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Komunikaty.

1. Al. Rajchman:
O Riemann'owskiej ,zasadzie umiej-
scowienia".
(Twierdzenie o mnozeniu szeregéw trygonometrycznych).
Komunikat zgtoszony dn. 9 Lutego 1918 r.
Przedstawit St. Mazurkiewicz.

l. ,Zasadg umiejscowienia”™ nazywaja nastepujace twier-
dzenie Rieman n'a:

') .Ueber die Darstellbarkeit einer Function durch eine trigonometrische
Reihe'. — Bernhard Riemann's gesammelte math. Werke, Lipsk, wy-
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,»Zbiezno$¢ dla danej wartosci x = szeregu trygonome-
trycznego o spoétczynnikach dazacych do zera zalezy wytgcznie
od zachowania sie w otoczeniu owej wartosci Xo ,,funkcji
przez dany szereg przedstawionej™.

Oczywiscie twierdzenie sprowadzatoby sie do tautologji,
gdyby pod ,funkcja przedstawiong przez dany szereg" rozumiec
poprostu sume szeregu zbieznego. Nalezy tu mie¢ na wzgledzie
sum owania uog6lnione: badz sumowanie Rieman-
n'a 1), badZ ogdlniejsze 2) od niego sumowania podtug $rednich
arytmetycznych Cesaro‘ego i Holder'a.

dawca Teubner (1 wyd. 1876). Por. takze Henr! Lebesgue: ,Leeons
sur les series trigonometrigues”. Paryz, 1906, wyd. Gauthier-Yillars
str. 120.

Y Riemann udowodnit (loc. cit.), ze granica

(@

jest suma uogdlniong szeregu
©)

To znaczy: granica (g) istnieje i rowna sie sumie szeregu (s), ilekro¢
ten ostatni jest zbiezny. n

Riemann'owski sposéb sumowania stanowi uogélnienie istotne,
gdyz istnieja szeregi rozbiezne (o wyrazacti dazacych do zera), dajgce sie
zsumowaé przy pomocy granicy (g).

Jezeli granica (g) istnieje, a nadto
@

to szereg (s) jest sumowalnym podtug trzeciej S$redniej arytmetycznej i ma
sume réwna wartosci granicy (g); (oznaczenia te same co w odnosniku po-
przednim).

Dowé6d. Kiladziemy

K
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«/.,,Zasade umiejscowienia mozna by wiec tak wyrazic:

»jezeli z dwdch szeregdw trygonometrycznych o spot-
czynnikach dgzgcy,ch do zera sumowalnych metodg

przeksztatcenie A be Ta daje:

®

Jezeli potozymy:

to bedziemy mogli nada¢ tozsamosci (t) posta¢ nastepujaca:

(u)

Dﬁieki (u) widaé, ze z istnienia granicy (g) wynika istnienie pochodnej
f (x) da X= o,

skad, w mysl twierdzenia, ktére udowodnitem w notatce p. t. ,,O roézniczko-
walnosci szeregébw Fourier'a'" (Prace matem.-fiz.,, t. XXVIII, 1917), mozna
wyprowadzi¢ sumowalno$¢ podtug drugiej Sredniej arytmetycznej szeregu

Q]

tatwo sprawdzi¢ tozsamosci
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Srednich arytmetycznych dla wszystkich i) pwikt6.W przedziatu

i majacych dla wszystkich  punktéw tego przedziatu tg s;anig
sume (uogo6lniona), jeden jest zbieznym dla x — to drugi
jest rowniez zbieznym dla x =

Zatozenie, ze spdiczynniki daza do zera, jest niezbedne:
wskazujg na to przyktady szeregdéw

szeregi te sa rozbiezne i sumowalne metodg S$rednich arytme-
tycznych (drugi wszedzie, pierwszy dla x =#=2ktc), majg s;ume
rowng zeru. Dodanie jednego z tych szeregbw do jakiegokol-
wiek szeregu zbieznego zniweczytoby zbiezno$¢, nie zmieniajac
warto$ci sumy szeregu.

Riemann wyprowadzit ,zasade umiejscowienia™ jako za-
stosowanie twierdzenia nastepujacego:

»Niechaj bedzie

i niechaj p(t) bedzie takg funkcja, ze p(t) i p'(t) przybierajg
warto§¢ zero dla t= b i t= ¢ i zmieniajg sie w sposob
ciggly miedzy temi granicami, za$ p"(t) nie posiada nieskohA-
czonej ilosci maximéw i minimow,

skad

(V)

er oznacza pewne wyrazenie dgzace do zera wraz z — (dgazy ono do zera

z uwagi na (z) i (k). Tozsamos$¢ (v) pozwala z sumowalnosci podiug dnugiej

$redniej szeregu (r) wyprowadzi¢ sumowalno$¢ podtug 3-ej $redniej szeregui (s).
c. b. d. d

) lub ,,niemal wszystkich'. .Niemal wszystkiemi" punktami przedziatu

nazywamy punkty tworzace takg mnogos$¢, ze jej dopetniajace nie zawiera
zadnej podmnogosci doskonatej.
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niechaj dalej dla t= x bedzie

przyczem p''(t) i p™™M) majg by¢ skonczone i ciagte, wowczas
réznica pomiedzy szeregiem

(gdzie

i catka

(gdzie

gdy n rosnie 2), staje sie w koncu nieskoriczenie matg".

W notatce niniejszej udowadniam twierdzenie nastepujgce
(w istocie rownowazne z powyzszym tw. Riemann'a, ale nie-
watpliwie mniej od niego skomplikowane):

.Niechaj bedzie
@)
)
niechaj szereg
(4)

') PowiedzielibySmy dzis: ,suma pierwszych n-j-1 wyrazéw sze-
regu’.
Powiedzieliby$Smy dzi$: ,,roénie bez granic".
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ma dla x=Xo sumag réwng zeru, woéwczas ,formalny ilo-
czyn" szeregu (4) i szeregu

3)

jest zbieznym dla x = Xo i ma sume roéwng zeru".

»Formalnym iloczynem"™ szeregbw (3) i (4) nazy-
wamy szereg trygonometryczny

(5)

ktorego spotczynniki okreSlone sg przez wzory:

(6)

przyczem kiladziemy

()

Oczywiscie warto$¢ spétczynnikéw ,formalnego iloczynu"
nie zalezy od porzadku ,czynnikéw". Jezeli we wzorach (6)
dokonamy podstawienia p = n — g, otrzymamy:

(8)

Biorgc wiec szeregi (4) i (3) w odwrotnym porzadku, niz
poprzednio, otrzymamy znowu (5) jako ,formalny iloczyn".
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Oczywistg jest rzecza, ze z uwagi na (7) i (6) mamy

©)

podobnie mozna udowodni¢, ze
(10)

Précz bardzo prostego rachunku, majgcego na celu uspra-
wiedliwienie nazwy ,iloczyn formalny" (8 Il) oraz dowodu na-
szego twierdzenia (88 Il i IV) i jednego z jego wnioskéw (8 V),
podaje tu jako zastosowania:

1) Dowbdd Cwyzej wypowiedzianej) ,zasady umiejscowie-
wienia" (8 VI).

2) Dowd6d twierdzenia p. Fatou i), gtoszace-
go, iz szereg potegowy o spéiczynnikach dazacych do zera
jest zbieznym dla wszelkiego regularnego (t. j. nie osobli-
wego) punktu plaszczyzny zmiennej zespolonej, potozonego na
kole o promieniu rownym jednosci (§8 VII).

3) Przyktad szeregu trygonometrycznego, ktory jest zbiez-
nym we wszystkich punktach dowolnie obranej na odcinku
(O, 27 mnogosci doskonatej, za$§ rozbieznym we wszystkich
innych punktach przedziatu (O, 12, Budujemy nasz przykiad
opierajgc sie na fakcie istnienia szeregu trygonometrycznego
0 spoéiczynnikach dazacych do zera wszedzie rozbieznego.

Przykiad takiego szeregu zostat podany przez p. Stein-
hausa w pracy p. t. ,,O pewnym szeregu trygonometrycznym
rozbieznym". (Spraw. Tow. Nauk. Warsz., Rok V, zeszyt 3, po-
siedzenie z dn. 7 marca, 1912 r.).

» Acta mathematica, tom 30, str. 389.
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P. Steinhaus podat réwniez przykiad analogiczny do
naszego, budujac szereg trygonometryczny zbiezny dla

ktory jest rozbieznym dla

(,Sur un probleme de M. M. Lusin et Sierpinski", Buli.
de I'Ac. des Sc. de Cracovie, lipiec, 1913 r.).

Ale dla punktéw przedziatu

niema w pracy p. S., ani dowodu zbieznosci, ani dowodu roz-
bieznosci. W naszym przyktadzie takich punktéw watpliwych
niema.

Il. Na usprawiedliwienie wzoréw (6) i nazwy ,iloczyn
formalny", mozemy przytoczy¢ nastepujace bardzo proste twier-
dzenie:

»jezeli spotczynniki dwoch danych szeregdw trygonome-
trycznych tworzg szereg bezwzglednie zbiezny, to iloczyn for-
malny tych szeregdw trygonometrycznych jest zbiezny i ma za
sume iloczyn ich sum".

Dowdd. Zakladamy, ze szeregi

sg zbiezne.

Wynika stad zbiezno$¢ szeregdéw (3) i (4) dla wszelkiego x
(rzeczywistego). Oznaczajac ich sumy odpowiednio przez f(x)
i p(x) i korzystajac ze wzorow Eulera

mozemy napisa¢ (trzymamy sie oznaczen (7) dla wskaznikéw
ujemnych):
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Mamy oczywiscie

(11)

Jakgkolwiek bytaby liczba catkowita p mozemy napisac

(12)

mamy wiec

(13)

Wzorowi (11) mozemy wiec nada¢ postac
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Szereg, wystepujacy po prawej stronie réwnosci powyzszej,
jest, jak to bezposrednio wynika z naszego zalozenia szeregiem
podwdjnym bezwzglednie zbieznym, mozemy wiec zmieni¢ po-
rzadek sumowan.

Wz6r (14) przybierze wowczas postaé
(15)
Kladac

(16)

mamy

(6)

odnajdujemy wiec wzory (6).

Majac na uwadze oznaczenia (7) tatwo sie mozna przeko-
nac, ze

(17)

Wzér (15) przy podstawieniu (16) daje
a7
skad, uwzgledniajgc (17) otrzymujemy wreszcie

(18)
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I1l. tatwo daje sie udowodnié twierdzenie nastepujace:

»jezeli spétczynniki jednego z dwdcti danych szeregow
trygonometrycznych dazag do zera, za$ spoOtczynniki drugiego
tworza nadto szereg bezwzglednie zbiezny, to spétczynniki
formalnego iloczynu tych szeregow trygonometrycznych daza
do zera". '

Dogodniej nam bedzie nadaé temu twierdzentu takie wy-
stowienie:

»,dang jest liczba t*, funkcja @ (t) oraz ciag wieikosci

(19)
jezeli:
1) szeregi
(20)
sq zhiezne i
2) wielkosci an daza do zera dla n= + o0
(21)
to mamy:
Dowo6d. Mamy i) oczywiscie (podstawiajagc g = n— p)
(22)

') Zbiezno$¢ szeregéw wystepujacych w tezie twierdzenia i w tozsa-
samos$ciach (22) i (23) wynika bezposrednio z zatozenia (21) i zalozenia zbiez-
nosci szeregéw (20).
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i podobnie (podstawiajac q = n -f- p)

(23)

Oznaczmy przez Sn wigkszg z posrdd reszt

mamy oczywiscie

(24)

(25)

Oznaczmy przez najwieksza z posrod wielkosci (m > 0)

(26)

okreslamy Ymi dla m < O przez umowe

(27)
mamy oczywiscie
(28)

(29)

(zaréwno dla m > O, jak i dla m < 0), a nadto dla

(30)

'Y Z uwagi na zatozenie (21) istnieje conajwyzej skonczona ilos¢
wielkosci (26) wiekszych od |am]|.
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Mozemy teraz napisa¢ z uwagi na (22) i (29)

(31)

podobnie, majac na wzgledzie (23) oraz (29) i pamiatajac, ze
w mysl (27) marny

mozemy napisac

(32)

Oznaczmy przez r najwiekszg liczbe catkowitg, nieprze-
kraczajaca

(33)

i roztbzmy sume, wystepujagca w prawej stronie nieréwnosci (31)
i (32), na dwie: sume wyrazéw, dla ktoryci g<r i sume
sktadnikow pozostatycli (dla ktorychi q > r)

(34)
Jesli

to

wiec, w tym przypadku, w mys$l ostatniej nieréwnosci (30) mamy

skad

(35)
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Mamy oczywiscie dla wszelkiego n i
wiec
(36)

Zestawiajgc nieroéwnosci (31) i (32) z tozsamos$cig (34) oraz

nieréwnosciami (35) i (36) otrzymujemy

@37)

Poniewaz z uwagi na okreSlenie (33) r i n—r rosng
bez granic réwnocze$nie z n, mozemy na zasadzie (24) i (28)
napisac

(38)
Z (37) i (38) wynika bezposrednio

(40)
IV. Mozemy teraz udowodni¢ nasze twierdzenie:
~jezeli zachodzi

1

@
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(41)

i jezeli przyjmiemy oznaczenia

(6)

(wyrazy o wskaznikach ujemnych sg okre$lone przez umowe

to szereg

(42)

jest zbieznym i ma sume réwna zeru".

Dowo6d. Nie uszczuplajagc og6lnosci rozumowania moze-
my przyjaé Xo= O (proste podstawienie x = Xo+ t pozwala
nam do tego przypadku sprowadzi¢ przypadek ogdéiny).

Dla X0= O zatozenie przybierze postac
(43)
tezag do udowodnienia bedzie okoliczno$¢, ze szereg
(44)

jest zbiezny i ma sume réwnag zeru.
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(45)
z uwagi na (9) mozemy napisaé
(46)

Zestawiajac (46) i (6) otrzymujemy
(47)

Pierwsze z dwocti sumowan wystepujacycli W powyzszym
wzorze (47)

odnosi sie do skonczonej ilosci sktadnikéw, — mozna wiec
zmieni¢ porzadek sumowan.

Otrzymujemy:
(48) -

zastepujac zmienng sumacyjng m przez = m —p, mozemy
wzorowi (48) nadaé¢ postac

(49)

Oznaczmy (jak to jest w zwyczaju) przez [t] najwiekszg
liczbe catkowita nieprzekraczajaca t.

Ktadziemy dla

(50)
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(51)

funkcje A (t) okreslamy dla t<O0 przez warunek niepa-
rzystosci

(52)
funkcje za$ B (t) przez warunek parzystos$ci
(53)

tatwo sie przekonaé, ze jakiemikolwiek bytyby liczby cat-
kowite u i V

mamy

(54)

(w rzeczy samej:

a) wzor (54) jest bezposrednio oczywistym dla

b) wypadek v>0, u= O0:

w mys$l okreslen (50) i (52) mamy

ale z zalozenia (43) wynika

wiec

(55)

Sprawzodania Tow. Nauk, Warsz. Rok XI. 1918. Zeszyt 2.
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podobnie z okresler (50) i zatozenia (43) mozna wyprowadzi¢
(56)

odjecie wzoréw (55) i (56) stronami daje nam (54) dla

c) wypadek u<v<O0:

tozsamo$é

5(7)

przy uwzglednieniu okreslenia (52) sprowadza ten wypadek do
wypadku a) lub b).

d wypadek u<0<v: mamy

(58)

skad z uwagi na (56)

co daje nam wzdr (54), jezeli uprzytomnimy sobie, ze w mysl
okreslenia (52)

tatwiej jeszcze niz wzor (54) udowadnia sie analogiczny
wzor (dla wszelkich liczb catkowitych u i v, byle tylko u < v)

(59)

(W rzeczy samej:

a) wzor (59) jest oczywistym dla v > u> O, (trzeba pa-
mietaé, ze po =0);
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b) wypadek u<v<O0:
tozsamos$é

(60)

przy uwzglednieniu okreslenia (53) sprowadza ten wypadek do
wypadku a);

c) wypadek u<0<v:

mamy z uwagi na (7)
(61)

ale w mys$l wzoru (59) jako prawdziwego w przypadku a) moze-
my napisac

(62)

zestawiajgc wzory (61) i (62), pamietajac przytem, ze w mysl
(53) mamy

otrzymujemy i w obecnym wypadku wzdér (59)).

Zaktadajagc n > O i uwzgledniajac warunki (52) i (53), mo-
zemy otrzymaé przez podstawienie we wzoracli (54) i (59)

tozsamos$ci nastepujgce

(63)



(64)

Zestawiajac wzory (49), (63) i (64) mozemy napisac:
(65)

Z uwagi na zatozenie (2) i okreslenia (50) — (53) mamy
(66)

wynika stad zbiezno$¢ szeregow

(67)

Mozemy wiec stosowaé twierdzenie § Il dla

w mysl tego twierdzenia otrzymujemy

skad, z uwagi na (65), bezposrednio wynika

c. b. d. d
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V. Z twierdzenia § poprzedniego tatwo wyprowadzi¢ na-
stepujacy wniosek:

»Niectiaj bedzie
@)

()

i niectiaj suma szeregu (4), (ktérag nazwiemy s (x)) bedzie od-
mienng od zera dla x = X0

(4 bis)

(68)

wéwczas koniecznym i wystarczajgcym warunkiem
zhieznoSci szeregu

(69)
jest zbiezno$¢ szeregu
(42)

(spétczynniki kn i In sa dane przez wzory (6) i (7)).

Ogolniej: przy zatozeniach (1), (2) i (68) koniecznym
i wystarczajacym warunkiem sumowalno$ci szeregu (69) me-
todg p-tej Sredniej arytmetycznej lub metodg Riemann'a
(por. 8§ I, wprawdzie w odno$niku do 8 | udowodnilismy, ze
Riemann'owska metoda sumowania, stosowana do szeregéw

'Y Mozna powiedzie¢ ogélniej: przy zatozeniach (1), (2) i (68) ko-
niecznym i wystarczajacym warunkiem sumowalnosci szeregu (69) jakakol-
wiek przepisang z goéry metoda, spetniajgcag postulaty, wy-
powiedziane przez p. Steinhausa w pracy p. t ,Kilka stow
0 uog6lnieniu pojecia granicy" (Prace matem.-fiz., t, XXII, 1911, str. 121—134,
postulaty A i C), jest sumowalno$¢ dang metodg szeregu (42).
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O wyrazach dazacych do zera, [est szczeg6lnym wypadkiem me-
tody S$rednich arytmetycznych, jednak tu nie mamy potrzeby
korzystania z tego spostrzezenia), jest sumowalno$¢ taz metoda
szeregu (42). W wypadku zbieznosci (ewent. sumowalnosci
uogélnionej), suma (ewent. suma uogolniona) szeregu (42) réwna
sie iloczynowi sumy (ewent. sumy uogoélnionej) szeregu (69)
przez s(Xo)".

Dowo6d. Szereg zbiezny

(70)

ktérego spotczynniki czynig zado$¢ warunkowi (2), ma oczy-
wiscie dla X = Xo sume rédwng zeru; wiec w mysl twierdzenia
8 IV formalny iloczyn tego szeregu przez szereg trygonometryczny

)

(ktérego spétczynniki daza do zera), jest szeregiem zbieznym
do zera dla x = Xo.

tatwo sie przekonaé, ze iloczynem formalnym szeregéw
trygonometrycznych (70) i (3) jest szereg

(71)

(wielkosci kn i In sg okreSlone przez wzory (6) i (7)) mamy
wiec:

(72)
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Jezeli zatozymy, ze szereg (69) jest zbieznym (ewent. su-
mowalnym), bedziemy go mogli pomnozyé przez liczbe s (Xo)
i nastepnie dodaé do szeregu lewej strony (72); otrzymamy
szereg (42), ktory jako suma dwocti szeregébw zbieznych
(ewent. zbieznego i sumowalnego), jest zbiezny (ewent. su-
mowalny) )

Odwrotnie, jezeli zatozymy zbiezno$¢ (ew. sumowalnosc)
szeregu (42), bedziemy mogli go odjgé od szeregu lewej stro-
ny (72), podzieliwszy wynik tego odejmowania przez liczbe
— s(Xo0), (ktéra z zatozenia jest odmienng od zera) otrzymamy
szereg (69) — skad jego zbiezno$¢ (ew. sumowalnosg).

Jezeli szeregi (42) i (69) sa zbiezne (ew. sumowalne), moz-
na réwnaniu (72) nada¢ posta¢ nastepujaca:

(73)

twierdzenie nasze zostato wiec w zupetnosci udowodnione.

VI. Udowodnimy teraz ,zasade umiejscowienia:
»Zaktadamy
(74)

zaktadamy dalej, ze szeregi

(75)
oraz

(76)

'y Postulat C p. H. Steinhausa (loc. cit.).
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sg dla wszystkich punktow przedziatu

(Xo —S, Xo+ E)

sumowalne metodag Riemann'a, lub metodag p-tej (p — jakie-
kolwiek) $redniej arytmetycznej i majg ta sama sume uogol-
niona;

jezeli, przy tych zalozeniach, jeden z szeregdéw rozwaza-
nych ((75) i (76)) jest zbieznym dla x = Xo, to drugi jest
réwniez zbieznym dla x = Xo; ogo6lniej: z sumowalnosci podtug
r-tej Sredniej arytmetycznej (r < p) jednego z szeregéw danych
dla X= Xo wynika sumowalnosé¢ podtug tejze Sredniej drugiego
dla tejze wartosci x = Xo".

Dowédd. Oczywiscie ,zasada umiejscowienia"™ bedzie
udowodniong z chwilg, gdy wykazemy, ze szereg

n—00

(77 AANNH- - Tn) cos n X+ (dn- d,,) siu tlx,
n=1

jest dla X= Xo zbieznym (do zera — zresztag suma szeregu tu
nieistotna).

tatwo zbudowa¢ funkcje X (x) posiadajaca witasnosci na-
stepujace:

1", X(x) jest funkcjag ciggta i perjodyczng z okresem 27
(78) Xx+ 27)= X(x);

2°.  X(x) posiada trzy kolejne pochodne catkowalne, t. zn.
funkcje

X'(x), r(x) i X"(x),

sa catkowalne i okreslone dla wszelkiego x;

O lub .niemal wszystkich™ (okreé$lenie ,niemal wszystkich™ patrz § I,
odnosnik).

Nie wiadomo, czy wyrazy .niemal wszystkich™ dadza sie zastapi¢ przez
~prawie wszystkich(.Prawie wszystkimi" punktami przedziatu nazywajg sie
punkty, tworzace mnogos$¢, ktérej dopetniajgca ma miare réwnag zeru (wedtug
Lebesgue'a)).
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3®. Dla

€

(a wiec i dla
mamy
(79)
4®. Dla X= 3o funkcja X (x) przybiera warto$¢ jeden
(80) >A(X0)-=.

Kladziemy

(81)

Z uwagi na warunki P i 2" mamy
)

oraz dla wszelkiego x
(82)

Formalny iloczyn szeregébw trygonometrycznych (77) i (82)
jest szeregiem trygonometrycznym, ktérego spoétczynniki, w mysl
§ Ill, daza do zera;

w mysl twierdzenia § IV 6w formalny iloczyn jest sze-
regiem zbieznym do zera dla

wreszcie w mys$l twierdzenia § V jest on sumowalnym podtug
metody Riemann'a, lub podlug p-tej Sredniej arytmetycznej
dla wszystkich (ewent. ,,niemal wszystkich') wartosci x, spetnia-
jacych nieréwnos¢

i ma dla tych warto$ci x sume uogdlniong réwng zeru.



Mozemy wiec powiedzie¢: formalny iloczyn szeregoéw try-
gonometrycznych (77) i (82) jest szeregiem trygonometrycznym
0 spotczynnikach dazacych do zera sumowalnym do zera
podtug p-tej Sredniej arytmetycznej, lub podiug Riemann'a
wszedzie (ew. niemal wszedzie)

Taki szereg, jakem to wykazat w pracy p. t. ,Eine
Erweiterung des de la YalTee Poussinschen Eindeutig-
keitssatzes"™ (Monatshefte fiir Mathematik u. Physik, tom XXVI,
str. 2G4—288. Wieden, 1915), ma wszystkie spotczynniki rdéwne
zeru; mozna go wiec uwaza¢ za szereg zbiezny wszedzie wiec
1 dla X= Xo.

Stad, w mys$l twierdzenia § V i z uwagi na (80) wynika

zbieznos$¢ szeregu (77) dla x =
c. b. d. d

VII. Twierdzenie p. Fatou (dowdéd podaje w po
staci szczego6towej, jako zastosowanie zasady umiejscowienia).

Zatozenia:
1". Szereg potegowy
(83) cp(z) = @+ qz+ ...+ C,z"4-....
okre$lajacy funkcje analityczna cp(z) jest zbieznym dla wszyst-
kich wartosci z, spetniajacych nieréwnos¢
1] <
20. Spotczynniki szeregu (83) dazg do zera roéwnoczes-
1
me z rY

(84) limc, = 0;
n=00
3®. Punkt
z= Zo= e**

— Xo oznacza tu liczbe rzeczywistg — jest punktem regularnym
t. zn. nie jest punktem osobliwym) funkcji cp(z).

O Szeregiem .sumowalnym do zera* nazywamy szereg sumowalny,
majacy sume uog6lniona réwnag zeru.
*) Zatozenie 1° jest zbyteczne, gdyz wynika z 2°.



— 1 —

Teza do wudowodnienia: szereg (83) jest zbieznym
dla z = Zo.

Dowdéd. Kladziemy:

(85)

(86)

wykonywujemy podstawienie
(87)
i oznaczamy

(88)

Oczywistg jest rzeczg, ze 0"(z) (druga pochodna funkcji
O (2)), istnieje dla wszelkiego regularnego punktu funkcji ana-

litycznej ({{2) lub (p(2).
Wynika stad istnienie F"(x) i co zatem idzie  granicy

(89)

dla wszelkiego regularnego punktu funkcji *p(z) (miedzy z i x
zachodzi zwiagzek (87); przyjmujemy tu X, h — rzeczywiste).

') tatwo udowodni¢ twierdzenie nastepujace: .Jezeli dla pew-
nej wartosci x = a F"(x) istnieje i réwna sie A, to

istnieje i réwna sie A".

Dowéd. Kiadziemy:

mamy oczywiscie

K
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Z okreslenia (86) wynika

skad przez podstawienie (87) otrzymujemy

(90)

Z uwagi na zatozenie (84) szereg (90) jest zbieznym dla
wszystkich rzeczywistych wartosci x, mozemy wiec napisaé

(91)

Stosujagc do funkcji G(x) (posiadajacej oczywiscie pierwszg pochodng
w poblizu X= a), twierdzenie o przyrostach skonczonych i oznaczajac przez
0i i 03 pewne wielkoSci dodatnie mniejsze od jednos$ci, mozemy napisac:

(m)

Z uwagi na (k), (m) daje

skad ze wzgledu na (n) wynika istnienie granicy (89) tekstu dla x = a.
Z uwagi na (n) granica ta réwna sie A.
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Ze wzgledu na (91) oraz istnienie granicy (89) dla wszel-
kiego regularnego z, mozemy powiedziec:

istnieje liczba dodatnia s taka, ze szereg (85), ktéremu
mozna nadaé réwniez posta¢ trygonometryczng

(85 bis)

jest sumowalnym podtug Riemann'a w przedziale

(kazdy punkt regularny jest punktem wewnetrznym pewnego
przedziatu regularnosci).

Suma uogolniona (podilug Riemann'a) szeregu (85 his),
rébwna sie wartoSci granicy (89) ze znakiem przeciwnym, a wiec

F (X).

Lecz z uwagi na (87) i (88) mamy

skad

Suma uogo6lniona szeregu (85 bis) réwna sie wiec f(x).

Jezeli rozwiniemy na szereg Fouriera funkcje rowng dla

funkcji analitycznej f(x) regularnej dla x = Xo, otrzymamy oczy-
wiscie szereg trygonometryczny zbiezny rowniez przedsta-
wiajacy w przedziale (Xo— e, X0 A (x)-

W mysl twierdzenia § VI, wynika stad zbiezno$¢ dla x= Xo
szeregu (85 bis), skad znowu bezposrednio wynika zbieznos$¢
szeregu (83) dla z = Zo, c b dd

VIIl. Przystepujemy teraz do budowy przyktadu omawia-
nego w § I, sub. 3.

Niectiaj E bedzie dowolnym zbiorem doskonatym, potozo-
nym w przedziale (O, 2ic).
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Mnogo$¢ dopetniajgca E, t. j. zbior wszystlticli  punktéw
odcinka (O, 2 z), nie nalezacycli do E, skilada sie i) z punktow
wewnetrznycti pewnycti przedziatow (niezactiodzacycti na siebie).
Przedziaty te tworzg cigg przeliczalny.

Nazwijmy je:

Oznaczmy przez @i (x) funkcje okreslong w przedziale
(O, 2ic) w sposéb nastepujacy:

Oczywistg jest rzecza, ze funkcje

sg ciggte w przedziale (O, 2% funkcja za$ cpi’(xX) jest ogra-
niczong.

Nazwijmy Ai kres gdrny |cpi'V(x)|. tatwo wykazaé, ze n-te
spotczynniki Fourier'a funkcji cpi(x) sa, co do wartosci bez-
wzglednej, mniejsze od

Ktade

(93)

Dla kazdej wartosci x conajwyzej jeden wyraz szeregu (93)
jest odmiennym od zera.

Mamy
(94)

za$§ f(x) = O dla wartosci x nie nalezacycti do zadnego z prze-
dziatow (xi, yO, t. j. we wszystkicli punktacti zbioru E.

Por. np, w. Sierpinski: ,Zarys teorji mnogosci*. (Warszawa,
sktad gt. Wende, 1912), str. 114.



Mozemy wiec napisac

(95)

Kazda z calek prawej strony rdéwnania (95) jest, jakesSmy
to przed ctiwilag nadmienili, mniejsza od

mamy wiec z uwagi na na (95)

(96)

Niechaj wzor

(97)

daje rozwiniecie funkcji f(x) na szereg Fourier'a; nierdwnos¢
(96) przybiera postac

skad
2
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Niechaj szereg
n=«>

(98) —-{-""an cos nx-|-bn sin nx,

bedzie szeregiem trygonometrycznym o spdiczynnikach dazacych
do zera wszedzie rozbieznym (szereg p. H. Steinhausa —
podany w pracy, cytowanej w § I, sub. 3).

Niechaj wreszcie szereg

k
(99) —-f X ~os nx -f-In sin nx,

n=I

bedzie formalnym iloczynem szeregéw tryg. (97) i (98).

W mys$l twierdzenia § Ill, z uwagi na (2), spétczynniki

szeregu (99) daza do zera rownocze$nie z —;

w my$l twierdzenia § IV, z uwagi na to, iz z okreslenia
f(x) = O dla wszystkich punktéw zboru E, szereg (99) jest
zbieznym dla wszystkich punktéw zbioru E;

w mys$l twierdzenia § V, z uwagi na to, iz podiug (94)
f(x) 4= O dla wszystkich punktéw przedzialu (O, 2 ic) nie nale-
zacych do zbioru E, szereg (99) jest poza punktami zbioru E,
wszedzie rozbieznym na odcinku (O, 2

Szereg (99) jest wiec szeregiem, ktérego istnienie zostato
zapowiedziane w § |1, sub. 3.

IX. Post scriptum 1

Zasadzie umiejscowienia nadajg niekiedy wystowienie od-

mienne od podanego w 8§ I i VI
Mowig: ,zbiezno$¢ szeregu trygonometrycznego
n=00

~N'an Q8 nx-|-bn sin nx,
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0 spétczynnikach dazacych do zera (réwnoczes$nie z -~)dla da-
nej wartosci x = Xo, zalezy wyltacznie od zachowania sie w oto-
czeniu owej wartosci x = \ funkcji

bedacej suma szeregu, otrzymanego przez formalne dwukrotne

przecatkowanie (wyraz za wyrazem) szeregu trygonometrycznego
danego™.

Albo, wyrazajac sie Scislej:

»Zakladamy, ze spoiczynniki szeregdw trygonometrycznych

(100)
1

(101)

daza do zera réwnoczesnie z

zaktadamy pozatem, ze funkcje ciagte

(102)
i

(103)

maja tg samg wartos¢ dla wszystkich punktéw przedziatu

(104)
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jezeli (przy tych zalozeniach) jeden z szeregéw danych ((100)
i (101)) jest zbieznym dla x = Xo, to drugi jest réwniez zbiez-
nym dla X= Xo; ogo6lniej: z sumowalnosci podtug r-tej S$red-
niej arytmetycznej jednego z szeregdw danych ((100 i 101))
dla x=Xo wynika sumowalno$¢ podtug r-tej Sredniej arytmet.
dla X= Xo drugiego z nich".

Dowdd. Oczywiscie twierdzenie bedzie udowodnionym,
gdy wykazemy zbiezno$¢ szeregu

(105)

dla

Z uwagi na zatozenie (104) suma szeregu

rowna sie zeru dla wszystkich punktéw przedziatu

Wynika stad bezposrednio sumowalno$¢ metodg Rie-
mann a szeregu (105) dla

z sumg uogOlniong réwng zeru.

Précz szeregu (105) istnieje jednak inny szereg trygono-
metryczny o spétczynnikach dazacych do zera, majacy sume
rowng zeru w przedziale

Jest to ,zero identyczne", szereg trygonometr. o wszyst-
kich spétczynnikach réwnych zeru. Mozemy wiec stosowaé
twierdzenie § VI i orzec zbiezno$¢ szeregu (105) dla x =

c. b.d d
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X. Post scriptum 2.

W zatozeniach twierdzenia § IV, moznaby, nie zmieniajac
isioty rozumowan, zastgpi¢ warunek (2) przez zalozenie o0gol-
niejsze:

»Szeregi
onz szereg
sq zbiezne".

RESUME.
Al. Rajchman:

Sup le principe de localisation de Riemann.

Communication annoncée le 9.11. 1918.

Présentée par St. Mazurkiewicz,

J'ai essayé en ce qui précede de mettre sous une forme
aussi simple et maniable qu'il m'était possible, un théoréme
sur les séries trigonométriques découvert par Riemann et
formulé dans son célebre mémoire (,Sur la possibilité de re-
présenter une fonction par une série trigonométrique™. Oeuvres
de Riemann, trad. par L. Laugel, Paris, 1898), sous une
forme un peu obscure.

Ce théoréme eéquivaut, au fond, & la proposition suivante:

,»Soient

A)



— 150 —

et

(B)

deux séries trigonométriques.

Supposons que I'on ait

La série (B) est alors nécessairement convergente quel
que soit Xx.

Supposons que la somme de la série (B) soit nulle pour
une valeur donnée de x x = Xo.

Soient k,, et In des quantités déterminées par les formules
de multiplication des séries trigonométriques

(on pose

Dans ces conditions on peut affirmer que la série

est convergente et que sa somme est égale a zéro".

En appliqguant cette proposition a une série trigonomé-
trique a coefficients tendant vers zéro partout divergente (con-
struite par M. H. Steinhaus: ,Sur une série trigonométrique
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divergente". Comptes Rendus de la Société Scientifique de Var-
sovie, 1912. V Année. Fasc. 3), (série (A)); et une série
de Fourier convenablement choisie (série (B)), je prouve
I'existence d'une série trigonométrique convergente en tous les
points d'un ensemble parfait arbitrairement donné sur le seg-
ment (0, 2x), qui est divergente pour toutes les autres valeurs
comprises entre 0 et 2 fc

Aprés avoir remarqué que le procédé de sommation de
Riemann i) n'est, au moins pour les séries dont le terme
général tend vers zéro quand son rang augmente, qu'un cas
particulier du procéedé des moyennes arithmétiques je donne
a ce qu'on appelle ,le principe de localisation de Riemann"
la forme généralisée suivante:

,Etant données deux séries trigonométriques a coefficients
tendant vers zéro, sommables toutes les deux par le procédé

de moyennes arithmétiques dans un intervalle

(ou bien pour tous les points de cet intervalle sauf ceux d'un
ensemble E, pourvu que E ne contienne aucun sous-ensemble

parfait) vers la méme valeur limite,

En suivant la terminologie adoptée par M. H. Lebesgue dans
ses ,Lecons sur les séries trigonométriques™ j'appelle ,le procédé de Rie-
m ann" le procédé de sommation, quil consiste d'attacher a une série

@)

la limite

(b)
en guise de somme.

Je prouve que, pourvu que An tende vers zéro avec —, I'éxistence
n
de la limite (b) entraine la sommabilité de la série (a) par le procédé de
troisiéeme moyenne arithmétique. Ce résultat se déduit tres facilement d'une
proposition ,sur la possibilité de différentier une série de Fourier terme
a terme”™ que j'ai publiée dans ,Prace matematyczno-fizyczne®, vol. XXVIII,
Varsovie, 1917.
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si l'une des séries données est convergente (éventuelle-
ment: sommable par le procédé de la moyenne arithmétique
d'un ordre donné k) pour x = Xo, l'autre l'est également".

Pour établir ce théoréme, il fallait prouver préalablement
que la série a termes tous nuls est la seule série trigonométri-
que a coefficients tendant vers zéro, qui soit sommable par le
procédé des moyennes arithmétiques et ait la somme égale a zé-
ro pour toutes les valeurs de I'intervalle (0, 21tc) (plus générale-
ment: pour toutes les valeurs sauf celles d'un ensemble E,
pourvu que E ne contienne pas de sous-ensemble parfait).

J'ai démontré ce résultat dans une note publiée dans le
journal viennois ,Monatshefte fiir Mathematik und Physik"
(1915, vol. XXVI, pages 264—288).

On obtient le principe de localisation classique en rempla-
cant dans notre énoncé le procédé des moyennes arithmétiques
par celui de Riemann.

Sous cette forme le principe peut étre établi sans récours
au notre théoréme sur l'unicité du développement trigonomé-
trique sommable par le procédé des moyennes arithmétiques.
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2. F. J. WisSniewsKki:

WitasnosSci magnetyczne wodoru 1 budowa
czasteczki tlenu dwuatomowego.

Komunikat zgtoszony dn. 6 Lutego 1918 r.

Przedstawit J, Wierusz-KowalsKki.

Wstep.

W pracy ponizszej celem moim jest znalezienie zwigzku mie-
dzy stala diamagnetyczna wodoru [I-H, a stalemi powszechnemi.
Podstawg mych obliczen sg nastepujgce zalozenia:

1. Gesto$¢ energji magnetycznej w prozni réwna sie su-
mie algebraicznej: a) z gestosci energji magnetycznej tegoz po-
la w S$rodowisku materjalnem o stalej magnetycznej {l, oraz
b) albo z pracy wykonanej przez to pole na czasteczkach s$rodo-
wiska i potrzebnej do nadania czgsteczkom orjentacji wymaga-
nej przez zewnetrzne pole o ile na to pozwala ruch drobinowy,
albo tez z energji utraconej przez czasteczki pod wpitywem pola
na rzecz tegoz pola.

2. Budowa czasteczek jest analogiczna dobudowy Bohr'a.

Opierajgc sie na tych hypotezach, otrzymamy szukane wzo-
ry oraz podamy zupeitnie nowy dowdd wzordw na indukcje
para- i diamagnetyczne podanych na innej drodze przez Lan-
ge vin'a.

Moment magnetyczny czgsteczki wodorul.

Wedtug Bohr'a czgsteczka wodoru skiada sie z dwu ja-
der dodatnich i dwu elektronéw. Elektrony krazg po wspolnej
orbicie kolistej, znajdujac sie na krancach jednej S$rednicy tego
kota. Wspélna orbita tych elektronéw jest ptaska i przecina
prostg, tagczaca obydwa jadra, w punkcie réwnoodlegtym od nich
pod katem prostym.

Azeby obliczy¢ moment magnetyczny czasteczki wodoru,
bedziemy szuka¢ wyrazenia jego pola magnetycznego w odle-
gtosci d od S$rodka orbity na prostej przechodzacej przez oby-
dwa jadra.
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Jezeli przez v — oznaczamy szybko$¢ elektronu po orbicie,
przez E, natezenie pola elektrycznego tegoz elektronu w punk-
cie, w ktérym szukamy natezenia H pola magnetycznego elek-
tronu, to dla H mamy:

Niech prosta taczgca jadra bedzie osig x-0w, osiey iz be-
da wowczas w plaszczyznie orbity elektronow, i Pozostaje nam do
znalezienia wyrazenie na //x, gdyz skladowe My i Hz, dzieki
symetrji czasteczki wzgledem osi x, sg na tej osi réwne zeru.

Dla sktadowej Mx jednego elektronu mamy:

Hx = -~ (VWEz — V, Ey),

gdzie W — skladowa szybkosci elektronu wzdtuz osi y

n r » » » n n 2z
Ez — n pola elektrycznego elektronu wzdiuz osi z
n Ey ” n n n n nye

Oznaczajagc przez r promien orbity elektronu, otrzymujemy
w odlegtosci d od srodka orbity elektronu na osi x dla skiado-
wych Ey i Ez\

gdzie O jest to kat, jaki tworzy promien wodzacy elektronu r

z osig Y\
oraz dla sktadowych Vz:
W= —r.sin9.9; Vz= r.cos9.9,
co podstawiajgc w wyrazenie na otrzymamy:

Poniewaz czasteczka wodoru zawiera dwa elektrony, wiec
sita magnetyczna pola czasteczki na osi x w odlegtosci d od
Srodka orbity jest:
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skad dla bardzo matych r wzgledem d-.

Poréwnywujac to wyrazenie natezenia pola czasteczki wo-
doru, z wyrazeniem natezenia pola magnesu o momencie M
w odlegtosci d od srodka magnesu na osi magnetycznej, a kto-
re pisze sie:

otrzymamy dla M. t. j. momentu magnetycznego czasteczki wodoru:

Wyrazenie to dla momentu magnetycznego czasteczki po-
staramy sie otrzymaé na innej drodze, ktéra nam wykaze me-
chanizm, na ktérego podstawie czasteczka w polu magnetycznem
zachowuje sie jak magnes.

Wyobrazmy sobie, ze czasteczka wodoru zbudowana jak
powyzej objasniono, znajduje sie w polu magnetycznem zewnetrz-
nem H. Niech 0§ 2, ukladu, ktérego poczatek jest w S$rodku
orbity elektronéw czasteczki) bedzie rownolegta do sity a pta-
szczyzna orbity niech przechodzi przez o$y, bedac nachylong
wzgledem osi x pod katem 9.

Sita mechaniczna pola H jest F, przyczem:

F= [v. H] (V — szybkos¢ elektronu)

Jej skfadowe F* i Fy sa:

Jezeli przez a oznaczymy kat, jaki tworzy promiert wodza-
cy r elektronu z osig y, to dla W otrzymamy:

V= — v.co0sa.cos9; W= v.sina,
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skad dla F~ \ F~:

6 ) 6
Fx = —C.v.H.sma: Fy = —C.v.H.cosa.cosa.

Sktadowa bedzie sie stara¢ obrdéci¢ ptaszczyzne orbity
elektronéw naokoto osi .

Rzut sity F na prostg prostopadtg do ptaszczyzny orbity
i przectiodzacq przez punkt przytozenia tej sity, a wiec przez
dany elektron bedzie, gdy oznaczymy go (rzut) przez Fn.

Fn = Fjj.sin9 = % V.H.sina. sin9.

Identyczna sita Fn przytozona jest do drugiego elektronu,
symetrycznie potozonego wzgledem pierwszego, ale o Kkierunku
wprost przeciwnym, tak ze obydwie sity Fn tworza pare sit, obra-
cajacych ptaszczyzne orbity naokoto osi .

Jezeli nada¢ ptaszczyznie orbity obrét o kat 9, to sity Fn
wykonajg prace:

2F,. r.sina.d9 = 2.r. .V. H .sin”a. sin9 . d9 .

Praca potrzebna azeby obroéci¢ ptaszczyzne orbity od ka-

ta O do kata e, jest:
"0

2.r. (j_).V.H.sin"a. I .sin9do.

Wykonawszy dziatania, otrzymamy dla powyzszej pracy:

4 . .r.V.H .sin™a . si

Jest to praca potrzebna do skrecenia ptaszczyzny orbity
elektronéw z pozycji naturalnej w polu zewnetrznem magne-
tycznem t. j. dla kata 9= o na pozycje przymusowg pod
katem 9.

Jest to wiec jednocze$nie energja potencjalna czasteczki
wodoru wzgledem pola magnetycznego N.
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Przyréwnywujac te energje potencjalng do energji poten-
cjalnej magnesu o momencie M, Kktérego o0$ nachylona jest
wzgledem pola H pod katem 9 i ktéra (energja) pisze sie:

2M. H . sin’

otrzymamy dla momentu czgsteczki wodoru M:
M = 2.]-]-j.r.vsin2a.

Ze jednak $rednia warto$¢ sina jest réwna V> oraz ze
wzglagdu ze v — r .9, otrzymamy:

M =

a wiec tak jak i poprzednig metoda. Rdznica polega na
tem, ze dowdd ostatni postuguje sie wyobrazeniem o mechaniz-
mie dziatanie pola H na czasteczke jako magnes.

Wedtug Bo hr'a mamy:

gdzie h — stata Piane k'a, a m— masa elektronu, skad dla mo-
mentu magnetycznego czgsteczki wodoru:

te -(mKc)
Podstawiajac wartosci liczebne:

N = 5,31.10»7; h = 6,548.10-27; c = 3.10»o0,
otrzymamy dla liczebnej wartoSci momentu magnetycznego czga-
steczki wodoru dwuatomowej

M = 1,84-10-20.

Powyzsze wyrazenie momentu daje sie uogdlni¢ na dowol-
ne czasteczki o v wolnych elektronach.

Uprzytomniajgc sobie poprzedni rachunek wykonany w ce-
lu obliczenia momentu czasteczki wodoru, zauwazymy, ze war-



— 158 —

tos¢ tego momentu zalezy wytgcznie od liczby elektronéw i od
powierzchni O, jaka promien wodzacy kazdego z elektronéw
zakre$li w jednostce czasu.

A ze wedlug zatozenia Bohr'a rG jest wielkoscig stala

dla wszystkicti elektronéw i réwna sie ~™ , wiec moment ma-

gnetyczny czasteczki zalezy wytacznie od liczby elektronéw, ja-
kie zawiera.

W ten sposéb otrzymujemy dla momentu magnetycznego
czasteczki o v elektronach:

= 4x ™Mn/) *\(c

Powyzsze wyrazenie wskazuje nam, ze: Moment magne-
tyczny <czasteczek jest catkowita wielokrotno-
§cig liczby

/h

moAwMm
ktérej wartos$¢ jest: 0,92'10-2o0.

Poréwnywujac powyzszg liczbe z momentem magnetycz-
nym magnetonu Weiss'a, ktorego wartos$¢ liczebna roéwna sie:

0,165-10-2°

zauwazymy, ze sg wielkoSciami tego samego rzedu.

Mechanizm dziatania zewnetrznego pola magnetycznego na
czgsteczki, ktory byt podstawg naszego obliczenia momentu ma-
gnetycznego, wskazuje na dwa mozliwe rezultaty tego wptywu
zewnetrznego pola, a mianowicie:

1. Czasteczka jako cato$¢ nie ulegnie zadne-
mu obrotowi podwptywem pary sit przytozonej
do jej elektrondw, a jedynie orbita elektronodow
ulegnie pod wptywem tych sit deformacji, pole-
gajacej miedzy innemi na obréceniu sie pta-
szczyzny orbity elektronow w kierunku wskaza-
zanym przez pole, czyli, inaczej mowigc, pole ze-
wnetrzne wptynie jedynie na wewnetrzng stru-
kture ~czgsteczKki.
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2. Pole zewnetrzne nie bedzie miato wptywu
na wewnetrzng struktu re czagsteczki, czyli ze ta
ostatnia zactiowujesie jak ciato sztywne, a wiec
przytozone sity do elektron6ow bedag mogty je-
dynie wywota¢ obrét catej czasteczki, nie mogac
byé¢ zuzyte na deformacje orbit elektrondéw, gdyz
te zachowujg sie jak utwory sztywne inie dajgce
sie przesuwa¢ wewnagtrz czagsteczKki.

Ponizej rozpatrzymy blizej obydwa przypadki, przede-
wszystkiem jednak ostatni i obliczymy energje, jaka traci pole
zewnetrzne na uskutecznienie obrotéw czasteczek wywotanych ze-
wnetrznem polem magnetycznem.

Nastepnie przejde do przypadku, w Kktéorym wnetrze czg-
steczki ulega zmianom pod wptywem pola, oraz do zbadania
wptywu tych zmian na stan energetyczny wewnetrzny czgsteczek.

Energja pola magnetycznego w Srodowisku wodorul.

Czasteczki o momencie magnetycznym M starajg sie, jak
widzieliSmy, przyja¢ takie potozenie, azeby ich bieguny byty
zwrocone do biegunéw przeciwnych znakéw magnesu wzbudza-
jacego pole H. Energje potrzebng na wykonanie tej pracy do-
starcza energja magnetyczna pola zewnetrznego H i jej to war-
tos¢ ponizej postaram sie oznaczy¢. Osi magneséw maja naj-
rozmaitsze Kkierunki, gdyz dziataniu pola H przeciwstawia sie
ruch drobinowy i wzajemne zdarzenia czgsteczek, tak, ze o cal-
kowitem zwrdéceniu wszystkich osi réwnolegte i w Kierunku pola
nie moze byé mowy, jedynie tylko to zwrécenie sie czasteczek

moze by¢ czesSciowe i to tem znaczniejsze, im silniejsze jest
pole. Energja potencjalna czgsteczki bedacej magnesem o0 mo-
mencie M wzgledem pola z ktéorym 0§ czasteczki tworzy
kat a, jest:

2M ¢ H sin2 al/,.

Obliczmy teraz energje potencjalng Nf, czasteczek, znajdu-
jacych sie w polu magnetycznem w jednostce objetosci i ktd-
rych osi maja wymuszone kierunki takie, azeby bytly jednakowo
rozmieszczone we wszystkich kierunkach. Jest to stan, ktéry ma
miejsce zawsze w kazdym gazie w chwili utworzenia pola //
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i jest stanem w polu H nienaturalnym, lecz wymuszonym a —
wiec nietrwatym.

Prawdopodobienstwo, azeby o$§ danego magnesu tworzyta
z kierunkiem linji sit kat a, jest:

Yssina .da .

Liczb czasteczek, ktérycli osi magnetyczne tworzg z Kierun-
kiem linji sit kat a, jest:

y Nosina.da= 2.Nosiny .cosy .d |yj,

a ich energja potencjalna wzgledem zewnetrznego pola H jest:

4. No.M.H.Sin»y.COSy.d|yj.

Energja potencjalna wszystkich czasteczek, rozmieszczo-
nych réwnomiernie we wszystkich kierunkach, bedzie:

4.NO.M.H. 1 Sin»y .COSy . dy.

Wykonywujac wskazane dziatania i oznaczajac te energje
przez Lf otrzymamy:
U= No.M.H.

Przejde teraz do obliczenia energji potencjalnej czgsteczek
o takim rozmieszczeniu osi magnetycznych, azeby stan gazu ja-
ki one tworzg, byl w réwnowadze statej w polu magnetycznem
zewnetrznem.

Zgodnie z zasadami mechaniki statystycznej liczba czaste-
czek, ktérych 0§ w tym stanie bedzie tworzyé z polem //
kat a, jest:

2M. H sin» a/2

2.Mo.A.e .sin2

gdzie r — stala gazow; T — temperatura;
a A stala jest wyznaczona z warunku:



ktory daje dla A:

Energja potencjalna powyzszych czgsteczek jest:

za$ energja potencjalna wszystkich Ab w stanie réwnowagi w po-
lu zewnetrznem H jest:

Wykonawszy dziatanie i oznaczywszy poprzednie energje
przez L} otrzymamy:

Podstawiajgc warto$¢ A otrzymamy:

Praca potrzebna, azeby stan wymuszony o energji poten-
cjalnej U przeprowadzi¢ na stan w roéwnowadze z polem H
0 energji potencjalnej U' réwna sie U — U' = i, gdzie & jest
praca wykonana przez pole o natezeniu H na Ab czgsteczkach

$rodowiska gazowego:
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Rozwijajac wyrazenie w nawiasach na szereg Cauchy'eg o
wedtug wzoru:

otrzymamy prace ™ w postaci szeregu:

zbieznego dla:

Podstawiajac uog6lnione wyrazenie na iW, otrzymamy dla &

Jest to praca wykonana przez pole magnetyczne //, wzbu-
dzone na A czasteczkach o wewnetrznej strukturze sztywnej,
przyczem pole zewnetrzne stara sie nada¢ kazdej czasteczce
pewng zupeinie wyrazng pozycje, w czem mu przeszkadza ruch
drobinowy czasteczek. & jest to zatem praca pola uzyta na
zaprowadzenie stanu réwnowagi powstajagcemu ze wspotdziatania
obu czynnikdéw pola magnetycznego i ruchu drobinowego.

Wptyw pola magnetycznego na energje wewnetrzng
czasteczki.

Niech bedzie ukitad osi xy. 2, tak zeby sita magnetycz-
na H byla réwnolegta do osi 2. Zamiast osi i wprowadze
osi p i 9 zwigzane z poprzedniemi wzorami:
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X= p.cosG; y = psinO .

Energja kinetyczna obu elektronéw czasteczki bedzie:

gdzie znak ' stuzy do odroznienia wielkosci, odnoszacych sie
do dwu roéznych elektronéw.
Dla przyrostu wirtualnego funkcji sit U mamy:

f — jest to funkcja sit wewnetrznych czasteczki, ktéra pod nieo-
becno$¢ pola zewnetrznego H jest réwna:

Réwnanie ruchu elektronu otrzymamy 2z réwnah La-
grange'a:
(g — parametr)

gdzie
SU= SQdg.

Réwnanie ruchu dla kazdego elektronu bedzie:

Rownania te z catkujemy metoda przyblizen kolejnych. Za
ktadam zatem, ze funkcja / dana jest rownaniem, jakie ma miegj-
sce wewnatrz czasteczki pod nieobecnos$¢ pola H.
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Roéwnania ruchu redukujg sie zatem do nastepujacych:

Z pierwszego i trzeciego rownania otrzymujemy:

(a)

za$ z drugiego rownania:

*)

Zaktadajgc, ze ustanowione zewnetrzne pole nie zmienia
udowy czasteczki, a wiec ze rzut statej pol na plaszczyzne {xy)
bedzie miat te samg warto$¢ liczebng, dalej ze rzut p promienia
wodzacego elektronu dla kazdego kata nachylenia G bedzie miat
e samg warto$¢, co i pod nieobecno$¢ pola, otrzymamy ze

gdzie U — jest szybkoscig katowa elektronu po ptaszczyznie (xy)
pod nieobecnos$¢ pola ff.
Skad:

Podstawiajgc ter”™ zamiast prawdziwej szybkosci katowej w
bej warto$¢ $rednig w, otrzymamy S$rednig wartos¢ dla szybko-
Sci katowej 9:

Z rownania (p) otrzymamy dalej, ze S$rednio:
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Podstawiajgc w réwnanie (a) zamiast rzeczywistych wartosci
$rednie, otrzymamy":

skad z i i

Dla energji kinetycznej kazdego z elektrondw otrzymamy
$rednio:

gdyz

Ze wzgledu jednak, ze energja kinetyczna elektronu w nie-
obecno$ci pola ti jest:

otrzymujemy dla réznicy {T'— T):

Z zatozenia o niezmienno$ci ksztattu orbity elektronowej
wnosimy rowniez o niezmiennosci wartosci liczebnej funkcji sit
wewnatrz czasteczki, tak ze zmiana energji czasteczek redukuje
sie do zmiany energji kinetycznej ich elektronéw, a wiec ze
wzgledu, Ze czasteczka wodoru ma dwa elektrony, zmiana ener-
gji wewnetrznej czasteczki wodoru jest:

Dalej, ze wzgledu ze szybko$¢ katowa w moze mie¢ znak
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tak dodatni jak ujemny, wiec $rednio zmiana energji czastecz-
ki bedzie:

1 enrn

Wnosimy stad, ze pole magnetyczne zewnetrzne
pobudza czagsteczke do wydzi elenia czesci swej
wewnetrznej energji, wskutek czego energja we-
wnetrzna czgsteczki w polu magnetycz nem jest
mniejsza, niz pod nieobecno$¢ tego pola.

Warto$¢ energji straconej przez N~ czasteczek wodoru znaj-
dujacych sie w jednostce objetosci jest:

1 N«. e2. r2. H2
12 m . c2

Powyzsze wyrazenie straconej energji wewnetrznej daje sie
uogolni¢ na czasteczki dowolne, zbudowane analogicznie do czga-
steczki wodoru, a wiec majace dla swych elektronéw jedng
wspb6lng orbite o promieniu r.

Jezeli taka czgstcczka posiada na wspolnej orbicie v ele-
ktronéw, to stracona energja wewnetrzna czasteczek tego cia-
ta wskutek utworzenia zewnetrznego pola magnetycznego o0 na-
tezeniu ti jest:

Np. e” r». H»

24 m.c2 ' e

Zaktadam, ze energje stracong przez czasteczki zyskuje po-
le magnetyczne, ktére pobudzito te czagsteczki do jej wydziele-
nia. Oznaczajac przyrost gestosci energji pola magnetycznego,
wywotany wydzieleniem energji wewnetrznej przez N~ czaste-
czek przez otrzymamy:

\Y No. e”™ r2. H2
Uo = é_hh m .
Stata magnetyczna wodoru.

Dla obliczenia statej magnetycznej JAjakiegokolwiek S$rodo-
wiska bede postepowat identycznie do tego, jak to uczynitem
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przy obliczaniu statej dielektrycznej. Niech H oznacza natezenie
pola magnetycznego w prozni. Dla gestoSci energji magnetycz-

nej w prozni mieé¢ bedziemy:

Sz
Dla gestosci za$ energji tego pola w $rodowisku materjal-
nem o statej magnetycznej |i mamy:
8ic.

Réznica w gestosci energji magnetycznej w proézni i srodo-
wisku o statej magnetycznej JA réwna sie zyskanej albo utraco-

nej energji przez pole w proézni.

Rozpatrze tu oddzielnie obydwa przypadki:

1) dotyczgce czasteczek o strukturze wewnetrznej,
gajacej deformacjom w polu magnetycznem;

2) dotyczace czasteczek o strukturze wewnetrznej,
cej deformacji w polu magnetycznem.

W pierwszym przypadku mamy:
=Jjl
skad:

8%. 7,

W drugim za$ przypadku:

ST: {1 Stc
skad:

H2

Podstawiajgc teraz wartosci » i t/®, otrzymamy:

nie ule-

ulegaja-



1) w przypadku pierwszym:

lub tez jezeli -

(A)

2) w przypadku drugim:
(B)

Jezeli sg mate wzgladem je-

dnosci, to otrzymamy dla  w obu przypadkach:

1. (A)

2. (B)
skad ze wzoru:
dla indukcji magnetycznej k wynika:

1) dla ciat o czasteczkach nie ulegajagcych wewnetrznej de-
formacji:

(A™)

2) dla ciat o czasteczkach ulegajagcych pod wptywem pola
wewnetrznej deformacji:

(B
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Ze znakéw dla kp i kd wnosimy, ze pierwsze sg to ciala
paramagnetyczne, drugie diamagnetyczne. Ze wzgladu, ze wo-
dor jest cialem diamagnetycznem, wigc powinny jego wiasnosci
magnetyczne by¢é wyrazone wzorami (B).

Podstawiajagc v= 2 oraz:

w rownanie (B/ otrzymamy dla statej diamagnetycznej wodoru

dwuatomowego: 1

Ze wzgladu ze dla wodoru AHJ nie wiele sia ro6zni od je-
dnosci, mozemy dla {i-hj otrzyma¢ w przyblizeniu:

(P)
skad dla /jh? t. j. dla statej indukcji diamagnetycznej wodoru:

(¥)

Podstawiajgc teraz wartosci liczebne:

otrzymamy dla liczebnych wartosci ("Hg— 1 =4::

Ostatnia warto$¢ liczebna na km doskonale sig zgadza
z doswiadczalnie oznaczong przez Efimowa, i ktoéra to war-
tos¢ liczebna jest:
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Powyzsza zgodno$¢ miedzy k” obliczonem teoretycznie
a ffH2 oznaczonem doswiadczalnie wskazuje na stuszno$¢ zwigz-
kéw (a), (p), (y) miedzy statemi magnetycznemi i ~hj dla

wodoru, a statemi uniwersalnemi j-j*j . A e, NN ¢, a wiec i po-
Srednio na stusznos¢ zatozenia, dotyczgcego zdolnosci ulegania

deformacjom wnetrza czgsteczki.

Tlen.

Ponizej zastosuje powyzej wylozong teorje wiasnosci ma-
gnetycznych, oraz poprzednio ogtoszone teorje statej dielektrycz-
nej do zbadania budowy czasteczki tlenu dwuatomowego. Prze-
dewszystkiem interesuje nas liczba elektronéw, krazacycti po
wspolnej orbicie i wywotujgcycti  whasnosci ciat magnetyczne
i elektryczne. Ze wzgledu, ze tlen jest ciatem paramagnetycz-
nem, wiec jego wihasnosci magnetyczne powinny sie wyrazi¢ wzo-
rami {A) i {A".

Z powodu, ze oznaczenia doswiadczalne zostaly wykonane
dla Ap, wiec zastosujemy wzér (A) w celu oznaczenia liczby
elektronéw, biorgcych udziat w wywotywaniu wiasnosci parama-
gnetycznych tlenu.

Wzor {A™) bedzie sie pisat w naszym przypadku:

gdzie V — liczba elektrondw.
Podstawiajgc wartosci liczebne:

oraz dla temperatury 7=291" (Celsjusza 18) otrzymujemy dla
ko2 ze wzgledu, ze:
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dla V == 1 mie¢ bedziemy:

10-8.3,976 ~ ko2 ™ 6,48-10
dla V = 2:

1,59i0-7 < ko2 ~ 2,59-10-7
dla V= 3:

3,28-10-7 ~ ko2 ~ 5,83.10-7
dla ko2 daje nam doswiadczenie warto$¢ liczebna:

ko,= 1,6-10-7,
a wedtug Ef imo wa:

ko2= 1,25-10-7.

Liczba v dajaca dla ko2 warto$¢ liczebng najbardziej zblizong
do wartosci oznaczonej doswiadczalnie jest v= 2. Dla v==
otrzymujemy wartosci zbyt mate, dla v= 3 zbyt duze.

Wnosimy zatem, Zze w czgsteczce dwuatomo-
wej tlenu magnetycznie <czynne sg dwa ele-
ktrony:

Opierajac sie na tym rezultacie, obliczymy promien r orbi-
ty wspdlnej tym elektronom 2z wyrazenia na statg dielektryczna
tlenu, ktorg tu piszemy w postaci:

Podstawiajac liczebne wartosci wchodzacych wielkosci, oraz:
ko2 — 1= 0,0005394
otrzymujemy dla promienia orbity r:
0,59-10-8 ~ r ~ 0,67-10-8.
Wielko$¢ promienia r jest tego samego rzedu, jaka dajg
metody teorji kinetycznej gazow.

Mamy jednak inny sposéb sprawdzenia wielkosci liczebnej
promienia r.

Na zasadzie teorji kinetycznej gazow obliczyt Perrin pro-
mienie tak zwanych kul ochronnych czasteczek, ktore, jak to



— 172 —

mozna sprawdzi¢ w przypadku wodoru i helu, sa dwa razy tak
duze jak promienie orbit ich elektronow.
W samej rzeczy:

Promien wedtug Perrin'a Promien orbity
wodér 1,04-10-8 0,524-10-8
hel 0,84-10-8 0,335-10-8

Uogélniajac powyzszy rezultat na inne pierwiastki, powin-
nismy sie spodziewaé, ze promien kuli ochronnej czgsteczki tle-
nu powinien by¢ dwa razy wiekszy w przyblizeniu, niz obliczony
powyzej promien orbity elektronéw czasteczki tlenu.

Srednio dla promienia orbity dwu elektronéw w czasteczce
tlenu mamy na zasadzie poprzednich rachunkéw:

r= 0,63-10-8.

Wedtug obliczen Perrin'a mamy dla promienia kuli ochron-

nej czasteczki tlenu:
1,35.10-8,

a wiec warto$¢ liczebna dwa razy wiekszg, niz przypadajagca na
warto$¢ promienia orbity elektronow.

Spetnienie sie tego wniosku, otrzymanego przez uogdlnie-
nie zwiazkéw liczebnych zachodzgcych u wodoru i helu, jest po-
niekad jednym z posSrednich dowodéw, ze czgsteczka dwuatomo-
wego tlenu zawiera dwa elektrony, nadajgce czasteczce jej wias-
nosci magnetyczne i dielektryczne.

Wnosimy z poprzedniego, ze czasteczka dwuatomowego
tlenu jest identycznie zbudowana, jak czgsteczka dwuatomowego

wodoru, a wiec ze zawiera dwa jadra dodatnie i dwa elektro-
ny, krazace po wspélnej orbicie kolistej prostopadtej do prostej,
taczacej obydwa jadra i przechodzacej przez punkt na niej le-

zacy rownolegty do jader. Srodek orbity lezy w punkcie prze-
ciecia sie ptaszczyzny orbity z prostg taczacag oba jadra.
Budowa jader dodatnich w czagsteczce tlenu nie moze by¢ tak
elementarna, jak budowa jgader w czasteczce wodoru, gdyz nate-
zenie pdl elektrycznych tych jader wyrazatyby sie prawem Co u-
lomb'a, coby prowadzito do liczebnej wartosci statej diele-
ktrycznej dla tlenu réwnej wartoséci liczebnej statej dielektrycznej
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wodoru, oraz do promienia orbity elektrondéw rdéwnej 0,52*10® cm.,
Co niema miejsca.

Azeby wigc zda¢ sprawe z wiekszej wartosci liczebnej sta-
tej dielektrycznej i promienia r orbity elektronéw tlenu, trzeba
jadrom dodatnim tlenu przypisa¢ pewng strukture mniej lub wie-
cej skomplikowanag. Zbadanie powyzszej struktury bytoby mo-
zliwe, gdybySmy znali zachowanie sie atomow tlenu pod
wzgledem dielektrycznym. Ostatecznie widzimy, ze o ile budowa
modeléw wodoru i helu zadawalniata sie jadrami o budowie ele-
mentarnej, o tyle model tlenu wymaga jader, majacych budowe

ztozong, a wiec wymaga wnikniecia do ich wnetrza i utworzenia
modeldw jader.

Niezaleznie od tego jednak, ze nie znamy budowy jader tle-
nu, mozna poda¢ wzory wigzace state {Xoj, kot, ~oa ze statemi:

e, Alo,

Mamy wiec:
1" dla statej paramagnetycznej tlenu:

1
a) \LO2 =
Np

iie\m/ \ ¢ r.T

2® dla indukcji paramagnetycznej:

dla statej dielektrycznej tlenu:

C) ko8 = -

1 In-i
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RESUME.
Félix Joachim de WisniewsKki:

Les propriétés magnétlques de I'hydrogéne
et la constitution de la molécule blatomlque

de I'oxygeéne.
Communication annoncée le 6.11 1918.

Présentée par J. Wierusz-Kowalski.

Ce travail est la continuation des articles déja parus sur
la théorie des constantes diélectriques de I'hydrogéne et du hé-
lium. Le but de ce travail est de donner une démonstration
énergétique de la théorie du dia- et paramagnétisme proposé par
M. Lange vin, ainsi que la démonstration des liens qui ont lieu
entre les constantes magnétiques et les constantes universelles.
Les points de départ de la théorie sont, ainsi que dans la
théorie des constantes diéléctriques, les deux hypothéses sui-
vantes:

1. La densité de I'énergie magnétique dans le vide est
la somme algébrique: a) de la densité de I'énergie du méme
champ magnétique dans un milieu de constante magnétique [x,
et b) ou bien du travail produit par ce champ magnétique sur
les molécules la matiére nécessaire pour leur donner une orien-
tation convenable aux exigences du champ extérieur, autant que
le permet le mouvement moléculaire du milieu; ou bien de
I'énergie perdue par les molécules sous l'influence du champ et
qui est transmise au champ méme.

2. La structure de la molécule et analogue a celle
de Bohr:

Ces deux hypothéses me permettent de donner la démon-
stration énergétique cherchée, ainsi que les relations pour [I'hy-
drogéne entre la constante magnétique [Xh2, la constante de
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I'induction diamagnétique ki et les constantes universelles:
h, e, Ao r". Ces relations sont données par les équations

a, p, 7— du texte polonais.
La théorie conduit en méme temps a la conclusion que le

moment magnétique d'une molécule quelconque est toujours un

multiple entier de:
1
47 "\m

La méme théorie appliquée a une molécule biatomique de
I'oxygene conduit a la conclusion que le nombre d'électrons pro-
duisant les effets magnétiques et égal a deux d'ou on conclue
que le modele d'une molécule biatomique de I'oxygene doit
étre identique a celui de I'hydrogene biatomique, donc composé
de deux noyaux positifs et deux électrons négatifs.

La seule différence consiste dans ce que la constitution du
noyau de l'oxygene doit étre bien plus compliquée que les noy-
aux élémentaires de I'hydrogéne, afin de ne pas admettre pour
la loi de lintensité du champ électrique de ce noyau la loi
simple de Coulomb, car celle-ci conduirait a donner au mo-
dele les propriétés de I'hydrogéne.

Les constantes magnétiques et diélectriques de I'oxygéne
sont données par les relations (a), {b), (c) du texte polonais.
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3. Jan Sztolcman i Janusz DomaniewsKi:

Przyczynek do znajomosci form rodzaju
Pyriglena Cab.
Komunikat zgtoszony dn. 25 Stycznia 1918 r.
Przedstawit Jan Sosnowski.

Do lat ostatnich systematyka rodzaju Pyriglena byla zu-
petnie nie ustalona, a wzajemny stosunek opisanych form przed-
stawiat sie bardzo niejasno. Tak wiec w XV tomie ,Catalogue
of the Birds in the British Museum" (1890) Sclater rozroz-
nia cztery gatunki:

Pyriglena leucoptera Vieill—,S. E. Brazil"
Pyriglena atra Sw.—,Lower Amazonia and S. E. Brazil"
Pyriglena picea Cab—, Peru and Ecuador"
Pyriglena serva Sel—, Ecuador and Peru"..

Do tychti czterecti gatunkébw Sharpe w ,A Hand-List of
the Genera and Species of Birds" Vol Ill, 1901 dodat jeszcze
jeden, mianowicie opisany przez liartert'a z pdéitnocno-zachod-
niego Ekwadoru: Pyriglena berlepschi Hart.

Dopiero w roku 1906 Hellmayr w swej pracy: Revision
der Spix'schen Typen brasilianischer Végel" (Abhandlung. d.
Math.-phys. kl. d. Kon. Bayr. Akad. d. Wiss., XXII Bd. 1l Abt.)
przedsiewzigt doktadny przeglad form tego rodzaju i odrzuciw-
szy gatunki serva Sel. i berlepschi Hart. do rodzaju Cerco-
macra, ustalit w rodzaju Pyriglena nastepujace gatunki i pod-
gatunki.

Pyriglena leucoptera (Vieill.) z rozmieszczeniem: ,S. O-
Brasil von Bahia sudwErts bis Rio, S. Paulo und Santa Ga-
tharina.”

Pyriglena atra (Sw.) z rozmieszczeniem: ,Bisher nur aus
»DaAm-Kollektionen bekannt."

Pyriglena leuconota leuconota (Spix)z rozmieszczeniem:
»Para (Spix, Layard, Wallace, Natterer, Steere); Cayenne{Btco-
eur in Mus. Vindab.); Pernambuco (Forbes).

Pyriglena leuconota maura (Méné tr.) z rozmieszczeniem:
,Zentral-Brasilien : Minas Geraés (Langsdorff); Mattogrosso:
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Rio das Fléchas® Engenho do Gama (Natterer); Urucam
(Borelli).

Pyriglena  leuconota picea Cab. z rozmieszczeniem :
"Bolivia:  Chiquitos und Yungas (D'Orbigny), Songo, S. Antonio,
Onteja (G. und O. Garlepp), Chulumani (Kalinowski); Pem:
Waldregion des mittleren Peru (Tschudi); La Gloria und Ga-
rita del Sol (Kalinowski); Paltaypampa und Ropaybamba  (Jel-
ski); Loreto: N. Peru (Baer); W. Ecuador: Chimbo (Siemiradz-
ki) ; Cayandeled (Stolzmann).

Jednak poréwnywajac ze sobag ptaki z Paltaypampa i La
Gloria z ptakami z Chulumani doszliSmy do przekonania, ze
mamy do czynienia z dwoma zupetnie odrebnymi gatunkami,
ktore Hellmayr zlagczyt na zasadzie literatury (w literaturze
cytowano je pod jedng nazwg Pyriglena picea (Cab.), nie majgc
w reku samic ze Srodkowego Peru, w jedng forme Pyriglena
leuconota picea Cab. Z chwilg rozréznienia tych dwu form
powstaje kwestya nomenklatury; ot6z poniewaz Pyriglena picea
Cab. zostata opisana ze srodkowego Peru, pozostawiamy wiec
dla ptakéw z Paltaypampa i La Gloria te nazwe, za$ ptakom
z Boliwji nadajemy nazwe Pyriglena leuconota hellmdyri. Woza-
jemny stosunek tych dwu gatunkéw jasnym sie stanie z poni-
zej podanych opisow.

Pyriglena picea Cab.

Formicivora  atra Tschudi, Arch. Naturg. 10. L (1844),
p. 278.

Formicivora atra Tschudi, Unt. iiber die Faun. peruan.
Aves. 1845—46 p. 175.

Pyriglena picea Cabanis, Arch. Naturg. 13. I. (1847), p. 212.

Pyriglena picea Taczanowski P. Z. S. 1874, p. 530.
(C. Peru).

1) w cytowanej pracy nazwa brzmi "Pyriglena maura atenima (Lafr.&
D'Orb.), jednak w liscie do Domaniewskiego, datowanym z dn.25. IX. 1917
Hellmay r pisze, iz forma ta ,dic Pyriglena leuconota [maura ist ein Schreib-
fehler] picea Cab. heiszsen muss. Eine erneute sorgfaltige Prliffung der Typen
von Tamnophilus aterrimus  Lafr. & D'Orb. hat nahmlich ergeben, dass diese
Art auf ein Parchen der P. maura begriindet wurde, der Name mithin Syno-
nym wird. Die Form aus C. Peru & N. W. Bolivia bekommt daher wieder
die Bezeichnung P. leuconota picea Cab."
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Pyriglena maura picea Berlepsch & Stolzman, P. Z. S.
1896, p. 383 (C. Peru).

Pyriglena picea Taczanowski, Orn. d. Pérou. Il, 1884, p. 56.

Pyriglena maura aterrima Hallmayr, [partim] Munchen,
Abh. Ak. Wiss. XXII, 1906, p. 623.

Dokladny opis tego gatunku podat Taczanowski wswej
,Ornithologie du Pérou", opis ten tutaj przytaczamy:

LT Ad.—D'un noir intense en entier, a plumes du milieu
du devant du dos blanches a la base ; bord interne des rémiges
grisatre. Bec et pattes noirs ; iris rouge carminég.

9 La femelle est d'un brun rougeatre foncé en dessus
d'une nuance moins foncée en dessous, a plimes du dos anté-
rieur d'un blanc légérement roussatre, la téte et le devant de la
gorge schistacé foncé, a front et lores paraissant étre noirs. Ailes
concolores au dos, & barbe interne des rémiges noiratre plus
pale au bord. Queue noire. Bec et pattes noiratres; iris rouge."

Wymiary (w milimetrach)

Skrzydto Ogon Skok Dziéb od nozdrzy
cf. 12. Ill. 1872. Paltaypampa

coli. K. Jelski 83.0 86.5 32.0 —
9. 2. IV. 1872. Paltaypampa
coli. K. Jelski 78.0 78.0 31.0 10.0
9. 18. L 1891. La Gloria
coli. J. Kalinowski 76.5 82.0 33.0 9.9

Taczanowski cytuje jeszcze (P. Z. S. 1874, p. 530) je-
dng pare ptakow z Ropaybamba; ptakéw tych obecnie w War-
szawie niema. Okaz z Chimbo znajduje sie w zbiorach hr. Ber-
lepsch'a i jest w tej chwili dla nas niedostepny. Co sie tyczy
jednego samca z Cayandaled to przynaleznosci jego ¢lo Pyriglena
picea Cab. nie jesteSmy pewni, dla tego tez podajemy go tu-
taj osobno.

Pyriglena spec?

Pyriglena picea Taczanowski, P. Z. S. 1884, p. 302.

Pyriglena maura aterrima Hellmayr, [partim] Munnchen,
Abh. Ak. Wiss. XXII, 1906 p. 623.

Ptak z Cayandeled, (Aequatoria occ., Cayandeled, ef. 22.1.
1883, coli. J. Sztolcman) pod wzgledem ubarwienia jest iden-
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tyczny z ptakiem z Paltaypampa, rézni sig jednak od tego ostat-
niego formg dzioba.

Mianowicie ptak z Paltaypampa ma dziéb na koncu wy-
raznie haczykowato zagiety z wyraznie zaznaczonym zebem, od-
wrotnie ptak z Cayandeled ma dziéb bardzo stabo na konicu
zakrzywiony z prawie niewyraznym zebem. ROznice te sg male,
wyrazne jednak na pierwszy rzut oka, ze wzgledu na to jednak,
ze moga by¢ one indywidualne, nie decydujemy sie ptaka tego
wylaczaé pod osobng nazwe, tembardziej, ze wiasciwe roznice
mogg by¢ opierane w tym rodzaju gtéwnie na samicach.

Wymiary.
Skrzydto 80.0 mm. Ogon 76.5, mm. Skok 31 mm. Dzidb
od nozdrzy 11 mm.

Pyrigiena leuconota hellmayri subsp. nov.

Pyriglena maura aterrima Hell mayr, Miinnchen, Abh.
Ak. Wiss. XXII, 1906, p. 623.

Za typowa kraing tej formy uwazamy pdtnocng Boliwje.
Pochodzace ztamtad ptaki Hellmayr opisuje w sposéb naste-
pujacy:

,T Von P. I. maura ef nur unterschieden durch etwas
starkere und dunklere, schwarzbraune oder schwarze (statt horn-
braune) Tarsen und Fiisse, tiefschwarzen Schnabel, der nur an
der Spitze der unteren Mandibel In ein helleres Hornbraun uber-
geht, und durchschnittlich gréssere Dimensionen.

9 In der Hauptsache ganz wie P. I. maura gefarbt (ohne
schwérzlichen Subapicalfleck auf den weissen Riickenfedern, mit
ebenso deutlichem weisslichen Brauenstreifen und weisslichem
Fleck unterhalb des Auges etc.) aber unterschieden duch dunkle-
ren, tiefschwarzen Oberschnabel, schwarzbraune (statt hornbraune)
Fiisse und Tarsen, entschieden weniger rotlichen, mehr oliven-
braunen Riicken, Fliigeldecken und Schwingensdume. Das Ocker-
gelb des Vorderhalses zieht sich auch iiber die Kehle herauf,
wahrend bei P. I. maura diese entschieden heller und blasser ist
ais die Gurgel. Die Dimensionen sind etwas grosser.”

Opis ten najzupetniej zgadza sie z naszemi ptakami, ktdre

Sprawozdania Tow. Nank. Warsz. Rok Xl, 1918. Zeszyt 2. 5
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zresztg pochodzg z tej samej miejscowosci co i ptaki, ktore po-
stuzyty Hellmayr'owi do powyzszego opisu.

Typy Pyriglena leuconota hellmayri Sztolcm. & Doman.
znajduja sie w Muzeum Branickich.

No. 3844 a ef- 6. X. 1896. Bolivia, Chulumani coli. J. Ka-
linowski.

No 3844b 9. 6. X. 1896. Bolivia, Chulumani coli. J. Ka-
nowski.

Wymiary,
Skrzydto Ogon Skok Dzi6b od nozdrzy
cT: 81.0 mm,, 78.0 mm., 30.0 mm., 11.0 mm.
¢: 770 74.0 280 100

Pyriglena leuconota marcapatensis subsp. nov.

Samica z doliny Marcapata (doptyw Rio de Madre de Dios)
tak wyraZznie rézni sie od Pyriglena leuconota hellmayri, ze po-
mimo, iz rozporzgdzamy jednym tylko okazem, nie wahamy
sie wyodrebni¢ jej w osobny podgatunek, ktéry proponujemy
nazwa¢ Pyriglena  leuconota marcapatensis. Samica Pyriglena
leuconota marcapatensis rézni sie od samicy Pyriglena leuco-
nota hellmayri ciemniejszem, bardziej intensywnie bronzowem
ubarwieniem plecéw, pokryw skrzydtowych, lotek, karku i wierz-
chu gtowy, oraz nie tak wyraznie zaznaczong biatg strychg ponad
okiem. Précz tego brzuch i okolice analne sg daleko ciemniej-
sze oraz piersi intensywniejszym kolorem ochrowym powleczone.
Samiec nieznany.

Wymiary.
9 Skrzydto 77 mm., ogon 75 mm., skok 31.5 mm. Dzidb
od nozdrzy 11 mm.

Typ w Muzeum Branickich: C. 27. VII. 1897, Huaynapata
(Dolina Marcapata) coli. J. Kalinowski.

Jak wiec z powyzszego wynika, nalezy uwazaé, ze Pyriglena
picea Cab. znana jest dotychczas jedynie ze Srodkowego Peru.
W péinocnej Boliwji wystepuje Pyriglena leuconota  hellmayri
Sztolcm. & Doman., za$ w potudniowo-wschodniem Peru Py-
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riglena leuconota marcapatensis Sztolcm. & Doman. Co
sie tyczy poéinocnego Peru i zachodniego Ekwadoru, to ze wzgle-
du na to, iz podobnie jak Hellmayr, nie mieliSmy do rozpo-
rzgdzenia samic z tych krajow, nic nie mozemy powiedzie¢, jakie
formy tam wystepuja.

RESUME.

Jan Stolzman et Janusz DomaniewsKki:

Notes sup les formes du genre Pyriglena Cab.

Communication annoncée le 25. I. 1918.

Présentée par J. SosnowsKki.

La systématique du genre Pyriglena était loin d'étre fixée
jusqu'a ces dernieres années et les rapports réciproques des for-
mes déja décrites n'étaient point assez clairement indiqués. Ainsi
dans le tome XV du ,Catalogue of the Birds of the British Muséum"
(1890) Sdater distingue les quatre espéces suivantes:

Pyriglena leucoptera Vieill.—,S. E. Brazil."

Pyriglena atra Sw.—,Lower Amazonia and S. E. Brazil."

Pyriglena picea Cab.—, Peru and Ecuador."

Pyriglena serva Sc1.—,Ecuador and Peru."

A ces quatre espéces Sharpe joint encore une dans son
»A Hand-List of the Généra of Birds" Vol. Ill 1901, notamment
celle qui fut décrite par Hartert comme provenant de I'Ecua-
deur nord-ouest: Pyriglena  berlepschi.

Ce n'est qu'en 1906 que Hellmayr entreprit dans son
ouvrage ,Revision der Spix'schen Typen brasilianischer Végel"
[Abhandlung. d. Math.-Phys. kl. d. Kénigl. Bayr. Akad. d. Wiss.,
XXII Bd, Il Abt.j une revue détaillée des formes de ce genre
et aprés avoir relégué les espéces serva Sel. et berlepschi Hart.
parmis le5 espéces du genre Cercomacra, il fixa dans le genre
Pyriglena les espéces et sous-especes suivantes:

Pyriglena leucoptera (Vieill.) — ,S. O. Brasil von Bahia
sudwarts bis Rio, S. Paulo und Santa Catharina."

Pyriglena atra (Sw.) — ,,Bisher nur aus 5a/z/a-Kollektio-
nen bekannt."
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Pyriglena leuconotaleuconota  (Spix)—,Para (Spix, Layard,
Wallace, Natterer, Steere); Cayenne (Becoeur in Mus. Vindab.)
Pernambuco  (Forbes).

Pyriglena  leuconota maura {Ménéir.)—,,Zentral-Brasilien:
Minas Geraés (Langsdorff); Mattogrosso: Rio das Fléchas, En-
genho do Gama (Natterer); Ucrucum (Borelli).

Pyriglena leuconota picea Cab. *) — ,Bolivia: Chiquitos
und Yungas ('Orbigny), Songo, S. Antonio, Omeja (G. und. O.
Garlepp), Chulumani (Kalinowski); Peru: Waldregion des mitte-
ren Peru (Tschudi); LaGloria und Garita del Sol (Kalinowski);
Paltaypampa und Ropaybamba  (Jelski; Loreto: N. Peru (Baer):
W. Ecuador: Chimbo (Siemiradzki) ; Cayandeled (Stolzmann).

Cependant, en comparant les oiseaux de Paltaypampa et de
La Gloria avec ceux de Chulumani nous arrivames a la convic-
tion que nous avions affaire a deux especes tout & fait diffé-
rentes que Hellmayr avait confondu en s'appuyant sur les
données de la littérature (ou on les désignait sous le nom com-
mun de Pyriglena.picea Cab.) et n'ayant point sous la main
des femelles du Pérou central, en une seule forme de Pyriglena
leuconota picea Cab. Du moment ou la distinction entre ces
deux formes fut établie, il se présente la question de nomencla-
ture. Or, comme la Pyriglena picea Cab. fut décrite comme
provenant du Peérou central, nous laissons cette dénomination
aux oiseaux de Paltaypampa et de la Gloria, tandis que nous
donnons aux oiseaux de la Bolivie celle de Pyriglena  leuconota
hellmayri. Le rapport réciproque entre ces deux formes ressor-
tira clairement des descriptions qui suivent.

Pyriglena picea Cab.

Formicivora  atra Tschundi, Arch. Naturg. 10. L (1844)
p. 278.

') Dans I'ouvrage cité le nom est Pyriglena maura  aterrima (Lafr. &
D'Orb,), cependant [dans une lettre datée du 25. X. 1917 Hellmayr écrit
a Domaniewski que cette forme ,die Pyriglena leuconota [maura st
ein Schreibfehler] picea Cab. heissen muss. Eine erneute sorgfaltige Prafung
derTypen von Tamnophilus aterrimus Lafr. & D'Orb. hat nahmlich ergeben,
dass diese Art auf ein Parchen der P. maura bergrundet wurde, der Name
mithin Synonym wird. Die Form aus C. Peru & N. W. Bolivia bekommt da-
her wieder die Bezeichnung P. leuconota piceca Cab."
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Formicivora atra Tschudi, Unt. iiber die Faun. peruan.
Aves 1845—46 p. 175.

Pyriglena picea Cabanis, Arch. Naturg. 13.1. flI847) p. 212.

Pyriglena picea Taczanowski P. Z. S. 1874, p. 530.

Pyriglena maura picea Berlepsch & Stolzman, P. Z. S.
1896. p. 383.

Pyriglena picea Taczanowski, Orn. d. Pérou Il, 1884, p. 56.

Pyriglena maura aterrima  Hellmayr (partim), Mtinnchen,
Abh. Ak. Wiss. XXII, 1906, p. 653.

Taczanowski a donné une description détaillée de cette
espéce dans son ,Ornithologie du Pérou", nous la citons ici:

,»d'" Ad.-D'un noir intense en entier, a plumes du milieu
du devant du dos blanches a la base; bord interne des rémiges
grisatre. Bec et pattes noirs; iris rouge carminé.

9 La femelle est d'un brun rougeatre foncé en dessus,
d'une nuance moins foncée en dessous, a plumes du dos anté-
rieur d'un blanc légérement roussatre, la téte et le devant de la
gorge schistacé foncé, a front et lores paraissant étre noirs. Ailes
concolores au dos, a barbe interne des rémiges noiratre plus
pale au bord. Queue noire. Bec et pattes noiratres ; iris rouge."

Dimensions (en milim.)

Aile Queue Tarse Bec des narines
cT- 12. lll. 1872 Paltaypampa

coll. K. Jelski 83.0 86.5 32.0 —
9. 2. IV. 1872 Paltaypampa
coll. K. Jelski 78.0 78.0 31.0 10.0
9. 18. I. 1891 La Gloria
coll. J. Kalinowski 76.5 82.0 33.0 9.9

Taczanowski cite encore (P. Z. S. 1874, p. 530) une
paire d'oiseaux de Ropaybamba; ces oiseaux ne se trouvent pas
pour le moment a Varsovie. L'exemplaire de Chimbo se trouve
dans la collection du comte Berlepsch et, par conséquent, est
actuellement inaccessible pour nous. Pour ce qui en est dun
male de Cayandeled, nous ne sommes pas slrs qu'il appartient
a l'espéce P. picea, et c'est pourquoi nous le plagons a part.
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Pyriglena spec.?

Pyriglena picea Taczanowslii, P. Z. S. 1884, p. 302.

Pyriglena maura aterrima Hellmayr [partim] Munnchen,
Abh. Ak. Wiss. XXII; 1906 p. 623.

L'oiscau de Cayandeled (Aequatoria occ., Cayandeled, c/
22. 1883, coli. J. Stolzman) est identique quant a la coloration
a l'oiseau de Paltaypampa, mais il en différe par la forme du bec.
Notamment, l'oiseau de Paltaypampa a le bec visiblement crochu
vers le bas avec la dent visiblement marquée, tandis que l'oiseau
de Cayandeled a le bec trés faiblement recourbé vers le bout et
la dent n'y est qu'a peine marquée. Ces différences ne sont
pas grandes, mais elles se laissent apercevoir a coup d'oeil,
comme, toutefois, elles peuvent étre idividuelles—nous ne nous dé-
cidons pas a désigner cet oiseau sous un nom particulier et cela
d'autant plus que les indices caractéristiques de ce genre ne sont
basées que sur les femelles seules.

Dimensions

Aile 80.0 mm. Queue 76.5 mm. Tarse 31 mm. Bec des
narines 11 mm.

Pyriglena leuconota helimayri subsp. nov.

Pyriglena maura aterrima Hellmayr [partim| Munchen,
Abh. Ak. Wiss. XXII, 1906, p. 623.

Nous établissons comme région typique pour cette forme
la Bolivie septentrionale. Les oiseaux provenant de ce pays sont
décrits par Hellmayr comme il suit:

.cT Von P. I. maura (“nnr unterschieden durch etwas star-
kere und dunklere, schwarzbraune oder schwarze (statt hornbrau-
ne) Tarsen und Fiisse, tiefschwarzen Schnabel, der nur an der
Spitze der unteren Mandibel in ein helleres Hornbraun iibergeht,
und durchschnittlich grdssere Dimensionen.

9 In der Hauptsache ganz wie P. L maura gefarbt (ohne
schwarzlichen Subapicalfleck auf den weissen Riickenfedern, mit
ebenso deutlichem weisslichen Brauenstreifen und weisslichen Fleck
unterhalb des Auges etc.) aber unterschieden durch dunkleren,
tiefschwarzen Oberschnabel, schwarzbraune (statt hornbraune)
Fiisse und Tarsen, entschieden weniger r6tlichen, mehr oliven
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braunen Rlcken, FlGgeldecken und Schwingsaume. Das Ocker-
gelb des Vorderhalses zieht sich auch iiber die Kehle herauf,
wahrend bei P. L maura diese entschieden heller und blasser ist
als die Gurgel. Die Dimensionen sind etwas grosser.”

Cette description concorde parfaitement avec nos oiseaux,
qui proviennent, d'ailleurs, de la méme contrée que les oiseaux
dont se servit Hellmayr pour sa description.

Types de Pyriglena  leuconota hellmayr i Sto Izm. &
Doman. se trouvent dans le Musée Branicki..

No 3844a c/. 6. X. 1896. Bolivia, Chulumani coll. J. Ka-
linowski.

A? 3844b $. 6. X. 1896. Bolivia, Chulumani coll. J. Ka-
linowski.

Dimensions
Aile Queue Tarse Bec du narines
cf 81.0 mm,, 78.0 mm., 30.0 mm., 11.0 mm.
6 770 740 28.0 . 100

Pyriglena leuconota marcapatensis subsp. nov.

La femelle du val de Marcapata (affluent du Rio de Madré
de Dios) differe si essentiellement de la Pyriglena leuconota
hellmayri  que malgré que nous ne disposions que d'un seul
exemplaire nous n'hésitons pas a I'éliminer en une sous-espéce
nouvelle que nous proposons de nommer Pyriglena leuconota
marcapatensis.

La femelle de la P. |. marcapatensis differe de la femelle
de P. /. hellmayri par sa coloration plus foncée, plus intensive-
ment brune du dos, des tectrices, de la nuque, et de sommet
de la téte, ainsi que par le trait blanc au-dessus de [I'oeil, qui
n'est pas si visiblement marqué. De plus, le dessous du corps
et les parties anales sont beaucoup plus sombres, et la poitrine
est enduite d'une nuance ocrée bien plus intense. Le male est
inconnu.

Dimensions

9 Aile 77.0 mm., queue 75.0 mm., tarse 31.5 mm. Bec
des narines 11.0 mm.
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Type dans le Musée Branicki: cf. 27. VII. 1897, Huayna-
pata (Val de Marcapata) coll. J. Kalinowski.

Comme il ressort de ce que nous venons de dire, on doit
admettre que Pyriglena picea Cab. n'est connue jusque la que
pour le Pérou central. En Bolivie septentrionale apparait la P. /.
hellmayri  Stolzm. & Doman. et en Pérou sud-est la P. L
marcapatensis Stolzm. & Doman.

En ce qui concerne le Pérou septentrional et ['Equadeur
occidental, de méme que Hellmayr nous ne disposions pas de
femelles provenant de ce pays-la, nous ne pouvons donc nous
prononcer sur les formes qui y habitent.
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4, S. Dziubattowski:

Rozwdj roé$linnosci
na porebach léssowych w Sandomierskiem
w os$wietleniu florystyczno-statystycznem.

Komunikat zgtoszony dn. 24 Grudnia 1917 r.

Przedstawit Z. Woéycicki.

Badania roslinnosci na porebach posiadajg duze znaczenie
dla ekologji rodlin. Wykazujg one nie tylko wplyw warunkéw
zewnetrznych na roélinno$¢, ale i indywidualne wilasciwosci po-
szczegOlnych gatunkéw, tkwigce w ich protoplazmie, ktérym dzieki
gatunki te szybko przystosowujg sie do zmieniajacych sie warun-
kéw bytowania, szybciej rozpowszechniajg sie od innych, tem
samem odgrywajg wydatniejsza role w zyciu danego zrzeszenia
roslinnego. Pozatem badania poreb zaznajamiaja nas z pierwot-
nem ogniwem dtugiego faricucha nieustannych zmian, jakim ulega
w walce o byt dane zrzeszenie roslinne, zanim osiggnie stan
wzglednej rownowagi; wreszcie tego rodzaju badania pozwalajg po-
znac blizej warunki biologiczne roslinnosci poreb, od ktérych w wy-
sokim stopniu sg zalezne pomys$ine wyniki usitowan cztowieka,
zmierzajacych do odnowienia lasu. Im znajomo$¢ nasza pod tym
wzgledem bedzie gruntowniejsza, wszechstronniejsza, tem stworzy
solidniejsze podstawy naukowe dla prawidtowego lesnictwa. Tak
wiec znajomos$¢ pierwszych stadjow rozwoju roslinnosci na pore-
bach daje nam Kklucz do zrozumienia powstawania zrze*szen leSnych
i rozstrzygniecia wielu problematdéw geografji roslin, majacych nie
tylko znaczenie teoretyczne, lecz i praktyczne.

Dane, dotyczace poruszanego tu przeze mnie zagadnienia,
sgq porozrzucane w literaturze lesnej i ogdlnej botaniczno-geogra-
ficznej, rzadko tylko stanowigc przedmiot specjalnych dociekan.
U nas tego rodzaju badaniom jest poswiecona wspolna praca
Malinowskiego i Dziubattowskiego”), w Rosji —

'Y E. Malinowski i S. Dziubattowski: Zrzeszenia roslin na
porebach Lysicy.

Sprawozdania z PosiedzeAn T. N. W., rok 7, zeszyt 4, 1914.
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Chitrowo”), Sukaczewa”). To male zainteresowanie sig
dotad zagadnieniem sprawia, ze jeszcze nie posiadamy wyprébo-
wanej Scistej metody badania w tym zakresie.

Przedmiotem badarn moich byly poreby lesne w Miedzygo-
rzu w Sandomierskiem, potozone po prawej stronie Opatéwki,
w dobrach p. R. Cichowskiego.

Poreby te ciggng sie z potudnia na péitnoc, w kierunku pro-
stopadtym do szosy, idacej z Opatowa do Sandomierza. Od za-
chodu przylega do nich las lisciasty mieszany z przewaga grabu
i debu. Z pozostatych stron poreby graniczg z polami uprawnemi.
Teren jest zlekka pochylony z potudnia na pétnoc. Gleba ldssowa
z domieszkg préchnicy. Las jest wycinany dziatami corocznie,
wskutek czego mamy kolejny szereg poreb, zaczynajac od naj-
miodszej (tegorocznej) do 9-cioletniej. Czas obserwacyj: koniec
lipca — pierwsza potowa sierpnia r. 1917.

Metoda.

Zanim przedstawie metode badan, musze omdéwié pojecie
.Zrzeszenia ro$linnego". Jest to tembardziej konieczne,
ze w polskiej literaturze botaniczno-geograficznej niema ustalonej
terminologji, co pocigga za sobg dowolno$¢é w uzywaniu termi-
néw, czesto posiadajgcych odmienne znaczenie. Ot6z dla uniknie-
cia nieporozumien zaznacze, ze zasadniczg jednostke ekologiczno-
florystyczna, odpowiadajaca pojeciu gatunku w systematyce, w mysl
wskazain miedzynarodowego kongresu botanikéw w Brukseli
w r. 1910 bede nazywat ,,zrzeszeniem" (franc. association,
niem. Assoziation). Azeby da¢ charakterystyke zrzeszenia
roslinnego, nalezy wskazaé wystepujgce w niem gatunki, ich po-
spolitosé, oraz wymienié, o ile to jest mozliwe, gatunki charakte-
rystyczne. Byloby rzeczg uciazliwg wyszczegolniaé wszystkie gatunki,
wystepujace na danej porebie, i oznacza¢ stopien ich pospolitosci.

1) Chi tr owo: Trawianoj pokrow sptosznych tesosiek w Tulskich
zasiekach i jego istorija razwitija.
Trudy po lesnomu opytnomu dietu w Rossii. Wypusk 1, 1906.
B. Sukaczew: Lesnyja formacii i ich wzaimo-otnoszenija
w Brjanskichyesach.
Trudy po lesnomu opytnomu dietu w Rossii. Wypusk 9, 1908.
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Aby uniknaé tego, ajednocze$nie wprowadzié, zamiast subjektyw-
nego okreslenia pospolitosci gatunkéw, czynnik objektywny, bra-
fem z kazdego stadjum okreslong przestrzen, mianowicie po 20 m~,
Nastepnie kazdy taki metr kw. podlegat Scistej analizie florystycz-
nej. Jak juz z poprzedniej naszej wsp6lnej pracy z dr. E. Ma-
linowskim wynika, gatunki, zajmujgce wieksze obszary, wy-
stepujg na wiekszej ilosci kwadratow. Stad dla okreslenia cze-
stosci wystepowania (stopnia pospolitosci) danego gatunku wystar-
czy obliczy¢, na ilu kwadratach on wystepuje.

Samo jednak zaznaczenie wystepowania danego gatunku na
tym lub innym kwadracie nic nam nie moéwi jeszcze o stronie
iloSciowej zjawiska. A jest to rzecz wazna, szczegOlnie przy za-
znaczaniu gatunkoéw, wystepujacych obficie, gromadnie. W takich
przypadkach bez oznaczenia, jak dany gatunek wystepuje pod
wzgledem ilosciowym, nie jesteSmy w stanie orzec, czy mamy
do czynienia z rozwojem progresywnym, czy tez regresywnym
tego gatunku w danem stadjum. Najlepiej byloby oznaczaé czestosé
indywidualng gatunkéw na kazdym kwadracie. Jest to jednak w prak-
tyce b. trudne do przeprowadzenia, szczegélnie wtedy, kiedy mamy
do czynienia z gatunkami, tworzacemi darnie, jak wiekszo$¢ traw.
Otéz ja postepowatem nieco inaczej: zamiast liczy¢ ilos¢ indywi-
duébw kazdego gatunku na poszczeg6lnych kwadratach, ograni-
czytem sie do zaznaczenia gatunkéw, odznaczajagcych sie szcze-
gélnie obfitem lub szczegdlnie niklem wystepowaniem, przyczem
znak minus, postawiony z lewej strony krzyzyka —X, oznacza,
ze dany gatunek chyli sie ku zanikowi; przeciwnie, krzyzyk pod-
kreslony X oznacza obfite wystepowanie danego gatunku conaj-
mniej na Ya kwadratu (gatunek panujgcy). W ten sposdéb cho-
ciaz og6lnie zaznacza sie gatunki o rozwoju kranicowym w jednym
lub w drugim kierunku.

Naturalnie, przecietne dane, otrzymane droga analizy florys-
tycznej kwadratéw, bedg og6lnie charakteryzowaty kazde poszcze-
g6lne stadjum poreby o tyle, o ile wziete do analizy kwadraty
bedag obejmowatly mozliwie wszystkie kombinacje florystyczne,
wywotane przez drobne réznice Srodowiska. Majac te zasade na
wzgledzie, bratem kwadraty odosobnione, lecz tak
wybrane, azeby reprezentowaty wrdéwnej mierze
ré6znorodne ugrupowania florystyczne, wystepu-
jace w obrebie poreby okreslonego wieku.
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Poniewaz poreby przylegajg jedna do drugiej i znajdujg sie
naogot w jednakowych warunkach klimatu i gleby, rdznigc sie
tylko wiekiem, przechodzg przez jednakowe stadja rozwoju, przeto
jest rzecza wysoce ciekawg, jakie stosunki fyto-socjalne panujg
w kazdem z poszczeg6lnych stadjow.

Charakter starego lasu.

Za punkt wyjscia przy badaniu roslinnosci poreb musi nam
stuzy¢ las, podlegajacy cieciu. Dlatego tez rozpatrywanie stosun-
kow florystycznych poreb musi poprzedzi¢ omdéwienie stosunkow
ekologicznych lasu, aby w ten sposéb wyrazniej uwydatni¢ zmiany,
zachodzace w warunkach bytowania, a tem samem w szacie
roélinnej, ktéra jest wyrazem tych zmian.

Jednym z najwazniejszych czynnikéw biologicznych lasu jest
jego zwarcie, wywierajace duzy wplyw na glebe, atmosfere, Swia-
tto, a wiec na $rodowisko, w ktérem bytuje roslinnos¢. Zwarcie
wiec warunkuje zarébwno charakter podszycia, jak i runa lesnego.
Pod poszyciem listowia drzew gatunki heliofitowe nie mogg sie roz-
wijac; gatunki za$, znoszace znaczne zacienienie, sg zazwyczaj po-
rozrzucane po lesie, szczegOlniej lisciastym o duzem zwarciu, iza-
réowno podziemnemi, jak i nadziemnemi cze$ciami nie moga sta-
nowi¢ groznych wspotzawodnikdw dla miodych drzewek. W po-
szyciu lasu Morozow”) upatruje obronny element lasu, wyraza-
jacy sie w usuwaniu groznych dla siebie, a gtéwnie dla swego
potomstwa wspotzawodnikéw. Las, o ktérym mowa, jest to las
lisciasty mieszany; skladajg go nastepujace gatunki:
Carpinus betulus j Panujace gatunki; miejscami jeden lub dru-
Quercus pedunculata j gi z nich tworzy nawet czyste skupienia.

Betula verrucosa PN,
Populus tremula 1 podrzedne.

Pozatem sporadycznie wystepujg Sorbus Aucuparia, Cratae-
ghis monogvna, Tilia ulmifolia, a z krzewow: Rhamnus  Frangula,
Corylus Avellana, Lonicera Kylosteum. Dodam nawiasem, ze
dwa pierwsze gatunki wewnatrz lasu, w cienistych miejscach, nie
przekraczajg wysokosci krzewdéw, natomiast po brzegach lasu
ich wysokos$¢ doréwnywa wysokosci sgsiednich drzew.

Y Morozow: Uczenie o lesie. Wypusk 1, str. 33.
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Na runo lasu skiadajg sie nastepujace gatunki:
Galium vernum

, SchultesU
Agrostis alba
Poa nemoralis
Milium  effusum
Majanthemum  bifolium
Dactylis glomerata (rzadko)
Vicia sepium
Campanula patula

" persicifolia

Hieracium  vulgatum
Oxalis acetosa
Lactuca muralis
Trientalis europaea
Aspidium FiUx femina

y, mas

Polypodium  vulgare

Lysimachia nummularia | w wilgotnych miejscach
Ranunculus polyanhiemos | nad strumykiem

Lilium  Martagon

Melittis ~ Melissophyllum
Convallaria  majalis

Luzula pilosa

Lathyrus niger (rzadko)
Yaccinium Yitis idaea i wiele in.
W miejscach bardziej cienistych spotykamy:
Asarum  europaeum

Orobus vernus

Anemone nemor osa

Hepatica triloba

Pulmonaria  officinalis

Melica nutans

Polygonatum  offidnale i in.

Przy brzegach lasu i wogole w miejscach stonecznych rosna:
Hypericiini  guadrangulum

Melampyrum  pratense

Origanum  vulgare.
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Roslinno$¢ pierwszego roku istnienia poreby.

Po usunieciu lasu, a wiec zniszczeniu ustalonego zrzeszenia
roslinnego, poreba staje sie terenem, na ktérym wskutek warun-
kéw ekologicznych powstang nowe zrzeszenia. Zmiany warunkdw
ekologicznych polegajg na zniknieciu catego kompleksu czynnikéw,
jakie wytwarza las, jako zrzeszenie, a wiec ulegajgce zmianom
stosunki insolacji, wilgotnosci atmosfery i gleby wywotujg zasad-
nicze zmiany w szacie ro$linnej. Sktad florystyczny takiej po-
reby wraz ze wskazaniem kwadratow, na ktérych wystepujg po-
szczegOlne gatunki, wskaze nam lista | na str. 205—206.

Z listy tej wynika, ze zmiana warunkéw ekologicznych
znajduje swdj wyraz w zanikaniu form lubigcych zacienie-
nie, i silnym rozwoju gatunkow lubigcych Swiatto, ktére przedtem
wystepowaty na skraju lasu. To tez w tem stadjum poreby brak
catego szeregu form, wystepujacych dos$¢ czesto tuz obok w lesie,
jak Milium effusum, Piilmonaria officinalis, Asanim europaeiim
i t. p. Inne gatunki lesne, jak Majanthemam bifoliuni, Lathyriis
vernus,  Polygonatum  vulgare  wystepujg b. rzadko, wykazu-
jac wyrazng tendencje do zaniku. Najwspanialej rozwija sie
z traw Agrostis alba (13 m.), Poa nemoralis (6 m.), Dactylis
glomerata (3 m.), z drzew za$ Betula verriicosa. Oprocz tego
cieszg sie duzem rozpowszechnieniem: Viola canina, Galiiim ver-
mm Luzula pilosa, Yeronica Chamaedrys, Onaphalium silva-
ticiim, Erythraea  Centaurium.

Poniewaz zrzeszenie jest otwarte (szczeg6lnie miejsca po
wykopanych drzewach sg b. stabo pokryte roslinnoscig lub zupel-
nie wolne), i walka o byt bardzo staba, przeto poreba w tem
stadjum przedstawia podatny grunt do osiedlania sie nowych ga-
tunkéw. Rezultatem tego jest zjawienie sie na porebie catego
szeregu rodlin obcych lasom, przedcwszystkiem za$ elementow
synantropijnych, jak Achillea MillefoUum, Piantago lanceolata,
Anthemis  awensis,  Cirsiuni aruense, Erigeron canadensis,
Artemisia vulgaris i in. Roslinnos¢ synantropijna znajduje tutaj
doskonate warunki dla swego rozwoju: préchnicowg glebe po wy-

0 Gatunek ten wystepuje na porebie 2wykle w cieniu mtodych drzew

i krzewow.
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rgbanym lesie i brak walki o byt. Rzecz charakterystyczna, ZzZe
kiedy na porebach tysicy, w Brianskich lasach iin. w pierwszym
roku istnienia poreby rozrasta sie bujnie roslinnos¢ lesna wyrg-
banego lasu, a dopiero w drugim roku zaczyna przewaza¢ roslin-
no$¢ obca lasom, w naszym terenie proces ten odbywa sie juz
znacznie wczesniej, co oczywiscie nalezy przypisa¢ sasiedztwu
zrzeszen ro$linnych sztucznych. W kazdym badz razie w pier-
wszym roku fizjognomje roslinnosci nadajg wyzej wzmiankowane
trawy i brzoza.

Roslinno$¢ drugiego roku poreby.

Roslinno$¢ drugiego roku posiada juz nieco odmienny cha-
rakter od ro$linnosci pierwszego roku. W drugim roku wczesng
wiosng porebe przecinajg catym szeregiem rdwnolegle idacych
brozd, w ktérych sadzg sosny lub inne gatunki drzew. Wskutek
orki czesciowo niszczy sig, rozrywa kobierzec traw i sporo mio-
dych brzézek ginie. Tym sposobem ufatwia sie osiedlanie sie na
porebie nowych gatunkéw, ktorych liczba znakomicie wzrasta.
Blizej przedstawi nam te stosunki lista 1l gatunkéw na str,
207—208.

Jak z listy i obserwacji w terenie wynika, heliofoby powoli
zanikajg, lub tez conajmniej skracajg zasigg swojego wystepowa-
nia. W kazdym badZ razie tendencja w tym Kkierunku zaznacza
sie coraz dobitniej. Jako przyktad tego moga stuzy¢ Galium
vernum, Poa nemoralis, Carex silvatica, Potentilla  Tormentilla.
Procesowi temu, czysto regresywnemu, towarzyszy proces progre-
sywny, polegajacy na szybkiem rozszerzaniu terenu dzieki sprzy-
jajagcym warunkom przez heliofity i na przenikaniu nowych ga-
tunkéw, przedewszystkiem za$ elementéw synantropijnych. Te
ostatnie chetnie osiedlajg sie wszedzie tam, gdzie zostanie zni-
szczone naturalne zrzeszenie roslinne. Najwymowniejszym przy-
ktadem tego sg nastepujgce gatunki: Achillea Millefolium, Cir-
siurn arvense, Hieracium pilosella, Leontodon aatiimnalis, hispi-
dus, Plantago major, media, Rumex Acetosella, Trifolium pra-
tense i in. A”rostis alba, jakkolwiek wystepuje na 19 m., to tylko
na jednym stanowi gatunek panujacy; jej kobierzec ulega czescio-
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wemu porozrywaniu podczas orki, a nastepnie inne gatunki wy-
rastajg wsrod niego, jak Achillea Millefolium, Cirsium arvense,
Rumex Acetosella, Deschampsia caespitosa i t. p. Mimo to ga-
tunek ten utrzymuje sie nawet w poOzniejszych stadjach.

Ogédlnie da sie scharakteryzowac¢ roslinno$¢ drugiego roku,
jako przedstawiajgcq zrzeszenie otwarte, nieokreslone, w ktérem
spotykamy mieszanine rozmaitych elementéw florystycznych.

Roslinnos¢ trzeciego roku poreby.

Na badanym terenie brak nam poreby 3-go roku, wskutek
czego nie jestem w stanie przedstawi¢ panujacych w tern stadjum
stosunkow ekologicznych. Mozna jednak przypuszczaé, ze w 3-cim
roku istnienia poreby masowy naptyw nowych gatunkéw ustaje,
a nawet zaczyna sie juz wyeliminowanie niektérych gatunkow.
Przypuszczenie to opieram na fakcie, ze w IV-ym roku mamy
juz do czynienia z zrzeszeniem zamknietem, w ktorem, jak sie nieco
nizej przekonamy, ilos¢ gatunkéw o wyzszych stopniach pospo-
litosci znacznie wzrasta, ilos¢ gatunkéw 0 — 0, wystepujacych
w duzych ilosciach w zrzeszeniach otwartych, spada do 9,6 "/o.

Roslinno$¢ 1V-go, V-go i VI-go roku poreb.

Z chaosu najrozmaitszych elementéw ekologicznych wytania
sie w IV, a by¢ moze nawet juz w Ill-cim roku, zrzeszenie zam-
kniete o bardziej okreSlonej fizjognomji. Charakter florystyczny
tych zrzeszen przedstawiajg nam listy IV, Vi VI na str. 209—212.

Z poréwnania danych, w listach wzmiankowanych zawartych,
wynika, ze dominujaca role wsrdd roslinnosci odgrywaja gatunki
trwate, przyczem najobficiej rozwijajg sie formy, nie znoszace zbyt-
niego zacienienia. 0Ogo6lne tto rodlinnosci stanowig gatunki zielne,
przedewszystkiem trawy. Na tem tle za$ wystepuja drzewa, ktore
sie rozwinely badz to droga samosiewu (Betiila verrucosa,  Salix
Caprea), badZ tez zostaty posadzone sztucznie przez cztowieka
(sosna, jodta, dagb, olsza, modrzew). Korony drzew nie ‘ig jeszcze
tak rozrosniete, azeby znaczniej mogly zacieniaé teren, jakkolwiek



- 198 -

tendencja w tym Kkierunku, szczeg6lnie w VI roku, zaznacza sie
do$¢ wyraznie.

Réwnolegle z tg tendencjg idzie zmniejszanie sie czestosci
wystepowania niektérych gatunkéw zaréwno pod wzgledem ilo$-
ciowym, jak i jakoSciowym. Tak np. Agrostis alba® nalezaca
W rozpatrywanem przez nas obecnie stadjum do pospolitych, wy-
stepuje: w IV roku na 15 m. (na 7 m. panujgca= 46,7 w V
roku na 12 m* (na 6 panujgca= 507"), w VI roku na 6 m. (na
2 panujaca= 33,3 To samo moznaby powiedzie¢ i o innych
gatunkach.

Maximum swego rozwoju, w szczeg6lnosci w V roku, osig-
gajg nastepujace gatunki: Deschampsia caespitosa, Erythraea
Centaurium,  Gnaphaliam  silvaticum,  Hypericum perforatum,
Juncus conglomeratus,  Luzula campestris, pilosa, Pimpinella
magna, Poa pratensis, Yeronica Chamaedtys, Yiola canina.
W tem tez stadjum wzmaga sie rozwoOj Calamagrostis  epigeios,
pojawiajgcej sie juz w 1 — 2 roku istnienia poreby. Gatunek ten
rozpowszechnia sie promienisto, tworzac z czasem dos$¢ znacz-
ne skupienia. Stale rozszerzajgc sie dzieki ptozacym sie kigczom,
skupienia te wypierajg inne gatunki.

Roslinno$¢ Yll-go i Ylll-go roku poreby.

Roslinnos¢ VIl i VI roku przedstawia bardzo ciekawe sta-
djum rozwoju, a to ze wzgledu na zmiany, jakie zachodzg w ugru-
powaniach roslinnych. Skiad florystyczny tych poreb okreslaja
nam listy VIl-a i VIll.a na str. 213—214.

Drzewa w tem stadjum juz osiggnety znaczny przyrost
i zaczynajg nie tylko wzajemnie oddziatywa¢ na siebie, lecz na
glebe i atmosfere, stowem na S$rodowisko. Oddziatywanie to
ujawnia sie w fakcie zmniejszania sie stopnia pospolitosci wielu ga-
tunkow, ktore szczeg6lnie wll-iem stadjum dobrze sie rozwinety,
jak Erythraea Centaurium, Gnaphalium silvaticum, Epilobium
angustifolium, ~ Hypericum  perforatum,  Juncus  conglomeratus,
Luzula campestris, pilosa, Pimpinella magna, Poa  pratensis,
Yeronica Chamaedrys, officinalis, Yiola canina. RoOwnoczesnie

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok. Xl, 1918, Zeszyt 2, 6



— 196 —

Z tym procesem idzie w parze zwiekszanie sie juz wystepujgcych
lub zjawienie sie nowych gatunkéw, znoszacych zacienienie, jak
Vicia Cracca, Majanthemum  bifolium, Lathyrus silvester, Corylus
Avellana, Poa nemoralis, Hypericum montamm, Galium vernum
i in. Calamagrostis epigeios w VII-ym roku osigga maximum
rozwoju, wyrastajgc niekiedy do wysokosci "J drzew i tworzac czyste
skvie\*'n\2L—Calamagrostetum. W nastepnym jednak juz roku ujaw-
nia sie coraz widoczniej wypieranie Colamagrostetum  przede-
wszystkiem przez drzewa, zacieniajgce coraz bardziej teren, a na-
stepnie przez krzewy, potkrzewy, a nawet i gatunki zielne. Do
gatunkéw wypierejacych nalezy zaliczy¢ Cytisus nigricans, Ge-
nista tinctoria, germanica, Astragalus glycyphyllos,  SoUdago
Yirga aurea. Wprawdzie gatunki te wystepujg i w miodszych po-
rebach i oczywiscie wypierajg Calamagrostis i inne rodzaje, lecz
wobec istnienia duzych przestrzeni niezacienionych Calamagro-
stetum nie znajduje przeszkdd w rozszerzaniu sie na peryferji
skupien. W starszych jednak stadjach drzewa, w szczeg6lnosci
za$ sosna, ktére przedtem byly gluszone przez Calamagrostis,
z chwilg wyniesienia swych koron na powierzchnig, zaczynajg
gtuszy¢ Calamagrostetum, rozsadzac je, rozdziera¢ na poszczegolne
fragmenty, porozrzucane pomiedzy drzewami. Poniewaz boczne
korzenie sosny rozgateziajg sie poziomo tuz pod powierzchnig
i zajmujg znaczng przestrzen, wiec przedostajgc sie do Calama-
grostetum,  rozwijajgcego swe roztogi réwniez poziomo i mniej
wiecej na tym samym poziomie co i sosna, wypierajg je. Na tem
nie koncza sie losy Calamagrostis epigeios i innych gatunkow
zielnych, nie tworzacych jednak lak znacznych zwartych skupien.
Wyzej juz wzmiankowane gatunki, przedewszystkiem za$ Cytisus
nigricans, wystepujac pomiedzy drzewami, w dalszym ciggu wy-
pierajg Calamagrostis,  Agrostis, Deschampsia i inne elementy
takowe. Woypieranie to moze sie odbywa¢ dzieki temu, ze gatunki
wypierajagce posiadajg silnie rozwiniety korzen palowy, jak wyka-
zaty pomiary, S$rednio réwnajgcy sie 50 cm. diugosci. Korzenie
te przebijajg sie przez powloke korzeni i zeschtych todyg traw
i zagtebiajg sie w glebie.

Tak wiec gatunki wypierajace, rozwijajgc swe korzenie pod
warstwg korzeni gatunkéw wypieranych, przygniataja te ostatnie
swemi pedami i stwarzajg dla nich wysoce niekorzystne warunki
egzystenciji.
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Dla przykitadu wypierania jednych gatunkéw przez drugie
przytoczymy 18, 19, 20 m” z VIll-go roku poreby.

I 1SchmiS  ¢nifedtrtns Gytin(4 luci  ucmin X7eMuitev  ~Mrniwnlca-
N GM-NMIAANCEIMAYE - O GaicmwriZtut drO7u>s
— rcUanui”Mcdtis e.fU,<jcioi o JIAUyti6 {"iMa-

Jak sie uktadajg stosunki ekologiczne w pdzniejszych sta-
djach, nie jesteSmy w stanie orzec w braku odpowiednich por”b,
a raczej miodnikow. W kazdym badZ razie proces ustalania sie
zrzeszenia lesnego, ktéry tak wyraznie zarysowuje sie juz w VII

VIII-ym roku istnienia poreby, trwa nadal i polega prawdopo-
dobnie na wypieraniu przez drzewa (przynajmniej czeSciowo)
Cytisus nigricans, Genista tinctoria, germanica i in. Gatunki
te w starszych lasach wystepujg rzadziej i to w dodatku w miej-
scach bardziej oswietlonych. Musimy zaznaczy¢, ze, méwiac 0 wy-
pieraniu jednych gatunkdw przez drugie, chcemy wskazac tylko za-
sadnicze linje rozwoju tych lub innych elementéw florystycznych.
Z tego jednak nie nalezy bynajmniej wycigga¢ wniosku, ze gatunek
wypierany zawsze zostaje catkowicie wyparty. W przyrodzie istnieje
wielka rozmaitos¢ warunkoéw, ktérych nie da sie objgé jakim$
ogolnym schematem; schemat wiec nie moze posiada¢ wartosci
absolutnej, wskazuje nam tylko kierunek rozwoju danego procesu
i utatwia orjentacje w kompleksie zjawisk tej lub innej kategorji.

Z tego, coSmy wyzej powiedzieli, wynika, ze w ciggu 8-mio
letniego istnienia poreby roslinno$¢ przechodzi szereg powolnych
zmian, ktére mimo charakteru przejsciowego dadzg sie wyodre-
bni¢ w nastepujace fazy rozwoju: 1) zrzeszenia otwartego, 2) ki,
3j ustalania sie lasu. Kazda z tych faz posiada wihasciwe sobie
cechy i pozwala sie ogélnie scharakteryzowad.

I. Zrzeszenie otwarte, nieokreslone wystepuje
w ciggu pierwszych 3-ch lat istnienia poreby i przedstawia mie-
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szaning elementéw lesnych, takowych i synantropijnych. W pierw-
szym roku majg przewage skladniki lesne, synantropijne odgry-
wajg role podrzedng, w drugim roku réwnowaga przechyla sie
w kierunku sktadnikow synantropijnych, ktérych naptyw osigga
maximum. Stadjum to znamionuje w poréwnaniu z nastepnemi
stadjami wzglednie wysoki % gatunkéw Q —0. W 3-cim roku
z chaosu tego zaczyna sie wytania¢ zrzeszenie tgkowe.

. Stadjum taki trwa wciggu 4—6-go roku istnienia po-
reby iprzedstawia zrzeszenie zamkniete (zwarte), w ktdrem wybitng
role odgrywajg gatunki trwate: trawy w suchszych miejscach, sity
za$ w wilgotniejszych; ilos¢ gatunkéw rocznych i dwuletnich
zmniejsza sie znakomicie. Naog6t stadjum to, zawierajgce elementy
florystyczne tgkowe i le$ne, znamionujg sktadniki miejsc stonecz-
nych, rozwijgjgce sie na polankach pomiedzy drzewami; formy
lesne skupiaja sie w miejscach zacienionych, gtdwnie pod drze-
wami. Oddzialywanie drzew i krzewoéw na zrzeszenie roslinne
ujawnia sie w matym stopniu.

IIl. Ustalanie sie lasu. Najwazniejszym momentem
tego stadjum jest intensywniejsze oddziatywanie drzew na S$rodo-
wisko, ujawniajgce sie w wypieraniu roslinnosci zielnej, lubigcej
Swiatto, ktorej miejsce zajmujg formy leSne, znoszace zacienie-
nie. llos¢ gatunkéw rocznych i dwuletnich zostaje zredukowana
do minimum. Wszystko to prowadzi coraz wyrazniej do wytwo-
rzenia takich stosunkéw synekologicznych, jakie panujg w usta-
lonych zrzeszeniach lesnych.

Jak juz wyzej zaznaczyliSmy, poszczegdlne ogniwa rozwoju
roslinnosci na porebach rozwijajg sie naogét pod wptywem jedna-
kowych warunkéw klimatycznych i edaficznych, lecz przedstawiajg
rézny stopied rozwoju pod wzgledem socjalnym. Stopien zas so-
cjalny danego stadjum jest rezultatem tych zmian, jakie wywotuje
w warunkach ekologicznych zbiorowe zycie ro$lin i ich wzajemne
odziatywanie na siebie i na Srodowisko. Zmiany te mozna sprowa-
dzi¢ do zmian lokalnych (wtdrnych) gleby i klimatu, do indywidu-
alnych wiasciwosci poszczegdlnych gatunkdéw, a wiec zdolnosci przy
stosowywania sie do zmieniajacych sie warunkéw, i wreszcie do
wspotzawodnictwa o byt. Czynniki te decydujg o rozpowszechnieniu
sie i odpowiedniem ugrupowaniu gatunkéw na danym terenie.
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Wedtug P. Jaccard'a charakter danego ugrupowania czyli
zrzeszenia roslinnego (assoctation) Scisle okreslajg nastepujace czyn-
niki: 1) bogactwo florystyczne, t. j.ilos¢ skiadajgcych zrze-
szenie gatunkéw, wyrazona liczbowo, abstrakcyjnie, bez uwzgled-
nienia nazwy gatunkéw; 2) sktad florystyczny, t.j. lista syste-
matyczna gatunkéw; 3) spétczynnik rodzajowy, to znaczy
stosunek ilosci gatunkéw do ilosci rodzajow. Poréwnanie sktadu flo-
rystycznego dwu zrzeszen, ewentualnie dwu stadjéw rozwojowych
tego samego zrzeszenia, pozwoli nam okre$li€ spdétczynnik
wspoélnosciflorystycznej porownywanych jednostek. Spét-
czynnik wspolnosci florystycznej oblicza sie wedtug Jaccard'a w na-
stepujacy spos6hb: 1) ustala sie ilos¢ wspélnych form dwéch zrzeszen
(ewentualnie 2 stadjéw rozwojowych tego samego zrzeszenia), 2) do-
daje sie ilos¢ gatunkéw obydwu zrzeszen, 3) od otrzymanej sumy
odejmuje sie ilos¢ gatunkéw wspdlnych i 4) oblicza sie w % sto-
sunek ilosci gatunkéw wspolnych do ilosci og6lnej gatunkow.
Przyktad: mamy 2 zrzeszenia A i B. Pierwsze posiada 100 gat.,
drugie 70 gat.; 30 gatunkoéw jest wspolnych. W takim razie

100+ 70-30=140; Spoétczynnik wspoélnosci =~ = 21.47,

Opierajac
sie na tych kryterjach, postarajmy sie zanalizo-
wac roélinno$¢ kazdego roku poreby i wyprowadzi¢ stad ogolne
wnioski. O skiadzie florystycznym moéwig nam listy gatunkow
poszczegblnych poreb, inne czynniki nalezy okreslié.
Bogactwo florystyczne. Z list gatunkéw wynika,
ze na 20 m" poreby kazdego wieku wystepuje okreslona ilosé
gatunkéw, lecz czestos¢ ich wystepowania, inaczej méwiac stopien
ich pospolitosci, jest rézny. Poniewaz rozpatrujemy roslinnos¢
20-tu m2 kazdego wieku poreby, wiec moznaby ustanowi¢ 20 stopni
pospolitosci, oznaczajac przez 1 najnizszy stopied pospolitosci,
przez 20 najwyzszy, bez wzgledu na to, na ktéorym z 20 kwa-
dratébw dany gatunek wystepuje. PoszliSmy jednak za wiekszos-
cig geografow roslin, ktorzy stosujg tylko 10 stopni pospolitosci.
Dlatego przez 1 oznaczamy gatunki, wystepujgce na 1 —2 m"
przez 2—na 3 —4m2, przez 10—na 19— 20 m”. Azeby uzyskaé

'y Dr. P. Jacc ard. Lois de distribution florale dans la zone alpine.
Bulletin de la Soci¢té¢ Yaudoise des Sciences Naturelles, t. 30, 1902.
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mozno$¢ poréwnywania stosunkéw liczbowych, wystepujacych
wsrod roslinnosci réznego wieku, zestawimy cyfry kazdego roku
poreby w nastepujace tabliczki:

(Tablice: 1, I, 1V, V, VI, VII, VIlIl znajduja sie na stro-
nicach 215—221).

Z tablicy np. I-ej wynika, ze w obrebie pierwszego m" wy-
stepuja: 1 gatunek, ktérego stopiern pospolitosci = 1, 1 gatunek,
ktérego stopienn pospolitosci jest 2, ...2 gatunki o stopniu pospo-
litosci 10 i t. d. Szereg poziomy, oznaczony literg S, przedsta-
wia sumy liczb, odpowiadajgce kazdemu z osobna stopniowi

pospolitosci na réznych metrach. Szereg za§ M= g t.j. sklada

sie z cyfr, otrzymanych z podziatu kazdej z liczb poprzedniego
szeregu przez ilos¢ metréw kwadratowych. Dane powyzsze mo-
zemy przedstawi¢ za pomocg krzywej Jaccard'a. Jezeli miano-
wicie odtozymy na linji poziomej 10 jednakowych odcinkow,
odpowiadajgcych 10 stopniom pospolitosci, a na linji pionowej
wielkosci, odpowiadajgce ilosci gatunkéw roznych stopni pospoli-
tosci, to otrzymamy dla kazdego metra krzywa, ktérg Jaccard
nazwat ,,courbe de freguence florale elementaire”. Krzywa, odpo-
wiadajaca cyfrom w rubryce poziomej M, przedstawia wartosci
Srednie poszczegllnych ,courbes de freguences elementaires".
Przez nig wyrazamy przecietng pospolitos¢ miejscowsy (,,freguence
locale moyenne"), wskazujacq $redni rozktad gatunkéw na pore-
bie okreslonego wieku. Poniewaz nam chodzi o wartosci prze-
cietne, ktéreby ogdlnie charakteryzowaty roslinnos¢ poreb, przeto
wykreslimy dla kazdego roku poreby krzywe przecietne
(courbes de freguence locale de Jaccard).

Krzywe te wskazujg, ze poreby I-go i ll-go roku po-
siadaja jednakowa, dosy¢ duzg ilos¢ gatunkéw najwyzszego sto-
pnia pospolitosci czyli najpospolitszych, lecz panujgcemi
sg gatunki najrzadsze, t j. wystepujagce na 1 —2 m™. W Il-im
roku poreby ilo$¢ najrzadszych gatunkdéw osigga maximum.
W nastepnych latach widzimy spadek gatunkéw 1-go stopnia
pospolitosci; ilos¢ gatunkéw najwyzszego stopnia pospolitosci
rowniez spada lub wcale nie wystepuje. Zawarte pomiedzy temi
dwoma krafcami krzywe odznaczajg sie dla miodszych poreb
wielkag nieregularnoscig, w starszych za$ stadjach wyrazajg skion-
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nos¢ do wyrdéwnania. Wreszcie krzywa VIlI-go roku poreby zbliza
sie najbardziej do linji prostej poziomej, przedstawiajgcej stan
rébwnowagi idealnej zrzeszenia ros$linnego, t. j. takiego ugrupo-
wania roslin, w ktdrem na kazdym kwadracie wystepowataby jed-
nakowa ilos¢ gatunkéw jednakowego stopnia pospolitosci, co
W rzeczywistosci nigdy nie istnieje.

Whioski, stad wyptywajace, rozpatrzymy nieco poOzniej, a te-
raz przechodzimy do przedstawienia spotczynnika rodzajowego
roslinnosci poszczegélnych poreb.

Spétczynnik rodzajowy (Coefficient generigue) przd-
stawia sie w nastepujacy sposob:

Wiek poreby 1 1] v \% Vi \21 VI

Spoétczynnik rodzajowy 79,2 75,2 82,7 80 86,5 86,5 85,3

Z zestawienia tego wida¢, ze w ll-im roku poreby spot-
czynnik rodzajowy jest najnizszy i stopniowo wzrasta w porebach
starszego wieku, wykazujac niewielkie roznice, zalezne od lokal-
nych warunkéw ekologicznych. Jaccard”) twierdzi, ze spétczyn-
nik rodzajowy jest odwrotnie proporcjonalny do réznorodnosci
warunkow ekologicznych. Z tego wynikatoby, ze w naszym te-
renie najbardziej réznorodne warunki ekologiczne posiadajg I'i Il-gi
rok poreby. A ze poreby tego wieku, jak juz wykazatem, tworzg
zrzeszenia otwarte, nieokreslone, z ktérych pdzniej powstajg zrzeszenia
bardziej okreslone, wiec moznaby réwniez stusznie twierdzié, ze spo6t-
czynnik rodzajowy jest proporcjonalny do stopnia rozwoju danego
zrzeszenia®). Zbyt mato danych posiadam, azeby twierdzenie to wy-
powiadac w sposéb definitywny i ogélny. W kazdym badz razie wy-
daje mi sie ono stusznem przynajmniej dla zrzeszen roslinnych na
porebach, ato z tego wzgledu, ze w pierwszej fazie rozwoju zrzeszenia,
w chwili jego powstawania, mamy do czynienia z naptywem duzej

1) Jaccard, 1 c.

-) Odchylenie 1V-go roku poreby od tej ogdlnej zasady wynika pra-
wdopodobnie z lepszych wtasnos$ci gleby, poniewaz drzewa posiadajg tam
wiekszy przyrost w poréwnaniu z porebg V-go roku; wogdle caty teren po-
siada bujniejszg roslinnos¢.
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ilosci gatunkéw, ktorym brak walki o byt (lub conajmniejbardzo staba
walka) umozliwia rozprzestrzenienie sie na danym terenie. W tem
stadjum rozwojowem spétczynnik rodzajowy bedzie najmniejszy.
W miare jednak wylaniania sie z chaosu najroznorodniejszych
form zrzeszenia bardziej okreslonego, co jest zwigzane z inten-
sywniejsza walka o byt, sita eliminacyjna wspdtzawodnictwa wy-
raza sie w wiekszym stosunkowo stopniu dla gatunku, anizeli dla
rodzaju. Stad wzrastanie spéiczynnika rodzajowego.

Spotczynnik wspolnosci, wykazujacy o ile dwa zrze-
szenia, nalezace do jednej formacji ro$linnej, lub 2 stadja roz-
Wwojowe pewnego zrzeszenia, posiadajg wspoélny charakter flory-
styczny, przedstawia zestawienie ponizsze:

Pomiedzy roslin, poreby I— Il roku wspét. wsp. flor.= 48,6%

Spotczynnik przecietny wspélnosci florystycznej I-go, 11-go,
IV-go, V-go, VI-go, VII-go roku poreby a nastepnemi w kolej-
nym porzadku = 411 31,8%, 49,4%, 51,4" 544% i 511

Z zestawienia powyzszego wynika, ze stadja bezposred-
nio po sobie nastepujace zawierajg najwiecej form wspolnych.
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Najmniej za$ form wspo6lnych w poréwnaniu z innemi porebami
posiada poreba Il-go roku. Fakt, ze spotczynnik wspoélnosci
florystycznej roslinnosci poreby I-go roku, a nastepnemi wyka-
zuje prawidlowy szereg zstepujacy, Swiadczy, ze w parze z wie-
kiem poreby odbywa sie pomiedzy gatunkami ro$linnemi dobdr
naturalny, ktérego rezultatem jest zanik wielu gatunkow.

Okreslenie czynnikdw, charakteryzujacych poszczegélne sta-
dja roslinnosci na porebach, pozwala nam gtebiej wnikna¢ w isto-
te stosunkdw florystyczno-statystycznych i objasni¢ ich przyczyny.
Bogactwo florystyczne wykazato, ze w kazdym roku mamy inny
uktad dynamiczno - florystyczny, ze uktad ten mimo réznic, wyni-
kajacych wskutek drobnych réznic srodowiska, idzie w okreslonym
kierunku. Woyrazem tego sa krzywe czestosci lokalnej gatunkéw
Jaccarda (courbes de freguence moyenne). Ze skladu zas$ flory-
stycznego poszczegdlnych poreb wynika, ze zaczynajac od momentu
wytaniania sie bardziej okreslonych zrzeszehd rosdlinnych, zaréwno
ogolna ilos¢ gatunkéw na porebie, jak i przecietna ilos¢ gatunkéw
na kwadracie jest odwrotnie proporcjonalna do wieku poreby.
A Ze jednoczes$nie, jak wykazuja krzywe nasze, zwieksza sie ilos¢
gatunkéw czestszych, to z zestawienia tych dwu faktéw wynika,
ze zaczynajac gtéwnie od 2-go stadjum, wsrod roslinnosci poreb
odbywajg sie réwnoczes$nie 2 procesy, pozostajgce ze sobg w Scis-
tym zwigzku: wypieranie jednych gatunkéw przez drugie i sil-
niejsze rozpowszechnianie sie gatunkdw zwycieskich. Procesy te
warunkujg stan rownowagi zrzeszenia w dany moment. Na ich
przebieg maja wplyw z jednej strony czynniki wewnetrzne (zdol-
no$¢ przystosowania sie i skala wymagan zyciowych gatunkow),
z drugiej strony za$ czynniki zewnetrzne (klimatyczno-edaficzne).
Jako wyraz widomy skombinowanego dziatania tych czynnikéw
jest powstanie okreslonych zespotow roélinnych. W ten wiec
sposob widzimy, ze obok $rodowiska i wewnetrznych wiasciwosci
gatunkdw walka o byt jest jednym z najwazniejszych czynnikdw
socjologicznych w powstawaniu i zyciu zrzeszenia ro$linnego; ona
jest przyczyng doboru naturalnego, ktéry prowadzi do wytwarza-
nia okreslonych stosunkdw florystyczno-statystycznych.

Reasumujac wszystko to, co wyzej powiedziatem o porebach
zbadanych, przychodze do nastepujacego wniosku:

Roslinnos¢ na porebach rozwija sie wedtug okre$lonych praw.
Jej cykl rozwojowy stanowig 3 kolejno nastepujagce po sobie sta-
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dja: zrzeszenia otwartego, taki i lasu. Pierwsze z tych stadjow
przedstawia przypadkowag mieszaning form, zalezng od b. wielu
czynnikéw. Z tego stadjum powstajg stopniowo uorganizowane
kompleksy gatunkéw, mniej lub wiecej state, o pewnycti cechach
charakterystycznych — powstaja zrzeszenia roslinne. Jak kazdy zy-
wy organizm, zrzeszenie roélinne powstaje, rozwija sig i zanika,
ustepujac miejsca innemu zrzeszeniu. Stad zrzeszenie roslinne
nie przedstawia czego$ zamknietego, statego; jest ono tylko jed-
nem z ogniw ciggtego procesu, odbywajgcego sie w przyrodzie
i majacego swe zrédlo w zmianach warunkéw ekologicznych, ja-
kie zachodza pod wptywem wzajemnego oddziatywania na siebie
zbiorowo zyjacych gatunkéw. W kazdym z tych stadjéw panujg
okreslone stosunki florystyczno-statystyczne, ktére mozna przed-
stawi¢ za pomocg krzywych Jaccard'a. Krzywe te sg wyrazem
walki o byt pomiedzy gatunkami.

Na zakonczenie czuje sie w mitym obowigzku serdecznie
podziekowa¢ prof. dr. Z. Woycickiemu, kierownikowi Zaktadu
Botanicznego Uniwersytetu Warszawskiego, za ulatwienia w pracy,
jak réwniez panu R. Cich owsk ie mu, whascicielowi Staboszo-
wie i Miedzygdrza, za udzielenie mi gosciny i wszelkie udogod-
nienia podczas pracy w terenie.

Zaktad Botaniczny

Uniwersytetu Warszawskiego.
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OGOLNE ZESTAWIENIE
danych, dotyczacych roslinnosci zbadanych kwadratow
na poszczeg6lnych porebach.

TABLEAU GENERAL
de données concernant la végétation des m2 explorés dans les abatis
de différents ages.
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RESUME.

S. Dziubattowski:
Développement des associations végétaies des
abatis sur le loess du district de Sandomierz

dans la lumiére d'analyse floristique et sta-
tistique.

Communication annoncée le 24.XII 1917.

Présentée par Z. W oéycicki.

Les études de la végétation des abatis possédent une grande
valeur pour I'écologie des plantes. Elles nous démontrent non seu-
lement l'influence des conditions extérieures sur la végétation,
mais aussi les propriétés individuelles de différentes especes,
grace auxquelles ces espéces s'adaptent aux conditions variables
d'existence. Ces espéces se repartissent plus vite que les au-
tres et, par conséquent, elles jouent un réle plus considérable
dans la vie d'association. En outre les études des abatis font
connaitre les anneaux primitifs de la longue chaine des change-
ments que subit une certaine association végétale avant d'at-
teindre I'état d'équilibre relatif. Enfin, ces études nous permet-
tent de connaitre des conditions biologiques de la végétation des
abatis, ce qui est trées important pour la silviculture normale. Si
nos connaissances a cet égard sont plus profondes, plus univer-
selles, nous créeront de plus solides bases pour la silviculture
scientifique. De telle sorte, la connaissance de premiers stades
du développement de la végétation des abatis nous donne la
clef qui nous permet d'expliquer l'origine d'associations silvati-
ques et de résoudre les différents probléemes de phytogéographie,
ce qui présente une valeur non seulement théorique mais aussi
pratique.

Les données dont il est question, se trouvent parse-
mées dans la littérature sylvicole et phytogéographique générale,
et ce n'est que rarement qu'elles font I'objet des travaux spe-



Nombre des espéces correspondant aux divers degrés de fréquence locale.

llo$¢ gatunitéw, odpowiadajgca réoznym stopniom pospolitosci lokalne;j.

SPRAWOZD. TOW. NAUK. WAR5Z. T. XI.1918.

Krzywe przecietnej pospolitosci miejscowych gatunltéw dla poszczegdlnych poreb.
Courbes de fréquence locale moyenne pour les abatis de différents ages.

S. Dziubattowski: Rozwdj rodlinnosci na porebach I6ssowych w Sandomier-
skiem w oswietleniu florystyczno-statystycznem.
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daux. En Pologne E. Malinowski et S. Dziubattowski
s'occupaient de cette question, en Russie— Chitrowo, S u-
katchew.

Du fait que jusqu'ici on s'intéressait tres peu de la question
de végétation des abatis — il résulte que nous n'avons pas une
méthode précise pour les études dans ce domaine.

Ce sont les abatis situés a droite de fleuve d'Opatowka
(dans la propriété de Monsieur R. de Cichowski a Miedzygérz,
district de Sandomierz), qui ont fait I'objet de mes recherches.

Les abatis en question s'étendent du sud au nord, dans
la direction perpendiculaire & la chaussée de Sandomierz & Opa-
tow. A l'ouest ils touchent la forét de feuillus mélangée, avec
prépondérance de chéne et de charme. Des autres cotés les
abatis sont entourés de champs cultivés. Le terrain est douce-
ment incliné du sud au nord. Le sol se compose du loess
avec I'humus. La forét est abattue partiellement chaque an-
née, de telle sorte que nous avons les abatis de différents ages,
d'une année a neuf. Les recherches ont été faites a la fin de
juillet et au commencement d'aolt 1917.

La méthode.

Conformément au congrés international des botanistes a Bru-
xelles en 1910, je donne le nom de I'association aux uni-
tés fondamentales écologiques et floristiques, comparables aux
espeéces de la systématique. Pour caractériser l'association végé-
tale, il faut énumerer la totalité de ses éléments floristiques, la
fréquence des espéces et, enfin, s'il est possible, indiquer les
espéces qui la caractérisent. |l serait difficile de décrire toutes
les espéces aparaissant sur un certain abatis et désigner leur fré-
quence. Pour éviter cette difficulté et en méme temps pour in-
troduire, au lieu d'une détermination subjective de la fréquence
des espéces, I'élément plus objectif, j'ai pris de chaque stade

Sprawozdania Tow. Nauk. Wirsz. Rok Xl, 1918. Zeszyt 2. 8
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un certain espace déterminé de 20 m2 Ensuite chaque m»
a été analysé au point de vue floristique.

Comme il résulte de notre travail antérieur, les especes
occupant de plus grands espaces apparaissent sur un nombre
plus considérable de carrés. Donc, pour définir le degré de fré-
quence des espéces il suffit de connaitre le nombre des carrés,
oii elles apparaissent. Mais, la seule indication de I'apparition d'une
certaine espece sur un m” quelconque ne nous dit rien de la
quantité d'individus de cette espéce, ce qui est trées important
surtout quand il s'agit des espéces apparaissant en abondance.
Dans ces conditions, sans désignation de la fréquence de quan-
tité d'espéce, nous ne sommes pas en possibilit¢ de conclure si
nous avons a faire a un développement progressif ou regressif de
cette espéce dans un certain stade. Le meilleur moyen est de
déterminer la fréquence individuelle des especes sur chaque m™
Mais en pratique cette méthode est presque inapplicable. Il s'agit
surtout des cas 011 nous avons a faire avec les especes qui com-
posent des gazons, comme la plupart des graminées.

Voici de quelle facon j'ai résolu cette difficulté. Au lieu
de compter le nombre d'individus d'une certaine espéce, j'ai
marqué sur les metres carrés les especes qui se distinguent
par leur fréquence particuliére, c'est-a-dire les espéces soit trés
fréquentes, soit trés rares. Le signe — (minus) mis a gauche de
la croix, nous montre que l'espéce se trouve en voie de dispari-
tion; au contraire, la croix soulignée X indique que l'espéce
donnée apparait en abondance, au moins sur la moitié du m*
(espece dominante). On peut indiquer de telle sorte les espéces
a développement extréme dans l'un ou l'autre sens.

Naturellement, les données moyennes que nous donne
I'analyse floristique des carrés, caractériseront chaque stade d'aba-
tis, si elles contiennent, autant que possible, des carrés de dif-
férentes combinaisons floristiques. J'ai pris dans ce but des car-
rés isolés mais choisis de telle sorte qu'ils puissent représenter
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en mesure égale de différents groupements floristiques, appa-
raissant dans la sphere d'un abatis d'un certain 4ge. Comme les
abatis sont contigls et se trouvent en généfal dans les condi-
tions identiques a I'égard du climat et du sol, ils passent les
mémes stades de développement, il est donc tres intéressant de
savoir quels rapports phytosociologiques régnent dans chaque
stade d'abatis de différent age.

Caractére d'une vieille forét.

Comme point de départ pour I'étude de la végétation d'aba-
tis en question, nous sert la forét qui est soumise aux coupes
a l'abattage chaque année. Voila pourquoi avant de parler des
relations floristique des abatis, il faut passer en revue les rap-
ports écologiques de la forét dgée. De telle fagon nous obtien-
drons la base pour la comparaison des changements qui se pro-
duisent dans les conditions vitales des plantes, et qui, par consé-
quent, provoquent un changement de végétation.

Un de plus importants facteurs biologiques de la forét
c'est le couvert. Il influe fortement sur le sol, I'atmosphére et
la lumiére, en un mot, sur le milieu ambiant des plantes. Sous
la couverture des feuilles d'arbres les espéces héliophytes ne
peuvent pas se développer, tandis que les héliophobes sont ordi-
nairement parsemées dans la forét, surtout dans la forét de feuil-
lus, ou les couronnes se touchent et s'entrecroisent. Ces espé-
ces ne sont pas trés dangereuses pour les jeunes plantules des
arbres. De cette fagon, Morozow”) voit dans la couverture
feuilleuse de la forét un élément de défense. Celui-ci s'exprime par
le fait que la forét chasse les concurrents nuisibles pour ses des-
cendants. La forét en question est composée d'arbres a feuillus.

'y Morozow. Uczenie o lesie.
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Voici la liste des arbres:

Especes dominantes; par place
une ou l'autre compose méme
des groupements purs.

Carpinus  Betulus
Ouercus pedunculata

Betula  verrucosa
Populus  tremula

Espéces secondaires.

Sauf cela on rencontre sporadiquement: Sorbus  Aucuparia,
Crataegas monogyna, Tilia ulmifolia et des arbrisseaux Rham-
nus Frangula, Corylus Avellana, Lonicera Xylosteum. Il faut
ajouter que les deux premiers arbres a l'intérieur de la forét,
dans les lieux sombres, ne dépassent pas la hauteur des arbris-
seaux, tandis qu'a la lisiere de la forét leur hauteur est égale
a la hauteur des arbres voisins.

Le premier étage de sous-bois est composé des especes

herbacées suivantes:

Galiam  vernum Trientalis  europaea
” Schultesu Aspidium Filix  femina
Agrostis  alba mas
Poa nemoralis Polypodium  vulgare
Milium  effusum Lysimachia ~ nummularia ' Dans les lieux

. . . T long des ruis-
Majanthemam  bifolium Raniinciilus  polyanthemos (*"%35

Dactyiis  glomerata

(rarement)
Vicia sepiiim Liliam  Martagon
Campanula  patula Melittis Melissophyllum
i persicifolia Convallaria  majalis
Hieracium  valgatum Luzula  pilosa
Oxalis acetosa Lathyrus niger (rarement)
Lactuca muralis Vaccinium Vitis idaea et beaucoup

d'autres.
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Dans les lieux plus sombres nous rencontrons:

Asarum europaeum Pulmonaria  officinalis
Orobus vernus Melica nutans
Anemone nemorosa Polygonatum  officinale et autres.

Hepatica triloba

A la lisiere de la forét, et en général dans les lieux enso-
leillés, poussent:

Hypericum  quadrangulum
Melampyrum  pratense
Origanum  vulgre.

Végétation de la premiére année.

Aprées la destruction de I'association végétale, le jeune aba-
tis présente un terrain sur lequel, grace au changement des con-
ditions écologiques, se formeront de nouvelles associations. Ces
changements s'expriment par le fait de la disparition de la com-
plexité des éléments que compose la forét comme I'association.
Par conséquent, les conditions d'insolation, d'humidité d'atmos-
phére, et du sol, se transforment complétement et provoquent
aussi les modifications dans la végétation. La composition flo-
rale d'un tel abatis avec indication des carrés, sur lesquels appa-
raissent différentes especes, nous est montrée sur la liste 1.

(La liste | se trouve a la page 205—206).

Il résulte de cette liste que le changement des conditions
écologiques se traduit par la disparition des espéces héliophobes
et par un fort développement des espéces héliophiles qui appa-
raissaient auparavant sur la lisiere de la forét agée.

C'est pourquoi dans ce stade d'abatis il manque beaucoup
de formes qui apparaissent tout prés dans la forét avoisinante,
comme par exemple Milium effusum, Pulmonaria officinalis, Asa-
rum europaeum etc. Les autres espéces silvatiques, comme Ma-
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janthemam hifolium,  Lathyrus vernus, Polygonatiim vulgare
n'apparaissent que trés rarement, en indiquant une tendance
a disparaitre. Parmi les graminées se développent magnifique-
ment Agrostis alba (sur 13 m2), Poa nemoralis (sur 6 m2),
Dactylis glomerata (3 m2) et des arbres Betala verrucosa. En
outre se développent aussi bien Viola canina, Galium vernum

Luzula pilosa, Veronica Chamaedrys, Gnaphalium silvaticum,
Erythraea Centaurtum.

Comme I'association est ouverte (les places ou les arbres ont
été déracinés sont en majeure partie dépourvues des plantes ou sont
couvertes de peu de végétation) et par conséquent la lutte pour
I'existence est trés faiblement prononcée, l'abatis dans ce stade
présente un terrain favorable ou viennent s'établir de nouvelles
especes. Le résultat de ce fait est l'apparition dans l'abatis d'un
grand nombre de plantes, étrangéres aux foréts, et surtout d'élé-
ments synanthropiques, comme Achillea Millefoliam®  Plantago
lanceolata, Anthémis arvensisis, Cirsium arvense, Erigeron ca-
nadensis, Artemisia vulgaris et autres. La végétation synan-
thropique trouve ici les conditions favorables pour son dévelop-
pement: I'humus de la forét et l'absence de lutte pour I'existence.
Ce qui est trés caractéristique c'est qu'a tysagora et dans les
foréts de Briansk et d'autres, pendant la premiere année d'abatis
la végétation silvatique se développe en abondance.

Ce n'est que l'année suivante que sur ces espaces com-
mence a prédominer la végétation étrangére aux foréts a feuil-
lus. Ces processus se produit dans notre terrain plus tot, c'est
qu'on atribue au voisinage des associations végeétales artificielles.
D'une maniére générale, on peut caractériser la végétation de la
deuxiéme année comme l'association ouverte, indéfinie, dans la-
quelle nous rencontrons le mélange de différents éléments floris-
tiques.

') Cette espéce n'apparait sur I'abatis que dans les lieux ombreux,

sous les petits arbres et arbustes.
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Végétation de la troisiéme année.

Le manque d'abatis de la troisiéme année ne nous permet
pas d'y déemontrer les relations écologiques. Mais on peut sup-
poser que dans ce stade l'affluence de nouvelles espéces cesse
de se produire, et méme I'élimination de quelques espéces a lieu.
Cette supposition est fondée sur le fait que la végétation de la
quatrieme année présente l'association fermée, dans laquelle le
nombre des espéces a fréquence plus haute augmente considéra-
blement, et le nombre des espéces annuelles et bisannuelles, si
caractéristiques pour les associations ouvertes, tombe jusqu'a 9,4%.

Végétation de la quatrieme, cinquiéme et sixiéme années.

Du chaos de différents éléments écologiques dans la qua-
trieme, ou peut-étre méme dans la troisieme année, se dégagent
des associations fermées, a une physionomie plus distincte. Le
caractére floristique de ces associations nous sera démontré par les
listes IV, V, VI a la page 209—212.

Il ressort de la comparaison de ces listes que les espéces
vivaces jouent un rbéle dominant parmi les végétaux. Les formes
qui ne supportent pas trop d'ombre se développent le mieux.
Les espéces herbacées, surtout les graminées, composent le fond
de la végétation. Sur ce fond apparaissent les arbres qui se
sont semé eux mémes (Betula verrucosa, Salix Caprea) ou qui
ont été plantés artificiellement par I'homme (pin, sapin, chéne,
aulne, mélése). Les couronnes des arbres n'ont pas encore gran-
dies jusqu'a tel point pour qu'elles puissent ombrer considéra-
blement le terrain. En tout cas la tendance dans cette direction
s'accentue assez sensiblement, surtout dans la sixiéme année.
Parallellement avec cette tendance se produit la diminution de
la fréquence de quelques especes, en quantité et en qualité
Ainsi, Agrostis alba, appartenant dans le stade en question aux
espéces communes, apparait: dans la 4-e année sur 15 m.™ (sur
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5 m.2 domine = 46,7%), dans le 5-e année sur 12 m” (domine sur
6 = 50") et dans la 6-e année sur 6 m” (domine sur 2 m.2= 33,3p.
On pourrait dire.de méme des autres especes.

Le maximum de développement, en particulier dans la V-e
année, atteignent les especes suivantes: Deschampsia  caespitosa,
Erythraea Centaurium, Gnaphalium silvaticum,  Hyperitum per-
foratum, Mncus conglomeratus, Luzula campestris, pilosa, Pim-
pinella magna, Poa pratensis, Veronica Chamaedrys, Viola
canina.

Dans ce stade s'accroit aussi le développement de Cala-
magrostis  epigeios, qui apparait déja dans la 1—2 année d'aba-
tis. Cette espéce se propage radialement, en composant avec
le temps d'assez grands groupements. En s'élargissant, grace
aux tiges rampantes souterrraines, ceux-ci chassent les autres
espéces végeétales.

La végétation de la Vll-e et VIll-e années présente un
stade de développement trés curieux a cause des modifications
qui se produisent dans les groupements végétaux.

Les listes VII et VIII a la page 213—214 nous définissent
a composition floristique.

Les arbres ont atteint dans ce stade un accroissement
considérable et commencent a influer réciproquement I'un sur
l'autre et sur le milieu ambiant. Cette influence trouve I'ex-
pression dans la diminution de la fréquence de plusieurs espéces
qui se développaient bien dans le stade ll-e, comme Erythraea
Centaarium,  Gnaphalium silvaticum,  Epilobium angustifolum,
Hypericum perforatum, Juncus conglomeratus, Luzula campe-
stris, pilosa, Pimpinella magna, Poa pratensis, Veronica Cha-
maedrys, officinalis. Viola canina.

En méme temps que d'un cOté le nombre des especes
d'ombre qui poussaient auparavant augmente, d'un autre c6té
apparaissent de nouvelles espéces héliophobes. Voici quelques
unes de ces especes: Vicia Cracca, Majanthemum  bifolium, La-
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thyms silvester, Corylus Avellana, Poa nemoralis,  Hypericum
montanum, Galium vernum et autres. Calamagrostis epigeios
atteint dans ce stade le maximum de son développement en
poussant quelquefois jusqu'au 3/4 de la hauteur des arbres et
composant des groupements purs. Mais l'année suivante il se
révele plus nettement que les arbres, qui donnent plus d'ombre,
les arbrisseaux et méme les especes herbacées, chassent le Cala-
magrostetum. A de telles espéces appartiennent les suivantes:
Cytisus nigricans, Gcnista tinctoria, germanica, Astragalus gly-
cyphyllos, Solidago Virga aurea. |l est vrai que ces especes
apparaissent dans les stades plus jeunes des abatis et, par con-
sequent, elles chassent les genres Calamagrostis et autres. Mais
comme parmi les arbres se trouvent assez grands espaces en-
soleillés, le Calamagrostetum ne trouve pas d'obstacles a sa pro-
pagation.

Cependant dans les stades plus agés les arbres, en particu-
lier le pin, ombrés jusque-la par le Calamagrostetum, élévent
ses couronnes sur la surface du Calamagrostetum et commen-
cent & l'ombrer & leur tour. Par conséquent, le Calamagroste-
tum se romp en fragments, parsemés parmi les arbres. La
lutte de pin contre le Calamagrostis est efficace. Les racines
latérales de pin se développent horizontalement sur le méme ni-
veau que les tiges rampantes souterraines de Calamagrostis de
telle sorte qu'elles le chassent. La destinée du Calamagrostis et
d'autres especes, qui cependant ne composent pas de tels grou-
pements, n'est pas encore finie. Les espéces mentionées, surtout
Cytisus nigricanSj apparaissant parmi les arbres, continuent a
chasser Calamagrostis,  Agrostis, Deschampsia et autres élé-
ments de prairie. Ce déplacement peut se produire grace a de
telle circonstance que les espéces chassantes possédent les racines
principales bien développées, dont la longueur égale en moyen-
ne 50 cm. Ces racines percent la couche formée des racines et
des tiges séches des graminées, et s'enfoncent dans le sol. Ainsi
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les espéces chassantes développent leurs racintes sous les racines
des especes chassées, les dépriment avec leurs tiiges, et leurs créent
des conditions d'existence trés défavorables. Comme exemple
de déplacement d'espéces par les autres noms montrerons les
métres carrés 18, 19 et 20 d'abatis de huitiémie année a la pa-
ge 221.

Quels rapports écologiques dominent dlans les stades en-
core plus agés—nous ne sommes pas en état (de le dire, a cause
du manque d'un pareil abatis. En tout cas lie processus d'éta-
blissement de la forét, si nettement prononcé (déja dans la Vll-e
et VIll-e année d'abatis, continue de se produire. Il consiste
probablement dans le déplacement par les arbrres (au moins par-
tiellement) Cytisus nigricans, Genista tinctoiria, germanica et
autres.

Ces especes apparaissent plus raremenit dans les foréts
plus agées et dans les lieux mieux ensolleilllés. Il faut remar-
quer qu'en parlant de déplacement des espéces par les autres,
nous voulons indiquer seulement les lignes générales de déve-
loppement. Toutefois on ne peut pas en conc:lure que l'espece
chassée l'est toujours totalement.

La diversité des conditions, qui existe cdans la nature, ne
nous permet pas de les exprimer par le schiéma; celui-ci ne
posséde pas de valeur absolue; il nous montre seulement la direc-
tion de développement de certains processus eit facilite l'orienta-
tion (jans la complexité des phénomenes d'ume ou de l'autre

catégorie.

Il suit de tout ce que nous avons dit précédemment, que
pendant 8 années d'existence d'abatis, la vég(étation passe par
une serie de changements lents. Malgré son caractere transi-
toire on peut distinguer parmi eux 3 phase;s de développe-
ment, qui sont les suivantes: 1) l'associati©n ouverte, 2)
la prairie et 3) I'établissement de la forét.
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Chacun de cces stades posséde certains traits qui permet-
tent de les caractéériser d'une maniere générale.

I. L'associiation ouverte, indéfinie, apparait pen-
dant les premieress années d'existence d'abatis; elle présente un
mélange d'élémenlts silvatiques, de prairies et synanthropiques.
Dans la premiere année ce sont les éléments silvatiques qui pré-
dominent; dans la deuxieme année I'équilibre s'incline dans la di-
rection des élémernts synanthropiques dont le nombre atteint son
maximum. Ce stsade est caractérisé par un pourcent considé-
rable des espéces O —0. Dans la troisieme année de ce mé-
lange des formes se dégage l'association fermée — la prairie.

Il. Le stade de prairie dure pendant 4-e—6-e année
d'existence d'abattis et présente une association fermée, dans
laquelle les gramiinées jouent un role important dans les lieux
plus secs, et les j(oncs dans les lieux plus humides. Le nombre
des especes anniuelles et bisannuelles se réduit sensiblement.
D'une facon geénéirale ce stade, renfermant des éléments flori-
stiques de prairiei et silvatiques, se caractérise par des formes
de soleil qui occuipent des espaces parmi les arbres. Les for-
mes silvatiques se groupent dans les lieux ombreux, a l'abri des
arbres. L'influencee des arbres et arbrisseaux sur la végétation

N

se prononce a un jpetit degré.

IIl. L'établiissem ent de la forét.

Le moment he plus important de ce stade c'est l'influence
intense des arbres sur le milieu ambiant. Le résultat de cette
influence est le défplacement graduel de la végétation herbacée,
qui a formée dans le ll-e stade le tapis continu, par la végéta-
tion d'ombre, silvfatique. Le nombre des espéces annuelles et
bisannuelles se rééduit au minimum. Tout cela conduit de
plus en plus netterment a I'établissement de tels rapports écolo-
giques qui dominefnt dans les associations silvatiques.
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Comme nous l'avons dit plus haut, les anneaux particuliers
de développement de la végétation d'abatis passent en général
sous l'influence des conditions climatiques et édaphiques identi-
ques, mais présentent un différent degré de développement au
point de vue sociologique. Le degré sociologique d'un certain
stade est le résultat de ces changements (que produit dans les
conditions écologiques la vie sociale des espéces, et l'influence
reciproque des especes associees sur elles et sur le milieu am-
biant. On peut réduire ces modifications aux changements lo-
caux (secondaires), aux particularités individuelles de différen-
tes espéces, qui leur permettent de s'adapter suivant les chan-
gements de conditions de la vie et, enfin, a la concurrence entre
les espéces associées. Ces facteurs décident de la distribution
florale et de différents groupements de 'végétaux sur certain
espace.

Pour déterminer exactement le caractére d'une association,
d'aprés P. Jaccard”) il faut tenir compte:: 1-" de sa riches-
se florale, c'est a dire du nombre des espéces de l'associa-
tion, sans indiquer leurs noms; 2" de sa composition flo-
rale, c'est adire de la liste systématique des espéces; 3® du
coefficient générique, c'est adire du rapport du nombre
des espéces au nombre des genres. La comparaison de la com-
position florale de deux associations végétailes ou deux stades
de développement de la méme association nous permet de dé-
terminer le coefficient de communauté florale, soit le
degré d'analogie d'unités comparées. On obtient le degré de
communauté florale de la facon suivante: 1° on établit le nom-
bre des espéces communes aux deux associations comparées (ou
deux stades de développement de la méme association); 2° on
additionne le nombre des espéces de deux associations; 3° on
soustrait de la somme obtenue le nombre des espéces communes
et 4° on évalue en %Ile rapport des espece:s communes au nom-
bre total des especes. Exemple: Deux associations A et B pos-
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sédent: la premiére 100 espéces, la seconde 70 especes; 30 es-
peces leur sont comimunes. Dans ce cas nous avons: 100-f 70—

30 = 140; coefficienit de communauté 30 = 21.4n,

En s'appuyant sur ces critériums nous tdcherons d'analyser
la végétation de chaique année d'abatis et d'en tirer des conclu-
sions générales.

Richesse flcorale. Les listes placées ci-dessus montrent
que sur 20 m 2 d'abaitis de chaque age apparait un certain nombre
d'espéces a un degréé différent de fréquence. Comme nous exa-
minons la végétationi de 20 m" de chaque année d'abatis, alors
on pourrait établir 2?0 degrés de fréquence, en indiquant par 1
le degré le plus bas et par 20 le plus haut, sans tenir compte
sur quel métre carré T'espece donnée apparait-elle. Mais nous avons
appliqué seulement 10 degrés de fréquence, comme le font la
plus grande partie dtes phytogéographes. Ainsi nous indiquons:
par 1 les espéces apfparaissant sur 1—2 meétres carrés; par 2 —
sur 3—4m2m2, par 10— sur 19—20 m *m” Pour obtenir la
possibilité de la comfparaison des rapports numériques, caracté-
ristiques pour la végcétations de chaque année, nous groupons
les chiffres des abatiss de différentes années dans les tableaux
suivants:

(Tableaux:: I, I, IV, V, VI, VII, VIII, texte polonais).

On voit par excemple, du tableau I, que dans la sphére
du 1 m2 apparaissent:: 1 espéce a la fréquence 1, 1 espece a la
fréquence 2, 2 espéc:es a la fréquence 10 etc. La colonne ho-
rizontale indiquée parr S, présente le total des nombres corres-
pondant a chaque deigré de fréquence dans les divers m2 La

S
colonne N = c'esst a dire elle se compose des chiffres que

nous avons obtenus en divisant chaque somme de la colonne
précedente par le noimbre des m2 Les données, groupées dans
les tableaux ci-dessus,, nous pouvons exprimer par la courbe de
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fréquence moyenne delJaccard. Si noms mettons sur la ligne
horizontale 10 segments égaux, corresponcdant aux 10 degrés de
fréquence, et sur la ligne verticale des valleurs des nombres des
espéces, correspondant aux divers degréés de fréquence locale,
alors nous obtenons pour chaque metre lia courbe de fréquence
florale élémentaire. Le tracé M, correspondlant aux valeurs moyen-
nes de diverses fréquences élémentaires, Jaaccard appelle la fré-
quence locale moyenne. Elle nous exprimee la répartition moyen-
ne des especes d'un certain stade d'abatiis. Comme nous pre-
nons en considération les valeurs moyenrnes, qui caractérisaient
d'une maniere générale la végétation d'aboatis, alors nous tracons
pour chaque année d'abatis des tracés mcoyens, soit des courbes
de fréquence locale de Jaccard,

(Courbes de fréquence locale pour d'abatis de différents
ages se trouvent sur la planche ci-jointe)..

L'examen de ces courbes nous mcontre que les abatis de
la premiére et de la deuxieme années poDSsédent le méme nom-
bre d'espéces a la fréquence la plus hautce, c'est-a-dire trés com-
munes, mais les espéces trés rares (apparraissant sur 1—2 m" m®)
sont dominantes. Dans la deuxiéme annéee le nombre des especes
trés rares atteint son maximum. Dans les; années suivantes nous
voyons un décroissement des espéces a lia fréquence 1; le nom-
bre des espéeces a la fréquence 10 décrolit également ou n'appa-
rait point. Les courbes enfermées entrre ces deux extrémités
sont caractérisées pour les abatis plus jeumes par une grande irré-
gularité, et, pour les abatis plus agés, parr une tendance a l'éga-
lisation. Enfin, la courbe d'abatis de la huitieme année s'appro-
che le plus de la ligne droite horizontaale, qui présente I'état
d'équilibre idéal, c'est & dire de tel gcroupement dans leque
sur chaque metre carré apparaissait le mééme nombre des espé-
ces a la méme fréquence, ce qui ne se rcéalise jamais.

Nous examinerons un peu plus taird les conclusions qui
peuvent étre tirées de nos données, mainttenant nous nous borne-
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rons a envisager le cooefficient générique de la végétation de dif-
férents abatis.

Coefficient ~générique se présente de la maniére
suivante:

Age d'abatis I Il v VvV Vv Vil VIl
Coefficient génériquee 79,2 752 82,7 80 86,5 86,5 85,3

Comme il suit dee cette combinaison, le coefficient généri-
que est le plus bas daans la deuxiéme année; il s'éleve lente-
ment dans les abatis pplus agés. Les petites différences qui s'ob-
servent, dépendent des cconditions écologiques locales. Jaccard”)
a démontré que le coeefficient générique est inversement propor-
tionnel a la variété dess conditions écologiques. |l en résulterait
que dans notre territoiiire ce sont les abatis de la I-e et Il-e an-
nées qui possédent les? conditions écologiques les plus hétéro-
genes. Mais comme (ces abatis composent les associations ou-
vertes, indéfinies, desqquelles se dégagent les associations plus
deéfinies, alors on peut aussi dire que le coefficient geénérique
est proportionnel au dépgré de développement d'une certaine as-
sociation. Nous avonss trop peu de données pour que nous
puissions [l'affirmer d'uune maniére définitive et générale. En
tout cas cette thése nouus semble vraisemblable au moins pour
les associations végétaliles des abatis: dans la premiere phase
de développement d'asssociation, au moment de sa naissance,
on y rencontre beaucoup 3 d'espéces dont I'affluence et la répartition
sur un nouveau terrain facilite le manque de la lutte pour I'exi-
stence ou, au moins, lia lutte faiblement prononcée. Dans ce
stade le coefficient généérique est le plus petit. Au fur et a me-
sure que la végétation ccompose une association plus définie, ce
qui est lié avec une luttde plus intense, la force éliminatoire s'ex-
prime dans un degré prffoportionellement (relativement) plus fort

1) Jaccard, 1 c. 259.).
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pour l'espéce que pour le genre. Voila la cause d'accroissement
du coefficient générique.

Les données suivantes nous présemte;ront le coefficient de
communauté, montrant le caractére comnnum de deux associations
végétales ou de deux stades de la mémie association.

Le coefficient moyen de commumaiuté entre les abatis de
la 1-e, ll-e, IV-e, V-e, Vl-e, Vll-e et llesi abatis des années sui-
vantes dans la suite succesive =41%; :31,8%; 49,4":. 51,4%; 54,4
et 51%. |l ressort de tableau ci-joint, quie les stades immédia-
tement suivants l'un aprés l'autre renf(eriment le plus des formes
communes. L'abatis de la deuxieme anmé:e, en comparaison avec
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les autres, posséde le imoins de formes communes. Le fait que
le coefficient de commmnauté entre la végétation d'abatis de la
premiére année et les ;années suivantes montre le rang décrois-
sant, témoigne qu'il sfe produit entre les espéces avec l'age
d'abatis la sélection naiturelle conduisant & la disparition de plu-
sieurs especes.

La détermination des facteurs qui caractérisent de différents
stades de la végétatiom des abatis, nous permet de pénétrer
plus profondément dams les relations floristiques et statistiques
et d'expliquer leurs ciauses. Comme la richesse florale I'a dé-
montré, nous avons dams chaque année un autre systeme dyna-
mique et floristique; cce systeme va, malgré les différences ré-
sultant de la variabilité du milieu, dans une direction détermi-
née. L'expression de cce systeme nous est fournie par les cour-
bes de fréquence moyemne.

Il résulte de la co)mposition floristique des abatis de diffé-
rents ages que, du momient de dégagement des associations vé-
gétales plus nettement définies, le nombre total des espéces, ap-
paraisant dans les abatiis, ainsi que le nombre moyen des espé-
ces par metre carré est inversement proportionnel a Il'age
d'abatis. Mais, en miéme temps, comme le montrent les
courbes, le nombre des; espéces plus fréquentes augmente. |l
ressort donc de ces deuix phénomeénes que surtout a partir du
deuxiéme stade il se prroduisent parmi les végétaux d'abatis en
méme temps 2 processms qui Sse trouvent entre eux dans un
lien étroit: le déplacement des especes par les autres, et la ré-
partition plus forte des espéces vainqueurs. Ces processus con-
ditionnent I'état d'équiliibre d'association dans le moment donné.
Sur leur marche exerccent l'influence d'un co6té les facteurs in-
térieurs (capacité d'adap)tation et I'échelle d'exigences vitales des
especes) et de l'autre coté — les facteurs extérieurs (climatéri-
ques et édaphiques). On peut considérer comme I'expression

sprawozdania Tow. Nauk. \Warsz. Rok XI. 1918. Zeszyt 2. 9
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visible de la fonction combinée d'agissement d4e ces deux fac-
teurs, l'origine de certaines associations végétaless. De telle ma-
niére nous voyons qu'a part de milieu et de la [particularité des
especes, la lutte pour [I'existence est un de plus, importants fac-
teurs sociologiques dans la naissance et dans lia vie de Il'asso-
ciation; elle produit la sélection naturelle qui cojnduit & la créa-
tion de certains rapports floristiques et statistiqueas.

En résumant tout ce que nous avons dit [plus haut, nous

arrivons a la conclusion suivante:

La végétation d'abatis se développe d'/aprés certaines
lois. Son cycle de développement est composé de 3 stades suc-
cesifs: l'association ouverte, la prairie et la forrét. Le premier
de ces stades présente un mélange accidentel dles formes, dé-
pendant de plusieurs facteurs. De ce stade se d”égagent graduel-
lement des complexités organisées des espéces®, plus ou moins
stables, a certains traits caractéristiques, ils s'en (dégagent des as-
sociations. Comme chaque l'organisme vivant, I'asssociation végétale
prend sa naissance, elle se développe et dispaarait, en cédant
place a une autre association. De telle sorte, Il'association Vvé-
gétale n'est pas tout-a-fait fermée, stable; ce n'est qu'un anneau
d'un processus continu qui se produit dans la mature, et qui a sa
source dans les variations des conditions écolo™giques; celles-ci
sont provoquées par l'influence des especes .'associées. Dans
chacun de ces stades dominent certaines relattions floristiques
et statistiques que l'on peut exprimer par des (courbes de Jac-
card. Ces courbes sont I'expression de la cconcurrence entre
diverses especes.

Laboratoire de Botanique
de I'Université de Varsovie.
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5. Stanistaw Sierakowski::

O wspotaglutynacji w cholerze.

Przyczynek do diagnozy cholery. Z Zaktadui Wyrobu Surowic Leczniczych
prof. Odo Bujwida w Krakowie i z Pracowvni Bakterjologicznej Miejskiej
w Warszawie.

Komunikat zgtoszony dn. 2 CzerTwca 1917 r.

Przedstawi! S. Serko\wski.

Badanie i identyfikowanie wibr. chcolery od czasu wykrycia jej
przez Koch'a natrafiatlo na liczne truddnosci. Caly szereg cecti,
ktére zrazu uwazano za cliarakterystyczzrie dla cholery (morfolo-
gia bakterji, wyglad kolonij na zelatyniie i na agarze, wytwarza-
nie indolu, wiasnos$ci hemolityczne) muasiaty by¢ uznane za swo-
iste nie tylko dla cholery, ale i dla categ”™o szeregu wibrjonéw, tak
zwanych rzekomocholerycznych. Po wykryciu odczynu Pfeif-
fer'a i agglutynacji identyfikowanie ccholery otrzymato bardziej
pewng podstawe.

Aglutynacja stata sie jednym z inajwazniejszych $rodkéw,
za ktorych pomocg utozsamia sie cholecre.

Juz Gruber i Durhamw rotku 1895 (11), oraz Pfeif-
fer i Kolie (19), badajgc cholere za pomocg tej reakcji, przy-
szli do przekonania, ze jest ona absolujtnie specyficzng. Pewien
wyjatek stanowit tylko Vibrio Berolimensis wyosobniony przez
Neisser'a z wody, do ktérej umyssSinie dodano cholery dla
sprawdzenia pewnego $rodka dezynfekczyjnego. Ten Yibrio dawat
aglutynacje z surowicg przeciwcholeryczzng, pomimo ze nie po-
siadat wszystkich cech cholery. Kollle i Gotschlich (13),
ktorych klasyczne prace ugruntowalty w nauce poglad o specy-
ficznosci aglutynacji przy cholerze, uwazaja Yibrio Berolinensis
za prawdziwg cholere.

Poglad o specyficznosci aglutynaacji potwierdzajg badania
Prausnitz'a (20), ktéry zbadat okoto) 125 szczepow wibrjondw
rzekomocholerycznych i zaden z nich inie agglutynowat z wyso-
kowartosciowg surowicg przeciwcholerycczna.

W roku 1906 Gotschlich (10)) wyosobnit Yibrio El-Tor,
ktory dawat wszystkie bez wyjatku rreakcje surowicze cholery,
a jednak roéznit sie od niej pod wzgleddem wytwarzania rozpusz-
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czalnych jadéw w S$wieezych hodowlach i hemolizyn. Reakcje
surowicze byty wystawioone na probe, jednakowoz uznano, ze réz-
nice pomiedzy EI -Tor', a cholerg sg tylko ilosciowe, nie ja-
kos$ciowe.

W tym samym rokku Karwacki (12) ogtosit prace, w kto-
rej opisuje kilka wibrjonnéw rzekomocholerycznych, ktére dawaty
dos¢ wysokag aglutynacj:je z surowicg przeciwcholeryczng, nato-
miast nie dawaly odczynnu Pfeiffer'a. Autor ten wygtosit zda-
nie, ze wytacznie na eaglutynacji opiera¢ sie nie mozna przy
utozsamianiu cholery.

Poglad ten jednak nie znalazt oddzwieku w pracach po6z-
niejszych autoréw: Sparrmberg (22), Kolie i Schiirmann
(14) w najnowszem wyddaniu Handbuch fiir Pathogenen Mikro-
organismen, Paneth (118) 1915, Neufeld (17) 1914, uwazaja
aglutynacje w cholerze zza najzupeiniej swoista.

Ws$rod licznych wibbrjondw wyosobnionych przezemnie pod-
czas epidemji cholery wv 1914/15 roku, znalazto sie kilka daja-
cych aglutynacje z wys”sokowarto$ciowg surowicg przeciwchole-
ryczng prawie do miana,, ktérych jednak po blizszem zbadaniu
nie mozna byto utozsamiii¢ z cholera.

Do wykrycia tych aglutynujgcych wibrjonéw rzekomocho-
lerycznych przyczynita side niewatpliwie metoda, ktérg postugiwa-
tem sie przy badaniu. Pcolega ona na tem, ze kolonje wyrosniete
na plytce badam za pomnocag aglutynacji orjentacyjnej na szkiet-
ku podstawowem w kroppli odpowiedniej surowicy (metoda uzy-
wana powszechnie). Przzy rozcienczeniu wysoko aglutynujacej
surowicy przeciwcholeryccznej 1/100—1/1000 aglutynacja z ko-
lonja cholery wystepuje i momentalnie.

W tym sposobie boadania aglutynacja jest pierwszym spo-
sobem rozpoznawczym, pierwszym niejako filtrem, przez ktéry
przepuszcza sie badane bbakterje. Okazato sie, ze filtr ten prze-
puszcza niekiedy obce baakterje.

Pierwszym szczepemn tego rodzaju byt wibrjon 977 wyosobnio-
ny z wody rzeki Wisty pod Krakowem. Dawat on aglutynacje
z surowicg przeciwcholei”“ryczng, ktérej miano wynosito 1/12800,
w rozciehczeniu 1/6400. Z normalng surowicg aglutynowatl naj-
wyzej w rozciehczeniu 1/7200.
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Ksztatt tego wibrjona pod mikrroskopem byt identyczny
z clioierg, kolonje na agarze byty réwrniez tudzaco podobne do
ctiolerycznycti, nieco tylko mniejsze; rceakcya indolowa byta do-
datnia. Badajgc dalej posiatem szczepp ten na zelatyne i prze-
konatem sie, Zze nie rozrzedza on jej .zupeinie nawet po dwucti
miesigcach. Dla sprawdzenia zaszczepiitem do tej s™mej epru-
wetki z zelaityng, ktdrej szczep ten nie rozpuscit, prawdziwg ctio-
lere: zelatyna rozpuszczona zostata w t}ypowy sposéb. Brak roz-
rzedzania zelatyny nasuwal pewne watpiliwosci, czy badany szczep
jest ctiolerg; nie byt jednakowoz dowrodem przeciw temu, gdyz
byty juz opisane szczepy cliolery, ktérei nie rozrzedzaty zelatyny
(Kolie i Schurmann (14)). Ztaitogoroff w 1911 (24)
wyosobnit wprost z katu kilka szczepéw cliolery, nie rozrzedza-
jacych zelatyny. Jeszcze jedna rdéznicej w stosunku do typowych
wibrjonéw cholerycznych mozna byto stwierdzié: zapach S$wie-
zej hodowli agarowej, tak charakterysstyczny dla cholery, miat
u tego wibrjona domieszke zapachu gmilnego.

Wibrjon 1004, wyosobniony w niecdtugim czasie pdzniej z wo-
dy Wisty powyzej Krakowa, dawal rréwniez wybitng aglutyna-
cje tylko z surowicg przeciwcholerycczng. Morfologicznie nie
réznit sie od cholery, kolonje, jakie wjytwarzat on na agarze, byty
podobne do cholerycznych, nieco tylkco mniej przezroczyste. To
réwniez nie mogto by¢ dowodem, zee nie mam do czynienia
z cholerg, poniewaz cholera daje niekiiedy na agarze ciemne ko-
lonje. Podczas epidemji 1914/15 r. miiatem jeden szczep cholery,
ktéry na ptytkach z agarem alkalicznyym dawat kolonje nieprze-
zroczyste, podobne do bakterji okrezniicy. Rzeczy te opisali juz
Kolie (15) i Bertlein (2).

Wibrjon 1004 dawat wybitng reakccje indolowa, zelatyne roz-
rzedzat bardzo szybko i tem sie roéznit od 977-go.

Wibrjon 1012 wyosobniony rdéw/niez z wody rzeki Wisty.
Morfologicznie nie réznit sie od wibirjondw cholerycznych. Na
agarze wytwarzat kolonje duze, gtadkie”, nieco mniej przezroczyste,
niz cholera. Aglutynacje z surowicq przeciwcholeryczng dawat
nizsza, niz poprzednie szczepy. Reakcjji indolowej nie dawat (tem
sie roznit od 977), zelatyny nie rozpuaszczat.

Wibrjon 1103 zostat wyosobniomy nie z wody Wisty, lecz ze
stolca zdrowienca po cholerze. Kalr od niego badatem trzy
razy; wspomniane bakterje zostaty wycosobnione za drugim razem.
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Szczep ten zbadatenm doktadnie dopiero w kilka miesiecy po
wyosobnieniu go. Wadwcczas morfologicznie przedstawiat sie po-
dobnie jak stary muzealnny szczep cliolery: wibrjony wydtuzone,
stabo pozakrzywiane, w stosunku do swej diugosci dosé cienkie.
Kolonje na agarze dawatit drobne o brzegu rdwnym, powierzctini
gtadkiej, nieco mniej przcezroczyste, niz kolonje cholery. Reakcji
indolowej nie dawat, zelaatyny nie rozrzedzat.

Szczep ten tiodowatitem z dwu oddzielnycti kolonij oznaczo-
nych 1103a i LIIOSb, & ktére rdznity sie tylko wysokoscig aglu-
nacji z surowicg przeciwccholeryczng.

Wibrjon 1131, wyosisobniony z Wisty, dawat aglutynacje z su-
rowicg przeciwcholerycznag w rozciefnczeniu 1/6400 (miano suro-
wicy 1/12800). Zbadany/ zostat doktadnie w kilka miesiecy po
wyosobnieniu. Wowczas s wilasnosci miat takie same jak po-
przedni.

Wibrjon 1252 wyosGobniony z Wisty pod Krakowem ponizej
ujscia do niej gtéwnego 1 kolektora Sciekowego. Szczep ten aglu-
tynowat z surowicg przeeciwcholeryczng w rozcieficzeniu 1/6400
(miano surowicy wynositito 1/24000). Zelatyny nie rozrzedzat,
reakcji indolowej dawatl tjtylko $lady.

Wibrjon 945 wyosobbniony zostat nie w Krakowie, lecz w War-
szawie, ze studni na Pelccowiznie. Pod wzgledem morfologicznym,
jako tez co do zachowannia sie w zelatynie i na agarze, szczep
ten miat wiasnosci takie jak i wibrjon 1131.

Z innych witasnosci tych bakteryj badatem ich wikasnosci he-
molityczne, uzywajac do tego celu stabo alkalicznego agaru z 10"
$wiezo odwidéknionej krwvi barana. Zaden z wyosobnionych wi-
brjonéw nie powodowat t hemolizy nawet po 48 godz. w tem-
peraturze 36 stopni.

Wszystkie one rdéwrmiez nie rozkitadajg cukru gronowego,
mlecznego i mannitu. Bc¢iadanie rzesek metodg Gil' Cesares'a
(9) wibrjonéw 977, 1004 i 1012 wykazato u wszystkich po jed-
nej tylko rzesce. Pod teemi wzgledami wiec nie réznig sie one
od cholery.

Wibrjony te przeszcz:zepiatem nastepnie blizko prez 2 lata na
poditozach sztucznych. Prz-zez ten czas zmienity one niektére swoje
wiasnosci: szczep 977 pprzestal dawac reakcje indolowg, szczep
1004 nie rozrzedza zelatyyny, reakcja indolowa, barjzo wybitna
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Z poczatku, réwniez znikia. Natomiast aglutynacje z surowicg
przedwcholeryczng badane wibrjony zachowaty w catej peini.

Nie zawsze aglutynacja jest taka stata. Udato mi sie wy-
osobni¢ dwa szczepy wibrjonéw rzekomocholerycznych, ktérycti
wiasnosci morfologiczne i zachowanie sie w hodowlach byty iden-
tyczne z odpowiedniemi cechami cholery. Dawaty one do$¢ wy-
sokg aglutynacje z surowicg przeciwcholeryczng z zakiadu prof.
Odo Bujwida oraz Warszawskiego T-wa Naukowego. Juz po
kilku przeszczepieniach aglutynacja spadia prawie do zera, na-
tomiast zawiesina bakteryj zabita formaling, przyrzadzona z dru-
giego pokolenia tych bakteryj i przechowywana w ciagu jednego
roku, nie stracita aglutynacji zupeitnie.

Aglutynacje z surowicg przeciwcholeryczng dajg niekiedy
bakterje, nie majace nic wspdélnego z cholerg, n. p. bakterje okre-
znicy. Jeden taki szczep wyosobnitem ze stolca zdrowienica po
cholerze; po Kkilku przeszczepieniach stracit on zupetnie agluty-
nacje. Messerschmidt (16) i Quadfling (21) opisali
réowniez szczepy bakteryj okreznicowych, ktére dawatly agluty-
nacje z surowicg przeciwcholerycznag.

Wracajac do wibrjondw, ktére zatrzymaty swe aglutynacje,
widzimy, ze na podstawie przytoczonych wiasnosci morfologicz-
nych, zachowania sie na odzywkach oraz jadowitosci dla zwierzat
doswiadczalnych, nie mozna orzec, ze nie mamy do czynienia
z cholera, przynajmniej co do niektérych szczepow.

Tablica | daje przeglad tych wiasnosci.

Wobec takich wynikéw wykonatem znane reakcje surowicze.
Przedewszystkiem nasuwato sie przypuszczenie czy te wibrjony
nie aglutynuja wytacznie z surowicg przeciwcholeryczna prof.
Odo Bujwida. Dla sprawdzenia wzigtem dostepne mi surowice
przeciwcholeryczne Instytutu Wiedenskiego, oraz Pracowni serolo-
gicznej Warszawskiego T-wa Naukowego.

Jak widaé z przytoczonej tablicy badane wibrjony agluty-
nuja nietylko z surowicg przeciwcholeryczng prof. Odo Bujwi-
da, ale takze i z takiemiz surowicami innych Instytutéw.

Nastepnie wykonatem aglutynacje opisywanych wibrjondw
z surowicg przeciwcholeryczng, otrzymang przez uodpornienie Kro-
lika pewnym szczepem cholery. Surowica ta aglutynowata cho-
lere najwyzej w rozcienczeniu 1/6400, szczep 977 oraz 1131 w roz-
cienczeniu 1/1600, pozostatych szczepéw nie aglutynowata zu-
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TaTolica, 11.

Aggl. z sur. przeciwcholerycznag Agglutyn.
Szczep z surowicag
Prof_. Qdo Wiedeniska Tow. Nauk. normalng

Bujwida Warsz.
977 1:25600 f 1:1600 + 1:6400 + 1:100 +
1004 1:25600 + 1:800 + 1:6400 + 1:200 +
1012 1:3200 + 1:400 + 1:3200 + 1:100 —
1103 1:6400 + 1:1600 + 1:200 +
1131 1:51000 + 1:1600 + 1:3200 + 1:100 +
1252 1:1600 + 1:3200 + 1:200 +
349 1:12800 + 1:3200 + 1:200 —
cholera 1:51000 + 1;3200 + 1:12800 + 1:100 —

petnie. Widzimy wiec, ze surowice przeciwcholeryczne konskie
réznego pochodzenia aglutynujg wszystkie badane wibrjony, na-
tomiast surowica przeciwcholeryczna krélicza tylko 2 z nich i to
stosunkowo nizko.

W dalszym ciggu wykonatem 2z badanemi wibrjonami re-
akcje odchylenia dopetniacza. Reakcje te dla odréznienia cho-
lery od innych wibrjonéw zastosowali pierwsi Bordet i Gen-
gou (5), nastepnie de Besche i Kohn(3) oraz Bocchia (4).

Jako antigenu w tej reakcji uzytem zawiesiny danych wi-
brjonéw, zawierajagcej 10 mgr. w 1 cm® (zmianowanej podtug
metody Bujwida) (6), do ktérej dodatem antiforminy w ilosci 2%
i ogrzatem do 100® C. Pod wptywem antiforminy bakterje ule-
gty rozpuszczeniu; nadmiar alkalji zobojetnitem 5% kwasem siar-
kowym; chlor, o ile jeszcze pozostal, siarczynem sodu (metoda
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Allmann'ai Schulliz'a(1)). Jako przeciwciata uzytem surowicy
przeciwctiolerycznej proff. Odo Bujwida (6), jako dopetniacza
surowicy morskiej Swintki w rozcieficzeniu 1/10; dwuchwytnik he-
molizujacy ciatka bararna w dawce 3-krotnej i wreszcie do-
ktadnie przemyte ciatkai barana.

W tern dos$wiadczemiu byta wzieta stata ilos¢ surowicy prze-
ciwcholerycznej w rozcitenczeniu 1/10 oraz zmienna ilo$¢ antigenu
w rozcienczeniach 1/1, 1/2, 1/4 i t. d. Zbadalem w ten sposob
wibrjony 977, 1004, 10112 i 1131, oraz, dla kontroli, cholere. Wy-
nik otrzymatem nastepmjacy: antigeny z poszczegbélnych wibrjo-
ndéw bez surowicy, jak roéwniez po dodaniu surowicy normalnej,
nie powodujag odchyleniia dopetniacza (kontrola), natomiast z su-
rowicg przeciwcholerycizng ma miejsce odchylenie dopetniacza:
z cholerg w rozcienczeniiu antigenu 1/128, ze szczepem 977 w roz-
cienczeniu 1/16, oraz z 1131 w rozciehczeniu 1/4; pozostate wi-
brjony nie odchylaja dcopetniacza zupetnie.

Wobec tego trzebsa przyja¢, ze reakcje ta daje oprécz cho-
lery wibrjon 977 i zalecdwie $lady 1131.

Reakcje te powtdirzytem po raz drugi w zupetnie innych
warunkach. Antigen b}yt przyrzadzony z 18-to godzinnej hodo-
wli poszczegdlnych wib)rjondéw. Zawiesine z nich przyrzadzitem
tak, zeby zawierata 10 mgr. w 1 cm” bakteryj, nastepnie zabitem
przez ogrzewanie do 5)5" C. przez jedng godz., roztrzasatem na
maszynie przez 36 go(dz., poczem silnie odcentryfugowywatem.
Jako antigen stuzyt mi lekko opalizujgcy ptyn z nad osadu (me-
toda de Besche'a i H<ohn'a (3)).

W przeciwienstwie' do pierwszego doSwiadczenia wzigtem
statg ilos¢ antigenu, naitomiast zmienng ilo$¢ surowicy przeciw-
cholerycznej.

Pomimo tak odmiiennych warunkéw, w jakich drugie dos$-
wiadczenie zostatlo wyko)nane, otrzymatem wyniki bardzo podobne.
Oprocz cholery odchylenie dopetniacza dawat jedynie szczep 977,
przyczem w tem doswiiadczeniu rdznica pomiedzy cholerg, a tym
szczepem byta znaczniej mniejsza, albowiem cholera hamowata
najwyzej w rozciefnczeniiu surowicy 1/500, 977 za$ w rozciencze-
niu 1/400. Szczep 11311, ktéry dawat $lad zahamowania w po-
przedniej metodzie, tyrm razem, podobnie jak i pozostate wi-
brjony, nie dat tej reakccji.
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Na podstawie przytoczonych doswiadczen mozna powiedzied,
ze z badanych wibrjonéw jeden tylko 977 daje reakcje odchyle-
nia dopetniacza, pozostate za$ nie. A wiec szczep 977 wyrdznia
sie z posrdd innych wibrjonéw tern, ze 1° aglutynuje z surowi-
ca przeciwcholeryczna kroélicza, 2° daje odchylenie dopetniacza
z surowicg przeciwcholeryczna.

Badajgc dalej wibrjony wykonatem z niemi do$wiadczenie
Pfeiffer'a (bakterjolize w jamie otrzewnej S$winki morskiej).
Najpierw otrzymatem surowice przeciwcholeryczng, specjalnie do
tego celu przyrzadzong przez szczepienie krolikowi wzrastajgcych
ilosci cholery do jamy otrzewnej. Po kilku takich szczepieniach
miano bakterjolityczne surowicy wynosito 5000. Dos$wiadczenie
Pfeiffer'a wykonatem z 2 wibrjonami, ktére najbardziej zbli-
zone sga do cholery. W wykonaniu tego dosSwiadczenia nasu-
waty sie pewne trudnosci, albowiem wibrjony te sg bardzo mato
jadowite dla Swinek morskich. Trudnos$ci te staralem sie po-
kona¢ P przez powiekszenie dawki wibrjonéw, zastrzykiwanych
Swinkom do otrzewnej; jednak do pewnej tylko granicy, albo-
wiem po duzych dawkach zwierzeta padajg pomimo bakterjolizy,
wskutek zatrucia endotoksynami; 2® przez uzycie do doswiadczen,
o ile moznos$ci, bardzo mitodych S$winek, ktore sg bardziej
wrazliwe na te wibrjony.

Wynik tego doswiadczenia byt nastepujacy: surowica bak-
terjolityczna przeciwcholeryczng otrzymana z kroélika nie roz-
puszcza w jamie otrzewnej $winki morskiej wibrjonéw 977 i 1004,
nawet w dawce 10 razy wiekszej niz ta, ktéra wystarcza w zu-
petnosci do rozpuszczenia cholery.

Identyczne doswiadczenie wykonatem z surowica przeciw-
choleryczng konska, z ktérg wibrjony te dawaly wysoka aglu-
tynacje. | w tym przypadku nie zaobserwowatem bakterjolizy.

A zatem wibrjony 977 i 1004, najbardziej zblizone do cho-
lery, nie dajag odczynu Pfeiffer'a. To jest pierwszy dowod,
ze wibrjon 977 nie jest cholerg, 1004 précz tego nie odchyla do-
petniacza, nie aglutynuje z surowica przeciwcholeryczng krélicza.

W dalszym ciaggu, chcac okresli¢ blizej badane wibrjony,
uodpornitem jednego krdélika szczepem 977, a drugiego 1004.
Surowica otrzymana za pomoca wibrjona 977, ktérg w Kkroétkosci
nazywa¢ bede surowicg 977, aglutynowala szczep 977 najwyzej
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W rozcienczeniu 1/12800. Surowicca ta nie aglutynuje zupetnie
cholery, ani tez pozostatych wibrj(onéw.

Analogicznie otrzymana sun-owica 1004 aglutynuje szczep
1004 w rozcienczeniu 1/1600, choDlery nie aglutynuje, podobnie
jak 977, natomiast daje tg reakc;je z 3-ma szczepami z posréd
badanych wibrjonéw prawie do miiana. Ze szczepem 1103, 1131
i 349, ktére naleza zatem do jjednej grupy. Wibrjony 1004
i 1131 wyosobnione zostaty z wodly rzeki Wisty pod Krakowem,
wibrjon 1103 z katu rekonwalescemta po cholerze, 349 ze studni
na Pelcowiznie pod Warszawa. Ta réznorodno$¢ pochodzenia
Swiadczy, ze ten gatunek wibrjomoéw jest dos¢ rozpowszechniony
w przyrodzie.

Z liczby 7-miu opisywanyc;h bakteryj pozostaty tylko 2
1012 i 1252, ktére nie aglutymuja ani z surowicg 977, ani
z 1004. Dla rozstrzygniecia, czy nalezg one do jednej grupy,
czy do roznych, uodpornitem szcz”epem 1012 krélika. Surowica
1012 aglutynuje swdj szczep 12>52 w rozciefAczeniu 1/25000,
natomiast cholera i pozostate wibrjony nie dajag aglutynacji
z tg surowica. A zatem wibrjony 1012 i 1252 nalezg do jednej
grupy. Oba zostaly wyosobniome 2z wody rzeki Wisty pod
Krakowem.

Na podstawie aglutynacji dia sie wiec podzieli¢ 7 wibrjo-
now na 3 grupy: do pierwszej nalezty 1— 977, do drugiej 4—1004,
1131, 1103 i 349; do trzeciej dwai —1012 i 1252.

Podziat ten na 3 grupy zaryscowat sie juz wcze$niej: wibrjon
977 réznit sie od pozostatych temi, ze dawat reakcje odchylenia
dopetniacza; 4 wibrjony, nalezagce do drugiej grupy, dawaty wy-
soka aglutynacje z surowica przeciwcholeryczng, a dwa pozo-
state aglutynowaty znacznie nizej.

Z doswiadczen tych wynikai rdéwniez, ze surowice otrzy-
mane przez uodpornienie krélikcow badanemi szczepami nie
aglutynuja cholery. Dowodzi to,, ze badane wibrjony nie sg
cholerg. Sta mm (23), badajac zmiiany jakim moze ulega¢ cho-
lera hodowana przez diuzszy czas w wodzie, przychodzi do wnio-
sku, ze najbardziej stalg jej cecha, ktorej nie traci ona nigdy, jest
zdolno$¢ wytwarzania aglutynin dlla typowego szczepu cholery.

Zestawiajac wyniki otrzymame za pomocg reakcyj surowi-
czych dostaniemy:
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1® Aglutynacje z surowicamii przeciwcholerycznemi kon-
sktemi dajg wszystkie opisywane wiibrjony.

2" Aglutynacje z surowicg przeciwcholeryczng kréliczg
dajg 2 wibrjony 977 i 1131.

3" Odchylenie dopetniacza ;z surowicg przeciwcholerycz-
ng konska daje jeden tylko wibrjom 977.

4® Odczynu Pfeifer'a (balkterjolizy in vivd) nie daje
zaden szczep.

5® Surowice otrzymane za pomoca badanych wibrjonéw
nie aglutynuja cholery.

Na podstawie tych dosSwiadc2zen wnioskujemy, ze zaden
z badanych wibrjonéw nie jest c:holerg. Fakt ten potwierdza
rowniez wynik prob absorbcyjnych.

PROBY ABSOIRBCYJNE.

Proby absorbcyjne wykonatemi w ten spos6b, ze do pew-
nej ilosci surowicy przeciwcholeryczrnej w odpowiedniem rozcien-
czeniu dodawatem znang ilo$¢ odpcowiednich bakteryj. Po zmie-
szaniu stawiatem na 2 — 3 godz. dJo cieplarki, a nastepnie trzy-
matem w lodowni do drugiego dnica. Po mocnem odcentryfugo-
waniu badatem piyn z nad osadu na aglutynacje. Za kazdym
razem wykonywatem nastepujgce tkontrole: 1" z surowicg prze-
ciwcholeryczng (bez dodawania balkteryj), ktéra w takim samym
rozcienczeniu, jak surowica podlegaijgca absorbcji, byta trzymana
w cieplarce, a nastepnie w lodowvni, dla sprawdzenia, czy te
manipulacje nie wplywajg na agliutynacje; 2" kontrole z suro-
wicg normalng dla stwierdzenia, o ile aglutynacja z surowicg
przeciwcholeryczng jest swoista i 33" z rozczynem fizjologicznym
soli kuchennej.

W tego rodzaju badaniach tbardzo wazng jest rzeczg sto-
pienn rozcienczenia surowicy, w jakiim jest ona wzieta do badania,
albowiem, jak wykazaty badania (Eiisenberg iVolk 8), jezeli
wzigs¢ do absorbcji surowice w duzem stezeniu, to pomimo
znacznego nadmiaru bakteryj nie sag one w stanie wyabsorbowaé
wszystkich aglutynin; dopiero pocczynajac od pewnego rozcien-
czenia surowicy taka kompletna abjsorbcja jest mozliwa.

Postepujac w mys$l tych zasad,, do surowicy przeciwcholerycz-
nej konskiej w rozciehczeniu 1/4450 dodatem bakteryj cholery
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(hodowli 18-to godz. agarovwej) w takiej ilosci, azeby 1 o™ tak
rozcienczonej surowicy zaw,vieral 15 mgr. bakteryj. W tych wa-
runkach bakterje cholery poDchtaniaja z surowicy wszystkie aglu-
tyniny i ptyn pozostaty poo absorbcji nie aglutynuje zupetnie
cholery ani tez badanych wnbrjondéw, pomimo ze kontrola aglu-
tynacji z surowicg bez ab”sorbcji wypada dodatnio. Cholera
wiec pochtania wszystkie agglutyniny zawarte w surowicy prze-
ciwcholerycznej. Dla poréwvnania wziatem rowniez szczep Yibrio
El-Tor: zachowuje sie on w tem dosSwiadczeniu jak i inne wi-
brjony — cholera nie zostawita dla niego zadnych aglutynin.
Jezeli cholera poctitaania z surowicy przeciwcholerycznej
aglutyniny ,,swoje" i wszystttkich wibrjonéw, to nasuwato sie py-
tanie, ktdre z nich pochtaniaa pierwej, do ktérych posiada wieksze
powinowactwo. Azeby sie co tem przekona¢, absorbowatem suro-
wice przeciwcholeryczng w  ten sposob, ze do poszczeg6lnych
porcyj tej surowicy w rozciernczeniu, jak zawsze, 1/450, dodawatem
malejace ilosci cholery i po absorbcji badatem na aglutynacje.

Ta,"k"blica 111.

Aglutynacja surowicy przeciwchol.

1lo§¢ mgr. chol. uzytych !
po absorbcji

do absor. 1cm» sur. prze-
ciwchol. w rozcienczeniu

1/450 z cholerg z 977 z 1004

5 mgr. V1000 + Ysoo - Ysoo

2 mgr. Yiooo + Ys00 — Ys00 —

1 mgr. V2000 + Ys00 — Ysoo -
0,5 mgr. V2000 + Ysoo + Ysoo —
0,2 mgr. V4000 + Y000 + Y2000 +
0,1 mgr. Ysooo + Yso00 + Y4000 +

Kontrola sur. przeciw-
chol. bez absorcji V16000 + Yieooo + Ysoo00 +
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Po dodaniu do surowicy przeciwcholerycznej 0,1 i 0,2 mgr.
cholery, absorbcja aglutynin dla cholery i dla wibrjonéw wyste-
puje réwnomiernie, jednak juz 0,5 mgr. cholery absorbuje pra-
wie wszystkie aglutyniny przeznaczone dla wibrjonéw, natomiast
nawet 5 mgr. cholery nie jest wstanie wyabsorbowaé¢ wszystkich
aglutynin dla cholery. To zjawisko mozna wytiomaczyé¢ tylko
w ten sposéb, ze cholera jednakowo chciwie pochtania agluty-
niny ,swoje" i ,badanych wibrjonéw", jednak pierwszych jest
znacznie wiecej. Inne doSwiadczenia wykazatly, ze aglutynin dla
cholery jest od 20 do 40 razy wiecej, niz aglutynin przeznaczo-
nych dla poszczeg6lnych wibrjonéw, a przytem nie dla wszystkich
szczepow jest ich jednakowa ilosé, n. p. dla 977 jest ich znacznie
wiecej, niz dla 1004 lub 1012.

Zachodzi teraz pytanie, jak bedzie aglutynowa¢ surowica
przeciwcholeryczna, wyabsorbowana badanemi wibrjonami. W tym
celu dodawatem do roznych porcyj surowicy przeciwcholerycznej
hodowle poszczegdlnych wibrjonéw, tak zeby 1 cm. surowicy,
rozcienczonej jak poprzednio, zawierat 15 mgr. odpowiednich
bakteryj. Po absorbcji wykonywatem aglutynacje z cholera
i dla kontroli z wibrjonem uzytym do absorbcji.

Z doswiadczen tych wynika, ze surowica przeciwcholeryczna
wyabsorbowana przez poszczeg6lne wibrjony aglutynuje cholere
bez zadnej zmiany.

Przekonatem sie dalej, ze nawet w rozciehAczeniu surowicy
przeciwcholerycznej 10 razy wiekszem, a wiec 1/4500 i po 2-krot-
nem zwiekszeniu ilosci miligraméw hodowli agarowej wibrjonow
uzytych do absorbcji, cholera aglutynowata jak z surowicg bez
absorbcji.

Yibrio El-Tor wziety dla pordéwnania zachowuje sie podob-
nie jak cholera: po absorbcji surowicy przeciwcholerycznej przez
Yibrio El - Tor szczep ten nie aglutynuje z nig zupeinie, nato-
miast cholera aglutynuje z ta surowica tylko w rozciefnczeniu
1/1000 (aglutynacja cholery z surowicg przeciwcholeryczng bez
absorbcji wynosi 1/16000) absorbcja zatem jest prawie kompletna.

Z doswiadczen tych wynika, ze badane wibrjony nie po-
chtaniajg zupetnie z surowicy przeciwcholerycznej aglutynin prze-
znaczonych dla cholery, natomiast cholera pochtania wszystkie bez
wyjatku aglutyniny.
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Na podstawie tych préb absorcyjnych mozemy z calg sta-
nowczoscig stwierdzi¢, ze wibrjony opisywane nie sg cholerg, ze
mamy do czynienia z przypadkiem wspoétaglutynacji, ktérag po
raz pierwszy opisat Castellani (7),

Metoda ta stanowi zatem bardzo wazny czynnik diagnostycz-
ny, bardzo prosty przytem i fatwo dostepny.

Nasuwa sie pytanie, czy aglutyniny w surowicy przeciw-
cholerycznej, przeznaczone dla wibrjonoéw, sg jednakowe dla wszyst-
kich szczepéw. Pewne dane wskazywatyby, Ze tak nie jest, n. p.
to, ze aglutynin dla szczepu 977 jest znacznie wiecej, niz dla
innych.

TaTolica ITT™,

Aglut;ynacja ze ;sur. przeci‘wchol.

Szczep po absorbcji f)rzez bez
1004 977 absorbcji
1012 (kontrola)

977 o) . o o

1004 . o 0 o

1012 o o . o

1
1103 . 0 o o
!

1131 j . o o .

I 349 . o o o

' 1252 fe) 0 L . 0

1 ii
Cholera 0 o o o
El-Tor 0 o o o

O oznacza obecno$¢ aglut. po absorbcji
. , brak aglut. po absorbcji.
Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok XI. Zeszyt 2. 10
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Azeby sie o tern przekonaé¢ wykonatem nastepujgce doswiad-
czenie: surowice przeciwcholeryczng w rozcienczeniu 1/450 absor-
bowatem pewnym wibrjonem w ilosci 16 mgr. na 1 cm”™ surowicy
i nastepnie badatem, w jaki sposdb aglulynuja z taka surowicg
"opisywane wibrjony.

Okazato sie, ze surowica wyabsorbowana przez wibrjon 1004
aglutynuje szczepy 977, 1012 i 1252 w taki spos6b, jak gdyby
W niej nic sie nie zmienito, natomiast nie aglutynuje zupetnie
1103, 1131 i 349, oprbocz uzytego do absorbcji wibrjonu 1004.
A zatem wibrjon 1004 zabrat z surowicy przeciwcholerycznej aglu-
tyniny, przeznaczone nietylko dla siebie, alei dla szczepow 1103,
1131 i 349, a pozostawit nietkniete dla 977, 1012, 1252 i ctiolery.
Aglutyniny zatem dla ~czepdw 1004, 1103, 1131 i 349 naleza do
jednej grupy. Yibrio El -Tor wziete dla porbéwnania zactiowuje
sie jak cholera.

Analogiczne doswiadczenie wykonane z wibrjonem 977 wy-
kazato, ze po absorbcji surowicy przeciwcholerycznej przez tego
wibrjona aglutynujg wszystkie szczepy, za wyjatkiem szczepu
977 wuzytego do absorbcji, pochtania on zatem tylko swoje
aglutyniny.

Wreszcie po absorbcji surowicy przeciwcholerycznej przez
1012, aglutynowaty wszystkie wibrjony z wyjatkiem 1012 i 1252.

Widzimy wiec, ze aglutyniny w surowicy przeciwcholerycz-
nej ,,przeznaczone" dla badanych wibrjonéw nie sg jednolite, lecz
mozna je podzieli¢ na 3 grupy.

Zatozenie to potwierdza jeszcze nastepujace doswiadczenie:
wybrawszy po jednym przedstawicielu z kazdej grupy absorbowa-
tem jedng itg samg porcje surowicy przeciwcholerycznej najpierw
jednym szczepem, potem drugim, pozostato$¢ po poprzednich --
trzecim, i wreszcie w konicu cholerg. Ot6z po absorbcji tej suro-
wicy za pomocg wibrjonu 1012 nie dawata ona juz aglutynacji z tym
szczepem, natomiast aglutynacja z 1004, 977 i cholerg wypadta jak
w kontroli. Po drugiej absorbcji przez 977 aglutynacja ze szcze-
pem 977 znikia, z 1012 byta oczywiscie rowniez ujemna, z 1004
spadta tylko nieznacznie, a z cholerg pozostata bez zmiany. Po
3-ej absorbcji za pomocag 1004 aglutynacja i z tym wibrjonem
spadta do zera — pozostata tylko z cholerg. Wreszcie po wyab-
sorbowaniu reszty po 3-ch poprzednich absorbcjach przez cholere
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surowica przeciwcholeryczna nie posiadata juz aglutynin, wzgle-
dem badanych bal~teryj. Wyniki tego doswiadczenia uwidocznia

Talolioa V.

Aglut. z surowicg przeciwcholeryczng

po absorbcji

Szczep bez przez
absorbcji  przez przez przez 1012, 977
(kontrola) 1912 1012 1012977 4004
i 977 i 1004 j cholere
!
1012 L4 b
[ 2N ] i '
977 o J J
1004 .
Cholera | °

Jasny krazek oznacza obecno$¢ aglutynacji.
Ciemny krazek oznacza brak aglutynacji.

Aglutyniny w badanej surowicy przeciwcholerycznej udato
sie roztozy¢ na 4 rodzaje: I1® dla 977, 2" dla 1004, 1103, 1131
i 349, 3« dla 1012, 1252, 4« dla cholery i Yibrio EI- Tor.

Te grupy odpowiadaja w zupetnosci tym, na ktére podzie-
lone zostaty badane wibrjony za pomoca surowic, otrzymanych
przez uodpornienie krolikéw pojedynczemi szczepami.

Jaki jest teraz stosunek aglutynin, zawartych w surowicy
przeciwcholerycznej i przeznaczonych dla poszczegélnych grup
wibrjonéw, do aglutynin, otrzymanych we krwi krélikow przez
uodpornienie ich pojedynczemi szczepami? Jedne i drugie aglu-
tynujg tylko wibrjony ze swej grupy; aglutyniny dla poszczego6l-
nych grup wibrjondw w surowicy przeciwcholerycznej pochtania
cholera; pozostaje do rozstrzygniecia pytanie, czy cholera pochia-
nia je réwniez z surowic Kkrolikéw uodpornionych badanemi wi-
brjonami.
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W tym celu absorbowatem jedng porcje surowicy Kkréliczej
1012 w odpowiedniem rozcienczeniu szczepem 1012, drugg iden-
tyczng porcje cholerg. DosSwiadczenia te wykazywaly, ze juz
1 mgr. tiodowli agarowej vibrio 1012 wystarcza, azeby poctitongé
wszystkie aglutyniny zawarte w surowicy 1012, natomiast nawet
64 mgr. cholery nie absorbujg ich ani w czes$ci. Przekonatem
sie rowniez, ze i 64 mgr. vibrio 1004 nie pochfaniajg zupetnie
aglutynin z surowicy 1012.

Wynika wiec, Ze aglutyniny dla szczepu 1012, zawarte
w surowicy przeciwcholerycznej konskiej roznig sie od aglutynin
zawartych w surowicy 1012, albowiem pierwsze cholera absorbuje,
drugich za$ nie.

Streszczajac wynM prob absorbcyjnych mozna wyciggnac
nastepujgce wnioski: aglutyniny zawarte w surowicy przeciw-
cholerycznej i przeznaczone dla badanych wibrjonéw, pochtania
cholera, natomiast wibrjony te nie absorbujg aglutynin cholery;
mamy wiec do czynienia ze wspotaglutynacjg; 2° aglutyniny
w surowicy przeciwcholerycznej nie sg jednolite, lecz udato sie
je roztozy¢ na 4 grupy, $cisle odpowiadajace tym, na ktére po-
dzielitem badane wibrjony, za pomoca uodpornienia Kkrolikow
pojedynczemi szczepami, 3° aglutyniny dla poszczegdlnych grup
wibrjonéw zawarte w surowicach krolikdw uodpornionych niemi
réznig sie od ich aglutynin w surowicy przeciwcholerycznej,
poniewaz cholera ich z surowicy krdliczej nie pochtania.

Z przytoczonej pracy mojej nasuwajg sie nastgpujace uwagi:

Stawiajgc diagnoze cholery na podstawie aglutynacji mu-
simy liczy¢ sie ze zjawiskiem wspotaglutynacji.

W surowicy aglutynacyjnej przeciwcholerycznej obok aglu-
tynin gtéwnych, jest takze caty szereg wspoétaglutynin (w danym
przypadku wyosobnitem 3 rodzaje), ktore zlepiajg bakterje nie-
swoiste (w moim przypadku wibrjony rzekomo choleryczne).

Azeby rozstrzygnaé, czy mamy do czynienia ze wspoétaglu-
tynacja, najprosciej jest uciec sie do proby absorbcyjnej Castel-
lani'ego: bakterje nieswoiste moga pochtania¢ z surowicy tylko
wspdtaglutyniny, natomiast aglutyniny gtowne pozostaja bez
zmiany; bakterje za$ swoiste pochtaniajg wszystkie bez wyjatku
aglutyniny. Wobec tych faktéw prdéby absorbcyjne sg bardzo
waznym czynnikiem w odréznianiu cholery od innych bakteryj
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i powinny by¢ zawsze wykonywane, szczegOlnie jezeli chodzi
0 pierwsze wypadki.

Surowica aglutynacyjna przeciwcholeryczna konska zlepia
obok cholery takze i pewne wibrjony rzekomo-choleryczne. Zja-
wisko to dotyczy nietylko jednej jakiej§ serji surowicy przeciw-
cholerycznej pochodzenia konskiego, lecz wystepowato we wszyst-
kich badanych surowicach przeciwcholerycznych konskich, pocho-
dzacych przytem z réznych instytutow.

Widzimy wiec, ze szczepigc konie jednym zarazkiem np.
cholerg, zauwazyé mozna, ze krew tych zwierzat zlepia nietylko
bakterje zastrzykiwane, lecz rowniez i inne drobnoustroje np.
pewne wibrjony rzekomocholeryczne.

Zjawisko to mogtoby do pewnego stania wyttomaczy¢ fakt,
ze u 0s6b chorych np. na tyfus plamisty, spostrzegamy we Kkrwi
aglutyniny przeciwko réoznym rodzajom bakteryj, ktore nie zawsze
postawi¢ mozna w bezposrednim etiologicznym zwigzku z tag
choroba.

Na zakonczenie sktadam podziekowanie prof. Odo Buj-
widowi za umozliwienie mi tej pracy.

RESUME.
Stanistaw SierakowsKki:

Sur la coag'g™utinatlon du choléra.

Communication annoncée le 2. VI. 1917.

Présentée par St. Serkowski.

L'identification du choléra depuis qu'il fut découvert rencon-
tra de nombreuses difficultés. Avec le temps on a reconnu que
les qualités morfologiques, la maniére de se comporter dans les
aliments, les qualités hémolytiques, les réactions, sont caractéris-
tiqgues non seulement pour le choléra mais aussi pour toute une
série de vibrions pseudocholériques.

On distingue le choléra de ces vibrions au moyen des ré-
actions du sérum, par les agglutinations et le réactif de Pfeiffer,
qu'on a considérés comme tout a fait spécifiques.
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Les exceptions peu nombreuses trouvées dans la littérature
(vihrio Berolinensis,vibrio  EI-Tor) on a reconnu comme choléra
dont certains traits caractéristiques sont plus fortement accentués
que dans la plupart des especes.

En 1906 Karwacki découvrit quelques vibrions qui
donnaient [I'agglutination avec le sérum anticholérique, et qu'on
n'a pas pu reconnaitre comme ceux du choléra. Cependant I'opinion
que l'agglutination dans le choléra est une réaction absolument
spécifiqgue dominait dans la science jusqu'au derniers jours et
c'est sur cette réaction qu'on appuyait généralement les dia-
gnoses du choléra.

Parmi les nombreljx vibrions découverts par moi pendant
I'épidémie des années 1914/15 il y avait 7 qui agglutinaient avec
le sérum anticholérique. J'en ai trouvé 5 dans l'eau de la
Vistule aux environs de Cracovie, 1 dans les excréments d'un
réconvalescent de choléra, 1 dans un puits a Pelcovizna prés de
Varsovie. lls ont agglutiné macroscopiquement avec le sérum
anticholérique tres haut; les uns comme du choléra jusqu'au titre,
les autres un degré de moins, les deux parmi eux beaucoup
mieux que le choléra, mais tout de méme ils ont agglutiné avec
le sérum anticholérique considérablement plus haut qu'avec le
sérum normal.

La quantit¢ de cils et les qualités morphologiques de ces
vibrions sont les mémes que celles du choléra. Les uns fondent
la gélatine, les autres non; presque tous donnent la réaction in-
dolique; ils ne posseédent pas les qualités hémolytiques, ne fer-
mentent pas les sucres, sont presque tout a fait inoffensives pour
les pigeons.

Toutes ces qualités sont telles qu'on ne peut pas détermi-
ner en se basant sur elles, si les vibrions examinés sont le
choléra ou non. Ces vibrions inoculés pendant deux ans ont
conservé entiérement son agglutination.

En examinant plus longtemps leurs qualités distinctives, j'ai
trouvé qu'ils agglutinaient non seulement avec le sérum anticho-
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lérique du professeur Odo Bujwid, mais aussi avec le sérum
de Vienne, et celui de la Société des Sciences de Varsovie, (tous
les trois sérums étaient d'origine chévaline).

Avec le sérum anticholérique du lapin obtenu par moi agglu-
tinent deux vibrions seulement, et c'est a un degré rélativement
assez bas. Une seulement de ces espéces, 977, donne I'écartement
du complément et aucune ne donne la réaction de Pfeiffer.

Les sérums obtenus en inoculant des lapins, pas un seul
genre des vibrions n'agglutine pas le choléra.

En se basant sur ces réactions du sérum on peut affirmer
définitivement que parmi les vibrions examinés aucun n'est pas
le choléra.

Au moyen des serums obtenus par l'inoculation des diffé-
rents vibrions aux lapins j'ai partagé les espéces examinées en
trois groupes.

Ensuite j'ai fait avec les vibrions examinés une d'épreuves
absorbtives du Cas tel lani. Ces épreuves ont démontré que:

P Les vibrions examinés n'absorbent pas les agglutins pour
le choléra de sérum anticholérique, mais au contraire c'est le
choléra qui absorbe les agglutins destinés pour les vibrions.

2® Les agglutins dans le sérum anticholérique ne sont pas
homogénes, j'ai parvenu a les classer en quatre groupes différen-
tes des vibrions. Ces groupes répondent exactement aux ceux
en quels j'ai partagé les vibrions éprouvés par l'inoculation aux
lapins des vibrions individuels.

3® En tenant compte des agglutins pour les groupes indi-
viduels des vibrions contenus dans le sérum anticholérique et
dans les sérums des lapins inoculés par les vibrions, nous voyons
que le choléra les absorbe du sérum anticholérique du cheval, et
qu'il ne les absorbe point de sérums du lapin.

En basant la diagnose du choléra sur I'agglutination, nous
devons tenir compte du phénomeéne de coagglutination.
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Dans le sérum agglutinant anticholérique a co6té des agglu-
tins principaux, il existe toute une série de coagglutins (dans le
cas donné j'ai découvert 3 genres) qui agglutinent les bactéries
non spécifiques (dans ce cas les vibrions pseudocholériques).

Pour décider si nous avons a faire avec coagglutination, le
plus simple sera récourir a I'épreuve absorbtive du Cas tel lani;
les bactéries non spécifiques peuvent absorber du sérum seule-
ment les coagglutins: les agglutins principaux restent sans chan-
gement; au contraire les bactéries spécifiques absorbent tous
les agglutins sans exception.

Tous ces faits nous prouvent combien les épreuves absorb-
tives sont nécessaires dans l'action de distinguer le choléra des
autres bactéries, et elles doivent toujours étre pratiquées, particu-
lierement s'il s'agit du premier cas.

Le sérum agglutinant anticholérique du cheval agglutine
a coté du choléra quelques vibrions pseudocholériques. Ce phé-
nomeéne touche non seulement a une série de sérums anticholé-
riques d'origine chevaline, mais il apparait dans tous les sérums
anticholériques chevalins qui venaient des différents instituts.

Nous voyons donc qu'en inoculant des chevaux, avec la méme
espéce p. ex. celle du choléra, le sang de ces animaux agglutine
non seulement les bactéries inoculées, mais aussi les autres vibrions
p. ex. quelques vibrions pseudocholériques.

Ce phénoméne pourrait nous expliquer jusqu'a un certain
degré le fait que dans le sang des malades, p. ex. de typhus,
nous remarquons les agglutins contre les différents genres des
bactéries, qui ne sont pas toujours en simple liaison étiologique
avec cette maladie.
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Stanistaw Stonski: Psatterz Putawski. 1916.

VI. Wydawnictwa Wydziatu Il-go:

Wtadystaw Konopczynski: Dyaryusze sejmowe z w. XVIlI-go
i Dyaryusz sejmu z roku 1748. Tom I—II. T. 1—1911. T. 11—iJl2.

Marceli Handelsman: Dyaryusze Sejméw Ksiestwa Warszaw-
skiego. Zeszyt I. Dziennik posiedzen izby poselskiej sejmu roku
1809. 1913.

Teodor Wierzbowski: Przywileje krdlewskiego miasta stoteczne-
go Starej Warszawy, 1376— 1772. 1913.

VIlI. Wydawnictwa wydziatu Ill1-go:

Wtadystaw Gorczynski: Materyalty do poznania opadéw w Kro-
lestwie Polskiem. 1912.

Edward Flatau: Migrena. 1912.

Paleontologia Ziem Polskich. 1. Jézef Siemiradzki: Gabczaki
jurajskie ziem polskich. 1913.

Witadystaw Gorczynski: Materyaly, zebrane w r. 1911 na sta-
cyach Sieci Meteorologicznej Warszawskiej. 1913.
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Zygmunt Woéycicki: Obrazy roslinnosci Krélestwa Polskiego.—
1912—17 r.

Henryk Dziedzicki: Atlas organdw rozrodczych u Mycetophilidae.
1915 r.

Edward Flatau: Prace z pracowni neurobiologicznej. T. I. 1916.

Kazimierz Stotyhwo: Prace z Pracowni antropologicznej. T. I
1916.

Bolestaw Rychtowski; Materyaty do Hydrologii Krél. Polsk.
i ziem przylegtych. 1917.

VIII. Roczniki Tow. Nauk. Warsz.

Rok VI (1913), rok VII (1914), rok VII (1915), rok IX (1916).
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