
Parningens uppkomst och betydelse hos insekter
och nitstiende diurgrupper.'

PER BRINCK

For en entomolog frjrefaller det ftirhillandet att insekternas sperma
tiverf<ires genom parning vara si naturlitt, att man deri sett en ursprung-
lig ftireteelse. Som en i<iljd ddrav har ftirekomsten av ett serskilt dver-
ftirande organ hos hanen ansetts vara primir, och i de mAnga fall, sir-
skilt bland s.k. Apterygota, der dylikt organ saknas, har detta ansetts
bero pi. en sekunddr reduktion. Frigan iir emellertid om detta ger en
riktig f6rklaring till evolutionen av raden av metoder f6r spermans tiver-
f6ring. Det er knappast aberrant eller sekundirt i och f6r sig att det inte
{inns nigon parning hos organismer utan organ eller bihang som gtir en
kopulation mdjlig, och det dr sikerligen inget axiom att det skall Iinnas
en intern kopulation i och med att ett spermadverfdrande organ utbildas.

De problem, som behandlas nedan, blev aktuella i samband med en
undersdkning av de legre insekternas och nd.rstAende djurgruppers slSkt-
skaps(<irhiillanden och som grund fdr framstdllningen maste hggas nigra
av de resultat, som berdr ifrigakommande gn:ppers klassificering.

r. Ineekternas stillning inom arthtopod-EysteEet.

Bland leddjuren kan man urskilja en stor utvecklingslinje, som om-
fattar minglotingar och hexapoder och denna linje kan liimpligen kallas
Eua hropoda. En utmerkt gmnd liir indelningen av dessa djur ger an-
talet i huvudet inkorporerade kiks€tment och man kan silunda tala om
Dignalha med tvA kompletta dylika kikpar och T ri gnatha med. tre
kompletta kdkpar. Som framgir av fig . t ir Poutopoda och Diplopoda dtg-
natha, medan (Chilofod.a och) Hexapoda ar trignatha. Dessa bida senare
grupper er emellertid inte narmare slikt med varandra. Man kan bl.a.
skilja chilopodema frln hexapoderna pi fdrekomsten av ett fjerde kek-
par, som arbetar i anslutning till de redan i huvudet inkorporerade, och
vidare pi att hexapoderna har en mycket karakteristisk underlApp,
labium. Detta utmirker ocksi den lilla egendomliga gruppen Symphyla,

r F6tedrat b-euet vid TionCe Nordiska EtrtoEologm6tet i StockholE, juni 1957
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Fig. r. Schernatisk framstallning av de plan, i wilka de dignatha och labiata grup-
pernas dif tereatiation fdrldpt.

som har fler en sex benpar. Aven i tivrigt ansluter denna grupp nara till
hexapodema och btir diirftir med dessa bilda en enhet, som btir kallas
Labiala.

Schemat (fig. r) avser att demonstrera detta fdrhAllande. Mar brukar
ofta anviinda ett stamtred fdr att uttrycka sldktskapsrelationer, men i
allniinhet utgir man diirvid inte frin fossilt material, som m6jliggcir en
rekonstruktion av utvecklingslinjen, utan fren morfologiska dverens-
stemmelser eller snarare likheter, vilkas tidigare sammanlang ir okinda,
inte minst ur tidssynpunkt. Fdljderna hirav ir Htta att spara i den bro-
kiga mi.ngd av stamtrad, som uppste[ts, och dlr i synnerhet anknyt-
ningarna gmpperna emellan bakit i tiden er mycket vixlande. Ftjre-
liggande schema s6ker utgi Irin vira aktuella kunskaper och strevar att
ge de olika gruppemas relationer med hinsyn till deras allminna diffe-
rentiering.

Det er uppenbart att de det geuer dignatha och labiata tJper har den
morfoiogiska differentiationen fdrldpt le.ngs tre plan eller om man si vill i
tre sfarer. Den fdrsta av dessa, den dignatha differentiationsphtan, ar
primert ett mera primitirt utvecklingsstadium. Se vitt vi nu kan se,
talar allting fiir att labiatemas ursprungqrupp, de h5potetiska proto-
symphylerna, uppstod i n,ira anslutning till detta dignatha differentia-
tionsplan, av vilket nu fi grupper iterstlr. Protosymphylerna xiverlevder
i form av den ur evolutionssJmpunkt ensartade truppen Symphyla, men
huvuddelen av det labiata planet formades troligen av det material,
ur vilket de nuvarande hexapodema framgick. Man kan knappast tvivla
pa att de nu existerande, mer eller mindre starkt isolerade labiata under-
klasserna utg6r endast smi delar av den dilferentierande sfir, som ur-

Entonol-Ts- Arg. Z8. H.4, rg,z
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sprungligen torde ha existerat. De flesta av dessa underklasser er numera
mer eller mindre rigida ur allmdn morfologisk (och evolutionistisk) s5m-
punkt. En av dem har emellertid frigjorts frin md.nga trignath-labiata
drag och utvecklat mangder av nya strukturer, vitkas rika modifikation
underlzittat dess explosion i ett enormt antal tJ?er. Detta taler de dkta
insektema (Thysarura - Plerygotal och det bcir dirf<ir i viss min vara
motiverat att saga, att de har nett ett nytt morfologiskt differentiations-
pbn, even om skillnaderna mellan dem och dwiga labiata grupper inte
er se genomgripande, som de brukar vara, dd. det g5.ller differentiations-
plan av denna fdrhlllandevis hdga valdr.

Placeringen och avgriinsningen av de olika labiata gmpperna torde
fordra en ndrmare redogdrelse, aven om denna her endast kan antydas i
sina huvuddrag.

Symphylerna utgdr en liten, relativt homogen grupp, som uppvisar
ett ganska stort antal primitiva karaktarer med anlcr5rtningar till hexa-
poder lika vill som till de iikta mingfotingama. (Diploqodq och Chila-
y'oda). Strukturer av hexapodnatur er gansta talrika: de anknl.ter van-
ligtvis titt ftirhillanden bland Colletnbola, Entognatha (Diptural santt
Protura. Spidda. myriapoddrag iterfinns och har di vanligen en utform-
ning som 6verensstemmer med fiirhlllandena hos Diplopoda. Si:rsktlt
intressant er att den postcephala segmentationen ir densamma som hos
de ekta insekterna, alltse r4 segment plus (ett reducerat) telson. Symphy-
lema ar jemte proturerna de enda Labiata gmpper som uppvisar en ana-
morl utveckling av de bakre kroppssegmenten. Fdrekomsten av mera an
tre par fungerande gl.ngben vdger ldtt jilmfiirt med 6vriga dverensstam-
melser med hexapodema, inte miast i fri.ga om extremiteternas byggaad.
Som ovan antytts bdr symphylema efter allt att ddma betraktas som en
rest av en gammal euarthropodgrupp av m5,riapodnatur, nS.rbesld.ktad
med de lormer frln vilka hexapodema utvecklades. Det s1mes mycket
viilgrundat att placera dem som en fdrsta underklass (Megaderofodal
w Hassen Labiala.

Collembolerna utgd,r en isolerad gmpp, vars insektkaraktdr redan
fiimekats av flera morfologer. Ur anatomisk och embryologisk synpunkt
5.r de siikerligen mycket aberranta och visar anknltningar till de primi-
tiva labiata grupperna, medan fi strukturer antyder nara shktskap med
vad som nedan betraktas som de lkta insekterna (Thysanurc och Ptery-
goia). En del karaktarer, som t. ex. ftirekomsten av postantennala (tdmds-
varyska) organ, er temensamma med Symfhyla samt primitiva Di-
plapoda. och C hilapoda. Det linns endast nio postcephala segrnent, av vilka
de sju f<irsta bar extremiteter eller omvandlade rester (troligen coxae)
av sidana. Det kan inte vara nigon tvekan.om att collembolemas nar-
maste anknytningar ar att stika bland de primitiva labiata gnpperna,
even om det maste vara frAga om en grupp, som inte bara avtrenats utan
ockse nett sin nuvarande utformning mycket tidigt. Detta framgir even
av det faktum att det eldsta kenda labiata fossilet er en normal represen-
Entot ol. Ts, ,4rg.28, H.1, r9,z
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tant tdr Althfo|leona: Rhyniello ?taecwsol fren mellersta devon. Det fd,re-
faller diirfdr vdl motiverat att lata collembolema ftilja s5rnphylema som
den andra underklassen (Ohgoeatomatal av klas*n Labiata.

Proturerna bildar etr merk[g och relativt homogen grupp, vilken
t]rverr ennu er okend i vissa betydelsefulla avseenden (ex. embryologien).
Av hulrrdets och sarskilt mundelarnas utformning att ddma visar grup-
pen anknltningar t 1 Colkmbola och Entagwtha (Diplwal. Allrnd.nna
strukturer 5r av samma generella tjp som hos de primitiva labiata grup-
perna, men etskilliga alwikelser finns. Antalet postcephala segment er 15
(plus rudimentiirt telson), alltsa ett mer en hos de dkta insekterna, och
detta antal uppnAs genom anamorfos: till prelarvens rz postcephala seg-
ment ldggs ytterligare tre tenom inskjutning mellan nr rr och rz. Av
de postcephala segmenten bar de 6 fremsta extremiteter eller rester av
sedana. Mirkligt iir ocksi proturemas sklerotiserade genitalorgan, vars
olika delar fdrefaller vara homologa hos de blda ktinen. Motsvarighet
saknas bland 6r.riga labiata gmpper. - Det er e ena sidan ingen tvekan
om att den urspmngliga placeringen av PTolura bland mlriapodema ir
oriktig, men i andra sidan uppvisar de en rad primitiva strukturer, som
inte fd,rekommer bland avancerade hexapoder. Inom den labiata serien
stir gruppen mycket isolerad. Det finns dock vissa allrniinna anknyt-
ningar till andra entotrofa gmpper, sdrskilt Col,lenbola, och det ftirefaller
mig derfdr hmpligt att placera dem som en underklass (Myientomatal
i nerheten av hoppstjefiarna.

Diplurerna har liinge under namnet Thysanura Etutognatho f.6rts
samman med de s.k. Thysanura Ectognatha, och man sig ofta i dem en
ursprungsgnrpp ftir insektema, vilket bl.a. ansetts fdrklara fdrekomsten
av s.k. campodeilorma lawer hos mi'nga insekter. Det ir emellertid
s5mnerligen osannolikt att det skulle ha existerat negot niirmare samband
mellan diplurerna och de ikta insekterna. Efter allt att doma har de
campodeiforma lantypema inte bara ett polyfyletiskt ucprunt utan
ocksl en enkel selektionsbetingad uppkomst, framsprungen ur kravet
pt primart srabba och rdrliga larvtl'Per. - Embryologiskt och ana-
tomiskt visar gruppen anknltningar huvudsakligen till de primitiva la-
biata gmpperna, i den min den inte sti.r helt isolerad bland hexapoderna,
vilket geler i frAga om hjimans och de cephala sinnesorganens bygg-
nad. Den postcephala segmenteringen och de abdominala bihangen dr
av serkilt intresse. Embryonalt utvecklas 13 segment plus en anal lob,
vilken troligen motsvarar ett r4de seg-rnent (plus reducerat telson). Av
de embryonala aMominala bihangen tillbakabildas de pe segment rr
och rz, medan nr r-3 blir gingben och nr 4-ro pl. varierande satt modi-
fierade rester. Slutligen blir nr 13 cerci. Her fdreligger en direkt 6verens-
stammelse med. Symphylt, vilka iir den enda <ivriga labiata grrpp med
cerci pe segment 13. Liksom hos Symphyla penelJeras cerci hos primitiva
Diplura av en ling spinnkdrtel. De yttre ktinsorganens liige och byggnad
ar av annan tvp en hos de 'dkta Insecta. Det kan inte Yara nigon som

i7 - 57310. Eitomol. T s- .4rg. 78- H - 4, rg57
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helst tvekan att diplurema meste s€pareras frln Thysanura s.str. De
visar vissa overensstaimmelser med andra entotrofa ganpper (Collem-
bola och Protura), men i ltskilliga karakterer stlr de antinten mycket
isolerade eller anknyter till Synphyla. I ni.gra avseenden visar diplu-
rerna dverensstemmelser med avancerade labiata grupper, men det stora
flertalet strukturer som understikts 96r en hd.rledning av Thysanura
s.str. eller Ptelygoto frln diplurerna eller omedelbara fiirfider omdjlig.
Det fdrefaller mycket sannolikt att vi har att sdka diplurernas ursprung
i en ga-mmal labiatstam med bevarade (proto)symphyla drag. Det synes
mig diirfdr vel motiverat att definitivt sVjlja Diplura lrin Thysanuta
s. str. och att antyda deras relationer till andra entotrofa grupper och till
Symphyla genom att klassificera dem som en underklass lEntognathal,
placer ad. efter P r olw a.

Thysanurerna utgair en grupp av Labiata, som er mera varierad
och artrik iin dvriga aptera grupper. De indelas i tvi sektioner, av vilka
den ena, Archaeognalha (Machil,o'idea), innehiller mera primitiva tlryer,
medan der atdra, Zygentoru (Lefismatoidea), visar m6.nga anknytningar
lill Pterygolo. Huvudets skelettelement och almenna byggnad antar
successivt den pterygota ins€ktens drag, i den min de inte redan hos
Thysantra er av samma typ. Si ?ir t.ex. antennerna bos Thysanura
sekund:irt ledade liksom hos Ptcrygota, medan de hos alla ti!'riga labiata
grupper ar muskel{rirsedda, primdrt iedade. Embryonalutvecklingen hos i
synnerhet lepismatiderna visar en mengd niira anknytningar tiI ptery-
goterna. Den postcephala segmentationen t verensst:immer helt med fdr-
hillandena hos primitiva Pterygota. Postcephala bihang finns pi seg-
ment r-r2 och 14, och pa tenitalsetmetrten har de till en del trett i fort-
plantningens tfdnst. Bihangen pi segment 14 er av samma natur som
hos Ephernzra.Pteru och i princip <iwiga Pte?ygota. Kiinsorganens utveck-
ling, differentiering, Hge liksom ocksi det sperma6verftirande organets
utveckling och lage tiverensstemmer i detalj med firrhe[a"ndena hos
pterygotema. - Jiimfdr man thysanurema med 6wiga labiata aptera"
grupper finner man genast betydande skillnader i alla organ och struk-
turer, som ur klassifikatorisk synpunkt spelar nAgon sttirre roll, A andra.
sidan visar samma organ och strukturer nera anknytning tr1l Ptarygota.
I sj?ilva verket er separerandet av thysanurerna Irrin pterygotema prin-
cipiellt sett grundat mera pi kvantitativa 5n kvattativa karakterer,
om man undantar frinvaron av vingar hos de fiirra, men det iir inte
svert att fdra vingarna hos pterygotema tillbaka till ett vingldst thysa-
nurstadium. Det er darfd,r naturligt att loreta Thysatuta (Nb Ptarygola
till en underklass, fdr vilken jag skulle vilja behilla det gaml,a Iinneanska
,]amnet lfiseclo-

Pterygoterna er en poll'rnorf djurgrupp med ett enormt antal arter.
I synnerhet de primitiva ordningarna inom densamma utmdrkes emeller-
tid av en alment sett ganska enhetlig morfologisk grund, trots att de alla
meste herledas ur tidiga, nu utddda enheter. Viktiga g:rundkarakterer
E*tomol. Ts. Arg. 78. H. 4, tg57
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har ndmnts redan i diskussionen av Thysanura ovat och upprepas d4rftir
inte hir. Det mi dock framhlllas att praktiskt taget alla dylika struk-
turer kan iterfinnas hos thysanurerna, fullt utvecklade eller antydda,
varfdr en ltiredng av Thysanwa och Pl.erygot4 tiU underklassen lrsrcra
er motiverad.

Sisom framgir av ovanstaende kan det inte gerna anses mdiligt att
det existerar en si niira sEktskap mellan de labiata underklassema, att
nigon av dem skulle kunna herstamma ur en annan. Se vitt man kan se
f6refaller det sannolikt, att de har utvecklats ur en mer eller mindre ge-
mensam morfologisk sfir, och nigra av dem har bibehlllit ett stort antal
primitiva drag och visar obetydlig at-radiation inom sniva morfologiska
grinser, medan andra (de akta insekterna) utmarkes av en betydande
radiation.

Om vi vill sammanfatta vad som ovan sagts i form av en Idrteckning
iiver underklanser och ordningar och stela de senare i relation till ett
alrnant ins€ktsystem, tar den sig ut som f6ljer:

Klass Lab iat a Snodgrass 1937, emend.
U nderklass Megadcttopoda Verhoef f , r93o

Ordning Symphyla Ryder, r88o
Underklass O ligoentor.ata Imms, 1936

Ordring Collembola Lubbock, 186z
Underklass i{TaLz romotd BerlesP', tgog

Ordnirrg Ptotwa Silvestri, r9o7
Underklass E ogaalha Imms, 1925

Ardning Difluru Bdrner, r9o4
Underklass Insectd Linn6. 1758, emend.

Sektion Ectoltol ia Grassi, 1889
Ordning Thysarura Latreille 1796, emend.

Sektior Pt,e/y gotc Lang, 1889
Ordntng Ef hzmeroptera Haeckel, t8g6
Ordning Od.orata Fabricius, r79z
Ordning Dictyo-plera Leach, r8r8

UtrderoldBi[g Brarrodr4 BrunEer v. Wattetrwyl, !882
Utrderordoitrg Marrod?4 Burmeister, t838

Otdring Isoplera Brulld, 1832
Ordning Zoruplna Silvestri, r9r3
Ordfing Plecaptera Burmeister, 1839
Ordr.i^g Noloptara Crampton, rgr5
Ordjoijog C heleutopteru Ctamptor., r9r5
Ordning O n haltcl a l-atr eille, t 7 93
Ordnir^g Embioptera Shipley, r9o4
Ordatng Deru.aftera Leach, t8r7
Ordting Psocopleru Latreille, r8ro

Ertornol.Ts. Arg. Z8. H.4, rg57
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Ordning Phlhirapteru Haeckel, 1896
Underordaing Maltoilaga Nitzsch, 18 !8
Underordning lnoprtta Ltucas, r84o

Ordning Thysanopkza Haliday, 1836
Ordning Heuiptera LinnC, 1758

U[derordnht Horopr?ra Latreille, r8 ro
U,.detordDjlJ€ H.kta?rra I3treille, rSro

Ordfing Colaopteru LinnC, 1758
Ordning Strepsipbra Kirby, r8r3
Ordning Hymenaptera Linn{, 1758
Ordnhg Neurcftcra Linn6, 1758

lJ rterordnhg M e galof kro l.atreilTe, tSoz
Utrderordtritrg RaPii didcs l.,-acb, rSts
Utrderordning Praril€znia l-.lreille, t825

Ordning Mecoptcra Packard, 1886
Ordring Trichoptara Kirby, r8r3
Ordnng Lepidoftera LinnC, 1758
Qr&rng Diftera Linnd, 1758
O r dning S i p h on apt e r a l-atreille, r 7 98

I nagra fall kan de pterygota ordningarnas omfattning vara tveksam,
och jag har di i.ven omndmnt dArunder ifrS.gakommande underordningar.
Strepsifkra torde bdra anknytas nirm are till Cokopteru 'dn vad som skett
ovan, men grupp€ns std.llning ir iinnu oklar, och den har diirftir bibehlllits
separat. Oklar dr ocksi grinsen mellan Trichaplaa och Lefidoflaa-
Principiellt sett finns det mycket, som talar fdr en fiirening av dessa
grnpper till en ordning (tAmphiesmetopleru Kiriakoff).

Denna klassifikation innebiir, att ins€kterna kommer att utgora en
morfologisk och evolutionistisk enhet. Aberranta grupper har avl6gs-
nats, och jag skulle tro att det er svert att undvika detta, om vi 6nskar
t hmpa samma principer, som gdller f6r exempelvis 6lT iga arthroPod-
gmpper. Av systemet framglr aven att den indeloing av rinsektemar i
Aptetygota och Pterygola , som tinns i alla H.rob(rcker, kataloger och sttirre
publikationer, 6r onaturlig och bdr slopas. Det tir ingen tvekan att thy-
sanurema ?ir n6ra sl6kt med pterygoterna, och de bdr icke placeras till-
sammans med Collembola, Protura och Diplwa, och minst av alt pe ett
sidant sdtt att de separeras fren pterygoterna.

z. Kdnsapparatene difrerentiering hoe de labiats grupp€rna.

Av stor betydelse ltjr ltirstlelse av uppkomsten av pamingen och lik-
nande fenomen hos insekterna och niirstlende djurgrupper dr utform-
ningen av deras kiinsorgan. Varje labiat grupp visar her en enhetlighet,
som ar av sttirsta intresse. Se fig. z.

Ertonol. Ts. Arg, 78, H. ,t, .OSZ



5

I

6

1

8

t
r0

l1

It
t!

,l ?

E

-,

6

I

l0

!
ts

z
I
Fz
zo
z
e

X
B

'to

ts

U
E

9

0

ll
rt

Collembola
d+g

1l

It
IJ

r5

Fn

t

\

;.

Symphyla
d+g Prorura

d+9 d lnr""," I
(Thysanura + Pterytota)

Fig. 2. Diagram dver goDadelna och deras utldrselgAngar i relatio[ till bakkrcppeEs segmeltering hos de olika labiata
uoderklasserna. - Syrnlhyta: proSoneata med sekundera ektodermala utfdrselgAngar i det ljerde postcephala seSmentet.
r4 segmetrt med cerci pa nr 13. - Colhrfibola: opistho8oneata med primari utfdraDde 8en8ar i seSment Z och en sekunder
ektodermal garg i nr 8. Nio segmeot, inga cerci. - Prohl/o: opisthogotreata med utldrande gengar i sesmeDt 14. 15 se8-
meflt, inga cerci. - Di?hoa: opisthogoneata llled utfdrande SAngar i segment rr. Troligen 14 segmert, cerci pA, o! t_3. -Ihsecra lihysa$ rd phls' Pl?/)tgota)i Opisthogoneata. Gonoporerna Ir primert pe olika seSment hos hanar och hoaor. dr to-
nitalgAngarna dppnar sig pa. segment 12 under omstlndigheter, som altyder att detta ursprungliSen skett pa segmeDt 13.

9: genitalgetrgarna dppnar sig primert pA segment ro; sekundlrt Lan iippningen via err ektodermal median 8en8 Ilyttas
till ett ba.komligganae segmetrt. IDsekterna har 14 postcephala seSment och cerci sitter pa sista segmentet.

Telson e,f rudimentArt hos alla grupper[a och h{nsyn till detta rudiEetrt har itrte tatite i disLussionen.

Diplura
d+9

/\
I
5

5

1

t

t
t0

t1

tl
tl
H



251 ENTO}IOLOGISN TIDSKRIFT I957

Symphylerna ar progoneata: i bida kdnen m5mnar kdnsdppningen
pi 4de postcephala setrnentets ventralsida. Genitala bihang saknas helt.
Undersdkningar av Tiegs har emellertid visat, att de delinitiva utf6rs-
gengarna fiir ktinsproduktema ar sekundiira ektodermala bildningar. Ef-
ter allt att d6ma har symphylerna utvecklats ur en opisthogoneat grupp.
Om denna haft kopulationsorgan eller ej, er omdjligt att sega.

Collembolerna har ibland sagts representera en typ mellan sym-
phylema och insektema. Det dr emellertid endast skenbart se. Utfdrc-
gingarna bildas hos bida kdnen av mesodermala coelomoducter i 7de
postcephala segmentet, medan sjZilva dppningen dr en ektodermal inva-
gination i se8-rnent 8, a tse 5te abdominalsegmentet. Med hdnsl,n till att
mycket stdder uppfattningen att collembolernas Iiisegmenterade ab-
domen ar ett resultat av hejdad utveckling, er det troligt att genitaliipp
ningen har skjutits framert samtidigt som utldrsgangarnas funktion succes-
sivt dvertagits av framf6rliggande coelomoductanla& Detta st6ds ockse
av att en pi de mellersta abdominalsetmenten belagen k<ins<ippning pri-
mert saknas hos andra eutracheater. Spermadverftirande organ finns ej.

Proturerna er utpr:iglat opisthogoneata: hos b6.da ktinen ligger k<ins-
organens mpning i en ficka bakom segment r4. I denna ficka finns hos
bida ett sklerotiserat ortan, som torde tjenstgdra r.id spermans iiver-
fiirande. Det fiirelaller inte sannolikt att detta organ kan fdras tillbaka
pe omvandlade extremiteter. Deremot kan det tankas vara en antydan
om att dylika organ fd,rekommit hos utddda, tidiga labiata formei. .A.v
intresse er i detta sammanhang att i riss min liknande ftirhillanden
fdrekommer hos chilopoderna, dar genitalfickan innehiUer pariga skleri-
ter av hypodermal natur, men utan samband med extremiteterna, som
hos prinitiva t!?er kvarster som gonopoder.

Diplurerna skall enligt vissa fdrfattare ha kiinsorgan av samma tlT)
och med dppningar i samma ldge som hos Thysanura. Det dr emellertid
ingalunda si. Hos bd.da kdnen mynnar dessa organ vid bakkanten av
rrte postcephala segmentet, hos hanen ofta pi en papill, hos honan i
en kort bursa. Egentliga spermaciverf<irande organ saknas, men japy-
gidhanarna har ofta papiller, som kan skjutas ut och som fdrmodligen
tjanstgdr vid spermatoforernas avsettande.

De ekta insekterna (T h y s a n u r a oeh P I e r ), g o t a) har ursprungligen
kdnsdppningama hos hanar och honor f<irlagda till otika segrnent. Hos ha-
narna migrerar de terminala delama av de primdra gonoducterna fr6.n
bakre kanten av postcephala stemum 13 till bakkanten av sternum rz.
Hos honan slutar de primara mesodermala gonoductema i rode postce-
phala setmentet, men ett avslutande vestibulum eller en bursa kal invagi-
neras i segmenten ro-r3. Det tycks finnas en tendens till utbildning av
sekundiira inr.aginationer p6. segment bakom den primi.ra kiinsdppningen,
men dessa ektodermala instiilpningar indikerar givetvis inte en fdrflytt-
ning av de mesodermala tonoducterna. Utvecklingen av utfdr€angar fdr
ktinsproduktema Irin skilda coelomoducter hos hanar och honor fdre-
l:,ntot ol. Ts. -fr!. i8. H- j, rgsi
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kommer inom klassen Labiata endast hos de i.kta insektema. Det kan
inte vara nlgot tvivel om att det [r en deriverad fd,reteelse, men dess
ursprung ar s!'ert att ftirklara. Hos en del primitiva pterygotgrupper
kvarstlr hos hanen bida i{ri.gakommande coelomoductpar en tid, tills
det ena reduceras. Det Idrefaller som om hos honan det rode paret coelo-
moducter pi ett tidigt stadium i underklassens utveckling dvertagit
translrcrten av kd,nsprodukterna, i stelet fd,r det r4de, som av olika orsa-
ker synes vara det primart fimgerande.

De ekta insekterna er primart fdrsedda med ett lkopulationsorganr,
som hos primitiva former har ett enkelt ursprung: p5. det rzte postcephala
segmentet upptreder pariga penislober, vilka emellertid efter allt att
ddma anlaggs inom segment 13. Utom hos vissa primitiva pterygoter
f6renas de bida penisanlagen till en median aedeagus. De ursprungliga
lobema utvecklas efter fdreliggande fakta att ddma ur embryonala ex-
tremitetrudiment, men de undergir hos avancerade grupper en stigande
komplikation resp. reduktion, som ofta atfdlies av modifikationer av de
omedelbara omgivningama.

Att med visshet avgtira vilken t)? av sperma-dyerfdringsorgan som
fanns hos de tidiga Labiata dr knappast mtijligt. Den absoluta avsak-
naden avdylikaorgan hos synphylerna har sannolikt sin orsak i densekun-
dera fttrskjutningen av kOnsdppningen framit. A andra sidan tyder allt pi
att en omvandling av gS.ngben i sperma6verfdrande slte d.r en sekundir
fdreteelse. Hos primitiva diplopoder er organet i friga parigt, av hypo-
dermal natur (jf. exempelvis Tiegs' undersdkningar av dessa fdrhillanden
hos Pawopoda). Samma gdller primitiva Chilopoda och troligen ockse
den enda primitiva labiata gnrppen med bevarat kopulationsorgan: P/o-
tula.

Reduktionen av ett h,?odermalt organ sker uplxnbarligen liitt. Hos
minga avancerade diplopoder ir de pariga prirnitiva penes reducerade
eller helt fdrsmnna och i stalet har glngben dvertagit spermadver-
fdringen. Ett analogt fdrhillande kan mycket vdl ha eisterat even inom
den labiata serien.

Att de primitiva Brupperna inom de olika eutracheata differentia-
tionssfarerna kan reducera eller ftirlora ett hypodermalt sperma-dver-
ftiringsorgan, torde ha sin gnnd i de anviinda metodema fiir spermans
tiverfdring. Som framhilles neda.n ir dessa indirekta hos de primitiva
grupper, som nemare studerats ur denna synpunkt; diir finns ingen in-
tim kontakt mellan hanar och honor. Organet anvendes endast fdr a1-
sattning av spermatoforer, och detta torde innebira, att det er mera
utsatt f6r en negativ selektion, in om det hade anvdnts ftir intern kopu-
lation.

Hos honan finns vanligen inget sarskilt organ ltir underhttandet av
sjiilva 6verfdringen av sperman, med undantag av en sd.ck i anslutning
till kiinsiippningen. Denna seck, frln r-ilken receptaculum seminis van-
ligen utvecklas, f6rekommer hos flertalet her namnda grupper och kallas

E tomol-Ts- Arg. z8. H- 4,I95i
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Fig. 3. SperEa6verl6ritrg hos colleEbolen Orcfus.llo vitlosa, enligt *haller. - A.
llane i Itrd Bed att avsltta del s]aftade sperrnatoloren. - B. Hooa vid upptagan-
det av etr sFrmatofor. - C. Speraatllor (staftets lADgd o,2 BE). - fd : vatske-

drcppe i geoitaloppaitrgmr s - slerEratofor.

nastan alltid rbursa copulatrixr. Som sldan tj:instgor den endast hos
pterygoter. Inom andra grupper upptar den spermatoforen. I ste[et fdr
att byta term torde man dir enklast kunna stryka sista ordet och be-
nimna instjdlpningen i frAga bursan.

3. Spetmetivediiringen hos de labiata gruppern och dess utveckling.

Det torde vara liimpligt att ir edringsvis definiera nigra termer, som
anvdades i det fdljande. Med hdirekt spermadverftiring menas he! att
sperman deponeras (i spermatoforer) utan nagon kontakt mellan halar
och honor, dvs. r.anligtvis pi marken eller pl d<ida friremll. Direkt sper-
madverf<iring inhebar att sperman dverfdres frin hane till hona. Detta
beh6ver emellertid inte betyda att inre parning ftirekommer. Det kan
ocksa innebara att spermatoforer fastes pi. honaus kropp, mer eller mindre
tett intill hennes kttnsiippning. En inre kopulation lOrekommer Ber ett
hanligt parningsorgan dverftir sperman till honans kdnsorgan.

Fdrhlllandena hos slrnphyler och proturer iir okenda. Allt talar emel-
lertid frir en befrultning via spermatoforer eller fria spermaklumpar.
Bland diplopoder med i princip likartad byggnad och ekologi (pauro-
podema) avsatter hanen droppar av sperrna, vilka upptas av honan,
sedan hon hittat dem med hialp av ett av hanens spinnkdrtlar produ-
cerat spar.

Bland collembolerna (Iig. 3) producerar hanarna, som Schallers under-
s6hhgar visar, spermatoforer under mer eller mindre regelbundna pe-

Entonol. Ts- 4ry.78- H.4, tg,z
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Fig. 4. Canpodta lragilis \leiu.. Hane sedd ftAn buksidan. - B. Sp€rmatolor av
Ca podce sp. (Schaller). - C, H6gra halvaD av ett av de mellersta abdomitrals€B-
d\entefl ay Cafipoilra udlh.ci Ba.g!. I med bihant och deras musLuliatur iaritade.
ap - det {ierd€ postcephala setmertets veatrala bihang, ev : utskjutbar vesiket
(extremitetblesa), gp : getritalpapill, s - stylus, sm : stylushuskel, v: indragen

v6ikel, vm - vesikelmuskler.

rioder av sexuell aktivitet. Sperrnatoforerna iir smi, skaftade och av-
settas planltist. Eltersom collembolpopulationema vanligen ar teta och
eftersom en hane under den sexuellt aktiva tiden kan avsetta mer erl
3oo dylika spermatoforer, blir deras antal inom populationens {6rekomst-
omride ofta betyd[gt. Ner honoma ar sexuellt aktiva, er de ej mera
inriktade pl kontakt med hanarna :in vanligt, med de ir oroliga och str6-
var livligt omkring. De kommer herigenom Utt i kontakt med avsatta
spermatoforer och upptar dl dessa pi grund av den karakteristiska stZill-
oing, som bakkroppen har under denna period. Bland sminthuriderna
har fdrha.llandet modifierats dSrhdn att hanen med sina gripantenner
omklamrar honans antenner. Till en b6rjan stlr de bida individema
panna mot panna, och hanen drar el.ler skjuter honan omkring i ett
omride, dir spermatoforerna avsatts, Sekundlrt kan hanen komma att
biiras av den tillvilxande honan.

Bland diplurerna (fig. 4) har Campodea undersdkts av Schaller, som
visat att hanen avsetter skaftade spermatoforer pl marken. Det sker

E\tornol. T t. Arg- 28. H.4,I95Z
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Fig. 5. Spermatolor av lepisaatiden Therrnobiz (elter
Sseet6aa).

hdr hte planldst utan en viss stimulans dr ntidvindig, som emellertid
uppfylls om en hona iir nervarande. Hon visar dock inget intresse ftir
hanen och upptagandet av spermatoforen bestiimmes i hdg trad av slum-
P€N.

Bland thysanurerna rider mycket egendomliga fiirhS.llanden. Hos le-
pismatiderna (Thennobia och Lepisma) avsetter hanen en spermatofor
(fig. 5) pe underlaget, sedan han genom att trumma med palperna sti-
mulerat honans uppmirksamhet och diirefter spunnit och pi marken
avsatt negra signaltradar. Efter deras avsettande vrider sig honan som
regel se, att hon upptar spermatoforen. Hos machilidema ir ltirhillandet
betydligt mera komplicerat, som yisats av Sturm och Schaller. Hanen
ndrmar sig honan och vidrtir henne med palpema. Hon lr''Iter pi abdomen
och vrider sig mot hanen, som med genitatema producerar en tri.d, vars
fria iinda han Iaster vid marken eller nl.got Jtiremit. Nlir hanen vrider
sig runt honan ftirlenges triden, och samtidigt avsatter han en eller flera
spermadroppar pi den. Honan pressas mot triden och vrider sig se att
hennes kropp er parallel med den. Med hjdlp av gonapofysema saiker hon
nu uppsamla dropparna lrln trlden, vilket vanligtvis lyckas. Hanen drar
si antingen terminalfilamentet eller en av antennema Hngs treden, se
att ev. kvarsittande spermadroppar tiverf6res till bihanget ifriga, och
pi grund av parets ldge stryks dessa droppar vanligen av mot honans
genitalomrade, nar antennen eller filamentet dras tiilbaka. Det hela av-
E onol. 7's, ,1r9.78. H.1, 1952
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l-ig. 6. Sperma-tiverftir;ng h,os Marhil;s s?. Den starkt batbdjda hanen har avsatt
en trAd, som strecker si6 lran anlastningspunktefi (i bildetrs vanstra avsnitt) till
hans pe sidan vilande bakkroppsspets. Pe denna trad hanger trc spermadroppar
(vid pilen). Honan er beredd att med utsptrrade ovipositorer uppta dessa drop-

par. (H. Stulm fot.)

slutas med att honan pressas se kraftig mot den spanda triden, att den
brister. S€ fig. 6.

Det dr sllunda tydligt att bland de labiata grupper, som nr primert
vingldsa, er narvaron eller frinvaron av ett ,parningsorganr utan betv-
delse f<ir spermans iiverf<irande. Organet i friga tar icke aktiv del i hand-
lingen och inftires aldrig i honans kropp. Enligt min asikt er detta ett
primdrt fdrhi.tlande: de primart vinglosa labiaterna 5.r inte nrigra deri-
verade thysanurer eller pterygoter. Merkfigt er att detta fdrhillande kvar-
ster aven elter det ett morfologiskt sett fuuvardi8t parningsorgan ut-
vecklats (hos Thysanural.

Om vi tileter oss att generalisera, kan vi inom den labiata serien spira
en successiv komplikation i utvecklingen aI, spermans dverfdrande. Frin
de primitiva collembolerna, ddr hanarna avsetter spermatoforerna plan-
ld,st och honan patraffar dem av en slump, via diplurerna och lepis-
matidema, dar honans nervaro stimulerar avsettning av en spermatofor,
till M achilidq.e, ddr en ,parningslekr utvecklas under r-ilken sperman dver-
f6res med hjiilp av en av hanen producerad trld eller via ett av hans
kroppsbihang, dock inte penis.

Nasta steg b6r s6kas bland pterygotema.
Entomol. Ts. .4rg. 28. H. 4, tg5z
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EiE. 7. Par av Acscina cydrea (\l[.ller\ in ctpula (elter May).

En indirekt tiverftiring av spernan er relatiyt elfektiv s5. lange par-
tema vistas pi marken. Men i och med att de b6rjar flyga iindras ftir-
hlllandena. Man antar alrniint att flykten ir primar och monofyletisk
i den utvecklingsserie som slutar med pterygoterna. Eftersom de tidi-
gaste pterygota insektordningarna ir utddda, ir de inte tilgangliga fttr
studier i detta sammanhang. Tvi existerande gmpper har emellertid
bevarat ett stort antal primitiva karakterer, och det ar Odonataoch Ephe-
maroftera. Aven om de inte 5r narmarc slikt, har dessa grupper ibland
tillsammans med ett antal utddila primitiva pterygoter klassificerats
em P aleopterc (Martl,nov).

Om vi btirjar med odonaterna, finner vi att i denna gmpp ir ftirhil-
landena mycket aberranta. Det primira hanl.iga genitalorganet pA 9de
abdominalsegmentet er starkt reducerat och funktionsldst. Hanen dverfiir
sperman till en sekunder struktur pe andra abdominalseg-rnentet och ho-
nan parar sig med detta organ. Se fig. 7.

Fraser fiirsdkte r93g fiirklara uppkomsten av det nya organet och den
Iunktionsvdxliag som enlitt honom dgt rum. Han antog silunda rthat
the male had contracted the habit of masturbating on to the ventral
surface of the znd abdominal segmentr, vilket resulterade i att sperman
avsattes pe detta se8ment. Den fortsatta tankekonstruktionen {ordrar,
att honan ,became cognizant oI the fact and made use of itr, och Fraser
antog derfdr att de bida ktinen varit fiirenade rat the genesis of the act
and its subsequent repetitionsr. Ursprungligen skulle denna fdrbindelse
under flykten ha skett pi sa sdtt att hanen i superposition grep om ho-
Entonol. 7's. Atg.78. H.4, r95Z
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nans thorax med sina ben och ,possibly the end of her abdomen curling
upwards and lorwards would come into contact with the ventral surface
of the male's 2nd segment, or the efforts of the male in attempting coitus
would press the {emale abdomen upwards and Iorwards towards this
spotr. Genom en komplicerad serie vixlingar skulle sl den nuvarande
tardemflykten ha netts.

Det er tydligt att Fraser liksom tidigare forfattare l6.gger som gmnd
f6r diskussionen det antagandet, att det sperma6ver{tirande organet pl
seg-rnent 9 har anvents fdr paming av nutida pterygot typ hos protodo-
natema, men sedan av okdnda orsaker degenererat. I samband hdrmed
har den sexuella aktiviteten dvertl)rttats till ett Irlmre seg-rnent, der ett
nytt organ utbildats.

Fragan ar emellertid om en dylik rekonstruktion dr nerdvindig eller
ens sannolik. I och f<ir sig dr en redultion av det primara hanliga par-
ningsorganet ingen orimlighet, eftersom detta er kiint fran olika ptery-
gota ordningar, men nAr det sker hos gmpper, dir det fungerat vid en
inre kopulation, sikrar modifikationer av organets omgivningar tiver-
ftiringen av sperman. Selektionsvdrdet fdr vade dylik mutativ f6rAnd-
ring mlste vara mycket htt$, och just genitalomrridet hos pterygotema
uppvisar mengder av sidana specialiseringar. I sjiilva verket er inte den
prirnira aedeagus ntidviindig ltir spermans dverfdrande ens r,-id intern
kopulation, fdrutsatt att antingen nirliggande strulturer eller parnings-
vanoma forhindrar avsevdrd fdrlust a\, sperma. Si har t.ex. bland Ephe-
,teroltete farntljer^ Baetidae en mer eller mindre starkt reducerad aedea-
gus, men partemas fixering vid parningen siilrar spermans tiverftiring.

Om ingen annan mera biirande grrnd fdrebringas, er iag redd att det
dr mycket svert att acceptera Frasers organviidingsteori pe gmndval
av hypotesen om onani bland odonaternas ftirfader, even om rsexual per-
versions are habits probably the most easily acquired and the most diffi
cult to controb (Fraser).

Det ftirefaller emellertid som om forhelhndena hos odonatema lat sig
litt f<irklaras frl.n en annan utgengspunkt.

Frin thysanurerna vet vi att tillkomsten av en aedeagus inte inne-
bdr omedelbar dvergiing till direkt och inre sperma<iverft ring. Det er
emellertid uppenbart, att nar rdrLigheten hos individerna i en population
6kas och deras spridning dirmed blt avsevart stdrre, dl ir en nirmare
kontakt mellan kontrahentema nfivdndtg. N* Prcloplelygota ntvecklade
vingar och avancerade sl lingt, att den fullvuxna insektens liv till stor
del fdrfltit i luften, var en iimu htigre grad av kontakt nddverdig fdr att
sakra sp€rmadverforingen. Denna kaD ha fd,rvarvats pe tre sett:

r. Avsettandet av sp€rmatoforer pa marken upphdrde och i steuet
Iiistes dessa p5. hanens kropp. Ett d,'likt stadium ar Htt att acceptera,
eftersom det redan f<irekommer hos machiliderna, att hanen inte lengre
anvalder marken eller andra frimmande ftiremAl {0r spermatoforens
placering.

Entornol.Ts. A"g.78- H.4, rg57
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I

F'ig. 8. Par av dagslandao Poramzbtus ctulilcr in copulia. - -{. Parningsflykt. -B. Honatrs Iramkropp med den runt heDaes vingbas giipaode hanliga {raatarsen.

- C. Bakkropp*spelsamas L8e vid sperEadverf6rinsen. - a : haneDs lramtars,
CC:cercusrp:peois,pc:paracercus,s:stylus,sr-styliger.Deromerskasilf-

,oma atrge! resp. bakkroppssegaetrts nummer. Efte, Brinck.

2. Avsettandet av sperrnatoforer pl marken upphdrde och i steUet
Iistes dessa pi honans kropp.

3. Inga Iria spermatoforer avsattes utan en intim kontakt mellan de
hanliga och honliga k6nsorganen etablerades, dvs. en begl'nnande inre
dverfiiring av sperman. Detta ar i sjdlva verket ett avancerat stadium
av punkt 2.

Om vi antar att protodonatema bibehdll den primitiva metoden att
avsetta spermatoforer, ar det naturligt att dessa placerades pi den egna
kroppen. Den del av den hanliga kroppen som 6r kanske lettast att ne
ur denna s5mpunkt ir de frf,mre abdominala sterna. Om tdrhlllandet btir-
jade pe detta sett, er det lett att fdrsti att det positiva selektionsvirdet
var h6gt fdr varje modifikation, som frimjade fasthillandet av sperna-
tolorerna pi. segmentet, tills de dvertogs av honan. Det sekundera kopu-
lationsorganet skulle alltsi egentligen vara att uppfatta som en behlllare
fdr spermatoforer.

Uppkomsten av griporgan hos hanama ftir att fasthilla honan torde
fA fdrstfu pl samma satt, alltsa som en metod att underlatta sperma-

Entomol- Ts. .4ry.78. H. 4, rgSZ
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spridning. Redan hos de sminthurida collembolerna finns fcir <ivrigt organ
av principiellt samma t)?: gripantennema. Hos forntida odonater ut-
vecklades hanens terminala bihang till griporgan, som hos de recenta odo-
laterna fattar honan om nacke eller prothorax, vilket medfdr att hon
(pi samma sett som vid en avvirjningsreaktion) btijer abdomen frami.t
och uppit och se mottar sperman.

Punkt z och 3 iir stadier i samma utvecklingskedja. Det er tydligt, att
om spermatoforer fdstes pl honans kropp, b6r detta ske si, att sperman
kan d,verfdras till och intrenga genom kdnsdppninten, och den stdrsta
sekerheten vinns hiir sakerligen genom att applicera dem vid eller i
denna 6ppning. Det innebiir dock inte att en intern parning iir en omedel-
bar nddvdndighet.

Hos den andra av de bSda ovanniimnda insektgnrpperna, Ephzmerc-
Ptcra, hLr;:ger hanen vid kopulationen i frambenen under honan och den
ting, som gde abdominalsegmentets bihang bildar, griper om honans
bakkroppsspets (fig. 8). Detta innebar att en intim kontakt etableras
mellan de bida genitalOppningama, trots att det hos primitiva former
inte finns nigon sf,cklik instjiilpning i vilken aedeagus kan intrenga, i
den min nigon dvlik aedeagus 5r utvecklad (reducerad hos Baelidoe).
Hanens upph;ingning fixerar tydligen partema i en sldan position, att
sperman ejakuleras nera honans gonoporer.

Den andra metoden fdr spermadverl6ringen har silunda realiserats
hos dagsliindorna. Hfifrln och till den inre spermadverftirinten er ett
mycket kort steg, som tagits redan inom denna gnrpp.

Av ett visst intresse i detta sammanhang er den utbredda fdrekomsten
av spermatoforer hos minga insektordningar. Sidana finns exempelvis
even hos odonaterna och dverf<ires till det accessoriska organet fri.n kdns-
organets atppnint pi segment 9. Det 6r givet att om sp€rman avsattes
fritt pe siitt som sker lrtn Collembola till lepismatidema, er det skydd
mot omvi.rlden, som spermatoforen ger, mycket fttrdelaktigt. I samma
6gonblick en inre deponering av sp€rmnn intreder, er spermatoforen
mindre niidvindig och kan till och med bli till nackdel. Hos en del Ortho-
Ptera lester hanen si.lunda en stor spermatofor med kraftig kapsel vid
honans genitalier, varefter honan biter sdnder hdljet se att innehalet
sprider sig i vulvan.

Man kan dd.rftir friga sig, om inte det ftirhlllandet, att spermatoforer
ar en rett alhnaint ftirekommande bildning hos pterygota insekter, ar att
uppfatta som ett arv fren de pterygoternas fdrfeder, som avsatt fria
spermatoforer.

Resum€.

Sammanfattningsvis me det t letas mit att rekapitulera nigra punkter
av vad som ovan sagts:

r. Symplryla, Collenboh, Ptotura, Dillura och frsarro bildar en taxo-
Er',tonol.Tt. Alg.78. H,4, 1957
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nomisk och utvecklingshistorisk enhet, som b<ir kallasla6rbla. Inom denna
enhet (klass) bdr de nimnda gmpperna liimpligen klassificeras som under-
klasser.

z. Thysanura ar akta ins€kter och bd,r fiirenas med Pletygota mela
skiljas frin t l'riga prim:irt aptera labiata grupper.

3. Den ofta f6rekommande indehingen i A|lctygola och P@gota iLr
onaturlig och bdr icke anvindas i klassifikatoriska sammanhang.

4. Pariga, hy'podermala bildningar kan hos de tidiga Iabiata grupperna
ha tjainstgjort som organ fdr avsittning av spermatoforer. De saknas
dock nu hos alla gmpper, m6jligen med undantat fdr proturerna, der ett
till sin natur ennu oklart, sklerotiserat genitalorgan finns hos blda ktinen.

5. De ekta insektetnas (Thysarura och Pterygola) spermadverftirings-
orgar dr efter allt att d6ma en nybildning, som icke har nlgon homolog
motsvarighet inom andra labiata underklasser och som torde ha sin grrnd
i deriverade extremitetanlag.

6. Den indirekta spermadyerfd,ringen hos primitiva laltar4 s)mes vara
€tt ursprunglitt drag.

7. Uppkomsten av en aedeagus hos tidiga thysanurer (eller fdrfiider)
har varit en morfologisk hiindelse, som inte ltfdljdes av iiverglng till
inre iiverf6ring av spernan.

8. L:tvecklingen av den inre parningen i insektserien torde ha varit ett
resultat av att pterygotema {ick f6rmiga att flyga, varigenom indivi-
dema blev mycket r6rliga och populationerna spreds.

g. Den inre parningen var inte alment utbredd bland de tidiga ptery-
gotema. Atminstone en del av dem overforde fortfarande sp€rman genom
fria spermatoforer.

ro. Utvecklingen av ett accessoriskt kopulationsorgan hos odonatema
slmes primairt ha varit en modifikation f<ir upptagande av spermatoforer,
irnaa de tivertogs av honan. Detta inneber alltse, att hos Odotala (och
omedelbara Iiirfader) al&ig funnits en normal inre sperma6verf6ring.

rr. Den aUrnenna ftirekomsten av spermatoforer hos Ptetygoto, sAr-
skilt mera primitiva trupper, kan vara ett drag som nedints frln under-
klassens f6rfiider och som sllunda minner om den fria avsdttningen av
dessa spermatoforer.
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