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WLADYSEAWA FUDALEWICZ-NIEMCZYK

Skrzydla przednie grajg bardzo duza role przy badaniach
nad filogeneza i systematyka owadéw. Poniewaz réznice w bu-
dowie rozpostartego skrzydla sa stosunkowo latwe do zaobser-
wowania, przeto wlasnie one stanowily najczesciej gléwne key-
terium w klasyfikowaniu owadéw. Najwiecej badan poswie-
cono ustaleniu homologii zylek i ujednoliceniu ich terminologii.
zwlaszcza od czasu, gdy stwierdzono, ze skrzydia wszystkich
Pterygota sa modyfikacja jednolitego prymitywnego typu,
zmienionego w drodze ewolucji. Procz systematyki, uzytko-
wanie skrzydel ma specjalnie duze znaczenie dla zagadnienia
ewolucji owadéw, na co zwrdcono uwage zwlaszcza w ostat-
rim czasie w zwiazku z intensywnym rozwojem paleontologii
owadéw [25, 26].

Badania nad ustaleniem schematu uzylkowania skrzydet,
ktory mozna by zastosowa¢ do wszystkich rzedow owaddéw,
zapoczatkowal juz Ha gen [16]. Autor ten wyroznit 6 podiuz-
nych zylek: 4 gléowne i 2 bedace odgalezieniami zylek glow-
nych. Zylki te nazwal, poczynajac od przedniej krawedzi
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skrzydla: subcosta (a), mediana (b), tylna galaz mediana (b,),
przednia galaz submediana (c,), submediana (c) 1 postcosta (d)
(fig. 1). Pomimo tego niektorzy entomolodzy, jak Graber
[15] uwazali nadal za rzecz zupelnie niemozliwa ustalenie ho-
mologii miedzy zytkami skrzydei owadow nalezacych do réi-
nych rzedéw. W r. 1886 ukazala sie klasyczna praca Redten-
bachera [31], w ktérej autor po raz pierwszy ustalil jedno-
lita terminologie uzylkowania skrzydet prawie wszystkich
rzedé6w owadéw, potwierdzit to licznymi ilustracjami, opie-
rajac sie miedzy innymi na pokrewienstwie tchawek do zy-
lek skrzydlowych. Jednak poéiniej Sharp (1895) w podrecz-
niku entomologii nie podzielil pogladu Hagena i Redtenba-
chera uwazajac, ze nie mozna prawdopodobnie przeprowadzi¢
hemologii w  uzylkowaniu skrzydel owadow poszezegdinych
rzedow.

Redtenbacher [31] wyréznil zytki wypukle i wkleste,
przy czym te ostatnie miatyby tworzy¢ sic w miejscu tchawek
i bylyby zytkami pierwszorzednymi (gtownymi), zylki zas wy-
pukle tworzylyby sie wtornie, przez sfaldewanie i zgrubienie
blony skrzydlowej. Zylki oznaczyl on cyframi rzymskimi,
przy czym zytki wypukie cyframi nieparzystymi I, 111, v, VII
i IX, stosujac dla nich nazwy: vena costalis, v, radialis, v. me-
dialis, v. cubitalis i v. analis, natomiast zyiki wklesle parzy-
stymi 11, IV, VI, VIII i X. W wypadku, gdy czesé analna jest
powiekszona, uzywatl dedatkowyeh cyfr XIT i XIIL wérod
7yvlek parzystych nazwal tylko zytke II — wvena subcostalis.
Redtenbacher wyréznil wiec nastepujace zytki: wenn
ccstalis, v. subcostalis, v. radialis, v. medialis, v. cubitalis
i v. analis, z tym ze v. costalis nie byla przez niego uwazana
za oddzielna zylke, tylko za zgrubialy przedni brzeg skrzydla.
Odgalezienia od gtéwnych zytek oznaczyl cyframi arabskimi
np. 111, 111, itd.

Najdonioslejsza role w ustaleniu homologii uzytkowania
skrzydel u owadéw odegraty badania Comstocka—Need-
hama [9], ktérzy definitywnie ustalili jednolitg terminologic
zytek skrzydlowych i ich homologie, opierajac sie na olbrzy-
mim materiale dotyczacym tak skrzydel cwadow dorostych,
jak i ich zawigzkéw u form larwalnych nalezacych do wszyst-
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kich rzedéw owadow. Badacze ci przeanalizowali wszystkie
opublikowane systemy uzylkowania skrzydel i opierajac sic
na wilasnych obszernych badaniach ustalili nastepujaca no-
menklature zytek:

v. costalis C v. medialis M .
v, subcestalis Sc v. cubitalis Cu
v, radialis R v. analis A

Wprawdzie podobne systemy oglesili uprzednio Brauer
i Redtenbacher [6], Haase [16] i Spuler [36], jednak-
ze wszysey uwazali, ze v. ccstalis nie jest zylka, lecz stanowi
‘przednig krawedz skrzydla, a zatem podzielali poglad R e d-
tenbachera [31]. Comstock i Needham [9] po raz
rierwszy wykazali zatem, ze v. costalis jest prawdziwg zyika
glowna, poniewaz powstaje na miejscu tchawki. Poza tym udo-
wodnili, ze zylki IV i VI Redtenbachera nic istnieja w ogdle
u Lepidoptera, Diptera, a w rzedach, w ktéorych mozna je
znalez¢, sa rozwiniete wtérnie. Odrzucili oni réwniez teorie
zytek wklestych i wypuklych, oparta na rzekomo roéznym
sposcbie ich powstawania. Wykazali takze, ze gléwne zylki
rodiluzne rozwijaja sie w zwigzku z tchawkami, ktére okreslajs
ulozenie zylek 1 ulatwiaja ustalenie ich homologii, Wpraw-
dzie o zwigzku zylek z tchawkami pisali juz tacy autorzy, jak
Semper [34], Landois [23] czy Adolph [1], ale ttuma-
czyli oni zupelnie blednie proces tworzenia sie zytki, uwazajac,
ze¢ majg one zupelnie cdrebna strukture od blony skrzydiowe]j.
Natomiast Pancritius [27] i Schédffer [32], pomimo ze
przyjmowali obecncse tchawek w zawigzkach skrzydel, to jed-
nak nie dostrzegali zwigzku miedzy tchawkami i uzylkowa-
niem.

Comstock 1 Needham [9] podali tekze hipotetyczny
schemat uzytkowania skrzydel, przez ktérego modyfikacje mo-
gly powstaé uzylkowania skrzydel wszystkich rzedéw owaddw
(fig. 2). W schemacie tym gltéwne zylki rozbiegaja sie wachia-
rzowato od podstawy skrzydlta ku wierzcholkowi, a takze iu
przedniemu i tylnemu brzegowi skrzydla. Niektére z nich
rozgateziaja sig, niektére laczg z sasiednimi za pomocag krot-
kich zylek poprzecznych. Zylki poprzeczne sa tworami wtor-
nymi, sa one pelne (nie maja $wiatla), podobnie jak koncown
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czesci zylek podluznych. Comstock i Needham [9]
uwazali je za wyspecjalizowane resztki siatki pierwotnej
(o ktorej bedzie jeszcze mowa).

System Comstocka-Needhama stanowi do dzisiej-
szego dnia podstawe przy oznaczaniu zylek skrzydlowych
owadow.

Obecnie przy przeprowadzaniu homologii zylek nie mozna
cgraniczyé sie tylko do zbadania przebiegu tchawek w za-
wigzkach skrzydet mlodocianych form rozwojowych, ale na-
lezy wzigé pod uwage wszystkie mozliwe kryteria. Obok
wiec uzylkowania skrzydel form kopalnych nalezaloby takze
uwzglednié cechy w uzylkowaniu form wspolczesnych, jak:
a) przebieg tchawek, b) ksztalt zylek, ¢) polozenie zylek,
d) wklestosé i wypuklosé, e) staw skrzydlowy, f) macrotrichia.
W dotychczasowych badaniach rézni autorzy uwzgledniali roz-
ne kryteria i dopiero Ragge [30] zebrat je razem, podkresla-
jac wage uwzglednienia wszystkich Oczywiscie nie wszystkie
z nich graja jednakowo wazng role, np. macrotrichia, wyste-
pujace normalnie na gérnej powierzchni zylek giéwnych, sa
czesto zupehie zredukowane, a czasem moga leze¢ na zytkach
wtérnych; nie zawsze wiec stanowig dostatecznie pewne kryte-
rium. Podobnie teoria zylek wklestych i wypuklych jest kwe-
stionowana przez niektérych autoréw (Comst ock |8], Za-
leski [43]). Jednakze sam Ragge [30] podkreslajac, ze przy
homologizowaniu zylek w skrzydlach nalezy bra¢ pod uwagg
mozliwie wszystkie kryteria, nie uwzglednil wszystkich. Moz~
na dodaé bowiem jeszcze jedno wazne kryterium, a jest nim
przebieg nerwéw oraz rozmieszczenie narzadéw zmystowych.
Kryterium to jest wprawdzie ucigzliwe, bo wymaga barwienia
zywego materiatu i nie moze byé decydujace, moze byé jed-
rak przydatne na réwni z innymi.

Nerwy, jak wiadomo, przebiegaja w zylkach, na co zwré-
cil uwage po raz pierwszy Semper [34]; cbecnie sg one opi-
sywane przez wielu autoréw. Zaéwilichowski [37—40]
przypisywal im znaczenie filogenetyczne, podobnie jak inni ba-
dacze zylkom, bowiem w wypadkach watpliwych dzieki obec-
noéci nerwu mozna stwierdzié, czy dana zyltka istnieje, czy nie.
Takg wlasnie sporna zylka jest zylka brzezna u karaczandw.
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Jak wiadomo Handlirsch [18] m. in. na podstawie prze-
biegu tej zylki wyglosit poglad, ze Blattidae nalezy wydzelié
z rzedu prostoskrzydlych, u ktérych v. costalis jest wyraznie
oddalona od przedniego brzegu skrzydla, podczas gdy u kara-
czanow biegnie ona samym brzegiem skrzydla. Jest poza tym
kwestia sporna, czy w ogéle zytka ta u karaczanow istnieje,
czy nie, poniewaz nie zawsze da sie stwierdzié istnienie odpo-
wiedniej tchawki. Ot6z tutaj nerw kostalny biegnacy brzegiem
skrzydla swiadezylby o obecnosci odpowiedniej zytki i po-
twierdzilby teorie Handlirscha (u Saltatoria nerw ten jest
oddalony od przedniego brzegu skrzydla).

Réwniez umieszczenie niektérych narzadéw zmystowych
na gornej lub dolnej powierzchni skrzydia moze poméc przy
ustalaniu homologii zylek skrzydiowych. Chodzi tu zwlaszcza
o kopulki wystepujace w grupach. I tak zylka, ktéra posiada
na swej dolnej powierzchni grupy kopulek, moze byé tylko
zylka subkostalna, podczas gdy zylka posiadajaca grupy kopu-
tek na powierzchni gérnej moze byé¢ oznaczona tylko jako
. radialis,

Na zagadnienie analogii miedzy uzylkowaniem i unerwie-
niem skrzydel zwroécil uwage Priiffer [29] przy omawianiu
skrzydet w badaniach nad mikropterygizmem u motyli, jednak-
ze temat ten nie zostal szerzej przez nikogo opracowany.

W pracy niniejszej chce rozwazyé sprawe zgodnosci uzytko-
wania skrzydel z unerwieniem u 3 gatunkéw: Phyllodromia ger-

manica (L.) (Ordo: Dictyoptera — karaczany), Steuroderus
biguttulus (L.) i Tettigonia (= Locusta) cantans (Fuessl.)
2 ostatnie gatunki nalezg do rzedu Saltatoria — szaranczaki.

Z uwagi na to, ze karaczany majgce wiele cech pierwotnych
tylko pozornie maja skrzydla podobne do szaranczakéw, wy-
daje sie konieczne oméwienie szaranczakéw w poréwnaniu
z karaczanami.

Z wymienionych 3 gatunkéw dwa, a to Phylodromia germa-
nica (L.) i Stauroderus biguttulus (L.), bylty opracowane przez
Zatwilichowskiego; opracowanie to dotyczylo uner-
wienia i narzagdéw zmyslowych w skrzydlach, jednakze bez
cméwienia uzylkowania skrzydel, Tettigonia cantans (Fuessl.)
opracowany zostal natomiast przeze mnie [11].



64 WEADYSEAWA TUDALEWICZ-NIEMCZYK

Uzylkowanie skrzydet Stauroderus biguttulus (L.) (Saltatoria:
Acrididae, Werner)

W skrzydlach Stauroderus biguttulus (L) mozna wyréz-
nié zylki: 1) okrezne, 2) podluzne (pierwszorzedne i wtérne
(dodatkowe i interkalarne), 3) zylki poprzeczne i 4) siatke pier-
wotng (fig. 3).

1. Zytki okrezne biegna wzdluz brzegbw skrzydia
lub stanowia jego brzeg. Powstaja z siatki pierwotnej podobnie
jak zyviki poprzeczne, a wiec nie sg poprzedzone wystepowa-
niem tchawek. W skrzydle przednim zylka okrezna obiega
cale skrzydlo i wedtug niektérych autoréw [30] dzieli sie na
3 oddzielne zylki, a to: zylke okrazna przednia, distalna 1 tyl-
na. W skrzydle tylnym wystepuje zylka okrezna tylko w di-
stalnej i tylnej czesci skrzydia, nie wystepuje natomiast
w przedniej.

2. Zvlki podluzne mozna podzieli¢ na zylki pierwszo-
rzedne (gtdwne) i wtérne.

U omawianego gatunku wystepuje 7 zytek giéwnych, a to:
. costalis, v. subcostalis, ». radialis, v. medielis, v. cubitalis,
v. analis, i v. analis,.

V. costalis w skrzydle przednim jest wyraznie oddalona
od przedniego brzegu skrzycla, z ktérym laczy sie mniej wiecej
w polowie jego dlugosci. W skrzydle tylnym zylka ta biegnie
wzdtuz catej dtugosci przedniego brzegu skrzydla. V. costalis
jest zawsze pojedyncza nierozgaleziona.

V. subcostalis biegnie poza v. ccstalis, prawie réwnolegle
do niej. U podstawy laczy sie z zytka C i R, a na swym distal-
nym koncu z distalng czescia zyiki okre:inej. V. subcostalis
jest rdwniez zawsze pojedyncza.

V. radialis biegnie poza v. subcostalis, prawie réwnolegle
do niej. W skrzydle przednim w swej podstawie przylega scisle
do v. subcostalis, w skrzydle tylnym jest natomiast od niej
oddzielona. W swej distalnej czesci v. radialis dzieli sie¢ na
przednig pojedynczg galgz (R,) i na tylng galaz, tzw. sektor
radialny (R,) rozdzielajacy sie grzebieniasto.

V. medialis u swej podstawy jest scisle zlgczona w skrzy-
dle przednim i tylnym z zytka radialnag (v. radialis), przy
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czym miejsce rozdzielenia sie tych dwu zylek przypada zawsze
na proksymalng polowe skrzydla. Wkrotce po opuszczeniu
v. radialis, v. medialis dzieli sie na 2 jednakowe galezie, lgcza-
ce sie z distalng czescig zylki okreznej. Nalezy zaznaczyé,
ze u Paleodictioptera i Protorthoptera wv. medialis czasto
wykazuje wyrazny podzial na dwie galezie oznaczone jako
MA i MP.

V. cubitalis wychodzi w obu parach skrzydet z podstawy
7biorowej zytki R —=- M i dzieli sie na 2 gatezie (Cu, i Cu,).
Galgz Cu, jest silniej rozwinieta od galezi Cu,. W zwigzku
z tym Ragge [30] twierdzi, ze jedng z cech filogenezy
Acrididae jest tendencja do zaniku zylki Cu,. Zytka Cu,
w skrzydle przednim rozgalezia sie w czesci distalnej na 2 ga-
lezie mniej wiecej na tym samym poziomie co v. medialis.
Galgz przednia biegnie do konca skrzydla, galaz tylna lgczy
sie z zytka Cu,. W skrzydle tylnym Cu, jest zawsze pojedyn-
cza. Zyltka Cu, jest zawsze w obu parach skrzydel prosta,
nierozgalteziona, przy czym w skrzydle tylnym jest zwykle
kroétsza i nie dochodzi do distalnej czesci zytki okreznej.

Zytki analne w skrzydle przednim mozna oznaczyé jako
1A i 2A. Zytka 1A biegnie tuz za zylkg Cu, i réwnolegle
do niej na calej swej diugosci, konczac sie w zylce okreznej.
Zylka 2A jest zytka prawie o polowe krotsza od zyiki 1A.

W skrzydle tylnym trudno jest przeprowadzi¢ homologie
syiek analnych z powodu silnego rozwoju platu analnego. Je-
dynie zylka 1A nie budzi watpliwosci. Jesli chodzi o przepro-
wadzenie homologii zylek dalszych, to wedlug Raggego
[30], gdy przyjmiemy za kryterium przebieg tchawek, mogty-
by zachodzi¢ 3 mozliwosci:

1) wszystkie zylki analne odgaleziaja sie od zylki 24,

2) istnieja zylki 24 i 3A a od nich odchodzy dalsze galezie,

3) wszystkie zylki analne sa zylkami gléwnymi i moga
nosi¢ nazwy 24, 34, 44, HA itd.

Ragge [30] zaznacza, ze dotychezasowe kryteria nie dajg
dostatecznej podstawy do oznaczenia zylek analnych w skrzy-
dle tylnym.,

Wsrod zyvlek podiluznych wtérnych meina wyréznié zylki
interkalarne i dodatkowe.
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W skrzydle przednim w polu! przedkostalnym lezy 1 zyl-
ka interkalarna (IPC), micdzy zyika przednig okrezng a zytka
kostalna. W polu radialnym wystepuja zyki interkalarne
miedzy galeziami zylki R, i miedzy zylkami R i MA (IR).
W polu miedialnym istnieja zylki interkalarne miedzy gateziami
zytki M (IMA) oraz pomiedzy zylka M i Cu, (IMP) (fig. 4).

W skrzydle tylnym w polu radialnym wystepuje zwykle
zylka interkalarna miedzy zvtka R i MA (IR). W polu medial-
nym znajduje sig zawsze zylka interkalarna miedzy zyikami
MA i MP (IMA). W polu analnym biegnie zylka interkalarna
miedzy zytkami 14 i 2A oraz miedzy 24, i 34 (I4).

W skrzydle przednim wystepuje jedna zyika dodatkowa —
vena analis accesoris, (1A, pojedyncza, odchodzaca z przo-
du od podstawy vena analis, i biegnaca tuz za szwem analnym
(fig. 3).

W skrzydle tylnym jest kilka zytek dodatkowych analnych.
Pierwsza z nich to vena analis accesoris, odchodzaca z pod-
stawy zylki 24 ku tytowi skrzydla (24,). Jest ona zawsze Tr0Z-
galeziona na 2 galezie juz w proksymalne] polowie skrzydia,
przy czym galaz przednia jest silniej rozwinieta.

Dalszymi zytkami dodatkowymi sa zylki wychodzace z pod-
stawy wszystkich zylek analnych ku przodowi, poczawszy od
v. analis, (v. analis accesoris 4 5 o itd.).

3. Zylki poprzeczne. S3 to zylki krotkie, laczace 2
biegnace obok siebie glowne zytki podiuzne. U Stauroderus
biguttulus (L.) sa one dogé liczne tak w skrzydle przednim,
jak i tylnym. Zwlaszcza na specjalng uwags zastuguje w skrzy-
dle przednim u Acrididae wyksztalcenie lub nie jednej zyiki
poprzeczne], laczace] zytke M lub MP z zytka Cu, 1 zamykajg-
cej pole medialne, oznaczanej jako zyltka poprzeczna érodkowo-
pachowa (m-cu). U omawianego gatunku zyika ta nie wyste-
puje i zostala prawdopodobnie polaczona z zytkami M i Cu;.

4 Siatka pierwotna. Jest to siatka o zylkach bezkie-
runkowych lezacych pomiedzy zylkami podluznymi. Siatka

1 Pole — przesirzen lezaca miedzy zylkami. Kazde pole (z wyjat-
kiem pola przedkostalnego) jest nazwane od zylki, ktora tworzy jego
przednig krawedz.
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pierwotna i zylki poprzeczne to po prostu rézne stadia w roz-
woju ewolucyjnym skrzydla. U Acrididae tworzenie sie zy-
lek poprzecznych rozpoczyna sie u wierzchotka skrzydla i po-
suwa sie w kierunku jego podstawy. Wobec tego obszar wWy-
stepowania siatki pierwotnej $wiadezyltby o wiekszej lub
mniejszej prymitywnosci skrzydla. U Stauroderus biguttulus
(L.) siatka pierwotna wystepuje jedynie w czesci nasadowej
skrzydla przedniego, a zwlaszcza w polu kubitalnym i analnym
(siegajac do polowy diugosci skrzydla), a natomiast nie ma jej
zupeklie w skrzydle tylnym.

Poréwnanie przebiegu zylek i unerwienia

Zasadniczo nerwy biegng w zytkach gléwnych i wtérnych
dodatkowych, zylki wtérne interkalarne i poprzeczne sa na-
tomiast pozbawione nerwow.

U omawianego gatunku unerwienie skrzydel jest bardzo
proste, zwlaszcza w skrzydle przednim, przy czym Zaéwili-
chowski [38] uwaza to uproszezenie za wtérne. Wyraza
sie ono przede wszystkim: 1) zanikiem oddzielnego nerwu
kostalnego a wytworzeniem odgalezien od nerwu subkostalne-
go, biegngcych w zylce kostalnej (Ramus costalis nervi subco-
stalis 1 Rami anteriores), 2) zlaczeniem sie nerwéw: radialnego,
medialnego i kubitalnego w jeden nerw, ktéry ciggnie sie przez
calg proksymalna cze$é zylki radialnej, 3) wystepowaniem
tylko jednego pojedynczego nerwu analnego.

Niemniej jednak przebieg nerwéw jest zgodny z gléwnymi
zytkami podtuznymi. I tak w swych zylkach biegng: gruby,
pojedynczy nerw subkostalny i pojedynczy nerw analny,.
ktérego obecnost upewnialaby, ze zylka ta jest stusznie odréz-
niana od zylki dedatkowej (14,), pozbawionej nerwu. W czeéci
distalnej, gdzie biegna naprzemian zytki gléwne z interkalar-
nymi, mozna po obecnosci nerwu latwo je od siebie odréznié.
Distalne czeséci nerwéw biegng w zylce R, sektorze radialnym
(podkreslajac jego charakter grzebieniasto-widlasty) oraz w zyi-
kach MA i MP, Cu, i Cu,. Proksymalne czeéci zytki Cu, i Cu,,
pomimo ze sa pozbawione odpowiednich nerwéw gltéwnych, po-
siadajg krétsze lub dluzsze odgalezienia nerwowe odszczepione
od wspdlnego nerwu radio-medio-kubitalnego. W skrzydle
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tylnym biegng w odpowiadajacych im zylkach nerwy: kostal-
ny i subkostalny, oraz w zylce R + M nerw radio-medio-ku-
hitalny.

W czeéei distalnej biegng nerwy w zylkach R, MA i MP.
Zylki Cu, i Cu, nie maja oddzielnych nerwow podiuinych, ale
dochodza do nich i ciagng sie W nich odcinkami odgalezienia
od nerwu radio-medio-kubitalnego. Pozbawiona jest odpowied-
niego nerwu réwniez zylka 1A, 4 dalsze zyiki analne maja na-
tomiast pojedyncze nierozgalezione nerwy odchodzace od wspol-
nego n. analis communis *. Przebieg nerw6w analnych potwier-
dza po pierwsze odrebnosé zytki 1A w stosunku do wszystkich
nastepnych, po drugie znow wystepowanie nerwow analnych
tylko w zylkach analnych gléwnych, a brak ich w zytkach anal-
nych dodatkowych, wskazuje, ze zylki te jako gtowne powin-
ny by¢ oznaczone 24, 3A... do TA.

Uzytkowanie skrzydet u Staqurcderus biguttulus (L.) swiad-
czy istotnie o ich prymitywnosci, co znajduje potwierdzenie
w unerwieniu, a takze w braku narzadu chordotonalnego, Wy-
stepujacego stale u wyzszych rzedow owadow takich, jak: Ho-
inoptera, Hymenoptera, Trichoptera, Lepidoptera, Diptera
i Coleoptera; nieobecnost tego narzadu jest regula u przodkow
Aecrididae [38].

Whnioski

W skrzydlach Stauroderus biguttulus (L.) mozna wyTroznic
nastepujace charakterystyczne cechy:

1. Zgodnosé unerwienia z uzytkowaniem, pomimo wtornego
uproszczenia unerwienia.

2. Wsp6lna nasade zytek S¢, Ri M (lecz nie Cu) w skrzydle
przednim.

3. Wspblna nasade zylek R 1 M w skrzydle tylnym.

4. Rozwidlenie zytki M na MA i MP (cecha pierwotna).

5. Wystepowanie zytek Cu, i Cu, oraz tendencie W kie-
runku redukeiji zytki Cu,, zwlaszcza v skrzydle tylnym.

2 W opisie Zaéwilich owskiego [38] tylko 4 zytki anal-
ne majag nerwy. lymczasem na destepnych mi preparatach widae 6
perwéw analnysh biegnacvek w zyitkach od 2A do TA.
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6. Do$¢ dobrze rozwiniete zylki interkalarne.
7. Przewage zyltek poprzecznych nad siatkg pierwotna.

Uzylkowanie skrzydet u Tettigonia cantans (Fuessl.) (Saltatoria:
Tettigoniidae, Ander)

Zylki skrzydiowe (fig. 5 i 6) mozna u tego gatunku sklasy-
fikowa¢ w ten sam sposoéb co u Stauroderus biguttulus (L.).

1. Zyltka okrezna biegnie w skrzydle przednim dokotla
skrzydla, przy czym u podstawy skrzydla jest nieco slabiej
rozwinieta.

W skrzydle tylnym zylka okrezna wystepuje tylko w distal-
nej czesci skrzydta jako przedluzenie zylki kostalnej oraz na
tylnym brzegu skrzydla, zanikajac w kierunku podstawy
skrzydla.

2. W skrzydle przednim jest siedem zylek podluznych glow-
nych. Sa to: v. costalis, v. subcostalis, v. radialis, v. medialis,
v. cubitalis, v. analis, i v. analis,.

V. costalis jest dos¢ miernie rozwinieta, znacznie oddalona
od przedniego brzegu skrzydla, wskutek czego pole przedkostal-
ne zajmuje znaczny obszar. Oddaje ona liczne odgalezienia
w kierunku przedniego brzegu skrzydla i dochodzi co najmnie]
do polowy dlugosci skrzydla. W skrzydle tylnym v. costalis,
podobnie jak u omawianege uprzednio Stauroderus biguttulus
(L), jest dobrze rozwinieta i biegnie wzdtuz przedniego brzegu
skrzydta. Jest ona prosta, nierozgateziona.

V. subcostalis w obydwu skrzydlach jest bardzo dobrze roz-
winieta. W skrzydle przednim przybiera ona ksztalt lekko eso-
waty, konczagc sie blisko wierzcholka skrzydta. Poczatkowo
biegnie ona tuz za v. costalis, potem jednak zyiki te odchodza
od siebie, przez co powieksza sie srodkowa cze$¢ pola kostal-
nego. V. subcostalis posiada réwniez liczne dodatkowe galezie
hiegnace w kierunku przedniego brzegu skrzydla. W skrzydle
tylnym v. subcostalis biegnie réwnolegle do v. costalis w nie-
dalekiej odleglosci od niej. Oddaje ona kilka odgalezien w stro-
ne przedniego brzegu skrzydla, poza tym pomiedzy nig a v-
costalis lezg zylki poprzeczne.

V. radialis lezy bezposrednio za v. subcestalis i ciggnie sig
na catej swej dlugosci réwnolegle do niej w obu parach skrzy-
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del. Powierzchnia pola subkostalnego w skrzydle tylnym obej-
muje prawie taka samg szerokos¢ co pola kostalnego, w skrzy-
dle przednim ksztalt pola subkostalnego moze sie natomiast
réinié od pola kostalnego. V. radialis dzieli sie w polowie
skrzydla na 2 galezie: R, i R.. Zylka R, jest nierozgaleziona,
zytka R, natomiast rozgalezia si¢ grzebieniasto, w sposob ty-
powy dla prymitywnych skrzydel. W skrzydle tylnym rozgale-
zienie v. radialis zachodzi dopiero w distalnej czesci skrzydia.
R, w skrzydle przednim jest zupeilnie wolna, tzn. nie laczy
sie zadnym swym odgalezieniem z zylka nastepng. W skrzydle
tylnym zytka R, laczy sie z zytka MA,. Nalezy zaznaczyé¢, ze
R, tuz po odszczepieniu sie od gtéwnej zylki R przybiera po-
sta¢ zytki poprzecznej, zupelnie nie podobnej do glowne] ga-
tezi R, Zylka ta laczy sie wkrotce z zytka MA;. R, jest nie-
rozgaleziona w skrzydle przednim, w skrzydle tylnym nato-
miast oddziela ku przodowi krotka galaz tuz przed zakoncze-
niem swego przebiegu w zylce okreznej. Ry jest oczywiscie roz-
galeziona w obu parach skrzydel, przy czym w skrzydle tyl-
nym iloé¢ odgaltezien jest mniejsza.

V. medialis t67ni sie znacznie w skrzydle przednim i tyl-
nym i dlatego oméwie je oddzielnie. W skrzydle przednim jest
ona potozona niedaleko za v. radialis. Dzieli sie ona juz w pro-
ksymalnej polowie skrzydia na 2 galezie oznaczone jako MA
i MP. Zylka MA dochodzi prawie do zytki okrezne]j niedaleko
wierzcholka skrzydla, podczas gdy zylka MP laczy sie z zylka
Cu, i konczy sie w Zylce okrezne] tylnego brzegu skrzydia.
Zylka MA oddaje ku tylowi kilka galezi dodatkowych, kon-
czacych sie w zylce okreznej. Zytka MP oddaje réwniez parg
odgalezien w kierunku tylnego brzegu skrzydta, ktore jednak
stopniowo przechodza w nieregularng siatke pierwotna, boga-
ia w tej czesci skrzydia.

W skrzydle tylnym v. medialis rozwidla sie W proksymal-
nej czesci skrzydla na zylki MA i MP, przy czym v. MA jest
lepiej rozwinieta od v. MP. Zylka MA rozwidla sie znowu na
MA, i MA,, przy czym pierwsza 7 nich lgczy sie wkroétce
z zytka R, V. MP laczy sie z v. cubitalis,, tworzac wsp6élna
zytke dochodzaca do zylki okreznej tylnego brzegu skrzydla.
Zylka MP tuz po polaczeniu sie z zytka Cu, oddaje dodatkowa
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zytke nazwang MP,, laczaca sie z Zzytka MA, i dochodzacg z nig
razem do wierzcholka skrzydla. Powierzchnia zawarta miedzy
zytkami R i M jest prawie taka sama, jak miedzy Zytkami Sc
i R oraz C1i Se.

V. cubitalis ma rézny ksztalt w obu parach skrzydel, prze-
to réwniez oméwie ja oddzielnie dla I i II pary skrzydel
W skrzydle przednim omawiana zytka wykazuje duze rdznice
u samic i u samcéw, w zwigzku z wyksztalceniem u samcow
narzadu stridulacyjnego. V. cubitalis u samic juz u podstawy
skrzydla dzieli sie na 2 galezie: Cu; i Cu,. Zytka Cu, lgczy
sie z v. MP. Zyltka Cu, biegnie prosto ku tylnemu brzegow!i
skrzydla.

Przebieg v. cubitalis wymaga obszerniejszego omoéwienia,
poniewaz u samecéw w tylnej czesci skrzydta wyksztalcony jest
narzad stridulacyjny i w zwiazku z tym v. cubitalis ma zu-
pelnie inny przebieg niz u samic. Przebieg tej zylki utrudnia
wyjasnienie zylek u Tettigoniidae, tak ze niemal kazdy autor
podaje inne oznaczenie zylek, z ktérych jest zbudowany narzad
stridulacyjny. Dla poréwnania podam kilka przyktadow.

Knetsch [21] opisujac ten narzad u Tettigonia viridissi-
ma (L.) i Tettigonia cantans (Fuessl) (fig. 7) nie podaje wpraw-
dzie dokladnego oznaczenia zylek, ale z tekstu wynika, ze zytka
stridulacyjna wyksztatcona jest z zylki kubitalnej, brzegi lu-~
sterka tworza odgalezienia zylek kubitalnych i analnych.

Simm [35] opisuje w ogélnych zarysach narzad stridula-
eyjny u Tettigonia viridissima (L.), ale nie podaje zadnej
nazwy dla zylek, poza vena stridens.

Eidmann [10] podaje rysunek (fig. 8) nasady skrzydia
przedniego u Decticus verrucivorus (L.), z ktérego wynika,
ze narzad stridulacyjny prawdopodobnie wraz z zytkami ota-
czajacymi jest wyksztalcony przez zytki kubitalne.

Chopard [7] podaje rysunek nasady przedniego skrzy-
dla Tettigonia viridissima (L.) (fig. 9) ze zgola innym oznacze-
niem zylek. Wedlug niego vena stridens utworzona jest przez
v. analis, a zytki Cu i Cup stanowia krawedz lusterka.

Zupelnie inaczej opisuje uzylkowanie tej czesci skrzydia
na przykladzie Tettigonia viridissima (L.) R agge [30] (fig. 10).
Wedlug niego zytka Cu, po oddzieleniu sic u nasady skrzydla
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od zytki Cu, biegnie tuz za v. medialis i dzieli sie na 2 galezie:
Cu,, i Cu,p. Pierwsza z nich laczy sie z zytka MP, druga zagina
sie ostro ku tylowi w kierunku nasady skrzydla i rozwidlajac
sie tworzy przedni distalny brzeg lusterka w skrzydle prawym
lub odpowiedniej struktury w skrzydle lewym. Zyltka Cu,
zagina sie ku tylowi, tworzac zyltke stridulacyjna skrzydla le-
wego, a proksymalny brzeg lusterka skrzydia prawego.

Jak widaé z powyzszego vena stridens wedlug Kne-
tscha [21] (prawdopodobnie) i wedlug Raggego [30]
utworzona jest z zylki Cu,, natomiast wediug Chopardal7]
z 7yiki analnej. Zytka oznaczona jako Cu, przez Raggego
uwazana jest przez Choparda za szew (jak wynika z ry-
sunku). Ragge jednak pomimo bardzo dokiadnego 1 skrupu-
latnego oznaczenia zylek pomingl zupeinie zvlke oznaczona
przez Choparda jako Cup, a stanowiacg u Knetscha
bazalng krawedz lusterka, zaznaczajac, ze v. stridens jest pro-
ksymalnym brzegiem lusterka, co nie odpowiada rysunkowi
(fig. 10).

W opisywanej przeze mnie Tettigonia cantans (Fuessl)
oznaczytam zylki tej czedci skrzydla rowniez nieco inaczej
(fig. 5). Przede wszystkim zytka oznaczona jako Cu, przez
Raggego [30] na wiekszosci preparatéw nie wystepuje wy-
raznie, mozna wiec sadzi¢, ze jest to szew, podobnie jak to
uwaza Chopard [7]. Na niektérych tylko preparatach
mozna by te ,strukture’ uzna¢ za definitywng zylke i wtedy
mialaby ona zupelnie podobny przebieg jak w skrzydle samicy.
Przyjmujac jednak za punkt wyjscia skrzydlo, gdzie jej brak,
oznaczylam kolejno zyltki jak na fig. 5. Vena stridens bylaby
wiec czefcig zytki Cu,. Zylka Cu, po oddzieleniu sie od zylki
Cu, biegnie réwnolegle do vena stridens i daje wraz z docho-
dzacg tu distalna czescia vena analis tylny brzeg lusterka
skrzydla lewego, podczas gdy pozostate brzegi utworzone s3
nrzez galezie zytki Cu,. W skrzydle prawym v. analis nie laczy
sie z zylka Cu, Wlasciwe lusterko znajduje sie w skrzydle
prawym jako cienko$cienna blona rozpieta na otaczajgcych ja
7ylkach. W skrzydle lewym zytki otaczajace oddajg do $rodka
liczne odgalezienia laczace sie ze sobg w rozny sposob.

Jak widaé, dotychczasowe przeprowadzanie homologii zy-
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lek narzadu stridulacyjnego nie jest zgodne i trudno na pod-
stawie dotychczasowych kryteridw ustali¢, ktory z autoréw ma
calkowita racje. W tym wypadku kryterium korelacji miedzy
przebiegiem zylek i nerwéw rozwigzuje ten problem zupeinie;
n. cubitalis, i n. cubitalis, maja przebieg zgodny z odpowiedni-
mi zylkami. Nigdy n. cubitalis; u samcow nie biegnie wzdluz
sstruktury®™ polozonej w tym miejscu, gdzie u samic biegnic
zytka Cu,, wobec czego tej ,struktury” nie mozna na pod-
stawie kryterium unerwienia uzna¢ za definitywng zylke ozna-
czong przez Raggego v. Cu,.

Drugsg niezgodnosé stanowi asymetryczne czy symetryczne
wystepowanie vena stridens. Wedlug prawie wszystkich wy-
mienionych autoréw vena stridens wystepuje u Tettigonia vi-
ridissima (L.) czy Tettigonie cantans (Fuessl.) jedynie na skrzy-
dle lewym, natomiast skrzydio prawe jest jej zupelnie po-
zhawione. Eidmann [10] wspomina, ale bez podania ga-
tunku, ze v. stridens moze wystepowa¢ na kazdym skrzydle
przednim. Knetsch [21] uwaza, ze tylko skrzydila Clonia
vittata (Thbg.) maja te wlasciwose. Stanowisko takie jest tym
dziwniejsze, ze juz Landois [22] pisze, ze takie prawe
skrzydlo ma na swojej dolnej stronie zyltke stridulacyjng, ale
nieco stabiej rozwinietg, a Graber [14] uwaza nie tylko,
z¢ zytka stridulacyjna jest rozwinieta ohustronnie, ale posuwa
sie dalej przypuszeczajac, ze przy pilnym obserwowaniu mozna
by dostrzec, ze niektore Locustidae striduluja skrzydtami na
przemian, Jak stwierdzilam na badanym przeze mnie gatunku,
w skrzydle prawym, ktére jest w tej czesci slabiej od lewego
schitynizowane, widaé wyraZznie charakterystyczne dla v. stri-
dens guzki. Obserwacje te potwierdzajg stanowisko Landois
i Grabera, a przeczg stanowisku Knetscha, Simma,
Choparda i Raggego. Skrzydlo lewe ma zylke stri-
dulacyjng o wiele silniej rozwinieta, czego nie mozna powie-
dzie¢ o guzkach, ktére sg takie same w obydwu skrzydlach.

W skrzydle tylnym wv. cubitalis dzieli sie juz u podstawy
skrzydla na 2 zylki: Cu, i Cu,. Zylka pierwsza lgczy sie poza
potowa dlugoéci skrzydla z zylkg MP, zylka druga biegnie na-
tomiast prosto do zZytki okreznej distalnej bez zadnych roz-
galezien.
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W skrzydle przednim wystepuja 2 zylki analne (1A i 24).
Biegng one réwnolegle do siebie, przy czym 1A moze lgczyé sig
z v. Cu,. U samcéw v. 1A w skrzydle prawym konczy sie
przed dojéciem do tylnego brzegu skrzydla, w skrzydle lewym
lgczy sie ponownie z zylkg Cu,, tworzac tylng krawedz luster-
ka. Zytka 24 moze byé u samcéw nawet zupelnie zredukowana.

W oznaczeniu zylek analnych przez réznych autoréw ist-
nieja réwniez niezgodnosci, wynikajace z powyzszych rozwa-
zan nad v. cubitalis,

W skrzydle tylnym Tettigonia cantans (Fuessl.), podobnie
jak u Stauroderus biguttulus (L.), jest rzecza trudng ustale-
nie homologii zylek analnych. Jedynie zytka 1A nie budzi
zastrzezen. Biegnie ona poczatkowo rdwnolegle do v. Cu.,
potem w swej czesci distalnej zagina sie ku tylnemu brze-
gowi skrzydia. Dalsze zyltki wystepujgce u Tettigonia cantans
(Fuessl.) w ilosci od 2A do 7TA nie daja sie z cala pewnoscig
oznaczye.

W przednim skrzydle Tettigonia powierzchnie lezgce miedzy
zylkami gléwnymi i ich rozgalezieniami sa wypelnione siatkg
pierwotna lub zylkami poprzecznymi, zylek interkalarnych
wiec zupelie nie ma. W skrzydle tylnym zyiki te sg dosyc
czeste 1 pozostaja w $cistym zwiazku ze sfaldowaniem pola
kubito-analnego. Najbardziej ku przodowi polozong zylks
interkalarng jest zylka oznaczona jako IMP, lezgca w polu
MA,.

Zylki dodatkowe wystepujg powszechnie w skrzydle przed-
nim Tettigonia. Pojawiaja sie one jako odgalezienia od v. cos-
talis i v. subcostalis. W polu R, jest kilka zylek poprzecznych
o sko$nym przebiegu, wobec czego mozna by je réwniez uzna¢
za zylki dodatkowe. Dobrze rozwiniete zylki dodatkowe znaj-
duja sie réwniez w polu MA i MP.

W skrzydle tylnym zyiki dodatkowe nie sg tak czeste, v.
costalis nie odszczepia ich nigdy. Zylki lezgce pomiedzy nig
a v. Sc, jezeli maja przebieg skosny, moga by¢ oznaczone jako
dodatkowe. Zylka R, moze mieé¢ dodatkows zytke blisko wierz-
chotka skrzydla, zytka MP + Cu, posiada charakterystyczna
przednig zylke dodatkowa, oznaczong jako MP,. W placie
kubito-analnym nie wystepuja zylki dodatkowe.
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3. Zylki poprzeczne. W ewolucyjnym rozwoju
skrzydel owaddéw wytwarzanie sie zylek poprzecznych idzie
w parze z zanikiem siatki pierwotnej. Wystepuje to zjawisko
u Tettigonie réwniez w skrzydle tylnym, podczas gdy w skrzy-
dle przednim powstawanie Zylek poprzecznych nie powoduje
zaniku archedykcji. Oba typy zylek sa dobrze rozwiniete
w polach pomiedzy podiuznymi zylkami. Najliczniej wystepu-
ja zylki poprzeczne w skrzydle przednim w polu kostalnym,
subkostalnym, radialnym i MA.

W skrzydle tylnym blona miedzy zylkami podiuznymi jest
catkowicie poprzecinana Zzylkami poprzecznymi, ale w czesci
distalnej skrzydla sg one czasem zastapione przez siatke
pierwotna.

4. Siatka pierwotna. U Tettigonia cantans (Fuessl.)
archedykcje rozciggaja sie na cale skrzydlo przednie, z wyjat-
kiem narzgdu stridulacyjnego u samecéw. W skrzydle tylnym
zwykle nie ma siatki pierwotnej, a jezeli wystepuje, to tylko
w distalnej czesci skrzydla.

Poréwnanie przebiegu zylek i unerwienia

Unerwienie skrzydel Tettigonia cantans (Fuessl) jest bar-
dzo bogate i jak najbardziej zgodne z uzylkowaniem. W skrzy-
dle przednim mozna wyréznié nastepujace nerwy: n. costalis,
n. subcostalis, n. radialis, n. cubitalis i n. anales. Wszystkie
wymienione nerwy ciggng sie w odpowiadajacych im zytkach
od nasady skrzydla do konca zylek. Nerwy: kostalny i sub-
kkostalny oddajg szereg odgalezien zgodnych z przebiegiem
zylek dodatkowych. Ponadto podkresli¢ nalezy zgodnosé roz-
galezien nerwu sektoralnego z odpowiednig zylka (typu grzebie-
niowego), co potwierdza pierwotny charakter zylki R,

Brak oddzielnego nerwu medialnego zastepuja w czesci
nasadowej liczne galazki odszczepiane od wspélnego nerwu ra-
diomedialnego, a dalej nerwy: poprzecznc-medialne, tak ze
zytki MA i MP maja juz dobrze rozwiniete odpowiednie nerwy.

W skrzydle tylnym unerwienie jest réwniez zgodne z uzyi-
kowaniem. Wyraza sie to w przebiegu glownych galezi nerwo-
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wych w odpowiednich zylkach, a to: n. costalis, n. subcostalis,
n. radialis i n. anales I-VII, Na specjalng uwage zaslugujg ner-
wy analne, Jak juz wspomnialam, ustalenie doktadnej homolo-
gii zylek analnych w skrzydle tylnym jest rzeczg trudna.
Kryterium ,nerwowe' przychodzi i tu z pomoca. Otéz n. analis
1 odszczepia sie bardzo wczesnie od wspoélnego nerwu anai-
nego i biegnie jako pojedyncza galaz w zylce 1A. Wszystkie
dalsze nerwy analne (7. anales II-VII) juz w nasadzie skrzydia
rozchodza sie wachlarzowato od wspélnego nerwu. Unerwienie
wiec czesci analnej podkresla odrebnosé zytki 1A od wszyst-
kich nastepnych, a wnikanie oddzielnych nerwow do poszcze-
gélnych zylek analnych potwierdzaloby oznaczenie ich jako
24, 34 itd. :

Nerwy wystepujg w zylkach pierwszorzednych i wtérnych
dodatkowych, nie ma ich natomiast zupelnie w zytkach wtér-
nych interkalarnych.

Podobnie jak u Strauroderus, na pierwotnoé¢ skrzydia
wskazuje brak narzadu chordotonalnego.

Whnioski

W skrzydlach Tettigonia cantans (Fuessl) mozna wyroz-
nié nastepujace charakterystyczne cechy:

1. Calkowita zgodnos¢ przebiegu zylek podtuznych z ner-
wami,

2. Rozdzial skrzydia na plat kosto-medialny i kubito-
analny.

3. Wsp6lna nasade zylek R i M w skrzydle przednim.

4. Rozwidlenie zytki M na MA i MP.

5. Polaczenie zyiki R, z zytka MA w skrzydle tylnym.

6. Rozdzielenie zylki Cu na Cu, i Cu, juz w nasadzie
skrzydla.

7. Polaczenie zylki Cu, z MP u samic.

8. Wyksztalcenie narzadu stridulacyjnego u samcow.

9. Rozwdéj lusterka w skrzydle prawym u samedw.

10. Brak zylek interkalarnych w skrzydle przednim.

11. Réwnoczesne wystepowanie zylek poprzecznych i siat-
ki pierwotnej w skrzydle przednim.
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Uzylkowanie skrzydet Phyllodromia germanica (L.) (Dietvo-
ptera: Blattidae, Stephens)

V. costalis lezy wzdluz przedniego brzegu w obu parach
skrzydel, lecz jest bardzo zredukowana (fig. 11), v. subcostalis
natomiast jest zupemie dobrze rozwinieta i moze odszczepiad
w kierunku przedniego brzegu skrzydia dodatkowe galezie.
Najsilniej rozwinieta jest jednak zylka radialna. W skrzydle
przednim oddaje ona do przodu szereg odgalezien réwnolegle
biegnacych ku przedniemu brzegowi skrzydia. Sektor radialny
maly, grzebieniowy. V. medialis jest dobrze rezwinieta i dzieli
si¢ dichotomicznie, co $wiadezy o prymitywnosei skrzydia.
V. cubitalis rozgalezia sie juz u podstawy skrzydla na zylki
Cu,; i Cu,. V. Cu, jest rozgaleziona, podczas gdy v. Cu, jest
zwykle pojedyncza. W skrzydle przednim tworzy ona tylny
brzeg szwu kubitalnego, w skrzydle tylnym moze laczyé
sie distalnie z galeziag Cu,. Wedlug Raggego [30] pierwsza
zylka analna w skrzydle przednim u Blattidee jest bardzo stabo
rozwinigta i dlatege w bardzo silnie schitynizowanym skrzy-
die — niewidoczna. Tymeczasem u Ph. germanica (L.) zylka 14
jest dobrze rozwinieta i podobnie jak u Stauroderus biguttulus
(L.) i Tettigonia cantans (Fuessl.) oznaczenie jej nie sprawia
trudnoéci. Slusznoéé oznaczenia jej jako 1A potwierdza prze-
bieg nerwu analnego I [38], ktory bardzo wezesnie oddziela
sie od wspdlnego nerwu analnego. W skrzydle tylnym v. 14
jest dobrze rozwinieta, W skrzydle przednim jest kilka zylek
analnych oznaczonych jako 24, 34 itd.,, ale przeprowa-
dzenie ich homologii z odpowiednimi zylkami u innych gatun-
kéw tej rodziny lub u gatunkéw poprzednio oméwionych
wedtug kryteriow uzywanych przez poprzednich autoréw jest
rzeczy niemozliwg. Przeprowadzenie homologii umozliwia prze-
bieg nerwéw analnych 1I-V, ktére rozgaleziajgc sie w nasadzie
skrzydla najpierw na 2, potem na 4 galezie, biegna zgodnic
z odpowiadajacymi im zylkami.

Zylek interkalarnych nie ma, natomiast jest tu silny roz-
wa]j zylek dodatkowych, wskutek czego skrzydlo karaczana od-
biega od schematu skrzydla hipotetveznego.
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Poréwnanie uzylkowania skrzydel z przebiegiem nerwoéw

U Ph. germanica (L.) unerwienie skrzydla zwlaszcza przed-
niego, pokrywa sie calkowicie z uzylkowaniem. Wyrazone to
jest nie tylko w przebiegu zylek gléwnych ale i w przebiegu
zylek wtérnych dodatkowych. Mozna $mialo powiedzie¢, ze
nie ma tu ani jednej zytki, w ktorej nie wyst¢powalby odpo-
wiedni nerw. Zgodnos$é ta wystapila tak silnie niewatpliwie
dlatego, ze w skrzydlach Ph. germanica (L.) brak jest zytek
interkalarnych (w ktérych nerwy nie wystepuja), bardzo silnie
natomiast rozwinely sie zytki dodatkowe, posiadajace odpo-
wiednie odgalezienia od glownych pni nerwowych.

W skrzydle tylnym zgodnosé ta jest réwniez bardzo duza
w placie przednim oraz w przedniej czesci platu tylnego; tylna
czesé platu analnego jest pozbawiona nerwéw, co mozna tha-
maczyé znacznym powiekszeniem platu analnego w skrzydle
tylnym.

Wnioski
Skrzydla Ph. germanica (L.) charakteryzuja sie nastepuja-
c¢ymi cechami:
1. Catkowita zgodno$cig uzytkowania z unerwieniem.
2. Wystepowaniem v. costalis brzeznie.

3. Dobrze rozwinietg v. radialis.

4, Podzialem zylki Cu na Cu,; i Cu,.

5. Slabo rozwinietg zytkg sektoralng.

6. Duzym platem analnym w skrzydle tylnym.
7.

Duza iloscia zylek dodatkowych.

Wspélne cechy skrzydel Stauroderus biguttulus (L.) i Tettigo-
nia cantans (Fuessl.))

1. Duza zgodnoé¢ uzylkowania z przebiegiem nerwow, na-
wet w wypadku wtérnego uproszczenia unerwienia. Zgodnos¢
{a jest wyrazona zawsze w nerwach: kostalnym, subkostalnym,
radialnym, i analnych, a niekiedy i w nerwach: medialnym
i kubitalnym, przy czym nerwy wystepuja w zylkach glownych
i wtéornych dodatkowych.

2. Brak narzadu chordotonalnego.
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Submarginalny przebieg v. costalis w skrzydle przednim.
Zylka R, typu grzebieniowego.
Podziat zytki M na MA i MP,
Podzial zylki Cu na Cu, i Cu..
Wystepowanie siatki pierwotnej na calym przednim
skrzydle, a przynajmniej w jego proksymalnej czesci (cecha
pierwotna).

8. Obecnosc zylek dodatkowych i interkalarnvch.

S @O

Poréwnanie skrzydel omawianych trzech gatunkéw

Skrzydla oméwionych gatunkéw owaddédw wykazujg wpraw-
dzie niewatpliwe podobienstwo w ksztalcie i wygladzie (np.
duzy plat analny w skrzydle tylnym), niemniej réznice w uzyi-
kowaniu i unerwieniu skrzydel sg bardzo duze.

Najwazniejsza réznica dotyczy przebiegu, wygladu oraz po-
lozenia v. costalis i n. costalis. U Ph. germanica (L.) v. costalis
jest bardzo stabo rozwinieta, biegnie wzdluz przedniego brzegu
skrzydla. N. costalis jest rowniez bardzo slabo rozwiniety, po-
jedynczy. U Saltatoria natomiast v. costalis i n. costalis sa
znacznie oddalone od przedniego brzegu skrzydia i sg bardzo
dobrze rozwiniete. Oddaja duzo odgatezien w kierunku przed-
niego brzegu skrzydla. W zwigzku z tym pole przedkostalne
jest u Saltatoria bardzo duze, podczas gdy u Ph. germanica (L.)
zupelnie go nie ma.

V. subcostalis i odpowiedni nerw u Saltatoria sa bardzo do-
brze rozwiniete, posiadaja liczne odgalezienia, podczas gdy
u Ph. germanica (L. v. subcostalis jest krétka, pojedyncza.
N. subcostalis jest réwniez krotki.

Zytka radialna jest wszedzie bardzo dobrze rozwinieta, ale
G Ph. germanica (L.) posiada bardzo liczne zylki dodatkowe,
ktérych brak u szaranczakow.

V. medialis u Ph. germanica (L.) jest o wiele silniej rozwi-
nieta anizeli u Saltatoria. Rozgalezia sie zwykle na 4, a czasem
wiecej ramion. Nerw medialny jest réwniez znacznie lepie]
rozwiniety.

Zylka Cu dzieli sie w nasadzie skrzydla u wszystkich 3 ga-
tunkéw na 2 galezie: Cu, i Cu,. Nerwy Cu, i Cu, maja na
0g6l przebieg zgodny z zylkami, lecz u Ph. germanica (L.)
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brak jest zupelnie nerwu biegnacego w zytce Cu,. Wprawdzie
Zaéwilichowski [39] wyrdznia u Ph. germanica (L.)
4 nerwy kubitalne, ale wszystkie odnosza sie do rozgalezien
zylki Cu,.

Plat analny u Ph. germanica (L.) jest wiekszy anizeli u Sal-
tatoria i posiada wiecej zylek analnych.

Uwzgledniajac powyzsze dane porownawcze, nalezy stwier-
dzié, ze jedyna wspblna cecha wystepujacg W skrzydlach oma-
wianych 3 gatunkéw jest rozdzielenie zylki Cu w nasadzie
skrzydla na zylki Cu, i Cus, natomiast réznice sg tak duze, ze
slusznie zaliczono Ph. germanica (L.) nie tylko do innego
rzedu: Dictyoptera (Leach), ale nawet do innego nadrzedu —
Blattopteroidea [25-26], podczas gdy Saltatoria (Latreille) zali-
czane sa do nadrzedu Orthoptercidea (Handlirsch).

Zakonczenie

Jak wynika z przedstawionych powyzej badan poréwnaw-
czych, w spornych kwestiach dotyczacych oznaczania zylek
w skrzydlach owadéw przychodzi niejednokrotnie z pomoca
zbadanie przebiegu nerwéw pcdiuznych. Wobec tego pozadane
byloby przy tego rodzaju badaniach uwzglaednienie réwninz
i unerwienia skrzyde! bez wzgledu na trudnosci zwigzane
» barwieniem nerwéw. Uzyska sie wéwczas w wielu wypad-
kach, dzieki wprowadzeniu jeszcze jednego kryterium do tego
rodzaju badan, wieksza pewnos¢ wiasciwe] homologizacji zyv-
tek skrzydiowych.
Wykonano w Katedrze Zoologii

Wusszej Szkoly Rolnicze]

1w Krakowie

SUMMARY

The wings of insects play an important part in the resear-
ches on the phylogenesis and systematics of the insects. The
wings' venation in the particular orders of Pterygota is a mo-
dification of an uniform primitive type which has been chan-
ged in its evolution; for that reason the definition of the
veing’ homology is an essential question. Up to now the veins
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have been homologized according to different criteria, i. e.:
a) the course of the tracheae, b) the form of the veins, ¢) the
disposition of the veins, d) their concaveness or convexness,
e) the alar joint, f) the macrotrichia. The author introduces
an other important criterium, viz. the course of the
nerves in the wings and the disposition of the sense pores
isensillae campaniformes). Many times a nerve running in the
corresponding vein can settle a disputable definition of the
vein. Using as examples the three species Phyllodromia germa-
nica (L.), Stauroderus biguttulus (L.) and Tettigonia (= Lo-
custa) cantans (Fuessl) the author proves the necessity of
taking into consideration, when one homologizes the veins,
the criterium given by her and she states simultaneously
the conformity of the venation and innervation. E. g. it
is a matter of controversy, whether in cockroaches the-
re is an ambient vein running in the border of the wing.
as not always the presence of a corresponding trachea can
be stated. The nerve which runs in this vein gives evidence
that it is v. costalis, not ambient vein which has no nerve.
That confirms Handlirsch's theory, who also on ground
of this vein's course has given an opinion, that Blattidae
ought to be separated from the order Orthopteroidea in
which v. costalis runs at a remarkable distance from the
anterior border of the wing.

On ground of the ,nerve criterium* the author states that
v. stridens in the anterior wing of Tettigonia cantans (Fuessl)
is formed of v. Cu, (several authors consider it as formed of
v. Cu,, Cu, or A)). The criterium anables the author to decide
that the anal veins in the posterior wing of the three species
in question are the main veins as they have corresponding ner-
ves, contrariwise to the additional veins, devoid of nerves.
On ground of the previous criteria it was not possible to homo-
logize the anal veins.

As for the pores arranged in groups, their disposition is
very constant and in connexion with that lact may help to
define the veins. A group of pores situated on the lower side
of the wing shows that the vein on which it lies is subcostal
vein and a group situated on a vein on the upper side of the

i
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wing corroborates the definition of that vein as v. radialis.

Discussing in detail the venation and its conformity with
the innervation in the wings of the three species in question
the author corroborates the necessity of including Stauroderus
biguttulus (L.) and Tettigonia cantans (Fuessl) to the order
Saltatoria and of separating the cockroaches from it into the
order Dictyoptera.
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OBJASNIENIA LITEROWE — EXPLANATION OF LETTERS

An
Ax

IM

IMA

IMP

IPC

IR

M
MA

— 7ylka tylna (v analis) — anal vein

— iylka osiowa (v. axillaris) — axillar vein

— zylka podbrzeina (v. subcostalis) — subcostal vein

— zytka Srodkowa (v. medialis) -— medial vein

— tylna gataz zylki srodkowe] — hind branch of medial vein

— »ylka brzezna (v. costalis) — costal vein

— izvika pachowsa (v. cubitalisy — cubital veln

— #ylka pachowa tylna (o. cubitalis posterior) — posterior cu-
bital vein

— zylka pachowa; (v. cubitalis;) — cubital vein,

— zylka pachowas (v. cubitaliss) — cubital veins

— zylka submedialna (v. submedialis) — submedial vein

— przednia galgz submediana — fore stem of the submedial vein

__ 7ylka postkostalna (v. postcostalis) — posteostal vein

— zvlka poprzeczna doramienna — the humeral cross-vein

— zylka interkalarna brzezna (v, intercalaris costalis) — costal
intercalar vein

— zylka interkalarna irodkowa (v, intercalaris medialis) — me-

dial intercalar vein
— zylka interkalarna érodkowa przednia (v. intercalaris medialis

anterior) — anterior intercalar vein of the media
— zylka interkalarna Srodkowa tylna (v. intercalaris medialis po-
sterior) — posterior intercalar vein of the media

— 7ylka interkalarna przedkostalna {p. intercalaris precostalis) —
precostal intercalar vein

— zyitka interkalarna radialna (v. intercalaris radialis) — radial
intercalar vein

— Tlusterko — mirror

— zylka érodkowa (v. medialis) — medial vein

— zytka srodkowa przednia (v. medialis anterior) — anterior me-

dial vein
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MP — zvika s$rodkowa tylna (v. medialis posterior) — posterior me-
dial vein

m — zvlka poprzeczna srodkowa — medial cross-vein

m-cu — zvika poprzeczna s$rodkowo-pachowa — medio-cubital cross-
vein

R — zvlka promieniowa (v. radialis) — radial vein

R — zylka sektoralna (v. sectpralis) — sectoral vein

r — zyvlka poprzeczna promieniowa — radial cross-vein

r-m — 2vika poprzeczna promieniowo-srodkowa — radio-medial
cross-vein

Sc — zvlka podbrzeina (v. subcostalis) — subcostal vein

Str — zylka stridulacyjna (v. stridens) — stridular vein

8 — zylka poprzeczna sektoralna — sectoral cross-vein

14 — zvlka tylna; (v. analisy) — first anal vein

1A; — zylka tylna dodatkowa; (v. analis accessoris;) — first acce-
ssory anal vein

24  — ivika tylnas, (v. analiss) — second anal vein

24, — zylka tylna dodatkowas (v. analis accessoris;) — second
accessory anal vein

34 — z2yltka tylnag (v. analisg) — third anal vein

1A — zvika tylnay (v. analisy) — fourth anal vein

34 — zylka tylnas (v. analisy) — fifth anal vein

5A — zvlka tylnag (v. analisg) — sixth anal vein

TA — zytka tylna; (v. analis;) — seventh anal vein.

Uwaga: polska terminologia zylek podawana jest w niniejszej
pracy wedlug Zacéwilichowskiego. Nie jest ona zgodna z ter-
minologia zylek w polskim tlumaczeniu Entomologii Ogolnej Szw an-
wicza, gdzie jest podana terminologia motyli wedlug Kuznie-
cowa. Dlatego ponizej podaje zestawienie nazw polskich dla Zylek
wedlug tych 2 autorow.

Wedlug Wedlug

Zyika
IZaéwilichov'.'skie,g.'o Kuzniecowa

v, costalis (C) brzezna zebrowa (ramienna)
v, subcostalis (Sc) podbrzeina podzebrowa (podram.)
v. radialis (R) promieniowa szprychowa
v. sectoralis (Ryg) sektoralna sektoralna
v. medialis (M) srodkowa | frodkowa
v, cubitalis (Cu) pachowa (lokciowa) | lokciowa
v, analis (A) tylna pachowa (analna)
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TABLICA I — TABLE I

Fig.

Uzyikowanie skrzvdel owa-
dow (wedlug Hasgena)
The venation of wings of
the insects (from Hagen:
Schemat hipotetyeznego uzvi-
kowania skrzydia (wedlug
Comstocka)

Hypothetic schema of the
wings venation (from Com-
stock).

3. Skrzydla Stauroderus bi-

guttulus (L.) (czesciown
wedlug Zacwiliechow-
skiego).
The wings of Staurcde-
rus Dbiguttulus (L.) (par-
tly from Zaéwili-
chowski.
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Fig. 4. Zviki interkalarne u Acri-

Fig. 5. Skrzydlo przednie Tetti-

TABLICA II — TABLE II

didaee (wg Raggegol

Intercalary veins of Acri-

didae (from Ragge).

gonia cantans (Fuessl).
i Q.

The fore wing of Tettigo-
nia cantans (Fuessl).
and ©

6. Skrzydio tylne Tettigonia cantans (Fuessl.).
The hind wing of Tettigonia cantans (Fuessl.).
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TABLICA 11I — TABLE III

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

=1

10.

. Nasada skrzydla przedniego Tettigonia cantans (Fuessl) we-

dilug Knetscha).
Base of the fore wing Tettigonia cantans (Fuessl) (from
Knetsch)

. Nasada skrzydla przedniego Decticus verrucivorus (L.) (wedlug

Eidmanna za Handlirschem)
Base of the fore wing of Decticus wverrucivorus (L.). (From
Eidmann according to Handlirsch).

. Nasada skrzydla przedniego Tettigonia viridissimae (L) (we-

dlug Choparda za Regenem).

Base of the fore wing of Tettigonie wiridissima (L.) (from
Chopard according to Regen)

Nasada skrzydia przedniego Tettigonia wviridissima (L.) wediug
Raggego).

Base of the fore wing of Tettigonie viridissima (L.). (from
Ragge).
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TABLICA IV — TABLE 1V

Fig. 11, Uzylkowanie skrzyde! Phyllodromia germanica (L.) (czesciowo
z Zaé¢wilichowskiego).
The wings’ venation of Phyllodromia germanica (L.) (partly from
Zacwilichowski).



