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Uklad nerwowo -czuciowy i narzady zmyslowe
odnézy blonkowek.

Innervierung und Sinnesorgane der Beine
der Hymenopteren.

(Komunikat zgloszony przez czl. J. Priiffera na posiedzeniu w dniu 29.XI 1937 r.).

Po opracowaniu topografji uktadu nerwéw czuciowych w odné-
zach u motyli*) przystapilem do zbadania go u blonkéwek. W wy-
niku tych badan podaje opis topografji ukladu nerwowego koficzyn,
odktadajac wszelkie poréwnania do czasu, jak zostanie zbadane uner-
wienie odnézy innych rzedéw owadéw, ktére to badania w dalszym
ciggu prowadze.

Zbadatem unerwienie odnézy 11 gatunkéw blonkéwek, z tego
z posrod Symphyta, rodziny Tenthredinidae: Eriocampa ovata L.,
Phyllotoma vagans F all., Croesus varus Vill., Cr. brischkei Zadd.,
Pteronidea salicis .., z po$rod Aculeata, z rodz. Formicidae: samce
Formica fusca L. oraz robotnice F. rufa L., F. truncorum F., F. ru-
fibarbis F.; z rodz. Vespidae — Vespa wulgaris L. (samce, samice
i robotnice); z rodz, Apidae: — Apis mellifica L. (samce i robotni-
ce). Nie udalo mi si¢ natomiast zbada¢ unerwienia odndzy u 7Te-
rebrantes.

Wszystkie uzyte do badai poczwarki pochodzity z blizszych
lub dalszych okolic Wilna; poczwarki roéliniarek (7enthredinidae)
wyhodowatem z gasienic, poczwarki mrowek (Formicidae) zbiera-
tem w mrowiskach, natomiast poczwarki osy (Vespa wvulgaris)
dostarczyl mi p. Wiadystaw Rabuszko, kierownik szkélek
drzew owocowych w Jaszunach, a poczwarki pszczoly (Apis melli-

*) B. Ogijewicz. Uktad nerwowo-czuciowy i narzady zmystowe odnézy
motyli. Prace Towarzystwa Przyjaci6t Nauk w Wilnie. Wydzial Nauk Matema-
tycznych i Przyrodniczych. T. X, 1936 'r.
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fica) — p. Wactaw Sawicz, instruktor ogrodnictwa Zarzadu m.
Wilna; za te uprzejmo$¢ obydwu Sz. Panom skladam wyrazy podzig-
kowania.

Prace niniejszq wykonatem w Zakladzie Zoologji U.S.B. w Wil-
nie. Rysunki zostaly wykonane przez rysowniczki Zakladu Zoologii
pp. Eugenje Kowalska i Elize Swietochowska, za co
sktadam Im w tem miejscu serdeczne podzigkowanie.

Ukiad nerwowy.
a) Ogédlna topografja.

Do kazdego odndza od tulowiowych zwojow centralnego uktadu
nerwowego odchodzi jeden nervus pedalis [Tab. I (X) fig. 1, 2, 4; Tab.
II (XI) fig. 6, 10 — n. p.]. Przed wejsciem do biodra od n. pedalis
odszczepia sie n. coxalis (n. c.), unerwiajacy u blonkéwek przednia
(gérna) oraz cze$¢ bocznych powierzchni biodra. Natomiast tylna
(dolna) i pozostate czeSci bocznych powierzchni unerwione sg przez
2 wzglednie 3 wigksze galezie, ktére odszczepiajg si¢ od n. pedalis
bezposrednio po wejSciu tego nerwu do biodra lub jeszcze w tulo-
wiu przed ich wejsciem do kofczyny.

W biodrze n. pedalis przebiega blizej tylnej powierzchni.
W koficowej czedci tego cztonu n. pedalis rozdwaja si¢ na dwa pnie,
to tez przez wszystkie nastgpne cztony odnéza az do konca przecho-
dza juz dwa nerwy: zewnetrzny (n. pedalis externus — n. p. ex.)
i wewnetrzny (n. pedalis internus — n. p. int). W kretaczu obydwa
pnie przechodza blizej gérnej powierzchni, a w udzie utozone s3
mniej wigcej w Srodku cztonu; tylko u osy |[Tab. I (X) fig. 5] pnie
w udzie zblizone sg ku gérnej powierzchni. W piszczeli i stopie
pnie nerwowe zblizone s3 do dolnej powierzchni [Tab. 1 (X) fig. 2,
Tab. 1l (XII) fig. 1, 2].

U osy, a szczegélnie u pszczoly czesto spotykalem zlanie sig
obydwu pni (rervi pedales externus et internus) w jeden piefi. Zla-
nie si¢ pni nerwowych obserwowalem w réZnych czlonach odndza,
poczawszy od uda NajczesSciej zjawisko to konstatowalem w stopie,
szczeg6lnie w jej ostatnim cztonie (u pszczoly obserwowalem zlanie
si¢ pni nerwowych blisko w 50°/, wypadkow).

Debaisieux w ostatnio wydanej pracy (Organes scolopidiaux
des pattes d’Insectes. — Il. La Cellule, t. XLVII, fasc, 1, 1938, Lou-
vain) podaje dla pszczoly czeSciowo odmienny przebieg gléwnych
nerwéw. Wedlug podanego tam opisu przez udo przechodzg dwa
pnie nerwowe, ale w koficowej czeSci cztonu zewnegtrzny piefl ner-
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wowy (nerf femoral dorsal) si¢ gubi, Natomiast pien zewnetrzny
(n. femoral ventral) przechodzi do piszczeli i tu dzieli si¢ na dwa
pnie nerwowe *), Uzyskane przeze mnie preparaty unerwienia odnézy
pszczoly nie potwierdzaja tego obrazu, gdyz przez udo przebiegaja dwa
pnie nerwowe, ktére niezaleznie od siebie przechodzg do piszczeli.
Przy przej$ciu przez staw miedzy udem a piszczelg u wszystkich ga-
tunkéw obydwa pnie nerwowe zblizajq sie¢ do siebie, nawet dotykaja
si¢ wzajemnie, tak, ze na wielu preparatach powstaje obraz, jak gdyby
si¢ one zlewaty; po przejsciu przez staw jednak pnie znowu si¢ roz-
chodza. U pszczoly i osy (jak to juz wyzej podkre$litem) obraz ten
czgsto jest zmieniony przez zlanie si¢ pni nerwowych w réznych
czeSciach odnozy.

Od pni nerwowych odszczepiajq sie galezie, ktére znowu stop-
niowo rozpadaja si¢ na coraz drobniejsze gatazki; najdrobniejsze
z nich, czyli wtékienka nerwowe zakoriczone s bipolarnemi komér-
kami nerwowo-zmystowemi, ktérych koficowe wypustki unerwiajg po-
szczegolne narzady zmystowe. Rzadziej od pni nerwowych odcho-
«dza bezposrednio wigzki widkienek nerwowych.

b) Szczegétowa topografja.

Biodro (coxa) — [Tab. I (X), fig. 1,2, 4 i Tab. II (XI), fig.6, 10]
N. coxalis (n. c.) jeszcze przed wejSciem lub zaraz po wejsciu do
biodra rozpada si¢ na trzy galezie: przednia (ramus coxalis anticus —
1. C. a.) i dwie boczne (rami coxales laterales externus—r. c. 1. e.—
et internus — r. c. 1. i.). Obydwie te ostatnie galezie cdpowiadaty-
by u motyli gal¢ziom, ktére nazwalem tam tylnemi ((rami coxales
postici); u blonkéwek jednak, ze wzgledu na ich polozenie lepiej
nazwac je bocznemi. U Formica w odndzach drugiej i trzeciej pary
n. coxalis rozszczepia sie¢ wewnatrz biodra, w czeSci wchodzacej
w sktad stawu, taczacego go z tulowiem.

R. coxalis anticus skierowuje si¢ ku skupieniu kolcéw, tworza-
‘cych przedni organ koksalny (or. ¢,.), lezacy u nasady przedniej cze-
sci biodra. W poblizu organu koksalnego galaZz ta rozpada sig¢ na

*) W tej samej pracy autor jej zaznacza czeSciowa niezgodno$¢ podanego
przeze mnie (w 1936 r.) opisu ukladu nerwowego w odnézach motyli, z opisanem
przez siebie unerwieniem odn6zy u Venilia macularia (Geometridae). Wedle tego
opisu w podstawowej czeSci uda sa dwa pnie nerwowe, z ktérych zewnetrzny
unerwia organ chordotonalny femoralny (dalszy jego przebieg nie jest oméwiony).
Wewnetrzny pien nerwowy przechodzi do piszczeli i tu dzieli si¢ na dwa pnie.
Jednak moje preparaty wykazuja, 2e w udzie sa dwa pnie nerwowe, ki6re samo-
dzielnie przechodza i do piszczeli.
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wigzke wiokienek nerwowych, zakoficzonych komérkami. Kazdy ko-
lec organu koksalnego unerwia tylko jedna komdrka nerwowo-
zmystowa, U Formica w biodrach odnézy drugiej i trzeciej pary
gataz ta[Tab. Il (XI), fig. 10] jest b. skrocona i odchodzi od n. coxalis
odrazu w postaci wiazki, a w biodrze odnéza pierwszej pary tworzy
dwie wiazki [Tab. I (XI) fig. 9].

R. coxalis lateralis externus (r. c. 1. e.) rozpada si¢ na gatazki,
ktére 1acza sie z komoérkami nerwowo-zmyslowemi, unerwiajacemi
narzady zmystowe na bocznej i przedniej czeSciach zewnetrznej stro-
ny biodra w jego przedniej potowie R. coxalis lateralis internus
(r. c. 1. i.) unerwia odpowiednie powierzchnie na stronie wewnegtrznej
(t. j. zwréconej do ciata). Natomiast u Formica w biodrach [Tab. II
(XI), fig. 10] obydwie boczne gatezie skrecone sg w kierunku zewngtrz-
nym i unerwiajq cala zewnetrzng strone biodra.

Od n. pedalis odchodzg dwie galezie tylne: zewnetrzna (ramus
coxalis posticus externus — 1. c. p. e.), wewnetrzna (. coxalis po-
sticus internus — 1. c. p. i.), ktére odszczepiaja sie od n. pedalis
albo wewnatrz biodra, albo przed wejSciem tego nerwu do biodra.
Gatezie te unerwiaja narzady zmystowe na bocznej i tylnej cze$ciach
tylnej polowy biodra, kazda ze swej strony. Od podstawowej ich
czeSci odchodzyg wiazki wlokienek nerwowych (po jednej od kazdej
gatezi) do skupiefi kolcow, tworzgcych tylny organ koksalny (or. c,).
Formica w biodrach [Tab. II (XI), fig. 10] maja obydwie tylne galezie
skrecone na strone wewnetrzng; unerwiaja one cala wewnetrzng po-
wierzchnie biodra.

U Tenthredinidae od n. pedalis odchodzi jeszcze jedna galaZ
boczna [ramus coxalis lateralis — 1. c. 1. — Tab. I (X). fig. 1, 3, Tab. II
(X1), fig.6], ktéra unerwia Srodkowg czes¢ zewnetrznejpowierzchnibiodra.

Kretacz (frochanter)— [Tab. | (X), fig. 1, 2, 4, Tab, Il (XI), fig.
6, 10]. Unerwienie tego czlonu wykazuje znaczne réznice u réznych
form blonkéwek, Biorgc pod uwage budowe unerwienia tego cztonw
oraz miejsce odszczepienia wigzki widkienek, zakoficzonych komér-
kami, ktére tworzg organ chordotonalny (ch. f.), lezacy w podstawo-
wej czeSci nastepnego czlonu, wsréd zbadanych gatunkéw moglem
wyrézni¢ cztery typy budowy:

I typ [Tab. I (X), fig. 4]: Narzady zmystowe na kretaczu unerwione
sq przez rami trochanterici (r. tr.), ktére odchodza od obydwu pni
nerwowych (n. pedales externus et internus). Wigzka widkienek or-
ganu chordotalnego femoralnego (ch. f.) odszczepia sie od n. pedalis
externus w kretaczu. Unerwienie kretacza jest tu zblizone do tegoz
u motyli. Nalezg tu: Apis mellifica i Vespa wvulgaris.
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I typ. [Tab. II(XI), fig. 10]: Narzady zmystowe unerwiajgq rami
trochanterici, odchodzace od nervus trochantericus (n. tr.), ktéry od-
szczepia si¢ od n. pedalis internus w podstawowej czeSci kreacza
i tworzac tuk na dolnej stronie tego cztonu, przechodzi na strone zew-
netrzng. Wiazka widkienek organu chordotonalnego femoralnego od-
szczepia si¢ si¢ od n. pedalis externus w kretaczu. Nalezg tu ga-
tunki z rodzaju Formica.

Il typ [Tab. Il (XI), fig. 6]: N. frochantericus (n. tr.) odchodzi,
jak w typie poprzednim, a wigzka wiékienek organu chordotonalnego
femoralnego (ch. f.) odszczepia si¢ w biodrze przed rozdwojeniem
si¢ n. pedalis. Teun typ unerwienia stwierdzitem tylko w gatunku:
Phyllotoma vagans z rodziny Tenthredinidae.

IV typ [Tab. I (X), fig. 1, 2]: N. trochantericus (n. tr.) odszczepia
si¢ od n. coxalis w biodrze blizej strony zewnetrznej, przechodzi
stopniowo na wewnetrzng strone i wchodzi do kretacza; w kretaczu
przebieg tego nerwu jest podobny do przebiegu tegoz w II i IIl ty-
pie unerwienia konczyn. Wigzka wiékienek organu chordotonalnego
femoralnego odchodzi w kretaczu od n. pedatis externus lub internus;
odszczepia si¢ ta wigzka raz od zewnetrznego, w innych wypadkach
od wewngtrznego pnia, tak ze np. u tegoz samego osobnika w prawem
i lewem odndzu tej samej pary moga te wigzki odchodzi¢ albo od
zewngtrznego pnia w obydwu odnézach, albo od pnia wewnetrznego,
albo wreszcie w jednem odndzu od zewnegtrznego pnia, a w drugiem
od wewnetrznego pnia. Nalezy tu reszta zbadanych gatunkéw z ro-
dziny Tenthredinidae (Eriocampa ovata, Croesus varus, Cr. brischkei,
Pteronidea salicis).

Précz wyzej opisanego unerwienia przez nervus wzglednie rami
Zrochanterici w kretaczu znajduja sie jeszcze wigzki wiokienek nerwo-
wych, unerwiajacych organa zmystowe. Od pnia zewnetrznego u pod-
stawy cztonu odchodzi wigzka nerwowa ku skupieniu kolcéw na
zewngtrznej stronie u podstawy kretacza (or. tr.); jest to organ
trochanteralny. Réwniez od zewnetrznego pnia u Aculeata odchodzi
wigzka ku skupieniu koputek zmyslowych na zewnetrznej czesci
gornej powierzchni kretacza [Tab. I (X), fig. 4—k. e.], a od wewnetrz-
nego pnia— ku skupieniu kopulek na wewnetrznej powierzchni (k. i.).
Natomiast u Tenthredinidae od zewnetrznego pnia odchodzg wigzki
do koputek na zewnetrznej stronie [Tab. I (X), fig. 2 i Tab. I (XI),
fig. 6 —k. 1.], jak rowniez i do kopulek oraz poszczegélnych kole6w,
znajdujacych si¢ na wewnetrznej czeéci gérnej powierzchni kretacza
Oraz na trochantinus. Do koputek, obficie skupionych na wewnetrznej
stronie (w koficowej cze$ci czlonu przy przejSciu na strong dolng)
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u Aculéleata odchodzi wigzka [Tab. I (X), fig. 4 —k,. i.] od wewnetrz-
nego pnia (n. pedalis internus).

Udo (femur) — [Tab. 1 (X), fig. 1,2,4,5 i Tab. II (XI), fig. 6, 10].
Narzady zmystowe na powierzchni tego czlonu unerwione sg przez
komérki nerwowo-zmystowe, bedace zakonczeniem widkienek nerwo-
wych, ktére swo6j poczatek biora od pigciu galezi. Najsilniej rozwinigte
sa galezie boczne: zewnetrzna (ramus femoralis lateralis externus —
r. f. 1. e.) i wewnetrzna (r. femoralis lateralis internus — r. i. 1. i),
ktére biorg swéj poczatek od odpowiednich pni nerwowych w kon-
cowej czeSci poprzedniego cztonu (w kretaczu, u Tenthredinidae
w frochantinus) i unerwiaja, kazda ze swej strony, boczng i prawie
catg koficowa cze§¢ uda. U Vespa wulgaris zewngtrzna bcezna galaz
jest rozwinigta szczegé6lnie silnie [Tab. I (X), fig. 5] tak, ze cala
konicowa polowa zewnetrznej dolnej powierzchni uda unerwiona jest
przez gatazki, odchodzace od tej galezi.

W podstawowej czesci uda od bocznych galezi odszczepiajg
si¢ dolne galezie (rami femorales inferiores externus — r. f. i. e. —
et internus —r. f. i. i.), unerwiajgce dolng powierzchni¢ uda. U Ves-
pa wvulgaris r. femoralis inferior externus jest krétki (sigga zaledwie
do potowy dtugosci cztonu) i stabo rozwiniety, a przeciwnie n. femo-
ralis lateralis externus osiaga znaczny zasiag i unerwia boczng i wigk-
szq cze&¢ dolnej strony uda.

Wreszcie goérng powierzchnie¢ uda na przestrzeni mniej wigcej
3/4 dtugosci od podstawy unerwia gérna galaz (ramus femoralis su-
perior — 1. f. s.), ktéra odszczepia si¢ od pnia nerwowego wspélnie
z wigzka widkienek organu chordotonalnego femoralnego. Miejsce
odszczepienia si¢ tej wiqzki u réznych form bionkéwek oméwitem
wyzej, przy opisie unerwienia kretacza.

Organ chordotonalny femoralny (ch. f.) miesci si¢ w podstawo-
wej czeSci uda, blizej ku powierzchni gérnej.

U podstawy uda na bokach z kazdej strony (przy przejsciu
na powierzchni¢ dolng) znajdujg sie¢ skupienia kopulek (k. f.), ktore
s3 unerwione przez wigzki, odchodzgce albo od pni nerwowych
w kretaczu, albo od rami femorales lateralis. U Vespa wulgaris
zewnetrzna wiazka taczy sie¢ z wigzka organu chordotonalnego femo-
ralnego.

Piszczel (tibia) [Tabl. | (X), fig. 1, 5 i Tab, 11l (XII), fig.1,2]. Po
wej$ciu pni nerwowych do tego czlonu, tuz u podstawy od kazdego
z nich odszczepia si¢ gérna galaZz (rami tibiales superiores exter-
nus—r. t. s, e.—et internus—r. t. s. i.). Galezie te unerwiajg gérma
i czesciowo boczne powierzchnie piszczeli; diugos¢ tych galezi bywa
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ré6zna u poszczegdlnych gatunkéw. Od zewnetrznej gornej galezi
odchodzg widkna do proksymalnego tibialnego organu chordotonal-
nego (ch,. t.).

Dolng oraz boczne powierzchnie piszczeli, w cze$ciach nieuner-
wionych przez goérne galezie, unerwiajq boczne gatezie (rami tibiales
laterales externi — 1. t. 1, e. et interni — 1. t. 1. i.), ktére odchodza
od kazdego pnia nerwowego w ilosci jednej lub dwdch gatezi.

Koncowa cze$¢ piszczeli unerwiaja gatezie koncowe zewngtrzne
(rami tibiales terminales externi — r. t. t. e.) i wewnetrzne (r. tibia-
les terminales interni — r. t. t. i.), ktore u réznych gatunkéw znaj-
dujg si¢ w réznych ilosciach. Jedna z zewnetrznych galezi kofico-
wych unerwia dystalny tibialny organ chordotonalny (ch,. t.), ktory
u Tenthredinidae i Formica sktada si¢ z kilku do kilkunastu komérek,
a u Apis mellifica i Vespa wvulgaris organ ten sktada si¢ ze znacznej
iloSci komoérek. W piszczelach odnézy trzeciej pary u gatunkéw z ro-
dzaju Croesus, u ktérych piszczele w podstawowej polowie sg b. cien-
kie [Tab. I (X), fig. 1], gorne gatezie siegajg tylko do polowy diugosci
czlonu i unerwiaja w tej cze$ci calg powierzchnig¢ czionu, a nie ma
gatezi bocznych. Rozszerzona koficowa potowa piszczeli jest uner-
wiona przez koncowe galgzie (r. t. t.), ktore tu od kazdego pnia od-
chodzg w iloSci okoto 10-ciu.

U robotnic Apis mellifica w zwiazku ze znacznemi zmianami
morfologicznemi piszczeli trzeciej pary, tworzacej t. zw. ,koszyk*,
powstaja pewne modyfikacje w topografji ukladu nerwowego. Ko-
szyk, t. j. zewnetrzna powierzchnia piszczeli, otoczona na brzegach
kolcami, tworzy wglebienie pozbawione kolcow [Tab. 11T (XII), fig. 1A];
tylko w koficowej jego czeSci znajduja sie pojedyfcze kolce uner-
wione, jak i rzad kolcow na koficowym brzegu, przez koncowe ga-
lezie (1. t. t. e.). Gorna galaz zewnetrzna (r. t. s. e.) unerwia organ
chordotonalny proksymalny, a pozatem daje jeden rzad komodrek,
unerwiajgcych duze kolce na przednim brzegu koszyka; sigga ta ga-
14z nieco ponad 2/3 dlugosci cztonu od podstawy. Kolce na kofco-
wej 1/3 brzegu koszyka unerwione s przez géma galeZ wewnetrzng
(r. t. s. i), ktora wysyla odgalezienie na strong zewngtrzng.

U Apis mellifica i Vespa wulgaris tuz u podstawy piszczeli
odchodzi od kazdego z pni nerwowych po wigzce widkienek do sku-
pienia kolcéw, tworzacych organ tibialny (or. t.), ktéry miesci si¢ we
Wnece u podstawy czlonu na jego tylnej stronie.

W koricowej cze$ci piszczeli na tylnej stronie znajduja sie czg-
Sci dodatkowe: u Tenthredinidae — dwa epiphyseis na odnézu pierw-
szej pary |Tab. 1V (XIII), fig. 2 i 3—D—ep), po dwa calcaria na odné-
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zach drugiej i trzeciej pary (A — cl); u Aculeata — na odndzach
pierwszej pary jest tylko jedno epiphysis [ep—Tab. Il (XII) fig. 1C,
Tab. 1V (XIlI), fig. 1A, fig. 5D], a calcaria na odnézach drugieji trzeciej
pary wystepujg po jednem u Formica [Tab. Il (XII), fig. 2 —cl], po
dwau Vespa vulgaris [Tab. 1V (XIIl), fig. 1B—cl], natomiast u Apis mel-
lifica na piszczeli odnéza drugiej pary jest jedno calcar [Tab. IV
(XIIl), fig. 4A — cl], a na odn6zu trzeciej pary calcar brak [Tab. Il
(XII), fig. 1A].

Epiphyseis i calcaria unerwione sg przez rami epiphysici i cal-
carales [Tab. 1 (X), fig. 1, Tab. HlI (XII) fig. 2—r. cl. e., r. cl. i.], odcho-
dzace od odpowiednich pni nerwowych: zewnetrznego (n. pedalis ex-
ternus) pod ostrym katem, a wewnetrznego (n. pedalis internus) pod
katem bardziej zblizonym do prostego.

Stopa (farsus)—|[Tab. [ (X), fig. 1; Tab. [11 (XII), fig. 1 i Tab. IV (XIII),
fig. 7]. W kazdym cztonie stopy od obydwu pni nerwowych odchodza
ukosénie rami tarsales (r. tar.), ktore rozgaleziajac si¢ drzewiasto uner-
wiajg narzady zmystowe, znajdujace si¢ na powierzchni stopy.

W koncowym (V) cztonie stopy odchodza od gitéwnych pni
rami unguales [Tab. Il (XII), fig. 1A i Tab. IV (XIIl), fig. 7 — r. ung.],
ktére wchodza do pazurkéw i tacza sie z komdrkami, unerwiajgcemi
kolce, rozrzucone na powierzchni pazurkow.,

Roéwniez komorki, unerwiajace kolce na empodium (pomigdzy
pazurkami), taczgq sie z widékienkami, odchodzacemi od gtéwnych pni
nerwowych w piatym cztonie stopy.

Rozszerzony | czton stopy odnéza trzeciej pary u gatunkéw
z rodzaju Croesus |Tab. Il (XII), fig. 1] ma doé¢ znaczng ilo§¢ (10—11
od kazdego pnia) gérnych rami tarsales (r. tar. s.), ktére odchodza
od gtéwnych pni nerwowych prawie pod prostym katem. Natomiast
dolne gatezie tarsalne (r. tar. inf.) odchodzg od pni nerwowych
(w iloéci 5 od kazdego pnia) pod r6znemi nachyleniami.

Ciekawg jest réwniez topografja ukltadu nerwowego w I cztonie
stopy odnézy drugiej i trzeciej pary u robotnic Apis mellifica |[Tab.
I (XII), fig. 1A]. Zewnetrzna powierzchnia tego czlonu jest obficie
usiana drobnemi kolcami, a komdrki nerwowe dochodza do nich na
wiokienkach, utozonych mniej wigcej w kierunkach wzdiuzonych. Na
powierzchni wewnetrznej znajduja sie b. diugie i grube kolce, utozone
w regularne rzedy na I czlonie stopy odnéza trzeciej pary [Tab. Il
(XII), fig. 1B], mniej regularnie na | czi stopy odnéza drugiej pary
[Tab. IV (XIII), fig. 4BJ; tworza one t. zw. ,szczoteczke“. Galazki
nerwowe utozone sg tu w b, charakterystyczny sposéb (ulozenie ich
przypomina plastry, wiszace w gniazdach o0s).
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Narzady zmystowe.

U wszystkich zbadanych gatunkéw blonkéwek na powierzchni
odnézy znajdujg si¢ kolce i koputki zmystowe, natomiast wlosy zna-
laztem tylko u Formica. Wszystkie te narzady zmystowe unerwiaja
bipolarne komérki nerwowo-zmystowe, ktérych koficowe wypustki
wchodzg w bezposredni kontakt z poszczegélnemi narzadami zmy-
stowemi. ]

Wtosy b. gesto ulozone na odnézach Formica sa b. drobne.
Wsréd duzej iloSci wioséw, okrywajagcych odnéza u Formica, tylko
nieliczne sa unerwione. Wtos unerwia tylko jedna komdrka nerwowo-
zmystowa [Tab. II (XI), fig. 2], a jej wypustka koficowa podchodzi do
podstawy wlosa, nigdy jednak nie wchodzi do jego wnetrza,

Kolce na odnézach bionkéwek naleza do najliczniejszych narza-
déw zmystowych: okrywaja one wszystkie cztony odnéza [Tab. IV
(XIII), fig. 1—5] i przewaznie sa gesto ulozone. Dzielg sig one (wediug
Snodgrass’a) na dwie grupy: a) tangoreceptory — gruboscienne,
tinerwione przez jedng komérke - nerwowo-zmystowa, koficowa wy-
pustka ktérej asymetrycznie podchodzi ku nasadzie kolca; b) chemo-
receptory — cienko$cienne kolce, unerwiony kazdy przez kilka ko-
morek, ktoérych koncowe wypustki tworza wiazke, wchodzacg do
wnetrza kolca.

a) Tangoreceptory.

Kolce tangorecepcyjne na odnézach blonkéwek sa b. roznej
wielkosci i majgq réznorodne ksztatty [Tab. 1I (XI), fig. 7 i 8 — t. r.].

Duze kolce wystepuja u wszystkich zbadanych gatunkéw: na
empodium (pomigdzy pazurkami) — od 2 do 5 kolcéw [sp. em. —
Tab. 11[ (XI1), fig. 1A i Tab. IV (XIII), fig. 2B, 3B, 5B, 7] oraz na pa-
zurkach—od | do 5 kolcéw na kazdym. Na innych czesciach odnédzy
duze kolce sg u Aculeata [Tab. Il (XII), fig. 1i Tab.1V (XII), fig. 1,
4, 5, 7], a wéréd zbadanych gatunkéw Tenthredinidae jedynie u Erio-
campa ovata |Tab. IV (XIII), fig. 2].

Na odnézach btonkéwek najliczniej wystepujg mate kolce, ktére
gesto okrywajg wszystkie czesci odnézy |Tab. IV (XII), fig. 1 — 4]
(w ten sposcb okrywaja one odn6za wigkszoSci zbadanych gatunkéw
blonkéwek, podobnie jak wtosy — odndza motyli). Tylko u Formi-
¢a cienkie, ale stosunkowo diugie kolce ulozone s do§é rzadko
wsrod wioséw |Tab. IV (XIII), fig. 5].

Poza tem skupienia malych kocéw tworza organa zmystowe, sta-
le wystepujace na okreslonych miejscach odn6zy u wszystkich zba-
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danych gatunkéw blonkéwek i ktére unerwione sa przez specjalne
wiazki nerwowe:

Przedni organ koksalny tworza drobne kolce, skupione
w przedniej czesci podstawy biodra [Tab. I (X), fig. 1—4iTab. Il (XI),
fig. 6, 9—12—or. c,.]; organ ten unerwia ramus coxalis anticus (r. c. a.).
U Vespa wulgaris na wszystkich odnézach |Tab. I (X), fig.4; Tab. II
(XD), fig.11—or. ¢,.], a u Formica na biodrze odn6zy pierwszej pary
[Tab. [1(XI), fig. 9—sp. 1., sp.br.] przedni organ koksalny miesci sig¢ we
wnece. U Formica przednia cze$¢ podstawy biodra odnézy drugiej
i trzeciej pary wyciagnigta jest w gldwke, a na przedniej stronie
szyjki, laczacej gtowke z reszta czlonu, znajduje sig¢ przedni organ
koksalny [Tab. II (XI), fig. 10 — or. c,.].

Tylny organ koksalny sklada si¢ z dwéch grup drobnych
kolcow w tylnej cze$ci podstawy biodra [Tab. 1 (X), fig. 1, 2, 41 Tab.
11(X),fig. 6, 10, 11—or. ¢,. i Tab. IV (XIII), fig. 8], unerwionych przez dwie
wigzki widkienek, odchodzacych od obydwu rami coxales postici.
U Vespa wulgaris na biodrze odnézy pierwszej pary grupy kolcow,
tworzgacych ten organ, sa znacznie rozsunigte [Tab. II (XI), fig. 11—
or. ¢,.], a u Apis mellifica na biodrach odnézy drugiej i trzeciej
pary istnieje tylko zewngtrzna grupa kolcéw [Tab. IV (XIII), fig. 4A,
D — or. ¢,.]. U Formica na biodrach odnézy drugiej i trzeciej pary
organ ten sklada si¢ z jednej grupy kolcéw, mieszczacych sig¢ na
tylnej stronie szyjki [Tab. II (XI), fig. 10 — or. ¢,.].,

Organ trochanteralny tworza drobne kolce, skupione na
zewnetrznej czesSci gérnej powierzchni podstawy kretacza [Tab. I (X),
fig. 2,4 1 Tab. II (XI), fig. 6, 10—or. tr.]; unerwia je wigzka, odchodza-
ca od n. pedalis externus. Jedynie u Formica na kretaczu odnézy
pierwszej pary organ ten ma odmienng budowe [Tab, IV (XIII), fig.
10]. Podstawowa cze$¢ kretacza jest tu objeta przez koficowg czes¢
biodra tak, ze powstaje jakby staw obrotowy. Na dolnej stronie
podstawy kretacza znajduja sie dwa kopulowate wzniesienia, a na
nich kolce, tworzace organ trochanteralny (or. tr.); unerwiajg go dwie
wigzki, wspdlnie odchodzace od n. pedalis externus (w poblizu miej-
sca rozszczepienia si¢ nieparzystego n. pedalis na n. pedalis exter-
nus i n. p. internus).

W podstawewej czeSci piszczeli u wszystkich zbadanych gatun-
kéw btonkéwek znajdujq si¢ dwie (po jednej z kazdej strony) gle-
bokie wneki [Tab. Il (XII), fig. 5—7], na dnie ktérych majq swe przy-
czepy §ciegna, stuzace do zginania piszczeli (. r.). U Tenthredinidae
przegroda, dzielgca te wneki, posiada hakowaty wyrostek, wysunigty
na zewnatrz [Tab. Il (XII), fig. 6-—h]. U Apis mellifica i Vespa vulga-
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TABELA 1 — TABELE L.

Liczba kolcéw, wchodzacych w sklad organéw zwmystowych u poszczegéinych
gatunkéw blonkéwek.

Zahl der Stacheln, die zu den Sinnesorganen bei einzelnen Arten der Hyme-
nopteren angehdren.
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ris wneki podzielone s3 wzniesieniem o ksztalcie péicylindra, na bo-
kach ktérego mieszczg si¢ male kolce, tworzace organ tibialny
[Tab. Il (XII), fig. 5 i 7 — or. t.], unerwiony przez wigzki widkie-
nek, odchodzacych od pni nerwowych. U Vespa wulgaris kolce sa
na obydwu bokach wzniesienia, a u Apis mellifica — tylko od zew-
netrznej strony.

b) Chemoreceptory.

Kolce chemorecepcyjne u wiekszosci zbadanych gatunkéw blon-
kéwek sa rzadko rozrzucone na wszystkich czlonkach odnézy,
a u wszystkich wystepuja poczawszy od konca uda; wymiary ich
zblizone s3 do wymiaréw drobnych tangoreceptorow. Apis mellifica
i gatunki z rodzaju Formica posiadajg chemoreceptory dwéch wymia-
row: diuzsze i krétsze [Tab. 1l (XI), fig. 7 i 8—ch. r.]. Zakonczenia
chemoreceptor6w u blonkowek maja rozne ksztalty: symetryczne
i asymetryczne, z papillg i bez papilli (Fig. 1).

—maae
(emee -

.
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a4

Fig. 1. Zakonczenia chemoreceptorow (schematycznie):

Textfig. 1. Spitzen der Chemoreceptoren (Schema):
1. Vespa vulgaris; 2. Pteronidea salicis; 3. Croesus varus, Cr. brischkei,
Eriocampa ovala, Phyllotoma vagans; 4. Formica fusca, F. rufa, F. trun-
corum, F. rufibarbis; 5. Apis mellifica.

Koputki na odnézach blonkéwek sg b. rozpowszechnione. Moz-
na wéréd nich wyrézni¢ dwa typy: kopulki stozkowate i koputki b.
mate. Stozkowate kopultki na odnézach wszystkich przeze mnie
zbadanych gatunkow blonkéwek majq postaé stozkow, koputowato za-
konczonych i zagtebionych w jamkach, z ktérych wystajq tylko wierz-
chotki stozkéw (Fig. 2). Na wierzchotku stozkowatej koputki czesto
daje sig¢ zauwazy¢ b. drobne guzowate wzniesienia, do ktérego pod-
chodzi koncowa wypustka komorki, unerwiajgcej kopulke. Kopuike
zawsze unerwia tylko jedna komdrka nerwowo-zmystowa.

B. mate koputki [Tab. Il (XI), fig. 7—k] maja tak drobne wy-
miary, ze na totalnych preparatach nie potrafitem zbada¢ ich budowy.
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Unerwiajace je komorki ani ksztaltem, ani wymiarami nie r6znig sie od
komoérek, unerwiajagcych stozkowate kopuiki. Kopuiki te rozrzucone
sq na wszystkich czlonach odnéza, u Apis mellifica i Vespa vulgaris
w znacznej ilosci, a u 7enthredinidae i u Formica nielicznie.

Fig. 2. Unerwienie koputek w pod-
stawowej czesci uda odnéza
drugiej pary u samca Ves-
pa vulgaris, (Powigkszenie
270 razy).

Textfig. 2. Innervierung der Sin-
neskuppeln am basalen Teil
des Femur des zweiten
Beinpaares beim Minnchen
von Vespa vulgaris.(270 mal
vergrossert).

Stozkowate kopuiki tworzg na kretaczu skupienia [Tab. II (XI),
fig. 3 i 4], wéréd ktérych mozna rozr6zni¢ nastepujace grupy: a—na
bokach (z obydwu stron), b — na bokach przy brzegu koficowym
(z obydwu stron), ¢ — w poblizu brzegu koficowego na przejSciu
powierzchni bocznych w gérng (z obydwu stron), d — nieparzyste
skupienie koputek w Srodkowej linji wzdluznej na powierzchni gor-
nej. U Tenthredinidae na trochantinus znajduja si¢ odpowiednie gru-
py koputek: parzyste a' i ¢' oraz nieparzysta d'. Nie kazdy gatunek
ma wszystkie wymienione grupy koputek, ale u kazdego stale wyste-
puja pewne z tych grup i w kazdej grupie stata ilo§¢ kopulek. Na
udzie stozkowate koputki tworza skupienia u podstawy cztonu, na
jego dolnej stronie. Tylko u Apis mellifica na udzie odnézy dru-
giej i trzeciej pary w tem miejscu s skupienia b, matych kopulek.
Pozatem u wszystkich gatunkéw pojedyficze stozkowate koputki znaj-
duja si¢ na piszczeli i stopie,
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Organa chordotonalne. Budowa tych organéw u owadéw zo.
stala doktadnie zbadana (metoda skrawkéw) i opisana przez
Schon’a (tibialne proksymalne organa chordotonalne u mréwek
i pszczoty®) i Debaisieux’go (organa chordotonalne u owadéw
réznych grup **). Organa chordotonalne skiadajg si¢ z komérek ner-
wowo-zmysfowych, ktorych wiokienka koficowe otoczone sg rurka
z komorek ,otaczajacych“. Na konicu kazdej rurki znajduje sig
»Sztyfcik“. Sztyfciki s3 w kontakcie z komorkami ,okrywajacemi®,
a te ostatnie sgq przyczepione badZ do $cianki bocznej odnéza, badz
do odpowiednich stawéw koncowych.

Na preparatach totalnych nie moglem rozpatrze¢ wszystkich
tych czesci w organach chordotonalnych; widzimy na nich obraz na-
stepujacy: od zebranych w skupieniu komérek nerwowo-zmystowych
odchodzg pasma koncowe (rurki z komoérek otaczajacych i wiékienka
koficowego). Na niektérych preparatach widaé ciemne, nieco zgru-
biate zakonczenia pasm koncowych (sztyfciki). Natomiast komoiki
otaczajace mogtem dojrze¢ tylko na kilku preparatach u pszczoty
w proksymalnym organie chordotonalnym tibialnym [Tab. IV (XIII),
fig. 9 — k. ok.].

W odnézach blonkéwek znalazltem trzy organa chordotonalne:
1) Organ chordotonalny femoralny—w podstawowej czesci
uda. Sklada sie¢ on z trzech [Aculeata—Tab.1 (X), fig. 4; Tab. I1 (XI),
fig. 10 — ch. .1 Tab. Il (XIl), fig. 4, a z postéd Tenthredinidae
u Eriocampa owvata] lub dwéch [inne zbadane gatunki Tenthredi-
nidae: Tab. 1 (X), fig. 2i Tab. Il (XI), fig. 6 — ch. f.] skupien ko-
morek, utozonych w ksztalcie ktoséw. Pasma koncowe jednego sku-
pienia zawsze sg dilugie i siggaja kofica uda (podstawa piszczeli),
a pasma koficowe innych skupien komoérkowych (jednego lub dwdch)
sa krotkie i skierowane do bokow uda. 2) Organ chordoto-
nalny tibialny proksymalny — w podstawowej czesci pi-
szczeli [Tab. I (X), fig. 1; Tab. Il (XII), fig. 1A — ch,. t. i Tab. IV
(XIII), fig. 6 i 9]; pasma koficowe sg krotkie i skierowane do boku
wewnetrznego. 3) Organ chordotonalny tibialny dystal-
ny — w koncowej czeSci piszczeli [Tab, [ (X), fig. 1i Tab. Il (XII),
fig. 1A—ch,. t.]. U Aculeata organ ten tworzy jedna wigzka komoérek
[Tab. Il (XII), fig.3], natomiast u 7Zenthredinidae wigzka jest rozbita

*) A. Schon. Bau und Entwicklung des tibialen Chordotonalorgans bei
der Honigbiene und bei Ameisen. Zoologische Jahrbiicher. Abteilung fiir Anato-
mie und Ontogenie der Tiere. Bd. XXXI. 1911. Jena. ;

*#) P. Debaisieux. Organes scolopidiaux des pattes d’Insectes. I. Le
Cellule, t. XLIV, f. 3, 1935, Louvain. Ditte: 11, t. XLVII, f. 1, 1938.
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na kilka cze$ci [Tab. II (XI), fig. 1]. Pasma kofncowe komoérek, two-
rzacych ten organ, rozpatrze¢ mozna az do podstawy I cztonu stopy.

TABELA 1I — TABELE II.

Liczba komérek nerwowo-zmystowych, wchodzacych w skiad organéw
chordotonalnych.

Zahl der Sinnesnervenzellen, die zu den Chordotonalorganen angehdren.

Organ chordotonalny Organ chordo- | Organ chordo-
femoralny tonalny tibialny| tonalny tibial-
Gatunek — Art Femorales Chordotonalorgan | Proksymalny | ny dystalny
Proximales Distales
Wigzka dluga | Wigzka krétka | tibiales Chor- | tibiales Chor-
Langer Btindel | Kurzer Bundel | dotonalorgan | dotonalorgan
Gatunki z rodziny 7en-
tredinidae — Arten der
: A okoto okoto okoto okoto
Familie Tentredinidae G 20 5 15 25 20 peny 15
Gatunki z rodzaju Formi-
ca — Arten der Gitung
Formiea . -. .. . . 20-25 . 15 « 15-20 5 15
Vespa vualgaris . . . . - 40 . 15-20 > 30 . 40-50
Apis mellifica . . . . % 40 7S 20 . 40 70

Ksztatty i wymiary komo6rek nerwowo-zmystowych.

Wlosy na odnézach Formica [Tab. II (VI), fig. 2] unerwione sa
przez komoérki jajowate lub krétko-jajowate o wymiarach: od 7p.x(5p. do
13p.(7p. Chemoreceptory na odnézach btonkéwek [Tab. 11 (XI), fig. 7
1.8 — ch. r.] unerwiaja komorki krétko-jajowate lub jajowate, rzadko
okragle, a wymiary ich wahajg sie od 5p. X 3p do 13p. X 9p. Drob-
ne tangoreceptory [Tab. II (XI), fig. 8] unerwiaja komorki o b. réznych
ksztattach (krotko-owalne, owalne, krotko — do wydtuzono-jajowa-
tych, rzadko sercowate), a wymiary ich b. silnie si¢ wahaja: od
6p. > 4p do 33p. < 12p. Duze tangoreceptory [Tab. II (XI), fig.7 i 8]
réwniez unerwione sg przez komoérki o b. réznych ksztattach (owal-
ne, wydtuzono-owalne, krétko — do wydluzono-jajowatych, rzadko-
tréjkatne), o wymiarach wahajacych si¢ od 9p X 7p. do 46 X 15p.
Unerwienie kolcéw na empodium (kazdy kolec unerwia jedna komor-
ka) udalo mi si¢ zbada¢ tylko u dwéch gatunkow: u Vespa vulgaris
[Tab. 1V (XI1I), fig. 7—sp. em.] unerwiajace je komoérki sq owalne lub
wydiuzono-owalne (od 31p. X 9p. do 44p x 17p), a u Apis mellifica
— krétko-jajowate (17 p. x 13p) lub owalne (22p X 8p). Koputki
u Tenthredinidae unerwione sa przewaznie przez komorki owalne,
rzadziej jajowate, sercowate i tréjkatne, a wymiary ich mieszcza sie
pomigdzy: 9p. X 5p — 21p x 11p; u Aculeata komoérki te s b.
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réoznorodnych ksztaltéw (od krétko- do wydluzono-jajowatych, tréj-
katne, okragle), a wymiary ich sq wigksze: 13p X 6p — 52p X 11 p.
Wyjatkowo duze sa komérki, unerwiajgce kopulki w podstawowej
czeSci uda u samcéw Vespa wulgaris (Fig. 2) — (od 31p X 11p do
78 p. x 15p). Natomiast u samic i robotnic tego gatunku komérki te
wynoszg: 19p x 8p — 43p. X 9p. Komérki tworzace organa chor-
dotonalne przewaznie sgq wydtuzono-owalne lub owalne [Tab. Il (XI), fig.
1; Tab. Il (XII), fig. 41 Tab. IV (XIII), fig. 6 i 9], rzadziej jajowate [Tab. I
(XID), fig. 3], tréjkatne i okragle, a wymiary ich wahaja si¢ od 9 X 7p. do
26p. X 10 . U samcéw Vespa vulgaris femoralny organ chorodoto-
nalny tworza wigksze komérki: 33 p X 9p — 35p X 9p.

Wymiary komoérek nerwowo-zmystowych u poszczegélnych ga-
tunkéw blonkéwek sa rozne, jednak nie mozna zauwazy¢é zadnego
zwigzku pomigdzy diugo$cig odnézy a wielkoScig komérek nerwowo-
zmystowych. Kilka jaskrawszych przyktadéw ilustruje tabela Il

TABELA III — TABELE III.
Diugo§¢ odnézy a wymiary komérek nerwowo-zmystowych u niektérych

blonkéwek.
Linge der Beine und Grdsse der Sinnesnervenzellen bei manchen
Hymenopteren.
Narzad unerwiony lub Dlugoéé Wymiary
d k k
Organ chordatonaluy Gatunek — Art wm‘;ll:oczliach w r:il?{g;:aeh
Smnesorga" oder Liinge des Grosse der
Chordotonalorgan Beines-mm Zellen - |3,
Kolce organu trochanteralnego (.3
Stacheln des Trochanteralorgans| Formica rufa Q 80— 90| 80X 7,0
» Phyllotoma vagans | 3,0— 4,0 | 11,0 X 7,0
Chemoréeceptor il axin IS syt Vespa vulgaris § 10,0 — 14,0 | 11,0 X 8,0
)y krotki —kurz . | Apis mellifica O 80X 7,0
120—130 |
. diugi—lang . A 50X 4,0
» R 1 TR Phyllotoma vagans | 3,0— 40 65X 4,0
Kopulki w podstawowej czesci
uda — Sinneskuppeln an der
Femurbasis . . . . . . . | Vespa vulgaris & | 10,5— 12,5 | 78,0 X 15,0
. Apis mellifica o 12,0 —12,5 | 29,5 X 26,0
Organ chordotonalny femoralny
Femorales Chordotonalorgan Croesus brischkei 9,75— 10,0 | 18,5 X 6,5
> Vespa vulgaris & | 10,6 —12,5 | 35,0 X 9,0
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Streszczenie wynikow.

Zbadalem unerwienie i utozenie narzadéw zmystowych na odné-
zach 11 gatunkéw blonkéwek, nalezacych do dwu podrzedéw: Sym-
phyta — Eriocampa ovata L., Phyllotoma wvagans Fall., Croesus
varus Vill., Cr. brischkei Zadd., Pteronidea salicis L..: Aculeata—
samce Formica fusca L., robotnice F. rufa L., F. truncorum F. i F.
rufibarbis F., Vespa wulgaris L. (samce, samice i robotnice), Apis
mellifica L. (samce i robotnice).

Unerwienie koficzyn i ulozenie narzadéw zmystowych u blon-
kowek przedstawia si¢ nastepujaco:

1. Przed wejsciem do biodra od nervus pedalis odszczepia sie
n. coxalis. Biodro unerwia 5 gatezi (3 od n. coxalis i 2 od n. pe-
dalis), a u Tenthredinidae — 6 gatezi (po 3 od n. coxalis i n. pe-
dalis). W koncowej cze§ci biodra n. pedalis rozdwaja sie tak, ze
przez wszystkie nastepne czlony odnéza przechodza dwa pnie.

2. Biorac pod uwage unerwienie kretacza i miejsce odszcze-
pienia sie wigzki widkienek femoralnego organu chordotonalnego roz-
roznitem 4 typy unerwienia: I. narzady zmystowe na kretaczu uner-
wione sg przez galtezie, odchodzace od n. pedales, a wiazka femoral-
nego organu chordotonalnego odszczepia si¢ w kretaczu; 11, kretacz
unerwia n. trochantericus, odchodzacy od n. pedalis internus w kre-
taczu, a wigzka organu chordotonalnego femoralnego réwniez odcho-
dzi w tym cztonie; lll. n. trochantericus odchodzi, jak w poprzednim
typie unerwienia, natomiast wigzka organu chordotonalnego femoral-
nego odszczepia sie¢ w biodrze; IV. n. frochantericus odchodzi od
n. coxalis w biodrze, a wigzka femoralnego organu chordotonalne-
g0 — w kretaczu.

3. Udo unerwione jest przez 5 galezi, a w piszczeli i stopie
ilos¢ gatezi nerwowych jest zmienna u poszczegdlnych gatunkéw
blonkéwek. Pazurki majg swe osobne galezie, odchodzace od pni
W koricowym cztonie stopy.

4. Na odnézach blonkéwek znajduja si¢ narzady zmysiowe,
ktére ze wzgledu na swa budowe morfologiczng dzielg sie na trzy
grupy: a) wlosy, b) kolce i ¢) koputki zmystowe,

5. Wtosy wystepujg jedynie u przestawicieli z rodzaju For-
mica.

6. Kolce naleza do narzadéw zmystowych, ktére maja na’szer-
Sze rozpowszechnienie na odnézach blonkéwek. Kolce dzielg si¢ na
dwie zasadnicze grupy: a) tangoreceptory — kolce gruboscien-
ne, a kazdy unerwiony jest przez jedng komérke nerwowo-zmystowa,
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koficowa wypustka ktérej podchodzi do podstawy kolca; b) chemo-
receptory — kolce cienkoscienne, unerwione kazdy przez kilka
komoérek, ktérych koficowe wypustki tworzg wigzke, wchodzaca do
$rodka kolca.

7. Duze tangoreceplory, mato rozpowszechnione u 7Tenthredi-
nidae, wystepuja w duzej iloSci na odnézach u Vespa wulgaris
i Apis mellifica. U ostatniego gatunku maja one b. réznorodne
ksztalty.

8. Mate tangoreceptory najliczniej wystepuja i okrywajq cate
odnéza u wszystkich zbadanych gatunkéw blonkéwek. Poza tem
drobne tangoreceptory tworza skupienia, stanowigce organa, unerwio-
ne przez specjalne gatazki nerwowe. U wszystkich gatunkéw wy.
stepuja: organa koksalne przedni i tylny, mieszczace si¢ w
podstawowej cze$ci biodra, oraz organ trochanteralny, znaj-
dujacy sie na zewnetrznym boku podstawy kretacza. Na kretaczu
odnéza I pary u Formica organ trochanteralny jest przesunigty na
strone dolng i podzielony na dwie czeSci. Vespa wvulgaris i Apis
mellifica maja poza tem organ tibialny, ktéry miesci sig w pod-
stawowej cze$ci piszczeli.

9. Chemoreceptory u wszystkich zbadanych gatunkéw wyste-
puja od kornca uda i do kofica odnéza, u wiekszosci za§ znajdujq sig
na wszystkich cztonach odnéza.

10. Koputki na odnézach blonkéwek wystepuja w postaci ko-
putek b. drobnych i wigkszych kopuiek. B. drobne kopulki rozsiane
sq na wszystkich czlonach odnézy; z powodu niklych wymiaréw nie
potrafitem na totalnych preparatach zbada¢ blizej ich budowy.

11. Wigksze kopuiki na odnézach btonkéwek majg ksztalt ko-
putowato zakoficzonych stozkéw, zaglebionych w jamkach. Tworza
one skupienia na kretaczu, a poza tem w malej ilosci wystepuja
w podstawowych czeéciach uda i piszczeli oraz na poszczegélnych
cztonach stopy.

12. W odnézach blonkéwek znajduje sig po trzy organa chor-
dotonalne: a) femoralny—w podstawowej cze$ci uda; dzieli si¢
on na dwie wiazki: krotszg (koficowe pasma skierowane sa ku bocznej
Sciance uda) i diuzsza (koficowe pasma przechodza przez cate udo
i siegaja podstawy piszczeli); u niektérych form femoralny organ
chordotonalny skfada si¢ z 3-ch wigzek (dwie krétkie i jedna diuzsza);
b) tibialny proksymalny — w podstawowej czesci piszczeli
(koncowe pasma skierowane sa ku Sciance wewnetrznego boku);
c) tibialny dystalny — w koncowej czeSci piszczeli (koncowe
pasma si¢gajg do podstawy | czionu stopy).
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13. Z pewnemi narzadami zmyslowemi u poszczegdlnych ga-
tunkéw przewaznie jest zwigzany pewien ksztalt unerwiajacych je ko-
mdrek nerwowo-zmystowych,

14, Wielkos¢ komoérek nerwowo-zmystowych u réznych gatun-
kow jest rézna, nie mozna jednak zauwazyé zwiazku pomigdzy wiel-
koscig komérek nerwowo-zmystowych a dlugoscia odnézy.

Z Zaktadu Zoologji Uniwersytetu Stefana Batorego w Wilnie.

OBJASNIENIE TABLIC. — ERKLARUNG DER TAFELN.
TABLICA 1 (X).— TAFEL 1 (X).

Fig. 1. Unerwienie odn6za trzeciej pary u Croesus varus (rekonstrukcja). (Po-
wigkszenie 30 razy).
Innervierung des dritten Beinpaares bei Croesus wvarus (Rekonstruk-
tion). (30 mal vergrossert).

Fig. 2. Unerwienie biodra, kretacza i podstawy uda odnéza trzeciej pary u Croe-
sus brischkei. (Powigkszenie 55 razy).
Innervierung der Coxa, des Trochanter und der Femurbasis des drit-
ten Beinpaares bei Croesus brischkei. (55 mal vergrossert).

Fig. 3. Organ koksalny przedni na biodrze odnéza pierwszej pary u Croesus va-
rus. (Powigkszenie 95 razy).
Vorderer Coxalorgan an der Coxa des ersten Beinpaares bei Croesus.
varus. (95 mal vergrossert).

Fig. 4. Unerwienie biodra, kretacza i podstawy uda odnéza drugiej pary u Vespa
vulgaris. (Powigkszenie 55 razy).
Innervierung der Coxa, des Trochanter und der Femurbasis des zwei-
ten Beinpaares bei Vespa vulgaris. (55 mal vergrossert).

Fig. 5. Unerwienie uda odnéza pierwszej pary u Vespa vulgaris. (Powigkszenie
60 razy).
Innervierung des Femur des ersten Beinpaares bei Vespa vulgaris
(60 mal vergrdssert).

Oznaczenia na fig. 1, 2, 4 i &:
Bezeichnungen auf der. Fig. 1, 2, 4 und 5:
Rzymskie cyfry oznaczaja odpowiednia pare odn6za.— Die romischen
Zahlen bezeichnen das entsprechende Beinpaar.
¢ — biodro — Coxa,
tr — kretacz — Trochanter,
f — udo — Femur,
t —- piszczel — Tibia,
tar — stopa — Tarsus,

n. p. — nervus pedalis,

n. ¢. — nervus coxalis,

r. C. a. — ramus coxalis anticus,

or. ¢;. — przedni organ koksalny — vorderes Coxalorgan,

http://rcin.org.pl



Fig. 1.

Rigs 2.

Fig. 3.

Fig. 4.
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or. ¢;, — tylny organ koksalny — hinteres Coxalorgan,

r. ¢. 1. — ramus coxalis lateralis,

r. ¢. l. e. — ramus coxalis lateralis externus,

r. ¢. l. i. — ramus coxalis lateralis internus,

r. C. p. e. — ramus coxalis posticus externus,

r. C. p. i. — ramus coxalis posticus internus,

or. tr. — organ trochanteralny — Trochanteralorgan,

n. tr. — nervus trochantericus,

r. tr. — rami trochanterici,

k. 1., k. e, k. i, K, i.,, k. f. — skupienia koputek — Anhédufung der
Sinneskuppeln,

ch. f. — femoralny organ chordotonalny — femorales Chordotonalorgan,.
1. p. eX. — nervus pedalis externus,

n. p. int. — nervus pedalis internus,

r. f. s. — ramus femoralis superior,

r. f. 1. e. — ramus femoralis lateralis externus,

r. f. . i. — ramus femoralis lateralis internus,

r. f. i. e. — ramus femoralis inferior externus,

r. f. i. i. — ramus femoralis inferior internus,

or. t. — organ tibialny — Tibialorgan,

chy. t. — tibialny organ chordotonalny proksymalny — proximale
tibiales Chordotonalorgan,

ch,. t. — tibialny organ chordotonalny dystalny — distales tibiales

Chordotonalorgan,
r. t. s. e. — ramus tibialis superior externus,
r. t. s. i. — ramus tibialis superior internus,
r. t. t. — rami tibiales terminales,
r. cl. e. — ramus calcaralis externus,
r. cl. i. — ramus calcaralis internus,
cl — calcaria,
r. tar. s. — rami tarsales superiores,

r. tar. inf. — rami tarsales inferiores
plv — pulvilli.

TABLICA II (XI). — TAFEL II (XI).

Tibialny organ chordotonalny dystalny Croesus varus — odnéze trzeciej
pary. (Powigkszenie 260 razy).
Distales tibiales Chordotonalorgan von Croesus varus — drittes Bein-
paar. (260 mal vergrossert).
n. p. ex. — nervus pedalis externus,
n. p. int. — nervus pedalis internus.
Unerwienie wlosa na biodrze odné6za pierwszej pary u Formica truncorum
(Powigkszenie 1500 razy).
Innervierung des Haares an der Coxa des ersten Beinpaares bei For-
mica truncorum. (1500 mal vergrossert).
Schemat ulozenia kopulek na kretaczu u Symphyta.
Schema der Anordnung der Sinneskuppeln am Trochanter be: Symphyta-
Schemat ulozenia kopulek na kretaczu u Aculeata.
Schema der Anordnung der Sinneskuppeln am Trochanter bei Aculeata
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Unerwienie koputek i koleéw na kretaczu odnéza trzeciej pary robotnicy
Apis mellifica. (Powigkszenie 110 razy).

[nnervierung der Sinneskuppeln und der Stacheln am Trochanter des
dritten Beinpaares einer Arbeiterin von Apis mellifica. (110 mal ver-
grossert).

Unerwienie biodra, kretacza i podstawy uda odné6za pierwszej pary u Phyl-
lotoma vagans. (Powigkszenie 95 razy).

Innervierung der Coxa, des Trochanter und der Femurbasis des ersten
Beinpaares bei Phyllotoma vagans. (95 mal vergrossert).

Unerwienie tangoreceptora (t. r.), chemoreceptora (ch. r.) i kopulki (k) na
kretaczu odnéza drugiej pary u samca Apis mellifica. (Powigkszenie
520 razy).

Innervierung eines Tangoreceptores (i. r.), eines Chemoreceptores
(ch. r). und einer Sinneskuppel (k) am Trochanter des zweiten Bein-
paares beim Minnchen von Apis mellifica. (520 mal vergrossert).

Unerwienie tangoreceptoréw (t. r.) i chemoreceptora (ch. r.) na stopie od-
néza trzeciej pary u robotnicy Apis mellifica. (Powigkszenie 520 razy).
Innervierung der Tangoreceptoren (f. r.) und eines Chemoreceptores
(ch. r.) am Tarsus des dritten Beinpaares bei einer Arbeiterin von
Apis mellifica. (520 mal vergrossert).

Organ koksalny przedni na biodrze odnéza pierwszej pary u robotnicy
Formica rufa. (Powigkszenie 100 razy).

Vorderes Coxalorgan an der Coxa des ersten Beinpaares bei einer
Arbeiterin von Formica rufa. (100 mal vergréssert).

sp. br. — kolce krétkie — kurze Stacheln,

sp. 1. — kolce dilugie — lange Rtacheln,

. ¢. a. — ramus coexalis anticus.

10. Unerwienie biodra, kretacza i podstawy vda odndza trzeciej pary u robot-

nicy Formica rufa. (Powigkszenie 70 razy).

Innervierung der Coxa, des Trochanter und der Femurbasis des drit-
ten Beinpaares bei einer Arbeiterin von Formica rufa. (70 mal ver-
grossert).

Oznaczenia na fig. 6 i 10:
Bezeichnungen auf der Fid. 6 und 10:

n. p. — nervus pedalis,

n, ¢. — nervus coxalis,

r. C. a. — ramus coxalis anticus,

or. ¢;. — przedni organ koksalny — vorderes Coxalorgan,
or. ¢;. — tylny organ koksalny — hinteres Coxalorgan,
t. ¢. . — ramus coxalis lateralis

r. ¢. l. e. — ramus coxalis lateralis externus,
r. ¢. I. i. — ramus coxalis lateralis internus,

r. C. p. . — ramus coxalis posticus externus,
r

. €. p. i. — ramus coxalis posticus internus,
or. tr. — organ trochanteralny — Trochanteralorgan,
n. tr. — nerovas trochantericus,

k. e., k. i, k. L., k. f. — koputki — Sinneskuppeln,
ch. f. — femoralny organ chordotonalny—femorales Chordotonalorgan,
n. p. ex. — nervus pedalis externus,
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n. p. int. — nervus pedalis internus,
r. f. s. — ramus femoralis superior,
r. £. 1. e. — ramus femoralis lateralis externus,
r. f. 1. i. — ramus femoralis lateralis internus,
r. f. i. e. — ramus femoralis inferior externus,
r. f. i i. — ramus femoralis inferior internus.

Fig. 11. Organa koksalne przedni (or. ¢;.) i tylny (or. c,.) na biodrze odnéza
pierwszej pary robotnicy Vespa vulgaris. (Powigkszenie 40 razy).
Vorderes (or. ¢;.) und hinteres (or. c,.) Coxalorgan an der Coxa des
ersten Beinpaares bei einer Arbeiterin von Vespa wulgaris. (40 mal
vergrossert).

Fig. 12. Orgau koksalny przedni na biodrze odnéza trzeciej pary robotnicy Apis
mellifica. (Powigkszenie 70 razy).
Vorderes Coxalorgan an der Coxa des dritten Beinpaares bei einer
Arbeiterin von Apis mellifica. (70 mal vergréssert).

TABLICA III (XII).— TAFEL I1I (XII).

Fig. 1.A. Unerwienie piszczeli i stopy odnéza trzeciej pary u robotnicy Apis mel-
lifica. (Powigkszenie 30 razy).
Innervierung der Tibia und des Tarsus des dritten Beinpaares einer
Arbeiterin von Apis mellifica. (30 mal vergrossert).
B. Unerwienie pierwszego czlonka stopy tegoz odnéza od strony wewnetrz-
nej. (Powigkszenie 30 razy).
Innervierung des ersten Tarsalgliedes desselben Beinpaares von der
Innenseite. (30 mal vergrossert).
C. Unerwienie pierwszego czlona stopy odnéza pierwszej pary u samca
Apis mellifica. (Powigkszenie 30 razy).
Innervierung des ersten Tarsalgliedes des ersten Beinpaares beim
Minnchen von Apis mellifica. (30 mal vergréssert).
Fig. 2. Unerwienie piszczeli odn6za trzeciej pary u robotnicy Formica rufa, (Po-
wiekszenie 45 razy).
Innervierun der Tibia des dritten Beinpaares einer Arbeiterin von
Formica rufa. (45 mal vergrossert).
Oznaczenia na fig. 1 i 2:
Bezeichnungen auf der Fig. 1 und 2:
n. p. ex. — nervus pedalis externus,
n. p. int. — nervus pedalis internus,
k. — koputki — Sinneskuppeln,
r. t. s. e. — ramus tibialis superior externus,
r. t. 8. i. — ramus tibialis superior internus,
ch,. t. — tibialny organ chordotonalny proksymalny — proximales
tibiales Chordotonalorgan,

chy. t. — tibialny organ chordotonalny dystalny — distales tibiales
Chordotonalorgan,

r. t. 1. e. — rami tibiales laterales externi,

r. t. I. i. — rami tibiales laterales interni,

r. t. t. e. — rami tibiales terminales externi,

r. t. t. i — rami tibiales terminales interni,

r. cl. i. — ramus calcaralis internus,
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¢l — calcar,
ep — epiphysis,

r. tar. — rami tarsales,

r. ung. — rami unguales,

nn — pazurki — Klauen,

sp. em. — kolce na empodium — Stacheln am Empodium,

plv — pulvillus.
Fig. 3. Tibialny organ chordotonaluy dystalny robotnicy Apis mellifica — odnéze
trzeciej pary. (Powiekszenie 500 razy).
Distales tibiales Chordotonalorgan einer Arbeiterin von Apis mellifica
— drittes Beinpaar. (500 mal vergrossert).
1. p. ex. — nervus pedalis externus,
n. p. int. — nervus pedalis internus,
Fig. 4. Femoralny organ chordotonalny robotnicy Vespa vulgaris — odnéze trze-
ciej pary. (Powigkszenie 260 razy).
Femorales Chordotonalorgan einer Arbeiterin von Vespa vulgaris —
drittes Beinpaar. (260 mal vergréssert),
Fig. 5. Dystalna cze§¢ uda i proksymalna cze$¢ piszczeli odnéza drugiej pary
Vespa vulgaris (widziane z boku). (Powigkszenie 140 razy).
Distaler Teil des Femur und proximaler Teil der Tibia des zweiten
Beinpaares bei Vespa vulgaris (Seitenansicht). (140 mal vergrissert).
Fig. 6. Dystalna czes¢ uda i proksymalna cze$¢ piszczeli odndza trzeciej pary
Croesus varus (widziane z boku). (Powigkszenie 85 razy). :
Distaler Teil des Femur und proximaler Teil der Tibia des dritten
Beinpaares bei Croesus varus (Seitenansicht). (85 mal vergrossert).
Fig. 7. Dystalna cze$¢ uda i proksymalna cze$¢ piszczeli odnéza drugiej pary
Vespa valgaris (widziane od dotu). (Powigkszenie 140 razy).
Distaler Teil des Femur und proximaler Teil der Tibia des zweiten
Beinpaares bei Vespa wvulgaris (Ventralansicht). (140 mal vergrossert),
Oznaczenia na fig. 5, 6 i 7:
Bezeichnungen auf der Fig. 5, 6 und 7:
1. p. — Sciggno migsénia prostujacego piszczel — Sehne des Extensor
der Tibia,
I. r.— $ciegno migénia zginajacego piszczel—Sehne des Flexor der Tibia,
. un. — §ciggno miegs$nia poruszajacego pazurkami — Sehne des
Klavenmuskels,
or. t. — kolce organu tibialnego — £tacheln des Tibialorgans,
k — koputki — Sinneskuppeln,
h — hakowaty wyrostek przegrody — hakenartiger Fortsatz der
Scheidewand.

TABLICA 1V (XIII). — TAFEL IV (X1II).

Fig. 1. Morfologia odn6zy Vespa vulgaris:
Morphologie der Beine von Vespa vulgaris:
A — Odnéze pierwszej pary. (Powigkszenie 25 razy).
Erstes Beinpaar. (25 mal vergrossert).
B — Piszczel i pierwszy czlon stopy odnéza trzeciej pary. (Powigkszenie
25 razy).
Tibia und erstes Tarsalglied des dritten Beinpaares. (25 mal vergross.).
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Morfologia odnézy Eriocampa ovata:
Morphologie der Beine von Eriocampa ovata:

A — Odnéza trzeciej pary. (Powigkszenie 30 razy).
Drittes Beinpaar. (30 mal vergrossert).

B — Koficowy czlon stopy tegoz odnéza. (Powigkszenie 50 razy).
Endglied des Tarsus desselben Beinpaares. (50 mal vergréssert).

C — Biodro odno6za pierwszej pary. (Powiekszenie 30 razy).
Coxa des ersten Beinpaares. (30 mal vergrossert).

D — Piszczel i podstawowe czlony stopy odnéza pierwszej pary. (Po-
wigkszenie 30 razy).
Tibia und Basalgliedern des Tarsus des ersten Beinpaares. (30 mal
vergrossert).

Morfologia odn6zy Croesus varus:
Morphologie der Beine von Croesus varus:
A — Piszczel i stopa odno6za drugiej pary. (Powigkszenie 30 razy).
Tibia und Tarsus des zweiten Beinpaares. (30 mal vergréssert).
B — Koricowe czlony stopy tegoz odnéza. (Powigkszenie 60 razy).
Endgliedern des Tarsus desselben Beinpaares. (60 mal vergrdssert).
C — Biodro odnéza pierwszej pary. (Powigkszenie 30 razy).
Coxa des ersten Beinpaares. (30 mal vergrosscrt).
D — Piszczel i podstawowe czlony stopy odnéza pierwszej pary. (Po-
wigkszenie 30 razy).
Tibia und Basalgliedern des Tarsus des eisten Beinpaares. (30 mal
vergrossert).
Morfologia odnézy Apis mellifica:
Morphologie der Beine von Apis mellifica:
A — Odnéze drugiej pary. (Powigkszenie 25 razy).
Zweites Beinpaar. (25 mal vergrossert).
B — Wewnetrzna strona pierwszego czlona stopy tegoz odnéza. (Powigk-
szenie 25 razy).
Innenseite des ersten Tarsalgliedes desselben Beinpaares. (25 mal
vergrossert).
C — Biodro odn6za pierwszej pary. (Powigkszenie 25 razy).
Coxa des ersten Beinpaares. (25 mal vergrossert).
D — Biodro odnéza trzeciej pary. (Powigkszenie 25 razy).
Coxa des dritten Beinpaares. (25 mal vergrossert).
Morfologia odnézy Formica rufa:
Morphologie der Beine von Formica rufa:
A — Odnéze drugiej pary. (powigekszenie 25 razy).
Zweites Beinpaar. (25 mal vergrossert).
B — Kofcowe czlony stopy tegoz odnéza. (Powigkszenie 75 razy).
Endgliedern des Tarsus desselben Beinpaares. (75 mal vergrossert).
C — Biodro odnéza pierwszej pary. (Powigkszenie 25 razy).
Coxa des ersten Beinpaares. (25 mal vergrossert).
D — Piszczel i podstawowe czlony stopy oduéza pierwszej pary. (Po-
wigkszenie 25 razy).
Tibia und Basalgliedern des Tarsus des ersten Beinpaares, (25 mal
vergrossert).
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Oznaczenia na fig. 1 —5:
Bezeichnungen auf der Fig. 1 —5:
Rzymskie cyfry oznaczaja par¢ odnéza. — Die romischen Zahlen
bezeichnen das entsprechende Beinpaar.
¢ — biodro — Coxa,
tr — kretacz — Trochanter,
f — udo — Femur,
t — Piszczel — Tibia,
tar — stopa — Tarsus,
or. ¢,. — przedni orgak koksalny — vorderes Coxalorgan,
or. ¢, — tylny organ koksalny — hinteres Coxalorgan.
k — koputki — Sinneskuppeln,
ep — epiphysis,
¢l — calcaria,
pl — pulvilli,
un — pazurki — Klauen,
sp. em. — kolce na empodium — Stacheln am Empodium.
Fig. 6. Tibialny organ chordotonalny proksymalny Croesus varus — odnéze trze-
ciej pary. (Powigkszenie 330 razy).
Proximales tibiales Chordotonalorgan von Croesus varus drittes Bein-
paar. (330 mal vergrossert),
Fig. 7. Unerwienie IIL.—V. czlon6w stopy odnéza pierwszej pary u samicy Vespa
vulgaris. (Powigkszenie 70 razy).
Innervierung der IIl.—V. Tarsalglieder des ersten Beinpaares einer
Arbeiterin von Vespa vulgaris. (70 mal vergrossert).
n. p. ex. — nervus pedalis externus
n. p. int. — nervus pedalis internus,
r. tar. — rami tarsales,
r. ung. — rami unguales,
un — pazurki — Klauen,
plv — pualvillus,
sp. em. — kolce na empodium — Stacheln am Empodium.
Fig. 8. Unerwienie tylnego organa koksalnego na biodrze odnéza trzeciej pary
u Croesus brischkei. (Powigkszenie 110 razy).
Innervierung des hinteren Coxalorgan an der Coxa des dritten Bein-
paares bei Croesus brisahkei. (110 mal vergrossert).
Fig. 9. Tibialny organ chordotonalny proksymalny robotnicy Apis mellifica — od-
néze drugiej pary. (Powigkszenie 330 razy).
Proximales tibiales Chordotonalorgan einer Arbeiterin von Apis mel
lifica — zweites Beinpaar. (330 mal vergrossert).
k. ok. — komérki okrywajace — Kappenzellen.
Fig. 10. Unerwienie organu trochanteralnego na kretaczu odnéza pierwszej pary
u Formica truncorum. (Powigkszenie 80 razy).
Innervierung des Trochanteralorgan am Trochanter des ersten Bein-
paares bei Formica truncorum. (80 mal vergrossert).
n. p. ex. — nervus pedalis externus,
n. p. int. — nervus pedalis internus,
n. tr. — nervus trochanteralis.
or. tr. — organ trochanteralny — Trochanteralorgan.
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Zusammenfassung.

Nach der Untersuchung der Innervierung der Beine bei den
Schmetterlingen ging der Verfasser an #hnliche Untersuchungen bei
anderen Insektengruppen. In vorliegender Arbeit sind die Resultate
der Forschungen iiber die Innervierung der Beine bei den Hymenop-
teren niedergelegt.

Der Verfasser hat die Beine bei 11 Arten von Hymenopteren,
die zu zwei Unterordungen gehoren, untersucht: Symphyta — Erio-
campa ovata L., Phyllotoma wagans Fall.,, Croesus varus Vill,
Cr. brischkei Zadd., Pteornidea salicis L., Aculeata — Minnchen
Formica fusca L., Arbeiterinnen F. rufa L., F. truncorum F. und
F. rufibarbis F., Vespa vulgaris L. (Mannchen, Weibchen und Arbeite-
rinnen), Apis mellifica L. (Mannchen und Arbeiterinnen).

Die Innervierung der Beine und die Anordnung der Sinnesor-
gane ist bei den Hymenopteren eine folgende:

1) Vor dem Eintreten in die Coxa teilt sich vom Pedalnerv
[Taf. I (X.), Fig.1,2,4. Taf. Il. (XI.), Fig. 6, 10—n. p.] der Coxalnerv
(n. ¢.) ab. Die Coxa wird von 5 Aste innerviert (3 vom Coxalnerv —
r. c.a, r. ¢. l. e, r.c. l. i., — und 2 vom Pedalnerv — r. c. p. e,
r. ¢. p. i.) und bei den Tenthredinidae sind es 6 Aste (zu je 3 vom
Coxalnerv r. c. a., r.c. l. e, r. ¢. . i. — und Pedalnerv — r. c. p. e.,
r. c.p. i, r.c.l). Im Endabschnitt der Coxa teilt sich der Pedalnerv,
so dass durch alle folgenden Beinglieder zwei Sidmme (n. p. ex.,
n. p. int.) laufen.

Debaisieux gibt in seiner zuletzt veréfientlichten Arbeit (Organes
scolopidiaux des pattes d’Insectes.—IL., La Cellule, t. XLVII, fasc. 1,
1938, Louvain) fiir die Biene einen teilweise anderen Verlauf der
Hauptnerven an, Nach der dort angegebenen Beschreibung ziehen
durch den Femur zwei Nervenstimme, aber im Endabschnitt des
Gliedes verliert sich der dussere Nervenstamm (nerf femoral dorsal).
Dagegen geht der innere Stamm (nerf femoral ventral) in die Tibia
iiber und zerfallt hier in zwei Nervenstimme #*). Die von mir erhalte-

#) In derselben Arbeit vermerkt der Verfasser eine teilweise Abweiching in
der von mir (1936) angegebenen Beschreibung des Nervensystems in den Beinen
der Schmetterlinge, von der durch ihn beschriebenen Innervierung der Beine bei
Venilia macularia (Ceometridae). Nach dieser Beschreibung sind in dem basalen
Teil des Femur zwei Nervenstimme, von denen der dussere das femorale Chordo-
tonalorgan innerviert (sein weiterer Verlauf wird nicht besprochen). Der innere
Nervenstamm dringt in die Tibia ein und teilt sich hier in zwei Stimme. Meine
Priiparate erweisen jedoch, dass im Femur zwei Nervenstimme vorhanden sind, die
auch selbstidndig in die Tibia iibergehen. Diese Verhiltnisse habe ich bei allen an-
gefiihrten Schmetterlingen, unter anderen auch bei Abraxas grossulariata (Geo-
metridae) festgestellt.
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nen Prdparate der Innervierung der Beine der Biene bestatigen nicht
dieses Bild; zeigen dagegen eine Ubereinstimmung mit der von mir
fiir die ibrigen Arten der Hymenopteren festgestellten Anordnung der
Nervenstdmme (durch den Femur laufen zwei Nervenstdmme, die
unabhingig voneinander in die Tibia_ iibergehen). Im Gelenke zwi-
schen Femur und Tibia n#hern sich bei allen Arten beide Nerven-
stimme zu einander, beriihren sich sogar gegenseitig, so dass auf
vielen Priparaten gleichsam das Bild einer Verschmelzung entsteht;
nachdem sie aber das Gelenk verlassen, trennen sich jedoch die
Stamme wieder. Bei der Biene und Wespe ist dieses Bild durch das
Verschmelzen der Nervenstamme in verschiedenen Teilen der Beine
oft verdndert, und dieses Verschmelzen kann, begonnen vom Femur
und mit dem Tarsus endigend, eintreten; nach dem Verschmelzen
trennen sich meistens die Stamme wieder, aber es kommt auch vor,
dass sich der Hauptstamm nicht trennt und dann l4uft durch den
Bein ein einziger dicker Strang.

2) Zieht man die Innervierung des Trochanter in Betracht und
auch die Stelle, wo sich die Fasernbiindel des femoralen Chordo-
tonalorgans abtrennen, so unterscheiden wir 4 Innervationstypen:
I. — die Sinnesorgane am Trochanter werden durch die von dem
Pedalnerv abgehenden Aste [Taf. I.(X.), Fig. 4—r. tr] innerviert, und
das femorale Biindel des Chordotonalorgans (ch. f.) teilt sich im Tro-
chanter ab; II. — von dem innerlichen Stamme im Trochanter sich
abzweigende Trochanteralnerv [Taf. II. (XL), Fig. 10—n. tr.] innerviert
den Trochanter und das Biindel des femoralen Chordotonalorgans
(ch. f.) zweigt sich gleichfalls in diesem Gliede ab; 1II. — der Tro-
chanteralnerv [Taf. II. (XL.), Fig. 6—n. tr.] geht wie im vorhergehenden
Typus ab, dagegen zweigt sich das Biindel des femoralen Chordo-
tonalorgans (ch. f.) in der Coxa ab; IV. — der Trochanteralnerv
[Taf. I. (X.), Fig. 1, 2 — n. tr.] geht vom Coxalnerv (n. ¢.) in der
Coxa ab und das Biindel des femoralen Chordotonalorgans (ch. f.)—
im Trochanter,

3) Der Femur ist durch 5 Aste |Taf. L. (X), Fig. 1, 2, 4, 5,
Taf. 11 (X.), Figho, 0= =L 0N e 210 1t r pa el " T,
r. f. s.] innerviert aber in der Tibia [Taf. I. (X.), Fig. 1, 5, Taf. lIl.
(ZILPNGE ST S SN s e @t L, 1t
. t. t. i] und im Tarsus [Taf. 1. (X.), Fig. 1, Taf. lll. (XIL), Fig. I,
Taf. IV. (XIIl), Fig. 7 — . tar.] ist die Anzahl der Nerveniste bel
den einzelnen Arten der Hymenopteren verinderlich. Die Ungues
haben ihre besonderen Zweige [Taf. 1Il. (XIL), Fig. 1A, Taf. 1V. (XIIL),
Fig. 7 — r. ung.], die von den Nervenstimmen im Endglied des
Tarsus abgehen.
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4) Auf den Beinen der Hymenopteren befinden sich Sinnesor-
gane, die mit Riicksicht auf ihren morfologischen Bau in drei Grup-
pen eingeteilt werden: a) Haare, b) Stacheln, ¢) Sinneskuppeln.

5) Haare [Taf. I. (XI.), Fig. 2] treten nur bei den Ameisen auf.

6) Stacheln gehoren zu den Sinnesorganen, die am héaufig-
sten auf den Beinen der Hymenopteren treten. Sie gehéren (mach
Einteilung von Snodgrass) zu zwei grundsitzlichen Gruppen:
Tangoreceptoren — dickwandige Stacheln [Taf, II. (XL), Fig. 7,
8 — t. r.], jeder ist durch eine Sinnesnervenzelle innerviert, deren
Endfortsatz zur Basis des Stachel tritt; Chemoreceptoren —
diinnwandige Stacheln |Taf. II. (XI.), Fig. 7, 8 — ch. r.], jeder durch
einige Sinnesneivenzellen innerwiert, deren Endfortsitrze ein Biindel
bilden, welches in das Innere des Stachels tritt.

7) Grosse Tangoreceptoren, die bei den Tenthrediniden wenig
verbreitet sind [Taf. IV. (XIII), Fig. 2], treten sehr zahlreich auf den
Beinen der Vespa wulgaris [Taf. 1V. (XIIL), Fig. 1, 7] und Apis mel-
lifica |Tai. 1. (X.), Fig. 1, Taf. IV. (XIIL), Fig. 4] auf. Bei der letzt-
genannten Arten haben sie sehr verschiedenartige Gestalt.

8) Kleine Tangoreceptoren treten am zahlreichsten auf und be-
decken die ganzen Beine bei allen untersuchten Arten der Hymenop-
teren [Taf. IV. (XIIL.), Fig. 1 — 4]. Ausserdem bilden die kleinen
Tangoreceptoren Anhaufungen, welche Sinnesorgane darstellen, die
durch besondere Nervenzweige innerviert werden. Bei allen Arten
finden wir: vordere [Taf. I. (X), Fig. 1—4, Taf. II. (XI.) Fig. 6, 9—
12 — or. ¢,.] und hintere [Taf. I. (XIIl), Fig. 1, 2, 4, Taf. 1I. (Xi.),
Fig. 6, 10, 11 — or. ¢,., Taf. IV. (XIIL), Fig. 8] Coxalorgane, die in
dem basalen Abschnitt der Coxa lokalisiert sind, wie auch Trochan-
teralorgan [Taf. I. (X.),, Fig. 2, 4, Taf. Il. (XI.) Fig. 6, 10—or. tr.],
das sich an der inneren Basalseite des Trochanter befindet. Bei
den Ameisen ist auf dem Trochanter des I. Beinpaares das Trochan-
teralorgan |Taf. IV. (XIIL), Fig. 10 — or. tr.] auf die Ventralseite
verschoben und in zwei Abschnitte geteilt. Vespa wvulgaris und Apis
mellifica besitzen ausserdem noch ein Tibialorgan [Taf. III. (XIL),
Fig. 5 und 7 — or. t.], welches sich an der Basis der Tibia be-
findet

9) Die Chemoreceptoren treten bei allen untersuchten Arten von
Femurende und bis zur Beinspitze auf, bei der Mehrheit befinden
sie sich auf allen Beingliedern. Die Endteilen der Chemoreceptoren
sind (Textfig. 1): symetrisch oder asymetrisch, mit einer Papille oder
ohne Papille.
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10) Sinneskuppeln treten an den Beinen der Hymenop-
teren in Gestalt von winziger und grésserer Kuppeln auf. Die win-
zigen Kuppeln [Taf. 1. (XL.), Fig. 7 — k| sind auf allen Beingliedern
zerstreut; infolge sehr geringer Dimensionen ist es mir nicht mog-
lich gewesen auf Totalpriparaten nidher den Bau dieser Kuppeln
zu untersuchen.

11) Die grésseren Kuppeln an den Beinen der Hymenopteren
haben die Gestalt kuppelférmig endigender Kegel, die in Vertiefun-
gen eingesenkt sind (Textfig. 2). Sie bilden Ansammlungen auf dem
Trochanter [Taf. II. (XL), Fig. 3 und 4], ausserdem aber treten sie
in kleiner Anzahl an den basalen Teilen des Femur und der Tibia,
wie auch auf den einzelnen Tarsusgliedern auf.

12) In den Beinen der Hymenopteren befinden sich zu je drei
Chordotonalorgane: a) ein femorales Chordotonalorgan
im basalenTeil des Femur: er zerfillt in zwei Biindel [Taf. 1. (X.)
Fig, 2, Taf. II. (XI.), Fig. 6 — ch. f]: ein kiirzeres (die Endfasern
sind der Seitenwand des Femur zugekehrt) und ein lingeres (die
Endiasern gehen durch den ganzen Femur und reichen bis zur Basis
der Tibia); bei einigen Arten besteht das femorale Chordotonalorgan
aus 3 Biindeln [Taf. I. (X.), Fig. 4, Taf. II. (XL.), Fig. 10 — ch, f., —
Taf. ML (XIL), Fig. 4] — (2 kurze und 1 lingeres); b) ein proxi-
males tibiales Chordotonalorgan [Taf. I. (X.), Fig. |,
Taf. Il (XIL), Fig. 1A — ch,. t., — Taf. 1V. (XII.), Fig. 6 und 9]—
im basalen Teil der Tibia (die Endfasern sind der inneren Seiten-
wand zugekehrt; c) ein distales tibiales Chordotonalor-
gan [Taf. . (X.), Fig. 1, Taf. Ill. (XIL), Fig. 1A — ch,. t., — Taf.
I (XI), Fig. 1, Taf. Ill. (XIL), Fig. 3) — im Endabschnitt der Tibia
(die Endfasern reichen bis zur Basis des I Tarsusgliedes).

13) Mit gewissen Sinnesorganen ist bei einzelnen Arten vor-
wiegend eine gewisse Gestalt der innervierenden Sinnesnervenzellen
verbunden.

14) Die Grosse der Sinnesnervenzellen ist bei verschiedenen
Arten verschieden, man kann jedoch keinen Zusammenhang zwischen
der Grosse der Sinnesnervenzellen und der Linge der Beine fest-
stellen,

Aus dem Zoologischen Institute der Universitdt in Wilno.
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TABLICA I (X).
Prace Wydz. Mat.-Przyrod. Tow. Przyj. Nauk w Wilnie. T. XII.
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TABLICA H (XI).
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TABLICA IV (XI).
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