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WSTEP.

Chrzaszeze inaczej tegopokrywe (Coleopiera) nalezg
do typu stawonogich (Arthropoda), klasy tehawkodysznych
(Lutracheata) i podklasy owadéw (/msecla). Stanowia one
najliczniejszy rzad owadéw. Odréznié je mozna od innych
owadéw po stwardnialej pierwszej parze skrzydel, t. zw,
~ okrywaeh, i zroSnietym nieruchomo $réd- i zatulowin. Na-
rzady gebowe maja chrzaszeze zZujace. Przeobrazenie zu-
pelne. Zamieszkuja wszystkie czeSci Swiata 1 wszystkie
strefy klimstyczne. Dzielg si¢ na dwa podrzedy: Ade-
phaga i Polyphaga. Zasadnicza rdznica miedzy temi dwo-
ma podrzedami jest odmienna budowa wewngtrznych or-
ganéw pleiowyeh®).

Jako przyklad chrzaszeza najlepiej wziaé plywaka,
gdyz jest on stosunkowo duzy, a wiec i latwy do prepa-
rowania, i poniewaz znaleZé go mozna latwo na calej prze-
strzeni kraju—zdobyeie wiee materjalu nie nastreezy ni-
komu- zbytnich trudnoSeci. Ze wzgledu jednak, Ze plywak
ma budowe przystosowang do zycia w wodzie i do odzy-
wiania sie pokarmem zwierzeeym, korzystnem przeto jest
por6wnanie go z innemi formami chrzaszezy o innym
sposobie bytowania i odzywiania sie. Do tego celu slu-
zyé mogq gatunki najpospolitsze, a wiee przedewszystkiem

*) Patrz rozdzial o anatomji wewnetrznej, str. 40,



chrabaszez. To tez i w czeSci ekologicznej i anatomieznej
zamieszezone sa najwazniejsze wiadomosci o chrabgszezu,
Tekst ulozony jest w ten sposéb, Zeby mozZna si¢ nim
bylo poslugiwaé i przy preparowaniu chrabaszeza, t. zn.,
ze tam wszedzie, gdzie przy opisie plywaka niema uwagi
o zachodzgcej miedzy niemi réznicy, budowa zasadniczo
jest podobna. Przy omawianiu budowy plywaka wzigto
pod uwage wszystkie gatunki rodzajow Dyfiscus i Cybis-
fer — roznice anatomiczne miedzy niemi sg tak male, Ze
mozna je w zupelnoSci pomingé.

Zapoznanie si¢ z hodowlg larw plywaka nie nastre-
cza z2adnych trudno§ei — wystarezy do tego celu zwykla
szklanka z woda, przykryta zwierzehu kawalkiem szkla,
do ktérej dobrze jest wrzucié¢ galgzke jakiejs rosliny
wodnej. Hodowla wiekszoSci chrzaszezy ladowych jest
znacznie trudniejsza,



KLUCZE DO OZNACZANIA GATUNKOW
PLYWAKOW I CHRABASZCZY *).

Plywaki naleza do rodziny Dpyfiscidae, plemienia
Dytiscind. Rodzaje Dytiscus (rys. 1) i Cybister (rys.2) sa naj-
wiekszemi przedstawicielami krajowych rodzajéw rodziny
Dytiscidae. Dlugosé ich wynosi przy-
najmniej 22 mm., podezas gdy gatunki
innych rodzajoéw, nalezacych do tegoz
plemienia, dochodzg najwyzejdo16 mm
dlugoSei. RoOznia si@ miedzy sobg
pazurkami tylnej pary nég. Stopki
tylne w rodzaju Dy#iscus (rys. 1) za-
opatrzone sa w dwa wyrazne pazurki —
Cybister (rys. 2) mana tylnych stopkach
tylko jeden dobrze rozwiniety pazurek,

Rodzaj Dyfiscus L. — Plywak. Rys. I, Dytiscus latissie

1. Cialo jajowate, bardzo szerokie. Okry- sy (eg Ratsiora).

wy na bokach silnie zaokraglone z szerokim i plasko odgie-
tym brzegiem (rys. 1), . . . . . podrodzaj Dytiscus in spe
— Cialo bardziej podlugowate. Okrywy na bokach wmniej zao-
kraglone. Krawqdne okryw waskie, nieodgiete lub stabo od-
glete- o Ty e s + . « . podrodzaj Macrodytes Thoms

*) Oparte na podstawie cech najlatwiejszych do stwierdzenia,
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Podrodzaj Dytiscus in spe.
Dytiscus Iatissimus L, DlugoSé eciala 36 — 44 mm. Jest to naj-

wiekszy nasz plywak krajowy. Wystepuje stosunkowo rzadko
Znale7¢ go mozna w duzych stawach

rybnych,

1. Wyrostki
— Wyrostki

iD).

2. Sp6d ciala i IIO}:,I zélto brouzomc

Podrodzaj Macrodytes Thoms.

bioder tylnych ndég na
koncu zaokraglone (rys.34) . . 2.
bioder tylnyeh ndg na
koncu zaostrzone (rys. 3 B, C

3.

dimidiatus Bergst.

— Spod uala czarny, udai golenie tez
najezeSciej ciemne . punciulatus F
3. Wyrostki bioder tylnych nég krotko
zaostrzone, strona ich wewnetrzna
jest wypukla (rys.38) . marginalis L.

Rys. 2. Cybister laterimar- ~— Wyrostki bloder tylnych nég wyeig-

ginalis (wg. Reittera).

gniete wdlu sie,cienkie ostrza, o stro-
nie wewnétrznej wklestej(r.3¢C,0) 4.

4. Wyrostki bioder tylnych — krétsze. Spéd eiata zolto-bronzowy

bez plam (rys. 3 D) .
Wyrostki bioder tylnych dluzsxc
Spéd ciala, a szczegblnie odwloks,

ciemno poplamiony (rys. 3¢) . . A.

Przedplecze zprzodu i ztylu bardzo
wasko zolto obwiedzione . circum-
Slexus F.
Przedplecze ze wszystkich stron
szeroko zolto obwiedzione tak, ze
w Srodku powstaje tylko szeroka,
ciemna plama poprzeczna. lapponi-
cus Gyll.

Macrodytes punciufatus. ¥, DlugoSé
24 — 30 mm. Rzadki.

circumeinetns Ahr.

Kys, 3. A, Dytiscus dimidia-
tus, B, D, marginalis, C, D,
corcumflexus, D, D, circum-
cinctus (wg. Kuhnta),

Macrodytes dimidiatus Bergst. Dlugo$é 32 — 38 mm. Pospolity

Zyje w wiekszych stawach i jeziorach,
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4. Mucrodyles marginalis 1. Dlugo§é 30 — 35 mm. Najpospolitszy

z naszych plywakdw. Znalezé go mozna wszedzie w wodach

stojacych.

Macradytes civetumcinctus Ahr., Dlugosé 30 — 35 mm. Pospolity.

6. Macrodytes circumflexws F. Dlugo$é 26 — 34 mm, Znacznie
rzadszy od poprzednich.

7. Macrodytes lapponicus Gyll, Dlugosé 22 — 28 mm, Najmniejszy
plywak krajowy. Wystepuje w pélnocnej czeSci kraju (jezioro
Wigry).

&

Rodzaj Cybister Curtis — Topien.

Jedynym, bardzo pespolitym gatunkiem krajowym jest Cyi:-
ster luterimarginalis Degeer. Dlugo§é jego wynosi 30 — 35 mm

Chrabaszez naleiy do nadrodziny wachlarzoréznych
(Lamellicornia), rodziny Scarabaeidae, plemienia Melolon-
thin? i rodzaju Melolontha. Rodzaj Melolontha r6ini sie
od innych rodzajéw plemienia Mc-
lolonthini tem, Ze wachlarzyk réi-
koéw nalezgeych do niego gatunkow
sklada sie u samea z 7, a u samicy
z 6 czlonkéw. U nas wystepuja
tylko dwa gatunki.

Rodzaj Melo/ontha ¥.— Chrabgszez.
1. Koniee odwloka rozszerzony i od-

) -.  Rys, 4. Koniec odwloka,
giety wdol. Trzeei ezlomek roz. 77" Vry . i mietolontha,

kow samca z zebem. Brzeg okryw b — M. hippocastani.
przynajmniej zprzodu czarny (rys. (wg. Ritzema—Bos).
40) = « o . happocastani I,

— Konlec odwlokawydluzuny i zwezajacy sie rownomiernie,Trzeci
ezlonek rozkéiw samea bez zeba (rys. 4a) . . . melolontha L.

1. Melolontha hippocastani F, Dlugo§é 20 — 25 mm. Rzadszy.

2. Melolontha melolantha L, Dlugo&é 20 — 30 mm. Arcypospolity.



EKOLOGJA I WSKAZOWKI DO ZBIERANIA,

Srodowiskiem zwyklem plywaka jest woda. Wska-
zuje na to cala jego struktura, poczgwszy od tylnej pary
odndézy, przystosowanych wybitnie do plywania, jak i glad-
ka zawsze, nieco tlusta powierzchnia ciala i komora po-
wietrzna do pobierania zapasu powietrza, ktére ma slu-
zy¢ na dluzszy przeciag czasu. W wodzie tez plywak
porusza si¢ nadzwyczaj zwinnie, szczegblnie kiedy chodzi
o zdobycie zywego pokarmu. Nie znaczy to jednak, Zeby
nie mégl on poruszaé sie i na ladzie, leez po wyjeciu
go z wody i polozeniu na stole natychmiast widaé, ze
chdéd nie jest jego normalnym sposobem poruszania sie.
Odrazu zauwazyé mozna pewng niepewnosc¢ i niezdarnosc
ruchéw. Cialo nie unosi sig na nogach, ale wlecze sie
po ziemi, nogi wlaSeciwie odpychajg je tylko od podloza.
Zato znacznie bardziej jest plywak przystosowany do lotu.
Bloniaste skrzydla drugiej pary sa réwnie dobrym orga-
nem lotu, jak skrzydla wiekszoSci chrzaszezy lgdowyeh.
To tez czesto w lecie i na jesieni wieczorem, zwykle za-
raz po zachodzie slofica, zauwazyé mozna plywaki fruwa-
jace, lub lezace we .dnie na drogach lub pod kamieniami.
Rézne moga byé przyezyny opuszezenia przez plywaka
Srodowiska wodnego; moga niemi byé: obawa przed wy-
gschnieciem zbiornika, brak pozywienia, brak odpowiednich
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kryjowek, lub wreszeie brak osobnikéw plei odmiennej.
Jednak plywak nie moze wprost z wody unieSé sie w po-
wietrze. Przeszkadza mu do tego zbyt duzy ciezar ga-
tankowy, ktéry mu byl potrzebny do poprzedniego poru-
szania si¢ w wodzie. To tez przed lotem plywak wy-
chodzi na brzeg, lub na wystajacq z wody rosline, chwile -
jakgdyby sie suszy — jakgdyby, gdyz gladka powierzehnia
jego ciata powoduje natychmiastowe splynigcie wody, wy-
dala z odbytnicy kilka kropel plynu i napelnia tchawki
mozliwie duza iloScig powietrza. Zabiegi te trwaja kilka
minut. Nastepnie nagle podnosi okrywy, rozprostowuje
skrzydla i unosi sie w powietrze. Réwnie duze, o ile nie
wieksze, trudnoSeci sprawia plywakowi przeniesienie sie
z powietrza zpowrotem do wody. Zauwazyé to latwoe,
jezeli chrzaszeza, trzymanego kilka godzin w suchym slo-
iku, wpu$eié do akwarjum. Nie moze on wtedy w zZaden
sposéb pograzyé sie w wodzie, gdyz ciezar wladciwy jego
ciala jest mniejszy od ciezaru wlaSciwego wody. Musi
wiee odwrotnie polknaé nieco wody i opr6znié tchawki.:

Jako pozywienie sluza plywakom wszelkie zwierzeta
wodne. Wogéle nie s3 one pod wzgledem poZywienia
wybredne. Rzucaja sie réwnie chetnie na robaki i owady
wodne, jak i na mieczaki, plazy i ryby. Jezeli ofiara np.
ryba jest zbyt duZa, to plywak przyczepia si¢ przednig
i Srodkows para nég do jej grzbietu i wygryza jej mieso
po kawalku, dopdki sie nie nasyei. Dostawszy mniejsza
zdobyez, przytrzymuje ja lapkami i zuwaczkami, wyplywa
na powierzchnie, przyjmuje pozycje, jak podezas oddy-
chania, i pozera swoja ofiare. W akwarjum plywaki naj-
lepiej jest zywié migsem, dzdzownicami, malemi kijan-
kami lub rybkami. Nie nalezy karmié zbyt czesto — raz
na kilka dni w zupelnoSci wystareza,

W razie braku pozywienia plywaki napadaja jedne
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na drugie i slabsze padaja ofiary silniejszych, to tez wska-
zane jest w hodowli trzymaé pojedynczo okazy w od-
dziclnych szklankach, przykrytych zwierzehu, aby unik-
naé ucieczki owaddow.

Kopulacja nastepuje u plywakéw w wodzie. Nie jest
ona ograniczona do jakiej§ okreslonej pory roku. Naj-
rzadziej stosunkewo zdarza sie w porze letniej, czesciej
znacznie na wiosne i na jesieni, leez nawet i w zimie
-pod lodem spotykano spélkujace parki plywakow. Skla-
danie jaj moze nastapi¢ nawetl i w kilka
miesiecy po spolkowaniu. Poszezegdlne
samce i samice spéltkuja kilka razy
w zyeiu. Skladanie jaj odbywa sie od
wezesne] wiosny az do poezatku lata.
Ilo§é jaj, skladanych przez jedna samice,
waha sie¢ od 500 do 1000. Jaja sa
skladane do wnetrza tkanki roé§lin wod-
nych. Okres rozwoju zarodkowego trwa
od 8 do 30 dni. Swiezo wylegniete
larwy (ry.s. 5) kieruja sie od-ra.?u na po- Risir-Taroa olv-
wierzchnie, celem zaczerpnigeia powie- iy (wg. Kuhnta)
trza atmosferyeznego. Dojrzewanie lar-
wy ftrwa conajmniej 3 tygodaie, podezas ktérych
przechodzi ona dwie wylinki. Przepoczwarzenie naste-
puje na suchym ladzie w ziemi niedaleko od brzegu
wody. Poczwarka jest jedynem stadjum rozwojowem
plywaka, przebywajgcem ecaly swéj okres zycia na Ila-
dzie. Okres zycia poczwarki trwa przecietnie 3 do 4 ty-
godni. Calkowity eczas rozwoju plywaka wynosi kilka
miesieey. Jako minimum podaje Bluneck 7 tygodni,
jako maximum % voku i diuzej. Dlugo§é trwania rozwoju
zalezy przewaznie od temperatury. Dlugo§é zycia owada
doroslego wynosi w przyrodzie zwykle od %/, do ! ro-




ku, w niewoli udalo sie niektére okazy przetrzymad

do 2 lat.

Rys. 6. Larwa
topienia (CyDbi-
ster) (wg.
Kuhnta).

Zimuja plywaki w wodzie pod lodem.

Co sie tyezy zbierania materjalu do
hodowli i éwiezen, to najlepiej jest go
szukaé w koicu wiosny, kiedy plywakow
jest najwiecej, w wiekszych stawach i jezic-
rach. Poslugiwaé sie w tym celu naleiy
czerpakiem lub poprostu zwyczajnym ko-
szykiem i prowadzié nim kilkadziesiat cen-
tymetrow pod powierzchnia wody wzdluz
brzegu lub posréd roslin wodnyeh. Czesto
tez materjal zdobyé mozna podezas polowu
ryb niewodem. Nierzadko w niewodzie
znajdzie sie kilkadziesigt i wiece] okazdw.

Ciekawe jest oddychanie plywaka
w wodzie. dJezeli bedziemy obserwowali
plywaka w akwarjum, to' zauwaziymy, ze

co par¢g minut wyplywa on na powierzchnie wody dla

zaczerpniecia powietrza.

Wysuwa on wtedy koniec od-

wloka ponad powierzch-
nie wody i nabiera po-
wietrza do komory, znaj-
dujacej sie miedzy okry-
wami i odwlokiem (patrz
rys. 7). Odbywa si¢ to
w ten sposob, ze plywak
wgina do wewnatrz gor-
ng powierzehnie odwlo-
ka, i tworzgea sie mie-
dzy tym ostatnim a okry-

wami pusta przestrzef napelnia sie powietrzem atmosferycz-
nem, ktérego zapas umozliwia mu przebywanie przez pewien

Ryvs, 7. Schemat napelniania komory

powietrznej przez plyweka
(wg' Schinichena).



ezas pod wody. Poniewaz wieksza cze$é przetchlinek ply-
waka znajduje sie na gérnej powierzchni jego odwloka,
to stale tchawki komunikujg sie z zapasem powietrza.
Delikatne uwlosienie konca odwloka uniemozliwia wydo-
stanie sie¢ powietrza z komory.

£ 2 R

Dorosle chrabaszeze fruwajg w koneu kwietnia,
w maju i poczatku ozerwea. Fruwajg one przewaznie
o zmierzehu kolo koron drzew, Zaplodniona samica wy-
szukuje odpowiednie miejsce do zlozenia jajek, wyko-
. puje w ziemi jamke glebokoSei od 10 do 20 em. i sklada
partjami po 10 do 30 jajek
(rys. 8). Ogé6lem jedna samica
skiada razem okolo 60 — 70
jajek. Larwa zwana u chra-
bgszeza pedrakiem (patrz rys. 8)
wylega sig po 5 tygodniach,
Pedrak Zywi si¢ pokarmem ros-
linnym, korzeniami roSlin, cho-
ciaz nie gardzi i zwierzecym.
Na jesieni zagrzebuje sie gle-
biej w ziemie, na wiosng wypelza
znéw plycej pod powierzchnie.
Dlugo$é trwania okresu larwal-
nego u chrabgszeza zaleiy od Rys. & Stadjh zoswojows
klimatu i od gatunku — u nas .prabgszera (wg. Kocha).

trwa on dla Melolontha melo-
lontha 3% roku, to znaczy az do koinica lata trzeeciego roku
po zlozeniu jajek. W sierpniu lub wrzeéniu tego roku
wygrzebuje sobie pedrak jajowata jamke, w ktérej sie
przepoczwarza. Po dwu miesigeach t. j. pdZng jesienig
wylega sie owad dojrzaly, ktéry pozostaje jeszeze przes

T Plywak 2




zime w jamee i wydostaje sig z ziemi dopiero na wiosng
roku przysazlego, kiedy temperatura zaczyna dochodzid
do +-20° C. Wyjatkowo tylko ukazujg si¢ czasem chru-
baszeze juz na jesieni. Chrabaszeze dorosle Zywig sie
li§émi drzew i to nietylko liSciastych ale nawet i igla-
stych. Melolontha hippocastan: ma okres rozwoju o rok
dluiszy od Melolonthae wmelolonthae i Zyje wylacznie na
gruncie piaszezystym. Obydwa gatunki sgq szkodnikami
laséw i ogrodéw. Zbieraé je mozna reka wprost z drzew,
lub lapaé siatka w locie.



OPIS ZEWNETRZNY.

Patrzgc zgbéry na cialo plywaka, juz na pierwszy
rzut oka widzimy, ze sklada sie ono z trzech ruchomo
z soba polaczonyeh czesei
(por6wnaj rys. 11) .Czesei
te jednak niezupelnie od-
powiadaja trzem oddzialom
ciala obserwowanym u in-
nych owadéw. Jak wiado-
mo, cialo owaddw sklada sie
z glowy (caput), tulowia
(thorax) i odwloka (abdo-
men); tuléw zkolei dzieli sie
na przed-, §réd- i zatulowie
(prothorax, mesothorax et
melathorax) (rys.9). Uqhyzq- Ry550, Ohrabaszez majowy. 1--oko
szezy, a wiec i u plywaka 2—rozki; j—glowa; y—przedtulo-
przedtulowie jest rachomo Yo J=SIOCTUIONIE; 6 natutowic;
polgezone z Srédtulowiem odwlok; 77—skrzydla bloniaste;
(rys. 10), gdy tymezasem ”—"k:ygwg'k o(rve:f:uige ;\‘:ﬂepy
ostatnie i zatulowie sa zro-

Sniete w jedna calo§é z odwlokiem. Widaé to bardzo
dobrze, gdy ogladamy plywaka zdolu lub zboku. Srodkowa
wiec ruchoma cze§é plywaka jest tylko jego przedtulo-
wiem, a nie, jak u wiekszodei owaddw, calkowitym tulowiem,
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Glowa plywaka jest ksztaltu mniej wigcej okraglego,
splaszezona od géry i od dolu. Ztylu jest polgczona
cienka blonka chitynowa 2z przedtulowiem, w ktérego
wglebieniu jest osadzona. Zprzodu jej znajduje si¢ otwor
gebowy wraz z narzgdami gebowemi, zboku para réi-
kéw (anfennae) i para oczu zlozonych (oculi). Wierzch
glowy nazywamy ciemieniem (occipuf). Dalej ku przodowi

znajduje sig czolo (fions), ktérego przédnia czedé clypeus
(inaczej epistoma) znajduje sie miedzy oczami i dotyka
juz bezpoSrednio do organéw gebowych. Na ciemieniu
widzimy z6ltawa plame w ksztalcie litery ,V”. CzeSeci
boezne glowy przed oczami nazywamy policzkami (genae),
.mlqdzy oczami i szyja-skroniami (fempora), spéd glowy na-
S Jma siq gardlam (guza) Z przodu glowy, jak juz wiemy,
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znajdujq si¢ organy ge¢bowe (por. rys. 12), graniczace od ghry
z clypeus, od dolu z gardtem, a z bokow z polio'sk’n&m. Sklada]a
si¢ na nie warga gérna (/abrum), dwie pary s:
dibulae et maxillae) i warga dolna (Jaba\m.._“
na wyksztalcona jest u plywaka w ksztaleie poprze
listewki, szezeki gérnej pary, mab‘&éj mwaani (mana’sbu
lac) s bardzo silnie schltynlzowuna, opatrzone po stro-
nie zewne¢'rznej i na koneu ngann szezeki dolne (maxil-

B

v
L]

i
|

Rys. 11, Plywak widziany zboku: przedtulowie

zostalo odeciagnigte od zatulowia w celu przed-

_ stawienia I pary przetehlinek (I). 2-ga para prze-

tehlinek (II) jest przykryfe przez tylng czeSc
boczkow (£pm 11) (wg. Korschelta).

lae) skladaja sie z dwu zuwek i glaszezka szczqkoﬁégq._,
Zuwki wewnetrzne (lobi inlerni) przystosowane sg do dal-
szego zucia przekazanezo im przez zuwaczki pokarmu,
zuwki zewnetrzne (lol/ exferni) skladaja sig@ u plywaka
z dwieh czlonkdw, glaszezki szozekowe (palps maxillares)—
z czterech czlonkéw. Warga dolna opatrzona jest w trzy-
czltonowe glaszezki wargowe (palti labiales).

Narzady gebowe plywaka przystosowane sq do rozrywania
i zneia pokarmow, do przytrzymywania zdobyezy stuza mu nogi,
Chrzaszeze migsozerne ladowe, jak np. szezypawki (Carabidae)
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majg nieco inaczej wyksztaleone zuwaczki w zwigzku z tem, iZe
sluza im one tez i do przytrzymywania zdobyezy — zZuwaczka
szezypawki jest dluga i bardziej na koncu zakrzywiona, i czesto
‘opatrzona wigkszg iloSeia zebow. Zuwaczki zato chrzgszezy ro-
éhnoi&mych np. chrabaszeza (pairz rys. 12) sa naogdl mniejsze
i zaopatrzone w delikatna pitke do rozecierania pokarméw. Naj-
potezniej z naszyeh chrzaszezy ma rozwiniete Zuwaczki samiec
jelonka (Zucanus cervus), u ktérego sa one
dluzsze ol glowy razem z przedtulo-
wiem.

3 Po obu bokach glowy przed
oczami osadzona jest para rozkdw,

na ktoéryech umieszczone sa organy
zmyslowe o najrozmaitszej budowie.
Miejsce osadzenia rozka nazywa sie
jego nasada (Zuseralio s. articulatio

antennae). Rozki plywaka zlozone sg
d z jedenastu czlonkéw. Rozki tego
ksztaltu nazywaja sie rozkami nitko-
Rys, 12, Narzaly ge- < 50
bowe chrabgszeza, a — watemi (a. filiformes).
warga gérna, b—zu- Innym typem rozkéw beda rozki
waczki,c—szezekidol-  ohrabgszeza majowego (Meloiontha melo-

::.s'g.d ;,‘g“trtg:ti(’il?:’é lontha), 0 Ktorego czlonki rozkéw rozsze-

zBykowskiego). rzone sg poprzecznic w ksztaleie wachla-
174 (@, lamellatae) (patrz rys. 18).

Kazdy z oddzialéw tulowia zaopatrzony jest w pare
nog (pedes). Przedtulowie pokryte jest od géry twardym
pancerzem, nazwanym przedpleczem Ilub przedkarczem
(pronotum). Przedplecze jest barwy ciemno-oliwkowej,
z z6lta obwddka dookola. Ztylu za przedpleczem znaj-
duje si¢ mala tr6jkatna tarezka (scufellum). Sréd- i zatu-
towie wraz z odwlokiem przykryte sa pierwsza para skrzy-
del silnie schitynizowanych, nazwanych okrywami (e/y-
trae s. coleoptera) (vys. 12) i nie sluzacych u chrzaszezy
do lotu, leez do ochrony znajdujacej sie pod niemi dru-
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giej pary blotniastej. Okrywy sa koloru oliwkowego z z6lta
obwdédka. Po odgigeiu, wzglednie odlamaniu skrzydel zau-
wazymy, 2e Sréd- i zatulowie pokryte sa &réd- i zaple-
czem (mesonofusm et melanofum). Od dolu kazdy z od-
dz'aléw tulowia posiada mostek (sfernum) (rys. 13) i po
bokach dwa boezki (pleurae), ktére rozpadaja sie na czesé

mostek przedtutowia
episternum przedtulowia

episternum Srédtulowia,
epimernum Srodtulowia,
cpisternum zatulowia,
mostek zatulowia.

biodro nogi tylnej,

1 — 6 odeinck odwloka.

Rys, 13. Plywak od strony brzusznej. (wg. Reittera).

przednig (episfernum) i tylna (epimerum). Noga plywaka
(vys. 14) sklada sie z nastepujgeych czesci: biodro (coxa)s
kretacz (frochanter), udo (femur), golein (/bia) i stopa
(Zarsus). Stopa sklada sie z pieciu czlonkéw i zaopatrzona
jest na koneu w pare pazurkéw. Nogi pierwszej i dru-
giej pary sluzg owadowi do chodzenia, przytrzymywania
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pozatem samcowi do przytrzymywania sa-

micy podczas kopulacji. Nogi trzeciej pary sa najsilniej

rozwinigte i
znaczone do

/

Rys, 14, Noga

tylna plywa.

ka. (wg.Schij-
nichena),

wyksztalcone w formie wiosla—sg one prze-
plywania. Stopka ich jest dluga i opatrzona
szezoteczka wloskéw podobnyeh w ulozeniu
do fiszbindéw, rowiekszajgeych powierzchnie
nogi, nie obciazajac jej zbytnio.

Przy poréwnaniu nég plywaka z nogami in-
nych chrzaszezy np. szezypawki i chrabgszeza,
zauwazymy, ze roznice sa bardzo znaczne., Szezy-
pawka (rys. 15) ma nogi przystosowane do bie-
gania, to tez sa one bardziej wysmukle, znacznie
diuzsze, prawie nieowlosione, o stopce znacznie
stosunkowo kroétszej i dluzszem wudzie i goleni
Przednie nogi chrabgszeza (rys. 16), sa zastoso-
wane do grzebania w ziemi i posiadajg najsil-
niej rozwinieta, plaska, lopatowatg golei.

Odwlok plywaka sklada sie z kilku odcinkéw (seg-
mentow). Obliezyé je jest bardzo trudno, poniewa inng

W

Rys. 15, Noga
tylna szezy-
pawki (Cara-
bus), (Wg.
Schonichena).

iloéé(osiem)otrzymalibySmy, liezac je od strony
grzbietowej,a inng(sze§é)od stro-
ny brzusznej. Teoretycznie od-
wlok chrzgszeza sklada sie z dzie-
wigeiu segmentéw; poniewaz jed-
nak czesé ich wehodzi w sklad
organdw pleiowych, a ¢zesé ukry-
ta jest pod tulowiem, wiec obli-
czy¢ je mozna tylko, biorge pod
uwage rozwdj zarodkowy. Na &y:.z6. Noga
gbrnej stronie odwloka na kaz- chli-l;zifqirjlcla
dym segmencie znajduje sie¢ para (wg. Schoni-
przetchlinek, (st/gmae) (rys.17) chena).

t. j. otwordw zewngtrznych tchawek. Jest ich tam osiem par
(rys. 10). Cheae dokladniej zbadaé budowe poszezegélne]



przetehlinki, wycinamy jg wraz z kawalkiem otaczajgcej
chityny, umieszezamy w kropli wody na szkielku przedmio-

towem i ogladamy pod silna
lupa lub mikroskopem. Zauwa-
zymy, ze jest to otwdr owal-
ny, otoczony silniejszym pier-
Scieniem chitynowym i ziopa-
trzony wewnatrz w szezeygdlnie
rozwinigte wloski. Wloski te
sa po jednej stronie znacznie
dluisze, po drugiej — znacznie
krétsze. O ile odwrécimy pre-
parat = wewnetrzna strona do
gory, to zobaczymy bardzo
skomplikowany mechanizm,
sluzgey do zamykania prze-
tehlinki.

Zwréceié jeszeze musimy
uwage na drugorzedne cechy
pleiowe plywakéw: Samece maja
silnie rozszerzone, zaopatrzone

Rys 17. Przetehlinka w prze-

kroju optyeznym. F—przed-

nia, A — tylna jej strona.
(wg Korschelta).

w przyssawki, stopki przednie (rys. 12), kiéremi przy-
frzymuja samice podczas kopulacji. Sa-

mo. Nie ma

mice czesto, ale nie zawsze, posiadajg
zeberkowanie okryw. Do jakiego celu
im to zeberkowanie sluzy — niewiado-
to w kazdym razie nic

Rys, 18, Rozki
chrabaszeza.
(vg. Kuhnta).

wspllnego z przytrzymywaniem ich pod-
czas spolkowania przez samce, gdyz
przednie, rozszerzone stopki samedw latwiej.
przymocowaé sie moga do powierzehni

gladkiej niz do chropowatej, a Srodkowe obejmujg samice
koio krawedzi okryw,
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Najbardziej rzuzajaca sie w oczy drugorzedna cecha pleio-
wia chrabaszezy jest odmienne wyksztaleenie rozkow (rys. 13).
Mianowicie wachlarzyk rozka sameca jest znacznie wiekszy i skla-
da sie z 7 czlonkéw, podezas gdy u samicy jest on mniejszy
i zlozony tylko z 6 czlonkéw.



ANATOMJA WEW 'NE'I'RZ NA.
TECHNIKA.

Przed przystapieniem do preparowania nalezy si¢ za-
opatrzy¢é w nastepujace przyrzady: :

1. Miseczke wylang czarnym woskiem.

Skalpel.

Pare cienkich nozyezek preparacyjnych.

Dwie igly osadzone w drewnianych trzonkach.
Kilka szpilek ze szklanemi lebkami.

Kilka szkielek podstawowych i przykrywkowych
Lupe o powigkszeniu ecztero- do oSmiokrotnem,

Pozatem do obejrzenia kilku preparatéw potrzebny
jest mikroskop typu chociazby szkolnego.

Przed rozpoczeciem preparowania umieszezamy za-
bitego chloroformem lub goraca woda chrzgszeza®) na mi-
sce preparacyjnej, wypelnionej woda, i przytwierdzamy go
czterema szpilkami do wosku. Szpilki powinny byé wbi-
jane mozliwie skoSnie od zewnatrz do wewnatrz, by nie
przeszkuadzaly przy preparowaniu. Dwie z nich powinny
przebijaé przedplecze, dwie za§ odwlok m. w. na !/,
dlugodei od konca. Wszystkie szpilki powinny byé whi-

=~ & Tt B M

#) Chrzaszeza nalezy zalaé goraea woda i natychmiast po-
tem, gdy przestanie sie ruszaé, przenie§é do zimnej wody.
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jane mozliwie blisko brzegu ciala, aby nie uszkodzié na-
rzadéw wewnetrznych. Do wypreparowania wszystkich
ukladéw poza krwionoSnym umieszezamy owada strong
grzbietowg do goéry, odeinamy przy nasadzie okrywy
i skrzydla, przecinamy nozyezkami powloki odwloka i za-
i Srédtulowia wzdluz brzegdéw i oddzielamy je delikatnie
skalpelem od znajdujacych si¢ pod niemi narzgdéw; na-
stepnie wprowadzamy kofice nozyczek przez szyjke &réd.
tutowia do przedtulowia i przecinamy je wzdluz bokdw,
uwazajge, aby nie uszkodzi¢ przewodu pokarmowego.
Wkonicu usuwamy odpreparowang czeSé powlok. Podobnie
usuwamy pancerz chitynowy z wierzehu glowy. Uklad
krwionoS§ny wygodniej jest preparowaé, umieszezajac
owada strong brzuszng do géry. Pancerz chitynowy usu-
wamy w analogiezny sposdb, a po wyjeciu trzewi, ujrzymy
go w caloSci wraz z przytwierdzajgcemi go mieéniami.

ULOZENIE WNETRZNOSCI,

(Sztus viscerum).

Zanim przystapimy do rozpatrywania poszezegéinych
ukladéw narzadéw, zwr6émy uwage na ich ogélne uloze-
nie (rys. 19). PoSrodku otwartej jamy ciala widzimy
przewdd pokarmowy, ktérego czeSé znajdujgca sie w glo-
wie i tulowiu jest wyprostowana, czeS§é za$§ umieszezona
w odwloku najpierw zagina si¢ na lewo, nastepnie jest
pozwijana i w kofeu wyprostowuje sie znowu, i uchodzi
w tyle odwloka do odbytu. Nastepnie zauwazymy w koncu
odwloka narzady rozrodeze: u samea — jgdra, u sa-
miecy — jajniki. Dokola przewodu pokarmowego znaj-
duja sie bronzowe, dlugie i cienkie utwory — sa to na-



Rys. 19, Trzewia chrabaszeza po usunieciu grzbietowej Sciany
ciata wraz z naczyniem grzbietowem i po odlozeniu na bok prze-
wodu pokarmowego, an — rozki, pm — glaszezki, o — oczy, ¢ —
biodro, r» — kretacz, /¢ — udo, 7/ — golen, fe,-; — czlonki stopy,
on — pazurki, »tr — techawki, »¢» — pecherze powietrzne, oe —
przelyk, i — jelito przednie, o — jelito §rodkowe, ox — naczynia
Malpighiego, sph — zwieracz odbytu, # — jadra, ds — kanaliki
nasienne, »¢ — nasieniowody, =s — pecherzyki nasienne, de —
przewod wytryskowy, p—pracie, »s —zw6j nadprzelykowy, gi—
zw0j podprzelykowy, gm — zwoje tulowiowe, (wg. Mojsisowica),



vzady wydzielnicze, t. zw, organy Malpigiego. W réz-
nych okolicach jamy ciala znajduje sie' bialawa, luZna
tkanka t. zw. cialo tluszezowe, Miedzy wszystkiemi na-
rzadami rozsiane sg bialawe rureczki — tehawki, organy
oddychania, Centralny system nerwowy znajduje sie na
brzusznej stronie ciala, Zobaczymy go dopiero po usu-
nigeiu innyeh wnetrznosei. Tymezasem widaé tylko zwdj
nadprzelykowy. Serce prawdopodobnie uszkodzilismy i usu-
neliSmy wraz z powlokami zewnetrznemi, znajduje si¢ ono
po stronie grzbietowej ciala., Zauwaimy, Ze oba ostat-
nio wymienione uklady znajduja sie po przeciwnych stro-
nach ciala, niz u kregowcdw, gdzie uklad nerwowy
znajduje si¢ po grzbietowej, a serce i gléwne naezynia
krwionoine — po brzusznej stronie ciala. MieSnie, jak
odrazu stwierdzié latwo, najsilniej sg rozwiniete w Sréd-
i zatulowiu,

Przystapmy teraz do preparowania poszezegdlnych
ukladow.

UKLAD TRAWIENNY.

Po otwarciu jamy ciala owada, pierwszq rzecza, kto-
ra nam sie rzuca w oczy, jest jego przewéd pokarmowy
(rys. 20). Po dokladnem odpreparowaniu odkladamy go
nabok i przypinamy szpilkami do dna wanienki. Zwrdic-
my uwage na jego podzial na trzy zasadnicze czeSci:
przednia — gruba, gladka, Srodkowg, zaopatrzong w szereg
boeznych wyrostkow i tylna — najdluzsza, cienka, Trzy te
odeinki stanowia trzy zasadnicze czeSei przewodu pokar-
mowego plywaka: jelito przednie (sfomodaeum), jelito



érodkowe (mesodaeum) i jelito tylne (proctodacum). Po-
dzial ten poza rdznics anatomiczng, polegajaca na tem,
ze jelito przednie i tylne pokryte sa wewnatrz oskérkiem

Rys. 20. Przewd6d pokarmowy plywaka po odiozeniu nabok je-
lita Srodkowego i tylnego, p/—gardziel, gs—zw0j nadprzetykowy,
oes —przelyk, ingl—wole, wentr—ioladek zujacy, oest— todyzka zo-
ladka zZujacego, M<—jelito Srodkowe, J1/pgr—naczynia Malpighiego,
0d—jelito cienkie, c—jelito §lepe, #— jelito proste, adr—gruczoly
odbytowre, as—odcinek odbyfowy (wg. Korschelta),
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chitynowym, podezas gdy Srodkowe oskérka takiego nie
posiada, ma jeszcze swoje glebsze uzasadnienie, gdyz od-
cinki wyslane chityng powstaly podczas rozwoju zarodko-
wego ze Srodkowego listka zarodkowego (ecfoderma), pod-
-ezas gdy Srodkowy — z zewnetrznego (enfoderma).

Jezeli dokladniej przyjrzymy sie jelitu przedniemu,
. to zauwaziymy, Ze zacszyna sig ono gardziela (pharynx):
dochodzaca do Srodka przedtulowia, gardziel nastepnie
przechcdzi w rozszerzajacy sie nieco ku koficowi przelyk
(oesophagus). Na granicy tulowia i odwloka przelyk koi-
czy sie silnie rozszerzonem, szczegélnie, gdy owad po-
przednio przyjmowal pozywienie, wolem (¢ngluvies). Wole
prowadzi do Zoladka Zujacego (proventriculus), a ten zko-
lei przez waska eze§¢é wpustowa ( pars cardiace) do jelita
Srodkowego. Zoladek zujacy zaopatrzony jest wewnatrz
czterema silnie schitynizowanemi listewkami, ulatwiajace-
mi plywakowi Zucie pokarmu — rozpatrzyé je latwo po
podiuZnem przeecieeciu go.

Dalsza ezesé przewodu pokarmowego — jelito Srodko-
we, wyréznia si¢ szozegélnie tem, Ze na calej swej dlu-
gosci pokryte jest Slepemi wyrostkami, nadajacemi mu
puszysty wyglad. Jest ono znacznie mniej zréznicowane
od jelita przedniego. Wyrdznié w nim moZemy czesé
przednig grubsza i tylng, stanowiacg m. w. !/, calkowitej
dlugosei, znacznie ciefisza. W jelicie Srodkowem odbywa
si¢ gléwna cze§é trawienia i wehlaniania pokarmow.

Jelito tylne (rys. 21) dzieli sie na jelito cienkie
(¢lewm) i jelito proste (rectum). Dlugesé jego wynosi okolo
%/, calkowitej dlugoSci przewodu pokarmowego. Jezeli jes
lito cienkie nie posiada zadnych szczegélnych zewngtrz-
nych cech, mogaeych zwrdcié nasza uwage, o tyle w jeli-
cie prostem widzimy dwa réinigce sie od siebie odeinki,
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czeS¢ Slepa (coecum) pomarszezona, gdy jest pusta, lub
majgea wyglad kuli, w razie jej wypelnienia, i wladciwa
odbytnice, otwierajaca sie na-
zewnatrz otworem odbytowym
(anus).

Nie u wszystkich jednak chrza-
szezy jelito ‘wyglada w podobny
sposob. Tyezy sie to przewaznie
chrzaszezy, odzywiajaeyeh sie réz-
nym pokarmem, Chrzgszeze, odzy-
wiajace sie pokarmem roslinnym,
lub nawozem, maja przewd6d pokar-
mowy naogol znacznie dluzszy,
chrzaszcze miesozerne — znacznie
krotszy. Plywak pod tym wzgle-  Rys. 21, Jelito tylne pltywaka
dem zajmuje stanowisko wyjatko- Rz—wypelnione jelito §lepe,
we gdyz mimo, Ze odzywia sie on Dd—jelito cienkie, #—odbyt-
pokarmem zwierzecym, przewod nica, as—odbyt, adr—gruczo-
pokarmowy jego jest okole 3} razy lyodbytowe(wg.Korschelta)
~ dluzszy od dlugosei ciala t.j. sto-

- sunkowo dluzszy od przewodu pokarmowego niejednego chrzg-
szeza roSlinozernego. Tak samo zmienna jest stosunkowa diu-
goS¢ poszezegolnych odeinkow jelita. Dla przykladu podaje ry-
sunek przewodu pokarmowego naszego pospolitego chrzaszcza
gnojowego, ksiezycoroga (Copris lunaris®) (rys, 22). Widzimy tu,
ze przewazajaca ezeSé dlugosci przewodu pokarmowego stanowi
tu jelito Srodkowe, podczas gdy jelito przednie jest zupelnie
prawie zredukowane — stoi to w zwiazku z odzywianiem sie te-
go chrzgszeza pokarmem, ktérego mechanicznie rozdrabniaé nie
trzeba, a z drugiej strony jest go zawsze poddostatkiem i z te-
go powodu przechowywanie go w jelicie jest niepotrzebne. Zu-
pelnie podobnie zbudowany przewd6d pokarmowy ma tez i chra-
baszez (rys. 19).

*) Znalezé go mozna wszedzie w kraju w nawozie, lub tez
zlapaé wieczorem podezas lotu.

PI¥Wak 8
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W bliskoSei odbytu plywaka uchodzg przewody dwu
gruczoléow odbytowych (glandulae anales) (rys. 21), skla-
dajacych sie ze zwoju cewek, zakoficzonych gruszkowatym
zbiornikiem. Rola ftyeh narzgdéw nie jest dotychczas do-

przelyk.

jelito &rodkowe.

tylna czesé jelita
srodkowego.
jelito cienkie,

naczynia Malpighiego.
jelito grube.
odbyt.

Rys. 22, Przew6d pokarmowy Copris lunaris
(wg. Jakobsona).

statecznie wyjaSniona. Jedni badacze uwazaja je za orga-
ny obronne, inni, jak Bordas — za wydzielnicze, inni

wreszcie (Diercks), jake stojace w zwiazku z oddy-
chaniem.

UKLAD WYDALNICZY.

Rozpatrujae poprzednio przewdd pokarmowy, zauwa-
zyliSmy na granicy jelita Srodkowego i tylnego cztery,
uchodzace do niego, dlugie, bronzowe cewki (rys. 20).
Przed wypreparowaniem znajdowaly sie one w okolicy
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jelita. Sa to t. zw. naczynia Malpighiego (vase Malpight?),
stanowigce organy wydalania. Naczynia Malpighiego sa za-
koficzone §lepo, i wolne ich konce lezg swobodnie w ja-
mie ciala, do jelita wpadaja one parami ¢, j. po dwa z nich
8g zblizone do siebie. Przez dlugi czas byly organy te
uwazane jako odpowiednik watroby t. zn. jako gruczoly
trawienne. Obecnie jednak, dzieki stwierdzeniu w nich
substancyj wydalania, jak amonjaku, kwasu moczowego
i szezawianu wapnia, rola ich w organizmie owadéw
nie moze ulegaé najmniejszej watpliwosei.

Ilo§¢ naczyn Malpighiego u réznych chrzgszezy waha sie
w do&é znacznych granicach, Wedlug zdania Schindlera diu-
go&¢ ich jest odwrotnie proporcjonalna do ich iloSei.

UKLAD ODDECHOWY.

Uklad oddechowy plywaka sklada sie z komory po-
wietrznej, znajdujgcej sie miedzy okrywami i odwlokiem,
przetehlinek (sfigmae), z ktérych dwie pary znajduja sie
na tulowiu i osiem na gérnej stronie odwloka i z systemu
techawek (Zracheae). Przetchlinki rozpatrzyliSmy w roz-
dziale dotyczacym zewnetrznej budowy plywaka. Pozo-
staje nam wige tu zajaé sie tylko budowsa tchawek i me-
chanizmem oddychania.

W jamie ciala widzimy wielkg iloSé srebrzystych
rureczek, oplatajgecych wszystkie organy. Ba to tehawki.
Wyglad ich srebrzysty pochodzi od znajdujacego sie
wewnatrz nich powietrza. Zbudowane sa one z wielokat-
nego nablonka plaskiego i wyslane wewngtrz cienkim
oskdérkiem chitynowym, majacym zgrubienie w ksztalcie
spirali (rys. 23). Spirale te widaé bardzo dobrze, ogla-



£

€c

Rys, 23. Schemat budowy
tehawki. o — wyS&ciotka
chitynowa ze spiralg, 4y —
nablonek (wg. Henne-

36 —

dajac kawalki tehawki pod ma-
lem powigkszeniem mikroskopu.
Sluzy ona do nadania elastycz-
noSei Seiankom tehawki i do
zopobiezenia ewentualnemu zam-
kniecin sie Swiatla. Dokladnem
rozmieszezeniem tchawek we-
wngtrz ciala plywaka nie be-
dziemy sig tu zajmowali, gdyz
preparowanie ich nalezy do za-
dan wyjatkowo trudnych i nawet
wprawnemu zoologowi niezawsze
si¢ udaje. Zaznaezyé nalezy tyl-
ko, ze od kazdej przetchlinki od-
chodzi gruby piefi tchawkowy,
dzielaey sie na coraz ciensze
i ciensze galgzki.

guya). U chrabaszeza tchawki tworza

szerokie rozszerzenia — pecherze
powietrzne, ktére wypelniaja znaczng cze§é odwloka i obnizaja
tem samem ciezar gatunkowy owada (patrz rys. 19).

CIALO TLUSZCZOWE.

Rozpatrujac poprzednie uklady narzadéw plywaka,
zauwazyliSmy znajdujaca sie w réznych okolicach jamy
ciala bialawa tkanke. JeZeli rozdrapiemy kawalek jej na
szkielku przedmiotowem w wodzie, zauwazZymy na prepa-
racie pod mikroskopem miedzy innemi duza ilo§é krope-
lek ttuszezu, jest to t. zw. cialo tluszczowe (corpus adi-
posum). Cialo tluszezowe stanowi z jednej strony rezer-
wuar substancyj odZywezych, potrzebnyeh organizmowi,



el s

a z drugiej strony wytwarzaja sie tam komorki krwi
(hematocyty). To tez niektérzy badacze zaliczaja je wraz
z innemi zbliZonemi tkankami do ,tkanki krwi” (tkanka
hemostatyezna). Pozatem cialo tluszczowe ma tez i funkeje
wydalniecze,

UKLAD NERWOWY.

Uklad nerwowy owaddéw tworza zasadniczo dwa pnie,
zlozone z tylu odcinkéw (metameréw) z ilu skiada
sie cialo owada. Jest wiee tak samo zreszta jak np., od-
dechowy lub krwionoSny, a odwrotnie do ukladu trawien-
nego i wydalniczego metameryezny. MieSei sie on na
stronie brzusznej ciala. U wiekszoSei owadéw obydwa
pnie sa calkowicie lub eczeSciowo przynajmniej ze soba
zrofniete. Kazdy odeinek sklada sie ze zwoju polgezo-
nego z sgsiedniemi spoidlami podluznemi. Tym sposobem
tworzy sie drabinka nerwowa owada, Zwoje glowowe
u owadéw sg silnie zrdéznicowane i tworzg t. zw. moézg.

Wedlug tego schematu zbudowany jest i system
nerwowy plywaka (rys. 24). Po usunieciu przewodu po-

Rys, 24, Unerwienie glowy, tulowia i przedniej czeSei od-
wloka w przekroju podluznym Widaé zwoje nad- i podprze-
tykowy, zwoje tulowiowe i odwlokowe (wg. Korsehelta).
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karmowego (przeciaé go nalezy ponizej gardzieli) widzimy
zwbj nadprzelykowy (ganglion supraoesophageum), zwoj
podprzetykowy (ganglion suboesophagewm), dalej trzy zwoje
tlowiowe (ganglia thoracis), odpowiadajace trzem odcin-
kom tulowia i nazwane wedlug nich, a wige zwoje: przed-
tulowiowy, Srédtulo-
wiowy i zatulowiowy
i pieé zwojow odwlo-
kowych (ganglia abdo-
minis). Zwoje odwlo-
kowe odpowiadaja 2
do 6 odeinkowi od-
wloka, reszta zwojow
odwlokowych jest tu
zredukowana. Kazdy
zw6j sklada sie wla-
sciwie, jak to moZna
zauwazyé, z dwu cze-
sto niezupelnie z sobg
zroSnietych zwojow,
lezacych obok siebie.
MOd kazdego zwoju od-
chodza nerwy boczne
ruchowe i uczuciowe
(rys. 25). Najwiecej
. Rys, 25, Unerwienie zatulowiai od- ich odehodzi od zwoju
wloka plywaka (wg. Korschelta),

ostatniego, gdyz po-
wstal on ze zrosnie-
cia kilku zwojéw pierwotnyeh. Co sig tyezy moézgu, to
sklada sie od ze zwoju nadprzelykowego i podprzelyko-
wego, polgczonych spoidlami (comissurae). Wypreparowaé
je mozna, zachowujge mozliwe Srodki ostroznoSci, po od-
cieeiu przewodu pokarmowego zaraz za zwojem nadprze-
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iykowym, nalezy jednak uwazaé, aby przy tem nie uszko-
dzié¢ zwoju podprzelykowego, ktéry znajduje sie nieco
dalej ku dolowi. Opréez centralnego systemu nerwowego
posiada plywak jeszeze system nerwowy wspélezulny
(sympatyczny). Unerwia on czesé trzewi.

UKEAD MIESNIOWY.

Uktad mieSniowy sklada sie z kilkuset pojedynczych
miedni, ktérych szozegdélowe rozpatrywanie nie miaioby
tu celu. Najsilniej wyksztalcone znajduja sie w Srod- i za-
tulowiu. Sa to mieSnie poruszajgce tylna pare skrzydel
i tylng pare nég. Tutaj ograniczymy sie do obejrzenia
kawalka mieSnia pod mikroskopem. Kawalek mieénia
np. z tulowia po dokladnem rozszarpaniu igielkami umie-
szezamy w kropli fizjologicznego roztworu soli kuchennej,
przykrywamy szkielkiem pokrywkowem i ogladamy pod
Sredniem powigkszeniem (1 300 X)—zauwazymy, Ze mieSnie
te sq poprzecznie prazkowane. Przy zastosowaniu bardziej
zlozonych metod mozna stwierdzié znaczne réznice mie-
dzy budowa tyech mieSni, a budowa mie$ni kregowedw.

UKLAD PLCIOWY.

Organy pleiowe znajdujg si¢ w tyle odwloka chrza-
szcza 1 uchodza nazewngtrz kolo otworu odbytowego.
Skladaja sie one u samicy (rys. 26) z parzystych jajni-
kéw (ovaria), jajowodéw (oviductus), pochewki kopulacyj-
nej (bursa copulatrix), kieszonki nasiennej (receptaculum
seminis), gruczoléw dodatkowych (glandulae accessoriae),
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pochwy (vagina) i gruczoléw kitowych (glandulae ferru-

mainiferae).

Sch

Rys, 26, Organy pleciowe zenskie ply-
waka, ER—jajniki, ZZ—jajowody, S:i—
pochwa, Sz—kieszonka nasienna, S70—
gruczol dodatkowy, £ D—gruczoly kito-
we, B7—pochewka kopulacyjna (wg.
Niisslina).

rurek, w ktérych widaé golem
okiem rozwijajace sie i juz doj-
rzale jaja. Miedzy kazdemi dwie-
ma komorami znajduje sie tu ko-
mora odzyweza, wypelniona drob-
niejszemi komoérkami (rys. 27).

Takie jajniki sa cecha podrzedu
chrzaszezy Adephaga, do ktorego nale-
za miedzy innemi plywaki (Dytiscidae)
i szezypawki (Carabidae); drugi podrzad
chrzaszezowy Poliphaga, do ktérego na-
lezy chrabaszcz, posiada jajniki nieco

Jajnik samicy plywaka sklada sie z kilku

11 1

Rys, 27, Pélschemat bu-
dowy jajnikow. /—jajnik
bez komur odzywezych,
/I — jajnik z komorami
odzywezemi, 777 — czesé
takiegoz jajnika bardziej
powiekszona, #As — nié
koficowa, 4 — komora
wierzcholkowa, £ — ko-
mérki jajowe, N — ko-
morki odzyweze, Ep —
nablonek jajnika, Zsci—
skorupka jaja, »£— jaja
dojrzate (wg. Nitschego).

odmiennie zbudowane — nie posiadaja one komoér odzywezych
a jaja leza jedno za drugiem, oddzielone tylko od siebie war-
stwa drobnokomérkowego nablonka (rys. 27).
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Narzady ! plciowe meskie (rys. 28) tworza parzyste
jadra (festes), nasieniowody (vasa ¢fferentia), przyjadrza
(epididymzs), przewéd odprowadzajacy (vas deferens), gru-
czoly dodatkowe (ecfodaemia) i przewdéd wytryskowy
(ductus ejaculatorius).

Rys. 28. Organy plciowe meskie plywaka, ecz — gruczoly dodat-

kowe, ms—migSnie, 2—jadra, »e— nasieniowody, »k — przyjadrza,

de — przewod wytryskowy kop. app — aparat kopulacyjny
(wg. Korschelta).
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W podrzedzie Polyphaga jadra przedstawiaja sie nieco ina-
czej. Mamy tu kilka typoéw jader. Przyjrzymy sie im u ktére-

Rys. 29, Organy pleiowe meskie chrabaszeza. //—

jadra, SL—nasieniowody, SB—pecherzyki na-

sienne, D—gruezoly dodatkowe, »SG—przewéd
wytryskowy. (wg. Gegenbanura).

go§ z wachlarzoroznyeh (Lameliicornia)®) np. u chrabaszeza (rys. 29)
Po dokladnem odpreparowaniu widzimy, Ze skladaja sie one jak-
gdyby z guziczkdéw, osadzonych na cienkich rurkach.

UKLAD KRWIONOSNY.

Pozostaje nam jeszeze do rozpatrzenia uklad krwio-
nosny. Podaje go na koficu, poniewaz wygodniej jest go
preparowaé na innym okazie, niz wszystkie inne organy.

Uklad krwionoSny plywaka sklada sie z kurezliwego
serca, przechodzgcego zprzodu w aorte, Jako czesé
ukladu krwiononego stuzy tez jama ciala (coelom). Po-
dzielona jest ona dwiema przegrodami (diaphragmata) po-
ziomemi na trzy zatoki: okolosercowa, okolotrzewiowg
i okolonerwowsq (sinus pericardialis, perivisceralis et peri-

*) Do tej grupy naleza, opréez chrabaszeza, miedzy innemi:
krowka (Geotrupes), ksiezycorog (Copris) i jelonek (Lucanus).
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neuralis). Krew dostaje sie do serca, inaczej naczynia
grzbietowego, przez 8 par boeznych otworkéw (osfza) i wy-
plywa przez przedni otwér aorty — na tylnym swym
koficu serce jest zamknigte, Z aorty krew dostaje si¢ do
jamy ciala i po oplékaniu wszystkich organéw wraca
zpowrotem przez osfie do serca. Nalezy zaznaczyé, Ze
mimo, ze krwiobieg owadéw nie jest ujety na calej swej
dlugosci w naczynia, jednak drogi przebiegu krwi sa Sci-
§le okreSlone.

Wypreparowaé naczynie grzbietowe jest dosé latwo,
otwierajac jame ciala plywaka od strony brzusznej. Po
wyjeciu wszystkich trzewi zauwazymy naczynie grzbie-
towe, lezace tuz pod grzbietowa Sciang jamy ciala i za-
wieszone na oSmiu parach miesni skrzydlatych (musculi
alares). dJezeli chcemy wypreparowaé réwniez i aorte,
lepiej jest otworzyé owada od strony grzbietowej, lecz
nalezy wtedy nadzwyczaj ostroznie zdjaé powloke chity-
nowa, aby przy tem nie uszkodzi¢ samego naczynia —
lepiej jest w takim wypadku uzyé materjalu dobrze stwar-
dniatego w dwuprocentowej formalinie. U owaddéw Swie-
zo zachloroformowanych mozna jeszeze zobaczyé pulsowa-
nie serea,

Krew plywaka, inaczej hemolimfa, sklada si¢ z plynu
przezroczystego i z -komérek krwi. Sluzy ona do prze-
noszenia substancyj odzywezyeh i prawdopodobnie tlenu.
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