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WSTEP

Kopulacja pszczél odbywa sie w powietrzu, w duzej otwartej prze-
strzeni. Uniemozliwia to kontrole doboru par rodzicielskich. Poznanie
przebiegu kopulacji jest niezbednym etapem do udoskonalenia techniki
sztucznego unasieniania matek pszczelich, jako jedynej drogi wlasci-
wych prac hodowlanych.

Zagadnienie przebiegu kopulacji pszczél! ma jeszcze bardzo wiele
niewyja$nionych momentéw. Przypisa¢ to nalezy w pierwszym rzedzie
dwém czynnikom:

1. Parvowanie odbywa sie na zewnatrz ula, w powietrzu i jak przyj-
muje wiekszo§¢ autoréw bardzo wysoko.

2. Sam proces kopulacji przebiega tak szybko i trwa tak kroétko, ze
prawie nic nie mozna zaobserwowa¢, nawet w wypadku spostrzezenia
kopulujacej pary.

Dotychczasowe nasze wiadomosci o przebiegu kopulacji tworza sie
z wnioskéw, opartych gltéwnie na znajomosci budowy i dziatania orga-
néw rozrodezych matki i trutnia i w mniejszym stopniu na wygladzie
matki, wracajgcej z lotu weselnego.

Dotychczas nie ma jednolitosci pogladéw prawie na zadng faze prze-
biegu parowania.

Jesli jeszcze dotychczas nie mozna dokladnie opisac poszczegblnych
faz kopulacji, to w pracy naszej staraliSmy sie, przynajmniej na pod-
stawie znajomosci dzialania aparatu kopulacyjnego trutnia i S$ladéw,
jakie przynosi ze soba matka wracajaca z lotu weselnego, powiedzie¢
~ co$ dokladniejszego o ostatniej fazie kopulacji. StaraliSmy sie wiec
gléwnie doj$é do wniosku, jak tworzy sie t.zw. znak parowania, z kto6-
rym matka wraca po kopulacji do ula.

W tym celu zbadaliSmy kilkaset matek wracajacych z lotu godo-

wego, oraz staraliémy sie poznaé¢ dokladnie dzialanie aparatu kopula-
 cyjnego trutnia. O ile moznoéci chcieliSmy zbadaé polgczong matke
z trutniem i trutnie bezposrednio po kopulacji. Staraliémy sie réwniez
doprowadzi¢ w sztuczny sposéb do podobnego oddzielenia czeSci aparatu
kopulacyjnego trutnia jak zachodzi to w czasie kopulacji.

—~



Wyniki niniejszej pracy dotyczace sposobu tworzenia sie znaku paro-
wania podano pierwszy raz do wiadomos$ci na zebraniu pszczelarzy
w Rogowie w dn. 27 stycznia 1954 r.

PRZEGLAD LITERATURY

Pierwsze dokiadniejsze badania nad biologia parowania pszczél prze-
prowadzil Huber (1789 i 1791).

Do polowy ubiegtego wieku uwazano, ze matka znajduje sie w czasie
kopulacji nad trutniem, gdyz aparat kopulacyjny trutnia po wynico-
waniu zgina sie ku gorze. Leucart (1867) opierajac sie na obserwacji
Klipstein’a (1867) wyrazit poglad, ze matka znajduje sie pod trutniem,
a wprowadzenie aparatu kopulacyjnego do odwloka matki odbywa sie
jednocze$nie z wynicowaniem.

Wolff (1876) podaje rysunek parki os w czasie kopulacji w pozycji
litery S. Przypuszcza on, ze podobnie dzieje sie i u pszczél. Przebieg
parowania w lakiej pozycji dokladniej opisuje Spiller (1935). Sha-
fer (1917) i Bishop (1920aib) podaja, ze parowanie zachodzi ,twarza
w twarz®,

Dotychezas nie ma zgodnosci - pogladéw co do pozyciji parowania.
Wszyscy powazniejsi autorzy zgadzaja sie, ze w czasie parowania za-
chodzi wynicowanie aparatu kopulacyjnego trutnia. Nie ma jednak
zgodnoSci co do stopnia wynicowania. Wolff (1876), Michalis (1900),
Bishop (1920a), Snodgrass (1925), Fyg (1952), Kuriennoj (1953) uwa-
zaja, ze w czasie parowania zachodzi catkowite wynicowanie. Natomiast
Zander (1922, 1946), Arnhart (1936b, 1938), Is’hak Ogly (1939), Laidlaw
(1944), Woyke (1955b, ¢) podaja, ze nasienie wydobywa sie z aparatu
kopulacyjnego przed jego cetkowitym wynicowaniem.

Leuckart (1867, 1873), Stahala (1877), Bishop (1920b) podaja, ze rozki
aparatu kopulacyjnego trutnia wchodzg do kieszeni kopulacyjnej matki,
tymeczasem Wolff (1876), Arnhart (1938) oraz autorzy ostatnich czaséw:
Laidlaw (1944), Fyg (1952), Kuriennoj (1953), Woyke (1955b,d) uwa-
zaja, ze rozki obejmuja odwlok matki z zewnatrz.

Prawie do ostatnich czaséw podawano za Leuckart’em (1860, 1867,
1873) i Zander’em (1922, 1946), ze u piciowo dojrzatego trutnia, znaj-
duje sie w bulwie wypeliony nasieniem spermatofor, ktéry nastepnie
w czasie kopulacji zostaje przeniesiony de matki. ‘Tyrhczasern Bishop
(19202) wykazal, ze wypelnienie bulwy nasieniem nastepuje dopiero
w chwili kopulacji. Potwierdza to Laidlaw (1944) i Woyke (1955b, c).

’Pocza,tkowo uwazano, za Leuckart’em (1873), ze bulwa aparatu kopu-
lacyjnego wchodzi w czasie kopulacji az do pochwy matki, Bishop
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(1920b) uwaza, ze do pochwy wchodzi jedynie koniec catkowicie wy-
nicowanego aparatu, a bulwa pozostaje w komorze zadlowej. Autorzy,
ktorzy przyjmuja, ze w czasie kopulacji nie zachodzi catkowite wyni-
cowanie aparatu kopulacyjnego muszg przyjaé, ze szyjka i niewynico-
wana bulwa tworzg koniec aparatu kopulacyjnego, ktéry wchodzi do
komory zadtowej lub komory kopulacyjnej.

Huber (1791) podal, Ze w czasie parowania - nastepuje oderwanie
bulwy aparatu kopulacyjnego trutnia i pozostawienie jej w otworze
odwtoka matki. Dénhoff (1856) twierdzi, ze matka uwalnia sie od trut-
nia w powietrzu przez odgryzienie jego aparatu kopulacyjnego. Leuc-
kart. (1867) uwaza, ze matka wielokrotnie odpycha nogami, zwisajgcego
od tytu trutnia. Powoduje to odciecie przez chitynowe plytki wewnetrz-
nej warstewki powloki bulwy, w wyniku czego spermatofor z ptytkami
1 z najblizsza warstwg oddziela sie od aparatu kopulacyjnego trutnia
i pozostaje w matce. Dzierzon (1853, 1856, 1861, 1877) uwaza, ze ,,po-
dobnie jak pszczola, ktéra uwiezta na zadle, stara sie uwolni¢ przez
okrezne ruchy, tak i matka stara sie uwolni¢ od trutnia przez ruch
obrotowy. Czyli uwaza, ze matka ukreca aparat kopulacyjny trutnia.
Z tg ukrecong czescia aparatu matka wraca nastepnie do ula. Podobnie
Bishop (1920a i b) podaje, ze matka uwalnia sie od trutnia przez ukre-
cenie czedci jego aparatu kopulacyjnego.

Obecnie jednak powszechnie uwaza sie za Arnhart’em (1938) Lai-
dlaw’em (1944) i Kuriennoj’em (1953), ze chitynowe ptytki bulwy prze-
bijaja czesSciowo wynicowany aparat, lub nastepuje eksplozja czesSciowo
wynicowanego aparatu, w wyniku czego zachodzi urwanie bulwy i nie-
wynicowana bulwa pozostaje w matce. Przedni koniec bulwy urywa
sie w okolicy przejscia w kanal wytryskowy lub matka odgryza go
(Laidlaw 1944). ;

Ostatnie prace Triasko (1957a,b), Woyke i Ruttner (1958) potwier-
dzajg wyniki Woyke’'go (1954), zgodnie z ktérymi w czasie kopulacji
nastepuje wysuniecie czeSci bulwy z wnetrza nierozerwanego aparatu
kopulacyjnego.

W zwigzku z wykryta ostatnio przez Triasko (1951, 1956) Taber’a
.(1954), Woyke’'go (1955b,d, e, 1956a, b) wielokrotna kopulacja w czasie
jednego lotu wylonity sie nowe zagadnienia.

Triasko (1951) poczatkowo podala, ze ‘matka w czasie lotu weselnego
kopuluje z trutniami do chwili catkowitego napelnienia jajowodéw. Po-
miary objeto$ci jajowodéw, czynione natychmiast po powrocie matek
z lotu weselnego przez Woyke’'go (1955bid, 1956aib), a nastepnie
réwniez przez Triasko (1956) wykazaly, ze bardzo czesto matka wraca
z lotu weselnego przed catkowitym napelnieniem jajowodéow. Woyke
(1956aib) wykazal, ze mniejsza ilo§¢ razy kopuluja matki z bardziej
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rozwinietymi jajnikami. Wg tegoz autora (1956) przyczyna zakonczenia
wielokrotnego parowania w czasie jednego lotu moze byé¢ stosunkowo
duza objeto$¢ razem wzietych jajnikéw i napetnionych jajowodéw, lub
niemozno$¢ wyrzucenia w locie znaku parowania.

Triasko (1951, 1956) uwaza, ze kazdy truten pozostawia w matece
swoja bulwe, ktéra wyrzuca nastepny truten. Woyke (1955, b, d) po-
czatkowo uwazal, ze jedynie ostatni truten pozostawia w matce czest
bulwy, potem (1956aib) doszedt do wniosku, ze i poprzednie trutnie
mogg pozostawia¢ swoje znaki parowania, chociaz nie czynig tego
wszystkie. ,

Woyke (1956 aib) stwierdzil, ze wiele matek po wielokrotnej kopu-
lacji w czasie jednego lotu, wraca do ula bez czedci bulwy trutnia.
Matki te przewaznie mialy bardziej napelnione jajowody, niz matki
wracajace z czeScig bulwy trutnia. i

Trutnie znalezione po kopulacji maja wedlug Leuckart’a (1867, 1873)
1 Triasko (1951, 1955, 1957b) calkowicie- wynicowane aparaty kopula-
cyjne, lecz aparaty te sa pozbawione chitynowych plytek.

MATERIAL I METODA BADAN

Badania nad przebiegiem kopulacji pszczét przeprowadzalismy w Za-
kladzie Pszczelnictwa Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w
Skierniewicach w latach 1952—1957. Do badan tych wykorzystano
rowniez materialy zebrane w latach 1948—1951 w Zakladzie Ochrony
Lasu i Entomologii Uniwersytetu Poznanskiego oraz w Zakladzie
Zoologii II tegoz Uniwersytetu.

Yacznie przeprowadziliémy badania nad okolo 2-tysigcami’ trutni
1 okoto 800 matkami. Zaobserwowalismy 1812 lotéw godowych matek,
z ktorych 386 bylo lotami weselnymi t.j. takimi, podezas ktérych matki
kopulowaty.

Badania dotyczace anatomicznej i histologicznej budowy $cianki zna-
ku parowania przeprowadziliémy na 60 znakach utworzonych z czesci
aparatu kopulacyjnego trutnia.

Celem zbadania dzialania organéw rozrodezych trutnia uciskalismy
tutow Wylétajacych z ula trutni. W wyniku tego nastepowalo wynico-
wanie aparatu kopulacyjnego. Poérednie stadia uzyskiwaliSmy przez
ucisk odwloka. Aparat kopulacyjny wraz z odwlokiem utrwalaliSmy
w alkoholu. Ulozenie niewynicowanej czesci aparatu kopulacyjnego
wewnatrz czesci wynicowanej badaliSmy po dokonaniu skalpelem prze-
kroju przez zewnetrzng powloke i odpreparowaniu jednej polowy apa-
ratu. Po potraktowaniu takiego aparatu kopulacyjnego 0,0025%, roztwo-
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rem czerwieni Kongo zabarwial sie na przekroju jedynie schitynizo-
wany oskorek powloki, co bardzo ulatwialo przesledzenie ulozenia
przezroczystej powloki aparatu kopulacyjnego. Preparaty te przedsta-
wiono na rysunkach tak, jak gdyby zewnetrzna powloka byla zupelnie
przezroczysta. W czerwieni Kongo silnie barwily sie réwniez te czesci
schitynizowanego naskérka wewnetrznego, z ktérych uprzednio zsunat
sie niezawierajgcy chityny oskérek powierzchniowy.

Kontrole lotéw godowych matek przeprowadziliSmy przy pomocy
korytarzykéw, zaopatrzonych w krate odgrodowa, umieszezonych przed
wylotkami ulikéw weselnych. Wracajace z lotéw godowych matki do-
kladnie ogladaliémy, a nastepnie czes¢ ich utrwaliliSmy.

Zaréwno matki jak i trutnie przeznaczone do badan mikroskopowych
utrwalaliémy w nastepujacych utrwalaczach: Carnoy, Gilson i Bounin.
Wypreparowane narzady zatapialiémy w parafinie lub celoidynie. Skraw-
ki barwilismy hematoksyling Heidenhein’a, Mayer’a, Erlich’a, Diela-
field’a oraz czerwienia Kongo, eozyna i metods Azan-Heidenhein’a.

WYNIKI

Budowaorganowrozrodczych trutnia. Anatomie orga-
néw rozrodezych trutnia opisano juz wielokrotnie. (Swammerdam 1738,
Leuckart 1873, Michaelis 1900, Bishop 1920a, Zander 1922, Snodgrass
1925, 1944, 1956, Arnhart 1936aib, 1937 Laidlaw 1944 i inni).

Histelogie organéw rozrodczych opisal Kozewnikow (1891aib), Bishop
(1920a) i Woyke (w druku od 1953). Morison (1928) opisal umiesnienie,
unerwienie i rozktad tchawek.

Obecnie opiszemy budowe organéw rozrodczych trutnia jedynie o ty-
le, o ile jest to potrzebne do dalszego zrozumienia calosci, oraz podamy
wlasne osiagniecia.

Organa rozrodcze trutnia (ryc. 1) skladaja sie z dwoch jader (T),
w ktérych wyksztalcaja sie w stadium poczwarki plemniki. Plemniki
opuszczaja jadra w pierwszych dniach po wyjéciu trutnia z komorki,
a same jadra bardzo sie zmniejszaja ulegajac degeneracji. Spiralnie
biegnace nasieniowody (Vd) przeprowadzaja plemniki do pecherzykow
nasiennych (Vs), w ktérych pozostaja one az do momentu kopulacji. Pe-
cherzyki nasienne .sa rozszerzonymi cze$ciami nasieniowodéw o silnie
umieénionych $ciankach. Koncowa, nierozszerzona cze$¢ nasieniowodow
laczy pecherzyki nasienne z tylnymi koncami dwoéch duzych, silnie
umiesnionych gruczotéw §luzowych (Gm), ktére wytwarzajg $luz. Tylne
konce gruczolow lagcza sie z kanalem wytryskowym (De). Specjalna za-
stawka, znajdujaca sie w tylnych koncach gruczotéw, umozliwia prze-
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dostanie sie plemnikéw
z pecherzykdéw nasien-
nych, poprzez gruczoly,
do kanalu wytryskowego,
bez’ mieszania sie plemni-
kow ze §luzem gruczolow.
Konal wytryskowy nie
jest umie$niony. Scianki
jego, zbudowane z na-
blonka i schitynizowane-
go oskorka, bardzo gru-
bieja w tylnym koncu
(Pd), w miejscu potgcze-
nia kanalu z aparatem
kopulacyjnym. Aparatem
kopulacyjnym zwiemy ca-
_1a pozostaty czes¢ drog
rozrodezych znajdujacy sie
miedzy koncem kanalu

wytryskowego a otworem
odwloka. Aparat kopula-
cyjny dzieli sie na trzy
czesci: bulwe (B; i B,),
szyjke (Ce) i mieszek,
zwany ostatnio (Snodgrass
1956) przedsionkiem (Br).
Caly aparat jest nie
umie$niony. Scianki jego
skladajg sie z nablonka
1 przezroczystego, schity-
nizowanego oskoérka.

Bulwa, w przeciwienstwie do wielu opis6w i rysunkoéw, nie jest roz-
ciagnieta, lecz jest silnie skurczona, gdyz w naturalnych warunkach do
chwili kopulacji nie jest napelniona ani nasieniend, ani §luzem. Scianki
bulwy sa tak silnie pofaldowane, ze jedne czeéci bulwy sa wsuniete
w drugie. Przednia cze$¢ bulwy (B2) ma cienkie $cianki; nie jest wzmoc-
niona od wewnatrz zadnymi specjalnymi tworami i dlatego nazwaliSmy
ja czescig cienkos$cienna. Tylna czesé bulwy (B,) natomiast ma znacznie
grubsze $ciany, wzmocnione od wewnatrz warstwa wzmacniajacg i dwie-
ma parami tak zwanych plytek chitynowych. Posrodku znajduje sie
para piytek podituznych (Chr), zwréconych zaostrzonymi koncami ku
tylowi. Po bokach tych plytek znajduje sie z kazdej strony jedna
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plytka szeroka "(Chs). Te partie bulwy nazwaliSmy cze$cia grubo-
Scienng.

- Brzuszna $cianka tylnego korica bulwy zbliza sie do chitynowych
ptytek, przesuwajac otwédr bulwy pod tylne kofice plytek (przedstawio-
no to na podluznym przekroju czesciow6 wynicowanego aparatu, ryec. 8,
Ob). Na tylnej $ciance bulwy znajduje sie wybrzuszenie t.zw. wore-
czek (S). Woreczek jest normalnie przed kopulacja wkles$niety do $rodka
bulwy (ryc. 1. S), a nie wypukly, jak to podaje wiekszosé opiséw i ry-
sunk6éw. Podobnie $cianki cienkoSeiennej czeici bulwy sa zaklesniete do
wnetrza czeSci grubo$ciennej. Dzieki temu calta bulwa nie zajmuje zbyt
wiele miejsca w ciele trutnia.

Dopiero po odpowiednim podraznieniu trutnia, i to najczeséciej w cza-
sie wynicowywania aparatu, nastepuje napelnienie bulwy (ryc. 2, B)
spermg i $luzem. Bulwa zwieksza wtedy znacznie swe rozmiary, a wo-
reczek (ryc. 2, S) uwypukla sie na zewnatrz.

Scianki aparatu przy tylnym kohcu bulwy sa podgiete pod dwie
szerokie ptytki chitynowe, tworzac z kazdej strony bulwy pod jednym
podtuznym faldzie (ryc. 2, Ce 1). Faldy te przechodza w $rodkowa czeéé
aparatu t.zw. szyjke (ryc. 1, Ce). Szyjka jest bardzo silnie bocznie
splaszczona. Na jednym birzegu szyjki mieéci sie wyrostek pierzasty (Fl),
a na drugim 4—7 poprzecznych faldéw (Tvp).- Poniewaz cala szyjka
jest skrecona wzgledem podtuznej osi aparatu o 90°, wiec niektérzy
“nazywaja brzeg z faldami gdzie to skrecenie najwyrazniej widaé, cze$cia
spiralna. Brzeg ten jest stosunkowo malo splaszczony. Nadzwyczaj sil-
nie natomiast jest splaszczony odcinek przeciwleglego brzegu, zwarty
miedzy nasada wyrostka pierzastego a polem tréjkatnym.

Trzecia cze$¢ aparatu kopulacyjnego tworzy mieszek, czyli przed-
sionek (Br). Na grzbietowej $ciance przedsionka znajduje sie pole tréj-
katne (Ta), pokryte od wewnatrz przedsionka wloskami. Z gérnych
brzegéw przedsionka odchodza na boki dwa duze rozki (C), a- jeszcze
bardziej z tylu znajduja sie na $ciance grzbietowej dwa male garbki (G).
‘Na $ciance brzusznej przedsionka znajduje sie pole praciowe, czyli tar-

-
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czowe (ryc. 3, Rp) pokryte diugimi wloskami, skierowanymi do wnetrza
przedsionka. Zupeinie z tylu, przy samym pancerzu, znajduje sie pole
kolczaste (ryc. 3, Qa) pokryte drobnymi kolcami, sRierowanymi réwniez
do wnetrza ‘przedsionka.

Otwoér aparatu kopulacyjnego zamyka od zewnatrz 6 ptytek, z gory
tergit a z dotu sternit, oraz z bokéw para plytek parameralnych (ryec. 1,
Lp) i para plytek walwalnych (Pv).

Dziatanie aparatu kopulacyjnego trutnia. Dziala-
nie organéw rozrodczych trutnia opisuja Leuckart (1873), Wolff (1876),
Michaelis (1900), Bishop (1920a), Zander (1922), Arnhart (1936aib),
Snodgrass (1925, 1956), Fyg (1952), Woyke (1955bic) i inni. '

Dotychczasowe opisy podaja mniej lub wiecej doktadnie przebieg
pierwszego stadium wynicowywania aparatu kopulacyjnego oraz wy-
glad juz catkowicie wynicowanego aparatu. Brak natomiast opisu zmian,
jakim ulega aparat kopulacyjny w ciagu calego procesu wynicowy-
wania. .

Ponizszy opis dotyczy gléwnie przebiegu wynicowania aparatu kopu-
lacyjnego trutnia, pobudzonego w sztuczny sposéb do wynicowania.

Stwierdziliémy zgodnie z Bishop’em (1920a) a w przeciwienstwie ‘do
wielu innych opiséw, ze sperma trutnia znajduje sie do chwili kopu-
lacji w pecherzykach nasiennych, a §luz w gruczotach §luzowych. Bulwa
aparatu kopulacyjnego przed kopulacja przedstawia sie jak na rye. 1,
Bl i B2. Scianki bulwy s3a skurczone i jedne jej czeSci sa powsuwane
w drugie, a woreczek bulwy (S) jest wklesniety do jej $rodka.

Dopiero po odpowiednim podraznieniu trutnia, np. przez ucisk tulo-
wia lub przez wylaczenie centralnego systemu nerwowego przez odcie-
cie gtowy, nastepuje u wielu trutni napelnienie bulwy. Najpierw kurczg
sie mieénie pecherzykéw nasiennych (rye. 1, Vs) wypychajac sperme
poprzez gruczoly S$luzowe (Gm) do kanalu wytryskowego (De) i dalej
do bulwy (Bl i B2). Potem kurcza sie mie$nie gruczotéw Sluzowych,
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ktére wypychaja do kanalu wytryskowego i bulwy najpierw $luz a po-
tem zrywaja prawie caly nablonek gruczotowy, wypychajac go réwniez
do kanalu wytryskowego. Nablonek ten pcha przed sobg $luz, a ten
z kolei sperme. W wyniku tego nastepuje calkowite napelnienie bulwy
(ryc. 2, B). Woreczek uwypukla sie na zewnatrz (S), a pozostate Scianki
rozprostowywujg sie i rozciagaja sie. Szczegélnie silnie rozcigga sie
cienko$cienna cze$é bulwy (B2). Sperme zmieszang z ptynem, znajdu-
jacym sig¢ uprzednio w bulwie, nazywamy nasieniem. Nasienie znajduje
sie obecnie wewnatrz bulwy w woreczku i w jej tylnej czesci. Sluz
znajduje sie bardziej z przodu, zerwany za§ z gruczoléw nabtonek zaj-
muje przedni koniec bulwy i kanal wytryskowy.

W warunkach naturalnych bulwa napelnia sie najprawdopodobnie]j
dopiero w chwili kopulacji. Potwierdzajg to obserwacje bardzo pobu-
dliwych trutni, u ktérych bulwa napelnia sie dopiero w czasie wyni-
cowywania aparatu.

Poniewaz aparat kopulacyjny nie posiada wlasnych mie$ni, zostaje
wiec wypchniety na zewnatrz odwlcka na skutek skurczu mieéni szkie-
letowych zmniejszajagcych odwlok. Powoduje to zmniejszenie odwloka
1 wzrost ciénienia hemolimfy, ktére bezposrednio wypycha aparat na
zewnatrz.

Aparat w czasie wypychania wynicowuje sie i dlatego te powierzch-
nie i pola, ktére przed wynicowaniem byly wewnatrz, znajdujg sie po
wynicowaniu na zewngtrz aparatu.

Najpierw rozchylaja sie ptytki parameralne (Lp) i walwalne (Pv),
potem wynicowuje sie brzuszna S$cianka przedsionka aparatu, (Snod-
grass 1925 ryc. 93, D), na ktérej znajduje sie owlosione pole tarczowe

(ryc. 3, Rp). Na $ciance grzbietowej ukazuja sie dwa male garbki. Po
dalszym wynicowaniu przedsionka wynicowujg sie z gérnych. bocznych
krawedzi dwa rézki (ryc. 3, C), ktorych konce zwracaja sie do gory
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(ryc. 3) 1 na boki (ryc. 5). Do wnetrza wynicowanego przedsionka
wsuwa sie szyjka oraz bulwa, ktérej chitynowe plytki przeSwiecaja
przez S$cianki przedsionka (ryc. 3, Chl). Bulwa lezy wewnatrz przed-
sionka tak, jak lezala w ciele trutnia, t.zn. Scianka bulwy z chityno-
wymi plytkami lezy po lewej stronie ciala. Na grzbietowej $ciance za-
czyna wynicowywaé sie pole tréjkatne oraz dolny brzeg szyjki (Ce), na
ktorym znajduja sie poprzeczne faldy. Jednocze$nie kleista warstwa,
kidra pokrywa Scianke grzbietowa i zewnetrzng oraz konce rézkow
(rye. 3 i 5, K), peka na Srodkowej Sciance podiuzng szczeling (ryc. 3
1 5, Cf). Mechanizm dziatania rozkéw pierwszy opisal Woyke (1955bi c).
W wyniku wzrostu ciSnienia wewnatrz aparatu powstata na rozkach
szczelina powieksza sie do tego stopnia, ze cata kleista warstwa prze-
suwa sie na boczne, zewnetrzne $cianki rozkéw (ryc. 4 i 6, K). Obecnic
wiec Scianka grzbietowa i cze$¢ bocznej zewnetrznej Scianki jest ciefisza
i moze rozcigga¢ sie bardziej niz pozostale $cianki. W wyniku tego
rézki wyginajg sie ku dotowi (ryc. 4), a ich konce zblizaja sie ku sobie
(ryc. 6). W czasie tego procesu rozki wykonuja ruchy i przyjmuja
ksztalt jakby wygietych obcegéw, obejmujacych jakie$ cialo (rye. 6).
Jednocze$nie z wyginaniem rozkéw wynicowuje sie prawie cate pole
trojkatne (ryc. 4 Ta) oraz dolny brzeg szyjki zaopatrzony w 4—7 po-
rrzecznych fatdéw (ryc. 7 Tvp) pokrytych wloskami. Pozostala czesé
bardzo silnie splaszczonej szyjki nie wynicowuje sie. Bulwa wsuwa sie
wewnatrz przedsionka jeszcze dalej do tylu. U wielu trutni bulwa
przekreca sie wzdiluz swej podiuznej osi w ten sposob, ze Scianka
z chitynowymi pltytkami obraca sie cze$ciowo ku dolowi (ryc. 4, Chl)
i wchodzi we wglebienie utworzone przez pole tarczowe. Aparat ko-
pulacyjny wielu trutni przestaje sie w tym stadium wynicowywaé. Tak
wynicowany aparat kopulacyjny nazywamy czeSciowo wynicowanym.

U innych jednak trutni bulwa wsuwa sie pod wplywem zwiekszonego
ci$nienia jeszcze bardziej do tylu przedsionka i jednoczesnie przekreca
sie znowu wzdituz swej podiuznej osi. Obecnie jednak $cianka, na kt6-
rej znajdujg sie chitynowe plytki, przekreca sie z polozenia boczno-
brzusznego o okolo 135° lub z bocznego o 90° tak, ze chitynowe plytki
przemieszezajg sie na strone grzbietowa (ryc. 7, Chl).

Podluzne faldy szyjki (ryc. 7, Cel), odchodzgce od kazdej szerokiej
plytki,obejmujg z kazdej strony tylna cze$é bulwy, przykrywajgc pra-
wie zupelnie wysuniety do tylu woreczek (ryc. 7, S).

Wyrostek pierzasty (ryc. 7, Fl) znajdujacy sie na grzbietowej Sciance
szyjki mieSci sie obecnie pod polem trojkatnym i swag pofatdowang
strong przykrywa od goéry konce chitynowych ptytek.

Na ryc. 7 jak i na ryc. 8 wida¢, ze od bulwy odchodzi ku tylowi na
zewnatrz duzy kanal. W rzeczywistosci jest to bardzo silnie splaszczona
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czeS¢ szyjki. Na zewnatrz otwiera sie ona diuga, waska szczelina, cigg-
naca sie¢ od tylnego wierzchotka pola tréjkatnego, poprzez wglebienie,
do konca wynicowanego brzegu szyjki (ryé. 8, Oc). Szczelina ta jest
tak waska i brzegi jej tak Sci$le do siebie przylegaja, ze patrzac na
aparat od zewnatrz trudno jg zauwazyé.

Na przekroju przez aparat (ryc. 8) widaé, dlaczego w tym stadium
wynicowania nasienie nie wyplywa z bulwy na zewnatrz. Otwér bulwy
nie miesci sie na jej tylnym koncu. Wlasciwy otwor bulwy w postaci
szezeliny (ryc. 8, Ob) znajduje sie¢ miedzy faldami powloki, na $§ciance
grzbietowej, pod ostrymi konicami chitynowych ptytek, u podstawy
woreczka. Szczelina ta jest czeSciowo zakryta przez wystajacy ku ty-
lowi brzeg substancji spajajacej (ryc. 8, Ss).

kNajtrudniej wynicowuje sie splaszczona cze$¢ szyjki. Do jej wynico-
wania potrzeba najwiekszego ci$nienia. W tym stadium wynicowania
rozki sa najbardziej wygiete i najbardziej sprezyste. Obecnie trzyma-
iyby jakie$ ciato z duza sila. W czasie wynicowania szyjki peka obecna
zewnetrzna warstewka jej powloki. Pekniecia te tworza z kazdej stro-
ny szyjki jedna lub kilka podtuznych szczelin, przebiegajacych przez
owlosiong cze$é szyjki (ryc. 12, Rc). W tak rozciagajaca i jednoczeénie
dalej wynicowujaca sie szyjke (ryc. 9, Ce) wchodzi woreczek i kofice
chitynowych ptytek bulwy.

Pomimo, ze wynicowala sie cze$é¢ szyjki, na ktorej znajduje sie wy-
rostek pierzasty, to ten ostatni jednak nie wynicowuje sie jeszcze (ryc. 9,
Fl). W czasie dalszego wynicowania aparatu wynicowujg sie podtuzne
faldy szyjki, odchodzace od szerokich plytek chitynowych. Faldy te
tworza obecnie tylne cze$ci wynicowanego aparatu. Po przejéciu grubo-
Sciennej czeSci bulwy przez splaszczong czeéé szyjki, cala bulwa po-
suwa sie wewnatrz wynicowujacego sie aparatu bardzo szybko do
tylu. W rezultacie ostre kornce chitynowych pltytek znajduja sie wkrétce
na koncu wynicowanego aparatu (ryc. 10). Poniewaz boczne faldy, od-
chodzace od szerokich ptytek chitynowych, prawie catkowicie juz sie
wynicowaly, a same plytki szerokie nie byly do nich przyrosniete,
konce tych ptytek stercza wiec obecnie wolno do tylu (ryc. 10, Chs).
Natomiast obydwa ostre konce podiuznych plytek chitynowych sa obje-
te przez faldy i dwa odpowiednie wybrzuszenia grzbietowej $cianki
powloki bulwy. Wida¢ to dobrze na ryc. 8, Wb i na ryc. 13A, Wb,
przedstawiajacej dalsze stadium wynicowania. Wybrzuszenia te nie
pozwalajg plytkom chitynowym wysunaé sie z aparatu, lecz stwarzajg
dla piytek punkt oparcia, wokoét ktérego beda one obracaé sie podczas
dalszego wynicowywania sie aparatu.

Po catkowitym wynicowaniu sie szyjki i uwolnieniu tych zaostrzo-
nych koncow plytek szerokich, wynicowuje sie podstawa grzbietowej
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Scianki woreczka. Powoduje to bardzo znaczne rozszerzenie, uprzednio
szczelinowatego, otworu bulwy (ryc. 10, Ob). W rezultacie zaczyna
wyplywaé z wnetrza bulwy nasienie, wypychane stamtad przez Sluz.
Napelniona bulwa zajmuje jeszcze prawie cale wnetrze wynicowanego
aparatu (ryc. 10, B).

Cienkie Scianki bulwy wynicowuja sie szybciej i latwiej, niz napo-
tykajgca na znaczny opér $cianka grzbietowa z tkwigcymi w niej ptyt-
kami chitynowymi. W wyniku tego wynicowuje sie najpierw woreczek
(rye. 11, S), a chitynowe plytki ustawiaja sie wewnatrz aparatu bar-
dziej prostopadle wzgledem jego podluznej osi.

Nasienie i $luz, znajdujgce sie wewnatrz bulwy, nie napotykajg juz
po wynicowaniu si¢ woreczka na zaden opér i moga z latwoscia wy-
dobywa¢ sie na zewnatrz (ryc. 12, Se). Zawartosé bulwy jest wypycha-
na do tylu na zewnatrz przez site dzialajaca od wewnatrz i od zew‘hatrz
bulwy. Od wewnatrz dziala sila skurczu mie$ni gruczoléw Sluzowych.
Kurczace sie mieénie gruczoléw wywieraja, w sposéb uprzednio opisa-
ny, nacisk na zerwany nablonek gruczolowy, ktéry pcha przed soba
$luz. Sluz z kolei wypycha nasienie. Od zewnatrz dziala na bulwe
sprezysto$¢ jej rozciagnietej powloki oraz ciSnienie hemolimfy, ktéra
znajduje sie miedzy wynicowana a niewynicowang cze$cia aparatu.

W wyniku dziatania tych sit oraz swobodnego ujécia na zewnatrz,
zawartos¢ bulwy raptownie wytryskuje z aparatu. Bulwa natomiast
bardzo gwaltownie kurczy sie (ryc, 13 B, i B2). Jedynie tylna grubo-
scienna cze$¢ bulwy, zaopatrzona w chitynowe plytki i wzmocniona po
bokach gruba warstwg wzmacniajaca, nie moze sie kurczy¢. Duze ci$-
nienie hemolimfy, panujace wewnatrz czeSci wynicowanej powoduje, iz
scianka bulwy naprzeciw chitynowych plytek, nieusztywniona grubg
warstwg wzmacniajgcg, zapada sie stopniowo, w miare opréiniania
bulwy, do jej wnetrza (ryc. 13A, Bl).
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Po przejsciu bulwy przez szyjke zmniejsza sie ci$nienie hemolimfy,
panujgce w przedsionku, ktére poczatkowo byto bardzo duze. W rezul-
tacie r6zki zwalniajg swo6j ucisk i nieco rozginaja sie. Po znacznym
oproznieniu bulwy i bardzo silnym jej skurczeniu powstaje wewngtrz

wynicowane]j czesci aparatu duzo wolnej przestrzeni. Gruczoly Sluzowe
(ryc. 13, Gm) wraz z jednym lub dwoma pecherzykami nasiennymi (Vs)
wypadaja wiec u wielu trutni z odwloka do wnetrza przedsionka.

W czasie dalszego wynicowywania aparatu chitynowe plytki bulwy
ustawiajg sie poprzeczrie do podiuznej osi aparatu (ryc. 14). Powloka,
ktora okrywala szerokie plytki, zsuwa sie z nich i ptytki te, w duzej
czesci, stercza wolno na zewnatrz aparatu (ryc. 14, Chs). Plytki podtuz-
ne sg natomiast w dalszym ciagu cale okryte powloka aparatu. Szero-
kie konce tych plytek obecnie zupelnie zamykaja od przodu S$wiatlc
bulwy. Nastepuje wiec przerwa w doplywie §luzu od przodu. Cienka
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Scianka bulwy, naprzeciw chitynowych ptytek zapada sie wiec jeszcze
bardziej do wnetrza bulwy, miedzy jej boczne wzmocnione $cianki.

Podczas dalszego wynicowywania aparatu gruboscienna cze$¢ bulwy
wynicowuje sie jeszcze bardziej, tak, ze w koficu szerokie kofice po-
dfuznych plytek chitynowych znajduja sie na tylnym koncu wynicowa-
nego aparatu (ryc. 15). Konce te w dalszym ciagu zwezaja jeszcze
Swiatlo bulwy, utrudniajac tym samym wyplyw jej zawartosci. Nato-
miast szerokie ptytki chitynowe sa juz prawie cale wolne sterczgc na
zewnatrz. W tym stadium wynicowuja sie réwniez $§cianki bulwy zao-
patrzone w warstwe wzmacniajgcy. Poniewaz warstwa wzmacniajgca
Jjest sprezysta i dazy do zachowania pierwotnego ksztaltu, powoduje
to dodatkowe zaciskanie konca wynicowanego aparatu.

Dalsze wynicowanie aparatu (ryc. 16) zachodzi po odwréceniu sie
plytek znowu latwo i szybko. Cienko$cienna cze$¢ bulwy nie wynico-
wuje sie jednak réwnomiernie na calej swej dtugosci. Scianka, znaj-
dujaca sie bezposrednio za szerokimi koncami podiuznych ptytek, wy-
nicowuje sie wolniej, niz §cianka naprzeciwlegla. W rezultacie koncowy
otwér wynicowujacego sie aparatu zwraca sie do wewnetrznej strony
odwréconych ptytek (ryc. 17) i tu wyplywa pozostala jeszeze w bulwie
zawartos¢. Opisane tu stadium wynicowania aparatu (ryc. 17) latwe
" pomyli¢ przy niedoéé doktadnym zbadaniu ze stadium bezposérednio
poprzedzajacym odwrécenie sie plytek (ryc. 14).

CienkoScienna cze$¢ bulwy wynicowuje sie szybko dalej, a jej ko-
niec zwraca sie do tylu i unosi sie z nad plytek ku gérze (ryc. 18, B2).

Wynicowanie aparatu ustaje dopiero wtedy, gdy wynicuje sie cala
bulwa, a na koncu wynicowanego aparatu znajdzie sie pogrubiona
scianka kofica kanalu wytryskowego (ryc. 18, Pd). ’

Wyrostek pierzasty zaczyna wynicowywaé sie dopiero po catkowitym
wynicowaniu sie bulwy (ryc. 18, Fl). Wynika z tego, ze do iego wyni-
cowania jest potrzebne duze cisnienie. Wynicowujacy sie wyrostek pie-
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rzasty najpierw jest zwrécony ku tylowi. Potem, w miare wynicowy-
wania sie poprzecznych faldow, wydluza sie jego obecna tylna Scianka.
a caly wyrostek pierzasty zwraca sie ku przodowi.

Cisnienie hemolimfy wewnatrz wynicowanego aparatu jest jeszcze
u wielu trutni tak duze, Zze cienko$cienna cze$¢ bulwy peka na koncu
(ryc. 19, Pb). Daje sie przy tym stysze¢ wyrazny trzask., Wedlug do-
tychczasowych niedokladnych obserwacji podawano, ze trzask ten sty-
chaé w momencie wydobywania sie bulwy z przedsionka. W rezultacie
pekniecia konca bulwy hemolimfa wyplywa z wnetrza wynicowanego
aparatu, a bardzo rozciagnieta cienko$cienna czeé¢ bulwy silnie kurczy
sie (ryc. 19, B2). Sprezysta warstwa wzmacniajaca, odchodzaca od chi-
tynowych ptytek, zaciska obecnie wnetrze aparatu. Pekniecie catkowite

wynicowanego aparatu zachodzi u wielu trutni nawet /przed catkowi-
tym wynicowaniem wyrostka pierzastego.

Znak parowania. Janscha (1770) pierwszy stwierdzit, Ze matka
przylatujaca z lotu weselnego ma przy koncu odwloka t.zw. znak pa-
rowania. Posl (1784) oraz Huber (1791) zidentyfikowali ten znak, jako
oderwang cze$¢ aparatu kopulacyjnego trutnia. Huber podaje, ze przy
znaku parowania pozostaje kawalek kanalu wytryskowego, a od strony
otworu plciowego matki opisuje jaki§ organ, ktéry identyfikuje ze zna-
nym dzi§ woreczkiem. (Opisany przez Hubera organ byl prawdopo-
" dobnie jedynie §luzem). Na skutek krytyki Spitzner’a (1795) zapomniano
zupelnie o znaku parowania. Znak parowania odkrywa ponownie Gun-
delach (1842), a nastepnie Dzierzon (1845) i Berlepsch (1853), ktory
znak ten przesyta Siebold’owi. Siebold (1854) opisuje, Zze oprocz ,,pé—
nisa* pozostaja w otworze odwloka matki réwniez rozki aparatu ko-
pulacyjnego. Leuckart (1860 i 1873) opisuje w sumie trzy znaki. Wediug
niego oprécz spermatoforu pozostaje w matce jedynie cze$¢ bulwy

=
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7z plytkami chitynowymi. Dalej podaje, ze $cianki bulwy sa z6lte, wiec
prawdopodobnie mialty stycznosé z rozkami, do czego jeszcze wrécimy.
W 1873 r. dochodzi do wniosku, ze przy znaku pozostaje warstewka
Scianki odcieta z wnetrza bulwy ostrymi koncami plytek chitynowych.
Inni badacze nie potwierdzajg tego. Shafer (1917) opisal dwa znaki
parowania, u ktérych bulwy byly wynicowane. Podobnie Bishop (1920b)
opisal dwa znaki, ktére byly wynicowanymi bulwami, oraz jeden —
niewynicowang bulwa wraz z kanalem wytryskowym. Nastepni bada-
cze nie stwierdzili wynicowania bulwy w znaku parowania. Zander
(1922) i Arnhart (1935, 1938) podajg, ze w ciele matki jako znak paro-
wania pozostaje tylko bulwa wraz z mniejszym lub dtuzszym kawal-
kiem kanalu wytryskowego. Laidlaw (1944) nie znalaz! przy znakach
kanatu wytryskowego. Podaje on, ze na zewnetrznej powloce znaku
znajduje sie kleista substancja z rozkéw. Wydaje mu sie, ze powloka
aparatu eksplodowata. Na gérnej stronie jest rozplatana, a tylny brzeg
wykazuje $lady obgryzania przez matke. Kuriennoj (1953) podatl, ze
znak od przodu przypomina rozetke lisci, a z tylu widaé rozerwanie
w ksztalcie litery T. Woyke (1955bic) podal, ze z bulwy pozostaja
w ciele matki tylko plytki chitynowe i nieznaczna cze$¢ jej Scianki.
Na rysunku przedstawil jak wielka czesé zewnetrznej powloki pozo-
staje przy bulwie tworzacej znak parowania. Dotychczas jednak nikt
-dokladnie nie opisat tej powtloki. Wedlug Fyg’a (1952) znak parowania
jest jedynie grudka $luzu. S. i F. Ruttner (1953/4), Taber (1954), Alber,
Jordan, F. i H. Ruttner (1955), Woyke (1955bic i 1956aib) wykazali,
ze matka najczeSciej wraca z lotu weselnego z czeScig bulwy, moze
jednak wréci¢ jedynie z grudka $luzu. Czasem zdarza sie nawet, ze
wraca bez jakiegokolwiek widocznego znaku parowania, co stwierdzili
Taber (1954) i Woyke (1956a i b). :

Zaobserwowalismy 1812 lotéw godowych matek, z ktérych 386 byto
lotami weselnymi. Zobaczylismy 366 razy matke wracajgeg z lotu we-
selnego ze znakiem parowania, tkwigcym wewnatrz konca odwloka.
Dopiero po pewnym okresie obserwacji (w 345 wypadkach) zwréciliSmy
uwage na to, co przedstawia ten znak. Stwierdziliémy wtedy, ze 262
razy byla to czeé¢ aparatu kopulacyjnego, a 83 razy byla to jedynie
grudka $luzu, w kohcu 20 razy nie zauwazyliSmy zadnego znaku pa-
rowania, pomimo, ze potem okazalo sie, iz matki te byly unasienione;
musiaty wiec odby¢ lot weselny i wrécié bez widocznego znaku paro-
wania. Spos$réd sumy tych trzech ostatnich liczb, przedstawiajacych 365
stwierdzonych lotéw weselnych matki wrécity wiee w 719, wypadkow
z czescig bulwy, w 23% wypadkéw jedynie ze &luzem i w 69, wypad-
kow bez widocznego znaku.

Grudka $luzu (Woyke 1956b ryc. 2 i 4) czasem byla tak wielka, ze
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wypetniata komore kopulacyjna, komore zadlows wraz z jej fatdami
oraz wystawata jeszcze z konca odwloka. Czasem natomiast byla ona
tak mata, ze chowala sie w komorze zgdlowej i mozna ja bylo zauwazyé
dopiero po rozwarciu konca odwloka matki.

Gdy matka wracata z lotu weselnego z czeScig aparatu kopulacyjnego
trutnia, to taki znak parowania byl zawsze widoczny, gdyz koniec
odwtoka matki nie domyka sie. Obecno§é charakterystycznych plytek
chitynowych nie pozostawiala watpliwosci, iz byla to cze$¢ bulwy
trutnia. (ryc. 20, 21, Ms). Czg$¢ ta jest niewynicowana.

Jak bedzie to dalej dokladniej opisane, chitynowe plytki znaku sa
w matce obrécone ku stronie brzusznej, a ostre ich konce zwroécone ku
przodowi matki (ryc. 20—21). Dlatego dla ulatwienia opisu, $cianke zna-~
ku zaopatrzong w chitynowe plytki bedziemy nazywali dolng, a koniec
zwrécony w kierunku glowy matki, to znaczny koniec, przy ktérym
sg ostre konce ptytek — przednim. Koniec znaku przedstawiamy na
ryc. 22 1 23 z lewej strony rysunku bedzie wiec koficem przednim.

Czeé¢ bulwy aparatu kopulacyjnego trutnia pozostawiona w otworze
odwloka matki pograzona jest w $luzie z gruczotéw $luzowych trutnia.
Sluz ten obejmuje zwlaszcza przednia cze$¢ znaku. W.matce $luz znaj-
duje si¢ w zaglebieniach komory kopulacyjnej i komory zadlowej,
a nawet wchodzi do odbytu. Przedni koniec znaku parowania wyglada
roznie w zaleznoéci od tego ile $luzu wyjmiemy wraz z czescia bulwy.
Znak ten wypreparowany z utrwalonych matek jest jakdyby odlewem
tej czedci matki, w ktérej tkwi. Czeéé bulwy tkwigca w matce, w Sluzie,
ksztaltem swym przypomina niewynicowang bulwe trutnia. Jest ona
jedynie nieco zdeformowana przez matke. Tylny koniec znaku wysta-
Jacy z odwloka matki konczy sie albo tepo (ryc. 20, 21, 22) albo krétsza
- lub dluzsza nitkg (ryc. 23 Dm).

W ogromnej wiekszosci wypadkéw u badanych matek znajdowat sie
wewnatrz znaku jedynie $luz z gruczoléw $luzowych. Nasienie nato-
miast gromadzito sie w pochwie, w jajowodzie $rodkowym i gtownie
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w jajowodach bocznych matki. W nielicznych jednak wypadkach zna-
lezlisSmy w przedniej lub $rodkowej czesci znaku opréez Sluzu niewiel-
kie ilodci nasienia.

Scianki znaku czesciowo sa utworzone przez czes¢ S$cianek bulwy
aparatu kopulacyjnego. Substancja spajajaca chitynowe plytki oraz tu-
kowato cdchodzaca od nich warstwa wzmacniajaca tworza wewnetrzng
czes¢ scianki. Zewnetrzna czeé¢ Scianki jest utworzona z czesci powtoki
bulwy. Fakt ten stanowi miedzy innymi dowéd, ze partia bulwy, ktéra
tworzy znak parowania nie jest wynicowana. Zewnetrzna powloka
znaku jest koloru pomaranczowego. Okrywa ona czeSciowo plytki chi-
tynowe, prawie calag warstwe wzmacniajgca oraz cze$ciowo $luz (ryice 22,
23 M). :

Przebieg linii brzegu powloki przedstawia sie nastepujaco: najbar-
dziej do przodu wysunieta cze$é powloki znajduje sie-na przedniej
éciance bulwy pomiedzy przednimi brzegami plytek szerokich i ostrymi
koncami ptytek podiuznych. Znajdujaca sie tu niewielka cze$é powloki
tworzy jak gdyby wierzcholek kata, ktérego ramiona wyznaczone przez
linie brzegu powloki, biegna ku tylowi. Jedno ramie kieruje sie ku
dotowi, drugie ku gérze. Dolna krawedz brzegu powloki przechodzi
ukosnie przez podluine ptytki i dazy w kierunku rynienki (ryc. 27, R),
znajdujacej sie miedzy lezacymi obok siebie brzegami plytek podiuz-
nych. Powloka okrywajaca znak wchodzi czasem az do rynienki. Prze-
waznie jednak powiloka znaku jest na dolnej stronie peknieta i jej
krawedz nie dochodzi nawet do brzegéw plytek, miedzy ktérymi znaj-
duje sie rynienka. Linia brzegu biegnie stad do tytu znaku. przechodzac
przez szeroki koniec podiuznych plytek (ryc. 22 i 23), lub przez ich
goérny zewnetrzny rég. W ten sposob jedynie niewielka cze$é podtuznyéh
plytek jest okryta powloka. U pojedynczych matek zdarza sie nawet,
ze powloka ta jest zupelnie $ciggnieta z plytek podituznych. Od szero-
kiego konca podiuznych plytek brzeg powloki biegnie dalej falists,
nieregularng linia ku tylnemu koncowi znaku. Linia brzegu na nie-
ktérych znakach przebiega prawie poziomo, na innych odgina sie ku
gorze lub ku doiowi, osiggajac wreszcie gérng Scianke znaku.

Drugie ramie wyznaczone przez linie brzegu powloki, a wychodzace
z  pomiedzy plytek podiuznych 1 szerokich przechodzi ukoénie przez
plytki szerokie. Od tylnego gbérnego rogu szerokich ptytek odchodzi
przedni brzeg warstwy  wzmacniajacej od wewnatrz bocznej $cianki
bulwy. Powloka, okrywajaca znak, okrywa roéwniez i warstwe wzmac-
niajgcy. Przednia krawedZ powloki biegnie poczawszy od szerokich ply-
tek albo réwno z przednim ' brzegiem warstwy wzmacniajacej, albo
nieco poza nim. Brzeg powloki biegnie nieregularng linig ku goérnej
stronie znaku. Linia brzegu odgina sie na jednych znakach mniej, na
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drugich wiecej, ku tylowi. Powloka okrywajaca znak od goéry jest prze-
waznie na goérnej Sciance podtuznie peknieta (ryc. 22). Szczelina ta
z przodu jest bardzo szeroka, a nastepnie zweza sie ku tylowi. Brzegi
powioki sa poszarpane i porozsuwane. Szczelina ta powstala w wyniku
ruchéw aparatu zadlowego. W nielicznych znakach gérna $cianka po-
wloki nie jest rozerwana w tylnej czesci znaku, gdzie nie dosieglo zadto.
Sama szczelina, jak i pomarszczenie jej brzegéw sa tym mniejsze, im
wezeSniej znaki parowania zostaly wyjete z komory zadlowej matki.
Zewnetrzna powloka znaku znacznie dokladniej ‘pokrywa warstwe
wzmacniajgca, anizeli ptytki chitynowe. Powyzszy fakt przemawia za
lym, iz w czasie kopulacji w pierwszym rzedzie odrywa sie cze$é po-
wioki przylegajaca bezposrednio do warstwy wzmacniajacej.

Cala zewnetrzna powloka, okrywajgca znak jest, jak wspomniano,
koloru pomaranczowego. Kolor ten jest podobny do koloru lepkiej war-
stewki zsuwajacej sie z roiké}w w czasie wynicowywania aparatu. Wielu
badaczy uwaza, ze zabarwienie powloki pochodzi od znajdujacej sie
na rozkach kleistej substancji, ktéra w jaki$ sposéb dostata sie w czasie
kopulacji z rézkéw na znak parowania. Poniewaz jednak inne czesci
znaku nie sg pokryte ta kleista substancja, a jednoczesnie cala ze-
wnetrzna powloka znaku jest koloru pomaranczowego, uwazamy, ze po-
maranczowy kolor powloki znaku nie pochodzi z rozkéw, lecz jest to
koior tej czesci powloki bulwy, ktéra pozostaje przy znaku. Cala po-
wloka jest bardzo podobna do warstewki zsuwajacej sie w czasie wy-
nicowania z rozkow.

Przy zadnym ze zbadanych znakéw nie znalezliémy fragmentéw ka-
natu wytryskowego. Nie bylo go ani przy znakach, ktére konczyty
sie tepo, ani przy znakach, ktére konczyly sie wydluzong bialg nicig
(ryc. 23, Dm). Ni¢ ta utworzona byta zawsze tylko ze &luzu. Poniewaz
nle opisywano dotychczas jaka cze§¢ powloki organéw rozrodezych
trutnia wchodzi w sklad znaku, wiec prawdopodobnie identyfikowano
ta sluzowg nitke z kanatem wytryskowym, do ktorego jest ona bardzo
podobna.

Opréez wielu znakoéw, ktére wygladaty podobnie, jak wyzej opisane,
znalezliSmy kilka, ktére nieco roznity sie. W czterech znakach spotka-
lismy przy ich tylnym koficu, wystajacym z odwloka matki, jaka$ inna
substancje niz $luz. Na podstawie znajomosci dzialania organéw rozrod-
czych trutnia nalezalo sie spodziewaé, ze bedzie to nablonek gruczotow
Sluzowych ‘trutnia. W rzeczywistosci przy koncu wielu znakéw mozna
znalez¢ niewielkie ilosci nablonka podobnego do nablonka z gruczo-
¥ow Sluzowych lub pecherzykéw nasiennych. We wspomnianych czte-
rech znakach, znajdujgca sie przy koncach znakéw masa by}a jednak
koloru zéttawego i jak okazalo sie pod mikroskopem nie byl to na-
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btonek. Masa ta utworzona byla z nasienia. Nasienia tego bylo mnie]
wigcej tyle ile posiada jeden truten. Znajdowalo sie ono na tylnej,
dolnej stronie znaku, na zewnatrz od $luzu. Oblewalo rowniez z zew-
natrz tylng czes¢ plytek podiluznych i powloke znaku. Mozna by przy-
pusci¢, ze u tych trutni nastgpita w czasie kopulacji zmiana kolejnosci
dziatania pecherzykéw nasiennych i gruczoléw sSluzowych w ten spo-
s6b, ze najpierw nastgpit wytrysk Sluzu, a potem plemnikéw. W jajo-
wodach i pochwie tych matek znajdowalo sie juz duzo nasienia. Tylny

koniec znaku po utrwaleniu i odpreparowaniu znajdujacego sie na
zewnatrz nasienia nie roéznit sie od innych znakéw, pozostawionych
przez trutnie, u ktérych nastgpila normalna kolejnosé wytrysku.

Z wszystkich powyzszych faktéw nalezy wyciagnaé wniosek, iz na-
sienie to pochodzi od innego trutnia, niz znak parowania tkwigcy
w matce. Wynika z tego, iz matka posiadajagca w komorze zadlowej
znak, parowala sie z nastepnym trutniem. Nie zdolaly one jednak
w czasie kopulacji wyrzuci¢ znaku poprzednika i w rezultacie, nasienie
ostatniego trutnia znalazlo sie z tylu, na zewnatrz znaku.

Znak parowania matki a bulwa aparatu kopula-
cyjnegotrutnia. Z wyzej przytoczonych opiséw, podanych w wy-
niku badan anatomicznych oraz histologiczhych (ryc. 25, 26 i 27) —
wida¢, ze w wypadku gdy znak parowania stahéwi koniec aparatu
kopulacyjnego trutnia, mamy do czynienia z bulwg tego aparatu. Zgod-
nie z tym co podaliSmy dawniej (Woyke 1955bid) ,z bulwy pozo-
stajg w ciele matki tylko chitynowe piytki i niewielka cze$¢ $cianki®.
Przy znaku parowania nie ma wiec calej cienkoSciennej czeSci bulwy.
Pozostaje cze$¢ gruboscienna. Nalezy jednak dokladniej wyjasnié, jaka
czeS¢ $cianki bulwy wchodzi w sktad znaku parowania. Ulozenie po-
wloki na powierzchni znaku opisaliémy w poprzednim rozdziale. Na-
lezy wiec jedynie dokladniej poréwnaé mikroskopowsg budowe S$cianki
grubosciennej czesci bulwy z budowa S$cianki znaku parowania.

Mikroskopowa budowa Scianki grubosciennej cze$ci bulwy przedsta-
wia sie nastepujgco (ryc. 28). Na cienkiej blonce podstawowej (Mp)
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znajduje sie cylindryczny nablonek o jednym rzedzie jader (Nb). Na-
blonek ten wydzielit do $rodka bulwy gruba warstwe przezroczystego,
schitynizowanego oskérka (Chl i Ch2). W warstwie tej wida¢ prosto-
padle do powierzchni biegnace pory, wypelnione ziarnistoScia. Znacz-
nie wyrazniej wida¢ réwnolegle do powierzchni biegnace blaszki.
W Swietle spolaryzowanym (ryc. 28) mozna wyrézni¢é w warstwie tego
przezroczystego schitynizowanego oskoérka dwa stoje. Przy odpowied-
nim ustawieniu nikoli mozna doprowadzi¢ do tego, ze jeden st6j po-
zostaje ciemny (Chl), podczas gdy drugi wyraznie $§wieci sie (Ch2).
St6j przezroczystej schitynizowanej warstwy oskérka, lezacy obok
nablonka jest grubszy i posiada luzna budowe. Poszczegélne blaszki
tego stoja sa utozone faliScie. S16j lezacy dalej od nablonka jest znacz-
nie cierszy i posiada bardziej zbita budowe. Okolo 3/1 gruboéci calej
przezroczystej schitynizowanej warstwy oskoérka przypada na st6j po-
tozony obok nablonka, a okolo /s na st6j lezacy dalej od nablonka.
Z jednej strony bulwy znajduja sie pod przeZroczysta schitynizowang
warstwg oskérka dwie pary ciemnych, nieprzezroczystych ptytek chity-
nowych (ryc. 25, 26, Chl i Chs).

U piciowo dojrzatych trutni para pod’(uznych ptytek chitynowych
jest do$¢ mocno przyrosnieta do tej przezroczystej, schitynizowanej
warstwy oskorka. Natomiast piytki szerokie bardzo latwo oddzielajs
sie od tej warstwy oskérka. Wszystkie cztery plytki polgczone sg od
wewnatrz bulwy duzg iloscig galaretowatej substancji spajajacej (ryc. 25,
26, Ss).

Od zewnetrznych brzegdw plytek chitynowych odchodzi warstwa
wzmachiajaca (ryc. 25, 26, Wz). Warstwa ta staje sie coraz ciensza
w miare oddalania sie ptytek. Na S$ciance naprzeciw plytek warstwa
wzmacniajaca przechodzi w cienks warstewke, ktérg od wewnatrz po-
kryta jest cata bulwa. '

W sposbb dalej omoéwiony mozna wypreparowaé¢ z wnetrza bulwy,
bez rozrywania jej $cianek, dwie pary plytek wraz z warstwa wzmac-
niajaca. Caly ten preparat tworzy wtedy swego rodzaju nieprzerwang
obraczke (ryc 24)

Triasko (1957a) wyréznila jeszcze i narysowata proécz 1) blony pod-
stawowej, 2) nabltonka, 3) przezroczystej chityny (schitynizowanej war-
stwy oskérka) i 4) plytek chitynowych, nastepujace struktury pod
ptytkami chitynowymi oraz rynienka: 5) warstwe przezroczystej chity-
ny, 6) warstwe wielojadrowego nablonka, 7) znowu warstwe przezro-
czystej chityny, 8) warstwe bardziej homogennej chityny i na koniec
9) galaretowata substancje, ktéra odpowiada t.zw. przez nas substancji
spajajacej. '

Jak widaé na ryc. 25 i 26 pod chitynowymi plytkami i rynienka
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nie ma, précz substancji spajajacej, tych opisanych przez Triasko struk-
tur. W dodatku, w calym aparacie kopulacyjnym nigdzie nie ma wielo-
jadrowego nabtonka. Przedstawiona przez Triasko rekonstrukcja powsta-
la na skutek nieprawidlowej interpretacji podtuznego przekroju bulwy.
Na przyklad gdy przekr6j podituzny przeprowadzono w bliskosei ry-
nienki, znajdujacej sie pomiedzy podiuznymi plytkami, wtedy prze-
krojono dodatkowo dwa razy te samg przezroczysta schitynizowana
warstwe oskérka i jeden raz przekrojono stycznie nablonek, co wy-
wolalo zludzenie, Ze pod chitynowymi plytkami znajduje sie wielo-
jadrowy nablonek.

Opisany przez nas wyzej mikroskopowy obraz grubosciennej czesci
bulwy poréwnamy obecnie z mikroskopows budowa znaku parowania,
ktéry odpowiada wlasnie tej czesci bulwy.

Wnetrze znaku parowania wypelnia, jak wiemy, $luz (ryc. 27, 29 Muc).
Budowa scianki znaku przedstawia sie nastepujaco: najbardziej we-
wnetrzng strukture $cianki znaku tworzy warstwa wzmachniajgca (rye. 27,
29 Wz), oraz substancja spajajaca (ryc. 27, Ss), laczaca plytki chity-
nowe. Te czedci Scianki znaku sa wiec identyczne z odpowiednimi
czesciami Scianki bulwy trutnia. Na zewnatrz plytek i warstwy wzmac-
niajacej zrojduje sie powloka okrywajaca znak (ryc. 29, Ch2). Powloka
ta zbudowana jest z warstwy przezroczystego schitynizowanego oskér-
ka. Warstwa przezroczystego schitynizowanego oskérka znaku jest jed-
nak o wiele ciensza od takiejze warstwy bulwy. Grubogé przezroczyste;j
schitynizowanej warstwy oskérka w réznych czesciach aparatu kopula-
cyjnego trutnia i znaku parowania matki przedstawiono w ponizszej
tabeli:

Tabela 1

Grubo$é przeiroczystej schitynizowanej warstwy oskérka powloki w réznych
czeSciach bulwy aparatu kopulacyjnego trutnia i znaku parowaniz matki.

»
Napeliona bulwa el P 5
o y aparatu kopula- 3 Seeln 3
Lp. Miejsce pomiara ey ireoR kRS | i
! 2 w mikronach
I
i Na podiuznych plytkach chitynowych i 9,5—12,5 2,5
2 Na warstwie wzmacniajgcej i plyt-
kach szerokich w poblizu plytek po-
diuznych 23,5—32,5 4.5—9,5
3 Na warstwie wzmacniajgcej i ptyt-
kach szerckich na bocznej $ciance
bulwy 12,5—16,5 2,5
4 Na S$ciance naprzeciw chitynowych A
plytek 45— 7,0 1,5—2.,5




Najwieksza cze$é przezroczystej schitynizowanej powloki znaku pa-
rowania posiada grubo$é¢ 2,5—3,5 mikrona, natomiast grubos¢ przezro-
czystej schitynizowanej warstwy oskérka powloki bulwy trutnia wy-
nosi w analogicznym miejscu 11,5 mikrondéw. Z powyzszych danych
widzimy, ze przezroczysta schitynizowana warstwa oskérka powloki
bul‘v’xfy trutnia jest okoio cztery razy grubsza od przezroczystej schity-
nizowanej powloki znaku parowania. Przy znaku parowania nie pozo-
stala wiec cala przezroczysta schitynizowana warstwa oskérka powloki
bulwy trutnia. Pod mikroskopem w S$wietle spolaryzowanym widaé
(ryc. 29), ze przy znaku parowania pozostal jedynie cienki, zbity si6j
przezroczystej schitynizowanej warstwy oskérka (ryc. 29, Ch2). S19j
ten lezacy bezposrednio przy ptytkach chitynowych i warstwie wzmac-
niajgcej opisaliSmy juz przy omawianiu budowy S$cianki bulwy trutnia
(ryc. 28, Ch2). Na zalaczonych mikrofotografiach st6j ten wyraZnie
widaé, zaréwno w Sciance bulwy trutnia (ryc. 28, Ch2), jak i w Sciance
znaku parowania (ryc. 29, Ch2).

W $ciance bulwy trutnia znajdowal sie na zewnatrz od grubego sloja
przezroczystej schitynizowanej warstwy oskérka jeszcze nablonek i bio-
na podstawowa. Natomiast w $ciance znaku parowania, poza stwierdzo-
nym brakiem tego grubego stoja oskorka, nie znaleziono réwniez sladu
nablonka i btony podstawowej. W rezultacie grubosé powloki znaku

_parowania (ryc. 29, Ch2) jest osiem lub wiecej razy ciensza od gru-
bosci calej powloki bulwy trutnia (ryc. 28, Ch2 -4 Chl + Nb + Mp).

Widaé, ze 'w $ciance bulwy trutnia nastapilo w czasie oddzielania
znaku rozwarstwienie miedzy dwoma opisanymi slojami przezroczystej
schitynizowanej warstwy oskoéorka powloki bulwy. Odmienny przebieg
wlokien chityny w obydwoch slojach znacznie ulatwial to rozwarstwie-
nie. Przy znaku parowania, oprocz plytek chitynowych zlaczonych
substancja spajajaca i warstwy wzmacniajgcej pozostal jedynie cienki,
przylegajacy do nich stéj przezroczystej schitynizowanej warstwy oskor-
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ka. Reszta $cianki bulwy, t.zn. gruby sléj oskorka, lezacy przy nablon-
ku, nablonek i blona podstawowa, musiala wiec pozosta¢ przy aparacie
kopulacyjnym trutnia.

Triasko (1957a) podaje, ze oddzielenie chitynowych ptytek od $cianki
bulwy ulatwiaja zwakuolizowane komérki nablonka. Poniewaz jednak
miedzy nablonkiem a plytkami chitynowymi znajduje sie przezroczysta
schitynizowana warstwa oskérka i rozwarstwienie nie zachodzi miedzy
nablonkiem a pozostalymi warstwami, wiec tez zwakuolizowany na-
blonek nie moze mieé bezposredniego wplywu na oddzielenie sie plytek
chitynowych od powloki bulwy. Zwakuolizowane komérki nablonka
nie mogg réwniez mie¢ bezposrednio wplywu na rozstawienie oskérka
powtoki. . ;

Z wyzej podanych przez nas faktéw widaé, ze powtoka okrywajgca
z zewnatrz znak parowania nie jest, jak sie powszechnie uwaza, po
prostu obgryziong wzglednie oberwang powloka bulwy trutnia. Powtlo-
ka znaku jest jedynie wewnetrzna warstewks powloki bulwy trutnia.
Powloka okrywajgca znak jest wiec zaréwno ze wzgledu na swe wlas-
ciwosci jak i pochodzenie tworem analogicznym do kleistej warstewki
odwarstwiajacej sie i zsuwajacej sie z rozkéw w czasie wynicowywa-
nia aparatu.

Ksztalt i brzegi powtloki znaku pozwalajg wnioskowaé¢, ze w pierwszym
rzedzie odwarstwia sie z powloki bulwy wewnetrzna warstewka, przy-
legajaca do warstwy wzmacniajacej, oraz w mniejszym stopniu do
chitynowych plytek. Warstewka ta urywa sie nastepnie przy koncu
znaku. Tak wiec uwzgledniwszy wyglad catego znaku dochodzimy do
wniosku, ze w czasie kopulacji nie nastepuje urwanie cze$ci aparatu
kopulacyjnego trutnia i pozostawienie go w matce, lecz opisany znak
parowania wysuwa sie z wnetrza bulwy nie rozrywajgc jej. Sam aparat
kopulacyjny trutnia po kopulacji powinien wiec by¢ caly i nieprzer-
wany.

Utozenie znaku parowania w odwtoku matki Po-
niewaz nie ma dotychczas jednolitej nomenklatury dla poszczegélnych
czeSci drég rodnych matki, przyjmujemy w zasadzie nomenklature
Snodgrass’a (1956).

Boczne jajowody (ryc. 20, 01), odchodzace od dwéch jajnikéw (ov),
aczg sie ku tylowi w jeden wspélny jajowéd srodkowy (ryc. 20, 21,
Om). Jajowo6d $rodkowy przechodzi ku tylowi w pochwe (rye. 215 V).
Na granicy miedzy jajowodem $rodkowym a pochwa wystaje z dolnej
Scianki falt zastawkowy (ryc. 21, Vf), a z gornej odchodzi przewod
zbiorniczka nasiennego (ryc. 21, Dr). Pochwa otwiero sie ku tytowi
otworem piciowym do komory kopulacyjnej (ryc. 20, 21, Bc). Z komory
kopulacyjnej dochodzg na boki dwie kieszenie kopulacyjne (ryc. 20, Bp).
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Komora kopulacyjna przechodzi ku tytlowi w komore zadlowa. Te dwie
komory oddzielone sg od siebie faldem ich $cianki.

Juz Huber (1791) podal, ze tkwigca w koncu odwloka matki bulwa
trutnia jest niewynicowana i miesci sie pod zadlem. Plytki chitynowe
znajduja sie pod otworem pochwy, zwrocone swymi ostrymi koncami ku
przodowi. Siebold (1854) znalazt w matce précz bulwy jeszcze inne
czeéci aparatu kopulacyjnego. Leuckart (1860, 1873) znalazt tylko
bulwy i podaje, ze tkwig one w pochwie, obrécone plytkami chityno-
wymi ku stronie brzusznej a ostrymi koncami plytek zwrécone ku
przodowi. (Za pochwe uwaza }acznie to, co dzi§ nazywamy pochwe
i komora kopulacyjng). Bishop (1920b) opisal dwa catkowicie wynico-
wane aparaty kopulacyjne trutni, z ktérych jeden tkwil w komorze
kopulacyjnej matki, a drugi az w pochwie.

Inni autorzy, ktérzy podali opisy lub ilustracje czesci organéw trut-
nia, tkwigecych w matce, Zander (1922), Arnhart (1935, 1938), Is’hak
Ogly (1939), Laidlaw (1944), S. i F. Ruttner (1953/54), Woyke (1955b,
d, e, 1956a), znajdowali tylko bulwy niewynicowane, ulozone podobnie
jak opisali Huber i Leuckart. Istnieje jedynie niezgodno$¢ co do tego,
jak gleboko bulwa tworzaca znak tkwi w matce. Is’hak Ogly podaje
podobnie jak Leuckart, ze bulwa tkwi glebiej w matce, bo w przed-
sionku pochwy (mianem tym oznacza dzisiejsza pochwe i komore ko-
pulacyjna). Natomiast Zander, Arnhart, Laidlaw i Woyke podali, ze
bulwa znajduje sie w komorze zadlowej, a ostre konce chitynowych
plytek dotykaja jedynie do przedniej $cianki komory zadlowej.

Nie zajmujemy sie tu ulozeniem znaku parowania w wypadku, gdy
stanowil on jedynie grudke $luzu. Znak taki i jego ulozenie w matce
opisaliSmy juz uprzednio.

U wszystkich zbadanych przez nas matek, wracajacych z lotu wesel-
nego ze znakiem parowania, utworzonym z cze$ci bulwy trutnia, moz-
na bylo stwierdzié, ze cze$¢ ta byla niewynicowana i znajdowala sig
miedzy wzniesionym i wysunietym nieco do tylu zadlem, a si6dmym
(ostatnim z zewnatrz widocznym) brzusznym polpierscieniem odwloka.
Chitynowe plytki znaku znajdowaly sie na stronie brzusznej, wypukly-
mi powierzchniami na zewnatrz, a ostrymi koncami zwrocone ku
przodowi matki.

Po poréwnaniu wiekszej ilosci matek wracajacych ze znakiem paro-
wania mozna stwierdzi¢, ze cze§é bulwy, ktéra pozostala w matce tkwi
u réznych matek niejednakowo gleboko. U niektérych matek tylny
koniec znaku chowa sie w komorze zadlowej i z trudem jedynie widac¢
rozszerzone konice podtuznych plytek chitynowych bulwy. Jednak
u wiekszoéci matek tylny koniec znaku wystaje z konca odwloka matki,
a tylna cze$é ptytek chitynowych znaku jest dobrze widoczna (ryc. 20,
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Ms). U matek tych znak parowania tkwi jedynie tak gleboko, ze tylny
koniec chitynowych plytek jest wepchniety réwno z tylnym brzegiem
korica odwloka lub nawet z niego wystaje.

W czasie zabijania matek czesé ich wypycha znak bardziej do tytu,
na zewnatrz. Po odpreparowaniu chitynowego pancerza widaé wyraznie
to co mozna zauwazy¢ juz u zywych matek. Mianowicie u bardzo wielu
matek znak ten nie tkwi symetrycznie do podiluznej plaszczyzny prze-
kroju matki (Woyke 1956b, ryc. 3). Tylny koniec plytek jest przesu-
niety na jeden bok. Plytki podluzne réwniez nie lezg zupelnie poziomo,
lecz sg ustawione nieco skognie, tak, ze ich szeroki koniec unosi sie
ku gérze, w kierunku zadta.

U-matek, u ktérych znak tkwil gteboko przedni koniec zaréwno pty-
tek podtuznych jak i szerokich wchodzit do komory kopulacyjnej. Gdy
znak tkwi niesymetrycznie do komory kopulacyjnej wechodzi tylko ko-
niec plytki podtuznej i jednej szerokiej.

Najczesciej mozna jednak spotkaé po rozpreparowaniu odwloka matki
obraz przedstawiony na ryc. 20 i 21. Mianowicie przedni koniec po-
dluznych plytek chitynowych nie wechodzi do komory kopulacyjnej.
Koniec ten albo dotyka od tytu do fatdu oddzielajagcego komore zadlowa
od komory kopulacyjnej (Zander 1922, ryc. 176), albo wchodzi pod
wepchnieta ku przodowi $cianke tego fatdu (ryc. 20 i 21). Kofice sze-
rokich plytek chitynowych wechodza natomiast do komory kopulacyjnej
(ryc. 20, 21). Jezeli znak tkwi niesymetrycznie jedna szeroka plytka
moze wchodzi¢ glebiej, druga moze nie wchodzié weale. Warstwa
wzmacniajgca odchodzaca od piytek chitynowych i obejmujgca z boku
zawartos¢ bulwy dotyka przednim brzegiem do tylnego korica komory
kopulacyjnej.

Sztuczne oddzielanie znaku parowania od apara-
tu kopulacyjnego trutnia, Dotychczas nie udalo sie nikomu
doprowadzi¢ w spos6b sztuczny do takiego oddzielenia pewnej czesci
bulwy od aparatu kopulacyjnego trutnia, aby otrzymaé znak parowania
podobny do uprzednio przez nas opisanego. Dlatego przeprowadzili§my
w tym kierunku odpowiednie badania, rozumiejac, ze sztuczne oddzie-
lenie takiego znaku z bulwy trutnia moze przyczyni¢ sie do ugrunto-
wania, wysunietych przez nas uprzednio, hipotez. Najpierw chcieli§my
sig przekona¢, czy mozliwe jest takie rozwarstwienie powtoki bulwy
trutnia, aby na zewnatrz od chitynowych plytek i warstwy wzmacnia-
jacej pozostat jedynie wewnetrzny stéj przezroczystej schitynizowanej
warstwy oskérka powtloki, podobnie jak ma to miejsce przy znaku pa-
rowania. : i

Nawet u trutni zakonserwowanych w alkoholu udaje sie przeprowa-
dzi¢ nastepujacy zabieg. Najpierw mozna oddzieli¢ z powloki bulwy
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zewnetrzng warstwe, ktéra okazuje sie nablonkiem. Potem mozna zdjaé
. druga, doé¢ grubg warstwe, utworzona z przezroczystej schitynizowanej
warstwy oskérka. Na zewnatrz od chitynowych plytek i warstwy
wzmacniajacej bulwy pozostaje jednak jeszcze trzecia, cienka warstew-
ka powloki. Warstewka ta utworzona jest réwniez z przezroczyste]
schitynizowanej warstwy oskorka. Pozostajaca cienka warstewka po-
_ wloki tworzyla przy niewynicowanej bulwie aparatu kopulacyjnego
wewnetrzny sl6j oskérka (ryc. 28 Ch2). Ta obecnie pozostala warstewka
powloki tak rozpreparowanej bulwy posiada budowe mikroskopows,
podobng do budowy zewnetrznej powloki naturalnego znaku parowania.
Okazuje sie wiec, ze mozna w sposéb sztuczny tak rozwarstwi¢ powto-
ke bulwy, aby na zewnatrz chitynowych plytek i warstwy wzmaenia-
jacej znajdowal sie jedynie ten st6j oskérka powloki, ktory pozostaje
przy znaku parowania.

Udaje sie w koncu zdja¢é réwniez ta trzecia warstewke powloki
bulwy. Po zdjeciu tego sloja pozostaja wtedy z bulwy jedynie chity-
nowe plytki, polagczone substancja spajajgca i odchodzaca od nich war-
stwa wzmacniajgca (ryc. 24). Whrew dotychczasowym opisom i rysun-
kom warstwa wzmacniajaca obejmuje nietylko boki bulwy, lecz prze-
chodzi réwniez na $cianke, naprzeciw plytek chitynowych. Gruba war-
stwa wzmacniajaca staje sie w miare oddalania od chitynowych ply-
tek coraz ciensza. Warstwa ta jest najciensza na S$ciance przeciwlegle]
do plytek.

Tak wiec warstwa wzmacniajgca wraz z substancja spajajgca i chi-
tynowymi plytkami tworzy nieprzerwang obraczke  (ryc. 24), ktora
wySéciela wnetrze bulwy. Przy znaku parowania obraczka ta obejmuje
zawarto$¢ znaku.

Aparat kopulacyjny trutnia wynicowuje sie w sposoéb uprzednio przez
nas opisany, jesli nic nie stoi na przeszkodzie catkowitemu jego wy-
nicowaniu. W czasie kopulacji na pewno tak si¢ nie dzieje.

Badaliémy wiec wynicowanie aparatu kopulacyjnego w warunkach
zblizonych do naturalnej kopulacji. W tym celu przystawialismy do
konca odwloka trutnia, wynicowujacego aparat kopulacyjny, szklana
rurke, przypominajgcg koncowy odcinek drég rodnych matki.

Wynicowanie aparatu kopulacyjnego przebiegalo w szklanej rurce
do stadium przedstawionego na ryc. 12 podobnie, jak to uprzednio
opisaliSmy. Gdy przekr6j rurki byl mniejszy od dilugoéci podiuznych
ptytek, to dalsze wynicowanie chwilowo ustawalo. Nasienie wypchniete
przez $§luz wytryskiwalo jednak z konca aparatu pomimo niewynico-
wania sie bulwy. Nawet w szklanej rurce nie wystepowalo zmieszanie
nasienia ze $luzem. Jezeli w rurce znajdowal sie tylko sam koniec wy-
nicowanego aparatu, lub gdy rurka ku odwlokowi rozszerzalta sig, to
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juz w tym stadium nastepowalo wynicowanie wyrostka pierzastego.
Dzieje sie to przeciwnie, niz w czasie swobodnego wynicowywania sie
aparatu, gdzie wyrostek ten wynicowuje sie dopiero po calkowitym wy-
nicowaniu aparatu. Po czesciowym opréznieniu bulwy i na skutek
zwigkszonego cisnienia hemolimfy wewnatrz aparatu kopulacyjnego,
nastepowato w rurce odwrécenie chitynowych plytek bulwy. Chociaz
podiuzne piytki chitynowe maja 2,25 mm dlugosci, to dzieki swej
elastyczno$ci odwracajg sie w rurce o przekroju 1,2 mm, a pomimo to
nie oddzielajg sie od aparatu kopulacyjnego. Wida¢ z tego, ze plytki
chitynowe bulwy moga wynicowywaé sie w bardzo matej przestrzeni.

Warunki wynicowania aparatu kopulacyjnego w rurce réznig sie
jednak od takich warunkéw w drogach rodnych matki. Aparat kopula-
cyjny ma w rurce nieogra-
niczone mozliwo$ci wynico-
wywania sie ku tylowi, cze-
go nie ma w komorze zagd-
fowej i kopulacyjnej matki.
Aby warunki wynicowania
upodobni¢ do tych, jakie
panuja w komorze zadlowej
i kopulacyjnej matki, nale-
zy utrudni¢ wynicowanie
aparatu do tylu. W tym ce-

lu wystarczy $cisnaé¢ pal-
cami cienkg powloke bulwy
znajdujgca sie na samym
koficu aparatu (w stadium
przedstawionym na ryc. 11
—13 jest to woreczek), uci-
skajac jednoczesnie odwlok
trutnia. Jesli zbieg ten prze
prowadzimy na wszystkich
dalszych stadiach. wynico-
wania aparattu, poczynajac
mniej wiecej od stadium
przedstawionego na rye. 11,
to zaobserwujemy, niezaleznie od tego czy cala zawarto$¢ bulwy wy-
plynela czy nie, nastepujgce zjawisko.

Na skutek niemoznosci dalszego wynicowywania wzrasta wewnatrz
aparatu kopulacyjnego ci$nienie hemolimfy, ktére oddziatywuje réw-
niez na wszelkie dotychczas niewynicowane faldy i wklesniecia po-
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whoki. Wynicowuje sie wiec wyrostek pierzasty. Poniewaz ostre korce
podtuznych pltytek nie sa obecnie zwrocone prosto do tytu, zaczynaja
z nich $ciagaé sie obejmujace je faldy i wypuklosei powloki bulwy
(ryc. 13A, Wb). Po odwinieciu sie i wynicowaniu tych fald i wypuklosci
(ryc. 30, Wh) ostre konce podiuznych ptytek chitynowych stercza wolno
na zewnatrz podobnie jak i cate szerokie plytki chitynowe (ryc. 30).

Potem powloka aparatu oddziela si¢ juz tatwo od powierzchni ca-
tych plytek. Nieco trudniej nastepuje oddzielenie powloki od szero-
kich koricow podiuznych plytek i od warstwy wzmacniajacej. W wy-
niku dalszego wynicowywania sie aparatu nastepuje jednak catkowite
oddzielenie powloki od tak uformowanego sztucznego znaku i wypchnie-
¢ie znaku do tytu na zewnatrz (ryc. 31). Aparat kopulacyjny, pozba-
wiony tego znaku nie rozrywa sie, lecz wynicowuje sie dalej. Kolejno
wynicowujg sie poszczegdlne faldy wyrostka pierzastego, w wyniku
czego caly wyrostek odchyla sig stopniowo ku przodowi (rye. 30—32,
Fl). Wynicowuje sie rowniez cienkoécienna czeéé bulwy (rye. 32, B2).
Cze$¢ ta stanowigca
obecnie koncowy od-
cinek wynicowanego
aparatu, nie jest tak
bardzo zgieta ku
przodowi, jak ma to
miejsce u aparatow
niepozbawionych chi-
tynowych plytek
(ryc. 18, B2). W tym
miejscu aparatu,
gdzie przedtym byly
chitynowe plytki,
znajduje sie obecnie
podiuzne wybrzuszenie (ryc. 32, Wc) z dwoma garbkami (ryc. 32, Wh).
Garbki te tworzyly przed wynicowaniem si dwie wypuktosci, ktoére
obejmowaly ostre konce podituznych plytek chitynowych.

Otrzymany sztuczny znak parowania jest podobny do znakOw paro-
wania znajdowanych w matce. Przy otrzymanym sztucznym znaku nie
pozostaje jedynie tak duza warstewka powloki jak w naturalnych zna-
kach parowania. Spowodowane jest to prawdopodobnie réznicg warun-
k6w oddzielania np. czasem frwania oddzielania, stanem fizjologicznym
trutnia itp.

Chitynowe plytki razem z warstwa wzmacniajaca tworza jednak
nieprzerwang obraczke, ktora obejmuje znajdujacych sie wewnatrz
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tego znaku sluz. Ten sztuczny znak jest wiec podobny do naturalnych
znakow parowania przed uszkodzeniem ich przez zadlo matki.

Tak wiec udalo sie na drodze eksperymentalnej oddzieli¢ od aparatu
kopulacyjnego trutnia znak (ryc. 31, Ms), podobny do naturalnych
znakéw parowania, przynoszonych przez matki.

Juz po skonczeniu naszych badan, Triasko (1957b) opisata znalezione
przez siebie trutnie po kopulacji. Trutnie te mialy aparat kopulacyjny
catkowicie wynicowany, pozbawiony chitynowych plytek, lecz bulwa
nie byla urwana. Tak wiec aparat kopulacyjny trutnia po locie wesel-
nym by! podobny do aparatu kopulacyjnego uzyskanego przez nas na
drodze eksperymentalnej (ryc. 32).

Woyke i Ruttner (1958) opisali parke trutnia i matke zlapana przed
roztaczeniem sie po akcie kopulacji. Przy aparacie kopulacyjnym tego
trutnia tkwil wlasnie oddzielajacy sie znak parowania w sposéb uzyski-
wany przez nas na drodze eksperymentalnej a przedstawiony na ryec. 30.

Powyzsze fakty przemawiaja za tym, ze tworzenie sie znaku paro-
. wania zachodzi w czasie naturalnej kopulacji pszczét, w sposéb podobny
do przeprowadzonego przez nas eksperymentalnie.

WNIOSKI

Przebieg kopulacji. Na podstawie opisanych przez nas wWy-
nikéw badan mozna wnioskowaé¢, iz kopulacja u pszczé! ma nastepu-
jacy przebieg:

Po spotkaniu sie matki z trutniem najpierw wynicowuje sie przed-
sionek aparatu kopulacyjnego trutnia oraz rozki, ktérych konce zwré-
cone sg ku stronie grzbietowej i na zewnatrz (ryc. 3, 5). Po peknieciu
kleistej warstwy na rozkach i w czasie zsuwania sie jej na zewnetrzna
scianke rozkéw, rozki odpowiednio wyginaja sie na dét (ryc. 4) i zbli-
zajg do siebie (ryc. 6). obejmujgc mocno z zewnatrz odwlok matki.
Tylny koniec szyjki czeSciowo wynicowanego aparatu (ryc. 7, Ce) wcho-
dzi do komory zadlowej matki. Bulwa aparatu kopulacyjnego trutnia
napelnia sie nasieniem i $luzem dopiero w czasie kopulacji. Bulwa wsu-
nieta do przedsionka aparatu kopulacyjnego trutnia poczatkowo z tru-
dem przepycha sie przez rozszerzajaca sie i wynicowujaca sie szyjke
(ryc. 9, Ce), przez ktérg w koncu gwaltownie przechodzi. W rezultacie
zaostrzone konce chitynowych ptytek znajduja sie na koficu wynico-
wanego aparatu (ryc. 10) i dochodza do komory kopulacyjnej matki.
Dotyczy to szczegoélnie ptytek szerokich. Wynicowujgcy sie w dalszym
ciggu koniec aparatu powoduje otwarcie sie otworu bulwy (ryc. 10,
Ob), znajdujacego sie przy zaostrzonych koncach plytek i uwolnienie od
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powloki koncéw plytek szerokich (ryec. 10, Chs). Nastepnie wynicowuje
sie woreczek (ryc. 11, S). Raptowne otwarcie konca bulwy i panujace
wewnatrz aparatu ci$nienie powoduja gwaltowny wytrysk nasienia
(ryc. 12, Se), kierowany za pomocg szerokich plytek chitynowych
(ryc. 20, 21) poprzez komore kopulacyjna (Bc) do otworu plciowego
matki. Nasienie, wypychane z bulwy przez $luz i nablonek, przechodzi
nastepnie poprzez pochwe i jajowod $rodkowy do jajowodow bocznych
(rye. 20, 21, Ol). Sluz jednak nie przedostaje sie z bulwy do dalszych
czeSci drog rodnych matki tak tatwo jak nasienie. Odpowiedni uchwyt
konca aparatu kopulacyjnego trutnia przez matke miedzy siédmym
polpierécieniem brzusznym i aparatem zadlowym nie pozwala wynico-
waé sie napehlnionej $luzem bulwie. Na skutek zmniejszenia ci$nienia
wewnatrz aparatu kopulacyjnego rozki uwalniaja z uscisku koniec
odwloka matki. Nie nastepuje jednak teraz ani odgryzienie bulwy przez
matke, ani ukrecenie jej, ani eksplozja konca aparatu. Powloka bulwy
w dalszym ciggu wynicowuje sie, pozostawiajac niewynicowane plytki
chitynowe bulwy wraz z warstwa wzmacniajgcg i znajdujacy sie mie-
dzy nimi $luz.

Najpierw fald i wypuklosci powloki, obejmujace ostre konce podiuz-
nych plytek (ryc. 13A, Wb), Sciagaja z plytek (ryc. 30, Wbj, a potem
tatwiej juz wynicowuje sie sama powloka, oddziela sig od catych ply-
tek i reszty niewynicowujacej sie czesci bulwy, tworzacej znak paro-
wania (ryc. 31, Ms), ktéry pozostaje w matce (ryc. 20, 21). W chwili
oddzielania sie powloki bulwy od warstwy wzmacniajacej i piytek chi-
tynowych rozwarstwia sie przezroczysta schitynizowana warstwa oskor-
ka powloki bulwy. Cze$¢ wewnetrznego stoja tej warstwy pozostaje
przy znaku parowania. Tak wiec nastepuje wysuniecie sie niewynico-
wanego znaku parowania z wnetrza wynicowujacego sie, nierozerwa-
nego aparatu kopulacyjnego trutnia.

Znak parowania tkwi u matki gléwnie w komorze zadiowej. Wyni-
cowujaca sie w dalszym ciagu powloka aparatu kopulacyjnego powo-
duje odsuwanie sie trutnia od matki i rozdzielenie sie parki. Prawdo-
podobnie wynicowujacy sie wyrostek pierzasty ulatwia oddzielenie sie
chitynowych pltytek od powloki aparatu kopulacyjnego lub wycofanie
sie powloki aparatu z konca odwloka matki. W czasie wytrysku na-
sienia z aparatu kopulacyjnego i oddzielania sie znaku parowania wsu-
waja sie do przedsionka aparatu gruczoty Sluzowe, czesto wraz z oby-
dwoma pecherzykami nasiennymi, a czasem nawet i inne wnetrznosci.

W czasie kopulacji nastepuje zaklocenie regularnego lotu i spadanie
parki ku ziemi. Na ziemie spadaja tylko niektére parki, ktére nie zdo-
laly sie rozlaczyé, lub polaczyly sie nisko nad ziemia.

Po oddzieleniu znaku parowania i wypadnieciu z matki aparatu ko-
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pulacyjnego martwego trutnia, dochodzi do catkowitego wynicowania
aparatu (ryc. 32). Aparat kopulacyjny takiego trutnia jest wiec obecnie
nieprzerwany i catkowicie wynicowany, a jedynie pozbawiony plytek
chitynowych i warstwy wzmacniajgcej oraz czesci, przylegajacej do
nich, wewnetrznej warstewki oskérka powtloki bulwy. Jesli po catko-
witym wynicowaniu ci$nienia wewnatrz aparatu jest jeszcze duze, apa-
rat kopulacyjny na koncu peka i wiotczeje.

Matka ze znakiem parowania kopuluje w dalszym ciggu z nastep-
nymi trutniami. Na podstawie dotychczasowych danych mozna sobie
wyobrazi¢ wyjmowanie znaku parowania z poprzedniej kopulacji w na-
stepujacy sposob. Matka czeSciowo wypycha znak z komory zadlowej,
czasie Kopulacji nastepuje zakliécenie regularnego lotu i spadanie
parki ku ziemi. Na ziemie spadaja tylko niektére parki, ktére nie zdo-
uchwytu przez matke konca wynicowujacego sie aparatu kopulacyjnego
epodobnie jak daje sie to czasem zaobserwowaé w czasie zabijania matki
ze znakiem parowania. Gdy matka z trutniem znajdzie sie w odpo-
wiednie] pozycji, zawadza ona znakiem o pole tarczowe wynicowujg-
cego sie przedsionka, kiére jest pokryte wloskami skierowanymi wzgle-
dem matki do tylu. W ten sposéb matka uwalnia sie od znaku, po-
dobnie jak obserwujemy to po powrocie jej do ula, gdy zawadza tym
znakiem o brzegi komoérek plastra. Znak parowania albo przykleja sie
do przedsionka aparatu kopulacyjnego trutnia, albo do kofica odwloka
matki. Prawdopodobnie tez w wielu wypadkach spada na ziemie. Dalszy
przebieg kopulacji moze odbywaé¢ sie podobnie jak wyzej opisaliémy.
Poniewaz jednak  wiele matek wraca z lotu weselnego ze znakiem,
utworzonym jedynie z grudki $luzu, nalezy przypuszczaé, ze nie
u wszystkich trutni nastepuje w czasie kopulacji oddzielenie czesci
kulwy aparatu kopulacyjnego.

Prawdopodobnie na skutek nie do$¢ silnego i nieodpowiedniego
uchwytu przez matke konica wynicowujacego sie aparatu kopulacyjnego
trutnia, nie nastepuje Sciggniecie wybrzuszen powloki bulwy z ostrych
koncéw podluznych plytek chitynowych. W rezultacie plytki te nie
moga wysuna¢ sie z wnetrza wynicowujacej sie bulwy aparatu. W tym
wypadku, po wytrysku nasienia, chitynowe plytki wywracaja ssie
wewnatrz matki wraz z reszta powloki aparatu kopulacyjnego trutnia.
Nie daje to w efekcie oddzielenia czeSci bulwy od aparatu kopulacyj-
nego. Dalsze wynicowanie aparatu kopulacyjnego trutnia prowadzi do
wypchnigcia calego aparatu z ciala matki. W komorze zgdlowej matki
pozostaje wtedy znak parowania jedynie w postaci grudki $luzu.

Ze znakiem parowania w postaci grudki $luzu przylatywaty naj-
czeSciej matki, ktére miaty bardzo napelnione jajowody lub bardzo
rozwiniete jajniki. Czynnikami, ktére wplywaja na przerwanie dal-
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szych kopulacji w czasie danego lotu moga byé poza innymi — sto-
sunkowo duza suma objetosci jajnikéw i napeinionych nasieniem jajo-
wodéw, lub niemoznosé wyrzucenia poprzedniego znaku parowania.

STRESZCZENIE

W latach 1948—1957 zbadano ckolo 2000 trutni i 800 matek. Zaobserwowano
1812 lotéw godowych. Scianke znaku parowania zbadano w 60 znakach utwo-
rzonych z czeéci aparatu kopulacyjnego trutnia.

1) Zbadano budowe i dzialanie organéw rozrodczych trutnia. Wykazano, ze
rozki aparatu kopulacyjnego w czasie wynicowania wykonuja ruchy jakgdyby
oklebiajace jakie$ ciato. Nasienie wydobywa sie z aparatu przed jego catkowitym
wynicowaniem (ryc. 12). ,

2) Na 365 stwierdzonych Ilotéw weselnych, podczas ktérych matki zostaty
unasienione, nie zauwazono w chwili ich powrotu do ula w 6% wypadkow zad-
nego znaku parowania, w 23% znak parowania byl jedynie grudksg sluzu,
a w 719, byl napelniong S$luzem czeScia bulwy aparatu kopulacyjnego- truinia.
Cze$é ta jest niewynicowana i tkwi w komorze zadlowej i kopulacyjnej matki
jak .przedstawiono na ryc. 20 i 21

3) Powloka ckrywajaca pozostawiona w matce cze$¢ bulwy jest okoto 8 razy
ciensza od powloki bulwy aparatu kopulacyjnego trutnia. Powloka znaku jest
jedynie wewnetrznym slojem schitynizowanego oskorka powloki bulwy trutnia.

4) Udalo sie na drodze eksperymentalnej uzyskaé znak podobny do natural-
nego znaku parowania, bez rozrywania aparatu kopulacyjnego trutnia. Zdotano
ré6wniez rozwarstwié oskorek powloki bulwy trutnia w ten sposéb, ze na zewnatrz
od ubworzonego znaku pozostal jedynie wewnetrzny sto6j oskoérka, podobnie jak
ma to miejsce przy naturalnym znaku parowania.

5) Na podstawie uzyskanych wynikéw opisano prawdopodobny przebieg ko-
pulacji. W czasie kopulacji rozki aparatu kopulacyjnego trutnia przytrzymuja
odwlok matki z zewné)‘trz. Nasienie wydobywa sie z aparatu kopulacyjnego przed
jego calkowitym wynicowaniem. Czeéé bulwy tworzaca znak parowania nie jest
jak uwazano dotychczas urwang czescig @paratu kopulacyjnego trutnia. Znak
parowania nie urywa sie, lecz wysuwa sig z wnetrza nierozerwanego aparatu
kopulacyjnego. W czasie wysuwania znaku odwarstwia sie jedynie wewnetrzny
st6j oskorka powloki bulwy aparatu kopulacyjnego, ktéry pozostaje przy znaku
parowania. Nierozerwany aparat kopulacyjny wynicowuje sie dalej po oddziele-
niu znaku parowania, powodujac tym oddzielenie sie parki.
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. Organa rozrodcze trutnia w wieku 21 dni
- Niewynicowany aparat kopulacyjny
. 1 4. CzeSciowo wynicowany aparat kopulacyjny. Mechanizm dzialania roz-

OPIS RYCIN

(bulwa nienapelniona).
Po napetnieniu bulwy.

kéw (widok z lewego boku).

. 1 6. CzeSciowo Wwynicowany aparat kopulacyjny. Mechanizm dzialania rozkéw

(widok z géry).

. Wnetrze czeSciowo wynioowanego aparatu kopulacyjnego.

Czeéciowo wynicowany aparat kopulacyjny w przekroju.

. Aparat kopulacyjny podczas wynicowywania sie szyjki.
10.

Aparat kopulacyjny po caltkowitym Wyni&owaniu sie szyjki, podczas wy-
nicowywania sie woreczka i otwierania tylnego otworu bulwy.

Aparat kopulacyjny po wynicowaniu sie woreczka bulwy.

Aparat kopulacyjny w chwili wytrysku nasienia z bulwy.

Aparat kopulacyjny po wytrysku nasienia i wiekszej czes$ci $luzu.

A. Przekr6j przez bulwe po wytrysku nasienia i $luzu.

Aparat kopulacyjny podczas wywracania sie chitynowych plytek.

Aparat kopulacyjny po wywroceniu sie chitynowych plytek.

i 17. Aparat kopulacyjny podezas wynicowywania sie cienko$ciennej czesci
bulwy.

Catkowicie wynicowany aparat kopulacyiny.

Catkowicie wynicowany aparat kopulacyjny po peknieciu cienkoécienne]j
czedci bulwy.

Organa rozrodcze matki bezposrednio po kopulacji.

Przekréj przez organa rozrodeze matki bezpoérednio po kopulacji.

Znak parowania zakonczony tepo (widok z ukosa z gory).

Znak parowania zakohczony wydluzong nitkg (widok z lewego boku).
Pierscien utworzony z ptytek chitynowych i lukowatej warstwy wzmacnia-
jacej po catkowitym odpreparowaniu powloki bulwy.

Przekr6j poprzeczny przez czeSciowo wynicowany aparat kopulacyjny (jak
na ryc. 4) na wysokoéci szerokich ptytek chitynowych.

Przekréj poprzeczny przez czesciowo wynicowany aparat kopulacyjny (jak
na ryc. 4) na wysokosci $rodka grubosciennej cze$ci bulwy.

Przekréj poprzeczny przez znak pbarowania.

Boczna écianka bulwy aparatu kopulacyjnego trutnia.

Boezna $cianka znaku parowania.

Aparat kopulacyjny podczas wysuwania znaku godowego.

Aparat kopulacyjny bezposrednio po oddzieleniu znaku parowania.
Catkowicie wynicowany aparat kopulacyjny po oddzieleniu znaku paro-
wania. :

OBJASNIENIA SKROTOW

-~ Bulwa aparatu kopulacyjnego

Gruboscienna cze$é bulwy

Cienkoscienna czesé bulwy

— Komora kopulacyjna

Kieszenn kopulacyjna

— Przedsionek

— Rozki

— Szeczelina po peknieciu kleistej war-
stwy na rozkach

Ce
Cet
Ch

— Szyjka

— Podluzny fald szyjki

— Przezroczysta schitynizowana war-
stwa oskorka powloki aparatu ko-
pulacyjnego

— S6j przezroczystej
warstwy  oskoérka
przy nablonku

— SI0j przezroczystej

Chi schitynizowanej

powloki lezacy

Ch2 schitynizowanej



warstwy oskorka powioki ieiacy Pb —Pekniety koniec buiwy

przy warstwie wzmacniajacej Pd — Tylny koniec kanalu wytryskowego
Chl — Podiuzne plytki chtiynowe Pv  — Piytki walwalne :
Chs — Szerokie plytki chitynowe Qa — Pole kolczaste
De — Kanal wytryskowy R — Rynienka
Dm — Tylny nitkowaty koniec znaku pa- Rp — Pole tarczowe
rowania utworzony ze S§luzu Rc — Szezeliny powloKi szyjki
Dr — Przew6d zbiorniczka nasiennego Rs — Zbiorniczek nasienny
Fl — Wyrostek pierzaty S — Woreczek bulwy
G — Garbki . Se — Nasienie
Gm — Gruczoly Sluzowe Ss — Substancja spajajaca
K — Kleista warstwa na rozkach St — Zadlo
Lp — Plytki parameralne T — Jadro
M — Powloka znaku parowania : Ta — Pole tréjkatne
Mp — Blona podstawowa nabionka Tvp — Poprzeczne faldy szyjki
Ms — Znak parowania v — Pochwa
fuc — Sluz Vd — Nasieniowéd
Nb — Nablonek Vi — Fald zastawkowy pochwy
Ob — Tylny otwér bulwy Wz — Pecherzyki nasienne
Oc . — Zewnetrzny otwor szyjki We — Wypuklosci powloki bulwy, ktore
0Od — Otwér kanalu wytryskowego (Go- obejmuja zaostrzone konce podiuz-
noporus) nych plytek chitynowych
Ol — Jajow6d boczny Wb — Wybrzuszenie powloki bulwy, ktore
Om — Jajowod sSrodkowy okrywa podtuzne plytki chitynowe
Ov — Jajnik Vs — Warstwa wzmacniajaca

HPOIIFCC CHAPUBAHNA ¥V IMMEJL.

M. Bouke
Peswowme

Ot 1948 nmo 1957 roga aTop Habmopasn 1812 O6padyHBIX MOJETOB, MCCICHOBAJ OKOJIO
2000 TpyTHEe, 800 MATOK ¥ HapyRHble cTeHKy 60 meiidpos, ofpasoBarnblx HaCTAMY
KOIyNaTUBHBIX anrnaparos TpyTHei. IlonyweHo caenymiye pe3yIbTaTbl.

1. MccaenopaHye CTPOEHMs IIOJIOBBIX OPraHoB TpyTHA (Pnc.1,2) mo3BOAMIO yCTAHO-
BUTHL caepyiomume pas3bl UX JECTBUA

B mauajle YaCTMYUHOTO BBLIBOPAYMBAHMSA KOMyJIATMBHOro amnnapara (Puc. 3) Hapyx-
HBIM, KJIEHKMI CJIOV MOKPBIBAIOIIMIT POKKY JIONACT J CABUIAETCA C HMX. POXKKM BbI-
rubaroTCsa IpUHMMAaa BUL IIAIIOB C M3OIHYTBIMM KOHIIaAMIM.

B MOMeHTe BbIBOPAUMBAHUA ILIEHKY HAPYIKHBIA CJIOM ee OOONOYK) TO¥XKE JIOMAETCH.
Yepes mieiiky npopeuraercs gykosuna (Puc. 11), B KOTOPYIO IEPeXoauT CHadaga crep-
Ma, a IOTOM Caudb. ONHOBPEMEHHO 000J0YKa KOIYJSATMBHOTO anrapara OTJeJfAeTca
OT MMPORMX XUTMHOBBIX ruractueoK (Pmuc. 10, Chs), ofHaxas MX, HO IIPOAOIKALT
MOJHOCTBIO IOKPBIBATE ITPONOJEHBIE IIJIACTMHKIL.

IIpy BLIBOpAuYMBAHN MeEIIOYKa JIYKOBMIIBI 3afiHee e€ oTBepcTme OTKpblzaercs (Puc.
10, Ob), uTo HemaeT BO3MOIKHLIM M3BepzKeHNe cemeHM (Puc. 12 Se), BHITAJIKNIBAEMOTO
Y3 JYKOBMIbI HAPY Ky CJAM3BI0 ¥ SIMTEIMEM COPBaHbIM MbILIIAMM CIM3ACTBIX MKe-
Jle3 ¢ MX CTEHOK. Ilocje IMPOXOXKIEHMA JIYKOBMIIBI depe3 LIEVKYy HaXKyM POIKKOB 0C-
nabepaer. Korjza ceMem3BeprKeHue yiKe IPOM3OLIIO M JyKOBMIA yMeHbIIMJIach (Puc.
13) coamzacTble FKene3bl BMECTe C CEMEHHBIMM IIy3bIPbKaMM BBINAQJAIOT 13 OpoIIKa
B moJsocTh Bectuboona (Puc. 13, 6 M, Vs).

Beglen 3a STMM HACTYIIaeT HalbHelilllee BbIBOPAYMBAHNME JIYKOBUIIbI, KOTOPOE BEAET
K TIOJHOMY BbIBOPAUMBAHMIO KONyJlaruBHOro ammapata (Puc. 18).
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2. Ha 365 OpavHbIX IOJIETOB, BO BPEMSA KOTODBLIX MPOU3OLLIO HOCTOBEPHOE OCEMEHE-
Hiue, B 60 cnydaeB y MaTok He ObLIO HajifileHO HMKAKOro mureiidpa, B 23%o et
COCTOAJ TONBKO U3 cnm3y, a B 71% 970 OblIa HANOJNHEHHAA CJIM3BI0 YACTh JIyKOBUIIHLI
TpyTHA (Pumc. 20). XuUTHHOBBIE IIIACTUMHKYM OOPAaIEHbI K II€HTPANbHO! CTOPOHE
Opromka maTkyu. Takoir meird amnbo LEeNMKOM MOMEIaeTca B KaMepe KaJja, Jmubo
OCTpPbIE KOHIBI XMUTMHOSBIX IJ1aCTUHOK BABUTAIOTCA B KOIYJNATUBHYIO CYMKy. Bnico-
BBRIBAIOLIMICA MHOTAA M3 MATKM YAJIMHEHHBINA, TOHKMI KoHel uuieiida (Puc. 25), sTo
He CeMen3BepraTesbHbLI KaHals, a BCero JuIUb HUTh CHM3KU. BHyTpu mineida obbru-
HO HEeT HMYEro, KpoMe CHAM3M, MHOTAA JMIHb MOMKHO TaM HANUTM SMMUTEIMI CAN3UCTBIX
JKenes. ;

ABTOpP Hauiea 4 muleiida y KOTOPBIX 3ajHMEe KOHIbI ObLIM O0JUTLI CEeMeHeM WH-
HbIX TPYTHEMN. 2

3. IIpu muendpe, o6pa30PaELIEMCa U3 JYKOBMILI TPYTHH, OCTAETCA TOJBLKO 4YacTb
060JI04KY JTyKOBULLL CI0ii IIPO3PAYHON XUTUHMBUPOBAHOM KYTUKYJIbI, COCTARJIAIO-
unit o6osryuky nneircpa (Puc. 29, Ch,), okono 4 pas TOHBIE, WeM XUTHHMU3UPOBAHBIM
Cnoit ayroBuilsl TpyTHA (Pric. 28, Ch, '+ Ch;). OGosoura muieiicda, B oTauyne or 060-
JIOYKM JIYKOBUIIbI TPYTHS, JMIIeHa cHapyzxen smmrenms (Puc. 28, Nb) u BeiencrBue
aroro Gosee wem 8 pa3 TOHBIE HEPACCIOSHHON 0O6OJNIOUKM JyKOBumbl (Puc. 28,
Mp + Nb + Ch; + Ch,). CnemorarensHo ofosoduka wineiicha 9TO BCETO NMILB BHYT-
PEHHMIA IO KYTUKYJIbI JIYKOBULBL

4. ABTOpPY YZaJOCh VCKYCTEEHHBIM IIyTEM TaK PAacCCIOUTL 00OJ0YKY JyKOBUIILI, YTO
HaIXUTUMHOBBLIMM IJIACTMHKAMMU ¥ YKPEIUIHIOILIMM CJOEeM OCTAJICA TOJKO TOHKWMII BHYT-
PEeHHMII CJIOM KYyTUKYJIbI, TaKOMIKe, Kak Ha uuieide. COOTBETCTBYIOIMM C3KATHUEM KOH-
[1a KOIIYJATMBHOIO anrmapara yJaJioch TaKIXe NOBECTM [0 TOrO, YTO HEBLIBEPHYBLUMUIICA
VEPEIIAOIMI CJI0J BMECTe C IJIACTMHKAMM BbIJBUTAJNCE ' U3 BbIBOPAYMBAIOIIETOCH
KonynarueHOTO anmnapara (Puc. 30). ITocne oTpeneHus TakOro ,,ICKYCCTBEHHOIO ILJIEH -
a” (Puc. 31) Hepa3opBaHBIA KOIIYJATUBHBIA AarmnapaT BbIBOPAYMBAJICA IIOJIHOCTHIO
(Puc. 32).

5. Ha oCHOBaHUM BBILIE NPUBEJEHHbLIX (PAKTOB aBTOP NPUILE] K CJIEAYIOIMM Bbi-
BOJaM O Xofe Komyusumy. Bo BpeMsa CrapuMBaHuA U3TMGAIOUMecH POKEM KOTYJIATUB-
HOI'O annapaTa TPYTHA OXBAaTbIBAIOT KOHEI] OpromKka MaTkKy. BbIBOpauYMBaOIIAaCH
' LIeViKa [OMyJIATMBHOIO amrapaTa BXOAUT B KaMepy zKasa.

JIyKoBulla, B KOTOPYIO CIIEPBA IIOCTYIIAET CIepMa a IIOTOM CJIM3b, IIPOXOINUT Yepes
BbIBOPAUMBAIOLIYIOCS IIEVKM, TAK YTO OCTPbIe KOHIIbI XUTUHOBBLIX ILIACTMHOK OyAyT
HaXOoAMTCA Ha KOHIle amnmapara. KoHel] 3TOT HEMHOTO BXOAUT B KOIIYJATUBHYIO CyM-
Ky MaTku. Bo BpeMsd BbLIBOpPAYMBAHUA MEIIOYKA JYKOBUIILI 3ajHEee €€ OTBepCTye OT-
kpbisaercsa (Puc. 10, Ob), mocsne uero mpou3XOnUT M3BEpPiKEHMe CEeMEHM, BbITaJIKMBa-
€MOTO CJIM3BIO ¥ SINTEIMEM CJIM3VMCTLIX IKEJIe3 BO BJIATAJNMINE M SALEBOALI MATKIL.
ONHOBPEMEHHO HaXMM POXKKOB Ha OpIOIIKO MaTKyu ocinabesaeT. Temnepn yixe Ipo-
JIOJIZKAeT BhIBOPAYMBATHCS TOJBKO 000J0YKA KOMNYJATHBHOro anmnapara. OHa CTArusa-
€@TICA CIEepPBa C OCTPBIX KOHIIOB IUMPOKMX ¥ MPOAOJBHBIX XUTHMHOBBIX ILIACTMHOK (Puc.
30), a moToM KyTMKyJa €€ HauMHaeT paccjlauBaTcsa TaKMM 00pas3oM, 4TO HaPYIKHBIN
CJION OCTaeTCA IIPM XUTUHOBBLIX IIJIACTUMHKAX ¥ YKPEILIAIOIEM cjoe. B pesynabraTe
M3 BBIBOPAYMBAIOIIETOCA KOIIYJATMBHOIO arapaTa BhIJBUTAeTCd HEBLIBEPHYTAd €ro
yacTe — uwreidp (Puc. 31), XKOTOPBIZ OCTAeTCcA B KaMEpy Kajia MaTKM, CJIerkKa BIBU-
rafgch 1 B KOOYJATUMBHYK cyMmMKy (Puc. 20). Takynm o0pa3oM, HM OTPHLIBAHUS JIyKOBU-
IIbl, HM OTTPBIZAHUSA €€ MaTKO} He IIPOMUCXOoAMT. B MOMEHTE BBIXOJAa CEMEHU M3 JIYKO-
BUIIBI, CIAM3UTHIE ZKeJe3bl BMECT€ C CEeMEHHBIMM IIy3bIPbKaMy BBINAAAIT U3 OpPOII-
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Ka B nojocTh BecTHMOONA KOIyJIATHOrO Aamnmapara. Jumienuent mneindba, HO
HEepa30PBaHbINM KOIIYJATHMBHBIN anmnapaTr BbIBopaumBaeTrcd Ao KoHua (Puc. 32), 4ro Be-
JeT K OTOJABUIAHMUIO TPYTHA OT MaTKU U PA3LEJIEHMIO MUX.

Ynanenme minelicha, OCTABJICHHOIO MNPENIIECTBEHHMKOM, IIepes ITOBTOPHON KOITyJs-
L€l B Te4YeHJe TOTOzKe ITIOJIeTa, HPOVCXOANUT IIPM [IOMOILUM 3afeBaHmuA KOHNA mineida
O MOKDBITYIO ILETMHKAMIN IIOBEPXHOCTbH MIMTOBMIHOIO MOJA KOMYJIATMBHOLO arapa-
Ta CHENYIOILEr0 TPYTHS.

Ecim npu cnapuBaHMM He MNPOM3OLINIO BBIIBUTAHUA M OTHeNeHus o6pa3sylomein

LLTEND YacTM JTYKOBULBL, MATKa BO3BPALLAETCS B Y€ Co mIed)OM COCTOALIMM TOJIb-
KO M3 CJIU3NL.

O‘B})HCHEHME PUCYHKOB

it — IlosoBele oprave!r TPyTHS B BO3pacTy 24 nHelt (IyKOBMILG HE HAMOJHENA).

2 — HeebiBepHYBIIMIiCa KONy IATUBHbI annapar ¢ HaIOJHEHHON! JIyKOBUIIE.

3—18 — Ouepennnie CTanyyl BbIBOPAYMBAHMA KOIyJIATUBHOrO amraparta (Puc. 8
13 — mpoponbH. pasper).

20 m 21 — IIonOBBIE OPrambl MATKI HEMNOCPeACTBCHHO riocye Komymasimu (Puc. 21

— OPOIOJbH. paspes).
22 u 23 — Ilnefich.

24 — Korbio obpazoeannoe nyroo6pasHbiM YKPEMIAIGIUM CJI0O8M M XMTUHO-
BBIMM INIQCTMHKAMMY, [OCJE yAAaleHNs OBOJIOYKY JIYKOBMIIBI.

25 u 26 -— IlomepeuHbIl pPa3pe3 HACTMYHO BHIBOPAYEHHOTO (kaK Ha puc. 4) Komy-
JIATMBHCOTO arirapara.

27 — Ilonepeunbli paspes uiaeida.

28 — Paspe3 GOKOBOJ CTeHKM JYKOBMLUBI (POTOMMUKPOrpadus B MOJIAPU30BAH-
HOM CBeTe).

30—31 — Paspe3 OokoBoOJ creHRM muIeiida (DoToMMKpOrpadus B MOTAPM30BAH-
HOM CBETe).

30—31 — OrgeneHne I1yelda OT KOIYJATMBHOIO amnrapara.

32 — KonynaTyusHBIA anlapaTr IIOJHOCTBIO BBLIBEPHYBLIMICH IIOCJE OTHASJEHMA
mrenda.

OBO3HAYEHUA HA PUCYHKAX

B — gyrcBuna; Bi — ToOJICTOCTEHHAsA YacTb JIYKOBMIIBI; By — TOHKOCTEHHAA YacTb
JNyKOBHLIbI; Be — KonynaTueHas cymika; Bp — Kapmanikm Kom. cymKu; Br — Bec-
Tuboab; C — poxkkyu; Cf — 1ens obpa3osaHHaAsA JIOIIHYBIIVM, KJIEVKMUM CJIOEM POXK-
KoB; Ce — mieiika; Cet — NIpPONONbHAA CKJaAKa meiiky; Ch -— mpo3pavHblil XWUTHU-
HU3MPOBAHHBIN CJIOJ KyTUKYJNbl OGOJOYKM KOIynadAT. anmapara; Cht — mposp. xur.
ciIoil KyT. 060J1. npuierarnmmin K srmurenno; Ch, — mpo3p. XuT. ¢j1oyt KyT. 0001 Ipu-
JIer. K yRpemisiomemy ciowo; Chl — npoponbHas xurtuHoBad miactuHka; Chs — mn-
poKasi XWTUMHOBAA Iwiacr.; De — ceMeu3BepraTesbHbIN KaHat; Dm — 3aaH. HUTKO-
BUIHBI KoHeL] nurelidha obpazos. u3 camidu; Dr — 3a1H. HUTKOBM/HBIN KOHEI] MIJIeVi-
da obpasoB. u3 camsy; Dr — mpoToK ceMmenpuemanka; Fl — nepucerbii npupar.; G
— Oyropru; Gm — CamaucTble Key.; K — KeNTeIi KIeVKuili CJ0J Ha POXKKax;
Lp — napavepaibHble IuacTmMHKM; M — HapymxHas obosouxa muierica, Mp — 6Ga-
3anbHaa MeMbp.; Ms — mueitd; Mwuc — camss; Nb — snurenwnii; Ob — orBepcrme
Beaylllee M3 JiyRKOBMIILI K Ienke; OCc — 3amHee OTBERCTME YACTOYHO BBIBOPAHEHHOTO
Komya. am.; Od — OTBepcTme ceMem3Bepr. KaHana; Ol — mapebIT angeson; Om —+
Hemapubi aAnnenB.; Ov — andHMK; Pb — JIODHYBIIMII KOHeEl JIyK0oBuUIbI, Pd —
KOHEI| CEMEM3BEpPr. KaH. COeNMHAIIIMICA ¢ JYKOB; Pv — BaJbBapHad MJACTHHKA;
Rp — mmroruzaHoe mose (4eTwpipexyronbHoe I.-Tpscko 1957); Rc — mrens B 060J10u-
Ke meyikm; Rs — CeMenpueMHMK; S — MeIIOYeK JIYKOBUIIbI; Se — ceMd; Ss — CTy-
AeHMcTas cKpergroniasa cyberamumsa; St — mxamo; T — cemenuuk; Ta — Tpeyronb-
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HOEe moJie; Tvp — DOIepedRble CRIAAXM IIenku;, V — Biarannue; Vd — cemenpo-
Box; VI — 3yGer Braramuiia; VS — CEMEeHHOM oy3nipex; Wb — BbimygRIocTM 060-
JIOUKY JIYK. OOHMMAIOU/e OCTPble KOHIBI IPOAOJ. XMUT. miacT.; We — B3gyTue 060U
JIYEOB. IIOKPbIBAIOIEE IIPOXK. XUT. nnact; Wz — yRpenssaionpil ciIoii.

THE PROCESS OF MATING IN THE HONEXBEE
J. Woyke

Summary

The author examined from 1948 till 1957 about 2000 drones and 800 queens.
He observed 1812 flights of queens. He made a close anatomical and histological
study ‘of the wall of 60 mating signs which contained parts of the bulb of the
endophallus.

The results are following:

1. At first the author investigated the structure of the reproductive organs
of drones (Fig. 1. and Fig. 2). Then he stated the following function of them:
During the evertion of the endophallus the cornusa turn upwards (Fig. 3, C) and
sidewards (Fig. 5, C). Then the cornuxa bend downwards (Fig. 4, C) and their
apices converge (Fig. 6). The cornua are made to bend by the increased pres-
sure inside the organ and as a result of the bursting of the external viscous
layer covering the cornua. The sac of the bulb of the endophallus (Fig. 9, S) and
the ends of the chitinized plates enter the everting cervix (Fig. 9, Ce) dilating
it and, in consequence, rupturing the thin outer layer of its wall, broducing
6ne or rnore long fissures through the hairy areas on each side of it (Fig. 12, Re).
After this part of the endophallus has passed through the narrow part of the
cervix, the whole bulb pushes very quickly backwards inside the everting
endophallus. The ends of the broad chitinized plates now protrude freely, exter-
nally (Fig. 10, Chs), but the pointed ends of the long chitinized plates are
wrapped in two folds of the dorsal wall. After complete eversion of the middle
portion, and the freeing of the pointed ends of the broad plates the dorsal wall
of the sac of the bulb everts. This causes a considerable widening of the slit-like
aperture of the endophallus (Fig 10, Ob), as a result, semen begins to flow out
(Fig. 12, Se), from inside the bulb, being pushed out by the mucus and epithelium
(Fig. 10, Nbl) which, almost as a whole, is torn off the mucous glands. The
cornua weaken their embrace.

After ejaculation, the membranous part of the bulb, which has so far been
much dilated (Fig. 11, B) collapses (Fig. 13, B1). It frequently happens that the
two mucous glands and seminal vesicles are now pushed into the empty space
within the base of the endophallus. (Fig. 13, Gm, Vs).

After the eversion of the chitinized plates (Fig. 15), the full eversion of the
endophallus (Fig. 18) is completed quickly and comparatively easily.

2. The author have examined to this time 365 mated queens on their return
from the mating flight. In 719, of queens examined, the mating sign contained
parts of the bulb of the endophallus; in 23%, it consist only of mucus, and in
6% the queens returned with no signs revealed. It was not until they began
to lay that they were found to have been inseminated. Position of the mating
sign in the abdomen of the queen is shown on Fig. 20 and Fig. 21. In almost ali
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tgueens the mating sign is filled only with mucus of the drones mucous glands.

‘The posterior end of the mating sign either finishes off bluntly (Fig. 22) or
with a short or long ftread (Fig. 23, Dm). This tread consists exclusively of
coagulated mucus and never contains the ejaculatory duct.

The outermost covering of the mating sign (Fig. 29 Ch2) thus consist not of
a transparent, yellow layer (Fig. 22, 23, M) which lies closely to the bow of the
bulb and also covers partly the chitinized. plates.

On transverse sections througt the mating sign (Fig. 27) one finds a chitinized
layer (Fig 29, Ch2) which is however 4 times thinner than the chitinized layer in
the bulb of the endophallus (Fig. 28, Ch2 - Chl). No epithelium is to be found
in the covering of the mating sign (Fig. 29) as it is in the bulb wall (Fig. 28, Nb)
So the covering of the mating sign (Fig. 29 Ch2) is about 8 times thinner, than
that in the intact bulb of endophallus (Fig. 29, Ch2 + Chl -+ Nb - Mp).

The outermost covering of the mating sign (Fig. 29 Ch2) thus consist not of
the whole bulb wall, but only of the innermost chitinized layer of the bulb
covering (Fig. 28, Ch2). This makes it clear that the mating sign is nct produ-
ced by the endophallus’ teoring off transversely, but by the longitudinal separa-
tion of the wall layers: the mating sign is pushed out backwards from the
endophallus. )

4. It proved possible, by dissecting off the layers of the bulb wall, to produce
a preparation similar to the mating sign that is a preparation consisting of the
chitinized plates and the bow of the bulb, covered with a thin chitinized layer.
This last structure formed in the uneverted bulb of the endophallus the thin
inner chitinized layer of the bulb wall.

The author investigated next the eversion of the endophallus in circumstances
more like natural mating. An almost similar body to the natural mating sign
can be experimentally detached from the endophallus if complete eversion of
the endophallus is prevented. The chitinized plates and the bow of the bulb,
are pushed uneverted out of the endophallus (Fig. 30) under the pressure of
the continuing eversion the tube of the endophallus is therefore generally
undamaged (Fig. 32).

5. The author give an account of the procedure of mating as he believe it
to take place.

At the commencement of the mating the base of the endophalius and the
cornua are the first organs to be everted. As the cornua bend downwards,
and their points become closer, they probably embracing the queens abdomer.

The bulb, which only becomes filled with sperm and mucus during the
cornua are the first organs to be everted. As the cornua bend downwards,
(Fig. 7), and is now pushed slowly thence trough the everting cervix. The
partially everted penis is introduced into the actively opened sting chamber
of the queen, the point of the chitinized plates-now forming the end of the
endophallus (Fig. 10) — reaching into the bursa copulatrix. As eversion pro-
ceeds, the points of the lateral chitinized plates push out of the endophallus,
and the sac of the bulb begins to evert (Fig. 10, S). As a result, an opening
is formed (Fig. 10, Ob) which leads to the lumen of the bulb, and out of this
opening the sperm is ejested (Fig. 12, Se) under strong pressure. The semen
is aquided by the lateral chitinized plates into the vagina (Fig. 21, V), and
from there past the depressed valvefold into the oviduct (Fig. 21, 0Ol). The
viscous macus which follows can only move slowly, and does mnot normally
extend as far as the oviducts,
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The further eversion of the endophallus encounters resistance in the narrow
sting. chamber. The endophallus pushes against the queen’s abdomen, and the
bulb wall is everted under increasing pressure from within. Its contents —
the chitinized plates filled with mucus, and the bow of the bulb — are pushed
out of the wall uneverted (Fig. 30). The separation takes place along the sur-
face of a preformed chitinized layer in the bulb wall. The endophallus sepa-
rates undamaged from the mating sign (Fig. 31, Ms) and with it the separa-
tion of the queen and drone is accomplished. When the mating is finished,
the endophallus is fully everted, but it has lost its chitinized plates and the
bow of the bulb (Fig. 32).

As scon as the queen is again in the mating position with another drone,
the mating sign becoms attached to the hairs of the shield-shaped area (basal
area) of the everting endophallus, which point backwards. One may assume
that the chitinized plates do not become detached from the endophallus in ail
drones and then only a lump of mucus remains in the queen’s sting chamber.

EXPLANATION OF FIGURES

1 Reproductive organs of 21 days old drone; 2 Noneverted endophallus after filling up
the - bulb; 3—19 Stages in the eversion of the endophallus; Fig. 8 and Fig. 13 A are in
section; 20, 21. Reproductive organs of the queen immediately after mating flight;
22, 23 Mating sign; 24 Chitinized plates with the bulb, prepared from the endophallus;
25, 26 Cross-section through partly everted endophallus (as in Fig. 4); 27 Cross-section through
mating sign; 28 Section through bulb wall of drone; 29 Section through wall of mating sign
(Fig. 28 and Fig. 29 photomicrographs taken with polarizing microscope); 30, 31 Separation
of the mating sign from the endophallus; 32 Endophallus after the separation of thes
mating sign.

KEY TO ABBREVATIONS

B — bulb of endophallus, 2 Oc — external opening of the cervix,
Bl — the part of the bulb which is Od — opening of the ejaculatory duct;
strengthened by the chitinized pla- gonopore,
tes and the bow of the bulb, (0} — lateral oviduct,
B2  — thin-walled part of the bulb, Om — median oviduct,
Be  — pursa copulatrix, Ov  — ovary,
Bp — pursal pouch, Pb  — burst of the bulb’s end,
Br  — vestibulum of the endophallus, Pd — posterior end - of the ejaculatory
2 — cornua, duct,
Cf — fissure in the sticky surface layer Pv  — penis valve,
of the cornua, Qa — spiny area,
Ce — cervix, of endophallus, R — gutter,
Cel — longitudinal fold of cervix, Rp — shield-shaped area; ventral basal
Ch — chitinized layer of the bulb wall, area (plate),
Chl — chitinized layer next to the epi- Re — fissures in the outer layer of the
thelium, cervix,
Ch2 — chitinized layer mext to the bow of Rs — spermatheca,
. the bulb, S — sack of the bulb,
Chl — long chitinized plates, Se — semen,
Chs — broad chitinized plates, Ss — connective substance,
De — ejaculatory duct, St — sting,
Dm — thread-like end of the mating sign T — testis,
(mucus), Ta  — triangular area
Dr — spermathecal duct, Tvp — areas on transverse corrugations ot
Fl — fimbriate lobe, the cervix,
G — hill of vestibulum, v — vagina,
Gm — mucous glands, Vd — vas deferens,
K — sticky surface layer of the cornua, Vf — valve-fold,
Lp — lamina parameralis, Vs — vesicula seminalis,
M — covering of the mating sign, Wb — doming of the bulb wall, surro-
Mp — basal membrane, unding the pointed ends of the long
Ms — mating sign, plates,
Muc — mucus, We¢ — stretching of the bulb wall for the
Nb — epithelium, chitinized plates, s
Ob — posterior opening of bulb, Wz — bow of the bulb; reinforcing layer.
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