
R. Kongiel.

Rozważania nad zmiennością jeżowców.
(Considérations sur la variabilité des Échinides).

(Z 5 rys. i 38 tabelami w tekście oraz tablicami I—Il — Avec 5 fig. et 38 
tables dans le texte et planches I—II).

Cechy jakościow e i ilościowe używ ane p rzy  rozróżnia
niu różnych form  jeżow ców  kopalnych są zazw yczaj obser
wow ane i m ierzone na pojedyńczych okazach i p rzy  ich po
rów nyw aniu używ a się różnych, bardzo w zględnych i su
b iek tyw nych  określeń  w rodzaju : bardzie j lub m niej w y
dłużony, siln iej lub słabiej w yp u k ły  i innych tem u podob
nych. Ten rodzaj opisu d a je  bardzo n iedokładne i często n a 
w et błędne pojęcie o gatunku. N ależy go przeto  zastąpić 
przez dok ładny  ry sunek  i opis, jeśli chodzi o cechy ja k o 
ściowe i ścisły pom iar jak n a jw ięk sze j ilości cech, różnią
cych się ilościowo. M etoda ta  pozw ala z jed n e j strony  uzy
skać dokładny obraz gatunku  (oczywiście w ram ach dokład
ności naszych subiek tyw nych obserw acyj), z d rug ie j zaś 
um ożliwia, po zgrom adzeniu w iększej ilości m ateria łu  z róż
nych pięter, na w yprow adzanie w niosków  genetycznych.

Prow adząc badania  m iałem  na celu przede w szystkim  
poznanie cech, k tó re  mogą mieć znaczenie p rzy  rozróżnianiu 
jeżowców. Z tego w zględu zwróciłem  głów ną uw agę na m a
te ria ł współczesny, k tó ry  ze w zględu na lepsze jego pozna
nie zoologiczne w inien  stać się podstaw ą do studiów  nad  m a
teria łem  kopalnym . N iem niej jed n ak  uznałem  za możliwe 
ogłoszenie w yników , dotyczących rodzaju  Offaster, ch arak 
terystycznego dla k red y  kw adratow ej, pomimo iż m oje b a 
dania nie ośw ietliły  jeszcze w zupełnie dostatecznym  stop
niu  isto ty  różnic, k tó re  u jaw n ia ją  się u różnych form  p rzy 
należnych do tego rodzaju .



— 195 —

M ateriał w spółczesny zebrałem  na szw edzkiej s tac ji 
zoologicznej w K ristineberg, gdzie korzystałem  z niezw ykle 
up rze jm ej pomocy i licznych w skazów ek prof. L o n n- 
b e r g’a i d ra  G u s t a f s o  n’a. M ateriał kopalny  pocho
dzi ze zbiorów Z akładu Paleontologii U. J., doc. Z b . S u j 
k o w s k i e g o  i dr a  Zb.  St .  R ó ż y c k i e g o  oraz zbio
rów zgrom adzonych przeze m nie p rzy  pomocy finansow ej 
Tw a M uzeum Ziemi. P rzy  opracow yw aniu strony  sta tystycz
nej zagadnienia korzystałem  z cennych w skazów ek doc. 
W. I w a n o w s k i e j .  W reszcie przeprow adzenie niezbęd
nych badań zostało mi um ożliw ione na sku tek  stypendium  
zagranicznego, udzielonego mi przez Zarząd Funduszu K ul
tu ry  N arodow ej. W szystkim  osobom i insty tucjom , k tó re  
w ten  lub inny sposób p rzyczyn iły  się do u łatw ien ia  mi 
p racy  składam  serdeczne podziękow anie.

*
*  *

Zanim przystąp ię  do właściwego tem atu  m ych rozw a
żań muszę poświęcić nieco m iejsca opisaniu używ anych 
przeze m nie m etod statystycznych, zwłaszcza, że n iek tó re  
z tych  obliczeń nie b y ły  dotychczas cytow ane w  polsk iej 
lite ra tu rze  biom etrycznej.

M etody statystyczne m ają  na celu w yprow adzenie t. zw. 
stałych biom etrycznych, charak terystycznych  d la  badanej 
g ru p y  osobników oraz graficzne przedstaw ienie zmienności 
te j  g rupy. N ajp ierw  g ru p u jem y  dane otrzym ane z pom ia
rów  w edług ich w artości liczebnej. W czasie m ych badań 
przeprow adzałem  pom iary  z dokładnością do 0,5 mm, od
stępy  m iędzy rzędam i w ynoszą rów nież 0,5 mm, cz tery  rzę
dy  stanow ią jed n ą  klasę. Jednak  w n iek tó rych  w ypadkach  
zw iększyłem  dokładność pom iarów  do 0,1 mm i zm ieniałem  
odstęp m iędzy rzędam i i k lasam i (cechy w yrażone liczbam i 
oderw anym i lub stosunkiem  procentow ym ). P rzeciętn ie  uży
w ałem  do pom iarów  ok. 100 okazów ; je s t to m aksym alna 
liczba, jeśli chodzi o jeżow ce kopalne, ja k ą  m ożna w ciągu 
k ilk u  la t uzbierać.

Po ugrupow aniu  okazów należących do danego gatunku  
w ykreślam y krzyw ą zmienności, odk ładając  k lasy  na osi 
odciętych, a ilości okazów w klasach na osi rzędnych. O trzy 
m ana k rzyw a em piryczna będzie tym  w ięcej zbliżona do

13*



t. zw. norm alnej k rzy w ej zmienności im w iększą ilością oka
zów rozporządzam y. Jednak  ju ż  sto, a naw et m niejsza ilość 
okazów w zupełnie w y raźny  sposób ch arak te ry zu je  badaną 
grupę osobników, pod w arunkiem , że ta  g rupa  sk łada się 
z osobników genetycznie jednorodnych, ży jących  w jed n a 
kow ych lub m ało odm iennych w arunkach  i posiadających  
niezbyt szeroką am plitudę zmienności.

D la dokładnego przedstaw ienia badanej g rupy  osobni
ków należy  oprócz k rzy w ej zmienności podać pew ne stałe, 
charak terystyczne  dla typu  te j grupy. P race biom etryczne 
uw zględn iają  dw a rodzaje  stałych: geom etryczne i alge
braiczne. S tałych geom etrycznych (jak  np. mody) nie u ży 
wałem , gdyż są one m niej w ygodne w użyciu  i w m niej 
czuły sposób o k reśla ją  zmienność. Spośród stałych alge
braicznych używ a się przede w szystkim  powszechnie ś r e d 
n i e j  a r y t m e t y c z n e j  M. Można ją  obliczyć tak  ja k  
zazw yczaj oblicza się średnią ary tm etyczną t. zn. przez zsu
m owanie w artości danej cechy u w szystkich osobników 
i podzielenie o trzym anej sum y przez ogólną ilość okazów. 
Jednak  ta  m etoda jes t zbyt długa i używ am  w m ych rozw a
żaniach innej, o p arte j na  stosunkow o prostych  obliczeniach, 
k tó ra  jes t o ty le  pożyteczniejsza, że pozw ala obliczyć rów 
nież n iek tóre  inne stałe biom etryczne.

Podkład  m atem atyczny te j m etody je s t następu jący . 
Każda ze składow ych szeregu w ariacy jnego, k tó ra  nie je s t 
rów na średn iej ary tm etycznej odchyla się m niej lub w ięcej 
od te j średniej. Składow e w iększe od średn iej odchy la ją  
się w  k ie ru n k u  dodatnim , m niejsze — w k ie ru n k u  u jem 
nym. M iarą tego odchylenia je s t różnica m iędzy w artością 
danej sk ładow ej A  i w artością  ś re d n ie j: A — M =  x  (odchy
lenie). Średnia m a tę  właściwość, że sum y w szystkich odchy
leń, m ierzonych od średn iej w k ie ru n k u  dodatnim  i u jem 
nym  są sobie równe, a sum a odchyleń dodatnich i u jem 
nych w ynosi zero. K orzystając z te j zasady p rzy jm u jem y  
w artość ja k ie jś  sk ładow ej M° za średnią um ow ną i oblicza
m y odchylenia w szystkich innych składow ych od te j śred 
n iej. (W w ypadku  gdy obrana średnia um ow na je s t zbyt 
silnie oddalona od średn iej rzeczyw istej, na  podstaw ie w iel
kości odchylenia sądzim y o w artości średn iej um ow nej n a j
bardziej zbliżonej cio średn iej rzeczyw istej.) N astępnie su-

— 196 —



— 197 -

Klasa
Ilość

osobni
ków
P

Odchylenie 
klasy od 

średniej M° 
X

p. X p. X2 p. X3 p. X*

13. 1 - 5 .5 -  5.5 30.25 -  166.375 915.0625
.5 3 — 5 -  15 75 — 375 1875

14. 2 — 4.5 -  9 40.50 — 182.250 820.1250
.5 4 -  4 - 1 6 64 -  256 1024

15. 4 -  3.5 — 14 49 -  171.500 600 2500
.5 4 — 3 — 12 36 -  108 324

16. 3 — 2.5 -  7.5 18.75 -  46.875 117.1875
.5 6 - 2 -  12 24 — 48 96

17. 9 -  1.5 -  13.5 20.25 — 30.375 45.5625
.5 12 — 1 -  12 12 — 12 12

18. 4 - 0 .5 -  2 1 — 0.500 0.2500
.5 6 0 0 0 0 0

19. 6 0.5 3 1.50 0.750 0.3750
.5 5 1 5 5 5 5

20. 9 1.5 13.5 20.25 30.375 45.5625
.5 4 2 8 16 32 64

21. 3 2.5 7.5 18.75 46.875 117.1875
.5 3 3 9 27 81 243

22. 4 3.5 14 49 171.500 600.2500
.5 5 4 20 80 320 1280

23. 1 4.5 4.5 20.25 91.125 410.0625
.5 1 5 5 25 125 625

24. 2 5.5 11 60.50 332.750 1830.1250
.5 1 6 6 36 216 1296

25. 2 6.5 13 84.50 549.250 3570.1250
.5 3 7 21 147 1029 7203

M° =  
18.5

107 2* =  
+  22

2*2 =  
+  961.50

2*3 =
+1633.750

2** =
+  23119.125

T a b e l a  I.
Tablica pomocnicza do obliczania wartości stałych biometrycznych. 

Table auxiliaire pour le calcul des constantes biométriques.

m ujem y osobno odchylenia dodatnie i odchylenia ujem ne. 
Jeżeli sum a odchyleń dodatnich i u jem nych w ynosi zero 
wówczas nasza średnia um ow na je s t rzeczyw istą średnią 
ary tm etyczną M. Jeżeli natom iast sum a w szystkich odchy
leń będzie mieć w artość dodatn ią lub u jem ną wówczas n a 
leży w prow adzić popraw kę b. P opraw kę tę obliczam y dzie
ląc sumę w szystkich odchyleń 2x  przez ogólną ilość bada
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nych osobników n: b =  zaś średnią ary tm etyczną obli-

czarny z w zoru: M =  b= M °-\------ D la p rzy k ład u  po-
n

daję  sposób obliczania średn iej ary tm etycznej długości p an 
cerza u okazów należących do rodza ju  Offaster, zebranych

Tabela II. — Offaster. — Korelacja długości i szerokości pancerza. — 
Corrélation de la longueur et de la hauteur du test.

w kredzie k rakow sk ie j, m iechow skiej i lelow skiej (tabela I, 
ru b ry k a  4) :

P rzy  ilości okazów n =  107 sum a odchyleń h x = — 118.5 —(—
22-J- 140.5 =  -j- 22, popraw ka b =  -f- =  +  0.21 i średnia a ry t

m etyczna M =  M °-\-b =  18.5 —|— 0.21 =  18.71.
Poniew aż dw a szeregi o jednakow ej średn iej, a różnej 

am plitudzie zmienności (nazwą tą  określam  odstęp m iędzy



sk ra jnym i w artościam i badanej cechy w danej g rupie  osob
ników) posiadają  odm ienną k rzyw ą zmienności i p rzy  je d 
nakow ej am plitudzie zmienności rozłożenie poszczególnych 
zm iennych w szeregu w ariacy jnym  byw a różne, w ięc ko 
niecznym  jes t w yprow adzenie jak iegośkolw iek  innego 
w skaźnika, k tó ry b y  u jaw n ia ł pow yżej w ym ienione w łaści
wości różnych szeregów zmienności. Tym  w skaźnikiem  je s t 
t. zw. d y s p e r s i a  a będąca m iarą  skupien ia poszczegól
nych zm iennych dokoła w artości średn iej arym etycznej.

V

,  2

P rzy  dużym  odstępie c w prow adzam y do w zoru popraw kę:

V
'“y 2
_—  — ó2 — 0.0833 c2. P rak tyczne zastosow anie tego

w zoru ilu s tru ję  na p rzykładzie  badanych  okazów  z ro
d za ju  Offaster (tabela  I, ru b ry k a  5): 2a:2 =  961.50; o =
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= Y 961‘5° — 0.212 =  V 8.9859 =  2.99 mm.107
D la porów nania ze sobą zmienności różnych cech uży

w am y t. zw. s p ó ł c z y n n i k a  z m i e n n o ś c i  k. O trzy 
m ujem y tę  stałą  przez podzielenie w artości dyspersji przez 
w artość średniej ary tm etycznej i w yrażam y w °/o°/o:

W przykładzie  cytow anym  k =  |  —=  l6.03°/0.

Praw dopodobieństw o praw dziw ości w yprow adzonych 
w skaźników  biom etrycznych zależy w dużym  stopniu od 
ilości m ierzonych osobników. Im w iększą liczbą okazów 
dysponujem y w czasie pom iaru, tym  m niejsze są granice 
m ożliw ych błędów. D la z ilustrow ania stopnia p raw dopo
dobieństw a naszych obliczeń podajem y zawsze obok po
szczególnych w skaźników  granice ich błędów. B łędy śred

nie m obliczam y z następu jących  w zorów : m
' vn

(j k. . , 
mc =  -j=if mk — ~i=- G ranice błędów  praw dopodobnych e 

v2n v2n
są m niejsze, o trzym ujem y je. m nożąc w artości błędów  śred
nich przez spółczynnik 0.6745. O kazy  z rodza ju  Offaster 
badane przeze m nie p o siad a ją  następu jące  b łędy  średnie:



W szystkie pow yżej opisane obliczenia pozw alają  na 
w yprow adzanie w niosków  dotyczących po jedynczych  cech. 
G dy natom iast chcem y zbadać zależność jednych  cech od 
drugich  czyli stopień t. zw. współzależności albo ko re lac ji 
używ am y s p ó ł c z y n n i k a  k o r e l a c j i  R, k tó ry  ob '

liczam y z w zoru R =  - - ^ - ----n^x W celu znalezienia w ar-
n  g x a g

tości spółczynnika k o re lac ji d la dwóch cech w ykreślam y 
tablicę korelacy jną . M ianowicie zaznaczam y z lew ej strony, 
na osi rzędnych (tabela II) w artości k las i rzędów  jed n e j 
cechy, u góry, na osi odciętych — w artości klas i rzędów  
d rug ie j. Zależnie od tego ja k ą  w artość posiada jed n a  i d ru 
ga cecha u poszczególnych osobników spośród badane j g ru 
py, w staw iam y je  do odpow iednich ru b ry k , zaznaczając kó ł
kam i lub tró jkąc ikam i (w staw ianie cyfr zam iast ilości osob
ników  nie uw ażam  za w skazane, gdyż ten  sposób pow oduje 
zaciem nienie graficznego obrazu korelacji). Na osi rzędnych 
z p raw ej strony  i na osi odciętych u dołu w yp isu jem y ilości 
osobników w poszczególnych klasach lub rzędach. Na pod
staw ie tych cyfr w ykreślam y krzyw e zmienności dla obu 
cech. Z p raw ej strony  u dołu, w narożnej rub ryce  w ypisu
jem y  ilość ogólną osobników. Suma ta  odnosi się zarówno 
do pionowego ja k  i do poziomego szeregów badanej grupy.

W yrażenie S ^ w e  wzorze spółczynnika k o re lac ji ozna
cza sumę iloczynów odchyleń obu cech od średn iej. Aby 
p rak tyczn ie  obliczyć w artość liczebną tego w yrażen ia  w y 
kreślam y pom ocniczą tablicę k o re lacy jn ą  (tabela III). W zo
ru jąc  się na w łaściw ej tab licy  k o re lacy jn e j (tabela II) pod
kreślam y m ocniej te rzędy, k tó rych  w artości odpow iadają 
w artościom  um ow nych średnich M° dla obu cech. W p rzy 
kładzie podaw anym  przeze m nie tak im  rzędem  na osi X je s t 
rząd  18.5 mm, na osi Y — rząd  17.5 mm. W szystkie osobniki, 
znajdu jące  się w ru b ry k ach  rzędów, odpow iadających śred 
nim  um ownym  nie będą odchylać się od w artości tych  śred 
nich, inaczej mówiąc będą w ykazyw ać odchylenie zerowe.
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I"

2'°
jiSTS 1̂1S 

i"  1” 1“
H5
+5.
+5.5
+6-

ł̂WS
r  ijs 

iKrs
to

- 6 15 31 2 6 1<l 3 6 -1-

Tabela III. — Off aster. — Tablica pomocnicza do obliczania spółczynnika 
korelacji. — Table auxiliaire pour le calcul du coefficient de corrélation.

W szystkie inne osobniki w y k azu ją  odchylenie dodatnie lub 
ujem ne. D la znalezienia w artości liczebnej w yrażen ia  Sxy  
należy obliczyć odchylenie każdego osobnika od średn iej 
um ow nej cechy X i cechy Y. Suma iloczynów w szystkich od
chyleń w  całej badanej grupie osobników da nam  poszuki
w aną w artość liczebną w yrażenia  2xy . Po zaznaczeniu rzę
dów zerow ych tab lica  k o re lacy jn a  zostaje podzielona na 
cztery  k w adran ty : lew y górny i p raw y  dolny, w  k tó rych  
iloczyny odchyleń od średnich obu cech m ają  znak  dodatni, 
oraz p raw y  górny i lew y dolny, w k tó rych  te iloczyny m ają  
znak u jem ny. D la w ykonania  rachunków  uk ładam y now ą 
tabelę pomocniczą z zaznaczonym i kw adrantam i, w  k tó rych  
w pisu jem y w artości iloczynów z odpow iednich ru b ry k . 
U badanych osobników z rodzaju  Offaster tabela  ta  w yg lą
da w  sposób następu jący  (tabela IV ):



III

1 X  30.25 = 30.25
3 X  22.5 =: 67.50
2 X 1 8 = 36
4 X 1 4 = 56
2 X  12.25 = 24.50
2 X  10.5 21
3 X  9 = 27
I X  7.5 = 7.50
2 X  8.75 = 17.50
1 X 7.5 = 7.50
3 X  5 = 15
I X  4 4
I X  3 = 3
I X  2 = 2
3 X  3 75 = 11 25
2 X  3 = 6
3 X  2.25 — 6.75
I X  1.5 = 1.50
5 X  1.5 — 7.50
3 X  1 = 3
4 X  0.5 2
2 X 0.5 = 1
2 X  0.25 = 0.50

52 +  358.25

+ III
+  358.25 

O
+  358.25

40 +  434.00

4 -  11 +  IV
-  1.75 
+  434
+  432.25

II

1 X 1 = 1
3 X 0.25 - - 0.75
4 — 1.75

1 X 0.25 — 0.25
IX  0.5 = 0.50
3 X 0.75 = 2.25
I X  1 = 1
2 X  1-5 - - 3
1 X 2.5 = 2.50
2 X  2.25 = 4.50
2 X  3 = 6
2 X  3.75 = 7.50
I X  4.5 4.50
1 X 5.25 ■ — 5.25
IX  6 = 6
IX  3 = 3
IX  8 — 8
2 X  5 = 10
2 X 1 0 = 20
1 X 9 — 9
1 X  10.5 — 10.50
2 X 12.25 = 24.50
1 X  15 75 = 15.75
1 X 19.25 = 1925
1 X 14 - - 14
1X 16 = 16
1 X 20 — 20
1X 28 = 28
1 X 24.75 — 24.75
1 X 31.5 :  — 31.50
1X 30 = 30
1X 35 — 35
2 X 35.75 = 71.50

IV

a Xy  =  +  790.50
T a b e l a  IV. Tablica pomocnicza ido obliczania spółczynmika korelacji 

Table auxiliaire pour le calcul du coefficient de corrélation.
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Po znalezieniu w artości liczebnej w yrażen ia  %xy ob li
czamy w artości innych w yrażeń  wchodzących w sk ład  wzo
ru  na spółczynnik ko relacji. W yrażenie bx obliczyliśm y 
p rzy  poszukiw aniu w artości średn ie j ary tm etycznej, w n a 
szym  przyk ładzie  w ynosi ono: bx =  +  0.21. W podobny spo
sób znajdu jem y  by d la d rug ie j cechy: t y = — 0.24. W y ra
żenie ax oznacza dyspersję  (a* =  2.99); w ten sam sposób 
znajdu jem y  w artość dyspersji oy dla d rug ie j cechy {ay =  
=  2.57). Po znalezieniu w artości liczebnej w szystkich w y ra 
żeń wchodzących w sk ład  w zoru na spółczynnik ko relacji, 
z kolei obliczam y jego w artość:
R =  2xy  -  nbx by =  790.5 -  107 X  0-21 X ( - 0.24) . 0968 

nvx oy 107X 2.99X 2.57
Średni b łąd  spółczynnika ko re lac ji oblicza się z w zoru: 

1 — R 2mR =  — . . W cytow anym  przyk ładzie  rriR =  + 0.006 
v n

i R  + rriR =  0.968 + 0.006.
W artość spółczynnika k o re lac ji może się w ahać w g ra 

nicach od + 1  do —1. G dy R = + 1 , obie cechy w y k azu ją  
całkow itą współzależność dodatn ią (przy wzroście w artości 
jed n e j cechy w zrasta  w artość d rug ie j i odw rotnie), R  =  — 1 
oznacza całkow itą k o re lac ję  u jem ną (wzrostowi w artości 
jed n e j cechy odpow iada ub y tek  w artości d rug ie j i odw rot
nie), w reszcie R — 0 oznacza, że obie cechy są niew spółza- 
leżne. Zazw yczaj k o re lac ja  zaw arta  w  granicach od +0.5 do 
—0.5 uw ażana jes t za niedostateczną.

Oprócz tych  zasadniczych stałych biom etrycznych uży
w a się n iek iedy  jeszcze innych w skaźników  określa jących  
odchylenie em pirycznej k rzyw ej zmienności od k rzy w ej 
norm alnej. Spośród nich należy  w ym ienić skośność S  i n ad 
m iar E. W artości tych  w skaźników  oblicza się z wzorów: 

Sat3 %xiS  = — ĝ- i E =  — ^  — 3. Skośność je s t m iarą  asym etryczności

em pirycznej k rzy w ej zmienności. Skośność dodatn ia św iad
czy o silniejszym  spadku w  lewo, a u jem na o siln iejszym  
spadku w praw o em pirycznej k rzy w ej zmienności. Zresztą, 
ja k  w yn ika  z m ych badań, skośność w  w arunkach  stosow a
nych przeze m nie nie stanow i zbyt czułego w skaźnika asy
m etrii k rzy w ej zmienności i j e j  w artość w aha się znacznie
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zależnie od ilości m ierzonych okazów. W przyk ładzie  cyto-
1 (3*33 75

w anym  (patrz tab e la  I, ru b ry k a  6) S  =  ¡ q 7 ^ 2  993 ~  

1633.75 1633.75
107X26.731 2860.206 0.57. W artości i znakow i nadm ia

ru  przypisyw ane je s t w analizie sta tystycznej duże zna
czenie, gdyż ten  w skaźnik  m a św iadczyć o w ielkości i ro 
dza ju  odchyleń em pirycznej k rzy w ej zmienności od k rz y 
w ej norm alnej. G dy zagęszczenia zm iennych są zbliżone 
do średn iej ary tm etycznej wówczas nadm iar m a znak do
datn i; im w iększą je s t ilość tych  zm iennych tym  w iększą 
je s t w artość nadm iaru  i tym  ostrzejszą i w yższą je s t k rzy 
w a zmienności. O dw rotnie nadm iar u jem ny  w skazuje, 
że zagęszczenia zm iennych są m niej lub w ięcej odda
lone od średn iej, tym  w ięcej im w artość nadm iaru  
je s t m niejsza; p rzy  u jem nym  nadm iarze k rzyw a tę 
p ie je  w pobliżu w ierzchołka lub w ręcz o trzym ujem y k rz y 
w ą dw uw ierzchołkow ą. Zwłaszcza w artości nadm iaru  E 
<C — 2 w skazu ją  na istn ienie dwóch, p raw ie  zupełnie roz
dzielonych krzyw ych, a co za tym  idzie na n iejednorodność 
genetyczną badane j g rupy  osobników. D la osobników z ro 
d za ju  Offaster  (patrz tabela  I, ru b ry k a  7) nadm iar E =

23119.125 _ 3 _  23119.125 _ 3 _  23119.125 _ 3 _
107 X  2.994 107 X  79.925 8552.017

- — 0.30. Ten i inne p rzy k ład y  w skazu ją , że u jem n y  
znak nadm iaru, w  w ypadkach  n iezbyt w ie lk ie j ilości 
m ierzonych osobników zależy od przypadkow ości w zbie
ran iu  m ateriału , skutk iem  czego należy  być bardzo ostroż
nym  w w yprow adzaniu  w niosków  na podstaw ie ujem nego 
znaku nadm iaru. O dw rotnie, m ieszanina dwóch grup osob
ników  genetycznie odm iennych, ja k  to w skazu ję  na p rzy 
kładzie Amphidetus pennatifidus  N o r m a n  sp. i A. flavescens 
O.  F r .  M ü l l e r  sp., może posiadać nadm iar dodatni. 
Te p rzy k ład y  świadczą, że znak (i wartość) nadm iaru  
nie są dostatecznie czułym  w skaźnikiem  n ie jednorod
ności genetycznej badanej g rupy  osobników, w w ypad
kach niezbyt w ie lk ie j liczebności te j grupy. Poniew aż 
rozstrzygnięcie kw estii jednorodności w zględnie różnorod
ności genetycznej posiada w paleontologii doniosłe znaczę-
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nie więc podaję  jeszcze inną m etodę analizy  sta tystycznej 
grup genetycznie n iejednorodnych , k tó rą  zawdzięczam  doc. 
W. I w a n o w s k i e j .  M etoda ta  je s t bardzo pożytecz
na w w ypadkach, gdy n iejednorodność zaznacza się w k o 
relacji. Polega ona na analizie k rzy w ej odchyleń od p roste j 
o trzym anej m etodą najm niejszych  kw adratów . P rostą  tę  
w ykreślam y na podstaw ie je j  rów nania: Y = a X Ą -b ,  p rzy  
czym dla uproszczenia rachunków  p rzy jm ujem y, że y = y
— My i X =  x  — Mx°. Spółczynniki a i b zn a jd u jem y  z rów 
nań : 2 X 2 a -f- 2 Xb =  2 X Y  i 2 X a -\- nb =  HY. W cytow anym  
przykładzie  2 X 2 =  -|- 961.5, I¡X  =  -\- 22, 2 X Y  =  - j -  790.5 
i 2 —26. Po rozw iązaniu  rów nań : 961.5 a -j- 22 b == 790.5 
i 22 a -f- 107 b =  — 26 otrzym ujem y, że a =  -f- 0.81 i b =  — 0.41 
skąd K = 0 .8 1 ^ f— 0.41. Teraz w prow adzam y zam iast X —
— x  — Mx° i zam iast Y  — y — My \y  17.5 =  0.81 (x — 18.5) — 
—0.41. Poszukiw ane rów nanie p roste j dla badanych  osob
ników  z rodzaju  Offaster p rzy jm ie  postać y  =  0.81 x  -f- 2.105. 
Muszę dodać, że p rosta  o trzym ana m etodą najm niejszych  
kw adratów  będzie, p rak tyczn ie  biorąc, identyczna z dw u
sieczną lin ij reg resji, k tó re j przebieg możemy w yznaczyć 
drogą w ykreślną, ja k  to robią K 1 á h n [5] i K r a c h (61.

Prostą, odpow iadającą powyższem u rów naniu  w y k re 
ślam y na tab licy  k o re lacy jn e j (na papierze m ilim etrow ym ) 
i odczytujem y odchylenia poszczególnych w artości bada
nych osobników  od te j  prostej. Każde odchylenie / \ y  =  y  0\>. 
serwowane (0 .8 1  x obserwowane 2 .1 0 5 ). D la skrócenia k rzy 
w ej możemy zam ienić w szystkie odczytane w artości od
chyleń na odchylenia prostopadłe do p roste j. P osługujem y

się w tym  celu w zorem : A  y pr = - , ^  ^  —• W artości odchyleń
v i o 2

g rupu jem y  w  k lasy  i w ykreślam y zw ykłą  k rzyw ą zmienności. 
K rzyw a ta  w w ypadku  m ateria łu  genetycznie n ie jednorod
nego może w ykazyw ać w ięcej aniżeli jed en  w ierzchołek,
o ile n iejednorodność u jaw n ia  się w  korelacji. W  m ych b a 
daniach analiza te j k rzy w ej oddała mi cenne usługi, jed n ak  
je j  w artość jako  w skaźnika genetycznego należałoby jesz 
cze przekontro low ać na w iększej ilości pom iarów.

O becnie przechodzę do części specja lne j m ych rozw ażań.
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P sam m ech in us m iliaris K lein  sp.
Tabela Y—XI, fig. 1 (tekst); tablica I, fig. 1, 2.

1910. Psammechinus miliaris L a m b e r t  & T h i é r y  — Essai de 
nomenclature rais, des Ech., III, str. 239.

1928. Psammechinus miliaris M o r t e n s e n  & L i e b e r k i n d  — 
Echinoderma, str. 23 (klucz).

n=100 (150)

cecha
caractère M°

stale biometryczne — constantes biométriques
M ± m M ö ± m 0 k + mk S E R mR

średnica 
diamètre 
dla n =  100

18.5
mm

18.48 +  
0.37
mm

3.74 + 
0.26 
mm

20.24 + 
1.43%

0.66 0.98
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JA

średnica 
diamètre 
dla n =  150

18.5
mm

18.38 + 
0.30
mm

3.65 + 
0.21 
mm

19.86 +
1.15%

0.44 0.64

wysokość 
hauteur 
dla n =  100

10
mm

10.24 + 
0.25
mm

2.50 +. 
0.18 
mm

24.41 + 
1.73%

1.24 1.96 0.967 + 
0.005

wysokość 
hauteur 
dla n -  150

10
mm

10.13 + 
0.20 
mm

2.40 + 
0.14 '
mm

23.70 + 
1.37%

0.97 1.67 0.973 + 
0.005

ilość broda
wek na am- 
bulakrach 
nombre des 
tubercules 
ambulacr.
n =  150

16 15.79 +  
0.10

2.21 + 
0.13

14.00 + 
0.817o

-0.02 -1.08 0.954 + 
0.007

0.926 + 
0.012

0.930-H
0.011

ilość broda
wek na inter- 
ambulakrach 
nombre des 
tubercules 
interamb. 
n =  150

12 12.04 + 
0.11

1.35 + 
0.08

11.21 +
0.65%

0.49 0.03 0.882 + 
0.018

0.903 + 
0.015

T a b e l a  V.
Wykaz stałych biometrycznych dla Psammechinus miliaris K l e i n  sp.

Liste des constantes biométriques pour le Psammechinus miliaris
K l e i n  sp.

O bliczenia, dotyczące zależności w skaźników  od ilości 
okazów przeprow adziłem  ty lko  dla średnicy  i wysokości. 
W ynika z nich, że różnica w w artościach średnich p rzy  
n =  150 w ynosi ok. 0.5%, w w artościach dyspersy j — ok. 2.5%
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Tabela 
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Tabela IX. — Psammechinus miliaris K l e i n  sp. — Korelacja wysokości 
i ilości brodawek ambulakralnych. — Corrélation de la hauteur et du 

nombre des tubercules ambulacraires.
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Fig. 1. — Krzywa odchyleń od prostej wyprowadzonej metodą najmniej
szych kwadratów dla Psammechinus miliaris K l e i n  sp. (- - n =  100, 
— n =  150). — Courbe des écarts de la droite obtenue par la méthode des 
moindres carrés pour le Psammechinus miliaris K l e i n  sp. (- - n =  100,

— n =  150).
R o c z n ik  P o l .  T o w . G e o l. X III . \ Ą
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nombre dés tubercules interambulacraires.

i w w artościach spółczynników  zmienności — ok. 2°/o. Znacz
n iejsze różnice zachodzą w  w artościach skośności i nadm ia
ru  co potw ierdza w ypow iedzianą przeze m nie opinię o n ie
zbyt w ie lk ie j czułości tych  w skaźników  dla grup liczebnie 
niew ielkich. W szystkie cechy badane w y k azu ją  duży  sto
pień korelacji, w szczególności średnica i wysokość. Jedno- 
w ierzchołkow a k rzyw a odchyleń od p roste j, w yprow adzo-
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nej m etodą najm niejszych  kw adratów  w skazu je  na m ate
ria ł genetycznie jednorodny. B rak zasadniczych różnic 
w przebiegu k rzyw ych  dla n —100 i n =  150, ja k  również 
w  rów naniach odpow iednich prostych (przy n =  100, y  =  
=  0.64 x —1.569, p rzy  n =  150, y =  0.637 x —1.574). Rów nik 
okrąg ły , rzadziej lekko pięciokątny.

E chinocardium  cordatum  Pennant sp.
Tabela XII—XV, fig 2 (tekst); tablica I, fig 3.

1924. Echinocardium cordatum L a m b e r t  & T h i e r y  — Essai de 
nomenclature rais. des Ech. VI—VII, str. 468,

1928. Echinocardium cordatum M o r t e n s e n  & L i e b e r k i n d  — 
Echinoderma, str. 23 (klucz).

n — 62

cecha
caractère

M o
stałe biometryczne — constantes biométriques

M +  mM a +  ma k +  mk S E R  +

długość
longueur

2 5

mm
2 5 . 0 9 +

0 .4 9

mm

3 .8 3  ±  

0 .3 4

mm

1 5 .2 7  + 
1 .3 7 %

0 .3 3 - 0 . 4 8
dł

ug
oś

ć 
lo

ng
ue

ur
 

.

sz
er

ok
oś

ć
la

rg
eu

r

szerokość
largeur

2 4

mm
2 4 . 1 5 +

0 .4 9

mm

3 .8 3  ±  

0 .3 4

mm

1 5  8 6 +  

1 .4 2 %

0 .3 6 - 0 . 4 9 0 .9 8 9  +  

0 .0 0 3

wysokość, 
hauteur

17

mm
1 6 . 8 5 +

0 .3 5

mm

2 .7 5  +  

0 .2 5  

ihm

1 6 . 3 2 +

1 .4 7 %

0 .2 4 - 0 . 5 7 0 .9 6 9  +

'  0 .Ö 0 8

ÖS63 +  

"  " 0 .0 0 9

T a b e l a  X I I .

Wykaz stałych biometrycznych dla Echinocardium cordatum P e n 
n a n t  sp.

Liste des constantes biométriques pour le Echinocardium cordatum
P e n n a n t  sp.

W szystkie cechy badane w y k azu ją  znaczny stopień 
współzależności, najw iększy  w w ypadku  długości i szero
kości, na jm nie jszy  dla szerokości i wysokości. U jem ne w ar
tości nadm iarów  są praw dopodobnie w yw ołane niedosta
teczną ilością okazów. K rzyw a odchyleń od p roste j, w ypro
w adzonej m etodą najm niejszych  kw adratów  (y=0.983x— 
—0.509) w skazuje na jednorodność genetyczną m ateriału .

14*
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T a b e la  XIII. — Eckinocardium cordatum P e n n a n t sp. — Korelacja długości 
i szerokości pancerza. — Correlation de la longueur et de la largeur du test«

Fig. 2. — Krzywa odchyleń od prostej wyprowadzonej metodą najmniejszych 
kwadratów dla Eckinocardium cordatum P e n n a n t  sp. — Courbe des écarts 
de la droite obtenue par la méthode des moindres carrés pour le Echinocardium

cordatum P e n n a n t  sp.
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Tabela XIV. — Echinocardium cordatum P e n n a n t  sp. — Korelacja 
długości i wysokości pancerza. — Correlation de la longueur et de la

hauteur du test.
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•
•

•  •
•

•
•

V

•5 '
iO

■5
HI

•  •
• • 

•  •
• h-

VI

'S
l i

■5
«

•
•

•
•

•
•

•

CD

w 1 A 1 1 11 11 9 8 3 3

Tabela XV. — Echinocardium cordatum P e n n a n t  sp. — Korelacja 
szerokości i wysokości pancerza. — Corrélation de la largeur et de la

hauteur du test.
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M°
(n=232)

30 mm 28 mm 19.5 mm 15 mm 9 mm

S
ta

łe
 

b
io

m
et

ry
cz

n
e 

— 
co

ns
ta

nt
es

 
bi

om
ét

ri
qu

es

S
s

+1
s

30.07 ±  
0.25 mm

28.05 _+_ 
0.27 mm

19.60 ±  
0.17 mm

15.12 ±
0.12 mm

9.14 ±
0.08 mm

D
E

+1
D

3.77 ±  
0.18 mm

4.06 + 
0.19 mm

2.59 ±
0 12 mm

1.87 ±  
0.09 mm

‘ 1.24 ±
0.06 mm

E
+1

12.54 +  
0.58°/0

14.47 +  
0.67°/0

13.21 ±  
0.61°/0

12.37 +  

0.57%
13.57 ±  
0.63°/0

W 0.39 0.26 0.30 0.25 0.83

DJ 0.40 0.37 0.17 0.26 1.05

ca
E

+ 1

długość
longueur

0.966 ±  

0 004
0.951 ±  

0.008
0.931 +  

0.009

wysokość
hauteur

0.891 +  

0.014
0.935 ±  

0.008

stosunek szero
kości do d łu

gości
largeur par rap

port à la longueur

ilość por w p rze
dnich w stęgach 
przednich ambu- 
lakrów parzyst. 
nombre des pores 

dans les branches 
antérieures des zo
nes porifères an
térieures paires

y

T a b e la  XVI. Wykaz stałych biometrycznych dla mieszaniny Amphidetus pen-
stantes biometriques pour le melange des Amphidetus pen-
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0 20%
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0.39 -0 .8 2 — 1.50
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0.026
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0.029
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1.18 0.05+
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0.88%

0.75

0.24

12

12.11 + 0.13

2.01 +  0.09

16.60 +  
0.77°/o

0.29

— 1.22

0.358 ±  
0.047

natifidus N o r m a n  sp. i A. flavescens O. Fr. Mül 1er sp. — Liste des con- 
natifidus N o r m a n  sp. et A. flavescens O. Fr. Mül l e r  sp.
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Rodzaj A m phidetus Agassiz
Tabela XVI, XIX—XXVI, fig. 3 (tekst).

1924. Amphidetus L a m b e r t  & T h i é r y  — Essai de nomencla
ture rais, des Ech., VI—VII, str. 469.

1928. Echinocardium (pars) M o r t e n s e n  & L i e b e r k i n d  — 
Echinoderma, str. 23 (klucz).

Za p rzyk ładem  L a m b e r t a  odróżniam  rodzaj Amphi
detus od rodzaju  Echinocardium z powodu odm iennej b u 
dow y nieparzystego am bulakrum  i znacznie p ły tszej brózdy 
przedniej.

D w a gatunki, ży jące w S kagerraku : Amphidetus pen- 
natifidus N o r m a n  sp. i A. flavescens O.  Fr.  Mi i  l l e r  sp. 
są blisko spokrew nione i znane są naw et ich mieszańce. Mi
mo to oba gatunki są zupełnie w yraźnie  oddzielone od siebie 
i o ile pod względem  pew nych cech n iek tóre  osobniki zdają  
się tw orzyć przejśc ie  m iędzy obu gatunkam i, o ty le  pod 
względem  innych ostro się odcinają.

N ajw ażniejszym i cechami odróżniającym i są: stosunek 
szerokości do długości, stosunek długości labrum  do długo
ści sąsiednich p ły tek  p rzyp lastronalnych , ilość siln iej w y 
kształconych p ar po r w ty lnych  odnogach przednich  ambu- 
lakrów  parzystych, ch arak te r pow ierzchni obszaru opisa
nego fascjo lą  w ew nętrzną i w  m niejszym  stopniu w ym iary  
podłużnej średnicy  tego obszaru. Ponadto oba gatunki róż
nią się w ybitn ie  w ykształceniem  kolców i b rodaw ek na b rze
gach brózdy przedniej, zabarw ieniem  pancerza i p rzyust- 
nych nóżek am bulakralnych .

Przebieg k rzyw ych  zmienności d la różnych cech m ie
szaniny obu gatunków  je s t odm ienny. Cechy o zbliżonych 
w artościach średnich ary tm etycznych  d a ją  w sumie k rzyw ą 
jednow ierzchołkow ą, zatem  na podstaw ie tych  cech nie 
m ożna stw ierdzić różnolitości genetycznej m ateriału . N ato
m iast cechy, k tó rych  średnie różnią się znacznie m iędzy so
bą, d a ją  dla sum y obu gatunków  krzyw e z m niej lub w ięcej 
silnie zaznaczonym i dwoma w ierzchołkam i. Również w a r
tości nadm iarów  jed y n ie  w drugim  w ypadku  t. zn. p rzy  
znacznych różnicach w artości średnich ary tm etycznych  
u obu gatunków  m ają  dla m ieszaniny znak u jem ny. P rze
ciw nie odchylenia od p roste j, w yprow adzonej m etodą n a j
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m niejszych kw adratów  (y = 1 .0 9 x —4.73) d a ją  d la  sum y obu 
gatunków  krzyw ą dw uw ierzchołkow ą, naw et w  tych  w y 
padkach, gdy inne w skaźniki pomocnicze zawodzą.

A m phidetus p en n atifid u s Norman sp.
Tabela XVII, XIX—XXVI, fig-. 3 (tekst); tablica I, fig. 4—6.

1924. Amphidetus pennatifidus L a m b e r t  & T h i e r y  — Essai 
de nomenclature rais. des Ech., VI—VII, str. 471.

1928. Echinocardium pennatifidum M o r t e n s e n  & L i e b e r -  
k i n d  — Echinoderma, str. 23 (klucz).

Szerokość pancerza rów na lub p raw ie  rów na długości, 
labrum  zawsze krótsze od sąsiednich p ły tek  p rzyp lastronal- 
nych, obszar opisany fascjo lą w ew nętrzną zagina się w  p rze
dniej części ku  dołowi, kolce i b rodaw ki położone na b rze
gach brózdy p rzedn iej są nieco lep ie j w ykształcone od in 
nych, pancerz m a zabarw ienie żółtawe, nóżki am bulakral- 
ne p rzyustne  — ciem ńo-brązowe.

Spośród w szystkich cech m ierzonych n a jb a rd z ie j spe
cyficzne d la  gatunku  są te, k tó re  odznaczają się n a j
w iększym  stopniem  w zajem nej ko re lac ji (długość i sze
rokość) i te, k tó re  p rak tyczn ie  są niew spółzależne (sto
sunek szerokości do długości i stosunek długości lab rum  do 
długości sąsiednich p ły tek  p rzyp lastronalnych , ilość por na 
przednich am bulakrach  parzystych  we w stęgach przednich  
i ty lnych). W artości nadm iarów  w ah a ją  się znacznie; w  je d 
nym  w ypadku  obserw ujem y nadm iar u jem ny. Jedno w ierz 
chołkow a k rzyw a odchyleń od p roste j w yprow adzonej m e
todą najm niejszych  kw adratów  (y= 0 .996x—0.827) św iadczy
o jednorodności genetycznej m ateriału .

A m phidetus f la v e sc e n s  O. Fr. Müller sp.
Tabela XVIII—XXVI, fig. 3 (tekst); tablica I, fig. 7—9; tablica II, fig. 1.

1924. Amphidetus flavescens L a m b e r t  & T h i e r y  — Essai de 
nomenclature rais. des Ech., VI—VII, str. 471.

1928. Echinocardium flaoescens M o r t e n s e n  & L i e b e r k i n d  — 
Echinoderma, str. 23 (klucz).

Szerokość pancerza znacznie m niejsza od długości, la 
brum  zazw yczaj dłuższe od sąsiednich p ły tek  p rzy p lastro 
nalnych  (nieliczne osobniki posiadają  labrum  rów nie k ró tk ie
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M°
(n=101)

31 mm 30 mm 19 5 mm 15.5 mm 9 mm

S
ta

łe
 

b
io

m
et

ry
cz

n
e 

— 
co

ns
ta

nt
es

 
bi

om
ét

ri
qu

es

S
E

+1
S

30.79 +  
0.36 mm

29.84 +  
0.36 mm

19.73 +  
0.24 mm

15.74 +  
0.17 mm

9.22 +  
0.12 mm

D
E

+1
D

3.64 +
0.26 mm

3.66 +
0.26 mm

2.40 +  
0.17 mm

1.72 +
0.12 mm

1.23 ±  
0.09 mm

E
+ 1

11.82 ±  
0.83 %

12.27 +  
0.86%

12.16 +  

0.86°/0
10.93 +  

0.77 %
13.34 +  

0.94 %

0 36 0.37 0.75 0.79 1.16

W 0.14 0.24 0.33 0.32 0.54

ce
E

+ 1

os

długość
longueur

0.989 +  

0.002 0.963 ±  0.007 0.917 +  0.016

wysokość
hauteur 0.954 +  0.009 0.946 +  0.010

stosunek szero
kości do d łu 

gości 
largeur par rap

port à  la longeur

ilość por w  prze
dnich w stęgach 
przednich am bu- 
1 akrów parzyst. 
nombre des pores 

dans les branches 
antérieures des zo 
nes porifères an
térieures paires

Tabela XVII. Wykaz stałych biometrycznych dla Amphidetus pennaiifidus Norm an
m an
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0.22 mm

96.91 +0.17°/°
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0.15 mm

1.71 +  0.12%

15.02 +  
1.06%

1.76 +  0.12%

0.84 0.29

0.75 - 0 .0 4

0.916 +  0.016

65%

64.51+0.51%

5.11 +  0.36%

7.92 ±  0.56%

- 0 .3 7

13.12

0.131 +  0.098

0.403 +  0.083

sp. — Liste des constantes biométriques pour le Amphidetus pennatifidus Nor- 
sp.

6 .33+ 0 .11

1 .1 3 + 0 .0 8

17.77 +  1.25%

1.02

0.90

14

14 .15+ 0 .09

0.87 +  0.06

6 .15+ 0.43%

0.32

0.23
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Mo
(n=101)

29.5 mm 26.5 mm 19.5 mm 14.5 mm 9 mm

S
ta

łe
 

b
io

m
et

ry
cz

n
e 

— 
co

ns
ta

nt
es

 
bi

om
ét

ri
qu

es

S 
E -

+1
S

29.51 +  
0,33 mm

26.66 +  
0.33 mm

19.50 +  
0.24 mm

14 64 ±  
0.17 mm

9.07 +
0.11 mm

o
E

+1
t>

3.78 +  
0.23 mm

3.82 +  
0.24 mm

2.73 +  
0.17 mm

1.89 +
0.12 mm

1.25 +
0.08 mm

J*
E

+1
12.81 +  
0.79 %

14.33 +  
0.89%

14.00 ±  
0.87%

12.91 +  
0.80%

13.78 +  
0.85%

co 0.26 0.31 0.07 - 0.32 0 58

t í 0.33 0.33 0.09 0.07 1.38

Dí
B

+1
0¿

długość
longueur 0.987 +  0.002 0.953 +  0 008 0.931 +  0.009

wysokość
hauteur 0.946 +  0.009 0.945 +  0.009

stosunek szero
kości do dłu

gości
largeur par rap
port à  la longueur

ilość por w prze
dnich wstęgach 

przednich ambu- 
lakrów parzyst.
nombre des pores 

dans les branches 
antérieures des zo
nes porifères an
térieures paires

T a b e l a  XVIII. Wykaz stałych biometrycznych dla Amphidetus flavescens O.
vescens O. Fr.
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11.5 mm 90% 125% 11

11.42 +  
0.14 mm 90.17±0.21% 129.96 +  
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0.10 mm

2.39 +  
0.15 mm

23.14 ±  
1.43%

6.08 +  0.11 10.54 +  0.08

13.99 +  
0.86%

—  0.02 

- 0 .0 4

2.65 +  0.16°/°

- 0 .1 3

0.72

17.81 ±  
1.10%

0.06

- 0 .4 8

1 .20+ 0 .07 0.95 +  0.06

19.82 +  
1.22%

0.60

- 0 . 0 1

9.01 ±  0.56%

-1 .6 0

LÔ7

0.881 +  0.020

— 0.035 +  
0.087

0.715 ±  
0.043

Fr. M ü 11 e r sp. — . Liste des constantes biométriques pour le Amphidetus fla-  
M ü 11 e r sp.
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Tabela XIX. — Amphidetus pennatifidus N o r m a n  sp. i A. flaoescens 
CL F-,r.. M iLlLe r sp. — Korelacja długości i szerokości pancerza, — Cor- 

relation de la longueur et de la largeur du test.
A , — • • — A.pennatifidus.
• , ----------- A. flaoescens.
—— — A. pennatifidus+A. flaoescens. ' .......

ja k  u poprzedniego gatunku), obszar opisany fascjo lą w e
w nętrzną p raw ie płaski, kolce i b rodaw ki położone na b rze
gach brózdy p rzedn iej znacznie siln iej w ykształcone od in 
nych, pancerz zabarw iony na różowo, nóżki am bulakralne 
p rzyustne  żółte.
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Tabela XXI. — Amphidetus pennatifidus N o r m a n  sp. i A. flavescens
O. F r. M ü l l e r  sp. — Korelacja szerokości i wysokości pancerza. — 

Correlation de la largeur et de la hauteur du test.
A  — A. pennatifidus. 
• — A. flavescens.

Fig. 3. — Krzywa odchyleń od prostej wyprowadzonej metodą najmniej
szych kwadratów. — Courbe des écarts de la droite obtenue par la métho

de des moindres carrés.
— — A. pennatifidus, — .. — A. flavescens

-------- A. pennatifidus+A. flavescens.
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Tabela XXVI. — Amphidetus pennatifidus N o r m a n  sp. i A. flaoescens 
O. F r. M ii 11 e r sp. — Korelacja ilości por w przednich i tylnych wstę
gach przednich ambulakrów parzystych. — Corrélation des nombres des 
pores ambulacraires dans les branches antérieure et postérieure des zones 

porifères antérieures paires.

A , — • • — A. pennatifidus.
# i----------- A. flaoescens.

--------  A. pennatifidus+A. flavescens.
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N ajw ażniejsze cechy gatunkow e są te same co u A. pen
natifidus i oba gatunk i różnią się w większości w ypadków  
ty lko  ilościowo; ponadto należy  podkreślić w iększą zm ien
ność cech niż u  poprzedniego gatunku. N adm iar w aha się 
silnie i w k ilku  w ypadkach m a znak u jem ny, k rzyw a od
chyleń  od proste j w yprow adzonej m etodą najm niejszych  
kw adratów  (y =  0.971 x —1.992) posiada jed en  w ierzchołek.

B rissom a lyriferum  Forbes sp.
Tabela XXVII—XXXII, fig. 4 (tekst); tablica II, fig. 2—6.

1 9 2 4 . Brissoma lyriferum L a m b e r t  & T h i é r y  — Essai de no
menclature rais, des Ech., VI— V I I ,  str. 4 8 9 .

1 9 2 8 . Brissopsis lyrifera M o r t e n s e n  & L i e b e r k i n d  — Echi- 
noderma, str. 2 3  (klucz).

N iezw ykle in te resu jący  gatunek  o bardzo szerokiej 
am plitudzie zmienności i dużej ko re lac ji poprzecznej („que- 
re K orrela tionsbreite“ wg. term inologii K 1 à h n ’a). Już b a r
dzo pow ierzchow ne zbadanie w ykazało  ogrom ne różnice 
w w yglądzie zew nętrznym  pancerza u poszczególnych osob
ników. Zabarw ienie pancerza, stosunek szerokości do d łu 
gości, wysokość, głębokość w cięcia b rózdy p rzedn ie j na  rów 
niku, długość i głębokość am bulakrów , pochylenie pola anal
nego zm ieniają  się znacznie u różnych okazów.

K rzyw e zmienności d la w ielu  cech bądź są przypłaszczo
ne w  części szczytow ej, bądź posiadają  dw a w ierzchołki, 
nadm iar dla w iększości cech ma znak u jem ny, w reszcie 
k rzyw a odchyleń od p roste j w yprow adzonej m etodą n a j
m niejszych kw adratów  (y=0.93 x —0.64) w y k azu je  rów nież 
dw a w ierzchołki (część okazów w czasie tran sp o rtu  u leg ła 
zniszczeniu, w sku tek  czego n iek tó re  pom iary  o b ję ły  ty lko  
94 lub 95 okazów).

W szystko to zdaje  się świadczyć, że m am y do czynienia 
z g rupą m ieszaną pod względem  genetycznym . Poniew aż 
jed n ak  nie mogłem przeprow adzić ostre j lin ii przedziału  
m iędzy krańcow ym i osobnikami, przeciw nie n a jb a rd z ie j 
sk ra jn e  okazy są połączone form am i pośrednim i, więc p rzy 
puszczam, że gatunek  Brissoma lyriferum F o r b e s  sp. nie 
stanow i m echanicznej m ieszaniny różnych gatunków  ele-
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n =  100 (94, 95)

Cecha
caractère

M°
stałe biometryczne — constantes biométriques

M ± m M o +  m0 k ± m k S E R +  mjj

długość
longueur

44
mm

44.17 +  
0.55
mm

5.47 +  
0.39 
mm

12.43 + 
0.88% 0.65 0.41 długość

longeur
szerokość
largeur

st
os

un
ek

 
sz

er
o

ko
śc

i 
do 

dł
ug

. 
la

rg
eu

r 
pa

r 
ra

p-
 

po
rt 

a 
la 

lo
ng

.

szerokość
largeur

40.5
mm

40.43 +  
0.53 mm

5.31 +  
0.38 
mm

13.13 +  
0.93% 025 -0 .69 0.963 +  

0.007 *

wysokość
hauteur

25
mm

24.91 +  
0.32
mm

3.24 +  
0.23
mm

12.96 + 
0.92 % 0.26 -0 .17 0.801 + 

0.036
0.747 + 

0.044

stosunek szero
kości do d łu 
gości
largeur par rap
port à la lon
gueur

92%
91.73 +  

0.34%

•

3.36 +  
0.25%

3.66 +  
0.27% -0.31 0.29

stosunek głębo
kości brózdy 
przedniej na 
równiku do dłu
gości pancerza
profondeur du 
sillon antérieur 
par rapport à 
la longueur

2.25
. %

2.46 +  
0.09%

0.83 +  
0.06%

0.34 +  
0.02% 0.90 0.48 0.045 +  

0.103

stosunek długo
ści ambulakrów 
tylnych do dłu
gości am bula
krów przednich
longueur des 
ambulacres po
stérieurs par  
rapport à la lon
gueur des am
bulacres anté
rieurs

80% 80.28 +  
0.51%

4.93 +  
0.36%

6.14 +  
0.45% 0.34 0.14 0.041 +  

0.102

T a b e l a  XXVII.
Wykaz stałych biometrycznych dla Brissoma lyriferum F o r b e s sp. 
Liste des constantes biométriques pour le Brissoma lyriferum F o r b e s sp.

m entarnych. Praw dopodobnie m am y tu  do czynienia z po
p u lac ją  złożoną z dwóch gatunków  elem entarnych  i ich m ie
szańców. Oczywiście przypuszczenie to stanow i na  razie h i
potezę roboczą, k tó ra  m usi być spraw dzona na w iększej 
ilości okazów, zwłaszcza wobec podkreślonej w yżej szero
k ie j am plitudy  zmienności.
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Fig. 4. — Krzywa odchyleń od prostej wyprowadzonej metodą najmniej
szych kwadratów dla Brissoma lyriferum F o r b e s  sp. — Courbe des 
écarts de la droite obtenue par la méthode des moindres carrés pour le

Brissoma lyriferum F o r b e s  sp.

gości i szerokości pancerza. — Corrélation de la longueur et de la largeur
du test.
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Tabela XXX. — Brissoma lyriferum F o r b e s sp. — Korelacja szerokości 
i wysokości pancerza. — Correlation de la largeur et de la hauteur du test.

Rodzaj O ffa ster  D eso r
Tabela I -  IV, XXXIII-XXXVIII, fig. 5 (tekst).

1924. Offaster L a m b e r t  & T h i é r y  — Essai de nomenclature 
rais. des Ech., VI—VII, str. 40.

W polsk iej k redzie  w ystępu ją  dwie form y zgodne 
w sw ych cechach zew nętrznych z 2 gatunkam i: Offaster pi- 
lula L a m a r c k  sp. i O. pomeli M u n i e r  C h a i m a s .  
K rańcow e ty p y  obu form  m ożna łatw o od siebie odróżnić, 
natom iast część osobników zdaje  się łączyć cechy jednych
i drugich. A naliza sta tystyczna rów nież n iezbyt w yraźnie 
u jaw n ia  ja k i je s t ch arak te r genetyczny m ieszaniny obu 
form. A więc k rzyw e zmienności m ają  na ogół jed en  w ierz
chołek; ty lko  w dwóch w ypadkach  obserw ujem y spłaszcze
nie w ierzchołka k rzy w ej zmienności i w  jednym  w ypadku  
m am y do czynienia z k rzyw ą dw uw ierzchołkow ą (co p raw 
da dla bardzo w ażnej cechy ja k ą  je s t stosunek szerokości 
do długości). N atom iast nadm iary  w yk azu ją  w  większości
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Tabela XXXI. — Brissoma lyriferum F o r b e s  sp. — Korelacja stosunku 
szerokości do długości i stosunku długości ambulakrów tylnych do dłu
gości ambulakrów przednich. — Corrélation des rapports de la largeur 
à la longueur du test et de la longueur des ambulacres postérieurs à la 

longueur des ambulacres antérieurs pairs.

w ypadków  znak u jem ny, przeciw nie k rzyw a odchyleń od 
p roste j w yprow adzonej m etodą najm niejszych  kw adratów  
(y=0.81 x —2.105) posiada ty lko  jed en  w ierzchołek. T rudno 
jes t wobec św iadectw  przytoczonych zdać sobie spraw ę czy 
m am y do czynienia z 2 gatunkam i czy ty lko  z jednym . Za
gadnienie je s t tym  w ięcej skom plikow ane, że, ja k  się zdaje, 
obie form y nie w ystęp u ją  w  jednym  i tym  sam ym  poziomie 
stratygraficznym . M ianowicie form a zbliżona do O. pilula 
zdaje  się być bardzie j pospolitą w  dolnym  i środkow ym  po
ziomie k red y  kw adratow ej, w  poziom ie górnym  je s t znacz
nie rzadsza. Przeciw nie form a o cechach O. pomeli po jaw ia  
się w środkow ym  poziomie k red y  z Act. quadratus i na jczę
ściej spotykam y ją  w  poziomie górnym .
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n =  107

Cecha
caractère

M°
stałe biometryczne — constantes biométriques

M +  mM a +  ma k +  mk S E R +  mR

długość
longueur

18.5
mm

18.71 +  
0.29 mm

2.99 +
0.20 mm

16.03 +  
1.10%

0.57 -0.30 długość
longueur

szerokość
largeur

st
os

un
ek

 
sz

er
o

ko
śc

i 
do 

dł
ug

. 
la

rg
eu

r 
pa

r 
ra

p-
 

po
rt 

a 
la 

lo
ng

.

szerokość
largeur

17.5
mm

17.26 ±  
0.25 mm

2.57 +
0.18 mm

14.89 +  
1.02%

0.07 -0 .70 0.968 +  
0.006

wysokość
hauteur

15
mm

15.13 +
0.21 mm

2.13 +  
0.15 mm

14.08 +  
0-96%

014 -0.55 0.899 +  
0.018

0.888 +  
0.021

długość 
podstawy 
longueur 
de la base

15.5
mm

15.71 +  
0.25 mm

2.57 +
0.18 mm

16.36 +  
1.12% 0.46 -0.52

0.937 +  
0.012

odległość pery- 
stom u od brze
gu przedniego
distance entre 
le péristome et 
le bord antérieur

4
mm

4.02 +  
0.09 mm

0.90 +
0.06 mm

22.40 +  
1.54% 0.66 0.72

0.773 +  
0.039

stosunek sze
rokości do 
długości
largeur par  
rapport à la 
longueur

920/0
92.46 +  
0.34 %

3.56 +  
0.24%

3.85 +  
0.26 % 0.20 -0.67

stosunek wyso
kości peryprok- 
tu  do wysoko

ści pancerza
hauteur du pé- 

riprocte par  
rapport à la hau

teur du test

66% 65.96 +  
0.69 %

7.15 +
0 49%

10.84 +  
0.74%

-0 .14 -0.12 0.205 +  
0.056

T a b e l a  XXXIII.
Wykaz stałych biometrycznych dla badanych form z rodzaju Offaster

D e s o r.
Liste des constantes biométriques pour les individus mesures du genre

Off aster D e s o r.

Przypuszczam , że w yżej opisane rozbieżności, w y n ik a
jące  z analizy  obu form  zależą w dużym  stopniu od niedo
skonałości zachow ania m ateria łu  badanego. M ianowicie 
część okazów m ierzonych jes t lekko zdeform ow ana i te lek 
kie deform acje na sku tek  m ałych rozm iarów  i m ałej am pli-
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Tabela XXXIV. — Offaster D e s o r .  — Korelacja długości i wysokości 
pancerza. — Correlation de la longueur et de la hauteur du test.

tudy  zmienności obu form  u ra s ta ją  do roli czynnika un ie 
m ożliw iającego w yprow adzenie dokładnych w niosków
o właściwościach genetycznych O. pilula i O. pomeli. Mam na
dzieję, że w niedługim  czasie pow rócę do tego zagadnienia, 
tym  czasem zaś podaję  tabele ko re lacy jn e  w raz z odpow ied
nimi krzyw ym i dla m ieszaniny obu form, natom iast dla każ
dej z osobna przedstaw iam  synonim ikę i w ykaz m iejscow o
ści, w k tó rych  w ystępu ją .

O ff a ster  p ilu la  Lamarck sp.
Tablica II, fig. 7—9.

1853. Cardiaster pilula d’0  r b i g n y — Pal. franę. Terr. cret. VI, str. 
126, tab. 824.

1910. Off aster pilula N o w a k  — Zur Kenntnis des Senons, str. 975. 
1924. ,, „ L a m b e r t  & T h i e r y  — Essai de nomencla- 

ture rais. des Ech., VI—VII, str. 409.
1926. Off aster pilula S u j k o w s k i  (pars) — O utworach jurajskich, 

kredowych i czwartorzędowych okolic Wolbromia, str. 412—415.
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Tabela XXXV. — Offaster D e s o r. — Korelacja szerokości i wysokości 
pancerza. — Corrélation de la largeur et de la hauteur du test.

1926. Off aster cf. rostratus S u j k o w s k i  — ditto, str. 414.
1934. „ pi lula S u j k o w s k i  — Skały kredowe między Pilicą 

a Szczekocinami, str. 70.
1937. Off aster pilula K o n g i e l  in R ó ż y c k i  — Sprawozdanie z ba

dań w okolicach Lelowa, str. 64.

Form a m ała (długość — ca. 17—25.5 mm), o p raw ie p ła 
sk ie j podstaw ie i nisko położonym  peryprokcie.
S e n  o n  k w a d r a t o w y  — B onarka: szary  m argiel —

11 okazów, opoka krzem ienista  — 12 ok.: M ydlniki — 
3 ok.; Pychow ice — 2 o k .; W itkow ice — 1 ok.; M inoga 
(odkryw ka p rzy  drodze do B arbarki) — 4 ok.; Ściborzy
ce — 1 ok.; Chobendza — 1 ok.; Szreniaw a (łom chłop-
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Tabela XXXVI. — Offaster D e s o r .  — Korelacja długości pancerza i dłu
gości podstawy. — Correlation de la longueur du test et de la longueur

de la base.

ski) — 1 ok.; Jeżów ka — 1 ok.; Sulisław ice — 4 ok.; 
C hlina — 1 o k .; O łudza — 15 o k .; S k ra jn iw a — 1 ok.

O ffa ster  p om eli Munier Chaimas.
Tablica II, fig. 10—12.

1884. Offaster Pomeli D r u — Bechtaou, tab. V, fig. 11—14.
1903. „ „ L a m b e r t  — Genre Echinocorys, str. 45.
1924. „ „ L a m b e r t  & T h i é r y — Essai de nomen- 

clature rais, des Ech., VI—VII, str. 409.
1926. „ pilula S u j k o w s k i  (pars) — O utworach jurajskich, 

kredowych i czwartorzędowych okolic Wolbromia, str. 413—415. 
1957. Offaster pomeli K o n g i e l  in R ó ż y c k i  — Sprawozdanie 

z badań w okolicach'Lelowa, str. 64.

Form a m niejsza od poprzedniej (długość — ca. 13—20 
mm), o podstaw ie w ypuk łe j i wysoko położonym  pery- 
prokcie.
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Tabela XXXVIII. — Offaster D e s o r. — Korelacja stosunku szerokości 
do długości pancerza i stosunku wysokości peryproktu do wysokości pan
cerza. — Corrélation des rapports de la largeur à la longueur du test et de 

la hauteur du périprocte à la hauteur du test.
R ocznik P ol. T ow . G eol. XIII. 16
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Fig. 5. — Krzywa odchyleń od prostej wyprowadzonej metodą najmniej
szych kwadratów dla badanych okazów z rodzaju Offaster D e s o r. — 
Courbe des écarts de la droite obtenue par la méthode des moindres carrés 

pour les formes mesurés du genre Off aster D e s o r.

S e n o n  k w a d r a t o w y  — B onarka (opoka) — 5 oka
zów; Bibice — 1 ok. ; Pychow ice — 6 ok.; Zabierzów — 
5 ok.; Brzozów ka — 2 ok.; Sulisławice — 2 ok.; Jeżów
k a  — 2 ok. ; Poręba D zierżna, dw orski dół m arglow y — 
5 ok.; wcięcie w  drodze koło dw oru — 5 ok., odkryw ka 
p rzy  drodze do Bożej W oli — 1 ok., n ieznane dokładniej 
m iejsce —; 2 ok.; C hlina — 1 ok.; W ólka O łudzka —
1 ok.; O łudza — 6 ok.; S k ra jn iw a  — 4 ok.; Podgaje  —
1 ok.

W nioski ogólne.

1) W artość i znak nadm iaru  w w ypadku, gdy m am y do 
czynienia z g rupą osobników o niezbyt dużej liczebności nie 
są dostatecznie czułym i w skaźnikam i statystycznym i w ła
ściwości genetycznych danej grupy. N atom iast ksz ta łt k rz y 
w ej odchyleń od proste j w yprow adzonej m etodą n a jm n ie j
szych kw adratów  da je  się n ie jednokro tn ie  zastosować do 
celów analizy  genetycznej (w tych przypadkach, gdy n ie jed 
norodność genetyczna u jaw n ia  się w korelacji).

2) P rzy  rozróżnianiu  grup genetycznie odm iennych n a j
w iększą w artość m ają  te  cechy i stosunki cech, dla k tó rych
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różnica w artości liczebnych średniej ary tm etycznej jest 
dość znaczna.

3) P rzy  w ydzielaniu  zespołów cech, charak te ry sty cz
nych dla pew nej g rupy  osobników decydujące znaczenie 
m ają  te cechy, k tó re  w y k azu ją  na jw iększy  lub na jm nie jszy  
stopień korelacji. W pierw szym  w ypadku  dla stw ierdzenia 
jednorodności genetycznej trzeba n iejednokro tn ie  uciekać 
się do analizy  k rzy w ej odchyleń od p roste j, w yprow adzo
nej m etodą najm niejszych  kw adratów , w drugim  — ju ż  ana
liza k rzyw ych  zmienności d la poszczególnych cech da je  do
bre w yniki.

4) Cechy gatunkow e możemy podzielić na dw ie g rupy : 
a) cechy, ilościowo silnie odbiegające od cech innych gatun 
ków i cechy jakościow e specyficzne dla danego gatunku  
oraz b) cechy, ilościowo zbliżone do cech innych gatunków  
pokrew nych. Tylko pierw sza g rupa cech ma znaczenie p rzy  
oddzielaniu gatunków  od siebie i p rzy  w yodrębnian iu  ga
tunków  spośród ich m ieszaniny.

5) G ry  m am y do czynienia z populacją, m etody s ta ty 
styczne mogą być p rzyda tne  dla stw ierdzenia je j  obecności, 
nie w ysta rczają  one jed n ak  do dokładnej analizy  populacji, 
poniew aż mieszańce łączą w sposób n a tu ra ln y  cechy obu 
składow ych gatunków . W yodrębnienie składników  popula
c ji kopalnej nie je s t możliwe, rozdzielenia populacji w spół
czesnej można dokonać jed y n ie  na drodze se lekcji biolo
gicznej.

Zakład Geologii U. S. B. w  Wilnie.

R é s u m é .

D ans ce trav a il je  tâche à m ettre  en lum ière l’étendue 
de la variab ilité  des caractères sur lesquels on s’appuie 
pour distinguer et séparer les échinides récents et fossiles. 
Le m atériel récent a été recueilli à la  Station Zoologique de 
K ristineberg  (Suède) où le Professeur L o n n b e r g  et le 
Dr  G u s t a f s o n  me p rê tèren t leur b ienveillan te  assi
stance et leu r précieuses indications. Le m atériel fossile 
a été pris en p artie  dans mes propres collections, en p a rtie

16*
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dans celles de l ’in s titu t Paléontologique de l’U niversité de 
Cracovie, du D r S u j k o w s k i ,  P rofesseur agrégé et C h ar
gé de cours et du D r R ó ż y c k i .  Pour la  p a rtie  sta tistique 
du trav a il j ’ai profité  des indications que m ’a très aim able
m ent données Mlle I w a n o w s k a ,  P rofesseur agrégée et 
Chargée de cours de l ’U niversité de W ilno. Je suis heu reu x  
d’exprim er ici m a profonde g ra titude  à tous ceux qui m’ont 
si aim ablem ent aidé à m ener à bout ce travail.

*  *  *

D ans le tex te  polonais je  donne une description détail
lée de la  m éthode statistique que j ’ai em ployée dans m an t r a 
vail; on y  trouve égalem ent les form ules de la  m o y e n n e  
a r i t h m é t i q u e  M, de la s t a n d a r d  d é v i a t i o n  a, 
du c o e f f i c i e n t  de v a r i a b i l i t é  k  et  du c o e f 
f i c i e n t  d e  c o r r é l a t i o n  i?; pour exprim er leurs 
e rreu rs  m oyennes j ’offre encore les form ules m^j, mG, 
et m/j. Ici je  ne voudrais fa ire  p a rt que de mes considéra
tions sur la  valeur de constantes biom étriques telles que 
l’obliquité S  et l ’excès E . Pour un nom bre res tre in t d ’ind iv i
dus, ces deux constantes ne sont guère des ind icateurs sen
sibles des caractères distinctifs de l’espèce (voir les tab leaux  
et les courbes dans le tex te  polonais). Elles ne constituent 
non plus un critérium  suffisam m ent précis de l’hétérogé
néité du groupe d’individus étudié. Ceci est ju s te  su rtou t 
pour l’excès, dont la va leu r oscille selon le nom bre des in 
dividus m esurés et tou t particu lièrem ent lorsque l’am plitude 
de la  variab ilité  est g rande; elle dépend aussi des condi
tions vitales dans le m ilieu de l’individu. Comme le 
m ontre l’exem ple donné pour le m élange d’Amph.id.etus pen- 
natifidus N o r m a n  sp. et  d ’ A. flavescens O.  Fr.  M ü l l e r  
sp., dans le cas de différences peu considérables en tre  les ca
ractères des deux espèces, la  va leu r de l’excès pour le grou
pe hétérogène est positive, donc dépourvue de tou te  im por
tance pour des considérations génétiques.

D ans ce trav a il j ’offre une nouvelle m éthode pour l’an a 
lyse des groupes fauniques génétiquem ent hétérogènes, 
m éthode qui n ’a pas encore été appliquée dans les re 
cherches biom étriques. Elle consiste à trace r la  courbe 
des écarts de la  dro ite calculée p ar la  m éthode des 
m oindres carrés. C ette droite représente l’équation Y  =aX-\~b;
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pour sim plifier les calculs, nous adm ettons que Y  — y  — M°y 
et X  =  x  — M°x, ou M°yet M°x sont des m oyennes conven
tionnelles pour les valeurs de deux caractères du groupe 
qu’on analyse. Les coefficients a et b sont calculés à l’aide des 
équations 2¡Á2a Jr2¡Xb = 2iXYet2tXaJrnb =  IY . A yant obtenu les 
valeurs num ériques pour a et b, nous traçons la tab le  de cor
rélation  et portons dessus la dro ite correspondant à l’équa
tion  Y = a X - \- b ;  nous lisons ensuite les écarts de la droite 
des différentes valeurs des individus donnés. Les valeurs 
des écarts rangées selon leu r grandeur, constituent la  série 
de variab ilité  dont la  représentation  graphique est une cour
be unim odale pour le m atériel homogène et une courbe 
bi- ou plurim odale pour le m atériel génétiquem ent hétéro
gène. C ette courbe semble être  un ind icateur sensible 
dans les cas d’hétérogénéité dans la corrélation.

Après ce b ref avant-propos, je  passe à la p a rtie  spé
ciale de mes considérations.

P sam m ech in us m iliaris Klein sp.
Table V —XI, texte -fig . 1; pl. I, fig. 1, 2.

La synonym ie et la  liste des constantes biom étriques de 
cette espèce sont données dans le tex te  polonais. Comme le 
m ontre cette liste, le nom bre des exem plaires influe d’une 
m anière considérable sur les valeurs de l’obliquité et de 
l’excès. Ce fa it constitue une p reuve en faveur de mon idée 
que la réalité de ces indicateurs est assez insignifiante quand  
les recherches po rten t sur un  p e tit nom bre d’individus. Tous 
les caractères étudiés, et en p a rticu lie r le d iam ètre et la  h au 
teur, p résen ten t un  h au t degré de corrélation. Les écarts des 
points de la droite calculée par la  m éthode des m oindres 
carrés, donnent une courbe unim odale, ce qui tém oigne de 
l’homogénéité du m atériel.

E chinocardium  cordatum  Pennant sp.
Table XII—XV, texte - fig. 2; pl. I, fig. 3.

La synonym ie et la liste des constantes biom étriques de 
cette espèce sont données dans le tex te  polonais. Tous les
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caractères étudiés p résen ten t un degré considérable de cor
rélation qui est le plus élevé pour la  longueur et la  largeur, 
le plus bas pour la  la rg eu r et la  hau teu r. Les valeurs négati
ves des excès sont probablem ent produites par le nom bre 
restre in t d’exem plaires mesurés. P ar contre, la  courbe des 
écarts de la droite, obtenue par la  m éthode des m oindres 
carrés, témoigne de l’homogénéité du m atériel étudié.

Genre A m ph idetus Agassiz
Table XVI, XIX-XXVI, texte-fi* . 3.

Les deux espèces v ivant actuellem ent dans le Skager- 
rak , m algré une é tro ite  affinité se d istinguent nettem ent 
l’une de l’autre. Le rappo rt de la  la rgeu r à la  longueur, le 
rapport de la  longueur du labrum  à la  longueur des plaques 
péristernales voisines, le nom bre des paires de pores ambu- 
lacraires plus fortem ent développés dans les branches an té
rieu re  et postérieure des zones porifères an térieures paires, 
le caractères de la  surface circonscrite p a r le fasciole in terne 
et, à un m oindre degré, la  longueur du diam ètre antéro-po- 
stérieur de cette région, en constituent les caractères d i
stinctifs les plus im portants. En plus, les deux espèces se d i
stinguent par le développem ent des radioles et des tu b e r
cules sur les bords du sillon an térieur, et p a r la  colora
tion du test et des pieds am bulacraires péribuccaux. Le gen
re Amphidetus se distingue très nettem ent du genre Echinocar- 
dium p a r un  sillon an té rieu r beaucoup moins profond et pa r 
une struc tu re  d ifférente de l’am bulacre im pair.

P our le m élange des deux espèces nous n ’obtenons des 
courbes bim odales de la  variab ilité  et des valeurs néga
tives pour les excès que dans les cas où les m oyennes 
arithm étiques des caractères étudiés présen ten t des valeurs 
considérablem ent éloignées les unes des autres. D ans les cas 
où les m oyennes sont rapprochées, pour reconnaître  l’hété
rogénéité du m élange nous devons avoir recours à la  courbe 
des écarts de la dro ite  obtenue p ar la  m éthode des m oindres 
carrés. Le m élange des deux espèces donne une courbe bi- 
modale.
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A m ph idetus p en n atifid u s Norman sp.
Table XVII, XIX-XXVI, texte - fi g. 3; pl. I , fig. 4 6.

La synonym ie et la  liste des constantes biom étriques 
sont données dans le tex te  polonais. E ntre  tous les caractères 
m esurés, ceux-là caractérisen t le m ieux l’espèce qui se dis
tinguent p a r le plus hau t degré de corrélation  (longuer et 
largeur), ou bien ceux qui, en fait, sont non-corrélatifs (rap
ports de la  la rgeu r à la longueur et de la longueur du la- 
brum  à la longueur des plaques péristernales voisines et 
nom bre des pores sur les am bulacres an térieurs pairs dans 
les branches an térieures et postérieures des zones porifères).
Il est à no ter que: le labrum  est tou jours plus court que les 
plaques péristernales voisines, la région entourée p ar le 
fasciole in terne  est inclinée vers l’avant, les radióles et les 
tubercules sur les bords du sillon an térieu r ne sont pas 
beaucoup m ieux développés que les autres, le test a une 
coloration jau n â tre  et les pieds am bulacraires péribuccaux  
sont bruns.

A m ph idetus f la v e sc e n s  O. Fr. Müller sp.
Table XVIII-XXVI, texte-fig. 3; pl. I, fig. 7 - 9 ;  pl. II, fig. 1.

La synonym ie et la  liste des constantes biom étriques 
sont données dans le tex te  polonais. Les caractères spécifi
ques, pareils à ceux d’ A. pennatifidus en d iffèrent cependant 
par leu r nom bre. Le labrum  est pour la  p lu p art plus long que 
les plaques péristernales voisines (de rares échantillons pos
sèdent un  labrum  aussi court que celui de l’espèce précéden
te), la  région entourée pa r le fasciole in terne  est presque 
plate, les radióles et les tubercules sur les bords du sillon 
an té rieu r sont beaucoup plus développés que les autres, le 
test est rose, les pieds am bulacraires péribuccaux — jaunes.

B rissom a lyriferum  Forbes sp.
Table XXVII—XXXII, texte - fig. 4; pl. II, fig. 2—6.

La synonym ie et la  liste des constantes biom étriques 
sont données dans le tex te  polonais. C ette espèce est ex trê 
m em ent in téressante car elle présente une très large  co rré la
tion transversale  („quere K orrela tionsbreite“ de K 1 á h n) 
et une très grande am plitude de la variab ilité . Un rap ide
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exam en des exem plaires recueillis m’avait dé jà  laissé ap er
cevoir des différences extrêm em ent prononcées dans l’aspect 
ex térieu r du test. O n peu t constater des variations considé
rables dans la  coloration, dans le rappo rt de la  la rg eu r à la  
longueur, dans la p rofondeur des am bulacres, dans l’incli
naison de la  troncatu re  anale, etc. Les courbes de la  v a riab i
lité dém ontrent aussi, dans nom bre de cas, soit un  aplatisse
m ent de la p a rtie  apicale, soit deux sommets très nets. L’excès 
de la p lu p art des caractères a un  signe négatif. Enfin la cour
be des écarts de la  dro ite  calculée p a r la  m éthode des m oin
dres carrés est aussi bim odale. Tout ceci prouverait, donc 
que l’espèce Brissoma lyriferum ne représente pas un  groupe 
homogène. D ’au tre  part, je  n ’ai pas réussi à tracer une ligne 
de dém arcation tou t à  fait nette  en tre  les élém ents extrêm es. 
Toutes les formes, mêmes les plus dissem blables, sont reliées 
p a r des formes de transition . Sans doute Brissoma lyriferum 
n ’est pas un m élange sim ple de deux  formes différentes. P ro 
bablem ent nous avons affaire  ici avec une population  compo
sée de deux espèces élém entaires et de leurs bâtards. C ette  
supposition n ’est qu’une hypothèse provisoire adoptée au 
cours du trava il et qui doit être  vérifiée sur un  plus g rand  
nom bre d’individus.

Genre O ffastei* Desor
Table I—IV, XXX1II-XXXVIII, texte -fi*. 5; pl. II, fig. 7 -1 2 .

Dans le Crétacé de Pologne on rencontre deux  formes 
correspondant p a r leurs caractères ex térieurs à  deux  espè
ces: Offaster pilula L a m a r c k  sp. et O. pomeli M u n i e r 
C h a 1 m a s. Les types extrêm es sont nettem ent distincts, 
mais ils paraissen t ê tre  reliés p a r des formes de transition . 
L’analyse statistique n ’indique pas assez nettem ent le 
caractère génétique du m élange de ces deux form es: les 
excès ont pour la p lu p art un  signe négatif, certaines courbes 
de la variab ilité  sont tronquées dans leu r p a rtie  apicale, le 
caractère tellem ent im portan t qu’est le rappo rt de la la r 
geur à la longueur donne une courbe bim odale. D ’au tre  part, 
la  courbe des écarts de la  d ro ite  obtenue par la  m éthode des 
m oindres carrés n ’a qu’un seul sommet. Il est donc difficile 
de savoir si nous avons affaire  ici avec deux espèces 
ou bien avec une seule. La question est d’au tan t plus
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com pliquée que les deux formes n’apparra issen t pas, nous 
semble-t-il, exactem ent dans le même niveau, notam m ent la 
form e rapprochée d’ O. pilula qui sera it abondante dans les 
parties in férieure  et m oyenne du niveau à Act. quadratus, 
est beaucoup plus ra re  dans la  p a rtie  supérieure, au con tra i
re, la forme rapprochée d’ O. pomeli qui ap p ara ît dans la 
p a rtie  m oyenne de ce niveau, est très fréquente dans la  p a r
tie  supérieure. Je ne suis pas parvenu  à résoudre défin itive
m ent cette question; d’ailleurs, une p artie  des échantillons 
é tan t un peu déformés, je  c ra indrais que mes conclusions ne 
soient pas com plètem ent justes. Espérant pouvoir b ientô t re 
ven ir à cette question, j ’offre en a ttendan t les tab leaux  des 
corrélations avec les courbes correspondantes pour le mé
lange des deux form es: pour chacune d’elles à part, on tro u 
vera  dans le tex te  polonais la  synonym ie et l’index des lo
calités.

Conclusions générales.
1) La valeur négative de l’excès n’est pas un ind icateur 

sta tistique suffisam m ent sensible de l’hétérogénéité du grou
pe d’individus étudié dans le cas où ce groupe est peu  nom 
breux . P ar contre, si on peu t en ju g e r d’après le nom bre res
tre in t des m esurages effectués, on obtient de m eilleurs résul
te calculée par la m éthode des m oindres carrés (dans les cas 
d’hétérogénéité dans la corrélation).

2) Pour la  séparation  des groupes génétiquem ent dis
tincts, ceux des caractères et rapports de caractères ont le 
plus de valeur pour lesquels la  différence des valeurs num é
riques de la  m oyenne arithm étique est assez considérable.

3) Pour m ettre  à p a rt un  ensem ble de caractères ty p i
ques pour un certa in  groupe d’individus, ces caractères ont 
une im portance décisive qui p résen ten t le plus hau t ou le 
plus bas degré de corrélation. Dans le p rem ier cas, pour 
constater l’homogénéité du groupe étudié, il fau t souvent 
avoir recours à l’analyse de la  courbe des écarts de la  droite 
obtenue par la  m éthode des m oindres carrés ; dans le second, 
la  sim ple analyse de la courbe em pirique de la variab ilité  
pour chacun des caractères donne des résultats satisfaisants.

4) Les caractères spécifiques peuvent ê tre  classés en 
deux groupes: a) caractères quan tita tivem ent très distincts
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des caractères des autres espèces et caractères qualita tive
m ent particu liers à l’espèce donnée, b) caractères q u an tita ti
vem ent rapprochés des caractères d’au tres espèces ap p aren 
tées. Seul le prem ier groupe de caractères a de l’im portance 
pour la séparation des espèces dans un mélange.

5) Q uand on a affaire  avec une population, les m étho
des statistiques peuvent être  utiles pour constater sa présen
ce, elles ne sont cependant pas suffisantes pour effectuer 
une analyse exacte de la population. Dans le cas d’une popu
lation fossile, la distinction des espèces élém entaires est im
possible; pour la  ségrégation des populations récentes nous 
possédons une seule méthode efficace — la m éthode de sélec
tion biologique.

Institut de Géologie de VUniDersité de Wilno.
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OBJAŚNIENIE TABLIC. -  EXPLICATION DES PLANCHES. 

T a b l i c a  I — P l a n c h e  I.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3. 
Fig. 4—( 
Fig. 7-Ç

Fig. i.

Fig. 2— 

Fig. 4— 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8— 

Fig. 10— 

Fig. 12.

Psammechinus miliaris K l e i n  sp., forma okrągła (forme 
circulaire).
Psammechinus miliaris K l e i n  sp., forma pięciokątna (for
me subpentagonale).
Echinocardium cordatum P e n n a n t sp.

i. Amphidetus pennatifidus N o r m a n  sp.
>. Amphidetus flaoescens O. F r. M ii 1 1 e r sp., forma o la

brum dłuższym od sąsiednich płytek przyplaśtronalnych (forme 
avec labrum plus long que les plaques péristernales voisines).

T a b l i c a  II — P l a n c h e  II.

Amphidetus flaoescens O.  F r. M ü l l e r  sp., forma o la
brum krótszym od sąsiednich płytek przyplastronalnych (for
me avec labrum plus court que les plaques péristernales voi
sines) .

3. Brissoma lyriferum F o r b e s sp., forma wydłużona (for
me allongée).

5. Brissoma lyriferum F o r b e s  sp., forma szeroka (forme 
élargie).
Brissoma lyriferum F o r b e s sp., forma o spadzistej stro
nie tylnej (forme déclive en arrière).
Offaster pilula L a m a r c k sp., Sżreniawa, łom chłopski 
(O. cf. rostratus S u j k o w s k i ) .

9. Offaster pilula L a m a r c k sp., Bonarka, szary margiel 
(kol. R. K o n g i e 1).

-11. Offaster pomeli M u n i e r  C h a l m a s ,  Pychowice (kol. 
R. K o n g i e l ) ,
Offaster pomeli M u n i o r C h a l m a s ,  Brzozówka (O. pi
lula S u j k o w s k i ) .
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