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200. 
Prof. Dr. K. Sulc, Brno: 

0 CISTENi TYKADEL U RODU CARABUS L. 

UBER DAS REINIGEN DER FUHLER BEIM GN. CARABUS. 
(Mit einer deutschen Zusammenfassung). 

Obsah: 
I. Jak si cisti Carabus coriaceus L. tykadla. 

II. Morfologie cisticich 1tstrojil.. 
Ill. Srovnani cisticich ukonil. s cisticim ustrojim. 
IV. Morfologie cistitek tykadel u C. ullrichii Germ. 

a C. intricatus L. 
V. Literatura. 

VI. Zusammenfassung. 

Uvod. 
0 ustrojich, ktera cisti tykadla Carabu jsem nasel V literature pouze dve 

zminky: DAHL (1884) pravi: ma-liC. cistiti tykadlo, protahne je mezi dvema 
ostruhami, kter stoji na konci tibie prednich nohou sterbinou, jiz najdeme na 
spodni strane tibie. - BlERLESE (1909) sdeluje: predni noha C. ma na 
spodni strane zlabkovitou ryhu, na jejimz distalnim okraji jsou 2 pricne fady 
jehlovitych chlupu, usporadane v pravy a levy hrebinek, jez se setkavaji na 
dne zlabku V tupem uhlu a tvofi tak nastroj, jimz Se cisti tykadlo, klouzajici 
zlabkem. 

Pri svych studiich zacal jsem pfedevsim s pokusy na zivem C. coriaceus, 
k nemuz se take vztahuje popis cisticiho ukonu;*) pokusneho brouka jsem 
dal s nekolika kousky drivek a1 kamenkii do sklenene misky, ve ktere se kou­
paji rozmernejsi fotograficke desky, a kdyz se uklidnil, posypal jsem mu jemne 
tykadlo rozmelnenym doutnikovym popelem a vyckal, jak si bude pocinat; po 
chvili dal se do cisteni tykadla, jak popisuji niZe; pokus lze opakovat, brouk 
reaguje opetne. 

I. Jak si cisti Carabus tykadla. 

Poprasime-li jedno z tykadel jemnym tabakovym popelem, vzbudime po 
chvili, az se brouk uklidni, cistici ukon, ktery ma tyto faze: 

1. stadium klidu, jako postaveni vychozi; tu stoji brouk na vsech roz­
pfazenych nohou a tykadla trci naven, nahoru a dopfec1u (viz 1. stranu obr. 1, 
tab. I.), 

2. pak skloni brouk poprasene tykadlo, 
3. zvedne pfedni, s poprasenym tykadlem stejnostrannou nohu, kterou 

nasadi spodnim okrajem pfedni plochy tibie na 4. clanek tykadla, ktery je 
jako dalSi 3 pfedchazejici lysy, a prejizdi vsechny nasledujici jemne a uplne 
chlupate tykadlove clanky; pohybovou cinnost lze p:ficisti i noze i tykadlu, noha 
tykadlo pfejizdi a tykadlo se zadnim okrajem konce tibie protahuje (tab. I, 1, 
prava strana) ; dodavam: 1. cl. tykadla je lysy az na kloubni hlavici, ktera ma 

*) Pokusy jsem konal jako vedouci lekaf rak. polni ozdravovny v Osoppu, 
Italie, r. 1918; pfednasku o tomto thematu jsem me! r. 1938 na sjezdu ceskych ento­
mologil. V Erne, obrazky jsem nakreslil a praci napsal castecne dle italskych nacrhi 
a poznamku jiz jako vysluznik r . 1941. 
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zadni polovinu jemne ostnitou, 2. cl. je shora uplne lysy, 3. a 4. cl. jsou az na 
distalni chlupove venecky lyse (tab. I, 1) ; po ocisteni tykadla 

4. brouk natahne 2. ,s ocistenym tykadlem stejnostrannou, napfazenou 
nohu pokud mozno dopfedu a opfe ji o podlozku," 

5. napfahne 1. nohu naven a dozadu nad· tibii 2. nohy, ohne ji v kolene 
a pfejizdi spodni stranou sve tibie po horni plose tibie 2. nohy (tab. I, 2), 

6. postavi 1. nohu do vychoziho klidm3ho postaveni na podlozku, 
7. postavi 2. nohu skoro do vychoziho klidneho postaveni, ale posune ji 

ponekud dozadu a opfe o podlozku, 
8. v kolene ohnutou 3. stejnostrannou nohu sune dopfedu a nad 2. nohu 

tak, ahy pfedni okraj jeji distalni plochy se dostal nad horni plochu tibie 
2. nohy, a nekolikrat ji prejizdi v teto poloze (tab. I, 3), 

9. prvni i druhy par nohou je uveden do vychoziho postaveni, obe zadni 
nohy ~e soucasne zvednou a natahnou dozadu tak, az se jejich tarsy kfizi a 
pfedni okraje zadnich ploch tibii dotykaji (tab. I, 4), 

10. otirajicimi pohyby pfejizdeji po so be pfedni okraje distalnich ploch 
3. tibii a jejich tarsu. 

Tim se konci ukon cisteni tykadla a brouk uvede vsechny nohy do vy­
choziho postaveni. 

II. Morfologie cisticich ustroju. 
Vylicene cistici ukony davaji nam na ruku, kde mame hledati cistici 

ustroji. 
1. na tykadlu je vzhledem k ocistovani 5r--11. cl., ktere jsou jemne a 

huste chlupa,te, je tfeba, a by byly i se sensilemi vzdy cist€; prvni 4 clanky 
tykadla jsou skoro hole, hladke a leskle, na nich necistot.a nelpi, neho z nich 
lehce opadava. 

2. ustroji, ktere cisti tykadla je na tihi1ch pfednich nohou, jak se 0 tom 
kratce zmiii.uji v uvode citovani DAHL a BE.RLESE, ale jejich popis je 
neuplny a obrazek HERLESEHO nespravny v celku i v podrobnostech, procez 
oboji doplii.ujeme jak nasleduje. 

K Cisteni tykadel upravily se na 1. tibiich jednak ostny zadniho okraje 
distalni plochy tibie, jednak jeji zadni plocha, ktera ma t var trojuhelnikovite 
zlabkovite ryhy (tab. II, 1, 5, 7, 8). 

a) Ostny zadniho okraje distalni plochy tibie se rozruznenim zmenily 
V uzke (0.01 mm), dlouhe, prohnute ll<1. koncj zaspicatele chitinove pruziny, 
takZe se pfiblizne podobaji periim, pfidrzujicim preparat na mikroskopovem 
stolku; pruziny sedi vetsinou bez mezer tesne u sebe v plynule jednocetne fade 
na kfivce vlnovce; ta ma jeden hlubsi a sirsi dopfedu obraceny d1H, - odpo­
vidajici distalnimu vyhloubeni okraje tibialni zlabkovite ryhy - a po kazde 
strane jeden kratsi vyssi vrch, odpoviclajici koncum navalku jez se zclvihaji 
jako okraje ryhy. Pruziny tvofi takto plynuly, zprohybany hfeben o Yelmi 
hustych zubech; u zevniho konce hfebenu na navalku t.ibialni ryhy jsou pru­
ziny nejdelsi (0.40 mm) pak se smerem ke stfedu tibialni ryhy postupne krati 
a U.zi (0.05~0.01 mm), aby · pak opet postupne ke konci vnitfniho navalku 
tibialni ryhy se prodlouzily a neco rozsifily (na 0.20~0.02 mm); take tu 
nestoji jiz tesne u sebe, ale na jednu svou sifi od sebe. 

b) tibialni zlabkovita ryha (II, 1, f) ma tvar clopfedu zejiciho V, vpreclu je 
0.30 mm siroka ohranicena popsanym cistici'lll hfebinkem, zaujima asi distaln] 
polovinu delky spodni strany tibie; po stranach je ohranicena navalky, jez se 



22 Sbornik entom. odd. Zemskeho Musea v Praze. 1941. XIX. 200. 

proximalne sbihaji; na zevnim ryhovem navalku jsou 3 ostre trnite chlupy 
posazene V jamkach V€ stejnych vzdalenostech Od sebe, zacatku a konce mi­
valku; na vnitfnim navalku pod pfislusnym lisekem cisticiho hfebinku je 
skupinka ostnu z nichZ 3 ostre proximalni jsou nejkratsi a 3 distalni delsi 
se zaoblenym koncem dalsi distalni osten pfechazi jiz v pfifadenou fadu ostmi 
predniho okraje plochy tibie, ktera jde az k vnejsimu zacatku cisticiho hre­
binku. Pod ky-lem vnitfniho navalku, uz V ryze, je dlouhy, uzky, s kylem na­
valku soubezny kartacek chloupku, zacinajici pod, resp. nad distalnimi ostny 
navalku, pficn.vmi h\dky 0 tfech rhlupech a koncici u proximalniho konce 
ryhy uz jen jednocetnou fadou chloupk"L1; nejdistalnejsi chlupy kartacku jsou 
delsi a sHnejsi (0.05-0.01 mm), pak se proximalnim smerem postupne krati, 
az maji v jednoC:etne fade jen 0.01-0.001 mm. 

Plocha ryhy mezi rameny V jest zcela hladka s jemnou mosaikovou 
strukturou. 

c) Na distalni plo~e tibie sedi nad konci ryhovych navalkl1 po 1 silne pro..: 
hnute ostruze (II, 1, c) ; zevni ostruha jest umistena o malo vice vzadu nez 
ostruha vnitfni, kten't jest zpravidla delsi. ~ Pfed ostruhami je acetabulum 
kloubu 1. tarsalniho clanku (II, 1, a) mezi acetabulem, uponistem ostruh a hre­
benem je dosti hluboka a prostranna predhrebenova jamka, na mimohfebin­
kovem okraji distalni plochy jsou kratke, tupe ostny cetnejsi zevne, mene cetne 
vnitfne, ktere jiz nepatfi k cisticimu ustroji tykadel, ale slouzi k odstraneni 
hrubSich necistot nalezajicich se v jich dosahu. 

3. Na kylu tibie stfedni nohy je na distalni polovine uzky, husty kartacek 
cervenozlutych chloupk"Lt, ktere konci neco pred koncem tibie; na svem pocat­
ku a konci je kartacek uzsi .a fidsi, asi uprostfed nejsirsi a nejhustsi; tesne 
pouel zevn i strany kartacku tahne se i·ada silnejsich ostrych, tence ostfe vy­
tazen)·ch, skoro ostnitych hnedych chlupu, ostatni povrch tibie a okraj jeji 
distalni plochy ma obvykle kratke tupe zaoblene ostny, ktere nejsou pfizpu­
sobene k cisteni tykadel (tab. I, 1, tab. II, 2, 3). 

4. :N a pfednim okraji distalni plochy tibii zadnich nohou je asi v rozmezi 
{mD"ll ostruh hrebinek, slozeny obvykle z 8 kratkych, sirokych (0.15-0.06 mm), 
na konci tupe zaoblenych ostnu; stoji tesne svymi basem u sebe a z jejich tvaru 
a sestavy je zcela zfejme, ze slouzi jako cistitko (tab. II, 4). 

Ill. Srovmini cisticich tikonu s cisticim tistrojim. 

Srovname-li nyni postup cisticiho ukonu prostym okem, jak je podano 
V l. Casti S podrobnym zafizenim pfislusneho cisticiho llStroji na nohou, pozo­
TOVaneho pod mikroskopem (sub. II.), mozno vyliCiti vztah mezi nimi takto: 

prach a necistotu Vt1bec stira S tykadla pfedni noha tak, ze tykadlo uchopi 
mezi ostruhy distalni plochy tibie a procesava chloupky jeho 5.-11. clanku 

Tab. I. - Carobus corioceus L. - 1. vlevo tykadlo a nohy v klidnem, vychozim 
postaveni, vpravo zdvizena 1. prava noha nasazena na sklonene tykadlo, jez pak nekoli­
kn.\.t pfejizdi a tak cisti; na tibiich 2. paru nohou je chlupovy kartacek; - 2. cistitko 
1. nohy se orisfuje na kartacku tibie 2. nohy; - 3. kartacek 2. nohy cisti hfebinek 
tibie 3. nohy; - 4. ocisfovani hfebinku 3. tibie; - prvnich 5 cl. tykadla shora: 1. cl. 
s kratkymi ostenky na kloubni hlavici, 2. clanek je shora zcela lysy, cl. 3. a 4. jsou 
lyse az na terminalni chlupove ,·enecky, cl. 5.--11. jsou jemne, huste chlupate. 
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a kartacuje je kartackem tibialni ryhy nekolikrat za sebou smerem proximalne 
distalnim; ph tom noha mirne rotuje, cimz cistici a par at obsahne vsechny 
chloupky tykadlovych clanku. 

Po skoncenem cisteni tykadla nasleduje ocisteni cisticiho zafizeni 1. tibie 
t. j. jejiho hfebinku a kartacku o chloupkovy kartacek na tibii stejnostranne 
2. nohy a to opet nekolika otiravymi pohyby ve smeru proximalne distalnim. 

Kartacek tibie 2. nohy ocisti pak hfebinek distalni plochy stejnostranne 
3. nohy. 

A konecne tento hfebinek 3. nohy cisti se vzajemnym otiranim hfebinku 
a tarsu soucasne zdvizenych zadnich nohou. 

Cisteni tykadel je dle naseho podani dosti slozity vykon, sestavajici z mno­
hych reflexnich oblouku.*) 

IV. Morfologie cistitek tykadel u C. ullrichii Germ. a C. intricatus L. 

Ponevadz srovnani tvaru stejnych ustroji u ruznych druhu tehoz rodu 
vede k lepsimu jejich poznani a oceneni vubec, pfibral jsem do sve studie jeste 
popis vzpomenutych zafizeni u svrchu jmenovanych druhu. 

U Carabtts ullrich£ GERM. ma tibialni cistitko l. nohy i hfebinek i ry-
hovy kartacek jako C. coriaceus, rozdil je jen v tom, ze 3-4 nejvnitfnejsi 
,zuby« hfebinku jsou silnejsi a na konci tupe zaoblene a pak, ze ,§tetinky« 
ryhoveho kartacku jsou kratsi a tuzsi, skoro trnite (tab. II, 5) . N a zadni noze 
ma hrebinek jen 6 zoubku 0 rozmerech 0.14-0.03 mm, je jich tedy mene a 
jsou kratsi a uzsi nez u C. coriaceus, ale jako u tohoto stoji svymi basem ti'isne 
u sebe a jsou na konci zuzene a tupe zaoblene. 

U C. intricaitts L. je tibialni hrebinek 1. nohy podobny jako u C. coriacws, 
ale ryhovy kartacek chybi vubec; misto neho jest tu rada jen nekolika silnej­
sich skoro trnitych ostnu na kylu vnitrniho valu ryhy (tab. II, 6). - Hreben 
zadni nohy ma zde 9 zubu o ro-zmerech 0.20-0.03 mm, jez se lisi od vzpome­
nutych ostnu u C. coriacet&s a ttllrichi tim, ze jsou na konci ostre spicate (tab. 
II, 9). 

Studium ustroju, slouzicich k cisteni tykadel alespoii u vsech podrodu 
gn. Carabus mohlo by prenesti cenne dopliiky dnesnich jejich diagnos a pfi­
speti k lepsimu objasneni fylogeneticke pribuznosti techto pro zoogeografii 
tak dulezitych brouku. 

"') Podobny reflexni komplex asi zprvu jen Cistici, je znam u nasi medonosne 
vcely, kde se z neho vyvinulo shromazd'ovani pylu v chlupovem , kosicku na tibiich 
.zadnich nohou. 
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UBER DAS REINIGEN DER FUHLER BEIM GN. CARABUS L. 
Zusammenfassung. 

Als Ausgangsstellung des, die Fiihler zum Reinigen sich schickenden Ka­
fers ist das Ruhestadiu.m, wo die Fiihler nach oben und aussen gerichtet sind 
und dabei der Kafer auf allen sechs gespreizten Fiissen steht (Tab. I, 1, linke 
Seite) . - Wenn man nun, den Reinigungsreflex anregen will, so geschiet das 
leicht durch Bestreuung des Fiihlers mit fein zerriebener Zigarrenache, die 
man leicht mit einem Pinsel auf denselben aufschiitten. Darauf reagiert der 
Kafer mit N eigung des verunreinigten Fiihlers, und 'He bung des gleichseiti­
gen Vorderfusses; er legi ihn dann mit dem unteren Ende der Tibia auf das 
4. Glied des Fiihlers und iiberfahrt die iibrigen dichtbehaarten Fiihlerglieder 
einigemal in der prox1mo-distaler Richtung (I, 2) . - Nach vollendetem Rei­
nigen riickt der Kafer mit dem gestreckten Fusse womoglich nach vorn, hebt 
den, im Kniegelenke gebogenen 1. Fuss iiber die Tibia des 2. Fusses auf und 
legt ihre untere Flache auf den Riicken derselben, urn einigemal in der pro­
ximo-distalen Richten niederwarts zu rutschen. - Der 1. und. 2. Fuss werden 
in die Ausgangsstellung gebracht, der 2. jedoch etwas nach hinten geschoben 
und an die Unterlage angestemmt. - Der im Kniegelenk gebogene 3. Fuss 
wird gehoben, die untere Flache seiner Tibia iiber den Riicken der Tibia des 
2. Fusses gebracht und dann streicht der Kafer dieselbe einigemale gleich­
falls in proximo--distaler Richtung niederwarts ab (I, 3) . - Schliesslich ste­
hen die 4 ersten Fiisse in Ruhestellung, aber die beiden hinteren werden mit 
genaherten Tibialenden und Tarsen gehoben, die dann <meinander abgerieben 
werden ·(I, 4). - Hiemit ist der Reinigungsakt zu Ende und der Kafer steht 
wieder auf allen sechs Fiissen in Ruhestellung. 

In betreff der Morphologie der Putzvorrichtungen ist zu bemerken, dass 
die ersten 2 Fiihlerglieder ganz nack sind, das 3. u. 4. nur einen distalen 
Haarkranz hat, die nachfolgenden aber dicht behaart sind (I, 5). - Auf den 
Tibien der Vorderbeine gehoren zu den Putzvorrichtungen (II, 1) ein halb­
kreisformiger Kamm (pc), dessen zahlreiche Zahne schmale, lange, elastische 
am Ende kurz zugespitzte und etwas gebogene Chitinspangen bilden, die sich 
aus den Haaren entwickelt haben und einreihig dicht aneinander am distalen 
hinteren Rande der Tibia stehen und gleichzeitig die untere Grenze einer trog­
formigen Rinne, deren Umriss ein nach unten offenes V darstellt, bilden (f) . 
Ihr Boden ist glatt mit schwachem, netzartigem Relief; die Rander sind nicht 
bei allen Arten gleich beschaffen, so z. B. beim C. 1:ntricatus ('II, 7) finden 
wir an den beiden Randern nur kurze dornartige Haare, beim 0. coriaceus 
(II, 1) und 0. ullrichi (II, 5) ist nur die aussere Kante mit dornartigen Haa­
ren besetzt, die innere dagegen abgerundet, kahl, und tragt an seiner inneren 
Seite eine schmale lange Biirste, die bis zum oberen Ende der Tibialrinne hin­
zieht ; beim 0. coriaceus besteht sie a us kleinen Haaren die anfangs zu 3 in 
Querreihen, zu Ende einreihig geordnet sind, beim 0. ullrichi dagegen, aus . 

Tab. II. - 1. Cambus coriaceus L., extremum tibiae primae infra, - a ace­
tabulum tarsale, - c calcar, - f forsa tibialis, - pc pecten (Cistici hrebinek) -
pn peniculus (tibialni kartacek 1. tibie) ; - 2. peniculus tibiae secundae a tironte; -
3. idem a latere; - 4. pecten tibiae tertiae; - C. ullrichi pars interna pectinis et peni­
culus fossae tibiae primae infra; - 6. pecten tibiae tertiae; - 7. C. intricatus tibia 
prima i,nfra; - 8. planum distale primae ; - 9. pecten tibiae tertiae. 
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kleinen Dornchen. Vor dem Kamme stehen auf der unteren Tibia-Fliiche zwei 
miichtige Spornen (II, c). Beim Einleiten der Abputzung der Fiihler greift 
der Vorderfuss mit den Spornen nach dem Fiihler, fangt ihn auf und bringt 
ihn in den Kamm, worauf dann der Fuss am Fiihler in der proximo-distaler 
Richtung abrutscht, was sich wohl auch wiederholen kann; dadurch werden 
die Fiihlerhaare durchgekammt und der Schmutz verbleibt auf den Zahnen 
des Kammes; die schmale lange Biirste dient zum Nachkiimmen, was auch die 
Rotierung des Fusses unterstutzt. 

Auf dem Riicken der 2. Tibia ist eine schmale, recht dichte, rotlich ge­
farhte Haarbiirste an der der Kamm des Putzapparates der 1. Tibia abge­
hiirstet wird (I I, 2, 3) . 

Nun kommt an die R!eihe die verunreinigte Biirste, die wieder der hin­
tere gleichseitige Fuss mit seinem, nur aus einigen Dornen bestehenden Kam­
me, der an der vorderen Seite der distalen Tibia-Flache liegt, gereinigt (II, 
4, 6, 9) . 

Schliesslich muss auch dieser Kamm rein sein und dafiir wird die Sorge 
getragen, in dem der Kafer auf allen 4 vordefen Fiisse steht, die beiden hin­
teren nach oben hebt, dann aneinander nahert, bis sich ihre Schienenenden be­
riihren und die Tarsen kreuzen, hernach reiben sich dieselben gegenseitig ab. 

Als dieser Akt zu Ende gebracht worden ist, ist auch der Putzreflex der 
Fiihler vollendet und der Kafer nimmt die Ruhestellung wieder ein. 
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