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St. J. Przytecki:

Badania statystyczne nad rozmnazaniem sie
rozwlelitek (Daphnia pulex de Geer).

(Z Pracowni Zoologicznej Tow. Nauk. Warsz.).
Komunikat zgloszony dnia 20 Maja 1915 r.

Przedstawit J. Tur.

Przygotowujac materyaly do pracy nad embryologia rozwie-
litki Daphnia pulex de Geer, spostrzegtem dos¢ czeste wyste-
powanie niepatzystych ilosci zarodkéw w komorach legowych, co
zwrocito mojg uwage z tego wzgledu, ze, jak wiadomo, wszystkie
rozwielitki (Cladocera) posiadajg dwa jajniki, umieszczone po bo-
kach przewodu pokarmowego i jednakowo zupetnie rozwinigte.

W literaturze zoologicznej, o ile mi wiadomo, pierwszym,
ktory zwrdcit uwage na nieparzystg ilosé jaj w komorach lggo-
wych, byt Claus (1). Podaje on fakt, ze u niektérych mniej-
szych form rozwielitek np. u Pleuroxus (Lynceus) trigonellus
O. F. Miiller, jajo wydzielane bywa naprzemian raz z prawego,
drugi zas z lewego jajnika. Rownolegle z tem wystepuje ana-
tomiczna zmiana, polegajgca na powigkszaniu si¢ jajnika w cza-
sie rozwoju (wzrostu) jaja, oraz kurczeniu sie jego po wydzieleniu
jaja do komory legowej. Jajniki wiec tego gatunku w poszcze-
golnych momentach nie sg, jak widzimy, jednakowej wielkosci.

W r. 1877 Weismann (2) potwierdzit badania Claus’a
nad Pleuroxus, zaznaczajac iz spostrzezenia tegoz tyczyly sie jaj
trwatych (,Dauereier®, dawniej zwanych ,zimowemi“), przyczem
rozciggnat je i na Macrotrix sp. Baird (gatunek mu nieznany,
najbardziej zblizony do M. rosea Jurine). U obu wyzej wspom-
nianych postaci liczba jeden jest tedy stalg iloscia jaj trwatych,
zawartych w komorach lgegowych. W dalszym ciggu Weismann
wykazal, iz Camptocercus macrourus O. F. Miiller wydala
jedno lub dwa jaja. Woltereck (3) u miodych samiczek Hy-
alodaphnia (Biotypus Frederiksborg) zaobserwowal wydzielanie
si¢ trzech jaj, z ktorych jedno wieksze pochodzi z jednego jaj-
nika, za$ dwa pozostale z drugiego. W pracy swej z 1876
Weismann (4) wspomina, ze u Leptodora hyalina jajnik prawy
zawiera wigcej jaj niz lewy. Pierwszy z nich jest bowiem nieco
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cofnigty w tyt przez co zyskuje wiekszg przestrzen do rozszerza-
nia sig¢ {,hat mehr Raum zur Ausdehnung*).

Przewazna ilos¢ innych form wigkszych wykazuje pod wzgle-
dem ilosci jaj znaczng r6znorodnosc, a ilosci nieparzyste spoty-
kajg sig¢ rowniez. Stosunku tych ostatnich do liczb parzystych
dotad nie obliczano.

Pragnac zjawisko to wyswietli¢, jak réwniez przekonaé sie
o szerokosci - wahan ilosciowych zarodkéw u Daphnia pulex de
Geer, przeprowadzitem badania statystyczne nad 1104 osobni-
kami. Materyal do pracy zebralem dnia 9 Maja r. b. we wsi
Stawiszynie gubernii i powiatu Radomskiego. Zaczerpniety on
zostal ze znajdujacego sie¢ na pastwisku bajorka, formy prawie
owalnej, dtugosci 6 metréw, szerokosci 5. Glebokos¢ wody nie
przedstawia w nim znacznych wahan, przecigtnie wynosi od
/3 — '/, metra. U wiegkszosci okazéw przewod pokarmowy za-
barw1ony byt intensywnie na zielono, co wskazuje odzywianie
si¢ przewaznie wodorostami.

Metoda, ktérg stosowatem, aby si¢ przekonaé o ilosci za-
wartych w poszczegélnej komorze zarodkéw, jest bardzo prosta.
Oderwawszy iglg kazdej samiczce”cze$¢ tylna jej skorupki w po-
blizu kolca, wydobywatem znajdujace si¢ zarodki, gdyz dopiero
nazewnatrz ciata matki mozliwe jest dokladne ich obliczenie.
W komorze lggowej jaja leza jedne na drugich, w razie za$ wiek-
szej ich ilosci ukladajg sig¢ czestokroé¢ w trzy warstwy, przebie-
gajace wszerz od jednej ku drugiej stronie ciata. Na ogét jed-
nak uktad jaj jest dos¢ zmienny i nie podlega zadnym stalym
zasadom.

W wyzej opisany sposéb otrzymane liczby zapisywalem
pod odpowiednim numerem porzadkowym. Nastepnie dopiero
materyat grupowatem w kolumny odpowiadajace jednakowym
ilosciom zarodkéw. W rezultacie otrzymalem ugrupowanie, przed-
stawione na tablicy 1-ej, kiére odpowiada krzywej na zataczonym
rysunku.

TABLICA 1.
A EEREIARRERE 1 | ; 1]
Hos¢ zarodko'x;v . [ l ; [ ] ] ‘ |
u poszczegdl- | | 1
nyI:'h samic . | | 345 8| 7| 8| 9 1011‘19‘1% 14 15\1sllf1s|194zn )1[ 2| 2712812930
‘ |
Czestosé ich w ‘ |
stepowamay. 104l 4/35(56 1211 134( 135| 143(94(62 51[442827\11 191‘7' 5 4 li 1\ ‘ 2 1| 1
| | | | r i
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Charakterystyczng cechg otrzymanej krzywej jest w silnym
stopniu rozwinigta dwuwierzchotkowosé.

Johansen w swych
»Elemente der Exacten Erblichkeitslehre“ (5) wskazuje, iz dwu—
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lub wielowierzchotkowo$¢ krzywych wynika¢ moze z nastepuja-
cych przyczyn:
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l-o Z obecnosci materyatu nieczystego to jest skladajacego
si¢ z populacyi;

Il-o Jesli za$ mamy do czynienia z materyalem czystym
(linjg czysta) dwuwierzchotkowos¢ moze mieé przyczyne:

l-o W zestawieniu materyatlu roznego wiekiem: a) przy
badaniu w materyale naogét podobnym, cech zaleznych od jego
wieku; b) w przypadkach heterogenii t. j. zmiany pokolen; c)
przy wystepowaniu réznicy form mtodych i dojrzatych; specyal-
nie za$ d) larwowych;

2-0 W polaczeniu materyalu z réznych kultur w réznych
warunkach hodowanych: a) wrazie réznorodnosci otoczenia lub
odzywiania np. (pokarmu, temperatury, Swiatta i t. d.); b) w razie
zarazenia czesci kultury np. pasorzytami jak to miato miejsce
w materyale Weldon’a u krabdw.

3-0 Trzecig przyczynag wielowierzchotkowosci moze byc
dwupostaciowos¢ (dymorfizm), ktéra Johansen dzieli na: a)
dymorfizm plciowy, staly i b) po raz pierwszy przez de Vriesa
opisany dymorfizm, wywolany przez pojawienie si¢ form mon-
strualnych, jak to ma miejsce np. u Dipsacus sylvestris.

Gdziez tedy szukac przyczyny dwuwierzchotkowosci otrzy-
manej przezemnie krzywej?

Materyal mdj nie pochodzi wprawdzie z linii czystej, po-
zwole sobie jednak, opierajac si¢ na pracach Woltereck’a (3)
i Scharfenberga (6) zaznaczy¢, iz przy uzyciu materyalu
genotypowo jednorodnego krzywa ta nie przestataby jednak by¢
dwuwierzchotkowsg, czyli, ze dwuwierzchotkowos¢ w danym razie
niekoniecznie jest wynikiem obecnosct kilku ras.

Powodem nie bytby tez zaden z podanych przez Johan-
sen’a przypadkéw. Przyczyna wynika tu z obecnosci w kul-
turze samic, z ktorych jedne w danej chwili znosity jaja o na-
tychmiastowym rozwoju (, Subitaneier”, dawniej zwane ,letniemi®),
inne za$ trwale (,Dauereier* — dawne ,zimowe“). Pochodzenie
obu rodzajéw jaj rozni si¢ pod wieloma wzgledami.

Przedewszystkiem, o ile dla uksztaltowania si¢ jaja o natych-
miastowym rozwoju wystarcza jedna grupa zarodkowa (Keim-
gruppe) !), o tyle jajo trwate wymaga u D. pulex (Weismann

') Ziozona z czterech komoérek, z ktérych jedna zachowuje si¢ czynnie
1 jest przysztem jajem, zawartos¢ za$ trzech pozostatych po rozpadnigciu sig zo-
staje pochionigta przez jajo.
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1877) dla swego rozwoju przewaznie czterech takich grup !). Po
zatem grupa zarodkowa, z ktérej utworzonem bedzie jajo trwate,
rozni sie od grup, z ktorych powstaja jaja o natychmiastowym
rozwoju, swg wielkoscig i potozeniem nawet juz na poczatku
tworzenia sie grup. Nastepnie miejsce w jajniku w ktorem sie
grupa zarodkowa jaja trwalego rozwija — jest state?) i mnigdy
w jego polozeniu niezauwazono zmian (Claus 1876, Schar-
fenberg 1911). Pozatem istniejg réznice jak w rozwoju jaj,
tak i w calej predyspozycyi znoszacej je samiczki (Woltereck
1911) nie mowigc juz o tem, ze jaja trwate wymagajg zaptod-
nienia, za$ letnie rozwijajg si¢ dzieworodnie i ze to pierwsze
znoszone bywa do specyalnie wytwarzanego siodetka (Ephippium).

Powotujgc si¢ na tak zasadniczo rézne cechy obu rodzajow
jaj, uwazam, iz materyal moj nalezy rozsegregowa¢ na dwie
czesci. Pierwsza z nich — to przypadki jaj trwatych nie zastuguje na
dalsze badanie, wahafi bowiem nie wykazuje i u wszyst-
kich 104 osobnikow %) spotykatem stale liczbe 2.

Zupelie inaczej zachowuje sie materyal drugiej polowy —
z jajami o natychmiastowym rozwoju. llos¢ ich u poszczegol-
nych samiczek waha si¢ od frzech do trzydziestu wiacznie i roz-
mieszcza sie w grupach poszczegdlnych jak nastepuje:

TABLICA 1L

szczegolnych ko- |
morach. . . [ 345

"
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Krzywa w ten sposéb otrzymana jest juz jednowierz-
chotkow g (odpowiada ona cze¢sci niezaczernionej krzywej na po-

') Z ktorych jedna zachowuje sie tak jak grupa jaja o natychmiastowym
rozwoju, trzy zas inne po rozpadnigciu si¢ zostajg pochionigte droga posrednia,
przez grupe zawierajaca przyszte jajo.

9 Lezy ono w dolnej czesci jajnika po brzusznej jego stromie, mniej
wigcej na wysokosci pigtej pary nég. Zdaniem Claus’a, do ktérego przychyla
si¢ Scharfenberg, jest to specyalna czesc jajnika, posiadajaca odrebme niz
reszta jego wilasnosci.

%) Zaznaczamy, ze kultura ta posiadata na poczatku maja 109 samiczek
Z jajami trwatemi.

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok VIII, 1915, Zeszyt. 6. 4
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danym rysunku), co potwierdza poprzednio przytoczone przy-
puszczenie co do przyczyny wystepowania dwuwierzchotkow osci.
A wigc do podanych przez Johansen’a przyczyn dodac nalezy
nowy rodzaj dymorfizmu, wynikajacy z wystgpowania u jednych
i tych samych samiczek dwu rodzajow juz swg wielkoscig, po-
chodzeniem i przeznaczeniem réznigcych si¢ jaj.

Z tablicy drugiej widzimy, iz u tysigca egzemplarzy ilosci
parzyste wystepujg 507 razy, zas nieparzyste 493, czyli w sto-
sunku bardzo zblizonym do jednosci. Fakt ten daje nam moz-
nos¢ poprzednie obserwacye rozszerzy¢ i na gatunek Daphnia
pulex, zaznaczajac zarazem, ze u gatunku tego jajniki, wytwarza-
jac jaja o natychmiastowym rozwoju, w polowie przypadkow
funkcyonujg nieréwnomiernie, wydzielajac rozne ilosci jaj.

Przystepujac do analizy krzywej jaj o natychmiastowym
rozwoju, przedewszystkiem obliczy¢ nalezy wartos¢ przecigtng—
cz. srednig arytmetyczng — M, ktérg otrzymac mozna ze wzoru:
pa’)

-
M:A+mz$b=2{

Podstawiajac obliczone liczby otrzymujemy:
M =9.308.

Nastepnie obliczamy t. zw. odchylenie Srednie 2.
P ST
' n
W danymn przypadku

L‘I’]l“"':=13967; b2 — 0.091809. 4=} 13.8752

wiec ¢ = + 3,7249.
skad wskaznik zmiennosci v= 100 : M = 40.04;

za§ m= 6:}/117:40.118 gdzie m jest blad $redni dla wiel-
kosci $redniej (mittlerer Fehler des Mittelwehrtes);

2}
8—m 5= ——— = 0.083;

/

J 2n

1) Obliczenie to, jak i nastepne, czynione jest wedtug wzoréw podanych
przez Johansen'a.
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gdzie m jest — $redni btad dla odchylenia sredniego (mit-
tlerer Fehler der Standartabweichung)

Poréwnywujac krzywq z tablicy 2—z normalng tatwo spo-
strzedz, ze r6éznig sig¢ one migdzy sobg pod dwoma wzgledami.
Przedewszystkiem juz tablica 2 wskazuje, ze polowa prawa tej
krzywej rozciggnigta jest na znacznie wigkszej ilosci Kklas (roz-
nica wynosi 15) niz lewa. Dowodzi to iz krzywa materyalu ba-
danego jest asymetryczna.

W celu zbadania asymetryi nalezy rozwigza¢ réwnanie:

$pal a2
S (asymetrya) = --E:lav—i%bE%q —|—2b3_):83

podstawiajgc na miejsce liter odpowiednie liczby otrzymujemy:

Ypa? Ipa? .
= e 13.967; 5 A 91.845; b=0.303. 3b ==0.909; b*==0.0278
skad
S = (91,845 — 12,696 +- 0.0556) : 51.6837,
S =163

Asymetrya, jak to zresztag widoczne jest juz na pierwszy
rzut oka, jest zbyt wielka, aby krzywa mozna bylo wstawic
w ramy normalnej. Odpowiada ona VI typowi ogdélnych krzy-
wych Pearson’a, ktéry otrzymuje sie ze wzoru

Y=Y (x—1) @,/ x q;.

Druga cecha tej krzywej jest jej ,excess“, — to jest wyste-
powanie zbyt wielkiej iloSci przypadkow okoto wartosci $redniej
oraz zbyt szerokie rozsunigcie si¢ jej prawego korica.

Wartos¢ ta, oznaczang zwykle liczbg E, otrzymuje sig ze
wzoru:

E— {L‘pa‘1 4b Xpa® | 6b2Lpa’

Ak ya DY e S sl S ‘4“.:4-

WNRED = o vsgmn. g oL e
v 3 \ 4

poniewaz: ¥ pa? = 13.967; “ﬁa — 91,845; :‘r’li: 1455,97.

b — 0.303; b2 = 0.0918; b% = 0.0278; b*— 0.084.
3 = 3,7249; & =- 51,6837; 3 — 192,5166.
wiec E == [(1455,227 — 111,316 7,693 — 0,0253) : 192,5166] — 3.
skad: E = 4,021.
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Materyal zbadany wyzej wykazal, ze ilos¢ zarodkéw zawar-
tych w poszczegolnych komorach legowych rozwielitki D. pulex
podlega szerokim wahaniom. Przyczyny tego zjawiska, poza
réznorodnoscia, wynikajaca, by¢ moze, z nieczystego genotypo-
wo materyatu, sa dwojakiego rodzaju. Jedng z nich jest rozno-
rodno$¢ $rodowiska otaczajacego dany organizm w chwili po-
wstawania grup zarodkowych, powodujgca tworzenie sig ich
w wiekszej lub mniejszej ilosci. Drugiej przyczyny szuka¢ na-
lezy w roznicach wielkosci ciala i ogodlnego wzrostu poszczegél-
nych osobnikow.

W literaturze zoologicznej spotykamy sig¢ z potwierdzeniem
ostatnio wyrzeczonego pogladu. Zdanie to, czgsciowo oparte na
przypadkowych spostrzezeniach, wysnuwano rowniez i teoretycz-
nie, Bowiem ze wzrostem zwierzecia wzrastajg jego organy,
a wieksza ilos¢ pobieranego pokarmu pozwala im intensywniej
funkcyonowa¢. Nic wigc dziwnego. ze u wigkszych okazow
D. pulex jajniki sa wigksze, co zresztg stwierdzone zostalo przez
Weismann’a (1877), ktéry pisze w tym przedmiocie: ,Mit
dem Wachsthum des ganzen Tieres verldngert sich auch das
Ovarium entsprechend, so zwar, dass sein Vorder-u. Hinterende
stets die gleiche Lage behauptet“.

Z drugiej strony u wigkszych okazéw sprawniejsze odzy-
wianie rozwijajacych sie grup zarodkowych powoduje przede-
wszystkiem wydzielanie wigkszych jaj. Wiadomo jednak, ze
wzrost tych ostatnich ograniczony jest pewnem maximum.
Weismann (76) pisze o tem co nastgpuje: ,diese Keimzellen
konnen durch blosse Erndhrung vom Blute aus nur bis zu einer
gewissen Grisse wachsen“. W miar¢ wigc coraz wigkszego do-
ptywu krwi do jajnikow i wzrostu poteguje sie z wielkoscig i ilos¢
jaj produkowanych.

Poniewaz poglad ten nie zostal dotad poparty liczbowo
i nie wykazano jeszcze w jakim stopniu biorg udzial oba wyzej
wymienione czynniki, oraz ktory z nich dominuje, postanowitem
przekona¢ sie o tem, przeprowadzajac badania nad wspoizalez-
noscig ilosci zarodkéw u poszczegolnych samic, a wielkoscig
ich ciata.

W celu poréwnania ustosunkowania ilosci zarodkow do
wielkosci ciata samic, wybratem ich diugos¢ z tego powodu,
7ze podlega ona wigkszym niz szerokos¢ zmianom i waha sig
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pomiedzy 1,83 a 3,3 mm., szerokos¢ zas tylko miedzy 1,06
a 1,7 mm.?!). Obliczalem dtugos¢ poszczegdlnych samiczek,
mierzgc je od kranca glowy do podstawy kolca (tego ostatniego
wahania wynosza od 0,2 do 0,33 mm.). Po obliczeniu dtugosci
i szerokosci 2) w sposéb wskazany juz poprzednio, obliczalem
ilos¢ zarodkow.

Rezultat, jaki otrzymatem z obliczeri nad 150Q zamieszczo-
ny jest na tablicy 3, gdzie na osi poziomej znajdujemy ilosci
zarodkéw, zas na osi pionowej — dlugosci ciata samicy, bez
kolca.

Rozpatrujac przecigtne ilosci zarodkéw stwierdzamy, iz
wzrastaja one, bez wyjatku, réwnolegle ze wzrostem diugosci
ciata. W rubryce przecietnych dtugosci rezultat ogolny jest ten
sam, gdyz ze wzrostem ilosci zarodkéw wzrasta rowniez i diu-
gos¢ ciata. Spotykamy wprawdzie kilka wyjatkow, wystepuja
one jednak prawie jedynie na krarcach, gdzie ilos¢ przypadkéw
jest bardzo mata, bo 2, 1, 2. Natomiast w Srodkowej czgsci
szereg jest dosy¢ regularny, mamy bowiem 2,09; 2,07; 2,136;
2,132; 2,26; 2,34; 2,38; 2,42; 2,55; 2,6; 2,7. Roéznice zachodzg
tylko w znakach setnych, co przypisa¢ mozna niedoktadnosciom,
wyniktym z uzycia dla badan zbyt nielicznego materyatu.

Dla obliczenia korelacyi uzylem metody Bravaisgo.
Wspdlczynnik korelacyi, oznaczany litera 7, otrzymuje si¢ wedtug
tej metody ze wzoru

»— Zpasay — nby by
ndy Oy

Ypayay otrzymujemy z tablicy 4.
W danym przypadku, dla x czyli dla ilosci zarodkow, otrzy-
mywatem liczby nastepujace:

A—=09; by= 0.46; M — 9.46; b2, — 0.2116
5¢ = + 4,154 1),

1) Pomiary brane sa przy pomocy okularu mikrometycznego 3 Zeiss'a
i objektywn 1 Leitza

?) Dla pomiaru tego wybieralem najszersze miejsce, mniej wiecej poza
piata para odnozy.

1) Réznica zachodzaca pomigdzy &x t. j. Sredniem odchyleniem ilosci zarod-
kow z tablicy 3 a tem, jakie otrzymatem z tablicy 2, pochodzi stad, ze do
obliczenia korelacyi staralem si¢ zebra¢ materyal o ile mozna najbardziej
roznorodny.
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1,75 ‘ . 4 7
1o | | | _ H -2
: el T ] | : | AT
1,95 | i _ ,

$0 41 T 8f 321 ! | 26| 6(6,3)
2,05
il I Rl RS R R A ) , _ V 20| 7(6,6)
2,15 |
sl 2|2l 4| 7| 3] 3|1 | _ 27| 8(8,3)
2,25 |
0 . al10] 4 3l 2 ‘ 22| 9(9,3)
2,35 !
1, 2 2| 4] 2| 2 _ 1 14 10 (9,9)
2,45
1 1 3 || e (21 1 112 -
2,55
. 1 2/ t] 1] 1 1 7 14(13,7)
2,65 A
. 1.1 1 sl 2 4] 1] 1 4] 15 (15,1)
2,75 ;
2,85 , |
1 1 2 19
2,95
1 1] 2 26
3,06
! | , R

Sumal 8| 7|12 (1613 | 16|25 (14|12 9| 2| 2| 6] 2| 5| 2| 1| 2 1 L 159
P

ﬂ_mmﬂ‘ 2,06/ 2,01/ 2,09 2,072,13) 2,132/ 2,26/ 2,34, 2,38 2,42| 2,55/ 2,55 2,6 | 2.7 2,66 2.8 | 2,7 mn_.‘_ 3| |3
ugosdé
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Dla y, to jest dla dlugosci ciata:
A =22 (to jest srodek klasy 2,15—2,25) by, = 0,82
M = 2,282,

b?y = 0.672, wiec s = 2,50; poniewaz granice klas sg pomiedzy
0,1 mm. wiec
8y= 1 0,250 mm.

skad r == 0,834.

Sredni biad wspétczynnika korelacyi — m, — oblicza sie

Ze wzZoru

1 —r2
m;=—=-———
l,n

1 — 0.6955
12.247

stad r = 0,834 + 0,24

w danym wiec przypadku m,= = 0,024

r waha si¢ pomiedzy — 1 to znaczy zupetng korelacyg ujemna,
i + 1, cz. zupelng korelacya dodatnig, zas r = 0 wskazuje na
absolutny brak korelacyii. W danym przypadku r = 0,834,
istnieje przeto wigcej niz 3/, korelacyi dodatniej. Wniosek:
ilos¢ zarodkow danego osobnika zalezy w znacz-
nej mierze od dtugosci jego ciata,

Dla otrzymania $cislejszych rezultatéw, postanowitem po-
prze¢ je bezposrednio, badajac stosunek diugosci ciata do jego
szerokosci. Obliczenia przeprowadzitem na 100 samiczkach a re-
zultat ich podaje nizej zamieszczona tablica V.

Z ostatniego jej szeregu pionowego widzimy, ze szerokosc¢
wzmaga si¢ rownolegle ze wzrostem diugosci ciata, natomiast
ostatni szereg poziomy wykazuje nam takie samo ustosunko-
wanie si¢ dtugosci ciala do jego szerokosci. Specyalnie widocz-
ne jest to w rubryce przecigtnych szerokosci, ktdre wzrastajg
bez wyjatku rownolegle ze wzrostem diugosci ciala.

Poniewaz poprzednio pordwnywatem dlugos¢ ciata z iloscig
zarodkow tu, znowu widzimy, iz ze wzrostem diugosci wzrasta
rowniez i szerokos¢ ciala, posrednio przeto powiedzie¢ mozna,
ze ilos¢ zarodkow w znacznym stopniu zalezna
jest od wielkosci ciata danej samicy. Wielko$¢ ta
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wzrasta z wiekiem nawet u dojrzalych juz piciowo rozwielitek,
co pewien czas podlegajg one bowiem linieniu, to jest porzucaja
swq skorupke i rosng do stwardnienia nowej. Stad wniosek
ostatni, ze ilo§¢ produkowanych przez te zwierzeta
jaj wzrasta z ich wiekiem. W zwiazku z tem zauwazono
dawniej u wielu rodzajéw rozwielitek, ze samice, znoszace po
raz pierwszy jaja, znoszg ich znacznie mniejszg ilos¢, niz star-
sze. Obserwacye te, zgadzajac sie z wykazanemi przezemnie
zaleznosciami, potwierdzajg raz jeszcze te ostatnie.

Koriczac, korzystam z okazyi, aby wyrazi¢ mg wdziecznosc
Zonie mej za pomoc okazang mi w tej pracy, specyalnie w czesci
technicznej. Lacze wyrazy podzigki panu Janowi Turowi, kie-
rownikowi Pracowni Zoologicznej T. N. W., a takze panu Sta-
nistawowi Poniatowskiemu, za wskazowki udzielane mi w kwestyi
krzywych Pearson’a.

Warszawa. Pracownia Zoologiczna T. N. W.
Maj. 1915.
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RESUME.
St. J. Przytecki:

Etudes statistiques sur les pontes des Daph-
nies (Daphnia pulex de G eer).
Du Laboratoire de Zoologie de la Société des Sciences de Varsovie,
Communication anmoncée le 20.V. 1915.

Présentée par Jan Tur.

En préparant les matériaux pour le travail sur I'embryo-
génie de Daphnia pulex de Geer jai observé assez souvent
des quantités impaires des embryons remplissant le sac embryo-
naire. Ce fait attira mon attention, car les Cladoceres possedent,
comme on le sait, deux ovaires situés de chaque c6té du canal
digestif et également développés.

Ce fut Claus (1) qui a le premier signalé le fait que chez
Pleuroxus (Lynceus) trigonellus O. F. Miiller l'oeuf est ex-
pulsé alternativement une fois d'un® ovaire et lautre fois de
'autre. Parallélement on observe un changement morphologique
dans les ovaires. Il est donc bien simple que l'ovaire, dans les
parois duquel se développe le groupe germinatif (,Keimgruppe®
de Weismann et des auteurs allemands) grossit, tandis que
Pautre s’amincit—aprés avoir expulsé son oeuf.

Alors les ovaires de cet animal dans les moments spéciaux
ne sont pas d’'une méme grandeur. En 1877 Weismann (2)
vérifia les recherches précédentes de Claus en démontrant qu’ils
concernent les oeufs durables (,Dauereier“—appelés aussi oeufs
»d’hiver* — quoique ce terme n’est pas juste). Il trouve que le
méme phénomene se produit anssi chez Macrotrix Baird
(espéce trés rapprochée de M. rosea Jurine) et démontre qu’elle
se comporte comme la précédente. Dans les deux espéces si-
gnalées la quantité des oeufs durables pondus est constante et
impaire. Weismann démontre aussi que Camptocercus ma-
crourus O. F. Miiller pond un ou deux oeufs.
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Toutes ces recherches ont été poursuivies sur les formes de
petite taille.

Quant aux autres Cladocéres, le premier indice sur la que-
stion qui nous intéresse fut donné par Weismann (4) en 1876.
Il a observé chez Leptodora hyalina que l'ovaire droit posséde
toujours plus d’oeufs que l'ovaire gauche. Il explique ce fait
par la position de I'ovaire droit qui est un peu plus reculé en
arriere que I'autre. Grace a ce fait il a plus de place pour
s’étendre (,hat mehr Raum zur Ausdehnung*).

Un an plus tard il démontra que Moina paradoxa ne
pond qu'un seul oeuf d’hiver!). Woltereck (3) de sa part
a trouvé que les jeunes femelles de Hyalodaphnia (Biotypis
Frederiksborg) pondent trés souvent 3 oeufs—dont un plus gros
que les autres est formé dans un ovaire, tandis que les deux
autres se forment dans le second.

La plupart des formes & grande taille démontrent une large
variabilité de la quantité des oeufs pondus ei on y trouve des
chitfres impaires.

Puisque le pourcent de ces derniers par rapport aux chiffres
paires n’était pas établi et qu'on n’a pas fait des études sur la
largeur de la variabilité des quantités d’embryons remplissant le
sac incubateur, j'ai fait des observations sur 1104 femelles de

Daphnia pulex, pourvues des embryons.
Le matériel obtenu se présente comme nous le montre la
table L

TABLE 1.

. re—r— l = ( r : l T T T T

| | T T ;
quaatité d’em- ‘ | | l [ |

bryons. . . | 2|84 6| 7| 8| 9 10\11[1213|1415|16 17[151-1 )oauz“as\ztx |
} ' | !

| \ ||

leur fréquence. | 104, 435‘56 191 134‘ 13;)' 1439462'31 L4|28|27 21’1)1) A -1, i [ 2 1, 1{ 1 1 2 1 1
| | | |

La courbe obtenue ainsi est indiquée sur la page 391 du
texte polonais.

') En général on peut dire que les espéces possédant un ,Ephippium®
pondent un ou deux oeufs durables p. ex. les genres Simocephalus, Ceriodaphnia.



R e R

— 405 —

Elle est 4 deux sommets. Le matériel que jai étudié n’est
pas pur, il est vrai, mais en me basant sur le travail de Wolte-
reck (3) et celui de Scharfenberg (6) je peux dire que le
double sommet peut avoir lieu aussi dans une méme race-lignée
pure, cultivée dans les mémes conditions.

Johansen (5) énumére dans son excellent livre: ,Elemente
der Exacten Erblichkeitslehre“ les causes connues qui produisent
'apparition de deux sommets dans une lignée pure, mais aucune
d’elles ne nous donne pas I'explication de notre cas, La pré-
sence de deux sommets s’explique ici par la réunion dans ce
matériel de deux sortes d’oeufs.

Le matériel étudié se composait en effet de deux sortes de
femelles. Les unes possédaient des oeufs durables (anciens ,oeufs
d’hiver“) et les autres des oeufs & développement instantané
(,Subitaneier* — anciens ,oeuf d’été«),

Comme Weismann 'a démontré, ces deux sortes d’oeufs
difierent beaucoup entre eux.

1-o0 l'oeuf a développement instantané n’est formé que de
4 cellules, présentant un groupe germinatif (,Keimgruppe*), tan-
dis que l'oeuf durable pour étre formé exige la présence de
4 groupes germinatifs.

2-0 le groupe germinatif qui formera l'oeuf durable différe
d’autres groupes par sa grandeur, méme au commencement du
développement du groupe.

3-o la portion de T'ovaire oit se développe le groupe ger-
minatif qui formera l'oeuf durable est complétement stable et ne
change jamais?).

Il existe encore d’autres différences desquelles je cite: 1-0 la
présence d'une prédisposition spéciale ches les femelles qui pon-

') D'aprés Scharfenberg (1911) cette partie se trouve dans la région
ventrale de I'ovaire 4 peu prés a la hauteur de la 5 paire de pattes. Claus (76)
et Scharfenberg (11) admettent que c’est une partie spéciale de [lovaire,
possédant d’autres qualités que son reste. Weismann (77) s’est prononcé
contre cette idée.
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dent les oeufs durables (Woltereck (11). 2-0 Les oeufs dura-
bles doivent étre fecondés pour se développer, tandis que les
autres se développent parthénogénétiquement. 3-0 Les oeufs
durables sont pondus dans un épaississement spécial de la cara-
pace nommé ,Ephippium“. 4-0 Le développement de ces deux
sortes d’oeufs différe beancoup comme 'ont demontré les travaux
d’embryogénie.

En se basant sur ces différences je me permets de diviser
mon matériel en deux parties.

La premiere, composée de femelles contenant des oeufs
durables, ne change point. Toutes les 104 femelles possédaient
2 embryons!) ce qui était démontré du reste en 1877 par Weis-
mann. Quant a I'autre partie du matériel, clle se comporte tout
a fait autrement. La gquantité des oeufs a développement instan-
tané varie chez ces animaux entre 3 et 30 inclusivement et se
présente comme l'indique la table II.

S ‘ e : —
[ !
quantité d'em- ‘ ! i | | |
bryons. . . |348 6 7| 8| 91011121801 1[15(1617/15{Lvl20j21 22 20124125[26/27(25(20[30
| [ { | |
leurs fréquen- | | | | { | L |
ces . . . . | 48536] 121 134] 135 143(94%62,51 Ilt28|27\21,12‘l'_’.| 541 1012 101 1y tf 2l 1 1
Al = | [

La courbe ainsi obtenue est a un sommet, ce qui confirme
les considérations précédentes.

Nous pouvons donc ajouter aux causes de l'apparition d’une
courbe a deux sommets dans une lignée pure, indiquées par
Johansen, encore une nouvelle: c’est le dimorphisme des oeufs.
En observant notre table Il nous voyons que les quantités impaires
d’embryons sont presque aussi nombreuses, que les quantités
paires. Les premieres apparaissent 493 fois, les secondes—507.
Ce fait nous permet de conclure que chez D. pulex les ovaires

1) Je signale ici qu'au mois de Mai — 109 de femelles possédaient des
oeufs durables.
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produisent presque 50% de cas—des quantités impaires de grou-
pes germinatifs.
En analysant notre courbe nous trouvons: la moyenne

M1 = 9.303.
[’indice de variabilité 2)
¢ =+ 3,7249

[’index de variabilité
v = 40.04.

La faute moyenne de la moyenne (,mittlerer Fehler des

Mittelwehrtes“)
m = 0.118.

La faute moyenne de I'indice de variabilité (,mittlerer Fehler

des Standartabweichung*)
m3 = 0°083.

La courbe de la Table Il comparée a la normale nous

montre deux différences de celle-ci.

D’abord la partie droite de la courbe est placée sur 15
classes de plus que la partie gauche, ce qui prouve qu'elle est
asymétrique:

Dans le cas présent S (asymétrie) = 1,53.

L’autre différence — est qu’elle posséde un ,excés“ égal

E = 4,021.

L’étude du matériel de la partie précédente démontre que la
quantité d’embryons varie beaucoup chez différentes femelles.

Les causes de ce phénoméne sont, outre les impuretés du maté-
riel, de deux sortes:

La premiére c’est la variabilit¢ du milien ambiant dans
lequel se trouvaient les animaux un peu avant et pendant la

') Obtenue, comme les autres chiffres, d’apres les données de Johansen.
%) La nomenclature francaise est prise des ,Principes de botanique® du
prof R. Chodat. (7).
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formation des groupes germinatifs qui se forment dans la partie
la moins développée de l'ovaire nommé par les auteurs allemands
,Keimlager®. Cette variabilité détermine la formation d’une
quantité plus ou moins grande des ces groupes. L’autre cause
C’'est la taille de l'animal.

On trouve dans la littérature zoologique des arguments qui
viennent & Vappuis de cette supposition. Elle est basée en partie
sur des observations faites en passant, mais peut étre aussi dé-
montrée par le pur raisonnement.

En réalité les organes de lanimal grossissent avec |'aug-
mentation de sa taille. Une absorbtion plus grande d’aliments
leurs permet un fonctionnement plus intensif. Il n’y a donc rien
d’étonnant que chez des individus plus grands de D. pulex les
ovaires sont aussi plus grand ce qui était en outre constaté par
Weismann (1877) qui dit: ,Mit dem Wachstum des ganzen
Tieres verldngert sich auch das Ovarium entsprechend, so zwar,
dass sein Vorder- u. Hinterende stets die gleiche Lage behauptet“.
De Tautre part chez les individus a grande taille 'augmentation
de Vintensité de I'alimentation de groupes germinatifs en déve-
loppement provoque en premier lieu la formation des oeufs plus
grands. Mais, comme nous le savons, la taille des oeufs ne
peut pas grossir indéfiniment, elle peut augmenter seulement
jusqu’a une certaine limite — son maximum de grandeur. Weis-
mann (76) dit: ,diese Keimzellen konnen durch blosse Ernih-
rung vom Blute aus nur bis zu einer gewissen Grisse wachsen.

Donc avec l'augmentation de la quantité du sang procuré
a Povaire — augmente la taille des oeufs et aussi leur nombre.

Les idées que je viens d’exposer n’étaient pas encore véri-
fiées de prés et on n’a pas jusqu'a présent trouvé la part qui re-
vient aux deux causes nommées par rapport a la quantité d’em-
bryons.

La méthode de corrélation me semblait utile pour la véri-
fication de l'idée précédente. Pour cela jai choisi la corrélation
entre la longueur des animaux et le nombre des oeufs pondus.
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Jai mesuré la longueur depuis le sommet de la téte jusqu’au
piquant (dont les variations étaient entre 0,2 — 0,3 mm.). Aprés
avoir établi la longueur et la largeur de chaque animal ') jai
compté le nombre d’embryons. :

Le résultat obtenu sur 150Q est indiqué sur la tabl. L

Les moyennes de quantités d’embryons augmentent, comme
nous le voyons, sans exception avec l'augmentation de la lon-
gueur de I'animal. Dans le carré des grandeurs de moyennes des
longueurs le résultat est le méme. Nous trouvons, il est vrai,
quelques exceptions, mais elles apparaissent seulement sur les
bords, oit le nombre de cas observés est trés petit (2, 1, 2).

Au milieu la suite des chiffres est assez réguliére, on a:
2,09; 2,07; 2,136; 2,132; 2,26; 2,34; 2,38; 2.42; 2,55; 2,55;
2,65 2,7.

Les différences n’existent que dans les chiffres décimales
ce qui peut étre facilement expliqué par le petit nombre de cas
étudiés.

Pour mesurer la corrélation jai choisi la méthode de
Bravais.

L’indice de corrélation r s’obtient d’aprés cette méthode de

la formule:
Xpayay, —nby by

e nox dy

Pour x, c’est & dire pour les quantités d’embryons:

A =9; by = 0.46; M = 9.46; b2, = 0.2116.
Ox = 1 4.154 ?)
Pour y — longueurs des animaux:
A=2,2 (Cest & dire le milieu de la classe 2,15 — 2,25), by, = 0.82.
M, = 2,282.

1) Ces chiffres étaiens comptés avec le microscope de Leitz a Pocu-
laire. micrométrique 3 et objectif 1.
%) La différence entre l'indice de variabilité de la Table II et celui de la
Table III dérive de ce fait que dans le second cas j’ai tAché d’étudier le maté-
riel le plus divers.
Sprawezdania Tow. Nauk. Warsz. Rok VIII, 1915. Zeszyt 6. 5



410

TABLE IiL.
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Eun g g
mmm Quantité d'em bryomns. m .m....m.m
e b
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b?y = 0.672, s = 2,503. Les limites de classes sont entre 0,1
mm. Nous avons donc:
¢y = 0,2503.
Puisque Zpa;ay, =
r = 0,834.
La faute moyenne d’indice de corrélation — m, = 1 0,024.
r = 0834 + 0,024.

Comme nous le savons, r varie entre — 1 (corrélation com-
plete négative) et 1 (corrélation compléte positive), r =0 in-
dique l'absence totale de corrélation.

Puisque dans le cas présent r = 0,834, nous pouvons dire
que la quantité d’embryons dépend en grande partie de la lon-
gueur de I'animal qui les a pondu.

Pour obtenir des résultats qui toucheraient la grandeur de
l'animal, j’ai comparé sur 100Q le rapport entre la longueur et
la largeur de P'animal. Le résultat est indiqué sur la Table IV.
Nous voyons dans la derniére rangée verticale de cette table
que la longueur augmente parallélement avec la largeur, ce qui
est le mieux visible dans la rangée des largeurs médianes qui
augmentent toutes sans exception.

J'ai démontré déja que la quantité d’embryons dépend de
la longueur du corps de l'animal.

La table ci-jointe nous montre que la longueur et la lar-
geur varient parallément, nous pouvons donc conclure que la
quantité d’embryons pondus par une femelle de D. pulex dépend
de sa taille.

La taille de cet animal varie avec son age, méme chez
des Q@ adultes ce qui se produit pendant chaque mue ') (Ekoysis).

Ceci nous permet de dire que la quantité d’oeufs produits
augmente avec I'age, naturellement jusqu’a une certaine limite.

1y Warren (10) a demontré que par exemple D. magna augmente
d’'une mue a l'autre de 1,28.

I‘"JI]].(" \LJ,;_‘ .
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En concordance on a observé que chez quelques genres
de Cladocéres les femelles qui pondent pour la premiére fois
produisent des quantités d’oeufs plus petites que les femelles
plus agées.

Varsovie, Laboratoire de Zoologie
de la Société des Sciences. Mai. 1915.
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