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W teoryi komórkowej, jak  słusznie 
twierdzi Oskar Hertwig na jednej z pierw­
szych stronic swej „Biologii ogólnej", 
dopatrujemy się zasadniczej podstawy 
nauki współczesnej o życiu.

Poznanie przeto możliwie najdokład­
niejsze istoty komórki zarówno zwierzę­
cej, jako też i roślinnej — oto pierwsze 
i niezbędne zadanie, o którego rozwiąza­
nie kusimy się już od wieków, bo od lat 
240 z górą, to je s t  od chwili słynnego 
odkrycia Roberta van Hoocka. Z uwagi 
na to chciałbym poniżej ze stanowiska 
botanika zdać sprawę — choćby w ogól­
nych zarysach — z prądów, które nur­
tują w dobie obecnej dziedzinę cytologii 
roślinnej.

') Bzecz niniejsza—w zmienionej nieco for­
mie—st.anowjla wykład wstępny, wypowiedzia­
ny przez autora w d. 8 kw ietnia r. b. z okazyi 
objęcia przezeń drugiej katedry botaniki na uni­
wersytecie we Lwowie.

Rok 1 8 7 4  stanowił punkt zwrotny w ba­
daniach nad morfologią komórki roślin­
nej. W roku tym bowiem Eward Stras- 
burger porzucił dotychczasową metodę 
analizowania jej in vivo.

Widząc, że pomimo klasycznych badań 
Wilhelma Hoffmeistra, streszczonych w je ­
go traktacie p. t. „Lehre von der Pflan- 
zenzelle“ z roku 1867, na tej drodze nic 
więcej ze środkami optycznemi, jakiemi 

. wówczas rozporządzano, nie da się osią­
gnąć, Strasburger poraź pierwszy zasto­
sował utrwalanie materyału roślinnego 
zapomocą alkoholu.

Wypracowano następnie w tym kierun­
ku i inne, nader subtelne metody, zasto­
sowano barwienie przed krajaniem ma­
teryału na skrawki lub po krajaniu i t. p.

W rezultacie gorących zabiegów otrzy­
maliśmy w krótkim stosunkowo czasie 
olbrzymi, pierwszorzędnej wagi materyał, 
na którego zasadzie bezpośredni ucznio­
wie, czynni współpracownicy lub ideowi 
zwolennicy Strasburgera z nim na czele 
rozsnuli przed oczyma naszemi przedzi­
wną nić Aryadny.

W drodze zastosowania tych szeroko 
pomyślanych metod do badań nad wyż-

20 aet5). Warszawa, dnia 18 maja 1913 r. Tom
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szemi — początkowo — przedstawicielami 
państwa roślinnego, nietylko, że wypeł­
niono lukę olbrzymią przez stwierdzenie 
ciągłości istnienia jądra  w komórkach 
roślinnych, lecz zdołano skrystalizować 
poniżej wyłuszczony pogląd na jego mi- 
krobudowę.

W okresie międzypodziałowym w ykry­
to występowanie w niem szkieletu za­
sadniczego, t. zw. achromatynowego czyli 
lininowego, na którym spoczywają mniej 
lub więcej kuliste ziarna chromatyny.

Niezależnie od nich w przestrzeniach 
międzyzrębowych, wypełnionych sokiem 
jądrowym, wyróżnić dały się w liczbie 
bądź pojedyńczej, bądź mnogiej, utwory 
nazwane jąderkami.

Całe zaś jądro otaczać miała oponka 
kino plazm atycznego pochodzenia.

W trakcie podziału rostowego (soma­
tycznego) występuje na jaW coraz to 
bardziej wyraźna wstęga jądrowa, złożo­
na z płytek silnie wchłaniających barw­
niki, połączonych ze sobą substancyą za­
sadniczą, słabobarwną.

W stęga ta dzieli się następnie na chro- 
mozomy, jąderka i opona jądra zanikają, 
nici zaś wrzeciona, wyłaniającego się 
z głębi t. zw. kinoplazmy, przenikają 
wgląb terytoryum jądrowego.

Częściowo czepiają się one dzielących 
się na połowy w tym okresie wstęg chro- 
matynowych, częściowo zaś łączą się ze 
sobą, tworząc w ten sposób ciągłe wrze­
ciono zasadnicze.

Włókna achromatynowre kategoryi 
pierwszej powodują wreszcie rozchodze­
nie się połówek wrstęg ku biegunom wrze­
ciona, gdzie w drodze łączenia się odcin­
ków chromatynowych swemi końcami, 
rozciągania się ich i rozpinania na wy­
łaniającym się zrębie powstają ostatecz­
nie dwa jądra pochodne, obłonione na 
wzór i podobieństwo jądra macierzystego.

W ogólnych swych zarysach pogląd 
rzeczony wyraźnie zarysował się w 10 
lat po zastosowaniu nowych metod ba­
dania, mianowicie około 1884 roku.

Zawdzięczano go wytężonej pracy 
Strasburgera, Plemminga, Gaignarda, E. 
Zachariasa, J. Baranieckiego i innych.

W szczegółach wszakże nie brakło 
w gmachu tym dysharmonij, a to z uwa­
gi na różnice, jakie zauważono w prze­
biegu karyokinezy w głębi komórek so­
matycznych z jednej strony i komórek 
macierzystych pyłku z drugiej.

To też w tym mniej więcej czasie 
Strasburger sformułował program prac 
na prz/szlość, który brzmiał jak  nastę­
puje:

Primo: Należy w dalszym ciągu starać 
się o wyjaśnienie szczegółów dotychcza­
sowych wyników w celu głębszego zro­
zumienia treści i przyczyn poszczegól­
nych taz jądrowych.

Secundo: Dążyć do wytłumaczenia ró­
żnic pomiędzy przebiegiem karyokinezy 
w komórkach somatycznych, zarodnikach, 
komórkach macierzystych pyłku, komór­
kach plemnikorodnych i jajorodnych.

Tertio wTeszcie: Zbadać bliżej procesy 
zapłodnienia i zachowania się wstęg j ą ­
drowych w celu wyjaśnienia znaczenia 
tych składników jądra w akcie przele­
wania cech z rodziców na potomstwo.

Na czele cytologów, którzy na odgłos 
tej pobudki stanęli do apelu, prym trzy­
mał oczywiście sam Strasburger, otoczo­
ny gronem uczonych, należących do stwo­
rzonej przezeń szkoły.

Przedewszystkiem więc on to właśnie 
rozszerzył pojęcie o kinoplazmie, stwier­
dziwszy wraz z Bronisławem Dębskim, 
którego prace nad ramienicą ogłoszone 
w roku 1897 i 1898, pierwszorzędną ce­
chują się wartością, że pod pojęcie to 
należy również podciągnąć i pokład ze­
wnętrzny protoplastu, graniczący z błoną 
komórki.

Prace zaś Wl. Bielajewa, H. J. v. Oster- 
houta, D. M. Mottiego, H. 0. Juela, a w 
szczególności Nemeca rozstrzygnęły sze­
reg poważnych wątpliwości co do two­
rzenia się wrzeciona w komórkach soma­
tycznych i generatywnych.

Stwierdziły więc one, że nietylko ka- 
ryokineza w dwu tych kategoryach ko­
mórek różnie się odbywa, lecz że i wrrze- 
ciono odmienne przechodzi etapy. Gdy 
bowiem w komórkach somatycznych za­
wsze je s t  ono dwubiegunowe, w ko­
mórkach generatywnych — początkowo
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jest ono wielobiegunowe i dopiero póź­
niej, kiedy chromozomy tworzą gwiazdę 
macierzystą, staje się ono dwubieguno- 
wem.

Jeśli wszakże pogląd powyższy na ró­
żny charakter kształtowania się wrzecio­
na — w zależności od istoty komórki ro­
ślinnej — możemy do pewnego stopnia 
uważać za ustalony, gdyż stwierdzony 
został szeregiem licznych badań, to go­
rzej rzeczy stoją z pytaniem o udziale 
w całym tym procesie t. zw. jąderek.

Szkoła bowiem Strasburgera przez czas 
pewien głosiła, że jąderko jest źródłem 
substancyj, których kosztem odbywa się 
wzrost włókien wrzeciona achromatyno- 
wego, że dalej w miarę skurczu włókie- 
nek wydzielają one substancyę ową na- 
zewnątrz, a ta wreszcie zbiera się w tak 
zw. „extranucleare nucleolen".

Nemec, Demoor, Zimmermann i Kar- 
sten wypowiedzieli się w sensie nieco 
odmiennym. Pierwszy z n ic h — miano­
wicie Nemec—twierdzi, że włókna kino- 
plazmatyczne bezpośrednio wytwarzają 
jąderka. Jego zdaniem one to właśnie 
stanowią te utwory, które Demoor zauwa­
żył na biegunach wrzeciona podczas dzia­
łania na dzielące się komórki wysokiej 
temperatury.

Zimmermann zaś i Karsten wyrażają 
przypuszczenie, że jąderka zapoczątko­
wują owe utwory, które, wywędrowując 
bezpośrednio z jądra, umieszczają się na 
obu biegunach wrzeciona, zachowują się 
tam na podobieństwo centrozomów i wre­
szcie dają początek jąderkom jąder po­
chodnych.

Z czasem sprawa jeszcze bardziej wi­
kłać się poczęła. Rzecznicy bowiem szko­
ły Grćgoirea, jako to A. Wygaerts, T. M. 
Mano, Jules Berghs 1), a wreszcie C. van 
Wisselingh i B. Sijpkens 2) doszli do 
wniosku, że „w jądrze istnieje tylko sok 
jądrowy i chromatyna“.

Wszelkie utwory pozornie od chroma- 
tyny różne, miały być, zdaniem ich, bądź

Na zasadzie barwienia preparatów zapo- 
niocą hematoksyliny żelaznej.

2) Na zasadzie działania 60% kwasu chro­
mowego.

większemi jej skupieniami, bądź to sub- 
lelniejszemi jej niteczkami. Strasburger 
wszakże i szkoła jego nie godzili się na 
taki punkt widzenia i w dalszym ciągu 
swych badań starali się stanowisko swo­
je uzasadnić.

Zmienili je  jednak o tyle, że uznawać 
poczęli zasadnicze braki starego miano- 
wnictwa w stosunku do t. zw. chroma- 
tyny i chromozomów, a to z tej racyi, 
że—według ich przekonania — wtenczas, 
kiedy substaneya jąderek zaczyna się 
powoli usuwać ze zrębu jądrowego i zbie­
ra się w postaci większych lub mniej­
szych utworów kulistych, niknie powoli 
różnicit pomiędzy lininą a chromatyną, 
czyli, że te jednostki jądra, które zwie­
my chromozomami, właściwość intensyw­
nego wchłaniania barwników zawdzię­
czają substancyi jąderkowej.

Strasburger przeto, nieopuszczając po­
przednio zajętego szańca, rozszerzył swój 
dawniejszy punkt zapatrywania na sto­
sunek jąderka do włókien wrzeciona, 
twierdząc, że substaneya jąderek nietyl­
ko „zur Erniihrung der Chromosoinen“, 
lecz także „zur Ernahrung des Kinopla- 
smas Verwendung findet".

Słynny badacz z Bonn był zdania, że 
taki wniosek popierają między innemi 
i badania F. Cavaraego, który w jąder- 
kach roślin wyższych zdołał wykazać 
istnienie dwu odmiennych substancyj: 
chromatyny i plastyny.

Obie one — według późniejszych spo­
strzeżeń Ch. P. Hottesa—w pewnych wa­
runkach mogą zajmować odrębne tereny 
w jąderku, a nawet, jak podaje L. Pam- 
paloni, różnicowanie ich dochodzi do te­
go, że w komórkach tkanki twórczej 
u Psilotum triąuetrum powstają dwie 
kategorye jąderek: jedne—silnie barwo- 
chłonne,—a więc chromatynowe, drugie 
słabobarwne, lininowe.

Te i podobne spostrzeżenia wysunęły 
na porządek dzienny już dawniej, bo je ­
szcze w 1893 roku wypowiedziany przez 
Zimmermanna pogląd, streszczony prze­
zeń w jego rozprawie p. t. „Beitiage zur 
Morphologie und Physiologie der Pflan- 
zenzelle".
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Zdaniem Zimmermanna „jąderka w ko­
mórce odgrywają taką samę samodzielną 
rolę, jak  całe jądro np. lub chromato- 
foryu.

Założenie to znalazło bardzo wielu zwo­
lenników, którzy, stanąwszy na punkcie 
ewolucyjnym z uwagi na zachowanie się 
jąderek u roślin niższych (Spirogyra, Co- 
rallina, Spareoplea annulina i t. d.), s ta ­
rali się uzasadnić znaczenie jąderka, ja ­
ko organu, który narówni z chromozo- 
mami „należy uwzględniać—jak  się wy­
raził w r. 1904 H. W ager — podając no­
we hypotezy, dotyczące dziedziczności".

To też, opierając się na własnych 
swych badaniach nad wpływem ' eteru 
i chloroformu na podział komórek ma­
cierzystych pyłku i ich pochodnych u La- 
rix Dahurica, w streszczeniu rezultatów 
pozwoliłem sobie na wrypowTiedzenie po­
niżej przytoczonego przypuszczenia.

Jeżeli jąderko uważać należy za coś 
więcej, aniżeli za duże ziarno chromaty- 
nowe, jeżeli stanowi ono „organ jądra", 
jak  chce Wasielewski i Zimmermann, 
jeżeli—stosownie do badań Wenta i 'Far­
m e ra — „ma bezpośredni udział w budo­
wie chromozomów", to czy czasem nie 
należy nam dopatrywać się w niem sku­
pienia tych właśnie materyalnych podło­
ży cech organizmu, które filogenetycznie 
są najdawniejszemi, podstawowemi, a z 
tego względu najbardziej ciążącemi ku 
sobie i z tego też właśnie powodu nie- 
podlegającemi takiej przestrzennej segre- 
gacyi, jaką  uważa za konieczną Boveri; 
a za nim i Hugo de Vries, mówiąc: „Ce­
lem wydłużania się chromozomów po­
szczególnych jest prawdopodobnie uwol­
nienie cząstek dziedzicznonośnych z po­
przedniego ich gromadnego i ścisłego 
zespołu. Zadanie ich bowiem polega na 
kierowaniu zjawiskami życiowemi ko­
mórki i z tej właśnie racyi .muszą one 
znaleść się w bezpośredniem zetknięciu 
się z zarodzią“.

Metody jednak, oparte na utrwalaniu 
m ateryału i barwieniu go, sprawy po­
znania istoty jąderka, stosunku jego do 
chromozomów i wrzeciona nie rozstrzy­
gnęły.

To też szukano innego wyjścia z błęd­
nego koła, w jakiem obracano się do­
tychczas i dwie po temu obrano drogi. 
Jednę starszą, opartą na badaniach mi- 
krochemicznych, drugą—nowszą—opartą 
na działaniu czynników zewnętrznych, 
a dążącą do tego, by w drodze inakty- 
wacyi bądź to jądra, bądź zarodzi, bądź 
wreszcie jąderka, otrzymać eo ipso odpo­
wiedź na żywo obchodzące nas pytania.

Chociaż jednak badania te przekonały 
nas, że jądro odporniejsze bywa na dzia­
łanie eteru, chloroformu i t. p., aniżeli 
zaródź, że wobec inaktywacyi jej proce­
sy podziału karyokinetycznego pomimo 
wytwarzania się chromozomów wT łonie 
jądra—albo wcale nie dochodzą do sku t­
ku, lub też rozgrywają się anormalnie 
w wysokim stopniu i t. d., to jednak po­
żądanych, a decydujących rezultatów do­
tychczas nie otrzymano.

To samo powiedzieć można i o drugim 
z powyżej wymienionych kierunków.

Pomimo bowiem daleko liczniejszych 
w tej dziedzinie — w porównaniu z po­
przednią — badań Zachariasa, Franka, 
Szwarza, Zimmermanna, van Wisselingha, 
a ostatnio Nemeea i innych pierwszo­
rzędnej miary botaników, wiadomości na­
sze z zakresu rzeczonego są nader skąpe.

Z. Woycicki.
(Dok. nast.).

R E F E R A T  O D Z IE L E  L. S. BERGA 
„F A U N A  ROSSYI. R Y B Y “ ,

■wraz z uwagami o rybach naszych krajowych.

(Ciąg dalszy).

Zanim przejdziemy do szczegółów, zba­
danych przez A. Mullera, wpierw poznać 
powinniśmy cechy, które służą do cha­
rakterystyki rodzajów Minogów, a głó­
wnie zwrócić uwagę na ich uzębienie. 
I tak krążek przyssawkowy Minogów 
okolony jest wieńcem wyrostków bro- 
dawkowatych, t. z. czułkowych, gęsto 
ustawionych i tworzących jeden, dwa, 
albo trzy rzędy. Na samym krążku mamy
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trzy kategorye zębów rogowych, a nie 
kostnych. Do pierwszej kategoryi 1) za­
liczamy ząbki, t. z. wargowe (dentes la­
biales), albo tarczowe, one rozmieszczone 
są na powierzchni krążka, albo tarczki; 
do drugiej kategoryi należą 2) ząbki, osa­
dzone na płytkach rogowych, pokrywa­
jących krawędzi otworu paszczowego, 
t. z. ząbki paszczowe, błędnie w nomen­
klaturze łacińskiej zwane, zębami szćzę 
kowemi (dentes maxillares, dentes su- 
pra, et infra-maxillares); nakoniec do 
trzeciej kategoryi należą 3) ząbki języ­
kowe (dentes linguales), osadzone na 
płytkach rogowych na języku umieszczo­
nych. Rozpatrzmy teraz dokładnie zęby 
powyżej wymienione.

l) Zęby tarczkowe (dentes labiales), 
rozpadają się: a) na ząb^i brzeżne (den­
tes labiales marginales), tworzą one okó­
łek ząbków drobnych i umieszczone są 
tuż u podstawy brodawek brzeżnych. 
Ilość ząbków w tym okółku, wynosi 60 — 
100; często są one bardzo słabo rozwi­
nięte, albo też zlewają się z innemi zę­
bami tarczowemi, nietworząc odrębnego 
okółka; b) ząbki szeregu dolnego tarczo­
wego (dentes labiales inferiores) są w pół­
kole rozmieszczone, u dolnej krawędzi 
otworu paszczowego tworzą rodzaj luku; 
ilość tych ząbków wynosi około 30, ząb­
ki są słabo rozwinięte, drobne; c) ząbki 
szeregów bocznych tarczowych (dentes 
labiales mediales), stoją po bokach otwo­
ru paszczowego, liczba ich u wielu lorm 
jest stała, tak np. u naszych Minogów 
rzecznych i strumieniowych wynosi po 
trzy z każdego boku; są one większe od 
ząbków uprzednio wymienionych, słabo 
wypukłe i zwykle dwudzielne, dwa gór­
ne bywają i trójdzielne; d) ząbki szere­
gu górnego tarczowego, albo szeregów 
górnych (dentes labiales superiores) są 
umieszczone pomiędzy górną krawędzią 
otworu paszczowego a okółkiem brzeż­
nym ząbków brzeżnych; w tych razach, 
gdy jest jeden tylko szereg tych ząbków, 
liczba ich wynosi pięć do sześciu, gdy 
natomiast są dwa lub trzy szeregi, liczba 
ich wynosi 11—12, a według Berga do­
chodzić ma nawet do 20 i 30.

2) Zęby krawędziowe otworu paszczo­
wego (dentes maxillares), z tych mamy:
a) zęby krawędzi górnej (dentes supra- 
maxillares) umieszczone na brzegu wol­
nym płytki rogowej, pokrywającej kra­
wędź górną otworu paszczowego. Liczba 
ich wynosi najczęściej 2, wyjątkowo l, 
albo 3; b) zęby krawędzi dolnej (dentes 
inframaxillares) umieszczone na płytce 
rogowej, pokrywającej krawędź dolną 
otworu paszczowego. Ząbki te rozpadają 
się: a) na ząbki środkowe i P) skrajne; 
środkowe mają podstawę mniejszą, są za­
wsze jednoszczytowe; skrajne zaś mają 
podstawę szerszą i bywają dwuszczyto- 
we, albo nawet dwudzielne; w ostatnim 
przypadku liczba ząbków krawędzi dol­
nej zwiększa się, bądź o jeden ząb, jeżeli 
tylko z jednej strony ząb skrajny jest 
dwudzielny, albo o dwa zęby, gdy z obu 
stron dwudziełność nastąpiła. Według 
moich dotychczasowych obserwacyj, licz­
ba zębów środkowych bywa stała i wy­
nosi u jednych gatunków 4, u innych 5; 
wszystkich zębów na krawędzi dolnej 
liczymy 6, albo 7, lub też 8, albo 9, 
w ostatnim razie skrajne zęby są dwu­
dzielne.

3) Zęby językowe (dentes linguales). 
Płytki rogowe, na których brzegu wol­
nym wznoszą się owe ząbki, mieszczą się 
na t. z. języku Minogów. I tak a) płytka 
podstawowa, nosi na sobie ząbki podsta­
wowe (dentes linguales, basales). Płytka 
sama je s t  albo jednostajnie, puklerzowa- 
to wygięta na zewnątrz, jaknp . u Mino­
gów rzecznych, albo też głębokiem wgię- 
ciem (impressio mediana) jakby przepo­
łowiona po środku, jak u Minogów mor­
skich. W obu przypadkach ząbek środ­
kowy jest największy, od niego na obie 
strony ząbki stają się coraz mniejsze, 
liczba ich wynosi z każdej strony 7, al­
bo. 9, lub też 10; wszystkich tedy ząbków 
bywa: 15, albo 19, lub też 21; b) płytki 
boczne, po jednej z każdej strony języka 
umieszczone, noszą na sobie ząbki języ­
kowe boczne (dentes linguales laterales). 
Płytki same są wązkie, ząbki drobne, 
cienkie, wszystkie one są albo jednostaj­
nej wielkości, albo zmniejszają się powoli 
od przodu ku tyłowi. Liczba ich ua każ-
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dej płytce, prawej i lewej, wynosi od 11 
do 13, podają też 7?

fr?. i.

Fig. 1. Tarczka przyssawkowa Minoga rzecz­
nego. Dokoła tarczki szereg drobnych, bro- 
daweczkowatych, czuciowych w yrostków mięk­
kich, za nim ku środkowi okółek ząbków drob­
nych, rogowych, otaczających tarczkę dokoła. 
U  dołu otworu paszczowego szereg ząbków drob­
nych, rogowych, ułożonych w półkole. Z każde­
go boku otworu paszczowego po trzy  płytki ro­
gowe, z nich dolna ma jeden ząbek, środkowa 
i górna po dwa ząbki tępawe. Ponad płytkami 
bocznemi u  góry nad ótworem paszczowym dwa 
szeregi płytek drobnych, każda o jednym  zębie 
jednoszczytowym. Na dolnym brzegu otworu 
paszczowego płytka rogowa jednociągła o 7 ząb­
kach, z nich boczne są większe i dwuszczytowe, 
środkowe 5 ząbków są jednoszczytowe. Na gór­
nej krawędzi otworu paszczowego płytka noso­
wa jednociągła o dwu zębach. Pośrodku otwo­
ru paszczowego w ystępuje t. z. język, ma kształt 
półksiężyca, zwróconego rogami do góry. Na ję­
zyku mieszczą się trzy płytki rogowe, jedna dol­
na, podstawowa, dwie inne, górne, tw orzą wspól­
nie półkolisty szereg ząbków językowych.

Fig. 2. P ły tki językowe górne.
Fig. 3. P ły tka górna krawędzi otworu pasz­

czowego.
Fig. 4. P ły tka dolna językowa.
Fig. 5. P ły tka dolna krawędzi otworu pasz­

czowego.

Opis tu podany, wzorowany je s t  we­
dług typu, najczęściej spotykanego, jaki 
widzimy np. u gatunków rodzaju Lampe­
tra. Co do innych to wspomnę

tylko tu o typie gatunku z rodzaju Pe- 
tromyzon. U Minogów morskich zęby na 
powierzchni krążka (dentes labiales) są 
ustawione gęsto i pokrywają go całkowi­
cie; tu prawidłowych szeregów brak. Co 
najwięcej wyróżnić się dają szeregi sko- 
śno-poprzeczne; takich, dosyć nieprawi­
dłowych szeregów liczyć można do d wu ­
dziestu kilku; wszystkich zębów na całej 
powierzchni krążka bywa przeszło 100. 
Zęby są po większej części ostre. Zęby 
Minogów morskich na krawędzi otworu 
paszczowego i na języku podobne są do 
takich zębów u Minogów rzecznych. 
Płytka podstawowa językowa jest prze­
połowiona wgięciem środkowem (im- 
pressio mediana).

U Minogów strumieniowych budowa 
zębów i ich rozmieszczenie, najzupełniej 
podobne do tego, cośmy poznali u Mino­
gów rzecznych, wszystkie jednak zę by  
są tu jakby niezupełnie rozwinięte, albo 
słabo rozwinięte, tępe, guziczkowate; 
szeregi brzeżny i dolny na krążku są tru ­
dne do wyróżnienia, boczne są wyraźniej 
zaznaczone. Zęby na krawędzi jamy pasz- 
czowej są nizkie, tępe, to samo i ząbki 
językowe.

Opisując gatunki MinogówBerg uwzględ­
nia przeważnie zęby krawędziowe jamy 
paszczowej (dentes maxillares), o innych 
wspomina mimochodem, a znowu w opi­
sie tych ostatnich podaje tylko ich licz­
bę ogólnikowo, niezwracając najczęściej 
uwagi na to, w jaki sposób w pewnych 
warunkach ich liczba bywa powiększona. 
Wspomniałem poprzednio, że zęby skraj­
ne na krawędzi dolnej otworu paszczo­
wego bywają niekiedy dwudzielne. Otóż 
najczęściej liczba zębów powiększa się 
w szeregu rzeczonym, wskutek ich dwu- 
dzielności. Opisując tedy ^ęby krawędzi 
dolnej otworu paszczowego, powinniśmy 
wskazać wyraźnie, na jakiem miejscu 
wyrasta każdorazowy ząb nadliczbowy. 
Według moich obserwacyj liczba zębów 
środkowych jest stała dla danych gatun­
ków, oczywista rzecz, że w granicach 
t. z. stałości gatunkowej. Opierając się 
na własnych obserwacyach, opisałem był 
w roku 1869 (druk nastąpił daleko póź­
niej) dwa nowe gatunki Minogów amur-
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skieh, jeden rzeczny, drugi strumieniowy, 
nazwałem je  P. Reissneri i P. Ernstii. Oba 
one odpowiadają naszym Minogom kra­
jowym. Główną różnicę stanowi liczba 
zębów na krawędzi dolnej otworu pasz- 
czowego (dentes inframaxillares), bo gdy 
u naszych znajdowałem 7 zębów, to 
u amurskich 6 tylko. Następnie liczba 
ząbków tarczowych górnych (dentes la- 
białes superiores), a także liczba ząbków 
językowych (dentes linguales) jest różna 
od zębów naszych Minogów. Nieco wcze­
śniej odemnie, w roku 1868, Martens (Ar- 
chiw fur Naturgeschichte tom XXXIV) 
opisał minogi japońskie, pod nazwą P. 
japonicus. Martens znalazł także 6 zębów 
na krawędzi dolnej otworu paszczowego. 
Z tej racyi Berg uznaje oba gatunki, P. 
Ernstii i P. japonicus, za jednę. formę, 
a zarazem za odmianę tylko minoga rzecz­
nego, L. fluviatiłis. Rozmieszczenie tej 
formy ma sięgać od Dźwiny północnej, 
przez całą Syberyę, Kamczatkę, Sachalin, 
aż do Japonii. Co do mnie, jestem prze­
konany, że dalsze, bardziej szczegółowe 
badania, wykażą tu kilka form różnych, 
co potwierdzać się zdaje i rysunek Ber­
ga, na str. 35 dzieła wyżej cytowanego 
umieszczony, gdzie jest przedstawiony 
aparat zębowy okazu, pochodzącego z rze­
ki Tury około Tiumenia. Koniecznością 
byłoby, ażeby nasi naturaliści, przy na- 
darzonej okoliczności, zbadali szczegóło­
wo uzębienie naszych minogów rzecz­
nych i strumieniowych. Dla ułatwienia 
takich badań, traktowałem powyżej szcze­
gółowo uzębienie minogów. A teraz, po­
znawszy dokładnie uzębienie, o którem 
movra, możemy przystąpić do rozpatrze­
nia cech naszych gatunków, a mianowi­
cie zapomocą następującej tabliczki sy­
noptycznej:

Cechy główne gatunków Minogów naszych 
krajowych.

I) Zęby na krawędzi górnej p ły tk i  rogo ­
wej o tw oru paszczowego—dwa, duże, ostre, 
bezpośrednio obok siebie stojące; przestrzeń, 
dzieląca te  zęby, jest  daleko mniejsza od 
wysokości zębów; u  podstawy są one nawet 
połączone ze sobą. Zęby na krawędzi dol- 
nej p ły tk i rogowej o tw oru  paszczowego 
w liczbie 7 są ostre, duże. Zęby tarczowe 
(d, laib ales) liczne, duże* os tre ,  ustaw ione

są w nieprawidłowe, skośno-poprzeczne sze­
regi. PłyTtk a  językow a dolna pośrodku wgię- 
ta. P łe tw a grzbietowa pierwsza oddzielona 
jest  od drugiej przestrzenią wolną.

G atunek  1-szy. Petrom yzon marinus L. 
Miaog morski. Długość dochodzi do 900 mm  
ale by wają i okazy małe. Nazywają: po f ra n ­
cusku: Lam proie  marinę, po włosku: Lampre- 
da, Zufolotto, Ziffolitto, po angielsku: Lam- 
prey, po niemiecku: Meerneunauge, Lam- 
prelh, Meerpricke, po rossyjsku: Morskaja 
Minoga. G a tunek  ten  wyjątkowo dopływa 
aż do Warszawy. Powiadają, że złowiono 
okaz jeden na Wiśle koło Krakowa?

II) Zęby na krawędzi górr.ej płytki ro ­
gowej otworu paszczowego dwa, ostre, od­
dzielone od siebie przestrzenią szerszą niż 
wysokość zębów. Zęby aa krawędzi dolnej 
p ły tk i rogowej o tw oru  paszozowego, w licz­
bie 7, są ostre; skrajne bywają dwudzielne. 
Zęby tarczkowe są w regularne szeregi u s ta ­
wione; w okółku brzeżnym jes t  około 60 
ząbków; w szeregu dolnym do 20; w szere­
gach bocznych po 3 zęby; w szeregach gó r­
nych, jeżeji jeden szereg, to bywa tylko 5, 
jeżeli 2, lub 3 szeregi, to liczą ząbków od 
20 do 30? P ły tk a  językowa dolna jed n o ­
stajnie wypukła, ząbków na niej od 9 do 15. 
Na p ły tkach  bocznych językowych po 7 ząb­
ków. P łe tw a  grzbietowa pierwsza oddzie­
lona jes t  od drugiej przestrzenią wolną.

G a tunek  2-gi. L am p e tra  fluviatilis L. Mi­
nóg rzeczny. (Długość do 350 mm). N azy ­
wają: po francusku: Lamproie, po włosku: 
Lam preda, po angielsku: L am pern , po n ie ­
miecku: N eunauge, P ricke, po rossyjsku: 
Riecznaja Minoga. G atunek  ten  obfity przy 
ujśaiach rzek, rzadko napotykany  bywa głę­
biej w kraju.

III) W szystkie zęby są co do rozmiesz­
czenia swego podobne do zębów Minoga 
rzecznego; różnią się tylko tem, że są tępe  
i szczątkowe. Dwa zęby na p ły tce  górnej 
rogowej o tworu paszczowego i 7 zębów na 
p ły tce  dolnej rogowej o tw oru paszczowego 
są tępe, guziczkowate. P łe tw a  grzbietowa 
pierwsza p rzy ty k a  bezpośrednio do płetwy 
grzbietowej drugiej. (Można uważać ten g a ­
tu n e k  za formę zwyrodniałą minogów rzecz­
nych).

G atunek  3-ci. L am pe tra  planeri Blooh, 
Minóg strumieniowy. (Długość średnia na 
L itw ie w okolicach N ie m n a = 1 2 0  m m , w P e ­
te rsbu rgu  i Newie dochodzi do 260 mm). N a ­
zywają: po b iałorusku wiereoiennica, pjan- 
ka. Larw ę zaś mienią: w yhreuka, albo pia- 
skouka. Po polsku: robaczyea. G atunek  ten 
pospolity je s t  w wielu miejscowościach k ra ­
ju ,  np. w rzekach dopływu Niemna, w do ­
pływach Dniepru, np. w Świsłoczy.

Wspomniałem poprzednio o doświad­
czeniach, przeprowadzonych przez d-ra
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Augusta Mullera w Berlinie: są one do­
tąd jedyne mniej więcej pewne dla bio­
logii Minogów. Treść tych doświadczeń 
przedstawia się, jak  następuje: Wiosną, 
w maju, w Niemczech, odbywa się tarło 
Minogów strumieniowych, w rzeczkach 
nad Niemnem daleko później. Po tarle 
giną wszystkie dorosłe okazy. Z jaj za­
płodnionych rozwijają się istoty robako- 
wate i natychmiast zanurzają się w ile, 
na dnie rzeczek i strumieni; w ile żyjąc 
wzrastają powoli i przybierają kształty 
ogólne, podobne do Minogów, ale są 
w wielu szczegółach od nich odmienne. 
I tak. Cała część paszczowa je s t  inaczej 
zbudowana, krążka brak, ząbków niema. 
Przyrząd oddechowy je s t  bezpośrednio 
połączony z przełykiem. Otworki skrze­
lowe leżą w głębokiej bróździe; płetwy 
nieparzyste są połączone i tworzą nizkie 
tylko obrzeżenie ogona; w tym stanie 
rozwojowym nazwano te larwy minogów, 
uznając je  za osobny rodzaj i gatunek, 
Ammocoetes branchialis Cuv. (ammos =  
piasek, kojte=łoże), Querder po niemiec­
ku, robaczyce po polsku, wyhreuki po 
białorusku. Jako robaczyce larwy rftino- 
gów mają, żyć 4 — 5 lat, poczem ku je ­
sieni roku piątego, zaczynają się prze­
obrażać; przeobrażenie trwać ma do s ty­
cznia. Powoli rozwijają się produkty roz 
rodcze, u samców mlecz, u samic ikra 
i w maju następuje tarło. U osobników 
zupełnie rozwiniętych zanika przewód 
pokarmowy, to też w czasie peryodu 
przeobrażeniowego wcale nie pobierają 
pokarmów; zanik przewodu rzeczonego, 
je s t  tak daleko posunięty, że wygląda 
on jak cienki sznureczek, ukryty wśród 
silnie rozwiniętych gruczołów rozrod­
czych.

Od r. 1856 po dziś dzień, o ile wiem, 
n ikt nie sprawdził i nie powtórzył do­
świadczeń d-ra A. Mullera, to też nape- 
wno nie wiemy, czy liczba lat życia larw, 
przyjęta przez A. M., jest słuszna; na­
stępnie nie sprawdzono, jak długo trwa 
proces przeobrażania się; jak  długo osob­
niki, podlegle przeobrażeniu, nie pobie­
rają pokarmu; jak  długo trwa peryod 
(aria. Te wszystkie kwct lye,  niespraw­

dzone, wymagają nowych obserwacyj, 
nowych doświadczeń.

Jeżeli o Minogu strumieniowym tak 
mało wiemy dotąd, to o Minogu rzecz­
nym i morskim możemy śmiało powie­
dzieć, że nic nie wiemy; to samo rzec 
można o wszystkich innych gatunkach 
miuogowatych.

O Minogach rzecznych mówią, że w po­
rze jesiennej wstępują masami z morza 
do rzek, lecz dopiero na wiosnę przystę­
pują do tarła, które ma się odbywać po 
bocznych rzeczkach i strumieniach, wpa­
dających do rzeki głównej. Na wiosnę 
minogi zbierają się po 10 do 50 osobni­
ków, i w miejscach, gdzie mają składać 
ikrę robią dołki. Samice przysysają się 
do kamieni, samcy do samic i wśród 
gwałtownych ruchów', odbywa się tarło 
(Benecke). Po odbytem tarle giną wszy­
stkie okazy, tak, jak  to bywa i u Mino­
gów strumieniowych. U okapów doro­
słych, przystępujących do tarła, kanał 
pokarmowy jest zupełnie zanikły, tak, 
jak  i u Minoga strumieniowego, ale, gdy 
osobniki tego ostatniego gatunku nie 
pobierają pokarmu w czasie przeobraża­
nia się, to Minogi rzeczne mają się kar­
mić pasorzytnie, przysysając się do ryb 
i zapomocą ząbków językowych robiąc 
ranę na ciele ryby, wysysać z niej mają 
krew a zarazem i rozdrobione jej tkanki 
ciała. Powiadają następnie, że okazy Mi­
nogów rzecznych, złowionych w morzu, 
mają zawsze kanał pokarmowy wypeł­
niony „tkankami ryb i ich ik rą“.

Oto wszystko, co wiemy z biologii Mi­
nogów rzecznych. Moje, wprawdzie do­
rywcze, spostrzeżenia nie zgadzają się 
z faktami, powyżej przytoczonemi. Mia­
nowicie, ba\,iąc chwilowo na wiosnę 
w Petersburgu, kupiłem 50 okazów Mi­
nogów żywych, przywiozłem je żywe do 
Dorpatu, tam badałem kanał ich pokar­
mowy i znalazłem u wszystkich ten prze­
wód zmarniały Następnie miałem okazy 
Minogów z Newy, łowione w jesieni, 
i u nich znalazłem przewód pokarmowy 
zanikły.

Dotąd nie umiano wyróżnić larw Mino­
gów rzecznych, od larw Minogów' s tru ­
mieniowych, to też nic wiedzieć niemo­
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żna o tem, gdzie Minogi rzeczne składają 
ikrę. Mnie się zdaje, że relacya Benec- 
kego, iż Minogi rzeczne składają ikrę po 
małych rzeczkach i strumieniach, jest 
nieprawdopodobna. Opowiadał mi bo­
wiem rybak, mieszkający w Narwie, że 
Minogi tamtejsze składają ikrę u Ujścia 
rzeki, a ich robaczyce żyją w ile, w po­
bliżu morza; opowiadanie to je s t  prawdo­
podobne, bo Minogi przez wodospad 
Narwski nie mogą się dostawać do rze­
czek i strumieni bocznych. Niemożność 
wyróżnienia larw należących do Minoga 
rzecznego od larw Minoga strumieniowe­
go kładzie tamę badaniom bardziej szcze­
gółowym, dotyczącym Minogów rzecz­
nych. Koniecznością jest różnice te zba­
dać i wykazać, ale do tego potrzebne są 
duże akwarya.

Co do Minogów morskich, które łowio­
ne bywają w ogromnych ilościach we 
Włoszech i we Prancyi, nie wiemy nic 
zgoła.

W naszym kraju Minogi strumieniowe 
są prawie wszędzie pospolite. Hodować 
je można, nawet w niewielkich akwa- 
ryach, tak np. larwa Minoga, złowiona 
jesienią w okolicy Kołomyi przywieziona 
do Lwowa, żyje tu wybornie już kilka 
miesięcy w pracowni muzeum hr. Dzie- 
duszyckich i to w niewielkiem akwaryum, 
bez wszelkiej roślinności. Podają także, 
że w akwaryum słodko-wodnem ogrodu 
zoologicznego w Hamburgu Minóg mor­
ski żył „jahrelang“; ale niestety nie ko­
munikują wcale, czem go karmiono. Czy 
on się przysysał do ryb, czy też zagrze- 
bywal się w ile na dnie akwaryum i nim 
się karmił jak  larwy Minogów. Moebius 
i Hecke mówią, że w kanale pokarmo­
wym Minoga morskiego, złowionego 18 
października 1877 r. w pobliżu Kilonii, 
znaleźli masę czerwoną, podobną do krwi 
zapiekłej czy skrzepłej, lecz że w tej ma­
sie, badanej pod mikroskopem, ciałek 
krwi nie znaleźli. Więc określić nie 
umieli, czy to była krew.

Z tego, co tu powiedziano, widzimy, że 
jeszcze dużo nam brakuje, ażebyśmy mo­
gli już dzisiaj biologię Minogów dokład­
nie przedstawić, to też fakty biologiczne, 
podane przez Berga, są bardzo szczupłe

i w niczem się nie przyczyniają do wy­
świetlenia kwestyj wątpliwych, o któ­
rych była mowa powyżej.

Po Minogowatych, Berg opracował zbio­
ry Akademii, obejmujące ryby Żarłaczo^ 
Wate, Selachii. Ten dział jest słabo re­
prezentowany w faunie morskiej państwa 
rossyjskiego. Dotąd poznano zaledwie 23 
gatunki, stanowiące około 8% wszystkich 
gatunków opisanych. W naszej faunie 
krajowej nie mamy żadnego gatunku Zar- 
łacza, możemy tedy je pominąć. Nato­
miast zajmiemy się następującym dzia­
łem ryb, mianowicie rybami chrząstko- 
watemi, czyli Chrząstkorybami, Chondro- 
stei, do których należą nasze Jesiotry, 
Acipenseridae. Chrząstoryby występują 
już w Dewonie dolnym jak  np. Cheiro- 
lepis Ag. Przeważna część gatunków po­
znanych, do tego działu należących, żyła 
w peryodach geologicznych poprzednich, 
drobna ich cząstka tylko zachowała się 
przy życiu w dobie obecnej.

Rzęd Chrząstkoryb, Chondrostei, dzie­
limy na 6 pokrewieństw: 1) Palaeonisci- 
dae, 2) Platysomidae, 3) Catopteridae, 4) 
Chondrosteidae, 5) Polyodontidae, 6) Aci­
penseridae. Z tych pokrewieństw tylko 
dwa ostatnie mają swoich przedstawicieli 
w świecie obecnie żyjących istot zwie­
rzęcych.

Rodzaj Polyodon, Zębojesiotr i gatunek 
jego P. spathula Walb, albo folium La- 
cepede, dwumetrowej długości, znajduje 
się w wodach Missisipi, rodzaj zaś Pse- 
phurus, Kamykojesiotr (psefas=ka-myk). 
(Tak nazwany z powodu, że tarczki du­
że na ogonie (tulcra) w ilości 6-u są do 
kamyków podobne) i gatunek jego, P. 
gladius Martens, sześciometrowej długo­
ści, przebywa w wodach Chin: -Jantse- 
kjangu i Hoangho.

Pokreioinmtwo Acipenseridae, Jesiotro- 
wate. Z niewielu s/.czątków dotąd zna­
lezionych sądząc, datują od epoki trze­
ciorzędowej. W obecnym peryodzie ge­
ologicznym rozmieszczone są na prze­
strzeni prawie całej półkuli północnej, 
starego i nowego świata. Systematyka 
ryb jesiotrowatych wielokrotnie zmienia­
na była i uzupełniana. Berg, podzielając 
poglądy Gilla, przedstawiono w rozpra­
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wie jego pod nagłówkiem „Families and 
Subfamilies of fishes“ (Mem. Nat. Acad. 
Scien. Washington, VI, 1893), dzieli po­
krewieństwo jesiotrowatych na dwa pod- 
pokrewieństwa (subfamiłiae): I) Acipen- 
serini, Jesiotrowate właściwe i II) Sca- 
phirhynchini, Łopatojesiotry (scafion =  
łopata). Cechy główne obu podrodzin, 
wraz z cechami rodzajów, podrodzajów 
i gatunków, podajemy w następującej 
tablicy synoptycznej. (Obejmuje ona głó­
wnie gatunki starego świata zamieszku­
jące wody państwa rossyjskiego).

I Pryskaw ki (spiracula) i nibyskrzela  
(pseudobranchia) wykształcone. Ryj s toż­
kow aty , nie łopatow aty .

Podpokrew ieństw o I  A cipenserin i,  J e s io ­
trow ate  właściwe.

1) O tw ór paszczowy szeroki, zajmuje całą 
spodnią powierzchnię ryja. W ąsiki czułkowe 
płaskawe. P rzekrój wąsików wązko e l ip tycz­
ny. (Wąsiki umieszczone są na spodniej p o ­
wierzchni ryja, przed otworem paszczowym).

1 rodzaj. Huso Brand, Wyz.
A) Wąsiki gładkie, bez w yrostków  bocz­

nych . Pierwsza ta rczk a  z szeregu  ta rczek  
grzb ie tow ych największa, promieni do pięć­
dziesięciu pięciu (55) w p łetw ie grzbietowej.

1 g a tu n e k  Huso dauricus  Georgi, albo 
orientalis Pall. Wyz am ursk i, albo Wyz k a ­
ługa.

A A ) Wąsiki czułkowe z pła tkow ate in i w y­
rostkami. (Na w ypchanych  okazach ich nie 
widaó). Pierwsza ta rc z k a  z szeregu g rzb ie ­
tow ego najmniejsza. Promieni w p łetw ie 
grzbietowej przeszło 60.

2-gi g a tu n e k  Huso huso L., Wyz e u ro p e j­
ski, albo Wyz bieługa.

2) O tw ór paszczowy niezbyt szeroki, zaj­
m uje a/3— '/2 powierzchni spodniej ryja. W ą­
siki obłe. Przekró j wąsików kolisty.

2-gi rodzaj Acipenser L., Jes io tr .
B) W arga dolna całkowita, pośrodku  nie­

przerw ana. Ryj tępy. Wąsiki opuszone drob- 
nemi wyrostkami.

1 podrodzaj L ioniscus F itz in g e r  i Haeckel, 
Całoust.

3-ci g a tu n e k  Lioniscus n ud iven tr is  Lo- 
ye tzky , Całoust szyp.

BB) W arga dolna pośrodku  przerw ana.
a) Ryj s tożkowaty) tępawy, albo słabo za 

ostrzony. Długość ry ja  wynosi mniej niż 
6Ó°/0 długości głowy.

2 gi podrodzaj A cipenser  s. s tr ic tiori,  
P rze rw ous t .

b) Tarczek  w szeregach bocznych  więcej 
niż 50. Wąsiki opuszone w yrostkam i k ró t-  
kiemi.

1-szy popodrodzaj, S terledus B onaparte , 
S terle t.

4 -ty  g a tu n e k  S terledus ru th en u s  L., S te r ­
le t  rossyjski albo S te r le t  czeczuga. Odmia­
ny albinosowe.

S. ru th en u s  var., leucotica  B randt,  var. 
albinea Brusina.

Odmiany barwy ryżej.
S. ru th e n u s  var. e ry th rea  A ntipa .
Odmiany barwy szarawej.
S. ru th e n u s  var. grisescens B randt.
O dmiany tęporyje; o tępym , k ró tk im  ryju .
S. ru th e n u s  var., Kamensis Lovetzky var. 

Ginelini P i tz  e t Heckel, var. obtusirostris  
B rusina, var. brevivostris  A ntipa . A c ip en ­
ser L ove tzky i Dumeril. Ac. K ankreni Dum.

bb) Tarczek  w szeregach bocznych mniej 
niż 50. W ąsiki gładkie.

2-gi popodrodzaj. Aoipenser s. strictissimo, 
Gładkowąs 1).

c) R y j kró tk i,  z przodu zaokrąglony, t ę ­
pawy. Obsada wąsików bliższa je s t  od końca 
ry ja  niż od o tw oru  paszczowego.

5 -ty  g a tu n e k  A cipenser Giildenstadti 
B rand t,  Je s io t r  kostera.

Odmiany. A. Giildenstadti var. acu lea tus  
Lov. var. Soobar A ntipa .

Odmiany. A . Giildenstadti var. acutirostris ,  
A n tipa ,  var. longinostris A ntipa.

Odmiany. A. G iildenstadti var. persicus, 
Borodin (Morpha nigra).

cc) Ryj wydłużony, zaostrzony. Obsada 
wąsików bliższa je s t  od o tw oru paszczowego, 
aniżeli od końca ryja.

6 -ty  g a tu n ek .  A cipenser S turio  L., Je s io tr  
niemiecki, albo Je s io t r  dwuświatowy.

Odmiany. Aoipenser s turio  L ich tenste in i 
B randt (M orpha Aculeata).

Odmiany. A cipenser sturio  o sy rh y n ch u s  
Mitchell. A m eryka . (Juvenis).

Odmiany. A cipenser sturio  la tirostris  P a r ­
nell.

aa) Ryj długi, mieczowaty. Długość ryja 
wynosi więcej niż 60°/0 długości głowy.

3-ci podrodzaj. Helops P i tz  et Heck. 
Mieczoryj.

7-my ga tunek .  Helops ste lla tus  Pall. Mie­
czoryj s iewruga.

Odmiany. Helops ste lla tus  Ratzebergi 
B ran d t  (Morph. aculeata).

II. P ry sk aw ek  (spiracula) i nibyskrzeli 
(pseudobranchia) b rak . Ryj łopatow aty .

Podpokrewieństwo II. Soaphirhynchini,  Ło- 
patojesio try .

1) Ogon w tylnej części spłaszczony, szer­
szy niż wysoki, szeregi ta rczek  połączone, 
tw orzą  rodzaj pancerza  na ogonie.

ł) W  tablicy z działu gładkowąsych Jesio­
trów  usuwam syberyjskie gatunki A. Baeri 
Brandt, A. Schrenckii Brandt i A. medirostris 
Ayrea dla łatwiejszej oryentacyi w cechach 
gatunków  europejskich.
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1-szy rodzaj. S caph irhynchus  Heckel, Ło- 
patojesiotr.

Dwa gatunki: S. plafcyrhinus Rafinesąue 
i S. albus Porbes e t  R ichardson, p rzeby ­
wają w wodach Missisippi.

2) Ogon w ty lnej swej części mało spłasz­
czony, wysokość równa szerokości. Szeregi 
ta rczek  nie zlewają się ze sobą i nie tworzą 
pancerza na ogonie.

2-gi rodzaj Pseudoscaph irhynchus , Nikol- 
ski, Szpadłojesiotr.

A) Tarozki na głowie wyraźne, niepo- 
k ry te  skórą.

1 szy popodrodzaj. H em iscaphirhynchus 
Berg.

1-szy ga tunek . H em iscaphirhynchus Ka- 
ufmanni Bohdanow (w A m u-D aryi).

AA) Tarczki na głowie p ok ry te  skórą.
2-gi podrodzaj. P seudoscaph irhynchus  s. 

strictiori.
Dwa ga tunk i.  P. Hermanni Kessler 

(w Amu-Daryi).
P . Pedtschenko i Kessler (w S y r -D a ry i ) .

Ażeby dać możność objęcia całości pod- 
rodziny Acipenserini wraz z rozmieszcze­
niem gatunków , Berg podał następu jącą  t a ­
bliczkę,

1-a podrodzina. Acipenserini, Jes io trow ate  
właściwe.

1-szy rodzaj. Huso B rand t,  Wyz.
1-szy ga tunek . Huso dauricus  Georgi, 

Wyz amurski, albo K aługa (A m u r i jego 
dorzecza).

2-gi ga tunek . Huso huso L. W yz euro­
pejski, Bieługa. (Morze Czarne, Kaspijskie 
i Adryatyckie) .

2-gi rodzaj. A cipenser L.
1-szy podrodzaj. Lioniscus, F i t  z e t Heck. 

Oałoust.
3-ci ga tunek . A. L. nud iven tr is  Lov. Ca- 

łoust Szyp. (Morze Uralskie, Kaspijskie 
i Czarne).

2-gi podrodzaj. A cipenser s. st.
1-szy popodrodzaj. S terledus Bon. S terle t.
4*ty ga tunek . A. S. ru th e n u s  L., S terle t

róssyjski, albo Czeczuga. (Dopływy oceanu 
Lodowatego, morza Czarnego i Kaspijskiego).

2-gi podrodzaj. A cipeuser s. st. me.
5-ty  ga tunek . A. A . Giildenstadti Br. 

P rzerw oust kostera. (Morze Czarne i Ka­
spijskie).

6-ty  ga tunek . A. A. N accari Bon. P rze r­
woust Nakkarego. (Morze A dryatyckie) .

7-my ga tunek . A. A. Baeri Br. Przerwo­
u s t  Baera. (Dorzecza rzek sybery jsk ich  w pa­
dających do oceanu Lodowatego).

8 -my gatunek . A. A . Schrencki Br., P rze r ­
woust Schrencka. (A m u r i jego  dopływy).

9 ty  ga tunek . A. A. sinensis Gray, P rze r­
woust chiński. (Chiny południowe).

10-ty ga tunek . A . A. dabryanus  Dum. 
P rzerw oust dabryański. (Chiny południowe).

11-ty  gatunek . A. A. kikuchii Jordan, 
Przerw oust kikuchii. (Japonia południowa).

12-ty ga tunek .  A. A. m u lt iscu ta tu s  Ta- 
naka, P rzerw oust wielotarczkowy. (Japonia  
południowa).

13 ty  gatunek . A. A. sturio  L.^ P rze rw o­
us t  dwuświatowy. (Ocean północno-a tlan tyc­
ki: E u ro p a  i A m eryka  północna).

14-ty ga tunek . A. A. breyirostris Le  Su- 
eur, P rzerw oust k rótkoryj.  (W ybrzeża za­
chodnie oceanu Atlantyckiego).

15-ty gatunek . A. A. rub icundus  Le S. 
P rzerw oust czerwonawy. (Stanyr północno- 
wschodnie Ameryki).

16-ty ga tunek .  A. A. medirostris Ayres, 
Przerwoust średnioryj. (Wybrzeża am ery­
kańskie północne oceanu Spokojnego).

17-ty gatunek . A. A. transm ontanus  Ri- 
chardson, P rzerw oust zagórski. (W ybrzeża 
wschodnio-północne oceanu Spokojnego).

3-ci popodrodzaj. Helops P i tz  e t  Heckel, 
Mieczoryj.

18-ty gatunek . Helops stellatus Pall., Mie- 
czoryj siewruga. (Morze Kaspijskie, Czarne 
i A dryatyckie) .

Dr. B . Dybowski.
(Dok. nast.).

N A JN O W S Z E  PO JĘC IA  O BU DO ­
W IE A T O M Ó W .

(Dokończenie).

Jeden punkt wielkiej doniosłości musi 
tu być jeszcze . poruszony w związku 
z modelem Thomsona, mianowicie kwe- 
stya absolutnej liczby elektronów w ato­
mie. Thomson na podstawie swego mo­
delu i pewnych założeń co do mechani­
zmu rozpraszania promieni podczas przej­
ścia przez atomy wyprowadził wzór, za­
pomocą którego można ze stopnia roz­
proszenia wyznaczyć liczbę elektronów 
zawartych w atomie. Dokładne doświad­
czenia wykazały, że liczba owa jest w ato­
mach rozmaitych pierwiastków mniej 
więcej proporcyonalna do ciężaru atomo­
wego, rezultat, który jakeśmy to już 
przedtem widzieli, doświadczenia Lenar- 
da czyniły prawdopodobnym; współczyn­
nik propnrcyonalności wynosi przytem 
około a. Liczba elektronów w atomie
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byłaby więc 3 razy większa niż ciężar 
atomowy. Dokładna wartość tej liczby 
zależy oczywiście od niedających się 
sprawdzić założeń teoretycznych; jednak­
że w przybliżeniu przynajmniej zdaje się 
ona odpowiadać rzeczywistości, gdyż 
Thomson, przez obliczanie innych zjawisk 
otrzymał czynnik proporcyonalności, le­
żący w granicach między 1—3; niedawno 
zaś i Rutherford doszedł do podobnego 
rezultatu na podstawie zupełnie innego 
modelu atomu ze zjawisk rozpraszania 
promieni a.

Rezultat ten ma ogromne znaczenie dla 
najważniejszego problematu badania ato­
mów, dla kwestyi pochodzenia masy ato­
mu. Widzieliśmy, że elektron odjemny 
posiada masę wynoszącą 1/1800 masy 
atomu wodoru. Jeżeli zatem ten atom 
o ciężarze atomowym jeden, posiada 
mniej więcej 3 elektrony, to one tylko 
w bardzo małej części przyczyniają się 
do ogólnej masy atomu. Prawie całko­
wita masa atomu pochodzi zatem z ma­
sy jego dodatniej elektryczności. Widzie­
liśmy przedtem, że masa wolnego ładun-

e2 'ku elektrycznego równa się 2/s —  , gdzie

a oznacza promień wyobrażonego w po­
staci kuli ładunku. Otóż w modelu Thom­
sona, w którym promień kuli elektrycz­
ności dodatniej odpowiada promieniowi 
atomu, czyli 10—8 cm, masa elektryczno­
ści dodatniej musiałaby być z powodu 
daleko większego promienia znacznie 
mniejsza niż masa odjemnej, co znajduje 
się w zupełnem przeciwieństwie z powyż­
szym rezultatem. Model Thomsona nie 
może zatem wyjaśnić pochodzenia masy. 
Przed rokiem badacz angielski J. W . Ni- 
cholson przedsięwziął śmiałą próbę roz­
strzygnięcia tego problematu. Jeżeli m a­
sa elektryczności dodatniej ma być ró­
wnież czysto elektromagnetycznego po­
chodzenia, i przytem dla jednakowych 
ilości elektryczności jej masa je s t  zna­
cznie większa aniżeli masa elektryczności

odjemnej, to ze wzoru m =  2/3—  wypły­

wa, że promień a elektronu dodatniego 
musi być znacznie mniejszy, aniżeli od- 
jemnego. Do podobnego wniosku, że mia*

nowicie rozmiary elektryczności dodatniej 
w przeciwieństwie do poglądu Thomsona 
muszą być niewielkie w stosunku do roz­
miarów atomu dochodzi również Ruther­
ford, wyjaśniając rozpraszanie promieni 
a podczas przenikania przez nie materyi. 
Nasuwa się więc pytanie, w jaki sposób 
atom jest zbudowany z tych nadzwyczaj­
nie małych dodatnich i odjemnych elek­
tronów. Nicholson przyjmuje istnienie
4-ch prapierwiastków, z których trzy są 
jedynemi składnikami wszystkich innych 
pierwiastków. Rozpatrzymy przedewszy- 
stkiem strukturę tych prapierwiastków.

Ilości dodatniej i odjemnej elektrycz­
ności muszą być w każdym atomie sobie 
równe. Najprostszy atom składałby się 
z jednego dodatniego i jednego odjemne- 
go elektronu, następne miałyby po dwa, 
trzy i t. d. dodatnie i odjemne ładunki. 
Aby jednak te układy posiadały własno­
ści atomów, np. wykazywały wewnętrzne 
pole elektryczne, dodatnie i odjemne elek­
tryczności muszą być oddzielone od sie­
bie w atomie. Stan równowagi je s t  za­
tem wtedy tylko możliwy, jeżeli jedna 
elektryczność obracać się będzie naokoło 
drugiej, w przeciwnym bowiem razie 
skutkiem przyciągania wzajemnego jedna 
musiałaby spaść na drugą. Nicholson 
przyjmuje, że elektryczność dodatnia 
w tym systemie obdarzona daleko więk­
szą masą odgrywa rolę słońca, i że elek­
trony odjemne obracają się wkoło tego 
słońca. W ten sposób zbudowany atom, 
posiadający tylko jeden obracający się 
naokoło dodatniego środka elektron, nie 
może jednak  być trwały, gdyż jak  się 
daje wykazać, musi promieniować ener­
gię elektromagnetyczną i w ten sposób 
tracić swą energię cynetyczną. W ato­
mach o dwu lub więcej ładunkach jest 
jednak inaczej, i wystarcza przyjąć, że 
elektrony znajdują się w równych od 
siebie odległościach na pierścieniu, który 
się obraca dookoła jądra dodatniego, aże­
by otrzymać trwałe ugrupowanie. Ni­
cholson konstruuje jeszcze jednę hypo- 
tezę co do budowy jądra dodatniego 
owych praatomów. Przyjmuje on w ją ­
drze tem istnienie dwu, trzech, czterech 
lub pięciu elektronów dodatnich, które
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nie leżą jednak niezależnie obok siebie 
lecz stapiają się, tworząc jednę większą 
kulę. Zakłada on, że gęstość elektrycz­
ności dodatniej pomimo tego zlewania 
się nie ulega zmianie, że więc objętość 
tych jąder jest proporcyonalna do liczby 
ładunków. Z tego założenia wypływają 
bardzo ciekawe wnioski co do masy tych 
jąder dodatnich, a więc w przybliżeniu 
do ciężaru atomowego praatomu. Masa 
elektromagnetyczna kuli elektrycznej jest,

E*
jak to już wspomniałem, równa s/3  —&
gdzie E  oznacza ładunek kuli. Jeżeli 
E  —  ne, gdzie e jest ładunkiem elemen­
tarnym, to masa równać się będzie

V3-------; masy rozmaitych jąder będą
a

T l^
więc proporcyonalne do — ; a jest je-d

3 ___

dnak proporcyonalne do V» gdzie v ozna­
cza obj'ętość kuli, ponieważ zaś według 
założeń Nicholsona v je s t  proporcyonalne 
do n, więc a można uważać za propor-

3 ___

cyonalne do V « . Masa różnych jąder do­
datnich będzie zatem proporcyonalna do 

ns
~ =  n5A. W ten sposób zbudowane
V n
praatomy nie są według Nicholsona fik­
c ją  matematyczną, lecz mają istnieć 
w rzeczywistości w naturze. Pierwiast­
kiem o jądrze z dwu ładunków złożonym 
jest, według Nicholsona, koron, którego 
widmo znaleziono w koronie słonecznej, 
pierwiastkiem o jądrze z trzech ładun­
ków ma być wodór. Na, podstawie roz­
ważań powyższych masy jąder elektrycz­
ności dodatniej owych czterech prapier- 
wiastków mają się do siebie jak  liczby:
2'V,:35/8:45/l:55/3= 3 ,1 748:6,2403:10,079:14,620. 
Ponieważ jednak ciężar atomowy wodo­
ru, którego jądra masa odpowiada licz­

bie 3J'3 wynosi 1,008, otrzymamy nastę­
pujące ciężary atomowe uwzględniając 
jeszcze masę elektronów odjemnych:

Koron 0,513
Wodór 1,008 (H)
Ne bul 1,6277 (Nb)
Protofluor 2,3607 (Pf).

JMe ‘20

Nicholson wykazuje, że z ostatnich 
prapierwiastków można zbudować wszyst­
kie inne pierwiastki. Udaje się mianowi­
cie przedstawić ciężary atomowe wszyst­
kich znanych pierwiastków, jako sumę 
całych wielokrotnych ciężarów atomo­
wych tych trzech prapierwiastków, przy- 
czem różnice między tak obliczonemi 
wartościami a prawdziwemi ciężarami 
atomowemi rzadko są większe aniżeli błę­
dy najdokładniejszych oznaczeń ciężarów 
atomowych. Następujące przykłady wy­
kazują to dobitnie:

Obliczono Znaleziono
He =  Nb +  Pf =  3,988 3,99
Li =  H e- j-3 H =  7,01 6,94
Be — 3Pf—j— 2H =  9,097 9,10
B =■ 2H e+ 3H =  11,00 11,00
C = 2 H e - j -4 H =  12,008 12,00
N = 2 H e + 6 H =  14,02 14,01
0  = 3 H e - f 4 H — 15 996 16,00
F =  3He-j- 7H =  19,020 19,00
Ne =  8 P f +  6H =  20,21 20,21
N a— 4H e+  7H =  23,008 23,01
M g =  2H +  5 H e + P f=  24,32 24,32
A =  lOHe =  39,88 39,88
W ten sposób Nicholsonowi udało się 

przedstawić wszystkie inne pierwiastki 
o znanych dokładnie ciężarach atomo­
wych. Zaznaczyć jednak należy, że otrzy­
mana w ten sposób zgodność, o ile do­
tyczę większych ciężarów atomowych, 
nie jest dostatecznym dowodem słuszno­
ści założeń, ponieważ przez sumowanie 
wielokrotności tfzech danych liczb mo­
żna otrzymać każdą dostatecznie wielką 
liczbę. Przytoczone przykłady pierwiast­
ków o małych ciężarach atomowych wy­
kazują jednak również tak znakomitą 
zgodność, że wydaje się wątpliwem, aby 
ona miała być przypadkowa. Uderzający 
przytem i niezależny od wszelkich zało­
żeń jest fakt, że większość pierwiastków 
o nizkim ciężarze atomowym daje się wy­
prowadzić wyłącznie z wodoru i helu.

W jakiż sposób zbudowane są większe 
atomy z tych praatomów?

Według teoryi Nicholsona dodatnie ją ­
dra prapierwiastków nie mogą zlewać 
się w jedno w pierwiastkach złożonych, 
gdyż wówczas ciężar atomowy nowego 
pierwiastku nie mógłby być równy su-
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po nich  ci, k tó ry ch  wyksztiiłoenie je s t  rze­
czą pożądaną ze względu na w aku jącą  lub 
zawakować mającą, ka tedrę ; po ty c h  poświę­
cający się s tu d y o m  nauk  doświadczalnych, 
k tó re  w ym agają  p racy  w labo ra to ry ao h “.

A kadem ia  U m iejętności w Krakowie og ła ­
sza k o n k u rs  na  dwa s ty p en d y a  im. bl. p. 
H en ry k a  Wohla.

S ty p en d y a  wynoszą po 900 koron rocznie 
i będą wypłacane w dw u ra tach , z p oczą t­
kiem zimowego i le tniego półrocza każdo­
razowego roku  szkolnego.

Petenci powinni wykazać, że są albo po­
chodzenia włościańskiego z Galicyi zachod­
niej lub Królestwa Polskiego, lub  że są P o ­
lakami wyznania mojżeszowego i s ta łym i 
mieszkańcami Galicyi zachodniej lub K ró ­
lestwa Polskiego. Jed n o  s ty p e n d y u m  musi 
zawsze przypaść dla p e te n ta  pochodzenia 
włościańskiego, a drugie  dla p e ten ta  wyzna­
nia  mojżeszowego. N ad to  pe tenc i winni wy­
kazać, że są zapisani na jakiś  u n iw ersy te t ,

znajdujący  się w gran icach  dawnej Polski 
i że się specyalnie poświęcają s tudyom  nad 
językiem  polskim, l i te ra tu rą  polską lub hi- 
s to ryą  polską.

Podania  zaopatrzone: a) w m etry k ę  ch rz tu ,
b) św iadectwo ubóstwa, c) świadectwo p rz y ­
należności, d) dowody uczęszczania na u n i ­
w e rsy te t  i e) św iadectw a kolokwialne albo 
inne, im równoznaczne świadectwa u n iw er­
sy teck ie  z dobrym postępem  — należy wno­
sić do Z arządu  Akadem ii Umiejętności do 
dnia 20 października 1913 roku.

S P R O S T O W A N IE .

W Jsla 17 na str. 260 w łamie 2 zamiast: pier­
ścienic (Corwoluta roscoffensis) powinno być 
„W irleów (Tnrbellaria)“. Na str. zaś 262 zamiast: 
wieloszczetem morskim Corwoluta powinno być 
„wirkiem morskim Convoluta“.

Spostrzeżenia meteorologiczne
za kwiecień 1913 r.

(W iadom ość S tacy i C en tra ln e j M e teo ro lo g iczn e j p rz y  A luzeum  P rzem y słu  i R olnictw a w W arszaw ie).
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