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WSTEP

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

Zagadnienie przebiegu kopulacji pszczél ma jeszcze bardzo wiele
niewyjasnionych momentéw. Przypisaé¢ to nalezy w pierwszym rzedzie
dwém czynnikom:

1. Parowanie odbywa si¢ na zewnatrz ula, w powietrzu i jak przyj—
muje wiekszo$é autoréw bardzo wysoko.

. 2. Sam proces kopulacji przebiega tak szybko i trwa tak krétko, ze
praw1e nic nie mozna zaobserwowaé, nawet w wypadku spostrzezenia
kopulujacej pary.

Dotychczasowe nasze wiadomos$ci o przebiegu kopulacji tworzg sie
z wnioskéw, opartych gléwnie na znajomosci budowy i dzialania orga-
n6éw rozrodezych matki i trutnia i w mniejszym stopniu na wygladzie
matki, wracajacej z lotu weselnego.

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

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

W tym celu zbadaliSmy kilkaset matek wracajacych z lotu godo-
wego, oraz staraliSmy sie poznaé¢ dokladnie dzialanie aparatu kopula-.
cyjnego triutnia. O ile moznos$ci chcieliSmy zbadaé polaczong matke
z trutniem i trutnie bezposrednio po kopulacji. StaraliSmy sie réwniez.
doprowadzi¢ w sztuczny sposéb do podobnego oddzielenia cze$ci aparatu
kopulacyjnego trutnia jak zachodzi to w czasie kopulacji.



-;W'yniki niniejszej‘ précy dotyézace sposobu‘tworzénia sie znaku paro-
wania podanb pierwszy raz do wiadomos$ci na zebraniu pszczelarzy
w Rogowie w dn. 27 stycznia 1954 r.

PRZEGLAD - LITERATURY

Pierwsze dokladniejsze badania nad biologig parowania pszczél prze-
prowadzit 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 goérze. Leucart (1867) opierajac sie na obserwacji
Klipstein’a (1867) wyrazil poglad, ze matka znajduje sie pod trutniem,
a wprowadzenie aparatu kopulacyjnego do odwiloka matki odbywa sig
jednocze$nie z wynicowaniem. v

Wolff (1876) podaje rysunek parki os w czasie kopulacji w pozycji
litery S. Przypuszcza on, ze podobnie dzieje si¢ i u pszczél. Przebieg
parowania w tlakiej pozycji dokladniej opisuje Spiller (1935). Sha-
fer (1917) i Bishop (1920aib) podaja, ze parowame zachodz1 »iwarza
w twarz", . :

Dotychezas nie ma zgodnosci pogladéw co do pozycji parowania.

Wszyscy powazniejsi autorzy zgadzajg sig, 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), Ishak Ogly (1939), Laidlaw _

(1944), Woyke. (1955b, c) podaja, ze nasienie wydobywa sie z aparatu
kopulacyjnego przed jego catkowitym wynicowaniem.

Leuckart (1867, 1873), Stahala (1877), Bishop (1920b) podaja, ze rozk1 ,

aparatu kopulacyjnego trutnia wchodza do kieszeni kopulacyjnej matki,
tymczasem Wolff (1876), Arnhart (1938) oraz autorzy ostatnich czaséw:
Laidlaw (1944), Fyg (1952), Kuriennoj (1953), Woyke (1955, 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 plciowo dojrzatego trutnia, znaj~
duje sie w bulwie wypelniony nasieniem spermatofor, ktéry nastepnie
w czasie kopulacji zostaje przeniesiony do matki. Tymczasem Bishop
(1920a) wykazal, ze wypelnienie bulwy nasieniem nastepuje dopiero

w chwili kopulacji. Potwierdza to Laidlaw (1944) i Woyke (1955b, c).’
~ Poczatkowo 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,
ktérzy przyjmuja, ze w czasie kopulacji nie zachodzi calkowite wyni-
cowanie aparatu kopulacyjnego muszg przyjaé, ze szyjka i niewynico-
wana bulwa tworza koniec aparatu kopulacyjnego, ktéry wchodzi do
komory zadlowej lub komory kopulacyjnej.

Huber (1791) podal, ze w czasie parowania nastepuje oderwanie
bulwy aparatu kopulacyjnego trutnia i pozostawienie jej w otworze
odwioka matki. Donhoff (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, zwisajacego
od tytlu trutnia. Powoduje to odciecie przez chitynowe plytki wewnetrz-
nej warstewki powloki bulwy, w wyniku czego spermatofor z ptytkami
1 z najblizsza warstwa oddziela si¢ od aparatu kopulacyjnego trutnia
i pozostaje w matce. Dzierzon (1853, 1856, 1861, 1877) uwaza, ze ,,po-
dobnie jak pszczola, ktéra uwiezla na Zzadle, 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 cze$cig aparatu matka wraca nastepnie do ula. Podobnie
Bishop (1920aib) podaje, ze matka uwalnia si¢ od trutnia przez ukre-
cenie czesci 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 czeSciowo wynicowany aparat, lub nastepuje eksplozja czesciowo
wynicowanego aparatu, w wyniku czego zachodzi urwanie bulwy i nie-
wynicowana bulwa pozostaje w matce. Przedni koniec bulwy urywa
si¢. w okolicy przejscia w kanal wytryskowy lub matka odgryza go
(Laidlaw 1944).

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

W zwiazku 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 objetosci jajowod6éw, 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 caltkowitym napelnieniem jajowodéw. Woyke
(1956aib) wykazal, ze mniejszgq ilo§é 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 objetosé razem wzietych jajnikéw i napelnionych jajowodow, lub
niemoznoéé wyrzucenia w locie znaku parowania. N .
Triasko (1951, 1956) uwaza, ze kazdy truten pozostawia w matce
swoja bulwe, ktéra wyrzuca nastepny truten. Woyke (1955, b, d) po-.
czatkowo uwazal, ze jedynie ostatni truten pozostawia w matce czese
bulwy, potem (1956aib) doszedt do wniosky, ze i poprzednie . trutnie
moga pozostawiaé swoje znaki parowania, chociaz nie czynig. _tégo,:
wszystkie. ‘ . : C ' »
Woyke (1956 aib) stwierdzil, ze wiele matek po wielokrotnej kopu-
lacji w czasie jednego lotu, wraca do ula bez czeSci bulwy trutnia..
Matki te przewaznie mialy bardziej napelnione jajowody, niz matki
wracajace z czeScia bulwy trutnia. L
Trutnie znalezione po kopulacji maja wedtug Leuckart’a. (1867, 1873)
i Triasko (1951, 1955, 1957b) calkowicie wynicowane aparaty kopula-
cyjne, lecz aparaty te sa pozbawione chitynowych ptytek. - ' :

MATERIAL I METODA BADAN

_Badania nad przebiegiem kopulacji pszczot przeprowadzalismy w Za-
kiladzie Pszczelnictwa Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w'
Skierniewicach w latach 1952—1957. Do badan tych wykorzystano
réwniez materialy zebrane w latach 1948—1951 w. Zakladzie Ochrony
Lasu i [Entomologii Uniwersytetu Poznanskiego oraz w Zaktadzie
Zoologii II tegoz Uniwersytetu. , o

Lacznie przeprowadziliémy badania nad okolo 2-tysigcami- trutni
1 okolo 800 matkami. Zaobserwowaliémy 1812 lotéw. godowych matek,
z ktérych 386 bylo lotami weselnymi t. j. takimi, podczas ktérych -matki
kopulowaty. , - _

Badania dotyczace anatomicznej i histologicznej budowy S$cianki zna-
ku ‘parowania przeprowadziliSmy na 60 zhakach utworzonych z czesci
aparatu kopulacyjnego trutnia. . 3

Celem zbadania dzialania organéw rozrodczych trutnia uciskaliSmy
tuléw wylatajacych z ula trutni. W wyniku tego nastepowalo wynico-
wanie aparatu’ kopulacyjnego. Posrednie stadia uzyskiwaliSmy przez’
ucisk - odwloka. . Aparat kopulacyjny wraz z odwlokiem utrwalaliSmy.
w - alkoholu;, Ulozenie niewynicowanej cze$ci aparatu kopulacyjnego:.
wewnatrz czesci wynicowanej badalismy po dokonaniu skalpelem prze-
kroju przez zewnetrzna 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 oskérek powloki, co bardzo ulatwialo przesledzenie utozenia
przezroczystej powloki aparatu kopulacyjnego. Preparaty te przedsta-
wiono na rysunkach tak, jak gdyby zewnetrzna powloka byla zupeinie
przezroczysta. W czerwieni Kongo silnie barwily si¢ réwniez te czesci
schitynizowanego naskérka wewnetrznego, z ktérych uprzednio zsunat
sie niezawierajagcy chityny oskérek powierzchniowy.

- Kontrole lotéow godowych matek przeprowadziliSmy przy pomocy
korytarzykéw, zaopatrzonych w krate odgrodows, umieszczonych przed
wylotkami ulikéw weselnych. Wracajace z lotow godowych matki do-
kiadnie ogladaliSmy, a nastepnie cze$¢ ich utrwaliliSmy.

Zaréwno matki jak i trutnie przeznaczone do badan mikroskopowych
utrwalaliémy w nastepujacych utrwalaczach: Carnoy, Gilson i Bounin.
Wypreparowane narzady zatapialiSmy w paraflme lub celoidynie. Skraw-
ki barwiliSmy hematoksyling Heidenhein’a, Mayer’a, Erlich’a, Diela-
field’a - oraz czerwienig Kongo, eozyng i metoda Azan-Heidenhein’a.

WYNIKI

Budowa organ6wrozrodczychtrutnia. 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).

‘Histologie organéw rozrodczych opisat Kozewnikow (1891a ib), Blshop
(1920a) i Woyke (w druku od 1953). MOI‘ISOD (1928) opisat umlesmeme
unerwienie i rozklad tchawek.

Obecnie opiszemy budowe organéw rozrodczych trutnia jedynie o ty-
le, o ile jest to potrzebne do dalszego zrozurnienia caloSci, oraz podamy
wlasne osiaggniecia. : ‘

Organa rozrodcze trutnia (ryc. 1) skladajg sie z dwdch jader (T),
w ktérych wyksztalcajg sie w stadium poczwarki plemn1k1 Plemniki
opuszcza]a jadra w p1erwsz§ch dniach po wyjsciu trutnia z komork1,
a’ same jadra bardzo sie zmniejszaja ulegajac degeneracji. Splralme
biegnace nasieniowody (Vd) przeprowadzaja plemniki do pecherzykow
nasiennych (Vs), w ktérych pozostaja one az do momentu kopulacji. Pe-
cherzyki nasienne sa rozszerzonymi czeSciami nasieniowodéw o silnie
umieénionych $ciankach. Koncowa, nierozszerzona czes¢ nasieniowodéw
taczy pecherzyki nasienne z tylnymi konicami dwéch duzych, silnie
umlesmonych gruczoléw Sluzowych (Gm), ktére wytwarzajg sluz. TylnL
kofice gruczolow 1acza sie z kanatem wytryskowym (De). Specjalna za-
stawka, znajdujaca sie w ‘tylnych koricach gruczoléw, umozliwia prze-
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dostanie sie plemnikéw
z pecherzyké6w nasien-
nych, poprzez gruczoly,
do kanalu wytryskowego,
bez mieszania sie plemni-
kéw 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 potlacze-
nia kanalu z aparatem
kopulacyjnym. Aparaten
kopulacyjnym zwiemy ca-
1a pozostala cze$¢ drég
rozrodczych 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
umiesniony. Scianki jego
skladaja sie z nablonka
i przezroczystego, schity-
nizowanego oskorka.

Bulwa, w przeciwiehAstwie do wielu opiséw i rysunkéw, nie jest roz-
ciagnieta, lecz jest silnie skurczona, gdyz w naturalnych warunkach do
chwili kopulacji nie jest napelniona ani nasieniem, ani §luzem. Scianki
bulwy sa tak silnie pofaldowane, ze jedne cze$ci bulwy sa wsuniete
w drugie. Przednia cze$é bulwy (Bz) ma cienkie $cianki, nie jest wzmoc-
niona od wewnatrz zadnymi specjalnymi tworami i dlatego nazwaliémy
ja czeécig cienko$cienng. Tylna czeéé bulwy (B,) natomiast ma znacznie
grubsze Sciany, wzmocnione od wewnatrz warstwa wzmacniajaca i dwie-
ma parami tak zwanych ptytek chitynowych. Posrodku znajduje sie
para plytek podiluznych (Chr), zwréconych zaostrzonymi koncami ku
tylowi. Po bokach tych piytek znajduje sie z kazdej strony jedna
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plytka szeroka (Chs). Te partie bulwy nazwaliémy czescia grubo-
$cienng.

Brzuszna $cianka tylnego konica bulwy zbliza sie do chltynowych
plytek przesuwajac otwér bulwy pod tylne konce plytek (przedstawio-
no to na podiuznym przekroju cze$ciowo wynicowanego aparatu,,ryc. 8,
Ob). Na tylnej Sciance bulwy znajduje sie wybrzuszenie t.zw. wore-
czek (S). Woreczek jest normalnie przed kopulacjg wklesniety do $rodka
bulwy (ryc. 1. S), a nie wypukly, jak to podaje wiekszo$é opiséw i ry-
sunkéw. Podobnie Scianki cienkos$ciennej czesci bulwy sg zakle$niete do
wnetrza czeSci grubosciennej. Dzieki temu cala bulwa nie zajmuje zbyt
wiele miejsca w ciele trutnia.

Dopiero po odpowiednim podraznieniu trutnia, i to najcze$ciej 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 koricu bulwy sa podgiete pod dwie
szerokie plytki chitynowe, tworzac z kazdej strony bulwy pod jednym
podtuznym faldzie (ryc. 2, Ce1). Faldy te przechodza w $rodkowa czesé
aparatu t.zw. szyjke (ryc. 1, Ce). Szyjka jest bardzo silnie bocznie
splaszczona. Na jednym brzegu szyjki miesci sie wyrostek pierzasty (FI),
a na drugim 4—7 poprzecznych faldéw (Tvp). Poniewaz cala szyjka
.jest skrecona wzgledem podluznej osi aparatu o 90°, wiec niektérzy
nazywajg brzeg z faldami gdzie to skrecenie najwyraZniej wida¢, czeScia
spiralna. Brzeg ten jest stosunkowo malo splaszczony. Nadzwyczaj sil-
nie natomiast jest splaszczony odcinek przeciwleglego brzegu, zwarty
miedzy nasadg wyrostka pierzastego a polem tréjkatnym.

Trzecig cze$é aparatu kopulacyjnego tworzy mieszek, czyli przed-
sionek (Br). Na grzbietowej Sciance przedsionka znajduje sie pole tréj-
katne (Ta), pokryte od wewnatrz przedsionka wloskami. Z gérnych
brzegéw przedsionka odchodzg 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 dlugimi wloskami, skierowanymi do wnetrza
przedsionka. Zupelnie z tylu, przy samym pancerzu, znajduje si¢ pole
kolczaste (ryc. 3, Qa) pokryte drobnymi kolcami, skierowanymi réwniez
do wnetrza przedsionka.

Otwér aparatu kopulacyjnego zamyka od zewnatrz 6 ptytek, z géry
tergit a z dolu sternit, oraz z bokéw para ptytek parameralnych (ryc. 1,
Lp) i para plytek walwalnych (Pv).

Dziatanie aparatu kopulacyjnego trutnia. Dziata-
nie organéw rozrodczych trutnia opisujg 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 dokladnie przebieg
pierwszego stadium wynicowywania aparatu kopulacyjnego oraz wy-
glad juz calkowicie 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.

StwierdziliSmy zgodnie z Bishop’em (1920a) a w przeciwienstwie do
wielu innych opiséw, ze sperma trutnia znajduje si¢ do chwili kopu-
lacji w pecherzykach nasiennych, a $luz w gruczolach sluzowych. Bulwa
‘aparatu kopulacyjnego przed kopulacja przedstawia sie jak na ryc. 1,
B1 i B2. Scianki bulwy sg skurczone i jedne jej cze$ci sa powsuwane
w drugie, a woreczek bulwy (S) jest wklesniety do jej srodka.

Dopiero po odpowiednim podraznieniu trutnia, np. przez ucisk tuto-
wia lub przez wylaczenie centralnego systemu nerwowego przez odcie-
cie glowy, nastepuje u wielu trutni napetnienie bulwy. Najpierw kurczg
si¢ miesnie pecherzykéw nasiennych (ryc. 1, Vs) wypychajac sperme
poprzez gruczoly $luzowe (Gm) do kanalu wytryskowego (De) i dalej
do bulwy (Bl i B2). Potem kurczg si¢ miesnie gruczoléw Sluzowych,
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ktére wypychaja do kanatu wytryskowego i bulwy najpierw $luz a po-
tem zrywajg prawie caty nablonek gruczolowy, wypychajgec go réwniez
do kanalu wytryskowego. Nablonek ten pcha przed soba $luz, a ten
z kolei sperme. W wyniku tego nastepuje calkowite napelnienie bulwy
(ryc. 2, B). Woreczek uwypukla sie na zewnatrz (S), a pozostale $cianki
rozprostowywujg sie i rozciagaja sie. Szczegdlnie silnie rozciaga sie
cienkoscienna cze$¢ bulwy (B2). Sperme zmieszang z plynem, znajdu-
jacym si¢ uprzednio w bulwie, nazywamy nasieniem. Nasienie znajduje
si¢ obecnie wewnatrz bulwy w woreczku i w jej tylnej czeéci. Sluz
znajduje si¢ bardziej z przodu, zerwany za§ z gruczoléw nablonek zaj-
muje przedni koniec bulwy i kanal wytryskowy.

W warunkach naturalnych bulwa napelnia sie najprawdopodobniej
dopiero w chwili kopulacji. Potwierdzaja to obserwacje bardzo pobu-
dliwych trutni, u ktérych bulwa napemlia sie dopiero w czasie wyni-
cowywania aparatu.

Poniewaz aparat kopulacyjny nie posiada wlasnych mieéni, zostaje
wiec wypchniety na zewnatrz odwloka na skutek skurczu migéni szkie-
letowych zmniejszajacych odwlok. Powoduje to zmniejszenie odwloka
i wzrost ci$nienia hemolimfy, ktére bezposrednio wypycha aparat na
zewnatrz.
 Aparat w czasie wypychania wynicowuje sie i dlatego te powierzch-
nie i pola, ktére przed wynicowaniem byty wewnatrz, znajduja sie po
wynicowaniu na zewnatrz aparatu.

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

(ryc. 3, Rp). Na $ciance grzbietowej ukazuja sie dwa mate garbki. Po
dalszym wynicowaniu przedsionka wynicowujg sie z gérnych, bocznych
krawedzi dwa rozki (ryc. 3, C), ktérych kofice zwracaja sie do géry
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(rye. 3) i na boki (ryc. 5). Do wnetrza wynicowanego przedsionka .
wsuwa si¢ szyjka oraz bulwa, ktérej chitynowe plytki przeswiecajg
‘przez $cianki przedsionka (ryc. 3, Chl). Bulwa lezy wewnatrz przed-
sionka tak, jak lezala w ciele trutnia, t.zn. $cianka bulwy z chityno-
wymi plytkami lezy po Iéwej stronie ciala. Na grzbietowej $ciance za-
- czyna wynicowywaé sig pole tréjkatne oraz dolny brzeg szyijki (Ce), na
ktérym znajdujg si¢ poprzeczne faldy. Jednoczesnie kleista warstwa,
kidra pokrywa Scianke grzbietowa i zewnetrzng oraz kofice rozkéw
(rye. 3 i 5, K), peka na $rodkowej Sciance podituzng szczeling (ryc. 3
i 5, Cf). Mechanizm dzialania rozkéw pierwszy opisal Woyke (1955b i c).
W wyniku wzrostu cisnienia wewnatrz aparatu powstala na rozkach
szczelina powigksza sie do, tego stopnia, ze cala kleista warstwa prze-
suwa si¢ na boczne, zewnetrzne $cianki rozkéw (ryc. 4 i 6, K). Obecnic
wiec Scianka grzbietowa i cze$¢ bocznej zewnetrznej $cianki jest ciefisza
" i moze rozciagaé sie barﬁziej niz pozostale $cianki. W wyniku tego
rozki. wyginaja sie ku dotowi (ryc. 4), a ich korice zblizaja sie¢ ku sobie
(ryc. 6). W czasie tego procesu rozki wykonujg ruchy i przyjmujs
ksztalt jakby wygietych obcegéw, obejmujacych jakie§ cialo (ryc. 6).
Jednoczesnie z wyginaniem rozkéw wynicowuje sie -prawie cate pole
trojkatne (ryc. 4 Ta) oraz dolny brzeg szyjki zaopatrzony w 4—7 po-
rrzecznych faldéw (ryc. 7 Tvp) pokrytych wloskami. Pozostala cze§é
bardzo silnie splaszczonej szyjki nie wynicowuje sie. Bulwa wsuwa sie
wewnatrz przedsionka jeszcze dalej do tylu. U wielu trutni bulwa
przekreca sie wzdluz swej podluznej osi w ten sposéb, ze $cianka
z chitynowymi plytkami obraca si¢ czeSciowo ku dolowi (ryc. 4, Chl)
i wchodzi we wglebienie utworzone przez pole tarczowe. Aparat ko-
pulacyjny wielu trutni przestaje si¢ w tym stadium wynicowywaé. Tak
wynicowany aparat kopulacyjny nazywamy czeSciowo wynicowanym.
Uinnych jednak trutni bulwa wsuwa sie pod wplywem zwiekszonego
ciSnienia jeszcze bardziej do tylu przedsionka i jednocze$nie przekreca
si¢ znowu wzdluz swej podtuznej osi. Obecnie jednak $cianka, na kté-
rej znajduja sie ‘chitynowe plytki, przekreca sie z potozenia boczno-
brzusznego o okolo 135° lub z bocznego o 90° tak, ze chitynowe ptytki
przemieszezajg sie na strone grzbietowa (ryc. 7, Chl). )
Podluzne faldy szyjki (ryc. 7, Cel), odchodzace od kazdej szerokiej
ptytkiobejmujg z kazdej strony tylng cze$é bulwy, przykrywajac pra-
wie zupelnie wysuniety do tytu woreczek (ryc. 7, S). :
Wyrostek pierzasty (ryc. 7, Fl) znajdujacy sie na grzbietowej $ciance
szyjki miesci sie obecnie pod polem tréjkatnym i swag pofaldowang
strbnq przykrywa od géry kofceschitynowych plytek.
- Na ryc. 7 jak i na ryc. 8 widaé, ze od bulwy odchodzi ku tylowi na
zewnatrz duzy kanalt. W rzeczywistosci jest to bardzo silnie splaszczona
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cze$¢ szyjki. Na zewnatrz otwiera sie ona diuga, waska szczeling, cigg-
naca sie¢ od tylnego wierzchotka pola tréjkafnego, poprzez wgtebienie,
do korica’ wynicowanego brzegu szyjki (ryc. 8, Oc). Szczelina ta jest
tak waska i brzegi jej tak $cisle 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 wyptywa z bulwy na zewnatrz. Otwér bulwy
nie miesci sie na jej tylnym koficu. Wiasciwy otwér bulwy w postaci
szczeliny (ryc. 8, Ob) znajduje sie miedzy faldami powloki, na $ciance
_grzbietowej, pod ostrymi kofcami chitynowych ptytek, u podstawy
woreczka. Szczelina ta jest czeSciowo zakryta przez wystajacy ku ty-
towi brzeg substancji spajajgcej (ryc. 8, Ss).

Najtrudniej wynicowuje sie splaszczona czgé¢ szyjki. Do jej wynico-
wania potrzeba najwiekszego ci$nienia. W tym stadium wynicowania
‘rozki sa najbardziej wygiete i najbardziej sprezyste. Obecnie trzyma-
iyby jakie§ cialo z duza sila. W czasie wynicowania szyjki peka obecna
zewnetrzna warstewka jej powloki. Pekniecia te tworzg z kazdej stro-
ny szyjki jedng lub kilka podluznych szczelin, przebiegajacych przez
owlosiong cze$é szyjki (ryc. 12, Rc). W tak rozciggajacy i jednoczeénie
dalej wynicowujacg sie szyjke (ryec. 9, Ce) wchodzi woreczek i konce
chi.tynowych plytek bulwy. ‘

Pomimo, ze wynicowala sie cze$é szyjki, na ktérej znajduje sie wy-
rostek pierzasty, to ten ostatni jednak nie wynicowuje sie jeszcze (rye. 9,
Fl). W czasie dalszego wynicowania aparatu wynicowujg sie podiluzne
faldy szyjki, odchodzace od szerokich plytek chitynowych. Faldy te
tworza obecnie tylne czesci wynicowanego  aparatu. Po przej$ciu grubo-
Sciennej czeSci bulwy przez splaszczong cze§¢ szyjki, cata bulwa po-
suwa si¢ wewnatrz wynicowujacego sie apar'atu bardzo szybko do
tylu. W rezultacie ostre konce chitynowych plytek znajdujg sie wkrétce
na koncu wynicowanego aparatu (ryc. 10). Poniewaz boczne faldy, od-
chodzace od szerokich plytek chitynowych, prawie caltkowicie juz sie
wynicowaly, a same plytki szerokie nie byly do nich przyroéniete,
konice tych plytek stercza wiec obecnie wolno do tytu (ryc. 10, Chs). *
-Natomiast obydwa ostre korce podtuznych piytek chitynowych sg obje-
te przez faldy i dwa odpowiednie wybrzuszenia grzbietowej $cianki
powloki bulwy. Widaé to dobrze na ryc. 8, Wb i na ryc. 13A; Wb,
przedstawiajacej dalsze stadium wynicowania. Wybrzuszenia te nie
pozwalaja plytkom chitynowym wysunaé sie z aparatu, lecz stwarzajg
dla ptytek punkt oparcia, wokét ktérego beda one obracaé sie podczas
dalszego wynicowywania si¢ aparatu. ’

Po calkowitym wynicowaniu sie szyjki i uwolnieniu tych zaostrzo-
nych - kofic6w ptytek szerokich, wynicowuje si¢ podstawa grzbietowej
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écianki woreczka. Powoduje to bardzo znaczne rozszerzenie, uprzednio
szczelinowatego, otworu bulwy (ryc. 10, Ob). W rezultacie zaczyna
wyplywaé z wnetrza bulwy nasienie, wypychane stamtad przez S$luz.
Napehiona bulwa zajmuje jeszcze prawie cale wnetrze wynicowanego
aparatu (ryc. 10, B).

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

Nasienie i §luz, znajdujgce sie wewnatrz bulwy, nie napotykaja juz
po wynicowaniu sie woreczka na zaden op6r i mogg z latwoscia wy-
dobywa¢ sie na zewnatrz (ryc. 12, Se). Zawartosé bulwy jest wypycha-
na do tylu na zewnatrz przez sile dzialajaca od wewnatrz i od zewnatrz
bulwy. Od wewnatrz dziala sita skurczu mie$ni gruczotéw $luzowych.
Kurczace sie mieénie gruczotéw wywierajg, w sposoéb uprzednio opisa-
ny, nacisk na zerwany nablonek gruczolowy, ktéry pcha przed soba
§luz. Sluz z kolei wypycha nasienie. Od zewnatrz dziala na bulwe
sprezysto$é jej rozciagnietej powloki oraz ciSnienie hemolimfy, ktéra
znajduje sie miedzy wynicowana a niewynicowang czeScia aparatu.

W wyniku dzialania tych sit oraz swobodnego ujécia na zewnatrz,
zawartos¢ bulwy raptownie wytryskuje z aparatu. Bulwa natomiast
bardzo gwaltownie kurczy sie (ryc, 13 B, i Bz). Jedynie tylna grubo-:
Scienna czesé bulwy, zaopatrzona w chitynowe plytki i wzmocniona po
bokach grubs warstwg wzmacniajgca, nie moze sie kurczyé. Duze cis-
nienie hemolimfy, panujace wewnatrz czeSci wynicowanej powoduje, iz
$cianka bulwy naprzeciw chitynowych ptytek, nieusztywniona gruba
warstwg wzmacniajgca, zapada sie stopniowo, w miare oprdzniania
bulwy, do jej wnetrza (ryc. 13A, Bl).
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Po przejSciu bulwy przez szyjke zmniejsza sie cinienie hemolimfy,
panujace w przedsionku, ktére poczatkowo bylo bardzo duze. W rezul-
tacie rézki zwalniaja swodj ucisk i nieco rozginajg sie. Po znacznym
opréznieniu bulwy i bardzo silnym jej skurczeniu powstaje wewnsatrz

wynicowanej cze$ci aparatu duzo wolnej przestrzeni. Gruczoly S$luzowe
(ryc. 13, Gm) wraz z jednym lub dwoma pecherzykami nasiennymi (Vs)
wypadajg wiec u wielu trutni z odwloka do wnetrza przedsionka.

W czasie dalszego wynicowywania aparatu chitynowe plytki bulwy
ustawiaja sie poprzecznie do podtuznej osi aparatu (ryc. 14). Powloka,
ktéra okrywala szerokie plytki, zsuwa sie z nich i ptytki te, w duzej
czgsci, stercza wolno na zewnatrz aparatu (ryc. 14, Chs). Plytki podiuz-
ne sa natomiast w dalszym ciagu cale okryte powlokg aparatu. Szero-
kie konce tych plytek obecnie zupelnie zamykaja od przodu $wiatlc
bulwy. Nastepuje wiec przerwa w doplywie $§luzu od przodu. Cienka
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$cianka bulwy, naprzeciw chitynowych plytek zapada sie wiec jeszcze
bardziej do wnetrza bulwy, miedzy jej boczne wzmocnione $cianki.
. Podczas dalszego wynicowywania aparatu gruboscienna cze$é bulwy
wynicowuje sie jeszcze bardziej, tak, ze w kofcu szerokie kohce po-
dluznych plytek chitynowych znajdujg sie na tylnym koncu wynicowa-
nego aparatu (ryc; 15). Konce te w dalszym ciagu zwezaja jeszcze
Swiatto bulwy, utrudniajac tym samym wypltyw jej zawartoéci. Nato-
miast szerokie plytki chitynowe sa juz prawie cale wolne' sterczac na
zewnatrz. W tym stadium wynicowuja sie réwnjez Scianki bulwy zao-
patrzone w warstwe wzmacniajgcg. Poniewaz warstwa wzmacniajgca
iest sprezysta i dazy do zachowania pierwotnego ksztaltu, powoduje
to dodatkowe zaciskanie konica wynicowanego aparatu. Vo
Dalsze wynicowanie aparatu (ryc. 16) zachodzi po odwréceniu sig
plytek znowu latwo i szybke. Cienkoécienna cze$é bulwy nie wynico-
wuje sie jednak réwnomiernie na calej swej dlugoéci. Scianka, znaj-
dujaca sie bezposrednio za szerokimi koncami podiuznych ptytek, wy-
nicowuje sie wolniej, niz $cianka naprzeciwlegla. W rezultacie kohcowy
otwér wynicowujacego si¢ aparatu zwraca sie do wewnetrznej strony
odwroconych plytek (ryc. 17) i tu wyplywa pozostala jeszcze w bulwie
zawartos¢. Opisane tu stadium wynicowania aparatu (ryc. 17) latwe -
. pomyli¢ przy niedoé¢ dokladnym zbadaniu ze stadium bezposrednio
poprzedzajgcym odwrdcenie sig plytek (ryc. 14). \
CienkoSciennd czes¢ bulwy wynicowuje sie szybko dalej, a jej ko-
" niec zwraca sie¢ do tytu i unosi si¢ z nad plytek ku goérze (ryc. 18, B2).

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

Wyrostek pierzasty zaczyna wynicowywaé sie dopiero po catkowitym
wynicowaniu si¢ bulwy (ryc. 18, Fl). Wynika z tego, ze do jego wyni-
cowania jest potrzebne duze ci$nienie. Wynicowujacy sie wyrostek pie-
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rzasty najpierw jest zwrécony ku tylowi. Potem, w miare wynicowy-
wania sie poprzecznych faldéw, wydtuza 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, ze cienko$cienna cze$¢ bulwy peka na koncu
(ryc. 19, Pb). Daje sie przy tym slysze¢ wyrazny trzask. Wedlug do~
tychczasowych niedokladnych obserwacji podawano, ze trzask ten sty-
cha¢ w moMmencie wydobywania sie bulwy z przedsionka. W rezultacie
pekniecia konca bulwy hemolimfa wyplywa z wnetrza wynicowanego
aparatu, a bardzo rozciggnieta cienkoscienna cze$é bulwy silnie kurczy
sie (ryc. 19, B2). Sprezysta warstwa wzmacniajgca, odchodzgca od chi-
tynowych plytek, zaciska obecnie wnetrze aparatu. Pekniecie caltkowite

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

Znak parowania. Janscha (1770) pierwszy stwierdzil, ze matka
‘przylatujgca z lotu weselnego ma przy kohcu odwloka t.zw. znak pa-
rowania. Posl (1784) oraz Huber (1791) zidentyfikowali ten znak, jako
oderwang cze$é aparatu kopulacyjnego trutnia. Huber podaje, ze przy
znaku parowania pozostaje kawalek kanalu wytryskowego, a od strony
otworu pleciowego 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 ﬁerlepsch (1853), ktéry
znak ten przesyla Siebold’owi. Siebold (1854) opisuje, ze opréez ,,pe-
nisa‘“ pozostajg w otworze odwloka matki réwniez rozki aparatu ko-
pulacyjnego. Leuckart (1860 i 1873) opisuje w sumie trzy znaki. Wedtug
niego oprécz spermatoforu pozostaje w matce jedynie czesé bulwy
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7 ptytkami ch1tynowym1 Dalej podaje, ze $cianki bulwy sg z6lte, wiec
. prawdopodobnie mialy styczno$é z rozkami, do czego jeszcze wrocimy.
W 1873 r. dochodzi do wniosku, ze przy znaku pozostaje warstewka
-Scianki odcieta z wnetrza bulwy ostrymi koncami ptytek chitynowych.
Inni badacze nie potwierdzaja tego. Shafer (1917) opisal dwa znaki
parowania, u ktérych bulwy byly wynicowane. Podobnie Bishop (1920b)
opisal dwa znaki, ktére byly wynicowanymi bulwami, oraz jeden —-
niewynicowana bulwa wraz z kanalem wytryskowym. Nastepni bada-
cze nie stwierdzili wynicowania bulwy w znaku parowania. Zander
(1922) i Arnhart (1935, 1938) podaja, ze w ciele matki jako znak paro-
wania pozostaje tylko bulwa wraz z mniejszym lub diluzszym kawal-
kiem kanalu wytryskowego. Laidlaw (1944) nie znalaz! przy znakach
kanatu wytryskowego. Podaje on, ze na zewnetrzne] ‘powloce znaku
znajduje sie kleista substancja z rozkéw. Wyda]e mu sie, zZe powloka
aparatu eksplodowata. Na goérnej stronie jest rozplatana, a tylny brzeg
wykazuje $lady obgryzania przez matke. Kuriennoj (1953) podal, ze
znak od przodu przypomina rozetke lisci, a z tylu widaé rozerwanie
w ksztalcie litery T. Woyke (1955bic) podal, ze z bulwy pozostaja
w ciele matki tylko plytki chitynowe i nieznaczna cze$é jej Scianki.
Na rysunku przedstawil jak wielka czesé zewnetrznej powloki pozo-
staje przy bulwie tworzacej znak parowania. Dotychczas jednak nikt
dokladnie nie opisal tej powloki. 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 czeScia bulwy, moze
jednak wrdci¢ jedynie z grudks $luzu. Czasem zdarza sie nawet, ze
wraca bez jakiegokolwiek widocznego znaku parowanié co stwierdzili
Taber (1954) i Woyke (1956a i b). ‘

ZaobserwowaliSmy 1812 lotéw godowych matek, z ktorych 386 byto
lotami weselnymi. Zobaczylismy 366 razy matke wracajaca 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. StwierdziliSmy wtedy, ze 262
razy byla to cze$é aparatu kopulacyjnego, a 83 razy byla to jedynie
grudka $luzu, w kofcu 20 razy nie zauwazyliémy zadnego znaku pa-
rowania, pomimo, Ze potem okazalo sie, iz matki te byly unasienione;
musialy wiec odbyé lot weselny i wrécié bez w1docznego znaku paro-
wania. Spo$réd sumy tych trzech ostatnich liczb, przedstawiajacych 365
‘stwierdzonych lotow weselnych matki wrécity wiee w 719, wypadkéw
z czeScig bulwy, w 23%, wypadkéw jedynie ze $luzem i w 6%, wypad-
k6w bez widocznego znaku.

Grudka sluzu (Woyke 1956b ryc. 2 i 4) czasem byla tak wielka, ze
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wypelniala komore kopulacyjna, komore zadlowa wraz z jej faldami
oraz wystawala jeszcze z konca odwloka. Czasem natomiast byla ona

- tak mala, ze chowala sie¢ w komorze zadlowej 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 by! zawsze widoczny, gdyz koniec
odwloka matki nie domyka sie. Obecnosé charakterystycznych plytek
chitynowych nie pozostawiala watpliwosei, iz byla to cze$¢ bulwy
trutnia. (ryc. 20, 21, Ms). Cze$é ta jest niewynicowana.

Jak bedzie to dalej dokladniej opisane, chitynowe plytki znaku s3
w matce obrécone ku stronie brzusznej, a ostre ich korice zwrécone ku
przodowi matki (ryc. 20—21). Dlatego dla ulatwienia opisu, écianke zna-
ku zaopatrzong w chitynowe plytki bedziemy nazywali dolna, a koniec
zwrécony w kierunku glowy matki, to znaczny koniec, przy ktérym
sa ostre kohce plytek — przednim. Koniec znaku przedstawiamy na
ryc. 22 i 23 z lewej strony rysunku bedzie wiec koricem przednim.

Cze$¢ bulwy aparatu kopulacyjnego trutnia pozostawiona w otworze
odwloka matki pograzona jest w §luzie z gruczoléw §luzowych trutnia.
Sluz ten obejmuje zwlaszcza przednia cze$é znaku. W matce $luz znaj-
duje sie w zaglebieniach komory kopulacyjnej i komory zadlowej,
a nawet wchodzi do odbytu. Przedni koniec znaku parowania wyglada
réznie w zaleznosci od tego ile §luzu wyjmiemy wraz z czescia bulwy.
Znak ten wypreparowany z utrwalonych matek jest jakdyby odlewem
tej czeSci matki, w ktérej tkwi. Czesé bulwy tkwigca w matce, w §luzie,
ksztaltem swym przypomina niewynicowana 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 krétszs
lub dtuzsza nitkg (ryc. 23 Dm).

W ogromnej wigkszosei wypadkéw u badanych matek znajdowatl sie
wewnatrz znaku jedynie §luz z gruczotéw $luzowych. Nasienie nato-
miast gromadzilo si¢ w pochwie, w jajowodzie $rodkowym i gléwnie
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w_ jajowodach bocznyeh matki. W nielicznych jednak wypadkach zna- .
lezliSmy w przedniej lub $rodkowej czesci znaku oprocz §luzu niewiel-
kie iloSci nasienia.

Scianki znaku czesciowo sa utworzone przez cze$¢ Scianek bulwy
aparatu kopulacyjnego. Substancja spajajaca chitynowe plytki oraz iu-
kowato odchodzaca od nich warstwa wzmacniajaca tworza wewnetrzng
cze$é Scianki. Zewnetrzna cze$é Scianki jest utworzona z cze$ei powtloki
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. ptytki chi-
tynowe, prawie cala warstwe wzmacniajacg oraz czeSciowo $luz (ryc, 22,
23 M).

.Przebieg linii brzegu powloki przedstawia sie nastepujaco:‘ najbar-
dziej do przodu wysunieta cze$¢ powloki znajduje sie na przedniej.
éciance bulwy pomiedzy przednimi brzegami plytek szerokich i ostrymi:
koncami ptytek podiuznych. Znajdujgca sie tu niewielka cze$é powloki
tworzy jak gdyby wierzchotek kata, ktorego ramiona wyznaczone przez
linie brzegu powloki, biegnag ku tylowi. Jedno ramie kieruje sie ku
dolowi, drugie ku gérze. Dolna krawedz brzegu powloki przechodzi
uko$nie przez podiuzne plytki i dazy w kierunku rynienki (ryc, 27, -R),
znajdujacej sie miedzy lezacymi obok siebie brzegami plytek podiuz--
nych. Powloka okrywajaca znak wchodzi czasem’ az do rynienki. Prze-
waznie jednak powloka znaku jest na dolnej stronie peknieta i jej
krawedZ nie dochodzi nawet do brzegéw plytek, miedzy ktorym1 znaj-
duje sie rynienka. Linia brzegu biegnie stad do tylu znaku przechodzac
przez szeroki komec podluznych ptytek (ryc. 22 i 23), lub przez ich
gorny zewnetrzny rég. W ten sposéb jedynie niewielka cze$é podtuznych
plytek jest okryta powloka. U pojedynczych matek zdarza sie nawet,
ze powloka ta jest zupelnie $ciggnigta z plytek podiuznych. Od szero-
kiego konca podluznych plytek brzeg powloki biegnie dalej falists,.
‘nieregularng linig ku tylnemu koncowi znaku. Linia brzegu na nie-,
ktérych znakach przebiega prawie poziomo, na innych odgina sie ku
.g6rze lub ku dotowi, osiagajac wreszcie gérng Scianke znaku.

- Drugie ramie wyznaczone przez linie brzegu powloki, a wychodzace
z pomiedzy plytek podituznych i szerokich przechodzi uko$nie przez
plyiki szerokie. Od tylnego gérnego rogu szerokich ptytek odchodzi
przedni brzeg warstwy wzmacniajacej od wewnatrz bocznej Scianki
bulwy. Powloka, okrywajaca znak, okrywa réwniez i warstwe wzmac-
riajaca. Przednia krawedZ powloki biegnie poczawszy od szerokich ply-
tek albo réwno z przednim brzegiem warstwy wzmacniajgcej, albo
nieco poza nim. Brzeg powloki biegnie nieregularng linig ku gornej
stronie znaku. Linia brzegu odgina si¢ na jednych znakach mniej, na
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drugich wiecej, ku tytowi. Powtoka okrywajaca znak od géry jest prze-
waznie na goérnej $ciance podluznie peknigta (ryc. 22). Szczelina ta
z przodu jest bardzo szeroka, a nastepnie zweza si¢ ku tylowi. Brzegi
powioki sg poszarpane i porozsuwane. Szczelina ta powstala w wyniku
ruchéw aparatu zadlowego. W nielicznych znakach gérna $cianka po-
- wloki nie jest rozerwana w tylnéj czesci znaku, gdzie nie dosieglo zadlo.
Sama szczelina, .jak i pomarszczenie jej brzegéw sa tym mniejsze, im
weze$niej znaki parowania zostaly wyjete z komory zadlowej matki.
Zewnetrzna powloka znaku znacznie dokladniej pokrywa warstwe
wzmacniajaca, anizeli plytki chitynowe. Powyzszy fakt przemawia za
tym, iz w czasie kopulacji w pierwszym rzedzie odrywa sie cze§é po-
wiloki przylegajaca bezposrednio do warstwy wzmacniajacej.

Cala zewnetrzna powloka, okrywajaca znak jest, jak wspomniano,
koloru pomaranczowego. Kolor ten jest podobny do koloru lepkiej war-
stewki zsuwajacej sie'z rozkéw w czasie wynicowywania aparatu. Wielu
badaczy uwaza, ze zabarwienie powloki pochodzi od znajdujacej sie
na rozkach kleistej substancji, ktéra w jaki§ sposéb dostala si¢ w czasie
kopulacji z rézkéw na znak parowania. Poniewaz jednak inne czesSci
znaku nie sg pokryte ta kleista substancja, a jednocze$nie cala ze-
wnetrzna powloka znaku jest koloru pomarahnczowego, uwazamy, ze po-
maranczowy kolor powloki znaku nie pochodzi z rozkéw, lecz jest to
" kolor tej czesci powloki bulwy, ktéra pozostaje przy znaku. Cala po-
wioka jest bardzo podobna do warstewk1 zsuwajacej sie w czasie wy-
nicowania z rozkéw.

'Przy zadnym ze zbadanych znakéw nie znalezliémy fragmentéw ka-
nalu wytryskowego. Nie bylo go ani przy znakach, ktére koficzyly
si¢ tepo, ani przy znakach, ktére konczyly sie wydluzona bialg nicig
(ryc. 23, Dm). Ni¢ ta utworzona byla zawsze tylko ze $§luzu. Poniewaz
nie opisywano dotychczas jaka czgé¢ powloki organéw rozrodezych
trutnia wchodzi w skilad znaku, wigec prawdopodobnie identyfikowano
tq sluzowa nitke z kanalem wytryskowym, do ktérego jest ona bardzo
podobna,

Oprécz wielu znakéw, ktére wygladaly podobnie, jak wyzej opisane,
znalezliSmy kilka, ktére nieco réznily sie. W czterech znakach spotka-
lismy przy ich tylnym koncu, wystajacym z odwloka matki, jaka$ inna
substancje niz $luz. Na podstawie znajomosci dzialania organéw rozrod- -
czych trutnia nalezalo sie spodziewaé, ze bedzie to nablonek gruczoléw
Sluzowych trutnia. W rzeczywisto§ci przy koficu wielu znakéw mozna-
znalez¢ niewielkie ilosci nablonka podobnego do nablonka z gruczo- °
16w $luzowych lub pecherzykéw nasiennych. We wspomnianych czte-
rech znakach, znajdujaca sie przy koficach znakéw masa byla jednak
koloru zéttawego i jak okazalo si¢ pod mikroskopem nie byl to na-
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blonek. Masa ta utworzona byla z nasienia. Nasienia tego bylo mniej
w1ece3 tyle ile posiada jeden truten. Znajdowalo sie ono na tylnej,
dolnej stronie znaku, na zewnatrz od §luzu. Oblewalo réwniez z zew-
natrz tylng cze$¢ plytek podiuznych i powloke znaku. Mozna by przy-
puscié, ze u tych trutni nastapila w czasie kopulacji zmiana kolejnosci
dzialania pecherzykéw nasiennych i gruczolow $luzowych w ten spo-
s6b, ze najpierw nastgpil wytrysk $luzu, 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 réznil sie¢ od innych znakéw, pozostawionych
przez trutnie, u ktérych nastgpita normalna kolejnosé¢ wytrysku.

Z wszystkich powyzszych faktéw nalezy wyciggnaé¢ wniosek, iz na-.
sienie to pochodzi od innego trutnia, niz znak parowania tkwigcy
w matce. Wynika z tego, iz matka posiadajgca w komorze zadlowej.
znak, parowala sie z nastepnym trutniem. Nie zdotaly 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 histologicznych (ryc. 25, 26 i 27) —
widaé, ze w wypadku gdy znak parowania stanowi koniec aparatu
kopulacyjnego trutnia, mamy do czynienia z bulwa tego aparatu. Zgod-
nie z tym co podaliSmy dawniej (Woyke 1955bid) ,z bulwy pozo-
stajag w ciele matki tylko chitynowe plytki i niewielka cze$¢ $cianki‘.
Przy znaku parowania nie ma wiec calej cienkosciennej czesci bulwy.
Pozostaje cze§¢é gruboScienna. Nalezy jednak dokladniej wyjasnié, jaka
cze$é Scianki bulwy wchodzi w sklad znaku parowania. Ulozenie po-
wioki na powierzchni znaku opisaliSmy w poprzednim rozdziale. Na-

> lezy wiec jedynie dokladniej poréwnaé¢ mikroskopows budowe $cianki
grubosciennej czesci bulwy z budowsg S$cianki znaku parowania.

Mikroskopowa budowa S$cianki grubo$ciennej czesci 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 wydzielil do $rodka bulwy grubg warstwe przezroczystego,
schitynizowanego. oskérka (Chl i Ch2). W warstwie tej widaé prosto-
padle do powierzchni biegnace pory, wypelnione ziarnistoscia. Znacz-
nie wyrazniej widaé réwnolegle do powierzchni biegngce blaszki.
W $wietle spolaryzowanym (ryc. 28) mozna wyréznié w warstwie tego
przezroczystego schitynizowanego oskérka dwa stoje. Przy odpowied-
nim ustawieniu nikoli mozna doprowadzi¢ do tego, ze jeden s16j po-
zostaje ciemny (Chl), podczas gdy drugi wyraznie $wieci sie (Ch2).
S16j przezroczystej schitynizowanej warstwy oskérka, lezgcy obok
nablonka jest grubszy i posiada luzng budowe. Poszczegélne blaszki
tego sloja sg ulozone faliScie. St6j lezacy dalej od nablonka jest znacz-
nie cienszy i posiada bardziej zbita budowe. Okolo 3/1 grubosci calej
przezroczystej schitynizowanej warstwy oskérka przypada na stéj po-
tozony obok nablonka, a okolo /4 na s16j lezacy dalej od nabtlonka.
Z jednej strony bulwy znajdujg sie pod przezroczysta schitynizowana
warstwg oskérka dwie pary ciemnych, nieprzezroczystych ptytek chity-
nowych (ryc. 25, 26, Chl i Chs).

U piciowo dojrzatych trutni para podiuznych ptytek chitynowych
jest do$¢ mocno przyrosnieta do tej przezroczystej, schitynizowanej
warstwy oskoérka. Natomiast plytki szerokie bardzo latwo oddmela]q
si¢ od tej warstwy oskérka. Wszystkie cztery ptytki potaczone s3 od
wewnatrz bulwy duza iloécig galaretowatej substancji spajajacej (ryc. 25,
26, Ss).

Od zewnetrznych brzegéw ptytek chitynowych odchodzi warstwa
wzmacniajgea (ryc. 25, 26, Wz). Warstwa ta staje sie¢ coraz ciensza
w miare ‘oddalania sie plytek. Na $ciance naprzeciw plytek warstwa
. wzmacniajaca przechodzi w cienkg warstewke, ktéra od wewnatrz po-
kryta jest cala bulwa.

W spos6b dalej oméwiony mozna wypreparowaé z wnetrza bulwy,
bez rozrywania jej Scianek, dwie pary plytek wraz z warstwa wzmac-
niajgca. Caly ten preparat tworzy wtedy swego rodzaju nieprzerwang
obraczke (ryc. 24).

Triasko (1957a) wyréznita ]eszcze i narysowala précz 1) blony pod-
stawowej, 2) nablonka, 3) przeZroczystej chityny (schitynizowanej war-
stwy oskérka) i 4) plytek chitynowych, nastepujace struktury pod
ptytkami éhitynowymi oraz rynienka: 5) warstwe przezroczystej chity-
ny, 6) warstwe wielojadrowego nabtonka, 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 rye. 25 i 26 pod chitynowymi plytkami i rynienkg
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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 nablonka. Przedstawiona przez Triasko rekonstrukcja powsta-
la na skutek nieprawidlowej interpretacji podiluznego przekroju bulwy.
Na przyklad gdy przekréj podluzny przeprowadzono w bliskosci ry-
nienki, znajdujacej sie¢ pomiedzy podluinymi plytkami, wtedy prze-
krojono dodatkowo dwa razy te sama przezroczysta schitynizowang
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 grubo$ciennej czeséci
bulwy poréwnamy obecnie z mikroskopowa budowa znaku parowama
ktéry odpowiada wlasnie tej czeéci bulwy.

Wnetrze znaku parowania wypeknia, jak wiemy, §luz (ryc. 27, 29 Muc).
Budowa S$cianki znaku przedstawia sie nastepujaco: najbardziej we-
wnetrzng strukture Scianki znaku tworzy warstwa wzmacniajaca (ryc. 27,
29 Wz), oraz substancja spajajaca (ryc. 27, Ss), laczaca plytki chity-
nowe. Te cze$ci $cianki znaku sg wiec identyczne z odpowiednimi
czeSciami Scianki bulwy trutnia. Na zewnatrz ptytek i warstwy wzmac-
niajacej znajduje sie powloka okrywajaca znak (ryc. 29, Ch2). Powloka
ta zbudowana jest z warstwy przezroczystego schitynizowanego oskér-
ka. Warstwa przezroczystego schitynizowanego oskérka znaku jest jed-
nak o wiele ciehsza od takiejze warstwy bulwy. Grubo$é przezroczystej
schitynizowanej warstwy oskérka w réznych czeSciach aparatu kopula-
cyjnego trutnia i znaku parowama matki przedstawiono w ponizszej

tabeli:

Tabela 1
Grubos$é przezroczystej schitynizowanej warstwy oskorka powloki w réznych
czeSciach bulwy aparatu kopulacyjnego frutnia i znaku parowania matki.

Napemiona bulwa

aparatu kopula- | Zn8K parowanid

Lp. Miejsce pomiaru cyinego trutnia matki
o w mikronach
1 Na podiuznych plytkach chitynowych 9,5—12,5 2,5

2 | Na warstwie wzmacniajacej i ptyt-
kach szerokich w- pobhzu plytek po- )
diuznych 23,5—32,5 4,5—9,5

3 Na warstwie wzmacniajacej i plyt-
kach szerckich na bocznej $ciance
bulwy 12,5—16,5 2,5

4 Na $ciance naprzeclw chitynowych :
plytek 45— 1,0 1,5—2,5
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Najwieksza cze$¢ przezroczystej schitynizowanej powloki znaku pa-
rowania posiada grubo$é¢ 2,5—3,5 mikrona, natomiast grubosé przezro-
czystej schitynizowanej warstwy oskérka powloki bulwy trutnia wy-
nosi w analogicznym miejscu 11,5 mikronéw. Z powyzszych danych
widzimy, ze przezroczysta schitynizowana warstwa oskérka powloki
bulwy trutnia jest okolo cztery razy grubsza od przezroczystej schity-
nizowanej powloki znaku parowania. Przy znaku parowania nie pozo-
stala wiec cala przezroczysta schitynizowana warstwa oskérka powtloki
bulwy trutnia. Pod mikroskopem w $wietle spolaryzowanym widaé
(ryc. 29), ze przy znaku parowania pozostal jedynie cienki, zbity s16j
przezroczystej schitynizowanej warstwy oskoérka (ryc. 29, Ch2). Si6j
ten lezacy bezposrednio przy pitytkach chitynowych i warstwie wzmac-
niajgcej opisaliSmy juz przy omawianiu budowy Scianki bulwy trutnia
(ryc. 28, Ch2). Na zalaczonyéh mikrofotografiach stéj ten wyraZnie
widaé, zar6wno w Sciance bulwy trutnia (ryec. 28, Ch2), jak i w Sciance
znaku parowania (ryc. 29, Ch2).

W Sciance bulwy trutnia znajdowal sie¢ na zewnatrz od grubego sioja
przezroczystej schitynizowanej warstwy oskérka jeszcze nablonek i blo-
na podstawowa. Natomiast w $§ciance znaku parowania, poza stwierdzo-
nym brakiem tego grubego sloja oskérka, nie znaleziono réwniez Sladu
nablonka i blony podstawowej. W rezultacie grubosé powloki znaku
parowania (ryc. 29, Ch2) jest osiem lub wiecej razy ciensza od gru-
bosci catej powloki bulwy trutnia (ryc. 28, Ch2 4 Chl + Nb + Mp).

Widaé, ze w $ciance bulwy trutnia nastgpilo w czasie oddzielania
znaku rozwarstwienie miedzy dwoma opisanymi stojami przezroczystej:
schitynizowanej warstwy oskérka powtoki bulwy. Odmienny przebieg
wlékien chityny w obydwoéch stojach znacznie ulatwial to rozwarstwie-
nie. Przy znaku parowania, oprécz plytek chitynowych ztgczonych
substancjg spajajgcg i warstwy wzmacniajgcej pozostal jedynie cienki,
przylegajacy do nich st6j przezroczystej schitynizowanej warstwy oskér-
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ka. Reszta $cianki bulwy, t.zn. gruby s6j oskérka, lezacy przy nablon-
ku, nablonek i blona podstawowa, musiala wiec pozostaé 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 moga réwniez mieé¢ bezposrednio wplywu na rozstawienie oskérka
powloki.

Z wyzej podanych przez nas faktéw widaé, ze powloka okrywajgca
z zewnatrz znak parowania nie jest, jak sie powszechnie uwaza, po
prostu obgryziong wzglednie oberwang powloka bulwy trutnia. Powlo-
ka znaku jest jedynie wewnetrzng warstewka powloki bulwy trutnia.
Paowloka okrywajaca znak jest wiec zaréwno ze wzgledu na swe wlas-
ciwo$ci jak i pochodzenie tworem analogicznym do kleistej warstewki
odwarstwiajgcej sie i zsuwajacej si¢ z rozkbw w czasie wynicowywa-
nia aparatu. ’

Ksztalt i brzegi powtoki znaku pozwalaja wnioskowaé, ze w pierwszym
rzedzie odwarstwia si¢ z powloki bulwy wewnetrzna warstewka, przy-
legajaca do warstwy wzmacniajacej, oraz w mniejszym stopniu do
chitynowych ptytek. Warstewka ta urywa sie nastepnie przy koncu
znaku. Tak wiec uwzgledniwszy wyglad calego znaku dochodzimy do
wniosku, ze w czasie kopulacji nie nastepuje urwanie czeSci 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 byé¢ caty i nieprzer-
wany. ‘

Ulozenie znaku parowania w odwloku 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),
taczg sie ku tylowi w jeden wspélny jajowdd Srodkowy (ryc. 20, 21,
Om). Jajowéd $rodkowy przechodzi ku tylowi w pochwe (ryc. 21, V).
Na granicy miedzy jajowodem srodkowym a pochwa wystaje z dolnej
Scianki falf zastawkowy (ryc. 21, Vf), a z gérnej odchodzi przewéd
zbiorniczka nasiennego (ryc. 21, Dr). Pochwa otwiero sie ku tylowi
otworem piciowym do komory kopulacyjnej (rye. 20, 21, Bc). Z komory
kopulacyjnej dochodza na boki dwie kieszenie kopulacyjne (ryc. 20, Bp).
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. Komora kopulacyjna przechodzi ku tylowi 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 niewynjcowana i miesci sie pod zadlem. Ptytki chitynowe
znajdujg si¢ pod otworem pochwy, zwrécone swymi ostrymi koncami ku
przodowi. Siebold (1854) znalazl w matce précz bulwy jeszcze inne
czgSci aparatu kopulacyjnego. Leuckart (1860, 1873) znalazt tylko
bulwy i podaje, ze tkwig one w pochwie, obrécone ptytkami chityno-
wymi - ku stronie brzusznej a oétrymi koncami ptytek zwrécone ku
przodowi. (Za pochwe uwaza lgcznie to, co dzi§ nazywamy pochwsg
i komorg kopulacyjna). Bishop (1920b) opisal dwa calkowicie wynico-
wane aparaty kopulacyjne trutni, z ktéorych jeden tkwit w komorze
.kopulacyjnej matki, a drugi az w pochwie. ‘

Inni autorzy, ktérzy podali opisy lub ilustracje czeSci organéw trut-
nia, tkwigcych 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- LeuckKart, ze bulwa tkwi glebiej w matce, bo w przed-
. sionku' pochwy (mianem tym oznacza dzisiejsza pochwe i komore ko-
pulacyjng). Natomiast Zander, Arnhart, Laidlaw i Woyke podali, ze
bulwa znajduje sic w komorze zadlowej, a ostre kohce chitynowych
plytek dotykaja jedynie do przedniej $cianki komory zadlowej.

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

U wszystkich zbadanych przez nas matek, wraca]qcych z lotu wesel-
nego ze znakiem parowania, utworzonym z czeSci bulwy trutnia, moz-
na bylo stwierdzié, ze cze$é ta byla niewynicowana i znajdowala sie :
miedzy wzniesionym i wysunietym nieco do tylu zadlem, a siédmym
_ (ostatnim zZ zewnatrz widocznym) brzusznym péipierscieniem odwloka.

Chitynowe piytki znaku znajdowaly sie na stronie brzusznej, wypukty-
mi powierzchniami na zewnatrz, a ostrymi koficami zwrécone ku
przodowi matki. '

Po poréwnaniu wiekszej iloSci matek wracajacych ze znakiem paro-
wania mozna stwierdzié, ze cze§é bulwy, ktéra pozostata w matce tkwi
u réznych matek niejednakowo gleboko. U niektérych matek tylny
koniec zpaku chowa sie w komorze zadlowej i z trudem jedynie widaé
rozszerzone kohce podiuznych plytek chitynowych bulwy. Jednak
u wiekszoSci matek tylny koniec znaku wystaje z konca odwloka matki,
a tylna cze$¢ ptytek chitynowych znaku jest dobrze widoczna (rye. 20,
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Ms). U matek tych znak parowania tkwi jedynie tak gleboko, ze tylny
koniec' chitynowych ptytek jest wepchniety réwno z tylnym brzeglem
konca odwloka lub nawet z niego wystaje.

W czasie zabijania matek cze$¢ ich wypycha znak bard21e] do tytu,
na zewnatrz. Po odpreparowaniu chitynowego pancerza widaé wyraznie
to co mozna zauwazy¢ juz u zywych matek. Miahowicie u bardzo wielu
matek znak ten nie tkwi symetryczme do podluznej plaszczyzny prze-
kroju matki (Woyke 1956b, ryc. 3). Tylny koniec plytek jest przesu-
niety na jeden bok. Plytki podluzne réwniez nie lezj zupelnie poziomo,
lecz s3 ustawione nieco sko$nie, tak, ze ich szeroki koniec unosi sie -
ku goérze, w kierunku zadla. ' '

U matek, u ktérych znak tkwil gleboko przedm koniec zaréwno pty-
tek podiuznych jak i szerokich wchodzit do komory kopulacyjnej. Gdy
znak tkwi niesymetrycznie do komory kopulacyjnej wchodzi tylko ko-
niec ptytki podtuznej i jednej szerokiej. ‘

Najczesciej mozna jednak spotkaé po rozpreparowaniu odwloka matkl‘
obraz przedstawiony na ryc. 20 i 21. Mianowicie przedni kohiec po-
- dluznych plytek chitynowych nie wchodzi do komory kopulacyjnej.
"Koniec ten albo dotyka od tytu do faldu oddzielajacego komore zadlows
od komory kopulacyjnej (Zander 1922, ryc. 176), albo wchodzi pod
wepchnieta ku przodowi Scianke tego faldu (ryc. 20 i 21). Kofice sze-
rokich ptytek chitynowych wchodza natomiast do komory kopulacyjnej
(ryc. 20, 21). Jezeli znak tkwi niesymetrycznie jedna szeroka piytka
moze wchodzi¢ glebiej, druga moze nie wchodzié wecale. Warstwa
wzmacniajgca odchodzaca od plytek chitynowych i-obejmujgca z boku
zawartosé bulwy dotyka przedmrn brzegiem do tylnego korica komory
kopulacyjnej. o

Sztuczne oddzielanie znaku parowania od apara-
tu kopulacyjnego trutnia. Dotychczas nie udalo sie nikomfu
doprowadzi¢ w sposéb sztuczny do takiego oddzielenia pewnej czeéci
bulwy od aparatu kopulacyjnego trutnia, aby otrzymaé znak parowania
podobny do uprzednio przez nas opisanego. Dlatego przeprowadziliSmy
w tym kierunku odpowiednie badania, rozumiejgc, Ze sztuczne oddzie-
lenie takiego znaku z bulwy trutnia moze przyczynié si¢ do ugrunto-
wania, wysunietych przez nas uprzednio, hipotez. Najpierw chcieli§my
si¢ przekonaé, czy mozliwe jest takie rozwarstwienie powloki bulwy -
trutnia, aby na zewnatrz od ‘chitynowych plytek i warstwy wzmacnia-
jacej pozostal jedynie wewnetrzny siéj przezroczystej schitynizowanej
warstwy oskoérka powloki, podobnie jak ma to miejsce przy znaku pa-
rowania.

Nawet u trutni zakonserwowanych w alkoholu udaje si¢ przeprowa-
dzi¢ nastepujacy zabieg. Najpierw mozna oddzieli¢ z powloki bulwy
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zewnetrzng warstwe, ktéra okazuje sie nablonkiem. Potem mozna zdjaé
druga, do$¢ gruba warstwe, utworzona z przezroczystej schitynizowanej
warstwy . oskérka. Na zewnatrz od chitynowych ptytek i warstwy
. wzmacniajgcej bulwy pozostaje jednak jeszcze trzecia, cienka warstew-
ka powloki. Warstewka ta utworzona jest réwniez z przezroczystej
schitynizowanej warstwy oskérka. Pozostajaca cienka warstewka po-
wloki tworzyla przy niewynicowanej bulwie aparatu kopulacyjnego
wewnetrzny s16j oskérka (ryc. 28 Ch2). Ta obecnie pozostala warstewka
powloki tak rozpreparowanej bulwy posiada -budowe mikroskopowsa,
podobng do budowy zewnetrznej powloki naturalnego znaku parowania.
Okazuje sie wiec, ze mozna w sposéb sztuczny tak rozwarstwié powlo-
ke bulwy, aby na zewnatrz chitynowych ptytek i warstwy wzmacnia-
jacej znajdowal sie jedynie ten sl6j oskérka powloki, ktéry pozostaje
przy znaku parowania. ‘

Udaje sie w koncu zdjgé réwniez tg trzeciag warstewke powloki
bulwy. Po zdjeciu tego sloja pozostaja wtedy z bulwy jedynie chity-
nowe plytki, polaczone substancjag spajajaca i odchodzaca od nich war-
stwa wzmacniajgca (ryc. 24). Wbrew dotychczasowym opisom i rysun-
kom warstwa wzmacniajaca obejmuje nietylko boki bulwy, lecz prze-
chodzi réwniez na $cianke, naprzeciw plytek chitynowych. Gruba war-
stwa wzmacniajgca staje sie¢ w miare oddalania od chitynowych pty-
tek coraz ciensza. Warstwa ta jest najciensza na $ciance przec1wleg1e]
do plytek. ; )

Tak wiec warstwa wzmacniajagca wraz z substancja spajajaca i’ chi-
tynowymi plytkami tworzy nieprzerwang obraczke (ryc. 24), ktéra
wysciela wnetrze bulwy. Przy znaku parowania obraczka ta obeJmu]e

zawarto$é znaku.
~ Aparat kopulacyjny trutnia wynicowuje sie w sposéb uprzednio przez
nas opisany, je§li nic nie stoi na przeszkodzie catkowitemu jego wy-
nicowaniu. W czasie kopulacji na pewno tak sie nie dzieje.

BadaliSmy wiec wynicowanie aparatu kopulacyjnego w warunkach
zblizonych do naturalnej kopulacji. W tym celu przystawialisSmy do
kofica odwloka trutnia, wynicowujacego aparat kopulacyjny, szklana
rurke, przypominajacg kohicowy odecinek drég rodnych matki.

Wynicowanie aparatu kopulacyjnego przebiegalo w szklanej rurce
do stadium przedstawionego na ryc. 12 podobnie, jak to uprzednio
opisaliSmy. Gdy przekréj rurki byl mniejszy od dlugosci podiuznych
plytek, 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 rozszerzala sie, to

27



juz w tym stadium nastepowato wynicowanie wyrostka pierzastego.
Dzieje sie¢ to przeciwnie, niz w czasie swobodnego wynicowywania sig
aparatu, gdzie wyrostek ten wynicowuje sie dopiero po catkowitym wy-
nicowaniu aparatu. Po czeSciowym opréznieniu bulwy i na skutek
zwiekszonego ci$nienia hemolimfy wewnatrz aparatu kopulacyjnego,
nastepowato w rurce odwrécenie chitynowych plytek bulwy. Chociaz
podtuzne plytki chitynowe maja 2,25 mm dlugosci, to dzieki swej
elastyczno$ci odwracaja si¢ w rurce o przekroju 1,2 mm, a pomimo to
nie oddzielaja si¢ od aparatu kopulacyjnego. Wida¢ z tego, ze plytki
chitynowe bulwy moga wynicowywacé. si¢ w bardzo malej 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 mozliwosci wynico-
' wywania sie ku tylowi, cze-
go nie ma w komorze zgd-
towej 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 wystarezy Scisna¢ pal-
cami cienka powloke bulwy
znajdujaca sie na samym
koficu aparatu (w stadium
przedstawionym na ryc. 11
—13 jest to woreczek), uci-
skajac jednocze$nie odwlok
trutnia. Jesli zbieg ten prze
prowadzimy na wszystkich
dalszych stadiach. wynico-
wania aparattu, poczynajac
mniej wiecej od stadium
przedstawionego na ryc. 11,
to zaobserwujemy, niezaleznie od tego czy cala zawarto$é bulwy wy-
plynela czy nie, nastepujace zjawisko. ' N

Na skutek niemoznoéci dalszego wynicowywania wzrasta wewnatrz
aparatu kopulacyjnego cisnienie hemolimfy, ktore oddziatywuje roéw-
niez na wszelkie dotychczas niewynicowane faldy i wklesniecia po-
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whoki. Wynicowuje sie wiec wyrostek pierzasty. Poniewaz ostre konce
podluznych plytek nie s3 obecnie zwrécone prosto do tylu, zaczynaja
z nich $ciggaé sie obejmujace je faldy i wypukloSei powtloki bulwy
(ryc. 13A, Wb). Po odwinieciu si¢ i wynicowaniu tych fald i wypuklosei
(ryc. 30, Wb) ostre konce podtuznych plytek chitynowych sterczg wolno
na zewngatrz podobnie jak i cale szerokie ptytki chitynowe (ryc. 30).

Potem powloka aparatu oddziela si¢ juz fatwo od powierzchni ca-
tych plytek. Nieco trudniej nastepuje oddzielenie powloki od szero-
kich koncéw podluznych plytek i od warstwy wzmacniajgcej. W wy-
niku dalszego wynicowywania sie aparatu nastepuje jednak catkowite
-oddzielenie powloki od tak uformowanego sztucznego znaku i wypchnie-
cie znaku do. tylu na zewnatrz (ryc. 31). Aparat kopulacyjny, pozba-
wiony, tego znaku nie rozrywa sie, lecz wynicowuje sie dalej. Kolejno
wynicowujg si¢ poszczegbélne faldy wyrostka pierzastego, w wyniku
czego caly wyrostek odchyla sie stopniowo ku przodowi (ryc. 30—32,
Fl). Wynicowuje si¢ réwniez cienkoScienna cze$¢ bulwy (ryc. 32, B2).
Cze$é ta stanowigca
obecnie koncowy od-
cinek wynicowanego
aparatu, nie jest tak
bardzo zgieta ku
przodowi, jak ma to
miejsce 11 .aparatow
niepozbawionych chi-
tynowych plytek
(ryc. 18, B2). W tym

- miejscu aparatu,
gdzie przedtym byly
chitynowe ptytki,
znajduje sie obecnie :
podtuzne wybrzuszenie (ryc. 32, Wc) z dwoma garbkami (rye. 32, Wh).
Garbki te tworzyly przed wynicowaniem sie¢ dwie wypuklosci, ktére
obejmowaty ostre konce podluznych ptytek chitynowych.

Otrzymany sztuczny znak parowania jest podobny do znakéw 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-
kéw oddzielania np. czasem trwania oddzielania, stanem fizjologicznym

* trutnia itp.

Chitynowe plytki razem z warstwg wzmacniajacg tworza jednak
nieprzerwang obrgczke, ktoéra obejmuje znajdujacych sie wewnatrz

L
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tego znaku $luz. Ten sztuczny znak jest wiee podobny do naturalnych
znakéw parowania przed uszkodzeniem ich przez zadlo matki.

Tak wiec udalo si¢ na drodze eksperymentalnej oddzieli¢ od aparatu
kopulacyjnego trutnia znak (ryc. 31, Ms), podobny do - naturalnych
znak6w 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 piytek, lecz bulwa
nie byla urwana. Tak wigc aparat kopulacyjny trutnia po locie wesel-
nym byl podobny do aparatu kopulacyjnego uzyskanego przez nas na
drodze eksperymentalnej (ryc. 32). ‘

Woyke i Ruttner (1958) opisali parke trutnia i matke zlapana przed
rozlaczeniem sie po akcie kopulacji. Przy aparacie kopulacyjnym tego
trutnia tkwil wlasnie oddzielajacy sie¢ znak parowania w spos6b uzyski-
' wany przez nas na drodze eksperymentalnej a przedstawiony na ryc. 30.

Powyzsze fakty przemawiaja za tym, Ze tworzenie sie¢ znaku paro-
wania zachodzi w ezasie naturalnej kopulacji pszczél, w spos6b podobny:
do przeprowadzonego przez nas eksperymentalnie.

WNIOSKI

Przebieg kopulacji. Na podstawie opisanych przez nas wy-
.nikéw badan mozna wnioskowaé, iz kopulacja u pszcz6! ma nastepu-
jacy przebieg:

Po spotkaniu si¢ matki z trutniem najpierw wynicowuje sig przed- .
sionek aparatu kopulacyjnego trutnia oraz rozki, ktérych konce ZWI6-
cone s3 ku stronie grzbietowej i na ‘zewnatrz (rye. 3, 5). Po peknigciu
kleistej warstwy na rozkach i w czasie zsuwania sie jej na zewnetrzng .

. écianke rozkéw, rozki odpowiednio wyginaja si¢ na dét (ryc. 4) i zbli-

zaja do siebie (ryc. 6). obejmujac mocno z zewnatrz odwlok matki.
Tylny koniec szyjki czesciowo wynicowanego aparatu (ryc. 7, Ce) wcho-
dzi do komory zadtowej matki. Bulwa aparatu kopulacyjnego trutnia
napelnia si¢ nasieniem i $luzem dopiero w czasie kopulacji. Bulwa wsu-
nieta do przedsionka aparatu kopulacyjnego trutnia poczatkowo z tru-
dem przepycha sie przez rozszerzajacs sie i wynicowujaca sig szyjke
(ryc. 9, Ce), przez ktéra w koncu gwattownie przechodzi. W rezultacie
zaostrzone konce chitynowych plytek znajduja sie na kornicu wynico-
wanego aparatu (ryc. 10) i dochodza do komory kopulacyjnej matki.
Dotyczy to szczegblnie plytek szerokich. Wynicowujacy sie w dalszym
ciggu koniec aparatu powoduje otwarcie si¢ otworu bulwy (ryc. 10,
Ob), znajdujacego sie przy zaostrzonych korcach plytek i uwolnienie od,



powloki koricéw plytek szerokich (ryc. 10, Chs). Nastepnie wynicowuje
si¢ woreczek (ryc. 11, S). Raptowne otwarcie konca bulwy i panujace
wewnatrz aparatu ci$nienie powoduja gwaltowny wytrysk nasienia
(ryc. 12, Se), kierowany za pomocs szerokich plytek chitynowych
(rye. 20 21) poprzez komore kopulacyjng (Bc) do otworu plciowego
matki. Nasienie, wypychane z bulwy przez §luz i nablonek, przechodzi
nastepnie poprzez pochwe i jajowéd srodkowy do jajowodow bocznych
(ryc. 20, 21, Ol). Sluz jednak nie przedostaje sie z bulwy do dalszych
czeSci drég rodnych matki tak tatwo jak nasienie. Odpowiedni uchwyt
korica aparatu kopulacyjnego trutnia przez matke miedzy si6dmym
polp1ersc1en1em brzusznym i aparatem zadlowym nie pozwala wynico-
waé sie napelnionej $luzem bulwie. Na skutek zmniejszenia ci$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 kofca apgratu. Powloka bulwy
w dalszym ciaggu wynicowuje sig, pozostawiajac niewynicowane ptytki
chitynowe bulwy wraz z warstwa wzmacniajgcq i znajdujacy 51e mie-
. dzy nimi $luz.

Najpierw fald i wypuklo$ci powloki, obejmujace ostre konce podiuz-
nych plytek (ryc. 13A, Wb), Sciagaja z plytek (ryc. 30, Wb), a potem
latwiej juz wynicowuje sie sama powloka, oddziela sie od calych pty-
tek i reszty niewynicowujgcej sie czeSci bulwy, tworzacej znak paro-
wania (ryc. 31, Ms), ktéry pozostaje w matce (ryc. 20, 21). W chwili
oddzielania si¢ powloki bulwy od warstwy wzmacniajacej i ptytek chi-
tynowych rozwarstwia sie przezroczysta schitynizowana warstwa oskor-
ka ‘powloki bulwy. Cze$é wewnetrznego stoja tej warstwy pozostaje
przy znaku parowania. Tak wiec nastepuje wysuniecie sie niewynico-
‘wanego znaku parowania z wnetrza wynicowujgcego 51e, hierozerwa-
nego aparatu kopulacyjnego trutnia.

Znak parowania tkwi u maiki gléwnie w komorze 2ad}oweJ Wyni-
cowujaca sie w dalszym ciggu powloka aparatu kopulacyjnego powo-
duje odsuwanie si¢ trutnia od matki i rozdzielenie sie parki. Prawdo-
podobnie wynicowujacy sie wyrostek pierzasty ulatwia oddzielenie sie
chitynowych plytek od powloki aparatu kopulacyjnego lub wycofanie
sig powloki aparatu z konca odwloka matki. W czasie wytrysku na-
sienia z aparatu kopulacyjnego i oddzielania sie znak( parowania wsu-
waja sig¢ do przedsionka aparatu gruczoly $luzowe, czesto wraz z oby-
dwoma pecherzykami nasiennymi, a czasem nawet i inne wnetrznosci.

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

Po oddzieleniu znaku parowama i wypadnigciu 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 wzmacniajacej oraz czeéci, przylegajacej do
nich, wewnetrznej warstewki oskérka powloki bulwy. J e§li 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
wyobrazié wyjmowanie znaku parowania z poprzednie] kopulacji w na-
stepujacy sposéb. Matka cze$ciowo wypycha znak z komory zadlowej,

W czasie kopulacji nastepuje zaklécenie regularnego lotu i spadanie
parki ku ziemi. Na ziemie spadaja tylko niektére parki, ktére nie zdo-
uchwytu przez matke kofica wynicowujacego si¢ aparatu kopulacyjnego
podobnie jak daje sie.to czasem zaobserwowaé w czasie zabijania m;ltki
ze znakiem parowania. Gdy matka z trutniem znajdzie si¢ w odpo-
wiedniej pozycji, zawadza ona znakiem o pole tarczowe wynicowuja-
cego sie przedsionka, ktére 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 konca odwloka
matki. Prawdopodobnie tez w wielu wypadkach spada na ziemie. Dalszy
przebieg kopulacji moze odbywaé sie podobnie jak wyzej opisaliSmy.
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
bulwy aparatu. kopulacyjnego.

Prawdopodobnie na skutek nie do§¢ silnego i nieodpowiedniego
uchwytu przez matke konca wynicowujgcego sig¢ aparatu kopulacyjnego -
trutnia, nie nastgpuje Sciagniecie wybrzuszen powloki bulwy z ostrych
koncow podlu'znych' plytek chitynowych. W rezultacie plytki te nie
moga wysunaé sie z wnetrza wynicowujacej sie bulwy aparatu. W tym
wypadku, po wytrysku nasienia, chitynowe plytki wywracaja sig
wewnatrz matki wraz z reszta powloki aparatu kopulacyjnego trutnia.
Nie daje to w efekcie oddzielenia czeéci bulwy od aparatu kopulacyj-
nego. Dalsze wynicowanie aparatu kopulacyjnego trutnia prowadzi do
wypchniecia calego aparatu z ciala matki. W komorze zadlowej matki
pozostaje wtedy znak parowania jedynie w postaci grudki $luzu.

Ze znakiem parowania w postaci grudki §luzu przylatywaty naj-
‘czeSciej matki, ktére miaty bdrdzo napeinione jajowody lub bardzo
rozwiniete jajniki. Czynnikami, ktore wplywaja na przerwanie dal-

32



\

szych “kopulacji: w czasie danego lotu moga by¢ poza innymi — sto-
sunkowo duza suma objetosci ]a]mkow i napelnionych nasieniem jajo-
wonw, lub nlemoznosc wyrzucenia poprzedmego znaku parowania.

i
STRESZCZENIE

W latach 1948—1957 zbadano okolo 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 wykonujg ruchy jakgdyby
oklebiajgce jakie§ ciato. Nasienie wydobywa sie z aparatu przed jego catkowitym
wynicowaniem (ryc. 12).. ‘

2) Na 365 stwierdzonych lotéw weselnych, podczas ktérych matki zostaly
unasienione, nie zauwazono w chwili ich powrotu do ula w 6% wypadkéow zad-
nego znaku parowania, w 23% znak parowania byt jedynie grudka S§luzu,
a w 71% byl napeiniong $luzem ‘czeScia bulwy aparatu kopulacyjnego trutnia.
Czeé(: ta jest niewynicowana i tkwi w komorze  zadlowej i kopulacyjnej matki
jak przedstawiono na ryc. 20 i 21. K

3) Powloka okrywajaca pozostawiong w matce cze$¢ bulwy jest okoto 8 razy
‘ciensza od powlokl bulwy aparatu kopulacyjnego trutnia. Powloka znaku jest
Jedyme wewnetrznym stojem schltynlzowanego oskérka powtloki bulwy trutnia.

'4) Udalo sie na drodze eksperymentalneJ uzyskaé znak .podobny do’ natural-
nego znaku :parowania, bez rozrywania aparatu kopulacy]nego trutnia, Zdotano
réwniez rozwarstwié oskorek powloki bulwy trutnia w ten sposéb, zé na zewngatrz
od utworzonego znaku pozostal jedynie wewnetrzny s16j osk()rka, podobnie jak
ma to miejsce przy maturalnym znaku parowania.

5) Na podstawi¢ uzyskanych wynikéw opisano prawdopodobny przebieg ko-
pulacji. W czasie kopulacji rozki aparatu kopulacyjnego trutnia przytrzymujg
odwlok matki- z zewnatrz. Nasienie wydobywa sie z aparatu kopulacyjnego pmed
jego catkowitym wynicowaniem. Czeé¢ bulwy tworzaca znak parowania n1e jest
jak uwazano dotychczas .urwang . cze§cia aparatu kopulacyjnego trutnia. Znak
parowania nie urywa sig, lecz wysuwa sig ‘'z wnetrza nierozerwanego aparatu
kopulacyjnego. W czasie wysuwania znaku odwarstwia si¢ jedynie wewnetrzny
s16j 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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. OPIS RYCIN

1. Organa rozrodcze trutnia w wieku 21 dni (bulwa n‘ienapelnioné), .
2. Niewynicowany aparat kopulacyjny po napelnieniu bulwy.
3.‘1 4. CzeSciowo wynicowany aparat kopulacyjny. Mechanizm dzlalama roz-

kéw (widok z lewego boku).

5. i 6..Cze$ciowo wynicowany aparat kopulacyjny. Mechanizin dzialania rozkéw

(widok z gory).

7. Wnetrze czeSciowo wynlcowamego aparatu kopulacyjnego. '

8

<

Czeéoxowo wynicowany aparat kopulacyjny w przekroju.

9. Aparat kopulacyjny podczas wynicowywania sie¢ szyjki. ; .

10. Aparat kopulacyjhy po catkowitym wynicowaniu sie szyjki, podczas' wy-
nicowywania sie woreczka i otwierania tylnego otworu bulwy.

11. Aparat kopulacyjny po wynicowaniu sig woreczka bulwy.

12. Aparat kopulacyjny w chwili wytrysku nasienia z bulwy.

13. Aparat kopulacyjny po wytrysku nasienia i wiekszej czesci §luzu.

13. A.' Przekr6j przez bulwe po wytrysku nasienia i §luzu: :

14. Aparat kopulacyjny podczas wywracania sie chitynowych plytek.

15. Aparat kopulacyjny po wywroceniu sig chitynowych ptytek.

16. i 17. Aparat kopulacy]ny podczas wynicowywania sig cienkos$ciennej czesm

bulwy.

18. Calkowicie wynicowany aparat kopulacyjny.
19. Catkowicie wyhicowany aparat kop'ulacy]ny po peknieciu c1enkosc1e«nne1

D
B1
B2
Be

Bp.
Br-

(84
Cf
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czesei bulwy.

20. Organa rozrodcze matki bezposrednio po kopulacji.

BR8E

. Przekr$j przez organa rozrodeze matki bezposrednio po kopulacji.

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

. Znak parowamm zakonczony wydluzong nitka (widok z lewego boku).
94, Pierfcien utworzony z piytek chitynowych i lukowatej warstwy wzmacnia-

jacej po calkowitym odpreparowaniu powloki bulwy. )

25. Przekr6j poprzeczny przez czeSciowo wynicowany aparat kopulacyjny (jak
na ryc. 4) na wysokoci szerokich plytek chitynowych.

26. Przekr6j poprzeczny przez czeSciowo wynicowany aparat kopulacyjny (Jak
na ryc. 4) na wysoko§ci Srodka grubosciennej czesci ‘bulwy.

27. Przekréj poprzeczny przez znak parowania.

28. Boczna §cianka bulwy aparatu kopulacyjnego trutnia.

29. Boczna §cianka znaku parowania.

30. Aparat kopulacyjny podczas wysuwania znaku godowego

31.

Aparat kopulacyjny bezposrednio po oddzieleniu znaku parowania.

32. Calkowicie wynicowany apa;at kopulacyjny po oddzieleniu znaku paro-

wama

OBJ. ASNIENIA SKROTOW

.~ Bulwa_ aparatu kopulacyjnego
— Gruboscienna cze$¢ bulwy

— Cienkoécienna cze$é bulwy
— Komora kopulacyjna

— Kieszen kopulacyjna -.

~— Przedsionek -

— Rozki

- Szeczelina po peknieciu kleistej war- -

stwy na rozkach

Ce — Szyika

Cel — Podhluzny fald szyjki

Ch - Przezroczysta schitynizowana war-
‘stwa oskorka powloki aparatu - ko-
spulacyjnego

Chl — Sl6j przezroczystej schitynizowanej
warstwy oskérka powloki lezacy
przy nablonku

Ch2 — St} przezroczystej schitynizowanej



Wwarstwy - oskérka powtoki - lezacy Bb  — Pékniéty konlec bulwy
N przy warstwie wzmacniajgcej Pd — Tylny Kkoniec kanvalu wytryskowego
€hl — Podluzne ptytki chtiynowe Pv  — Plytki walwalne
Chs' — Szerokie plytki chitynowe Qa — Pole kolczaste
De — Kanat wytryskowy R — Rynienka )
Dm — Tylny nitkowaty konlec znaku pa- Rp .- Pole tarczowe
rowania utworzony ze $luzu Rc  — Szezeliny powloki szyjki
Dr ' — Przewé4d zbiorniczka nasiennego Rs — Zbiorniczek nasienny
Fl  — Wyrostek pierzaty ) — Woreczek bulwy
G = '— Garbki . Se -~ Nasienie
Gm. — Gruczoly $§luzowe S§ — Suhstancja spa:a;aca
K — Kleista warstwa na rozkach St -~ Zadio '
Lp — Piytki parameralne . T - Jadro
M- — Powloka znaku parowania Ta — Pole tréjkatne
Mp ~— Blona podstawowa nablonka Tvp — Poprzeczne faldy szyjki-
Ms — Znak parowa.nia "V — Pochwa
fuc — Sluz Vd — Nasleniowéd
Nb — Nablonek : - Vi — Fald zastawkowy pochwy
Ob — Tylny otwér bulwy . Wz ~— Pecherzyki. naslenne
Oc — Zewnetrzny otwér szyjki We — Wypuklosci powloki bulwy, ktére
Od — Otwér kanalu wytryskowego (Go- obejmujg zaostrzone korice podluz-
noporus) : P : nych ptytek chitynowych
Ol — Jajowdéd Dboczny Wb - Wybrzuszenle powloki bulwy, ktére
Oom — Jajow6d Srodkowy' okrywa podluzne plytki chitynowe

Ov — Jajnik E Vs — Warstwa' wzmacnlajaca

IIPOIIECC CTAPMBAHHMA ¥V IMMEJL

U, Boitke
PeswoMme

Or 1948 ao 1957 roma aBrop Habmonan 1812 6pﬂa‘{HbIX‘I'IOJ'IE'I‘OB MCC/ICAOBAJ , OKOJIO
2000 TpyTHEM, 800 MaTOK ¥ HADYIKHBIE CTEHKM 60 ueitchoB, obpa3’oBalHbIX HacTAMYU
KOy JIATUBHBIX aTIapaTOs TPYTHEN. Honyqex—xo cyenyoline pe3yJabTaThbl.

1. MccaenoBaHue CTPOEHUS IOJOBBIX opraﬂos prTHH (Puc1 ,2) noaBommo ycTano-
BUTL caeayoume' dpassl UX AEHCTBUA.

B mayane 4yacTMYHOrO BBLIBOPAYMBAHMA KONYJIATUBHOIO annapa'ra (Puc. 3) Hapyx-
HBI, KNEMKM CJIO¥ TIOKPHIBAIOLIMY DOXKKEM JIONAET ¥ CABUIAeTCA C HUX. POXKKM BbI-
IrubaioTCA NPUHMMAA BUZL LIMILOB C M3OTHYTBIMM KOHLIAMM. )

B MomeHTe BLIBOpAauMBaHMA LUEHKM HAPYIKHBII CJOi ee OGOJIOYKM TOXKe JIOTIAETCH.
Yepes weitky mpopsuraetca aykosuna (Puc:-11), B KOTOPYIO IT€pEXONMT CHAYANA CIep-
M2, a IIOTOM Ciu3b: OZHOBPEMEHHO 000JI0YKA KONYJNATMBHOIG annapara oTieiseTcs
OT- IHMPOKMX -XMTHUHOBBIX ILIACTHMHOK (Puc. 10, Chs), obnaxaa wux, HO npo,qomxae'r
NONHOCTBI0 MOKPEIBATL [IPOAOIbHEIE INIACTUHKML

Hpn BmBopatuax-m MeIlIoYKa JNYKOBMIIbI 3afHee eé€ oTBepcTHe oTkpbizaerca (Puc.
10, Ob), uT0 menaer BO3IMOKHBIM ‘m3BepzKenne cemennu (Puc. 12 Se), BHITAAKUBAEMOro
U3 JIyKOBMUBI HAPYXKY CIM3BI0 M SIMTEINEM COPBAaHBIM MBILIIAMM CIM3ACTHIX  FKe-
JIe3 ¢ uMX CTeHOK. Ilocile IMPOXOXKAEHMUA JYKOBMIIHI Yepes IIefiKy HAZKMM DOXKKOB 0OC-
nabesaer. Korga cemMemssepxeHnue yme HPOM30LIJIO ¥ JYKOBMLIA ymensumaacs (Puc.
13)- cam3acTeie Keye3bl BMECTE C CEeMeHHBIMMU HYBBIpBKaMM Br:ma,qaror u3 Oporuka
B II0JI0CTh BecTubona (Puc. 13; 6 M, Vs). :

" BeJslex 3a 9THM HACTYIAeT AaJjbHeMiee BEIBOpaYMBAHME JIYKOBUIIbI, KOTOpOE Bene'r‘
-K IOJKOMY' BBIBOPAUMBAHWIO KONYJIATMBHOIO armapara (Pc. 18). ’
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. s ;
3. Ha 365 6pauneix roneToB, B0 BpEMA KOTODBIX MPOM3IOHING HOCTOBEPHOE OCEMEHE-
Hue, B 6% cnygaeB y Marok He OblIO HAAEHO HMKAKOro mneiida, B 23% wmuend
COCTOSAJN TOJNILKO M3 can3H, a B 71% 9T0 6bL1a HANONHEHHAA CIM3BIO YacTh JYKOBMIbI
TpyTHA (Puc. 20). XuUTUHOBBIE NJACTMHEM oOpallleHbl K I€HTPanbHOM CTOpOHE
6piomka Marku. Takoit mureiid ambo LENIMKOM TOMEILAETCA B Kamepe maja, aubo
OCTDBIE KOHIBbI XUTHHOBBIX IIACTMHOK BzmuraxoTba B KOIYJIATHUBHYIO CYMKyY. BpIcO-
BRIBAIOLMICA MHOTAA M3 MaTKM YHAJMHEHHBIA, TOHEKMM KoHer wiieida (Puc. 25), 310
He CeMen3BepraTebLHbI KaHajl, a BCEero JyUb HUATH CIM3K. BHYTpH ueitda obbIU~-
HO HeT HUYero, KpoMe CJM3M, MHOrAa JHILIb MOMXKHO TaM HaiTH SIMUTENMI CIAMIUCTBIX
Henés. .
ABrop Hamen 4 mneica y KOTOPBIX 3ajfHMe KOHIBI Gblim OGJNKNTHI CeMeHeM MH-
HbIX TPYTHEe. r '

3. IIpn muneicpe, o6pa302aame1§aca n3 JYRKOBULbl TPYTHA, OCTAETCA TOJBKO 4YacTh
0600uKM JYROBMLBI. CJ/0¥ ITPO3pPAavHON XWUTHMH3UPOBAaHOM KYTHUKYJNEI, COCTaBJIAI0-
i 0bonyuKy mineitcba (Puc. 29, Ch,), oKosno 4 pa3 TOHbLIE, HeM XWTMHM3MPOBAHbIA
coit myKoBMusl TpyTHA (Puec. 28, Ch, + Ch;). Obonoura mneitda, B oramune or 060~
JIOYKYM JYKOBMUBLI TPYTHA, JMIIEHA CHapymeit suureaus (Puc. 28, Nb) m BCiaeAcTBME
sToro Gosee ueM 8 pa3 TOHBbLIE HEPACCIOEHHOH 0BONMOUKM JyKOBMIBI (Puc. 28,
Mp + Nb + Ch; + Ch,). CnenosatennHo oGosouka uiIeida 3To BCET0 JMIIbL BHYT-
PEHHMIT CJIOM KYTHUKYJbl JYKOBMIEL

4, ABTOpPY YZAANOCh MCKYCTBEHHLIM IIyTeéM TaK pPacCJoMTb OBONOYKY JYKOBMIEI, “TO
HaJXUTHMHOBBIMM TJIACTMHKAMM ¥ YEDPEIlJIHIOIIMM CJIOEM OCTAJICA TOJKO TOHRWMI BHYT-
peHHVII CJIOM KYTMKYJBI, TaRKOMKe, KaK Ha uureiidpe. COOTBETCTBYIOLMM CXKaTUEM KOH-
12 KOIYJIATHMBHOIO aNnapaTa yAaloch TAKMKE AOBECTH JO TOTO, HTO HEBLIBEPHYBLIMIACH
YKPeIJIAIOMMI CJIo BMecTe C TUIAaCTMHKAaMM BBIABUrajJiCh Y3 BBLIBODAHUMBAIOLLETOCH
konynamanoro anmapara (Puc. 30). Ilocne OTHENIEHUA TAKOIO ,,UCKYCCTBEHHOrO LIel-
da” (Puc. 31) Hepa3opBaHbLIi KONYJATHMBHBUI anmnapar BbIBOPAYMBAJICA [OJHOCTHIO
(Puc. 32). ' .

5. Ha OCHOBaHMM BbIlle NPMBENEHHbIX (PaKTOB aBTOP NPMIIENT K CIEAYIOLIMM BbI-
BOZlaM O XOfe KOITyJAuuM. Bo BpeMA crapuMBaHMA u3rubamouyuecsa POIKKNM KOMyJATHB-
HOTO aInmapara TPYTHA OXBaThIBAIOT KOHel Oplomka MaTKM. BblBOpauMBaollaAcH
WefKa MONMyJATHMBHOIO almnapaTa BXOAUT B KaMmMepy Kaja.

JlykoBuIIa, B KOTODYIO CIIepBa IIOCTYIAeT CIepMa a TIOTOM CJIN3b, NPOXOAMUT ‘epe3
BLIBOPAUMBAIOLYIOCA ILIEHKHM, TaK YTO OCTPble KOHUBLI XUTHMHOBBIX IIJIaCTHHOK 6yayT
HAXOMMTCA Ha KOHIe anmapara. KOHel[ 9TOT HEeMHOro BXOAUT B KOIIYJATUMBHYIO CyM-
Ky MaTKy. Bo BpeMA BbIBODAauUMBAaHMA MELIOYKa JYKOBMLBI 3ajHee e€ OTBEpPCTHE OT-
kpeiBaerca (Puc. 10, Ob), mocie uero NMpoU3XOAUT M3BEDPIKEHHUE CEMEHM, BbITAJIKVBa-
€MOTO CJIM3BI0 M SMMTENMEeM CIU3UCTBIX ¥Kejae3 BO BlaranMmie yu ANLEBOALI MATKM.
OZIHOBpEMEHHO HAXXKMM DOIKKOB Ha OpromIKo MaTKM ociabeBaer. Temepe yxe Ipo-
ZONIIRAET BLIBOPAYMBATBLCA TOIBLKO OGOJIOMRA KOMyJATHMBHOro anmapara. OHa CTATHBA-
@rCd CllepBa C OCTPBLIX KOHIIOB INMPOKMX M IPOAOJIBHBIX XUTUHOBBIX ILIaCTHMHOK (Puc.
30), a moToM KyTMKyYJa €& Ha4yMHAaeT PacCiaMBaTCA TaKUM obpa3oM, 4YTO HAPYXKHBIA
CJIOIf OCTAeTCA NPM XMUTHMHOBBIX ILIACTMHKAX M YKperuvifiomem cjoe. B pesyasraTe
M3 BBIBOPAYMBAIOLLIETOCA KOMNYJATMBHOIO annapaTra BBIABUTaeTCA HeBLIBEPHyTadA €ro
yacTe — wteiid (Puc. 31), KOTOPEIH OCTAeTCA B KaMepy Kajla MaTKM, CJIerKa BABU-
rafck ¥ B KOMNYJATMBHYK CYMKY (Puc. 20). Takum obpa3oM, HM OTPBbIBAHMA JYKOBM-
I1bl, HM OTTPLI3AHMA €6 MATKOil He MPOUCXOAMT. B MOMeHTe BHIXOZA CeMeH# U3 ayKo-
BMIBI, CAM3WUTBLIC IKeJle3bl BMECTE C CEMEHHbLIMM MNy3bIPbKaMM BbINAZAIOT M3 6pro}n-
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RA B fodoerh Beétubrond = komyndrtHOro Aamndpara. Juiemment inmeitda, HO
Hepa3opBaHbIit konyna'mnnmﬁ angapaT BEIBOpaYMBaeTca R0 KoHua (Puc. 32), 4uro.Be-
REeT K OTOJIBMIAHMIO TPYTHA OT MaTKM M Pa3fieNIeHMIo UX.

Yaanenve mineicha, OCTABIEHHOTO IPEALIECTREHHMKOM, MEpe[ MOBTOPHOI KONyJA-
Lieit B TeudeHue TQroxe I10JIeTa, NPOVMCXOAUT NPY MOMOINM 3aJeBaHMA KOHIA meficha
O HOKPBITYIO WERMHKAMM - [I0BEPXHOCTE LIMTOBMAHOTO, HOJIA "KOMYJIATMBHOTO anmnapa-
Ta CNEAYIOINETr0 TPYTHA. i .

Ecnu npm cnapuBamuy me TNIPOM3OLLJIO BLIABUIAHUA ';4_ OTHeNeHUA o6pa3yrouieﬁ
umeind yactu JIYKOBMilbI, MaTKa BO3BPAlllaeTCA B yJell Co L1J1ePOM COCTOALLNM TONb-
KO M3 causm,

OBBACHEHUE PUCYHKOB.

1 = = ITonoBbie OPraBbl TPYTHA B BO3pacTH 24 AiHelt (JIyKOBHMLA He HaIroJIHeNa).

: g . — Henbmepnyamnﬁca RONYJNATHMBHLINA anmapaT ¢ HAMNOJHEHHOI JIYKOBMIIEN.
—19 . — Owuepennrle crapmm BBIBOPaYMBAHUA KONYJATUBHOIO anmapara (Puc. 8

13 — npogonsH. pazpes). :
20 u 21 — IlosnoBble OPTaHLl MaTEM HENOCPeACTBCHHO [iocjle KonyiaAanum (Puc. 21
'~ NOPONOJBLH. pa3pes). ‘
22 n 23 — Ulnend. - . .
24 — Koasuo dbpasosannoe myroobpasHbim YKPENJIAIOUIMM CI0EM M XMUTHMHO-
S ) BBIMI IUIACTMHRAMH, [0Cie yAajeHuAa OBOJOYKM JIyKOBMIEI.
25 u 26 -— IlomepeyHBNt paspe3 YaCTUUHO BBIBOPAYEHHOro (Kak Ha puc. 4) Komy-
JIATUBHOTO arnmnapara. . i

27 — llonepeyHbni paspes murelica.

28 . — Pa3pe3 G0KOBOJ CTEHKM JIYKOBMIIbI (cborommkporpacdusa B noaapusoBaH-

: '"HOM CBeTe). '

..30~31 — Pa3pe3 GokoBO1 creHRM uureitca (oTomuKporpadus B NoJAPU30BaAH~

) HOM CBeTe).

30-—31 - Orgenenme minesicha OT KONMYJIATHMBHOIO aIIapara. \ ‘

.82 ~ KOnyJATHBHBIA anmapaT MOJHOCTLIO BBLIBEPHYBIUMICA NOCYe OTENeHMA
mneida.

o : OBO3BHAYEHMA HA PUCYHKAX

B — nyxoBuua; Bi — TosIcTOCTEHHAA YacThb JYKOBMLBI;, By — TOHKOCTEHHaA TacTb
JYROBMLBL,: BC ~— KOMyJATHMBHAA CyMKa) Bp — KapmamKy KOm. CYMKH; Br — Bec-
TH6onb; C —~ poxgy; Cf — wenr o6pa3oBauHad JONHYBLIMM, KJIE€MKUM CIOEM DOXK-
koB; Ce — mieifka; Ce: — mpomoJbHAdA .CKIaaRa meiiky; Ch — mpo3padyHbni XHTHU-~
HU3MPOBAHHE C0¥ KYTUKYJILI OBGOJIOYKM KomyJsAr., annapara; Cht — npo3p. ' XuT.
‘0¥ KyT. 06oJ. mpuieraowmit K snurenuio; Ch, — npo3p. Xur. ¢joi KyT. 060J. npu-
“JIer. K yKpemsswomeMy cioo; Chl — NPOROJbLHAA XUTHMHOBAA nnacTuuHka; Chs — mmu-
PORaf XMTHMHOBAA: IUIAcT.; De — céMmeu3BepraTenbHbI KaHaJ; Dm — 3ajH. HUTKO-
BUAHBIN KOHel nuiestca o6pazoB. u3 canusu; Dr — 3agH. HUTKOBUAHBIA KOHEL e~
da obpasoB. u3 camin; Dr — rpoTok ceMenpuemHmka; Fl — nepuersit npugar.; G
— Oyropkyu; Gm.— caM3yucThie Ked., K — MenTelf KielKui ciolt Ha POXKax;
Lp — napamepanbuEle MWacTMHryu; M - HapyXuag obonouxa mnehda, Mp — Ga-
3aabHaA MeM6p.; Ms — wneddp;. Muc — cam3p; Nb — smurennis; Ob — oTBepcTHe
Benyilee U3 NYKOBMIbl K wefike; Oc — 3aAHee OTBEPCTHME YACTOYHO BbIBOPAYEHHOTO
Konyi. an.; Od — OTeepcrye ceMem3Bepr. Kauaja; Ol — mapueWt aliuespx; Om —
HemapHent aitneB.; OV — aAn4YHMK; Pb —— JOOHYBIMM KOHel] JyKOBMUbLI, Pd —
KOHeil CeMEM3Bepr. KaH. COoeqMHHAIoIMiCA ¢ JyKos, Pv — BajbBapHAA IJJACTHHKA),
Rp — wmmrosuanoe nose (4eTeipexyronabHoe I.-TPACKO 1957); Rc — wenab B 060504~
Ke weitky; ‘Rs — cemenpmeMHmnK; S — memowexf.nyxonnuu; Se — ceMma; Ss — CTy-
AeHMcTan CKpemnAwnIiasa cyberanuns; St — kano; T — cemenumx; Ta — Tpeyrosb-
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iibe mojic; 'Tvp — momepeukble CKIAAKM webiky; V — Bnarammme; Vd — cemenpo-
Box; VI — 3zyben miaramumia; Vs — CEMEHHO! Iy3bIPEK; Wb — BRITTyRJI0CTH 000~
JIOYKM NyK. OGHMMaroliMe OCTPble KOHIbI ITPOAOJ. XWUT. ILIACT.; Wc — B3ayTHe 00oJI.
JYKOE. [OKpblBaloliee mpoj. xuT. nijacr; Wz — YKPEIJIAOLIMIA CJI0M.

THE PROCESS OF MATING IN THE HONEYBEE
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, producing
one or raore long fissures through the hairy areas on each side of it (Fig. 12, Re).
After th's 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, Bl). 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.

9. The author have examined to this time 365 mated queens on their return
from the mating flight. In 71%, of queens examined, the mating sign contained
parts of the bulb of the endophallus; in 239, it consist only of mucus, and in
69, the dqueens 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 all
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queens 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 tread (Fig. 23, Dm). This tread consists lexcl.usively of
coagulated mucus and never contains the ejaculatory duct.

The outermost covering of the mating sign (Fig. 29 Ch2) thus con51st 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 Ch?2) is about 8 times thinner, than
that in the intact bulb of endophallus (Fig. 29, Ch2+4 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 inmermost chitinized layer of the bulb
covering (Fig. 28, Ch2). This makes it clear that the mating sign is not 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 thm
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,endopha]]us 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 matmg the base of the endophallus 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 abdomen.

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 ch'itinized plates-now for’rﬁing 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). A5 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 quided by the lateral chitinized plates into the vagina (Fig. 21, V), and
from there past the depressed valvefold ' into the oviduct (Fig. 21, Ol). The
viscous macus which ' follows can only move slowly, and does not 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 inereasing pressure from within. Its contents —
the chitinized plates tilled 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 endophallt_;s 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 ahd the
bow of the bulb (Fig. 32). g

As soon 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
in'ea) 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. 13A 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 endo'phallus;
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); 380, 31 Separation
of the mating sign from the endophallus; 32 Endophallus after the separatlon of the
mating sign. ' . s

3 KEY TO ABBREVATIONS

B — bulb of endophallus, 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, Ol — lateral oviduct,
B2 - -walled part of the bulb, Om — median oviduct, .
Bc — pursa copulatrix, Ov — ovary,
Bp ~— bursal pouch, Pb — burst of the bulb’s end, .
Br — vestibulum of the endophallus, Pd — posterior end of the ejaculatory
C  — cornua, duct,
Cf — fissure in the sticky surface layer Pv — penis valve,
of the cornua, Qa ~— spiny area,
Ce — cervix, of endophallus, R — gutter, . N
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- Rc — 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,
Chi — 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 M
Dr — spermathecal duct, , Tvp — areas on transverse corrugations ot
Fl — fimbriate lobe, ° the ceyvix,
G ~— hill of vestibulum, \'4 — vagina,
Gm — mucous glands, vd — vas deferens,
K — sticky surface layer of the cornua, Vvf — 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, Wec — stretching of the bulb wall for the
Nb — epithelium, . chitinized plates,

Ob ° — posterior opening of bulb, Wz — bow of the bulb; reinforcing ‘layer.
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