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,2Rola metody w naukach przy-
rodniczych jest wazniejsza niz w in-
nych gateziach z powodu zlozonosci
zjawisk i miezliczonych 2rdédet bte-
dow”.

Claude Bernard

Indukcyjna metoda badania zwigzkdéw przyczynowych miedzy faktami

Punktem wyjscia wiedzy o rzeczywistosci sg wyniki obserwacji i dos-
wiadczen. W wyniku obserwacji i doswiadczen mianowicie stwierdzamy
pewne fakty, dazac do ich wyjasnienia.

Wyjasni¢ jakis fakt jest to odpowiedzie¢ na pytanie: dlaczego fakt ten
zaszedl? Stwierdziwszy na przyklad, ze rosliny na niektérych poletkach
w doswiadczeniach majg ktosy o wiekszej liczbie ziarn, pytamy: dlaczego?
I znajdujemy jako odpowiedz: dlatego, ze rosliny nawozone pogldéwnie
azotem prawdopodobnie maja klosy o wiekszej liczbie ziarn. Wyjasnienie
jakiegos faktu jest to wiec dobranie drugiego faktu jako przyczyny,
z ktérej by wynikal dany fakt jako skutek. Zalezno$¢ miedzy takimi
dwoma faktami pojmujemy jako zalezno$¢ przyczynowsa, jako zwigzek
Przyczynowy.

Zdanie” stwierdzajace, ze jeden fakt prawdopodobnie jest przyczyng
drugiego faktu, stwierdza tym samym, ze ilekro¢ zajdzie pierwszy fakt,
tylekro¢ prawdopodobnie zajdzie drugi fakt. Wobec tego zdanie, stwier-
dzajgce zwigzek przyczynowy, dotyczy nie tylko zaobserwowanych fak-
tow szczegotowych, lecz takze nieokreslonej liczby faktéw szczegotowych
nie zbadanych przez nas — dotyczy pewnej prawidiowosci ogblnej, przeto
jest zdaniem ogo6lnym.

Doswiadczenie dostarcza tylko faktow szczegétowych i prowadzi bez-
posrednio do opisu tych faktéw, wypowiadanego w zdaniach szczegolo-
wych. Dopiero odpowiednie rozumowanie prowadzi do wyjasnienia
zaobserwowanych faktéw wypowiadanego w zdaniach ogélnych, stwier-
dzajacych zwigzek przyczynowy miedzy faktami. Zwigzek przyczynowy
jest zasadniczym zwigzkiem miedzy elementami doswiadczenia.,
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Jezeli zaleznos¢ miedzy faktami jest ujeta w posta¢ wzoru matema-
tycznego, wtedy taka zaleznoéé jest przedstawiona jako zalezno$¢ funk-
cyjna. Zwigzek funkcyjny zachodzi wiec wtedy, gdy okreslonym warto-
Sciom jednej wielkoSci przyporzadkowane sg $ciéle okreslone wartosci
drugiej wielko$ci. W przyrodzie nieozywionej iloSciowa zalezno§é miedzy
faktami uimuje sie w posta¢ wzoru matematycznego.

Jezeli zalezno$¢ miedzy faktami jest ujeta w posta¢ rownania regresji,
to jest ona przedstawiona jako zaleznosé korelacyjna. Zwigzek korelacyj-
ny wystepuje wtedy, gdy okre§lonym wartosciom jednej wielkosci sg
przyporzadkowane pewne Srednie wartosci drugiej.

W naukach biologicznych dazymy do ujecia iloSciowego zwigzku przy-
czynowego pomiedzy faktami w postaé réwnania regresji, przedstawia-
Jaca bardziej ogélng prawidlowoseé.

Mozna domaga¢ sie wyjaénienia nie tylko szczegbdlowych faktow, lecz
rowniez prawidlowosci, stwierdzonych w zwigzkach przyczynowych mie-
dzy faktami. Mozna nie tylko pyta¢, diaczego rosliny na niektérych po-
letkach w doswiadczeniu majg klosy o wicekszej liczbie ziarn, lecz takze
pyta¢, dlaczego rosliny nawozone pogtéwnie azotem maja klosy o wiekszej
liczbie ziarn. Jezeli u ro$lin nawozonych pogléwnie azotem zaobserwo-
waliSmy wiekszg liczbe kloskéw w klosie, to znajdujemy jako odpowiedz:
dlatego, ze rosliny, ktére majg wiekszg liczbe kloskéw w klosie, prawdo-
podobnie majg klosy o wiekszej liczbie ziarn: rosliny za$, ktore sg nawo-
zone pogléwnie azotem w odpowiednim czasie, prawdopodobnie majg
wiekszg liczbe kloskow w klosie. Je$li u roélin nawozonych pogléwnie
azotem zaobserwowali§my rowniez dluzszy klos, to wyjasnienie zwigzku
przyczynowego pomiedzy pogléwnym nawozeniem azotem a liczebnoscig
ziarn w klosie przybiera postaé¢ nastepujgcego lanicucha przyczyn: ro$liny,
ktére majg wiekszg liczbe kloskéw w klosie prawdopodobnie majg klosy
0 wieksze] liczbie ziarn, a ro$liny, ktére maja diluzszy klos, prawdopo-
dobnie majg wiekszg liczbe kloskow w klosie: rosliny za$, ktore sg na-
wozone pogiéwnie azotem w odpowiednim czasie, prawdopodobnie majag

diuzszy klos. Ten tancuch przyczyn mozna obrazowo przedstawié w na-
stepujacy sposob:

Wieksza liczba klosy o wiekszej
kloskow w klosie liczbie ziarn.
Dluzszy y Wwieksza liczba
klos ktoskow w Kktlosie,
Rosliny nawozone )
. . dluzszy
poglownie azotem > e

w odpowiednim czasie
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Wyjasnienie zwigzku przyczynowego jest to dobranie faktéw do po-
Srednich ogniw w lancuchu przyczyn, ktére pozostajg w takim stosunku
do siebie, ze kazdy poprzedni fakt jest przyczyng nastepnego.

Wyjasnienie zwigzku przyczynowego ma charakter subiektywny, po-
niewaz kazdy badacz moze wyjasni¢ w rézny spos6b zwigzek przyczy-
nowy miedzy danymi dwoma faktami.

Jezeli dla wyjasnienia zwigzku przyczynowego pomiedzy faktami
znajdujemy twierdzenia juz uznane (zgodne z aktualng wiedzg) i oparte
na faktach, to tym samym zwigzek przyczynowy jest wyjasniony. Jezeli
za§ dla wyjasnienia zwigzku przyczynowego znajdujemy twierdzenia,
ktére na razie nie sg uznane albo sg uznane, ale nie wiadomo czy trafnie
zostaly dobrane fakty w lancuchu przyczyn, to takie wyjasnienie uwaza-
my na razie za przypuszczalne, za domyst — za hipoteze potrzebujacag
skontrolowania.

,Nauka ma dwa podstawowe i gléwne cele: przewidywanie i korzyse¢”’
— pisat D. I. Mendelejew. Mozliwo$¢ przewidywania przyszlego biegu
zdarzen i wykorzystania w praktyce tego przewidywania jest oparta na
poznaniu zwigzkéw przyczynowych, tzn. na ustaleniu, wyjasnieniu i ilo-
Sciowej charakterystyce zwigzkoéw przyczynowych miedzy faktami.

Poznanie zwigzkéw przyczynowych ma niezmierng donioslos¢ dla
praktyki, albowiem jest Srodkiem skutecznego oddzialywania na przy-
rode. Znajomos¢ zwigzkow przyczynowych miedzy faktami i rozumienie
istoty tych zwigzkow uczy nas mianowicie jak Swiadomie dobiera¢ srodki,
za ktérych pomocg mogliby$my osiggnaé¢ zamierzone cele, uczy nas po-
nadto przewidywac¢ przyszly bieg zdarzen wyznaczony przez czynniki
od naszej woli niezalezne.

Do wykrywania zwigzkéw przyczynowych miedzy faktami postugu-
jemy sie indukcyjng metoda badania, ktéra sklada sie z empirycznych
i teoretycznych metod badania, tj. z metod doswiadczalnych i metod
rozumowania.

Podstawy metod doswiadczalnych ujgl teoretycznie metodolog John
Stuart Mill w dziele ,,A System of Logic Ratiocinative and Inductive”,
w ktéorym opisat cztery metody rozumowania, ustalajacego zwigzek przy-
czynowy pomiedzy elementami doswiadczenia, podajac nastepujace za-
sady kazdej z nich:

1. Metoda jedynej zgodno$ci: Je$li dwa elementy stale wspotistniejg
lub stale jeden nastepuje po drugim na tle innych zmiennych elementow,
to sa one prawdopodobnie powigzane ze sobg jakims$ zwiagzkiem przy-
czynowym.

2. Metoda jedynej roéznicy: Jezeli obecnos$¢ jednego z elementow
wspolistnieje z obecno$cig drugiego elementu, a nieobecnos¢ pierwszego
elementu pocigga za sobg nieobecnos¢ drugiego — na niezmienionym tle,
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to sg one prawdopodobnie powigzane ze sobg jakim$ zwigzkiem przy-
czynowym.

3. Metoda zmian: Jezeli stopniowej zmianie jednego elementu towa-
rzyszy stale stopniowa zmiana drugiego elementu na niezmienionym tle,
to oba elementy sg prawdopodobnie powigzane ze sobg jakims$ zwigzkiem
przyczynowym.

4. Metoda reszt: Jezeli istnieje zwigzek przyczynowy dwu catosci
1 zwigzek przyczynowy pewnych ich czesci, to mozna z pewnym prawdo-
podobienstwem wnioskowa¢ o zwigzku przyczynowym pozostalych czesci.

Metody Milla, pozwalajgce z obserwacji poszczegdlnych faktow dojsé
do wniosku, stwierdzajacego zwiazki przyczynowe pomiedzy faktami,
pozwalajg z jednostkowych obserwacji wywnioskowa¢ z pewnym prawdo-
podobienstwem pewne prawidlowosci ogélne. Rozumowanie, w ktérym
od zdan szczeg6lowych przechodzimy do obejmujgcego je zdania ogdlne-
go lub od zdan mniej ogélnych do obejmujgcego je zdania bardziej ogol-
nego nazywa sie rozumowaniem indukcyjnym. Metody Milla sg wiec me-
todami rozumowania indukecyjnego.

Rozumowanie indukcyjne rozszerza naszg wiedze, ale nie prowadzi
do uogolnien pewnych, lecz tylko do uogélnien mniej lub wiecej prawdo-
podobnych, poniewaz uogdélnienie, do ktérego dochodzimy, nie jest nigdy
catkowicie uzasadnione przy pomocy zdah szczegétowych, stanowigcych
punkt wyjscia.

W wyniku doswiadczenia otrzymujemy wiec populacje prébng. Stosu-
jac rozumowanie wedlug metod Milla, dochodzimy do wniosku ogélnego,
dotyczacego cech populacji generalnej. Wniosek, dotyczacy cech popu-
lacji generalnej, nie jest pewny, lecz tylko mniej albo wiecej prawdo-
podobny.

Indukcyjna metoda badania zwigzkéw przyczynowych przewiduje
nastepujace postepowanie na etapach kolejno po sobie nastepujacych:

1. Zaobserwowanie przypadkowe lub przy pomocy doswiadczen fak-
tow, ktore wydajg sie by¢ powigzane ze sobg zwigzkiem przyczynowym
— empiryczna strona badania.

2. Rozumowanie prowadzace do sformulowania hipotezy o istnieniu
zwigzku przyczynowego pomiedzy dwoma danymi faktami i powiazania
zaobserwowanych - w doswiadczeniu faktow w pewien system (tancuch
przyczyn) w celu przypuszczalnego wyjasnienia wykrytego zwigzku
przyczynowego miedzy faktami — teoretyczna strona badania.

3. Przeprowadzenie odpowiednich nowych doéwiadczen dla otrzyma-
nia faktycznego materialu w celu sprawdzenia hipotezy — empiryczna
strona badania.

4. Krytyczne zbadanie hipotezy w $wietle zaréwno starych jak i no-
wych danych — teoretyczna strona badania,
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a) W przypadku zgodnosci hipotezy z nowouzyskanymi danymi bada-
nie prowadzi do uogélnienia danych faktycznych, dotyczacych zwigzku
przyczynowego oraz wyjasnienia odkrytego zwigzku przyczynowego.

b) W przypadku niezgodnosci hipotezy z nowouzyskanymi danymi
badanie prowadzi do modyfikacji sprawdzanej hipotezy w taki sposob,
aby byla zgodna z nowouzyskanymi danymi. I wtedy nasuwa sie koniecz-
noéé przeprowadzenia dalszych doswiadczen w celu sprawdzenia wysu-
nietej nowej hipotezy.

Indukcyjna metoda badania uwzglednia podwoéjne zadanie badan
naukowych: dokonanie odkrycia naukowego i uzasadnienie twierdzen
i wnioskéw, w ktérych to odkrycie zostalo wypowiedziane. Zadne twier-
dzenie i zaden wniosek nie mogg i nie powinny by¢ przyjete na wiare.

Twierdzenia w naukach przyrodniczych dotycza przyczyny i skutku;
dla uzasadnienia albo obalenia twierdzen o istnieniu zwigzku przyczyno-
wego i uzasadnienia stusznosci wyjasnienia danego zwigzku przyczyno-
wego potrzeba odtworzenia danego zwigzku przyczynowego drogg no-
wych doswiadczen. Dlatego twierdzenia w naukach przyrodniczych uza-
sadnia sie przez sprawdzenie przy pomocy nowych doswiadczen.

Twierdzenia w naukach matematycznych mnie dotyczg przyczyn,
dlatego wszystkie twierdzenia matematyczne mozna uzasadni¢ na drodze
tylko rozumowania i nie trzeba odwolywa¢ sie do zadnych doswiadczen.

Empiryczne i teoretyczne sposoby badania w indukcyjnej metodzie
badania sg ze sobg zwigzane, kazdy z nich przewiduje drugi i kazdy
z nich jest uzalezniony od drugiego.

Niewspélmiernos¢ miedzy empirycznym i teoretycznym sposobem ba-
dania, tj. przewazajgcy rozwdj jednego z nich kosztem drugiego, zamyka
droge do poprawnego poznania zwigzkéw przyczynowych. Zmniejszenie
roli obserwacji i doswiadczen i zwiekszenie roli wyrozumowanych kon-
strukcji prowadzi do oderwania sie od rzeczywistosci. Przeciwnie ——
zmniejszenie roli rozumowania i zwiekszenie roli doswiadczen prowadzi
do S$lepego ograniczonego empiryzmu, pozbawiajac badacza mozliwos$ci
przenikania w istote zwigzkow przyczynowych i zdolnosci krytycznego
ustosunkowania sie do faktow.

W jednym i drugim przypadku otrzymane wyniki nie odzwierciedlajg
nalezycie rzeczywistosci. Tylko $cista tgcznos¢ obydwéch sposobow bada-
nia, bedgcych momentami jedynego procesu badania zwigzkéw przyczy-
nowych miedzy faktami, zabezpiecza mozliwos$¢ poznania zwigzkéw przy-
czynowych i ich istote zgodnie z rzeczywistoscis.

Wspblczesny szybki postep i rozwdj nauk rolniczych jest wynikiem
wzrastajgcego zastosowania indukcyjnej metody badania.

Rozpatrzmy zastosowanie tej metody badania w szczegélnosci do roz-
wigzywania zagadnien uprawy roslin, -
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Odpowiednio do podwoéjnego zadania badan naukowych, uwzlednio-
nego w indukcyjnej metodzie badania, mozemy wyrédzni¢ dwa zasadnicze
rodzaje doswiadczen: doswiadczenia obserwacyjne, ktére nasuwaja do-
myst uogélnienia, prowadzagc do wytlumaczenia poszczegélnych danych,
1 doswiadczenia Scisle, ktore sg $srodkiem sprawdzenia uogélnienia, pomy-
slanego uprzednio w charakterze hipotezy, na podstawie nowych danych.

Doswiadczenie obserwacyjne

W doswiadczeniach obserwacyjnych lgczymy pewne warunki i chcemy
stwierdzi¢, czy pewien okreslony skutek istnieje, czy go nie ma. Wszy-
stkie takie doswiadczenia sg raczej jakosciowe niz ilo$ciowe, gdyz wynik
moze by¢ wiekszy albo mniejszy, okreslenie szczegdlowej jego wartosci
ma drugorzedne znaczenie. Chodzi w nich przede wszystkim o wykrycie
nieznanego poprzednio faktu i o wyjasnienie tego faktu.

Doswiadczenia obserwacyjne kryjg w swej tresci czynniki twoércze.
Poniewaz odkrywania w nauce, tak jak wszelkiej tworczosci, nie mozna
uja¢ w system niezawodnych wskazéwek, przeto nie ma okreslonych
regul dla poszukiwania nowych faktéw i poszukiwania przyczyn, z kto-
rych wynikalyby te fakty. Poszukiwanie takie wymaga cierpliwych préb
lub twoérczej pomystowosci. Najwieksze znaczenie majg tu twércze spo-
strzezenia i z tego wzgledu do§wiadczenia, dotyczgce wykrywania faktow
1 wyjasniania faktéw, nazywajg sie do$wiadczeniami obserwacyjnymi.
A wiec doswiadczen obserwacyjnych nie mozna ujgé w okreslone ramy,
mozna tylko opisa¢ wykonywane tego rodzaju doswiadczenia i podaé
ogolne zasady przy ich wykonywaniu.

Do obserwacyjnych nalezg nastepujgce do$wiadczenia:

1. Doswiadczenie typu tzw. ,,préby mozliwosci” wykonywane w celu
wyjasnienia, czy pozgdany skutek nastgpi po zastosowaniu nieznanego
zabiegu (przyczyny), np. proba mozliwoéci uzyskania mieszanca dwédch
gatunkéw roélin, préba mozliwosci znalezienia preparatéw utrwalajacych
konserwowanie warzyw itp.

2. Doswiadczenie rozstrzygajace wykonywane w celu wyjasnienia czy
nowy zabieg (przyczyna) wart jest dalszego badania. Doswiadczenie
takie prowadzi sie na matlg skale, np. w celu wstepnego zbadania dzialania
nowego preparatu do walki z chorobami opryskuje sie tylko stosunkowo
niewielkg liczbe roslin. ‘

3. Doswiadczenie typu tzw. ,,proby drogg wyboru” wykonywane z duza
liczbg obiektéw w celu znalezienia tych sposrod nich, ktére beda nada-
waly sie do dalszego badania; do$wiadczenie takie stosujemy np. przy
selekcji odmian.

4. Doswiadczenie kierunkowe wykonywane w celu wyjasnienia me-
chanizmu dzialania badanego zabiegu, w celu wyjasnienia badanego
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zwigzku przyczynowego. W tym celu wypada korzystaé z osiagnie¢ pod-
stawowych nauk rolniczych, jak fizjologii roslin, gleboznawstwa, meteo-
rologii, chemii, fizyki i innych. Do doswiadczen kierunkowych nalezg
np. badanie biologii nowych roslin, badanie systemu korzeniowego, bada-
nie aparatu asymilacyjnego, badanie rozkladu roznego rozwoju nawozow
zielonych, badanie zyznosci réznych pozioméw gleby itp. Im glebie]
poznamy zwigzek przyczynowy, tym dokladniej sprawdzaja si¢ nasze
przewidywania oparte na tych zwigzkach a dotyczace nowych faktow.

5. Doswiadczenie orientacyjne, wykonywane w celu mozliwosci wyboru
jednej z alternatywnych hipotez tj. jednego z mozliwych wyjasnien ba-
danego zwigzku. W tych doswiadczeniach badany zabieg (czynnik) stosuje
sie w warunkach skrajnych, np. przy pomocy wysokiej dawki nawozow
w zagadnieniach nawozenia, w celu otrzymania wyrazniejszych zmian,
zachodzacych pod wplywem nowego zabiegu, czy to we wzroScie i roz-
woju ro$liny, czy w $rodowisku roslinnym.

Ogélnie w doswiadczeniach obserwacyjnych poszukujemy przyczyny
dla zaobserwowanego faktu. Jezeli za§ domniemana przyczyna jest znana,
to poszukujemy posérednich ogniw w tancuchu przyczyn, cofajgc sie od
skutku do pierwszej przyczyny w ten sposéb, ze do zaobserwowanego
faktu dobieramy drugi fakt, ktéry jest przyczyna zaobserwowanego faktu,
do drugiego faktu dobieramy trzeci fakt, ktéry jest przyczyna drugiego
itd. az dojdziemy do faktu, ktéry jest przyczyng calego tancucha.

W doswiadczeniach obserwacyjnych poszukujemy wiec odpowiedzi
na pytanie: Dlaczego zaobserwowany fakt sie wydarzyl? Czy istnieje
zwigzek przyczynowy? Dlaczego istnieje zwigzek przyczynowy pomiedzy
danymi faktami?

Poniewaz odkrycia biologiczne sg najpierw obserwowane jako fakty
jakosciowe, przeto w doswiadczeniach obserwacyjnych, jako rozpoczy-
najgcych badanie nad nowym zagadnieniem i nasuwajacych tylko pier-
wszy domyst poszukiwanego zwigzku przyczynowego, uwzglednia sie
tylko strone jakosciows badanego zwigzku przyczynowego. Otrzymanie
ilo§ciowych danych nie jest celem do$wiadczen obserwacyjnych. Oczy-
wiscie plon moze byé wiekszy lub mniejszy, okreslenie jednak szczegoto-
wej jego wartosci nie jest zadaniem do$wiadczen obserwacyjnych. Zada-
niem do$wiadczen obserwacyjnych natomiast jest badanie faktow zwig-
zanych z plonem, jak wzrost korzeni, wzrost lisci, typ wzrostu, zawigzy-
wanie sie paczkéw kwiatowych, dorodnos¢ ziarna itp.

Wysokoéé plonu nie jest jedyna cechg, ktorg uwzglednia sie przy de-
cyzji wprowadzenia do praktyki nowego zabiegu czy nowej odmiany.
Wartosé nowego zabiegu czy odmiany okre§lajg réowniez gospodarczo
wazne jako$ciowe cechy rosliny i kwestia nadawania sie zabiegu do
zwyklych produkcyjnych warunkéw. Z tego wzgledu w doswiadczeniach
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obserwacy jnych podlegajg badaniu réwniez gospodarczo wazne cechy, jak
odpornost na niesprzyjajace czynniki meteorologiczne, odpornosé na cho-
roby, na wyleganie, terminy dojrzewania itp. i bierze sie pod uwage
wzgledy gospodarcze, jak przydatnos¢ do mechanicznej uprawy, mecha-
nicznego zbioru itp. — te cechy, ktére muszg byé uwzglednione przy za-
stosowaniu wynikéw do$wiadczenia w warunkach praktyki.

W zwigzku ze wzrostem i rozwojem rosliny bada sie réwniez $rodo-
wisko roslinne jak réwniez wszystkie te czynniki, z ktorymi jest zwig-
zane zycie rosliny.

Doswiadczenia obserwacyjne sy zakladane w taki sposéb, aby do ich
wynikéw mozna bylo zastosowaé¢ rozumowanie wedlug metody jedynej
roznicy. Ze wzgledu na zadanie, jakie spelniajg do$wiadczenia obserwa-
cyjne, wykonywane sg one w jednym powtérzeniu jako doswiadczenia
wazonowe, mikropoletkowe, polowe. Doswiadczenia obserwacyjne po-
lowe =3 wykonywane na poletkach o dowolnej powierzchni — od po-
wierzchni o kilku roslinach do 0,5 ha. Polowe do$wiadczenia obserwacyjne
zaklada sie albo na specjalnych poletkach do$wiadczalnych, albo w razie
potrzeby zabezpieczenia uprawy stosowanej w produkeji i w przypadku,
gdy na matych poletkach nie moze sie przejawié¢ gospodarczy efekt za-
biegu — na znacznie wiekszych poletkach w warunkach produkcyjnych.

Doswiadczenia obserwacyjne sg zasadniczo krétkoterminowe, pro-
wadzone w jednym punkcie geograficznym, lecz mogg by¢ zagadnienia,
ktére wymagajg prowadzenia doswiadczen obserwacyjnych w kilku pun-
ktach geograficznych i w ciggu kilku lat, np. do$wiadczenia z roslinami
wieloletnimi, albo gdy chodzi o zbadanie wplywu réznego klimatu wzgle-
dnie réznych typow gleby.

Doswiadczenia obserwacyjne prowadzi sie zasadniczo bez zadnych po-
miarow i wazen. Wszystkie okreslenia wykonuje sie przy pomocy obser-
wacji jakosciowych i bezposrednich, metodg punktows, w stosunku do
znanego zabiegu wzglednie znanej odmiany. Wysokos$¢ plonu ocenia sie
tez bezposrednio ,,na oko” w stosunku do wysokosci plonu znanego za-
biegu. W ten sposéb daje sie uchwyci¢ tylko znaczne réznice w wysokosci
plonu. Mate roznice w wysokosci plonu mogg powstawaé wskutek przy-
vadkowych przyczyn i dlatego w doséwiadczeniach obserwacyjnych nie sa
brane pod uwage. Najlepiej plonu niz wazy¢, bo jezeli nie mozna obli-
czy¢ btedu doswiadczenia, to réznice w plonach, ktérych nie chwyta oko,
lecz tylko waga, nie przedstawiajg zadnej warto$ci. O wysokosci plonu
précz tego sadzimy na podstawie cech jakosciowych zwigzanych z plonem.

W doswiadczeniach obserwacyjnych notuje sie kazdag widoczng roéznice
1 specjalnie wypatruje sig fakty, ktore wedle uznanych teorii nie powin-
ny sie byly wydarzyé¢, takie fakty bowiem sluza jako klucze do nowych
odkryeé,
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W doswiadczeniach polowych w przypadku wiekszej liczby obiektow
w celu ulatwienia poréwnania i ze wzgledu na zmiennos$¢ glebowg umie-
szcza sie poletka ze znanym zabiegiem (kontrolne) kilkakrotnie — co
kilka poletek.

Po zakonczeniu do$wiadczen obserwacyjnych i zestawieniu wynikow
obserwacji zdobytly material poddajemy rozwazaniu, przy tym usitu-
jemy powigza¢ wykryte fakty w lancuch przyczyn.

Wszystkie dane oczywiscie sg czesto niedokladne, ale pozwalajg z naj-
mniejszg stratg czasu, pracy i kosztéw na doglebne zbadanie jakosciowe]
strony zagadnienia i na otrzymanie chociaz przyblizonej lecz szybkiej
ocer’)y badanego zabiegu ze wzgledu na cechy jakosciowe zwigzane z plo-
nem i ze wzgledu na przydatnos¢ zabiegu w warunkach produkcji.

Poniewaz doswiadczenia obserwacyjne s§ wykonywane w jednym po-
wtérzeniu i nie uwzgledniajg strony ilosciowej badanego obiektu, przeto
nie moze by¢ mowy o poréwnywalnych ilo$ciowych danych i o stosowa-
niu kryteriow statystyki matematycznej. Oczywiscie sprawia to trudnosci
w decyzji przy rozwazaniu wynikéw doswiadczen obserwacyjnych. Osig-
gajag powodzenie ci badacze, ktérzy przykladajg wage do kazdego nie-
oczekiwanego fakiu lub badajg to, co wydaje sie im obiecujgce. Czesto
badaczowi nie pozostaje nic innego, jak opiera¢ sie na swym wlasnym
wyczuciu w wyborze obiektow do dalszego badania. Duzg role odgrywa
tu intuicja ,,zwyciezcy”’, przy tym bez watpienia popelniane sg bledy.
Jednak ten wzglagd nie zmnicjsza inwencyjnej wartosci dos§wiadczen
obserwacyjnych.

Opierajgc sie na danych obserwacji, w wyniku rozumowania wedlug
metody jedynej roznicy jesteSmy sklonni przyjg¢ uogélnienie, ze prawdo-
podobnie istnieje zwigzek przyczynowy miedzy okreslonymi faktami.

Przy wyjasnieniu tego zwigzku przyczynowego staramy sie dobrac
fakty w lancuch przyczyn, tak aby przyjete uogolnienie bylo najbardziej
prawdopodobne ze wzgledu na owe fakty. Poniewaz dobrane fakty
w lancuchu przyczyn powinny wynika¢ z przyjetego uogélnienia, tj. po-
winny by¢ konsekwencjami, nastepstwami danego uogoélnienia, przeto
przyjete uogoélnienie znajduje pewne uzasadnienie w danych faktach,
ktore stuzyly za punkt wyjscia przy jego domyslaniu sie.

Jednak nasuwa sie watpliwo$¢, czy dobierajac przyczyny do danych
faktow wzieliSmy pod uwage wszystkie zjawiska, jako przypuszczalne
przyczyny danych faktéow. Tylko bowiem przy zalozeniu, Ze nie ma
zadnych ukrytych jeszcze przed nami przyczyn, wolno przyjaé, ze dobra-
ne fakty sg wykrytymi przyczynami. Zalozenie to moze by¢ nie zgodne
z rzeczywistoscig, gdyz kazdemu badanemu zabiegowi towarzyszy nie-
zmiernie wiele okolicznosci i jest rzeczg trudng zda¢ sobie sprawe z tego,
ktére z nich nalezy uwzgledni¢ jako decydujagce przyczyny, a ktére mo-
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zna poming¢, jako nie majace wiekszego znaczenia. Wobec tego nie wia-
domo czy dobrane zestawienie przyczyn jest trafnym wyrazem zaobser-
wowanych faktow i nie wiadomo, czy zaobserwowane fakty powtérza
sie¢ przy powtorzeniu kompleksu warunkow.

Ze wzgledu na powyzsze watpliwosci wyjasnienie uogélniajgce nalezy
uwaza¢ jako uogolnienie cze$ciowo tylko uzasadnione wzglednie jako
domyst.

Wszelkie uogoélnienia czesSciowo tylko uzasadnione, a przeto takze
wszelki domysl, za ktérego pomoca wyjasniamy dane faktyczne, nazywa
sie hipotezs.

A wiec uogoélnienie osiggniete na drodze rozumowania na podstawie
danych doswiadczen obserwacyjnych jest hipoteza.

Proces powstawania hipotezy zilustrujemy na uproszczonym przy-
ktadzie:

Niech punktem wyjscia bedzie fakt zaobserwowania klosow o wiekszej
liczbie ziarn u ro$lin dodatkowo nawozonych pogléwnie azotem. Chodzi
0 wyjasnienie tego faktu, a wiec o dobranie przyczyny, z ktérej by wyni-
kato jako skutek tworzenie sie wiekszej liczby ziarn w klosie. W poszu-
kiwaniu takiej przyczyny nasuwa sie domyst, ze przyczyng wiekszej licz-
by ziarn w klosie jest wieksza liczba kloskéw w klosie, a przyczyna wiek-
sze] liczby ziarn w klosie jest pogléwne nawozenie azotem. Przy wyjas-
nieniu przechodzimy od zaobserwowanego faktu do przyczyny — od
skutku do przyczyny.

Takie wyjasnienie jest formulowaniem hipotezy.

Hipoteza jest to wiec domysl (przypuszczenie) o istnieniu stosunku
przyczyny i skutku pomiedzy szeregiem nastepujgcych po sobie faktow.
Hipoteze formuluje sig, opierajgc sie na znanych faktach.

Doswiadczenie $ciste

Indukcyjna metoda badania obejmuje nie tylko uzasadnienie hipotez
przez dobieranie ich do danych wyjsciowych, lecz takze wzmacnianie
lub obalenie tego uzasadnienia przez sprawdzenie hipotez.

Proces sprawdzenia hipotez zilustrujemy na przyktadzie powyzej wy-
sunietej hipotezy:

1. Zakladamy, ze hipoteza, wyjasniajaca fakt wiekszej liczby ziarn
w klosie, jest zgodna z rzeczywistoSciag. Wtedy mozna z niej logicznie
wysuna¢ okreslone konsekwencje, nastepstwa, ktéore moga byé nieznane,
np. takie: zastosowanie pogléwnego nawozenia azotowego w dawce
15 kg/ha w fazie strzelania w zdzblo wplynie na rozwoj wiekszej liczby
kloskow w klosie na tworzenie sie wiekszej liczby ziarn w klosie;
wigksza za$ liczba kloskéw w klosie wplynie na zwyzke plonu o 10%.
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Materiatu, dotyczacego wysoko$ci dawki, terminu nawozenia, rozwoju
wiekszej liczby kloské6w w klosie i wiekszej liczby ziarn w klosie, dostar-
czajg dane doswiadczen obserwacyjnych. Zwyzke za$ plonu przewiduje-
my jako konsekwencje tworzenia sie dorodniejszego ziarna. Wysokosé
zas zwyzki powinna by¢ wykalkulowana ze wzgledu na optacalnoéé za-
biegu. Jezeli te zjawiska naprawde zajdg w pézniejszym doswiadczeniu, to
wzrosnie prawdopodobienstwo hipotezy, ktore kazalo nam tych zjawisk
oczekiwac.

2. Przeprowadzamy do$wiadczenie §$ciste w celu sprawdzenia zgodno-
sci tak wysnutych nastepstw hipotezy z faktami. W tym celu wprowa-
dzamy do schematu do§wiadczenia dwa obiekty:

a) poglowne nawozenie azotem i b) bez pogléwnego nawozenia —
element kontrolny.

3. Poréwnujemy z sobg wyniki obserwacji dwoch obiektéow doswiad-
czenia, zaczynajgc od zastosowanego zabiegu w kierunku wynikania, za-
czynajgc wiec od porownania nawozenia, nastepnie liczby kloskow w klo-
sie i liczby ziarn w klosie i w koncu wysokosci plonu.

4. Sprawdzamy zgodno$¢ nastepstw hipotezy z faktami uzyskanymi
z doswiadczenia.

Takie postepowanie nazywa si¢ uzasadnianiem hipotezy przez spraw-
dzenie. Sprawdzenie hipotezy polega przeto na wykazaniu, ze na jej pod-
stawie mozna trafnie przewidzie¢ wyniki nowych dos$wiadczen.

W doswiadczeniu $cistym nie ograniczamy sie tylko do ogdélnego
sprawdzenia hipotezy, zZe miedzy okresSlonymi faktami istnieje zwigzek
przyczynowy, lecz przystepujemy jednoczesnie do badania ilosciowego,
polegajacego na poszukiwaniu wielkosci skutku wynikajgcego z warun-
koéw okreslonych wedlug moznosci tez ilosciowo, ktére prawdopodobnie
stanowig przyczyne.

Doswiadczenia Sciste w zaleznosci od zagadnienia sg zakladane jako
doswiadczenia wazonowe, mikropoletkowe, polowe.

‘Sprawdzenie hipotezy przy pomocy doswiadczenia $cistego ujmujemy
w ramy zadania. Dane fakty, jako wynik poprzednich obserwacji i dos-
wiadczen, stanowig niezbedng podstawe do zdefiniowania zadania. W za-
daniu stawiamy pytanie: jaki jest zwigzek przyczynowy pomiedzy danymi
faktami, wzglednie jakie jest dzialanie danego zabiegu, czynnika?

Odpowiedzig na to pytanie jest wysnucie takich nastepstw ,,zadanej”
do sprawdzenia hipotezy, ktére powinny sie zdarzyé¢, jezeli hipoteza jest
zgodna z rzeczywisto$cig. Nastepstwa hipotezy, dotyczace pierwszej
przyczyny i ostatecznego skutku ujmujemy w schemat do$§wiadczenia.
Posrednie za$ zjawiska w lancuchu przyczyn, przewidziane przez naste-
pstwo hipotezy, ujmujemy w plan obserwacji. Obserwacje zjawisk wy-
plywajacych z hipotezy maja wiec charakter wyjasniajacy.
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Konstruujemy schemat doswiadczenia w ten sposéb, by do wynikéw
doswiadczenia mozna bylo zastosowa¢ rozumowanie wedlug metod Milla.
Przy czym w celu pelniejszego poznania dzialania badanego czynnika
staramy sie poznac¢ jego dzialanie w calym zakresie. W tym celu, w przy-
padku czynnika zdolnego do zmian cigglych, zmieniamy ilosciowo badany
czynnix. Odstepy w zmianie czynnika mogg by¢ dowolne, jednak regu-
larne odstepy w zmianie czynnika pozwalajg zaobserwowac¢ prawidlowosé
w zmianie skutku.

Prawie kazde doswiadczenie ilosciowe ma na celu znalezienie zwigzku
miedzy réznymi wartosciami jednej wielkosci, dowolnie zmienianej,
i drugiej wielkosci, ktora sie zmienia wskutek zmian pierwszej.

Poniewaz badany czynnik wplywa na zycie roéliny nie w odérwaniu
od pozostalych czynnikéw srodowiska, lecz w kompleksie ze wszystkimi
innymi, stanowigcymi tlo doswiadczenia, przeto dzialanie kazdego czyn-
nika badamy w zwigzku z innymi czynnikami. Badany czynnik moze
znacznie wplyng¢ na warunki zycia rogliny, ale jego wplyw modyfikuja
zmienne czynniki Srodowiska. Odnosi sie to do naturalnych czynnikéw
srodowiska jak i do tych, ktore sg pod kontrolg cztowieka. W celu wykry-
cia tego wspoéldziatlania opracowujemy plan obserwacji zjawisk charakte-
ryzujgcych warunki przeprowadzania do$wiadczenia, tto doswiadczenia.
Obserwacje te majg charakter kontrolujgcy .

Doswiadczenie zaktadamy i przeprowadzamy w ten sposob, aby wyniki
daly reprezentatywng probe tej calosci, ktéorg mamy poznaé. Zaraz po
wykonaniu obserwacji na kazdym poletku prowadzimy wstepne opraco-
wanie uzyskanych liczb. Poréwnujac jedne wyniki obserwacji z wynikami
innych oraz zastanawiajgc sie nad nimi, zyskujemy mozno$¢ zadawania
okres$lonych pytan takich, iz poszukiwanie odpowiedzi na nie daje mo-
znos¢ sprawdzenia poprawnosci uzyskanych danych, ulatwia dostrzezenie
zaleznosci miedzy faktami i pozwala wykryc czynniki modyfikujgce,
ktére mogtly sie wydaé bez znaczenia.

Po zakonczeniu doswiadczenia wyniki obserwacji zestawiamy i pod-
dajemy rozwazaniom w celu: _

1) wykazania poprawnosci zastosowanej metody badania i moznosci
zastosowania rozumowania wedlug metod Milla do wynikoéw doswiad-
czenia, | B e TG

2) sprawdzenia zgodnosci nastepstw hipotezy z nowouzyskanymi dany-
mi. Sprawdzamy fakty w kierunku wynikania od zastosowanego zabiegu

! Obserwacje zjawisk wyplywajgcych z hipotezy majg charakter wyja$niajacy,
celem ich jest wykrycie zwigzkéw przyczynowych pomiedzy szeregiem faktéow.

Obserwacje zjawisk charakteryzujgcych tto do$wiadczenia majg charakter kon-
trolny, niezbedne sg one zaréwno do odtworzenia do$wiadczenia jak i do wykaza-
nia niezmienno$ci tta, wzglednie do wykrycia czynniké6w modyfikujacych.
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do ostatecznego skutku, do plonu. Przy czym poréwnujemy nastepstwa
hipotezy z danymi uzyskanymi z obserwacji w zwigzku z kompleksem
warunkow, ktore decyduja o przebiegu i wyniku doswiadczenia.

Postepujac w ten sposéb wykrywamy czynniki grajace zasadnicza role
1 czynniki modyfikujace. Wykrycie czynnikéw modyfikujacych jest nie-
zbedne do rozumienia nieoczekiwanych niezgodno$ci przy zestawieniu
faktow.

Jezeli stwierdzimy zgodno$¢ nastepstw hipotezy z uzyskanymi z dos-
wiadczenia faktami, to prawdopodobienstwo hipotezy wzrasta. Im proces
sprawdzenia hipotezy jest dokladniejszy, im liczniejsze i réznorodniejsze
nastepstwa hipotezy potwierdzaja sie w doswiadczeniu, tym prawdopo-
dobniejsza, tym pewniejsza jest hipoteza i mozemy sie nig poslugiwaé
z wiekszym zaufaniem w przewidywaniu przyszitych wynikéw.

Whniosek z takiego doswiadczenia formulujemy w postaci uogodlnie-
nia, dotyczacego zwigzku przyczynowego pomiedzy badanym czynnikiem
a koncowym efektem (plonem); fakty zas, stanowigce posrednie ogniwa
w lancuchu przyczyn stuzg do wyjasnienia danego zwigzku przyczy-
nowego.

Dob6r kompleksu warunkéw przeprowadzenia dos$wiadczenia zabez-
piecza mozliwos¢ powtérzenia doswiadczenia dowolng liczbe razy i tym
samym sprawdzenia osiggnietych wynikéw. To kryterium odtworzenia
pozwala nam przyja¢ dane doswiadczalne jako $wiadectwo zgodnosci
z rzeczywistoscig otrzymanych faktow.

W przypadku zas jakiejkolwiek badZ niezgodnosci uzyskanych danych
z doswiadczenia z przewidywanymi modyfikujemy hipoteze w taki sposdb,
aby byla zgodna z nowouzyskanymi danymi i te znowu poddajemy spraw-
dzeniu. Jesli i ta ulegnie obaleniu, siegamy po nowa hipoteze, dopdéki nie
natrafimy na taksg, ktéra probe sprawdzenia wytrzyma. Postepowanie
takie prowadzi krok za krokiem do lepszego poznania.

Poniewaz zgodno$¢ nastepstw hipotezy z danymi doswiadczeniami nie
daje pewnosci co do zgodnosci hipotezy z faktami, przeto w praktyce wa-
zymy sie na uogoélnienie dopiero po wielokrotnym zestawieniu faktow,
gdyz chcemy sie przekona¢ czy rzeczywiscie nie przyplatala sie podczas
wegetacji jakas inna przyczyna, ktéra by wlasnie wywolala efekt.

Nastepny krok w sprawdzaniu hipotezy polega na rozszerzeniu jej
zastosowan, aby obja¢ przypadki, ktéore pierwotnie nie byly rozwazone,
tj. na zmienianiu okolicznosci, w ktérych dziatala przyczyna, celem
upewnienia sie, czy skutek jej ma charakter bardziej ogélny, aby wznosi¢
sie stopniowo od przypadkéow jednostkowych do coraz szerszych uogoél-
nien.

Przy rozwazaniu wynikow takich doswiadczen ma zastosowanie rozu-
mowanie wedlug metody jedynej zgodnosci.

8 — Postepy Nauk Roln. nr 6



114 Karolina Iwaszkiewicz

Hipoteza wielokrotnie sprawdzona staje si¢ twierdzeniem. W wyniku
kazdego doswiadczenia otrzymujemy szereg wartosci badanego zabiegu
1 odpowiedni szereg wartosci skutku. Te liczbowe wartosci sg odosobnio-
nymi faktami ilosciowymi, ktére same przez sie nie stanowig wiedzy
ogolnej o badanym zwigzku przyczynowym. Zbior faktéow nie jest wiedzg
0goélng. W dazeniu do uchwycenia tego, co jest ogoélne i wspblne w posz-
czegoblnych przypadkach, nalezy sprawdzi¢ czy zaobserwowane S$rednie
wartosci skutku mozna przestawi¢ w zaleznosci od poszczegdlnych war-
tosci nadawanych badanemu zabiegowi. Zmierzamy do ustalenia zwigzku
miedzy oddzielnymi iloSciowymi faktami w postaci rownania regresji,
ktéore w granicach obserwacji daje najbardziej prawdopodobne srednie
wartosci plonu przy okreslonych wartosciach badanego czynnika. Takie
rownanie regresji sluzy nastepnie do ustalenia informacji, jakie nam
moga by¢ w danej chwili potrzebne.

Zastosowanie metod statystyki matematycznej w biologicznej
pracy badawczej

Przejscie od jakoSciowej do ilosciowej charakterystyki zwigzkéow
przyczynowych, od badan prostych i oczywistych zwigzkéw przyczyno-
wych do badan zlozonych i mniej wyraznych zwigzkéw przyczynowych,
od przyblizonego do coraz bardziej dokladnego ich odzwierciedlenia, jak
tez zastosowanie w biologii fizyki, chemii, radiotechniki prowadzg silg
rzeczy do tego, ze metody statystyki matematycznej stajg sie stalym na-
rzedziem badania biologa.

Korzystanie z metod statystyki matematycznej jest niezbedne nie tylko
dla oceny pewnosci wynikéw doswiadczen, lecz tez do wykrycia i pozna-
nia koniecznosci w przebiegu przypadkowych zjawisk. Metody statystyki
matematycznej dajg mianowicie mozno$¢ wykrycia prawidlowosci tam,
gdzie wystepuje zdawaloby sie chaos przypadkowych zjawisk. Wtasnie
zmienno$¢ w przebiegu biologicznych zjawisk przy jednakowych zdawa-
loby sie zewnetrznych warunkach wymaga szerokiego zastosowania me-
tod statystyki matematycznej. -

Same przez sie metody statystyczne wykrywaja prawidtowos¢ w prze-
biegu przypadkowych zjawisk i czesto$¢ wystepowania danego faktu wraz
z innymi faktami, ale nie wykrywajg zwigzkéw przyczynowych miedzy
zjawiskami.

Np. bezpos$rednio wykryty przy pomocy metod statystyki matema-
tycznej zwigzek korelacyjny miedzy zjawiskami nie jest zwigzkiem przy-
czynowym, moze jednak nasuwa¢ domyst zwigzku przyczynowego.
Stwierdzenie zwigzku przyczynowego wymaga dalszych badan, przepro-
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wadzenia doswiadczen i odpowiednich rozumowan. tj. zastosowanie in-
dukcyjnej metody badania zwigzkoéw przyczynowych.

Z tego wzgledu metody statystyki matematycznej sg jedynie pomocni-
czymi metodami przy badaniu zwigzkéw przyczynowych.

O wilasciwym postugiwaniu sie metodami statystyki matematycznej
pisze J. Wishard w pracy ,,Principles and Practice of Field Experimen-
tation” jak nastepuje: ,,W naszych czasach w sprawie przeprowadzenia
doswiadczen polowych trudno, cho¢ to jest wazne, zachowaé poczucie mia-
ry. W ostatnich latach statystyczna strona sprawy przyjela na tyle wazne
znaczenie, ze zjawia sig realne niebezpieczenstwo uwazania statystyki jako
gléwnego elementu pracy doswiadczalnej. Metody statystyki matematycz-
nej jednak sg tylko narzedziem w wyposazeniu badacza i powinny zajmo-
waé¢ w jego mys$lach nie wiecej miejsca, niz wykorzystywane przez niego
analizy chemiczne czy botaniczne’.

Prawdopodobienstwo statystyczne nie jest rownowazne prawdopodo-
bienstwu metodologicznemu. W metodologicznym sensie mowigc, ze dane
twierdzenie jest prawdopodobniejsze od innego, chcemy da¢ do zrozumie-
nia, ze jest ono lepiej od tamtego uzasadnione przez zgodno$¢ liczniej-
szych i réznorodniejszych jego nastepstw z danymi doswiadczalnymi
wzglednie przez wielokrotne sprawdzenie. I ten wlasnie sens prawdopo-
dobienstwa towarzyszy wypowiadanym uogoélnieniom indukcyjnym.

Niepoprawne postepowanie przy badaniu
zwigzkow przyczynowych

Zdarza sie, ze pod wplywem niecierpliwosci albo wobec braku srodkow,
w celu przyspieszenia toku badan, bywaja zakladane doswiadczenia
Sciste w postaci zmian wprowadzonych bez okreslenia zadania i sformulo-
wania hipotezy, w ktérych zmienia sie¢ w samorzutnym toku zdarzen to
lub owo i patrzy sie, co tez z tego wyniknie. Czasem taki spos6b badania
prowadzi do cennych domystéw, a nawet do cennych uogoélnien, lecz
na ogo6t jest stusznie krytykowany jako naiwny i mato wydajny, poniewaz
wniosek z takiego doswiadczenia jest tylko czesciowo uzasadniony przez
dane fakty a nie jest uzasadniony przez sprawdzenie. Uogdlnienie nie
uzasadnione przez sprawdzenie jest hipotezg. W celu uzasadnienia przez
sprawdzenie otrzymanego uogoélnienia potrzeba nowych doswiadczen
i znowu S$cistych. Pod tym wzgledem dobrze pamigta¢ znang wojenng
zasade ,,czas stracony na wywiad rzadko bywa stracony na prézno”
(J. Wishard).

Zdarzajg sie tez do§wiadczenia, ktérych jedyng albo podstawowg meto-
dg badania jest metoda statystyki matematycznej zastosowana do konco-
wych wynikow doswiadczenia, do plonoéw.
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Z punktu widzenia statystyki matematycznej zagadnienie jest posta-
wione tak: czy jest ,istotna” réznica w wysokosci plonéw badanych
obiektow? Zadanie wyrazone w takim pytaniu jest rozstrzygnieciem mie-
dzy dwiema ewentualnosciami, ktére mamy w procesie sprawdzania hipo-
tezy biologicznej. Sprawdzajac hipoteze biologiczng, staramy sie miano-
wicie rozstrzygna¢ czy tak jest, czy tez tak nie jest, jak ta hipoteza glosi.
Uzasadnione rozstrzygniecie dajg metody statystyki matematycznej, przy
tym metody statystyki matematycznej sa skuteczne tylko wtedy, gdy sa
spelnione zalozenia stosowanych metod. W kazdym razie uogolnienie, do
ktorego dochodzimy na podstawie metod statystyki matematycznej, nie
prowadzi od skutku do przyczyny. Z tego, ze réznica w wysokosci plonéw
Jest istotna, nie wynika, ze roznica ta jest skutkiem dzialania badanego za-
biegu. Jedynie rozumowanie wedtug metod Milla pozwala powigza¢ przy-
czynowo stwierdzony przy pomocy metod statystyki matematycznej efekt
z zastosowanym zabiegiem. Zeby zastosowaé rozumowanie wedlug metod
Milla trzeba mie¢ nie tylko odpowiednio skonstruowany schemat dos-
wiadczenia i nie tylko stwierdzi¢ efekt, ale tez trzeba wykaza¢, ze efekt
jest skutkiem zastosowanego zabiegu, jako jedynej przyczyny. Bez gleb-
szego wnikniecia w istote badanego zwigzku mozemy role przyczyny
przypisa¢ zastosowanemu zabiegowi, gdy w rzeczywistosci mogt on nie
mie¢ najmniejszego wplywu na obserwowane wyniki, gdyz w badaniach
biologicznych skutek od przyczyny dzieli pewien okres czasu, a kazdemu
badanemu zabiegowi towarzyszy niezmiernie wiele okolicznosci.

Jedynie indukcyjna metoda badania zastosowana jako podstawowa
metoda badania zwigzkéw przyczynowych, korzystajaca z metod statys-
tyki matematycznej jako pomocniczych, przy cennych zestawieniach nie-
licznych faktéw pozwala nie tylko ustali¢ zwigzek przyczynowy ale i wy-
jasni¢ i dokladnie iloSciowo go scharakteryzowaé. Jedno wnikliwe dos-
wiadczenie na przypuszczalnie reprezentatywnym materiale, przeprowa-
dzone w celu sprawdzenia domniemanego zwigzku przyczynowego, da
wniosek bardziej prawdopodobny w sensie metodologicznym, niz wielka
liczba doswiadczen prowadzonych bez z géry zadanego twierdzenia do
sprawdzenia i bez glebszego wnikniecia w istote badanego zwiazku. Nic
tak me doréwna pod wzgledem sily przekonania o slusznosci wypowia-
danego twierdzenia, jak sprawdzenie sie w do$wiadczeniu przewidywa-
nych zjawisk, jako konsekwencji danego twierdzenia.

Podsumowanie

Podstawowa metoda badania w pracy biologéw jest indukcyjna meto-
da badania zwigzkéw przyczynowych, t;j. postepowanie, przy ktérego
pomocy dokonujemy obserwacje i do§wiadczenia oraz, wychodzac z usta-



Zadanie doswiadczen obserwacyjnych i $cistych w badaniach rolniczych 117

lonych tg droga faktéow, formulujemy hipotezy i wreszcie sprawdzamy
te hipotezy przy pomocy nowych doswiadczen.

Odpowiednio do podwoéjnego zadania badan naukowych wyrézniamy
dwa rodzaje doswiadczen: doswiadczenia obserwacyjne i do$wiadczenia
Scisle.

Przy pomocy doswiadczen obserwacyjnych rozwigzujemy zadanie: czy
istnieje zwigzek przyczynowy? Przy pomocy dos$wiadczen $cistych roz-
wigzujemy zadanie: Jaki jest zwigzek przyczynowy?

Doswiadczenia obserwacyjne majg wartos¢ odkrywcza, wyjasniajgcs.
Dostarczajg one materialu do sformulowania hipotezy, ale nie mogg jej
uzasadni¢ przez sprawdzenie, poniewaz sprawdzenie hipotezy polega na
wykazaniu, ze pozwala ona przewidywa¢ wyniki nowych doswiadczen.
Wartos¢ uzasadniajgcg majg bardzo precyzyjne, ale jednoczes$nie zaweza-
jace doswiadczenia $cisle, w ktorych obserwowany fakt doprowadza sie
do proceséw powtarzalnych, dajgcych sie okresli¢ ilosciowo.

W doswiadczeniach obserwacyjnych szukamy przyczyn do danych
faktow. W doswiadczeniu Scistym szukamy faktéw do danych przyczyn.
W doswiadczeniu $cistym przechodzimy !ancuch od przyczyn do skutku
w kierunku wynikania, w doswiadczeniu obserwacyjnym przebiegamy
fancuch w kierunku przeciwnym od skutku do przyczyny.

Sprawdzenie w doswiadczeniu $cistym ma charakter raczej mechani-
czny i odbywa sie wedlug ustalonych regul. Wyjasnienie w doswiadcze-
niach obserwacyjnych, wigzgce luzne fakty w uporzadkowang catosé
i przejawiajace pierwiastek twoérczy, nie moze kierowac¢ sie systemem
niezawodnych regul.

Ze wzgledu na to, ze dos§wiadczenia obserwacyjne nasuwaja tylko do-
myst uogoélnienia, przeprowadzenie do$wiadczen obserwacyjnych jest
tylko wtedy celowe, gdy stanowig one jeden z etapéw w badaniach roz-
poczynajacych prace nad nowym zagadnieniem. Doswiadczenia obserwa-
cyjne mogg by¢ réwniez prowadzone réwnolegle z doSwiadczeniem S$cis-
tym, albo nawet po zakonczeniu doswiadczenia Scistego, jezeli wyniki
do$wiadczenia $cislego nasung jakie§ zagadnienie wymagajace glebszego
zbadania.

Dos$wiadczenia za$ Sciste nie sg doswiadczeniami prowadzonymi w
pierwszym etapie badania nad nowym zagadnieniem. Do iloSciowego
badania zwigzku przyczynowego przystepuje sie wowcezas, gdy ogélny
zwigzek przyczynowy pomiedzy danymi faktami zostal zaobserwowany.

Zwigzek przyczynowy mozna uwazac za zbadany tylko wtedy, kiedy
jest poznany w calej swojej réznorodnosci, wyjasniony i moze by¢ dos-
wiadczalnie odtworzony.

Metody statystyki matematycznej, przy ogromnym ich znaczeniu, nie
moga zastgpié biologicznych metod. Statystyka matematyczna tylko po-
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maga biologicznemu badaniu, czynigc je bardziej dokladnym. Ustali¢ przy-
czyny tych albo innych biologicznych zjawisk albo zwiazkéw miedzy nimi
mozna tylko przy pomocy biologicznego badania.
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