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0 budowie i rozwoju narzadow kopulacyjnych samezyeh

u Anax imperator Leach. (Odonata, Aeschninae).

Badania budowy organéw kopulacyjnych u wazek majg juz
swoja historyg. Osobliwy i wyrézniajacy sie w obrgbie owadow
sposob kopulowania wazek oddawna zwrécit byl uwage bada-
czow, ktorzy jednak—jak to miato miejsce w koficu wieku XVIII
i poczatku XIX-go — wigcej uwagi poswigcali zewngtrznej stronie
tego zjawiska, niz badaniu stuzacych do tego celu narzgdow.
A wigc Réaumur w swoich: ,Mémoires pour servir a I’histoire
des insectes“, w t. VI, poswigca kilkanascie stronic opisowi ko-
pulacyi wazek, nie wdajac si¢ zupelnie w opis odnosnych orga-
now. Dopiero w 3 i 4 ym dziesiatku lat ubiegtego stulecia mor-
fologiq organéw kopulacyjnych zajat si¢ przedewszystkiem R ath-
ke (1), a oprocz niego Burmeister (2), Dufour (3), Sie-
bold (4) i Charpentier (5). Praca Rathke’go drobiazgo-
wa, sumienna i najdoktadniejsza z wymienionych, do dzi§ stano-
wi¢ musi podstawe badan w tym kierunku, a jak wielkie znacze-
nie posiadata w swej epoce, wida¢ juz stad, ze az do konca
niemal stulecia—obszerniej organami tymi z anatoméw nie zajat
si¢ nikt, a systemacy, jak Hagen, De Selys Longchamps
i inni w pracach swych mniej wigcej dostownie powtarzali spo-
strzezenia Rathke'go. W innym nieco kierunku samodzielne
badania prowadzit Siebold, lecz w pracy cytowanej zajmuje sie
on raczej budowq jader i plemnikéw. W opisie anatomii narza-
dow kopulacyjnych nie osigga wigkszych rezultatéw, niz Rath-
ke, wprowadza tylko podzial pracia na 3 czesci, oraz opisuje
sposéb, w jaki wazki napetniajq wvesiculam seminalem — nasie-
niem. Praca Rathke'go opisuje narzady kopulacyjne samcze
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u nastepujacych gatunkow: Libellula (Cordulia) aenea, Libellula
flaveola (Sympetrum flaveolum), Aeschna grandis, Agrion (Ca-
lopteryx) wvirgo i A. puella. Pracata obejmowalaby zatem przed-
stawicieli wszystkich rodzin i1 wyczerpywala poniekad zagadnie-
nie, gdyby nie to, ze metody badan owczesnych, nie opartych
na analizie skrawkow, czynig jg zbyt ogélnikowa. Bowiem do-
piero badania na przekrojach poprzecznych i podtuznych pozwa-
laja na dokladniejsze zoryentowanie si¢ w dos¢ zawitych stosun-
kach anatomicznych powyzszych organéw. W ostatnich czasach
ukazaty si¢ dwie prace: Ingenickiego (6,8)1i Backhoffa (7).
Pierwsza dotyczy budowy organéw kopulacyjnych u dwoéch przed-
stawicieli rodzaju Aeschna, druga—budowy i rozwoju tych orga-
néw u Pyrrhosoma nymphula Sulz. (Agrion minium Harr.).

Poniewa: w dalszym ciagu mojej pracy ciagle bgdg si¢ na
tych dwu autoréw powotywat i wyniki ich badan zestawiat
z moimi, przeto nie uwazam za potrzebne na tem miejscu oma-
wiaé¢ ich prac blizej. Pomijam rowniez obszerniejsze rozwazania
starej literatury juz krytycznie o$wietlone przez tych badaczow.
Sam zajatem si¢ budowa i rozwojem organéw kopulacyjnych
u Anax w przeswiadczeniu, ze Anisoptera, do ktorych nalezy
rodzaj Anax i Zygoptera, do ktorych nalezy rodzaj Pyrrhosoma,
podrzedy w obrebie Odonata — roznig si¢ od siebie tak bardzo,
ze zbadany przez Backhoff'a rozwdj organow kopulacyjnych
przedstawiciela Zygoptera nie moze da¢ petlnego obrazu zacho-
dzacych tu u wazek wogéle stosunkow, praca zas Ingenickie-
go spraw rozwojowych wecale nie uwzglednia, tembardziej ze
Ingenickij badat tylko owady juz starsze. W samym zas opi-
sie budowy organéw kopulacyjnych u Aeschna znalaziem dla
mnie punkty niejasne, ktére pragnalem wyswietlic. Tem chet-
niej réwniez podjatem t¢ pracg, ze moglem bada¢ gatunek po-
wszechnie przez systematykow uwazany za ilosciowo rzadki, kto-
rego udato mi sig otrzymac duzg ilos¢ larw, a z przeobrazonych
w akwaryum znaczng tez ilo$¢ osobnikoéw dorostych.

Zadanie moje polegato na tem, aby zbada¢ budowg i roz-
woj narzadow kopulacyjnych u Anax imperator Leach. i ze-
stawi¢ wyniki z danymi Ingenickiego i Bac khoffa, wzgled-
nie przyczyni¢ si¢ do wyswietlenia punktéw spornych, jakie
w danych kwestyach w literaturze istnieja.

Metodycznie badania te nie sg zbyt fatwe. Omawiane bo-
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wiem organy u wazek zbudowane sa z grubej, twardej bardzo
stojowanej chityny, ktéra stawia nader znaczny opor wszelkim
usitowaniom pokrajania jej na serye przekrojow.

Z badanych przez nas narzagdow u larw mozina jeszcze
otrzymywac skrawki wzglednie cienkie, w granicach 10 p, jesli
si¢ uprzednio podda larwy maceracyi np. w alkoholu Ran-
vierowskim, poczem chityna oddziela si¢ od ciala dosy¢ ta-
two, a nawet w stadyach pozniejszych stosunkowo malo zchity-
nizowane organy, krajg si¢ dos¢ dobrze. Natomiast, co dotyczy
skrawkow z objektéw dorostych, to tu, ani utrwalanie sublimatem
z kwasem octowym, ani zatapianie przez fotoksyling i olejek ory-
ganowy bezwzglednie pewnych rezultatéw nie daje. Chcac mieé
skrawki nie poszarpane, trzeba postugiwaé si¢ mikrotomem sa-
neczkowym — i z gory zrezygnowa¢ ze skrawkow ciefiszych,
niz 20 .

Ze wzgledu na materyat, badania moje ograniczy¢ musiatem
do kilku zaledwie stadyéw, a wiec stadyum imago, zaraz po
przeobrazeniu, gdzie aparat kopulacyjny morfologicznie jest pra-
wie catkowicie wykoriczony, ale fizyologicznie jeszcze nie czynny,
oraz do stadyow ostatnich wylinek. Co do okreséw wczesniej-
szych, mtodszych, to posiadam tylko szereg pewnych wskazowek
posrednich co do tego, jak sig tam sprawa tworzenia sig tych narza-
dow odbywa.

Jest to rzecz dosy¢ ciekawa, ze wsrod kilkuset larw, jakimi
rozporzgdzatem, zaledwie kilka znalaztem miodych, matych, —
a potowy, dokonywane w najobfitszych miejsach jesienig i wczes-
na wiosng, nie dawaly naogo! spodziewanych wynikéw. Tioma-
czg sobie ten fakt w sposéb nastepujacy. Gatunek badany znosi
jajka w lipcu. Larwy, jakie si¢ z tych jajek wylegaja, zyja roz-
rzucone — w miejscach niekoniecznie blisko siebie potozonych —
az do nastgpnej wiosny, stagd ztowienie ich jest trudne, a gdy
w lecie zbiorg si¢ w miejscach odpowiednich do przeobrazenia !),
wowczas sgq juz wszystkie w jednym wieku. Przyczym zauwazy-
tem jeszcze pewien szczegot dos¢ ciekawy. Oto, u larw ztowio-
nych pding jesienig, rozwdj narzadow kopulacyjnych byt nie-

') Larwy wazek zbieraja si¢ w miejscach przybrzeznych, zwtaszcza zaro-
$nigtych przez Calamites communis, po lodygach tej roéliny wychodza one
nad wode i tam przeobrazajg sie.
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wspotmierny z rozwojem ogolnym t. j. z wymiarami ciala. Zna-
czy to, ze larwy jesienne — co do diugosci ciata nie wiele mniej-
sze od wiosennych — sq w innem stadyum rozwoju powyzszych
narzadéw, mianowicie mtodszem. Swiadczyloby to o tem, ze tu
organogeneza zachodzi pdzniej.

Obserwacye ponizsze robione byly —jak juz zaznaczylem —
na skrawkach podiuznych i poprzecznych, bowiem badania in tofo
daja tylko oryentacye ogolng. Skrawki barwilem hematoksyling
Boehmer’a i safraning wodng wzgl. eozyna.

*+
ES *

Zalaczone mikrofotogramy taskawie wykonat w Pracowni Zoo-
logicznej T. N. W. Prof. Dr. J. Tur, ktéremu za uprzejmg po-
moc i zyczliwos¢, z jaka si¢ do mych badafl odnosit, wyrazam
niniejszem moja gleboka wdzigcznose.

*
* *

W opisie organéw kopulacyjnych Arax imp. poming szcze-
goly najbardziej podstawowe, jako znane juz z badan dawniej-
szych, a przedewszystkiem Rathke’'go i Ingenickiego,
a zwroce tylko uwage na roznice, jakie dostrzegtem w rysunku
i opisie uktadu kopulacyjnego u Aeschna grandis i A. cyanea
(Ingenickij), a ukladem kopulacyjnym u Anax, przyczem za-
znaczy¢ musze, Ze roznice te sg dosy¢ znaczne, wskazujgce wy-
raznie na swoisto$¢ budowy narzadéw kopulacyjnych w obrgbie
nawet blizko siebie stojacych rodzajow, co przy szczegétowem
anatomicznem badaniu potwierdza jeszcze bardziej stusznos¢ po-
gladow nowszych systematykéw wazek; m. in. Ris’a, ze naj-
bardziej statem kryteryum gatunkowem sg orga-
ny pitciowe.

Aparat kopulacyjny samczy u Arax jest, oczywiscie, umie-
szczony na drugim pierscieniu odwioka, po stronie brzusznej.
Tabl. I, rys. 1. Nalezy podkresli¢, ze caty aparat jest ukryty, zad-
na jego cze$¢ nie wystaje ponad powierzchnig, w Stanie zwyklym
aparat caly lezy w niecce ptytkiej, w odcinku przednim, wogdle
coraz gigbszej w kierunku odwloka. Uktad ten jest z bokow
ostonigty przez grube faldy skorne, nieznaczne w czesci przed-
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niej, bardziej nasunigte w czesci Srodkowej (zarazem $rodkowej
pracia), i znow rozchodzace si¢ w odcinku wvesiculae seminalis.
Otrzymuje sig, dzigki owym fatdom, figura litery X, przyczem
wida¢ stad, ze najdokiaduiej ostonigte sq — nie glans penis na-
wet, ale to miejsce, dokad wchodzi nasienie przy napetianiu
przedkopulacyjnem. Trzeba zaznaczy¢, ze gdy sig rozpatruje
wigkszg iloS¢ osobnikéw — to wida¢ zachodzgce tu dosé czesto
roznice indywidualne, niezalezne zupetnie od aktu kopulacyi —
bowiem chodzi tu o osobniki, ktére jeszcze nie kopulowaly. Mia-
nowicie, omawiana czg$¢ srodkowa moze by¢ zupeinie ukryta pod
faldami skornymi, jak wogdle zreszta i caly aparat, tak ze zze-
wnatrz jest prawie zupelnie niewidoczny. Rozpatrujac poszcze-
golne czgsci aparatu i zestawiajac wyniki obserwacyi takiej z da-
nymi Ingenickiego, zaznaczam, ze przedni odcinek drugiego
pierscienia tworzy u Anax ptytke o postaci nieregularnej, ktorg
z trudno$cig nazwacby mozna nieprawidlowo kwadratowa, jak to
jest u Aeschna. U podstawy jest ona wydiuzona poprzecznie
i dos¢ szeroka, od niej zas odchodzg dwie pary wyrostkéw. Wy-
rostki zewnetrzne, w ksztalcie powyginanych sztyletéw, leza na
wierzchu i $cisle przyrastajg do dolnych, wewngtrzne zas, prze-
chodzace pod poprzednimi i wychodzace ponizej do géry—az do
fatdéw skornych—sa o ksztalcie jak gdyby nerek, umieszczonych
na fodyzkach. Wyrostki te zrastaja sie ze sobg u podstawy i tam
tworzg gk o zarysach jakby podkowy z czarnej prawie chityny.

Migdzy wyrostkami wewnetrznymi biegnie brozda, wystana
migkkq, bialg chityng, rozszerzajaca si¢ w dolnej swej czesci
w ksztalcie litery Y. Z wyrostkow bocznych wyrastajq dwa utwo-
ry zupetnie samodzielne i bardzo wazne t. zw. hamuli — haczyki.
Poniewaz, jak wnoszg z rysunku i opisu Ingenickiego, ha-
muli u rodz. Aeschna wygladaja zupetnie inaczej, przeto utwo-
rom tym u Anax poswigci¢ musze nieco wiecej miejsca. Haczy-
ki te majq wyglad nastepujacy: sa to dwa krotkie, wzdtuz i przez
$rodek rozcigte potcylindry o brzegach wygietych ku gorze; brze-
gi gorne stykajq sig na linii Srodkowej ciata, brzegi za$ dolne
nie stykaja sig, brzegi gérne sq opatrzone listewkami i tworzg
w czgsci dogtowowej niezbyt ostre wyrostki, na ktérych po-
wierzchni gérnej tkwig po dwa chitynowe zabki. Haczyki sa
zbudowane z chityny bronzowej nader ciemnej, na tylnym koncu
prawie czarnej.
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Poniewaz brzegi boczne i szczytowy omawianej poprzednio
ptytki sa do$¢ wysoko wyniesione nad srodkowg biatg brozda.
Wiec haczyki sg jakgdyby tunelikiem, prowadzacym do tej do-
liny. O ile znaczenie morfo- i fizyologiczne powyzej opisywa-
nych wyrostkow jest zagadkowe, o tyle —co do roli haczykéw —
nie ulega dla mnie najmniejszej watpliwosci, 2e haczyki te
stuza do przytrzymywauia odpowiednich ,cerci“ na odwloku sa-
micy podczas spétkowania, Swiadczy o tem ich zupelnie odpo-
wiadajagca wzajem sobie budowa. ,Cerci* wchodzg czeScig swaq
srodkowa, wrzecionowato rozszerzong, w ,hamuli“, a ich konce
opierajq sie¢ o tagodne stoki opisywanej doliny.

Takie umocowanie samicy staje si¢ zrozumiate wobec faktu,
ze sam akt kopulacyi u Anax — jak zreszta u wszystkich Aesch-
nidae — odbywa si¢ w blyskawicznie szybkim locie, czesto mig-
dzy drzewami, zaroslami i t. d. Ze zatem musi zachodzi¢ odpo-
wiednio stale, sztywne umocowanie narzadéw kopulacyjnych. Za
haczykami, z pomiedzy lezacych na dnie niecki plytek chityno-
wych wyrasta wazny znéw organ t. zw. przez Rathke’go ,l-
gula“. Jest to twor chitynowy, tkwiacy odnogami, — ,korzenia-
mi“ w dnie niecki, zakrzywiony sierpowato i wystajgcy ponad
podstawg i czton $rodkowy lezacego za nim prgcia. Utwor
ten ma ksztalt bardzo ptaskiej rynienki, o zaokraglonym brzegu
gérnym, dotykajacym prawie pracia. W czeSci jego Srodkowej
wyrasta tu - jak i u rodz. Aeschna — kolec skierowany w stro-
ne glowowa. Ligula jest zbudowana z twardej bardzo chi-
tyny, ciemnej, zwtlaszcza dotyczy to samego kolca. Co do zna-
czenia ligulae, to wzigwszy pod uwage budowg aparatu picio-
wego samicy, nie moge sig¢ zgodzi¢c z Ingenickim. W tej
sprawie Ingenickij bowiem, opisawszy w Aeschna cyanea
analogiczne czesci aparatu kopulacyjnego — mowi potem, ze
wszystkie te utwory stanowig, wedtug wszelkiego prawdopodo-
bienstwa, aparat ,przytrzymujacy“, stuzacy do chwytania i ,do-
stosowywania“ organéw plciowych zerskich. Otéz, o ile, jesli
chodzi 0 ,hamuli“, mozna, mojem zdaniem, nie mie¢ watpliwo-
$ci co do tego, ze stuzg one do trzymania ,cerci“, lecz znow,
o ile chodzi o ligula, trudno przypuszcza¢, aby wiasnie do po-
wyzszych celéw stuzy¢ ona mogta. Budowa jej czeSci gornej,
gdzie jest ona zaokraglona i stosunkowo migkka, a rowniez i to-
pografia odpowiedniego odcinka odwloka samicy, w ktorego sa-
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siedztwie musi sig¢ ligula znajdowaé¢ — zdajq si¢ swiadczy¢ dosta-
tecznie, 2e ani o chwytaniu, ani o przytrzymywaniu nie moze
by¢ mowy. Ligula stuzy wylacznie jako narzad ochraniajacy
penis, przyczem mozliwe jest tu nawet przypuszczenie, ze chodzi
o moment napetniania przedkopulacyjnego plemnikami wvesiculae
seminalis, wowczas zapewne ligula zostaje odepchnigta w tyl,
a ze jej powierzchnia dolna, jak wspomniatem, jest ptasko ry-
nienkowata, wigc powstaje naturalny kanal, utworzony przez pe-
nis — scianki boczne i dos¢ tu wysokie niecki i [Jigula — kanat
przez ktéry przeptywa plyn nasienny.

Za ligula —w ostatnim juz odcinku znajdujemy penis i ve-
siculam seminalem. W powierzchownym przegladzie zaznaczg
tylko, ze penis gatunku Anax rézini sie od tegoz narzadu u ga-
tunku Aeschna, stosunkowo wezszg zotedzia, bardziej u dorostych
osobnikéw schitynizowana; nawet nie biorac pod uwage tej dosc
waznej okolicznosci, ze Ingenickij opisuje juz osobniki zupel-
nie doroste, gdy ja zabijatem moje w kilka, wzgl. kilkanascie go-
dzin po przeobrazeniu. Dalej mozna dla Anax zaznaczyé, ze
granica miedzy wvesicula seminalis a pierwszym czlonem pracia
nie jest bynajmniej niewidoczna, lecz ze, przeciwnie, tworzy ja
obraczka z bokéw szersza, z jasnej chityny. Co do ksztattu ve-
siculae seminalis, to ta, tworzac wglebienie w czesci przedniej,
gdzie wchodzi glans penis, rozszerza sie potem wachlarzowato,
za miejscem, gdzie z wierzchu przystaje glans.

Dalej istnieje tu duza wyniosto$¢, wypetniona wewnatrz
u miodych osobnikéw komoérkami. Wogdle u Anax pecherzyk
nasienny nie posiada bynajmniej tak prawidlowych zarysow, jak
to wedtug rysunku Ingenickago ma miejsce u Aeschna. Ve-
sicula zakoriczona jest z tytu ptytkg chitynowg—w czesci dolnej,
od gory, czyli od strony zewngtrznej, migdzy vesicula a dalszymi
pierScieniami, zwezajacego si¢ tu, jak wiadomo, znacznie odwlo-
ka, znajduje sig wciecie. Lezy ono na pograniczu drugiego i trze-
ciego pierscienia odwtoka.

Wyglad zewnetrzny narzadu kopulacyjnego tak si¢ w ogol-
nym zarysie przedstawia u Anax. Teraz przechodzg do opisu
skrawkow mikrotomowych.
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Przekroje poprzeczne (owad dorosty — imago).

W seryi skrawkéw poprzecznych rozpatrzy¢ musze caty apa-
rat, bowiem Ingenickij nie daje ani rysunkéw, ani fotogra-
moéw; rysunki za§ w pracy jego zamieszczone, o ile wnosi¢ mo-
ge z analogicznych przecie w zasadzie stosunkow, sg bardzo sche-
matyzowane, odnosza si¢ wreszcie tylko do jednego miejsca prze-
kroju przez wesicula i glans penis.

Opisana poprzednio plytka czworoboczna na przekrojach po-
przecznych nie wykazuje nic szczegdlnego. Wida¢ tu tylko grubg
chityng scianek pofaldowang nieco, natomiast w srodku ciggnaca
si¢ wzdluz ,niecki® brézda wykazuje bardzo swoista budowe.
Mianowicie w srodku brozdy ciagnie sie szczelina, ktéra z poczatku
ma ksztalt glebokiego, lecz bardzo wazkiego rowka (Tabl. I,
mikrof. 3) i to tak wazkiego, ze jego $ciany boczne stykajg
si¢ ze soba. Nieco dalej, sciany dolne zaczynaja si¢ rozchodzi¢
na boki, otrzymujemy tu w przekroju ksztatt odwréconej litery T;
wreszcie, jeszcze dalej, dolna czgs¢ szczeliny pozostaje bez zmia-
ny, gdy tymczasem gorna ulega pofaldowaniu i otrzymujemy tu
duze brézdki po bokach, a w $rodku lezace dwa watki, migdzy
ktérymi dopiero jest szczelina. Sciany boczne s tu wszedzie zbu-
dowane =z chityny bardzo jasnej slojowanej, ktéra zwtlaszcza
w obrecie samego rowka wykazuje na swej powierzchni drobne
nieprawidtowe zgbkowania W miejscach, gdzie brozda sig¢ roz-
szerza, tam i w szczelinie opisywanej zachodzg zmiany — rozga-
tezienie w ksztalcie litery T znika zupetnie i gleboki poprzednio
rowek przechodzi w ptytka brozkke, ktorej Sciany ostatecznie two-
rza kat rozwarty. Sciany te zreszta nie dajg linii prostej, lecz
wygieta nazewngtrz. Dot brézdki tworzy rowniez linig wygieta
dowewnatrz. Wreszcie otrzymuje si¢ figurg jakby rozciggnigtej
omegi. Nakoniec i taka figura znika, przechodzac stopniowo
w plytka ,niecke“. Niecka ta ma w pewnem miejscu ksztalt
wielkiego kata prostego i tylko na bokach tego kata pojawiajg
si¢ dwa symetryczne wzgorki z twardej chityny. Niecka w tem
miejscu tworzy znaczne wglebienie, ktore, jak wida¢ na przekro-
jach podtuznych jest najwigkszem zagi¢bieniem catego aparatu
kopulacyjnego. Jesli chodzi o znaczenie czynnesciowe i anato-
miczne tej tak dziwnej budowy szczeliny, to trzeba przyznac, ze
jest ono nieznane.
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W literaturze nie znalaztem nigdzie nawet drobnej bodaj
wzmianki w danej sprawie, sam réwniez nie moge o tem roz-
strzyga¢, tembardziej, ze stwierdzi¢ musze, iZz szczelina ta lezy
poza miejscem, ktorgdy przedostaje si¢ nasienie, a wiec zadnego
zwigzku migdzy szczeling a sprawami kopulacyi uchwycié¢ tu nie
mozna. Sadzg, ze tylko badania poréwnawcze dziwnych tych
utworéw moglyby wyswietli¢ dokladnie ich geneze i role.

Dalsze skrawki dajg juz przekroje przez pracie. Stwierdzi¢
mozna na nich nastgpujace obrazy: Gérna, zaginajgca sie, czes¢
pracia posiada powierzchni¢ nie okragla, lecz nieco wygieta.
Przekroje w tem miejscu $cinaja penis stycznie, idgc bowiem od
przodu ku tylowi $cinamy penis najpierw w miejscu najwigksze-
go wygigcia, pomingwszy zatem kilka skrawkdéw, otrzymujemy
przekroje prostopadfe. Widac tutaj, ze pracie jest ksztattu troj-
kata, zwréconego podstawg do goéry, o zaokraglonych wierzchot-
kach, otoczone jest ono chityna, ktéru wykazuje silng pigmenta-
cy¢ po bokach, stabsza od spodu, na wierzchotku, gdzie wzdtuz
pracia biegnie szpara nasienna. Brzegi szpary sg rowniez chity-
nowe, tu jednak chityna jest przezroczysta (hematoksyling barwi
si¢ na jasno-niebiesko). Chityna jest tu wszedzie gruba, ta za$s
bezbarwna jest wyraznie stojowana, — szpara nasienna jest row-
nomiernie szeroka, dochodzi za$, jak wiadomo, prawie az do dna
calego aparatu. Boki szpary sa rowniez chitynowe, przezroczy-
ste, do$¢ cienkie, wida¢ w nich wzdtuz przebiegajace stoje.

Warstwa tworcza chityny jest tu bardzo cienka. Komorki
barwig si¢ nader intensywnie, jak wogdle wszedzie w danej
okolicy.

Warstwa chitynotworcza Sciany zewnetrznej pracia posiada
ten sam charakter, lecz jest znacznie grubsza; migdzy jedna
i druga warstwa sq elementy tkanki tacznej. Dno, w ktérym le-
zy tu penis, jest podobne do poprzednio opisanego; jest to
okragla niecka z parzystymi wystgpami posrodku, ktore sa jak-
gdyby podporkami dla pracia. Z wielu wzgledow ciekawy jest
przekr6j w miejscu, gdzie zagiety czton pracia rozchodzi si¢ na
dot i do gory, i wiasnie to miejsce ilustruje zataczony mikrofo-
togram (Tabl. I, mikrof. 2).

Wida¢ tutaj przewezenie miedzy goérnym cztonem pracia,
dalej przechodzacym w glans, i dolnym, idgcym od vesicula se-
minalis. Widaé, ze chityna zachowuje si¢ niejednakowo, ta jej
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czes¢, ktora otacza z bokow i od goéry — gorny czlon — jest bar-
dzo ciemna, prawie czarna; chityna dolnego cztona jest bronzo-
wa, w przeweZeniu jasna. Szpara nasienna zmienia tu swoj wy-
glad, nie dochodzi bowiem bardzo daleko do dna narzadu, lecz
cokolwiek dalej niz do polowy, przyczem S$wiatlo samo zachowu-
je jeszcze ksztalt szczeliny, jakkolwiek nieco rozszerzonej u do-
tu, natomiast chityna otaczajaca w czg¢sci gdrnej tworzy dwie sze-
rokie klamerki. Na tym przekroju wida¢ réwniez rurki tracheal-
ne, przenikajace do wngtrza pracia. Dolna czg¢s¢ stanowi juz
prawie przejscie od wvesicula seminalis do pracia; wida¢ tu dwa
jakgdyby trojkaty nie schodzace si¢ w Srodku; sa to wo-
reczki, ktorych $cianki zbudowane sa z tkanki lqcznej. Inge-
nickij przypisuje im specyalng funkcyg czasowego przecho-
wywania spermy przed kopulacya, jakkolwiek opisuje je tylko
w obrebie wesiculae. Na tym preparacie wida¢ tez przekroj przez
ligula (u gory). Stad mozna stwierdzi¢, ze jest to wazka chity-
nowa blaszka z ciemng chityng od strony zewngtrznej, — zas
jasng od wewnatrz. Na dalszych przekrojach najwigcej zwracajq
uwage modyfikacye, jakim ulega przewdd nasienny (szpara na-
sienna) na swej gornej stronie. Mamy tu obecnie przekroje jaj-
kowatej czesci pracia i okraglej, sptaszczonej nieco, gornej. Z ba-
dania tych skrawkéw wynika, Ze szpara owa stopniowo przecho-
dzi przez kilka postaci. Z poczatku jest dos¢ wazka, rozszerzo-
na nieco u dotu, potem skraca si¢ stopniowo, na bokach zjawia-
ja sie wyrostki, dolna czes$¢ zaokragla sig, natomiast zewngtrzny
brzeg otaczajacej chityny przybiera ksztatt tréjkata, zupelnie pra-
widlowego, réwnobocznego, — podstawg zwroconego do gory,
t. j. na zewnatrz. Jednakze trojkat ow taczy si¢ ze Swiatem ze-
wnetrznym zapomocqg krotkiej, wazkiej szyjki. Jest to miejsce,
gdzie penis lezy ponad poczatkiem wesiculae seminalis, okolica,
gdzie trzon pracia przechodzi w glans penis. Miejsce to nie jest
tak wazka szyjka, jak to opisuje Ingenickij u Aeschna.
U Anax istnieje pewne zwezenie, ale stosunkowo nieznaczne.
Natomiast ksztatt szpary i pracia zmienia sig, a mianowicie
w sposéb nastepujacy: opisywany trojkat — szpara nasienna —
rozszerza sie na boki, dajac jakgdyby dwie komory, ktore dalej
znikaja i przechodza w rurke prawie okragla, sptaszczong tylko
nieco w kierunku grzbietowo-brzusznym; gorna, zewngtrzna, czgsc
pracia zaokragla sie, przyczem $cianki wogole bardzo znacznie
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zwezajq sie. W tem miejscu ukazujq si¢ na skrawkach ptatowate
wyrostki, ktore otaczajg czlon prawie koncentrycznie, gdyz i od
spodu i z bokéw. Wyrostki zaczynajq sie od spodu w postaci
nieforemnej blaszki, z migkkiej jasnej chityny, stopniowo obrasta-
ja boki, wreszcie zrastajg si¢ catkowicie. O ksztalcie ich najle-
piej poucza zalgczony mikrofogram. (Tabl. I, mikrof. 4).

Wida¢ tu zrastanie sig, wida¢ réwniez, ze chityna jest
jasna zupelnie i wreszcie, ze ciemna, pigmentowana chityna
znajduje si¢ tutaj tylko na obwodzie. Dalsze przekroje wyka-
zujg dobitnie, ze mamy tu do czynienia z calym systemem bla-
szek — plytek chitynowych — pétkoncentrycznie od spodu ota-
czajagcych szparg nasienng i zarazem ostatni czlon pracia. Te
wilasnie ptytki tworza w dalszym przebiegu te czes$¢ pracia, kto-
ra przez analogig ze stosunkami zachodzacymi u zwierzagt ssa-
cych nosi nazwe glans penis. Na zalaczonym mikrofotogramie
(Tabl. I, mikrof. 4) wida¢, jak ptytka dolna, ktdra tu jeszcze jest nie-
zrosnigta z gorng i pozostawia okrazajacq szparg —juz w jednem
miejscu zrasta si¢ i na dalszych skrawkach zrosniecie to jest cat-
kowite, a natomiast niezrosnigta jest z pierwszemi dwiema ptyt-
kami, ptytka trzecia, lezaca u spodu. Lecz jeszcze o kilka skraw-
kow dalej — i ta ptytka zrasta sie. Zrosniete ptytki tworza na
krotkiej przestrzeni jedna catosé, zwezajac si¢ tylko znacznie, na-
tomiast przediluzenie szpary nasiennej znow zgota odmienng przy-
biera posta¢. Z rurki, potaczonej przodem ze $wiatem zewnetrz-
nym, przechodzi ona w zarys glebokiej szczeliny o nieréwnych
brzegach.

Szczelina ta dochodzi az do dna prawie trzeciej ptytki okre-
znej, wreszcie rozrywa ja, i wowczas otrzymujemy dwa oddziel-
ne twory. Ingenickij podaje ich schematyczny rysunek. Cie-
kawe jest tutaj tworzenie si¢ szpary: nie powstaje ona mianowi-
cie droga stopniowego wpuklania si¢ szpary istniejacej, ale przez
przerwanie cienkiej blaszki, jaka tworzy si¢ migdzy gorng szpara,
a powstajaca wewnatrz jama. W taki sam spos6b— dwustronne-
go procesu — nastepuje catkowite oddzielenie si¢ od siebie czeSci
pracia. Czedci te oddalajg sie wzajem od siebie coraz bardziej,
brzegi ich wewnetrzne zaokraglaja si¢ tak, ze tylko na brzegach
zewngtrznych pozostajg $lady istniejacych tu konkrescencyi, wre-
szcie obie ptytki, jakie tworzyly ostatecznie glans, znikaja. Tu
nalezy poruszy¢ sprawe dyskutowang przez Ingenickiego, kto-
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ry nie zgadzal si¢ z Burmeisterem co do tego, aby uznac
glans penis, jako twor wieloptatowy. Ingenickij twierdzi, ze
istniejg wprawdzie ,wyrostki“, jak on to nazywa, na bokach pta-
tow, jakie tworzy glans, ale ze niema potrzeby, aby uwazac glans
za utwor wieloptatowy, a raczej wielokomorowy. Mojem zdaniem
stusznos$¢ lezy po stronie Burmeistera. Owe bowiem wy-
rostki sg czem$ wiecej, niz chitynowemi ptytkami, a wiasnie opi-
sywane powyzej koncentryczne ptytki stanowia oddzielne jamy.
Ze te jamy potem zrastajg sie, ze poZniej glans penis jest isto-
tnie dwudzielny, przyczem pierwotnie samodzielne jamy, w za-
konczeniu glandis stajq rzeczywiscie tylko wyrostkami, to jeszcze
sprawy nie przesadza. Przyznaje jednak, ze dyskusja nad calg
ta sprawe jest o tyle jalowa, ze w poréwnaniu do czgsci waznej
pracia, to jest do szpary, ktorg przechodza plemniki, wszystko
inne jest sprawa drugorzedna, zwlaszcza wobec faktu, ze isto-
tnego znaczenia jakie posiada glans penis, tak czy inaczej rozu-
mianego morfologicznie i czynnosciowo mogtoby, by¢ moze, wy-
stapi¢, na tle badan nad mechanizmem samej kopulacyi. Tu na-
strecza si¢ zarazem druga sprawa, mianowicie budowy histolo-
gicznej wnetrza glans. 1 w tej sprawie nie moge si¢ zgodzic
z Ingenickim, ale kwestye te najlepiej rozwaza¢ podczas ba-
dania przekrojow podiuznych. Co dotyczy budowy wesiculae
seminalis, to skrawki poprzeczne daja catkowity obraz, ktdry mo-
zna okresli¢ w spos6b nastepujgcy. Vesicula seminalis wykazuje
u Anax nieco odmienna budowe niz u Aeschna. Naturalnie nie
chodzi tu o ksztalty zewnetrzne, bo te stanowig tylko rdznice
cech gatunkowych i byly juz podkreslone wyzej, jakkolwiek te
roznice w ksztalcie sa wybitne. Ale wazniejsze sg roznice w bu-
dowie wewnetrznej. Przedewszystkiem znajduje si¢ tu, tak samo,
jak i w gloéwce pracia, obfitos§¢ materyatu komorkowego, o jakim
Ingenickij nie wspomina, nastgpnie w samym woreczku na-
siennym, tego podzialu na komory, o jakim moéwi Ingenickij
trudno sie dopatrze¢, mozna natomiast stwierdzi¢, zé w ostatnim
cztonie pracia i w przedniej czeSci wvesiculae istniejg pasemka
tkanki tacznej, przy ktorych sa zgrupowane komorki; pasemka te
jednak okreslonych przegréd nie tworzaq. Bylaby to dziwna nie-
zgodno$¢ badan, tembardziej, ze o takich przegrodach moéwi juz
Rathke, przypisujgc im znaczenie gruczotowe, gdyby nie fakt,
ze moje skrawki robione sa z osobnikéw mlodych, co dowodzi
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tylko, ze tworzenie sig definitywnych przegréd z luzno rozrzuco-
nych pasemek dokonywa si¢ juz w stadyum imago. Co do ko-
morek, o ktérych wspomniatem, ze wypelniajq czes¢ wnetrza wo-
reczka, to grubos¢ skrawkow nie pozwala na ich blizsza, dokla-
dniejsza analizg. Mozna wszakze powiedzie¢, ze sg to elementy
okragfawe, o dos¢ duzych jadrach, intensywnie barwiacych sie.
U niektérych osobnikéw tworzg one szczegélne skupienia pod
sklepieniem woreczka nasiennego, jak to ilustruje mikrofot. 5
(Tabl. I). Natomiast na preparatach moich i na mikrofotogramie
wida¢ twor, zupelnie nieznany dawniejszym badaczom. Miano-
wicie na dnie woreczka znajduje sig rynienka, nawet o $ciankach
chitynowych, co nie ulega najmniejszej watpliwosci. Jest to pro-
ste przedtuzenie przewodu nasiennego, opisywanego w pra-
ciu, wykazujace rzecz ciekawa, ze, mianowicie: plemniki dosta-
wszy sig do woreczka nasiennego, w chwili kopulacyi, juz z tego
zbiornika odrazu wyptywaja przez specyalng droge. Na moich
preparatach w obrgbie woreczka — plemnikéw nigdzie nie ma;
wogole aparat ten jest jeszcze nie czynny. Co do ksztaltu wo-
reczka nasiennego i stosunku do otaczajacych czesci, to zaznacze
tylko, ze przedni odcinek jest bardzo sptaszczony, posiada boczne
brzegi wygigte i zakrzywione ku dolowi. Pozatem godnem uwa-
gi jest, ze woreczek nasienny jest z bokoéw bardzo gigboko jakby
podcigty, to znaczy ograniczony od jamy ciala, tak ze wiasciwie
vesicula seminalis zrasta si¢ u spodu conajwyzej potowg szero-
kosci podstawy, a tu oddzielona jest $cianka z poprzecznie do
dtugiej osi ciala przebiegajacych peczkow tkanki tacznej. Vesi-
cula seminalis ma zatem dzigki temu, ksztalt grzybka, albo pa-
rasola.

Co do przebiegu nerwow, trachej i miesni, to moge tu zau-
wazyC, ze o przebiegu nerwow i trachej nic wigcej doda¢ nie
mogg ponad to, co juz podat Ingenickij, wogdle pod tym
wzgledem stosunki wydaja si¢ tu by¢ do$¢ jednakowe, natomiast
mig$ni w obrgbie woreczka nasiennego nie udato mi sie wykry¢.
I tam, gdzie Ingenickij podaje znajdowanie sie miesni t. j-
przedewszystkiem pod sklepieniem woreczka, nie zauwazylem nic
wigcej, ponad opisane juz komorki.

Dla catkowitosci i petnosci obrazu, nalezy jeszcze rozpatrzy¢
przekroje podtuzne. Z géry mozina zaznaczy¢, ze jedynie instru-
ktywne sg tylko te skrawki, ktdre szczesliwie przeszty zupetnie
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sagittalnie, przyczem nadaja sig¢ najlepiej takie, ktore przechodza
doktadnie przez sam srodek aparatu. Zataczony mikrofotogram 7
(Tabl. I) ilustruje te stosunki. Podkresle tu tylko najciekawsze
w niniejszym obrazie momenty. Mianowicie, wida¢ tu do-
kiadnie stosunek, jaki zachodzi migdzy ligula a praciem, t. j
wida¢, ze ligula jest organem catkowicie przeznaczonym do ochra-
niania pracia. Bardzo dobrze widoczny tu kolec ligulae, zwréco-
ny ku glowie, pozwala przypuszczaé, ze przy kopulacyi cata ligula
bywa zapewne odsunieta w tyl i tym kolcem opiera sig¢ o dno
aparatu. W praciu wida¢ jego trojdzielnosc: widoczna tu jest
szyjka, oddzielajaca gtéwke pracia i granice migdzy drugim a trze-
cim czlonem, jest to wiasnie miejsce, w ktérym biegnacy we-
wnatrz aparatu przewéd nasienny wydostaje si¢ na zewnatrz
i przedtnza si¢ w ksztalcie szpary. Na tym obrazie zwraca uwa-
ge jeszcze grzybkowaty wyrostek z bardzo ciemnej chityny, leza-
cy na dnie niecki pod dolnym czlonem pracia, niewiadomego
znaczenia, oraz dobrze tu widoczny sznur nerwowy, kidry daje
zwdj, nieco poza koncem tylnym woreczka.

Jesli w silniejszem powigkszeniu rozpatrzy¢ tylko glans pe-
nis (mikrofot. 6, Tabl. I), to przedewszystkiem wida¢ w obre-
ble tej gléwki znaczng obfitos¢ elementow komorkowych: fakt
przeczacy twierdzeniu i rysunkom Ingenickiego. Nie przesa-
dzam losu tych komérek, by¢ moze, ze u bardzo starych osobni-
kéw zanikajg, tu w kazdym razie jeszcze sa.

Wtasciwe rozgraniczenie migdzy praciem a woreczkiem na-
siennym jest, jak wskazuje fotogram, bardzo nieznaczne. W obre-
bie woreczka nasiennego widaé juz te wewngtrzng czgs$¢ przewo-
du nasiennego ).

Rozwoj narzadéw kopulacyjnych.

O ile budowa organéw kopulacyjnych u wazek obu podrze-
déw t. j. Anisoptera i Zygoptera, jest w pewnej mierze zbadana,
o tyle badania nad ich rozwojem dotychczas sq prawie nietknigte.

1) Zaznaczy¢ musze, ze w dopisku swej pracy In genickij wspomina
o obrazach, jakie uzyskal ze skrawkow przez jedyny miody egzemplarz
Aeschna, a zatem stadyum odpowiadajgce moim, jednak précz ogélnikowego
stwierdzenia, ze napotkane stosunki cokolwiek sig¢ roznia i s3 prostsze, nic
wiecej nie podaje.
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Wogdle stwierdzi¢ trzeba, ze rozwoj narzadow kopulacyj-
nych u wszystkich owadéw jest bardzo mato znany, tak dalece,
ze trudno jest si¢ tu opiera¢ na materyale poréwnawczym. Co
za$ dotyczy wazek, to tu posiadamy jedyna, o ile sie zdaje ?), do-
tad prac¢ Backhoff’a Praca ta, jak juz wspomniatem, odno-
si si¢ do rozwoju organéw kopulacyjnych u Agrion minium
Harr. (Pyrrhosoma nymphula Sulz). Jednakze poznanie sto-
sunkéw odno$nych u Anisoptera jest konieczne z tego powodu,
ze w tworzeniu si¢ organéw wystepuja tu jednakze znaczniejsze roz-
nice. Nie rozporzadzam, niestety, wszystkiemi stadyami 10ZW0jo-
wemi, jednakze juz posiadany materyal pozwala, jak sadze,
rzuci¢ pewne S$wiatto na ciekawe sprawy zachodzgcej tu orga-
nogenezy. ;

Przedewszystkiem mogeg moéwi¢ o tworzeniu si¢ organdéw
w cafosci wzigtych t. j. pracia, woreczka nasiennego i utworéw
dodatkowych. Rozwéj narzadéw kopulacyjnych zaczyna sie sto-
sunkowo bardzo pézno i jest niewspdétmierny, jak juz zaznaczy-
tem, z rozwojem calego ciala. Mianowicie, gdy larwa od chwili
wylegnigcia si¢ rosnie dosy¢ szybko i juz na jesieni osiaga wiel-
kos¢ prawie ostateczng (przecigtnie 44 — 48 mm.), a przez zime
trwa stan zastoju rozwojowego, to organy kopulacyjne na jesieni
znajdujg sig jeszcze w bardzo wczesnych stadyach, rozwijajac sie
gléwnie dopiero na wiosng. Z larw zatem jesiennych otrzymuje-
my obrazy podobne do tych, jakie podaje Backhoff. Mamy
tu na drugiej potowie drugiego pierscienia definitywnego — zgru-
bienia hypodermy przebiegajace w dwuch postaciach.

Tam gdzie si¢ tworzy pracie, tam zgrubienie ma ksztait
listewki wypuklonej posrodku, tam za$ gdzie si¢ zawigzuje wo-
reczek nasienny, listewka tworzy dwie wypuktosci, po bokach od
srodkowej linii ciala. Listewki te sq ponadto nieco tukowato wy-
gigte, lezg pod skorg zaraz nad przebiegajacem tu spoidtem ner-
wowem. Listewki te sq utworzone przez jedng warstwe komorek,
wysokich, paleczkowatych. Rozpatrujac skrawki w seryi, widzi-
my, ze wystgpowanie tych zgrubiefi, oznaczajacych zawigzek na-
rzadow kopulacyjnych, zachodzi zrazu tylko na tej tylnej czesci

') Od potowy r. 1915 mogtem, oczywiscie, uwzgledni¢ tylko niemiecks
literature fachowa, jako jedynie dostepna.
9
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drugiego pierscienia, tak, ze, jak wida¢, organy dodatkowe, jak
hamuli, ligula i t. d. rozwijajq si¢ pozniej.

Nastepne stadyum rozwojowe nalezy juz do tego okresu,
w ktorym' znajdujemy zawiazek wszystkich wazniejszych czesci
organéw. Jest to stadyum odpowiadajace przedostatniej wylince.
Najwazniejszg ceche stanowi tu fakt, ze wszystkie czg¢sci organow
kopulacyjnych leza dos¢ gieboko ukryte wewnatrz ciata i nie wy-
stajg jeszcze ponad powierzchnig; sq one z wierzchu pokryte
przez cienkq warstwe naskoérka, t. zw. przez Backhoifa niecke
grzbietowa. Tworzace si¢ organy sa utozone w diugiej o spadzi-
stych bokach niecce, zbudowanej z jednej warstwy pateczkowatych
komorek. Niecka ta zmienia sie troche, mianowicie w odcinku
przednim organéw dodatkowych jest potkolista- od spodu; w od-
cinku $rodkowym prgcia i dalej — ma zarys glebokiego rowu,
o dnie lekko wypuklem do gory. Stoi to oczywisScie w zwigzku
z budowg calg organéw, bowiem miejsce zajgte przez srodkowa
cze$¢ pracia, jest istotnie najbardziej wpuklajace si¢ w  glab
ciala, poniewaz gémy i dolny czlony pracia stanowig tu grubg
warstwe. Zadnych schitynizowan w tem stadyum, ani w obrgbie
niecki, ani w obrebie tworzgcych si¢ narzadow, niema jeszcze zu-
petnie. Organy dodatkowe nie sa tu jeszcze dokladnie wyrazone,
wystepuja mianowicie tylko w ksztalcie nieznacznych pofatdowar.
Hamuli zawigzuja si¢ w formie dos¢ grubych wypuklen. Penis
wykazuje nast¢pujacq budowe. Pierwszy i drugi czion stanowig
jeszcze niezroznicowang catos¢. Glans penis juz sig zawiazuje,
jednakze w formie ledwie zaznaczonych, jako oddzielne, dwu
listewek koncentrycznych. Uderzajaca jest ilos¢ drobnych rozga-
tezien trachealnych, ktére tu przenikaja. Co do woreczka nasien-
nego, to ten jeszcze daleki jest do ostatecznej formy. W tem
mianowicie stadyum przedstawia zaledwie podwojng listwe, ktora,
otaczajac od dotu pétkoncentrycznie pracie, nie wszedzie posiada
nawet wlasne $wiatlo. Tylko w tylnej czesci widaé juz, ze jest
to zawiazek pecherza, w $rodku wypetniony nader luzng tkankq
taczng. Reasumujac zatem wszystko, co powyzej zaznaczono,
mozna powiedzie¢, ze w stadyum badanem uderza przedewszyst-
kiem stosunkowo nikty jeszcze rozwoj czesci akcesorycznych
i woreczka nasiennego. Pracie przedstawia jeszcze nie poroz-
dzielany twor o granicach dalekich od ostatecznych. Co do po-
lozenia organéw, to leza one w glebi ciala. Dalsze stadyum
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daje najciekawsze obrazy w obrebie pracia. Stwierdzi¢ tu mozna
fakty nastgpujace. W obrebie niecki zachodza pierwsze przejawy
schitynizowania, coraz silniej wyrazone w kierunku dogtowowym,
co jest dos¢ charakterystyczne, wskazuje bowiem, ze chitynizacya
zaczyna sig najpierw w narzgdach dodatkowych i dopiero stam-
tad przechodzi do pracia i woreczka. Odbija sie to bardzo wi-
docznie w stadyum pézniejszem, a nawet i w omawianem, po-
niewaz juz obrazy in toto wykazuja, ze o ile najgtéwniejsze cze-
sci aparatu kopulacyjnego wystepujg dopiero ponad powierzchnie
ciata, w ksztalcie obtych biatych listewek, gdzie trudno jeszcze
orzec nawet z pierwszego rzutu oka, co jest praciem,a co worecz-
kiem nasiennym,—to o tyle do$¢ daleko naprzod odsunigte zawigz-
ki haczykow juz przez zciemnienie swej barwy zdradzajg obec-
nos¢. chityny. Sadzeg, ze pozorng zagadkowosc, polegajaca na
wczesniejszem  ksztaltowaniu sig nie pierwszorzednych, lecz do-
datkowych organéw mozna wyjasni¢ tem, iz ich funkcyonalne
znaczenie wymaga wytworzenia wickszej ilosci chityny, bardzo
grubej, ktéra wobec tego wczesniej zaczyna sig juz rozwijac i ota-
cza¢ te organy.

W' stadyum tem wigc chityna wystepuje najpierw w haczy-
kach, potem w dnie niecki. Zauwazy¢ tu mozna, ze dno niecki,
W poprzednio opisywanem stadyum wypuklone do géry, tu juz
tego pofozenia nie wykazuje, bowiem coraz bardziej rozwijajace
si¢ narzady z jednej strony wyrastajg ponad zewnetrzna granice
ciata, z drugiej wchodza wglab Chityna najpierw jest na dnie
rowu, pézniej rozszerza sig na boki, a w miejscu gdzie niecka
przybiera ksztalt pétkolisty, t. j. whasnie w czesci przedniej, chi-
tyna dochodzi az do brzegéw zewngtrznych.

Z bokéw niecki ku linii Srodkowej wystaja grube faldy,
pozniejsze faldy okrywajace, ich brzegi zewnetrzne s juz teraz
pokryte drobniutkiemi brodaweczkami spiczastemi, zawigzkami
pozniejszych wioskow. W tem stadyum pracie i woreczek na-
sienny nie wykazuja jeszcze zmian wybitniejszych, zaznacza sig
tylko zréznicowanie wigksze w zakresie oddzielnych cztonéw pra-
cia, przyczem czlon dolny wykazuje wieksze schitynizowanie.
Przystepujac obecnie do opisu stadyum rozwoju ostatniego juz
przed przeobrazeniem—zatrzymam sie nad niem nieco dtuzej a to
dla tego, ze to stadyum odpowiada stadyum najszczegotowiej
opisanemu przez Backhoffa. Jestto stadyum tuz przed przeo-
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brazeniem, po ostatniej wylince; trwa ono wedtug obliczen Back-
hoffa i moich okolo 6 — 8 dni. Stadyum to nalezy opisac
w trzech czesciach: obraz otrzymany in silu, gdy badamy orga-
ny po zdjeciu chityny larwowej, skrawki poprzeczne, oraz skrawki
podtuzne.

Obraz in situ przedstawia si¢ w sposob nastgpujacy. Po
zdjeciu i odpreparowaniu oston chitynowych zauwazamy przede-
wszystkiem, ze aparat kopulacyjny sktada sie z dwuch czgsci, wy-
raznie od siebie odgraniczonych. Tej ztozonosci aparatu kopula-
cyjnego nigdzie lepiej nie widaé. Okazuje si¢ mianowicie, ze
na utworzenie sie aparatu kopulacyjnego wazek sktadajg si¢ wila-
$ciwie dwa pierécienie i istniejq dwa punkty organotworcze; apa-
rat definitywny, stanowiacy, oczywiscie, jedna cato§¢ — nie wska-
zuje juz naturalnie wcale na zachodzace w rozwoju stosunki.
U Anax zatem wida¢ zupelnie wyraznie, ze organy dodatkowe
sg potozone na 2-im pierscieniu odwioka larwy. Z pod skory
przebija juz schitynizowana czes¢, ktéra potem wytworzy osta-
teczne haczyki; z tylu za haczykami lezy ligula, ktora chityni-
zuje si¢ na razie tylko na koncu. Czes¢ szeroka i okragto za-
konczona, ktéra potem bedzie, jak wiadomo, przylega¢ niemal do
drugiego czionu pracia — jest jeszcze zupelnie migkka i biata.
Czesci dodatkowe drugorzedne, t. j. plytki, podstawa i odnogi
ligulae sa dopiero zaznaczone w formie fatdek. Na tym odcin-
ku ostatecznego 2-go pierscienia niema juz wigcej nic. Dopiero
za wcieciem, oddzielajacem 2-gi pierScien od 3-go u larwy leza
najwazniejsze czeSci aparatu t. j. pracie i woreczek nasienny.
Czesci te zaczynaja sig zaraz od przewgzenia, a dochodza mniej
wiecej do polowy pierscienia, Aparat kopulacyjny ogladany
w tem miejscu in situ daje osobliwy widok, zgota niepodobny,
do réwnolegtego stadyum u Zygoptera. Widzimy tu trzy 10-
wnolegte do siebie listwy, wzgl. zgrubienia, o przebiegu prosto-
padtym do granicy pierscieni. Dwie listwy skrajne stanowia za-
wigzek woreczka nasiennego; listwa srodkowa—to pracie. W ich
wygladzie zewngtrznym zaznaczajg si¢ pewne roznice. Listwy
tworzace woreczek maja na swej powierzchni kilka brozd sko-
snych. Listwa Srodkowa penis jest nieco szersza od bocznych
i gtadka, z nieznacznym rowkiem, przebiegajacym posrodku, t. j.
zawigzkiem przyszlej szpary nasiennej. Dalszy przebieg jest taki:
tam gdzie koricza sig listwy woreczka, pracie rozszerza sig
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w glans; tworzy si¢ tu maly poprzeczny rowek graniczny. Pierw-
sza czeS¢ glowki pracia jest jeszcze widoczna z wierzchu — ko-
niec jest niewidoczny, poniewaz penis silnie zagina sie w dét
i glans wchodzi w glab ciata. Potem na przekrojaach widaé¢,
ze glans tkwi w ostonach skoérnych—jak w kieszonce. Na skraw-
kach poprzecznych, ktére dla podanych wyzej przyczyn musza
by¢ trochg styczne, spotykamy sig, oczywiscie, najpierw z kon-
cem giowki pracia. Jak wskazuje mikrofotogram 8 (Tabl. II),
symetryczne te korice tkwia glgboko pod warstwg skdry, nawet
pod miesniami. Zawigzki gtowki leza pierwotnie do$¢ daleko od
siebie: wzajemne ich zblizenie pdézZniejsze nastepuje wskutek roz-
rostu.

Juz w tym okresie stwierdzi¢ mozna na powierzchni ze-
wnetrznej jakgdyby spiczaste brodawki. Na nast¢epnym mikrofo-
togramie 9 (Tabl. II) wida¢ przebieg dalszy tworzenia sig glé-
wki. Zachodzi ono naogot tak, ze czeSci zewnetrzne rozrastajg
sig¢ ku dotowi i ku linii Srodkowej, wskutek czego otrzymujemy
wprawdzie 2 dziatki gitowki ale juz podzielone na stronie ze-
wnetrznej licznemi przewezeniami. Na dalszych mikrofot. 10 i 11
(Tabl. II), wida¢ rozrastanie si¢ rogéw dolnych, a jednoczesnie
w plaszczyzinie przekroju znajdujg sig¢ zawiazki dalszych ptatow
albo dziatek giéwki. Widac¢ je z boku obrazu w ksztalcie nie-
prawidtowej elipsy, a jednoczesnie wida¢ tworzenie si¢ przysztej
szpary nasiennej. W tem miejscu mamy jeszcze szpare catkowi-
cie biegnacy wzdtuz glowki, zrastanie si¢ dziatek dalej. Jak wia-
domo, u dorostego owada gtéwka dochodzi do potowy woreczka
nasiennego uktadajac si¢ na nim, gdy tymczasem tu pod prze-
krojamni przez pracie zupeinie nie natrafiamy na 6w woreczek.
Okazuje sig, ze stosunki pracia do woreczka sg pierwotnie zu-
pefnie inne: punkt rozwoju woreczka i pracia lezy mniej wiecej
w okolicy pozniejszego $rodkowego cztona pracia, w danym cza-
sie pracie rozwija sig szybciej, niz woreczek, ktdrego cze$¢ anal-
na nie jest jeszcze uformowana, czemu dzigki penis zaginac sie
moze tak znacznie do srodka.

Opisywane juz poprzednio zmiany w budowie aparatu de-
finitywnego, jakim ulega glans przechodzac w penis, w tem sta-
dyum tatwo juz mozna stwierdzi¢. Tutaj dopiero na przekrojach
wida¢ woreczek nasienny. Z poczatku jest to twor plaski, po-
prostu dwie listewki stykajace si¢ ze soba, ktore dopiero dalej
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i pozniej rozrastajac sie, dajac jakgdyby nieckeg, w ktdrej narazie
lezy pracie. Niecka ta wyrasta nad poziom nawet pracia i fal-
duje sie, dajac owe widoczne z powierzchni brozdy. Na dalszych
skrawkach uwage nasza uderzaja dwa zjawiska. Pierwszym z nich
jest znikanie stopniowe najbardziej ku przodowi cofnigtych dzia-
tek glowki pracia: zachodzg one znacznie dalej niz u imago, ale
charakter tworzqcych komorek wskazuje wyraznie, ze mamy tu
do czynienia z utworem, ktory zniknie poZniej na rzecz wytwo-
rzonej przez siebie chityny. Drugi moment dotyczy tworzenia
sie, a raczej réznicowania, dolnego czlona pracia, albowiem po-
czatkowo w miejscu zagigcia oba cztony t. j. dolny i gorny sg
ze soba zrosniete. Dalej, rozpatrujgc skrawki przechodzace przez
organy dodatkowe, zauwazy¢ nalezy, ze sg omne juz wykoriczone
w zarysach ogélnych i otoczone chityng. Naturalnie, lezy mig-
dzy nimi bardzo wiele zle barwigcej si¢ wiotkiej tkanki, ktora
nalezy do bton larwowych, pozniej, oczywiscie, odpadajgcych.

Rozpatrujac jeszcze dla poréwnania i ogolnego rzutu oka
mikrofot. 12 (Tabl. II), ilustrujacy przekr6éj podtuzny przez or-
gany larwy dostrzegamy tu:

1-o Bardzo staby rozwdj woreczka nasiennego, stwierdzony
zresztg przy opisie skrawkow poprzecznych.

2-0 Vesicula seminalis jest tu pofatdowana i, oczywiscie,
wewnatrz jeszcze pusta, pofaldowanie to tlomaczy dziwne, niere-
gularne obrazy wystepujace na skrawkach. Jest to zrozumiate,
poniewaz organy te sa wogole Scisnigte, skrepowane, jakkolwiek
moga tu byé¢ i pewne artefakty.

3-0 Widaé tu znaczng ilos¢ fatd—zagieé, ktore zjawiajg sig
tylko w rozwoju, bowiem po6zniej albo rozprostowujg sig, po
uwolnieniu z oston larwowych, aczkolwiek w obrgbie organow
kopulacyjnych zachodzi to w znacznie mniejszym stopniu niz np.
w obrebie catego odwioka i skrzydet, albo tez wytwarzaja chityng.

ES
* *

Jezeli porownamy fakty, ustalone w pracy niniejszej z da-
nymi Backhoff’a to ukaze sig, ze:

Poza ogromnemi réznicami w organogenezie, ale dajacemi
sie sprowadzi¢ do réznic gatunkowych, sa i pewne r6znice ogol-
niejsze, dotyczace przedewszystkiem czasu rozwoju poszczegol-
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nych czgdci sktadowych badanego przez nas aparatu. Mianowi-
cie aparat kopulacyjny u Anisoptera, o ile wogdle mozna prze-
nosi¢ stosunki zachodzace u Anax na caly podrzad, powstaje
i rozwija si¢ stosunkowo pozniej. Najintensywniejszy rozwoj
przypada na okres, przypadajacy krétko przed przeobrazeniem
sig¢ owada. Wlasciwie aparat imago nie jest jeszcze catkowicie
ukoriczony. Natomiast rozwdj przebiega szybciej. Chitynizacya
organéw zaczyna sig stosunkowo wczesniej, niz u Zygoptera.

Analogii wszystkich zjawisk rozwojowych w szeregu ich
szczegblow migdzy Anisoptera i Zygoptera ustali¢ narazie jesz-
cze nie moge dla braku dostatecznego materyatu.
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OBJASNIENIE TABLIC MIKROFOTOGRAMOW.

Wszystkie zataczone mikrofotogramy zostaly zdjete w Pracowni Zoolo-
gicznej Tow Nauk. Warsz. za pomocg wielkiego aparatu poziomego Leitz'a
z zastosowaniem soczewek achromatycznych Zeiss’a, oprocz mikrofotograméw
7 i 12, odjetych za pomoca ,mikrosummaru Leitz'a 42 mm.

TABLICA L

(Rysunek i wszystkie mikrofotogramy tej tablicy odnosza sie do owadow
dorostych).

1. Aparat kopulacyjny samczy Anax imperator Leac h. Rysunek z natury
in situ X ca. 20,

http://rcin.org.pl



— 94

2. Przekréj poprzeczny przez penis W miejscu jego zagiecia. Obj. ,AA
Zeiss’a. X 100.

3. Przekroj poprzeczny przez przednia czeS¢ t. zw. ,niecki®, dla uwidocznie-
nia przebiegajacej w dole rynienki. Obj. ,AA* Zeissa. X 50.

4. Przekroj poprzeczny przez tylng czesé glans penis. Obj. ,AA“ Zeiss'a,
X 100.

5. Przekroj poprzeczny przez vesicula seminalis mniej wigcej w polowie
tejze. Obj. ,AA“ Zeiss’a. X 50.

6. Przekr6j podiuzny przez glans penis. Obj. ,AA* Zeiss'a. X 75.

7. Przekréj podluzny przez caly aparat kopulacyjny. X 23'/;.

TABLICA 1L

(Wszystkie mikrofotogramy tej tablicy odnosza si¢ do stadyow larwo-

wych).

8. Najwczesniejszy zawigzek przedniej czesci pracia w postaci dwu hakow.
Obj. ,AA“ Zeiss’a. X 70.

9. Stadyum pézniejsze. Moment rozdzielania sig¢ giowki pracia na platy.
Obj. ,AA“ Zeissa. X 75.

10. Stadyum ostatniej wylinki. Przekroj przez giowke pracia u nasady. Obj.
LJAA“ Zeiss'a. X 75.

11. Stadyum tuz przed przeobrazeniem. Przekr6j przez glans penis w miej-
scu przechodzenia w czlon pracia. Twoizenie sig szpary nasiennej. Obj.
LAA“ Zeiss’a. X 75.

12. Przekréj podituzny przez caty aparat kopulacyjny larwy w okresie osta-
tniej wylinki. X 23!/,.
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Sur 12 structure of le développement des organes copulateurs méles

chez I’Anax imperator L each (Odonata, Aeschninae).

Les recherches sur la structure et le développement des or-
ganes copulateurs des Libellules ont déja leur histoire. La ma-
niere dont s’accomnplit chez elles la copulation, présente tant de
particularités, différe par tant de points de celle des autres In-
sectes, que depuis longtemps elle éveilla I'attention des naturalistes.
Cependant, et il en fut ainsi vers la fin du XVII et le commen-
cement du XIX siécle, on s’appliqua piutot a dégager le coté
extérieur du phénoméne, qu’a I'étude des organes destinés a cette
fonction. Ainsi, dans ses: ,Mémoires pour servir a I'histoire des
insectes“, tome VI, Réaumur consacre plus d'une dizaine de
pages a la description de la copulation des Libellules, sans don-
ner aucun détail sur les organes respectifs. Ce n’est que vers la
moiti€é du siécle pass¢ que furent entreprises les recherches sur
la morphologie des organes copulateurs, en premier lieu par
Rathke (1) et puis par Burmeister (2), Dufour (3), Sie-
bold (4) e¢ Charpentier (8. L'ouvrage de Rathke, le
plus précis d’entre ceux que nous venons de citer, oeuvre con-
sciencieuse et détaillée, doit étre considérée de nos jours encore
comme base de toute recherche dans ce domaine. Nous pouvons
juger du réle important qu’il joua a I'époque de son apparition,
par le fait que presque jusqu'a la fin du XIX siécle pas un seul
parmi les anatomistes ne fit d’études tant soit peu approfondies
sur ces organes et que les systématiciens, tels que Hagen, De
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Selys Longchamps et autres, ne firent que citer dans leurs
travaux a peu prés mot a mot les observations de Rathke.
Siebold poussa ses propres recherches dans une autre direc-
tion, mais dans l'ouvrage précité il s’occupe plutot du probléme
de la structure des testicules et des spermatozoides.

Pour ce qui concerne la description anatomique des organes
Copulateurs, il narrive guére a d’autres résultats que ceux de
Rathke; nous lui devons seulement la subdivision du pénis en
trois parties et la description de la maniére dont les Libellules
remplissent de sperme la vésicule séminale. L’ouvrage de Rath-
ke décrit les organes copulateurs males des espéces suivantes:
Libellula (Cordulia) aenea, Libellula flaveola (Sympetrum fla-
veolum), Aeschna grandis, Agrion (Calopteryx) virgo et A.
puella. Cet ouvrage comprendrait ainsi les représentants de tou-
tes les familles et, a4 un certain point de vue, épuiserait le pro-
bleme, si ce m’était qu'en ce temps-la les méthodes de recher-
ches n’étant pas basées sur I’analyse des coupes sériées, son
etude porte un caractére trop général. Ce n’est que 'examen des
coupes transversales et longitudinales qui permet de saisir plus
exactement les relations assez compliquées dans I'anatomie de
ces organes. Au cours des derniéres années sont apparus deux
ouvrages nouveaux: celui d’Ingenitzky (6, 8) et celui de
Backhoff (7). Le premier traite des organes copulateurs de
deux représentants du genre Aeschna; le second a pour objet la
structure et le développement de ces organes chez la Pyrrhoso-
ma nymphula Sulz. (Agrion minium Harr.). Comme au cours
de mon étude je ne cesserai de me référer a ces deux auteurs
et confronterai les résultats de leurs recherches avec ceux aux-
quels m’ont amenés les miennes, je considére comme inutile de
m’arréter ici plus longtemps sur leurs travaux, de méme que je
laisse de coté I'analyse plus étendue de l'ancienne littérature, sur
laquelle ces mémes auteurs ont déja donné un apercu critique.
Je me suis posé pour but I'étude de la structure et du dévelop-
pement des organes copulateurs males de /’Anax, mon opinion
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étant que les Anisoptera, auxquelles appartient le genre Anax,
et les Zygoptera auxquelles appartient le genre Pyrrhosoma,
tous deux sous-ordres des Odonata, différent tellement entre
elles, que le développement des organes copulateurs, étudié par
Backhoff chez les représentants des Zygoptéres ne saurait don-
ner un tableau complet de ces relations pour toutes les Libel-
lules en général. Quant’a P'ouvrage d'Ingenitzky, celui-ci ne
prend point en considération les phénomeénes du développement,
d’autant plus qu’il fit ses recherches sur des Insectes plus agés.
De plus je trouvais dans sa déscription anatomique des organes
copulateurs de I’Aeschna certains points qui me semblérent non
completement élucidés et que je désirais mettre au clair. Ces
recherches me semblerent d’autant plus attrayantes, qu’il m’a été
douné d’étudier une espéce généralement considérée par les sy-
stématiciens comme quantitativement rare, et dont jai pu obte-
nir dex nombreuses larves, qui aprés métamorphose dans 'aqua-
rium m’ont fournies une grande quantité de sujets adultes.

Ma tache consistait a étudier la structure et le développe-
ment des organes copulateurs males chez ['Anax imperator
Leach. et a comparer les résultats de mes recherches avec les
données obtenues par Ingenitzky et Backhoff, tout en
m’appliquant a I'éclaircissement de certains faits sur lesquels la
littérature n’est pas encore d’accord. Au point de vue de la
méthode ces recherches ne sont point faciles, vu que les organes
en question sont composés chez les Libellules d’une épaisse et
dure chitine stratifiée, et qui offre une grande résistance a tous
les efforts entrepris dans le but d’obtenir des coupes sériées.

On peut arriver a des coupes relativement minces, conte-
nues dans les limites de 10 p., avec les organes des larves ma-
cérées préalablement p ex. dans de l'alcool de Ranvier, aprés
quoi la chitine se laisse séparer du corps assez facilement; de
plus, méme dans les stades assez avancés, les organes, relative-
ment peu chitinisés, se laissent assez bien découper. Par contre,
s’il s’agit des coupes faites sur des sujets adultes, on ne peut
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obtenir des résultats absolument siirs ni par le fixage au sublimé
avec lacide acétique, ni par l'enrobage a la photoxyline et
a I'huile d’origanum. En voulant parvenir a des coupes non la-
cérées, il faut se servir du microtome modéle Rivet et renon-
cer d’avance aux coupes n'ayant pas moins de 20 p d’épa-
isseur.

En considération de grandes difficultés qu’opposait ainsi le
matériel, jai dii me limiter seulement aux quelques stades, tels
que le stade imago, immédiatement aprés la métamorphose,
lorsque I'appareil copulateur est morphologiquement presque tout
a fait développé mais encore inactif au point de vue physiolo-
gique, et au stade de derniéres mues. Quant au périodes anté-
rieures, je ne posséde qu’une suite d’indices indirects sur la ma-
niére dont s’y opére la formation de ces organes.

Il est intéressant a remarquer que parmi quelques cen-
taines de larves dont je disposais, je n’en ai pu trouver qu’'un
petit nombre de toutes jeunes; les péches éffectueés en automne
et au début du printemps en des endroits oit ces larves sont
trés fréquentes, ne donnérent point en général d'aussi bons ré-
sultats qu'on aurait du espérer. Je m’explique ce fait comme il
suit: la ponte chez I'éspéce étudiée a lieu au mois de juillet.
Apres Péclosion les larves se dispersent et jusqu’au printemps
prochain demeurent souvent assez éloignées les unes des autres,
et a cause de cela ne sont pas faciles a prendre. Tandis qu’en
été, lorsqu’elles se sont réunies en des lieus propices a la trans-
formation ') elles sont déja toutes du méme &ge. De plus, jai
pu observer encore un détail assez curieux. Notamment, le dé-
veloppement des organes copulateurs chez les larves prises en
automne avancé, ne correspondait point au développement gé-
néral, c’est a dire aux dimensions du reste du corps. Cela si-
gnifie que les larves automnales, qui pour la longueur du corps

1) Les larves des Libellules s’assemblent aupres des rivages, surtout

des rivages couverts du Calamites communis, en grimpant sur les tiges de
cette plante, elles émergent de Peau et c’est 1a que s’opére la métamorphose.
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ne cédent presque en rien a celles du printemps, se trouvent ce-
pendant en un stade différent de développement des organes
mentionnés, notamment en un stade moins avancé. Cela prou-
verait qu’en ce cas l'organogéneése est plus tardive.

Les observations exposées ci-dessous ont été éffectuées,
comme nous venons de le dire, sur des coupes longitudinales et
transversales, vu que l'étude in fofo ne donne ici qu'une orien-
tation générale.

Les coupes ont été colorées a 'hématoxyline de Boehmer
et & la safranine aqueuse ou a I'éosine.

k. * *

Les microphotographies ci-jointes ont été prises au Labora-
toire de Zoologie de la Societé des Sciences de Varsovie, par
M. le Prof. Dr. Jan Tur. Je profite de l'occasion pour le re-
mercier et lui exprimer ma vive reconnaissance pour son ai-
mable concours et la bienveillante sollicitude qu’il témoigna pour
mes recherches.

* *

En ce qui concerne la description des organes copulateurs
de I'Anax imp., je passerai outre tous les détails essentiels, vu
qu'ils sont déja connus par les recherches antérieures, surtout
celles de Rathke et d’Ingenitzky. Je me bornerai seule-
ment 2 exposer les différences que j’ai remarqué entre le dessin
et la description de I'appareil copulateur de [I’Aeschna grandis
et PA. cyanea (Ingenitzky) et 'appareil copulateur de ’Anax.
Ces différences, je dois le remarquer, sont assez grandes et dé-
montrent clairement que méme parmi des genres trés rapprochés
il y a des caractéres distinctifs trés accusés dans la structure des
organes copulateurs. Leur étude anatomique détaillée prouve
aussi une fois de plus combien sont fondées les opinions des
systématiciens modernes qui ont étudié les Libellules, entre autres
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celle de Ris, disant que les organes sexuels constituent
le plus stable des criteriums pour la détermina-
tion des espéces.

L’appareil copulateur de ’Arax est naturellement situé sur le
second anneau de I'abdomen, sur sa face ventrale (PL I, dessin 1).
Il faut observer que l'appareil est entiérement caché et qu’en état
ordinaire aucune de ses parties ne fait saillie dehors. Tout I'ap-
pareil est inséré dans une cavité peu profonde de lanneau an-
térieur. Cette cavité s’approfondit cependant en général dans la
direction de I'abdomen. L’appareil est masqué de c6té par de
gros plis de la peau, insignifiants dans la partie antérieure, mais
trés épais vers la partie centrale (en méme temps partie cenirale
du pénis) et qui deviennent de nouveau moins accusés dans le
segment de la vésicule séminale. Grace a ces plis on obtient
la forme d’'un ,X“. Il s’en suit que ce n’est méme pas le glans
penis qui est mieux dissimulé, mais par contre cet endroit
oil s’engage le sperme au moment du remplissage précédant la
copulation. Il est nécessaire de remarquer qu’ayant affaire a un
grand nombre de sujets, on remarque assez souvent des diffé-
rences individuelles, indépendantes de la copulation, vu, que les
individus en question n’ont pas encore copulé. Notamment, la
partie centrale dont je viens de parler, peut étre complétement
masquée par les plis dermiques, de méme aussi que l'appareil
entier, de sorte g’extérieurement il est presque tout a fait invi-
visible. En étudiant les différentes parties de I'appareil et en
comparant les résultats de cet examen avec les données d’Inge-
nitzky, je tiens a souligner que le segment antérieur du second
anneau formie chez /’Anax une plaque a contours irréguliers, et
qu’il serait difficile de comparer a un carré irrégulier, comme
c'est le cas de [’Aeschna, Cette plaque, asser large, est trans-
versalement plus étendue vers la base; elle sert de point de dé-
part a deux paires d’appendices. Les appendices externes, en
forme de stylets recourbés, sont situés en haut, et étroitement
lies a ceux d’en bas, tandis que les appendices internes qui s’en-
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gagent sous les premiers et se redressent un peu plus bas pour
remonter en haut, jusqu'aux plis dermiques, ressemblent un peu
a des rognons fixés par des tiges minces. Ces appendices se fu-
sionnent 4 la base en un seul corps et forment en ce point une
espéce d’arcon en fer-a-cheval, composé de chitine presque noire.
Entre les appendices internes on apercoit un sillon, tapissé de
chitine molle et blanche; il s'élargit vers la base en un ,Y*.
Les appendices latéraux donnent origine 3 deux formations tout
a fait indépendantes et qui sont d’'une haute importance; on les
appelle les hamuli, autrement dit, ,crochets“. Autant qu’il m’est
permis d’en juger par le dessin et la description d’'Ingenitzky,
les hamuli chez le genre Aeschna ont un tout autre aspect; je
me vois donc obligé de m’arréter un peu plus longtemps sur ces
formations chez /’Anax.

Les crochets sont formés comme il suit: ce sont de courts
demi-cylindres, coupés longitudinalement par le milieu, avec les
bords retroussés vers le haut; les bords supérieurs se touchent
sur la ligne médiane du corps; il n’en est pas ainsi des bords
inférieurs. Les premiers sont munis des bourrelets et forment
dans la partie orientée vers I'avant des appendices pas trés poin-

tus, sur la surface supérieure desquels se trouvent deux denticu-
les chitineux. Les crochets sont composés de chitine brune, trés

foncée, et qui sur I'extrémité postérieure devient presque noire.
Les bords latéraux et le bord supérieur de la plaque tantot men-
tionée s’élévent assez fortement au-dessus du sillon médian. I
s’en suit que les crochets forment comme un petit tunnel débou-
chant dans cette fossette. Si d’une part le roéle morpho-physio-
logique des appendices mentionnés nous est encore inconnu,
d’autre part, pour ce qui concerne les crochets, il est absolument
évident que ces crochets servent & maintenir au moment de la
copulation les ,cerci, adaptés a ce but chez la femelle. Nous
en tenons la preuve de ce que ces formations se correspondent
réciproquement par leur structure. Les ,cerci* pénétrent par leur
partie centrale, élargie en fuseau, dans les hamuli, et leurs extré-
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mités s’appuient sur la pente douce de la fosse que nous ve-
nons de décrire. Ce systéme, tenant fixe la femelle, se laisse
aisement comprendre, si I'on tient compte que l'acte de copula-
tion chez 'Anax, ainsi que chez tous les Aeschnidae d’ailleurs,
s’accomplit au vol, qui est d’'une vitesse extréme et trés souvent
a lieu entre arbres et arbustes; il est donc nécéssaire que les or-
ganes copulateurs soient rigidement fixés. Au dela des crochets
s’éleve, d’entre les plaques chitineuses du fond de la cavité, un
autre organe non moins important. Rathke Pappela ,ligula“.
C'est une formation chitineuse fixée au fond du creux par deux
ramifications, dites ,racines®, recourbée en lunule; elle se dresse
au-dessus de la base et du membre central du pénis, qui est
disposé en arriére de cette piéce. La ligula a la configuration
d’une gouttiére trés aplatie et dont le bord supérieur, touchant pres-
que au pénis, se trouve arrondi. Dans sa partie centrale se
dresse ici, de méme que chez le genre Aeschna, une épine diri-
gée vers la partie glandulaire. La ligula, et spécialement Vépine,
est composée d’une chitine trés dure et foncée. Quant au role
de la ligula, si je tiens compte de la structure de I’appareil se-
xuel de la femelle, je ne puis partager opinion d'Ingenitzky.
Notamment, cet auteur, aprés avoir décrit les parties analogues
de l'appareil copulateur de /’Aeschna cyanea, dit ensuite que
toutes ces formations constituent, selon toute probabilité, un ap-
pareil ,fixateur* et dont le role serait de saisir et d’,adapter*
les organes de la femelle. Eh bien, s’il s’agit des hamuli, I'on
peut, il me semble, étre absolument siir qu'ils servent a mainte-
nir les cerci, mais par contre — il est difficile de supposer que
la ligula puisse servir a cet effet. La structure de sa partie su-
périeure, 1a ou elle est arrondie et relativement molle, de méme
que la topographie du segment correspondant chez la femelle,
dans le voisinage duquel doit se trouver la [ligula, semblent
prouver sans nul doute qu’il ne peut y étre question ni de ,pré-
hension“ ni de ,fixation“. .
La ligula sert exclusivement d’organe de protection pour
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le pénis. On peut méme admettre plutot qu’il s’agit ici du mo-
ment précédant la copulation, lorsque le sperme est déversé
dans la vésicule séminale. En ce moment 13, la ligula doit étre
sans doute rejetée en arriere, et vu que sa surface inférieure res-
semble, comme je l'avais mentionné, a une gouttiere aplatie, il
se forme un canal naturel, délimité par le pénis, les faces laté-
rales, suffisamment élevées de la cavité, et la /igula, un canal par
lequel s’écoule le liquide séminal.

En arriére de la ligula dans le dernier segment nous trou-
vons le pénis et la vésicule séminale. Sans m'y arréter davan-
tage, je remarquerai que le pénis de l'espece Anax differe du
méme organe chez Vespece Aeschna, en ce que son gland est
relativement plus éffilé et de plus, chez les individus adultes —-
plus chitinisé. Ceci doit étre souligné, méme si nous ne te-
nons point compte du fait, trés important, qu’Ingenitzky dé-
crit les sujets déja complétement mirs, tandis que je sacrifiais les
miens quelques heures, ou guére plus, aprés la métamorphose.
Ensuite, il faut encore remarquer pour /Anax que la limite entre
la vésicule séminale et le premier membre du pénis n’est point
invisible, mais au contraire, elle est formée par un anneau, élargi
sur les deux codtés et composé d’une chitine claire. Quant a la
forme de la vésicule séminale, celle-ci présente une cavité dans
sa partie antérieure, 13, ont s’engage le glans penis, et elle se
dilate au-deld de ce point ou s’applique d’en haut le glans.
C’est ici aussi que se trouve une grosse protubérance qui chez
les jeunes individus est remplie des cellules. En général la vé-
sicule séminale de "Anax ne posséde point des contours aussi
réguliers que ceux de /’Aeschna selon le dessin d’Ingenitzky.
Elle est fermée dans sa partie postérieure par une plaque chiti-
neuse. Dans la partie inférieure, d’en haut, c’est a dire du coté
extérieur, entre la vésicule et les segments suivants de I'abdo-
men, qui, comme on le sait, s’amincissent ici notablement, il y
a un rétrécissement. 11 se trouve a la limite du second et du

»Prace“. Wydziat III, 2 22. 3
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troisitme anneau de 'abdomen. Ainsi se présente en traits gé-
néraux l'aspect extérieur de Iappareil copulateur chez /Anax.
Je passe a la description des coupes microtomiques.

Coupes transversales (insecte adulte — imago).

Je suis obligé d’exposer 'appareil entier en une série de
coupes transversales, vu qu'lngenitzky n’en donne point ni
dessins, ni photographies et quant aux dessins exposés dans son
ouvrage, ils sont entierement schematisés, autant qu’il m’est per-
mis d’en juger par les relations étudiées personnellement et qui
ne peuvent manquer d’étre analogues; de plus ces dessins ne
se rapportent qu’a un seul endroit, a la coupe de la wesicula et
du glans penis.

La plaque carrée, déja décrite, ne présente rien d’extraor-
dinaire en coupe transversale; on apergoit seulement I'épaisse
chitine des parois, tant soit peu plissée. Par contre, au milieu,
le sillon traversant la ,cavité“ présente une structure particu-
liere. Notamment, le sillon sur sa ligne médiane est longé par
une fente qui au début présente l'aspect d’une fossette fort pro-
fonde, mais trés étroite (microphotographie 3, Pl 1), telle-
ment étroite que ses parois latérales se touchent. Un peu plus
loin, les parois de la partie inférieure commencent a s’éloigner et
on obtient en coupe transversale la figure d’un ,T* renversé;
enfin, plus loin encore, cette méme partie de la fente ne subit
déja aucun autre changement, tandis que la partie supérieure se
plisse et nous obtenons deux petits sillons latéraux et deux
bourrelets au milieu; entre ces bourrelets est située la fossette.
Les parois latérales sont partout ici composées de chitine, trés
claire et stratifiée, et qui présente a la surface, et spécialement
dans la fossette, des minuscules dentelures irréguliéres. En cet
endroit ot le sillon s’élargit, 1a fossette subit aussi une modifica-
tion. La bifurcation en forme d’un ,T* disparait complétement;
la fossette, profonde au début, devient un sillon plat, A parois
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qui finalement décrivent un. angle obtus. Ces parois, dailleurs,
ne sont pas réctilignes mais dévient en dehors. Le fond de la
fossette s’infléchit aussi, mais en dedans. En somme on obtient
une figure semblable & un oméga distendu. Enfin, cette figure
méme disparait; la fossette prend graduellement l'aspect d’une
cavité large et peu profonde. Les contours de cette cavité se rap-
prochent & Pangle droit et sur les cotés de cet angle on aperqoit
deux protubérances symétriques en chitine dure. La profondeur
de la cavité s’y accroit notablement, de sorte que, comme on
le voit sur les coupes longitudinales, elle y atteint sa profondeur
maximum. Quant a la fonction anatomique et physiologique de
cette fente dont la structure est si bizarre, il faut avouer que
nous n’en savons rien. Je n’ai pu rencontrer nulle part dans la
littérature la moindre remarque a ce sujet et personnellement
n’ai pu, non plus, me faire aucune opinion la-dessus, et cela
d’autant plus, que comme je dois le remarquer, la fente se trouve
en dehors de I’endroit par lequel passe le sperme. On ne peut
donc saisir aucune relation entre elle et les fonctions de copula-
tion. Il me semble que [Iexplication compléte de la génése et
du role de ces singuliéres formations ne pourrait étre trouvée
que par voie de recherches comparatives.

Les coupes suivantes se rapportent déja au pénis. Elles
nous présentent le tableau suivant: La partie supérieure, celle qui
s'infléchit, n’a pas une surface arrondie mais légérement courbée.
En cet endroit les coupes sont tangentielles, car en allant de la
partie antérieure vers la partie postérieure on effectue la pre-
miére coupe, 12 oit le pénis subit le maximum de courbure. En
laissant de coté quelques premiéres coupes — on obtient le reste
en coupes perpendiculaires.

On voit ici que le pénis a la forme d’un triangle avec base
orientée en haut, aux sommets arrondis. Il est enveloppé de chi-
tine, fortement pigmentée sur les cotés et trés peu dans la partie
inférieure du sommet, 12 o le pénis est coupé longitudinalement
par la iente séminale. Les bords de la fente sont, eux aussi,
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formés de chitine, mais elle est ici -transparente (’hématoxyline
la colore en bleu-pale). En général, la chitine est partout ici
trés épaisse, a l'exception de la chitine incolore, qui est visible-
ment stratifiée.

L’ouverture de la fente a une largeur uniforme sur tout son
parcours, elle aboutit, comme l'on sait, presque jusqu’au fond de
I'appareil. Les parois latérales de la fente sont aussi chitineuses,
transparentes et assez minces; la stratification longitudinale s’y
laisse aisément voir. La couche chitinogéne est trés mince. Les
cellules dont elle est composée prennent une coloration intense,
comme, d’ailleurs, toutes les cellules dans cette région. La couche
chitinogéne de la face extérieure du pénis posseéde, elle aussi, un
caractére semblable, mais elle est beaucoup plus épaisse. Entre
les deux couches on aper¢oit des éléments du tissu conjonctif.
Le fond sur lequel repose le pénis est semblable & celui qui fut
déja décrit; c’est une cavité ronde avec, au centre, des couples
de protubérances qui forment en quelque sorte des supports pour
le pénis. D’un grand intérét est la coupe passant par I'endroit
oit le membre recourbé du pénis se bifurque vers le haut et le
bas. Le microphotographie 2 (Pl 1) nous reproduit justement
cet endroit-la. On y voit un éntraglement entre le membre su-
périeur du pénis qui se transforme en ,glans, et le membre in-
férieur, venant de la wesicula seminalis. On voit que la chitine
y a un aspect difiérent; la partie qui recouvre le membre supé-
rieur d’en haut et des cotés, est trés foncée, presque noire, tan-
dis que la chitine du membre inférieur est brune; elle est claire
A P’endroit de I'étranglement. La fente séminale y change d’as-
pect; elle n'aboutit point jusqu’au fond de I'appareil, mais plonge
seulement jusqu’a mi-profondeur environ, de plus, ce n’est que
la lumiére seule qui garde encore la forme d’une fente, quoique
un peu élargie vers le bas, tandis que la chitine qui I'entoure
dans la partie supérieure—forme deux larges crampons. Sur la
méme coupe on voit les trachées pénétrer a l'intérieur du pénis.
La partie inférieure constitue déja un passage presque de la vé-
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sicule séminale au pénis. On y voit quelque chose comme deux
triangles, séparés au centre: ce sont deux vésicules formées de
tissu conjonctif. Ingenitzky suppose que leur fonction est
d'abriter temporairement le sperme avant la copulation, quoique
dans sa description il nous la montre renfermée dans la vésicule.
La méme préparation nous présente aussi une coupe de la ligula
(en haut). On voit 12 que c’est une mince plaque chitineuse et
dont la chitine est foncée a l'extérieur et claire a Pintérieur. Ce
qui sur les autres coupes frappe surtout l'attention, ce sont mo-
difications que subit la fente séminale sur sa face supérieure.
Nous avons maintenant les coupes de la partie inférieure du pé-
nis, partie ovale, et de la partie supérieure, ronde et légérement
aplatie.

L’examen de ces préparations nous apprend que la fente su-
bit une transformation graduelle. Au début elle est assez étroite,
plus large vers le bas, puis elle se raccourcit peu a peu; des ap-
pendices apparaissent sur les cotés; la partie inférieure s’arrondit,
tandis que le bord extérieur de I'enveloppe chitineuse assume la
forme d’un triangle strictement équilatéral, a la base orientée en
haut, c’est a dire a l'extérieur.

Ce triangle communique cependant avec le monde extérieur
par un col mince et court. C’est endroit ou le pénis se trouve
au-dessus de la partie initiale de la vésicule seminale, P’endroit
oir la tige du pénis se transforme en glans penis. Cet endroit
n’a point la forme d’un col aussi effilé que celui qulngenitz-
ky décrit chez ’Aeschna. Chez I'Anax il y a 13, il est vrai, un
étranglement, mais relativement peu accusé. Par contre, la forme
de la fente et du pénis subissent la transformation suivante: le
triangle tantot décrit de la fente séminale—s’élargit sur les cotés,
en formant quelque chose de semblable & deux compartiments,
qui disparaissent ensuite et deviennent tube presque cylindrique,
quelque peu aplati dans la direction dorso-ventrale. La partie
supérieure, et en méme temps extérieure du pénis, s’arrondit tan-
dis que les parois s’amincissent en général trés notablement. Ici
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on voit apparaitre sur les coupes des appendices feuilletés em-
brassant ce membre presque concentriquement, vu qu’ils sont dis-
posés en-dessous et sur les cotés.

Ils prennent naissance de dessous, sous forme de plaques
irréguliéres, formées de chitine claire et molle; graduellement ils
recouvrent les flanes, et finalement se soudent en un seul corps.
Leur forme nous est donnée par la microphotographie 4, PIL L
On y voit comment ils se soudent et de plus on peut remar-
quer que la chitine est complétement claire et que, quant a la
chitine foncée et pigmentée, elle ne se trouve ici que sur les
bords. Les coupes suivantes nous démontrent clairement que
nous avons affaire ici a tout un systéme de feuillets ou plaques
chitineuses, entourant en hémicycle la fente séminale et en méme
temps le dernier membre du pénis.

Ce sont justement ces plaques qui constituent plus loin
la partie du pénis nommée glans penis, par -analogie au membre
correspondant de Mammiféres. On voit sur la microphotogra-
phie ci-jointe (4, Pl. I) comme la plaque inférieure commence
a se souder en un point, en laissant cependant une fente cir-

culaire.
Sur les coupes suivantes la soudure est déja accomplie,

tandis que la troisieme plaque de dessous n’est pas encore sou-
dée aux deux premiéres. Mais quelques coupes plus loin on la
voit déja soudée, elle aussi. Les plaques soudées sur un petit
espace forment un seul corps en se rétrécissant seulement d’une
fagon notable. Par contre, le prolongement de la fente séminale
change compleétement d’aspect. De tube, communiquant avec le
monde extérieur 3 I'aide d’un canal, elle devient fente profonde
a circonférence irréguliére. Cette fente aboutit jusqu’au fond
presque de la troisiéme plaque, puis enfin elle la fend, et alors
nous arrivons a deux formations distinctes. Ingenitzky en
donne un dessin schématisé. La formation de la fente est ici
d'un grand intérét. Elle ne se forme point par P’approfondisse-
ment graduel de la fente déja existante, mais par la rupture de
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la mince plaque qui s’est formée entre la fente supérieure et le
creux naissant en dedans. C’est de la méme maniére d’un
double processus que s’opére la séparation compléte des piéces
du pénis.

L’éloignement réciproque de ces piéces croit de plus en
plus; leurs bords internes s’arrondissent, de sorte que ce n’est
que les bords externes qui portent les traces de concrescence.
Enfin, les deux plaques qui contribuérent a la formation du
glans, disparaissent totalement. Il est nécessaire de s’arréter ici
sur une question sur laquelle Ingenitzky n'est pas d’accord
avec Burmeister.

Ce dernier considére le glans penis comme formation poly-
lobée. Ingenitzky par contre soutient que quoique il y ait
des ,appendices“ (comme il les nomme) sur les cotés des pla-
ques formant le glans, il serait cependant superflu de regarder
le glans comme formation polylobée, et selon lui il serait plus
juste de le regarder comme composé de plusieurs chambres. Per-
sonnellement je me range a 'opinion de Burmeister, car ces
.appendices“ présentent quelque chose de plus que de simples
plaques chitineuses, et c’est justement les plaques concentriques
que j’ai décrites, qui forment des compartiments. Il est vrai que
ces chambres se fusionnent plus tard, que dans la suite le glans
penis présente une structure double et que les chambres indé-
pendantes au début se transforment sur I'extrémité du glans en
simples appendices, mais cela ne peut encore décider la ques-
tion. Cette discussion me parait d’ailleurs assez vaine, car en
comparaison avec la piéce la plus importante du pénis, avec la
fente par laquelle passe le sperme, tout le reste n’a qu'un in-
térét secondaire, et cela d’autant plus que le role réel du glans
penis nous est inconnu malgré telle ou autre interprétation mor-
phologique. Il est probable que I’étude du mécanisme de la
copulation nous donnera le mot de I'’énigme. C’est 12 peut étre
que nous pourrions trouver l'explication du role physiologique et
morphologique de ce membre. La se pose encore une autre
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question: celle de la structure histologique de la partie interne du
glans. Sur ce point, non plus, je ne puis partager I'opinion
d’Ingenitzky. Mais ce point-1a se laissera discuter plus aisé-
ment en étudiant les coupes longitudinales. Pour ce qui concer-
ne la structure de la vésicule séminale, les coupes transversales
nous en donnent un tableau complet qu’on peux exposer comme
suit: la vésicule séminale présente chez I’Anax une structure un
peu différente de celle de /'Aeschna. Il n’est, naturellement, pas
question de formes extérieures, car celles-ci ne constituent que
le caractére spécifique et ont été rapportées plus haut: elles pré-
sentent, il est vrai, des différences frés marquées, mais celles que
nous remarquons dans la structure interne sont de beaucoup plus
importantes. En premier lieu il y a 13, de méme que dans le
glans penis une abondance de matériel cellulaire, dont Inge-
nitzky ne nous parle point. Ensuite, quant a la division de la
vésicule séminale en chambres comme nous le décrit Inge-
nitzky, on n’en voit rien. Par contre, on .peut facilement
s’assurer qu’il y a dans le dernier membre du pénis, ainsi que
dans la partie antérieure de la vésicule séminale — des faisceaux
de tissu conjonctif auprés desquels sont groupées les cellules;
ces faisceaux ne forment pas cependant de cloisons distinctes.
Cette discordance dans les résultats des observations pourrait
sembler étonnante, d’autant plus que Rathke, lui aussi, fait
mention de ces cloisons en leur attribuant une fonction glandu-
laire, mais tout s’explique si nous tenons compte du fait que
mes coupes ont été prises sur des individus jeunes. Cela prou-
verait seulement que la transformation des faisceaux disséminés
en cloisons définitives a lieu plus tard, au stade imago. Quant
aux cellules dont j’ai fait mention en disant qu’elles remplissaient
une part de l'intérieur de la vésicule, il ne m’a pas été possible
de les examiner de plus prés, vu l’épaisseur de mes coupes. Je
puis dire cependant que ce sont des éléments arrondis, a noyau
assez grand et qui se laisse vivement colorer. Chez certains in-
dividus ces cellules forment des agglomérations particuliéres sous
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la voiite de la vésicule séminale, comme on le voit sur la mi-
crophotographie 5 (Pl I).

Par contre 'on apergoit sur mes coupes et sur la micropho-
tographie correspondante une formation absolument inconnue des
autres observateurs. Notamment, il se trouve au fond de la vé-
sicule une gouttiére, ayant méme des parois chitineuses, ce qui
se laisse constater avec toute assurance. C’est un simple pro-
longement du canal déférent dont j'ai déja parlé, en décrivant
le pénis; elle nous apprend une chose curieuse, c’est que les
spermatozoides arrivés dans la vésicule séminale au moment de
la copulation, quittent déja ce réceptacle par une voie particulié-
re. Sur mes préparations on ne voit nulle part de spermato-
zoides dans la vésicule, car 'appareil en général n’est pas encore
arrivé A fonctionner. Quant A la forme de la vésicule séminale
et aux rapports qui la rattachent aux pieéces avoisinantes, je me
contenterai- d’observer que le segment antérieur est trés aplati,
ses bords latéraux sont recourbés et infléchis en bas. Ce qui
est encore digne d’attention, c’est le fait que la vésicule séminale
est fortement échancrée de coté, c’est a dire séparée de lintérieur
du corps, qu’elle ne s’y fixe que par la moitié de la largeur de
sa base, et 1a elle est séparée par une parois composée des
faisceaux de tissu conjonctif orientés transversalement au grand
axe du corps. Grace & cela la vésicule a I'aspect d'un champi-
gnon ou d’un parapluie. Quant au parcours des nerfs, trachées
et muscles, je dois remarquer qu'en ce qui concerne les nerfs
et les trachées, je n’ai rien a ajouter a ce qu Ingenitzky
a déja fait connaitre. Sous ce rapport I'état des choses semble
étre en général presque identique. Pour ce qui en est des mus-
cles, je ne suis pas parvenu a en découvrir dans la vésicule sé-
minale. La méme o, selon Ingenitzky, des muscles exis-
taient, c’est a dire en premier lieu sous la votite de la vésicule,
je n'ai trouvé rien d’autre que les cellules déja décrites.

En vue de compléter ce tableau nous examinerons encore
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les coupes longitudinales. 1l faut remarquer cependant, avant
tout, que parmi ces coupes celles-la seulement ont été instructi-
ves —qui ont passé dans la direction strictement sagittale; on
obtient les meilleurs résultats avec celles qui ont passé juste par
le centre de l'organe. La microphotographie ci-jointe (Pl. I,
Ne 7) nous représente clairement les rapports réciproques des
différentes piéces de I'appareil. Je ne reléverai que les détails
les plus intéressants de ce tableau. Ainsi on y saisit clairement
le rapport de la ligula au pénis; il en ressort que la ligula est
un organe exclusivement destiné a la protection du pénis. On
voit trés distinctement que I'épine de la ligula est orientée vers
le glans, ce qui permet de supposer que pendant la copulation
la ligula entiére doit étre sans doute repoussée en atriere et
s’appuie a l'aide de son épine sur le fond de P'appareil. On
voit dans le pénis les trois membres visiblement délimités. On
y apercoit le col séparant le glans penis, ainsi que la limite en-
tre le second et le troisiéme membre; c’est justement I’endroit ot
le canal déférent, longeant lintérieur de I'appareil, débouche
a l'extérieur sous forme d’une fente. On remarque encore sur le
méme tableau une excroissance en chitine trés foncée, en forme
d’'un champignon; elle est fixée au fond de la cavité, sous le
membre inférieur du pénis; sa signification reste inconnue. On
y voit aussi bien nettement un nerf, formant un ganglion situé
un peu au dela de Pextrémité postérieure de la vésicule. En exa-
minant 4 un grossissement plus fort le glans penis tout seul
(microphotographie 6, Pl. I) on y remarque avant tout une
grande quantité de matériel cellulaire, ce qui ne s’accorde pas avec
la description et les dessins d'Ingenitzky. Je ne sais ce que
ces cellules deviennent plus tard, il se peut qu’elles disparaissent
chez les individus plus vieux; mais chez ceux qu'il m'a été donné
d’étudier, elles existent encore.

La limite proprement dite entre le pénis et la vésicule sé-
minale n’est guére percéptible, comme on le voit sur la micro-

\
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photographie. La partie intérieure du canal déférent se laisse
déja apercevoir dans la vésicule ?).

Développement des organes copulateurs.

Si les recherches sur ’anatomie des organes copulateurs de
deux sous-ordres de Libellules, c. a d. des Anisoptera et des
Zygoptera ont abouties a nous faire connaitre presque compléte-
ment la structure de ces organes, il n'en est point de méme avec
étude de leur développement. Ce domaine n’a pas presque en-
core €té exploré, En général le développement des organes copu-
lateurs chez les Insectes est si peu connu qu’il serait méme difficile
de s’y appuyer sur le matériel comparatif. Pour ce qui concerne
les Libellules, nous ne possédons, a ce qu'il parait, qu'un seul
ouvrage, celui de Backhoff?. Cet ouvrage, comme je lai
déja dit, traite le développement des organes copulateurs de
PAgrion minium, Harr. (Pyrrhosoma nymphula, Sulz). Or,
il est indispensable d’étudier les relations correspondantes chez les
Anisoptera, car il s’y manifeste de différences trés marquées dans
la formation de ces organes. Malheureusement, il ne m’a pas
été donné d’étudier tous les stades consécutifs du développement.
Il me semble toutefois que les matériaux dont je dispose me
permettent de jeter quelque lumiére sur les questions intéressan-
tes de l'organogénése de cet appareil. Avant tout je puis parler
du développement des organes pris en entier, c. & d. du pénis,
de la vésicule séminale, et des formations accessoires. Le déve-

') Je dois remarquer ici quIngenitzky mentionne dans Pappendi-
ce de son ouvrage un tableau obtenu avec des coupes faites sur un seul
exemplaire tout jeune d’Aeschna, donc un individu se trouvant dans un stade
correspondant 4 celui que j’avais étudié. Mais l'auteur se borne a une remar-
que générale, en disant que les relations y différent sous certains rapports de
celles qu’il avait rencontrées chez les individus adultes, et qu’elles sont moins
compliquées.

) A partir de Pannée 1915 je n’ai évidemment pu tenir compte que de
la littérature allemande, la seule qui me fut accessible.
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loppement des organes copulateurs commence relativement tard,
et ne correspond pas, comme il fut déja dit, au développement
des autres parties de l'organisme. Ainsi, tandis qu’a partir de
I’éclosion la larve croit assez rapidement et atteint vers 'automne
déja ses dimensions définitives (44 — 48 mm. en moyenne), et
que durant I’hiver a lieu un arrét de développement, les organes
copulateurs se trouvent en automne encore dans un stade de dé-
veloppement trés peu avancé et ne se développent notablement
qu'a partir du printemps. Clest a cause de cela que les larves
automnales nous présentent un tableau semblable a celui que
nous a fait connaitre Backhoff. Nous avons ici, sur la deu-
xiéme moitié du second anneau définitif, des épaississements
d’hypoderme assumant le long de leur parcours deux formes di-
verses. La ol se forme le pénis, I'épaississement a 'aspect d’un
bourrelet bosselé au milieu, et 1a oit nait la vésicule séminale, il
forme deux bosses sur les cotés, en commengant de la ligne mé-
diane du corps. Les bourrelets sont légérement incurvés et se
trouvent sous la peau, immédiatement au-dessus de la commissu-
re des nerfs qui parcourent cet endroit. Ils sont formés d’une
couche de cellules hautes et cylindriques. En examinant les cou-
pes par séries nous apercevons que ces €paississements, qui
constituent les rudiments des organes copulateurs, apparaissent
au début seulement dans la partie postérieure du second anneau,
de sorte que les piéces accessoires telles que les hamuli, la li-
gula etc. se développent, comme on voit, plus tard.

Le stade suivant du développement se rapporte a la pério-
de ott nous trouvons déji les rudiments de toutes les piéces les
plus importantes des organes copulateurs. Clest le stade corres-
pondant a Pavant-derniére mue. Il est caractérisé par le fait que
toutes les piéces des organes copulateurs sont assez profonde-
ment cachées au fond de Iinterieur du corps, et ne font enco-
re point saillie en dehors. Elles sont recouvertes d’une mince
couche d’épiderme, appellée par Backhoff ,cavité dorsale“.
Les organes naissant sont disposés dans une longue cavité a pa-
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rois inclinées, et formée d'une couche de cellules cylindriques.
Cette cavité subit une modification dans le segment antérieur des
organes accessoirs. Elle est hémisphérique en dessous, tandis
gqu'arrondie dans le segment central du pénis, et plus bas elle
a l'aspect d'une fosse profonde, dont le fond est ilégérement
bombé. Cet aspect correspond parfaitement a la structure des
organes définitifs, car I’endroit olt se trouve la partie centrale du
pénis est réellement celui qui s’enfonce le plus dans Pintérieur
du corps, vu que les membres supérieur et inférieur du pénis
forment ici une couche fort épaisse. On n’apercoit encore aucune
trace de chitinisation ni dans la cavité ni dans les organes en for-
mation. Les organes accessoirs ne sont pas encore vers ce stade
nettement indiqués; ils se manifestent a peine par des plisse-
ments insignifiants. Les hamuli prennent naissance sous forme
de protubérances assez saillantes. La structure du pénis se pré-
sente comme suit: le premier et le second membre constituent
un seul corps, encore non différencié. Le glans penis commence
a se former, mais pour le moment ce ne sont que deux bourre-
lets concentriques, ot les deux piéces se laissent a peine deviner
comme formations indépendantes. Ce qui est frappant C'est la
quantité de minuscules ramifications trachéales qui y pénétrent.
Quant A la vésicule séminale, elle est encore loin de sa forme
définitive. Notamment, en ce stade 13, elle représente & peine
un double bourrelet qui embrasse d’en bas le pénis en hémicycle,
et ne posséde méme pas partout une lumiére propre. Ce n’est
que dans la partie postérieure qu’'on peut déja apercevoir que
c’est le rudiment d’une vésicule remplie d'une couche lache de
cellules conjonctives.

En résumant ce que nous venons d’exposer on peut dire
que le trait le plus saillant du stade étudié consiste en ce que
le développement des piéces accessoires et de la vésicule sémi-
nale est relativement peu avancé. Les subdivisions du pénis
sont a peine perceptibles. L’organe entier est encore loin d’avoir
atteint ses limites définitives. Quant a la disposition des organes,
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ils sont renfermés dans lintérieur du corps. Le stade suivant
donne le tableau le plus intéressant par rapport au pénis. Il nous
permet de constater les faits suivants: la cavité présente les pre-
miers indices de chitinisation, qui devient de plus en plus mar-
quee dans la diréction du glans penis. Ce fait est assez cara-
ctéristique, il prouve que la chitinisation commence en premier
lieu dans les organes accessoirs et de la s'étend sur le pénis et
la vésicule. On le voit encore mieux dans le stade suivant,
mais on le voit aussi dans celui dont nous parlons, car les ta-
bleaux pris in foto prouvent déja qu’au moment ol les piéces
principales de I'appareil copulateur commencent seulement 2 émer-
ger au-dessus de la surface du corps sous forme de bourrelets
cylindriques et blancs, au moment oil il est encore difficile de
définir au premier coup d’ceil ce qui est vésicule et ce qui est
pénis—Ila coloration foncée des rudiments des crochets, fortement
refoulés en avant, trahit déja la présence de chitine. Il me sem-
ble que ce qu'il y a d’apparemment étrange dans ce développe-
ment des piéces accessoires, devancant celui des piéces principa-
les, se laisse aisément expliquer par le fait que leur role fonc-
tionnel exige une plus abondante formation de chitine épaisse,
il s’ensuit donc que celle-ci commence par se développer plus
tot, en entourant les organes respectifs.

Donc, dans ce stade-1a, la chitine apparait premiérement
dans les crochets, ensuite dans le fond de la cavité. On doit
remarquer que le plancher de la cavité qui, au stade précédent
était bombé, ne I'est plus maintenant, car, d’un c6té les organes
dépassent au cours de leur développement les limites extérieures
du corps, mais d’un autre coté s’invaginent en dedans. En pre-
mier lieu c’est sur le fond qu’apparait la chitine, puis elle s’é-
tend sur les parois latérales de la fosse, et enfin elle atteint les
bords externes a l'endroit oilt la cavité présente la forme d’une
hémisphére, c’est a dire justement dans la partie antérieure.
A partir des parois latérales de la cavité —des gros plis s'éten-
dent vers la ligne médiane: ce sont les futurs plis recouvrants.
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Dés maintenant, leurs bords externes sont recouverts de minus-
cules papilles pointues, qui plus tard donneront naissance aux
poils. Dans ce stade le pénis et la vésicule séminale ne pré-
sentent aucun changement digne d’attention, si ce n’est qu'il s’y
manifeste une différenciation plus accusée de divers membres du
pénis; le membre inférieur est le plus fortement chitinisé. En
abordant le dernier stade du développement, précédant la méta-
morphose, je m’y arréterai un peu plus longtemps, car ce stade
correspond & celui qui fut le plus minutieusement décrit par
Backhoff.

Ce stade précéde immédiatement la métamorphose et suit
la derniere mue. Cette période dure de 6 a 8 jours d’aprés
’évaluation de Backhoff, avec laquelle mes propres observa-
tions concordent parfaitement. Mon exposé comprendra trois ta-
bleaux différents: le tableau obtenu in situ lorsque nous étu-
dions les organes dépouillés de la chitine larvaire, les coupes
transversales, et les coupes longitudinales.

Le tableau in situ nous présente Paspect suivant: aprés
avoir Oté le tégument chitineux, nous remarquons d’abord que
'appareil copulateur se compose de deux parties bien nettement
délimitées; nul autre tableau ne nous représente ce fait avec au-
tant de clarté. Notamment, on apergoit que chez les Libellules
ce sont exactement deux anneaux qui concourent a la formation
de l'appareil copulateur, et qu’il y a 1a deux points différents
d'organogénése. L’appareil définitif, constituant un seul corps,
ne peut déja nous donner aucun indice de ce qui s’y passe au
cours du développement. Chez /’Anax on voit tout a fait dis-
tinctement que les organes accessoirs sont disposés sur le se-
cond anneau abdominal de la larve. De dessous la peau émerge
déja la piéce chitinisée qui formera les crochets définitifs. En
arriere des crochets est disposée la ligula qui, pour le moment,
ne se chitinise qu’a son extrémité. La partie large et arrondie
qui, comme on le sait, plus tard adhérera presque au second
membre du pénis, est encore toute molle et blanche. Les pié-
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ces secondaires, accessoires, c. 4 d. les plaques, la base et les
ramifications de la /ligula sont a peine sigmalées sous forme de
plissements. On n’apergoit rien d’autre sur ce segment du se-
cond anneau définitif. Ce n’est qu'au dela de I’étranglement qui
sépare chez la larve le second anneau du troisiéme, que se trou-
vent les piéces le plus importantes de l'appareil, c. a d. le pénis
et la vésicule séminale. Ces piéces prennent naissance dans le
voisinage immédiat de I'étranglement et s’étendent jusqua la
moitié presque de l'anneau. L’appareil copulateur observé in situ
présente en cet endroit un aspect singulier, absolument différent
du stade correspondant chez les Zygoptera. Nous y voyons
trois bourrelets ou épaississements paralléles, orientés perpendi-
culairement a la limite des anneaux. Les deux bourrelets mar-
ginaux constituent le rudiment de la vésicule séminale; le bourre-
let du milieu est le pénis.

Leur aspect extérieur dénote certaines différences. Les
bourrelets constituant la vésicule portent a la surface quelques
stries obliques. Le bourrelet du milieu, le penis, est un peu
plus large et sa surface est unie, excepté une légére fossette,
creusée sur sa partie médiane et qui est le rudiment de la future
fente séminale. Plus bas on voit qu’en cet endroit olt se terminent
les bourrelets de Ya vésicule, le penis s’élargit en formant le glans;
il y apparait une petite fossette limitrophe, orientée transversale-
ment. La partie initiale du glans penis est encore visible au
dehors, la partie terminale ne I’est plus, car le pénis est forte-
ment recourbé en dessous et le glans pénétre au fond du corps.
Ensuite on voit sur les coupes que le glans est inséré dans
des enveloppes dermiques, comme dans une pochette. Sur les
coupes transversales, qui comme je I'ai déja dit, doivent étre for-
cément un peu tangentielles, nous apercevons en premier lieu,
évidemment, Uextrémité du glans penis. Comme nous le mon-
tre la microphotographie 8, Pl. II, ces bouts symétriques sont
profondement cachés sous la couche dermique et méme sous les
muscles. Les rudiments du glans sont primitivement assez éloi-

http://rcin.org.pl



IS R

gnés les uns des autres. Leur futur rapprochement réciproque
est une conséquence de I’accroissement secondaire. Dans cette pé-
riode déja on peut constater sur leur face externe une espéce
des papilles pointues. Sur la microphotographie suivante (9, Pl
1), on voit le développement ultérieur du glans. Générale-
ment cela s'opére comme suit: I'accroissement des parties exter-
nes est dirigé en bas et vers la ligne médiane, par suite de quoi
nous obtenons, il est vrai, seulement deux subdivisions du glans,
mais elles sont a leur tour déja creusées sur la face extérieure
par des nombreux étranglements. Sur les microphotographies
suivantes (P1. I, 10 et 11) on voit Paccroissement des angles
inférieurs, et de plus, sur le plan de la coupe, on trouve les ru-
diments des autres lobes ou subdivisions du glans. On les
apergoit de coté sur le tableau, sous forme d’une ellipse irrégu-
litre en méme temps que la formation de la future fente sémi-
nale. En cet endroit nous voyons encore la fente longer le
glans; la fusion des lobes a lieu plus bas. Comme on sait, chez
I'insecte adulte le glans s’étend jusqu'a la moitié de la vésicule
séminale, sur laquelle il repose; tandis qu’ici, sur les coupes du
pénis, nous ne rencontrons nulle part la vésicule. Il s'ensuit que
le rapport du pénis a la vésicule est primitivement d'un tout
autre caractére: le point de développement du pénis et de la vé-
sicule se trouve a peu prés dans la région du futur membre
central du pénis. Pendant cette période le pénis se développe
plus rapidement que la vésicule, dont ia partie anale n’est pas
encore formée, ce qui permet au pénis de se recourber si forte-
ment a Pintérieur. Dans ce stade il est facile de constater les
modifications déja décrites, qui surviennent dans la structure de
Pappareil définitif, le glans se transformant en pénis. Ce n’est
que 12 qu'on peut voir sur les coupes la vésicule séminale. Au
début c’est une formation aplatie, tout simplement deux bourre-
lets qui se touchent et qui ultérieurement, et plus bas, forment,
en s'élargissant, une cavité dans laquelle repose durant la pre-

LPrace*. Wydzial [II, Ne 22, 4
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miére période le pénis. Cette cavité subit un accroissement et
s’éleve méme au dessus du pénis en y formant des plis, qui
a Pextérieur ont I'aspect des sillons. Sur les coupes suivantes
deux phénoménes appellent notre attention. Le premier, c’est la
disparition graduelle des lobes les plus repoussés vers ’avant du
glans penis; ils s’étendent beaucoup plus loin que dans le stade
imago, mais le caractére des cellules dont ils sont constitués dé-
montre clairement que nous avons ici affaire a une formation
qui disparaitra plus tard au profit de la chitine qui en sera pro-
duite. Le second phénoméne se rapporte a la formation, ou plu-
tot a la différenciation du membre inférieur du pénis; car au dé-
but les deux membres, c’est 4 dire celui d’en haut et celui d’en
bas ne font qu'un dans la région de courbure du pénis. En se-
cond lieu, en examinant les coupes qui passent par les organes
accéssoirs, on remarque qu'ils sont déja formés en lignes généra-
les et recouverts de chitine. Naturellement, on voit parmis ces
piéces une quantité de tissu liche et se colorant difficilement; il
fait part des enveloppes larvaires, qui naturellement sont rejetées
plus tard. En étudiant encore a titre de comparaison, et pour
se faire une vue d'ensemble, la microphotographie 12 (Pl. II),
se rapportant a une coupe longitudinale faite a travers les orga-
nes de la larve, nous y voyons ce qui suit: 1° un développe-
ment trés faible de la vésicule séminale, ce que nous avons con-
staté d’ailleurs deéja, en exposant le tableau des coupes transver-
sales. 2° la vésicule séminale est encore plissée et naturelle-
ment vide de contenu. Ce plissement nous explique pourquoi
les tableaux obtenus sur les coupes présentent tant d’irrégulari-
tés étranges. On comprend qu’il ne peut en étre autrement, car
les organes y sont serrés, génés, quoique il peut y avoir aussi
des artefacta. 3° on apergoit 12 un grand nombre de plis qui
se manifestent seulement au cours du développement, car plus
tard il arrive que ces plis s'étendent aprés que I'insecte se soit
libéré des enveloppes Ilarvaires; cependant ceci a lieu en une
mesure bien moins large pour I'appareil génital, que par rapport
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au reste de I'abdomen et aux ailes; il arrive aussi que ces plis
forment de la chitine.

Si nous comparons maintenant les faits constatés dans le
présent ouvrage avec les données de Backhoff, il en résultera:

Qu’en dehors de grandes différences dans I'organogénése, ce
qui cependant se laisse ramener au caractére différent des espéces
étudiées, il existe encore certaines différences d’ordre général et
qui concernent en premier lieu I'époque du développement des
diverses piéces de I’'appareil. Notamment, 'appareil copulateur
chez les Anisoptera, s’il est permis d’étendre sur le sous-ordre
entier les relations concernant ’Anax, prend naissance et se dé-
veloppe plus tard. La période du plus intense développement
précéde de tout prés la métamorphose de I'Insecte. A propre-
ment parler, 'appareil de l'imago n’est pas encore définitivement
arrété, mais par contre son développement est plus rapide. lLa
chitinisation des organes commence relativement plus {6t que
chez les Zygoptera.

Ne disposant pas de matériel nécessaire, j’ai di renoncer
pour le moment i établir, en une série continue de détails, le
tableau complet des analogies que présentent les phénoménes de
développement de l'appareil copulateur chez les Anisoptera et
les Zygoptera.

EXPLICATION DES PLANCHES DE MICROPHOTOGRAPHIES.

Toutes les microphotographies ci- jointes ont été prises au Laboratoire
de Zoologie de la Société des Sciences de Varsovie a 1’aide d’un grand appa-
reil horizontal de Leitz et les objectifs achromatiques de Zeiss. Les mi-
crophotographies 7 et 12 ont été exécutées avec le ,microsummar“ de Leitz,
42 mm.
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PLANCHE I

(Le dessin et toutes les microphotographies de cette planche se rappor-

tent aux insectes adultes).

1. Appareil copulateur male de 1’Anax imperator Leach. Dessin d'apres
la nature, & un grossissement de 20 fois environ.

2. Coupe transversale du pénis au niveau de sa courbure. Objectif ,AA“ de
Zeiss. Grossi 100 fois.

3. Coupe transversale par la région antérieure de la ,cavité“, montrant la
gouttiére au dessous d’elle. Obj. ,AA“ de Zeiss. Grossi 50 fois.

4. Coupe transversale par la région postérieure de glans penis. Obj. ,AA¢
de Zeiss. Grossi 100 fois.

5. Coupe transversale par la vésicule séminale, a peu prés vers le milieu de
celle-ci. Obj. ,AA“ de Zeiss. Grossi 50 fois.

6. Coupe longitudinale par glans penis. Obj. ,AA“ de Zeiss. Grossi
75 fois.

7. Coupe longitudinale de I'appareil copulateur. ,Microsummar* 42 mm. de
Leitz. Grossi 23 fois 1/,.

PLANCHE 1L

(Toutes les microphotographies de cette planche se rapportent aux stades
larvaires).

8. Ebauche trés précoce de la partie antérieure du pénis, en forme de deux
crochets. Obj. ,AA“ de Zeiss. Grossi 75 fois.

9. Stade un peu plus agé que le précédent. Le glans penis se divise en lo-
bes. Obj. ,AA“ de Zeiss. Grossi 75 fois.

10. Stade de la derniére mue. Coupe de la base du glans penis. Obj. ,AA“
de Zeiss. Grossi 75 fois.

11. Stade immédiatement avant la métamorphose. Coupe par le glans penis
au niveau de sa transition dans le membre. La formation de la fente
séminale. Obj. ,AA“ de Zeiss. Grossi 75 fois.

12. Coupe transversale par tout I'appareil copulateur d’une larve dans le sta-
de sa derniere mue. ,Microsummar“ 42 mm. de Leitz. Grossi 23
fois /.
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19133,

Jan Tur: ,0 potworach podwoéjnych w stadyach wczesnych rozwoju
kaczki“ (,Sur les monstres doubles dans les embryons trés jeunes du
Canard.“). Sprawozd. T. N. W, t. VI, zesz. 6.

Jan Tur: ,O zachowaniu si¢ parablastu w naswietlanych radem zarod-
kach zartacza psiego (Scyllium canicula).“ (,Sur le parablaste des em-
bryons de la Petite Roussette, soumis a ’action du radium.“). Sprawozd
T. N. W, t. VI, zesz. 6.

Jan Tur: ,O rozwoju ,parablastycznym® zarodkéw zarlacza psiego
(Scyllium canicula Cuv.), naswietlanych promieniami radu w sta-
dyach wczesnych (,Sur le développement parablastique des tres jeu-
nes embryons de Scyllium canicula Cuv. soumis a l'action du ra-
dium®). Lwoéw. ,Kosmos®, t. XXXVIIIL

Ryszard Bledowski i Kazimierz Demel: ,Mieczaki Ojcowa. Czesc 1.
Pulmonata Geophila® (,Die Molluskenfauna von Ojcow (gouv. Kielce).
[ Teil. Pulmonata Geophila“). Sprawozd. T. N. W., t. VI, zesz. 9.

1O14.

Jan Tur: ,O tworzeniu sie blastodermy indyka (Meleagris gallopavo L.)“
(,Sur la formation du blastoderme du Dindon (Meleagris gallopavo
L.“) Sprawozd. T. N. W,, t. VII, zesz. 8.

Waclaw Roszkowski: ,Wyptawki: Planaria alpina Dana i Planaria
gonocephala Dugeés w Ojcowie® (,Planaria alpina Dana et Pla-
naria gonocephala Dugeés a Ojcéw*), Sprawozd. T. N. W,, t. VII,
zesz. 8.

Ryszard Szretter: ,Inwersya zarodkéw kurczecia i jej stosunek do bu-
dowy pola naczyniowego (L’inversion des embryons de la Poule
et son rapport au développement de l'aire vasculaire“). Sprawozd.
T. N. W, t. VII, zesz. 9.
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1015,

Jan Tur: ,Nowy typ potwornosci: ,enterotelia.“ (,Un type nouveau
de monstruosité: I’Entérotélie*). Sprawozd. T. N. W,, {. VIII, zesz. 3.

Waclaw Roszkowski: ,Przyczynki do poznania fauny herpetologicznej
Polski“ (,Contributions a I'étude de la faune herpétologique de Po-
logne*®). Sprawozd. T, N. W., t. VIII, zesz. 3.

W. Roszkowski i A. Zebrowska: ,O budowie pochewek pracia u blot-
niarek (Limnaea Lam.)*. (,Sur la structure des poches du pénis chez
les Limnées (Limnaea Lam.)*. Prace T. N. W, Wydz. Ill. % 9.

Jan Tur: ,O pewnej nader powiktanej potwornosci podwoéjnej w za-
rodku Kurczecia® (,Sur une diplogénése trés compliquée dans le blas-
toderme du Poulet*). Sprawozd. T. N. W, t. VIII, zesz. 4.

Jan Tur: ,0O normalnej asymetryi w rozwoju pola maczyniowego za-
rodkow ptakow* (,Sur I'asymétrie normale dans le développement de
l'aire vasculaire des embryons d'Oiseaux“). Sprawozd. T. N. W.
t. VIII, zesz. 5.

Jan Tur: ,Nowy przypadek potwornosci podwdjnej zarodkowej kacz-
ki (,Un cas nouveau de diplogénése embryonnaire du Canard“).
Sprawozd. T. N. W., t. VIII, zesz. 6.

Waclaw Roszkowski: ,Muszle blotniarki pospolitej (Limnaea ovata
Drap.)* (,Les coquilles de Limnaea ovata Drap.“). Sprawozd. T.
N. W, t. VIII, zesz. 6.

Stanistaw J. Przylecki: ,Badania statystyczne nad rozmnazaniem sig
rozwielitek (Daphnia pulex de Geer“). (,Etudes statistiques sur
les pontes des Daphnies (Daphnia pulex de Geer.“). Sprawozd. T. N.
W, t. VIII, zesz. 6. i

Stanistaw J. Przylecki: ,Badania statystyczno-porownawcze nad roz-
mnazaniem sie rozwielitek (Simocephalus vetulus O. F. Miiller
i Bythotrephes longimanus F. L ey dig)“. (,,Etudes statistiques compa-
rées sur les pontes de Cladoctres (Simocephalus vetulus O. F.
Miiller et Bythotrephes longimanus F. Leydig“). Sprawozd T.
N. W, t. VIII, zesz. 6.

Janusz Domaniewski: ,Nowa odmiana pokrzewki: Sylvia communis
volgensis subsp. nova.“ (,Sur une forme nouvelle de fauvette grise:
Sylvia communis volgensis subsp. nova“). Sprawozd. T. N. W.
t. VIII, zesz. 7.

Janusz Domaniewski: ,0Q wschodnich formach Passer montanus L.“
(,,Sur les formes orientales de Passer montanus L.“). Sprawozd.
T. N. W, t. VIII, zesz. 7.

Stefania Librachéwna: ,Szczegélna forma potwornosci potrojnej
w zarodku kurczecia“ (,,Une forme singuliére de monstruosité triple
dans P’embryon du Poulet®). Sprawozd. T. N. W., t. VIII, zesz. 7.

Jan Tur: ,Nowe badania nad rozwojem ukladu nerwowego potworéw
platyneurycznych“. (,Nouvelles recherches sur le développement du
systtme nerveux des monstres platyneuriques“). Prace T. N. W.
Wydz. 1lI, & 11.
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24.
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28.

30.

Janusz Domaniewski: ,Materyaly do ornitofauny ziem polskich“ (,Ma-
tériaux a la faune ornithologique de Pologne“). Sprawozdania T. N.
W, t. VI, zesz. 8.

Stanistaw Suminski: ,Materyaty do fauny wazek (Odonata) ziem pol-
skich* (,Matériaux a la faune des Odonates de Pologne“). Sprawozd.
T. N. W, t. VIII, zesz, 9.

1916.

Juliusz Zweibaum: ,Wplyw braku tlenu na aparat jadrowy Paramac-
cium caudatum.* (,L’effetto del’asfissia sull'apparechio nucleare del
Paramaecium caudatum®). Sprawozd. T. N. W., t. IX, zesz. 2.

Jan Tur: ,Badania nad rozwojem Chalcides lineatus Leuck. (,Re-
cherches sur le développement du Chalcides lineatus Leuck.“).
Prace T. N. W., Wydz. 1II, X 17.

Jan Tur: ,Przyczynek do historyi rozwoju okolicy ogonowej zarod-
kow" ludzkich.* (,Contribution a I'histoire du développement de la
région caudale des embryons humains“). Sprawozd. T. N. W,, t. IX,
zesz. 6. ;

1917,

Jan Tur: ,Teorya mezostomy* (,Théorie du mésostoma“). Sprawozd.
IR SNE AWASLE. s XO8 ZES AR

Z. Zakolska: ,O pewnych anomaliach w owogenezic u Dixippus mo-
rosus“ (,Sur quelques anomalies dans I’ovogénése chez Dixippus mo-
rosus“). Sprawozd. T. N. W, t. X, zesz. 2.

Gustaw Potworowski: ,Studya teratogenetyczne (,Etudes tératogé-
niques“), Prace T. N. W,, Wydz. Ill. & 21.

S. Tenenbaum: ,Przyczynek do historyi rozwoju oston jajowych
u Haematopinus suis L.“ (,Contribution & I'histoire du développement
des enveloppes de l'oeuf du Haematopinus suis L.“). Sprawozdania
T. N. W, t. X, zesz. 3.

Stanistaw Suminski: ,O budowie i rozwoju narzadow kopulacyjnych
samczych u Anax imperator Leach. (Odonata, Aeschninae). (,Sur
la structure et le développement des organes copulateurs males chez
I’Anax imperator Leach. (Odonata, Aeschninae)“. Prace T. N. W,
Wydziat 1. Ne 22,
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