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DO PRENUMERA TORÓ W „ WSZECHŚ MA TA".
Zeszytem niniejszym rozpoczynam y roczn ik  drugi odrodzonego „W szechświata".
P rzez  rok  ubiegły śledziliśmy baczn ie opinią świata przyrodniczego polsk iego , d ążąc  do 

nadania pismu naszemu cech możliwie indywidualnych, kłórtby odróżniały j e  od innych wydawnictw 
tego typu i uwypukliły rację iego  istnienia. Stopniowo podnosiliśmy poziom  pism a, p ragn ąc byt 
iego oprzeć  na gronie istotnie zamiłowanych w badaniu przyrodniczem  ludzi i stworzyć organ  
możliwie śc is łeg o  kom aktu  między przyrodnikam i polskiem i a wykształconym ogółem  polskim .

P ragn ąc w tak i właśnie sposób spełn iać swą rolę, „Wszechświat" ogran iczyć się m usiał 
głównie do sfery czytelników o wyższym poziom ie orzygotow ania przyrodniczego, co  —  nie
stety  —  p o c ią g a  z a  sob ą  sz ereg  trudności natury jinansow ej o ra z  wiele niedogodności admini
stracyjnych.

Z dając sob ie  w pełn i spraw ę z  trudności materialnych, w ja k ich  dziś żyj<> n asz  świat inlel- 
lektualny, chcieliśmy mu dać wydawnictwo możliwie tanie. I  istotnie „Wszechświat" byt w tym 
pierwszym, z g ó rą  rocznym, okresie  sw ei pracy, na/luńszem wydawnictwem nuukowem w Polsce. 
Zeszyt, zaw ierający  16 kolumn druku, dawaliśmy abonentom łączn ie z  p rzesy łką  z a  60 gr. To 
też, ja kko lw iek  rezultaty n aszej pracy redakcyjnej zjednały nam wielokrotnie słowa uznania, 
wyniki finansow e n asze j p ierw szej „kampanii" dały nam rezultaty dość bolesne. Deficyt za  rok  
ubiegły wyniósł k ilkan aście  tysięcy złotych i  m usiał być pokryty kosztem  niewielkiej grupy 
przyrodników, utrzymujących pism o, a  zatem  kosztem  ludzi żyjących z  c iężk ie j pracy, o raz  
współpracowników.

Nie opuszczam y jednak rąk  i  idziemy dalei: zbyt bowiem często  stwierdzamy iż  jesteśmy 
potrzebni, ż e  pism o n aszego  typu jest krajow i niezbędne. Musimy s ię  jtdnuk w dalszem  swem 
istnieniu op rzeć  o ka iku lacię  ściś le jszą  i odw ołać się  do przyrodników  polskich , miłośników  
nauki i p rzy jació ł pi'.ma o czynną, energiczną pom oc i poparcie.

Chcemy wierzyć, ż e  ona nas nie zaw iedzie.
Zmuszeni p rz ez  trzeźw e obliczenie, podnosimy prenumeratę „Wszechświata" do w ysokości 

24 zł. rocznie, 12 zł. półroczn ie i  6 zł. kwartalnie. W stosunku do osia /m ej prenumeraty 
kwartalnej, podw yżka ta wyniesie w szystkiego 2  zł. Nie sądzimy, aby suma ta m iała pow strzy
m ać naszych czytełnikó v przed  dalszem  popieraniem  naszych usiłowań, zw łaszcza  że jest ona 
p oparta  nieuchronną kon iecznością.

Sumy, wpłacone nam dotychczas, z a lic z a ć  będziemy na p oczet prenumeraty w r. 1929 ja k o  
z a licz k i.

Jedn ocześn ie przenraszam y czytelników naszych z a  opóźnienie w u kazan ia się  n iniejszego  
(podwójnego) zeszytu, co spowodowane zosta ło  potrzebą  nowej ka lku lac ji wydawnictwa, zm ianą  
drukarni o ra z  dążeniem  do ulepszenia org an izacji pism a.

TOWARZYSTWO WYDAWNICZE „WSZECHŚWIAT"
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PARTENOGENEZA
W  ŚW IETLE NAJNOW SZYCH PRAC*) 

Napisał

ZYGMUNT KRACZKIEW ICZ

W  ostatnich latach zjawił się cały sze
reg prac cytologicznych, które znacznie 
rozszerzyły nasze wiadomości co do wy
stępowania partenogenezy w różnych gru
pach zwierzęcych. Aczkolwiek wyniki tych 
prac nie pozwalają nam jeszcze wniknąć 
w samą istotę partenogenezy i przyczyn 
wywołujących ją, posuwają one jednak 
nasze wiadomości w tym kierunku znacz
nie naprzód, pozwalając zorjentować się 
jak rozmaitymi drogami kroczy rozwój 
partenogenetyczny i jak różnymi środka
mi jest on osiągany.

Zanim przejdę do referowania poszcze
gólnych prac, pozwolę sobie przypomnieć 
dawniejsze poglądy uczonych na parteno- 
genezę, a raczej na związek jaki istnieje 
między partenogenezą a dojrzewaniem, bo 
to właśnie będzie nas głównie w tym refe
racie interesować.

W  e i s m a n n ustalił dla jaj partenoge- 
netycznych prawo, według którego jaja 
partenogenetyczne wyrzucają przy dojrze
waniu tylko jedno  ciałko kierunkowe, przy- 
czem nie redukują liczby chromosomów, 
tymczasem gdy jaja wymagające zapłod
nienia wyrzucają dwa ciałka kierunkowe i 
te dwa podziały dojrzewania redukują 
liczbę chromosomów. Stąd W e i s m a n n  
wnioskuje, że, przy dojrzewaniu jaj wy
magających zapłodnienia, redukcyjnym 
jest podział drugi, jedyny zaś podział doj
rzewania, który zachodzi w jajach parte- 
nogenetycznych byłby ekwacjonalny i od
powiadałby pierwszemu podziałowi doj
rzewania jaj wymagających zapłodnienia.

*) W  niniejszym  referacie uwzględniać będę 
w yłącznie prace z ostatnich  ośmiu lat. D o daw* 
niejszych prac będę się jednak odwoływał, od 
czasu do czasu, by ułatwić zrozumienie tych  naj* 
nowszych prac i lepiej uwypuklić ich znaczenie.

Czytelników, pragnących bliżej zapoznać się 
z najnowszą l; teratu rą o partenogenezie, odsyłam  
do prac A n k e l‘a (1927), T  h o m s e n‘a (1927) 
i V a n d e l a  (1928), gdzie znajdą szczegółowe 
zestawienia.

Poglądy W e i s m a n n a  co do znacze
nia jedynego podziału dojrzewania ja j 
partenogenetycznych, znalazły potwierdze
nie w pracach całego szeregu cytologów 
( H a e c k e r ,  v o m  R a t h ,  M c  C l u n g ,  
G o l d s c h m i d t  i inni), którzy doszli do 
wniosku, że redukcyjnym  podziałem w ja 
jach wymagających zapłodnienia, jak i w 
spermatogenezie jest drugi podział dojrze
wania.

W  świetle jednak nowszych prac, po
glądy te natrafiają na znaczne trudności. 
A więc:

1) Prace późniejsze f t G r e g o i r e ,  
S c h r e i n e r o w i e ,  B a e h r  i inni) wy
kazały, że redukcyjnym  jest pierwszy po
dział dojrzewania, a drugi — ekwacjonal- 
nym.

2) Przeczą temu obserwacje nad parte
nogenezą u pszczół. Od dawna już bowiem 
wiadomo (B I o c h  m a n n  1888), że u 
pszczół z jaj dojrzałych, a więc które wy
rzuciły dwa  ciałka kierunkowe, rozwijają 
się partenogenetycznie trutnie. Obserwacje 
te zostały potwierdzone przez P a u l c k e -  
g o  (1899), W e i s m a n n a  (1900), P e- 
t r u n k i e w i c z a  (1901) i N a c h t s h e i -  
m a  (1913). M e v e s  (1907) zbadał sper
matogenezę u tych trutni. Okazuje się z 
jego pracy, że pierwszy podział dojrzewa
nia tu nie zachodzi, a raczej zostaje ogra
niczony do wydzielenia tylko bez jądrowe
go pączka plazmatycznego. Drugi podział 
dojrzewania, który jest ekwacjonalny, da
je dwie spermatydy nierównej wielkości, 
z których mniejsza degeneruje. Fakt ten 
został również zaobserwowany u innych 
błonkoskrzydłych jak Vespa crabro  przez 
D u e s b e r g a ,  Camponotus herculaneus 
przez G r a n a t a, Neurołerus lenticularis 
przez D o n c a s t e r a .  Jedyny wniosek 
jaki z tych prac możemy wyprowadzić jest, 
że pierwszy podział dojrzewania jest re
dukcyjny i właśnie dlatego jest tu „zdu
szony". —  Tezie Weismanna o konieczności
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wyrzucania przez jaja partenogenetyczne 
tylko jednego  ciałka kierunkowego prze
czy też fakt, iż u phasmida Bacillus rossii, 
przy łhelytokji, jaja partegenetyczne wy
dzielają obydwa ciałka kierunkowe i nie 
redukują przytem liczby chromosomów 
( B a e h r  1907). Podobne stosunki panują 
również u R hodiłes rosae (S c h 1 e i p 
1909). Zobaczymy jakie wnioski wycią
gnąć można pod tym względem z now
szych prac nad partenogenezą.

Przegląd najnowszych prac, znajmują- 
cych się partenogenezą, rozpocznę od prac 
nad wrotkami (Rotatoria).

ROTATORIA.

W cyklu rozwojowym wrotków mamy do 
czynienia z dwojakiego rodzaju samicami:
1) samicami, które drogą partenogenezy 
wydają pokolenie samicze (t zw. Weib- 
chen-Weibchen), 2) samicami, które par- 
tenogenetycznie wydają samców ( t. zw. 
Mannchen -Weibchen), zapłodnione -aś 
składają jaja zimowe, z których rozwijają 
się samicze-samice (Weibchen-Weibchen). 
Dawniej wiadomo było, że jaja samiczych- 
samic (Weibchen-Weibchen) wyrzucają 
przy dojrzewaniu jedno ciałko kierunko
we, zaś jaja samczych-samic (Mannchen- 
Weibchen) —  dwa ciałka kierunkowe. 
S t o r c h  (1924) zajął się bliższem cytolo- 
gicznem zbadaniem tych dwóch kategorji 
jaj u Asplanchna priodonła. W  jądrach 
oocytów samiczych-samic chromosomy wy- 
różnicowują się bardzo późno, tuż przed 
samym podziałem dojrzewania, który tu
taj jest jedyny. Żadne procesy, podobne 
do tych, jakie mają miejsce w profazie he- 
terotypicznej, tutaj nie zachodzą. Niema 
więc tu konjugacji chromosomów i tworze
nia gemini. Do płytki równikowej jedyne
go podziału dojrzewania wchodzi soma
tyczna liczba chromosomów (16), które zo
stają ekwacjonalnie podzielane.

Ja ja  zaś samczych-samic redukują liczbę 
chromoso'mów. Można też w nich zaobser
wować stadja synaptyczne, diakinezę, two
rzenie się tetrad, których jest 8, zgodnie 
z diploidalną liczbą chromosomów 16. J a 
ja te, zapłodnione, zamieniają się w t. zw.

jaja zimowe, które dadzą wyłącznie sami
ce; niezapłodnione zaś rozwiną się w sam
ców o haploidalnej ilości chromosomów. 
Do podobnych rezultatów jak S t o r c h ,  
dochodzi w swej pracy nad Branchionus 
pala, M a r i n ę  l i i  (1925). Spermatogene
zą u haploidalnych samców zajmował się 
W h i t n e y  (1917, 1924) u Ansplanchna 
intermedia. Powstają tu dwa gatunki plem
ników: jeden duży, drugi mały. Tylko du
że są zdolne do zapłodnienia, przyczem 
przy ich wytwarzaniu brak zupełnie po
działów dojrzewania, tak że liczba haplo- 
idalna chromosomów  zostaje u nich utrzy
mana. Nieznaczna tylko ilość spermatocy- 
tów przechodzi przez podział dojrzewa
nia, dając w ten sposób plemniki małe, 
niezdolne do zapłodnienia. Pierwszy ga
tunek plemników posiada 26 chromoso
mów. Jest to liczba haploidalna. Drugi zaś 
gatunek tylko 13.

NEMATODES.

Z pracy panny E. K r u g e r  (1913) oraz 
panny P. H e r t w i g  (1920) wiemy, że w 
partenogenetycznych formach Rhabditis a- 
berrans i Rhabditis pellio  jajka, rozwija
jące się partenogenetycznie, potrzebują do 
swego rozwoju zaplemnienia. Plemnik od
grywa tu jedynie rolę pobudzającą, sam 
zaś degeneruje w plasmie jaja.

B e  l a r  (1924) zajmuje się szczegółow- 
szą cytologiczną analizą tego procesu u 
Rhabditis monohystera. Gatunek ten wy
twarza dwa rodzaje jaj: 1) jajka, z któ
rych rozwiną się samce i 2) jajka, które 
dadzą samice. Jajka, rozwijące się w 
samców, przechodzą przez obydwa podzia
ły dojrzewania, zachodzi u nich redukcja 
liczby chromosomów; jajka te zostają za
płodnione i przedjądrza zlewają się tak, 
jak to się dzieje przy normalnem zapło
dnieniu. Jajka zaś, przeznaczone na sa
mice, wyrzucają tylko jedno ciałko kie
runkowe. Przebieg tego jedynego podzia
łu dojrzewania, jak go przedstawia B e -  
1 a r w swej pracy z 1913 r., jest bardzo 
ciekawy. Odbywa się tu pseudoredukcja 
liczby chromosomów, wytwarzanie tetrad 
i podczas jedynego podziału dojrzewania
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następuje rzeczywista redukcja liczby chro
mosomów. Następuje jednak później auto
regulacja. W ten sposób, że w telofazie 
każdy chromosom dzieli się wdzłuż, co od
powiada „zduszonemu" drugiemu podzia
łowi dojrzewania*). Jajk a te, jak już wy
żej było wspomniane, potrzebują do swego 
rozwoju wniknięcia plemnika, chromatyna 
którego jednak czynnego udziału w roz
woju jaja nie bierze i degeneruje w pla
zmie jaja. B e l  a r  zaobserwował fakt nie
słychanie ciekawy, że rola plemnika polega 
tu na dostarczeniu centrów kinetycznych 
mającemu się dzielić jaju. Niema więc tu 
amphimixji, ale proces segmentacji zosta
je wzbudzony przez plemnik, który wnosi 
centry kinetyczne. Taki sam proces odby
wa się również u Rhabditis XX, innym ga
tunku Nematodów badanych również przez 
B e l a r a .  B e l a r  proces ten nazywa 
„m erosperm ią“ (zapłodnienie przez część 
plemnika). Jak  zostaje określona płeć u 
Rhabditis m onohystera  to może być tylko 
teoretycznie rozstrzygnięte. Prace G u- 
l i c k a ,  M u l s o w a ,  B o v e r i e g o ,  
S c h l e i p a  i W a l t o n a  wykazały, że u 
Nematodów przez nich badanych samce są 
heterozygotyczne, a samice homozygotycz- 
ne. Wszystkie więc jaja, dające samców 
(redukcja przebiega tu normalnie) posiada
łyby X, Żeby dać samców mogą więc one 
być zapłodnione tylko przez plemniki bez 
X. Plemniki więc, posiadając X muszą być 
od zapiodnienia wyłączone, jajka bowiem 
na samice rozwijają się, jak o tem była 
wyżej mowa, partenogenetycznie.

CLADOCERA.
Dotychczasowe badania ( Ku h n ,  

C h a m b e r s ,  T a y l o r ) ,  wykazały, że u

*) S c h r a d e r  (1926) nie zgadza się z ins 
terp retacją , jaką daje B e l a ż  procesom  dojrzę* 
wania u tych  N em atodów . Twierdzi on, iż moż* 
na również p rzyjąć, iż pierwszy podział jest 
ekw acjonalny, a liczba chrom osonów  zostaje póź* 
niej zregudowana przez rozpad partnerów , two« 
rżących diady. W  ten sposób byłby wskrzeszo* 
ny diploidalny garnitur chrom osom ów , złożony z 
chromosomów, pochodzących  z obydw óch gam et 
jak organizm rodzicielski, a nie tak jak  chce B e» 
1 a r  ze zdw ojonego jednego garnituru chromosom 
mów.

heterogonicznych form jaja partenogene
tyczne wyrzucają jedno ciałko kierunko
we i mają diploidalny garnitur chromoso
mów. Zimowe zaś jaja, wymagające za
płodnienia, wyrzucają dwa ciałka kierun
kowe i następuje u nich redukcja. Nieza- 
płodnione „zimowe" jaja nie rozwijają się. 
Samce są diploidalne. Kwest ja dlaczego 
z zapłodnionych (zimowych) jaj rozwijają 
się tylko samce nie jest rozstrzygnięta. 
Prawdopodobnie plemniki na samców de
generują ( C h a m b e r s ) .  Ciekawy wyją
tek przedstawia pewna odmiana gatunku 
Daphnia pulex, w której jak już w 1918 r. 
zaobserwował O 1 o f s s o n, brak zupeł
nie samców, a jaja „zimowe" rozwijają 
się partenogenetycznie. Obserwacje te po
twierdził B a n  t a  (1925), który „zimowe" 
jaja, rozwijające się partenogenetycznie 
nazwał jajami ,,pseudosexualnemi". 
S c h r a d e r  (1925) zajął się cytologicz- 
nem zbadaniem materjału B a n t y ,  —  
Zwykłe partenogenetyczne jaja („letnie") 
dojrzewają u tej odmiany rozwielitki, jak 
i u innych gatunków, z wydzieleniem jed
nego ciałka kierunkowego. Nadzwyczajnie 
ciekawym faktem jest tu czasowa konju- 
gacja chromosomów przed ułożeniem się w 
płytce równikowej jedynego tu podziału 
dojrzewania, po dwa, a czasem po trzy. 
Zespoły te jednak ulegają przed podzia
łem dekonjugacji tak, że do podziału 
wchodzi somatyczna liczba chromosomów 
(24), W  „zimowych" jajach, rozwijają
cych się partenogenetycznie, dojrzewanie 
przebiega w ogólnych zarysach tak samo 
jak w „letnich" jajach, z tą tylko różnicą, 
że tendencja do konjugacji chromosomów 
jest tu silniejsza i trwa dłużej. Przy doj
rzewaniu tych jaj ma także miejsce tyl
ko jeden podział dojrzewania, przebieg 
którego jest jednak nieregularny. Ponie
waż liczba 24 chromosomów jest zbyt wy
soka dla Cladocera, u których spotyka się 
normalnie 8 chromosomów jako liczbę di- 
ploidalną, S c h r a d e r  przypuszcza, że w 
danym przypadku mamy do czynienia z 
formą hexaploidalną. Dążność chromoso
mów do tworzenia zespołów przy dojrze
waniu tłómaczy się, według S c h r a d e r a
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właśnie tą hexaploidalnością. Hexaploidal- 
ność ta mogła powstać w ten sposób, że 
zostały skrzyżowane dwie rasy Daphnia o 
4 chromosomach w haploidalnym garnitu
rze. Różnice, zachodzące między chromo
somami tych dwóch ras, przyczyniły się 
do tego, że podczas dojrzewania elemen
tów płciowych mieszańca chromosomy te 
nie konjugowały. Rasa ta utrzymała się 
przy życiu dzięki zdolności jaj ,,zimowych" 
do rozwoju partenogenetycznego. Liczba 
8-miu chromosomów została potem w ten 
lub inny sposób potrojona, Tłómaczyłoby 
to dążność chromosomów do tworzenia ze
społów po trzy, zespołów, które tworzyły
by się dzięki atrakcji homologicznych chro
mosomów. Grupowanie się takie chromo
somów nie ma według S c h r a d e r a  nic 
wspólnego z pseudoredukcją. Czy jednak 
krzyżowanie może wywołać rozwój parte- 
nogenetyczny, jest kwest ją bardzo proble
matyczną.

1SOPODA.

V a n d e 1 (1923) stwierdza partenoge- 
nezę u Trichoniscus fSpiloniscus)  proviso- 
rius R a c o v i t z a .  Trichoniscus występuje 
w dwóch odmianach: jedna partenogenety- 
czna i przytem thelytokowa, znajduje się na 
północy; druga zaś, obupłciowa, jest formą 
południową. V a n d e l  stwierdza jednak 
(1926) występowanie jednej i drugiej od
miany w tej samej miejscowości (Tulu
za). Rasa partenogenetyczna w porówna
niu do rasy obupłciowej wykazuje wzrost 
olbrzymi, co V a n d e l  wyjaśnia triploi- 
dalnością tej rasy w porównaniu do diploi- 
dalności rasy obupłciowej. (O stosunkach 
chromosomalnych u tych ras patrz niżej). 
Innych różnic morfologicznych rasy te nie 
wykazują. —  V a n  d e 1 (1926) *) zbadał te 
dwie odmiany pod względem cytologicz
nym i stwierdził następujący fakt.

Ja ja  samic odmiany obupłciowej dojrze-

*) Sum aryczne zestawienie dotychczasow ych  
badań V  a n d e 1* a  nad Trichoniscus (S pilon iscu s)  
prooisorius, w raz ze spisem literatury, dotyczą* 
cej now szych prac nad partenogenezą, znajduje  
się w jego pracy z 1928 r. w Bulletin Biologiąue 
de la France et de la Belgiąue.

wają normalnie z wyrzuceniem dwóch cia
łek kierunkowych. Pierwszy podział jest 
redukcyjny. Haploidalna liczba chromoso
mów jest 8; diploidalna —  16. To samo 
daje się stwierdzić i przy spermatogene
zie. —  Ja ja  samic partenogenetycznej od
miany odbywają tylko jeden podział doj
rzewania. Chromosomów jest 24. Jedyny 
podział dojrzewania jest ekwacjonalny. 
Ciekawą jest rzeczą, że czas trwania tego 
jedynego podziału dojrzewania równa się 
sumie czasu pierwszego i drugiego po
działu dojrzewania formy obupłcio^ 
wej, przyczem najdłużej trwającym 
okresem w dojrzewaniu jaj partenogene- 
tycznych jest profaza, która co do czasu 
swego trwania odpowiada pierwszemu po
działowi dojrzewania jaj odmiany obu
płciowej. Ta druga profaza, tak charakte
rystyczna dla jaj partenogenetycznych ro
bi, według V a n d e 1 a, wrażenie mitozy, 

| która nie może się zakończyć i nasuwa 
myśl, że w tych jajach zostaje ominięty 
pierwszy podział dojrzewania (t. j. reduk
cyjny), a pozostaje tylko drugi (t. j. ekwa
cjonalny). Przemawia za tem również fakt, 
że chromosomy występujące w jedynym 
podziale dojrzewania jaj partenogenetycz
nych, kształtem swym przypominają chro
mosomy drugiego, a nie pierwszego podzia
łu dojrzewania jaj odmiany obupłciowej. 
Odmiana partenogenetyczna jest, w po
równaniu do rasy obupłciowej, formą tri- 
ploidalną, bo obupłciowa ma haploidalny 
garnitur z 8-miu chromosomów, diploidal
na ilość chromosomów 16, a partenogene
tyczna odmiana ma 24 chromosomów (czy
li 3X 8). Jak było wyżej wspomniane, 
V a n d e 1 tłómaczy tą triploidalnością 
wzrost olbrzymi odmiany partenogenetycz
nej. V a n  d e l  (1926) przypuszcza, że ta 
triploidałna odmiana powstała wskutek za
płodnienia przypadkowo niezredukowane- 
go jaja przez normalny plemnik.

ACARINA.

Praca S c h r a d e r a  (1923) nad Tetra- 
nychus bimaculałus daje nam przykład ha- 
ploidalnej partenegenezy. Ja ja  dojrzewa
ją u Tetranychus normalnie: odbywają się
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dwa podziały dojrzewania; jaja dojrzałe 
mają 3 chromosomy. Jeżeli jajko zostanie 
zapłodnione, to przedjądrze żeńskie i mę
skie zlewają się i jajko rozwija się z diploi- 
dalną liczbą chromosomów (6), dając sa
micę. Jeżeli zaś jajko nie zostanie zapłod
nione, to rozwija się partenogenetycznie 
z haploidalną liczbą (3) chromosomów, 
dając samca. Haploidalny garnitur chro
mosomów został również stwierdzony w 
spermatogoniach i spermatydach. Prawdo
podobnie przy spermatogenezie podziały 
dojrzewania nie odbywają się wcale.

ORTHOPTERA.

Wśród prostoskrzydłych ogólnie zna
na jest partenogeneza u Phasmidów. Cy
tologiczne dane co do dojrzewania jaj u 
Phasmidów znajdowały się dotychczas w 
pracy B a e h r a nad Bacillus rossi i 
N a c h t s h e i m a  nad Carausius morosus. 
Ja ja  odbywają obydwa podziały dojrzewa
nia, późniejszy jednak rozwój odbywa się z 
diploidalną liczbą chromosomów, przytem 
w oogoniach znajduje się liczba somatycz
na chromosomów (20 u Bacillus  według 
B a e h r a )  w płytkach równikowych oby
dwóch podziałów dojrzewania również 
znajduje się liczba diploidalna.

P e h a n i  (1925) zbadał cytologicznie 
oogenezę i spermatogenezę u Carausius 
morosus i oogenezę u Bacillus rossii.

Carausius morosus.

Podczas oogenezy  występują stadja sy
naptyczne. W  diakinezie pednak występu
je diploidalna liczba elementów chromaty- 
nowych (około 60). Tą samą liczbę spoty
kamy w płytce równikowej pierwszego po
działu dojrzewania. P e h a n i  sądzi, że i 
przy drugim podziale dojrzewania wystę
puje diploidalna liczba chromosomów, po
nieważ pierwsze i drugie wrzeciono doj
rzewania odpowiadają sobie co do wiel
kości.

P e h a n i  znalazł u nader rzadkich 
samców stadja, które mogłyby odpowia
dać stadjom synaptycznym normalnej pro- 
fazy heterotypicznej. Następują dwa po

działy dojrzewania, które się odznaczają 
tem, że dużo chromosomów leży poza płyt
ką równikową. P e h a n i  liczy w płyt
kach około 28 chromosomów, a więc licz
bę, zbliżającą się do liczby haploidalnej. 
Ze spermatyd rozwijają się plemniki. 
Szczególne zachowanie się chromosomów 
podczas spermatogenezy u Carausius mo
rosus P e h a n i  tłómaczy osłabieniem ten
dencji do konjugacji homologicznych chro
mosomów. Porównywa on także te podzia
ły dojrzewania z podziałami dojrzewania 
bastardów, gdzie takie nienormalności czę
sto zachodzą. A n k e l  sądzi jednak, że w 
danym przypadku nienormalność mitoz 
dojrzewania mogła być wywołana staro
ścią osobnika, który służył P e h a n i e m u  
do badań.

Bacillus rossii.

P e h a n i  studjował u Bacillus rossi 
tylko oogenezę. Samców się u tej formy 
prawie nie spotyka. W  oocytach Bacillus 
rossii znajdował on stadja synaptyczne, 
uważa jednak, że stadjum to jest, w po
równaniu do tegoż u Carausius, skrócone. 
Wkrótce też, według niego następuje roz
pad chromosomów na ziarenka. Tetrad ni
gdy nie obserwował. Nie zgadza się to z 
obserwacjami B a e h r a  (1907, 1912), któ
ry widział tetrady, i z późniejszymi obser
wacjami tegoż autora z 1914 r. (cytowane 
w pracy z 1920 nad Aphis palm ae), gdzie 
obserwował ładne obrazy stadjum leptoten 
i pachyten w oocytach Bacillus rossii.

J a 1* widzimy sprawa dojrzewania parte- 
nogenetycznych jaj Bacillus rossii nie jest 
jeszcze definitywnie wyjaśniona. Faktem  
jest. iż następuje tu pseudoredukcja, w 
płytkach jednak równikowych podziałów 
dojrzewania znajduje się ta sama liczba 
chromosomów co w oogoniach i blastome- 
rach.

RHYNCHOTA.

Homoptera.

Wśród Aleurodidów  spotykamy bardzo 
ciekawy gatunek Trialeurodes vaporario- 
rum, który występuje w dwóch rasach. W
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jednej rasie, t. zw, am erykańskiej, -wystę
puje partenogeneza arrhenotokowa. Rasę 
tę zbadał S c h r a d e r  i wykazał, że z jaj 
niezapłodnionych drogą partenogenezy 
rozwijają się hapłoidalne samce; zapłod
nione zaś jaja dają samice. Spermatoge
neza nie została dokładnie zbadana. Osta
tnie dwa podziały w gruczołach płciowych 
męskich są zupełnie podobne do podzia
łów spermatogonialnych. Żadnych tetrad 
nie dało się zaobserwować. S c h r a d e r  
przypuszcza, że przedostatni podział od
powiada jeszcze gonialnym podziałom; 
pierwszego, redukcyjnego, podziału zupeł
nie niema, a ostatni podział, zachodzący w 
testes, odpowiada drugiemu, ekwacjonal- 
nemu, 'podziałowi dojrzewania. W  przedo
statnim podziale udało się stwierdzić obec
ność 11 chromosomów. Liczba ta, będąca 
liczbą haploidalną (liczba diploidalna, 
występująca w jajach zapłodnionych i oso
bnikach z nich powstałych, wynosi 22), da
je się stwierdzić podczas całego rozwoju 
jaj niezapłodnionych, rozwijających się 
partenogenetycznie.

Druga rasa t. zw. angielska, którą cyto
logicznie zbadał T h  om se n  (1927), wy
kazuje thelytokową partenogenezę.

Samice, rozwijające się partenogene
tycznie,mają diploidalną liczbę chromoso
mów, Dojrzewanie jaj odbywa się tu 
tak samo jak w rasie amerykańskiej. Na
stępuje więc wydzielenie dwóch ciałek kie
runkowych, i liczba chromosomów z diploi- 
dalnej, która wynosi 22, zostaje zreduko
wana do haploidalnej 11, W e wszystkich 
jednak wrzecionach segmentacyjnych znaj
duje się diploidalna liczba chromosomów. 
Musiała więc tu zajść regulacja, która, 
jak przypuszcza T h o m s e n ,  polegała na 
„zduszeniu" podziału ciała komórkowego 
podczas pierwszego podziału segmentacyj- 
nego i podwojeniu w ten sposób haploidal
nej ilości chromosomów. Widzimy więc, że 
jak w jednej, tak i w drugiej rasie, jaja, 
które normalnie d o jr z a ły , są zdolne do 
rozwoju partenogenatycznego. W  rasie 
amerykańskiej jaja rozwijają się parteno
genetycznie z haploidalnyłn garniturem

bez żadnych dalszych regulacji czy zmian, 
w rasie zaś angielskiej musi nastąpić regu
lacja i jaja mogą się dopiero normalnie 
rozwijać po osiągnięciu diploidalnej ilości 
chromosomów,

T h o m s e n  zbadał jeszcze dwa gatunki 
Coccidów: Lecanium hesperidum i Leca- 
nium hemisphaericum. Obydwa te gatunki 
występują w dwóch odmianach:

1) odmiana wyłącznie partenogene
tyczna,

2) odmiana, w której ma miejsce roz
mnożenie dwupłciowe i partenogenetyczne, 
przyczem z niezapłodnionych jaj drogą 
partenogenezy rozwijają się tylko samice,

W jajach wyłącznie partenogenetycznej 
rasy redukcji niema. Niema konjugacji 
chromosomów, aczkolwiek w niektórych z 
nich daje się zauważyć tendencja do ukła
dania się parami i tworzenia tetrad. Odby
wa się tylko jeden podział dojrzewania.

Ja ja  rasy dwupłciowo-partenogenetycz- 
nej dojrzewają normalnie, a więc zacho
dzi w nich redukcja chromosomów. Jeżeli 
takie jajko nie zostało zapłodnione, to na
stępuje zlanie się przedjądrza żeńskiego 
z drugiem ciałkiem kierunkowem, W  ten 
sposób zostaje wskrzeszona diploidalna 
liczba chromosomów. Ja ja  te, jak już 
wspomniałem, dają samice,

U samców połowa chromosomów wyka
zuje tendencję do zbijania się, taką samą, 
jaką ma, jak zobaczymy dalej u Pseudo- 
coccus. Ponieważ szczególne te zacho
wanie się chromosomów będzie dokład
niej opisane u Pseudococcus, gdzie by
ło też dokładniej zbadane przez S c h r a 
d e r a ,  nadmienię tu tylko, że i tu w 
rezultacie otrzymujemy dwa rodzaje plem
ników: plemniki z garniturem chromoso
mów mających tendencję do zbijania się, 
i plemniki z garniturem bez tej tendencji.

Bliżej o tem przy Pseudococcus. —  
T h o m s e n  podaje jeszcze w swej pracy 
wyniki swych badań nad jeszcze jednym 
gatunkiem Aleurodidów, mianowicie nad 
Aleurodes proletella. Jajk a tego gatunku 
mają zdolność do rozwoju partenogene- 
tycznego z haploidalnym garniturem chro
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mosomów. W ytwarzają się tą drogą haploi- 
dalne samce (jak u trutni). Spermatoge
neza odbywa się bez redukcji i następuje 
jeden podział dojrzewania.

Nadzwyczaj jasny przykład hapłoidai- 
nej partenogenezy mamy, według badań 
S c h r a d e r a ,  u Icerya purchasi (Cocci- 
dae). Jest to forma hermafrodytyczna, u 
której bardzo rzadko występują samce. Z 
niezapłodnionych jaj rozwijają się właśnie 
te samce z haploidalną liczbą chromoso
mów 2. Osobniki zaś hermafrodytyczne roz
wijają się z zapłodnionych jaj z diploidal- 
ną liczbą chromosomów 4. Chromosomy 
haploidalnego garnituru w zupełności od
powiadają chromosomom diploidalnego ze
społu: garnitur haploidalny składa się z
jednego dużego i jednego mniejszego chro
mosomu, w diploidalnym zaś zespole ma
my parę dużych chromosomów i parę 
mniejszych. Przy spermatogenezie niema 
pseudoredukcji i redukcji. Następuje tyl
ko jeden podział dojrzewania. W  cyście, 
złożonej z 16 komórek, znajdujemy póź
niej 16 komórek, ale o dwóch jądrach każ
da, a następnie 32 plemniki. Ciekawą rze
czą jest, że spermatogeneza u hermafrody
tów przebiega tak samo jak u samców, W  
hermafrodytycznej gonadzie część komó
rek osiąga (w jaki sposób —  nie wiadomo) 
haploidalną liczbę chromosomów i daje 
plemniki w ten sposób, jak to było opisane 
dla samców.

Aczkolwiek praca F , S c h r a d e r a  
(1923) nad trzema gatunkami Pseudo
coccus ( citri, mariłimus, n ipae) nie ma 
bezpośredniego związku z partenogenezą, 
uważam jednak za wskazane przytoczyć tu 
jej wyniki, które mogą nam być pomocne 
w dalszych rozważaniach. S c h r a d e r  we 
wspomnianej pracy zajmuje się głównie 
spermatogenezą u tych trzech gatunków 
Pseudococcus. Uwagę jego zwraca szcze
gólne zachowanie się pewnych chromoso
mów. Wszystkie trzy gatunki, rozpatrywa
ne przez niego, mają 10 chromosomów jako 
liczbę diploidalną. W  profazie hetero ty- 
picznej pięć chromosomów znacznie wcze
śniej wyróżnicowują się z jądra spermato-

cytu I rzędu. Chromosomy te wykazują 
dążność do zbijania się. W  płytkach rów
nikowych pierwszego podziału dojrzewania 
można wyróżnić dwie grupy chromosomów, 
każda złożona z pięciu. Pierwszy podział 
dojrzewania jest tu ekwacjonalny i dzieli 
każdy chromosom wzdłuż. Podczas anafazy 
można zaobserwować grupowanie eię chro
mosomów w dwie grupy po pięć. Natych
miast po pierwszym podziale, bez interki- 
nezy, odbywa się drugi podział dojrzewa
nia, podczas którego jedna grupa wędruje 
do jednego z biegunów, druga zaś do prze
ciwległego, Zostają one w ten sposób roz
dzielone, wchodząc każda w skład innego 
jądra. Rezultatem tego jest wytworzenie 
się dwóch rodzajów plemników:

1) z garniturem 5-ciu chromosomów z 
tendencją do zbijania się,

2) z garniturem 5-ciu chromosomów 
bez tej tendencji.

Oogeneza odbywa się normalnie: ma tu 
miejsce, jak zwykle, pseudoredukc j a i wy
twarzanie tetrad, bez występowania 
dwóch grup odmiennie zachowujących się 
chromosomów. Jądra komórek somatycz
nych, szczególnie nerwowych, wykazują 
różnice w obu płciach. W  jądrach komórek 
nerwowych samca część chromatyny znaj
duje się w stanie zbitym. Część ta odpo
wiadałaby grupie pięciu chromosomów z 
tendencją do zbijania się. W  jądrach komó
rek osobników żeńskich zjawisko to nie 
występuje. S c h r a d e r  porównywuje za
chowanie się chromosomów u samców do 
zachowania się chromosomów płciowych. 
Chromosom płciowy często (n. p. u Locusła, 
M o h r ) ,  gdy ma partnera, jak to ma miej
sce w płci żeńskiej, niczem się nie różni od 
zwykłych autosomów. Gdy zaś nie ma 
partnera, zachowuje się podobnie, jak pięć 
zbijających się chromosomów u Pseudo
coccus. Możnaby więc zrobić przypuszcze
nie, że te zbijające się chromosomy są 
chromosomami płciowymi. S c h r a d e r  
przypuszcza, że odpowiadają one X-chro- 
mosomowi innych organizmów, a reszta 
chromosomów, nie posiadająca tendencji 
do zbijania się, odpowiadałaby Y-chromo-
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somowi. Po drugim podziale dojrzewania 
tworzyłyby się więc według S c h r a d e -  
r a, zgodnie z opisanym przez niego proce
sem dojrzewania męskich elementów płcio
wych, dwa rodzaje plemników: zawierają
ce 5 x  i zawierające 5 y, Hipoteza ta jed
nak nie objaśnia szczególnego sposobu re
dukcji u tego objektu. S c h r a d e r  przy
puszcza, że wczesne wyróżnicowanie się i 
kondensacja jednej grupy partnerów prze
szkadza tworzeniu się tetrad. To zaś, że 
przy redukcji grupa wcześniej wyróżnico- 
wujących się chromosomów idzie do jed
nego bieguna, byłoby skutkiem ich dążno
ści do trzymania się razem. V a n d e 1 
(1928) inaczej interpretuje te fakty. Przyj
muje on mianowicie, że samce Pseudo
coccus są właściwie haplontami, t. j. mają 
haploidalną ilość chromosomów, W danym 
przypadku haploidalność jest jednak za
maskowana przez to, że samce prócz ha- 
ploidalnego garnituru 5^ciu autosomów po
siadają jeszcze 5 x  chromosomów. Samice 
zaś posiadają tylko 10 autosomów. For
mułka więc chromosomalna byłaby dla 
samców nie, jak.chce S c h r a d e r ,  5 y +  
5 x  lecz n + x , gdzie n=haploidalnemu 
garniturowi 5-ciu autosomów. Samice zaś 
miałyby nie 5 x +  5 x (Schrader), a 2 n. 
Tą haploidalnością samców V a n d e l  o- 
bjaśnia brak konjugacji chromosomów. W  
drugim podziale dojrzewania, który, we
dług obserwacji S c h r a d e r a ,  jest re
dukcyjnym, zostają, według V a n d e l a ,  
rozdzielone autosomy i X-chromosomy: au- 
tosomy wędrują do jednego bieguna, 5 x 
chromosomy do drugiego. Mielibyśmy więc 
plemniki z n chromosomami i z 5 x  chromo
somami, w odróżnieniu od interpretacji 
S c h r a d e r a ,  według której tworzy
łyby się plemniki z 5 x  chromoso
mami i z 5 y chromosomami, O tem 
jak to się łączy z teorją determina
cji płci i z hipotezą powstawania haploi- 
dalnych partenogenetycznych samców, po
mówimy w części ogólnej tego referatu. 
Przypominam, że analogiczny przebieg 
spermatogenezy jak u Pseudococcus, zo
stał stwierdzony przez T h o " m s e n a  u Le- 
canium, o czem wyżej wspomniałem. Roz

ważania więc, tyczące się Pseudococcus od
noszą się również do Lecanium.

Z nowszych prac nad innemi H omopłera 
na szczególną uwagę zasługują dwie pra
ce: B a e h r a  (1915— 18, 1920) nad Aphis 
palm ae i F r o l o w e j  (1924) nad Cher- 
mes.

F  r o 1 o w a zajmuje się cyklem chromo- 
somalnym u Chermes strobilobius i Cher- 
mes pecłinatae. U tych owadów po szere
gu pokoleń rozmnażających się partenoge
netycznie, zjawiają się uskrzydlone sami
ce, t. zw, seksuparne, które składają jaja, 
rozwijające się bądź w samców, bądź w 
samice (pokolenie płciowe). Wszystkie 
partenogenetyczne jaja wyrzucają tylko 
jedno ciałko kierunkowe i partenogeneza 
odbywa się tu z diploidalnym zespołem 
chromosomów. Ja ja  zaś, składane przez po
kolenie płciowe, wyrzucają dwa ciałka 
kierunkowe i zachodzi w nich redukcja. 
W jaki jednak sposób jaja, składane przez 
seksuparną samicę i rozwijające się parte
nogenetycznie, zostają zdeterminowane na 
jaja, produkujące samców i jaja produku
jące samice? Tą kwestją zajmuje się F r o -  
l o w a  i dochodzi do następujących wnio
sków. Diploidalny zespół chromosomów sa
mic jest 14 autosomów +  8 x-chromoso- 
mów, razem 22 chromosomy. Ja ja  na sam
ców dojrzewają w ten sposób, że autosomy 
(14) dzielą się podczas jedynego tutaj po
działu dojrzewania wzdłuż (ekwacjonal- 
nie), chromosomy zaś płciowe (8 x-chromo- 
somów) dzielą się redukcyjnie, co po skoń
czonym podziale daje 14 autosomów i 4 x 
chromosomy, razem 18 chromosomów. W  
jajach na samice wszystkie chromosomy 
dzielą się ekwacjonalnie. Będziemy więc 
mieli samców z 14 autosomami +  4 x i sa
mice z 14 autosomami -f- 8 x- Trzeba nad
mienić, iż 4 x zachowują się jak jeden 
chromosom, przechodząc razem przy ewen
tualnym podziale do jednej komórki. To 
też przy spermatogenezie należałoby ocze
kiwać wytworzenia dwóch rodzai plemni
ków: 1) z garniturem 7 autosomów +  4 x 
i 2) z garniturem 7 autosomów bez x-ów. 
Pierwsze z nich, z 4 x-chromosomami, za
płodniwszy jaja, które wszystkie posiada
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łyby garnitur 7 autosomów +  4 x, dałyby 
samice. Drugie —  samców. U Chermes, tak 
jak u Aphidów, zapłodnione jaja dają tyl
ko samice. Otóż F  r o 1 o w a stwierdza tu, 
tak jak to jednocześnie i niezależnie jeden 
od drugiego stwierdzili w 1908 r. B a e h r  
dla Aphidów  a M o r g a n  dla Phylloxery, 
że plemniki, przeznaczone na wytworzenie 
samców, degenerują.

Praca B a e h r a  nad Aphis palm ae  daje 
nam tyle ciekawego m aterjału, wyświetla
jącego przebieg dojrzewania w ja jach  
partenogenetycznych, że musimy się nią 
bliżej zająć.

Dawniejsze prace, zajmujące się profazą 
podziału dojrzewania jaj partenogene
tycznych, jak praca K i i h n a  (1908) nad 
Cladoceram i i S c h 1 e i p a (1909) nad 
Osłracodami, stwierdzają podobieństwo 
stadjów w profazie dojrzewania jaj nor
malnych, redukujących liczbę chromoso
mów, i jaj partenogenetycznych. Fakt ten 
był w swoim czasie wykorzystany przez 
G o l d s c h m i d t a  (1908) przeciw teorji 
parakonjugacji chromosomów w profazie 
heterotypicznej, ponieważ obrazy para
konjugacji występowały zarówno w jajach 
redukujących liczbę chromosomów przy 
dojrzewaniu, jak i nie redukujących. 
B a e h r  w swej pracy zajął się zbada
niem profazy dojrzewania partenogene
tycznych jaj Aphis palm ae. Liczba soma
tyczna (diploidalna) chromosomów u tych 
mszyc wynosi 8. W e wczesnej profazie wi
dać obrazy, odpowiadające stadjum lepto- 
ten, t. j. stadjum, w którem, według para- 
konjugistów, chromosomy konjugują late- 
ralnie. W  tem stadjum trudno jest poli
czyć te bivałentne pętle chromatynowe; 
później jednak, w okresie diakinezy, gdy 
się te pętle skracają, udaje się z całą pew
nością ustalić, że jest ich 4, t. j. zaszła tu 
rzeczywiście pseudoredukcja i mamy do 
czynienia z 4 bivalentnymi elementami. Do
tąd więc mamy obraz podobny do zwykłej 
profazy dojrzewania. Podczas jednak dia
kinezy zachodzi fakt bardzo ciekawy. 
Łączność między partnerami, wytwarzają
cymi elementy bivalentne (gemini), zostaje 
rozluźniona i w końcu partnerzy, przed

metafazą pierwszego, i jedynego tutaj, po
działu, zostają rozdzieleni. Następuje więc 
tutaj dekortjugacja  chromosomów. Rezul
tatem tego jest, że do płytki równikowej 
podziału dojrzewania wchodzi diploidalna 
liczba chromosomów, t. j. 8. Następuje je 
dyny podział, który jest ekwacjonalny.

Jak ie  znaczenie ma wyżej opisana kon- 
jugacja i późniejsza dekonjugacja chromo
somów? B a e h r  konjugację tę i dekonju- 
gację porównywa z pierwszym podziałem 
dojrzewania ja j, wymagających zapłodnie
nia, Podziału plazmy i wydzielania ciałka 
polarnego tu niema i rozłączeni partnerzy 
pozostają w jądrze bo się wrzeciono pierw
szego podziału dojrzewania wogóle nie 
tworzy. Stad ja więc konjugacji, tworzenia 
się geminów i następnej dekonjugacji by
łyby, według B a e h r a ,  reminiscencją fi
logenetyczną procesów, odbywających się 
stale w normalnie dojrzewających jajach. 
Potwierdzałoby to również ogólnie przyję
tą hipotezę pochodzenia partenogenezy z 
dwupłciowego sposobu rozmnażania. Ob
serwacje te dowodzą również i tego, że je 
dyny podział dojrzewania jaki zachodzi w 
ja jach  partenogenetycznych odpowiada nie 
pierwszemu podziałowi dojrzewania ja j, 
wymagających zapłodnienia, jak to chce 
W e i s m a n n ,  ale drugiemu*). Pierwszy 
podział jest tu zduszony i wyraża się u 
Aphis palm ae w konjugacji i następnej de
konjugacji chromosomów. U innych form 
może po tym pierwszym podziale na
wet takiego „śladu" nie pozostać.

LEPID O PTERA .

U motyli partenogeneza jest od dawna 
znana u Psychidae, ( D e g e e r  1771, v. 
S i e b o l d ,  L e u k a r t  1856). S e i 1 e r za
jął się cytologicznem zbadaniem zachodzą
cej tu partenogenezy. Badania swoje prze
prowadzał nad dwoma gatunkami: Soleno- 
bia triquetrella i Solenobia pineti. Gatunki 
te występują w dwóch odmianach: dwu-
płciowej i partenogenetycznej, Partenoge
netyczna odmiana S. triquełrella  jest bar-

*) N a tę właśnie tezę B a e h r a  kładzie na< 
oisk V  a n d e 1 w swych ostatnich pracach.
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dzo rozpowszechniona; dwupłciowa spoty
ka się rzadko. U S. pinełi rzecz się ma od
wrotnie. W  obydwóch przypadkach parte- 
nogeneza jest thelytokową, t. j. drogą par
tenogenezy zostają produkowane wyłącznie 
samice.

Cykl chromosomalny u Solenobia trique- 
trella, odmiany partenogenetycznej, przed
stawia się, według S e  i 1 e r a ,  następują
co. Profazą podziałów dojrzewania jaj 
partenogenetycznych S e i l e r  się nie zaj
muje. Ogranicza się tylko do stwierdzenia, 
że jaja te, jak u S. triquetrella, tak i u S. 
pinełi, przechodzą przez typowe stadja 
leptoten i pachyten, jak jaja dwupłcio- 
wych odmian. Ma więc tu miejsce pseudo- 
redukcja liczby chromosomów. W  płytce 
równikowej pierwszego podziału dojrzewa
nia jaj partenogenetycznych S. triquetrella 
można naliczyć 30 elementów chromatyno- 
wych, w których zauważyć można szczeli
nę, zaznaczającą ich dwoistość; szczelina 
ta jednak nic nie ma wspólnego z pła
szczyzną pierwszego podziału dojrzewania, 
która jest do niej prostopadła. Podczas 
późnej anafazy I następuje rozdzielenie 
się partnerów, tak, że w płytkach anafazal- 
nych można naliczyć 60 elementów chro- 
matynowych. Podczas interkinezy nastę
puje ponowne sparzenie tych elementów, 
które z początku układają się w ten spo
sób, że można byłoby się spodziewać roz
łączenia partnerów. Jednakże, podczas u- 
kładania się w płytce równikowej, obraca
ją się one o 90°, tak, że płaszczyzna po
działu przechodzi prostopadle do szczeliny 
między nimi. W ten sposób nie zachodzi tu 
liczbowa redukcja chromosomów i jądro 
jaja po drugim podziale dojrzewania ma 60 
chromosomów. Jądro te odbywa wędrówkę 
wewnątrz jaja, podchodzi wkońcu do po
wierzchni jaja i przystępuje do podziału 
segmentacyjnego. W  pierwszym podziale 
segmentacyjnym występuje 60 chromoso
mów. Po drugim jednak występuje ich już 
120. To zdwojenie liczby chromosomów od
bywa się, według S e i 1 e r a, dzięki zlaniu 
się dwu jąder segmentacyjnych w jedno. U 
Solenobia pinełi (odm. partenogenetyczna) 
rzecz się ma trochę inaczej. I tu w płytce

równikowej pierwszego podziału dojrze
wania występuje 30 podwójnych elemen
tów. Pierwszy podział dojrzewania również 
nie rozdziela partnerów, tak że w płytkach 
anafazalnych pierwszego podziału dojrze
wania mamy, po rozłączeniu elementów 
również 60 chromosomów. Wrzeciono 
pierwszego podziału pozostaje jakiś czas 
w stadjum anafazy i opuszcza się wgłąb 
jaja, pozostawiając jakby miejsce na wy
tworzenie drugiego ciałka kierunkowego. 
Drugie ciałko kierunkowe nie zostaje jed
nak wytworzone. Wrzeciono pierwszego 
podziału, które, jak wspomniałem, pozo
staje w stadjum anafazy, znacznie się tyl
ko rozszerza. Rozszerzenie to jest wywoła
ne tem, że każdy chromosom podzielił się 
znowu wzdłuż. O ile przedtem mieliśmy 60 
chromosomów w płytkach anafazalnych 
pierwszego podziału dojrzewania, to teraz 
mamy ich 120. S e i l e r  uważa te zdwoje
nie za wyraz drugiego podziału dojrzewa
nia, który nie doszedł do skutku. W  ją
drach segmentacyjnych znajduje się 120 
chromosomów. Po tem zdwojeniu liczby 
chromosomów jądro żadnych wędrówek nie 
wykonywa i odrazu przystopuje do podzia
łów segmentacyjnych.

W obydwóch przypadkach partenogene
zy u Solenobia  rozwój odbywa się z tetra- 
ploidalną liczbą chromosomów (haploidal- 
na liczba — 30, diploidalna —  60, tetraploi- 
dalna —  120). W obydwóch przypadkach 
liczba tetraploidalna została osiągnięta 
przez zlanie się dwóch jąder diploiidal- 
nych: u S. łriquełrella  przez zlanie się 
dwóch jąder segmentacyjnych, u S. pinełi 
przez' uwsteczniony drugi podział dojrze
wania, lub, inaczej mówiąc, przez zlanie 
się diploidalnego jądra drugiego ciałka kie
runkowego z diploidalnem przedjądrzem 
żeńskiem. Wynika z tego, że trzydziestu 
elementów chromosomalnych, wchodzących 
w skład płytki równikowej pierwszego po
działu dojrzewania nie należy uważać jako 
elementy bivalentne, lecz tetravalentne, zło
żone z czterech skonjugowanych z sobą u- 
nivalentnych chromosomów. Zlewanie się 
jąder nadaje, według S e i 1 e r a, impuls 
do rozwoju. Wynika to, według niego, cho
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ciażby z tego, że u S. łriquełrella  przed ją
drze żeńskie odbywa naprzód wędrówkę, 
a normalny rozwój zaczyna się dopiero po 
zlaniu się dwóch jąder segmentacyjnych; 
u S. pinełi zaś, gdzie zlanie to odbywa się 
już podczas dojrzewania, rozwój odbywa 
się odrazu jak w jaju zapłodnionem, bez 
żadnych wędrówek jądra. Autor dochodzi 
więc tu do wniosku, podobnego do wypo
wiedzianego już przez B o v e r i e g o ,  że 
„partenogeneza polega na zapłodnieniu 
przez drugie ciałko kierunkowe1'. W  związ
ku z przypuszczeniem, że zlewanie się ją
der nadaje impuls do rozwoju, S e i l e r  
zastanawia się nad powstaniem partenoge
nezy u Psychidów. Odrzuciwszy możliwość 
powstania partenogenezy u tych form przez 
krzyżówkę dwóch ras (teorje W  i n g e g o 
i E r n s t a )  S e i l e r  zwraca uwagę na fakt 
występowania u motyli fakultatywnej par
tenogenezy, Sam S e i l e r  obserwował to 
zjawisko u obupłciowej rasy Solenobia p i
nełi. Fakultywna partenogeneza polega 
na tem, że normalnie dojrzałe jajko, które 
przeszło przez podziały dojrzewania i zre
dukowało liczbę chromosomów, nie będąc 
zapłodnione, zaczyna się dzielić, U S. pi
nełi w takich jajach, w płytkach równiko
wych 1-szego i 2-giego podziału dojrzewa
nia i pierwszego podziału segmentacyjnego 
znajdował S e i l e r  haploidalną liczbę 
chromosomów. Po niewielu podziałach se
gmentacyjnych liczba chromosomów zostaje 
zdwojona i to najprawdopodobniej, według 
S e i l e r a ,  przez zlanie się jąder, tak jak 
to ma miejsce w partenogenetycznej od
mianie Solenobia łriquełrella. Rozwój ta 
kich fakultatywnie partenogenetycznych 
jaj często wkrótce zamiera, w niektórych 
jednak przypadkach (G o 1 d s c h m i d t, 
M e i x n e r )  dochodzi jednak do rozwoju 
motyla. Jak u takich motyli odbywało się 
dojrzewanie jaj —  nie wiadomo. Oogonje 
miały, według G o l d s c h n i d t a  (Li- 
manłria dispar) jądra diploidalne. Nieza- 
płodnione jaja, złożone przez te otrzyma
ne na drodze fakultatywnej partenogenezy 
samice, jednak się nie rozwijały. Opiera
jąc się na tych faktach fakultatywnej par
tenogenezy, przedstawia S e i l e r  swój

pogląd na powstanie obligatoryjnej par
tenogenezy u Psychidów  w następujący 
sposób, Niezapłodnione jajo zaczyna się 
rozwijać. Rozwój jednak zamiera, jeżeli 
nie nastąpi kopulacja jąder, która daje im
puls do dalszego rozwoju, i zarodek rozwi
nie się w zupełności, gdy większość jego 
jąder będzie miała zdwojoną liczbę chro
mosomów. Gdy ta droga jest już raz obra
na, to za drugim razem nastąpi to prawdo
podobnie łatwiej, U Psychidów  powstanie 
obligatoryjne partenogenetycznej odmia
ny związane jest jednak prawdopodobnie z 
dwukrotnem zlaniem się jąder i z osiągnię
ciem w ten sposób tetraploidalności, oby
dwie bowiem badane przez niego odmiany
0 obligatoryjnej partenogenezie są tetra- 
ploidalne w stosunku do ras obupłciowych.

Pozostają jednak otwarte kwestje:
1) Jakie są przyczyny zdolności nieza- 

płodnionego jaja do rozwoju?
2) Jakie jest fizjologiczne znaczenie zle

wania się jąder? Dlaczego przy fakulta
tywnej partenogenezie wystarcza jedno 
zlanie, a przy obligatoryjnej —  dwa?

Fakty zaobserwowane przez S e i l e r a  
u Psychidów  odpowiadają obserwacjom 
B r a u e r a  i A r t  o m a  nad Arłem ia sa
lina. Arłemia  występuje w dwóch rasach: 
obupłciowej ( A r t o m )  i partenogenetycz
nej ( B r a u e r ,  A r t o m ) .  Dojrzewanie jaj, 
rasy obupłciowej odbywa się normalnie z 
wyrzuceniem dwóch ciałek kierunkowych i 
redukcją chromosomów. Haploidalna liczba 
chromosomów jest tu 21. Diploidalna 42. 
Partenogenetyczna rasa ma tetraploidalną 
liczbę chromosomów 84. A r t o m  i S e i-
1 e r są zdania, że rasa ta powstała przez 
zlanie się dwóch jąder o 42 chromosomach 
i w ten sposób powstała tetroploidalna rasa, 
rozmnażająca się już partenogenetycznie. 
Ja ja  tej rasy wyrzucają tylko jedno ciałko 
kierunkowe i nie redukują liczby chromoso
mów. B r a u e r  rozróżnia wśród tej parte
nogenetycznej rasy dwie odmiany: jedna 
z somatyczną liczbą 168 chromosomów, a 
więc w porównaniu do odbupłciowej rasy 
będzie to odmiana oktoploidalna; druga zaś 
z somatyczną liczbą 84 chromosomów, te- 
traploidalna odmiana, o której już była
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mowa. W  pierwszej z tych odmian jaja 
wyrzucają dwa ciałka kierunkowe i zacho
dzi redukcja liczby chromosomów, drugie 
jednak ciałko kierunkowe zlewa się z przed- 
jądrzem żeńskiem i w ten sposób zostaje u- 
trzymana liczba 168 chromosomów. W dru
giej odmianie, jak już wyżej było wspom
niane, jaja wyrzucają tylko jedno ciałko 
kierunkowe, i redukcji tu niema; wpraw
dzie robią one próbę wyrzucania drugiego 
ciałka kierunkowego, ale wkrótce jądro 
jaja przechodzi w stan spoczynku i gdy 
jajko przystępuje do pierwszego podziału 
segmentacyjnego, wyróżnicowują się z te
go jądra 84 chromosomy. B r a u e r  uwa
ża te chromosomy drugiej odmiany za 
dwuwartościowe w porównaniu do chromo
somów odmiany pierwszej. Obserwacje 
B r a u e r a wykazuj ą więc, że w pierwszej 
odmianie rasy partenogenetycznej Artemii 
do dalszego rozwoju jaja niezbędne jest 
zlanie się drugiego ciałka kierunkowego z 
przedjąd.rzem żeńskiem, co przypomina sto
sunki opisane u Psychidów. Ciekawą jest 
rzeczą, że i przy sztucznej partenogenezie 
mamy analogiczne fakty zlewania się jąder 
( K o s t a n e c k i  —• u Macłra, gdzie od
bywa się zlewanie pierwszych dwóch jąder 
segmentacyjnych, jak to mieliśmy u S. tri- 
ąuetrella  i B u c h n e r  —  u Asłerias, gdzie 
mamy zlewanie się II ciałka kierunkowego 
z przedjądrzem żeńskiem, jak to ma miej
sce u S. pinełi i u Artemia)

Spróbujmy zreasumować wyniki opisa
nych tu prac.

Rzeczą niesłychanie ciekawą jest po 
pierwsze ustalenie przez niektóre prace 
(V a n d e 1 nad Isopodami, S e i 1 e r nad 
Lepidoptera, T h  om  s e n  nad Rhyncho- 
ła, S c h r a d er nad Daphnia pulex), że 
niektóre rasy mogą występować w dwóch 
odmianach, morfologicznie nie dających się 
od siebie odróżnić, rozmnażających się jed
nak w zupełnie odmienny sposób.

Prace V a n  d e l a  i S e i l e r a  stwier
dzają istnienie takich odmian, z których 
jedna rozmnaża się dwupłciowo, a druga 
partenogenetycznie. Budowa samic i spo
sób dojrzewania jaj wskakuje na to, że od

miana pa ntenogen etyczna powstała z od
miany dwupłciowej. Istnienie więc tej par
tenogenezy geograficznej, jak ją nazywa 
V an d e 1, pokazuje nam jakby stan przej
ściowy od rozmnażania dwupłciowego do 
partenogenetycznego. W jaki jednak spo
sób formy o rozmnażaniu dwupłciowem 
przeszły do rozmnażania 'partenogenetycz
nego? Trudno na to dać dziś pewną i defi
nitywną odpowiedź.

V a n d e 1 zwraca uwagę na fakt, że gdy 
mamy do czynienia z taką partenogenezą 
geograficzną ,to przewiażnie odmiana, roz
mnażająca się partenogenetycznie, jest for- 
mą polyploidalną odmiany dwupłciowej. 
T r i p l o i d a l n o ś ć  występuje naprzy- 
kład. u Trichoniscus (Spiloniscus) (V a n- 
del ) ;  t e t r a p o l i d a l n o ś ć  u A rte m ia  
( B r a u e r ,  A r t o m ) ,  gdzie również ma
my formy nawet oktoploidalne, mianowi
cie te, które się rozwijają z jaj,przedjądrza 
których zlały się z drugiem ciałkiem kie- 
runkowem. H e x a p l o i d a l n o ś ć  wy
stępuje u Daphnia pulex ( S c h r a -  
de r ) .  Polyploidalność tę można roz
maicie tłomaczyć. V a n d e 1 uważa, że mo
gła ona powstać dzięki zapłodnieniu niezre- 
dukowanego jaja przez normalny plemnik; 
S c h r a d e r  przypuszcza możliwość krzy
żówki między dwoma rasami, których chro
mosomy byłyby na tyle sobie obce, że nie 
mogłyby potem konjugować. Potwierdze
niem tej hipotezy byłby fakt zaobserwowa
nia partenogenezy u hybryda dwóch gatun
ków motyli, otrzymanego przez H a r r  i- 
s o n a  i P e a c o c k  (1926). Byłby to 
pierwszy doświadczalny dowód możliwo
ści wywołania partenogenezy za pomocą 
krzyżowania.

U Lecanium i Trialeurodes (T h o m s e n) 
niema polyploidalności w rasie partenog?- 
netycznej w porównaniu do rasy dwupłcio
wej. Związek zachodzący między odmianą 
dwupłciową, a partenogenetyczną jest tu 
jednak znacznie bliższy niż gdzieindziej, 
bo dwupłciowa rasa (a raczej dwupłciowo- 
partenogenetyczna) produkuje jaja, które, 
pomimo dojrzenia i zredukowania liczby 
chromosomów, zdolne są do rozwoju par- 
tenogenetycznego.
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Praca T h o m s e n a  nad Trialeurodes
jest jeszcze ciekawa pod innym względem. 
Mamy tam dwie rasy, morfologicznie nie 
różniące się między sobą, jajka których 
mogą przystąpić do rozwoju ze zreduko
waną liczbą chromosomów. Jednakże w jak 
odmiennych kierunkach rozwój ten idzie! 
W  rasie arrhenotokowej (amerykańskiej) 
jaja z haploidalnym garniturem, nie regu
lując liczby chromosomów, rozwijają się i 
dają haploidalnych  samców; w rasie zaś 
thelytokowej dojrzałe jaja z haploidalnym 
garniturem zaczynają się rozwijać, ale, w 
odróżnieniu od rasy arrhenotokowej, na
tychmiast po dojrzeniu zdwajają 'iczhę 
chromosomów przez zduszenie (według 
T h o m s e n a )  pierwszego 'podziału se- 
gmentacyjnego i dają diploidalne samice. 
Widzimy więc tu pewnego rodzaju pla
styczność przebiegu partenogenezy. W y
gląda to tak, jakby, według słów S e i l e -  
r a, przyroda szukała dróg, prowadzących 
do partenogenezy. Ustalonych dróg jed
nak niema, Plastyczność zachodzących tu 
procesów objawia się jeszcze w jednem. 
Zjawiskiem, powtarzającem się prawie ze 
schematyczną prawidłowością jest fakt, że 
gdy mamy do czynienia z thelytokową par- 
tenogenezą, jaja dążą do utrzymania di- 
ploidalnego (lub polyploidalnego) garnitu
ru chromosomów. Przyjrzyjm y się jakimi 
środkami jaja to osiągają.

1) Obydwa ciałka kierunkowe zostaią 
wyrzucone. Redukcja nastąpiła. Celem 
utrzymania liczby chromosomów, która by
ła przed redukcją, przedjądrze żeńskie z le
wa się z drugiem ciałkiem  kierunkowem  
(Lecanium  hesperidum  i haemisphaericum  
rasy dwupłciowo - partenogenetycznaj 
( T h o m s e n ) ,  Artemia salina  ( B r a u e r ) .

2) Drugi podział dojrzew ania zostaje  
„zduszony". Zamiast drugiego podziału doj
rzewania następuje tylko zdwojenie liczby 
chromosomów, bez dalszego podziału i wy
tworzenia się II ciałka kierunkowego 
(Rhabditis m onohystera (B e l a r ) ,  Sole- 
nobia pineti (S e i 1 e r ) .

3) Celem utrzymania poprzedniej liczby 
chromosomów odbywa się zlewanie pierw

szych dwóch jąder segmentacyjnych (T ria
leurodes vaporariorum  rasa thelytokową— 
T h o m s e n ) .

4) To samo co pod 3), tylko zlew ają się 
nie pierwsze jądra segmentacyjne, ale na
stępne (Solenobia triquetrella —  S e i 1 e r ) .

5) Chromosomy konjugują, tworzą się 
gemini, lecz w stadjum diakinezy następu
je dekonjugacja, wskutek czego jajo po 
jedynym ekwacjonalnym podziale dojrze
wania będzie posiadało diploidalną ilość 
chromosomów odbywa się zlewanie pierw
szych dwóch jąder segmentacyjnych (Tria
leurodes vaporariorum  rasa thelytokową—  
chromosomów ( Aphis palm ae —  B a e h r, 
poniekąd i Daphnia pulex  — S c h r a d e r, 
aczkolwiek konjugacja u tej formy może 
być wywołana hexaploidalnością i może 
nic nie mieć wspólnego z pseudo - redu
kcją).

6) Odbywa się tylko jeden podział dojrze
wania już bez heterotypicznej reminiscen
cji w profazie. (P em phiginae— B a e h r, 
Chermes —  F  r o 1 o w a, Lecanium hesps- 
ridum  i prawdopodobnie hemisphaericum  
rasy partenogenetyczne —- T h o m s e n ,  
Asplanchna priodonta (samicze - samice)— 
S t o r c h, Branchionus pala  —  M a r i n e 1- 
1 i, Artemia salina — F  r  i e s, Rhabiditis 
aberrans —  K r u g e r ,  Thysanoptera —  R.  
P o m e y r o l ) .

7) Podziały dojrzewania wcale się nie 
odbyw ają. Jest to przypadek zaobserwo
wany przez D o n c a s t e r a  u Neuroterus 
lenticularis. W jajach samic, produkują
cych partenogenetycznie samice, jądro o 20 
chromosomach wędruje wprawdzie ku ob
wodowi jaja, dochodzi nawet do stadjum 
profazy, opuszcza się jednak wgłąb jaja, 
by zaraz potem przystąpić do pierwszego 
podziału segmentacyjnego.

Ciekawa rzecz, że naszym typom 1), 3) 
i 7) odpowiada również sposób w jaki się 
rozwijają jaja przy sztucznej partenogene- 
zie. Pierwszemu typowi (1) odpowiada 
sztuczna partenogeneza jaj Asterias 
( B u c h n e r ) ,  trzeciemu (3) i siódmemu 
(7) —  partenogeneza sztuczna u Mactra
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( K o n s t a n e c k i ) .  U Mactra jaja, pobu
dzone sztucznie do partenogenezy rozwi
jały się również z wyrzuceniem tylko jed
nego ciałka kierunkowego, jak to tak często 
ma miejsce i przy normalnej partenogene
zie (typ 6-ty),

Widzimy więc jak różnorodnymi sposo
bami jajo utrzymuje diploidalność (wzglę
dnie tri— , tetra— , hexa—  lub oktoploidal- 
ność), która zdaje się jest jaknajściśl’ j 
związana z partenogenezą thelytokową.

A  jak się rzecz ma z partenogenezą z 
haploidalnym garniturem chromosomów? 
Otóż taka partenogeneza jest zawsze *) ar- 
rhenotokowa.

Przyjrzyjmy się teraz jak w świetle prac 
tu przedstawionych można sobie wyobra
zić powstawanie haploidalnej partenogene
zy. Jeżeli się cofniemy do stosunków, 
przedstawionych dla Coccidów (Pseudoco
ccus —  S c h r a d e r ,  Lecanium  —  T h o m 
sen,  Icerya  —  S c h r a d e r ) ,  to zobaczy
my, że samce Pseudococcus i Lecanium  
przedstawiają tę osobliwość, że dają się u

nich wyróżnić dwa garnitury chromoso
mów: jeden wcześnie wyróżnioowujący się 
i mający tendencję do zbijania się, drugi 
zaś luźny, wykazujący według S c h r a d e 
ra,  cechy degeneracji. U samic różnic tych 
niema, stąd wniosek, że samice muszą być 
pod względem tych grup chromosomalnych 
homozygotyczne, samce zaś heterozygotycz- 
ne, U Iceryi samce rozwijają się z haploi
dalnym garniturem chromosomów, Osobni
ki zaś hermafrodytyczne, które są, gene
tycznie biorąc, samicami, są diploidalne. 
S c h r a d e r  przypuszcza, że grupa chro
mosomów, wykazująca tendencję do zbi
jania się, odpowiada X-chromosomowi, a 
grupa luźnych chromosomów —  Y-chromo- 
somowi. Przy spermatogenezie zostają wy
tworzone plemniki, zawierające całkowity 
garnitur X-ów lub całkowity garnitur Y-ów. 
Dojrzałe jaja będą zawsze posiadały gar
nitur X-ów, są bowiem, według S c h r a 
d e r a ,  homozygotyczne względem X.

Możemy to przedstawić w następujący 
sposób:

Pseudococcus

R o d z ic e  E lem en ty  p łc iow e

5x +  5 x = $ ;  jaja — 5x
5x

5x +  5y =  cf; plemniki

P otom stw o

5x +  5x =  ?  

5x +  5y =  cf

Lecanium
R o d z ic e  E lem en ty  p łc iow e

7x +  7 x = 9 ;  jaja — 7x

7x +  7y =  c?! plemniki /
7y

Potom stw o

7x +  7x =  9

7x +  7 y = c T

Icerya
R o d z ic e  E lem en ty  p łc iow e

2x +  2x =  ęf( — ? } ;  jaja — 2x-

P otom stw o

2x +  2x =  $  ( =  ? )

2xH =  c? ; plemniki 2x partenogenetycznie 2x =  c?

*) B r i d g e s ,  w swojej pracy z 1925 r. po< 
daje, że D roaoph ila  haploidaloy osobnik, gdyby 
żył, byłby sam icą. Byłby to  dotąd jedyny znany 
fakt haploidalność samic, wywołany, być może, 
odmienną konstytucją genetyczną u D rosop h ila ,

Jeżeli przyjmiemy za S c h r a d e r e m ,  
że grupa Y-ów jest na drodze do degene
racji, to można zrozumieć przejście od ty
pu Pseudococcus, Lecanium  do typu Icerya.
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Występowanie tych dwóch typów w jed
nej i tej samej grupie Coccidów, zdaje się 
potwierdzać hipotezę S ch  r a d e r a"). O- 
pierając się na analogicznem rozumowaniu 
dałoby się może wytłómaczyć Występowa
nie haploidalnych samców w innych gru
pach (Trialeurodes), a może także znane 
fakty haploidalności samców u Błonko
skrzydłych (Apis, V espa**). Kwestją, 
którą hipoteza wyżej przedstawiona nie 
wyjaśnia, jest: dlaczego grupa Y-ów
znajduje się w degeneracji. Nie trze
ba jednak zapominać, że przytoczone 
poglądy, tłómaczące powstawanie haploi
dalnych samców, są tylko czysto hipote
tyczne, wymagają dalszej pracy i ba
dań.

Zastanowimy się tutaj jeszcze nad jed- 
nem zagadnieniem, które zajmowało nas 
już na początku tego referatu. Chodzi mi o 
kwestję, któremu z normalnych podziałów 
dojrzewania odpowiada jedyny podział 
dojrzewania jaj partenogenetycznych? —

*) P rzy  in terp retacji tych  faktów  przez 
V  a n d e  l‘a (patrz w yżej) tłóm aczenie powsta* 
wania haploidalnych sam ców , k tóre  tu przyta* 
czam, musiałoby tylko być o tyle  zmienione, że 
grupa Ysów S c h r a d e r a  m usiałaby być uwa* 
żana za grupę X*ów  V  a n d e 1‘ a.

**) C o do tego porów naj p racę B a e h r a z 
1909 r. str. 318— 319.

Praca B a e h r a  nad Aphis palm ae stwier
dza, że jedyny podział jaj partenogene
tycznych odpowiada drugiemu, ekwacjo- 
nalnemu podziałowi dojrzewania jaj, po
trzebujących zapłodnienia. Pierwszy po
dział dojrzewania nie dochodzi u Aphis 
palm ae do skutku i wyraża się tylko w 
ko.njug.acji i następnej dekonjugacji chro
mosomów, Jedyny zaś podział dojrzewa
nia jest ekwacjonalny i odpowiada dru
giemu, ekwacjonalnemu podziałowi jaj, 
dojrzewających normalnie. U Aphis pal
mae zachował się jeszcze ślad pierwszego 
podziału dojrzewania w postaci konjugacji 
i dekonjugacji chromosomów; u innych 
form i ślad ten nawet zaginął, nie pozwa
lając na jasne zorjentowanie się w prze
biegu dojrzewania jaj partenogen etycz
nych, W  tem nowem świetle, jakie rzuca 
na zagadnienie homologji podziałów doj
rzewania jaj partenogenetycznych praca 
B a e h r a ,  należałoby rozpatrzeć niektóre 
dawniejsze prace nad partenogenezą 
( Ki i hn (1908) i S c h l e i p  (1909), w któ
rych autorzy obserwowali również w 
profazie dojrzewania jaj partenogenetycz
nych obrazy, świadczące o konjugacji 
chromosomów, obrazy, które jednak były 
przez tych autorów zupełnie inaczej inter
pretowane.
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POLSKIE PRZYRZĄDY ASTRONOMICZNE DO OZNACZANIA CZASU
Napisał

FELIKS PRZYPKOWSKI (Jędrzejów)

I. identyczne, z tą jednak różnicą, że obrącz
ka ks. Kowalskiego zjawiła się w literatu-Obrączka słoneczna księdza Tomasza K o

walskiego

W roku 1868 ukazało się dziełko księ
dza Tomasza Kowalskiego pod tytułem: 
,,Gnomonika“ wydane w Przemyślu, Dziś 
dziełko to jest zupełnie wyczerpane. Na 
stronicy 113, 114, 115, 116 i 117 czytamy: 
„...łatwo widzi każdy, dlaczego zegary, 
dobry chód mające, jeszcze do czasu miej
scowego nastawiane być winny. Do tego 
prócz kompasów, należycie zrobionych, 
służy i ten sposób, którego użycie szczegól
nie zalecić możemy: zawieśmy obrączkę
(ryć. 1) z mocnej blachy lub z mosiądzu 
na sznurku u wierzchniej jej części, a u 
dolnej przyczepiwszy ciężarek dla utrzy
mania jej w położeniu pionowem i zroDi- 
wszy, w dwa lub trzycalowej odległości od 
punktu zawieszenia obrączki w boku lej 
dziureczkę, w którąby światło słoneczne 
wpadać mogło na wewnętrzną, a jej prze
ciwną stronę obrączki, uważajmy podług 
zegarka kilkoma godzinami przed połud
niem i zapisawszy sobie chwilę, której 
światełko słoneczne pada przez dziureuz- 
kę na znaczek, jakiśmy wewnątrz obrączki 
ku temu zrobili" i t. d.

Następuje potem opis znalezienia chwili 
prawdziwego południa, oparty na wiado- 
mem założeniu wysokości odpowiadają
cych. Widzimy więc, że obrączka ks. Ko
walskiego i pierścień prof. S. Glasenappk, 
(o którym pisze prof. M. Kamieński, że ma 
być wyrabiany masowo*), są to przyrządy

*) Prof. M. Kamieński. Czas m iejscow y sio* 
neczny i sposób jego wyznaczania. „U ran ja"  
N r. 4, Rok. VI, str. 121.

rze znacznie wcześniej. Przejrzyjmy teraz 
historję pierścienia słonecznego prof, Gla- 
senappa. W  dodatku literackim do numeru 
9459 „Nowoje Wremia" z dnia 6 (19) lip- 
ca 1902 roku prof, Glasenapp, jako naj
prostszy przyrząd do określania czasu po
daje trójkąt słoneczny (ryc, 2), który, jak 
pisze, został pierwotnie zbudowany przez 
profesora uniwersytetu w Bonn, Fryderyka 
Argelandra (1799— 1875), przyrządu te-

Ryc. 1. Obrączka słoneczna księdza Tomasza 
Kowalskiego.
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go jednak prof. Argelander nigdzie nie o- 
pisał, ale opowiedzieć miał jego budowę 
astronomowi obserwatorowi uniwersytetu 
kijowskiego, D. I. Fabrycjusowi, ten zaś 
dopiero w roku 1873 opisał ten przyrząd 
profesorowi S. Glasenappowi. Był to trój
kąt równoboczny, zawieszony w środka

Ryc. 2. Trójkąt słoneczny profesora 
F . Argelandra.

jednego boku, a przy jednym z górnych 
kątów znajdowała się blaszka z otworkiem, 
przez który padał promień słońca na bok 
przeciwległy*). Opis tego trójkąta słonecz
nego z dokładnym sposobem użycia prof 
Glasenapp umieścił w roku 1902 w „Izwie- 
stjach Ruskogo Astronomiczeskogo Ob- 
szczestwa", a w roku 1904 w książce pod 
tytułem: ,,Druzjam i lubitielam astrono-
mji“, i dopiero w roku 1905 w wyżej wspo
mnianych „Izw, Rusk. Astron. Obszcze- 
stwa", wypusk XI Nr 2 —  3, zamieścił

*) O bszerniej: D r. F . Przypkow ski „Przy*
rząd najprostszy do oznaczania czasu“ „W szech* 
św iat" N r. 43 z roku 1902 i tegoż autora „Ob* 
rączka słoneczna" „W szech św iat" N r. 46 z roku  
1904.

Glasenapp opis pierścienia słonecznego. 
Porównywując obrączkę ks. Kowalskiego 
z pierścieniem prof. Glasenappa widzimy, 
że różnią się tylko sposobem zawieszenia; 
prof. Glasenapp zawiesza na stożkowem 
ostrzu (sposób podany mu przez profesora 
Politechniki Warszawskiej N. B. Delone), 
ks. Kowalski zawiesza wprost na sznurku, 
co jest jednak bardziej celowem, gdyż 
nawet prof. M. Kamieński nie ma do te|o 
sposobu oiasenappa zaufania, radząc nie 
zdejmować pierścienia z ostrza między ob
serwacją poranną i wieczorną, a wisząca 
na krótkim sznurku obrączka jako pion nie 
będzie kołysać się więcej podczas obser
wacji od wiatru, niż zawieszona na ostrzu; 
możemy więc pozostać przy zawieszeniu 
obrączki na sznurku (otworek w obrączce, 
przez który przechodzi krótka, cienka, a 
mocna niteczka, zakończona węzełkiem).

Nie ulega wątpliwości, że każdy miłoś
nik astronomji powita masowy wyrób, jak 
podaje prof. M, Kamieński, najprostszego 
przyrządu do oznaczania czasu z radością, 
ale niech to nie będzie pierścień prof, Gla
senappa, a obrączka księdza Tomasza Ko
walskiego. Dodać muszę, że prof. Glase
napp nie pałał do nas wielką miłością, 
skoro ze wszystkich gwiazdozbiorów, znaj
dujących się na sklepieniu niebieskiem, 
tylko gwiazdozbiory polskie: Tarczy Sobie
skiego i Ciołka Poniatowskiego wydały mu 
się dziwacznemi (strannymi) *).

Obrączka słoneczna może służyć jeszcze 
do określenia szerokości geograficznej, jak 
podaje prof, Glasenapp; wtedy koniecznern 
jest aby podziałka była milimetrowa, bar
dzo dokładna. W  dołączonym więc sposo
bie użycia powinno być podane: zboczenie 
słońca, równanie czasu, poprawka Ajv =  
— A0tgtp +  B0tgS i wielkość kątowa mili
metra skali. Przy znajomości bowiem wiel
kości kątowej jednego milimetra skali i o- 
dległości wierzchołkowej zera skali, okre
ślamy odległość wierzchołkową słońca, u- 
względniając, rzecz prosta, refrakcję i para- 
laksę, a mając kąty godzinne dla każdego

*) D ruzjam  i lubitielam astronom ji, str. 10 
i 11.
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spostrzeżenia, z nich redukcję do południka

2cstp . cs5

Sn (Li r ) Sn 1'
Sn2|t

znajdujemy cp—5, to ostatnie bierzemy z efe
meryd, pozostaje tp szerokość geograficzna. 
Każdy miłośnik astronomj i oczekiwać bę
dzie chwili, kiedy obrączka słoneczna ks. 
Tomasza Kowalskiego zjawi się w handlu, 
gdyż jest to przyrząd który daje czas o
dokładności do -|------2 sekund, a szerokość
geograficzną do 0,5°. Przyrząd taki nie- 
tylko powinien się znajdować w rękach 
miłośnika astronomj i, ale powinien wcho
dzić w skład pomocy naukowych przy 
nauczaniu kosmograf j i w naszych szkołach.

II.
Kom pas polski profesora W ojciecha 

Jastrzębow skiego
Sto łat już mija od czasu, kiedy w roku 

1828 ówczesny magister filozofj i, później 
adjunkt i profesor historji naturalnej, fi
zyki i ogrodnictwa w Instytucie gospodar
stwa wiejskiego i leśnictwa w Marymoa- 
cie, Wojciech Bogumił Jastrzębowski, ob
myślił przyrząd do oznaczania czasu (ryc.
3) i opisał go potem w dziełku, któremu 
nadał następujący tytuł: „Kompas polski, 
czyli narzędzie służące za kompas po
wszechny, gnomonograf, obserwatorjum 
przenośne i narzędzie do kreślenia sek'ji 
konicznych, wynalezione i opisane przez 
Wojciecha Jastrzębowskiego. Z dwiema 
tablicami. Warszawa, 1843. Drukarnia J .  
Dietrich. Krak. Przedm. Nr. 385“. Wartość 
tego przyrządu pochlebnie ocenił prof. uni
wersytetu Adrjan Krzyżanowski, również 
komisja oświecenia publicznego, złożona z 
profesorów uniwersytetu: Armińskiego,
Garbińskiego, Krzyżanowskiego i Skrodz- 
kiego wyraziła się z całem uznaniem o 
kompasie polskim, a Komitet ówczesnej 
wystawy technicznej zaznaczył, że gdyby 
przyrząd ten miał użyteczność raczej tech
niczną, niż naukową zasługiwałby na jedną 
z pierwszych nagród*). Mija lat 100, a kom

*) „G azeta Polska" 1828 r. oraz „M onitor11 
1828 r. N r. 50.

pas polski w jedynym dziś egzemplarzu 
spoczywa w pyle zapomnienia w muzeum 
obserwatorjum astronomicznego w W ar
szawie. Egzemplarz ten został wykonany 
przez mechanika uniwersyteckiego Migdal- 
skiego specjalnie dla obserwatorjum war
szawskiego, więc, jak widać, kompas polski 
budził poważne zainteresowanie kół nau
kowych.

Cóż jednak zmusza przyrząd ten przez 
lat okrągłe sto do spoczywania w muzeum 
tylko? Rzecz prosta, że przyczyną tego by
ła niewola i sposób nauczania w szkołach 
dawniej, a dziś może wprost tylko zapo
mnienie. To też w stuletnią rocznicę chcę 
wydobyć kompas polski na szerszą widow
nię, chcę by stał się ozdobą każdego gabi
netu z pomocami szkolnemi, tak dziś szczu- 
płemi przy wykładzie traktowanej po ma
coszemu kosmografji. Przypomnieć chcę 
również na czem polega budowa tego przy
rządu i do czego on może służyć.

Budowa przyrządu podobna jest do bu
dowy podstawy zwykłego ekwatorjału: oś 
równoległa do osi świata ustawiona więc w 
płaszczyźnie południka pod kątem równym 
szerokości geograficznej danego miejsca. 
Kąt szerokości geograficznej sprawdzony 
być może na kole zboczeń za pomocą ce
lownika, doprowadzonego przy pomocy 
poziomnicy, do poziomu. Koło godzinne 
równoległe do płaszczyzny równika, po
dzielone na 24 godziny i ich części wska
zywane przez wskazówkę. Przyrząd cały 
wspiera się na nóżkach w kształcie cyrkla. 
Wystarczy wiedzieć szerokość geograficz
ną i zboczenie słońca w danym, dniu, aby 
ustawić ten przyrząd tak, że można z nim 
rozpocząć różnego rodzaju doświadczenia.

Możemy więc:
1) Wyznaczyć linję południową, spraw

dzić odchylenie igły magnetycznej,
2) Oznaczyć godzinę każdej chwili, kie

dy tylko słońce lub inne ciało niebieskie 
znajduje się na sklepieniu niebieskiem, 
mając pod ręką efemerydy,

3) Narysować na każdej powierzchni, tak 
prawidłowej jak i nieregularnej, zegar sło
neczny (zapomocą tego przyrządu naryso
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wał przecież prof, Jastrzębowski na bryle 
kamiennej do dziś dnia znajdujący się w 
Łazienkach zegar słoneczny).

4) Możemy użyć ten przyrząd do ozna
czania położenia ciał niebieskich i do roz
wiązywania bez rachunku różnych zagad
nień astronomicznych, a więc uzmysławia 
on nam dokładnie pozorny .bieg słońca, o-

tu, a także koniec zmierzchu w danym dniu 
i miejscu.

8) Możemy oznaczyć czas przez który 
dane miejsce jest przez słońce oświetlone 
i ocienione przez otaczające je przedmioty.

9) Możemy oznaczyć kąt pod którym 
padają promienie słońca na dany poziom 
w danym dniu i godzinie.

R yc. 3. Kompas polski profesora W ojciecha Jastrzębskiego 
(własność autora).

kreślą, oprócz linji południowej, położenie 
w przestrzeni równika, osi świata, biegu
nów i koła wierzchołkowego.

5) Mając wskazane ciało niebieskie, mo
żemy oznaczyć jego położenie względem 
równika, południka i poziomu czy współ
rzędne tak równikowe jako też i 'poziome 
(zboczenie, kąt godzinny, wysokość i azy
mut),

6) Możemy znaleźć czas prawdziwego 
wschodu i zachodu słońca, jak i długość 
dnia i nocy na dany dzień w roku i dla da
nego miejsca na ziemi.

7) Określić można czas pozornego 
wschodu i zachodu słońca i początek świ-

10) Mając długość cienia znajdujemy 
wysokość przedmiotu i t. d.

11) Możemy znaleźć szerokość i długość 
geograficzną.

12) Użyć go możemy jako narzędzie do 
okazania trojakiego położenia sfery i kre
ślenia sekcji konicznych,

Z tych, z braku miejsca krótko przedsta
wionych zalet kompas polski musi być wy
dobyty z pyłu zapomnienia i masowo wejść 
w skład pomocy naukowych (wykonany 
choćby tylko modelowo z drzewa) gdyż po
mimo to, że obchodzi stuletnią swą rocz
nicę, nic jednak, jak widzimy, nie stracił 
na aktualności.
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O LOKALIZACJI ZAWIĄZKA SERCOW EGO W BLASTODERMIE 
PTASIEJ

N a p i s a ł  
G U S T A W  D E H N E L

Badania nad losem poszczególnych ko
mórek zarodka wykazały, że przyszły los 
ich jest często przesądzony na długo przed
tem nim pojawią się zróżnicowania, po
zwalające już z całą pewnością zaliczyć 
daną komórkę lub grupę komórek do tego 
czy innego narządu. Lokalizacja poszcze
gólnych okolic zarodka zachodzi nawet 
często w jajach, które nie rozpoczęły jesz
cze brózdkowania ( Annelides, Molłusca). 
Znamy cały szereg jaj regulacyjnych ( Am- 
phioxus, Jeżow ce, Tryton) z jednej stro
ny, oraz typu mozajkowego (np, Gastero- 
poda  i Ascidia) z drugiej.

Z zagadnieniem determinacji zarodko
wej związana jest jeszcze sprawa, od ja
kiego momentu rozwojowego zawiązek da
nego organu jest już o tyle zróżnicowany, 
że w pewnej, nawet znacznej zmianie wa
runków, jak np. wyizolowanie od działa
nia sąsiednich okolic zarodkowych, potrafi 
rozwijać się nadal wedle swego pierwotne
go przeznaczenia. Prościej: kiedy zawią
zek staje się zdolnym do samodzielnego 
zróżnicowania. Badania nad lokalizacją 
zawiązków zarodkowych prowadzone były 
dotychczas nad niektóremi gromadami bez
kręgowców, z kręgowców zaś jedynie nad 
rybami i płazami, Znacznie naprzód posu
nął ostatnio te badania uczony włoski O, 
M, O l i v o  z Turynu*). Jako materjał do
świadczalny wziął on ptaki, zupełnie pod 
tym względem nie badane dotychczas. B a
dania swe prowadził na blastodermach ku
ry, posługując się metodą hodowli wyizo
lowanej części blastodermy ,,in vitro‘‘ me
todą Carrela, w ekstrakcie ciała zarodka 
lub plazmie kur. Narazie zajął się on pro
blematem różnicowania się zawiązka ser
cowego. Serce i jego zawiązki należą do 
tych narządów zarodkowych, które bez

*) O 1 i v  o, O. M .: U ber die friihzeitige De* 
term inierung der H ertzanlage beim Hiihnerembryo 
und dereń histologische und physiologische Dif* 
ferezierung „in v itro“. Verhandl. der A natom , 
G esellschaft Bd. 68. 1928.

specjalnych trudności dają się hodować „in 
vitro’‘, tak, że udaje się nawet (przez czas 
dłuższy utrzymać w hodowli zarodkowe 
serce bijące.

Badania swe rozpoczął O ł i v o na zarod
kach względnie starszych, posiadających 
od 8 do 16 par protosomitów; w stadjum 
tem zawiązek serca jest już dość wyraźnie 
zróżnicowany; w stadjum 20 Somitów ser
ce zwykle zaczyna pulsować. Wynik do
świadczeń był pozytywny w stu procen
tach. Jeżeli wycinany był zawiązek już 
pulsujący —  pulsował nadal, jeżeli zaś 
serce jeszcze nie biło, po kilku godzinach 
występowało jego bicie. W  obu przypad
kach, po kilku —  kilkunastu godzinach ho
dowli rozwijały się typowe dla normalne
go serca myofibrylle. Czynność takiego 
serca trwała około miesiąca. Serce hodo
wane ,,in vitro'‘ wzrastało intensywnie i to 
we wszystkich trzech wymiarach. Pierwsze 
myofibrylle zjawiały się po 72 godzinach 
rozwoju.

Po otrzymaniu tak zachęcających wyni
ków, autor, cofając się stopniowo do zarod
ków coraz to młodszych, rozpoczął bada
nia nad stadjami, gdzie zewnętrznie przy
najmniej śladów nawet zawiązka serco
wego znaleźć nie można. W  okresie two
rzenia się przedłużenia głowowego, (zawią
zek struny grzbietowej) wycinał kawałki 
blastodermy znajdujące się z prawej i le
wej strony węzła Hensena, i 2  odcinków 
tych rozwijało się mniej-więcej po 36 go
dzinach serce (nieco spóźnione w porów
naniu z zarodkami wylęganemi w warun
kach zwykłych), które w okresie odpowied
nim zaczynało normalnie bić, W tem sta
djum udawało się około 50% ekspery
mentów.

Nadzwyczaj ciekawe wyniki otrzymał 
autor z ostatniej serji eksperymentów: 
brał on do doświadczeń materjał pochodzą
cy z jaj świeżo zniesionych, zupełnie nie 
poddawanych wylęganiu. Były to więc za
rodki znajdujące się w stadjum daleko po
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suniętego brózdkowania. Z zarodka takie
go autor wycinał drobne kompleksy ko
mórek i hodował je  metodą stosowaną po
przednio. W  20% po kilkodniowej hodowli 
z cząstki wyciętej blastodermy rozwijało 
się serce, biło, rozwijały się w nim typowe 
dla tkanki sercowej myofibrylle. Po czte
rech dniach następowała śmierć całej ho
dowli. Autorowi udało się stwierdzić, że 
odcinki z których otrzymywał serce po
chodziły z okolic, znajdujących się na ob
wodzie samej blastodermy, A  więc gdzieś 
z odcinków pogranicza pola jasnego i cie
mnego.

Całokształt wyników otrzymanych z 
tych eksperymentów przedstawia się nie
zmiernie ciekawie, przedewszystkiem jed
nak ważnem wydaje mi się nie to, na co 
autor specjalnie zwraca uwagę, a  mianowi
cie na zdolność wytworzenia się i wyróż- 
nicowania w warunkach wysoce anormal
nych myofibrylli, lecz to, że w tych wa
runkach wogóle powstało serce, które roz
poczęło bić. Fakt tak wczesnego (ostatnia 
ser ja  eksperymentów) zlokalizowania za
wiązka sercowego rzuca całkowicie nowe 
światło na stosunki tworzenia się ciała za
rodka, ułatw iając w znacznym stopniu wy
znaczenie tak zwanych „pasów wzrostu". 
Niestety autor, jak tego dowodzą niektóre 
ustępy jego pracy, ma stosunkowo słabe 
przygotowanie embryologiczne. W skazuje 
na to np, niczem nie wytłómaczone zdziwie
nie, że w świeżo zniesionem ja ju  nie widzi 
smugi pierwotnej.,. Autor, jak widać, nie 
wie, że nawet w stadjum ja ja  świeżo znie
sionego można z całą pewnością określić z 
których ewentualnie odcinków blastoder
my można się spodziewać rozwoju, a  to 
dzięki określeniu przed wycinaniem jeszcze 
przedniej i tylnej części zarodka. Przy za
stosowaniu tej metody oczywiście zwięk
szył by się niewątpliwie procent ekspery
mentów z wynikiem pozytywnym, tudzież 
pozycja zawiązka sercowego byłaby dużo 
dokładniej określona. Wszystko to, oczy
wiście, w niczem nie zmniejsza zasług auto
ra, gdyż każdy ma prawo patrzeć na od
krycie dokonane przez siebie pod tym ką
tem widzenia, który najbardziej go intere

suje. W  każdym razie zaznaczyć należy, 
że O 1 i v o otworzył drogę badaniom nad 
niezmiernie trudnym materjąłem (Amnio- 
ła) i które odrazu dały nadspodziewanej 
wartości wyniki.

Byłoby rzeczą bardzo wskazaną, aby 
autor zajął się w dalszym ciągu tem samem 
zagadnieniem lokalizacji zawiązków i in
nych narządów w zarodku. A więc: rozwo
jem mięśni i narządów W olffa w hodowa
nym „in vitro“ protosomicie; zróżnicowa
niem się tkanki nerwowej, Naprzykład cie
kawą byłaby sprawa zamykania się cewki 
nerwowej, przekształcanie się płytki ner
wowej w rynienkę, i t. p. Pozwolę sobie 
jednak wyrazić pewne powątpiewanie, czy 
rzecz ta da się przeprowadzić choć w czę
ści nawet tak pomyślnie, jak to udało się 
z zawiązkami serca. Serce bowiem jest to 
narząd, który u zarodków wydaje się być 
niezmiernie odporny na bardzo nawet 
brutalne zabiegi, wykazując p-rzytem wy
bitny „rozpęd życiowy", bez porównania 
większy, czy może tylko odmienny, niż 
inne narządy zarodkowe. Jak o  przykład 
podam wyniki otrzymane przez prof. J .  
T u r a ,  który badał wpływ naświetlania 
radem zarodków ryb i ptaków. Jak o  normę, 
niezależnie zresztą od stadjum które na
świetlał (od ja j świeżo zniesionych, aż do 
parodniowych zarodków, jeżeli chodzi o 
kurę), otrzymywał on cały zarodek mniej 
lub więcej zniszczony, serce zaś pozosta
wało nietknięte. W  krańcowych przypad
kach ciało zarodka, z wyjątkiem serca i ti- 
kładu krwionośnego, było zupełnie znisz
czone, serce zaś normalnie rozwijało się 
nadal. Pozatem, serce zdaje się tworzyć 
zupełnie niezależnie od samego zarodka. 
W przypadkach platyneurji, (potworność 
polegająca na rozrastaniu się systemu ner
wowego, a za nim i całego ciała zarodka 
wszerz) serce rozwija się zupełnie normal
nie, nie przyjm ując żadnego udziału w ca
łym tym procesie. Podobnie jak serce, za
chowuje się wie wszystkich podobnych 
przypadkach i struna grzbietowa —  z nią 
może więc prędzej dało by się przeprowa
dzić badania podobne do tych, jakie Olivo 
wykonał dla serca i jego zawiązków.
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Z TOWARZYSTW NAUKOWYCH

PO LSK IE T O W A R Z Y S T W O  B IO L O G IC Z N E

N a posiedzeniu 19 grudnia 1928 r. zgłoszono 
następujące prace:

/ .  Supniewski-. Badania nad syntetycznem i 
środkami sym patykotonicznem i. S t. Z y l ie r ia l :  
O rozpadzie kwasu m oczowego na różnych pre» 
paratach  węgla i błękitu metylenowego. Część II.

S l. P r z y łę c k i  i E .  A ystkow.' ki-' O adsorbcji i utle* 
nianiu kwasu moczowego in vivo.

23 stycznia 1929 r. odbyło się posiedzenie 
Oddziału W arszaw skiego Polskiego Towarzy* 
stwa Biologicznego, na którem  przedstawiono na* 
stępujące prace:

J .  C e la r ek  i  T . E pste in : O bakterjofagach
dla bakterji Ozaenae. 2 ) F . G o e t e l :  W pływ  tar* 
śródbłonkowego. 3) F .  G oebe l:  Now y sposób 
czycy na t. zw. blokadę układu siateczkowo* 
oznaczania aktywności preparatów  tarczycy. 4) 
R . T ruszkow ski i  H  B , c k :  Enzym y purynolitycz*
ne zarodków ludzkich.

SPRAWOZDANIE Z LITERATURY

N O W O R O LSK I ST. Zasady Radjofonji.
Bibljoteka Radjow a N r. 4. W ydaw nictw o M. 
A rcta  1928 r., str. 458 +  X . Rys. 302 i 5 tabllic.

N akładem  księgarni M. A rc ta  ukazała się 
książka kpt. St. Noworolskiego p. t. „Zasady ra* 
djofonji“»

L iteratu ra  radjotechniki jest u nas mniej niż 
nieliczna, i minie jeszcze dużo czasu, zanim osią* 
gnie ona poziom i objętość konieczną dla unie* 
zależnienia się od zagranicznych wydawnictw. 
W  takich warunkach specjalnie cenny jest dla 
nas podręcznik kpt. Noworolskiego o charakte* 
rze wybitnie encyklopedycznym ; książka ta, prze* 
znaczona dla am atorów  i techników, zawiera ob* 
szerny skrót zasadniczych wiadomości potrzeb* 
nych w codziennej praktyce i obejmuje zarówno 
tłumaczenie fizyczne różnych zjawisk, jak rów* 
nież podaje szereg danych liczbowych, które, do* 
bitnie ilustrując myśl autora, dają czytelnikowi 
jaknajbardziej konkretne pojęcie o omawianym  
przedmiocie. A m ator znajdzie w niej wszystkie 
wiadomości niezbędne do świadomego i swobod* 
nego poruszania się w każdej interesującej go 
dziedzinie oraz solidny fundament pod ewentual* 
ne dalsze studja radjotechniki.

Rozdział I jest poświęcony wyłożeniu zasad* 
niczych wiadomości z podstaw  elektrotechniki. 
Tu jedynie nasuw ają się pewne zastrzeżenia. N a 
wstępie (str. 3) autor odróżnia pola elektrosta* 
tyczne dodatnie i ujemne. Sądzimy, że tylko la* 
dunki elektryczne mogą się różnić znakiem, pole 
jest zawsze to  samo. W  teorji transform atorów  
(str. 28) autor zaznacza, że m oc otrzym ana z 
transform atora nie może być większą od dopro* 
wadzonej, ponieważ prąd w tórny m aleje w sto» 
sunku przekładni, t. j. w stosunku w zrostu na* 
pięcia. Przypuszczam y, że bardziej fizycznie po*

prawnem byłoby ujęcie wręcz odwrotne, wycho* 
dzące z prawa zachowania energji.

W yjaśnienie konieczności detekcji (str. 40) 
jest zbyt pobieżne i przez to  mało przekonywu* 
jące. W  sprawie sposobu wprowadzenia pojęcia  
drgań harmonicznych (str. 50) możnaby zauwa* 
żyć, że miejscem powstawania harmonicznych  
częstotliwości nietłumionych nie jest sam obwód 
drgań, lecz źródło energji, t. j. lampa katodow a  
lub łuk.

Podobnie drobne usterki nie wpływają na o* 
gólną wysoką w artość książki, tembardziej, że, 
zwłaszcza w dalszych rozdziałach, wynikają one 
częściowo z wielce zwięzłego stylu, częściowo  
zaś z widocznej szybkości pisania. W  następnych  
rozdziałach autor omawia własności fal elektro* 
m agnetycznych, anteny nadawcze, generatory lam* 
powe i maszynowe, m etody modulacji i wreszcie 
urządzenie stacyj nadawczych radjofonicznych. 
Druga połowa książki jest poświęcona technice  
odbioru, konstrukcji i własnościom sprzętu ra* 
dj owego oraz falom krótkim. Książka, zakoń* 
czona opisem warszawskiej stacji radjofonicznej, 
jest zilustrowana przy pomocy zgórą trzystu  ry* 
sunków, posiada pozatem kilkanaście pierwszo* 
rzędnej wagi tablic, k tórych  użyteczność można 
wpełni ocenić dopiero przy ich użyciu.

Niewątpliwie szereg informacyj jest podany w 
sposób dogm atyczny, ale trzeba przyznać, że ta  
m etoda może w yjść tylko na dobre czytelnikowi, 
k tóry, nie gubiąc się w przeróżnych subtelno* 
ściach, po przeczytaniu książki zyska grunt pod 
nogami. Ogólne wrażenie jest to, że „Z asady ra* 
djofonji" stoją dziś w pierwszym szeregu popu* 
larnych podręczników radjotechniki i sto ją  na 
czele, gdy chodzi o objętość poruszonych zagad* 
nień.

Cz, Rajski
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WIADOMOŚCI BIEŻĄCE
IN S T Y T U T  B IO L O G IC Z N Y  W  SAO  P A O L O

W  stanie Sao Paolo (B razylja) powołano do 
życia dekretem  prezydenta stanu wielki Instytut 
Biologiczny („Institu to  Biologico de D efesa Agri* 
cola e A nim al“). Z  naszego punktu widzenia cie* 
kawy jest rozm iar i zakres p rac Instytutu , które* 
go organizacja u jęta  jest w dekrecie w 10 nastę* 
pujących działów:

1. D yrek cja : D yrektor N aczelny, 2 wice* 
D yrektorów , 30*osobowy personel.

2. Oddział Botaniczno*Rolniczy z persone* 
lem 14 osób (w tem  2 asystentów , 2  rolników, 
1 m ikroskopista).

3. Oddział chem iczny, złożony z 8 osób 
(w tem  6 asystentów ).

4. Oddział entom ologiczny (botaniczno*paso* 
rzytniczy), złożony z 8 osób (w  tem  3 asystentów  
i 1 m ikroskopista).

5. Oddział entom ologiczny (zwierzęco*paso* 
rzytniczy) z personelem  10 osób (w tem  3 asy* 
stentów  i 1 m ikroskopista).

6. Oddział fitopatologiczny. Personel z 5 osób 
(w tem  2 asystentów ).

7. Oddział fizjologiczny. Personel z 5 osób  
(w! tem  2 asystentów ).

8. Oddział bakterjologiczny. Personel z 14 
osób (w  tem  4 asystentów ).

9. Oddział anatom o*patologiczny. Personel z 
8 osób (w tem  2 astysten tów  i 1 mikrosko* 
pista).

10. Oddział muzealny, złożony z 2 osób.
. S tatut now ego Instytutu  obejm uje 70 paragra* 

fów.
W  dekrecie w yznaczone jest również uposażę* 

nie roczne pracow ników  naukow ych, z k tórych  
tu kilka dla przykładu przytaczam y.

M ilrejsy przełożone n a złote polskie, według 
kursu, dają w przybliżeniu następujące kw oty: 

D yrektor N aczelny zł. 38.800
V ice*D yrektor „ 32.400
A systenci starsi „ 25.900
A systenci młodsi „ 19.000

„P R Z E M Y SŁ  C H E M IC Z N Y "
Z  prośbą o umieszczenie otrzym aliśm y nastę* 

pujący komunikat:
Z  dniem 1 stycznia 1929 roku miesięcznik 

„ P r z e m y s ł  C h e m i c z n  y “, będący orga* 
nem Chemicznego Instytutu Badaw czego i „W  i.a* 
d o m o ś c i  P r z e m y s ł u  C h e m i c z n e g  o“, 
będące organem Związku Przem ysłu Chemicznego 
w Polsce łączą się we wspólne wydawnictwa, 
zm ieniając jednocześnie form at, stosownie do 
przepisów Polskiego K om itetu N orm alizacyjnego i 
wydawane będą w form acie A . 4 (210X 297  mm.).

T ak  połączone czasopisma ukazyw ać się będą 
dwa razy na miesiąc, zaw ierając w swej treści 
artykuły oryginalne, opisy ostatnich wynalaz* 
ków, najnowsze m etody fabrykacji produktów  
chemicznych, oraz inform acje dotyczące cało* 
kształtu życia gospodarczego kraju.

Szczególną uwagę zw racam y na dział gospo* 
darczy, którego dotąd „Przem ysł Chem iczny" nie 
posiadał, a k tó ry  om aw iając spraw y przemysłu  
chemicznego w Polsce stanie się bogatem  źró. 
dłem, z którego czytelnicy nasi będą niewątpliwie 
często korzystać.

T reść  połączonych czasopism: „Przem ysł Che* 
miczny“ wraz z „W iadom ościam i Przemysłu Che* 
m icznego" stanowi cenny m aterjał naukowy i in* 
form acyjny dla chemików i przemysłowców.

Łączn a adm inistracja „Przemysłu Chemiczne* 
go“ i „W iadom ości Przem ysłu Chem icznego" mie* 
się w gmachu Chemicznego Instytutu Badawcze* 
go d W arszaw ie (Żoliborz, ul. Łączności, tel. 23*08).

S P R O S T O W A N I E .
P r o s i m y  c z y te ln ik ó w  o s p r o s t o w a n i e  n a s t ę p u ją c y c h  b ł ę d ó w  dru k arsk ic h ,  k tó re  s ię  w k r a d ły  d o  

a r ty k u łu  p  S t .  Z i e m e c k i e g o  „ Z a g a d n i e n i a  f izyk i  w s p ó ł c z e s n e j  w  s z k o le  ś r e d n i e j "  w  N-rze 27 (1928): 
n a  str . 355 z a m ia s t : g a l w a n o m e t r  P a s c h e n a  m ie rz y  p r ą d y  r z ę d u  I0-12A  

winno być: g a l w a n o m e t r  P a s c h e n a  m ie rz y  p r ą d y  r zę d u  10 
n a  str . 358  z am ias t: n a  p o l e  p r z e k r o ju  a to m u  l ic z b ę  n i e p r z e w y ź s z a j ą c ą  10— 15 cm 2 

Winno b y ć :  l i c z b ę  n i e p r z e w y ź s z a j ą c ą  10 ^  c m 2
n a  str .  359 zam iast: s t a ł a  P l a n c k a  6 .5 5 X 1 0 2 7  erg . sek.

——77winno b y ć : s t a ł a  P l a n c k a  6 . 5 5 X 1 0  erg . se k .
W  o b ja ś n ie n iu  ry su n k u  3 w  ty m ż e  a r ty k u le  zam iast: k i lo w a t  =  103 w o l t ó w *1, winno by ć : , ,k i lo w o lt

=  103 w o l t ó w “
D o  t e g o ż  z e s z y tu  27 d o ł ą c z o n a  z o s t a ł a  o k ł a d k a  c a ł e g o  ro czn ik a  (1928) o ra z  s p i s  rze czy .  1 ta m  też ,  

n ie s te ty ,  s p r o s t o w a ć  m u s im y  p rz y k re  b ł ę d y  z e c e r s k i e ,  k tó r e  s ię  z ja w iły ,  j a k o  n o w e ,  ju ż  p o  o s t a t e c z n e j  
k o r e k c ie :

n a  str . 111 w  w ie r s z u  2 o d  g ó ry  z a m ia s t :  „ p o d r z ę d n e  z e s z y t y 41 winno b y ć :  „ p i e r w s z e  z e sz y ty *4 
n a  str.  V  l e w a  k o lu m n a  w ie r s z  1 o d  góry  z am ias t: ,W p ły w  ta rc z y  n a  ro z w ó j  o w a d ó w 44 

winno b y ć :  „ W p ł y w  ta r c z y c y  na  ro z w ó j  o w a d ó w 4*.

Redaktor odpowiedzialny: ADAM CZARTKOW SKI. Druk L. Bogusławskiego, W arszawa.


