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JAN BOWKIEWICZ.

Zjawisko heterochelji u Potamobius astacus (L.).

Heterochelie bei Flusskrebsen.

(Komunikat zgloszony przez czi. J. Wilczyniskiego na posiedzeniu dnia 14-1l] 1925 r.).

Przibram (1905) nazwal heterochelja niejednakowe wyksztalcenie sig
u skorupiakéw kleszczy na odnozach, nalezacych do tej samej pary; terminem
zas homoiochelja oznaczyl symetryczny rozwdj kleszczy. Dla kleszczy asyme-
trycznie wyksztalconych podawali autorowie réine nazwy zaleinie od gatunku
skorupiaka. U Astfacus americanus (Homarus americanus) kleszcze masywniej
rozwiniete nazwal Herrick (1895) crushing-claw, slabsze zas cutting - claw;
odpowiednio u Astacus gammarus (Homarus wvulgaris) Stahr (1896) wyrdznit
Knotenschere i Zahnchenschere. U Alpheus za przykladem Przibrama (1900,
1901) nazywane sg kleszcze wieksze, ktoremi skorupiaki wydajg dzwieki, —
wOchnalzschere” 1 mniejsze o funkcji chwytnej — ,Zwickschere“. U Erachyura
niejednorodne kleszcze na prawej i lewej stronie ciala Przibram (1902)
oznaczyl skrétami K- i Z- Schere i w pracy ,Die Heterochelie bei decapoden
Crustaceen” (1905) zastosowal ten sposob okreslania do calego podrzedu dzie-
sigcionogich (Decapoda).

Heterochelja, jak réwniez i homoiochelja, wedlug Przibrama bywa
dwojaka: przyrodzona i regeneratywna (,nativ’ i ,regenerativ®). Tak w doswiad-
czeniach V. Emmel’a (1906) nad regeneracjg chelipedes Astacus americanus
gatunek normalnie heterocheliczny przeksztalcit sie w posta¢ homoiocheliczng.
Z drugiej zas strony Pofamobiidae (Przibram, 1905) za wyjatkiem ¢ Pota-
mobius leniusculus Dana zawieraja gatunki homoiocheliczne i tylko wskutek
regeneracji wylwarzajg sie wsréd nich postaci heterocheliczne.

Na heterochelie w rodzaju Potamobins zwrocit uwage Kessler (1875).
Wedlug niego u Potamobius pachypus czesto spotyka sie osobniki, szczegdlnie
samce, u ktérych kleszcze z jednej strony sg znacznie silniej rozwinigte, anizeli
z drugiej; przytem mniejsze kleszcze przewaznie rézinig sie ksztattem od kleszezy
wiekszych i sg bardzo podobne do kleszczy Potamobius leptodactylus. Dopa-
trujac sie w mniejszych wymiarach kleszczy dowodu, Ze byly one w swoim
czasie przez raka utracone i podczas regeneracji nie zdazyly osiggnac
wymiaréw nieuszkodzonych kleszczy strony przeciwnej, Kessler wypowiedzial
przypuszczenie, ze Potamobius pachypus pochodzi od Potamobius leptodactylus,
i Ze odmienny ksztalt regeneratu jest objawem sktonnosci Potamobius pachypus
do atawistycznego nasladowania wszesniejszej postaci—Potamobius leptodactylus.



-2 —

Nastepnie E. Schulz (1902), omawiajgc stosunek jaki zachodzi miedzy
zjawiskami regeneracji i rozwoju embrjonalnego, powotat sie na okaz Pofa-
mobius pachypus, pochodzacy ze zbioréw K. von Baera i przechowywany
w zoologicznem muzeum Uniwersytetu Petersburskiego, ktory to okaz posiada
jedne kleszcze wyksztalcone wskutek regeneracji wedlug typu Potamobius
leptodactylus. Nardéwni z szeregiem innych faktéw przyktad ten wedlug
Schulza przemawia za atawistycznym charakterem pewnych wypadkéow
regeneracji.

Szczegdlowo sprawq ta zajal sie Schulz w artykule ,Ueber atavistische
Regeneration bei Flusskrebsen® (1906). Nawigzujgc do spostizezert Kesslera
i na podstawie obfitego materjalu zebranego przez Skorikowa, Schulz
twierdzi, ze procz Pofamobius pachypus réwniez u Potamobius astacus, P. col-
chicus i P. kessleri regeneracja kleszczy odbywa sie wedlug typu Potamobius
leptodactylus. U Potamobius astacus wedlug Schulza kleszcze regenerowane
pozbawione sg wszelkich cech wiasciwych dla tego gatunku i wykazujg wszystkie
cechy, ktore charakteryzuja Pofamobius leptodactylus. Przytem Schulg,
swiadomy tego, ze Herbst, Delage, Driesch i inni zasadniczo odrzucajg
istnienie atawistycznej regeneracji, podkresla, Ze przytaczane przez niego wy-
padki moga stanowic¢ typowe przyklady atawistycznej regeneracji.

W autoryzowanym niemieckim przektadzie ,Regeneration®* Morgana
M. Moszkowski (1907) wystapit z ostrg krytyka pogladéw Schulza. Wedlug
Moszkowskiego, niepewnos¢ filogenetycznych konstrukeyj Potamobiidae,
oraz absurdalnos¢ rozumowari w analogicznych przykladach rzekomej regene-
racji atawistycznej, przemawiajg przeciwko atawistycznej teorji w wypadkach
regeneracji kleszczy u raka. Moszkowski uwaia, ze podobienstwo regene-
ratu do kleszczy Potamobius leptodactylus jest zjawiskiem przypadkowem i tak
samo, jak i zjawisko konwergencji, pozbawionem jakiegokolwiek znaczenia
filogenetycznego,

W obronie pogladéw Schulza wystapit J. Nusbaum (1907). Uwaza
on zapatrywania Kesslera i Schulza za w zupelnosci uzasadnione
i dla poparcia ich przytacza opis heterochelicznego okazu Potamobius
astacus ze zbiordw Instytutu Zoologicznego we Lwowie. Okaz ten wedlug opisu
Nusbauma z prawej strony posiadal mniejsze kleszcze o wszystkich cechach
charakterystycznych dla Pofamobius leptodactylus, z lewej zas na daktylopodi-
cie dwa nieruchome wyrostki, ktére Nusbaum bez zastrzeien uwaza za
nadliczbowe kleszcze (Extraschere), posiadajace wszystkie cechy charaktery-
styczne dla kleszczy Potamobius leptodactylus. Kleszcze z prawej strony oraz
nadliczcbowe kleszcze na daktylopodicie z lewej strony mialy by¢ objawem
atawistycznej regeneracji.

Nusbaum przyznaje stusznos¢ Moszkowskiemu, Ze takie przyklady,
jak polidaktylja u salamandry wskutek regeneracji i wytwarzanie sie antenny
zamiast oka w doswiadczeniach Herbsta nad skorupiakami, nic wspdlnego
nie majg z atawistyczng regeneracja; odpowiadalyby one raczej ceno-
genetycznym zjawiskom embrjonalnego rozwoju. Jednak Nusbaum kladzie
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nacisk na fakt, Ze procesy regeneratywne w wielu wypadkach przebiegaja
w sposdb zblizony do embrjonalnych i, jak ontogeneza proécz strony cenogene-
tycznej posiada jeszcze znaczenie palingenetyczne, odzwierciadlajac filogeneze,
tak réowniez i regeneracja, w pewnych objawach pozbawiona znaczenia filoge-
netycznego, czasem moze jednak posiadac charakter atawistyczny, Nusbaum
nie widzi podstaw do negowania a priori, jak to czynia Morgan i Mo-
szkowski, czynnikéw natury filogenetycznej w procesach regeneracyjnych.
Zupetna analogja pod wzgledem morfologicznym kleszczy nadliczbowych opi-
sanego okazu Potamobius astacus, oraz mniejszych kleszczy prawej strony tegoz
okazu i normalnych kleszczy Potamobius leptodactylus znalaztaby wedlug
Nusbauma swoje wytlumaczenie w tym wypadku, gdyby uzna¢ istnienie
atawistycznej regeneracji.

Réwniez Szymkiewicz (1907) przyznaje istnienie atawistycznej regene-
racji i w swym podreczniku biologji zamiescit rysunki regeneratéow Pofamobius
colchicus i Potamobius pochypus wedlug Schulza.

Przibram (1908) w sprawie objawéw atawistycznych podczas regeneracji
zajgt stanowisko ugodowe i z tego moze wzgledu niezupeinie wyrazne. Z jednej
strony twierdzi on, Ze regeneraty kleszczy przechodza przez stadja odpowiada-
jace ontogenetycznym i filogenetycznym, z drugiej zas, powolujac sie na fakt
zachowania na regeneratach cech indywidualnych kleszczy usunigtych, uwazia,
Ze podczas regeneracji mamy do czynienia nie z powrotem cech przodkow, lecz
Zz wlasciwa dla osobnika zdolnoscia wzrostu 1).

W dziele ,Regeneration® Przibram (1909), powolujac sie na dane
paleontologji, swiadczgce o pochodzeniu rozmaitych typow kleszezy z prostej
Z- formy, uznaje za mozliwe dopatrywaé sie zgodnie z prawem biogenetycznem
rownolegtosci procesow regeneracji i filogenezy; ilustruje to przykiadami
Schulza i Nusbauma; jednak z konkluzji Przibrama wynika, ze pod-
czas regeneracji mamy do czynienia jedynie z pozornym atawizmem.

W czasach nowszych Haecker (1918) zupelnie odrzuca tlumaczenie
w sensie atawistycznym odmiennych ksztaltéw regeneratow 2), aczkolwiek po-
sluguje sie jedynie argumentacjg Przibrama.

Jak wida¢ z powyiszego zestawienia zapatrywan na sprawe atawistycznej
regeneracji u rakow rzecznych, badacze, ktérzy kwestjq tg zajmowali sie bez-
posrednio (Kessler, Schulz, Nusbaum), ttumacza heterochelje u Pota-
mobius, jako zjawisko natury atawistycznej, ci zas, ktorzy sprawe te traktowali
wylacznie teoretycznie (Morgan, Moszkowski, Haecker) a limine od-
rzucajg wszelkie ttumaczenie w sensie atawistycznym. Z jednej strony mamy
tak dobitne twierdzenia, jak u Schulza: ,Die atavistische Regeneration ist
hier so klar, dass ich kein typischeres Beispiel fiir dieses so umstrittene Faktum

1) ,..wir es bei Regeneration und bei der Umkehr nicht mit Ahnencharakteren, die
wieder zum Vorschein kommen, sondern mit der ureignen Wachstumsfghigkeit des Indivi-
duums zu tun haben*,

?) ,Buf keinen Fall aber kann das Ruftreten einer Z - Schere an Stelle der operierten
K - Schere als Atavismus im iiblichen Sinne des Wortes bezeichnet werden..“ Phaenogenetik.
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kenne“ (str. 39) i u Nusbauma: ,Die Anschauungen von Kessler und Schulz
scheinen mir sehr interessant und durchaus ganz berechtigt zu sein“ (str. 125),
z drugiej zas strony zupeine negowanie, oparte co prawda na takich przestan-
kach, jak np. u Morgana (str. 294): ,haben wir keinerlei Berechtigung aus
zufalligen Formenéhnlichkeiten Schliisse auf Abstammung und Verwandschaft
zu ziehen®.

Podobna kraricowos¢ w zapatrywaniach istniala w pokrewnej sprawie
homoiochelji u Astacus americanus, Herrick (1895) z cudzych stéw opisal
okaz homara amerykanskiego o jednakowych z obu stron kleszczach (similar
claws), wyksztalconych wedlug typu ,,crushing claws®. Stahr (1898) zakwe-
stionowal wiarogodnosé¢ opisu tego, Przibram (1901) gwoli przestankom
teoretycznym wprost zaliczyt opis Herricka do basni rybackich (,,das Reich
der Fischermythen*). Emmel (1906) zas doswiadczalnie stwierdzil stusznosé
danych Herricka i temi slowy korczy swa prace: ,,Theoretical speculations
aside, the fact is that we have an authentic case of the regeneration of
a perfectly typical crushing claw on each side of the body of the lobster.
The occurrance of two crushing claws in this crustacean is not, therefore,
a phenomenon which must be ,;relegated to the realm of fishermen’s myths*.
Przibram (1908) uznal doswiadczenia Emmela.

Podobniez i heterochelja u rakéw rzecznych, o ile stare ttumaczenie tego
zjawiska zostale zakwestjonowane, wymagalaby rewizji, opartej na danych fak-
tycznych, zaczerpnigtych z obserwacji samych okazéw heterochelicznych. Zdanie
Przibrama, ie w wypadkach regeneratywnej heterochelji mamy do czynienia
z hypotypja kleszczy i Ze tlumaczenie w sensie atawistycznym jest zbyteczne,
w wypadku rakéw rzecznych nie moze by¢ decydujace, albowiem zostato
wysnute z innych materjaléw i mialoby zastosowanie w omawianym wypadku
jedynie per arnalogiam,

Wobec takiego stanu rzeczy uwaZalem za wskazane zbada¢ dokladniej
kleszcze trzech heterochelicznych okazdw Pofamobius astacus, ktére znalazltem
miedzy rakami, zakupionemi w r. 1922 na tarqu w Wiinie dla ¢wiczen w Za-
kladzie Biologji Ogdlnej.

Trzy te okazy przechowuja sie w muzeum Zaktadu Biologji Ogolnej Uni-
wersytetu Wilenskiego (Nr.Nr. IV—5, 1IV—92, IV—-93).

Nr. IV—5. — Potamobius astacus, . Diugos¢ od wierzchotka rostrum
do koiica telsonu 10,7 cm. Z prawej strony kleszcze normalne o charaktery-
stycznej dla gatunku asfacus wklestosci na wewnetrznej stronie indeksu miedzy
dwiema wiekszemi brodawkami. Propcdit kleszczy strony prawej diugosci od
nasady jego do wierzcholka indeksu 53 mm., grubosci 10 mm, szerokosci
19 mm.; dtugosé¢ propoditu od nasady jego do nasady daktylopoditu 18 mm,,
dlugos¢ daktylopoditu 31 mm. Z lewej strony kleszcze cdmienne (regenerat),
bez sladu wkleslosci na wewnetrznej stronie indeksu; propodit kleszczy lewej
strony diugosci od nasady jego do wierzchotka indeksu 19 mm., grubosci
3 mm., szerokosci 6 mm,, dlugos¢ propoditu od nasady jego do nasady
daktylopoditu 6 mm.; dlugos¢ daktylopoditu 11 mm. (Tab. [ Rys. 1).
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Nr. IV—92, — Potamobius astacus, . Dlugos¢ od wierzcholka rostrum
do korica telsonu 10,6 cm. Z prawej strony kleszcze normalne o charaktery-
stycznej dla gatunku asfacus wkleslosci na wewnetrznej stronie indeksu miedzy
dwiema wiekszemi brodawkami. Propodit kleszczy strony prawej dlugosci od
nasady jego do wierzchotka indeksu 51 mm., grubosci 11 mm., szerokosci
20 mm; dlugos¢ propoditu od nasady jego do nasady daktylopoditu 17 mm.;
dlugosé daktylopoditu 31 mm. Z lewej strony kleszcze odmienne (regenerat),
szczelnie zwierajace sie, bez Zadnego sladu wkleslosci na wewnetrznej stronie
indeksu; propodit kleszczy lewej strony dlugosci od nasady jego do wierzchotka
indeksu 40 mm., grubosci 7 mm., szerokosci 13 mm.; dlugos$¢ propoditu
od nasady jego do nasady daktylopoditu 12 mm, dlugos¢ daktylopoditu
16 mm. (Tab. | Rys. 2).

Nr. IV—93. — Potamobius >
astacus, . Dlugos¢ od wierz- !
chotka rostrum do konca telso-
nu 125 cm. Z lewej strony
kleszcze normalne o charakte-
rystycznej dla gatunku astacus
wkleslosci na wewnetrznej stro-
nie indeksu miedzy dwiema
wiekszemi brodawkami, Propodit
kleszczy strony lewej diugosci
od nasady jego do wierzchotka
indeksu 74 mm., grubosci
16 mm., szerokosci 26 mm;
dlugos¢ propoditu od nasady
jego do nasady daktylopoditu
25 mm.; dlugos¢ daktylopoditu
45 mm. Z prawej strony kleszcze
odmienne (regenerat), szczelnie
zwierajace sie, bez zadnego $la-
du wklestosci na wewnetrznej
stronie indeksu; propodit kleszczy e r— 4ot Rys. ]cj"t
pra‘wej strony.d%ugos'ci o,d nasa- ab’: E’b”: dlt\lgzéé E:)cz!z:)avllyu.propoditu.
dy jego do wierzchotka indeksu ¢'— ¢ — szerokos¢ propodita.

64 mm. grubosci 11 mm, d’— d” — grubos¢ propoditu.
szerokosci 20 mm.; dilugosé
propoditu od nasady jego do nasady daktylopoditu 19 mm.; diugos¢ dakty-
lopoditu 42 mm. (Tab. { Rys. 3).
Pomiarow na propodicie dokonano. w sposdb uwidoczniony na iys. 1:

a’a” — oznacza ditugosé¢ propodituy,
b’'b"” — dlugos¢ jego podstawowej czesci,
¢ < — szerokos¢ propoditu,

d’"d” — grubos¢ propoditu.
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Ponize] podaje zestawienie cech metrycznych trzech opisanych regenero-
wanych propoditow:

Tab. 1.
Nr. a’a’ | bbb | dd cc |44 dd
b’ b” | b b” | a' a”
IY—5 19 6 6 3 1,600 | 0,500 ’ 0,158
Iy—92 40 12 13 7 1,083 | 0,583 : 0,175
1Y—93 64 19 20 11 1,053 | 0,578 t 0,172

Stosunki te przedstawione sa graficznie na rys. 2. Na osi poziomej
podane sa dlugosci poszczegdlnych propoditow, rzedne odpowiadaja diugosci.
szerokosci i grubodci podstawy propoditow.

5 7

15

10

¢ r » T v ' v - ~—

mm. 1§ 10 35 30 5 40 45 50 55 §0 85

Rys. 2.
dlugos¢ podstawy propoditu (b’ — b"')
— — — — grubos¢ propoditu (d' — d”)
.......... szeroko$¢ propoditu (¢/ — ¢”).

W celu wyswietlenia stosunku cech metrycznych i cech opisowych rege-
neratow do odpowiednich cech gatunkowych Pofamobius astacus i Potamobins
leptodactylus przeprowadzilem z braku danych w literaturze badania porow-
nawcze propoditéw dwoch tych gatunkéw rakow.

Dla cech metrycznych otrzymalem wyniki zestawione w tablicach 2 i 3.
Pomiary zostaly dokonane na EO okazach Pofamobius astacus (Tab. 2) i 50
okazach Potamobius leptodactylus (Tab. 3) sposobem wskazanym na rysunku 1.
Obok tablic zalaczam wykresy zmiennosci kleszczy normalnych w ciggu wzrostu.
Wykresy te zostaly sporzadzone w ten sam sposob, co i wykres na rys. 2.
Na obu tych wykresach stabszemi linjami zaznaczone sg dla poréwnania cechy
regeneratéw Potamobius astacus.



Tab. 2.
Potamobius astacus.

Tab. 3

Potamobius leptodactylus.

Dlugosé | Diugosé
: podstawy

Szeroko§é

Grubosé

L propoditu ! propoditu | propoditu | propeditu
a’ a"’ ‘ b’ b" | ¢ ¢” | d d”
1 [ 30 11 13 7
2 31 11 12 7
3 \ 32 10 1 6
4 32 10 12 6
5 32 11 13 7
6 33 11 13 8
7 34 12 15 8
8 35 13 16 9
9 35 11 13 7
10 36 11 14 7
11 37 13 14 8
12 38 14 16 9
13 38 13 15 9
14 38 13 15 9
15 40 14 16 9
16 40 15 17 9
17 40 14 15 9
18 41 15 17 9
19 41 14 17 10
20 41 15 17 10
21 41 14 17 9
22 42 14 16 8
23 42 14 16 9
24 42 13 16 9
25 42 12 16 9
26 43 15 18 10
27 43 15 17 10
28 43 15 17 10
29 43 16 17 10
30 44 16 19 10
31 44 16 19 11
32 46 18 19 11
33 46 17 19 11
34 47 17 19 1
35 47 16 19 10
36 48 17 z0 11
37 49 18 20 11
38 49 18 20 11
39 50 18 19 11
40 51 19 21 12
41 51 18 z0 12
42 52 17 19 11
43 52 18 19 11
44 57 21 22 13
45 58 21 24 14
46 60 22 24 14
47 6l 21 24 14
48 68 | 25 27 15
49 72 25 28 16
£ 74 27 29 18

Diugosé | Dlugo$é | Szeroke$c| Grubosé
podstawy
L. propoditu | propoditu | propoditu| propoditu
al a// b/ b// c/ c// d/ d//
1 35 13 14 7
2 35 12 15 7
3 35 13 15 8
4 35 1 1 6
5 35 12 14 7
6 35 1 12 6
7 35 12 14 7
8 37 13 15 &
9 38 14 16 8
10 38 14 15 8
11 38 13 16 8
12 39 14 16 8
13 41 15 17 8
14 41 15 16 8
15 42 15 17 8
16 4z 13 14 7
17 42 14 15 8
18 42 14 16 8
19 42 15 17 8
20 42 14 15 8
21 43 15 15 9
22 43 15 16 8
23 43 15 16 8
24 43 14 16 8
25 44 15 15 8
26 44 16 18 9
27 45 15 17 9
28 46 16 17 9
29 49 16 16 8
30 49 17 17 9
31 49 16 18 9
32 50 16 17 9
33 50 16 16 9
34 50 16 16 9
35 51 16 17 9
36 51 16 16 9
37 51 17 18 9
38 55 18 18 10
39 56 18 19 9
40 57 16 16 9
41 58 18 19 10
42 59 18 18 10
43 61 19 19 10
44 62 19 19 10
45 63 19 18 10
46 65 20 19 10
47 65 19 20 11
48 71 ] 21 21 12
49 72 22 23 13
50 93 27 28 16
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Rys. 4.
Potamobius leptodactylus.

Linje grubsze oznaczajg cechy kleszczy normalnych, linje slabsze — cechy kleszczy

Rys. 3.
Potamobius astacus.

regenerowanych P. astacus. Objasnienie poszczegodlnych linji jest zalgczone przy rys. 2.
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Co sig tyczy cech opisowych, to oprécz podawanej przez autordw réznicy
w wyksztalceniu wklestosci na wewnetrznym brzegu indeksu spostrzeglem na
propodicie nastepujace réznice gatunkowe pomiedzy Potamobius astacus i Po-
tamobius leptodactylus.

U Potamobius astacus podiuina o$ indeksu jest skrzywiona ku stronie
brzusznej, u Potamobius leptodactylus zas ku stronie grzbietowej; wskutek tego
wierzchotki indeksow u Potamobius astacus i Potamobius leptodactylus skiero-
wane sg w przeciwlegle strony. Brodawki na wewnetrznym brzegu indeksu
u Potamobius astacus uloione sa prawidlowo w dwa rzedy, z ktérych rzad
grzbietowy przebiega od nasady do wierzchotka indeksu, rzad za$ brzuszny
wyksztatcony jest jedynie tylko w wierzchotkowej czesci indeksu; u Polamobius
leptodactylus brodawki te sg drobniejsze, przebiegajg dwoma rzedami od na-
sady do wierzchotka indeksu i nie posiadajg charakterystycznej dla poprzedniego
gatunku prawidlowosci w ulozeniu. Brzeg otworu stawowego (apertura distalis)
przy podstawie indeksu u Potamobius astacus jest przerwany, u Potamobius
leptodactylus za$ jest jednolity i rownomiernie zaokraglony. Brzeg otworu sta-
wowego (apertura distalis) w brzusznej i grzbietowej swej czesci u Potamobius
astacus posiada wypuklosci gtadko zaokragtone, u Potamobius leptodactylus
wypuklosci owe sg zakorniczone kilku kolcami. Brzuszna strona podstawy pro-
poditu u Potamobius astacus jest gladka z kropkowatemi dolkami, u Pofamobius
{eptodactylus zas uzbrojona w drobne kolce.

Na tab. 4 zestawione sg cechy opisowe propoditu u Potamobius astacus
i Potamobius leptodactylus.

Tab. 4.
CECHY OPISOWE Potamobius Potamobius
astacus leptodactylus
Wewnetrzna strona indeksu z wklesloscia bez wklestosci
Indeks skrzywiony brzusznie grzbietowo

Brodawki na wewnegtrznym brzegu
indeksu

Brodawki na podstawowej czesci
indeksu ulozone

RApikalna cze$¢ brzegu otworu
(apertura distalis)

Grzbietowa i brzuszna cze$é brze-
gu otworu z wypuktoscia

Brzuszna strona podstawy pro-
poditu

ulozone regularnie

w jeden prawidiowy
rzad

jednolita

gtadko zaokraglong

gladka

regularno$¢ ulozenia
zatarta

w dwa
rzedy

niewyrazne
przerwana
pokryta ostremi kol-

cami

z szypulkami.
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Przy poréwnaniu regenerowanych kleszczy Potamobius astacus z kleszczami
normalnemi gatunkow Pofamobius astacus i Potamobius leptodactylus staje sie
widocznem, Ze krzywe cech metrycznych regeneratu znacznie sie odchylaja od
odpowiednich krzywych, wykreslonych dla Potamobius astacus, i w przebiegu
swym zblizajq sie do krzywych Pofamobius leptodactylus. Dilugosé podstawy,
szerokos¢ i grubo$¢ propoditu na kleszczach regenerowanych w poréwnaniu
do normalnych kleszczy Pofamobius astacus o jednakowej dlugosci propoditu
sa mniejsze i wobec tego kleszcze regenerowane mejg wyglad weiszy
i dluiszy niz kleszcze normalne. Regenerowane kleszcze Potamobius astacus
przez slabszy rozwoéj czesci podstawowej propoditu, niedorozwdj (hypotypja) na
indeksie dwéch wiekszych brodawek, miedzy ktéremi na normalnych kleszczach
Potamobius astacus znajduje sie wklestosé¢, oraz przez zanik na regeneratach
owej wklestosci  przypominajg poniekgd kleszcze normalne Potamobius
leptodactylus.

Na tem jednak podobienstwo sie¢ koriczy i w zaden sposob nie mozina
pogodzi¢ sie z kategorycznem twierdzeniem Schulza, ie: ,An der regene-
rierten Schere fehlt somit kein einziges Merkmal, welches A. leptodactylus
eigen ist und ist keins vorhanden, welches A. fluviatilis als solchem gehort®
(str. 40). Ze nie moze by¢ mowy o identycznosci regeneratu Potamobius asta-
cus z normalnemi kleszczami Potamobius leptodactylus, jak twierdzi Schulz 1)
o tem $wiadczy fakt, Ze na regenerowanym propodicie Pofamobius astacus
powtarza sie szereg cech alternatywnych, wlasciwych temu gatunkowi, a obcych
Potamobius leptodactylus.

Indeks kleszczy regenerowanych posiada krzywizne w kierunku brzusznym,
u Potamobius leptodactylus za$ o$ indeksu skrzywiona jest ku stronie grzbie-
towej. Na wewnetrznym brzegu indeksu kleszczy regenerowanych ulozenie bro-
dawek jest regularne i na podstawowej czesci indeksu brodawki te ukladajg sie
w jeden tylko prawidlowy szereg; u Potamobius leptodactylus regularnosé
ulozenia tych brodawek jest zatarta i na podstawowej czesci indeksu wystepuia
dwa miejscami zlewajace sie rzedy. Na propodicie regenerowanym brzeg otworu
(apertura distalis) przy podstawie indeksu jest przerwany, u Potamobius lepto-
dactylus — jednolity; grzbietowa i brzuszna cze$é tego brzegu na regeneratach
wykazuje gladko zaokraglony wyrostek, u Pofamobius leptodactylas wyrostki te
sg uzbrojone kolcami. Brzuszna strona podstawy regenerowanych propoditow
jest gladka, u Potamobius leptodactylus osadzone sg na niej kolce.

Whbrew twierdzeniu Schulza, ie regenerat nie posiada ani jednej wspdl-
nej cechy z normalnemi kleszczami Potamobius astacus, z powyziszego zesta-

1) ,Die regenerierten Scheren HArt A. fluviatilis, besonders aber A. pachypus sind
denen von A. leptodactylus zum verwechsein &hnlich; wir hdtten es hier also mit einem
reinen Atavismus zu tun“ (str. 44)
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wienia wynika, ze szereg cech gatunkowych objawia sie na regeneracie tak
samo typowo, jak i na kleszczach normalnych.

Przy uwzglednieniu cech powyziszych, réznigcych gatunki Potamobius
astacus | Potamobius leptodactylus, wystarczylby nawet jeden tylko fragment
kleszczy regenerowanych dla okreslenia przynaleznosci ich do gatunku
Potamobius astacus. Pomigszanie gatunkéw, o jakim moéwi Schulz, jest
wykluczone,

Obok typowego rozwoju cech na regeneratach wystepuja objawy niedo-
rozwoju pewnych czesci (hypotypja). Przedewszystkiem sptaszczony i wydiuzony
charakter podstawy propoditu, co wynika z niedorozwoju regeneratu w kierunku
trzech osi, nalezy uwaza¢ jako hypotypje. Nastepnie brodawki na wewnetrznym
brzegu indeksu kleszczy regenerowanych sg znacznie mniejsze anizeli w wypad-
kach normalnych. Szczegdinie hypotypiczny rozwéj brodawek objawia sie w tem,
Zze na wewnetrznym brzegu indeksu prawie nie da sie wyrdzni¢ dwédch duzych
brodawek, charakterystycznych dla kleszczy normalnych. Réwniei zanika wkle-
stod¢ na indeksie. '

Cechy hypotypiczne nadajg swoisty wyglad regeneratom i pod tym wzgle-
dem kleszczcze regenerowane rzeczywiscie stajg sie pozornie podobnemi do
kleszczy normalnych Potamobius leptodactylus. Schulz uwzglednil jedynie
cechy hypotypiczne, nie zwracajac uwagi na cechy typowe regeneratu, i z po~
dobienstwa cech hypotypicznych regeneratu do cech typowych Potamobius
leptodactylus wyciagng! mylny wniosek o zupeinej identycznosci regeneratu
i kleszczy Potamobius leptodactylus.

Zjawiska hypertypji rowniez wystepuja na regeneratach. Okaz Nr. IV—93
posiada na regenerowanych kleszczach nieproporcjonalnie diugi daktylopodit
i indeks. RAczkolwiek kleszcze normalne tego okazu przewyizszajg dlugoscig swa
kieszcze regenerowane o 10 mm, to jednak roznica dlugosci daktylopoditow
w tym wypadku wynosi zaledwie 3 mm. Stosownie do wymiaréow podstawowe}
czesci regenerowanego propoditu, jak to wynika z rozwaZania przebiegu nor-
malnych krzywych dla Pofamobius astacus, w wypadku normalnym indeks bytby
krotszy conajmniej o 5 mm. W zwigzku z hypertrofja szczytowej czesci indeksu
wyksztalca sig hypertypicznie brzuszny rzad brodawek na wewnetrznym brzegu
indeksu: normalnie rzad ten jest wyksztalcony jedynie przy wierzchotku indeksu
i jest przeszlo dwa razy krotszy od rzedu grzbietowego; regenerat zas okazu
Nr. IV—93 posiada rzad brzuszny dlugoscia dorownywuijacy 3/, rzedu grzbieto-
wego. Liczba brodawek w obu rzedach regeneratu Nr. IV—93, znacznie wieksza
niz na kleszczach normalnych, réwniez moze by¢ uwazana jako hypertypiczna.

Na tablicy 5 podaje zestawienie oraz analize cech regenerowanych pro-
poditéw Potamobius astacus:
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Tab. 5.
Alternat. W stosunku Znaczenie | W Stﬁsu“ku
L. CECHY wzgl. do Potamobius | morfolo- |99 Tolamo-
X bius lepto-
metryczne astacus giczne dactylus
1 | Charakter brzegu otworu alternat. przerwany, jak typowy odmienny
(apertura distalis) normalnie
2 | Wypuklosci na brzegu " bez kolcow, jak ” ”
apertury normalnie
3 | Brzuszna strona propoditu ” bez kolcow, jak " .
normalnie
4 | Krzywizna indeksu » wentralna, jak . "
normalnie
5| Uloienie brodawek w czesci " w jeden rzad, " "
podstawowej indeksu jak normalnie
6 | Ogolne uloienie brodawek " prawidlowe, jak . "
normalnie
7 | Brzeg brzuszny indeksu " bez $ladu wkle- | heteromor- .
stosci, odmienny foza
8 | Grubos¢, szerokos¢ i dlugosé | metryczne mniejsze, niz hypotypja zblizone
podstawy propoditu normalnie
9 | Dlugo$¢ indeksu " wieksza, niz hypertypja "
normainie
10 | Dwie duze brodawki » w zaniku; odchy- | hypotypja "
lenie od normy
11 | Liczba brodawek " wieksza. niz hypertypja ”
normalnie
12 | Wymiary brodawek ” mniejsze, niz hypotypja »
normalnie

Jak to wynika z tab. 5 zadna z cech opisowych podczas regeneracji
kleszczy Pofamobius astacus nie ulega zmianie w ten sposdb, aieby jedna
<cecha alternatywna wilasciwa gatunkowi Pofamobius astacus zostala zastapiona
przez drugqg alternatywna wiasciwg dla Potamobius leptodactylus. Jedynie cechy
metryczne ulegajg wiekszym zmianom i pozornie, bo o identycznosci nie moze
by¢ mowy, nabierajg charakteru Potamobius leptodactylus. Ten fakt obala
twierdzenie Schulza, jakoby regenerat nietylko w cechach poszczegdlnych,
lecz i we wszystkich cechach wyksztalcony byt wedtug typu Potamobius lepto-
dactylus 1). Wobec tego odpada réwniez twierdzenie, ze heterochelja u rakow
rzecznych stanowi przyklad rzeczywistego atawizmu podczas regeneracji ).

1) LEs ist hochst wichtig. dass die regenerierte Schere nicht nur in einem Msarkmale —
sagen wir dem Fehlen der Rusbuchtung am Index, sondern in allen nach dem Typus von
A. leptodactylus geartet ist® (str. 40).

2y ,wir hélten es hier also mit einem 1einen RAtavismus zu tun* (str. 44).
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Jezeli Schulz uwatzaf, Ze okazy rakéw heterochelicznych sa najjaskraw-
szemi przykladami dla teorji atawistycznej regeneracji !), to po stwierdzeniu
niescistosci w interpretacji tych przykladdw, sama teorja, zakwestjonowana juz
przez autordw z innych wzgleddw, staje sie jeszcze mniej pewna.

Jeszcze mniej scislg jest interpretacja heterochelji u anormalnego okazu
Potamobius astacus, opisanego przez J. Nusbauma (1907) w celu poparcia
zapatrywann Schulza. Na podstawie niezupelnego wyliczenia cech regenerowa-
nych kleszczy z prawej strony tego okazu, mianowicie powolujac sig jedynie
tylko na wyglad propoditu oraz na brak wklgstosci i dwéch wiekszych brodawek
na zwezZonym indeksie, Nusbaum wycigga wniosek o zupelnem podobien-
stwie regeneratu do normalnych kleszczy Potamobius leptodactylus. Gdyby przy
poréwnaniu procz cech negatywnych regeneratu Nusbaum uwzglednit réw-
niez i pozytywne cechy kleszczy Fotamobius leptodactylus [jak obecnosé zabkéw
na wypuklosciach z bokéw otworu (apertura distalis) oraz kolcdw na stronie
brzusznej propcditu], to podobieristwa tego z pewnoscig nie datoby sie stwierdzi¢.

Zupelnie zas blednem jest podanie przez Nusbauma dwoch nadliczbo-
wych kleszczy powstalych wskutek uszkodzenia wyrostkow na daktylopodicie
z lewej strony owego okazu. W rzekomych nadliczbowych kleszczach Nusbaum
wyréinia indeks i daktylopodit, porownywa je z odpowiedniemi czesciami u Po-
tamobius leptodactylus i powiada, ze we wszystkich cechach sg one podobne
do kleszczy Potamobius leptodactylus; stad ma wynikaé¢ potwierdzenie
stusznosci  teorji atawistycznej regeneracji. Tymczasem, wedlug badan
Przibrama, anomalja tego rodzaju jest dos¢ czesta u skorupiakdéw i dwa
takie wyrostki nie nalezy homologizowac¢ z kleszczami: ,Bei genaueren Betrach-
tung erweisen sich aber die am Dactylopoditen vorkommenden Doppelzusatz-
bilde stets als ein Paar Dactylopoditen, nicht als eine aus einem Dactylo —
und einem Propoditen zusammengesetzte Schere“ (Regeneration. 1909). W pracy
Przibrama: ,Die Bruchdreifachbildung im Tierreiche® (1921) sg przytoczone
podobne przyklady (Taf. Y Fig. 20a, Fig. 20c), jako ,typische Bruchdreifach-
bildung“. Nusbaum wiec mylnie przyjal jeden z trzech daktylopoditéw na
anormalnych kleszczach za nadliczbowy propodit i miedzy nadliczbowym dakty-
lopoditem Potamobius astacus a normalnym propoditem Potamobius lepto-
dactylus nie spostrzegt Zadnej réznicy.

Z tego wynika, ze tlumaczenie heterochelji u Potamobiidae w sensie
atawistycznym jest oparte na bardzo powierzchownych obserwacjach. Regene-
rowane kleszcze Patamobius astacus przewaznie wskutek hypotypicznego rozwoju
rzeczywiscie zatrzcajg pewne cechy gatunkowe i pozornie staja sie podobnemi
do kleszczy normalnych Potamabius leptodactylus. Jednak regenerat zachowuje
szereg cech gatunkowych i nie nabywa zadnej cechy alternatywnej obcego

gatunku,
Z Zakitadu Biologji Ogoélnej Uniwersytetu Wilenskiego.

1) | Die atavistische Regeneration ist hier so kiar, dass ich kein typischeres Beispiel
fiir dieses so umstrittene Faktum kenne® (str. 38).



Zusammenfassung.

Der Verfasser kommt zum Schlusse, dass die Interpretation der Hetero-
chelie bei Potamobiidae im Sinne der atavistischen Regeneration (K. Kessler
1876, E. Schulz 1906, J. Nusbaum, 1907) auf oberflichlichen Beobach-
tungen begriindet ist. Die regenerierten Scheren bei Pofamobius astacus
vermissen infolge Hypertypie nur einige Artmerkmale und bekommen ein
scheinbares RAussehen der normalen Scheren von Pofamobius leptodactylus.
Jedoch Regenerat bleibt in einer Reihe von Merkmalen den normalen Scheren
von Potamobius astacus gleich und bekommt kein einziges alternatives Merkmal
von Potamobius leptodactylus.

Aus dem Biologischen Institut der Universitat Wilno.
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OBJASNIENIE TABLIC.

Tablica I.

Potamobius astacus., Okaz Nr. [V—-5 z regenerowanemi lewemi kleszczami. Exemplar
Ne IV—5 mit der regenerierten linken Schere.

P. astacus. Okaz Nr. [V—92 z regenerowanemi lewemi kleszczami. Exemplar Ne [V—92
mit der regenerierten linken Schere.

. 3. P. astacus. Okaz Nr.IV—93 z regenerowanemi prawemi kleszczami. Exemplar Ne [IV—93

11,

9.

10.

mit der regenerierten rechten Schere.

Tablica Il.

. Potamobius leptodactylus. Normalny indeks od strony wewnetrznej, [ndex der normalen

Schere von der inneren Seite gesehen.

. Potamobius astacus. Normalny indeks od strony wewnetrznej. Index der normalen

Schere von der inneren Seite gesehen.

. P. astacus. Indeks regenerowanych kieszczy od strony wewnetrznej. (Okaz Nr. IV—93).

Index der regenerierten Schere von der inneren Seite gesehen. (Exemplar
Ne 1V--93).

. P. astacus. Indeks regenerowanych kleszczy od strony wewnetrznej. (Okaz Nr. [V—92).

Index der 1egenerierten Schere von der inneren Seite gesehen. (Exemplar
Ne 1V—92).

. Potamobius leptodactylus. Normalny propodit od strony brzusznej. Propodit der nor-

malen Schere ventral gesehen.

Potamobius astacus. Normalny propodit od strony brzusznei. Propodit der normalen
Schere ventral gesehen.

P. astacus. Propodit regenerowanych kleszczy od strony brzusznej, (Okaz Nr. [V—93).
Propodit der regenerierten Schere ventral gesehen. (Exemplar Ne I1V- 93),

P. astacus. Propodit regenerowanych kieszczy od strony brzusznej. (Okaz Nr. [V—92).
Propodit der regenerierten Schere ventral gesehen. (Exemplar Ne IV—92).

Fotografje i rysunki wykonala p. Eugenja Kowalska, rysowniczka
Zakladu Biologji Ogolnej.
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