen Singspiel: »Heinrich der Löwe«6, B. H. K arl 
R einhard in dem Schauspiel m it Gesang: »Heinrich der Löw e«7, 
S tephanus K unze in  seinem H eldengedicht: »Heinrich der Löwe«8.

Das Schicksal H einrichs VI. ist bei weitem nicht so oft zum 
G egenstände dichterischer Bearbeitung gem acht worden. Abge
sehen von den W erken N ienstädts und R aupachs findet sich nur 
das fünfaktige Trauerspiel »Heinrich VI., D eutscher Kaiser« von 
Karl Friedr. A ugust B ü ch n er9 vor.

D ie Entstehung· der Grabbeschen Dramen.
Im  Ju n i 1827 erw ähnt der D ichter in seinen Briefen zum 

ersten  Male etwas von seiner Absicht, die H ohenstaufengeschichte 
zu dramatisieren. E s g ib t sonst keinen A nhaltspunkt fü r die 
Annahme, daß diese A bsicht schon früher bestanden hätte, ge
schw eige daß m an annehm en könnte, er hätte  früher an einem 
H ohenstaufendram a gearbeitet. Seine Bem erkung: »ich habe seit 
Ju g en d  das M ittelalter s tu d ie rt...« , ist wohl nicht hinreichend,

1 Zürich. 1796.
3 K openhagen und Leipzig. 1766.
3 Tübingen E . C otta. 1808.
4 H annover. 1817.
3 1. und 2. Teil. L eipzig  1827.
6 Mainz. 1792 und F rank fu rt. 1793.
1 B raunschw eig  u. F ran k fu rt 1793.
8 I n  21 G esängen m it h istor. und topograph. A nm erkungen.
9 S tu ttg a r t. 1825.

R oczn ik  W y d z ia iu  filozof. U . .!. T . I, z. 2 . 1935. 3

33

rcin.org.pl



um den Schluß zu erlauben, daß er schon in seiner G ym nasialzeit 
daran gedacht hätte, ein H ohenstaufendram a zu schreiben oder 
einen anderen Stoff aus der m ittelalterlichen Geschichte zu be
arbeiten.

Zunächst lassen andere dichterische Arbeiten den H ohen
staufenplan nicht zur A usführung kommen. Obwohl er beruflich 
in  A nspruch genommen ist, arbeitet er doch fieberhaft an der 
Herausgabe seiner Jugendw erke, der »Shakespearomanie« und 
dem »Don Ju an  und Faust«. Diese Arbeiten entstam m en schon 
der gleichen Gemütsstimm ung, aus der auch die H ohenstaufen
dram en geboren werden. Und noch w ährend der A rbeit am  Don 
Juan, und auch später sind ihm  die G estalten der H ohenstaufen
kaiser stets vor Augen. Am 21. I. 1828 schreibt er: »Das Größte 
meines Lebens werden doch noch einmal die Hohenstaufen. Sich 
und die Nation in  6—8 Dram en zu verherrlichen. U nd welcher 
Nationalstoff! Kein Volk hat einen auch n u r etwas gleich großen. 
Und wie soll fast jeder irgend bedeutende deutsche F leck ver
herrlicht werden; im Sonnenschein soll unser ganze deutsche 
Süden liegen, Adler über Tyrols B ergen schweben und die See 
um Heinrichs des Löwen Staaten brausen wie eine Löwenmähne«. 
Grabbe hat also bis je tz t noch nicht zur F eder gegriffen. Und 
noch im März desselben Jah res  scheibt er an Gubitz: »Auf M it
tensom m er hoffe ich die Tragödie »Don Ju an  und Faust« in 
5 A kten zu vollenden . ..  Dann binde ich m ich an die Geschichte, 
und zw ar an das Studium  und die B egeisterung meines Lebens, 
an den deutschen Dram enzyklus »Die Hohenstaufen«. W ie ein 
m ächtiges Alpengebirge steht dieses W erk im fernen Blum enduft 
vor meinem Geiste und zieht mich w underbar an m it seinen Fel
senhöhen...«  Seine Leidenschaft fü r diesen Stoff w ird aber je tz t 
im mer m ächtiger in ihm, und er äußert sich: »W ahrhaftig, m eine 
poetische A der braust w ieder in etwas und ich schwebe schon 
wie ein Geier über der Peterskuppel und den Alpen« (16. III. 1828). 
Und so beginnt er dann noch während der A rbeit am »Don Ju an  
und Faust« mit den Hohenstaufen. E r  bezeugt das selbst: »Ich 
selbst schreibe je tz t am »Don Ju an  und Faust« und an den Hohen
staufen (deren Geschichte ich noch besser als die römische kenne)«.

Grabbe scheint also, vergleichen w ir die Briefe vom 7. März 
und 2. April, in der letzten Hälfte vom März 1828 m it der Aus
arbeitung des Hohenstaufenzyklus begonnen zu haben, also weit
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früher, n icht erst »im M ittensommer«, wie er ursprünglich vor
hatte. — Nach Beendigung des »Don Ju an  und Faust« begann 
der D ichter m it der A rbeit am »Friedrich Barbarossa«; dieser ist 
spätestens Ende März vollendet.

In  demselben Zuge erfolgt auch bald die Arbeit am zweiten 
Stück des Zyklus, an »Kaiser H einrich VI.«. Aus verschiedenen 
Äußerungen des D ichters können wir schließen, daß dies W erk  
bis zum bis Mai 1829 in einem großen E n tw urf zu Papier ge
bracht war. Das Umformen und Feilen beschäftigt ihn in der 
Folgezeit; daneben beginnt er m it der A rbeit am »Napoleon«. E rs t 
M itte Dezember schickt er das D ruckm anuskript ab.

Die Folge davon, daß bei dem D ichter oft P lan  sich in P lan  
schiebt, daß er gleichzeitig an zwei Stoffen gestaltet, ist das Be
stehen eines auffallenden Zusam m enhanges zwischen den W erken 
dieser D etm older Periode, sowohl innerlich, als auch in  der Form, 
in Sprache, in den B ildern usw.

Die Äußerungen des D ichters ließen erkennen, wie sehr der 
Stoff ihn in Flam m en gesetzt.

Das Verhältnis der Grabbeschen Hohenstaufen-Dramen zu den 
geschichtlichen und literarischen Quellen.

a) » F r i e d r i c h  B a r b a r o s s a « .

Räum ers »Geschichte der Hohenstaufen« war die w ichtigste 
und ergiebigste Stoffquelle fü r die Dram atisierung der H ohenstau
fenzeit 1. Schon Tieck sagte, R aum er habe m it seiner D arstellung 
»dem T ragiker vorgearbeitet«. Aber wenn auch die m eisten H o
henstaufendichter ihren Stoff R aum er entnahm en, so ist doch 
darauf hinzuweisen, daß sowohl Raupachs wie Im m erm anns Z y
k lus-P lan  n ich t auf R aum er zurückzuführen ist. Denn das W erk 
erschien erst in  den Jah ren  1823/5 2, w ährend Im m erm ann schon 
E nde 1821 von seinem H ohenstaufenplan spricht. Man kann ebenso 
n icht nach weisen, daß R aum er Grabbe zu seinem W erke die A n
regung  gegeben habe; sag t doch Grabbe selbst, er kenne das 
M ittelalter von seiner Ju g en d  an, und schon seit der Zeit gehörte 
ihm  seine B egeisterung. D öring erk lärt z w a r3: »Durch Räum ers

1 vgl. Gervinus, G eschichte der deutschen D ichtung. 51874. V. S. 630 ff.
2 In  6  B änden, Leipzig.
3 E rsch  u. G rubers, E ncyklopädie 1864. 77. Teil, S. 202, Spalte 2.

3*
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Geschichte der H ohenstaufen begeistert, erfaßte ihn die Idee, diese 
rom antische Periode zum Stoff einer poetischen D arstellung zu 
benutzen« aber er bleibt den Beweis für diese B ehauptung schuldig. 
Doch war B aum er gerade zu der Zeit, als Grabbe in Berlin bei 
ihm  deutsche Geschichte hörte und auch sonst zu ihm  in Bezie
hung trat, lebhaft m it der A bfassung seines W erkes beschäftigt. 
W ir dürfen also annehmen, daß Grabbe in  seiner Berliner Zeit 
manche Eindrücke em pfangen hat, die jedoch erst später zur 
A usw irkung kamen. Und so läßt sich noch am ehesten an Zieglers 
A uffassung1 festhalten, Grabbe habe sich schon längst damit 
getragen, die Beihe der H ohenstaufen im Gedichte zu verherrli
chen. Die Veranlassung dazu »mochte sein, einerseits seine Vor
liebe für die Geschichte und das A nerkenntnis des durch »Marius 
und Sulla« bewiesenen hellen Überblicks in den G ang derselben, 
andernteils die Glorie der Hohenstaufen selbst, die damals durch 
die Baum erschen D arstellungen recht anschaulich hervorgehoben 
war. Grabbe war freilich m it B aum er nicht im m er zufrieden, las 
ihn aber viel«2.

Ich bringe hier einige Beispiele, welche ich in m einer Arbeit 
vollständig anführe, auf G rund erschöpfender und vergleichender 
G egenüberstellungen des Grabbeschen Textes m it den O riginal
quellen, um das Verhältnis zu beleuchten.

W ie fast alle Dram atiker, die das Leben Friedrichs von 
H ohenstaufen dargestellt haben, gre ift auch Grabbe den K onflikt 
m it Heinrich dem Löwen und die Schlacht bei Legnano heraus. 
Friedrich hatte auf seinem zweiten Zuge nach Born Mailand zer
stört, denn auf diese W eise wollte er die ganze Lom bardei für 
ihre Em pörung züchtigen. Durch die ronkalischen Gesetze und 
die E inführung kaiserlicher Beam ter wurde das L and dem deut
schen Beich einverleibt. Dann w ar F riedrich  nach Deutschland 
zurückgekehrt. Schon vorher w ar er m it dem P apste Alexander III. 
in  K onflikt geraten; er hatte  sich auf die Seite des Gegenpapstes, 
V iktor V., gestellt, und so hatte sich dann Alexander m it Ober
italien gegen den K aiser von neuem verbündet. D er Haß gegen 
die deutsche H errschaft wurde immer größer. E s kam  zur G rü n 
dung  eines lombardischen Bundes. Aus diesem G runde hatte  der

1 K arl Z iegler, G rabbes L eben und C harak ter. H am burg  1855. S. 67.
2 E benda S. 66—67.
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dritte  Zug Barbarossas nach U nteritalien keinen Erfolg, und beim 
vierten brach eine Seuche aus. Schwach und als F lüchtling kehrte 
der K aiser nach Deutschland zurück. An einen neuen Zug konnte 
er je tz t n icht denken, denn vor allem hieß es, im Reiche Ruhe 
und Frieden herzustellen. Der Erzbischof von Mainz sollte inzwi
schen einen weiteren Abfall in Italien vermeiden. Es kam zum 
fünften Zuge über die Alpen, der aber durch die B elagerung 
von Alessandria seine S toßkraft verlor. F riedrich  konnte dem 
anrückenden lombardischen Heere nicht m ehr die S tirn bieten. 
Machtlos mußte er sich auf dem ütigende Verhandlungen einlassen. 
E r verlangte dringend Hilfe von Deutschland, doch sein m ächtig
ster Vasall, H einrich von Löwe, w iderstrebte diesem Befehle. 
E s trafen nur schwache Truppen ein, und der Kaiser verlor die 
Schlacht bei Legnano.

Alles das hat Grabbe kraftvoll konzentriert: E r führt uns 
auf das Trüm m erfeld von Mailand. Die F lüchtlinge kehren m it 
anderen Lom barden zurück und schwören in  ihrem  E lend dem 
K aiser Rache. Sie schließen ein B ündnis m it Rom und gewinnen 
auf diese W eise ganz Italien  fü r einen W iderstand gegen den Kaiser. 
Da d rin g t aber die K unde herein, F riedrich  sei im Anmarsch, um 
R ache an den A ufständischen zu nehmen. Sowohl Mailand als 
auch die K irche sollen blutig  bestraft werden. Doch da tr i t t  fü r 
den Staufen etwas U nvorhergesehenes ein: H einrich der Löwe 
fällt von ihm  ab, die H auptm acht des H eeres verläßt ihn, es- 
kom m t zur Schlacht, der nicht m ehr auszuweichen ist.

W ie w ir sehen, geh t der D ichter frei m it den Ereignissen 
um, er g re ift das W esentliche heraus, und danach stellt er die 
Tatsachen neu zusammen. In  Einzelheiten hält er sich jedoch 
genau an seine Vorlage, wie später noch ausgeführt werden soll. 
H ier handelt es sich zunächst um die eingehende U ntersuchung 
des V erhältnisses zu den Stoffquellen.

Schon in  den ersten Szenen sehen w ir die oft wörtliche 
H erübernahm e von Einzelheiten aus Räum ers H ohenstaufenge
schichte z. B. die Beschreibung des F ahnenw agens1 und die 
C harakteristik  der M ailänder. Die B egeisterung sei aufs höchste 
gestiegen, die W eiber geben ih r Geschmeide her, um die K irchen 
wiederum zu schm ücken2. R aum er nennt als den A nführer der

1 R aum er a. a. O. II , 112.
5 R aum er II , 165.
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»Todesbanner« Alberto G-uissano, den G-rabbe übernommen hat. 
Ebenso finden w ir auch die V erbindung zwischen der K irche 
und Mailand bei Raumer. Die Lom barden fühlten, daß sie von 
ih r als M ittel zum Zweck benutzt w urden: »W ir dienten zur 
Vorm auer Italiens«1. Der B otenbericht über den w ütenden Auf
bruch Barbarossas in Deutschland dagegen ist von dem  D ichter 
erfunden. In  W irklichkeit w ar der K aiser ja  schon in Italien, und 
von hier w urden dann Boten nach Deutschland abgeschickt, um 
Hilfe zu holen. Dennoch hat R aum er auf den D ichter eingewirkt.

E hrgeiz und H errschsucht bestim m ten H einrich den Löwen, sich 
von dem K aiser abzuwenden. D er W elfe war der italienischen Züge 
überdrüssig, er wollte sein eigenes Reich vergrößern. »Er fühlte daß 
bei des Kaisers entschiedener Ü berm acht im Süden nicht dort, son
dern  an den K üsten der Ostsee eine M öglichkeit w eiterer V ergrö
ßerung gegeben sei«2. Dazu vergleiche m an Grabbe S. 29, 34 ff .8:

»— D ort muß ich herrschen, F iirs t des N ordens, und 
D adurch vielleich der W elt!« —

In  der Reichstagsszene hält sich der D ichter oft bis ins 
einzelne an den B ericht bei R aum er4: »Die Lagerm eister eröffneten 
den wohlgeordneten Zug; ihnen zunächst folgten die T räger der 
kaiserlichen Adler, rings um geben von kriegerischer Musik, wel
cher das H eer m it lautem  Gesänge beistim m te«5.

Die eigentümliche, fü r Grabbe charakteristische Art, E in 
zelheiten zu verwenden, zeigt uns auch der Vergleich Grabbe 
S. 32, 13 ff. m it folgenden W o rte n “: »Die Aussicht, daß niemand 
zwei H erzogtüm er besitzen solle, ließ F riedrich  am A nfänge seiner 
R egierung fü r H einrich  den Löwen ganz fallen«.

i R aum er IU , 200.
* R aum er II, 125.
8 G rabbes W erke. H gr. von Sp. W ukadinoviö. B erlin  1912. 6 . Bde.
4 D er K önig von P olen  w ird  n ich t bei R aum er genann t, sondern bei 

Schlosser S. 308. P r. Chr. Schlosser, W eltgesch ich te . F ran k fu rt 1821, Bd. I I I ,  
T l. 1. Aus dem einen G rafen von A ndechs und T irol m ach t G rabbe die von 
A. und T. — O rlam ünde w ird  e rs t später beim Abfall H einrichs u n te r seinen 
A nhängern  genannt.

5 R aum er I I ,  74. Die Schilderung R äum ers betrifft aber das L ager
von P iacenza (1. Zug. 1154).

• R aum er I I ,  213. A n einer anderen  Stelle heißt es (II, 46): »Aber
Friedrich  vertrau te  auf des L öw en D ankbarkeit und g laubte, als H aup t des 
G anzen habe er genügenden Einfluß auf die Glieder«.
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Die eigentliche V erhandlung ist ein besonders bezeichnendes 
Beispiel dafür, wie Grabbe die historischen Tatsachen dram atisch 
verwendet, den Geist und die Problem e der dam aligen Zeit her
ausarbeitend. Der D ichter hat sie aus vier historischen Reichs
tagen  zusammengefaßt, n icht nur aus zweien, wie Nieten, oder 
dreien, wie F ranz  und Z aunert meinen, nämlich aus den Tagun
gen in  den Jah ren  1154, 1157, 1158, und 11751. Die Raum ersche 
Schilderung des R eichstages zu Besançon 1157 ist bis ins kleinste 
die Vorlage fü r den D ichter gewesen: Der P ap st hatte  durch 
seinen heißblütigen K ardinal Roland, dessen C harakteristik sich 
genau so bei Grabbe wiederfindet, einen B rief überbringen lassen, 
worin es hieß, der K aiser habe das ihm  von G ott anvertraute 
Schw ert n icht in  der rechten W eise gebraucht; er möge sich 
erinnern, »welche Fülle der M acht und E hre sie (die Kirche) D ir 
ü b erg ab . . . ,  durch willige E rteilung  der K aiserkrone Deine Größe 
zum  Gipfel erhob«. Das Reich sei ein »beneficium des römischen 
Stuhles«*. B arbarossa und die Großen des Reiches ereiferten sich 
nun über die anmaßende B ehauptung, der deutsche Kaiser sei des 
P apstes Lehnsm ann. Das ist die Vorlage zu Grabbe S. 36, 32—36:

K ardinal :
»... E rkenne 

D en P a p s t als O berlehnsherrn!«

Otto von W ittelsbach:
»Was?

lo h  weiß n ich t, zuckt die H and m ir, oder braus’t 
Des R eiches A ar vor Z orn  so auf, daß er 
E rz itte r t?  P ap st?  D es K aisers Lehnsherr?«

Die W orte des K ardinals:
»Die deutschen K aiser m acht
D er P apst! E r  se tz t D ir die K rone auf,
D rum  kann  er sie D ir nehm en«. (Gr. S. 38, 2 5 ff.)

finden sich bei R au m ers: »Das K aisertum  besitzt er durch uns 
und w ir haben das Recht, zurückzunehmen, was w ir un ter Voraus
setzung der D ankbarkeit verliehen«.

1 Davon, daß der H erzog  von Z ähringen  geäch te t wird, ließ sich in 
keiner der in F rag e  kom m enden Quellen etw as finden. Im  G egenteil, Z ährin
g e n  w ird  ausdrücklich bei der Schilderung von Legnano erw ähnt, und zw ar 
w ird  von ihm  berich te t, daß er in  G efangenschaft gera ten  sei. So auch 
Schlosser 454.

1 R aum er I I ,  60.
s R aum er I I , 90.
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Andere Einzelheiten, die der D ichter bei dieser Gelegenheit 
benutzt, finden sich in der Schilderung des R eichstages von 
Pavia 1175. Vor allem w ird hier die enge V erbindung der L om 
barden und der M ailänder m it Rom betont, »daß sie ohne seine 
Zustim m ung keinen Frieden schließen wollen«. Grabbe stellt aller
dings (auch in I, 1) das V erhältnis dieser beiden P arteien  so dar, 
als ob Rom der um das B ündnis m it den Lom barden nachsu
chende Teil sei, der sich allem anpaßte (Gr. S. 24, 41 ff.). H ier 
in Pavia stellen auch die Lom barden ihre Forderungen, die der 
D ichter dem K ardinal als Forderungen der K irche in  den Mund 
legt. Bei Grabbe geht der Versuch, Heinrich den Löw en zum 
Abfall vom K aiser zu bewegen, von der K irche aus, bei R aum er 
von den Lombarden.

Auch die Personen, wie Grabbe sie charakterisiert, in ih rer 
Treue und U ntreue Heinrich gegenüber, finden w ir bei Raum er; 
jedoch ist der Abfall des Grafen von Andechs eine E rfindung  
des Dichters, wenngleich bei R aum er die B ayern  als zu den 
Staufen haltend, dargestellt werden.

Die gew altige Szene vom Fußfall des L ehnsherrn  vor dem 
Vasallen schließt sich an R aum er an. N ur die w ichtigste Parallele 
sei gezeigt. F riedrich  sag t zu dem W elfen: »Und du könntest 
je tz t zurücktreten, wo der Deutschen Ehre, des Kaisers Ruhm, 
der P reis meines ganzen Lebens auf dem Spiele steht« 0 Bei 
Grabbe 2:

»Deutschlands Ruhm, die E hre
Des K aisers, m eines L ebens ganzes T rach ten
S teh t auf dem  S p ie l...«

Es ist zu bem erken daß Grabbe die Episode des Todes 
Ottos von W ittelsbach bei R aum er n icht vorfand; dieser berichtet 
nur vom Tode des kaiserlichen Fahnenträgers. In  fast allen D ar
stellungen w ird aber Otto von W ittelsbach als der »Bannerherr« 
des Kaisers bezeichnet. Und so hat der D ichter dann den B an
nerherrn  m it dem F ahnen träger identifiziert.

Die Schlacht g ing  für Barbarossa verloren. In  W irklichkeit 
taucht der F riedensplan erst nach der Schlacht auf, h ier ändert 
der D ichter sehr geschickt. N icht m it aufrührerischen Lom barden,

1 R aum er I I ,  196.
2 Gr. S. 50 ff.
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sondern m it der K irche soll der Erzbischof von Mainz die V er
handlungen anknüpfen. So auch Grabbe S. 67, 6— 11. Diese lang
wierigen, an verschiedenen Orten stattfindenden U nterredungen 
hat der D ichter auf Venedig konzentriert. D er Doge von Venedig 
lädt den deutschen K aiser zu sich ein. H ier w ird er vom Banne 
gelöst und die letzten Abm achungen werden getroffen, die Grabbe 
fast wörtlich übernomm en hat (S. 74, 27 ff.). Die zwanglosen 
U nterhaltungen zwischen Alexander und Barbarossa finden sich 
bei R aum er angedeutet, wie denn die ganze Stim m ung, die über 
dieser Szene liegt, ähnlich auch bei R aum er vorhanden ist.

Im  Interesse des dram atischen Zusam m enhanges w ar es 
nötig, hier schon das K reuzzugsm otiv anklingen zu lassen. In 
W irklichkeit kam  erst elf Ja h re  später, 1187, die K unde von dem 
F all Jerusalem s nach Europa. D er G raf von M ontferrat, -als 
F lüchtling  aus Jerusalem , w ird bei R aum er und auch sonst n ir
gendwo genannt, wie denn auch der B ericht über den F all der 
S tad t eine E rfindung  des D ram atikers ist.

Die Szene, in welcher das F est zu Mainz dargestellt wird, 
fand der D ichter bei R aum er bis ins einzelne vorgearbeitet. Auf 
diesem Feste findet auch die A chtung Heinrichs des Löwen statt. 
Auch da hat Grabbe in seiner ihm eigenen W eise konzentriert. 
W as die Freunde und Feinde Heinrichs des Löw en betrifft, so 
finden wir, daß Grabbe wegen seines H auptm otivs: K am pf zwi
schen Nord und Süd, einige Ä nderungen vorgenomm en hat. Der 
K önig von Dänem ark w ar in W irklichkeit ein W idersacher des 
W elfen, wie auch die Slaven ihm  feindlich waren.

Es kom m t zum Kampfe, dem letzten und entscheidenden, 
zwischen W elf und W aiblingen. W eder bei R aum er ist von einer 
einzigen Entscheidungsschlacht die Rede, noch sonst irgendw o in 
den Vorlagen.

Schon m ehrm als sahen wir, daß Grabbe auch in der Cha
rak teristik  seiner Personen auf seine Vorlage zurüchgeht. E ine 
nähere Untersuchung dieses Verhältnisses der A bhängigkeit zeigt, 
daß der D ichter die Personen ganz so übernommen hat, wie er 
sie besonders bei R aum er fand. Dieser betonte vor allem den 
Idealism us des Staufers, was Grabbe nachahmte. Aber auch die 
Grausam keit, m it der Barbarossa in dem D ram a handelt, finden 
w ir bei Raum er; dieser betont »die rücksichtslose S trenge gegen 
W iderstrebende«, und sein peinlichstes Pflichtbewußtsein. Und doch
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habe er niemals das Band der F reundschaft m it H einrich dem 
W elfen zerrissen«.

Die D arstellung des Erzbischofs von Mainz ist eine Kopie 
des Erzbischofs bei Raum er. Auch den C harakter des Papstes 
Alexander hat der D ichter n ich t w eiter ausgestaltet, als er ihn 
vorfand. Farblos wie bei R aum er ist auch Beatrice bei Grabbe 
charakterisiert. In  der D arstellung des Otto von W ittelsbach haben 
w ir bei dem D ichter keine weitere A usgestaltung.

** *

Man hat bisher angenommen, daß Grabbe die H ohenstaufen
geschichte von R aum er als einzige Vorlage benutzt habe. Eine 
schärfere U ntersuchung zeig t jedoch, daß auch andere Quellen in 
B etrach t kommen. So hält z. B. Otto N ieten es fü r eine E rfindung 
des D ichters *, wenn er im dritten  A kte B arbarossa seinem Sohne, 
im  Anschluß an die V erhandlungen zu Venedig, den H eiratsvor
schlag machen läßt. Aber auch in  der W eltgeschichte von Schlos
s e r 2 w ird dies berichtet. Barbarossa gedachte, »ob er je tz t m it 
einem Male erreichen könne, was ihm  tro tz aller A nstrengungen 
w ährend seines ganzen Lebens m ißlungen sei. W enn er K onstanze 
seinem Sohne Heinrich vermählte, so gew inne er das schönste 
L and Italiens, schließe den K irchenstaat von allen Seiten ein und 
zeige drohend den Lom barden hohenstaufische Reiche gegen Mit
tag  und M itternacht«.

Auch die E inzelheiten des m erkw ürdigen Einzuges der 
Mailänder in ihre zerstörte S tadt entnahm  Grabbe der Darstellung 
bei Schlosser. D er D ichter zeigt uns, wie die M ailänder zum W ie
deraufbau zurückkehren:

«. . .  M ann an  M ann in W affen,
Im  B räuteschm uck die Jung fraun  von den Scharen 
D er ganzen, L om barden begleitet« s.

Bei Schlosser heißt es *, die Lom barden hatten  beschlossen, Mai
land w ieder aufzubaun. Das Provenzale, das F riedrich  Barbarossa 
auf dem M ainzer Reichfeste singt, entnahm  der D ichter ebenfalls

1 O tto  N ieten, Grabbe. Sein L eben und seine W erke. D ortm und 1908,
.S. 228.

1 Schlosser a. a. O. S. 328.
s Grabbe, S. 19, 21 ff.
* Schlosser, S. 317.
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S ch lo sse r '. Vor allem ist die ausführliche C harakteristik  des 
Erzbischofs von Mainz bei Schlosser auf den D ichter von Einfluß 
gewesen, wo dessen Person viel lebendiger geschildert ist als bei 
Raumer. H ier finden w ir noch eine, von Gtrabbe verwendete, aber 
von R aum er n icht genannte, charakterisierende E inzelheit: Mit 
derselben Hand, m it der er käm pfte, habe er priesterliche H and
lungen verrichtet, was den D ichter offenbar zu der charak teristi
schen Episode:

» . . .  D a nim m
Die le tz te  Ölung. D enn für H elden
Von dieser A rt hab’ ich dies F läschchen  im mer,
A uch in  den Schlachten, un term  M an te l...« .

angereg t hat.
** *

Im  Gegensatz zu R aum er nim m t Grabbe eine völlige Z er
störung der S tad t Mailand an. H ier kom m t ihm  K arl W ilhelm  
B öttiger m it seiner B iographie »Heinrich der Löwe« zustatten. 
B is auf die K irchen und K löster sei alles zerstört; »der Boden 
w urde gepflüg t und m it Salz gesäet«; diese W orte finden w ir 
bei Grabbe w ieder (S. 19, 8, S. 20, 15). M erkw ürdig stim m t auch 
folgende Stelle bei B ö ttig e r2 m it Grabbe (S. 50, 20 ff.) überein: 
»Die P äpste begünstig ten  die M ailänder öffentlich oder insgeheim, 
weil sie in  ihnen ein Bollw erk sahen, an dem sich erst der 
deutsche Mut und Zorn anprallend brechen möge«. Die aber
gläubische Stim m ung bei W ilhelm  und Landolph in  der groß
artigen  Szene »im Harz« (IV. Akt) finden w ir an der en tspre
chenden Stelle in dem »biographischen Versuch«.

Auch die Schlußszene des »Friedrich Barbarossa« weist eine 
deutliche E inw irkung B öttigers auf. E s finden sich da manche 
Einzelheiten, die historisch so n icht möglich sind; z. B. die Ver
kündigung M athildens, sie w erde dem W elfen einen Thronfolger 
schenken, der ihn dereinst rächen sollte. M athilde hatte  schon 
vor dem Sturze ihres Gemahls zwei Kinder, wie es Grabbe dann 
ja  auch später im »Kaiser H einrich VI.« darstellt. Der D ichter ist 
zu  dieser Szene angeregt, besonders zu der Vision Heinrichs, 
durch folgende Bem erkung: »In England gebar M athilde den

1 Schlosser, S. 306.
2 K. B öttiger, H einrich der Löwe. Biographie. B raunschw eig 1819, S 145.
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jüngsten  Sohn W ilhelm. So sollte also durch ein seltsames G e
schick gerade derjenige seiner Söhne, welcher von allen allein den 
W elfenstam m  fortplanzte, in der unglücklichsten Periode seiner 
E ltern  erzeugt und geboren werden, aber auch in dem Lande, in 
welchem fünf Jahrhunderte  später ein g lorreicher U renkel die 
K önigskrone bekam, welche sich nach jenem  alten, fabelhaften 
Gesichte Macbeths verdoppeln und verdreifachen und un ter seinen 
Nachkommen in fünf Erdteilen und Ländern U ntertanen zählen 
sollte. Unglücklicher A hnherr Heinrich, wäre d ir ein Blick in  die 
Zukunft versta tte t gewesen, wie hätte  Dich, den Vielgedrückten, 
solche Aussicht gestärkt«. Ü berhaupt fand der D ichter auch den 
C harakter M athildens am ausführlichsten hier gezeichnet. N ur in 
der C harakterisierung H einrichs des Löwen nahm  der D ichter 
sehr wesentliche Ä nderungen vor. R aum er betont überall des 
W elfen M achtgier und seine leidenschaftliche, brutale H errschsucht. 
Grabbe stellt diese E igenschaften in ganz anderem  L ichte dar, 
wenn er sie überhaupt in  E rscheinung tre ten  läßt. R aum er stellt 
sich auf die Seite des Kaisers, Grabbes A uffassung dagegen hat 
manche Ä hnlichkeit m it der B öttigers.

*
* *

E in  sehr bedeutsames literarisches Vorbild, auf das man, 
ebenso wie auf den »biographischen Versuch« von Böttiger, bis
her noch n icht hingewiesen hat, ist K lingem anns D ram a »Hein
rich der Löwe« ‘. Daß Grabbe dieses gekannt hat, dürfen w ir aus 
der Tatsache schließen, daß er m it dem D ichter persönlich be
kann t war.

Zw ar erw ähnt auch R aum er (II, 198), wie die Kunde von 
Barbarossas Tode sich verbreitet und die Kaiserin W itw entrauer 
angelegt habe. Aber über das W iederfinden der beiden Gatten 
erzählt er w eiter nichts, was fü r den D ichter in B etracht kommen 
könnte. Man kann hier vielm ehr eine deutliche Parallele zu dem 
D ram a Klingem anns feststellen. In  der ersten Szene des ersten 
Aktes sehen w ir die Gemahlin H einrichs des Löwen, wie sie um 
ihn trauert, denn H einrich soll im M orgenlande gefallen sein. 
Da tr i t t  (2. Szene) ein R itte r ein und m eldet der Herzogin die

1 A. K lingem ann, H einrich  der Löwe. T übingen 1808. (T heater Bd. I).
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A nkunft eines Pilgrim s, in welchem sie dann den G atten er
kennt. M erkw ürdig fällt uns in  der zweiten Szene des vierten 
Aktes auf, daß dem H erzog die Gemahlin zur Seite »in R itter
rüstung« geht. In  den geschichtlichen Vorlagen fand Grabbe nichts 
dergleichen, wie überhaupt M athilde w ährend des Kam pfes m it 
B arbarossa nicht an der Seite H einrichs weilte; sie lag  im W o
chenbett zu B raunschw eig '. W ir haben es hier m it einer litera
rischen B eeinflussung zu tun. Und zw ar kom m t wiederum K lin
gem anns Dram a »Heinrich der Löwe« in Betracht. H ier versetzt 
uns die erste Szene des vierten Aktes in das gleiche Milieu, das 
w ir bei Grabbe in der zweiten Szene des vierten Aktes vorfan
den. W aldige Gegend in Thüringen; es ist tiefe Nacht; nach vorn 
zu  ein W achtfeuer. Auch die zeitliche Lage der Ereignisse ist 
d ie gleiche wie in dem Grabbeschen D ram a: vor einem entschei
denden K am pfe m it dem Kaiser. Bei beiden endet diese Szene 
m it dem A ufbruch in die Schlacht. W ie bei Grabbe, so geh t auch 
bei K lingem ann Heinrich dem Löwen ein weiblicher R itte r zur 
Seite. H ier ist es der R itte r »Balduin«, eine Frau, wahrscheinlich 
H einrichs erste Gemahlin, von der er sich .wieder trennen mußte. 
Sie is t ihm  seitdem im mer als treue B eschützerin nahe.

*
*  *

Nach näherer U ntersuchung kann m an den Einfluß von 
N ienstädts D ich tungen2 auf Grabbe feststellen. In  »Heinrich VI.« 
finden w ir Berno und Ortolf, F iguren, welche W ilhelm  und 
Landolph ähnlich sind. Die Grabbeschen Soldaten verachten den 
italienischen W ein, sie sehnen sich nach dem »Biere von N ürn
berg« und der »Gose vom Harze«. Bei N ienstädt aber sagt einer 
von ihnen: »Du schenkst einen süßen W ein; Du bist schuld, daß 
ich m ein gutes Hildesheim er B ier verschmähe« s.

Auch die Monologe H einrichs des Löwen finden wir bei 
N ienstädt in  der gleichen Anordnung. Doch müssen w ir hier in der 
Feststellung von A bhängigkeiten vorsichtig sein, da manches sich 
natürlich  aus dem Stoffe selbst ergibt und beide die gleiche 
■Quelle: R aum er haben. Doch weist auch die ganze Anlage des 
ersten  Aktes eine Ä hnlichkeit m it N ienstädt auf: Auch bei ihm

1 R aum er II , 217.
1 W . N ienstätd , die H ohenstaufen. Leipzig 1826.
* A. a. O. I , 2.
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spielt die Szene des ersten A ktes in M ailand; die zweite Szene 
stellt ebenfalls das prächtige deutsche L ager dar.

** *

Grabbe füh rt den N ibelungendichter ein, und diese A nre
gung hat er von R aum er em pfangen; doch nenn t dieser keinen 
Namen. Grabbe nennt ihn  H einrich von Ofterdingen. D am it fo lg t 
er keiner seiner Vorlagen, denn in diesen w ird n irgends Ofter
dingen als D ichter des Epos genannt. W ährend des Festes be
singt Ofterdingen die deutsche K aiserherrlich tkeit; sie gibt ihm 
die A nregung zum Nibelungenliede. H ier v e rtr itt Grabbe die 
Ansicht der zeitgenössischen Germanistik. Und wenn dann Grabbe 
O fterdingen sagen läßt:

» H ätt’ ich n ich t H ohenstaufen Groß’ erblickt,
Nie w äre N ibelungen m ir geglückt!«  (S. 86, 23 ff.)'

so huldig t er auch dam it der A uffassung der m eisten G erm a
nisten seiner Zeit: der N ibelungendichter habe den erlebten Ge
gensatz und K am pf zwischen W elfen und W aiblingen auf die 
alten H elden, der Sage angew andt, ja, daß der alte S treit zwi
schen den N ibelungen und W ölflingen sich noch einmal in dem 
K am pfe zwischen Ghibellinen und W elfen w iederholt habe, oder 
daß die N ibelungen und W ölflingen nichts anderes seien als die 
W aiblingen und W elfen ׳ .

So stellt ja  auch Grabbe den K am pf zwischen Friedrich 
B arbarossa und H einrich dem Löw en dar als den A ustrag eines 
schon in uralter Zeit erwachsenen K onfliktes 2׳

b) » K a i s e r  H e i n r i c h  VI.«.

Nach der A chtung Heinrichs des Löwen hatte  Barbarossa 
einen neuen Zug nach Ita tien  unternom m en, in Deutschland viele 
innere Schw ierigkeiten bew ältigt und hatte  dann auf dem »Hof
tage Christi« zu Mainz das Kreuz genommen (1189). Nachher 
war die R egierung auf H einrich VI. übergegangen, der schon 
zw anzig Jah re  vorher zum K önige gekrönt war. Inzwischen war 
jedoch H einrich der Löwe schon aus der V erbannung zurück

1 K arl W ilhelm  G öttling : N ibelungen und G hibellinen. R udo lstad t 1816.
! S. 30, 2 -1 2 .
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gekehrt und nachdem  noch Barbarossa den Tod in den W ellen 
eines Flusses gefunden hatte, mußte sich Heinrich VI. durch 
schwere V erhältnisse hindurchringen, Im  Norden des Reichs galt 
es, den W iderstand des aus seiner V erbannung heim gekehrten 
W elfen zu brechen, in  Italien  seine erheirateten A nsprüche auf 
Sizilien gegen das angestam m te K önigtum  Tankreds von Lecce 
zu behaupten. Infolge solcher Schwierigkeiten m ußte H einrich VI. 
w enigstens einen Scheinfrieden m it dem W elfen schließen. Hein
rich  VI. erw arb m it großen Opfern die Kaiserkrone. Als die Ver
m ählung des W eifensohnes m it des P falzgrafen Tochter Agnes 
stattgefunden hatte, w ar die M öglichkeit einer E inigung gegeben, 
die dann zustande kam. Dadurch bekam der K aiser freie H and 
fü r Italien. Mit gew altiger Heeresm acht eroberte er allmählich 
Sizilien und wurde am W eichnachtstage in Palerm o zum K önige 
gekrönt.

Einem  solchem Tatbestände sah sich der D ichter gegenüber. 
Indem  er uns im ersten A kte nach Italien  versetzt, muß er n a 
türlich  alle Ereignisse w ä h r e n d  des  A u f e n t h a l t e s  de s  K a i s e r s  
in D e u t s c h l a n d  vor dem Zuge nach Italien auf diese Szene 
konzentrieren. Die Adelspartei in U nteritalien hat sich je tz t erst 
gebildet und Tankred zu ihrem  F ührer gew ählt, sie hat je tz t 
erst m it W iderstand gegen die Deutschen begonnen, je tz t erst 
kom m t die K unde von Barbarossas Tode und der A nkunft H ein
richs des Löwen aus der V erbannung in England. Dadurch w ird 
der K aiser gezwungen, nach Deutschland zurückzukehren. D a der 
D ichter diesen nun folgenden A ufenthalt, des Kaisers in Deutsch
land als sehr kurz darstellt, und da in diese Zeit auch die 
R ichard Löwenherz-Episode fällt, so muß natürlich  schon jetzt, 
noch in Italien, die Kunde von der A nkunft des englischen K ö
nigs in E uropa sich verbreiten. So bekommt Grabbe dann auch 
den Ü bergang zum zweiten Akt. Im  übrigen stellt der D ichter — 
auch insofern hat er bedeutsam geändert — die Zeit in  Italien 
n icht als eine Reihe von N iederlagen dar, durch die H einrich zum 
Verlassen Italiens gezw ungen w orden wäre.

In  Einzelheiten hält der D ichter sich jedoch auch hier eng 
an die Vorlage, d. h. an Raum er. Die D arstellung der A ufgabe 
Tuskulum s zwecks E rlangung  der K aiserk rone1 finden w ir genau

1 R aum er I I I ,  18.
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so bei G rab b e1 wieder. Die A nkunft des W elfen, die uns der 
D ichter in  der folgenden Szene darstellt, ist vollständig aus dem 
historischen Zusam m enhänge gerissen. Dann aber folgen die E re ig 
nisse bis zur Z erstörung von Bardew ick vollständig dem V er
laufe der Geschichte. D er Sonderfriede des W eifenherzogs mit 
Heinrich VI. u. a. m ußte natürlich wegfallen, wie denn auch die 
Zeit bis zum Tode des Löw en beschränkt wird. D er zweite und 
dritte Röm erzug w ird in  einen Z ug zusammengefaßt. D er Ge
schichte entsprechend, wonach H einrich VI. von Neapel, dem 
südlichsten Punkte, den er auf seinem ersten Zuge erreichte, sei
nen H eim zug antrat, fü h rt uns der erste A kt nach Neapel. W ir 
sehen H einrich als den herrischen E rben  des Reichs der Konstanze. 
Die sentim entalen K lagen Tankreds über die en tartete  N ach
kom m enschaft der großen V äter finden w ir auch bei R aum er: 
»Der Adel glaubte, die Zeit der R eform ierung sei gekommen. An 
seiner Spitze stand der Erzbischof M atthäus2. E r legte sich be
sonders fü r Tankred von Lecce ins M ittel; durch begeisterte R e
den m achte er Stim m ung fü r ihn, den das Volk um seiner Mild
tä tig k e it willen ehrte«. Auch die K lage über die Verweichlichung 
des Adels, wie R aum er sie b ring t 3, finden w ir bei Grabbe. — Die 
Ü berführung der Leiche Barbarossas nach Italien  ist völlig unhi
storisch; [in W irklichkeit w ar sie unauffindbar]. Die Schilderung 
des Kreuzzuges aber finden w ir bei R aum er genau so 4, wie sie 
G rabbe durch den Hohenzollern geben läßt. Die E rzählung  Ho- 
henzollerns ist eine straffe Zusam m enfassung von R aum er S. 335— 
352, wo die V errätereien der G riechen und ih r zweideutiges V er
halten wie die schlimme Lage und die Not der Christen geschil
d ert wird. Die G efangennahm e des R ichard Löwenherz finden 
wir ähnlich so bei R au m er5 dargestellt, wie auch die Blondel- 
Episode. In  der Szene an der Nordsee-Küste hebt R aum er be
sonders die A nhänglichkeit vieler seiner U ntertanen hervor, die 
Heinrich den Löwen jubelnd empfingen. Ebenso hat es Grabbe 
dargestellt. — D er R eichstag  von H agenau ist — w ofür w ir schon 
im  »Barbarossa« manches Beispiel fa n d en — w ieder eine Zusam

1 G rabbe S. 161, 29 ff. und 162, 2 ff.
R ־ aum er I I I ,  11 ff.
* R aum er II I , 41.
* R aum er I I I ,  335.
5 R aum er I I I ,  30 ff.
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m enziehung aus m ehreren historischen Tatsachen, die zeitlich weit 
auseinanderlagen. W ir unterscheiden: die S treitigkeit m it dem 
Erzbischof von Lüttich , die Auseinandersetzung mit R ichard 
Löwenherz, die Agnes-Episode, die dann die A ussöhnung m it den 
W elfen bringt. In  H agenau selbst wurde in W irklichkeit nur die 
A ngelegenheit m it R ichard  Löwenherz verhandelt; die des E rz
bischofs von L üttich  auf dem R eichstage zu W orms.
Zu den W orten  des N untius

» . . .  I s t  ein Bischof denkbar ohne 
E inw illigung des Papstes?« 1

ist zu bemerken, daß es sich hier um eine Verwechselung, einen 
Irrtu m  Grabbes handelt. W enn e r 2 sagt, daß K onrad gegen die 
E inw illigung des Papstes zum  Erzbischof von Mainz ernannt wor
den sei, so steht dem die von R au m er3 berichtete Tatsache en t
gegen, wonach gerade K onrad der vom P apste  anerkannte B i
schof war, aber von Christian von Buch verdrängt, erst nach 
dessen Tode ihm  im Am te folgte.

Die Sache des R ichard  Löwenherz bildete den eigentlichen 
G egenstand der R eichversam m lung zu Hagenau, wo auch der Kö
n ig  von F rankreich  K lage gegen R ichard führte. Zu dieser Szene 
hat Grabbe oft w örtlich von R aum er übernommen. Die einge
flochtene Agnes-Episode hat geschichtlichen H intergrund.

Grabbe kom biniert die Aussöhnung und den Tod Heinrichs 
des Löwen in einer Szene, obwohl beide Ereignisse um viele 
Ja h re  auseinanderliegen. Z ur C harakteristik  des lebensmüden, 
sterbenden W eifenherzogs fand der D ichter wiederum die V or
lage bei R au m er4. D urch die Aussöhnung m it dem W elfen hat 
der K aiser freie Hand fü r Italien  gewonnen. Zuvor aber will er 
noch die deutsche K aiserkrone erblich machen. So stellt der D ichter 
es dar. In  W irklichkeit aber wurde ihm  erst auf dem zweiten 
Zuge, als er 1194 in  Palerm o war, ein Sohn geboren. Diesem 
sucht er dann schon 1195 die Krone zu verschaffen. Den Versuch 
verleg t G rabbe nach Hagenau. — In  der ersten Szene des vierten 
A ktes stellt G rabbe die L age genau so dar, wie er sie bei Raum er 
vorfand. Doch von einer V erurteilung Aversas und Ophamillas

‘ G rabbe S. 163, 23 ff.
2 G rabbe S. 163, 37.
5 R aum er I I ,  251. ......... ..........
4 R aum er I I I ,  48 ff.

R oczn ik  W 'ydzialu tilozof. U. J . T . I, z. 2. 1935. 4
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finden  w ir bei Raum er und in den anderen V orlagen nichts. -Die 
R itterlichkeit Tankreds der K aiserin gegenüber betont auch R au
m er m ehrere Male, wie denn der D ichter Tankreds C harakterbild 
genau so im D ram a darstellt, wie er es bei R aum er vorfand. A ller
dings erkrankte Tankred und starb nach der B elagerung Rocca 
d’Arces. — D ahin b ring t uns die zweite Szene. Die B eschreibung 
der Feste  g ib t R aum er ganz ausführlich: W enn der K aiser den 
tapferen S ta ttha lte r Diephold nach der E n tsetzung  der B urg  
durch Schenkungen belohnt, so ist das R aum er entnommen, der 
von dem Geschenke »schöner Besitzungen« spricht.

D er letzte A kt zeigt uns den K aiser auf dem  Gipfel seines 
R uhm es; er zieht als Sieger in Palerm o ein: Und auch hier hat 
oft R aum er als Vorlage gedient. Die H inrich tung  Acceras über
nahm  Grabbe so, wie R aum er sie berichtet. Doch fand sie schon 
in Neapel statt, vor des Kaisers A nkunft in Sizilien. W ie denn 
überhaupt fast die ganze T ätigkeit H einrich bis zu seinem Tode 
in diese eine Szene zusam m engedrängt w orden ist. Doch fast alle 
charakteristischen E inzelheiten hat der D ichter beibehalten.

Die letzte Szene des Dram as ist in engster A nlehnung an 
R aum er entstanden: H einrich ist der B eherrscher der W elt; G rie
chenland und A frika zahlen »ängstlich« dem deutschen Kaiser 
ihren Zins. U ngeheure Eroberungspläne wälzen sich in  seiner 
B rust: »Sein war die H errschaft vom Ä tna bis zur Eider, einge
schlossen der P ap st in hohenstaufische Reiche, neu eröffnet die 
alten norm annischen H offnungen auf Griechenland, ja  über Grie
chenland hinw eg nach Syrien, nach Afrika, nach Ä gypten!«1.

Schon im »Friedrich Barbarossa« bem erkten wir, wie eng 
sich Grabbe in  der C harakteristik  seiner Personen an R aum er 
anschließt. Allerdings sehen w ir da noch individuelle Töne in der 
C harakteristik  H einrichs des Löwen. In  »Heinrich VI.« aber hat 
Grabbe die Charaktere alle so übernommen, wie sie seine Vorlage 
ihm bot. N irgendw ie hat der D ichter das farblose Bild der Kon- 
stanze weiter ausgestaltet; ebenso zeigen die B ilder Saladins und 
des Löwenherz keine neuen Züge.

** *
W ie bei »Friedrich Barbarossa« kommen auch fü r »Hein

rich VI.« andere Vorlagen, außer Raum er, in B etracht. W enn w ir

1 Raumer III, 7.
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die D arstellung Grabbes (S. 123, 19/23), in  welcher von dem 
V erhältnisse des griechischen K aisers zu dem Kreuzzuge die Rede 
ist, m it Schlossers W eltgeschichte vergleichen, so bem erken w ir 
die A nlehnung des D ichters an Schlosser. — Jene  geschickte A us
nutzung des Kreuzzuges, wie sie H einrich plant, finden w ir bei 
R aum er anders; dieser sag t vielm ehr ausdrücklich: »Dadurch w ur
den. .. die Apulier von der F u rch t befreit, der K reuzzug sei gegen 
sie gerichtet: aber auch ohne ein solches H ilfsheer verfuhr der 
K aiser h a rt und grausam« 1. H ier hat Grabbe Schlossers Vorlage 
benutzt. Dieser erzählt: Um m öglichst viele Große fü r seinen 
K reuzzug zu gewinnen, stellt sich H einrich so, »mit m eisterhafter 
Schlauheit«, als ob er ihn schon längst geplant habe. E r  wolle 
die nötigen U berfahrtsschiffe nach Palästina geben, wenn man 
sich in  Apulien vereinigen wolle: »Natürlich zogen nun a lle ... 
nach Apulien, wo sie der K aiser gerade damals brauchte, um 
einen neuen A ufstand zu bekämpfen«. Heinrich sei es gar n ich t 
E rn s t m it dem K reuzzuge gewesen; er habe so nur ein billiges 
H eer haben wollen: »Die K reuzfahrer verabschiedete Heinrich, 
sobald er seinen Zweck durch den Schrecken ihrer W affen er
re ich t habe«2.

*
*  *

Im  übrigen hat vor allen anderen auch im »Heinrich VI.« 
B öttigers »biographischer Versuch« starke Spuren hinterlassen. 
Man vergleiche z. B. S. 151, 8— 19 m it jener D arste llu n g s. W ährend 
der V erbannung fehlte m it H einrich »die E inheit und der H alt 
fürs Ganze. In  Sachsen ta t jeder ungestraft, was ihm gefiel, und 
herrsch te unabhängig in seiner Umgebung; jeder litt oder übte 
Gewalt, wie er eben der S tärkere oder Schwächere war. Es war 
eine »herrenlose, schreckliche Zeit«.

W eder R aum er noch Schlosser berichten dann von der 
kühnen A ufschrift über dem P orta l der K irche in  Bardewick: 
»Vestigia leonis«. Dieses m eldet allein B öttiger: »Nur die K ir
chen und heiligen Gebäude blieben verschont. . .  und daß des 
Tages Andenken n icht erlösche, wurde über dem P ortal des Do

1 R aum er I I I ,  54. 
s Schlosser a. a. 0 . 528.
* B ö ttiger a. a. 0 . 313.
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mes ein hölzerner Löwe m it den W orten  gesetzt: des Löwen 
Spur (vestigia leonis)«.

Auch in der Sterbeszene H einrichs des Löw en ist ein E in 
fluß der entsprechenden Schilderung bei B ö ttig e r1 n icht zu ver
kennen. D er Tod des alten W elfen w ird durch die »weiße Frau« 
verkündet, die in dem Schlosse gespensterhaft um geht. Man hat 
hier eine E inw irkung von Boildieus damals gerade berühm ten 
Oper »Die weiße Dame« sehen wollen 2. Aber das Zunächstlie
gende ist doch wohl anzunehmen, daß der D ichter h ier eine alte 
Volkssage benutzt habe, wie sie wohl von jedem  Schloß in Deutsch
land bekannt war. So erzählen die Gebrüder Grim m  die Sage 
von »Frau B erta  oder die weiße Frau«. Sie erscheint in  den 
Schlössern m ehrerer fürstlichen Häuser. »Sie tu t niemandem etwas 
zu leide. . .  D er Besuch bedeutet einen nahen Todesfall«.

* *
Zu der kleinen Episode Diephold (fränkischer H auptm ann 

im vierten Akt, zweite Szene (S. 198, 1 ff.)) finden w ir eine P a
rallele in  einer weiteren, von Grabbe benutzten Vorlage, bei N ien
städ t (zweiter Akt, zweite Szene), ein Motiv, das dem D ichter 
vielleicht die A nregungen gegeben hat. D ort läßt F riedrich  B ar
barossa einen R itter, der seinem Befehle n icht Folge geleistet 
hatte, sein Verfehlen dadurch sühnen, daß er ihn  einen besonders ge
fährdeten Turm  einnehmen läßt. G lückt ihm das, so soll die Strafe 
dam it abgetan sein. Grabbe läßt auch seinen H auptm ann sagen:

»Danke! S ta t t  verd ien ter S trafe
G ibst Du mir Lohn und Ruhm!« (S. 19G, 19 ff.)

F ü r das A uftreten der alten Sizilianerin, die dem wegen seiner 
G rausam keit b itter gehaßten K aiser den Tod prophezeit, können 
w ir auch N ienstädst Beeinflussung annehmen. In  dessen D ram a tr itt  
dem  K aiser ein Hellseher entgegen m it der drohenden W arnung:

»Ist kein E rbarm en? B lu tbeladener K aiser,
D ort schü tte ln  sie die K örnlein D einer U hr,
U nd wie die T ropfen vom gefüllten  H aupt,
R in n t S tund’ an S tu n d e . . .  W ehe dem  Tyrannen!«*.

1 B ö ttiger S. 450.
* Z. B. F ranz und Z aunert in ih rer G rabhe-A usgabe S. 151. Ebenso 

N ieten  (Biographie, S. 237), der sogar die B eeinflussung allein hiervon anzu
nehm en scheint.

* N ienstäd t I I I ,  7.
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Auf die Anklänge an Hom er in der berühm ten Hirtenszene 
(fünfter Akt, zweite Szene) — Goedeke nim m t auch eine Szene aus 
Schillers Ju n g frau  von Orleans 1 an — hat m an schon des öfteren 
hingewiesen. Grabbe übernahm  ziemlich w örtlich die Stelle aus 
der Odyssee f. A ber m an h a t dabei nicht gesagt, daß der D ichter 
m it der H erübernahm e der ura lten  W orte einen künstlerischen 
Zweck verfolgte. Die E ingangsw orte: »Nur eines ist geblieben...«  
weisen den W eg zum Verständnis.

** *

Zum Schluß seien noch einige unbedeutendere, aber doch 
klar festzustellende N achahm ungen genannt. Und zwar aus Uhlands 
Konradin. Tarfe, der H äuptling  der Sarazenen, beweist den H o
henstaufen Anhänglichkeit, weil Kaiser F riedrich  den Sarazenen 
W ohnsitz gew ährt und Allah Tempel bauen ließ:

» . . .  G ebeut, o H err, durch w elchen K am pf und S turm  
W ir Dich auf unseren Schultern  sollen tragen;
D ort m eine B ogenschützen brennen  längst,
D en Pfeil in D einer Feinde H erz zu schnellen«.

Bei Grabbe wollen die Sarazenen auch fü r den F ürsten  in den 
Tod gehen. E in  literarisches Vorbild fü r den ganzen Aufbau der 
d ritten  Szene des zweiten Aktes findet sich in der ersten Szene 
von Uhlands »Konradin«. Diese spielt an der Seeküste von Neapel; 
K onradin landet:

»Apul’scher Boden, freudig sei gegrüß t!
O E rde, die du dem  G elandeten
Noch un term  Fuße w ankst, ich fasse dich
In b rü n stig , w ie der B räu tigam  die B raut«.

Galvano, ein alter R itter, erk lärt dann seinem Sohne, daß der 
angenomm ene Frem de der berühm te K onradin sei. Dieser geht 
auf ihn  zu: »W er bist Du? Nenne Dich!« und der Alte bietet 
ihm  dann seine D ienste an 3.

' Goedeke, G rundriß zur G eschichte der deutschen D ichtung. Bd. V III.
S. 622—639.

* Vgl. I. H . Voß: P oetische  W erke. Berlin, Hem pel o. J .  Bd V. S. 117 
(Odyssee X , 82 ff.).

3 L . U hlands W erke H gg. v. L . F ränkel, Leipzig, Bibliogr. In s ti tu t
o. J .  Bd. II . S. 301 f.
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Zusammenfassung·.

W enn wir die Stellung Grabbes zum Stoff charakterisieren 
wollen, können w ir zunächst ein Dreifaches feststellen: W as P i
per vom »Napoleon« s a g t1, g ilt auch fü r die H ohenstaufendra
men: »Die Grabbeschen F iguren, welche er alle der Geschichte 
entnahm, zeigen keine neuen individuellen Züge. Ih re  Physiognom ie 
ist bereits jederm ann bekannt«. D er D ichter füh rt auch keine neuen 
Personen in  seine H andlungen ein, m it Ausnahm e w eniger Ne
benpersonen, die auf die H andlung selbst n icht von E influß sind. 
Aber diese F iguren  sind im m er aus dem »Geiste der Geschichte« 
geboren; sie sind m eist nur dazu da, uns besser in  ihn hinein
zuversetzen, wie z. B. der unglückliche V ater in der ersten Szene 
des ersten Aktes; W ilhelm  und Landolph, der H auptm ann in 
»Kaiser Heinrich VI.«.

Sonst läßt der D ichter seine Personen genau so handeln, wie 
sie in  der W irklichkeit handelten; schiebt ihnen keine wesens
frem den H andlungen unter *. E s ist also zu betonen, daß der 
D ichter Neuschöpfungen n icht gibt. Somit ist est unrichtig , wenn 
Nieten m eint: »So unselbständig in der E rfindung  der äußeren 
Handlung, gibt er trotzdem  all seinen G estalten den persönlichen 
Stempel. E r  w ar recht eigentlich ein Um dichter«. In  den beiden 
Hohenstaufendram en kann m an das n icht finden.

Grabbe behält oft bis in die kleinsten Einzelheiten die von 
der Geschichte überlieferten Charakterzüge bei; vor allem die 
Ansprüche der Personen, wie sie die Geschichte überliefert. Es 
is t dies eine ganz auffallende Art, die w ir in  solcher Ausdehnung 
nirgends sonst bei einem anderen historischen D ram atiker finden, 
vielleicht hin und wieder bei Schiller. Dieser ändert aber im W e
sentlichen, z. B. im C harakter des W allenstein, der Piccolomini, 
Buttlers, ganz abgesehen von den früheren noch wesentlicheren 
Um form ungen im C harakter des Don Kariös

Man hat diese E igenart Grabbes meines E rachtens nicht 
genügend hervorgehoben. N ur Reich! sprich t einmal über das

1 C. A. Piper, B eiträge zum Studium  G rabbes. M ünchen 1898, S. 48.
2 E ine A usnahm e bildet der Abfall des G rafen von A ndechs, der in 

W irklichkeit n ich t s ta ttfan d , aber sich genau so h ä tte  ereignen können, 
w enn H einrich der Löw e — wie die L age ja  auch bei G rabbe is t — in Italien  
selbst von B arbarossa abgefallen w äre.
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Gleiche im »Hannibal«1. Aber er erkennt nicht, daß es sich hier 
doch wohl um etwas anderes handeln muß, als lediglich um einen 
Abklatsch. Im  Gegenteil er spöttelt darüber, daß »der auf Origi
nalitä t so stolze Grabbe an die alten Geschichtsschreiber« sich 
so eng anschließt; über die D ürftigkeit seiner Erfindung, »die es 
n ich t verschm äht, sich m it antikem  Sentenzenfl'itter aufzuputzen« 1.

Dieser Vorw urf scheint aber doch hinfällig zu sein: es ist 
kein F litter, wenn Grabbe m öglichst viele Einzelheiten, Gespräche, 
W orte anbringt. E r  tu t es wohl in allen Stücken, und das allein 
dürfte schon zeigen, daß w ir es hierbei wahrscheinlich m it einem 
P rinzip  zu tun  haben.

Grabbe verlangt vom historischen D ram atiker nicht nur eine 
»konzentrische Idee«, der sich die geschichtlichen Tatsachen, die 
e r an sich beibehält, unterordnen. E r geh t noch weiter: »Der 
D ichter is t vorzugsweise verpflichtet, den wahren Geist der Ge
schichte zu enträtseln. Solange er diesen n icht verletzt, kommt 
es bei ihm  auf eine w örtliche historische Treue nicht an« *. Ähnlich 
hatte  H um bold t4 ein Gleiches als die Aufgabe des Geschichts
schreibers hingestellt: »Der größte Vorzug des K untsw erkes ist, 
d ie in  der w irklichen E rscheinung verdunkelte innere W ahrheit 
der G estalten offenbar zu machen«.

W as nun diese »innere W ahrheit«, den »Geist« betrifft, so 
scheinen nach Grabbes M einung, die Details im Äußeren, die 
Aussprüche der Personen eher als die »Verkörperung der W ah r
heit« aufzufassen zu sein. Deshalb müssen sie beibehalten werden. 
A llerdings nicht in ihrem  geschichtlichen Verlaufe. Dieser ist nicht 
»wesentlich«. D aher ist das Zusammenschieben oder Verbinden 
von auseinanderliegenden F akten  erlaubt. Diese haben sich der 
»konzentrischen Idee« unterzuordnen.

Grabbe ist also hier in der Entw ickelungslinie des deutschen 
historischen Dram as einen S chritt w eitergegangen, von Goethe 
und Schiller dem modernen Realismus zu. Nach R ieh l5 hatte es 
dem D ram atiker als sein R echt zugestanden, uns einen »unhisto

1 A nton R eichl, G rabbes und G rillparzers »Hannibal«. Euphorion. 
E rgänzungsheft z. 2. Bd., 1895, S. 94 ff.

2 A. a. O. S. 98.
3 Im  »Marius u. Sulla« F rag m en t, S. 128. A nm erkg. 1.
1 Ü ber die A ufgabe des G eschichtsschreibers. B erlin 1822, S. 28.
5 H . W . Riehl. K ultu rgesch . Novellen, 61908, S tu ttg . Vorw., S. VI.
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rischen W allenstein oder Egm ont« darzustellen. E rs t von P rosa 
schreibenden Novellisten verlangt er, daß er unserer historischen 
B ildung keine Ohrfeige versetze. Dieser müsse auch in dem Äuße
ren, dem geschichtlichen K ostüm  w ahr sein. Die geschichtliche 
W ahrheit verlangt also Grabbe auch schon vom Dram atiker.

In  diesem Sinne müssen w ir wohl die enge A nlehnung 
Grabbes an den Stoff auffassen 0 E tw as anderes ist es, wenn sich 
der D ichter oft rein kopierend seiner Vorlage gegenüber verhält. 
Das hat dann einen anderen Grund, nämlich fehlende G estaltungs
kraft. N ur von dieser Seite is t ein Tadel berechtigt. Und hier 
ist Grabbe sicher n icht unantastbar.

1 Im m erm ann sp o tte t einm al darüber im »M ünchhausen«, 13. K ap.: 
»Der h istorischen D ich tung  aber ziem t es, n ich ts von der G eschichte v e r
loren gehen zu lassen, n ich t einm al den ehem aligen kurhessischen Zopf«.
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W STĘP.

W  biologji współczesnej coraz bardziej utw ierdza się pogląd, 
że do należytego zrozum ienia życia zwierzęcia nie w ystarczy znać 
dobrze tylko jego budowę i funkcjonowanie poszczególnych or
ganów, jako części składowych tak  a tak  zbudowanego ustroju, 
ale nadto trzeba wziąć pod uwagę i środowisko, w którem  ustrój 
ten żyje. ( R u s s e l l  1934). W szystkie czynniki zewnętrzne są ści
śle z sobą związane i razem też składają się na św iat otaczający 
isto ty  żywej, którego zasadnicze znaczenie dla strukturalnego 
i funkcjonalnego różnicowania się organizmów, docenił jako 
jeden z pierw szych już przed stu la ty  E. G e o f f r o y  St. Hi -  
l a i r e ;  term in przez niego w prowadzony »Je m ond am biant«, 
a w odniesieniu do subjektywnego obrazu, jak i otoczenie zwie
rzęcia w niem wywołuje, zręcznie przetłum aczony przez J . U e x -  
k u l l ’a na »Umwelt« (ambiant — okrążający, otaczający), jest też 
dziś w powszechnem użyciu. ( U e x k u l l  1921, 1928, 1934). Za
leżnie od rozmaitej budowy poszczególnych gatunków  zwierzęcych 
i różnorodnych funkcyj ich narządów  zmysłowych, oraz wobec 
rozmaitości warunków ekologicznych, owo środowisko, w jakiem  
ustrój postrzega i działa, każdemu zwierzęciu przedstaw iać się 
musi inaczej. Dopiero przy uwzględnieniu zew nętrznych ram  g a
tunkowego życia i w zależności od właściwości środowiska, staje 
się zachowanie się zw ierząt w swych specyficznych form ach dla 
nas przynajm niej po części zrozumiałem.

Badania nad swoistemi funkcjam i zmysłów zwierzęcych jako 
receptorów  wrażeniowych, rozwijające się w ostatnich czasach 
tak  potężnie, obok rozwiązywania zagadnień natu ry  czysto fizjo
logicznej, pozwalają nam  równocześnie wglądnąć w życie we
wnętrzne zwierzęcia t. j. w jego psychikę, dając nam  tu taj w ogól
nych zarysach pewne wyobrażenie o subjektyw nym  obrazie świata, 
jak i w związku ze sprawnością zmysłów w świadomości zwie
rzęcia powstaje. W  tem  zagłębianiu się w w ew nętrzne reakcje 
zw ierząt wyżej uorganizowanych na ich życiowe środowisko naj
ważniejszą rolę odgryw ają badania nad światem  wrażeń wzroko
wych, w szczególności nad wrażliwością na barw y i kształty , jak 
również nad pamięcią i owem utrw alaniem  w rażeń wzrokowych. 
W iem y np. jak  decydująca rola przypada wrażeniom  wzrokowym 
przy wyszukiwaniu pokarm u i odnajdyw aniu się płci, w jak
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znacznej mierze inform ują zwierzę o wrogach. Dokładna znajo
mość tego św iata percepcyj przyczynić się może nieraz do takich 
w yjaśnień, jak znaczenie ubarwienia i ukształtowania godowego, 
ubarw ień ochronnych, odstraszających i t. p.

Problem owi tem u poświęcono w ostatnich latach wiele prac, 
k tóre odnosiły się zarówno do zw ierząt kręgow ych jak  i bezkrę
gowych. Stanowią one zaledwie wstęp do poznania tej obszernej 
dziedziny. W  grupie gadów wiadomości nasze pod tym  względem 
są jeszcze po dziś dzień bardzo ograniczone. Mimo tego, że g ro 
mada ta  szczególnie pociąga naszą uwagę nie tylko ze względu 
na jej pochodzenie, lecz także dzięki różnorodności form, jakie 
zawiera i rozmaitości ekologicznych warunków, w jakich w ystę
pują jej przedstawiciele ( W e r n e r  1912), poświęcono jej dotych
czas nieliczne tylko badania.

I tak  z wielkiej grom ady gadów tylko krokodyle, jaszczurki 
i żółwie bezpośrednio zainteresow ały badaczy. Znajomość nasza 
ich świata wzrokowego ogranicza się jednak właściwie do dzie
dziny barw  (bliższe szczegóły w zestawieniach K u h n a  z r. 1927 
i 1929). O zdolności wadzenia przedm iotów o ściśle określonych 
kształtach nie posiadamy, poza przypadkow em i spostrzeżeniami, 
żadnych danych.

Badania nad zdolnością odróżniania barw  u poszczególnych 
g ru p  gadów były  dokonywane najrozm aitszem i metodami i sku t
kiem  tego wyników jakie otrzym ano dla jednej g rupy  nie można 
porównywać z wynikami dla g rupy  innej, a tem bardziej z tem i 
jakie otrzym ano u innych kręgowców. Z odnośnej literatury  
wspomnimy tu taj tylko o tych  faktach, k tóre m ogą mieć zna
czenie dla omawianego przez nas zagadnienia.

Krokodyle badał L a  u r e n  s (1923) m etodą pupilloskopiczną. 
Fotografow ał on źrenicę w czasie, gdy była ona poddana dzia
łaniu prom ieni św ietlnych o różnej długości fali, ale równej energji 
i porównyw ał jej szerokość w różnych okolicach widma. W  po
dobny sposób poddał badaniom oko człowieka i gołębia. Porów- 
nyw ując w yniki otrzym ane u tych  objektów doświadczalnych, 
stw ierdził on, że wartości pupillomotoryczne u krokodyli zbliżają 
się bardziej do takichże wartości u człowieka, aniżeli u  ptaków. 
Możnaby skutkiem  tego przypuszczać, że zm ysł barw u aligato
rów  przypom ina zdolność w idzenia barw  u człowieka.

O zmyśle widzenia barw  u jaszczurek  nie mieliśmy do nie-
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dawna żadnych danych. Dopiero w r. 1933 zajął się niemi W  a - 
g n e r ,  próbując tresować je na barwne papiery. Stw ierdził, że־ 
rozróżniają one przynajm niej osiem odcieni barw nych: barwę 
czerwoną, pomarańczową, żółtą, żółto-zieloną, zieloną, niebiesko- 
zieloną, niebieską i fioletową. Z pomiędzy'׳ zaś papierów o bar
wach szarych, rozróżniają one na pewne tylko barwę czarną 
i białą.

Rząd żółwi, k tórym  zajęliśm y się w niniejszej pracy, przed
stawia specjalny interes dla badań. Z jednej strony siatkówka 
tych  zw ierząt składa się z sam ych elementów czopkowych (¡VI en - 
n e r  1929), a więc odpowiada pod tym  względem siatkówce ja 
szczurek, dzięki czemu jest ona szczególnie interesującą ze względu 
na »teorję dwojakiej funkcji« (D uplizitatstheorie niemieckich auto
rów), której zwolennicy przyjm ują, że czopki są elementami dającemi 
wrażenia barw  pstrych, pręciki zaś różnice w intensyw ności świa
tła. Z drugiej strony oko żółwi pod względem  swej budowy 
przypom ina oko ptaków dziennych, posiada mianowicie w siat
kówce kulki tłuszczowe o barw ach pom arańczowych i czerwonych. 
H e s s  (1910) badał u różnych gatunków  granicę zdolności roz
poznawania białych kawałeczków pokarmu, które oświetlano roz- 
maitemi barwami w idm a lub barwnem i światłam i przepuszcza- 
nemi przez filtry. Doświadczenia swe przeprow adzał on w cał
kowitej ciemności, przy' różnym  stopniu adaptacji zwierząt. W  w y
niku tych  doświadczeń podaje on, że zdolność widzenia barw  po 
krótkofalowej stronie widm a jest u żółwi bardzo ograniczona. 
Zwierzęta te m ają odróżniać barwę zieloną znacznie gorzej, ani
żeli człowiek. B arw y niebieskiej nie widzą naw et w tedy, gdy  jej 
siła świetlna przew yższa 200 razy tę, jaka wystarcza człowiekowi 
do rozróżniania tej barwy. W edług danych H e s s  a, m ają żółwie 
widzieć barw y mniejwięcej tak  jak  my, gdybyśm y spoglądali na 
nie przez pomarańczowy fil ter. W yjaśnienie tego zjaw iska widzi 
on w obecności żółtych, pom arańczowych i czerwonych kulek 
tłuszczowych w oku żółwia, które położone w siatkówce m ogłyby 
spełniać rolę takiego filtra  (patrz także R o a f  1927 i J o h n s o n  
1927). Badanie reakcyj na barw y o różnej długości fali zapomocą 
m etody pupilloskopicznej, okazało się rzeczą niemożliwą. J a k  się 
zdaje, ruchy tęczówki u żółwi nie zależą od siły światła. H e s s  
przypisuje im rolę p rzy  akomodacji oka.

Co się tyczy barw nych kulek tłuszczowych, to H e s s  przy
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pisyw ał im znaczenie ochronne dla elementów czopkowych prze
ciw  szkodliwemu działaniu prom ieni krótkofalowych. H e n n i n g  
na podstawie w (׳(1920 łasnych doświadczeń przypuszcza, że zwie
rzęta posiadające takie pomarańczowe lub czerwone kulki tłu 
szczowce, a więc żółwie i ptaki, w środowisku mglistem  widzą le
piej niż inne. Zdolność ta  m iałaby być naw et nieodzownie po
trzebną dla utrzym ania gatunku, albowiem umożliwiałaby im orjen- 
tację, szczególnie w porze składania jaj i wyszukiwania pokarmu. 
Przeciw  tem u poglądowi w ystąpił H o n i g m a n n  (1921). P od
kreśla on, że żółwie m ają silnie rozw inięty węch. Zdolności lep
szego orjentow ania się ich w środowisku m glistem  dzięki zabar
wieniu siatkówki, nie uważa za prawdopodobną ze względów czysto 
fizycznych.

Spowodu podobieństwa, jakie okazują ptaki w stosunku do 
żółwi pod względem obecności w oku pomarańczowo-czerwonych 
kulek tłuszczowych ( ß o c h o n - D u v i g n e a u d  1920), należy 
wspomnieć krótko o zdolności widzenia barw  u tej g rupy  gado- 
ptaków  (Sauropsida). H e s s  wykazał także u  ptaków  obniżenie 
zdolności widzenia barw w krótkofalowej okolicy widma. Ma ono 
być jednak nieco mniejsze niż u żółwi. Także tu taj sprowadza 
on je do selektywnego działania kulek tłuszczowych. U ptaków 
czerwone kuleczki nie są tak  liczne w stosunku do pomarańczo
wych jak  u  żółwi, skutkiem  tego działanie ich jako filtrów barw
nych ma być słabszo jak  u żółwi. Ze spostrzeżeń innych autorów 
(patrz zestawienia K ü h n  a 1927, 1929), którzy przeprowadzali 
swe badania zarówno m etodą widzialności pokarmu jak  i tresury, 
okazuje się, że ptaki są w stanie odróżniać wszystkie barwy. H o- 
n i g m a n n  (1921) potw ierdza dane poprzednie H e s s a  tylko o tyle, 
że stw ierdza m niejszą wrażliwość na barw y w obrębie promieni 
krótkofalow ych. W edług jego spostrzeżeń także i w tej okolicy 
posiadają p tak i zdolność odróżniania barw. W ykazał on dalej, 
że wrażliwość na barwy zmienia się wraz ze stopniem adaptacji 
zwierzęcia. P tak i adaptow ane na jasność są o wiele wrażliwsze 
na barw y czerwone, aniżeli równie przyzw yczajony do jasności 
człowiek (przy prom ieniowaniu o długości fali 600 fifi — około 
4 razy). Tę nadwrażliwość na promieniowanie długofalowe w y
tłum aczyć można albo większą wrażliwością elementów czopko
wych na wszystkie prom ienie świetlne wogóle, albo djoptrycznem  
działaniem  barw nych kulek tłuszczowych. Kulki te m ogłyby dzia-
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łać jako maleńkie soczewki skupiające i dzięki swemu położeniu: 
w siatkówce, skupiać promienie świetlne na czopkach. W końcu 
oba te czynniki m ogłyby z sobą współdziałać. Obniżenie w rażli
wości na promieniowanie o mniejszej długości fali, w yjaśnia H o - 
n  i g  m a n n także działaniem pom arańczowych kulek tłuszczowych,, 
spełniających rolę filtrów.

Zagadnienie.

Doświadczenia niniejsze nad zdolnością widzenia barw  
i kształtów  przedm iotów u żółwi m iały na celu w ypełnić choć czę
ściowo lukę istniejącą w wiadomościach naszych o fizjologji wzroku 
i łączących się z tern zagadnieniach z psychologji tych  zwierząt. 
Aby uzyskać możność wglądu w świat w rażeń wzrokowych tej 
g rupy gadów postawiliśmy sobie szereg pytań, na k tóre należało 
znaleść odpowiedź. Przedewszystkiem  chodziło o znalezienie metody, 
przy  pomocy której dałoby się podejść do postawionych zagad
nień. Odrazu nasuwała się na myśl m etoda tresury , oparta na zna- 
nem powszechnie pojęciu odruchów warunkowych P a w ł o w a  
(patrz P a w ł ó w  1926), k tó ra oddała już w ielokrotne usługi w po
dobnych doświadczeniach u innych grup zwierzęcych. Na wstępie 
należało więc stwierdzić, czy i o ile żółwie posiadają zdolność 
tworzenia kojarzeń m iędzy pokarmem, a podaw aną im rów no
cześnie barw ą lub figu rą  o określonym  kształcie. Dopiero po 
uzyskaniu odpowiedzi dodatniej można było przejść do doświad
czeń właściwych. Dla uproszczenia przeglądu zagadnień podzie
lim y je na dwie g rupy  główne: jednę, w której chodziło o zba
danie świata wrażeń barw nych u żółwi i drugą, której przedmio
tem  by ł stosunek tych  zw ierząt do przedm iotów o określonych 
kształtach.

W  grupie pierwszej staraliśm y się przedewszystkiem  stw ier
dzić, czy żółwie postrzegają barw y jakościowo t. zn. jako w ra
żenia całkiem odmienne od stopni szarości wzgl. intensywności 
światła. Ściśle z tern związane jest pytanie, w obrębie jakich granic 
zwierzęta te  są w stanie odróżniać barw y widm a i jaka jest ich 
wrażliwość na różnice w odcieniach barwnych w porównaniu 
z człowiekiem. Dalej nasuwał się problem czy poszczególne od
cienie barwne układają się u  żółwi w odrębne grupy, a więc jak 
przedstawia się wzajemne pokrewieństwo rozm aitych wycinków
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widma m iędzy sobą i czy tw orzą one zam knięty k rąg  barw. Z tern 
łączy się pytanie, czy w zm yśle barw u żółwi istnieją jakieś 
specjalne właściwości, któreby m iały związek z obecnością w oku 
barw nych kulek tłuszczowych. Dalszym problemem było zagad
nienie, czy żółwie mimo posiadania siatkówki o samych elemen
tach czopkowych, są w stanie rozróżniać rozm aite stopnie szarości 
wzgl. intensyw ności światła. W  doświadczeniach tej serji cho
dziło więc o stwierdzenie, czy zwierzęta te dadzą się tresować 
na określone odcienia barw y szarej. W  przypadku odpowiedzi 
pozytywnej należało dalej zbadać stopień wrażliwości na odcienie 
barwne.

W  drugiej głównej grupie doświadczeń chodziło o zbadanie, 
czy obok barw  wchodzą w sferę zainteresowań wzrokowych żółwi 
także określone postaci przedmiotów. Przedew szystkiem , należało 
więc stwierdzić, czy żółwie są w stanie rozpoznawać figury  roz
maitego kształtu. Ograniczyliśm y się narazie do figur płaskich. 
W  razie uzyskania w yniku dodatniego postanowiłem przekonać 
się, czy zwierzęta odróżniają rozm aite form y na podstawie ich 
mniejszego lub większego podobieństwa lub różnicy czy też 
wszystkie figury  nietresurow e pom ijają jednakowo, oraz jak  przed
staw iają się stosunki pokrew ieństw a figur dla oka żółwi. Innem i 
słowy chodziło o zbadanie, czy żółwie widzą pewne figury  jako 
bardziej różniące się od siebie, inne zaś jako bardziej podobne. 
Po rozwiązaniu tych  py tań  zasadniczych należało nakoniec prze
konać się, czy w życiu przedstawicieli wymienionej g rupy  gadów 
może grać rolę obok kształtów  i barw  także ich położenie prze
strzenne i wielkość. W  tym  celu postanowiliśmy dać zwierzętom 
do rozróżnienia: po pierw sze figury  tego samego kształtu  lecz 
różnej wielkości, powtóre figury  jednakowe co do kształtu  i w iel
kości, lecz różniące się swem położeniem przestrzennem .

Zagadnieniam i odnoszącemi się do świata barw  u żółwi za
jąłem  się w m iesiącach zimowych i letnich 1932 r. w Zakładzie 
Zoologicznym w G e t y n d z e ,  dzięki znaczniejszemu zasiłkowi z F u n 
duszu K ultu ry  Narodowej. O trzym ane w yniki zostały opublikowane 
w języku niemieckim ( W o j t u s i a k  1933). Część dalszą pracy, obej
m ującą zagadnienia kształtów  przedmiotów, wykonałem w r. 1932 
i z początkiem  r. 1933 w Zakładzie Psychogenetycznym  Uniw. 
Jag . w K  r  a k  o w i e. Kierownikom  obu Zakładów pp. prof. dr. A l f  r. 
K u h n o w i  i prof. dr. T a d .  G a r b o w s k i e m u ,  oraz D y r e k c j i
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F u n d u s z u  K u l t u r y  N a r o d o w e j  za umożliwienie i ułatw ie
n ie mi moich zamierzeń niech mi będzie wolno wyrazić i na tern 
m iejscu jaknajserdeczniejsze podziękowanie.

Metodyka.

a) M a t  e r  j a ł.

Jak o  m aterjał do przedstaw ionych poniżej doświadczeń słu
ży ły  żółwie wodne, należące do kilku różnych gatunków. Do do
świadczeń nad zdolnością odróżniania barw miałem do rozporzą
dzenia dwa okazy zw ykłego europejskiego żółwia błotnego (Emys 
orbicularis s. europnea L.), dużego sam czyka i m niejszy okaz sa
miczki, oraz sześć okazów żółwia kaspijskiego (Clemmys caspica 
Gm.) rozmaitej wielkości. Po pierw szych doświadczeniach okazało 
się jednak, że dla naszych celów wchodził w rachubę tylko ów 
drugi gatunek. Do doświadczeń nad zdolnością odróżniania kształ
tów służyły 3 okazy żółwia m auretańskiego (Clemmys leprosn 
Schweigg.) średniej wielkości o długości pancerza 7 5  ׳5—8־
oraz 3 okazy żółwia chińskiego trój lis twowego (Geoclemys s. Dai- 
monia reevesi Głray.) o długości 9—9 5 .cm ־

Żółwie błotne w chwili rozpoczęcia doświadczeń t. zn. z po
czątkiem stycznia nie chciały nic jeść, naw et gdy  poruszano im 
kawałkiem mięsa tuż przed pyszczkiem. Z początkiem m arca te 
same okazy brały  już mięso pod wodą. Z końcem m arca chw y
tały  za pokarm  także ponad jej powierzchnią. W  kwietniu p ły 
nęły już szybko do miejsca, w którem  ujrzały rękę podającą im 
mięso. Ociężałość i brak reakcyj na pokarm  w styczniu i lutym 
tłum aczą się prawdopodobnie porą zimową, w której zwierzęta 
te  w norm alnych warunkach zapadają w odrętwienie. Obniżona 
tem peratura w porze zimowej wpływ ała na żywość reakcyj na 
pokarm  także i u innych gatunków  żółwi, choć może w mniej
szym stopniu. Doświadczenia z 1932 r. trzeba było wykonać w do
brze ogrzanym  pokoju. Nauczony doświadczeniem, ogrzewałem 
wodę w akwarjum, w którem  przebyw ały żółwie w Krakowie, 
przy pomocy grzejnika elektrycznego, co pobudzało je do żyw
szej aktywności i pozwalało wywołać reakcję niemal u wszyst
kich okazów.

Żółwie innych gatunków  okazały się od pierw szych doświad
czeń m aterjałem  szczególnie przydatnym . Okazy małe reagowały
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od początku żywo na trzym any przed niemi pokarm, podchodziły 
szybko i bra ły  pyszczkiem mięso. Okazy większe były początkowo 
bardzo powolne i nie chciały jeść, w krótkim  czasie jednak rea
gow ały  równie dobrze jak  mniejsze, tylko ruchy ich były nieco 
powolniejsze.

P rzed  rozpoczęciem doświadczeń musiano poznaczyć wszyst
kie okazy, aby je można było łatwo odróżniać. Uskuteczniono 
to  w ten sposób, że każdem u żółwiowi wypisywano na grzbieto
wej stronie pancerza cyfrę arabską p rzy  pomocy tłustej kredki 
granatow ej. Z nak ten  u trzym yw ał się dość długo także pod wodą 
bez odbarw nienia; w ciągu doświadczeń wystarczyło odnawiać go 
zaledwie 4—5 razy. Dla ułatw ienia orjentacji w późniejszych 
protokołach z doświadczeń może służyć załączona tabela I, gdzie 
podano gatunki zwierząt, ich num erację i doświadczenia w po
rządku, w jakim  zostały przeprowadzone.

W szystkie okazy żółwi, z którem i miałem do czynienia 
w Getyndze, trzym ałem  w pokoju ze światłem  południowem, po
łożonym  naprzeciwko pokoju przeznaczonego do doświadczeń. 
Znajdow ały się one w dużym  zbiorniku glinianym  o pionowych 
ścianach około 80 cm długości, 60 cm szerokości i 25 cm wyso
kości. Mniej więcej trzecią część dna zbiornika zajmował g run t 
suchy; tw orzyła go duża skrzynka z blachy cynkowej napełniona 
piaskiem  i kamieniami. Duże kamienie ułożone przy  skrzynce tej 
na dnie zbiornika ułatw iały zwierzętom  przechodzenie z wody 
na ląd, gdzie żółwie w ygrzew ały się w prom ieniach słońca pa
dających przez okno lub z elektrycznej lampy. Na czas doświad
czenia przenoszono zwierzęta pojedyńczo do m niejszych akwarjów. 
Okazy krakow skie pomieszczone były  w dużem akw arjum  z bla
chy  cynkowej (o wym iarze 65 X  67 X  18 cm) wypełnionem  na 
głębokość 23—5 cm wodą. N ׳ a środku zbiornika znajdowała się 
w ysepka z kamieni, na k tórą zwierzęta m ogły wychodzić. W  cza
sie doświadczeń pozostawiano w zbiorniku tylko ten  okaz, z k tó 
rym  miano dokonywać prób, inne okazy przenoszono czasowo 
do innego akwarjum.

Zwierzęta karmiono tylko podczas doświadczeń. W yjątek 
tw orzyły  jedynie te okazy, które — jak  Emys orbicularis lub 
większe Cienimys caspica — w pierw szych tygodniach lub mie
siącach nie chciały reagować. Karm iono je od czasu do czasu bez 
równoczesnego pokazyw ania figur.
R ocznik W ydział□  filozof. U. J .  T . I, z. 2. 1986. 5
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b) T e c h n i k a  d o ś w i a d c z e ń .

W szystkie doświadczenia odnoszące się do zm ysłu barw 
u żółwi przeprowadzono w pokoju, którego okna zwrócone na 
północ daw ały się zasłaniać całkowicie lub częściowo przy  po
mocy czarnej story. Do doświadczeń służyły trzy  akw arja o 42 cm 
długości, 28 cm szerokości i 28 cm wysokości. Zostały one usta
wione na stole stojącym  pod oknem w odstępach co 35 cm, w ten 
sposób, że jedną, krótszą ścianą zwrócone były  do okna, drugą 
do w nętrza pokoju. Ażeby zwierzęta nie zw racały uwagi na ruchy 
eksperym entatora lub swych tow arzyszy w innych, obok stoją
cych akwarjach, oklejano ścianę zwróconą ku w nętrzu pokoju 
białym papierem; zasłona ta  obejmowała także ściany boczne do 
połowy. Było to ważnem z tego powodu, że żółwie pomieszczone 
w akw arjum  całkowicie odkrytem  m ogłyby oglądać proces kar- 
kąrm ienia swych tow arzyszy p rzy  innych barwach, co nie pozo
stałoby prawdopodobnie bez w pływ u na ich własne reakcje. Akwa
rja  napełnione były wodą do głębokości 3 — 5 cm, na dnie znaj
dował się czysty piasek. P rzy  białej ścianie, p rzy  której doko
nywano doświadczeń, leżał duży kamień, na k tóry  zwierzęta mogły 
wychodzić chcąc pobrać pokarm  ponad wodą.

Ja k  wspomnieliśmy, karmiono zwierzęta tylko podczas do
świadczenia. Za pokarm  służyły małe kawałeczki mięsa końskiego, 
które odbarwiano poprzednio przez wymoczenie w wodzie. W  ten 
sposób wykluczoną została od samego początku możliwość p rzy 
zwyczajenia zwierzęcia do barw y czerwonej. Pokarm  przym oco
wano na końcu druta, a zw ierzęta musiały go brać ponad wodą. 
Karm ienie nad powierzchnią wody ułatwiało znacznie spostrze
żenia. Nie potrzeba było również specjalnie przygotow yw ać pa
pierów barwnych, ażeby nie odbarwiały się przy  karm ieniu pod 
wodą, tak  jak  to musiał czynić F r i s c h  (1925) p rzy  swych do
świadczeniach z rybami. K ażdy okaz był używ any do doświad
czeń tylko jeden raz na dzień. K arm ienie trw ało od godz. 10 — 
13-45 przed południem, a ponieważ czas ten  nie w ystarczał do 
przeprowadzenia obserwacyj na w szystkich okazach, przeto do
świadczenia z pozostałemi okazaińi robiono popołudniu, od 3 go
dziny począwszy. Kolejność, w jakiej brano poszczególne okazy 
do doświadczeń, była stale ta  sama. Z początku karmiono każde 
zwierzę tylko 10—15 razy. Okazało się jednak wkrótce, że zwierzę
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tom można dawać 2 —3 razy  więcej mięsa, a więc 20—40 razy 
dziennie, co naturalnie znacznie przyśpieszało przebieg doświadczeń.

T resurę na barwne papiery  przeprowadzałem  w podobny 
sposób jak  W a g n e r  w  doświadczeniach z jaszczurkami. Gdy 
żółw przyzw yczaił się już brać pokarm  w akw arjum  doświad- 
czalnem z drutu, karmiono go dalej, pokazując równocześnie k rą
żek papierow y określonej barwy. Do tego celu służyły druciane 
w idełki długości około 20 cm, o dwóch ram ionach równoległych 
oddalonych od siebie o 1 '/ 2 cm· Na koniec jednego z ramion 
wbijano kawałeczek mięsa, na  koniec drugiego tarczkę kolistą 
wyciętą z papieru barwnego wielkości 50-groszówki. Tarczka 
ustawiona była pionowo do płaszczyzny przechodzącej przez oba 
ram iona widełek, tak  że tw orzyła dla zwierzęcia tło, na którem  
pojawiał się pokarm. W idełki podawano zwierzęciu stale w po
łożeniu pionowem przed ty lną  białą ścianą akwarjum, tak  że po
karm  i tarczka były  dobrze oświetlone światłem padającem  
przez okno.

Do tresury  na barw y używaliśm y kolorowych papierów 
O s t w a l d a ,  zestawionych w 24-stopniowej skali. Cała skała wie
dzie od barw y żółtej (nr 1—3) przez pomarańczową (4—5), fio
letową (10— 12), niebieską (13— 15), jasnoniebieską (16—18), zie
loną (19—21) do żółto-zielonej (22—24) i znowu do żółtej (1). 
Do tresury  na barw y szare służyły szare papiery H e r i n g a ,  
z k tórych  8 było uzgodnionych co do swego odcienia z ośmio- 
stopniową skalą O s t w a l d a .  Pom iędzy tem i 8 stopniami O s t 
w a l d a  znajdow ały się jeszcze stopnie pośrednie, tak  że cała 
skala barw szarych zawierała 17 stopni. N r 1 był barw ą białą, 
n r  17 czarną. W  tabelach przedstaw iających w yniki doświadczeń 
podane są obok numerów 17-stopniowej serji szarości także od
powiednie num ery O s t w a l d a  (w klamrach).

Po  wielokrotnem, zwykle 10—30-krotnem  karmieniu przy 
określonej tarczce barwnej w ykonyw ały zwierzęta głową i pyszcz
kiem  już z daleka ruchy  chw ytające skoro tylko spostrzegły 
tarczkę sygnalizującą pokarm , i zbliżywszy się chw ytały często 
za papierek mimo, że kaw ałeczek mięsa znajdował się tuż obok. 
Takie postępowanie żółwia było znakiem, że tresura się udała. 
Sprawdzano to jeszcze w ten  sposób, że podawano żółwiom wi
dełki druciane z tarczkam i lecz bez pokarmu. W tedy zbliżały się 
do barw y oznaczającej pokarm  i gdy widełek drucianych
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nie cofnięto dość szybko, chw ytały  za papierek i ściągały go 
nadół.

Po ukończeniu tresury  wstępnej podawano żółwiom dwie 
tarczki barwne na dwu parach widełek. Jed n a  z nich m iała zawsze 
barwę tresurową, druga jakąkolwiek inną, od której zwierzę miało 
odróżnić barwę, p rzy  której otrzym ywało pokarm  Jeżeli zwierzę 
chw ytało wyłącznie za barwę tresurow ą w ynik był pozytywny. 
Często zdarzało się jednak — zwłaszcza gdy  jako barw y prze
ciwnej używano nie jednej, ale całego szeregu rozm aitych barw  
podawanych kolejno — że żółw chw ytał za tarczkę o barwie 
przeciwnej. W  tym  przypadku nie byłoby wykluczone, że zwierzę 
po liczniejszych tego rodzaju »pomyłkach« mogłoby się przyzw y
czaić brać pokarm  nietylko przy barwie tresurowej ale także przy  
tarczce odmiennej. Z tego powodu próbowałem tu taj mięso tak 
przypraw ić, ażeby żółwie nie m ogły go zjeść i percepow ały barwę 
tarczki przeciwnej jako barwę ostrzegającą.

Z początku zaprawiałem mięso solą kuchenną. Okazało się 
jednak wkrótce, że żółwie połykały pokarm  posolony równie 
dobrze jak  zwykły, nie okazując żadnej odrazy. Skutkiem  tego 
zam iast soli użyłem  chininy i maczałem m okre kawałeczki mięsa 
tuż przed próbam i w proszku chininy. Metoda ta  okazała się 
skuteczniejszą. Zwierzęta, które chw yciły taki kawałeczek zapra
wiony chininą, w ypluwały go natychm iast i ocierały sobie pysz
czek przedniem i łapkami. N iestety i ta m etoda nie była całkiem 
zadawalniającą. Ponieważ pokarm  zapraw iony chininą wypluwały 
żółwie do wody akwarjum, trzeba było zmieniać ją  dość często. 
Oprócz tego, po kilku próbach z chininą nie chciały wreszcie 
wogóle chw ytać za mięso, ani przy  barwie ostrzegającej, ani przy 
barwie oznaczającej pokarm  dobry.

Najlepszą okazała się znacznie prostsza, a dla zwderząt zu
pełnie nieszkodliwa metoda, polegająca na zupełnie innej zasadzie. 
Skoro żółw zbliżył się do barw y przeciwnej i okazywał wyraźnie 
ochotę chwycić za mięso znajdujące się p rzy  niej, cofano szybko 
widełki, tak  że nie otrzym yw ał nic. P rzy  barwie pokarmowej 
natom iast m ógł żółw zawsze, bez w yjątku, zdobyć swój kąsek. 
W  pamięci żółwia ustałało się wówczas skojarzenie wyobrażeń: 
barw y pow tarzającej się stale — i pokarmu, w szystkich innych 
barw  — i braku pokarmu. W  ten sposób osiągnięto najlepsze 
wyniki.
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W  pierwszej serji doświadczeń badano u żółwi zdolność 
odróżniania odcieni barw nych w kręgu barw dość od siebie od
ległych. Do tego celu wybrano osiem barw  ze skali O s t w a l d a .  
Jed n a  z nich służyła stale jako barwa sygnalizująca pokarm. Obok 
niej podawano jako barwę przeciw ną tylko jedną barwę odmienną 
raz albo tę  samą barwę kilka, razy po sobie, później inną i t. d. 
w  dowolnym porządku. Z każdą barw ą przeciw ną dokonywano 
20—40 prób. Gdy zwierzęta nauczyły się już odróżniać barwę 
tresurow ą od rozm aitych barw  przeciwnych i robiły błędy tylko 
p rzy  odcieniach podobnych w przybliżeniu do barw y tresurowej, 
w tedy pozostawiano tylko te ostatnie jako barw y przeciwne. Po
m iędzy pozostawione barw y wstawiono następnie w szystkie od
cienie barwne zaw arte m iędzy niemi w 24 stopniowej skali O s t 
w a l d a  i używano ich skolei jako barw  przeciwnych. W  tej serji 
doświadczeń m iały więc żółwie do odróżnienia bardziej subtelne 
odcienie barw. P róby  powtarzano tak  długo, póki ilość błędów 
przy  barwach, sąsiadujących z barwą tresurow ą nie ustaliła się 
i już nie spadała. Można było być w tedy pewnym, że przyzw y
czajenie zwierzęcia do w yróżniania barwy sygnalizującej poży
wienie z pośród różnych barw sąsiednich zostało możliwie ukoń
czone i że w ystępujące jeszcze błędy polegały wyłącznie na miesza
niu barw  o podobnych odcieniach. Następowała wówczas ostatnia 
serja  doświadczeń. Zwierzęciu podawano na czwororamiennych 
widełkach równocześnie tarcze o czterech barwach. Jedna  z nich 
była barwą tresurową, trzy  inne barwami bezpośrednio z nią są
siadującemu, p rzy  których zauważono oczywiście największą ilość 
błędów. N astępnie liczono ilość reakcyj chwytowych na każdą 
z czterech barw. Naturalnie porządek, w  jakim  umieszczone były 
barw y na widełkach, ustawicznie zmieniano, ażeby uniknąć tre 
su ry  lokalizacyjnej, t. j. na uszeregowanie różnobarwnych krąż
ków w przestrzeni. Na podstawie otrzym anych wyników w ykre
ślano krzywą, której stromośó wskazywała na zdolność odróżnia
nia przez żółwie odcieni w okolicy barw y tresurowej.

Po ukończeniu wszystkich tych  doświadczeń przetresow y- 
wano zwierzę na inną barwę.

Przetresow yw anie takie przeprowadzono w prosty sposób. 
P rzez 2 —3 dni karm iono żółwia na tle nowej barwy, później 
równocześnie z tą  nową tarczką pokazywano mu tarczkę barw y 
dawnej. Z początku zwierzę wykazywało reakcje chwytowe w kie
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runku barw y tresurowej wcześniejszej, nie otrzym ywało p rzy  nieji 
jednak nic do jedzenia i wkrótce uczyło się reagować tylko na 
barwę tresurow ą nową. Od tej chwili z takiem  przetresow anem  
zwierzęciem powtarzano opisane wyżej serje doświadczeń.

W  podobny sposób postępowano także p rzy  tresurach na  
papiery o barwacli szarych.

W  drugiej serji moich doświadczeń nad zm ysłem  barw, 
w której użyto barw widma, zastosowałem podobną metodę, jaką 
posługiwał się W o l f f  (1925) w doświadczeniach nad zmysłem 
barw u rybki s t r z e b l i  (Phoxinus laevis).

Doświadczenia przeprowadzaliśm y w zaciemnionym pokoju. 
Po spuszczeniu story  wpadało do pokoju jeszcze trochę św iatła 
przez um yślnie pozostawioną szparę 3 —4 cm szeroką. W  dni 
jaśniejsze stosowano szparę węższą, w dni ciemne szerszą. Ław a 
optyczna, na której zm ontowany był aparat spektroskopowy, usta
wiona była ukośnie i tak  wysoko, że prom ienie światła wycho
dzące z lam py łukowej padały na tylną, białą ścianę akw arjum , 
nie przechodząc przez szkło ściany przedniej. Dzięki temu obraz 
widma był bardzo jasny  i wyraźny. P rzy  doświadczeniach z bar
wami widma używ aliśm y zawsze tylko jednego akwarjum . Po
stawionego przed niem aparatu  spektralnego nie ruszano n igdy  
z miejsca. Odstęp pryzm atu spektroskopu od tylnej ściany akwa
rjum  wynosił około 175 cm. Odstępy pom iędzy lam pą łukową, 
kondensorem, zasłoną ze szparą 1 milimetrową, soczewką i p ry z
matem  nieodchyłającym  pozostawały stale te same. P rzed  p ry z
matem ustawiono zasłonę z blachy, k tórą można było odginać 
na bok i przy  jej pomocy dowolnie rzucać do akw arjum , lub 
zatrzym ać promienie wychodzące z aparatu  widmowego. Akwa
rjum  doświadczalne ustawione było inaczej niż p rzy  doświadcze
niach z barwnemi krążkami. Tylna jego ściana, oklejona białym  
papierem, zwrócona była teraz do okna i służyła jako ekran, na 
k tó ry  mogły padać wycinki widma. Od strony okna ekran ten 
p rzykry to  jeszcze kawałkiem  tektury, ażeby ochronić barw y widma 
przed promieniami padającem i z okna i przez to uniknąć p rzy 
głuszenia wyrazistości barw.

Na ścianie akwarjum, zwróconej do w nętrza pokoju, umo
cowano dużą zasłonę z tektury , zaopatrzoną powyżej brzegu akwa
rjum  w okienko odpowiedniej wielkości, przez k tóre padały pro
mienie widma na ty lny  ekran. Dla uzyskania wązkich wycinków
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widma zawieszano przed tern okienkiem tekturow ą »drabinkę«r 
k tóra zawierała 24 równoległych okienek, 10 cm wysokich, a 5 mm 
szerokich. Pom iędzy poszczególnemi szparam i pozostawał pasek 
tek tu ry  5 mm szeroki. Aby przyzw yczaić zwierzę do pewnej 
barwy opuszczano podczas karm ienia na całą drabinkę jeszcze 
jedną zasłonę, k tóra przepuszczała przez jedno swe okienko ty lko  
barwę tresurow ą

Żółwie, k tóre karmiono przy  jednej jedynej barwie i k tó re  
widziały przy  niej tylko kawałeczki mięsa, często nie chciały 
reagować, gdy  podano im w szystkie wycinki widma bez pokarmu. 
W obec tego sporządziłem z kilkunastu cienkich drucików m ałą 
drabinkę; na końcu każdego z nich zawiesiłem kuleczkę z plasty- 
liny wielkości takiej, jak  używane kawałeczki mięsa. Z początku 
podawałem tę  drabinkę z fałszyw ym  pokarmem  przed tylnym  
ekranem, tak  że żółwie widziały przed każdym  paskiem  barwnym  
po jednej kuleczce. Teraz reagow ały bardzo dobrze, ale często 
tak  szybko, że nie m ożna było usunąć dość wcześnie całej dra
binki, w skutek czego zwierzęta chw ytały kawałeczek plastyliny. 
Aby tego uniknąć, zawiesiłem więc później drabinkę z kulecz
kam i na ekranie przednim , tuż pod szparam i przepuszczającem i 
barwy. Teraz żółwie widziały na tle w szystkich wycinków barw
nych poruszające się cienie kulek i zmylone podobieństwem ich 
do rzeczywistego pokarm u zbliżały się do jednej z barw i chwy
tały, tak jakby to uczyniły w przypadku zwyczajnego karm ienia.

Dla celów statystycznych w ycinki barw ne traktow ano jako 
klasy. Dla każdej klasy oznaczano średnią długość fali na pod
stawie wielokrotnych pomiarów przy pomocy małego podręcznego 
spektroskopu W i n k e l - Z e i s s a .  Przyzw yczajano żółwie do bra
nia pokarm u przy barwie tresurowej przez 2 —3 dni. N astępnie 
podawano im w szystkie wycinki widm a i liczono ilość reakcyj 
chw ytow ych p rzy  każdej barwie.

Po każdej reakcji chwytowej — obojętnie na k tórą barwę 
w ypadła — otrzym ywało zwierzę, po opuszczeniu przedniej 
klapy, 1—3 razy  pokarm  przy  jednym  tylko widocznym w y
cinku barwnym  tresurow ym . W  ten  sam sposób odbywało się 
również przetresowywanie. Zwierzę wykonywało początkowo ru 
chy chwytowe przy  dawnej barw ie tresurowej, nie otrzym yw ało 
jednak nic. Po pew nym  czasie reagowało już tylko na nową 
barwę, p rzy  której dostawało zawsze pokarm. Ażeby i p rzy  tych
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doświadczeniach uniknąć tresury  na położenie, obracałem często 
pryzm at o 180°. Dzięki tem u porządek barw  na ekranie tylnym  
zmieniał się na w prost przeciwny. Oprócz tego zm ienialiśmy także 
położenie barw y tresurowej, przesuwając ekran przedni w prawo 
lub w lewo. Nastawienie widma na w ycinek tresurow y odbywało 
:się w tym  przypadku zapomocą lekkiego obrotu ław y optycznej. 
Dla ułatw ienia nastaw ienia zaznaczono na ekranie przednim  linje, 
na k tóre przy nastaw ianiu na poszczególne w ycinki widm a m u
siała paść granica widzialnej czerwieni i granica m iędzy barwą 
niebieską i zieloną. Nastawienie dokładne odbywało się przez 
kontrolę odcienia barw nego w wąskim  w ycinku barw y żółtej.

Do tresury  z użyciem filtrów  barw nych lub szarych usu
wano pryzm at i przymocowywano filter na ekranie przednim  pod 
klapą zaopatrzoną w jedną tylko szparę. Metoda tresury  pozo
staw ała przy  tych  doświadczeniach ta  sama.

Doświadczenia nad zdolnością rozróżniania kształtu  figur 
przeprowadzano w podobny sposób, jak  doświadczenia nad od
różnianiem barw pigm entow ych papierów. P rzez jakieś trzy  dni 
podawano zwierzęciu pokarm  na widełkach drucianych na tle 
pewnej figury  z białego kartonu, k tórą miało sobie zapamiętać. 
Po ukończeniu tresury  dawano mu do w yboru dwie figury, z któ
rych  jedna była figurą tresurową, druga zaś nową. W ielkość fi
g u r  norm alnych nie przekraczała 4 cm 2. Jako  przykład  służyć 
może kw adrat o boku 2 cm, lub koło o średnicy 2 cm. Inne figury  
odpowiadały swą wielkością figurom  wymienionym. W  doświad
czeniach nad odróżnianiem wielkości figur używano figur m niej
szych, których w ym iary podano przy opisie odnośnych prób. F igury  
białe ukazyw ały się zwierzętom na szarem tle blachy cynkowej. 
P rzy  badaniu stopnia podobieństwa rozm aitych figur podawano żół
wiom naraz obok figury  tresurowej trzy  inne figury  rozmaitego 
kształtu  na opisanych już widełkach poczwórnych. P rzed  każdą 
figurką znajdow ała się kulka z p lasty liny im itująca mięso. P rzy  
każdej próbie, skoro tylko zwierzę chciało pochwycić jedną z ku 
lek, cofano widełki i dawano mu mięso przy  figurze tresurowej 
na  widełkach zwyczajnych.

c) S p o s ó b  p r o t o k o ł o w a n i a .
W  doświadczeniach naszych można było wyróżnić kilka sposo

bów reagowania żółwi na barw y lub figu ry  o określonych kształtach:
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1. Zwierzę, zobaczywszy skalę barw  lub figurę, okazuje juz 
z  daleka reakcje chwytania. J a k  w ypadł jego wybór, można roz
strzygnąć tylko p rzy  jednej z trzech następnych reakcyj.

2. Zwierzę zbliża się do barw y lub figury  i chw yta nawet 
w tedy, gdy  nie spostrzega przy  niej ani mięsa, ani kulki plasty- 
linowej, ani ich cienia.

3. Zwierzę wykazuje reakcje chwytowe tylko wtedy, gdy 
widzi kawałeczek mięsa lub cień.

4. Zwierzę przybliża się do jednej z barw, ale nie chwyta.
5. Zwierzę pełza ku skali barw, nie okazuje jednak żadnych 

określonych reakcyj, lecz wędruje od jednej barw y do drugiej.
6. Zwierzę wędruje wokoło akwarjum , nie wykazując żadnych 

reakcyj.
Z w szystkich tych  reakcyj tylko 2 —4 traktow ano jako 

pewne i tylko temi posługiwano się do zestawienia tabel i w y
kresów.

Na zakończenie tego rozdziału wspomnimy krótko o n a j
częściej przez nas używ anych sposobach przedstaw iania wyników. 
W  jednym  z nich, używ anym  przedewszystkiem  p rzy  tresurach 
n a  kształty , oraz tresurach w stępnych na barw y pigmentowe, 
w yniki prób zestawiano po 10 razem  i g rupy  te  zaznaczano jako 
jednostki na osi odciętych. Z każdej takiej g rupy  obliczano procent 
reakcyj dodatnich i zaznaczano na osi rzędnych, łącząc poszczególne 
pu nk ty  linją. Jeżeli krzyw a przebiegała stale powyżej linji 50°/0, 
a blisko 100%) to zwierzę dane figury  odróżniało, jeżeli zaś w ykazy
wała · wahnienia po obu stronach linji 50% , przyjm owano, że żółw 
nie potrafił figur rozróżnić. Z doświadczeń, w których zwierzęta 
m iały do odróżnienia barwę czy figurę tresurow ą z pośród kilku 
różnych barw  czy figur, obliczano na podstawie w szystkich prób 
procent reakcyj na każdy z sygnałów. Na osi odciętych zazna
czano poszczególne figury  lub num ery barw, na osi rzędnych 
obliczone wartości. Inne w ykresy znajdują objaśnienia w tekście.

Zdolność odróżniania barw.

a) D o ś w i a d c z e n i a  z k o l o r o w e m i  p a p i e r a m i .
1. D o ś w i a d c z e n i a  w s t ę p n e .

Doświadczenia w stępne podjęte zostały z dwóch powodów. 
Po  pierw sze aby zapoznać się ze zdolnością uczenia się żółwi
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i szybkością ich reakcyj. Po  drugie, aby stwierdzić, jaki rodzaj 
tresury  można zastosować do tych  zwierząt, a więc na sygnał 
wabiący, czy odstraszający.

Do doświadczeń tych  zostały użyte trzy  okazy Clemmys 
caspica n r: 1, 3 i 4. P ierw sze zwierzę karmiono 50 razy  przez 
przeciąg 3 dni p rzy  czerwieni n r 7. Następnie podano m u obok 
tej barw y barwę żółtą n r 2. W ynik  przeszedł wszelkie oczeki
wania. Zwierzę wybierało stale barwę, przy  której było karm ione, 
robiąc na 60 doświadczeń tylko 1 błąd (ryc. 1, lin ja  kropkowana).

Żółwia n r 3 tresowano również, 
przez przeciąg 3 dni na barwę żółtą 
n r 2, karm iąc go przez ten  czas 50 
razy. Następnie podano mu, jako 
przeciwną, barw ę niebieską n r 14. 
W ynik  otrzym any był ten  sam: na 
60 doświadczeń przypadł 1 błąd 
(ryc. 1, lin ja pełna). Podobny efekt 
otrzym ano również z okazem trze
cim, u  którego barw ą tresurow ą była 
czerwień n r  7, a barw ą przeciwną 
żółta n r  2 (ryc. 1, lin ja przerywana).

P rzy  w szystkich tych  doświad
czeniach zmieniano często wzajemne

CLem.tsipicK 1....., 3 — , f  - - -  ło ż e n ie  barw nych tarczek. Raz bar-
Ryc. 1. T resu ry  na  barw y. Wa oznaczająca pożyw ienie znajdo-

O bjasm em a w tekście. wała się z prawej strony, następnie
2—3 razy z lewej i t. d. Jakako l

wiek tresura w związku z przestrzennem  ułożeniem papierków  
nie m ogła mieć miejsca. Podobnie wykluczone było działanie ja 
kichkolwiek chemicznych czynników. R eakcje następow ały w jed
nakowy sposób niezależnie od tego, czy p rzy  barwie przeciwnej 
zaprawiono mięso solą lub chininą, czy też pozostawiono je w sta
nie norm alnym , jak  przy  barwie oznaczającej pożywienie.

Pierw sze te doświadczenia w ykazały znakom itą podatność 
żółwi do tresury, oraz pozwoliły stwierdzić, że u zw ierząt tych 
możliwą jest tresura na barwę wabiącą. To ostatnie potw ierdziły 
jeszcze próby, podczas k tórych podawano żółwiom obie barw y 
bez mięsa. W ybierały  one stale barw ę tresurową. Barw a ta  wy
wierała więc na nie siłę przyciągającą (atrakcyjną) jako ta  barwa,
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przy  której otrzym yw ały mięso. Zw ierzęta zachowywały ją  w pa
mięci naw et wtedy, gdy  już pokarm u przy  niej nie dawano.

Dalsze doświadczenia z papierkam i barwnem i podjęte zostały 
w celu stw ierdzenia zdolności odróżniania barw y tresurow ej od 
całego szeregu innych barw. N astępnie należało zbadać, czy zdol
ność odróżniania ich polega na różnej jasności papierów barw
nych, czy też zw ierzęta odczuwają barw y jako wrażenia, różniące 
się m iędzy sobą jakościowo.

Ostatnie zagadnienie rozwiązano dwiema drogami. W  jednej 
serji doświadczeń pokazywano pew ną barwę pstrą, p rzy  której 
znajdował się pokarm, a zwierzę miało odróżnić ją  od barw  sza
rych o różnej jasności. W  drugiej serji doświadczeń postąpiono 
odwrotnie. Żółwie tresowano na barwę szarą o określonym  od
cieniu, a one m iały odróżnić ją  od barw pstrych. Ostatnią wresz
cie grupę naszych doświadczeń, stojącą w ścisłym związku z wspom- 
nianemi, stanowiła tresura na kolor szary i zbadanie zdolności 
odróżniania od siebie poszczególnych odcieni szarych.

2. O d r ó ż n i a n i e  b a r w .

Doświadczenia nad zdolnością żółwi rozróżniania barw  prze
prowadzano stopniowo. Najpierw  chodziło o stwierdzenie, czy 
zwierzęta te  odróżniają barwę tresurow ą z serji ośmiu barw  ze 
skali O s t w a l d a ,  a mianowicie: żółtej 2, pomarańczowej 5, czer
wonej 7, fioletowej 10, niebieskiej 14, niebiesko-zielonej 17, zie
lonej 21 lub 22 i żółto-zielonej 24. Jednej z tych  ośmiu barw 
używano jako barw y tresurowej. Następnie zacieśniano te  badania 
do tych  barw  sąsiednich z pom iędzy ośmiu, p rzy  których zwie
rzę robiło najwięcej błędów. Pom iędzy barwam i sąsiedniemi 
umieszczono w tedy w szystkie inne odcienie barwne stojące mię
dzy niem i w 24 stopniowej skali O s t w a l d a .  P rzy  każdej z barw 
liczono ilość błędów. Nakoniec podawano żółwiowi w ostatnich 
doświadczeniach, tylko cztery odcienie barwne sąsiednie i liczono 
ilość reakcyj chw ytow ych na każdą z nich. W ynik i doświadczeń 
omawiać będziem y po kolei, postępując za układem  barw w wid
mie t. j. od czerwonej do fioletowej.

Na barw ę c z e r w o n ą  7, wytresowano żółwia n r  1. Po ukoń
czeniu tresury  podawano mu p rzy  barwie tresurowej jedną z barw 
z ośmiostopniowej skali, w  każdej próbie inną i z każdą prze
prow adzano po 20 prób. Załączona tabela 2 przedstawia wyniki.
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T abela 2.
Odróżnianie rozmai tych ba rw  po t resurze na  barwę czerwoną 7.

rzędnych metodą T r e n d e l e n b u r g a - S c h m i d t a  ( T r e n d e -  
l e n b u r g - S c h m i d t  1930), widzimy, że krzyw a błędów wznosi się 
w górę po obu stronach barw y tresurow ej (ryc. 2). B łędy rozciągają 
się tylko na dwie najbliższe klasy obok barw y oznaczającej poży
wienie. Rozproszenie (S treuung niemieckich autorów) musi być małe 
i możemy powiedzieć, że żółwie odróżniają barwę czerwoną bardzo 
dobrze. W  ostatniej grupie doświadczeń, gdzie podawano zwierzęciu 
do wyboru równocześnie cztery barwy, dawało zwierzę na każdą
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z nich pew ną ilość reakcyj, które zestawiono na ryc. 3. N ajw ięk
sza ilość reakcyj chw ytowych, bo aż 70°/0 przypada tu  na barw ę 
tresurową. Znacznie rzadziej chw yta zwierzę za barw y sąsiednie 
6 i 8, a tylko wyjątkowo za najbardziej oddaloną n r 9. W yniki 
te  zgadzają się dobrze z temi, jakie otrzym aliśm y w doświadcze
niach poprzednich i również świadczą o wysokiej zdolności odróż
niania barwmy czerwonej u żółwi. Z porównania obu wyników uwi
dacznia się jeszcze jedno podobieństwo. W  obu przypadkach widać 
po stronie fioletu więcej błędów, 
aniżeli po stronie odcieni prze
chodzących w barwę pom arań
czową. Można z tego przypusz-

R yc. 2.

Ryc. 2. T resura na  barw ę czerw oną 7. Oś odciętych: num ery papierów  
O s t w a l d a .  Oś rzędnych: liczba błędów  w  °/o Przy  podaw aniu odpowiedniej 

barw y tresu row ej. Ilość dośw iadczeń z każdą barw ą (n ) =  20.

R yc. 3. T resu ra  na barw ę czerw oną 7. Oś odciętych: num ery papierów  O s t 
w a l d a .  Oś rzędnych: reakcje  chw ytow e w  °/o Przy  rów noczesnem  podaniu 

4 barw . Ilość dośw iadczeń (n ) — 50.

czać, że żółw percepuje czerwień ze skali O s t w a l d a  jako barwę 
podobniejszą do fioletu aniżeli do barw y pomarańczowej.

Po tresurze na b a r w ę  ż ó ł t ą  2 (żółw n r 6), zrobiło zwie
rzę p rzy  próbach z 7 innemi barwam i skali 8-stopniowej na 20׳ 
doświadczeń tylko 3 błędy p rzy  barwie żółto-zielonej 24 i jeden 
p rzy  pomarańczowej 5, a więc p rzy  barw ach o podobnej tonacji; 
oprócz tego p rzy  barwie niebieskiej 17 istnieje 1 błąd, k tó ry  
można uważać za przypadkow y. W  drugiej grupie doświadczeń 
poddano próbie zdolność odróżniania barw y tresurowej od w szyst
kich innych odcieni żółtych, zaw artych m iędzy n r 24 i 5 skali 
O s t w a l d a .  Z każdą barw ą wykonano 30 doświadczeń (ryc. 4). 
Ilość błędów przy  barw ach stojących najbliżej barw y tresurowej 
jest dość znaczna i maleje w miarę, jak  barw y te oddalają się 
od niej. Ilość błędów i zakres klas barwnych, na k tóre się roz
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dzielają, jest wdększaniż przy czerwieni. To samo można stwierdzić 
w  w ynikach doświadczeń, w których badano ilość reakcyj chw y
tow ych na cztery równocześnie podane krążki barwne (ryc. 5). 
W ierzchołek krzywej wykazuje wysokość 64°/0) jest więc niższy 
niż przy  czerwieni 7. Co się tyczy  przesunięcia średniej wartości k rzy
wej względem klasy podstawowej (modalnej), a więc podobieństwa 
barw y tresurowej do barw  sąsiednich po obu stronach, to w pierwszej 
krzyw ej znajdujem y wartość śred
n ią  przesuniętą na stronę zieleni.

Ryc. 4. T resu ra  na barw ę żó łtą  2. O bjaśnienia w ykresu  jak  do ryc. 2. n  =  30. 
R ys. 5. T resu ra  na  barw ę żó łtą  2. O bjaśnienia jak  do ryc. 3. n  =  50.

W  krzywej drugiej liczby wyrażające ilość reakcyj chw ytow ych 
są w obu sąsiednich grupach barw  mniejwięcej dość równe.

Tresurę na z i e l e ń  n r  22 przeprowadzono z żółwiem n r  3, 
k tóry  przedtem  przyzw yczajony był do barw y żółtej. Odwrócenie 
tresu ry  poszło gładko. P rzez kilka dni karmiono go przy  nowej 
barwie, a następnie podawano m u różne barwmy z naszej 8-stopnio- 
wej skali. Z początku robił p rzy  dawnej barwie wabiącej dość 
dużo błędów. L iczby przy barwie żółtej n r 2 wykazują, że zwie
rzę uczyło się stopniowo nie reagować na tę  barwę. Z 7 błędów 
w 10 pierw szych doświadczeniach spadła cyfra reakcyj błędnych 
do 0 w ostatniej dziesiątce. Ogółem wykonano z każdą barwą 
po 40 doświadczeń (tab. 4).

W  doświadczeniach z barwam i sąsiedniemi okazało się, że 
wprawdzie p rzy  najbliższych klasach barw  robi zwierzę nieco 
mniej błędów, niż w doświadczeniach z barw ą czerwoną i żółtą, 
lecz błędy rozciągają się na większą ilość klas. Rozproszenie krzy
wej jest więc stosunkowo duże (ryc. 6). To samo potwierdza wy
kres uzyskany z ostatniej g rupy  doświadczeń (ryc. 7). W ierzcho
łek jego jest jeszcze niższy przy  odpowiednim wykresie z tre-
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T abela 4.
Odróżnianie rozm aitych  barw  po tresu rze  na  barw ę zieloną 22. 

(po przetresow aniu)

sury  na barwę żółtą 2, wysokość jego wynosi tylko 58°/0. Barwę 
zieloną odróżniają więc żółwie od barw  obok leżących gorzej niż 
czerwoną i żółtą. 0  stosunku podobieństwa do barw  sąsiednich, 
leżących w widmie po obu stronach 
barw y tresurow ej, nie można powie
dzieć nic pewnego.

R yc. 6. T resu ra  na  barw ę zieloną 22. O bjaśnienia jak  do ryc. 2. n  =  30. 
Ryc. 7. T resu ra  na  barw ę zieloną 22. O bjaśnienia jak  do ryc. 3. n  =  50.

Tresurę na b a r w ę  n i e b i e s k ą  n r  14 przeprowadzono 
u żółwia, k tó ry  poprzednio przyzw yczajony był do barw y czer
wonej n r  7. Po odwróceniu tresury  wykonano z każdą barwą 
8-stopniowej skali po 40 doświadczeń. J a k  widać z tabeli 5, żółw 
nasz robił najwięcej błędów przy  barwie fioletowej n r 10 i nie
bieskiej n r 17, a więc p rzy  barw ach sąsiednich. Pomimo stosun
kowo wielkiej ilości błędów także przy  innych barwach widać, 
że zwierzę potrafi odróżnić również i barwę niebieską od w szyst
kich innych barw. Najw iększa ilość błędów przy  fiolecie n r 10 
nie przekracza 40°/0· W  doświadczeniach z barwami sąsiedniemi 
użyto w szystkich odcieni barw, zaw artych między n r 8 i 18 skali
B ocznik  W ydziału  filozof. U. J . T . I, z 2. 1935. 6
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O s t w a l d a .  Pom iędzy temi znajdował się także fiolet n r 10 
i barw a niebieska n r 17, p rzy  których w poprzednim  szeregu 
doświadczeń zaobserwowano największą ilość błędów. Z każdą 
z tych barw przeprowadzono 30 doświadczeń z w yjątkiem  n r 9, 
gdzie ze zwierzęciem wykonano 40 prób. O trzym ana w ten  spo
sób krzyw a (ryc. 8 ) okazuje, że żółw odróżnia w yraźnie barwę 
niebieską od w szystkich innych barw. Ilość błędów przy  barwie 
fioletowej i niebieskiej znacznie zmalała; zwierzę nauczyło się 
więc odróżniać lepiej te odcienie barwne. Znaczna ilość błędów 
przy  barwach sąsiednich i to, że obejm ują one liczne klasy, w y
kazuje jednak, że zdolność odróżniania w okolicy barw y niebie
skiej jest u żółwia rozw inięta znacznie gorzej, aniżeli na innych 
polach barw. K rzyw a na ryc. 9, z ostatniego szeregu doświadczeń,

którą uzyskano przy  podaw aniu równoczesnem czterech barw są
siednich, jest również, jak  można było przypuszczać bardzo ła
godna. W ierzchołek jej w ykazuje tylko 40%  w szystkich reakcyj
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na barwę tresurową. Dopiero gdy  przy  takim  samym układzie 
doświadczenia podaliśm y zwierzęciu nie cztery bezpośrednio są
siadujące odcienie, lecz szereg, do którego wybrano tylko co 
drugi stopień barwny, otrzym aliśm y krzyw ą bardziej strom ą 
(ryc. 10). W ierzchołek jej wykazuje teraz 60%  w szystkich reak- 
cyj na barwę tresurową, jest więc tak  wysoki, jak w ykazany 
p rzy  tresurze na barwę zieloną. Ze w szystkich tych doświadczeń 
wynika, że najgorzej odróżniają żółwie tony niebieskie.

Żółw n r 1 został przetresowany, po poprzedniej tresurze 
na czerwień n r 7, na f i o l e t  n r 10. Doświadczenia z barwami 
sąsiedniemi od pomarańczowej n r 5 do niebiesko-fioletowej n r  13 
wykazują, że procent błędów i zakres jaki one obejmują, jest 
znacznie mniejszy, niż p rzy  barwie niebieskiej (ryc. 11). W ierz
chołek krzyw ej, uzyskanej z trzeciej g rupy  doświadczeń, w yko
nanych z czterema barwami, osiąga wysokość 50% , jest więc 
nieco w yższy aniżeli w  odpowiedniej krzywej ilustrującej odróż
nianie barw y niebieskiej (ryc. 12). W artość średnia obu ostatnich 

krzyw ych jes t przesunięta względem klasy pod-
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odróżniania barw  na różnych odcinkach skali barwnej O s t w a l d a  
(ryc. 13). Jeżeli wyobrazim y sobie, że w szystkie w ierzchołki k rzy
w ych zostaną połączone linją, to otrzym ujem y wykres, w którym  
punkt minimum  leży przy  barwie niebieskiej; od tego miejsca 
wznoszą się ram iona krzywej w górę i tw orzą p rzy  barwie czer
wonej wyższe, a p rzy  fiolecie niższe maximum. Z zestawienia 
tego okazuje się więc, że w s k a l i  O s t w a l d a  n a j l e p i e j  od-

Ryc. 13. Zdolność odróżniania barw  p igm entow ych  ze skali O s t w a l d a .

O bjaśnienia ja k  do ryc. 3.

r ó ż n i a j ą  ż ó ł w i e  b a r w ę  c z e r w o n ą  i ż ó ł t ą .  G l o r z e j  z a 
z n a c z a  s i ę  z d o l n o ś ć  o d r ó ż n i a n i a  f i o l e t u i b a r w y z i e -  
l o n e j ;  d l a  b a r w y  n i e b i e s k i e j  z a ś  j e s t  o n a  r o z w i n i ę t a  
n  a j s ł a b i e j .

4. O d r ó ż n i a n i e  b a r w  o d  s z a r o ś c i  r o z m a i t e g o  s t o p n i a .

Po stwierdzeniu, że żółwie odróżniają krążki różnokolorowe, 
należało stwierdzić, czy zdolność ta  polega rzeczywiście na jako
ściowo różnych wrażeniach barw, czy też może na rozmaitej jasności 
użytych papierów. Drogę do rozwiązania tego pytania stanowiła 
m etoda użyta już dawniej przez F r i s c h a  (1914), a później 
przez różnych innych autorów, polegająca na tern, że zwierzęciu 
wytresowanem u na pewną barwę, podaje się tę barwę pomiędzy 
różnemi stopniam i szarości. Doświadczenia takie przeprowadzono 
w podobny sposób, jak  to miało miejsce w  przypadku pierwszej 
i drugiej serji prób p rzy  badaniu zdolności odróżniania barw. 
Żółwiowa podawano do wyboru równocześnie dwa krążki, z któ
rych  jeden posiadał barwę tresurow ą, drugi jeden z odcieni sza
rości. Ten ostatni zmieniano w poszczególnych próbach. Jako 
stopni szarości użyto następujących numerów z 17-stopniowej
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skali: 1 (1), 3 (2), 5 (3), 8 (4), 10 (5), 13 (6), 15 (7) i 17 (8). C yfry 
ujęte w k lam ry oznaczają odpowiednie num ery O s t w a l d a .  W y 
niki doświadczeń przedstaw iono w tabeli 6. W idać z nich, że 
żółwie odróżniały każdorazowo barwę tresurow ą od w szystkich

T abela  6.

O dróżnianie rozm aitych  barw  tresu row ych  pstrych  od 8 stopni szarości 
z 17-stopniowTej skali, Ilość reakcy j na  każdy stopień szarości po 10-razowej

próbie z każdą barw ą.

użytych stopni szarości. Tylko u jednego żółwia, karmionego 
przy  barwie niebieskiej n r  14, w ystępują błędy nieco częściej, 
a mianowicie p rzy  sześciu stopniach szarości z ogólnej liczby 
ośmiu, lecz one nie przekraczają n igdy  20°/0j żółwie odróżniają 
więc i tę barwę od barw  szarych o różnej jasności. Nie można 
podnieść tu  zarzutu, że użyte stopnie szarości były od siebie 
jeszcze za bardzo odległe i że żółwie m ogły odróżnić swą barwę 
tresurow ą według jasności, gdyż leżała ona pomiędzy dwoma 
użytem i stopniam i szarości. Po pierwsze należałoby oczekiwać 
w takim  przypadku, że reakcje błędne na barwę szarą, o ile wo- 
góle w ystępują, p rzypadałyby głównie na sąsiednie człony poda
nej skali. Pom iędzy tem i leżałaby w tedy barw a szara odpowia
dająca swą jasnością barwie tresurowej, a niewystępująca w skali 
szarości. Tymczasem, gdzie tylko występują błędy w większej 
ilości, a mianowdcie przy tresurze na barwę niebieską, są one sze
roko rozproszone i leżą na dwóch przeciwnych końcach skali. 
P o  drugie, jak  później zobaczymy, zdolność odróżniania barw 
szarych u żółwi jest wogóle rozwinięta bardzo słabo.

5. O d r ó ż n i a n i e  r ó ż n y c h  s t o p n i  s z a r o ś c i  o d  r o z m a i t y c h  b a r w .

W  tej serji doświadczeń postępowano odwrotnie aniżeli 
w poprzedniej. Do tarczek tresurow ych użyto papierów szarych 
i te  jako barwy wabiące zwierzę musiało wybierać z pośród krąż
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ków kolorowych. Pierw szym  stopniem szarości, do którego przy
zwyczajano żółwia, była barw a szara średnia n r 9. Do tresury  
użyto zwierzę n r 2. Z każdą barw ą przeciwną wykonano po 20 
prób. Z ilości błędów wnosić można, że zwierzę musiało się naj
pierw  nauczyć nie tykać krążków  barw nych. P ierw szych dziesięć 
prób m usimy więc traktow ać jako doświadczenia, w ciągu k tó 
rych zwierzę uczyło się. Do porównania z wynikam i innych tre 
sur na stopnie szarości użyto odpowiednich cyfr z ostatnich dzie
sięciu doświadczeń. Po ukończeniu tych doświadczeń przetreso- 
wano to samo zwierzę na stopnie szarości n r  1, 3, 6, 13 i 17 
i p rzy  każdym  stopniu szarości przeprowadzono próby z temi 
samemi barwami, jak  przy  szarości n r  9. Ponieważ zwierzę było 
wytresowane już w pierwszej serji doświadczeń z szarym  papie
rem  n r 9 ogólnie na barwę szarą przeciw barwom  pstrym , przeto 
w ystarczyło w ykonać z każdą barw ą tylko po dziesięć doświad
czeń, aby otrzym ać jasne wyniki. Razem  wykonano doświadcze- 
czenia z sześcioma stopniami szarości.

T abela  7.
Ilość reakcyj na barw y pigm entow e p stre  po tresu rze  na  stopnie szarości 

po 10-razowej próbie z każdą barw ą.

Tabela 7 zawierająca w yniki tych  doświadczeń, wskazuje 
znowu, że żółwie odczuwają barw y jako osobne wrażenia jako
ściowo różne, a nie jako różne stopnie jasności. Reakcje błędne 
nie przekraczają w żadnym  przypadku 30°/0. Także tu taj błędów 
nie można uważać za w ynik mieszania ze strony zwierzęcia róż
nych barw pstrych  z równo jasnem i stopniam i szarości, albowiem 
należały one do grup barw  dość od siebie odległych. P rzy  po
równywaniu tej tabeli z tabelam i otrzym anem i w doświadczeniach 
poprzednich uderzyć nas muszą głównie dwie rzeczy: Przede-
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w szystkiem  w tych  ostatnich doświadczeniach, gdzie jako tarczkę 
wabiącą podawano tarczkę szarą, a jako tarczkę przeciwną barwną, 
znajdujem y wdększą ilość błędów, niż w poprzednich, gdy w a
biącą była tarczka barwna, a przeciwną szara. Ten fak t zdaje się 
wskazywać na to, że krążki o barwach pstrych w ywierają na 
żółwie większą siłę przyciągającą. Powrócim y do tego jeszcze 
p rz y  omawianiu czasu, jakiego wym aga przetresowywanie zwierząt 
z barw  odróżnianych gorzej od innych barw i od szarości na 
barw y odróżniane lepiej i odwrotnie.

Dalej dzięki większej liczbie błędów w ostatniej serji do
świadczeń, uderza nas to, że po tresurze na barwy, reakcje mylne 
na stopnie szarości w ystępują przy poszczególnych barwach różnie 
często. Po  dodaniu w szystkich błędów, które zrobiło zwierzę przy 
odpowiednich barwach we w szystkich doświadczeniach z papie
ram i szaremi (tabela 8), widzimy, że najniższa ilość błędów wy-

T abela 8.
R eakcje  na  barw y p igm entow e p stre  ze skali O s t w a l d a  po tresu rze  na

stopnie szarości 1—17.

stępuje p rzy  barwie czerwonej i żółtej, poczem idą barwy zielona 
i fioletowa z większą ilością błędów. Największa ilość błędów 
występuje przy  barwie niebieskiej (nr 14 i 17). Częstotliwość 
błędów w poszczególnych grupach barw  zgadza się w zupełności 
z różnicam i znalezionemi poprzednio dla wrażliwości żółwi na 
różnice m iędzy barwami. W iększa ilość błędów, stwierdzona w oko
licy barw  niebieskich przy  tresurach na szare tarczki, zdaje się 
wskazywać, że, chociaż zdolność jakościowego odróżniania tych 
barw nie ulega żadnej wątpliwości, to jednak n i e b i e s k i e  t o 
n a c j e  b a r w n e  w y d a j ą  s i ę  d l a  ż ó ł w i  p o d o b n i e j s z e  
d o  s t o p n i  s z a r o ś c i ,  s i l n i e j  n a s y c o n e  b a r w ą  s z a r ą ,  
a n i ż e l i  i n n e  b a r w y  p s t r e .  Byłoby to z tego względu ważne, 
ponieważ przypom ina to stosunki zachodzące u ptaków, u których 
barw ne kulki tłuszczowe zdają się odgrywać wielką rolę.
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6. O d r ó ż n i a n i e  s t o p n i  s z a r o ś c i  o d  s i e b i e .

Doświadczenia mające na celu stw ierdzić zdolność odróżnia
nia różnych stopni szarości, tworzą ważne uzupełnienie poprze
dnich dociekań. M iały one rozstrzygnąć, czy używ ane w dotych
czasowych doświadczeniach stopnie szarości w ystarczały, aby móc 
stwierdzić na pewne, że zdolność odróżniania barw  pstrych  polega 
na ich różnicach jakościowych (por. str. 29). Oprócz tego stano
w iłyby one przyczynek do zagadnienia, o ile czopki, które u żółwi 
są jedynem i elementami histologicznemi siatkówki, uzdalniają je 
do odróżniania intensywności światła. Doświadczenia te przepro
wadzono w podobny sposób, jak  doświadczenia odnoszące się do 
zagadnienia odróżniania barw. Żółwia n r 2 wytresowano na k rą 
żek szary stopnia n r 9, a następnie obok tresurow ego podano 
mu inny stopień szarości. Stopnie szarości, użyte na tarczki prze
ciwne, odpowiadały następującym  numerom 18-stopniowej skali: 
1, 3, 5, 7, 11, 13, 15, 17. Z każdym  stopniem  wykonano 30 prób. 
W yniki tej serji doświadczeń przedstaw ia tabela 9. W idać z niej

T abela  9.
Zdolność odróżniania stopni szarości. B arw a tresu row a: stopień szarości 9.

że największą ilość błędów — 30 i 40%  ~  zrobiło zwierzę przy 
stopniach sąsiednich. P rzy  stopniach odleglejszych ilość błędów 
maleje, utrzym uje się jednak dość wysoko i n igdy  nie spada po
niżej 130/o naw et przy stopniach najbardziej odległych.

Po  ukończeniu tych  doświadczeń przedsięwzięto 50 prób 
z czterema stopniami szarości, podawanemi równocześnie. Jednym  
z tych  odcieni była oczywiście barwa szara n r  9. Obok niej po
dano stopnie bardzo od siebie oddalone, a mianowicie n r 1 (biały), 
5 (szary) i 17 (czarny). K rzyw a na ryc. 14 okazuje, że żółwie 
wprawdzie potrafią odróżnić podaną im szarą barwę od innych 
stopni szarości, jednak wierzchołek krzywej jest dość niski; wy
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sokość jego wynosi 46°/0· Uzyskawszy wyniki dodatnie ze sto
pniam i szarości naj odległej szemi, zacieśniłem w następnych 50 
próbach różnice w stopniach szarości, wybierając stopnie bliżej 
siebie leżące, a mianowicie nr: 5, 7, 9 (barwa szara tresurowa) i 11. 
O trzym ana z tych doświadczeń krzyw a (ryc. 15) ma przebieg jeszcze 
bardziej łagodny niż poprzednia. W ierzchołek jej osiąga zaledwde 
wysokość 32°/0. Reakcje chwytowe przy  dwóch odcieniach sto
jących najbliżej barw y szarej tresurowej, a mianowicie n r 7 i 11 
są bardzo liczne i zaledwie o 4 —6 % niższe niż przy  tarczce 
tresurowej. Ż ó ł w i e  d a d z ą  s i ę  w p r a w d z i e  t r e s o w a ć  n a  
s t o p n i e  s z a r o ś c i ,  o d r ó ż n i a j ą  j e  j e d n a k o w o ż  b a r d z o  
s ł a b o ,  s z c z e g ó l n i e  t e,  k t ó r e  l e ż ą  b l i ż e j  s i e b i e .  Dalsze

1 S  9  17 5  7 g  n

R yc. 14. Ryc. 15.
R yc. 14. O dróżnianie stopni szarości od siebie; tre su ra  na  barw ę szarą 9.. 
Oś odciętych: stopnie szarości (1 =  biały, 1 7 =  czarny). Oś rzędnych: reakcje  
chw ytow e w  °/0 p rzy  podaw aniu 4 stopni szarości w  50 doświadczeniach. 
R yc. 15. Odróżnianie stopni szarości od siebie po tresu rze  na  barw ę szarą 9. 

Oś odciętych: stopnie szarości. Oś rzędnych  jak  na  ryc. 14. «  =  50,
doświadczenia z jeszcze bardziej zacieśnionemi stopniami szarości 
byłyby bezcelowe.

Ze w szystkich doświadczeń, w k tórych  tresowano żółwie 
na tarczki szare, wypadło zgodnie, że zw ierzęta te  odróżniają 
dość dobrze tylko bardzo różne jasności, tylko niewiele odcieni 
zaw artych m iędzy barwą białą a czarną. Z tego względu stopnie 
szarości, użyte w poprzednich doświadczeniach do udowodnienia 
zdolności w idzenia barw, były najzupejniej wystarczające. Ilość 
reakcyj chw ytow ych na tarczkę, p rzy  której zwierzę otrzym y
wało pokarm, jest w yższą po tresurze na barw y pstre  aniżeli po 
tresurze na barw y szare. Po tresurze na barw y o falach długich 
jest ona znacznie wyższą, aniżeli po tresurze na barwę szarą i po 
próbach z czterem a naj odległej szemi stopniam i szarości. Reakcje 
na papiery  barw iste m ożnaby uważać tjdko w tedy za reakcje na
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jasność tych papierów, gdyby różnice w jasności sąsiednich barw  
były conajmniej tak  wielkie jak  m iędzy barwą białą i czarną, 
albo naw et większe, co naturalnie jest rzeczą niemożliwą.

b) D o ś w i a d c z e n i a  z b a r w a m i  w i d m a  l a m p y  ł u k o w e j .
Dalsze badania nad zm ysłem  barw  u żółwi przeprowadzono 

przy  użyciu aparatu  widmowego (spektroskopu). Metoda ta  sto
sowana po raz pierw szy przez Kii. h  n a  i P o h l a  (1921) w do
świadczeniach nad pszczołami, znalazła w ielokrotne zastosowanie 
nietylko przy owadach, ale także przy rybach ( S c h i e m e n s  1924, 
W o l f f  1925, H a m b u r g e r  1926). J e s t  ona od innych dokładniej
szą, zapewnia nam  czystość barw i pozwala podawać zwierzęciu 
do w yboru równocześnie w szystkie odcienie barwne. Dzięki tem u 
możemy otrzym ać w krzyw ych dokładniejszy obraz rozproszenia 
i przesunięcia średniej wartości względem barw y podstawowej, 
na podstawie których możemy ująć ściślej wnioski o zdolności 
żółwi odróżniania barw  i podobieństwach zachodzących m iędzy 
barwami.

Jako  barw tresurow ych użyto dwanaście pasków widma za
w artych pomiędzy długościami fal 673 /uf¿ a 438 /i/t. B arw y te 
odpowiadają w szystkim  tonacjom  barw nym  od czerwieni do fio
letu. P rzy  próbach używano jeszcze więcej pasków barwnych. 
Cały widzialny zakres widma podzielono na 20 odcinków (klas), 
z k tórych tylko 4 — 15 używano jako barw y tresurowe. W  sto
sunku do skali W o l f f a  (1925) skala używ ana przezem nie była 
bardziej uproszczona, zawierała bowiem na cały zakres widma 
o cztery odcinki barw ne (klasy) i o pięć pasków tresurow ych 
mniej od tam tej (po wykluczeniu W olffowskich tresur na barwy 
pozafiołkowe). W yniki tego grubszego podziału na odcinki barwne 
będziemy mieli sposobność poznać w dalszym  ciągu.

Dzięki pewnym ulepszeniom technicznym· przy dokonywaniu 
doświadczeń i w pewnym  sensie dzięki korzystniejszem u m ater- 
jałowi mogłem uniknąć szeregu trudności, z którem i m iał do 
czynienia W o l f f .  Przedew szystkiem  zastosowanie g ry  cieniów 
na tle barw nych odcinków widma pozwoliło wyeliminować prawie 
w zupełności w pływ  tresury  wstecznej na jeden tylko wycinek. 
Zwierzę widziało tu  stale »coś« poruszającego się, co przypom i
nało kawałeczek mięsa. Następnie po opuszczeniu tekturowej za
słony, otrzym ywało stale pokarm  p rzy  barwie tresurowej, bez
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w zględu na to, czy wybrało barwę tresurową, czy jedną z barw 
sąsiednich. Zwierzę nie miało więc żadnej sposobności nauczyć 
się, że pokarm  dostaje tylko wtedy, g dy  ukaże mu się pojedyn
cza barwa, natom iast że w obecności całego widma nie otrzym uje 
nic. Celem uniknięcia ewentualnej tresury  na położenie, przesu
wano, jak  już wspomnieliśmy, barwę tresurow ą ciągle gdzieindziej. 
Oprócz tego zmieniano porządek barw  z lewej strony na prawą, 
obracając pryzm at o 180°. Zm iany te  w układzie doświadczenia 
nie powodowały żadnych różnic w reakcjach zwierząt.

P rzed  każdą próbą z całem widmem, ustawiano żółwia, z k tó
rym  robiono doświadczenia, na środku akw arjum , z głową zwró
coną ku »ekranowi barwnemu«. Stąd mogło zwierzę objąć wzro
kiem całą skalę barw  i jednę z nich wybrać. Po każdej takiej 
reakcji karmiono je. W yjątkow o tylko umieszczano je na środku 
akw arjum  i zmuszano do nowej reakcji. W  odróżnieniu od ryb, 
gdzie można było otrzym ać z jednej próby wiele reakcyj chw y
towych, ilość reakcyj otrzym anych w naszych doświadczeniach 
pokryw a się prawie całkowicie z ilością w ykonanych prób.

Spowodu małej ilości zw ierząt i dość krótkiego czasu, jakim  
rozporządzałem, doświadczenia moje m usiały się ograniczyć do 
tresury  jednego tylko zwierzęcia na daną barwę. Tylko wyjątkowo 
tresowaliśm y dwa okazy na jedną barwę. Ażeby z doświadczeń 
z tresurą zw ierząt otrzym ać do celów porównawczych wyniki 
równowartościowe i pewne, potrzeba było podczas prób szczegól
nej uwagi. P róby  przeprowadzano z każdem zwierzęciem tak 
długo, póki nie ustaliła się ilość błędów, jakie robiło ono w każdej 
grupie po dziesięć doświadczeń. Dopiero w tedy używano wyników 
dalszych na m aterjał do tabel i wykresów. W  ten sposób w yłą
czono w m iarę możności w pływ y indywidualne na zdolności ucze
nia się. Do obliczeń używano tylko 100 ostatnich prób. W  p rzy 
padku g dy  mieliśmy do rozporządzenia w yniki otrzym ane z do
świadczeń z dwoma okazami, używano średniej arytm etycznej 
wypadającej z obu. Spraw ę ewentualnego wpływ u jasności barw 
na reakcje poruszym y później przy sposobności omawiania tre 
su ry  na filtry  szare. Omawianie wyników otrzym anych z tresur 
na poszczególne barw y uszeregujem y tak, jak przy  doświadcze
niach z krążkam i barwistemi, a mianowicie od barw y czerwonej 
ku fioletowej. Ułatwi nam  to porównanie doświadczeń naszych 
z doświadczeniami W o l f f a .
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1. W y k r e s y  o t r z y m a n e  z t r e s u r y  n a  p o s z c z e g ó l n e  b a r w y־  w id m a .

Jako  pierw szą barwę tresurow ą z długofalowej okolicy widma 
obrano c z e r w i e ń  o długości fali 673 !ifi. Do tresu ry  służył żółw 
nr 2, k tó ry  poprzednio przyzw yczajany był przy  żyw ieniu do 
barwy szarej 9. W yniki tresury  przedstaw ia tabela 10 i odpo
wiedni w ykres (ryc. 16). W ierzchołek krzywej leży przy  barwie 
tresurowej; wysokość jego wynosi 74°/0. Od tego punktu  opada 
krzyw a na obie strony dość stromo. Rozproszenie jej jest bar
dzo niewielkie. Z prawej strony, a więc od strony barw  
krótkofalowych, widać reakcje chwytowe tylko p rzy  pierwszej 
barwie sąsiedniej o długości fali 634 fifi, odpowiadającej barwie 
pomarańczowej; przy drugiej barwie sąsiedniej z tej strony  nie 
występują żadne reakcje. Od strony barw krótkofalow ych odróżnia 
więc żółw czerwień tresurow ą bardzo dobrze. Po stronie prze
ciwnej, p rzy  barwach przechodzących stopniowo w  nadczerw oną 
stw ierdzam y przy  pierwszej barwie przyległej o 720 !u/n, k tóra 
w ydaje się nam ciemnoczerwoną tę  samą ilość reakcyj chw yto
wych, co przy barwie pomarańczowej. Oprócz tego występują 
jeszcze dwie reakcje chwytowe przy drugim  lewym pasku są
siednim, k tó ry  widzimy jako słaby odcień czerwony. Spowodu 
prawie sym etrycznego przebiegu krzywej, przedstawiającej tresurę 
na barwę czerwoną, średnia jej wartość jest tylko niewiele prze
sunięta w stosunku do klasy o wartości modalnej, t. zn. klasy 
o największej częstotliwości reakcyj, a mianowicie na stronę lewą 
ku barwom długofalowym.

Do tresury  na b a r w ę  p o m a r a ń c z o w ą  o długości fali 
634 fi/i wybrano żółwia n r 5, którego używano już poprzednio 
w doświadczeniach na barwę zieloną (tabela 10 i ryc. 17). W ierz
chołek krzywej w׳ynosi 75°/0. K rzyw a jest asym etryczna: po stronie 
barw długofalowych spada bardziej stromo aniżeli po stronie prze
ciwnej, skutkiem  czego wartość średnia przesunięta jest w  stosunku 
do klasy o wartości modalnej ku barwie żółtej. Barw a żółta jest 
więc dla żółwia podobniejszą do barw y tresurowej, aniżeli czerwona. 
Rozproszenie krzyw ej jest bardzo małe.

Na b a r w ę  ż ó ł t ą  o długości fali 5 9 6 ¡m tresowano dwa żół
wie: n r 6, używanego poprzednio przy  doświadczeniach z tarczką 
koloru żółtego, oraz żółwia n r 4, u którego barwą tresurow ą była 
barwa zielona o długości fali 567 ¡ifi. Ostatni okazał p rzy  tresurze 
na zieleń tak  liczne reakcje na barwę żółtą (patrz rozdział: Różnice
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osobnikowe), że przetresowano go na tę  ostatnią barwę, aby móc 
stw ierdzić ewentualne różnice w zachowaniu się zwierzęcia. Okazało 
się, że po tresurze na barwę żółtą były jego reakcje na tę  barwę

R yc. 16. Ryc. 17.

R yc. 16. T resu ra  na  barw ę o długości fali (X) =  673 \i\i. n  =  100. Oś o d c ię ty ch : 
w ycinki w idm a, na dole n r w ycinków , na  górze długości fali w  /i!i. Oś 

rzędnych: reakcje  chw ytow e w  °/0.
Ryc. 17. T resu ra  n a  barw ę o X =  6:54 ¡x!i. O bjaśnienia jak  do ryc. 16.

tak  podobne do reakcyj okazu n r 6, że użyto ich jako uzupełnienie 
tam tych. W ierzchołek krzywej, otrzym anej z sum y obu seryj do
świadczeń (tabela 10, ryc. 18) posiada wysokość 73°/0, jest więc 
nieco niższy, aniżeli przy barwie pomarańczowej. Rozproszenie 
krzyw ej jest tutaj, przeciwnie, większe. Z lewej strony spada krzyw a 
bardziej stromo, aniżeli z lewej. W artość średnia krzywej przesu
nięta jest w stosunku do klasy o wartości modałnej na lewo.

Ze strefy  z i e l o n y c h  odcieni widma użyto czterech wycin
ków jako barw tresurow ych: barw ę żółto-zieloną o długości fali 
567 fi/j, zieloną o 541 /¡!i i 521 ///i, oraz niebiesko-zieloną o 504 p/j.

K rzyw a pierwsza (ryc. 19), uzyskana z tresury  na barwę 
żółto-zieloną (u żółwia n r 6, przetresow yw anego po poprzedniej 
tresurze na barwę żółtą), wykazuje nieco m niejszą wysokość, aniżeli 
krzyw e opisane poprzednio dla tresur na barw y długofalowe. Po 
stronie lewej opada ona łagodniej niż po prawej. W artość średnia 
jes t znów' przesunięta w stosunku do klasy o wartości modalnej 
na lewo. Barwa żółta jest więc podobniejszą do żółto-zielonej, aniżeli 
zielona. Rozproszenie krzyw ej jest tylko nieco większe jak  przy 
barw ie żółtej.

Na barwę zieloną o długości fali 541 /ifi przetresowano zwierzę
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R yc. 19.

Ryc. 18. T resura na  barw ę o X — 596 /ęu. O bjaśnienia jak  do ryc. 16.
Ryc. 19. T resu ra  na  barw ę o X =  567 /ęu. O bjaśnienia ja k  do ryc. 16.

aniżeli po tresurze na barwę żółtą; rozproszenie znacznie się zwięk
szyło. W artość średnia przesunięta jest znacznie na prawo. Żółwie 
percepują więc barwę zieloną o 541 /u/u jako podobniejszą do krótko
falowych odcieni barw nych, aniżeli do barw y żółto-zielonej.

Tresurę na trzecią skolei barwę zieloną o długości fali 521 n/i 
przeprowadzono u żółwia n r 5, k tóry  poprzednio przyzw yczajony był 
do pomarańczowej. Przetresow yw anie trwało bardzo długo, prawdę 
1 miesiąc (patrz tabela 13), W ynik  ukończonej tresu ry  (tabela 10 
i ryc. 21) w ykazuje znacznie zwiększone rozproszenie p rzy  zmniej-

Ryc. 20. T resu ra  na  barw ę o X =  541 ufi. O bjaśnienia jak  do ryc. 16. 
Ryc. 21. T resu ra  na  barw ę o X =  521 u!i. O bjaśnienia ja k  do ryc. 16.

szonej wysokości krzywej w stosunku do barw  tresurow ych długo
falowych. LewTe ram ię krzyw ej opada stromiej; wartość średnia
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krzywej przesuw a się w stosunku do klasy o wartości modalnej 
jeszcze bardziej ku stronie krótkofalowej widma.

Po tresurze na barwę niebiesko-zieloną o długości fali 504 /i/t 
(żółw n r 5) wierzchołek krzywej (ryc. 22 i tabela 10) jest jeszcze 
niski, lecz już nie o wiele niższy niż przy  barwie zielonej o 521 gg. 
K rzyw a jest silnie asym etryczna. Z prawej strony spada stromo 
w dół. W artość średnia przesunięta jest w  stosunku do klasy 
o wartości modalnej na lewo w okolicę barw  długofalowych. Barwa 
niebiesko-zielona jest więc podobniejszą do sąsiednich odcieni zielo
nych, aniżeli do najbliższej sąsiedniej barw y jasno-niebieskiej.

Pierw szą barw ą tresurow ą z g rupy  n i e b i e s k i c h  była barwa 
niebieska o długości fali 488 ///i, k tórą odczuwamy jako barwę 
jasno-niebieską. Doświadczenia przeprowadzono ze zwierzęciem n r  6, 
tresowanem  poprzednio na barwę żółtą. W ierzchołek uzyskanej 
z tych  doświadczeń krzywej (ryc. 23, tabela 10) jest najniższym

R yc. 22. T resura na  barw ę o \  =  504 /i/z. O bjaśnienia jak  do ryc. 10. 
Ryc. 23. T resura na  barw ę o \  =  488 /,/!. O bjaśnienia jak  do ryc. 16.

ze w szystkich jakie otrzym ano z tresur na barwy. .Rozproszenie 
je s t większe niż przy  ostatnio opisywanej barwie niebiesko-zielonej. 
Rozmieszczenie błędów wykazuje, że podobieństwo barw y tresuro
wej do barw  sąsiednich długofalowych jest znacznie większe, aniżeli 
do krótkofalowych. W artość średnia krzyw ej jest przesunięta w sto
sunku do klasy o wartości modalnej daleko w okolicę barw  długo
falowych.

K rzyw a na ryc. 24 (tabela 10) odpowiadająca tresurze na przy
ległą barwę niebieską o 474 ,u/i, wskazuje na m ały w zrost wrażliwo
ści na różnice m iędzy barwami. W ierzchołek jej jest wyższy, aniżeli 
po tresurze na barwę sino-niebieską; rozproszenie jej jest jednak 
bardzo wysokie. A sym etrja krzyw ej nieco się zmniejszyła. W artość
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średnia również jak  dotychczas przesuwa się w stosunku do klasy 
o w artości modalnej na lewo. W ym ieniona barwa niebieska jest 
podobniejszą do sino-niebieskiej, aniżeli do barw sąsiednich prze
chodzących w fiolet.

N astępną barwą tresurow ą z g rupy  niebieskich była barwa 
niebieska o długości fali 461 /i/i, która dla mego oka posiadała od
cień ultram aryny. Do tresury  użyto żółwia n r 3, przyzwyczajonego 
poprzednio do barw y zielonej. W ysokość krzyw ej (ryc. 25, tabela 10)

R yc. 24. Ryc. 25.

Ryc. 24. T resura n a  barw ę o X =  474 /!/!. O bjaśnienia jak  do ryc. 16.
Ryc. 25. T resura na  barw ę o X =  461 /i/n O bjaśnienia jak  do ryc. 16.

wykazuje znów m ały wzrost. Rozproszenie w porównaniu z po
przednio rozpatryw anem i barwami zm niejszyło się dość znacznie. 
P raw e ramię krzywej opada nieco słabiej niż lewe. W artość średnia 
przesuwa się w stosunku do klasy o wartości modalnej na stronę 
krótkofalow ą; barw y fioletowe są więc dla zwierzęcia podobniejsze 
do barw y tresurowej, aniżeli barwa niebieska.

Na barwę f i o l e t o w ą  o długości fali 448 /i/i wytresowano 
żółwia n r 2. Zwierzę wykazało p rzy  tej barwie tresurowej dalszy 
p rzyrost wrażliwości na różnice barw. W ierzchołek krzywej jest 
w yższy o 5°/0, aniżeli p rzy  barwie tresurow ej poprzedniej. Roz
proszenie zmniejsza się w dalszym ciągu. W artość średnia krzywej 
przesuw a się w stosunku do klasy o wartości modalnej znów na 
lewo, a praw e ram ię krzywej opada teraz bardziej stromo niż lewe 
(ryc. 26, tabela 10).

Ostatnią barw ą tresurow ą z barw widma był fiolet o długości 
fali 438 p/i (zwierzę n r 1). Obraz uzyskanej krzywej (tabela 10, ryc. 27) 
w ykazuje jeszcze większą wrażliwość na różnice w odcieniach barw 
sąsiednich. W ierzchołek krzyw ej posiada obecnie wysokość 56°/o, 
jest więc o 10°/0 wyższy niż przy barwie sino-niebieskiej i prawie 
odpowiada wysokości krzyw ych z tresur na środkowe barwy zie-
R oczn ik  W ydzia łu  filozof. U . J . T . I, z. '¿. 1985. 7
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Ryc. '26. R yc. 27.

Ryc. 26. T resu ra  na barw ę o X =  448 /u/u. O bjaśnienia jak  do ryc. 16. 
R 3 c. 27. T׳ resura na  barw ę o X =  4.‘i8 !!¡i. O bjaśnienia ja k  do ryc. 16.

lone. Rozproszenie także nieco zmalało. Zwierzę widzi barw y są
siednie długofalowe jako bardziej podobne w tonie do barw y tresu
rowej, aniżeli barwy krótkofalowe.

2. W r a ż l i w o ś ć  n a  r ó ż n i c e  w d ł u g o ś c i  f a l  ś w i e t l n y c h  
w o b r ę b i e  w i d m a .

Pierw szym  rezultatem  tych  doświadczeń było stwierdzenie 
faktu, że żółwie odróżniają przynajm niej dwanaście rozm aitych 
odcieni barw nych zaw artych w widzialnej dla nas części widma. 
Można przyjąć, że liczba ta  nie w yczerpuje jeszcze całkowicie 
wszystkich odcieni barwnych, które żółwie byłyby w stanie roz
różniać.

O granicach widzialnych dla żółwi stref widm a nie można 
orzec nic ostatecznego ze względu na brak dalszych doświadczeń, 
albowiem tresury  przeprowadzano tylko w określonym  zgóry za
kresie widma. Mimo to można wyciągnąć pewne wnioski w tym  
kierunku, biorąc pod uwagę reakcje chwytowe przy  najskrajniej
szych długo- i krótkofalow ych wycinkach barwnych. Z opisanych 
i z dalszych doświadczeń nad zagadnieniem  kręgu percepowanych 
barw  można przypuszczać, że granica widzialności przy  długofa
lowym końcu widma leży conaj mniej w  2 wycinku (klasie), ponie
waż żółwie tutaj jeszcze próbowały chwytów. W ycinek ten odpo
wiada ostatniej barwie zaznaczającej się dla nas słabo-czerwono 
o długości fali 760 f i u .  P rzy  świetle o jeszcze dłuższych falach 
nie w ystępują już żadne reakcje. Po stronie krótkofalowej widma 
reakcje chwytowe rozciągają się aż do 19 w ycinka o długości fali
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około 401 fifi. Ten odcień barw ny odpowiada także mniej więcej 
ostatniej barwie na granicy widma widzialnego dla nas.

Z zestawienia w szystkich otrzym anych krzyw ych (ryc. 28), 
które unaoczniają wrażliwość na barw y w różnych strefach widma, 
otrzym ujem y obraz, k tóry  przypom ina uderzająco stosunki przed
stawione przy  omawianiu doświadczeń z papierowemi krążkam i 
kolorowemi. T a k t u  jak i tam  widzim y d w a g ł ó w n e  m a x i m a :

Ryc. 28. K rzyw e o trzym ane z tre su r na  rozm aite w ycinki widma. O bjaśnie
nia jak  do ryc. 16.

jedno wyższe leży w długofalowej okolicy widma p r z y  b a r w a c h  
ż ó ł t o - c z e r w o n y c h ,  drugie niższe, po stronie przeciwnej w f io- 
1 e c ie .  Pom iędzy temi dwiema strefam i rozciąga się s z e r o k i e  
m i n i m u m  w o k o l i c y  b a r w  n i e b i e s k i c h .  B arw y zielone 
tworzą tutaj, tak  jak  poprzednio, przejście od pierwszego maximum 
wyższego w  okolicy długofalowej do minimum. Ilość reakcyj chwy
towych na barwę tresurow ą przy  tresurze na środkową zieleń od
powiada i tu taj ilości reakcyj przy  tresurze na fiolet.

3. W a r t o ś c i  r o z p r o s z e n i a  k r z y w y c h .

Dokładniejszy obraz odróżniania barw  możemy uzyskać z po
równania rozproszenia (rozstrzału) poszczególnych krzyw ych przed
stawiających rozmieszczenie reakcyj chwytowych. Najbardziej p rzej
rzystym  jest wykres, jaki ułożył po raz pierw szy W o l f f  dla strzebli, 
zaznaczając na osi odciętych długości fal barw tresurowych, a na  
osi rzędnych rozproszenie reakcyj otrzym anych po poszczególnych 
tresurach. K rzyw a ta  w ogólnym swym przebiegu wznosi się od 
długofalowego końca widma ku krótkofalowemu. Przebieg jej stanie

7*
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się całkiem zrozumiałym, gdy porównam y obraz ten  z krzyw ą 
dyspersji naszego widma. Celem wyznaczenia tej krzywej zazna
czono na osi odciętych klasy używ anych wycinków widma, zaś na 
osi rzędnych różnice m iędzy długościami fal dwóch sąsiednich w y 
cinków widma. Ogólne obniżenie wrażliwości na różnice w  odcie
niach sąsiednich wycinków tresurowych, wzmagające się wraz ze 
zbliżaniem się do barw  krótkofalowych, wynika stąd, że różnice 
w  długości fal między sąsiedniemi wycinkam i widma stają się coraz 
mniejsze skutkiem  wzrastającej dyspersji widma. K rzyw a przed
stawiająca rozproszenie krzyw ych nie przebiega jednak całkiem 
równolegle do krzywej dyspersji, lecz wykazuje zygzakow ate za
łamania. P u n k ty  o wyższej wartości rozproszenia, tworzące w ierz
chołki linji zygzakowatej, wskazują na m niejszą wrażliwość na 
barwy, punk ty  o m niejszych wartościach rozproszenia, leżące w obni
żeniach, większą wrażliwość żółwi na różnice barw  w odpowiednich 
strefach widma. Na podstawie naszych doświadczeń możemy stw ier
dzić o b e c n o ś ć  d w ó c h  w i ę k s z y c h  m i n i m ó w  (ryc. 29). Jedno 
na polu b a r w y  z i e l o n e j  p r z y  521 gp, drugie w obrębie b a r w y  
n i e b i e s k i e j  p r z y  f a l a c h  o długości 4 7 4 Co się tyczy 
maximow wrażliwości, to podobnie jak  w poprzedniem zestawieniu 
krzyw ych oznaczających rozmieszczenie reakcyj chw ytow ych w po
szczególnych tresurach, widzimy d w a  g ł ó w n e  m a x i m a ,  p i e r w 
s z e  w s t r e f i e  d ł u g o f a l o w e j  p r z y  b a r w i e  p o m a r a ń 
c z o w e j  o 634 nn! d r u g i e  w s t r e f i e  f i o l e t o w e j .  Niestety, 
spowodu braku tresur z okolicy najskrajniejszego fioletu, nie da się 
oznaczyć dokładnie punktu, w k tórym  to maximum osiąga swoją 
najwyższą wartość. Trzecie wyraźne maximum leży p rzy  barwie 
niebiesko-zielonej o 504 /u/i.

Dla porównania tych  wartości znalezionych u żółwi z innemi, 
wykazanemi dla innych zwierząt, stoją do rozporządzenia wartości 
uzyskane przez W o l f f a  dla ryb. W edług danych tego autora (1925) 
stosunki dotyczące wrażliwości u ryb zgadzają się dość dobrze 
z temiż u człowdeka ( L a u r e n s  i H a m i l t o n  1923). Jeżeli obok 
krzywej rozproszenia dla żółwi przeniesiem y na ten sam układ 
w spółrzędnych taką samą krzyw ą w ykreśloną przez W  o 1 f f  a dla 
ryb, to zobaczymy, że krzyw a rozproszenia jest u żółwi niższą 
niż u ryb. Stoi to w związku głównie z tern, że krzyw a dyspersji 
W o l f f a  przebiega wyżej niż nasza. Różnica ta  jest następstwem 
różnej ilości wycinków widma w doświadczeniach naszych i W o lffa .
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W  obrębie tego zakresu widma, w którym  w doświadczeniach 
z żółwiami użyto tylko dwanaście wycinków barwnych, przypada 
w doświadczeniach ze strzelbam i 14— 15 klas barw. Różnice między 
długościami fal każdych dwu sąsiednich wycinków są więc w do
świadczeniach z żółwiami większe, aniżeli w doświadczeniach z rybami.

Załamania obu krzyw ych rozproszenia w ykazują jednak róż
nice: Na miejsce dwóch w yraźnych maximów w obrębie długo-

Ryc. 29. K rzyw a rozproszenia (<r). Z lew ej s tro n y : skala w artości dla krzyw ej 
rozproszenia, z p raw ej s trony : skala dla k rzyw ej dyspersji =  różnice w  dłu
gości fal m iędzy sąsiedniem i w ycinkam i wńdma. U  g ó ry : barw y  tresurow e 
z dośw iadczeń nad strzeb lą , u dołu barw y tresurowTe z dośw iadczeń z żółwiami.

  w artości <r u ż ó łw i ,  krzyw a rozproszenia u żółwi.
    wrartości o- u r y b ,  krzyw a rozproszenia u ryb.

falowej połowy widma, jednego słabszego, leżącego u ryb  przy 
655 p/i, u człowieka przy  625—635 fi fi w czerwieni, oraz drugiego 
wyraźniejszego, leżącego u ryb p rzy  592 pp, a u człowieka mniej 
więcej p rzy  580—590 /aft w barwie żółtej, spotykam y u żółwi tylko 
jedno w yraźne maximum w obrębie barw y pomarańczowej przy 
długości fali 634 fi¡!. Maximum to leży więc bardzo blisko pierw 
szego mało w yraźnego maximum u człowieka, bliżej nawet, aniżeli 
ma to miejsce u strzebli. Z drugiem, wyraźniejszem maximum 
możnaby poniekąd porównać bardzo słabe wygięcie krzywej roz
proszenia u żółwi przy  barwie żółto-zielonej o 567 /¡i/¡!. W  takim
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razie silniej zaznaczonemu maximum u człowieka i u ryb odpowia
dałoby mniej wyraźne u żółwi i odwrotnie, a równocześnie byłyby 
u nich oba maxima przesunięte nieco w stronę krótkofalową widma. 
Trzeciemu maximum wrażliwości, leżącemu u ryb przy  485 fi f i ,  
u człowieka przy  4 8 0 — 490 /i/i, odpowiada u żółwi maximum prz j־ 
5 0 4  /i/i. W szystkie trzy  wartości odpowiadają w  przybliżeniu barwie 
niebiesko-zielonej. Istnienie czwartego maximum wrażliwości można, 
jak  już wspomnieliśmy, przypuszczać tylko na podstawie silnego 
spadku wartości rozproszenia przy  barwach fioletowych. W szelako 
położenie jego pozostaje nieokreślonem.

Położenie pierwszego minimum u żółwi zgadza się dość do
brze z odpowiedniem minimum u ryb  i człowieka U w szystkich 
tro jga leży to minimum w zieleni, a mianowicie u człowieka p rzy  
barwie około 540 /i/i, u ryby  p rzy  547 /i/i, u żółwia p rzy  524 /i/i. 
U żółwia w ydaje się ono tylko nieco przesuniętem  na krótkofalową 
stronę widma. Drugie główne minimum, które u człowieka leży 
między 446 a 430 /i/i, a u ryb w barwie niebieskiej p rzy  450 /i/ł, 
znajduje się u  żółwi przy  474 /i/i, jest więc przesunięte nieco 
na długofalową stronę widma. O innych m inimach nie możemy 
powiedzieć nic bliższego.

Na podstawie zestawienia krzyw ych rozproszenia u żółwi 
i r jrb można jeszcze dodać parę słów o różnicach w zdolności 
odróżniania barw u tych  obu grup zwierzęcych w obrębie n a j
skrajniejszych okolic widma. U ryb krzyw a rozproszenia w tych 
okolicach wznosi się w stosunku do krzyw ej dyspersji dość silnie 
w górę, u żółwi opada p rzy  długofalowym  końcu widma jeszcze 
bardziej w dół. W  strefie fioletu przebieg obu krzyw ych we 
w prost przeciwnych kierunkach jest również w yraźny. U ryb 
wznosi się krzyw a rozproszenia wysoko ponad krzyw ą dyspersji. 
U  żółwi spada ona już od barw y niebieskiej w dół i oddala się 
od przynależnej do niej krzyw ej dyspersji. Obniżenie się wartości 
rozproszenia u żółwi w obrębie czerwieni i fioletu w ykazuje w sto
sunku do ryb, że u żółwi panuje w tych  dziedzinach widma 
większa wrażliwość na różnice w odcieniach barwnych, aniżeli 
u ryb. W  okolicy barw  o średniej długości fali wrażliwość na 
różnice barw  jest u obu grup równa, albowiem położenie wartości 
rozproszenia w stosunku do położenia krzywej dyspersji jest u obu 
mniejwięcej jednakowe. Te same stosunki można wyczytać także 
z zestawienia krzyw ych przedstaw iających zdolność odróżniania
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poszczególnych barw  u obu grup omawianych. Szczególnie wy
raźne różnice są tutaj w obrębie czerwieni. U ryb  wierzchołki 
krzyw ych, otrzym anych z tresury  na odcienie czerwone, są znacznie 
niższe, niż przy  tresurze na barwę żółtą i żółto-zieloną; w szeregu 
krzyw ych daje się zauważyć skutkiem  tego na granicy tych obu 
g rup barw nagłe załamanie się linji łączącej wierzchołki krzywych. 
U żółwi wierzchołki krzyw ych przy barwach czerwonych są 
równie wysokie jak  i przy barwach żółtej i żółto-zielonej, zaś po 
tresurze na barwę pomarańczową wierzchołki krzyw ych stają się 
nawret jeszcze wyższe.

W szystkie przedstaw ione właściwości dotyczące zm ysłu od
różniania barw u żółwi, jak  przesunięcia w położeniu maximów' 
i minimów wrażliwości na różnice w odcieniach barw  na długofalo
wym  końca widma i wielka wrażliwość na te różnice przy  czer
wieni, w przeciwieństwie do wrażliwości na barw y widm a o śre
dniej długości fali, dadzą się łatwo wyjaśnić, jeżeli przyjm iem y 
selektywne działanie barw nych kulek tłuszczowych w oku żółwi. 
Słabe działanie barw o tonach zielonych i niebieskich w stosunku 
do barw  długofalowych można wyobrazić sobie, jeżeli spogląda 
się na widmo przez fil ter, przepuszczający głównie prom ienie dłu
gofalowe. Podczas gdy  barwy długofalowe stają się w tedy bardzo 
wyraźne, to barw y zielone, a szczególnie niebieskie w ydają się 
o wiele ciemniejsze, jakgdyby przysłonięte odcieniem szarym. Można 
wTtedy zauważyć, że barw ą najlepiej widoczną stała się barwa 
pomarańczowa. Należy tu  jeszcze nadmienić, iż filtracyjne dzia
łanie kulek tłuszowych nie może być bardzo silnem. Oprócz dłu
gofalowych prom ieni muszą przechodzić przez nie i wszystkie 
inne, albowiem w przeciw nym  razie żółw m ógłby widzieć tylko 
jedną połowę widma. Je s t to ważnem z tego powodu, ponieważ 
H e s s ,  przedstawiając wyniki swoich badań, nie zwrócił uwagi na 
to dość wyraźnie. Skutkiem  tego przypisuje kulkom tłuszczowym 
zbyt wielkie działanie selektywne. Nieco trudniej przychodzi w y
jaśnić dość wysoką wrażliwość na różnice między odcieniami 
fioletowemi. G dybyśm y chcieli, tak jak żółwie, widzieć w widmie 
barw y czerwone i fioletowe najlepiej, w przeciwieństwie do barw 
o średniej długości fali, musielibyśmy wziąć przed oczy filter 
zabarwiony jasno-pomarańczowo lub purpurowo-czerwono. W edług 
danych H e s s a  znajdujem y w oku żółwi kulki tłuszczowe rozmaitego 
rodzaju. Istn ieją kulki czerwone, pomarańczowe, wreszcie żółte,
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lub nawet blado-niebiesko-zielone. Musimy więc przyjąć, że albo 
całość wszystkich kulek tłuszczowych działa jak  pomarańczowy, 
lub purpurowo-czerwony fil te r na całą siatkówkę, jak  to p rzy
puszcza H e s s ,  albo że poszczególne rodzaje kulek tłuszczowych, 
tworzą, dzięki swemu różnemu działaniu selektywnemu, szczególne 
maleńkie filtry  dla różnych elementów czopkowych. W  ostatnim  
przypadku mielibyśmy do czynienia z dziwnem zróżnicowaniem 
elementów czopkowych w odniesieniu do ich wrażliwości na barwy. 
O zagadnieniu tem  nie da się jednak nic więcej pewnego powie
dzieć, jak  tylko to, że istnieje działanie filtracyjne kulek tłuszczo
wych. Byłoby rzeczą pożądaną, zbadać bliżej zagadnienie widzenia 
fioletu i ewentualnie także ultrafioletu na większej ilości okazów.

4. P o ł o ż e n i e  w a r t o ś c i  ś r e d n i c h  w p o s z c z e g ó l n y c h  w y k r e s a c h .

Na końcu naszego rozpatryw ania wyników doświadczeń nad 
zdolnością odróżniania barw widmowych u żółwi pozostaje jeszcze 
omówić zagadnienie pokrewieństw a barw  u tych  zw ierząt w po
równaniu z rybam i i człowiekiem. W  tym  celu posłużymy się 
położeniem wartości średniej w stosunku do wartości modalnej 
w krzywych, otrzym anych z tresur na barw y w rozm aitych oko
licach widma, Stosunek w yrażający położenie wartości średniej 
przedstaw im y podobnie jak  W o l f f  w postaci wykresu (ryc. 30). 
Na osi odciętych zaznaczono używane podczas doświadczeń tre 
surowe wycinki widma, na osi rzędnych różnice pom iędzy w ar
tością średnią i wartością m odalną każdej krzyw ej tresurowej, 
a mianowicie w ten sposób, że wartości średnie przesunięte w stronę 
krótkofalową otrzym ały znak ujemny, wartości zaś przesunięte 
w stronę długofalową widma znak dodatni. Punkty , w których 
krzyw a przechodzi przez linję zerową, oznaczają te miejsca widma, 
gdzie odcienie barwne, sąsiadujące z obu stron z barwą tresurow ą 
są do niej w równej mierze podobne, a to z tego powodu, że 
wartości średnie i klasa o wartości modalnej krzywej tresurowej 
wzajemnie się pokryw ają. P u n k t przejściowy przy  655 pg rozpa
trzym y na końcu. P u n k t przy  612 pg leży w obrębie barwy, od
czuwanej przez nas jako pomarańczowa. Odcinek krzyw ej na 
lewo od tego punktu znajduje się ponad linją zerową, t. zn. war
tość średnia leżącej tu taj barw y tresurowej o 634 ą/j przesunięta 
jest w stosunku do należącej do niej klasy o wartości modalnej 
w stronę krótkofalową, a więc w kierunku punktu  przejściowego.

104

rcin.org.pl



Barw a ta  jest zatem  podobniejszą do pomarańczowej, aniżeli do 
długofalowej czerwieni. Odwrotnie, odcinek krzywej położony na 
prawo od punktu  przejściowego znajduje się popod lin ją  zerową, 
t. zn., że obie barw y o 596 i 567 /i/i są podobniejsze do sąsiednich 
długofalowych, aniżeli do krótkofalowych. Ostatnia grupa stanowi 
więc dla żółwi zam kniętą strefę widma złożoną ze spokrewnionych 
odcieni barw nych skupionych wokoło prom ieniowania o długości

ca ca ca

Ryc. 30. K rzyw e p rzedstaw iające różnice m iędzy w artością  średnią i mo- 
dalną (M —.4) u żółw i (linja ciągła, skala barw  na  osi odciętych u dołu) 

u strzeb li (linja p rzeryw ana, skala barw  n a  osi odciętych u góry. W edług 
W o l f f a ) .  Oś rzędnych: różnice m iędzy w artością  średnią i w artością  mo- 
dalną. S trza łk i oznaczają k ierunek w zrastającego  podobieństw a pom iędzy

barw am i w idm a.

fali 6V2 f i / ¡ .  Stosunki te  uzm ysławiają strzałki zaznaczone na od
cinkach krzywej. Naokoło następnego punktu  przejściowego przy  
555 fifi znajdują się odcinki krzywej, leżące od strony lewej po
niżej, a od strony prawej powyżej linji zerowej. Oznacza to, że 
barw y długofalowe leżące po stronie lewej przyłączają się do co 
ty lko  omówionej dziedziny barwnej, natom iast krótkofalowe, le
żące po stronie prawej punktu  przejściowego, u których wartość 
średnia przesunięta jest względem klasy o wartości modalnej 
w stronę krótkofalową, należą do g rupy  innej, rozciągającej się 
szeroko na spokrewnione tony barwne, jakie skupiają się dookoła
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następnego punktu  przejściowego p rzy  508 p/j. K u tem u punktow i 
zdążają z obu stron w yrysow ane strzałki, podczas gdy przy punkcie 
przejściowym przy 555 ¡!fi, rozdzielającym  dwie g rupy  spokrew
nionych z sobą odcieni barwnych, strzałki rozchodzą się. D ruga 
ta  grupa obejmuje barw y tresurow e 541, 521, 504, 488 i 474 fifi, 
odpowiadające naszej barwie zielonej i niebieskiej. Teraz spotykam y 
przy 467 u/i znów punkt przejściowy, w którym  zaznaczone strzałki 
rozchodzą się, t. zn. że zaczyna się tu taj nowa grupa barw  pokrew
nych, które skupiają się około ostatniego punktu  przejściowego 
przy  454 /x/u i obejmuje ona barw y tresurowe o 461, 448 i 438 /j/i. 
B arw y te w ydają się naszym oczom niebiesko-fioletowe i fioletowe.

O pierwszej barwie tresurowej o 673 fi/j jeszcze nic nie 
wspominaliśmy. Z położenia przynależącego do niej punktu  k rzy 
wej pod linją zerową wynika, że wartość średnia krzyw ej tre 
surowej przesunięta była tu taj w stosunku do przynależnej klasy 
tresurowej o wartości modalnej w okolicę długofalową. Świadczy 
to jednak, że barwa o długości fali 673 /j/u nie należy już do 
pierwszej g rupy  spokrewnionych barw, obejmującej barw y tresu 
rowe 634, 596 i 567 /;//, W  punkcie przejściowym  przy  655 /i/i 
rozdzielają się więc dwie g rupy barw  spokrewnionych. Ze barw y 
długofalowe, z k tórych  barwa o długości fali 673 !!fi służyła do 
tresury, są podobne do g rupy krótkofalowej barw  pokrew nych 
można przypuszczać na podstawie przedstaw ionych ostatnio faktów, 
jakkolw iek nie potrafilibyśm y tego na razie bliżej udowodnić.

U żółwi można więc wyróżnić t r z y  g r u p y  s p o k r e w 
n i o n y c h  z s o b ą  b a r w ,  jedną odpowiadającą naszej barwie po
marańczowej, drugą naszej zieleni i trzecią naszemu fioletowi. 
J e s t  rzeczą możliwą, że barw y o najdłuższych falach, niepodobne 
do barw g rupy  pomarańczowej, łączą się u żółwi z grupą ostatnią 
t. j. barw fioletowych. N a podstawie przebiegu strzałek na obu 
końcach naszej krzywej m ielibyśm y więc pewną wskazówkę co 
do istnienia u żółwi zamkiętego kręgu  barw, o którym  będzie 
mowa poniżej.

Celem porównania tych  stosunków z odpowiedniemi danemi 
u  ryb, przenieśliśm y na ryc. 30 odpowiednią krzyw ą z doświad
czeń W o l f f a  wespół z naszą na ten  sam układ współrzędnych. 
Z zestawienia tego okazuje się natychm iast, ze obie krzywe zga
dzają się z sobą dość dobrze w środkowej i krótkofalowej okolicy 
widma. W  okolicy długofalowej w ystępują natom iast pewne róż
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nice. Dla ryb stw ierdzam y wogóle trzy  główne g rupy  barw: czer
woną, zieloną i fioletowy. Są one oddzielone od siebie wąskiemi 
strefam i barwmy żółtej i sino-niebieskiej. Z trzech głównych grup 
barw nych znalezionych u żółwi dadzą się porównać z takiemiż 
u  ryb  tylko druga i może trzecia. Ostatnia jest u żółwi przesu
nięta nieco na stronę prom ieniowania o falach dłuższych. Dalsza 
główna grupa pokrew nych barw  u żółwi nie leży w czerwieni 
lecz w1 barwie pomarańczowej. W  związku z temi przesunięciami 
w ystępują u  obu grup zwierzęcych jeszcze dalsze różnice w po
krewieństwach barw. Mianowicie czerwień, która u ryb  tworzy 
z barwą pomarańczową jedną grupę barw  pokrewnych, oddala się 
u żółwi od tej ostatniej i, jak  to później udowodnimy stw ierdza
jąc u  żółwi istnienie zamkniętego kręgu barw, barwa ta  zdaje się 
stać w związku z fioletową grupą barw  z przeciwnego końca wi
dma. B arw y żółta i żółto-zielona, które stoją u ryb bliżej g rupy 
zielonej, należą u żółwi do g rupy  pomarańczowej. W skutek tego 
grupa zielona uległa tu taj zmniejszeniu.

Z przeglądu pokrewieństwa m iędzy barwami z jednej strony 
u żółwi, z drugiej zaś u ryb i człowieka, okazuje się, że najważ
niejsze różnice w ystępują w skrajnych okolicach długo- i krótko
falowych. Różnice te przypadają więc na te same strefy, w któ
rych  w ykazaliśm y już poprzednio różnice we wrażliwości na po
szczególne barwy. Ponieważ różnice owe mogliśmy w ytłum aczyć 
filtracyjnem  działaniem barw nych kulek tłuszczowych, przeto na
suwa się przypuszczenie, że i te zaburzenia w pokrewieństwach 
barw  wywołuje ten sam czynnik. W  każdym  razie potwierdza się 
szczególne stanowisko barw y pomarańczowej, k tóra przedtem  tw o
rzyła punkt centralny dla zachodzących różnic.

c) D o ś w i a d c z e n i a  n a d  z a g a d n i e n i e m  k r ę g u  b a r w .
Ażeby stwierdzić, czy u żółwi istnieje zam knięty k rąg  barw, 

przeprowadzono najpierw  doświadczenia na dwóch okazach, z któ
rych  jeden w ytresow any był na barwę czerwoną, drugi na fiole
tową. Podczas tresury  nie w ybrał żółw zamiast barw y tresurowej 
n igdy  innej, z przeciwnego końca widma, Celem zmuszenia zwie
rzą t do takich reakcyj ukazywano im tylko jedną połowę widma, 
a mianowicie okazowi tresow anem u na barwę czerwoną połowę 
krótkofalową, poczynając od barw y zielonej. W  tej podanej części 
widma nie było więc ani barw y czerwonej ani żółtej, natom iast
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zawarte w niej były  odcienie niebieskie i fioletowe. Okazowi tre 
sowanemu na barwę fioletową, odsłaniano odwrotnie długofalową 
połowę widm a z barwami czerwonemi. W szystkie te  doświadczenia 
nie przyniosły niestety w yraźnych wyników. Zw ierzęta w ykazy
wały albo mało zupełnie rozbieżnych reakcyj, albo w ędrowały po 
akwarjum  nie zdradzając żadnej ochoty do reakcyj chwytowych. 
Najlepszą metodą do rozwiązania pytania o istnieniu zam kniętego 
kręgu barw  okazała się tresura na ciem ny filter purpurow y. F il- 
te r ten  przedstaw iał barwę mieszaną, przepuszczając w szystkie 
prom ienie powyżej 600 ufi i poniżej 460 ////. Po kilkunastodniowej

Ryc. 31. R eakcje na  barw y w idm a po tresu rze  na  filte r purpurow y, p rze
puszczający fale o długości pow yżej 600 fi!i i poniżej 460 /u/u. O bjaśnienie
jak  do ryc. 16 (por. tabelę 10) .......  okaz n r 3 ,  okaz n r  4, —-------  oba

okazy razem .

tresurze obu zw ierząt podano im między doświadczeniami, w k tó 
rych  otrzym yw ały pokarm, do wyboru całe widmo bez barw y 
tresurowej. Jeżeli zwierzę chwyciło za jednę z barw  widma, k a r
miono je kilkakrotnie w świetle purpurow ego filtra. W  pierwszych 
dniach prób w ykazyw ały żółwie jeszcze dość dużą ilość reakcyj 
chwyt, o wy cli przy  daw nych barwach tresurowych, jeden w fiolecie, 
drugi p rzy  barwie żółtej. Po dłuższem karm ieniu przy  purpurze 
zapomniały one wkońcu o barwie starej i chw ytały  tylko za 
barw y na obu końcach widma. W obec dość długotrwałej pamięci 
na stare barw y tresurowe, przeprowadzono większą ilość doświad
czeń. Do ostatecznego przedstaw ienia wyników użyto 100 ostat
nich reakcyj. W ykres, przedstaw iający ilość reakcyj chwytowych 
(ryc. 31, tabela 10), dowodzi, że reakcje w ystępują w dwóch stre
fach, które rozdziela szeroki środkowy pas widma.

W  reakcjach obu okazów można zauważyć pewne różnice. 
Okaz n r 4 chw ytał najczęściej za barwę jasno-czerwoną przy
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673 g/i, okaz n r 3 za najbliższą barwię ciemno-czerwoną o fali 
długości około 720 /i/i. U jednego okazu wysokość krzyw ej w dzie
dzinie czerwonej przew yższa znacznie wysokość krzyw ej w fio
lecie, u drugiego oba wierzchołki leżą w wysokości mniej więcej 
jednakowej. Możliwem jest, że u pierwszego żółwia, tresowanego 
poprzednio na barwę żółtą (patrz wyżej), jeszcze obecnie wywie
ra ła  swój wpływ dawna tresura. Zwierzę nie może zresztą po dłu
giem  przetresowyw aniu pam iętać dokładnie barw y dawnej, albo
wiem wierzchołek krzywej wcale na nią nie przypada. W pływ  
poprzedniej tresury  przejawia się może w tern, że okaz, przyzw y
czajony poprzednio do barw y żółtej, wykazuje przesunięcie reakcyj 
chw ytow ych z ciemniejszej ku jaśniejszej czerwieni.

W  krzyw ej wypadkowej, otrzym anej z wyników obu seryj 
doświadczeń, jeden z wierzchołków leży w czerwieni o długości 
fali 673 fig; w artość średnia przesunięta jest w stosunku do klasy 
o wartości modalnej nieco w stronę długofalowego końca widma. 
D rugi wierzchołek przypada na fiolet o długości fali 428 ////. Pom ię
dzy obiema krzywem i leży szeroki odcinek widma od 541—488 fi fi 
z barwam i zielonemi i niebieskiemi, w którym  nie w ystępują p ra
wie żadne reakcje. Dla zw ierząt tresow anych na barwę purpurow ą 
są barw y czerwone i fioletowe podobniejsze do barw y tresurowej, 
aniżeli zielone i niebieskie. Jeżeli przypadkiem  żółwie nie odróż
niają w  barwie mieszanej osobno barw  długo- i krótkofalowych, 
co dla naszej ludzkiej zdolności widzenia jest rzeczą niemożliwą, 
to  doświadczenia nasze udowodniają u żółwi obecność zamknię
tego kręgu barw, co do którego znaleźliśmy już wskazówki w doś
wiadczeniach opisanych poprzednio.

d) T r e s u r a  n a  s t o p n i e  s z a r o ś c i  ( f i l t r y  s z a r e ) .
Po  zakończeniu doświadczeń z barwami widma, przeprow a

dzono jeszcze raz tresury  na rozmaite stopnie jasności światła 
nierozłożonego. Zam iast papierów szarych użyto przy  tern filtrów. 
Po  usunięciu pryzm atu zastąpiono wąską szparę przysłony apa
ra tu  widmowego szparą szerszą i przez to okienko rzucano do 
akw arjum  białe światło lam py łukowej. Jako  filtrów  o różnej 
jasności używano p ły tek  szklanych o czterech stopniach szarości 
sporządzonych przez dra H e n k e g o  z płyt fotograficznych do 
doświadczeń nad Arm adillidium  (1930).

P ły ty  te były  naświetlane odcinkami 2 cm szerokiemi, roz-
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maicie długo. Po wywołaniu p ły t pow stawały na nich skutkiem  
tego paski o rozm aitym  stopniu zaciemnienia, przepuszczające od 
jednego końca p ły ty  do drugiego coraz to mniej światła. W ycinki 
te zasłonięto osobną drabinką tekturow ą o pięciu okienkach, z k tó 
rych każde miało 1 cm szerokości i 10 cm wysokości. Odstępy 
pomiędzy szparami w ynosiły 2 cm. Używane stopnie jasności ozna
czono cyfram i 2—5. Stopień 1 stanowiło niezasłonięte światło 
lampy, rzucane bez filtra  na ty lny  ekran obok innych stopni sza
rości. Intensyw ność św iatła wynosiła w tej klasie jasności 100%. 
Dla każdego stopnia jasności był oznaczony procent przepuszczo
nego natężenia światła. Porządek stopni szarości zmieniano dość 
często przez obrócenie całej p ły ty  o 180°.

Do tresury  użyto trzech żółwi: n r 2 wytresowano na barwę 
białą 1, n r 1 na stopień szarości 0 i n r 6 na stopień szarości 4. 
Tabela 11 wykazuje, że największa ilość reakcyj chw ytow ych

Tabela 11.

T resura na filtry  szare o różnych  stopniach jasności.

przypada na stopień tresurow y. U obu zw ierząt tresow anych na 
paski ciemniejsze przebiegają krzywe dość regularnie, t. zn. od 
wierzchołka opadają stopniowo w dół (ryc. 32). U zwierzęcia kar
mionego przy  stopniu 4, spadek krzyw ej przy obu ostatnich naj
jaśniejszych stopniach jest znacznie silniejszy niż u okazu treso
wanego na stopień 3. Różnica ta  odpowiada w całości oddaleniu 
tresurow ych stopni szarości od obu najjaśniejszych pasków 1 i 2. 
Żółw n r 6, tresow any na najbardziej skrajną jasność odróżnia 
swą szarość tresurow ą od wycinków 1 i 2, lepiej aniżeli żółw
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n r 1, tresow any na stopień 3. Okaz tresow any na pełną jasność 
(1 stopień) w ykazuje krzyw ą odróżnienia mniej regularną, k tóra 
oprócz w ierzchołka p rzy  wycinku tresurow ym  posiada jeszcze 
drugi m ały wierzchołek p rzy  stopniu 3.

W yniki tresury dowodzą podobnie jak  w doświadczeniach 
z barwam i pigmentowemi, że żółwie dadzą się tresować na stop
nie jasności. Zdolność rozróżnia
nia stopni jasności jest jednak 
słabsza aniżeli zdolność rozróż
niania barw  pstrych. Z położenia 
wierzchołków krzyw ych wynika, 
że żółwie odróżniają dość dobrze 
tylko najskrajniejsze stopnie sza
rości. F ak t ten jest znowu dowo
dem, że wytłum aczenie zdolności 
odróżniania barw na podstawie 
ich jasności jest niemożliwe. Moż
ność przyzw yczajania się żółwi 
do pew nych jasności mogłaby 
działać najwyżej pomocniczo przy 
tresurze na barw y pstre, jednakowoż nie osłabia to w zupełności 
zdolności jakościowego odróżniania barw.

Możemy jeszcze wspomnieć krótko o pewnych różnicach 
indywidualnych, uwidocznionych na krzyw ych, k tóre przedsta
w iają wyniki tresur na stopnie jasności. Będzie to stanowiło zara
zem przejście do jednego z następnych rozdziałów. Żółwie n r 1 i 2 
odróżniały mianowicie stopień szarości 5 od tła, chociaż stopień ten 
dla człowdeka był bardzo słabo widoczny. Zwierzę n r 6 tymczasem 
nie reagowało nigdy  na tę barwę szarą (5) chociaż stanowiła ona 
sąsiedni wycinek stopnia tresurowego 4. U okazu tego kończyła 
się wrażliwość na jasność nieco wcześniej niż u zw ierząt n r 1 i 2

Zdolność widzenia figur jednobarwnych.

a) Z d o l n o ś ć  o d r ó ż n i a n i a  k s z t a ł t ó w  p r z e d m i o t ó w .

Ja k  zaznaczyliśm y już wyżej przy  omawianiu program u 
naszej pracy, w drugiej głównej grupie doświadczeń mieliśmy się 
zająć zagadnieniem, czy w świecie wrażeń wzrokowych żółwi 
oprócz barw  g ra ją  także rolę i kształty  wyodrębnionych przed-

Ciemnspit■¡ /־־> Z— ·f6—
Ryc. 32. T resura na  filtry  szare: 
okaz n r 2 na  stopień 3, okaz n r 2 
na stopień 1, okaz n r  6 na  stopień 
4. Oś odc ię tych : stopnie szarości. Oś 
!■zędnych: reakcje  chw ytow e, w  °/o·
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miotów. W  pierwszej serji tych  doświadczeń nad zdolnością roz
poznawania przedm iotów mieliśmy przedewszystkiem  ustalić, czy 
żółwie są wogóle w stanie rozróżniać rozm aite fig u ry  pod w zglę
dem ich kształtów. W  tym  celu przeprow adziliśm y szereg tresur 
na rozmaite figury  płaskie z białego kartonu o mniej więcej rów 
nej wielkości.

Nasamprzód przeprowadzono tresurę na kwadrat o bokach 
2 cm z żółwiem  Clemmys leprosa nr 1. Po karmieniu zwierzęcia  
jakieś 40 razy przy kwadracie dano mu do odróżnienia od tej 
figury tresurowej trójkąt. W ynik i doświadczeń uzyskane w  ciągu  
320 prób przedstawia wykres na ryc. 33. W idać z ■niego wyraźnie, 
że w e w szystkich  grupach po 10 prób, za w yjątkiem  jednej, pro
cent reakcyj pozytyw nych był znacznie w yższy  od 50°/0· Średnio  
w ynosił on 8 4 4 zwierzęta odróżniały w ,־8/0 ięc obie figu ry  wyraźnie.

Dla kontroli, oraz celem zbadania u żółwi pamięci na kształty  
przeprowadzono u tego samego okazu tresurę odwrotną. Jako  
figurę wabiącą, p rzy  której zwierzę stale otrzym yw ało pokarm, 
użyto trójkąta, k tóry  poprzednio był figurą negatyw ną, a jako 
figurę negatywmą kw adrat, t. j. figurę dawniej wabiącą. Dla lep
szego porównania przedstawiono w yniki jako dalszy ciąg w ykresu 
poprzedniego, w ten jednak sposób, że na osi rzędnych zazna
czano nie reakcje na nową figurę tresurową, lecz nadal jak  po
przednio reakcje na kwadrat, — figurę obecnie negatyw ną. Tego 
rodzaju przedstawienie wyników uw ydatnia znacznie lepiej róż
nice zachodzące w reakcjach chw ytow ych przed i po zamianie 
figur. W idzim y mianowicie, że już od chwili, gdy zwierzęciu po
dano mięso przy  trójkącie zam iast p rzy  kwadracie, ilość reakcyj 
na dawną figurę tresurow ą gwałtownie spada. K rzyw a waha się 
z początku po obu stronach linji 50°/0, aż po 200—300 doświadcze
niach uzyskują przewagę reakcje na trójkąt. Zaznacza się to szcze
gólnie wyraźnie, gdy porównyw am y z sobą krzyw ą z pierwszej 
tresury, k tóra przebiega powyżej linji 50°/0 i krzyw ą z drugiej, 
przebiegającą poniżej tej linji. Doświadczenia te stw ierdziły więc 
u żółwi zdolność przysw ajania sobie kształtów  geom etrycznych 
oraz silnie rozwiniętą pamięć na bodźce optyczne, o której będzie 
mowa wr jednym  z rozdziałów następnych.

Dalsze doświadczenia tej serji można podzielić dla łatw iej
szego przeglądu na trzy  grupy, w których  chodziło o zbadanie 
zdolności odróżniania przez żółwie: 1) innych jeszcze figur geo-
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m etrycznych o bokach prostych, 2) rozm aitych figur krzywoli- 
n ijnych od siebie wzajem i od figur o bokach prostych, wreszcie 
3) rozm aitych głosek drukowanych, jako połączenia linij prostych 
i krzywych.

Z g rupy pierwszej przeprowadzono tresurę u  żółwia Geo- 
clemys reevesi n r  1. Chodziło w niej o zbadanie zdolności odróż
niania kw adratu jako figury  czworobocznej od tró jkąta. Isto tną 
modyfikację, odróżniającą tę tresurę od opisanej poprzednio, sta

nowiło to, że zwierzęciu podawano kw adrat w położeniu ukośnem, 
wierzchołkiem w górę lub w dół, tak  że jedna z przekątni zor
ientow ana była poziomo, druga pionowo. Podobne ustawienie ką
tów miało złagodzić różnice m iędzy kw adratem  a trójkątem . W ykres 
na ryc. 34, będący wynikiem  140 doświadczeń, wykazuje wyraźnie, 
że zwierzę mimo wszystko odróżniało obie figury  całkiem dobrze. 
Średni procent reakcyj właściwych wynosił tu  aż 893°/0׳.

W  dalszym ciągu przeprowadzono tresurę na kw adrat prze
ciw innym figurom  czworobocznym, różniącym się od pierwszej 
jużto długością boków, jużto rozwartością kątów. W  tym  celu 
przyzwyczajono Clemmys leprosa najpierw  na kw adrat jako fi
gurę wabiąca przeciw rombowi, następnie na ten sam kwadrat 
przeciw prostokątowi o bokach dłuższych, zorjentowanych po-
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reakcyj dodatnich w ynosił w  jednym  przypadku 7 9 7 o> w/־0  dru
gim ·o/״77-8 

Z g rupy  drugiej przeprowadzono przedew szystkiem  doświad
czenia mające stwierdzić zdolność rozróżniania figur krzywołi- 
n ijnych (koła) od prostolinijnych (kwadratu). Do tresury  na koło 
użyto żółwia Ciem. leprosa n r 3. Ponieważ okaz wzięty do 
doświadczeń wykazał dwukrotnie, a mianowicie w 7 i 18 dzie
siątce prób, niski procent reakcyj pozytyw nych, a mianowicie 
tylko 40°/0 na figurę wabiącą, przeto przeprowadzono z nim  410 
prób (ryc. 37). W yniki ogólne o 76T°/o reakcyj dodatnich w yka
zują, że i tu  również zwierzę odróżniało wyraźnie obie figury.

t  2 3 6 3 6 7 !  3  !0 11 IZ 73 II U  !6 '7  1¡ 13 20 21 22 13 23 2J 26 27 2! 23 30 X  32 33 J i 33 36 31 3333 30 V 

R yc. 37. O bjaśnienia jak  do ryc. 1.

D rugą część doświadczeń tej g rupy  stanowiła tresura żółwia 
Geocl. reevesi n r  1 na figurę eliptyczną, ustawioną osią dłuższą 
pionowo, przeciw kołu jako figurze negatyw nej. Także i tutaj 
w yniki doświadczeń w ykazały jasno zdolność rozróżniania obu 
figur; średni procent wynosi mianowicie 816°/0׳ (ryc. 38).

Na zakończenie doświadczeń z g rupy  drugiej należało zba
dać, czy i o ile żółwie zdolne są odróżniać figury  o linjach k rzy
wych od wieloboków, które dla oka człowieka posiadają znaczne 
podobieństwo do koła. Doświadczenia zaczęto od postawienia żół
wiowi Ciem. leprosa n r  3 zadania dość trudnego jakiem  było 
odróżnienie koła od dwunastoboku, a więc figury  bardzo zbliżo
nej do koła. W ynik i doświadczeń przedstaw ia w ykres na ryc. 39. 
W idać z niego, że żółw odróżniał początkowo obie figury  bardzo 
słabo; średni procent reakcyj na figurę tresurow ą w ynosił w pierw
szych 100 próbach zaledwo 61°/0. Stopniowo zwierzę uczyło się 
odróżniać obie figury  coraz lepiej, tak, że średni procent z ostat-
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nich 100 prób wyniósł już 81 °/0. Doświadczenia te  okazały, iż 
ż ó ł w i e  n i e t y l k o  p o s i a d a j ą  z d o l n o ś ć  r o z r ó ż n i a n i a  
f i g u r  g e o m e t r y c z n y c h ,  lecz że z d o l n o ś ć  t a  r o z w i -

Ryc. 38. O bjaśnienia jak  do ryc. 1.

R yc. 39. O bjaśnienia jak  do ryc. 1.

n i ę t a j e s t  u  n i c h  w w y s o k i m  s t o p n i u ,  albowiem obie 
użyte figury  przedstaw iają naw et dla oka ludzkiego bardzo słabe 
różnice. Że żółwie są w stanie odróżniać od koła także inne wie- 
loboki o mniejszej ilości boków, przekonam y się w rozdziale na
stępnym .
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Z trzeciej g rupy  doświadczeń przeprowadzono u żółwia 
Geocl. reevesi n r 1 tresurę na literę duże L, wymalowaną tuszem  
na białej tarczce kwadratowej o bokach 2 cm. Za figurę przeciwną 
służyło duże R, również na kwadracie tej samej wielkości. Obie 
te  głoski wybrano z tego względu, że już poprzednio używał ich 
H e r  t e r  (1929) do podobnych doświadczeń z rybami. Skutkiem  
tego wyniki naszych doświadczeń mogliśmy łacniej użyć do po
równania z wynikam i jakie otrzym ano u ryb. Z głoskami temi 
wykonano 240 prób, których w ynik przedstaw ia w ykres na ryc. 40.

+  -
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R yc. 40. O bjaśnienia jak  do ryc. 1.

Z przebiegu krzywej wynika, że zwierzę odróżniało obie głoski 
początkowo słabo i dopiero stopniowo uczyło się rozróżniać je 
lepiej. W artość średnia reakcyj pozytyw nych ze 100 ostatnich 
doświadczeń wynosi 89°/0, jest więc wystarczająco wysoka. Żółwie 
podobnie jak  ryby, zdolne są więc odróżniać od siebie i połącze
nia linij prostych i krzyw ych, jakiem i są znaki alfabetu.

b. S t o s u n k i  p o d o b i e ń s t w a  p o m i ę d z y  f i g u r a m i  
g e o m e t r y c z n e m u

Stwierdziwszy w ten  sposób u  żółwi zdolność rozróżniania 
przedm iotów według kształtu, najbliższem zadaniem jakie mie
liśm y przed sobą, było zbadanie stopnia podobieństwa poszcze
gólnych figur geom etrycznych dla oka żółwi. Pew ne wskazówki 
w tym  kierunku uzyskaliśm y już p rzy  tresurze Ciem. leprosa
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n r  3 na koło przeciw  dwunastobokowi. Zwierzę, które poprzed
nio odróżniało w yraźnie od samego początku doświadczeń koło 
od kw adratu, p rzy  próbach z kołem i dwunastobokiem musiało 
się dopiero uczyć rozróżniać obie te figury  od siebie. W idocznie 
zachodziło dlań m iędzy tem i figuram i znacznie większe podo- 
bieństwo, aniżeli m iędzy kołem i kwadratem. Bliższe dane w tym  
względzie m ożna było uzyskać tylko w drodze osobnych doś
wiadczeń. W  tym  celu przeprowadzono dwie ser je doświadczeń: 
w pierwszej z nich chodziło o stw ierdzenie ew entualnych podo
bieństw  i różnic, jakie przedstaw iają się żółwiom przy  oglądaniu 
kw adratów  i innych figur czworobocznych, oraz trójkąta, w  d ru
giej o to jak  m a się rzecz przy  kole i innych wielobokach.

Do doświadczeń pierwszego rodzaju użyto żółwia Cleni, le- 
prosa  n r  2, k tó ry  już poprzednio tresow any był na kw adrat 
przeciw  rombowi. W  doświadczeniach tych  zastosowano metodę 
opisaną na początku pracy, a stosowaną już przy próbach z krąż
kam i barwnemi. Podano mianowicie żółwiowi do w yboru równo
cześnie cztery figury. Jed n ą  z nich był ten  sam kwadrat, a więc 
figura wabiąca, za trzy  inne służyły: romb mało skośny o ką
tach  nachylenia boków 50° i 130°, romb bardziej skośny o kątach 
6 8 ° i 112° i tró jk ą t równoboczny. Notowano ilość reakcyj chw y
tow ych na każdą z figur. W yniki jakie otrzym ano z 50 doświad
czeń przedstaw ia w ykres 41. W idać z niego wyraźnie, że zwierzę 
w przeważającej ilości przypadków  (42°/,) wybierało kwadrat, 
znacznie rzadziej romb słabo skośny (24״/,), jeszcze rzadziej romb 
silnie skośny (18°/״ ), a najrzadziej tró jk ą t (16°/o). Okazało się więc, 
że żółw z czterech podanych mu figur wybierał najczęściej kwa
d ra t jako kształt już mu znany, inne zaś figury  znacznie rzadziej, 
a mianowicie w kolejności liczbowej, odpowiadającej dokładnie 
stopniowi ich podobieństwa do kw adratu  jako figury  zasadniczej.

Do drugiej serji doświadczeń wybrano żółwia Ciem. leprosa 
n r 3, k tó ry  przebył poprzednio tresurę na koło przeciw kw adra
towi. Obecnie, obok koła jako figury tresurowej, podano zwie
rzęciu na czteroram iennych widełkach do wyboru równocześnie 
pięciobok, sześciobok i ośmiobok. W ykres na ryc. 42 przedstawia 
w yniki z 50 doświadczeń. J a k  poprzednio, tak i tu taj widać wy
raźnie, że zwierzę wybierało najczęściej figurę tresurow ą t. zn. 
koło, rzadziej ośmiobok, jeszcze rzadziej sześciobok, a najrzadziej 
chw ytało za pięciobok, jako figurę najm niej podobną do koła.
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W yniki otrzym ane zarówno z pierwszej jak  i z drugiej 
serji doświadczeń wskazują, że wymienione figu ry  geom etryczne 
przedstaw iają dla oka żółwi, pod względem podobieństw  zacho
dzących między niemi, różne wartości. F i g u r y  użyte przez nas,

R ys. 41. P odobieństw a m iędzy figuram i dla żółw ia tresow anego  na  kw ad ra t. 
Oś odciętych: figury podaw ane żółwiowi rów nocześnie. Oś rzędnych reakcje

chw ytow e w .־/0 

u ł o ż o n e  w e d ł u g  w a r t o ś c i  j a k i e  p r z e d s t a w i a j ą  d l a  
o k a  ż ó ł w i ,  o d p o w i a d a j ą  w k o l e j n o ś c i  s w e j  s t o s u n 
k o m  p o d o b i e ń s t w a ,  j a k i e  f i g u r y  t e  p r z e d s t a w i a j ą  
t a k ż e  d l a  o k a  l u d z k i e g o .

c) Z d o l n o ś ć  o d r ó ż n i a n i a  r o z m a i t e g o  p o ł o ż e n i a  f i g u r .

W  tej serji doświadczeń chodziło o stwierdzenie, czy żółwie 
są w mocy odróżniać figury płaskie tego samego kształtu  i wiel
kości wyłącznie na podstawie różnic w ich położeniu przestrzen- 
nem. W  tym  celu dokonano kilku tresur. P rzy  jednych z tych
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tresur podsuwano zwierzętom figury  geometryczne, p rzy  innych 
literę L  w różnych położeniach na tej samej płaszczyźnie.

Żółw Geocl. reevesi n r 1 został w ytresowany na kw adrat 
w położeniu normalnem t. j. ustaw iony dwoma bokami równolegle 
do podstawy, dwoma pozostałemi pionowo. Do odróżnienia poka
zywano mu taki sam kw adrat w położeniu ukośnem t. j. takiem,

R yc. 42. Podobieństw o m iędzy figuram i dla żółw ia tresow anego n a  koło. 
O bjaśnienia jak  do ryc. 41.

gdzie jedna z jego przekątni przebiegała poziomo, druga pionowo. 
Z okazem tym  wykonano 280 prób. W ykres n r 43, przedstaw ia
jący w yniki tych  doświadczeń, jest dowodem, że zwierzę odróż
niało oba kw adraty  bardzo wyraźnie. Średni procent reakcyj do
datnich w ynosił OŜ O0/״·

W  dalszym ciągu doświadczeń wytresowano żółwia Ciem. 
leprosa n r 2 na prostokąt leżący, 25 mm długi, a 15 mm wysoki. 
Jako  figu ry  przeciwnej użyto podobnego prostokąta w położeniu 
stojącem. W  ogólnym w yniku otrzym ano z 190 prób 7!•5%
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Ryc. 43. O bjaśnienia jak  do ryc. 1,

reakcyj na figurę tresurow ą w położeniu poziomem. Przebieg 
krzywej tresurowej przedstaw ia ryc. 44.

Na tró jk ą t równoboczny, zwrócony wierzchołkiem  na dół 
wytresowano dwa inne okazy, Geocl. reevesi n r 3 i Ciem. leprosa

R yc. 44. O bjaśnienia jak  do ryc. 1.

nr 3. M iały one odróżniać ten tró jk ą t od takiegoż tró jkąta  leżą
cego t. j. zwróconego wierzchołkiem do góry. Z okazem pierw
szym przeprowadzono 80 prób (ryc. 45, linja kropkowana), z dru
gim 130 prób (ryc. 45, lin ja ciągła). Średni procent reakcyj po
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zytyw nych w ynosił u pierwszego 87T>°/0, u drugiego 84-6°/0; oba 
zw ierzęta odróżniły więc od siebie jednakow e tró jk ą ty  równo
boczne j e d y n i e  n a  p o d s t a w i e  r ó ż n i c  w i c h  p o ł o ż e n i u .

Podobne doświadczenia przeprowadzono jeszcze z Geocl. 
reeresi n r 2. Zwierzę miało tu  jednak do czynienia z dwoma 
jednakowem i trójkątam i różnobocznemi, zamiast jak  poprzednio 
z trójkątam i równobocznemi. F ig u ra  sygnałowa dodatnia zwrócona

 G e o c l . r e e r .  %.   C /e r n .  l e p K 3 .

R yc. 45. O bjaśnienia jak  do ryc. 1.

była wierzchołkiem o najw iększym  kącie w dół, figura druga, 
negatyw na tym  samym wierzchołkiem w górę. Także i w tym  
przypadku zwierzę odróżniało obie figu ry  (7 3 3 .(ry°· 46 ,־0/0

Na zakończenie tej serji doświadczeń przeprowadzono próby 
nad zdolnością rozróżniania przez żółwie liter jednakow ych, róż
nie zorjentow anych w przestrzeni. Aby otrzym ać m aterjał porów
nawczy z wynikam i osiągniętemi u ryb, wybrałem  um yślnie znów 
te  same głoski drukowane, jakich używ ał H e r  t e r ,  mianowicie 
duże L. Na literę L  by ł już wytresow any Geocl. reevesi n r 2 
i odróżniał ją  od dużego Ił. N ajpierw  przeprowadzono doświad
czenie, czy żółw potrafi rozróżnić L  w położeniu normalnem od 
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betyczny w tern położeniu, w jakiem  go poznało w czasie tresury, 
od tego samego znaku w położeniu innem.

Tem u okazowi podano w dalszym ciągu doświadczeń literę 
L  obok innego znaku przedstaw iającego odbicie lite ry  L  w zwier
ciadle, t. zn. literę L  ustaw ioną pionowo, której jednak dolne ra
mię poprzeczne skierowane było w lewo zamiast w prawo. Z tą  
parą figur przeprowadzono 150 doświadczeń. J a k  poucza nas rzu t 
oka na w ykres 48, ilustrujący wyniki, żółw nie potrafił odróżnić

- f  —

Ryc. 48. O bjaśnienia do ryc. 1.

obu figur. Średni procent reakcyj na figurę właściwą w ynosił tu  
mianowicie 52,6°/0■

Na zakończenie podano tem u samemu żółwiowi jeszcze raz 
te  same znaki z tą  różnicą, że L  będące odbiciem w zwierciadle 
głoski norm alnej, obrócono o 90°, tak  że jego oś główna znalazła 
się w położeniu poziomem. J a k  wynika z w ykresu na ryc. 49, 
żółw był w  stanie odróżniać obie figury, podobnie jak  to czyniły 
ryby  H e r  t e r  a, jednak procent średni reakcyj pozytyw nych nie 
był tak  wysoki, jak  w doświadczeniach, w  których zwierzęciu 
dano do odróżnienia jako literę przeciwną, L  normalne, obrócone 
o 180° (por. ryc. 47). Średni procent wyniósł tutaj tym  razem 
73-6%. 125
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d) Z d o l n o ś ć  o d r ó ż n i a n i a  r o z m a i t e j  w i e l k o ś c i  f i g u r .

W  trzeciej i ostatniej grupie doświadczeń nad widzeniem 
kształtu  przedmiotów podawano żółwiom do odróżnienia figury  
tego samego kształtu  lecz różnej wielkości. Do tego celu użyto 
kw adratów  i trójkątów , wyciętych z białego kartonu. P ierw szą 
tresurę na m ały kw adrat o bokach długich 12 mm przeprowa
dzono u żółwda Geocł. reevesi n r 1. Za figurę przeciwną służył 
kw adrat o długości boków 20 mm. W ykonano 400 doświadczeń 
(ryc. 50, linja ciągła). Żółw reagow ał początkowo niewyraźnie, 
po 40 próbach nauczył się jednak odróżniać obie figury. Z wszyst
kich doświadczeń otrzym ano 733°/0־ reakcyj pozytywnych.

/ z 3 ł  s  6 7 s 3 w tt n  a  ih «  n  n  n  u  i mt  n u  29 i s n n  2129303/  3233 w u  3/ 3t 39 w  

Ryc. 50. O bjaśnienia do ryc. 1.

Dla kontroli powtórzono te doświadczenia z tem i samemi 
figuram i jeszcze z drugim  żółwiem {Ciem. leprosa n r  2). W ynik  
otrzym any z 220 prób przedstaw ia w ykres na ryc. 50, (linja kres
kowana). J a k  widać, zwierzę rozróżniało obie figury  na podstawie 
różnic w ich wielkości; procent reakcyj dodatnich wynosił bo
wiem 75%·

Z tym  samym okazem Ciem. leprosa n r  2 przedsięwzięto 
jeszcze jedną tresurę, a mianowicie na duży tró jkąt równoboczny 
o wielkości takiej, jak  używ any w poprzednich serjach doświad
czeń (20 mm wysokości) przeciw podobnemu trójkątow i m niej
szemu o wysokości 13 mm. Ogółem wykonano z nim  300 prób 
(ryc. 51). W  pierw szych 40 doświadczeniach, które nastąpiły bez
pośrednio po karm ieniu tresurowem, odróżniał żółw obie figury  
wyraźnie. Po tych  próbach nastąpił gwałtowny spadek reakcyj 
na figurę tresurową, o którym  będzie jeszcze mowa później w roz
dziale o skojarzeniu wtórnem. Później zwierzę uczyło się znów
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stopniowo rozróżniać obie figury. Średni procent reakcyj właści
wych wynosi dla wszystkich doświadczeń 753°/0־· Z przebiegu 
krzyw ej przedstawiającej w yniki tresury, widać, że zaburzenia 
jakie w ystąpiły  w reakcjach żółwi w ciągu doświadczeń, są na
tu ry  przejściowej, a równocześnie w ykres ten potw ierdza u  ż ó ł w i  
z d o l n o ś ć  o d r ó ż n i a n i a  f i g u r  j e d n a k o w y c h  j e d y n i e  
n a  p o d s t a w i e  i c h  r ó ż n e j  w i e l k o ś c i .

P rzy  porównyw aniu tych  wyników  z przebiegiem innych 
seryj doświadczeń musi uderzyć niski stosunkowo procent reakcyj

Ryc. 51. O bjaśnienia do ryc. 1.

pozytyw nych na figury, które różnią się od siebie jedynie wiel
kością. Podczas gdy  p rzy  użyciu figur posiadających różny kształt 
albo naw et tylko inne położenie, spotykam y wysokie wartości p ro 
centowe, które z małemi w yjątkam i dochodzą do 90°/0, znajdujem y 
w  ostatnich doświadczeniach zaledwie 73—75°/0. F ak t ten  zdaje 
się przemawiać za tern, że r ó ż n i c e  j e d y n i e  w w i e l k o ś c i  
f i g u r  p r z e d s t a w i a j ą  d l a  ż ó ł w i  s ł a b s z ą  c e c h ę  r o z p o 
z n a w c z ą ,  a n i ż e l i  r ó ż n i c e  w k s z t a ł t a c h  i p o ł o ż e n i u .

Kojarzenie i pamięć wrażeń wzrokowych.

J a k  zauważyliśm y już przy przedstawianiu poszczególnych 
tresur, żółwie są w stanie tworzyć kojarzenia spraw y pokarmu 
zarówno z wrażeniami barwiiemi jak  i figuram i jednobarwnemi 
o określonych zarysach. Zdolność kojarzenia jest u  nich bardzo
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silnie rozwinięta. P rzy  tresurach w stępnych na barw iste pigm enty 
m ogliśm y stwierdzić, że już po 2 —3 dniach karmienia wybierały 
żółwie z dwóch podanych sobie równocześnie barw  odrazu barwę 
tresurową, nie robiąc praw ie żadnych błędów. Dzięki tem u krzywe 
jakie otrzym aliśm y (ryc. 1), przedstaw iały od samego początku 
w ynik  tresury ; brakło w  nich odcinka wskazującego na proces 
uczenia się zwierząt. Żółwie skojarzyły więc barwę tresurową 
tak silnie, że brały ją  odrazu, nie zwracając uwagi na barwę 
drugą. Z podobnie szybkiem tworzeniem  kojarzeń spotkaliśm y 
się również i p rzy  niektórych tresurach na figury  jednobarwne 
o określonych kształtach. I  tu  od początku reagowały zwierzęta 
dodatnio na figurę tresurową, w ykazyw ały jednak pewien procent 
błędów. B łędy te utrzym yw ały się przez cały ciąg doświadczeń 
mniej więcej na jednakow ym  poziomie, wskazując, że widocznie 
zwierzę nie zdoła figur tych  lepiej rozróżniać (np. ryc. 33); przy
swojenie jednak figury  tresurow ej jest równie silne jak  przy 
barwach.

Jeżeli w późniejszych doświadczeniach z barwami miały 
żółwie odróżnić barwę tresurow ą nie od jednej, ale od kilku roz
m aitych barw, zauważyć można było większą ilość błędów. Można 
to łatwo zrozumieć. W  pierw szym  przypadku mogło zwierzę bar
dzo szybko zapam iętać sobie jedną barwę i nauczyć się nie od
różniać jej od innej. W  drugim  przypadku musiało się zwierzę 
uczyć nie brać w obecności swej barw y tresurowej wielu innych 
barw, z którem i nie miało jeszcze nic do czynienia.

Proces uczenia się żółwi uwidaczniał się tylko w niektórych 
przypadkach w yraźniej w przebiegu wykresów. Jako  przykład 
możemy wymienić tresurę na koło przeciw  dwunastobokowi (ryc. 39), 
lub jeszcze lepiej tresurę na kw adrat m ały przeciw kw adratowi 
dużemu u Geocl. reevesi n r  1. J a k  widać, odnośne krzyw e wzno
szą się stopniowo w górę. Początkowo zw ierzęta nie potrafiły  
odróżnić podanych im figur, później jednak, ucząc się przez na
wyk, odróżniały je coraz lepiej.

Ze zdolnością tworzenia kojarzeń i pamięcią ściśle wiążą 
się stosunki zachodzące p rzy  przetresow yw aniu żółwi. Przetreso- 
wywanie w doświadczeniach z krążkam i kolorowymi przebiegało 
znacznie szybciej, aniżeli w doświadczeniach z widmem. Za k ry ter- 
jum czasu trw ania przetresow yw ania przyjm ujem y tutaj ilość doś
wiadczeń z nową barw ą lub figurą, które były  potrzebne, aby wy-
R oczn ik  W ydzia /n  filozof. U. J .  T. I , z. 2. 1985. 9
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gasić nawykowe reakcje 
na dawną barwę lub figu
rę tresurową. P rzy  do
świadczeniach z kolorami 
żółw widywał nową bar
wę tresurow ą stale, daw
na zaś ukazywała mu się 
tylko rzadko pomiędzy 
rozmaitemi inneini bar
wami, jakie podawano po 
sobie co pewien czas. 
Zwierzę mogło tu taj zna
cznie szybciej zapomnieć 
barwę dawną. W  doświad
czeniach z widmem prze- 
tresow ywanie trwało dłu
żej. P rzy  każdej próbie 
z nową barwą tresurow ą 
widywało zwierzę stale 
całe widmo, a więc w niem 
i dawną barwę. Skutkiem  
tego nie mogło ono tak 
łatwo zapomnieć w ycinka 
barwnego dawnego. N a- 
stępnie w całem widmie 
miało ono do wyboru 
większą ilość wycinków 
barwnych. Dla porówna
nia możemy zestawie cy
fry  z dwóch doświadczeń. 
W  doświadczeniach z pa
pierami kolorowemi wy
starczyło 1 0 4 0 prób z no ־ 
wą barwą, ażeby zwierzę
ta  nie w ybierały dawnej 
barw y tresurowej. W  do
świadczeniach z widmem 
potrzeba było do tego 10— 
260 prób (tabela 12).
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Przebieg  przetresowyw ania można zilustrować najlepiej na 
dwóch załączonych tabelach 13 i 14. Jeżeli w  równych odstę
pach między starą i nową barw ą tresurową przeprowadzim y linję, 
dzielącą widmo na dwie części, to widzimy, że ilość reakcyj chw y
towych w okolicy barw y tresurowej stale się zmniejsza, natom iast 
w  okolicy barw y nowej wzrasta. W  pierwszej dziedzinie barwnej 
w ygasają w końcu w szystkie reakcje. Czas przetresowywania w y
nosił 2 —27 dni (tabela 12). Najczęściej cały proces przetresow y
wania ukończony był już po 10— 11 dniach. Najdłużej, bo aż 27

T abela 13.
C lem m ijs caspica  n r (1. P roces przetresow yw ania z barw y  żółtej o 596 fj¡/! 

(klasa 6) na barw ę niebieską o 488 n/i (klasa 11).

dni trw ał on u żółwia Cłem. caspica n r  5, którego chciano prze- 
tresować z barw y pomarańczowej na zieloną. Proces przetreso
wywania tego samego okazu z innej barwy zielonej na pom arań
czową trw ał tylko 5 dni. .Jest rzeczą możliwą, że nie mamy tu 
do czynienia z różnicą przypadkową, ale że przetresowywanie 
z barw y zielonej, k tórą żółw gorzej odróżnia, na barwę poma
rańczową, k tóra jest jedną z barw  najlepiej odróżnianych, od
bywa się szybciej, aniżeli przetresowyw anie odwrotne. Podobne 
stosunki spotykam y także w dalszych skrajnych przypadkach
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Tabela 1.4
C lem m ys cctspica n r 3. P roces p rzetresow yw ania v, barw y zielonej o 541 !i\i 

(klasa 8) na  barw ę niebieską o 461 fi!i (klasa 13).

u Ciem. caspica n r 4 i 6, k tóre przetresow yw ano z barw y nie
bieskiej na żółto-zieloną i odwrotnie. Ostatnią barwę odróżniają 
zwierzęta lepiej niż niebieską i dlatego dadzą się na nią szybciej 
przetresować. Stosunki zachodzące w  ciągu przetresow yw ania żółwi 
z jednej figury  geom etrycznej na inną ilustruje również dobrze 
wykres na ryc. 33, o którym  wspom inaliśmy p rzy  opisie tresury  
na kształty.

O długości czasu, przez k tóry  żółwie zachowują w pamięci 
barw y lub figury  tresurowe, można powiedzieć niewiele, ponieważ 
ostatecznej granicy nie dało się bezpośrednio wykazać. W szystkie 
zwierzęta przetresowywano mianowicie natychm iast po ukończe
niu danego doświadczenia. Można jedynie określić czas, kiedy 
pojawiły się ostatnie reakcje chwytowe na dawną barw ę tresu
rową p rzy  przyzw yczajaniu zwierzęcia na barwę nową. P rzedsta
wiliśm y to już częściowo powyżej. Tutaj podajem y jeszcze jako 
przykład żółwia Ciem. caspica n r  4. U  okazu tego ukończono 
doświadczenia z dawną barw ą tresurow ą żółtą dnia 21. I I I  1932 r· 
T resurę na nową barwę purpurow ą zaczęto dopiero 30. III. Dnia
4. IV, spowodu wyjazdu eksperym entatora, nastąpiła przerw a 
w tresurze, k tóra trw ała do 13. IV. Reakcje chwytowe na barwę 
żółtą obserwowano do 22. IV, a ostatnią z nich zanotowano jesz
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cze 25. IV  (tabela 12). Zwierzę to zachowało więc w pamięci 
dawną barw ę tresurow ą nietylko przez 9 dni, w ciągu których 
nie otrzym ywało pokarmu, ale przez okres jeszcze dłuższy pod
czas tresury  na nową barwę, łącznie biorąc, dłużej niż jeden 
miesiąc. Dla porównania przytoczym y przykład z tresury  na 
kształty. W spom niane powyżej przetresowyw anie żółwia, k tó ry  
przyzw yczajony był poprzednio na kw adrat przeciw trójkątowi, 
na tró jkąt przeciw kw adratow i wym agało około 55 dni. Tak 
długo trw ała zamiana dawnego skojarzenia na nowe. W  ciągu 
tych  55 dni wykonano około 400 prób. F ak t ten zgadza się w zu
pełności z danemi o pamięci żółwi na wrażenia barwne.

Skojarzenie wtórne.

P rzy  końcu przedstaw iania naszych doświadczeń należy 
wspomnieć o jednem  jeszcze zjawisku, k tóre łączy się ze zdol
nością tworzenia kojarzeń i sposobem reagowania u żółwi. P rzy  
przeglądaniu poszczególnych wykresów, otrzym anych z doświad
czeń nad zdolnością odróżniania kształtów, uderzyć nas musi 
fakt, że przy  niektórych tresurach lin ja wykazująca przebieg 
doświadczeń, k tóra przez pewien czas przebiegała blisko 100%, 
spada nagle poniżej 50°/״ , ażeby w dalszych doświadczeniach 
wznieść się znowu do poprzedniej wysokości. Zwierzę, które do
tychczas odróżniało dobrze obie oglądane przezeń figury, zaczyna 
nagle okazywać szczególne zainteresowanie figurą negatyw ną. 
Tę zmianę sposobu reagow ania trudno przezwyciężyć naw et p rzy  
pomocy kary. Reakcje negatyw ne znikają same przy  dalszem pro
wadzeniu doświadczeń.

Pow yższe zjawisko m ożnaby oceniać jako przypadkowe, gdyby 
nie występowało w naszych doświadczeniach zbyt często i gdyby 
go nie zauważono również u żab ( R a z w i ł o w s k a  1927, P  a- 
p i e r b u c h  1928, P a c h ę  1932), a naw et u pszczół ( F r i e d l a n -  
d e r  1931). P ierw si z wym ienionych autorów  podają mianowicie, 
że u żaby, k tóra reagow ała na figurę tresurow ą bardzo wyraźnie, 
występuje po pew nym  czasie w sposobie reagow ania znaczna nie- 
regulamośó. P o  okresie reakcyj pozytyw nych następuje okres 
reakcyj mięszanych. Aby fakt ten wyjaśnić, wnioskują ci auto
rzy, ze obok pierwszego, pierw otnego skojarzenia figury  tresuro
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wej, może się wytworzyć skojarzenie w tórne figury  dodatkowej, 
które po pewnym czasie poczyna pierwsze przygłuszać.

W edług naszych spostrzeżeń mielibyśmy i u żółwi do czy
nienia z wystąpieniem  takiego wtórnego skojarzenia. Żółw, k tó
rego karmiono przy  figurze tresurowej i k tó ry  nauczył się, czy 
przyzwyczaił, odróżniać tę  figurę od określonej innej, podawanej 
mu równocześnie z pierwszą, przysw aja sobie wreszcie pamię
ciowo i tę drugą, jako figurę dobrze sobie znaną. Tworzyłoby 
się więc u żółwia s k o j a r z e n i e  w t ó r n e ,  mogące naw et przez 
pewien czas działać silniej aniżeli pierwotne. Żółw reaguje teraz 
na figurę nowo skojarzoną pozytywnie, tak  długo, dopóki dawne 
skojarzenie nie odrodzi się dynamicznie i zwierzę nie przekona 
się ponownie, że tylko figura tresurow a przynosi pokarm, figura 
inna nie oznacza dlań niczego.

O d t w o r z e n i e  s k o j a r z e n i a  p o p r z e d n i e g o  doko
nyw a się albo równie szybko i nagle jak  w ystąpienie asocjacji 
w tórnej (n. p. ryc. 50), albo też rozw ija się powoli. W  tym  ostat
nim  razie zwierzę musi się stopniowo uczyć odróżniać obie figury  
i otrzym ujem y w tedy typow ą krzyw ą uczenia się jak  na ryc. 51 
(od 9-tej dziesiątki doświadczeń), k tóra może wznosić się mniej 
lub więcej strom o (ryc. 33, 18-ta grupa dziesiątek i następne; 
ryc. 51).

C z a s  w jakim  m iały miejsce wymienione odchylenia w reak
cjach, był w poszczególnych doświadczeniach i u poszczególnych 
zw ierząt różny. W  niektórych przypadkach dadzą się one zauwa
żyć już po 30 -40 doświadczeniach (ryc. 44), w innych dopiero 
po 90— 100 (ryc. 43). lub naw et po 210—220 (ryc. 50, Geocl ree- 
vesi). D r u g a  a s o c j a c j a  m o ż e  w y s t ę p o w a ć  t a k ż e  k i l 
k a k r o t n i e  w ciągu tego samego doświadczenia (rys. 37); zdaje 
się ona być właściwością psychiczną okresową, przyw iązaną do 
organizmów zwierzęcych wyżej uorganizowanych. Tymczasowo 
nie mogliśmy przeprowadzić bliższej analizy tego interesującego 
i trudnego do wyjaśnienia zjawiska; może doświadczenia dalsze 
przyniosą nam  w tym  kierunku pewniejsze dane.

Różnice osobnikowe.

W  rozdziale o tresurze na stopnie szarości przy  zastosowa
niu filtrów  zaznaczyliśmy już różnice zachodzące w odróżnianiu
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jasności u  poszczególnych okazów Ciem. caspica. Również przy 
omawianiu skojarzenia wtórnego zwróciliśmy uwagę na fakt, że 
czas pojawienia się tych  zaburzeń wr reakcjach rozm aitych zwie
rz ą t bywa rozmaity. Tutaj należy jeszcze wspomnieć o innych 
różnicach indywidualnych. O zwierząt, k tórych użyto do doświad
czeń w styczniu 1932 r., ty lko najm niejsze okazy Ciem. caspica 
n r  1—•4 w ykazały odrazu żywe i trafne reakcje. Inne osobniki 
tego gatunku, n r 5 i 6, nie chciały w tym  czasie nic jeść lub 
pobierały tylko niewiele pokarm u i reagowały bardzo słabo, tak 
że musiano je pozostawić przez pewien czas w spokoju. P o l —1 x/a 
miesiącii pauzy reagowały jednak te same okazy bardzo dobrze. 
Odwrotnie zachowywały się żółwie pierwsze. Po 2 —3 miesiącach 
wykazały w yraźny spadek tak  pod względem  żywości, jak i ilo
ści reakcyj. Szczególnie silnie wystąpiło to u okazu n r 1. Tego 
rodzaju zm iany można łatwo wytłum aczyć tem, że zw ierzęta prze
syciły się pokarmem. Podobne różnice indywidualne w żywości 
reagowania objawiały później także żółwie Ciem. leprosa.

Jedną  z najw ażniejszych różnic indyw idualnych okazał żółw 
Ciem. caspica■ n r 4 przy  tresurze na barwy. Pomimo długotrwałej 
tresury na barwę żółto-zieloną widma, po poprzedniej tresurze na 
barwę niebieską, największa ilość reakcyj przypadła u niego na 
barwę żółtą. Zachowanie się takie powtarzało się, pomimo tego, 
że zwierzę karmiono tylko przy barwie żółto-zielonej, natomiast 
przy barwne żółtej otrzym ywało chininę lub nawet lekkie uderzenie 
»karne« końcem drutu. Ten sam okaz wytresowano w tedy na 
barwę żółtą. Teraz reakcje były całkiem normalne, tak, że w y
niki z tych  doświadczeń m ogły posłużyć do uzupełnienia wyni
ków uzyskanych z tresury  na barwę żółtą innego okazu (patrz 
rozdział: W ykresy otrzym ane z tresury  na poszczególne barwy 
wudma, str. 36).

Rozważania ogólne.

Po przedstaw ieniu w szystkich naszych doświadczeń z żół- 
wuami, zarówno nad światem barw jak i kształtów, możemy 
przejść do rozważenia ogólnego stanowiska jakie zajmuje ten rząd 
gadów ze względu na świat ich wrażeń wzrokowych, w stosunku 
do innych grup spokrewnionych. Ponieważ najciekawsze fakty
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przez nas zauważone dotyczą zm ysłu odróżniania barw, przeto od 
tej spraw y przegląd nasz zaczniemy.

Ju ż  dawniej wymieniani niejednokrotnie autorzy znaleźli 
dość znaczne podobieństwo m iędzy zmysłem odróżniania barw  
u ryb  i człowieka, przeto porównyw ując zdolności odróżniania 
barw, grup barw i ich pokrewieństw a u żółwi i u ryb, pozna
liśm y temsamem pośrednio podobieństwa i różnice w odniesieniu 
do nas samych. I  tak  zauważyliśm y pewne obniżenie zdolności 
odróżniania barw  w krótkofalowej okolicy widma, szczególnie 
przy  odcieniach niebieskich, w stosunku do okolicy długofalowej. 
W  obrębie odcieni fioletowych zdolność ta  utrzym uje się dość 
wysoko. Największe różnice w ystępują p rzy  barwach długofalo
wych. W  czerwieni w ykazują żółwie równą lub naw et wyższą 
wrażliwość na różnicę barw  aniżeli w barwach żółtej lub żółto
zielonej. Po porównaniu z odpowiedniemi stosunkam i, zachodzą- 
cemi u ryb, możemy przyjąć z dużym  stopniem  prawdopodobień
stwa, że u żółwi istnieje szczególnie wysoka wrażliwość na różnice 
w odcieniach barw czerwonych i pomarańczowych. Najwyższe 
maximum  tej nadwrażliwości przesunięte jest u nich ku długofa
lowemu końcowi widma i przypada na okolicę odpowiadającą na
szej barwie pomarańczowej. W  związku z tern zauważyć można 
pewne przesunięcia w grupach barw  i ich pokrewieństwach. U żółwi 
można wykazać trzy  wyraźne, główne g rupy  barw. Pierw sza grupa 
barw długofalowych ryb  dzieli się tu taj na dwie. Jed n a  z nich 
z barw ą pomarańczową tw orzy pierwszą grupę główną, podczas 
gdy druga zawierająca barw ę czerwoną zbliża się bardziej do 
ostatniej, trzeciej g rupy  barw  fioletowych. B arw y zielone, tak  jak  
u ryb, tw orzą drugą grupę główną. T rzy te główne g rupy  barwne 
oddzielone są od siebie przez pola barw  żółtych, oraz niebiesko- 
zielonych i jasno-niebieskich, które tu taj są obszerniejsze aniżeli 
u ryb.

Odrazu rzuca się w oczy podobieństwo wrażliwości u  żółwi 
ze zmysłem tym  u ptaków dziennych. U obu tych  grup zresztą 
m onofiletycznych Sauropsidów zdolność odróżniania barw  krótko
falowych jest znacznie obniżona. W  obrębie barw długofalowych 
zachodzą u obu grup pewne przesunięcia. Podobieństwa te mo
żemy sprowadzić do jednego i tego samego czynnika, t. zn. do 
barw nych kulek tłuszczowych. K ulki owe działają w obu p rzy
padkach jako filtry , któro osłabiają promienie krótkofalowe, szcze-
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golnie niebieskie. U ptaków powodują one przesunięcie maximum  
wrażliwości na jasność barw  w długofalową okolicę widma. Do
wodem na to jest fak t podany przez H o n i g m a n n a  (1923), że 
u m łodych kur, adaptow anych na jasność, które posiadają czer
wone kulki tłuszczowe jaśniejsze i mniejsze, maximum  przesunięte 
jes t w okolicę widm a o długości fali 550 fi/u. U  kur płciowo doj
rzałych, k tóre posiadają ciemniejsze i większe kulki tłuszczowe, 
rzeczone przesunięcie sięga jeszcze dalej na stronę długofalową 
i maximum  znajduje się tu  p rzy  580 fi u■ U żółwi spostrzegam y 
znów przesunięcie zdolności rozróżniania b a rw ; maximum■ leży przy 
634 f!u, a więc przesunięte również ku barw om  długofalowym. 
Zaznaczyć nadto należy, że żółwie posiadają w oku jeszcze ciem
niejszy zespół kulek tłuszczowych, aniżeli p tak i dojrzałe ( H e s s  
1910, 1913), a w skutek tego i zróżnicowanie wrażliwości na barwy 
musi być u nich dalej posunięte, aniżeli u ich upierzonych po
bratymców.

W  stosunku do innych rzędów gadów odznaczają się żółwie 
pod względem zmysłu widzenia barw  pewną odrębnością. Jak  już 
wspomnieliśmy krótko we wstępie, wyniki badań L a u r e n s a  
zdają się w skazywać na pewne podobieństwo w wartościach pu- 
pillom otorycznych bodźców świetlnych o różnej długości fali u tych 
zwierząt i człowieka. Zjawisko to stanie się dla nas zrozumiałem, 
jeżeli przypom nim y sobie, że w oku krokodyli braknie ów barw ny 
filter, którem u przypisujem y wszelkie zm iany w obrębie zmysłu 
barw. Prawdopodobnie i zdolność odróżniania barw jest skutkiem  
tego u krokodyli bardziej zbliżona do zdolności tej u człowieka, 
aniżeli u żółwi. Bliższe dane dotyczące tego przypuszczenia mo
głoby nam  dać jedynie system atyczne zbadanie zmysłu widzenia 
barw  u krokodyli tem i samemi metodami, co u żółwi.

W  stosunku do jaszczurek w ykazują nasze zwierzęta rów
nież dość znaczne różnice. U żółwi wadzimy strefy  barwne, gdzie 
zdolność odróżniania barw  jest wysoka, a mianowicie maximum  
duże w okolicy barwmy pomarańczowej i m niejsze w okolicy fio
letu. W  strefie barw niebieskich zdolność odróżniania odcieni jest 
rozwinięta najsłabiej. D jaszczurek, w edług badań W a g n e r a  
(1933), najw yższa zdolność odróżniania barw  leży w okolicy barw  
czerwonych i niebieskich, a najsłabsza w okolicy zielonych. D ru
gie maxim um  leżałoby więc u jaszczurek w tej części widma, 
gdzie żółwie okazują najm niejszą wrażliwość na różnice w od
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cieniach. Możemy tu  jeszcze zauważyć, że W a g n e r  wykazał 
u jaszczurek również obecność kulek tłuszczowych w oku, ale 
znacznie słabiej zabarwionych niż w oku żółwi. Czy różnice te 
należy sprowadzić do różnicy w zabarwieniu kulek tłuszczowych, 
czy też wywołane są one u jaszczurek przypuszczalnem  sponta· 
nicznem upodobaniem ich do pew nych barw  i przekładaniem  ich 
nad inne, i ta kw estja nie da się rozstrzygnąć bez dalszych sy
stem atycznych doświadczeń.

Obok omówionych różnic w ykazują zresztą oba te rzędy 
gadów daleko idące podobieństwa pod względem zdolności od
różniania stopni szarości. U jaszczurek jest ona bardzo słaba: 
odróżniają one bardzo dobrze tylko skrajne stopnie barw  szarych 
t. zn. barwę białą i czarną. U żółwi stw ierdziliśm y również bar
dzo słabą zdolność odróżniania stopni jasności, k tóra chociaż może 
nieco wyższa niż u jaszczurek — nie dorównuje zdolności tej 
u człowieka. Podobieństwo to może znaleźć wytłum aczenie w ana
logicznej budowie histologicznej siatkówki. U dziennych przedsta
wicieli obu grup gadów stwierdzono mianowicie istnienie w y
łącznie elementów czopkowych.

Spraw a ta  łączy się ściśle z teorją, przyznającą poszcze
gólnym  elementom siatkówki rozmaitą rolę. Zdaniem jej zwolen
ników czopki byłyby elementami wrażliwemi na barw y pstre, 
zaś pręcikom przypadałaby rola odróżniania różnic jasności. (B u d- 
d e n b r o c k  1924], Stw ierdzona przez nas wysoko rozwinięta zdol
ność jakościowego rozróżniania barw stałaby z tą  teorją w zupeł
nej zgodzie, wobec tego, że żółwie posiadają elem enty czopkowe. 
K w estja rozróżniania stopni szarości w ym aga w naszym  przy
padku osobnego wyjaśnienia. Doświadczenia nasze stw ierdziły mia
nowicie, że jakkolwiek zdolność odróżniania stopni szarości jest 
u żółwi stosunkowo słabo rozwinięta, niemniej jednak istnieje 
bezsprzecznie i właśnie ona umożliwia tresurę tych żółwi na do
statecznie odległe od siebie stopnie jasności. .Ponieważ w oku 
żółwi brak elementów pręcikowych, którym  przypisuje się tę 
zdolność, przeto nasuwa się przypuszczenie, że należy ją  w arun
kować obecnością czopków. M ielibyśmy w takim  razie do czy
nienia z faktem , że te elem enty siatkówki są u  żółwi tylko czę
ściowo zróżnicowane. Czopki byłyby naczulone specjalnie (acz nie 
wyłącznie), na barwy, oprócz tego jednak posiadałyby w pewnym 
stopniu zdolność percepowania różnic w jasności. Czy nie mamy
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tu przypadkiem  do czynienia ze zróżnicowaniem fizjologicznem 
tych jedynych elementów histologicznych, jakie zawiera siatkówka 
żółwi, nie da się naturalnie na razie rozstrzygnąć. Pewne światło 
m ogłoby rzucić na te stosunki badania nad zdolnością przysto
sowania do różnych intensywności światła u żółwi i nad zmia
nami, jakie w związku z niem m ogłyby zachodzić w sprawności 
odróżniania barw.

Skolei możemy przejść do uwag, dotyczących świata kształ
tów u żółwi. Doświadczenia nasze stw ierdziły u nich wysoko roz
w iniętą zdolność rozeznawania kształtów. Świadczy ona równo
cześnie o znacznej bystrości ich wzroku. W ystarczy przypomnieć 
doświadczenia nad odróżnianiem dwunastoboku od koła, z któ
rych  w ynika jasno, że musi być ona pokaźna, skoro żółw potrafił 
rozróżniać obie te figury. .Również spostrzeżenia, zebrane przez 
nas w ciągu doświadczeń, zdają się na to wskazywać. Zauważy
liśmy mianowicie wielokrotnie, że żółwie rozróżniały dwie figury 
geom etryczne o boku, względnie średnicy 2 cm jeszcze z odle
głości 40—50 cm, a więc największej, na jaką pozwalały rozm iary 
akwarjum. Prawdopodobnie odległość ta  nie stanowi jeszcze m a
ksym alnej granicy, w obrębie której żółwie są w stanie rozróżniać 
figury  tej wielkości. Bliższy wgląd w istotny stan rzeczy, jak 
również rozwiązanie zagadnienia, jaką jest bystrość wzroku żółwi 
przy patrzeniir nad i pod powierzchnią wody, zależą i tu taj jedy
nie od dalszych specjalnych doświadczeń.

Pow racając do sprawy zdolności odróżniania kształtów, m u
simy podkreślić, że żółwie rozróżniały figury  geom etryczne i litery 
na podstawie czysto postaciowego momentu (Głestaltdifferenz nie
mieckich autorów). W edług zasady t. zw. psychologji postaci K ó h -  
l e r a - W e r t h e i m e r a  ( K o h l e r  1920, W e r t h e i m e r  1921, 
D e x l e r  1922, D e m b o w s k i  1933, R u s s e l l  1934), źródła do
tyczących wrażeń nie należałoby doszukiwać się wyłącznie w sa- 
mjrm narządzie zmysłowym, ale we wzajemnem przyporządkow a
niu, w koordynacji aparatu  zmysłowego i centralnego systemu 
nerwowego. Obraz figury  odebrany przez oko otrzym uje w czasie 
aktu postrzegania pewne swoiste znaczenia w ośrodkach świado
mości, staje się dla percepującego zwierzęcia »postacią«. Organizm 
uświadamia sobie go jako pewną całość, znaczącą i tworzącą coś 
więcej, aniżeli prosta suma poszczególnych postaciowych skład
ników. W  naszym  przypadku żółw dostrzega różnice występujące
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między figuram i na podstawie cech ogólnych, jakie przedstawiają, 
mu one jako scalone postaci, nie analizując szczegółów takich jak  
ilość boków, ich długość i t. p. Odróżnia on postać, k tóra ma 
dla niego znaczenie rzeczy, zdatnej na  pokarm.

Dzięki tej zasadzie możemy w yjaśnić w prosty  sposób także 
sprawę ujm owania stosunków podobieństw i różnic, jakie dla oka 
żółwi zachodzą pomiędzy poszczególnemi figurami. J a k  stw ier
dziliśmy, stosunki te odpowiadają swym  porządkiem  w zupełności 
tym, jakie istnieją dla człowieka. Ujmowanie stosunków podo
bieństwa przez niektóre zw ierzęta skłoniło S z y m a ń s k i e g o  (1920) 
do przypisyw ania im zdolności do działań inteligentnych i pewnej 
pozaludzkiej świadomości (»außermenschliches Bewußtsein«). Na 
tle psychologicznej teorji postaci zjawiska te w ytłum aczyłyby się 
znacznie prościej; dokonyw ałyby się one na drodze koordynacji 
m iędzy polem zmysłowym (Sinnesfeld.) z jednej, a płaszczyzną 
nerwową (nervöse Fläche) z drugiej strony. Zw ierzęta ujm owałyby 
podobieństwa i różnice w całościach, tak  jak  się im one przed
stawiają p rzy  percepowaniu specyficznych kształtów, bez podda
wania ich bliższej analizie. Jednak  w rozważania stosunków tych  
natu ry  teoretycznej wchodzić tu  bliżej nie będziemy.

Oprócz zdolności odróżniania kształtówr w ykazały doświad
czenia nasze dla żółwi także zdolność rozróżniania położenia 
i wielkości figur. W  świecie wrażeń wzrokowych żółwi m usim y 
tedy  i tym  momentom percepcji przyznać pewną rolę. Opierając 
się na danych, otrzym anych w tej kw estji dla innych g rup  zwie
rzęcych możemy przypuszczać, że p rzy  rozróżnianiu wielkości 
kierują się żółwie wartością względną figur t. zn., że raz w y tre
sowane np. na figurę większą, p rzy  następnych próbach w ybie
ra ją  stale tę, której w ym iary są większe w stosunku do figury  
dodatkowej, niezależnie od jej wielkości bezwzględnej. Ale i tu  
przypuszczenie to w ym aga doświadczalnego sprawdzenia. W  od
niesieniu do rozmaitego położenia danej litery  żółwie kierować 
się mogą kilkoma czynnikami. Momentem różnicowym przy  lite
rze L  może być po pierwsze położenie przestrzenne beleczki po
ziomej w stosunku do pionowej. W chodzi tutaj w grę umieszcze
nie jej na dole lub w górze znaku jako całości; natom iast kierunek 
jej przebiegu na prawo lub na lewo od głównego pnia piono
wego w ydaje się nie mieć u żółwi żadnego znaczenia, a raczej 
uchodzi ich uwadze. Oprócz położenia w przestrzeni drugim  mo
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m entem  różnicowym jest tu taj wzajem ny stosunek długości obu 
ramion znaku do siebie.

Jeżeli wyniki naszych doświadczeń nad zdolnością rozróż
niania kształtów  u żółwi porównam y z wynikam i uzyskanemi 
dla innych zw ierząt kręgowych, np. ryb i płazów (albowiem nad 
innemi grupam i gadów doświadczeń tych  brak), to przekonam y 
się, że w ogólnych zarysach są one wszystkie z sobą zgodne. 
Jedyną w yraźniejszą różnicę w reakcjach żółwi w porównaniu 
z rybam i stanow iłby fakt, że żółwie nie są w stanie odróżniać 
figur niesym etrycznych od ich odbicia w zwierciadle. Nie jest 
jednak wykluczone, że m am y tu  do czynienia ze swoistym  spo
sobem reagow ania pewnych gatunków  lub tylko osobników.

Na podstawie doświadczeń zarówno nad światem barw jak  świa
tem  kształtów , możemy przyjąć dla żółwi, że najłatw iej uchw ytne 
różnice przedstaw iają dla nich barw y pstre. Do tego przypuszczenia 
upraw nia nas fakt, że w przypadku gdy po ukończeniu tresury  miały 
żółwie do odróżnienia od siebie dwie różne barw y (ryc. 1), nie oka- 
zyw ały  prawie żadnych reakcyj błędnych. Że barw y szare przedsta
wiają dla nich w znacznie słabszym  stopniu kry terjum  rozpoznaw
cze podkreśliliśm y na innem miejscu. Na podstawie podobnych ze
staw ień statystycznych (w odsetkach) z doświadczeń, w których żół
wie m iały rozróżniać figury  jednobarwne, możemy przypuszczać, 
że najistotniejsze różnice przedstaw iają dla nich kształty  figur, 
a dopiero na dalszem miejscu wchodzi w rachubę ich położenie 
wreszcie ich wielkość. Ściślejsze ujęcie tych  stosunków w ym aga 
jednak, jak rzekliśm y wyżej, dalszych doświadczeń.

Zbierając na zakończenie krótko nasze wyniki, możemy przy
pomnieć, iż w s t o s u n k u  d o  i n n y c h  g r u p  k r ę g o w c ó w  
i c z ł o w i e k a  w y k a z u j ą  ż ó ł w i e  w y r a ź n e  r ó ż n i c e  
t y l k o  w z m y ś l e  b a r w .  W  z d o l n o ś c i  r o z r ó ż n i a n i a  
k s z t a ł t ó w ,  w i e l k o ś c i  i p o ł o ż e n i a  i s t o t n y c h  r ó ż n i c  
w y k a z a ć  n i e p o d o b n a .  O d r ę b n o ś ć  s w e g o  ś w i a t a  b a r w  
z a wr d z i ę c z a j ą  ż ó ł w i e  b e z w ą t p i e n i a  o b e c n o ś c i  w o k u  
b a r w n y c h  k u l e k  t ł u s z c z o w y c h .

Streszczenie wyników.
1. Żółwie dadzą się tresow ać badzo dobrze na barw y i ksz

T resura polega na przysw ojeniu sobie przez żółwia pewnej okre
ślonej barw y lub kształtu  jako sygnału wabiącego.
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2. P rzy  użyciu barw nych papierów powiodła się tresura na 
pięć barw zasadniczych: czerwoną, żółtą, zieloną, niebieską i fio
letową. Szereg ten nie wyczerpuje wszystkich barwików na k tóre 
tresura byłaby możliwa.

3. Żółwie odróżniają barw y jakościowo od siebie i od sto
pni szarości.

4. Można je  tresować na określoną jasność, zarówno szaro 
zabarwionych papierów, jak  i światła przepuszczone przez filtry .

5. Zdolność odróżniania stopni szarości jest u żółwi rozwi
nięta znacznie słabiej, aniżeli zdolność rozróżniania barw. Są one 
w stanie odróżniać tylko bardzo oddalone od siebie stopnie sza
rości, leżące między barwą czysto białą i zupełnie czarną.

6. W  obrębie barw  widmowych udaje się tresura na dwa
naście kolorów. Je s t rzeczą prawdopodobną, że powiodłaby się 
ona na jeszcze liczniejsze inne odcienie.

7. Granice widzialności barw w obrębie widm a pokryw ają 
się mniej więcej z zakresem ich wddzialności u  człowieka. Żółwie 
wddzą barwy, zawarte pomiędzy długością fali 760 gg i 401 tui.

8. Największą czułość na odcienie okazują żółwie w obrębie 
barw y pomarańczowej przy  634 g/i. Dalsze, słabsze maxima  na 
polu barw y zielono-niebieskiej p rzy  504 gg i w  fiolecie.

9. Stwderdzono dla żółwi trzy  główne klasy jakościowe barw, 
k tóre przypadają na pola w barwie pomarańczowej, zielonej i fio
letowej, a oddzielone są od siebie barw ą żółto-zieloną i niebieską. 
W związku z tern, że w stosunku do zmysłu barw  u człowieka, 
maximum  wrażliwości na różnice między barwam i przesunięte 
jest u żółwi· z barw y żółtej ku pomarańczowej, barw y żółta 
i źółto-zielona należą — perceptyw nie — do g rupy  pom arańczo
wej. Barwa czerwona oddziela się od tej klasy i zbliża się do 
klasy fioletowej.

10. W porównaniu z rybam i odznacza żółwie wzmożona 
wrażliwość na różnice w dziedzinie barw czerwonych. W  okolicy 
barw y zielonej, a szczególnie niebieskiej, zdolność odróżniania 
jest bardzo słaba, w strefie fioletowej znów nieco wyższa.

11. U żółwi można wykazać podobieństwo m iędzy najskraj- 
niejszemi barwami krótko- i długofalowemi, a więc istnienie zam
kniętego kręgu barw.

12. Żółwie odróżniają jednobarw ne figury geom etryczne lub 
głoski na podstawie ich kształtów.
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13. Poszczególne figury  geom etryczne przedstaw iają dla 
żółwi, jak  i dla nas, rozm aity stopień podobieństw i różnic. 
Uszeregowane stopnie wzajemnego ich podobieństwa dla żółwi 
odpowiadają w zupełności szeregowi podobieństw, jakie figury  
te przedstaw iają dla człowieka.

14. Żółwie są w stanie odróżniać figury  jednobarwne na 
podstawie różnic w ich położeniu przestrzeunem  lub wielkości.

15. P rzy  dłuższem w ykonyw aniu doświadczeń z dwiema 
figurami, występuje u nich po pewnym  czasie skojarzenie w tórne 
figury  negatyw nej z pokarmem, które przygłusza skojarzenie p ier
wotne i zmienia tę figurę na figurę tresurową, tresurow ą zaś na 
negatyw ną. Po pew nym  czasie skojarzenie to znika.

16. W  sposobie reagowania zwierząt dadzą się wykazać 
różnice osobnikowe, co świadczy o wyższym stopniu ich zróżnico
wania psychicznego wogóle.
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