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Prispdvek k otézce gynandromorphismu u jepic.
(S popisem gynandromorpha Baétis bioculatus L.)

Contribution to the Question of Gynandromorphism in Ephemeroptera.

(With a description of the gynandromorph Baétis bioculatus L.)

ViabiMin LLANDA.

Gynandromorphismus byl u jepic pozorovan jen ve velini
malo pripadech. LESTAGE (1922) se jen mimochodem zminuje
o samici Baétis rhodani Pict. s jedniin samé¢im okem. M. a R.
CODREANU (1931) popisuji pet nymph, jedno subimago a ¢lyii
imaga téhoZ druhu (chytémo 1928—1930), samic s jednim nebo
se dvéma saméima oc¢ima na rtzném stupni vyvoje. Jedna
nympha méla intersexualni ovaria, V Zadném pfipad¢ neni
jisté, zda jde o gynandromorphismus, ¢i spiSe o inlersex.
NEEDHAM, TRAVER, HSU popisuji gynandromorpha Stenonema
interpunciatum Say, chyceného 1934. SeieTH a IpE popsali
4 ptipady u druhii: Leptophlebia mollis, Hag. (chycena 1933),
Potamanthus flaveola Walsh (1934), Stenonema terminatum
Walsh (1935) a Stenonema rubromaculatum Clemens (1938).
V roce 1944 uvedl Daccy dalsi dva piipady (Blasturus nebu-
losus Walker a Blasturus cupidus Say).

Dne 18. VIL 1947 chytil jsem na Berounce pii vtoku Ka-
¢aku typického gynandromorpha drubu Baétis bioculatus L.
Bylo to imago ‘dobie svletené, létajici nad vodou. Velikosti
téla (délka 6,5 mm) odpovida samici. (Exemplafe B. biocu-
latus z Berounky jsou velmi malé. Délka téla 3 presahuje jen
mélo pres 5 mm.) U Ephemer, zvlast¢ pak u rodu Bastis, exi-
stuje zietelny dimorphismus, projevujici se tvarové (oli, no-
hy, $téty, vnéj§i rozmnoZovaci tustroje) i ve zbarveni. Proto je
mozné piislusnost jednotlivych &asti gynandra, az na néklera
mista na abdomenu, pomérné dobfe stanovit.

Hlava :
Na hlavé imag rodu Baétis se projevuje dimorphismus
zvla$t markaniné na tvaru slozenych o¢i. Samice ma elipsovité
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facciované oko ¢erné barvy. Saméi oko se sklada ze dvou
¢asti. Vnéjsi, podobné oku sami¢imu a vnitfni, vzhiru smé-
fujici, mohutné valcovité vystouplé. U Baétis hioculatus je bar-
vy citronové Zluté. Gynandromorph (obr. 9, foto 1, 2), ma pra-
vé oko normalné sami¢i. Levé je mohutné vyvinuto zcela ve
tvaru oka saméiho. Jinak cela hlava svrchu i vpiedu jevi bar-
vou i tvarové znaky samice. T ocelly, nevystupujici svymi
do¢kami tak mohutné jako u samcit, jsou jasné samié¢i. Ty-
kadla ptipominaji sami¢i. V celku mozZno fici, Ze celd hlava
je samiéi, s vyjimkou levého, typicky saméiho oka. Jak se jevi
rozhrani na spodni strané hlavy, tici nelze. Mohutna cylin-
dricka ¢ast saméiho oka, ktera doseda zna¢nou plochou, musi
nutn® phisobit nékteré zmény na utvaieni jinak sami¢f hlavy.
Jiz samo upnuti saméiho oka na méné vyklenutou svrchni &ast
sami¢i hlavy &ini uréité potiZe, které jsou vyrovnany prou#-
kem, ktery vidime pfi basi oka. Leva strana hlavy je vice pro-
tazena do strany a valcovita ¢ast oka dokonce piecniva pfes
sttedni &aru symetrie hlavy. Levy ocellus, jinak typicky sa-
miéi, je ristem saméiho oka stofen, ¢imZ se hlava stava jesté
zjevnéji nesoumérnou. Saméi oko je i co do své vnitfni stavby
normalné¢ vyvinuto a napojeno na mozek.

Hrud:

Hrud jevi bilateralni gynandrommphlsmus (obr. 2, foto
1, 2). Leva strana je samidi, pravé saméi, Na spodni strane
neni hranice ostra, naproti tomu je svrchu jasné barevné od-
lidena. (Sami¢f &ast je tmavsi) Gynandromorphlsmus, proge-
vujici se na samotné hrudi barvou, projevuje se tvarové i na
jejich extremitach. Leva strana nese nohy sami¢f (obr. 2, fo-
to 2, — obr. 7 a, b, ¢c, — 8 a, b, ¢). Rozdil je patrny zvlasté
na prvnim paru, kde u samce normalné jsou tibia a ¢lanky
tarsu protaZeny. Nohy odpovidaji délkou jednotlivych tasti
délkam normalnich samct nebo samic. Nejsou na nich patrny
pfechodné prvky. Pro tplnost uvadim pfisludné délky noh
1 paru (v mm): & femur 1, tibia 1,44, tarsus 0,05; 0,6; 0,5; 0,3
0,2. Q femur 0,92, tibia 4,7, tarsus 0,05; 0,14; 0,07; 0,03; 0.26.

Nohy jsou odliSeny i barvou. Odli$na jsou i kiidla prvni-
ho paru (obr. 5, 6, foto 1, 2). Pravé saméi je jemnéjsi s hez-
barvou Zilnatinou a se $irokou zakalenou pterostigmou, levé
sami¢i je silnéjsi s hnédymi #ilkami a s Gzkou pterostigmon.
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Délkou se obe kifdla 1isi jen nepatine (& 5,5; ¢ 6). Mnohem
zietelngji se lisi velikosti mala kiidélka paru druhého (délka
-d 1,15; @ 0,85. mm).

Zadetek:

Zadetek gynandromorpha odpovida velikosi a (varem sa-
mici. Je mohutnéjsi nez uzky abdomen samce, coz mize byti
zpusobeno i tim, Ze je plny vajitek (viz dale). Protoze zadelek
samce je bily, samice hnédy, mizeme (aZ na posledni ¢lanky)
¢asti charakteru samdéiho a sami¢iho pomérné dobie odlisit.
Vidime, Ze tu jde o gynandromorphismnus mosaikovy. Rozlo-
#eni je patrné z obr. 2, 3, 4 a z fot. 1, 2. Spodni strana neni tak
zietelna, pievlada prvek samiéi, patrny &tyfmi tmavsimi
skvrnkami na kazdém sternitu. Daleko markantnéjsi jsou zna-
ky tvarové. Exemplai ma bezvadné vyvinuté saméi plodidlové
nozky. Samiéi ploska pfi zadnim okraji 7. ¢lanku, pod niz nor-
malné u samic vyustuji vejcovody, zde neni. Tergit posledniho
¢tanku je cely samidi. Sternit, tvofeny dvémi destickami, je jiz
rozdilny. Prava je samdi, leva sami¢i. Stejné je zajimava od-
lidnost v dimorfismu $tétt rozeznatelna délkou ¢lanka i dél-
kou celkovou. Pravy saméi §tét je dlouhy 11 mm, levy -- sa-
midi 8,5 (délky nékolika prvnich ¢lanka: pravy saméi — 0,14;
0,22; 0,18; 0,18; 0,2... mm, — levy samiéi: 0,1; 0,07; 0.1: 0,12:
0,12; ... mm).

Vnitini anatomie:

Po ofotografovani a odpreparovani extermit bylo télo za-
lito do parafinu a zhotoveny fezy. Vnitfni stavba nema jiz
tolik znaku, které by odlisily ¢asti saméi a samic¢i. Mimoto ne-
byl exemplar specialné fixovan a lezel dlouho v lihu s ostat-
nim materialem, coz vyloutilo presnéjsi zpracovani po strance
histologické, po pi. cytologické. Byla v8ak zjisténa alespon {ato
fakta, tykajici se gonad: exemplal ma vyvinuty dva vaje¢niky
plné vajitek. Intersexudlnich zjevli na vaje¢nicich neni. Va-
jeéniky vsak nemaji normalni vyasténi. Varlata nejsou vyvi-
nuta, existuji v8ak jejich vyvody se zietelnym vyusténim. Az
na odchylky pravé uvedené ukazuje celé vnitfni uspotadani
t¢la na samici. ‘

Dnes se vseobecné soudi (hlavné na zakladé studia uméle
ziskanych gynandromorphit), Ze tento zjev vznika jako abnor-
mita pii oplozeni a nasledujicim embryonalnim vyvoji. Je né-
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kolik teorii, snazicich se gynandromorphisinus vysvétlit, Don-
casTER (1915) piedpoklada polyspermii a predstavuje si, e
vedle pronukleu ziistane ve vaji¢ku jeSté polova bunka, kiera
je oplozena na opa¢né pohlavi nez pronukleus. GOLDSCHMIDT
a KaTsukr dokazuji na fezech moznost existence téchto.dvou
jader na vajickach bource morusového. Dvé theorie uvadi
MorcaN. Prvni (1905) piedpoklad4, Ze prebytetny spermato-
zoid, vnikly p¥i polyspermii do vaji¢ka, dava z néjakého di-
vodu vznik pronukleu, ktery se dile haploidné déli a vytvaii
bufiky s charaklerem jiného pohlavi, ne% jsou ty, které vedle
toho vznikaji z jadra oplozeného normilné. Druhid (1919)
predpoklada, Ze p¥i mitose oplozeného jadra vypadne z ne-
znamého dévodu v jedné z tvoficich se bunék heterochro-
mosom uréujici pohlavi a rozpustf se v plasm&. Bunky po-
vstalé délenim této maji charakter opaéného pohlavi. BoveRi
(1915) vychazi z predpokladu parthenogenese. Do vajicka,
schopného parthenogenetického vyvoje, vnika sperma. K pro-
niknuti k pronukleu potiebuje uréitou dohu. Je-li jeho postup
zpomalen (RdscH toho dosahuje sniZenou teplotou), zatne se
zatim pronukleus parthenogeneticky haploidné vyvijel (pod-
nét k déleni maze dat vniknuti spermatu do vajitka) a sperma
oplodni jen jednu ze zatim vzniklych bunék. Tato dava pak
vznik normalnim diploidnim buiitkam. Maji-li tyto buitky cha-
rakter opa¢ného pohlavi ne? buitky vyvijejici se haploidne,
vznika gynandromorph. Ktera z dosavadnich theorii je pro
vznik gynandromorphit u jepic pravdépodobnéjsi, iici nelze.
Pokusné ziskanych gynandromorphtt u Ephemer nemame a
znalosti z cytologie, zplisobu determinace pohlavi a embryolo-
gie zastupch tohoto tadu je velmi malo. (Heymons 1896,
Murpny 1939.) K thecrii BoveEriho, ktera se zd4a byt nejméné
spekulativni, nutno tici, Ze jeji aplikace by byla moZna téz
u jepic. Parthenogenese, kterou predpoklada, je u nékterych
druhtt béina (Ameletus ludens Needham, Ephemerella ro-
tunda Morgan), u ostatnich nenf vyloutena.

Z rtzné determinovanych bunék, jejichz vznik se snaZily
uvedené theorie vysvétlit, vznika délenim blastoderm a zaro-
de¢ny prouzek. Dilezité je, jak jsou ritzné determinované
buitky v prouzku rozlozeny a jak se pri daldim vyvoii embrya
preskupuji. Zavisi to na mnoha dosud neznamych faktorech,
na stupni delerminace vyvoje vajitka a na poloze dvou (po
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prip. vice) pocate¢nich jader vzhledem k roviné bilateralni
soumérnosti. Predpokladame, Ze, jsou-li tyto bunky uloZeny
k roviné soumérnosti symetricky, vznikne gynandromorphis-
mus Dbilateralni, v piipadé polohy nesymetrické nejriznéjdi
mosaiky. RozloZeni télesnych ¢asti samdich a samicich muze
tedy miti nejriznéj$i cbmeény, coz je u jepic z dosavadnich
popistt gynandromorphtt patrno. NaSe znalosti z hmyzi em-
bryologie (zvlasté pocatetnich stadii) nam v8ak dosud nedc-
voluji sledovali nazpét vyvoj jednotlivych- &asti gynadrc-
morphického téla a odtvodnit jejich rozloZeni.

Pokud se vSak piesto alespon v nejhrubéich rysech sna-
Zime ¢isté theoreticky vysvétlit pripad popsaného gynandro-
morpha, miizeme usuzovat takto: Bunky blastodermu, vzniklé
délenim prvnich bunék, co do pohlavi rtizné determinovanych,
hrani¢ilv spolu v roviné, ktera nebyla totoZna s rovinou bi-
lateralni soumérnosti (kdyby byla, byl by vznikl -gynandre-
‘morph bilateralni), ale byla od ni smérem predozadnim o ma-
I¥ thel odchylena. Bunky, které pii dal$i embryologické or-
ganisaci byly zikladem k vytvoteni thoraxu, lezely v mistech,
kde se obé roviny protinaly. ProtoZe zde, v prisetiku a v jeho
okoli, se hranice co do pohlavi riizné determinovanych bunék
prakticky ztotoZhiovala s rovinou soumérnosti, vznikla hrud
bilateralné¢ gynandromorphicka. Dale vpied a vzad od tohoto

Baétis bioculatus L. — gynandromorph.
1. Posledni zadetkové &lanky zespodu. — Last dorsal segment from
below.

2. Schema rozloZeni &asti saméich (znaleny bile) a samiéich (znadeny
tetkované). Nerozlisitelné &asti Sikmo vyéarovany. — Sketch of the
arrangement of the male (shown white) and female (shown dotted)
parts. Parts which cannot be distinguished are shown by shading.

3, 4. Schema zadedku z levého a pravého boku (oznaleni jako v pre-

. deslém). — Sketch of the ahdomen from the left and right sides
(signatures as above).

8. Levé kiidlo prvého a druhého paru (Q). — Left wing of the first
and second pairs (Q).

6. Pravé kiidlo prvniho a druhého paru (3). — Right wing of the first
and second pairs (3).

7.a,b,¢) Levd noha prvniho, druhého a ttetiho péru (@). — Left leg
of the first, second and third pairs (9).

8.a,b,c) Pravd noha prvmniho, druhého a ti¥etiho paru (3). — Righ!
leg of the first, second and third pairs (&).

9. Hlava zpfedu. — Head from the front.
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mista se jiz hranice bunék s charaklerem sam¢im a samiim
odchylovala vice a proto pii jejich dalsi organisaci vznikla
mosaika, sestavena vcelku spirdlné. Této ryze theoretické tiva-
ze odpovida okolnost, e na hlavé popisovaného exemplaie je
saméi Gast vlevo, na konci zadetku pak vpravo. Ostrou hra-
nici na hibet¢ hrudi mtZeme vysvétlit tim, Ze se v télo Cate
setkaly proti sob& rostouci stény pii posledni fazi embryonal-
niho vyvoje, kdy obrustaly stievo. Pro dal$i studium vztahtt
gynandromorphismu a intersexu ma vyznam lo, Ze interse-
xualita nebyla na Zadné &asti téla zjiSténa.

SUMMARY.

Gynandromorphismn was observed in liphcmeroptera in
a few cases only. LESTAGE (1922) mentions a female Bagtis.
rhodani Pict. with one male eye. M. and R. CoprEaNU (1931)
describe 5 nymphs, 4 imagos and 1 subimago of the same spe-
cies. (This is more probably a case of intersexuality.) Seirre
and IDE (1938): Leptophlebia mollis Hag.,, Potamanthus fla-
veola Walsh, Stenonema terminatum Walsh, and Stenomena
rubromaculatum Clemens. Dacey (1944): Blasturus nebulosus
Walker, Blasturus cupidus Say.

Another gvnandromorph-imago Baétis bioculatus L. was
caught in the Berounka River near Srbsko, 18— VII—1947.
The length of the body, 6,5 mm., corresponds to that of a fe-
male. (The specimens of B. bioculatus from the Berounka are
very ‘small.) The clear dimorphism of this species makes it
possible to determine the male and female parts of the body.

The h ead has the character of a female, but the left eye
is powerfully developed as in males (fig. 9, photos 1, 2). The
eylindrical part of the eye, which is attached by a large sur-
face, causes some changes in the configuration of the head.
Its attachment to the less convex female head is adjusted by
a stripe visible at the base. The left ocellus (typically female)
is twisted.

The thor ax shows a bilaleral gynandromorphism (fig. 2,
photos 1, 2). The left side is female, while the right side is
male. The limit is very sharp on the dorsal side (the female
part is darker). Similarly also the extremities differ — the legs
and wings (fig. 2, photo 2; figs. 7a, b, ¢; 8a, b, c). The dif-
ference is visible especially in the legs of the first pair (' fe-
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mur 1 mm, tibia 1,44, tarsus 0,05; 0,6; 0,5; 0,3; 0,2. @ femur 0,92;
tibia 4,7; tarsus 0,05; 0,14; 0,07; 0,03; 0,26. The anterior wings
differ especially in the venation (@ brown; & hyaline), the
posterior ones in size (length & 1,15 mm., @ 0,85 mm.).

The abdomen shows a mosaic gynandromorphism
(figs. 2, 3, 4; photos 1, 2). The male forceps are perfectly de-
veloped; the egg valve at the margin of the VIIth sternite is
facking. The right tail, 11 mm. long, is male, the left one, 8,5
mm. long is female. (Length of the segments: d 04, 0,22, 0,18,
7,18, 02 mm.; ¢ 01, 0,07, 0,1, 0,12, 0,12 mm.)

Inner anatomy: Slides were made of the body, but
as the material had not been fixed and had been lying for a
long time in alcohol, they could not be worked histologically
and cytologically. With regard to its inner anatomy the spe-
cimen shows female features. There are no testes, the ovaries
are full of eggs (no intersexual feature is apparent), but they
are without outlets. Instead there are here the outlets of the
lacking testes. :

The most important theories explaining the gynandro-
morphism were given by DoNcastEr (1915), Morcan (1905,
1919 — rather speculatively), and Boveri (1915). BoVERI's
theory worked out for bees and assuming parthenogenesis
would be applicable also to the Ephemeroptera (partheno-
genesis is in some species usual, in others possible). ‘

The question is discussed of the origin of the most dif-
ferent types of gynandromorphs from differently determino-
morphic original cells. Our present knowledge of insect em-

bryology does not yet allow us to trace backwards the deve-
lopment of the different parts of the gynandromorphic body

and to explain their arrangement.

In outline we can explain quite theoretically the case of
the gvnandromorph described as follows: The limit of the se-
xually differently determined cells of the blastoderm lay in a
plane which deviated only by a small angle from the plane of
the bilateral symmetry. The cells which were the origin of
the future thorax lay in the places where the two planes inter-
sected. As at this point of intersection and in its immediate
vicinity the limit was practically identical with the plane of
the bilateral symmetry, a bilaterally gynandromorphic thorax
was formed. Farther to the front and to the back, where the
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limit deviated already more, a mosaic was formed. This pu-
rely theoretical explanation agrees also with the fact that in

the head the male part is to the left, at the end of the back 1o’

the right. The sharp limit on the back of the thorax can be

explained by assuming that the walls which in the last phase

of the embryonal development grow around the alimentary
canal meeth when growing towards each other in this line:
Intersexuality has not been found in any part of the hody.
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IFoto 1.

Baétis bioculatus 1. gynandromorph. Pohled shora. Na tmavém
pozadi palrna sveétla zilnatina samciho kividla. — View from above. On

the dark background the light venation of the male wing is visible.

IFoto 2.
Baétis bioculalus L. — gynandromorph. Pohled zespodu. Na svétlém
pozadi palrna tmava zilnatina samic¢iho kridla. -—— View from below. On

the light background the dark venation of the female wing is visible.








