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Uved.

O tustrojich, kterd Cisti tykadla Carabfi jsem naSel v literatufe pouze dvé
zminky: DAHL (1884) pravi: ma-li C. Gistiti tykadlo, protdhne je mezi dvéma
ostruhami, kter stoji na konci tibie pfednich nohou &§térbinou, jiZ najdeme na
spodni strané tibie. — BERLESE (1909) sdéluje: pfedni noha C. m4 na
spodni strang Zldbkovitou ryhu, na jejimZ distdlnim okraji jsou 2 pFiéné Fady
jehlovitych chlupid, uspofddané v pravy a levy hiebinek, jeZ se setkdvaji na
dné 7ldbku v tupém Ghlu a tvoii tak ndstroj, jimZz se Gist{ tykadlo, klouzajic
7labkem.

Pii gvych studiich zaCal jsem pFedeviim s pokusy na Zivém C. coriaceus,
k némuz se také vaztahuje popis Cistictho tkonu;*¥) pokusného brouka jsem
dal s nékolika kousky d¥ivek a kaménkd do sklendné misky, ve které se kou-
paji rozmérné&jsi fotografické desky, a kdyZz se uklidnil, posypal jsem mu jemnd
tykadlo rozmélnénym doutnikovym popelem a vygkal, jak si bude pocinat; po
chvili dal se do ¢isténi tykadla, jak popisuji niZe; pokus lze opakovat, brouk
reaguje opétné.

1. Jak si ¢isti Carabus tykadla.

Poprasime-li jedno z tykadel jemnym tabdkovym popelem, vzbudime po
chvili, az se brouk uklidni, Gistici tkon, ktery mé tyto faze:

1. stadium klidu, jako postaveni vychozi; tu stoji brouk na viech roz-
pfaZenych nohou a tykadla tréi naven, nahoru a dopfedu (viz 1. stranu obr. 1,
tab. I1.),

2.) pak skloni brouk poprasené tykadlo,

3. zvedne pFedni, s popraSenym tykadlem stejnostrannou nohu, kterou
nasadi spodnim okrajem pfedni plochy tibie na 4. ¢lanek tykadla, ktery je
jako dalsi 3 pfedchézejici lysy, a pFejizdi vSechny ndsledujici jemnd a uplné
chlupaté tykadlové ¢lanky: pohybovou ¢innost lze pFidisti 1 noze i tykadlu, noha
tykadlo pTejizdi a tykadlo se zadnim okrajem konce tibie protahuje (tab. I, 1,
prava strana) ; dodavam: 1. €. tykadla je lysy aZ na kloubni hlavici, kterd ma

*) Pokusy jsem konal jako vedouci lékai rak. polni ozdravovny v Osoppu,
Italie, r. 1918; pfednasku o tomto thematu jsem mél r. 1938 na sjezdu &eskych ento-
mologl v Brné, obrazky jsem nakreslil a praci napsal ¢asteéné dle italskych néértu
a poznamku jiz jako vysluznik r. 1941,
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zadni polovinu jemné ostnitou, 2. ¢l. je shora apln& lysy, 3. a 4. ¢l. jsou aZ na
distdlni chlupové vénecky lysé (tab. I, 1); po oCisténi tykadla

4. brouk natdhne 2. s oCifténym tykadlem stejnostrannou, napiaZenou
nohu pokud moZno dopfedu a opfe ji o podlozku,

5. napfdhne 1. nohu naven a dozadu nad tibii 2. nohy, ohne ji v kolené
a prejizdi spodni stranou své tibie po horni plose tibie 2. nohy (tab. I, ?),

6. postavi 1. nohu do vychoziho klidného postaveni na podloZku,

7. postavi 2. nohu skoro do vychoziho klidného postaveni, ale posune ji
ponékud dozadu a opfe o podlozku,

8. v kolené ohnutou 3. stejnostrannou nohu sune dopfedu a nad 2. nohu
tak, aby pfedni okraj jeji distdlni plochy se dostal nad horni plochu tibie
2. nohy, a nékolikrat ji pfejiZdi v této poloze (tab. I, 3),

9. prvni i druhy par nohou je uveden do vychoziho postaveni, obé zadni
nohy se souasné zvednou a natdhnou dozadu tak, aZ se jejich tarsy kiiZi a
pTedni okraje zadnich ploch tibii dotykaji (tab. I, 4),

10. otirajicimi pohyby pTejiZdé€ji po sobé predni okraje distalnich ploch
3. tibif a jejich tarsd. .

Tim se konéi tkon ¢iSténi tykadla a brouk uvede vSechny nohy do vy-
choziho postaveni.

II. Morfologie C¢isticich ustroji.

VyliGené ¢Cistici tkony dévaji ndm na ruku, kde mdme hledati &isticf
ustroji. )

1. na tykadlu je vzhledem k o€i§tovini 5.—11. €l., které jsou jemné a
husté chlupaté, je tfeba, aby byly i se sensilemi vidy Cisté; prvni 4 Elanky
tykadla jsou skoro holé, hladké a lesklé, na nich necistota nelpi, nebo z nich
lehce opaddva.

2. Gstroji, které Gisti tykadla je ma tibiich pTfednich nohou, jak se o tom
kratce zmifiuji v avodé citovani DAHL a BERLESE, ale jejich popis je
nelplny a obrizek BERLESEHO nespravny v celku i v podrobnostech, procez
oboji dopliiujeme jak nasleduje.

K ¢isténi tykadel upravily se na 1. tibiich jednak ostny zadniho okraje
distalni plochy tibie, jednak jeji zadni plocha, kterd ma tvar trojthelnikovité
zlabkovité ryhy (tab. II, 1, 5, 7, 8).

a) Ostny zadniho okraje distdlni plochy tibie se rozriznénim zménily
v tizké (0.01 mm), dlouhé, prohnuté na konei zaSpicatélé chitinové pruZiny,
takZe se pFibliZzné podobaji pertim, pfidrzujicim prepardt na mikroskopovém
stolku; pruZiny sedi v8t&inou bez mezer t8sn& u sebe v plynulé jednodetné Fade
na kiivce vlnovce; ta ma jeden hlubsi a 8ir§{ dopfedu obrdceny dil, — odpo-
vidajici distdlnimu vyhloubeni okraje tibidlni Zlabkovité ryhy — a po kazdé
strané jeden kratsi vySSi vrch, odpovidajici konctim néavalkt jeZ se zdvihaji
jako okraje ryhy. PruZiny tvoii takto plynuly, zprohybany h¥eben o velmi
hustych zubech; u zevniho konce h¥ebenu na névalku tibidlni ryhy jsou pru-
Ziny nejdeldi (0.40 mm) pak se smérem ke stfedu tibidlni ryhy postupn& krati
a w# (0.05—0.01 mm), aby pak op&t postupné ke konci vnitinfho navalku
tibidlni ryhy se prodlouZily a ndco rozsifily (na 0.20—0.02 mm); také tu
nestoji jiz tésné u sebe, ale na jednu svou §iFi od sebe.

b) tibidlni zldbkovitd ryha (IL, 1, f) md tvar dopfedu zejictho V, vpTedu je
0.30 mm §irokd ohraniend popsanym Cisticim hiebinkem, zaujimé asi distdlni
polovinu délky spodni strany tibie; po strandch je ohraniGena navalky, jez se
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proximdlné sbihaji; na zevnim ryhovém navalku jsou 38 ostré trnité chlupy
posazené v jamkdch ve stejnych vzddlenostech od sebe, zaddtku a konce na-
valku; na vnitfnim ndvalku pod pIisluSnym tisekem G&istictho hfebinku je
skupinka ostntt z nichZ 3 ostré proximalni jsou nejkrat§i a 3 distdlni delsi
se zaoblenym koncem daldi distdlni osten pTechdzi jiZz v prifadénou Fadu ostni
pfedniho okraje plochy tibie, kterd jde az k vnéjsimu zacatku &istictho hfe-
binku. Pod kylem vnitfniho névalku, uZ v ryze, je dlouhy, tzky, s kflem né-
valku soub&ny kartdcek chloupkt, zac¢inajici pod, resp. nad distdlnimi ostny
névalku, p¥iénymi Tadky o tfech chlupech a konéici u proximéalniho konce
r¥hy uZ jen jednocetnou fadou chloupkfi; nejdistdln&jsi chlupy kartdcku jsou
delsi a silnéjsi (0.05—0.01 mm), pak se proximalnim smérem postupné krati,
aZ maji v jednocetné Tfadé jen 0.01—0.001 mm.

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

¢) Na distdlni plose tibie sedi nad konci ryhovych navalk po 1 silné pro-
hnuté ostruze (LI, 1, ¢); zevni ostruha jest umisténa o malo vice vzadu neZ
ostruha vnitfni, kterd jest zpravidla deli. — PTed ostruhami je acetabulum
kloubu 1. tarsédlnfho ¢lanku (II, 1, a) mezi acetabulem dponistém ostruh a hie-
benem je dosti hlubokd a prostrannd pTredhfebenovd jamka, na mimohfebin-
kovém okraji distdlni plochy jsou kratké, tupé ostny Cetnéjsi zevné, méne cetné
vnitiné, které jiz nepatii k Cisticimu ustroji tykadel, ale slouZi k odstranéni
hrubgich necistot nalézajicich se v jich dosahu.

3. Na kylu tibie stfedni nohy je na distdlni poloviné tzky, husty kartdcek
Gervenozlutych chloupkt, které kon& néco pfed koncem tibie; na svém pogit-
ku a konci je kartdCek uzsi a Fid8i, asi uprostfed nejSirSi a nejhusti; t&sné
podél zevni strany kartdCku tdhne se Tada silngjsich ostrych, tence ostfe vy-
tazenych, skoro ostnitych hnédjch chlupii, ostatni povrch tibie a okraj jeji
distdlni plochy mé obvykle kratké tupé zaoblené ostny, které nejsou prizpi-
sobené k ¢cisténi tykadel (tab. I, 1, tab. II, 2, 3).

4. Na pfednim okraji distalni plochy tibii zadnich nohou je asi v rozmezi
noti ostruh hiebinek, sloZeny obvykle z 8 kratkych, Sirokych (0.15—0.06 mm),
na konci tupé zaoblenych ostnti ; stoji tésné€ svymi basem u sebe a z jejich tvaru
a sestavy je zcela zfejmé, Ze slouzi jako €istitko (tab. II, 4).

III. Srovndni ¢isticich tdkonu s éEisticim tstrojim.
Srovndme-li nyni postup Eistictho tkonu prostym okem, jak je podino
v I. Casti s podrobnym zaFizenim pFislusného Eisticitho tistroji na nohou, pozo-
rovaného pod mikroskopem (sub. II.), moZno vyliGiti vztah mezi nimi takto:

prach a necistotu viibec stird s tykadla pfedni noha tak, Ze tykadlo uchopi
mezi ostruhy distalni plochy tibie a proCesivd chloupky jeho 5-—11. ¢ldnku

Tab. I. — Carabus coriaceus L. — 1. vlevo tykadlo a nohy v klidném, vychozim
postaveni, vpravo zdviZena 1. pravd noha nasazend na sklonéné tykadlo, jez pak né&koli-
krat prejizdi a tak isti; na tibiich 2. paru nohou je chlupovy kartalek; — 2. Cistitko
1. nohy se ofisfuje na karta¢ku tibie 2. nohy; — 3. kartadek 2. nohy &isti hrebinek
tibie 3. nohy; — 4. oci¥fovani hiebinku 3. tibie; — prvnich 5 &l tykadla shora: 1. €l
s kratkymi osténky na kloubni hlavici, 2. ¢lanek je shora zcela lysy, €l 3. a 4. jsou
lysé a7 na terminalni chlupové vénelky, ¢l. 5—11. jsou jemné, husté chlupaté.
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-a karta¢uje je kartdckem tibidlni ryhy nékolikrat za sebou smérem proximélnd
distdlnim; p¥i tom noha mirn& rotuje, &imZ &istici apardt obsdhne viechny
chloupky tykadlovych ¢lankd.

Po skonéeném ¢isténi tykadla nésleduje o€iSténi Gistictho za¥izeni 1. tibie
t. j. jejiho hiebinku a kartdcku o chloupkovy kartdéek na tibii stejnostranné
2. nohy a to opét nékolika otiravymi pohyby ve sméru proximélné distilnim.

Kartacek tibie 2. nohy o€isti pak h¥ebinek distdlni plochy stejnostranné
3. nohy.

A konetné tento hiebinek 3. nohy ¢isti se vzdjemnym otirdnim h¥ebinkt
a tarst soucasné zdviZzenych zadnich nohou.

Cidténi tykadel je dle naSeho poddni dosti sloZity vykon, sestdvajici z mno-
hych reflexnich obloukd.*)

IV. Morfologie ¢istitek tykadel u C. ullrichii Germ. a C. intricatus L.

PonévadZ srovndni tvart stejnych dstroji u réznych druhdé téhoz rodu
‘vede k lepSimu jejich pozndni a ocendni vibec, pfibral jsem do své studie jesté
popis vzpomenutych za¥izeni u svrchu jmenovanych druhd.

U Carabus wllricht GERM. mé tibidlni &istitko 1. nohy i1 hiebinek i ry-
hovy karticek jako C. coriaceus, rozdil je jen v tom, Ze 3—4 nejvnitingjsi
»zuby« hfebinku jsou siln&j§i a na konci tup® zaoblené a pak, Ze »&tétinky«
ryhového kartacku jsou kratsi a tuizsi, skoro trnité (tab. II, 5). Na zadni noze
mé hfebinek jen 6 zoubk® o rozmérech 0.14—0.03 mm, je jich tedy méné a
jsou kratii a uZ8i nez u C. coriaceus, ale jako u tohoto stoji svymi basem t&sné
u sebe a jsou na konci ztZené a tupé zaoblené.

U C. intricatus L. je tibidlni h¥ebinek 1. nohy podobny jako u C. coriaceus,
ale ryhovy kartdcek chybi viibec; misto n8ho jest tu Fada jen nékolika silngj-
Sich skoro trnitych ostnti na kylu vnitfniho valu ryhy (tab. IT, 6). — Hieben
zadni nohy mé zde 9 zubdi o rozmé&rech 0.20—0.03 mm, jeZ se li8i od vzpome-
nutych ostnt u C. coriaceus a ullriche tim, Ze jsou na konci ostfe piCaté (tab.
IT, 9).

)Studium tstroji, slouzicich k é&isténi tykadel alespoii u vSech podrodd
gn. Carabus mohlo by pFenésti cenné doplilky dneSnich jejich diagnos a pf¥i-
spéti k lep§imu objasnéni fylogenetické piibuznosti t&chto pro zoogeografii
tak dtlezitych broukd.

*) Podobny reflexni komplex asi zprvu jen d&istici, je znam u na$i medonosné
‘véely, kde se z ného vyvinulo shromaZzdovani pylu v chlupovém koSi¢ku 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 K-
fers ist das Ruhestadium, wo die Fiihler nach oben und aussen gerichtet sind
und dabei der Kifer 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 Fihlers mit fein zerriebener Zigarrenache, die
man leicht mit einem Pinsel auf denselben aufschiitten. Darauf reagiert der
Kiéfer mit Neigung des verunreinigten Fiihlers, und Hebung des gleichseiti-
gen Vorderfusses; er legt ihn dann mit dem unteren Ende der Tibia auf das
4. Glied des Fiihlers und tberfihrt die iibrigen dichtbehaarten Fiihlerglieder
einigemal in der proximo-distaler Richtung (I, ®). — Nach vollendetem Rei-
nigen riickt der Kifer 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 Fliche auf den Riicken derselben, um einigemal in der pro-

ximo-distalen Richten niederwirts zu rutschen. — Der 1. und 2. Fuss werden
in die Ausgangsstellung gebracht, der 2. jedoch etwas mach hinten geschoben
und an die Unterlage angestemmt. — Der im Kniegelenk gebogene 3. Fuss

wird gehoben, die untere Fliche seiner Tibia tiber den Riicken der Tibia des
2. Fusses gebracht und dann streicht der Kéafer dieselbe einigemale gleich-
falls in proximo-distaler Richtung niederwdrts ab (I, 3). — Schliesslich ste-
hen die 4 ersten Fisse in Ruhestellung, aber die beiden hinteren werden mit
gendherten Tibialenden und Tarsen gehoben, die dann aneinander abgerieben
werden (I, 4). — Hiemit ist der Reinigungsakt zu Ende und der Kifer 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 gehéren zu den Putzvorrichtungen (II, 1) ein halb-
kreisformiger Kamm (pc), dessen zahlreiche Zihne 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).
Thr Boden ist glatt mit schwachem, netzartigem Relief; die Rander sind nicht
bei allen Arten gleich beschaffen, so z. B. beim C. intricatus (II, 7) finden
wir an den beiden Rindern nur kurze dornartige Haare, beim C. coriaceus
(I1, 1) und C. wllrichs (11, 5) ist nur die dussere Kante mit dornartigen Haa-
ren besetzt, die innere dagegen abgerundet, kahl, und trigt an seiner inneren
Seite eine schmale lange Biirste, die bis zum oberen Ende der Tibialrinne hin-
zieht; beim C. coriaceus besteht sie aus kleinen Haaren die anfangs zu 3 in
Querreihen, zu Ende einreihig geordnet sind, beim C. wllrichi dagegen, aus.

Tab. II. — 1. Carabus coriaceus L., extremum tibiae primae infra, — «a ace-
tabulum tarsale, — ¢ calcar, — [ forsa tibialis, — pc pecten (&istici hiebinek) —
pn peniculus (tibidlni kartdcek 1. tibie); — 2. peniculus tibiae secundae a fronte; —
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 infra; — 8. planum distale primae; — 9. pecten tibiae tertiae.
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kleinen Dornchen. Vor dem Kamme stehen auf der unteren Tibia-Fliche zwei
michtige Spornen (II, ¢). Beim Einleiten der Abputzung der Fithler greift
der Vorderfuss mit den Spornen nach dem Fihler, fingt ihn auf und bringt
ihn in den Kamm, worauf dann der Fuss am Fihler in der proximo-distaler
Richtung abrutscht, was sich wohl auch wiederholen kann; dadurch werden
die Fihlerhaare durchgekimmt und der Schmutz verbleibt auf den Zéhnen
des Kammes; die schmale lange Biirste dient zum Nachkdmmen, was auch die
Rotierung des Fusses unterstiitzt.

‘Auf dem Riicken der 2. Tibia ist eine schmale, recht dichte, rotlich ge-
firbte Haarbiirste an der der Kamm des Putzapparates der 1. Tibia abge-
biirstet wird (II, 2, 3).

Nun kommt an die Reihe 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-Fliche liegt, gereinigt (II,
4, 6, 9).

Schliesslich muss auch dieser Kamm rein sein und dafiir wird die Sorge
getragen, in dem der Kéfer auf allen 4 vorderen Iiisse steht, die beiden hin-
teren nach oben hebt, dann aneinander nihert, bis sich ihre Schienenenden be-
rithren und die Tarsen kreuzen, hernach relben sich dieselben gegenseitig ab.

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