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Gniazda i zwierzyna towna Grzebaczowatych w Polsce.
Nids et proies des Sphégiens de Pologne.
Troisieme série
avec cing planches (Tab. X1—XV) hors texte
par

ROMUALD MINKIEWICZ

(Institut Nencki de Biologie Expérimentale, & Varsovie).

L’extréme fatigue des yeux’) nous ayant forcé, lautre
année, a étre particulierement bref, il nous sied a présent de
traiter notre matiere avec quelques développements. Ce seront
toujours des fragments d’étendue fort variée et d’'un travail
par trop inégal, nécessairement, mais, les faits croissant
en nombre, se précisant en détail et gagnant ainsi en
portée, nous permettent déja et nous autorisent — ceci
nous semble — & procéder a de certaines généralisa-
tions, de nature fort variée. L’on trouvera donc, dans la
suite, quelques paragraphes consacrés a des méthodes que
nous avons employées afin d’élucider tel ou autre probleme
plus délicat. L’on en trouvera d’autres qui traiteront des facteurs
extrinseques (oecologiques) et intrinséques (mnémoniques) des
faits observés, et d’autres encore qui vont démontrer le carac-
tere manifestement social des certains d’entre eux. Au chapitre
final, I'on va trouver un essai de classification rationnelle des
nids-terriers, basée sur leurs caractéristiques éthologiques com-
plétes. Il se peut bien que l'intérét scientifique d’une partie
de ces généralisations aille dépasser le cadre strict de I'étho-
logie des Sphégiens, mais le lecteur ne pourra — nous aimons
le croire — que nous en savoir gré.

Méthode pour étudier l'architecture exacte du nid.

Sporadiqguement, cette méthode a été employée déja les
autres années, p. ex. en cas de Cerceris rybyensis de la ll-e
série de ces fragments. Mais ce n’est que dernierement qu’elle
le fut d’'une maniere systématique (Thyreopus peltarius, Di-

*) L'on voudra nous excuser quelques fautes d’orthographe qui se sont
insinuées dans la Il-e série de ces fragments (Ce Bullet, t. XI, 1932).



182 POLSKIE PISMO

netus pictus, Cerceris quadrifasciata, Astata minor et boops,
et tous les Apides que l'on va traiter ailleurs).

La méthode consiste a faire des moules pleins au gypse.
On verse, goutte a goutte, du lait de gypse suivant un cathé-
ter, ou un bout de brindille introduit dans la galerie (jusqu’au
fond), jusqu’a ce que le gypse la remplisse entiérement et de-
vint compact. L’on incise le sol tout autour, profondément,
et I'on laisse sécher pendant un temps. Si le sol est de l'ar-
gile ou du loess, I'on en découpe ensuite un bloc, on le fait
sortir avec précaution et, si l'on n’est pas pressé a voir les
stades du développement de I'Hyménoptére (resp., I'oeuf et les
vivres intactes), l'on aura tout le loisir d’examiner le nid,
quand bon vous semblera, méme dans plusieurs années de
distance.

Sur un sol sablonneux (sable argileux, sable fin des dunes,
gros sable des moraines), ou I’'extraction du bloc de terre n’est
plus possible, la méthode de moules compactes permet sou-
vent, lorsque le nid n’est pas trop profond ni trop complexe,
I’extraire sans le faire endommager (p. ex. les nids de Halictus
4-cinctus que l'on peut scier ensuite a tous les niveaux voulus
et suivant une direction désirée). Dans le cas contraire, on
brise le moule en plusieurs morceaux, et on les extrait succes-
sivement, en les numérotant et en relevant leur position réci-
proque, sur un carnet.

Quatre chasseurs de Curculionides:

a. Cerceris quadrifasciata Panz.

1. Terrain et emplacement.

Kazimierz-sur-Vistule (voiévodie de Lublin). Situation gé-
ographique : 51° 20" sur 39° 18'(F.). Lo ss. Sol battu et compact
d’une allée ratissée, ayant du c6té Nord un bois de bouleaux
(Betula verrucosa) mélés de charmes (Carpinus betulus), de
chénes et de trembles (Populus tremula), et ducété Sud un
jardin floral et légumineux et, plus loin, un champ de blé sar-
rasin, de trefles et de blé. Surface plane ou unpeu inclinée,
tantdt glabre tantdét semée de touffes d’herbes.

D’autres nids se trouvaient a cOté, sur le gazon, parmi
ou sous les touffes de Graminées, et y étaient apeine visibles.
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Nids isolés, ou par groupes de 3—4, éloignés I'un de
I'autre, semés ca et la sur une cinquantaine de métres de lon-
gueur de l'allée.

2. Saison.

Les premiers nids paraissent dans la seconde moitié de
Juin (1932 et 1933), et y ont été vus durant le mois de
Juillet. (Espéce estivale et sténochrone: abreve saison
de nidification).

3. Architecture.

De plusieurs nids étudiés, nous avons figuré les deux
extrémes: celui a une seule loge déja close (fig. 2 a, b, Pl XI)
et un couloir foré pour une deuxieme, et celui a22 loges clo-
ses et un couloir en train de forage (fig. 1 a, b, Pl XI).

Petite butte passagére d’éjection, de forme circulaire,
vite érodée par les vents ou pluies.

Orifice d’entrée circulaire de dimensions variables, en
rapport avec I’habitude de la guépe de le fermer apres
elle, non seulement chaque soir, pour la nuit, mais chaque
fois qu’elle se prépare a y séjourner un peu longtemps, soit dans
les heures de chaleur soit devant un gros temps immi-
nent soit, enfin, pour procéder a clore une loge et combler
un couloir qui y menait, avec de déblais tirés du couloir qu’elle
commence a creuser. Quand elle ressortira du nid, lorifice
d’entrée demeurera étroit pendant quelque temps, en s’élargis-
sant petit a petit, au fur et a mesure de l'accroit du nombre
de ses sorties. Puis, vient une nouvelle fermeture un peu
massive, due a une nouvelle poussée de déblais, lorsque le
nouveau couloir dépasse beaucoup en longueur celui qui vient
d’étre clos, et ainsi de suite...

Galerie courte, verticale en principe, pouvant ce-
pendant en dévier sensiblement et d’'un facon complexe, en
raison d’obstacles rencontrées (sur notre terrain, des racines
d’arbres, surtout). Mais, toujours, sa partie initiale demeure
verticale.

Les couloirs de longueur variable, subhorizontaux
en principe, comme dans tous les nids-terriers de Sphé-
giens, peuvent affecter un trajet fort sinueux, voire méme
tortueux, pour la méme raison d’obstacles rencontrées. Obstrués
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aprés la cldoture des loges, ils ne le sont, pourtant, pas d’une
maniére aussi compacte pour ne pas laisser deviner leur trajet,
du moins en partie, lorsque I'on procéde au déterrement assez
tot, avant que les pluies n’elissent pas le temps de tout niveler.

Les couloirs successifs ne s’écartent, généralement, pas
beaucoup l'un de Il'autre, de sorte que l’angle qu’ils font entre
eux demeure aigu. Lorsque leur nombre est petit, I'ensemble
présenterait I'aspect d’un grossier éventail (en supposant que
les couloirs ne sont pas obstrués). Au cas d’un trés grand
nombre de couloirs, comme celui de notre nid de la fig. 1,
Pl. XI, I'ensemble serait d’une grossiere ombrelle renversée
(— nid ombelliforme).

Loges ovalaires, selon la mode des Sphégiens, a Il'axe
majeur subhorizontal (rarement, un peu plus incliné) comme
le veut la loil), et & bout distal plus arrondi et plus gros.

4. Niveaux des loges.

Les niveaux des différentes loges d’un nid ne s’écartent
généralement que trés peu l'un de l'autre, a moins qu’un fac-
teur extrinséque, et notamment, météorologique, n’y intervienne.
Car alors, les loges ultérieures a I'entrée en jeu de ce facteu-J
peuvent se trouver a un niveau sensiblement différent de ce
qui était jusque-la. C’est ce que l'on voit bien sur notre fig.
1 a qui représente un relevé exact du nid No 2, engypsé le
10 Juillet 1933. Une longue période de mauvais temps, a grands
froids et force pluies, en est un facteur suffisant, comme nous
I'avons déja vu lors de nos études sur la nidification du Mel-
linus arvensis (l-esérie, 1931, ce Bull. t. X, pp. 205—206).

En dehors de ces oscillations d’origine extrinséque, le

niveau de loges varie peu, d’un nid a un autre.

5. Nombre de loges.

Les 22 loges de ce nid No 2 ne représentent slrement pas
un nombre maximum, dont une femelle serait sapable, celle-ci
venant d’étre capturée (le 7 VII) en pleine activité de nidifi-
cation et bien loin d’étre épuisée. Nous avons suivie une autre,
tout a c6té (No 1)» qui avait commencé ses travaux a la
méme période que notre No 2, et qui continua a nidifier du-
rant une quinzaine de jours encore.

R. Minkiewicz. Nids et proies, |l série, 1932. Ce BulF
t. XI pp. 106-107.
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La Cerceris quadrifasciata est donc une espece a nid
éminemment multicaméral (en principe, bien entendu).

6. Dimensions.

Diamétre de I'orifice d’entrée: 0,35—0,6 cm.

Longueur de la galerie: 8—12 cm.

Distance des loges du bout profond de la galerie (=lon-
gueur des canaux, en projection linéaire): 2—8 cm.

Loge: 1,3—1,5X0,7—1,0X0,7— 1,0 cm.

7. Proies.

Dérobées a bien de femelles, ou déterrées dans une tren-
taine de loges faisant partie de 5 nids, faits par 5 femelles,
les proies n’étaient toujours que des petits charancons (Curcu-
lionidae), d’espéces et de genres différents. Elles ne variaient
pas (ou tres peu)dans les deux années successives, 1932 et
1933, et dans les différents nids non plus. Ce n’est pas que le
menu des loges edt été toujours uniforme, biens’en faut.
Mais, c’est que ses variations n’étaient pas caractéristiques
des femelles respectives, ne relevant que du hasard des chasses
successives de chaque femelle.

La taxonomie d’approvisionnement de la Cerc. quadrifa-
sciata, d’apreés les savantes déterminations de M. le dr. Szy-
mon Tenenbaum, de Varsovie, se présente comme ceci:

I. gen. 1 spec. Dorytomus taeniatus F.
2 ” ” tremulae P ayk.
Phyllobius viridiaeris Laich. (= pomonae OJ.J.
" Polydrosus atomarius O 1
” coruscus Germ.
» » picus F.
W N pilosus Gred1l
- - undatus F. (=tereticollis D e g.).
V. 9 ,, Strophosomus rufipes Steph.

0 N o b~ w

De ce nombre, le Dorytomus taeniatus, espece rare et
tardive, n’a été vu de nous qu’une seule fois, dérobé a une
femelle exceptionnellement capturée au mois d’Aodt. Le Poly-
drosus atomarius fut rarement du menu des loges.

Des six spécimens dérobés successivement a une femelle
(No 1), le 22 Juin 1933, cing étaient des Polydrosus picus et
le sixieme — un Polydrosus pilosus. Ce dernier (pilosus), ainsi
gue le Polydrosus coruscus ne se trouvent dans le menu des

loges qu’en petit nombre (1 a 3, tout au plus).
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Les plus fréquents y sont, sur notre terrain, les Doryto-
mus tremulae, Phyllobius viridiaeris, Polydrosus picus et Stro-
phosomus rufipes. Ils étaient de tous les nids, et de toutes
les loges (& quelques rares exceptions pres).

Le nombre des proies qui se trouvent amassées dans une
loge, ainsi que la relation numérique d’espéces y représentées,
varient beaucoup, d’un nid a autre, et aussi dans les différentes
loges d’un seul nid.

Le nid, déja cité (No 5 de 1933), a une seule loge, et
un nid a trois loges de 1932, ne contenaient que 13 charan-
cons par loge, uniformément. Aussi, commencions nous a croire
au nombre clos, spécifique de notre Cercerisl), quand, subi-
tement, le richissime nid No 2 (1933) vint y porter un coup
décisif. De ses 22 loges déterrées, la plupart contenait de 16
a 22 spécimens. Dans les unes, prévalaient beaucoup (75 a 100°/c)
les charancons bruns et brunatres (Dorytomus tremulae, Stro-
phosomus rufipes), tandis que dans les autres c’est les beaux
Polydrosus picus, tachetés d’or, d’argent, ou d’émeraude sur
fond noir, qui dominaient (jusqu’a 90°/). Rarement, la couleur
turquoise ou verte des Phyllobius viridiaeris semblait emporter
sur les autres, bien que cette espéce n’avait jamais dépassé un
40°/0 du menu. Une seule loge (b), sur toutes, ne contenait
que des charangons bruns (100°/0), mais ceux-ci encore faisaient
partie de plusieurs especes.

8. Oecologie des chasses.

Nous nous sommes adressé a de traités de Coléoptéro-
logie d’un c6té, et a I'expérience personnelle de M. le dr. S-
Tenenbaum de l'autre, afin de nous fixer sur [|’habitat de
ces neuf espéces de Curculionides, emmagasinées constamment

1) D’autant plus que d’autres faits concernant d’autres Sphégien
semblaient corroborer I'hypothese. Tel, p. ex. notre Ectemnius spiricollis de
Sadowne (1929), & 13—14 mouches dans la loge (Nids et proies, | sér.

p. 216). Tel aussi, le Thyreopus peltarius que Ton va voir par la suite, dont
un nid de 1932 présentait, dans chacune de ses 3 loges, un nombre égal
de mouches, celui de sept. Un esprit enclin au mysticisme aurait certaine-
ment pensé a l'infaillibilité de I'instinct arythmétique de ces guépes, sinon
a leur capacité mathématique toute intellectuelle, a I'instar du fameux
»Kluger Hans“ ou du non moins fameux ,,Rolph*“ qui, dans les annés d’avant
la guerre, avaient mis la crédulité de bien des psychologues a de rudes
épreuves que Ton sait.
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par notre prédateur. Les témoignages sont concordants. Les
espéces considérées habitent toutes, a I'’état d’imago, le feuil-
lage de Bouleaux (la plupart), de Chénes (Strophosomus rufipes,
surtout) et de Trembles (Dorytomus, en particulier), dont ils
se régalent et ou ils s’accouplent.

Or, c’est précisément la végétation dendriforme de notre
terrain. Elles n’ont pas a faire grandes courses, nos guépes,
pour trouver de quoi bourrer leurs loges. Et, réellement, dans
une partie jeune du bois & cdté, nous avons pu constater ad
oculos I'énorme quantité de Phyllobius, de Strophosomus et
surtout de Polydrosus picus qui, littéralement, y pullulaient.

Du méme coup, s’explique aussi la vitesse, avec laquelle
se succedent les apports de proies d'une femelle, quand on
prend soin de la guetter a I'entrée de son nid, ainsi que
nous l'avons fait avec la Cerceris No 1 (1933). Souvent, son
absence ne dura plus de deux minutes, surtout dans le cas ou
les proies antérieures venaient d’étre lui dérobées, I'une apres
l'autre.

Ainsi, dans le déterminisme du menu des loges, ici, comme
ailleurs 1), c’est le facteur oecologique (et phénologique,
bien entendu) qui joue un rble principal, de paire avec un
autre facteur, strictement éthologique celui-la, dont nous par-
lerons dans la suite.

9. Larve et cocon.

Rien de bien particulier, en comparaison avec d’autres
especes de Cerceris, a des dimensions prés. N’ayant pas a em-
piéter le terrain d’études sur M. G. Grandi qui le cultive sa-
vamment et con amore, nous nous bornons a joindre les quel-
gues photos qui sont a méme de donner une idée suffisamment
claire, tant des cocons soit encore entourés de leur gaine tres
lache et tombant facilement (fig. 10 b, Pl. XIV) soit en rendus
libres (fig. 10 a), que des larves mdres qui en étaient tirées
(fig. 11 a et 11 b\

Les cocons mesurent ca 1,2—15 cm. sur 0,5 et, & leur
bout rétréci, 0,25 de diametre.

J) Nous Il’avons bien démontré, a propos de la poikilagrie de I’Arnmo-

phila sabulosa (Nids et proies, | sér., pp. 215—216), ainsi que de celle
du Lindenius pygmaeus (lbid. Il sér., pp. 99—100).
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Appuyons, que la forme trés caractéristique du cocon

(cobne tronqué tres étiré et arrondi a Il'extrémité céphalique)
suffit, a elle seule, pour reconnaitre un nid de Cerceris.

10. Parasites.

Parmi les Chrysides qui rendaient aux nids de notre
Cerceris leurs visites de coucous, nous avons capturé plusieurs
Hedychrum nobile Scop., espéce signalée par les auteurs chez
la Cerc. arenarial).

b. Cerceris quinquefasciata Rossi.

1. Méme terrain et emplacement que pour l'espéce pré-
cédente.
Kazimierz-sur-Vistule. Juin-Juillet 1932 et 1933,

2. Proies.

Il ne s’agit, pour le moment, que des proies que nous
avons dérobées successivement a une femelle prés de I'entrée
de son nid, en la capturant et la faisant lacher prise, puis lui
rendant sa liberté. La manoeuvre ainsi repétée douze fois pen-
dant trois jours successifs, nous a donné 12 spécimens de
charancons, faisant partie de 4 espéces et 4 genres que Voici
(déterminés obligeamment par M. le dr. S. Tenenbaum):

Apion virens Hrbst. — 5 spécimens
Phytonomus nigrirostris F. — 1 "
Polydrosus picus F. — 1 -
Siiona sulcifrons T hbg. — 5 »

3. Oecologie des chasses.

Sur ces 12 spécimens de charangons, 11 étant des habi-
tants constants de la trefle, il est évident que notre femelle
n’avait chassé que sur un champs de tréfles voisin.

Une loge que nous avons, depuis, déterrée par hasard
sur le méme terrain, a un niveau de 17 ctm., et qui probable-
ment appartenait a une quinquefasciata, sur les 27 spécimens
de son riche menu ne contenait que des Sitona d’espéces dif-
férentes (tout en débris), parmi lesquelles M. le dr. S. Te-
nenbaum n’a réussi a identifier que ceux qui étaient des
Sitona hispidulus F. Un habitant constant de la trefle, encore!

a) W. Trautmann. Die Goldwespen Europas. Lautawerk, 1927»

p. 74.
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4. Question des limites de la poikilagrie de
Tespéce.

M. L. Berland doutant) de I'exactitude de Il'observa-
tion de Chevalier (1924) qui ,aurait observé ce Cerceris
chassant un coléoptére Chrysomélide, le Crioceris asparagil,
nous croyons opportun de citer ici un nid de Cerceris sp. que
nous avons déterré par hasard, en suivant un nid de Thyreopus
peltarias vers la fin de Juillet 1933, sur le méme terrain. Les
3 loges de ce nid, situées a 20—22 cm. de profondeur?), outre
leur provision habituelle en Curculionides (de 5 a 8 spécimens,
les Sitona sp. pour la plupart), contenaient chacune les 5 ou 6
Chrysomélides, du genre Lema.

Les loges ne contenant plus que de débris entourant les
cocons 3 de Cerceris et y attachés mollement par quelques fins
fils (@ la maniere habituelle de Cerceris), M. S. Tenenbaum
n'a pas pu identifier avec certitute les especes, d’aprés les ély-
tres seules. Mais, les élytres suffisaient bien pour s’assurer du
genre de ces Chrysomélides. [D’aprés la couleur bleu-foncé
des élytres, ce ne pouvaientétre que des Lema melanopa L.
ou cyanella L., oubien les deux. R. M.].

Le fait donc est. D’ailleurs, M. Guido Grandi4, ne
vient-il pas d’établir un pareil fait pour la Cerc. rubida Jur.
d’ltalie, qui fait ses provisions en Curculionides, Phalacrides
(Olibrus) et Nitidulides (Meligethes) ?

Du méme coup, tombe aussi cette autre conclusion que
M. L. Berl and (p. 62) a faite a propos de l'observation
de P. Roth surla Cerc. luctuosa Costatransportant une

9 L. Berland. Hyménopteres Vespiformes, | p. 64. (,Faune de
France*, 1925).

2) Donc, sur le méme niveau que plusieurs loges de la Cerc. 5-fasciata
déterrées par M. G. Grandi en ltalie (pp. 277—278 de la Vll-e série de
ses Contributi, Bologna 1929). Fait bien intéressant, du point de vue
éthologique.

3) Ces cocons étaient un peu plus petits que ceux de nos Cerc. 4-fa-
sciata (1,1 —1,2X3.9—3,5 et, a leur bout rétréci, 0,2 cm.), a couleur jaunatre
un peu plus foncée, et a surface plus velue, a laquelle les particelles de
limon loessique adhéraient plus fort.

4 G. Grandi. Contributi alla conoscenza délia biologia e délia mor-

phologia degli Imenotteri melliferi e predatori. IlIl. 1926, Portici, pp.
286-287.
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Hispa testacea (un Chrysomélide encore!), notamment, que ,la
proie de cette espece est différente de celle de la plupart des
Cerceris“.

5. Etat des proies dérobées a la guépe.

La paralysie des charangcons est toujours presque complete.
C’est a peine qu’ils puissent remuer un peu leurs tarses, tres
rarement leurs extrémités en entier. La méme chose chez
I’'espéce précédente. Jamais, ils ne se sont rétablis, ne fat-ce
qu’un petit peu.

c. Cerceris labiata F.

1. Kazimierz-sur-Vistule. VI—VII, 1932.
Méme terrain que pour les deux especes qui précedent.

2. Proies, capturées avec des femelles qui les portaient
au vol, en les tenant par leur rostre a l'aide de mandibules,
le dos de charangon tourné toujours vers le bas (déterm. par

M. le dr. S. Tenenbaum):

Sitona sulcifrons T hbg. — 2 spécimens.

d. Cerceris arenaria L.
1. Piaski-Gardzienice (voievodie de Lublin) VIII, 1932,
2. Proie, prise avec une femelle qui la portait au vol
(déterm. par M. le dr. Sz. Tenenbaum):
Brachyderes incanus L.
Genre cité, entre autres, par bien d’auteurs. La femelle captu-
rée se reposait sur le tronc d’un grand pin (Pinus silvestris).

Et le Brachyderes incanus, qui n’est pas trés commun, se
trouve, d’aprés les coléoptérologues, surtout sur des pins.

Un chasseur d’Halictes:
Cerceris rybyensis L.

(suite a la deuxiéme série de fragments)

1. Supplément a la liste des proies.

Halictes dérobés a des diverses femelles que nous avons
capturées au vol, prés de leurs nids se trouvant sur le sol de notre
allée, & Kazimierz-sur-Vistule, et notamment:
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au mois de Juillet 1933: H. interruptus Panz 1 9
,» pauxillus Schck. 19
au mois d’ Z4o0t . ., albipes F. 1 9
au mois de Septembre: ;, calceatus Scop. 1 9
(le 28 IX) ,, lativentris Schck. 1 9

, albipes F. 1 ¢f

Toutes les 5 especes (déterminées obligeamment par M. le
dr. Jan Noskiewicz, de Lwéw) étant nouvelles pour nos
captures et nos fouilles, il faut, par conséquent, les ajouter
a la premiére liste, donnée a la p. 105 de notre travail de 1932.

2. Saison de nidification.

La Cerceris rybyensis est tardive a éclore, comparée aux
Cerceris chasseurs de Curculionides. Elle ne commence ses
travaux de forage qu’au mois de Juillet. La premiére femelle
gue nous avons observée cet été 1933 sur notre allée, fit son
entrée le 10 VII. En revanche, sa saison de nidification se
prolonge fort en automne. Les derniers jours de Septembre,
malgré une fort longue période de froids, elle y travaillait
encore (aprés que le beau temps revint), et avec autant d’ar-
deur qu’au beau milieu de la saison. Il nous avait paru que
c’était aux mémes nids. (Espéce a longue saison, eurychrone,
estivo-automnale).

Quatre Chasseurs d’Hémipteres:
a. Astata minor Kohl.

1. Terrain et emplacement.

Kazimierz-sur-Vistule. Loess. Allée absolument glabre,
protégée contre les vents du Nord par un bois, dont nous
avons parlé assez a propos des Cerceris.

Nids placés le plus souvent dans un petite dépression ou

anfractuosité du sol — résultat des eaux pluviales antérieures
a la nidification — sur les parties planes ou peu déclives de
I’allée.

2. Saison.

Juillet 1932 et 1933. Le premier nid en train d’étre foré
fut observé le 3 Juillet 1933 (ce printemps a été, chez nous,
froid). Les premiers maéles, avec leur intéressant comportement
de guetteurs perchésl, ont été vu déja le 22 Juin.

9 R. Minkiewicz Les types de comportement des males de
Sphégiens. Ce Bulletin, 1934.
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La nidification ne se prolongea pas au dela des premiers
jours d’AoQt. (Espéce estivale et sténochrone, c’est-a-dire,
a courte saison de nidification).

3. Architecture.

Pas de butte, méme en plein travail de forage (nid ag é-
olophe), [Il'animal ayant [I'habitude de pousser loin du nid
les déblais en rétrogradant, et les balayer avec ses pattes,
et ceci plusieurs fois de suite, tantdt d’un cdté tantdét d’un
autre, au retour aussi bien qu’a I'aller.

L'orifice d’entrée plutdt elliptique ou semi-elliptique,
la galerie étant toujours inclinée de ca 45° (fig. 3 et 4,
Pl. XII). Celle-ci est droite (reetiligne) ou presque, ainsi
que les canaux (du moins, en principe).

La longueur de la galerie varie du simple au double, tout
en demeurant tres courte. En rapport, le niveau des loges
varie d’un nid a I'autre et peut aller aussi du simple au double.
Change-t-il dans un méme nid ? — nous n’en savons rien.

Nous n’avons jamais trouvé plus de deux loges au nid.
Serait-ce une espéce a nids paucicaméraux, donc méro-
cycles aussi?

4 Dimensions.

Diameétres de l'orifice d’entrée: 0,25—3,0X0>5 cm.
Longueur de la galerie: 2—4 cm.

Angle d’inclinaison de celle-ci: + 45°.

Diametre de la galerie: 0,35 cm.

Longueur des canaux: 3—4 cm.

Loge (a titre d’exemple): 1,0X0O,5X0>5 cm.

5. Traits de comportement caractéristiques.

La femelle de I’Astate ne se laisse jamais voir demeurer
a I'’entrée de son nid, la téte a fleur du sol ou mi-sortie de-
hors, comme c’est I’habitude de presque tous les Sphégiens
a nid durable. En revanche et au contraire de tous les autres
Sphégiens, elle aime a s’attarder longuement alentour. On di-
rait presque qu’elle craint de laisser son nid & son sort tant
qu’il ne soit pas fermé définitivement. Mais, elle n’y tient pas
sur place, une minute. C’est une vraie Astate, au sens littéral.
Trés nerveuse, elle remue tout le temps, a petits pas, toujours
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a pied, les ailes constamment trépignant, un peu a la maniére
des Pompilides dont elle tient aussi I’habitus et la couleur.

Elle a l'air d’étre toujours affairée. Et, de fait, elle I'est,
trouvant toujours quelque chose a refaire dans le tas de fine
poussiére qui sert a dissimuler I'entrée : ici regratter pour une
centieme fois, la — ajouter, la encore — balayer un peu...

Souvent, elle rentre a l'intérieur du nid, simplement pour
le visiter, et en ressort quelques instants apres, non sans ayant
donné, au préalable, quelques coups de balai ou de brosse.
Elle y entre sans l'ouvrir au précis, sans détamponner la ga-
lerie. Elle s’y enfonce, tout simplement, a travers la poussiere
qui bouche la galerie, un peu a la maniére de Bembex.

La méme chose, lorsqu’elle y entre avec une larve de
punaise, sa proie, qu’elle laisse choir dans la boue, a Il'entrée
juste, pour venir la prendre un instant aprés, quand elle émer-
gera dessous le tampon de poussiere.

Jamais, lors des trois années d’observations sur le com-
portement d’Astates, nous n’avons vu leur nid laissé a décou-
vert, sauf quand nous leur dérobions leur proie ce qui les
provoque a de longues recherches alentour, maint fois réite-
rées, a la maniére d’Ammophiles en méme cas. Mais, ceci est
déja une affaire a part, et fera partie de notre ouvrage
prochain consacré a l'analyse expérimentale des elements et
des facteurs du comportement d’Hyménopteres. En dehors de
ces cas d'un abandon provoqué par I'expérimentateur et
dd a un désastre, a une perte subite et inconcevable de
leur proie, nos Astates ne s’éloignent jamais de leur nid sans
en avoir bouché et regratté I'entrée, méme quand elles vont
se reposer a cOté, fatiguées de leur travail de forage prépa-
ratoire.

Les données tout inverses que nous venons de lire chez
d’observateurs aussi consciencieux que M. G. Grandil, Ch.
Ferton2 et G. et E. Pekham3, nous ont grandement

étonné. Dans le cas de M. Grandi, le seul qu’il relate, cette

a) G. Grandi. Contributi etc., loc. cit., I1l, 1926, p. 309.

“) Ch. Ferton. La vie des Abeilles et des Guépes. Oeuvres choisies
par E. Rabaudet F. Picard. Paris 1923, p. 142.

» Dans H. Bischoff Biologie der Hymenopteren. Berlin 1927,
p. 211, 1l s’agit ici d’une Astata unicolor Say.

13
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~apertura beante“ ne devrait-elle étre attribuée plutét a quelque
cause secondaire, pensions-nous tout d’abord — soit a ce
»vento forte” qui soufflait alors, soit a une visite récente d’un
Chryside, p. ex.? Mais, les autres cas?

Serait-ce donc le facteur géographique (climatique ?) qui
aurait déterminé de telles différences dans ['éthologie d’une
espece? Impossible de rien dire.

Une fois a I'intérieur de son nid, soit-ce pour y caser
sa proie, soit-ce pour y faire autre chose, soit-enfin pour y
passer la nuit, I’Astate bouche toujours I’entrée aprés elle, eny
appliquant du dedans quelques mottes (ou plutdt, poussées)
de terre.

6. Proies.

Dérobées a de femelles juste a I’entrée de leur nid (1932),
ou déterrées (1933), ce n’étaient toujours que des larves apte-
res de Pentatomides gen. sp.l), rarement celles de Myodochides
et notamment de I’Aphanus sp.l) (une larve ailée).

Dans de loges closes, les proies se trouvaient générale-
ment au nombre de cinqg, casées obliqguement et serrées I'une
contre l'autre comme une pile de galette renversée (fig. 3 a
et 4, PL XII).

7. Parasites.

Les nids sont visités souvent par des Chrysides, dont
nous avons pu capturer plusieurs spécimens de I'Hedychridium
roseum Rossi, espece signalée par les auteurs chez YAstata
boops (déterminée, avec son inlassable obligeance, par M. le
dr. Jan Noskiewicz, de Lwow).

b. Astata boops Schrank.

1. Méme terrain, et méme emplacement des nids, que l'on
vient de voir pour YAstata minor.

2. Saison.

Aolt-Septembre, 1931 et 1933. Parait un mois aprés son
congénere. (Espéce subautomnale et substénochrone).

*» M ledr. T. Jaczewski ne parvint pas a les identifier.
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3. Architecture.

Les nids ne difféerent pas de ceux de I'espece précédente
si ce n’est par leurs dimensions sensiblement plus fortes (fig.
5a-b, PIL. XII). Voici celles d’un nid, a titre d’exemple:

Diameétre majeur de l'orifice d’entrée: 0,6 cm.

Longueur de la galerie: 6,5 cm. (=galerie courte).

Son angle d’inclinaison : 45°.

Diameétre de la galerie: 0,6 cm.

Loge: 1,7X0,6X0,6 cm.

La galerie, rectiligne en principe, peut bien étre fort
incurvée, et d'une facon complexe, comme l'on en voit, p. ex.
sur le plan horizontal de la fig. 5 b. Méme chose pour les ca-
naux, en rapport d’obstacles rencontrées sous terre par la fe-
melle lors de ses travaux de forage.

Ici encore, jamais plus de deux loges trouvées dans un
nid lors de nos fouilles (1931 et 1933). Serait-ce que les Asta-
tes ne feraient que des nids paucicaméraux et, par con-
séquent, mérocycles? ce qui revient a dire, qu’'une femelle
en ferait plusieurs (combien ?), lors de sa saison de nidification.
Pour élucider la question, il n’y aurait qu’avoir recours a la

méthode des marques individuelles, ce que nous
manquéames de faire.

4, Comportement caractéristique.
Identique en tout a celui de I’'espece précédente. Nid

jamais laissé ouvert, ni en absence de femelle, ni lorsqu’ elle
y séjourne.

5. Proies.

Des Pentatomides, comme chez l'autre. En 1931 (premiers
jours de Septembre), c’étaient surtout les larves de Dolicoris
baccarum L., en 1933 (AoQt) plus celles d'Eurygaster sp.,
d’apres les obligeantes déterminations de M. le dr. T. Ja*
czewski, de Varsovie.

c. Dinetus pictus F.

1. Terrain et emplacement.

Plusieurs nids sur le méme terrain que ceux d’Astate9,
bien que cette allée plane ne soit peut-étre pas bien chara-
ctéristique de l'espece. Du moins, nous en avons Vvu qui se

13
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trouvaient sur un rebord saillant d’'un champs, a pente forte
vers le Sud et a orifice d’entrée donnant au Sud, nécessaire-
ment. Mais, nous ne les avons pas étudiées, occupés alors
d’autre chose.

2. Saison,

Nidification observée: Juilllet-AoGt 1933.

L’accouplement a été vu vers le milieu de Juillet (1932).
Les males présentent le méme type de comportement que ceux
d’Astates (et notamment, celui de guetteur perchél.

3. Architecture.

Pas de butte, méme passagere (=nid agéolophe),
Il'animal emportant dehors les déblais deées le commencement
de son travail de forage.

Orifice d’entrée semi-circulaire.

Nids en forme de pipe a long tuyau brisé (fig. 6, PI. XII).

La galerie rappelle beaucoup celle du Thyreopus peltarius
(voir la PI. XIIl), mais s’en distingue bien par ses dimensions
trois fois plus petites. Elle commence par une partie trés
couchée, ne faisant qu’un angle de ca 25° avec I’horizontale,
puis devient rapidement verticale, pour ne s’en écarter que bien
peu jusqu’au bout (= galerie complexe, mixte).

Pas de couloirs: c’est un nid a loge sessile, comme
c’est le cas de YOxybelus et de YAmmophila.

Il parait qu’il n’y a jamais plus d’une loge? (= nid uni-
cameral ?).

C’est, précisément, ces trois caractéres dernierement cités
qui conférent au nid de Dinetus l'aspect d’une pipe.

4, Dimensions.
Diameétre majeur de l'orifice d’entrée: 0,2—0,25 cm.
Longueur de la galerie: ca 6—7 cm.
» de sa partie subhorizontale: 2,5 cm.
» » o om » Subverticale: 3,5—4 cm.
Angle d’inclinaison de la partie initiale: ca 25°.
Diameéetre de la galerie: ca 0,25 cm.
Loge, encore ouverte: 1,5X0,4X0,4 cm.
) R. Minkiewicz. Types de comportement des males de Sphé-
giens. Ce Bullet. 1934.

2) Ce qui concorderait parfaitement avec les données de M. G. Grandi,
dans ses Contributi alla conoscenza etc., loc. cit.
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5. Traits de comportement caractéristiques.)

Tout comme [l'architecture du nid, le comporlement de
la guépe qui y travaille se montre mixte, tenant un peu de
celui de I’Ammophile, un peu de celui de I’Astate, un peu de
celui du Bembex.

Au commencement de forage, la guépe se sert de ses
cisailles de mandibules, en reculant avec chaque motte de terre
emportée, pour la jeter de coté. Puis, elle se met a gratter le
sol, & la fagcon des Philantes ou des Bembex, en repoussant
dehors chaque ,brassée” accumulée et en la balayant, tout en
rétrogradant assez loin du nid. La poussée balayée net, elle
revient au nid par de mouvements fort caractéristiques: c’est
comme si elle dansait un peu a la maniére des araignées males
de YEpiblemum scenicum convoitant leur femelle. Raide aux
tournants, elle fait quelques pas précipités a gauche, puis
quelques autres a droite, tout en s’approchant de son trou, ou
elle enfonce, enfin, sa téte.

Quand le trou a dépassé la mi-longueur de son corps,
la guépe cesse de pousser les déblais a pied, pour les emporter
dorénavant au vol, entre ses pattes antérieures, et les semer
au vent, a la maniere d’Ammophiles, et comme celles-ci, tout
le temps d’un seul c6té (ou presque), a une distance de 10—15
cm. du trou.

Avant d’entamer la partie verticale de la galerie, la Di-
nete interrompt le travail, pour un temps, afin de prendre
connaissance des proches alentours du nid, qu’elle inspecte
a pied, pas a pas, en maintes circonvolutions et crochets,
dans un rayon de 20—25 cm. Puis, elle revient au travail de
forage.

Maintenant, elle creuse sans se montrer au dehors,
a l'instar des Crabro. Mais, elle ne repousse pas toute la masse
de déblais. Elle en laisse une bonne partie le long du bout
subhorizontal de la galerie, comme le font les Oxybelus et les
Bembex.

1) Forcément, nous n’envisageons dans ces fragments que ce qui est
relatif a I''industrie de nidification. Et encore, ce n’est que
quelques traits choisis et en apercu rapide, le comportement dans son
ensemble étant traité ailleurs, dans tous ses détails et avec tous les déve-
loppements qu’il comporte (& paraitre prochainement).
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Vous voyez, comme il est mixte, le comportement de
notre petite guépe!

Ensuite, elle bouche I’entrée et le dissimule tant bien
que mal, en jetant dessus un peu de poussiere, a maintes re-
prises et de tous cétés, a la fagon d’Astates, mais pas aussi
longuement ni aussi méticuleusement. Le but de ce tamponne-
ment et de cette dissimulation nous échappe, la Dinete (tout
comme les Astates, d’ailleurs) ne s’envolant ensuite pas, mais,
bien le contraire, s’enfoncant brusquement dans le nid, a tra-
vers son tampon de poussiere et, si I’heure est un peu tar-
dive, n’en sortira que demain matin, ou bien, en cas de mauvais
temps, dans plusieurs jours seulement.

Une fois dans son nid, la Dinete a I'habitude de refermer
I'’entrée apres elle, du dedans, avec quelques poussées de terre.

d. Crabro (Lindenius) albilabris F.
(suite a la premiere série)

1. Nids sur du loessl.

Kazimierz-sur-Vistule. Méme terrain et emplacement que
pour les Cerceris et Astates qui viennent d’étre étudiées.
Et aussi, mémes conséquences architectoniques (donc, étholo-
giques) dues a) a de facteurs édaphiques: obstacles
rencontrés par une femelle lors de ses travaux sousterrains
(des racines d’arbres, surtout), b) a de facteurs mété-
orologiques: oscillations quelque peu durables de tempé-
rature et d’humidité, au cours d’une saison de nidification. Les
unes et les autres sont bien manifestes sur nos croquis (fig. 7,
PI. XIl), pris d’aprés les moulages au gypse.

Les caractéristiques essentielles du nid demeurent les
mémes qu’au cas des nids creusés dans du sable (comparez
nos figures actuelles a celles de 1931: fig. 6, Pl. XI). C est
toujours un nid a belle butte circulaire, assez haute,
passablement durable et renouvelée souvent lors du forage des
couloirs subséquent; a I'orifice circulaire; a galerie
verticale, en principe; a couloirs en éventail (nid sub-
ombelliforme); a plusieurs loges ovalaires (nid mullica-
méral). Seules, les dimensions en différent, surtout pour le

1) Dans notre 1-e série de fragments (Ce Bullet. 1931, t. X. pp.

203—204), nous n’avons étudié que des nids sur du gros sable des terrains
morainiques, a Garba$, prés Suwaliki.
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niveau de loges qui, dans le cas présent, oscille du simple au
double presque, ayant baissé a cause d’une vingtaine de jours
de fort mauvais temps (Septembre, 1933), et pour une partie
de couloirs qui s’y sont trouvés allongés et contors, en raison
des racines de bouleaux rencontrées, que la guépe eut a tour-
ner, afin de faire reprendre a ses loges leur position subho-
rizontale habituelle.

Les couloirs, bien qu’obstrués, se laisserent, pour la plu-
part, assez bien suivre, leurs tampons étant passablement laches
et d’une couleur distincte.

2. Dimensions.

Diameétre de l'orifice d’entrée: 0,45—0,5 cm.

Longueur de la galerie: ca 8 cm.

" de sa partie strictement verticale: 3,5 cm.

Diameétre minimal de la galerie: 0,25 cm.

Longueur maximale des canaux (en projection horizon-
tale): 6 cm.

Niveaux de loges: 4—5 et 7—8 cm.

Loge (a titre d’exemple): 1,3X0,6X0,6 cm.

3. Proies.

Les proies n’étaient toujours que des Lygus pratensis (L.),
de la famille des Myridae (déterm. par M. le dr. T. Jaczew-
ski). Mais, au contraire de ce que nous avons vu en 1931
a Garbas, tous les Lygus, soit dérobés a de diverses femelles
soit déterrés, étaient des imagos. Ce qui est, évidemment,
en rapport de la saison avancée de nos captures actuelles
(fin Septembre).

4. Etat des proies.

Parmi une centaine des Lygus ramasses, pas un ne revint
de la piqGre (ni les imagos, ni les larves de tout age venant
de nos fouilles a Garbas$), bien que la plupart ait conservé
pendant un long temps (une dizaine de jours) leur sensibilité,
ainsi qu’une motilité réflexe de leurs extrémités.

Nids perdus et nid pris sur de voisins
(phénoménes d’ordre social chez des étres asociaux d’instinct)
1. Accidents désastreux.
Sans vouloir empiéter sur notre travail fondamental en
préparation, traitant des éléments et facteurs du comporte-
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ment des Hyménoptéres, nous ne pouvons pourtant nous dis-
penser, au cours de ces brefs apercus sur le cO6té pure-
ment objectif de la nidification des Sphégiens, d’in-
diquer en peu de mots ce qui arrive sur le terrain
lorsque une, ou plusieurs de nos guépes viennent de perdre
leur nid, a cause d’un accident désastreux qui leur en a inter-
dit l'acces.

Un coup de pelle ou de sabot d’un cheval, un jeu d’en-
fants, un passage des poules qui y ont gratté le sol, une
averse par trop violente, un gros caillou ou un bout de planche
jetés dessus, — voila bien quelques uns de ces accidents,
sans citer ceux qu’un scrutateur trouvera bon de leur machi-
ner expres.

2. Conséquences éthologiques individuelles.

a) L'’orientation topographique des guépes a leu
retour au nid demeure debout, malgré I'absence de certains
points d’appui habituels, comme I'orifice d’entrée et son entou-
rage objectif immédiat (butte, charactére de la surface du sol,
objets divers, enfin). Elle demeure encore dans le cas, ou le
désastre avait gagné une étendue considérable soit en surface
seule (une grande feuille de journal jetée dessus, p. ex.), soit
en profondeur (une fosse creusée a plus d'un demi-metre),
soit en hauteur (de la terre accumulée, ou un gros segment
de tronc d’arbre mis dessus). La guépe y revient, malgré tout,
pour se mettre au fond de la fosse ou sur l'objet obstructeur,
souvent tout juste vis-a-vis Il'endroit ou se trouvait autrefois
I'orifice de sa galerie, ou presque.

C’est que l'orientation topographique d’une femelle en
nidification comprend bien d’autres éléments encore, a savoir:
a) objets plus éloignés, tels que touffes d’herbes, arbrisseaux,
groupes d’arbres, maisons etc.; b) objets qui pendent d’en balt
sur I'emplacement du nid, comme p. ex. le feuillage d’une
forte branche d’un grand arbre; c¢) topographie du terrain en
grand: ligne générale de Il'allée, du bois, du champs a c6té, du
fossé etc. etc.

Rien qu’en suivant les crochets de plus en plus étendus,
et maintes fois réitérés d’une femelle lors de ses essais
successifs pour retrouver son orientation qui, dirait-on, lui
semble faussée, I'on arrive a se rendre compte de ces divers
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éléments de I'ambiance qui se trouvent englobés dans sa mé-
moire des lieux.

b) La persistance de ces associations, la force vive
des souvenirs, la ténacité des efforts d’une guépe
pour reprendre possession de son nid invisible, mais qu’elle
»sait“ avoir été la, sont a méme de vous rendre perplexe.
Nous en avons vu (Mellinus arvensis a Garba$, Thyreopus
peltarius & Kazimierz-sur-Vistule) qui continuérent a revenir
durant huit heures successives 1) (avec plusieurs longues absen-
ces) jusqu’a la tombée de la nuit et qui y vinrent encore le
lendemain matin, aprés avoir passé la nuit I'on ne sait ou (ne
'ayant plus pu passer a l'intérieur de leur nid).

c) La guépe cherche a tourner lI'obstacle, méme
lorsque celui-ci soit bien grand. Elle essaye a s’insinuer dessous,
a s’introduire dans les fissures et les insterstices qui s’y trou-
vent, afin d’y retrouver l'acces de sa galerie.

d) Lorsque l'obstacle est petit, la guépe essaye bien sou-
vent a le déplacer, en se servant tantét de ses pattes,
tantdt de ses mandibules, tantdt de sa téte ou de son épaule
(pronotum), parfois de ses ailes (pou** le tirer au vol!). Il n’est
pas rare qu’elle y arrive.

e) La guépe s’enhardissant au fur et a mesure de ses
essais, voici qu’elle vient se mettre sur I'observateur qui y re-
mue, sur ses pieds, ses épaules, ses mains, enfin, sans chercher
a le piquer (Mellinus, Thyreopus, Ammophila).

f) La guépe ne semble pas comprendre le fait,
ni la portée de son désastre, méme lorsque l'on vient de cha-
virer tout en sa présence, de fond en comble. Elle per-
siste a chercher toujours I'’entrée de son nid, malgré tout.

g) La dépense démesurée du temps et d’efforts en

1) L’on trouve les mémes faits—mutatis mutandis—en étudiant d’autres
familles des Vespiformes (un Hoplopus spinipes, p. ex., de la fam. des
Euménides), ainsi que des Apides (un Colletas cunicularius ou une Andrena
humilis, p. ex.) et des Formicides (une Formica cinerea, p. ex.). Mais, ce
qui est de nature a étonner bien des Hyménoptérologues, c’est que certains
Pompilides (!) manifestent un comportement identique Vvis-a-
vis leurs nids détruits, ou couverts. Nous entendons les Cryptochilus splen-
didus Kohl, et affinis Lind, qui ont pris I’habitude de se choisir un
emplacement fixe pour leurs nids, — un fait qui parait avoir échapper aux
Hyménoptérologues. Voir: R. Minkiewicz. Les Pompilides a nid fixe.
Ce Bullet. 1934.
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pure perte, a de quoi étonner un téléologiste. Shrement, il ne
aurait lui coGté bien moins de creuser un nid tout neuf, a cOté.
Surtout, quand il s’agit d’une guépe a nid momentané (comme
I’Ammophile, p. ex.) et qui, en terrain meuble, sait le faire parfois
en moins d’un quart d’heure.

h) C’est que la force vive des facteurs mnémo-
nigues (que I'on pourrait bien mettre en paralléle de I'atta-
chement des humains) y emporte durant un certain temps-

i) Cette durée varie, d’ailleurs, et méme trés fort, tant
chez une méme espéce que chez un individu. Mais, les facteurs
de ces variations nous échappent, pour le moment.

3. Conséquences sociales (intra speciem nec nhor
inter species). La période d’efforts infructueux de regagner
son nid enfin dévolue, la femelle cesse subitement de s’y inté-
resser et cherche a occuper un de nids tout faits de son voi-
sinage immédiat (a moins qu’elle n’aille creuser un autre, sou-
vent tout & cOté, ce qui ne nous intéresse pas ici).

Souvent, elle cherche a en occuper un dés les premiers
essais avortés de reprendre le sien. Tout dépend ici des con-
ditions extrinseques et intrinséques concomitantes.

Une femelle chargée de sa proie s’y décidera, en général,
plus vite qu’une femelle libre. Surtout, quand le soirl) vient
tomber, ou bien en cas d’un gros temps imminent.

Pour qu’il en soit ainsi, il faut

a) que la femelle observe (ou du moins, percoive) ce
qui se passe sur le terrain alentour,

b) qu’elle mémorise ses perceptions touchant les nids
de ses proches voisines,

c) qu’elle se rende compte de la signification pra-
tigue de ces trous qu’elle n’a jamais visités?2),

*) C’est d’un soir spécifique qu’il s’agit. Pour un Thyreopus
peltarius, p.ex., le soir au mois de Juillet ne tombe que vers le coucher de
soleil, tandis que pour une Ammophila sabulosa ceci a déja lieu vers 5 heures-
Et la méme chose pour le ,matin”. Toute une chronometrie spéci-
figue a établir.

2) Nous sommes & méme de le certifier pour le Thyreopus peltarius,
p. ex., ou pour le Lindenius panzeri de notre terrain (ainsi que pour YAn-
drena humilis ou pour le Colletes cunicularius, parmi les Apides que nous
avons longuement étudiés), y ayant passé toutes nos journées, durant
les deux saisons entieres de leur nidification, et ayant porté a ce probléme
une attention toute spéciale.
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d) qu’elle se le remémore juste en cas de pressant be-
soin, ou, du moins, qu’elle s’en aperc¢oive alors,

e) qu’elle s’en trouve attirée de ce cdté, d’une impul-
sion spéciale et qui sait rompre (du moins, pour le moment)
le cercle enchanté de son attachement pour son nid a elle,
que l'on vient de voir,

/) qu’elle arrive & avoir raison des craintes
vis-a-vis la propriétaire-ennemie du nid qu’elle s’est mise
a convoiter,

9) qgu’elle se décide, enfin, a quitter son nid, pour aller

vers lautre 1).

Mais, tout ceci, n’est-ce pasdéja du domaine social, au
sens propre du mot ? Autant des faits sociaux, et qui provo-
quent, en conséquence, d’autres faits sociaux. Et notamment :

Premiére conséquence:

Des luttes imminentes entre la propriétaire légitime et
la nouvelle occupante, qui peuvent prendre de caracteres dif-
férents selon ce que, au moment de l'occupation, la proprié-
taire se trouve au nid, ou qu’elle en soit absente.

Dans le premier cas, la lutte s’engage tantdt sur le seuil
méme du nid, l'occupante essayant de forcer la barriere vi-
vante qui s’y trouva inopinément, — tantdt quelque part dans
les parties profondes.

Dans le deuxieme cas, lI'occupante s’y installant de suite
de son mieux, c’est la propriétaire légitime qui se trouve d é-
logée du coup, et c’est a elle d’essayer reprendre son nid
de force.

Ce n’est pas lieu d’entrer dans les péripéties de ces luttes
bien qu’elles soient du plus haut intérét éthologique2). Nous en
rapporterons seulemen' ce fait extrémement significatif que, des
deux lutteurs, c’est la propriétaire (et I'auteur du nid) qui presque
toujours aura raison de l'intruse et reprendra, en fin de compte,
la possession de son nid, souvent aprés plusieurs engagements
reitérés. C’est que l'assaillante n'a pas la ténacité
que manifeste la propriétaire qu’aucun insuccés ne rébute,
tandis que l'autre laisse se décourager deés les premiers essais

') Le g) ne faisant, peut-étre, au fond qu’un avec e) et /).

2) En dehors de ces cas, I'on ne voit point de femelles engager des
combats entre elles, tout au contraire des males.
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avortés et s’en va chercher meilleure fortune ailleurs, ou bien
s’en résigne du tout.

D’apres les données de nos expériences, cette ténacité
dans les efforts a faire vient, chez nos guépes, des deux condi-
tions (des deux facteurs, si I’on veut): premierement, dela durée
de séjour au nid — l'occupante devenant, avec le temps,
de plus en plus tenace, et deuxiémement, de la quantité
d’activité y dépensée — en travail de forage ou d’approvi-
sation, peu importe.

Nous avons assisté a pas mal de tentatives d’occupation,
chez des Lindenius pygmaeus, Lind. panzeri, Thyreopus pelta-
rius, Cerceris rybyensis (ainsi que chez des Hoplopus spinipes
parmi les Euménides, et chez des Andrena humilis — parmi
les Apides).

Deuxieme conséquence.

Le nid visé peut appartenir a une femelle d’espeéece
étrangere. Peu importe a notre guépe en cas d’'urgence. Mais,
voici ce qui s’ensuit.

a) Des luttes entre les femelles d’espéces disparates et
qui, en dehors de ces cas spéciaux, n’ont pas d’intéréts biolo-
giques communs. Nous en avons vu, sur notre allée a Kazi-
mierz-sur-Vistule,

entre: Crossocerus Wesmaeli Lind. et Lindenius pygmaeus Lind.;

entre: Crossocerus Wesmaeli Lind. et Lindenius panzeri Lind.;

entre: Crossocerus palmarius Schre b. et Lindenius panzeri Lind.:
entre: Cerceris rybyensis L. et Crossocerus palmarius S chreb. etc.

En AoQt-Septembre 1931, nous avons pris soin de captu-
rer bien de ces corps-a-corps sur les buttes de nids — consé-
quences des nos fouilles d’alors, et de le faire passer tous,
séparément, entre les mains de M. le dr. Jan Noskiewicz,
de Lwow, qui a eu l'extréme obligeance de les déterminer.

b) Une occupation des nids d’espéces étrangéres, donc
a architecture étrangere, comparée a celle de l'occu-
pante, et qui en différent sinon radicalement, du moins par
leurs dimensions. Ainsi, en cas de nids trop étroits, voit-on
des guépes s’évertuer avec acharnement a en élargir I’entrée.
Et la galerie? et le couloir? et la loge? Vraiment, ca leur
colterait bien moins, de forer un nid tout de nouveau. Mais,
une femelle in extremis n’a plus sa sagacité d’instinct habituelle.
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Elle se comporte a la maniére des humains au désespoir.
Aussi, on les voit abandonner, aprés un temps, leurs vains
efforts et s’en aller par ailleurs, ou bien revenir encore vers
leur propre nid détruit.

Cependant, dans d’autres cas, ou le diametre de la ga-
lerie se trouve a peu pres adéquat, ou plus gros qu’il le faut,
I'occupation peut réussir, du moins temporairement, et il peut
arriver a l'observateur de trouver larchitecture du nid en
franc désaccord avec l'espéce qui l'occupe.

Il peut lui arriver aussi d’y trouver deux femelles dispa-
rates, a la fois. Le fait exceptionnel, signalé autrefois par F a-
bre, d'une Cerceris quadri-fasciata transportant un Alyson (?),
ne pourrait-il s’expliquer de cette fagon, la Cerceris procédant
a jeter dehors la guépe qui s’aventura dans son nid, en pareil
cas d’urgence?

Troisiéme conséquence.

Bien souvent, les femelles dont on vient couvrir (ou dé-
truire) les nids, déposent leurs proies dans de nids
voisins. Une guépe qui vint a s’y décider une fois, n’hésitera
plus longtemps, lorsque vous allez répéter le truc, a aller dé-
poser, dans le méme nid, sa nouvelle proie.

Nous avons pu provoquer le fait plusieurs fois de suite
chez un Lindenius panzeri qui mettait ses mouches jaunes
(Chloropisca glabra Zeti.) dans un nid de son espéce. Bien
plus souvent, nous avons pu le faire faire a des femelles du
Thyreopus peltarius.

Les propriétaires de ces nids peuvent ainsi tantdt se
trouver aidées par des dépositaires-intruses, tantdét en étre
incommodées, selon le cas. Tout dépend ici du moment de
leurs travaux (ou si I'on veut, de I'état de ceux-ci), et du lieu
strict de déposition (loge, cul de galerie, canal).

Quatriéme conséquence.

C’est, lorsque la déposition d’une proie a lieu dans un
nid d'espéce étrangére, qui setrouve a proximité. Ainsi,
un Thyreopus peltarius dont nous couvrions, de temps & autre,
I’entrée d’une grande feuille de journal, se décidait, a plusieurs
reprises, a déposer ses mouches dans un nid tout proche d’une
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Cerceris rybyensis (!4, en dépit de I'architecture si discordante
avec celle de son propre nid (butte, forme et dimensions de
I'orifice d’entrée, forme, dimensions et inclinaison de la galerie).

Et ces proies, alors?

L'on voit bien d’ici les conséquences que peuvent avoir
ces faits sociaux pour qui procede a de fouilles apres les proies
des Sphégiens. Plusieurs mouches d’espéces variées dans un
nid en plein fonctionnement d’une Cerceris ne ramassant que
des Apides!? Il y aurait bien de quoi étre perplexe.

Ainsi, plusieurs cas anormaux auraient trouvé leur expli-
cation toute naturelle, dans cette catégorie des phénomeénes
d’ordre social, qui — dans certaines circonstances spéciales —
ont lieu chez des guépes solitaires.

Cinquiéme conséquence.

Que va faire la propriétaire Ilégitime lorsqu’ elle se
trouvera en présence de ces proies, surajoutées par une de ces
voisines? S’apercerva-t-elle du fait? Si oui, les jettera-t-elle
dehors? Les acceuillira-t-elle, au contraire?... Autant des que-
stions, aux quelles nous ne saurions répondre, pour le moment.
Cependant, nous en entrevoyons déja plusieurs solutions plausi-
bles, selon le cas.

I-er cas: proies identiques aux siennes, déposées dans sa loge qui se
trouvait encore ouverte — elle les acceptera, probablement.

Il-e cas: proies identiques, mais déposées dans le cul de sa galerie—??

Il1-e cas: proies différant des siennes, mais ne sortant pas du méme
ordre d’insectes — a) déposées dans la loge, b) déposées dans le cul de la
galerie — ? ?

IV-e cas: proies appartenant a un ordre d’insectes disparate — ?

Dans cette énumération, nous n’envisageons ni I'état
des proies surajoutées, ni le cas de leur déposition au beau
milieu de la galerie, ou au goulot, les deux faits menant gé-
néralement (& ce que nous ont montré nos expériences) a l'ex-
pulsion de ces cadeaux, les guépes sachant jeter dehors
leurs propres proies, lorsque p. ex. un mauvais temps

9 Le cas noté par G. Adlerz qui avu un Thyreopus peltarius
utiliser un nid d’Halicte (cité par M. L. Berland. Hyménoptéres Vespi-
formes, 1, 1925, p. 191), devrait, certainement, étre rattaché a la méme ca-

tégorie de faits.
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par trop long les avait empéché de continuer I'approvission-
nement commencé d’une loge *).

Chasseurs de mouches:

a. Thyreopus peltarius Schreb.

1. Terrains et emplacement.

a) Garbas, prés Suwalki, juste nos confins prusso-lithu-
aniens.

Situation géographique : 54° 10' sur 22° 37'.

Gros sable des moraines, a enclaves de galets et de
cailloux.

Plusieurs nids au milieu d’un chemin champétre.

Aot 1930.

b) Kazimierz-sur-Vistule. Loess. Méme terrain et emplace-
ment que pour les Cerceris et Astates que I'on vient de vaoir.

Juin-Juillet 1932 et 1933.

Nids fort nombreux, généralement par groupes de 2-3,
rarement—isolés. Sur de parties planes ou légérement déclives
de Il'allée plusieurs fois citée, tantdt sur un sol glabre, tantdt
au voisinage des touffes d’herbes ou a méme celles-ci.

Aucune direction géographique privillégiée, de [I'orifice
d’entrée.

2. Saison.

A Kazimierz, les nids commencaient a paraitre des la
mi-juin, pour continuer jusqu’a mi-juillet. C’est ces nids de
Thyreopus qui, avec ceux des Cerceris a charancons, vers la
fin Juin et dans les premiers jours de Juillet marquent, sur
notre allée, I'entrée de la saison estivale?, en lui imprimant
un cachet particulier. Puis, c’est fini, presque d’un coup.

(Espéce a nidification courte, sténochrone et estivale).

Au Nord de la Pologne (a Garba$), la saison se trouve
refoulée vers le mois d’Ao(t.

') Nous venons de trouver un fait analogue dans une note en bas de page
de M. G. Grandi. Specifita ed eterogéneita delle vittime degli imenotteri
predatori etc. Accad. Sc. Biolog. Bologna 1930, p. 3. Le fait touche le Coe-
locrabro podagricus, qui ,butta via quelle morte®.

2) Jusqu’a leur apparition, c’était le régne des Apides, surtout des
divers Andrénes (A. humilis Schc k. et bimaculata K., en particulier) et
Halictes (Hai. morio F., tumulorum L., major Ny1l, et maculatus S m.).
avec leur nombreuse suite des Sphecodes.



208 POLSKIE PISMO

3. Architecture.

Butte ovalaire, volumineuse, durable (=nid a géo-
lophe durable, fig. 8 a etb, PI. XIIl), presque toujours asy-
métriqué par rapport a l'orifice d’entrée, et que Iérosion
fait déplacer (charrier) petit a petit suivant la déclivité du sol?
en Il'aplatissant et lui rongeant les contours, comme on le voit
sur notre figure schématisée (fig. 9 a, b, c).

Pas de cheminée, méme la plus passagere, malgré Ié-
norme quantité de déblais rejetés qui, chez Mellinus arvensis,
p. ex. en forment une *).

Orifice d’entrée semi-circulaire, située tantoét sur
une des extrémités de la butte, tantdt sur son flanc, tantot
enfin (cas plus rare) quelque part au milieu de la butte, mais
toujours plus prés de sa circonférence.

Galerie longue, complexe, mixte, commencant tou-
jours, et sur tous les terrains, par une partie subhorizon-
tale, a faible inclinaison qui ne dépasse pas quelque 15°, en-
suite devenant subitement toute verticale sur un petit
trajet, pour faire depuis une grande courbe et revenir, finale-
ment, vers la verticale de l'orifice d’entrée (fig. 8 a et b).

Couloirs en éventail, de longueur fort variable, mais,
généralement, longs.

La galerie ne bifurque jamais, ni les couloirs non plus.
Nous tenons a y appuyer, vu qu’il se rencontre, chez les auteurs,
des définitions inopportunes et qui peuvent induire en erreur?).

Loges ovalaires, a la mode des Sphégiens, et sub-sub-
horizontales, c’est & dire, exceptionnellement plus inclinées
gue ne le sont, en général, les loges des Sphégiens, leur angle
avec I’horizontale pouvant atteindre une valeur de 40°.

Les niveaux des loges d’'un nid s’écartent parfois assez
considérablement, I'un de l'autre, mais pas trop fort toutefois.

1) Sans parler de plusieurs Apides qui, tout a c6té, en savent former
une bien haute, belle et durable, comme p. ex. celle de Halictus major Nyl.
ou, parfois, de YAndrena humilis Schreb. (Kazimierz-s.-V., Mai-Juin 19331

2) Ainsi, p. ex. M. L. Berland écrit, a propos de notre guépe .
»Nid d’abord horizontal, puis coudé et divisé en plusieurs bran-
chements®“ (Hymén, Vespiformes I, 1925, p. 191). Et M. H. Bischoff:
»Bei Philanthus u. Cerceris kommen verzweigte Erdnester vor,
bei denen die Seitenstollen gleichzeitig die Nistzellen (??) darstellen* (Bio-
logie d. Hymen, p. 208).



ENTOMOLOGICZNE. T. XIl. Z. 1-4. 209

Jamais, le niveau le plus bas ne dépasse le bout profond de la
galerie.

Le nombre des loges semble étre toujours restreint (nid
paucicaméral?). A Kazimierz, nous n’en avons pas trouvé
a plus de 3 loges. Ce qui expliquerait le fait déja cité, que
les nids se trouvent semés sur le terrain par petits groupes
de 2—3, et corroborerait notre hypothese de la stabilité
(oh! toute relative!) d’emplacement des nids d’année en année,
due a I’habitude qu’ont les guépes-filles de venir nicher sur leurs
lieux de naissance (l-e série, 1931, ce Bullet, pp. 206—207).

Dans tous les nids jusque-la déterrés, a Kazimierz comme
a Garbas, les loges étaient groupées toutes d'un codté
du bout de la galerie, et notamment, du cd6té de la grande
convexité de celle-ci (fig. S a et b, Pl XIIl), selon la regle
de la position extralimite ou centrifuge des loges,
que nous venons d’établir (11-e sér. p. 108), ce qui, pour le cas
d’une galerie complexe et mixte qu’est celle du Thyreopus,
nous parait particulierement intéressant.

4. Dimensions.

Diametre majeur de l'orifice d’entrée: 0,6 cm.

Longueur totale de la galerie: 17—18—21 cm.

de la partie subhorizontale (a titre d’exemple):

7

2—3 cm.
Longueur de la partie verticale (a titre d’exemple): 1,5 cm.
Diameéetre de la galerie: 0,6—0,7 cm.
Angle de sa partie initiale avec I’horizontale: ca 15°.
Longueur des canaux (en projection horizontale): 4—14 cm.
Niveaux de loges: 14—16—17 cm.
Loge: 1,6X0,7X0*75 cm.
C’est sur du loess de Kazimierz-s.-V., en 1932—1933.
A Garba$, en 1930, c’était différent, a savoir:
Longueur de la galerie: 12— 13— 15 cm.
' des canaux: 7—16 cm.
Niveaux des loges: 9—7—12 cm.

5. Proies.

Des Brachyceres les plus disparates, comme I'on sait
depuis longtemps, d’aprés de nombreux auteurs. Notre riche
matériel de 1932 s’étant, malheureusement, égaré en route vers

14
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le Muséum d’Histoire Naturelle, ou il devait étre déterminé,
nous ne pouvons que présenter ici une photo prise d’une des
boites qui en faisait partie (fig. 12, Pl. XIV), ou l'on trouvera
23 mouches, de toutes les dimensions, de toutes les couleurs,
et des familles diverses, ce qui s’y laisse bien distinguer. Presque
toutes ces mouches ont été dérobées a de femelles prés de
I'entrée de leurs nids.

Rien que d’aprés cette photo, la vaste polyagrie du
Thyreopus est bien manifeste.

Les dimensions linéaires des proies d’une femelle peuvent
varier du simple au triple. Le nombre des spécimens
casés dans une loge s’en ressent, évidemment. Mais, il arrive
de voir des faits bien intéressants, d’'une uniformité abso-
lue des proies portées par une femelle, non seulement durant
une journée d’observation, mais durant plusieurs jours succes-
sifs. Nous avons pu vérifier une de ces constatations, en pro-
cédant au déterrement d’'un pareil nid (le 1 Juillet 1932,
a Kazimierz). Eh bien, les trois loges dont il se composait,
ne contenaient que des mouches noiratres apparemment iden-
tiques, de dimensions uniformes et au nombre de sept (7),
chacune!

Nous avons vu bien d’autres cas semblables, chez de
divers Sphégiens poikilagres, comme p. ex. chez des Mellinus
arvensis, chez des Cerceris quadrifasciata etc. Cependant, ce
fait, d’'un haut intérét éthologique, n’est pas d0 a une ten-
dance des femelles a fournir, pour chaque larve, une nourri-
ture le plus possible homogene, comme le pensent certains
auteursl), mais bien a un facteur mnémonique qui dé-
termine une femelle & retourner chasser la, ou, lors de ses
chasses antérieures, elle avait vu nombre de ses proies paitre
ou se reposer paisiblement, ce que nous avons pu démontrer
expérimentalement pour les Mellinus, d’une part, et pour
YAmmophila sabulosa, de l'autre, ayant eu recours, tout sim-
plement, ala méthode des marques individuelles au

couleurs gluantes.

Entre autres, M. G. Grandi, dans son intéressante synthese sur:
Specifita ed eterogeneita delle vittime etc. 1930, p. 6, § 3: ,..scelga,
o tenda a scegliere, individui appartenenti alla stessa specie o a specie affi-
nissime, per rifornire ciascuna larva®“.
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6. Cocon.

Trés semblable a celui de Mellinus arvensis, figuré dans
la lI-e série de ces fragments (fig. 11 a et b, Pl. XIV, 1931),
mais de dimensions plus petites. Ceux de nos récoltes de 1930
(@ Garbas), mesuraient: 1,0—1,1X0,4—0,5 cm.

Les débris de mouches et les particules de terre en couche
épaisse, adhéraient fort a I'involucre. Celui-ci, du co6té de la
cavité, était couvert d’'une masse quasi-homogene et luisante.

7. Parasites.

Il est bien remarquable que les nids de peltarius sont
trés souvent visités par les deux Myrmosides qui abondent
sur notre terrain de Kazimierz-s.V. et dont on ne savait presque
rien de leur biologie, a savoir:

Myrmosa brunnipes Lepel (sic!)

" melanocephala F.

Surtout, par la premiere (brunnipes), dont on ne soup-
¢onnait méme pas l'existence dans nos parages).

La brunnipes essaye souvent a pénétrer dans un nid en-
core en train d’étre foré, en creusant la butte un peu par-ci
un peu par la. Devant un nid grand-ouvert, elle hésite toujours
quelques instants, en fleurant les effluves qui en émanent,
avant de commencer a y descendre. Si la propriétaire est I3,
elle remonte vite et détale. Dans le cas contraire, la brunnipes
s’attarde a l'intérieur quelques beaux instants.

8. Quelques traits de comportement.
Une étude approfondie et expérimentale, que nous venons
de faire sur I'éthologie du Th. peltarius, trouvera place ailleurs.

Ici, nous n’avons que quelques traits a indiquer.

Dans le nouveau compendium de Schmiedeknecht: Die Hy-
menopteren Nord- u. Mitteleuropas, Jena 1930, elle n’est pas encore men-
tionnée. Et M. le dr. J. Noskiewicz qui s’y connait bien, ne savait rien
de son existence en Pologne. Nous avons prié, par conséquant, d’en déposer
plusieurs spécimens au Musée Dzieduszycki, a Lwéw, de notre part.

La Myrmosa brunnipes Lepel est loin détre la seule espéce nou-
velle pour la faune de Pologne. Nous en avons trouvé une bonne dizaine
pour la plupart des formes méridionales, qui font I'objet d’un tra-
vail apart: R. Minkiewicz. Myrmosa brunnipes et autres Hyménoptéres
méridionaux ou rares, trouvés en Pologne Centrale. Annales Musei Zool.
Polon. 1934 (sous presse).

14>
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Chargée d’une mouche, ou libre, la femelle, si rien ne se
passe, vole directement vers I'entrée grande-ouverte de son
nid, s’arréte en l’air, pour un instant, au dessus de l'orifice et
a une certaine distance devant celui-ci, puis s’y précipite tout
droit, en biais, et disparait a lI'instant méme, sans toucher le
bord de l'orifice, la téte la premiere. Elle en ressort avec cir-
conspection, comme tous les Sphégiens, et la téte la premiére,
comme tous les Hyménoptéres en train d’approvisation, ou de
libre séjour.

La proie est portée ventre contre ventre, entre les pattes,
et maintenue par une de celles de la fil-e paire, tantét par
une droite, tantét par une gauche, les deux griffes s’accrochant
fort au cou de la mouche. En cas de besoinl), la guépe sait
changer de patte qui maintient la proie.

9. Cléture définitive du nid.

C’est une grande chance que d’avoir pu suivre la chose
sur un nid durable et pluricaméral. Nous I'avons eu le 5 Juillet
1922, a Kazimierz-s.-V.

La cldéture de la galerie se fait un peu a la maniére de
I’Odynerus spinipes L., si parfaitement décrite par Réaumur,
mais, sans que l'eau y soit employée, bien entendu. La guépe,
sortie de sa galerie en partie ou toute entiere, prend une
motte de loess compact de ses mandibules et, a reculons, pro-
cede a la faire entrer dans le nid, pour la mettre quelque part
lelong de la galerie (du moins, de sa partie subhorizontale).
Si un morceau est trop volumineux, elle le ronge (ou casse)
de part et d’autre, en en jetant les déblais dans la galerie,
a l'aide de ses pattes, a l'instar d’un Bembex ou d'un Phi-
lanthe. Mais, elle aime a prendre les gros morceaux (tout
comme "Ammophile en train d’appliquer son tampon provisoire).
Souvent, elle cherche longtemps a en faire entrer un, malgré
tout, en le tournant et retournant de diverses facons, avant
de I'abandonner et de le mettre de cdté. Encore, elle y re-
viendra par la suite, lorsque la galerie sera remplie, pour le
mettre dans Je goulot, a fleur de sol.

9 Lorsque, p. ex. elle trouve son nid couvert ou obstrué, et essaye
a franchir I'obstacle. — Le Thyreopus n’est pas le seule a se comporter
de la sorte. Bien des Crabro, Chasseurs de Brachycéres, le font (entre autres,
Lindenius panzeri et Crossocerus elongatulus).
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La guépe est tellement absorbée dans son travail, que
I'on peut s’y pencher de prés (tout comme dans le cas d’une
Mellinus en train de piquer une proie, que l'on peut prendre
légerement par ses griffes avec une pincette, la transporter et
I'observer a la loupe). L’on peut aussi lui offrir des mottes
d’argile, en les faisant approcher de son nez presque, sans en
I’effrayer, si I'on ne fait pas de mouvements brusques. C’est
gue ses fonctions nerveuses centrales se trouvent alors tota-
lement monobolisées].

Ce n’est que dans ces cas exceptionnels de monobolisation
qu’elle se laisse voir sortir, revenir et ressortir encore de son
nid, malgré votre présence tout a coté.

Notons encore, qu’d lui arrive, lors de ces travaux de
cloture definitive, de transporter un gros morceau de terre
non plus a reculons, mais en le soulevant devant elle, comme
le font les Ammophiles.

b. Bembex rostrata L.

1. Terrains et emplacement.

a) Sadowne. Versant Sud d’une énorme dune, défait par
I'intervention humaine. Une excavation, sur une plateforme en
sable meuble. Seconde moitié de Juillet 1929.

b) Madralin (pres Otwock, aux environs de Varsovie).
Sommet d’une petite dune entourée de foréts de pin sylvestre-
Une faible excavation secondaire, dans du sable pur et glabre.

Fin Juillet 1931.

2. Architecture.

Rien d’essentiel a ajouter a ce qui est trop bien connu,
apres tant de travaux (Fabre, Wesenberg-Lund, Iles
Peckham, Ferton, monographie de Bouvier 1901,
Grandi etc.). Donnons plutdt une définition d’ensemble.

Nid simple, monaxial (= sans canaux, la loge pro-
longeant I’axe de la galerie), sans butte (= agéolophe),

') Voir notre livre sur le ,polybolisme nerveux fondamental* (Var-
sovie, 1914— 1917, en polonais), ou bien notre travail ultérieur (en francgais):
R. Minkiewicz Les lois du polybolisme nerveux et la définition phy-
siologique des névroses hystériques et psychasténiques. Recueil jubilaire de
E. Flatau, Varsovie, 1929.
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I'animal la balayant au cours méme de forage, et sans cheminée;
a galerie simple, trés longue, rectiligne et horizon-
talel; atampon provisoire profond et lache (= proémbolie
durable), jamais 0té entierement; a unique loge sessile
(= unicameral).

Dans un cas de Sadowne, la galerie mesurait 32 cm. de
longueur.

3. Approvisionnement et oeuf.

Nous n’avons ici encore que continuer notre définition
synthétique du nid, a ces deux points de vue.

L’oeuf étant pondu sur une premiere mouche (nid sub-
protérove), donc avant l'approvisionnement fait, celui-ci
est nécessairement succédané, mais cependant plutdt
massif, la mére ne cessant pas apporter des mouches du-
rant les sept heures de la journée(de 9 h. du matin a 4 h.
du soir), en moyenne : une mouche toutes les45 minutes, comme
nous l'avons fait connaltre en 19312).

Nid subprotérove, épagrioved, poikilagre et
polyagred).

4, Séjour au nid.
Il est intéressant a noter la forte durée de chaque séjour

de la femelle a l'intérieur du nid, qui comporte ca 15 minutes.
La traversée de la galerie de 32 cm. dans les deux sens,
lachement obstruée qu’elle est, ne saurait I'expliquer, a elle

1) Parfois, la galerie n’est que subhorizontale et un peu courbe dans
sa partie profonde. Mais, ces déviations du principe nesont que secondai:
rement déterminées par la nature de lasurface du sol et de son état
d’humidité, comme certains auteurs l’avaient déja rémarqué, entre autres
M. Grandi.

2 R. Minkiewicz. L’intéressant comportement des males de
Bembex. Ce Bullet, t. X. f. 1. pp. 10—13. Une absence de chasse durant
ca 30/, et un séjour au nid ca 15/.

i) C’est-a-dire, collé sur une proie, chez d’autres espéces l'oeuf pou-
vant étre mis sur le sol (nid épigéove d'un Bembex mediterranea
Hndlsch. = olivacea Cyril., ou d’un Stizus tridens F.), chez d’autres
encore, mais non des Sphégiens, suspendu a une paroie de la loge (nid
cremastove d’'un Hoplopus spinipes L. ou d’un Eumenes).

4) Un nid d’une espéece poikilagre pouvant contenir une seule proie
(= nid poikilagre et monagre), comme c’est, précisément, le cas
de '’Ammophila sabulosa.
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seule. Et l'action de déposer une proie ne prend qu’un petit
instant, d’aprés ce que nous montrent toutes les guépes a appro-
visionnement précédant la ponte (& nid hystérove). Mais,
il y a déposer, tout court, n'importe comment, et déposer dé-
finitivement, c’est-a-dire arranger, en vue de faciliter I'ali-
mentation a la larve. Et l'on sait bien, comme il est long,
souvent, cet arrangement des proies entassées dans une loge.
Si vous ajoutez encore l'action de visiter scrupuleusement la
loge et la larve, et d’y procéder, probablement, a un nettoyage
méticuleux, selon I’habitude d’'une Ammophile p. ex., I'on con-
viendra qu’un quart d’heure n’y a rien d’énorme, plutoét le
contraire.

5. Apres cléture.

L’appovisionnement terminé, la guépe sort une der-
niere fois de son nid, si harassée de fatigue qu’elle sait re-
muer a peine. Aussi, elle se repose un temps a cdté, étendue
sur un flanc ou a plat ventre, les six pattes étirées toutes lon-
gues.

Elle se laisse alors prendre facilement, ne s’envolant qu’a
contre-coeur et a petite distance. Chassée a plusieurs reprises,
elle reviendra plus tard. Si I’heure était tardive (pour une
Bembex, 4 heures de I'apres-midi c’est déja bien tard), elle
reviendra demain matin, a son heure habituelle, vers 9 h.
Elle se remémore ce que sa besogne n’est pas finie, la ga-
lerie n’étant pas ddment bouchée, ni I'entrée dissimulée. Elle
s’y prend. Grattant et poussant le sable, s’en éloignant de
temps & autre, pour voir [|'état de travail, puis revenant pour
y jeter encore du sable, ou le gratter et regratter dans toutes
les directions possibles, jusqu’a ce que de l'orifice d’entrée ne
reste plus aucune trace.

Mais, pour une Bembex, c’est trop- peu, encore. Elle ne
s'y fie pas. Autour de I'entrée réelle de son nid, elle
fera plusieurs entrées fictives, ébauchées, a gauche,
a droite, en haut, en bas de celui-la. A chacune, elle travaille
guelques beaux instants. Et chacune de ces ébauches de galerie,
les unes plus creusées, les autres a peine commencées, sont
ensuite regrattées un peu, sans toutefois les dissimuler. Bien-
tot, c’est fini, et la guépe s’envole, pour ne plus y revenir.
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C’est bien ces manoeuvres de dissimulation que
certains auteurs semblent avoir prises pour un passe-temps des
femelles taries et désoeuvrées, ou pour un tic invétéré des
émérites qui ne sauraient plus se passer de leurs manipulations
habituelles, bien que celles-ci n’aient plus de sens.

c. Mellinus arvensis L.
(suite a la premiére sériel)

1. Terrains et emplacement.

a. Madralin, prés Otwock. Sable des alluvions du Swider

(affuant de la Vistule), amassé en petites dunes. Le plus sou-
vent sur une pente, au pied d’arbres (Pinus silvestris), mais
parfois sur une surface plane et absolument glabre.

Nids étudiés le 14 et 15 Octobre 1930, a I'état fonction-
nel encore!

b. Kazimierz-s.-V. Loess. Labours et sous-bois, au pied
d’arbres (surtout du Carpinus betulus). Presque toujours sur
une pente, parfois fort abrupte, glabre en général,ou ne cou-
verte que d’une faible écorce de mousses ou de lichens.

AoQt-Septembre et jusqu’en Octobre 1933.

(Espéce a nidification subautomnale et automnale,
assez longue, substénochrone).

2. Architecture.

Nous n’avons pas a repéter ce qui a été dit et figuré
dans notre travail de 1931 (Ce Bullet., pp. 205—210, 217—218,
et Planch. XIIl—XV), [Ilarchitecture étant essentiellement la
méme, partout. Il n’y a que la butte qui peut manquer, tantdt
glissant sur une pente par trop abrupte, tantdt — sur une sur-
face plane du sable — balayée par la guépe, a linstar
de Bembex ou de Philantes. Cependant, l'on en voit toujours
des traces. Pareillement, la cheminée, dans sa forme développée
gue nous avions fait connafitre, peut faire défaut, surtout,
en terrain dunaire et sur le tard. Mais, toujours, méme sur
une surface plane du sable, I'on voit un bord de I'entrée sur-
montant l'orifice, et une partie initiale de la galerie — courbe,
en robinet. Celle-ci mesure alors quelque 3 cm.

0 Nous ne l'avons étudié alors que sur du gros sable des terrains
morainiques, a Garba$ (prés Suwatki).
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La longueur de plusieurs galeries sur les dunes, était de
50—55 cm.

3. Définition.

En somme: nid holocycle, en ombelle renversée
(= a nombreux canaux submonoplans, dont les niveaux
— sauf sous l'influence des facteurs météorologiques — diffe-
rent peu); a butte (= géolophe) ovalaire et cheminée
en robinet; a galerie verticale trés longue; a loges, parfois,
fort nombreuses (= nid mullicaméral, — et, en ajoutant
leurs caractéristigues d’approvisionnement, poikilagres et
polyagres, hystéroves et épagrioves)).

4 Facteur mnémonique dans le détermi-
nisme du menu des loges.

Les facteurs spécifique, oecologique et phéno-
logique, bien que fort puissants en matiére de la taxonomie
des proies de chasse, ne sont pourtant pas a méme d’expli-
quer le fait, souvent mentionné, de luniformité des
proies que l'on constate dans une ou plusieurs loges
d’une guépe poikilagre, de par sa nature.

La tendance, invoquée par certains auteurs, qu’aurait
la femelle a fournir, pour chacune de ses larves, une ali-
mentation la plus homogéne que possible, nous ayant parue
par trop mystique et contredite par bien d’autres faits, nous
recourdmes, déja en 1930, a la methode des marques
individuelles au couleurs gluantes, afin d’élucider ce pro-
bléeme important.

La Mélline s’y préte a merveille, a) n’étant pas trop
peureuse d’instinct, b) s’absorbant lors de ses chasses, de ma-
niére a nous permettre de l'approcher et de Ilui appliquer,
sur I'éxtremité d’abdomen, un rapide coup de pinceau?2),
c) chassant, bien souvent, sur une paroie de maison, un tas de

9 Que I'on veuille bien nous pardonner ces barbarismes, vu leur
brieveté commode a souhait, et s’en rapporter a notre tableau de classifi-
cation, a la fin de ce travail, ainsi qu’a une note en-bas-de-page, a propos
de Bembex rostrata (p. 214).

2) Sans avoir a recourir a la capture et a la narcose, ce qui est né-
cessaire dans le cas de bien d'autres Hyménoptéeres, de I’Ammophile, p. ex.
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fumier ou d’ordures, un tas de planches ou de sarments,
enfin, partout, ou les mouches aiment a se chauffer en essaims.

Or, ces essaims de mouches étant, d’habitude, trés uni-
formes pendant fort longtemps, l'uniformité taxonomique des
proies d’une loge, ou d’un nid tout entier, méme, s’explique-
rait du coup, si la femelle y revenait chasser plusieurs jours
de suite. Eh bien, ca y est. Nos Méllines, marquées sur I’ab-
domen l'une de blanc, l'autre de rouge, l'autre encore de jaune
ou de bleu, non seulement y revinrent toutes sur les lieux,
ou nous les avons surprises chassant, malgré I'opération dé-
sagréable qu’elles y avaient subies, mais tenaient a y re-
venir chasser constamment, plusieurs fois par
jour et durant plusieurs jours de suite, tant que
nous nous y intéressions et que les marques avaient duré.

Sur une paroie Sud de la petite maison, ou nous habi-
tions & Garba$, c’étaient des Musca domestica et des Storno-
xys calcitrans qu’elles chassaient. Sur un tas d’ordures, ou gi-
saient les entrailles de poulets et de poissons, c’étaient des
Calliphora, des Sarcophaga et des Lucilia. Sur un tas de sar-
ments (a"Abies, d'Epicéa et de Pinus silvestris), c’étaient,
enfin, d’autres mouches, en quantité beaucoup plus restreinte;
les Méllines marquées n’y revenaient pas moins, coup sur coup.

Le fait est probant, pensons-nous. Et il n’est pas le seul,
établi par la méme méthode.

Deux lois éthologiques générales.

L’une de ces lois concerne le comportement de la femelle
en train de munir son nid d’oeufs, tandis que l'autre concerne
le comportement de la larve qui se prépare au stade de repos.

Nous n’avons pas la prétention de découvrir ici les deux
Ameériques, sachant trop bien que les faits en question §Gfit
(ou doivent étre) connus de tout hyménoptérologue qui s’était
intéressé des nids de ces insectes. Cependant, nous avons pensé
qu’il était opportun d’y appuyer exprés, en relevant toute la
valeur que ces lois comportent, vu certaines conséquences tan-
tot pratiques (ll-e loi), tantdt théoriques et toutes inattendues
(1-e loi) qui s’ensuivent.
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1. La loi cTunio vite de la logel.

La loi embrasse tous le Hyménoptéres aculéates, tant
solitaires que sociaux, qui se construisent des loges séparées,
n'importe comment, ou, et en quels matériaux2).

Une loge ne peut contenir qu’un seul oeuf de
Tespece.

La femelle n’y mettra jamais plus d’un, et s’il en trouve,
par hasard, un déja pondu, elle se comportera en rapport de
la loi qui est formelle.

C’est comme c¢a qu’une Ammophile en train de piller
un nid de ses congénéres, pour se faciliter la tache d’appro-
visionnement, n’‘omettra jamais d’étudier méticuleusement la
chenille volée, et d’en enlever I'oeuf, collé par la proprié-
taire légitime du nid. (Voir le chapitre qui suit.). Elle le fera
de méme, lorsque vous lui substituerez une chenille prise
dans un nid fraichement clos, donc munie d’un oeuf, a la place
de celle qu’elle venait de déposer pres de I’entrée de sa galerie.

N’est-ce pas du plus haut intérét éthologique et biolo-
gique qu’une telle repercussion de la loi, régissant la repartition
de la ponte d’'une femelle, sur le comportement d’une autre ?

2. La loi de la position exodipeéete dela larve
au stade de repos.

Cette loi est plus générale encore que la précédante, car
elle embrasse non seulement tous les Hyménoptéres qui se
construisent des nids et des loges dedans, mais aussi tous leurs
coucous et parasites. Elle s’applique aussi a des cas, ou les
larves (et cocons) parasites dépassent en dimensions une loge,
et tantdét en occupent plussieurs en file, tantdét s’y mettent
partiellement le long du couloir ou de la galerie.

Toujours, la téte de la larve qui vient de se tisser un
cocon, est dirigée vers le bout proximal (= exodipete) de la
loge (resp. du nid, en cas ou celui-ci est tres simple), donc
regarde la sortie.

1) Le mot ,,0oeuvé (en adjectif) étant en usage et ,;se disant des pois-
sons qui ont des oeufs* (Petit Larousse), nous ne voyons aucun inconvénient
sérieux a I'employer en substantif ,ovité“, pour désigner le fait d’avoir
des oeufs.

2) Nids-terriers, nids-dendriers, nids en magconnerie, en cire, en carton,
en mastic, en goudron, nids tapissés de gelatine, de feuilles, de coton etc...
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En d’autres mots, le bout céphalique du cocon (en géné-
ral, plus gros et plus arondi que son bout anal) regarde la
sortie (le couloir, la galerie), un fait qui, lors des fouilles, sert
d’excellent moyen d’orientation en ce qui appartient a tel ou
tel des nids cdtoyants, et dont I’axe est, souvent, déja obstrué
a n’en plus reconnaitre. Surtout, lorsqu’il s’agit des nids fort
complexes, enchevétrés et serrés l'un contre I'autre, comme
c’est le cas, p. ex. du petit Halictus morio F.

Il est évident qu’il y a la quelque facteur extrinséque qui
guide la larve se préparant a I'état de repos, a retrouver
cette position. Ce facteur ne pourrait étre qu’une pénétration
d’air ambiant a travers le tampon de la loge, pénétration né-
cessairement plus forte du c6té de la galerie (resp. du couloir)
gu’a travers le sol intact de I’entourage.

Deux chasseurs de chenilles:

a. Ammophila campestris Latr.

1. Terrain et emplacement.

Durant les cing ans de nos travaux sur |'éthologie des
Ammophiles, ce n’est qu’une seule fois que se présenta lI'occa-
sion de suivre la nidification de quelques femelles de VA. cam-
pestris. Mais, nous lI'avons pu suivre dés le commencement (& par-
tir des recherches de la femelle aprés un lieu d’emplacement
propice) et jusqu’a la cl6ture définitive.

C’était a Sadowne, ca 70 km. au NE de Varsovie, en se-
conde moitié de Juillet 1929.

Sommet d’'une énorme dune, couverte en grande partie
des foréts de pins sylvestres, mais ici ne présentant que du
sable pure d’une vaste clairiere a plusieurs maisons, et a cli-
mat bien chaud. C’est au méme endroit que nous avons étudié
la nidification de VAmm. sabulosa (l-e sér., 1931 pp. 197—202),
ainsi que le comportement des maéles escorteurs1) de Bem-
bex rostrata (Ce Bull. 1931, pp. 8—13).

Les nids étaient creusés parmi les touffes d’herbes (des
Weigdrtneria), ou @ méme le pied d’un grand Genévrier (Juni-
perus).

1) Pour le type ,escorteur”, voir R. Minkiewicz. Les types de
comportement des males de Sphégiens. Ce Bull. 1934.
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2. Architecture.

Identique en tout a celle de I'/E sabulosa, a des dimen-
sions prés qui y sont sensiblement plus petites. Appuyons sur
ce que la galerie est verticale (ou plutét perpendiculaire
a la plateforme de l'orifice d’entrée), comme chez toutes les
Ammophiles s. str., & I’encontre des Psammophiles, ou elle est
inclinée.

(Nid mérocyclel), simple, unicaméral, en chaus-
sette, a galerie tres courte, a loge sessile).

3. Tampons provisoires.

Ici les différences commencent, avec ce qui est chez sa-
bulosa. Le tampon provisoire n’est jamais superficiel, en cou-
vercle fait d’une piece, comme c’est le cas souvent chez sabu-
losa. Il se compose toujours d’une dizaine de pieces, de taille
diverse, mais dont la plus profonde, celle qui sert a boucher
le bout profond de la galerie et a empécher le tampon
a s’écrouler dans la loge, est toujours la plus volumineuse et
choisie le plus méticuleusement des toutes. Souvent, la cam-
pestris en cherche aux environs du nid un bon quart d’heure,
avant de trouver une qui la satisfait. Et encore, il n’est pas
rare que la piece ne s’applique pas bien, malgré tout, étant
trop grosse ou trop petite, ou je ne sais plus quoi, et la guépe
de la mettre de cOté, et d’aller chercher une autre.

Lorsque la campestris apportera une chenille, elle la met
a quelques centimétres du nid, et procéde ensuite a ouverture
du nid, en en extrayant, une a une, les pieces du tampon.
Elle ne les jette pas dehors. Elle les range systématiquement,
a coté de la chenille, a mesure qu’elle les fait sortir de sa
galerie, de maniére que les plus petites sont mises le plus loin
du nid, tandis que la derniere, qui est la profonde et la plus
grosse, s’en trouvera le plus prés. La chenille casée, la refer-
meture du nid est faite avec les mémes pieces, qui s’y trou-
vent maintenant toutes prétes et rangées a souhait.

Le fait se repéte chaque fois, qu’une nouvelle chenille
est apportée. Les piéces du tampon sont, en général, disposées
en deux rangées, a cOté du nid, comme le montre notre croquis

') C’est-a-dire, ne faisant qu’une partie du cycle entier de nidification
dune femelle.
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(Planche XI, en bas, au coin droit, sans numéro, marqué: Amm.
camp). Les piéces peuvent étre quelconques: forts grains de
sable, mottes de terre, débris de végétaux, etc.

4. Proies.

Dans les trois nids étudiés, c’étaient toujours des petites
chenilles arpenteuses (Geometridae), de couleur verte ou grise,
qui ont resté indéterminées, faute d’Atlas sous la main. Leur
plus grand nombre observé fut celui de cinq spécimens, pour
un nid. Apportées toutes dans une seule journée,
les grises et les vertes se succédaient, sans distinction. Les
nids fdrent ensuite clos définitivement. Et ils n’étaient forés
qgue la veille, dans I'apres-midi.

Nous ne saurions qualifier cet approvisionnement de
»fractionné“, comme le font, généralement, les auteurs. 1l nous
semble étre plutét massif, bien qu’en partie succédant
a la ponte, I'oeuf étant collé sur une premiére chenille, comme
I'avait établi G-Ad lerz et confirmé, récemment, M. G. Grandi.

(Nid subprotérove et épagriove, polyagre et
hétéragrel.

b. Ammophila sabulosa L.
(suite aux deux premiéres séries).

1. Phénologie.

Dans les années a printemps chaud, on voit les Ammo-
philes a partir des premiers jours de Juin (1931 p. ex.), tandis
que dans les années froides ce n’est que dans la seconde
moitié de Juin (1932—1933), qu’elles paraissent. En 1932, le
premier couple observé fut celui de 21 VI, vers les 5 heures
du soir. Les caresses coércitives du maéale ont duré plusieurs
heures de suite, sans que ses tentatives d’accouplement fussent
suivies de succes®). Le jeu se prolongea jusqu’a la tombée de
la nuit, tantdt sur les herbes, tantét sur le sol. Ensuite, la
femelle se cramponna sur un arbrisseau du sous-bois sans par-

1) M. G. Grandi ayant définitivement établi que la campestris sait
approvisionner ses loges avec des larves des Tentredinides sélandriens, sou-
vent ne qu’avec ceux-ci. (Contribut i. Ill, 1926, pp. 272—273).

2) Pour le comportement des males d’Ammophile, a part I'accouple*

ment, voir R. Minkiewicz. Les types de comportement des males de
Sphégiens. Ce Bullet. 1934. C’est un type dit ,inspecteur a la ronde".
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venir a se libérer du partenaire, et s’y fixa ainsi pour la nuit,
le male sur son dos, les tenailles de mandibules de celui-ci
serrées fort autour du cou de la compagne.

Nous n’avons pas vu les femelles nidifier avant la fin
Juin (Garbas-Otwock-Kazimierz-s.-V.). Souvent, ce n’est que
vers la deuxiéeme huitaine de Juillet que les travaux de forage
commengaient pour de bon.

2. Cléture provisoire du nid.

Le travail de forage terminé, I’Ammophile va a la re-
cherche d’un tampon convenable, ce qui, selon la nature du
terrain, peut durer un quart d’heure et plus que c¢a. Tant elle
est méticuleuse a faire un choix. Oui, un choix. Car elle
tourne, détache et souleve nombre d’objets (des forts grains
de sable, des mottes d’argile ou de loess, des morceaux de
bois ou d’écorce, des particules de crottin sec, des graines
diverses, des culs de glands, etc. etc.), avant de se décider
a en prendre un, afin de le porter vers le nid. Et encore, ce-
lui-ci ne s’y appliquant pas bien, malgré tout, elle le reprend,
le souléve, le remet de ¢a et de la, pour, souvent, le jeter enfin
de coté et aller chercher un meilleur.

La proémbolie (= cldéture provisoire) peut étre toute su-
perficielle et extérieure, ne consistant qu’en un seul morceau
mis en couvercle sur l'orifice d’entrée. Mais, elle peut aussi
bien étre profonde, comblant toute la galerie & partir du niveau
de la loge et consistant en bon nombre des piéeces diverses,
mises une a une, a l'instar presque de la cl6ture définitive
(d’aprés l'approvisionnement et I'ovitoquie), a du damage pres.
Le premier cas est de beaucoup le plus fréquent. Quant au
deuxieme, nous ne sommes pas arrivé a élucider le détermi-
nisme de son application sporadique par une femelle.

Pour son tampon superficiel (en couvercle), 'Ammophile
prend volontiers un objet étranger, mis expres a sa portée
lors de son travail de forage, et méme tranchant fort sur le
terrain d’alentour. Tel, un morceau de bois tout blanc, pourri
et léger.

3. Une rectification.
Dans la deuxieme série de ces fragments (p. 109), en par-
lant des traits distinctifs du comportement de la Psammo-
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phile, nous avons pris pour de tels 1° le transport
a pied des déblais de forage, 2° le fait d’avoir laissé le nid
ouvert pour la nuit. Or, nous avons vu les mémes cho-
ses arriver a des Ammophiles lorsque celles-ci se trouvent
fatiguées ou engourdies soit par quelques procédés artificiels
appliqués par nous, soit par le fait d'une heure trop
avancée.

Par la présente rectification, les faits ne perdent rien de
son intérét éthologique, bien le contraire! Mais, ce intérét
a changé de sens: il n'est plus du domaine spécifique et ta-
xonomique, mais bien de celui des variations individuelles dé-
terminées par des oscillations d’états physiologiques.

4. Proémbolie réitérée.

Les chasses aux chenilles n’allant pas bien, et I'approvi-
sionnement du nid se trouvant remis d’un jour a un autre, la
femelle ne laisse pas les choses ainsi, sans rien faire. Non!
de temps a autre, surtout le matin, elle va visiter son nid,
I'ouvre en 6tant son couvercle ou en tirant dehors tous les
morceaux de son tampon, pour le réfermer ensuite, de la méme
maniére a peu prés, non sans avoir procéder au préalable a un
nouveau balayage de la loge. Le fait peut étre réitéré plu-
sieurs fois, selon les circonstances. De la sorte, le nid demeure
sous la surveillance attentive de son auteur, jusqu’a ce qu'’il
ne soit muni de provisions et d’oeuf, et définitivement clos.

5. Manteau hétérogéne en dessus du nid.

Ayant procédé a la cléture définitive d’un nid, I"’Ammo-
phile, bien souvent, ne se trouve pas satisfaite par le fait de
I'avoir rendu indistinct du terrain, et continue longuement
a le rendre introuvable. A cet effet, elle s’évertue a y apporter
nombre d’objets disparates, qu’elle cherche alentour et qu’é!l§

transporte soit a pied soit au vol, pour les entasser les uns
sur les autres (ou a c6té des autres), juste dessus I’entrée de
nid bouchée. Le plus souvent, ce sont les aiguilles de pins, les
brindilles séches de graminés, les feuilles roulées, les morceaux
d’écorce, les touffes de lichens ou de mousses, les bouts de
ramilles, les écailles de cénes, les fruits de bouleaux etc. etc.
Leur nombre varie beaucoup, selon les circonstances, et peut

parfois aller jusqu’a une centaine. 60—70, n’est pas chose rare.
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Tout dépend ici du caractere de I'ambiance. Sur du sable
nu des dunes, ou sur un terrain glabre et ratissé de loess,
le manteau manque, tandis qu’il est particuliecrement riche et
presque constant sur un terrain accidenté et couvert de toutes
sortes de détritus végétal d’un sous-bois.

Mais, ce n’est pas tout. Il y a la un autre facteur qui
joue un roéle décisif. C’est le voisinage d’autres femelles
d’Ammophiles.

6. Visites aux nids de voisins.

Sans avoir eu recours a la méthode des marques
individuelles, nous n’aurions jamais réussi a élucider bien
des faits qui nous avaient frappé des nos premiéres années
d’études sur les Ammophiles (en 1929). Eh bien, ca y est.

Toutes occupées qu’elles sont des affaires de leur nid
a elles, les Ammophiles observent tout et s’intéressent a tout
ce qui se passe sur le terrain environnant, au moins a tout
ce qui y concerne leur espéce ammophiline.

Elles apprennent a connaitre I'emplacement des
plusieurs nids de leurs congéneres. Elles leur rendent visite
de temps a autre, en l'absence des propriétaires, pour la plu-
part, mais parfois tombant juste au moment ou celles-ci sont
1a, en train de caser leur chenille. Et une lutte acharnée de
s’engager, alors!

En dehors de ce cas spécial, la visite a un nid d’autrui
encore vierge ne difféere en rien d’une visite faite a son propre
nid. Débouchonnement, inspection, nettoyage, puis refermeture
avec le méme tampon (le méme couvercle) qui venait d’étre
enlevé et mis a co6té. Mais qu’est ce que tout cela? a quoi
sert-il ? On va le voir a l'instant méme.

7. Pillage des nids de congéneéres.

Lorsque le nid visité n’est plus vierge, I'’Ammophile,
apres avoir vidé la galerie et atteint la loge, procede a faire
sortir la chenille qui s’y trouve emmagasinée. Méthodiquement,
sans étre pressée, elle la tire par I'extrémité du corps la plus
proche du bout profond de la galerie, en reculant petit a petit
vers l'orifice d’entrée, tout comme s’il s’agissait d’un morceau
quelconque qui et tombé au fond du nid lors des travaux de
forage ou de nettoyage.

15
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Ce n’est pas lieu de traiter en détail les péripéties de
cette extraction, ni les manoeuvres de I’Ammophile vis-a-vis
la proie dont elle vient de s’emparer. Il suffit, pour le mo-
ment, de faire savoir qu’elle se donne tant de peine tout sim-
plement parce qu’elle a son nid a elle, qui, tout fait, attend
une proie. Aussi, elle va y transporter la chenille qu’elle vient
de piller a une de ses voisines, sans plus tarder. Elle la trans-
portera a sa maniére habituelle, a califourchon, le c6té ven-
trale de la chenille contre son ventre, et la téte devancant un
peu la sienne.

Et I'oeuf de l'autre? de celle que I'on vient de piller ?

La pillarde ne manquera jamais de lI'enlever
du flanc de la chenille (et peut-étre, de s’en régaler ?),
avant de se charger de celle-ci comme de sa proie d’approvi-
sionnement, avant de se mettre en route vers son nid a elle.

C’est que la loi de l'uniovité de la loge est for-
melle. En voila une de ses applications.

Et le nid pillé, que devient-il ? 1l demeure béant, voila tout.

Du moins, pour le moment.

8. Occupation des nids vides.

Sur un terrain riche en Ammophiles, les nids tout béants
ne manquent pas. Nous nous en étonnions pas mal, les pre-
mieres années de nos études. Tout faits, parfaitement travaillés,
sans aucun défaut de nous appréciable, — pourquoi furent-ils
laissé vides? Nous le savons a présent: ils ont été pillés par
d’Ammophiles du voisinage.

Il arrive, cependant, d’en voir qui reprennent ensuite leur
état fonctionnel. Munis d’un tampon superficiel, ils recom-
mencent a attendre leur chenille et a étre visité, tantét par
sa propriétaire d’adoption tantdét par d’autres Ammophiles qui
y guettent de nouveau de quoi s’emparer, au détriment des
voisins.

Mais, si un nid pillé et demeuré longtemps béant, peut
redevenir fonctionnel, c’est que les Ammophiles savent
faire usage des nids tout faits. C’est dire, qu’elles sa-
vent, en circonstance, se passer de creuser un
nid, sans que le cycle momentané (== un mérocycle) de leur
nidification en souffre. C’est dire encore, que, dans I’enchal-
nement psychophysiologique des actions qui constituent habi-
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tuellement un cycle instinctif fermé, peut faire défaut toute
une partie de chainons, et d’aussi importants que le sont, p. ex.
ceux des travaux de forage, qui servent de base nécessaire —
semblait-il — a I'existence du cycle méme.

Le fait de pillage de chenilles vient d’en montrer une
autre partie qui peut faire défaut elle aussi, sans que le cycle
éthologique de I'instinct maternel s’en trouve ébranlé, notamment,
celle des chasses aux proies d’approvisionnement.

9. Embaches.

Une Ammophile ne ferme pas toujours un nid béant, afin
de lapprovisionner et y caser son oeuf. Elle le fait aussi en
guise de provocation d’autres femelles a s’en servir pareil-
lement.

Le fait est que les Ammophiles qui, pour de causes que
nous n'avons pas su élucider, se sont trouvées en pressant
besoin d’emmagasiner une proie, aiment mieux se servir d’'un
nid tamponné, que d’'un nid béant (ce qui n’est pas a nous
étonner, vu I'état toujours parfait de celui-la comparé a I'état
souvent bien précaire de celui-ci). Nous avons pu nous assurer
du fait de deux maniéres: 1°, en observant le comportement
des guépes marquées de différentes couleurs, sur un terrain
riche en nids et, exceptionnellement, trés pauvre en chenilles3),
2°, en fermant de nos mains, des nids béants depuis longtemps,
soit avec un ancien tampon de nos récoltes soit méme avec
guelque objet de fortune que notre expérience nous suggéra
comme acceptable. Eh bien, plus d’'une de nos emb(ches ont
réussi, aussi bien que celles dressées par des Ammophiles.

10. Prime-ébauches des phénomeénes sociaux
chez des étres solitaires.

Les faits que nous venons de relater brievement, ne sont
pas exceptionnels du tout. Dés notre premiére année d’études
sur les Ammophiles, en 1929, nous en avons ramassé bon
nombre, et sur de terrains disparates et parfois fort distants
'un de lautre. Tels, une dune & Sadowne, entourée de Pinus
silvestris; une fosse d’argile compacte des moraines, a coOté

d’un vieux parc, a Garbas$ (prés Suwalki); une allée ratissée

I) Pour des causes climatiques, comme c’était le cas de cet été 1933,
du moins, chez nous, en Pologne.

157
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longeant un bois de bouleaux, sur du loess de Kazimierz-sur-
Vistule; un sous-Carpinetum trés accidenté voisinant avec un
champ de blé sarrasin et de trefles (a Kazimierz-s.-V.); enfin,
un cirque au pied d’un versant couvert de chénes, en sable
argileux, a Piaski-Gardzienice.

Visites aux nids de voisins, surveillance exercée sur
ceux-ci, pillage des proies y emmagasinées, occupation des nids,
destruction des oeufs de ses congéneres, embdches leur dressées
afin de s’emparer du produit de leurs chasses, — autant des
faits d’ordre social. La plupart de ces faits rentrent dans la
vaste catégorie des phénomeénes du parasitisme social,
en en présentant les divers cotés.

11. Au détriment de l'espéce.

Ce qui, dans ces faits, frappe surtout un biologiste, c’est
leur distéléologie éclatante. Tout s’y passe au détriment
de l'espéce.

Non plus seulement au détriment de certains individus
de sa propre espéce, mais bien de I’espece-méme.

N’est-ce pas contre les intéréts les plus élémentaires de
I'’espece que cette destruction absurde des germes ? destruction
directe, dentibus unguibusque ? Et nous n’en avons relaté
qu’un aspect, et le moins absurde encore.

Car, il arrive & d’Ammophiles pillardes de tomber sur
de nids déja fort avancés, soit a larve vers la fin du stade de
nutrition, soit a cocon tout fait. Eh bien, les pillardes, ayant
tiré ces pauvres créatures de leur berceau souterrain et s’étant
assuré de ce que ce n’est pas ce qu’elles avaient cherché, les
jettent tout simplement par terre et les y laissent périr. C’est
comme ¢a que nous avons obtenu les meilleures larves et les
plus gros cocons de nos récoltes.

D’un autre c6té, les faits du parasitisme social devaient
nécessairement déterminer, chez les Ammophiles, quelques
contre-phénomeénes de défense sociale. Nous en voyons
un dansce manteau d’objets disparates, jeté dessus l'orifice
d’entrée tamponnée, dont nous avons parlé plus haut (§8 5).
De fait, d’entre les nombreux nids en observation durable,
nous n’avons jamais vu un nid & manteau (= nid soré, si
I'on voudra accepter ce mot) tomber en proie des pillardes.
Par contre, des nids dont, une quinzaine passée, nous avons
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0té le manteau, plusieurs ne tarderent pas a étre saccagés,
sous nos yeux. Et c’est, précisément, un de ces nids qui nous
a fourni notre meuilleur cocon (Kazimierz-sur-Vistule, bord du
bois de Carpinus betulus, Aolt 1933).

12. Emploi d’un outil.

L'on ne rencontre pas souvent de ces phénomeénes-la
dans le monde animal, méme chez des Vertébrés supérieurs.
Aussi, s’émerveille-t-on hors mesure sur des facultés mentales
d’un chimpanzé sachant se servir d’un baton, pour faire appro-
cher une banane gisant hors de portée de ses mains. Eh bien,
parmi les Hyménoptéres, la petite fourmi-tisseuse des Indes,
I’Oecophylla smaragdina F., n’est pas la seule a tenir le pri-
villege de cette industrialisation. L’Ammophile en participe,
a sa maniere.

Nous n’avons pas vu, sur nos terrains, les Ammophiles
se servir d'un caillou a fin de se faciliter le tamponnement de
la galerie, comme les Peckham [I'avaient autrefois (1905)
décrit et comme plusieurs auteurs!) aiment a le réproduire de-
puis, sans rien y ajouter de plus précis. Oui, nous en avons
observé qui, ayant mis une motte d’argile (ou un caillou)
dessus les autres, la soulevaient de nouveau de leurs mandi-
bules, la remettaient d’une autre maniére, la soulevaient en-
core pour lui donner une position qui les aurait enfin satisfaites,
et ceci, souvent, sans en départir d’'un instant. Mais, ces intéres-
sants agencements, bien qu’ils ressemblassent passablement

a l'action de damage, ne I'étaient pas encore — bien s’en
fallait! — pour qui a eu la chance d'en observer sous sa forme
parfaite.

Sur un terrain ou les Betulae abondent, les Ammophiles
se servent souvent de leurs fruits mdrs gisant en masse par
terre vers la fin d’été, soit pour en ajouter un ou deux au
tampon provisoire, ou au manteau dissimulant le nid, soit pour
en employer comme outil de damage. Elles le prennent alors
par sa partie médiane qui est beaucoup plus grosse que les
deux ailettes, de facon que le clypeus et les mandibules en
fussent protégés, et ainsi armées, elles appuyent fort avec, sur

9 R. W. G. Hingston. Problems of Instinct and Intelligence. Lon-

don 1928. p. 2000 — Arnulf Molitor. Neue Beobachtungen u. Experi-
mente mit Grabwespen. Biolog. Zentralbl. Bd, 51 (1931) p. 420.
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de déblais dont elles venaient de remplir le goulot de leur
nid, pendant quelques instants et d’une maniére intermittente,
soit sur un méme point, soit en changeant de point damé et
de position de leur corps. Puis, un moment de relache, et le
damage de recommencer.

Tout pareillement, les Ammophiles savent employer des
lambeaux tout frais de feuilles lancéolées de Graminées, en
les prenant par la nervure axiale en saillie sur le limbe, bien
gue, dans ce cas, il leur arrive de s’y empétrer de leurs pattes.
1 leur arrive aussi de faire prendre un bout de leur outil qui
s’était replié sur lui méme, entre les mottes de terre damées.
Nonobstant ceci, elles s’appliquent pendant un temps encore
a presser le tampon qui, fatalement, va étre défait lorsque
elles changeront de position, s’empétreront et tireront arriéere
d’un vigoureux coup de téte.

13. Retour constant a un lieu de chasse choisi.

C’est encore la méthode des marques individu-
elles1 qui nous arévélé ce fait intéressant. Une Ammophile
retourne volontiers (sinon toujours, du moins généralement)
a un arbre, ou elle avait chassé avec succes. Nous avons pu
constater le fait plusieurs fois, et a de différents endroits.
Mais, c’est surtout a Gardzienice, en Ao0t 1932, que le fait
fut établi d’une facon saisissante, et sur deux terrains dispa-
rates. Sur le bord d’un bois de bouleaux, encore jeunes, une
des guépes qui y nichaient en terrain plat, commencgait ses
chasses toujours par un arbre du milieu, plus haut que les
autres, sans rapport avec I'emplacement momentané de son
nid. Sur un terrain en cirque couvert de gros chénes, une de
cing Ammophiles qui y nichaient durant toute wune saison,
venait toujours chasser sur un chéne, du co6té Est du terrain.
Il'y a plus. Les guépes prenaient l'arbre d’une certaine ma=

*) Pour marquer une Ammophile, sans Ilui endommager les ailes ou
autre chose, il est nécessaire de recourir a une narcose a I'éther sulfureux
momentanée. La guépe en reviendra dans un quart d’heure et, tantdt ira
tout droit continuer sa besogne que nous venons d’interrompre, tantdty re-
tournera plus tard, aprés avoir passé une heure ou deux en flanerie et régals.
Durant quatre ans, nous n’avons jamais vu un Hyménoptére perdre sa mé-
moire des lieux ou d’actions & faire, apres une narcose.



ENTOMOLOGICZNE. T. XIl. Z. 1-4. 231

niére, en commencant ses recherches par une branche déter-
minée, et pas toujours par la plus accessible (la plus penchée).
Voici donc, le facteur mnémonique en action irrécusable.

14. Deuxieme supplément a la liste des proies.
Ce supplément concerne les chenilles soit dérobées a des
Ammophiles en train de les transporter, ou de les emmaga-
siner dans leurs nids, soit déterrées par nous durant les mois
de Juillet-Septembre 1933, & Kazimierz-sur-Vistule, a la lisiére
d’un bois de bouleaux (Betula pubescens et verrucosa) mélés
de chénes, d’aulnes (Alnus incana), de trembles (Populus tre-
mula), de tilleuls et surtout de charmes (Carpinus betulus), et
qui coOtoyait un jardin fruitier et potager, ainsi qu’un petit
champ de blé sarrasin.
La taxonomie de ces nouvelles trouvailles se présente
comme ceci:
Cymatophoridae: Thyatira batis L. (nouv. genre)
Noctuidae: Taeniocampa stabilis View.
Mamestra cf. genistae B k h.
. cf. contigua V ill
Dianthoecia cf. irregularis Hufn. (nouv. genre)
Geometridae: Deilinia cf. pusaria L. (nouv. genre)
Lymantriidae (nouvelle famille): Dasychira cf. pudibunda L.

Ainsi, on le voit bien, chaque été d’études, méme faites au
méme endroit et sur le méme terrain, élargit le cadre taxono-
mique de la polyagrie des Ammophiles (donc aussi de la po-
ly phagie de leurs larves), en I'enrichissant non seulement
d’espéces nouvelles et de nouveaux genres, mais aussi de nou-
velles familles. Et nous ne consacrons a I’Ammophile qu’une
partie de notre temps, occupés que nous sommes habituelle-
ment d’études expérimentales sur le comportement d’'Hymé-
noptéres divers (Vespiformes, Apides et Formicides).

OQutre la liste ci-dessus, nous avons pu confirmer plusieurs
especes que, dans nos comptes rendus d’années précédantes, nous
n'avions citées que sous caution (cf.), entre autres: Drymonia
trimacula E sp. parmi les Notodontidae, et Mythimna imbecilla
F. parmi les Noctuidae.

En somme, les cinq étés passés (1929-1933) nous ont
montré comme proies de YAmmophila sabulosa, les 28 espéces,
appartenant aux 22 genres et 6 familles, et notamment:
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I. Cymatophora or F., 2. Polyploca flavicomis L. et
3. Thyatira batis L. (famille Cymatophoridae) ;

4. Drepana lacertinaria L. (fam. Drepanidae) ;

5. Drymonia trimacula Esp., 6. Lophopteryx camelina L.,
7. Notodonta dromedarius L., 8. N. phoebe Sieb., 9. Ochro-
stigma velitaris Roth, et 10. Odontosia carmelita Es p. (fam.
Notodontidae) ;

Il. Acronycta rumicis L., 12. Dianthoecia irregularis
Hufn., 13. Diphtera alpium Os beck, 14. Mamestra cf. chry-
sozona Bkh., 15. M. cf. contigua Vill, 16. M. cf. dentina
Es p., 17. M. cf. genistae Bkh., 18. M. persicariae L. et 19.
M. cf. tincta Br ah m, 20. Mythimna imbecilla F., 21. Panolis
piniperda Panz et 22. Taeniocampa stabilis View. (fam.
Noctuidae) ;

23. Dasychira cf. pudibunda L. (fam. Lymantriidae);

24. Amphidasis betularia L., 25. Boarmia consortaria L.,
26. Deilinia cf. pusaria L., 27. Ennomos quercinaria Huf. et
28. Rhodostrophia cf. calabraria Z. (famille Geometridae).

Il y en avait d’autres que nous ne parvinmes pas a dé-
terminer, méme approximativement.

Et toujours, pas un seul Rhopalocére!

15. Méthode de substitution.

Nous avons donné l'autre année (Ce Bullet., t. XI p. 111),
une liste considérable de 11 espéces (faisant partie de 10 gen-
res et 3 familles) de chenilles que nous considérons comme
étrangeres a I’Ammophile, en raison de ce qu’elles étaient in-
variablement refusées de celles-ci lors de nos essais de
substitution.

Or, pour qu’un essai de substitution ait une valeur, en
matiére delicate du choix spécifique, il est absolument
indispensable qu’il soit fait au moment lorsque la guépe
s’appréte a caser sa proie qu’elle vient de déposer prés de
I'orifice d’entrée de son nid. Les meilleursmoments pour lui
dérober sa chenilleet lui substituer une autre, sont ceux ou
I’Ammophile se trouve occupée a enlever le tampon, ou bien,
quand elle vient de disparaitre a l'intérieur du nid pour le
visiter une derniére fois. Jamais, sa chenillene devait étre lui
soustirée par force.
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La substitution peut encore se faire avec succes lors des
longues recherches de la guépe aprés sa chenille perdue (=dé-
robée), aux alentours du nid.

A tout autre moment des travaux de I’Ammophile auprés
son nid, la substitution échoue presque toujours (a de fort
rares exceptions individuelles pres), méme faite avec de ses
chenilles de choix, fraichement prises chez l'une de ses con-
généres d’a coté!

Le procédé que l'on trouve mentionné chez plusieurs au-
teurs, de faire insinuer une chenille & [I'intérieur du nid, en
matiére de substitution ne vaut absolument rien, I'’Ammophile
(et les autres Vespiformes) jetant le plus souvent dehors des
chenilles le plus a son gout (des Lophopteryx, des Notodonta,
des Diphtera, des Acronycta rumicis).

16. Etat des proies.

Les chenilles piquées, non seulement celles qui se trouvai-
ent déja emmagasinées, mais aussi celles qui étaient en train
d’étre véhiculées vers un nid, sont toutes dans un état de pa-
ralysie compléete. C’est a peine qu’elles savent mettre en jeu
leur musculature générale du corps, ou remuer un petit peu
leur extrémité caudale. Jamais, sur une centaine de chenilles
prises, nous n’avons vu une seule se rétablir, ni méme amélio-
rer son état.

En revanche, leur contractilité intestinale fonctionne bien,
en expulsant les matiéres excrémentales durant plusieurs jours
encore. Nous avons compté jusqu’a plus d’une dizaine de gros
crottins rendus (notre photo 16 de la Pl. XV représente une
Notodonta dromedarius en train de rendre son quatriéme crot-
tin, mais d’une fagon anormale, la béte souffrant, évidemment,
d’'une diarrhée).

Si I'on prend le soin de préserver les chenilles paralysées
contre la perte d’humidité (partiellement, durant quelques pre-
miers jours, et totalement ensuite), en les mettant dans de
petits tubes de verre dOment bouchés, elles conservent fort
longtemps leur état parfaitement frais et leurs délicates cou-
leurs absolument inaltérées. Nous en avons qui, aprés 4 mois
entiers, demeurent comme il I’'étaient au moment de leur cap-
ture, et notamment: une Thyatira batis qui a été dérobée
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a I’Ammophile, et une Lophopteryx camelina prise dans un nid
et dont Il'oeuf fut enlevé (photo 15, PI. XV, pris 2 jours aprés
leur capture).

17. Emplacement de I|’oeuf.

Comme le montrent bien nos photos (fig. 17 et 18, Pl. XV),
I’emplacement de I'oeuf n’est pas fixe, mais subit quelques va-
riations. Le plus souvent, il se trouve collé au milieu du flanc
de la chenille, juste sur la ligne des stigmas trachéaux, et son
bout libre pendant du c6té ventral. Mais, chacun de ces trois
éléments de la topographie de Il'oeuf peut varier. Les segments
»choisis* varient du lll-e (dernier thoracal) jusqu’a I’huitiéme,
pour le moins. L’endroit de la section transversale du corps
peut se trouver déplacé jusque sur le dos. Enfin, I'extrémité
céphalique de I'oeuf peut étre dirigée vers le c6té dorsal de la
chenille.

Dimensions d’un oeuf (a titre d’exemple): 0,3 X 0,075 cm.

18. Larves.

Lors de leur stade de nutrition, elles sont tout pareilles
a celles d’autres Sphégiens (fig. 18 et 19, Pl. XV). Leurs dimen-
sions définitives ainsi que leur couleur varient beaucoup en
rapport étroit avec celles de chenilles qui leur ont servi d’ali-
ments. Les dimensions des larves parvenues a leur terme de
croissance, peuvent aller du simple au double. Quant a la
couleur, elle est verte ou vert-pale sur une chenille d« Lopho-
pteryx camelina, de Notodonta dromedarius, ou de Mamestra
persicariae, grise ou jaunatre sur une Dianthoecia irregularis
ou une Cymathophora or, et brune jusqu’a noire presque, sur
une Ennomos quercinaria, p. ex.

Au stade de repos, la larve de I'’Ammophile est trés fort
repliée de sa moitié céphalique (fig. 13 Pl. XIV, 20 c et 20 d,
Pl. XV, la derniére a I'état frais, a l’'intérieur de son cocon).

19. Cocon.
Le cocon d’Ammophiles présente des caractéristiques
toutes spécifiques. Il est double, et sa coque extérieure dif-

fere beaucoup, comme consistance, couleur, dimensions et tex-
ture, de sa coque intérieure dont elle se trouve séparée par
un vide, sauf aux poles ou les deux involucres sont soudés™
surtout au péle caudal (fig. 20a, b, ¢, Pl. XV),
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La coque externe (f. 20 a) est jaunatre, semitransparente,
flexible, un peu ridée et a fils bien visibles déja a I'oeil nu. La
coque interne (f. 20 b) est opaque, plus glabre du c6té externe,
presque noire et luisante du c6té de la cavité (f. 20 c). Elle
est cassante, comme du celluloide J).

Les dimensions de deux cocons, pris a deux nids voisins,
vers la fin AoQt 1933, et représentés sur notre photo (fig.
20a), étaient: 2,0 X 0,85 ¢cm et 1/75X0,7 cm.

L’involucre interne du plus grand des deux : 1,8 X 0,6 cm.

20. Parasites.

Nous n’avons trouvé que des larves de mouches, pro-
bablement importées avec de chenilles. Les deux que nous
avons recuellies d’'un nid récemment clos et a petite larve
d’Ammophile, nous ont bien donné de tout petits tonnelets
bruns typiques, mais ne sont pas écloses.

Caractéristiques éthologiques complétes comme base d’une
classification rationnelle des nids-terriers de Sphégiens.

1. Les caractéristiques éthologiques 2) vraiment compléetes
devraient comprendre

1°, tout ce qui, dans les nids, reléve de |’activité de
la femelle, a savoir: I'industrie de forage, d’approvision-
nement, d’emplacement de I'oeuf, de cldéture (momentanée et
définitive) et de dissimulation ;

2°, tout ce qui y releve de l’activité de la larve,
a savoir: la destruction des provisions, la préparation du stade
de repos et I'industrie du cocon.

1) M. G. Grandi ayant donné récemment une description suffisam-
ment détaillée (sauf pour de la texture microscopique) des deux involucres,
chez YAm. campestris, presque identiques a celle de notre espéce, nous nous
bornons a ce qui vient d'étre dit. G. Grandi. Contributi etc. I, 1926,
pp. 279-280.

2) Les caractéristigues morphologiques des habi-
ta nts de nids ne nous intéressent pas ici. D’ailleurs, celles des larves et des
nymphes ne pourraient pas encore étre données, avant que M. G. Grandi,
qui s’y adonne depuis bien d’années, n’e(t pas classé ses résultats. Sans con-
naftre ceux-ci, nous y avons ajouté quelques bribes, dans notre I-e série des
Nids et proies (p. p. 215, 218, et fig. 17, Pl. XV et 18 a-h, PI. XVI).
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Nous ne nous occuperons ici que des éléments ds a I’'in-
dustrie de la guépe adulte, chez une vingtaine d’espé-
ces de Sphégiens étudiées®).

Nous avons pensé que la meilleure méthode de faire pas-
ser en revue toutes ces caractéristiques disparates et d’en faire
valoir les divers éléments, c’est de les réunir toutes sur un
tableau synoptique (2).

Mais, avant de procéder a ce classement, il en fallait
éliminer les éléments inutiles, donc, encombrants. Ceux-ci étai-
ent de deux sortes: les uns positifs, mais communs a tous
les nids-terriers de Sphégiens, les autres — négatifs, faisant
défaut chez tous les Sphégiens nidifiant sur le sol.

2. Caracteres positifs a éliminer du clas-

sement.
II'y en a qui sont absolument communs a tous les Hy-
ménopteres libres qui se font des nids; il y en a d’autres qui

1) En matiére de Il’'industrie des larves, nous n’avons de
données personnelles suffisantes que pour trois espéces, sur les 17 étudiées, et
notamment: pour YAmmophila sabulosa, la Cerceris quadrifasciata et le
Mellinus arvensis. Nous aimons donc mieux de nous abstenir, pour le mo-
ment, de dresser un tableau des caractéristiqgues comple-
tes des mémes nids d’apres Il’industrie de la larve, qui
serait analogue a celui que nous avons dressé d’apres l'industrie de la
guépe adulte et en ferait un complément nécessaire et adéquat. Cependant,
notre pratique nous a montré que, afin que ce tableau ait toute sa valeur
gu’il comporterait, il devrait renfermer, pour le moins, les 21 rubriques que
voici: 1, complexité du cocon (= nombre d’involucres séparés),
2, état d’adhérence (les attaches!) aux paroies de la loge, 3-6, sa forme, cou-
leur, consistance et dimensions, (7, texture), 8-9, couleur et poli de la sur-
face interne, 10, incrustations (ornements) extérieures, I1—13, état, couleur
et emplacement des excréments de la larve; — en cas de deux involucres:
14, adhérence (les attaches!) de Il'involucre interne, 15—18, sa forme, cou-
leur, dimensions et consistance, (19, la texture), 20—21, couleur et poli de
sa surface interne. De tous ces caractéres, la texture seule demandant une
étude microscopique, le reste peut se faire aisément sur terrain, lors des
fouilles ou immédiatement aprés. Une des meilleures études de I'industrie de
la larve est celle que M. G. Hachfe 1d, de Gdéttingen, vient de faire sur
un Apide Mégachilide, la Trachusa byssina Pz. qui est chtonocole (Zeitsch.
f. wissensch. Insektenbiologie, Bd. XXI, Nr. 4—5, 1926, pp. 79—83). Mais,
en général, c’est les ,rubicoles” de toutes familles qui, de ce point de vue,
sont le mieux étudiés, surtout grace a une série des travaux de M. le dr.
E. Ens in, de Furth i. B.
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ne concernent que tous les Sphégiens nidifiants en terre, uni-
formément.

a. L’unio vite des loges, — comportement distributif
des toutes les femelles d’Hyménoptéres libres dont les nids
renferment des loges séparées).

b. La position extralimite (centrifuge) des loges
par rapport a l'axe idéal (ou réel) du nid2), ce qui se mani-
feste bien dans des nids a galerie inclinée, simple ou com-
plexe, peu importe. Jamais, une loge, dans des nids-terriers
de Sphégiens ne tourne son bout distal vers la verticale de
I'orifice d’entrée. La loi est formelle, méme au cas des nids le
plus riches en loges (Mellinus, Cerceris quadrifasciaia).

c. La position horizontale ou subhorizontale
des loges, due a une tendance commune a toutes les fe-
melles de Sphégiens nidifiant en terre, méme lorsqu’elles ren-
contrent sous terre des obstacles a contourner 3. Il arrive de
trouver ca et la des loges inclinées plus que de coutume, mais
nous n’avons, jusque-la, rencontré un Sphégien chtonocole
dont ce serait une caractéristique constante.

Un cas le plus abnorme, celui d’un nid de Thyreopus
peltarius a trois loges fort inclinées, est représentésur notre
fig. 8 a, PI. XIIl. Mais, tout & cOté, setrouvait un autre nid de
Thyreopus, dont les loges étaient subhorizontales.

Toutes ces constatations, bien que de nature positive
(= affirmative), seraient déplacées sur un tableau des nids-
terriers de Sphégiens, ne pouvant y servir a rien.

3. Caractéres négatifs a éliminer du classe-
ment.

1 s’agit ici de tout ce qui ne se rencontre jamais dans
des nids-terriers de Sphégiens, bien que ces éléments
puissent faire partie des caractéristiques de leurs nids-den-
driers, ou de ceux en macgonnerie.

Jamais de galeries ramifiées I), a [I'instar de celles de
VEucera interrupta ou de YHalictus morio, p. ex., parmi les Apides.

9 Voir plus haut, p. 219.

2) Nids et proies, Il-e série, p. 108.

3) Deuxiéme série (1932), p. 106—107.

9 Les dénominations de certains auteurs (Berland, Bischof f)
n’étant que mal choisies et prétant a des malentendus. Voir, plus haut, p. 208.
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Jamais de nids dendriformes ni ceux en grappe, comme
c’est le cas du Rhopalum tibiale nichant dans des rameaux de
Sambucus, ou de maints Halictes.

Jamais de couloirs (= canaux secondaires) bifurques,
chaque couloir ne menant toujours qu’a une loge.

Jamais, une simple loge toute seule, sans galerie, comme
I'on en trouve, p. ex. chez YOsmia papaveris.

Jamais de loges mouillées a l'eau (comme il en a chez
des Apides), ou induites d’une sécrétion (a l'instar des Colletes
ou des Prosopis), ou tapissées d’une matiere étrangere (feuilles,
chez les Megachile, mastic ou coton, chez les Anthidium etc).

Jamais de l'’eau employée pour se faciliter le travail de
forage, comme le font, p. ex. les Odynéres (Hoplopus spinipes,
entre autres).

Jamais du travail en maconnerie, comme c’est le cas de
bien des guépes dendricoles (rubicoles), ainsi que de certains
Pompilides terricoles (Pseudagenia), et autres.

Toutes ces constatations négatives, de par leur nature
limitative générale, ne serviraient, dans un tableau sy-
noptique concernant seuls les nids-terriers de Sphégiens, qu’a
augmenter le nombre des rubriques mortes.

4. Caractéres considérés réellement.
Ces caracteres ne sont encore que trop nombreux et bien

disparates. Les uns se rapportent a I’ensemble du nid, les
autres (la majorité) — a telle ou autre de ses parties, ou bien
a telle ou autre partie de son contenu. Car tout y a sa valeur
taxonomique. Pas un détail auquel on pourrait récuser a priori
toute signification caractéristique.

Ainsi, notre tableau synoptique comprend 45 rubriques
particellaires, groupées en 11 sections fondamentales, a savoir:

I — Généralités, c’est-a-dire, les définitions d’en-
semble concernant 1, le rapport au cycle de nidification
total, 2, le nombre de loges, 3, la forme d’ensemble;

Il — Période de nidification, notamment, 4, sa durée
absolue, et 5, la saison spécifique;

Il — Topographie d’emplacement du nid, donc, 6,
la qualité du terrain, 7, son degré d’inclinaison, 8, le caractére

de sa surface;
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IV — E pigée du nid, c’est-a-dire, la Butte d’éjections
(de déblais) autour de l'entrée (9, sa présence ou absence, 10,
sa stabilité, 11, sa forme), et la Cheminée faite de ces dé-
blais (12, sa présence et 13, sa forme);

V — Entrée du nid, comprenant 14, I"’Acces (libre
ou fermé), le Tampon provisoire (15 sa consistance, 16,
son emplacement profond, superficiel, ou double, 17, sa durée),
et I'Orifice Iui méme (18, sa forme, 19, son diametre);

VI — Galerie, notamment, 20, sa complexité, 21, sa
forme, 22, sa direction, 23, définition de sa longueur approxi-
mative, 24, ses dimensions exactes;

VII — Cloture définitive: 25, sa constatation, et
26, le Manteau jeté dessus l'entrée close (s’il y en a un);
VIl — Couloirs: 27, leur présence ou absence,

28, leur forme (leur trajet), 29, leur longueur approximative (en
projection horizontale);

IX — Loges, et notamment: 30, leur rapport a la ga-
lerie (sessiles, axiales ou pétiolées), 31, leur nombre, 32, leurs
dimensions exactes, ainsi que leurs Niveaux, en spécifiant
33, une divergence normale de ceux-ci et 34, leur oscillation
brusque, dde a I'action des facteurs météorologiques (pluies
ou température);

X — Proies tassées dans des loges: 35, leur quantité
(dans une loge), 36, leur diversité, 37, leur stade évolutif, 38,
I'ordre taxonomique auquel elles appartiennent, 39, les
familles dont elles sont, 40, le genre (voire, I'espéce) caracté-
ristique de la guépe (s’il y en a un, ou une);

Xl — Oeuf, et notamment: 41, son rapport chronolo-
gique de la ponte a l'approvisionnement (avant? apres?),
42, I'emplacement de I'oeuf par terre (sur le fond de la loge),
ou sur une proie, et sur quelle (premiére casée ? ou derniére ?),
ainsi que sa position exacte sur la proie, c’est-a-dire, 43, son
rapport a la surface du corps de celle-ci (dorsale ? ventrale ?
latérale? etc.), 44, son rapport aux organes de celle-ci (ailes?
élitres ? pattes? cou? goule? joue?), 45, son rapport a l'axe
principal de celle-ci (position longitudinale? transversale?
oblique ? ,,perpendiculaire”, c’est-a-dire, dressée en lair ?).

Il suffit de jeter les yeux sur notre tableau syno-
ptique |, pour s’apercevoir que chacun des caractéres c¢on-
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sidérés pourrait servir de point de départ a une dichotomie
de classement. Ainsi, p. ex.,, sur les 12 genres et sousgenres
étudiés, il n'y a que les Ammophiles (et Psammophiles? c’est
a chercher!) qui savent jeter, souvent, un manteau d’objets
hétérogénes, sur leur nid qu’elles venaient de clore définitive-
ment 1).

D’un autre c6té, nous n’avons trouvé que le Mellinus qui
munit I'entrée de sa galerie d'une cheminée en robinet,
faite en bonne partie des déblais de forage?. Et nous ne
voyons pas, quels autres Sphégiens chtonocoles auraient pu
en faire (seuls, quelques Thyreopus, peut étre? mais, sur du
loess, nous n’en avons jamais vu).

De méme, quant a I'emplacement de lI'oeuf, p. ex. L’énorme
majorité de Sphégiens le placent sur une proie, mais certains
Bembex (olivacea Cyril. = mediterranea Hndl. et oculata Latr.J
et certains Stizus (groupe tridens F.) le placent sur le sol, au
fond de la loge. Et parmi ceux qui le collent sur une proie,
la plupart le font sur la derniére casée, mais certains, juste
le contraire, sur la premiére (notamment, les Bembex rostrata L.
et integra Panz., et les Stizus du groupe fasciatus F.). La
méme chose, pour la position exacte de l'oeuf sur une proie.

Et ainsi de suite, méme pour les dimensions absolues pri-
ses en considération. Une galerie trés courte (2—5 cm.)
ne se trouve que chez les Ammophiles, Psammophiles, Oxy-
belus et Astates. Une galerie verticale tres longue (au dela
de 40 cm.) ne peut se rencontrer en dehors du Mellinus.

5. Valeur taxonomique des différents carac-
teres envisagés. Dominante taxonomique.

Cependant, tous les caracteres énumérés plus haut n’ont pas
une égale valeur taxonomique, bien s’en faut. Il suffit de parcourir
rapidement les différentes rubriques horizontales du tableau,
pour s’apercevoir aussitdt que certains d’entre eux n’ont qu’une
valeur minimale, ou bien restreinte, tels, p. ex. les éléments
topographiques et chronographiques (Période), ou encore

1) Cest un nid soré, celui de tous les autres Sphégiens étant
asore (du mot ,sorus”). Le nid sor é n’était jusque-la connu que chez
quelques Apides, YOsmia bicolor Schrk., p. ex.

2) C’est un nid kapné, celui des autres Sphégiens étant akapne.
Le nid kapné n’est pas rare du tout chez les Apides ¢t Euménides,
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ceux qui concernent la forme et longueur des couloirst) (mais,
non leur présence!); tandis que d’autres prédominent manife-
stement, en profondeur comme en étendue.

Les caractéres absolument dominants sont les sui-
vants: la complexité, la forme et la direction de
la galerie, ainsi que le nombre des loges, avec

leur rapport spatial a la galerie (rubriques: 20, 21,
23 et 30, 31). C’est ce que nous avons réuni sous le nom de
forme d’ensemble d’un nid (rubrique 3).

Autour de cette dominante taxonomique qu’est
la forme d’ensemble du nid, ainsi comprise, viennent se grou-
per et s’échalader tous les autres caractéres.

C’est elle donc qui caractérise le mieux le comportement
nidificateur d’une espéce, ou d’un groupe d’especes.

6. Formes d’ensemble des nids-terriers.

Les formes d’ensemble, trouvées jusque la chez les Sphé-
giens chtonocoles, sont au nombre de onze, a savoir:

1. nid monaxial — en simple tuyau rectiligne et sub-

horizontal, et a seule loge axiale (chez tous les Bembex, chez
une partie des Oxybelus, ceux du groupe unigliimis2), chez
des Stizus du groupe tridens3;

J)Une omission. En lisant les épreuves, nous nous sommes
apercu d’étre coupable d’une omission dans les rubriques du Tableau
synoptique | (et, par conséquent, dans [|'énumeration de celles-ci
dans le texte, p. 239), et notamment, dans la section VIII, celle des
caractéristiques de couloirs. L’omission concerne le mode de suc-
cession des couloirs lors destravaux de forage. La succession pour-
rait étre a) irréguliere, sans regle spécifique fixe, ou bien b) régu-
liere, et ence cas soit bj) procéder d’en haut vers le bas (la galerie s’allon-
geant au fur et a mesure de l'accroissement du nombre des loges), soit
ba) d’en bas vers le haut (la galerie se raccourcissant a chaque reprise du
travail de forage). N'ayant pas pensé a porter notre attention de ce coOté
lors de nos fouilles (ni les auteurs consultés, non plus !), nous ne sommes
pas @ méme ni de rien fournir en cette matiere, ni de nous prononcer sur
la valeur taxonomique réelle de ce caractére. Quoiqu’il en soit, ceci ne sau-
rait rien changer dans ce que I'on va lire par la suite.

2) Les Orthoxybelus, d’aprés la terminologie que nous proposons
plus loin. Ce sont les especes uniglumis L. et bipunctatus Oliv., ce
dernier, d’aprés les données que l'on trouve dans les Contributi de M. G.
Grandi.

) Les Gorystizus, d’apres notre terminologie (Chap. ,,Correlations®).

16



242 POLSKIE PISMO

2. nid pipaeforme simple — en pipe simple, a tuyau
trés court, rectiligne et incling, et a seule loge sessile (toutes les
Psammophiles) ;

3. nid palmiforme (= subombelliforme pau-
cicaméral) — en petit éventail a manche incliné et recti-
ligne, et a faible nombre (=2?) de loges pétiolées, c’est-a-
dire, donnant chacune sur un canal a elle (les Astata) ;

4, nid rosariiforme — en chapelet, ou en boyau sim-
ple, subhorizontal, et cloisonné, c’est-a-dire, & loges nombreu-
ses en file, séparées par des barrieres de déblais (les Stizus
de groupe fasciatus *);

5 nid pipaeforme coudé — en pipe a tuyau coudé,
d’abord horizontal (ou subhorizontal), puis vertical (ou sub-
vertical), et & seule loge sessile (les nombreux Oxybelus du
groupe nigripes?2);

6. nid pipaeforme mixte — en pipe a tuyau brisé
et mixte: d’abord subhorizontal, puis vertical, puis courbe, et
a seule loge sessile (les Dinetus);

7. nid subombelliforme mixte — en éventail
a manche brisé et mixte: subhorizontal + wvertical -f- courbe, et
a plusieurs loges pétiolées (le Thyreopus peltarius);

8. nid calcéiforme — en chaussette, a galerie trés
courte, simple, rectiligne et verticale, (ou, plutdt, perpendicu-
laire a la plateforme d’entrée ), et a seule loge sessile (toutes
les Ammophiles) ;

9. nid subombelliforme s.str. (= multicaméral)
— en éventail a manche simple, rectiligne et vertical (ou sub-
vertical), et & plusieurs loges pétiolées (nombreux Crabronides:
Lindenius, Crossocerus, Cerceris etc.);

10. nid ombelliforme — en ombrelle a manche sim-
ple, rectiligne (ou subrectiligne, en principe) et vertical (ou
subvertical), et a nombreuses loges pétiolées (la Cerceris qua-

0 Les Stizus s. str., d’aprés notre terminologie, a voir plus loin.

2) Les Gonioxybelus, d’aprés la terminologie que nous proposons plus
loin. Ce sont les espéces: nigripes O liv., victor Lep., melancholicus Chevr.,
mandibularis D a lh b., les trois dernieres, d’apres les données que nous
puisons dans les Contributi de M. G. Grandi.

3) Suivant une loi spécifique (ou groupaire?) que nous avons
établie pour I’Ammophila sabulosa, dans la ll-e série des Nids et proies,
1931, p. p. 198-199, fig. la, 2a, 2b, PIL. XI.
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drifasciata et, probablement, bien d’autres Cerceris et Crabro-
nides, en général);

11. nid ombelliforme kapné — en ombrelle,
pareille a celle de la forme 10, mais surmontée d’une chemi-
née épigée, en déblais, pour la grande partie (le Mellinus ar-

vensis).

Afin de rendre plus clairs ces rapports, et faciliter la
lecture de notre tableau synoptique |, ainsi que celle
des conclusions qui vont suivre, nous avons réuni toutes les
formes d’ensemble énumérées sur un petit tableau (IlI) des
croquis schématiques, munis de définitions correspondantes.

Tableau Il des formes densemble des nids-
terriersde Sph é'giens:
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Les nids palmiforme (3), suborn belliforme (7 et9)
et ombelliforme (10) ne semblent présenter que de sim-
ples modalités d’'un méme type (subombelliforme), ne différant
I'une de I'autre que par le nombre de leurs loges. Voici surgir
quelques problémes éthologiques, que les recherches plus sui-
vies devraient étre & méme de résoudre.

Premier probléme. Existe-il, réellement, des espeéces
a nid palmiforme, c’est-a-dire, ne faisant jamais plus de
2 ou 3 loges au nid, comme en semblent étre les Asiates, p. ex.?

Deuxiéme probléme, qui reléeve du précédamt. Les
Astates & nid palmiforme, seraient-elles des espéces holo-
cycles, ce qui parait bien peu vraisemblable, vu giue ceci
signifierait que les femelles d’Astates ne soient aptes a pon-
dre plus de 3 oeufs, chacune, durant toute une saison de ni-
dification? ou des especes mérocycles, dont les femelles
se creusent plusieurs nids successifs, tous paucicamérauix ? La
méthode des marques individuelles est a méme
d’élucider ce dilemme troublant.

Les mémes questions touchent les especes a nid .subom-
belliforme (7 et 9) et a nombre des loges, habituellement, fort
restreint, tels les Thyreopus, certains Lindenius, Cerceris,
Crossocerus etc.

7. Problemes éthologiques d’une filiation
idéale des nids-terriers.

D’entre toutes les formes d’ensemble énumérées, quelle
est la plus primitive? ou, plutét, quelle devrait étre considé-
rée comme la plus primitive des toutes? Primitive, non pas
au sens historique, paléobiologique, mais au sens purement
éthologique, ce qui, en industrie de nidification, revient a dire:
plus simple, plus facile a exécuter, plus naturelle quant aux
moyens a employer, quant aux efforts a faire, quant a la po-
sition du corps a prendre.

a. Or, d’aprés tout ce que nous avons vu, il semble cer-
tain que le comportement d’Hyménoptere le plus primitif se-
rait celui de procéder a forer, sur un terrain plat (a surface
plane et glabre), le plus horizontalement que pos-
sible, la position horizontale de I'axe du corps y étant, pour
un insecte a 6 pattes et grattant le sol a l'aide de ses tarses
I-ers, la plus naturelle.
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La loi de la tendance des loges en terre, vers une posi-
tion horizontale, corrobore singulierement cette conclusion.

Ainsi, la forme monaxiale et subhorizontale (1),
serait, pour les nids-terriers, la plus primitive des toutes.

Une deuxieme étape, serait de creuser le sol oblique-
ment, en position inclinée (nid en pipe simple, forme 2).
Celle de creuser une galerie verticale, ne ferait qu’une derni-
ere étape, la moins naturelle et la plus difficile, comme posi-
tion du corps a prendre et a maintenir (nid calcéiforme).

b. Rapportés a la direction fondamentale de la galerie,
les autres éléments de la forme d’ensemble du nid ne seraient
que complications ultérieures. Mais, voici surgir aussitét un
probleme subséquent. Est-il plus primitif de creuser verticale-

ment des le début de travail ’), donc a partir de la surface
libre du sol, ou bien, ne passer a ce mode de forage qu’au
cours méme du travail, donc quelque part sous terre? En
d’autres mots: faire une galerie toute verticale, ou bien faire
une galerie coudée, voire mixte ?

Ce probléeme est, d’ailleurs, en connexion avec celui que
présente la position invariablement horizontale (ou, du moins,
subhorizontale) des loges. Verticale dés le début, ou devenue
verticale sous terrel), toujours est-il qu’une telle galerie, afin
d’aboutir & une loge, nécessite que la guépe retrouve (reprenne)
une position du corps horizontale aussitdét que la longueur spé-
cifique de celle-la vient d’étre atteinte.

De ce biais, une galerie horizontale avec sa loge axiale,
ne demandant pas de changement de maniere a travailler,
est, sans conteste, nous lI'avons déja dit, la plus primitive des
toutes. Puis viendrait une galerie peu inclinée (15—25°), puis
encore celle & 45° et en dernier lieu, celle a 90°, verticale.

Toutes ces modalités étant réalisées dans la nature, il
nous est impossible de nous prononcer, d’une facon décisive,
sur le probléme de tout a I’'heure, celui de degré de primiti-
vité relative de la galerie coudée, vis-a-vis de celle toute ver-
ticale. D’aprés notre logique a nous, et notre sentiment intime,
nous votons pour la derniere mentionnée.

Le méme probléme se pose au cas d’une galerie inclinée a 45, p. ex.,
mais d’'une facon moins pressante, moins hardie, si Ton veut. Nous avons
jugé inutile de le réitéré*.
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c. D’aprés les raisons que l'on vient de voir, une galerie
horizontale, a plusieurs loges en file, semble étre plus primitive
que les autres formes a plusieurs loges (nids subombelliformes).
Si, en réalité, le nid en chapelet (rosariif orm e) ne se rencontre
qu’exceptionnellement, chez un groupe trés restreint du Stizus
fasciatus, c’est qu’il doit y avoir d’autres inconvénients ou
dangers bien graves, parmi lesquels I'accés par trop facile que
cette forme de nid laisse aux parasites et coucous de toute
espéce, ne serait, peut-étre, pas des moindres. Le fait est,
que le nid rosariiforme ne présente qu’'un impasse etho-
logi que, ne menant a rien, ne se retrouvant plus a aucun
stade architectonique ultérieur de complication. Un nid rosa-
riiforme a galerie verticale, ou a galerie coudée, ou a celle
mixte, nous est inconnue. Et ceci non pas seulement chez
aucun Sphégien chtonocole, mais chez aucun Hyménopteére
nidifiant en terre. C’est un type spécial, propre aux
nids-dendriersd (,rubicoles* et autres).

d. Un nid a couloirs (donc, a loges pétiolées) est, de
toute évidence, plus compliqué que celui sans couloirs (& loge
sessile). Et des deux fagons: 1. par la présence méme des
formes surajoutées et secondaires, 2. par l'accroissement du
nombre des loges.

Ici, un fait capital a relever.

L’on ne connait pas, chez les Sphégiens, des nids-terriers
a plusieurs loges sessiles! Quelles que fassent la complexité
et la direction de la galerie, un nid-terrier a loge ses-

sile n’est, toujours, qu’unicaméral. Pourquoi? nous
ne saurons dire, d’autant plus que ce n’est pas lecas des
Apides.

Une loi éthologique groupaire, voila tout. Et a réciproque
pleinement valable, a savoir: pas de nid-terrier unicar
méral a loge pétiolée (= a couloir), chez Iles
Sphégiens.

3) Le cas de Sylaon (= Solierella) compeditus Picc. n'a rien a voir
ici, premierement, son nid n’étant pas foré par la guépe, mais emprunté
chez d’autres Insectes ; deuxiémement, le compeditus lui-méme n’étant chto-
nocole que tout secondairement, l'autre espéce du genre, le »5, xambeui
And. étant dendricole et, comme son congénére, profiteurdes nids
tout faits de Xylophages.



ENTOMOLOGICZNE T. XIl. Z. 1-4. 247

Comme si I'aptitude a faire des loges sessiles excluait,
chez les Sphégiens chtonocoles, celle a faire un nid durable,
a plusieurs loges. Et réciproquement, l'aptitude a faire un nid
durable, a plusieurs loges, y semble excluer celle a faire des
loges sessiles.

L’on a impression d’entrevoir ici quelque chose de bien
autrement profond, dans ces correlations intimes des traits de
comportement industriel.

e. Appuyons encore sur ce que, les loges pétiolées étant,
chez les Sphégiens chtonocoles, toujours terminales, donc
axiales par rapport a leurs couloirs, et subhorizontales comme
ceux-ci (du moins, en principe), ceci semble corroborer notre
maniére de voir, que le comportement nidificateur le plus pri-
mitif et le plus commode pour un Sphégien, c’est de creuser
le sol horizontalement et tout droit devant soi (= en direction
rectiligne).

/. Chacune des formes simples et fondamentales pouvant
mener a des nids plus complexes, I'on arrive a se représenter
une filiation idéale des nids-terriers de Sphégiens de la ma-
niere que voici (Tableau III):

Tableau Ill de nids terriers:

subombel mixte

Toutes nos incertitudes et tous les dilemmes dont nous
venons de parler, étant indiqués sur ce tableau schématique
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par des signes d’interrogation3) et par de traits interrompus,
il serait superflu de traiter la question d’une maniére plus
explicite.

Tous les branchements ménent finalement — on le voit
bien — a des nids subombelliformes? (voire, ombelliformes
tout développés), un seul excepté: celui du nid monaxial
(et subhorizontal) servant de base a tous les branche-
ments fondamentaux, comme étant le plus primitif des tous,
selon notre conception que I'on vient de lire. Mais est-il vrai
qu’il n'y a pas, qu’il n'y peut avoir de nids-terriers suborn-
belliformes a galerie horizontale (subhorizontale)?
Voila un probléme qui demande a étre pris en considéra-
tion par de chercheurs, présentant, de ce biais, un intérét
éthologique des plus hauts.

Ne flOt-ce que pour ces divers problemes qui ne sauraient
attirer notre attention sans que toutes les caractéristiques des
nids-terriers edssent été rassemblées sur un tableau syno-
ptique, que la nécessité et l'utilité de celui-ci serait déja hors
de doute.

Et il en a bien d’autres, et non des moins captivants.

8. Question des nids biplans.

C’est une question, semble-t-il, d’un ordre purement oeco-
logique. Nous en avons eu occasion de parler a propos du
Mellinus (l-e série, 1931, p. 205), de la Cerceris quadrifasciata
et du Lindenius albilabris (cette série méme), dont les nids
multicaméraux, habituellement monoplans, comme tous les
nids-terriers de Sphégiens, c’est-a-dire a loges ne s’écartant
gue trés peu d’un certain niveau horizontal, peuvent présenter
parfois un aspect biplan, ayant les loges reparties sur deux
niveaux différents, sensiblement écartés I'un de l'autre. Dés le
1930, nos observations sur les nids de Mellinus nous ont
permis de rattacher le fait a une oscillation brusque et du-
rable des facteurs météorologiques (une période des froids et
des pluies abondantes).

*) La méme chose, sur notre tableau synoptique I.

2) Le probleme indiqué déja plus haut (§8 6, p. 108), qui nous est
offert par des nids palmiformes d’Astates, a savoir: est-ce la une forme

autonome, ou n’est-ce qu’un stade passager d’'un nid en principe subom-
belliforme, — se préte parfaitement a étre solutionné par des fouilles suivies.
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Dans d’autres cas, la sécheresse et la trop grande cha-
leur d’été en pourraient produire un effet semblable. 11 serait
intéressant a chercher aprés la généralitél) du phénoméne,
ainsi qu’aprés la valeur limite de I'écartl), chez de diffé-
rentes espéces. Il n’est pas exclu qu’il en puisse avoir des
nids subombelliformes triplans.

Mais, ce ne seraient toujours que des formes toutes se-
condaires, des ombrelles complexes accidentelles et condition-
nées par des oscillations des facteurs extrinseques de I'ambiance.

La chose, d’ailleurs, ne parait pas étre confinée dans le
cadre des nids multicaméraux, seuls. Bien d’observations (a par-
tir déja de celles de Fer ton sur les Bembex) nous autorisent
a voir, dans des coudes brusques que font, parfois, les gale-
ries subhorizontales des nids axiaux (unicaméraux), un
phénomeéne du méme ordre. M. G. Grandi ne parle-t-il sou-
vent des déviations de la partie distale de ces galeries, recti-
lignes en principe (chez divers Bembex, Tachysphex, ainsi que
chez le Stizus tridens), déviations dues a la recherche
d’un degré d’humidité convenable, requise de la
progéniture que la guépe s’appréte a caser dans la loge ter-
minale ? Les coudes brusques en présenteraient un autre cas,
bien plus radical.

Le biplanisme de ces nids affecte, nécessairement,
un aspect tout particulier. La loge n’étant qu’au nombre d’un,
c’est la galerie qui devient biplane, en ce sens que sa partie
distale, redevenant horizontale (aprés ayant fait un saut bru-
sque), se trouve sur un autre niveau, généralement plus bas
que n’était celui de sa partie initiale, tout en demeurant para I
lele a celui-ci.

Le probleme — qui est marqué sur le tableau | par des
signes d’interrogation — mérite bien a étre traité par des re-
levés exacts, lors des fouilles attentives et suivies.

Rien qu’a ces quelques exemples l'on est a méme d’ap-
précier les avantages pratiques d’un tableau synoptique, qui
permet s’orienter d’'un coup d’oeil dans ce qui manque
encore a nos connaissances des nids d’'une espéce considérée.

*) Les deux questions sont indiquées par des signes d’interrogation,
sur notre tableau synoptique |, dans une rubrique correspondante (34).
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Correlations entre caractéristiques éthologiques (industrielles)
et morphologiques (taxonomiques) des Sphégiens.

A. La systématique moderne se piquant souvent de son
caractere (et role) de synthése biologique absolument générale,
il ne serait, peut-étre, pas déplacé d’appuyer sur certaines
conclusions taxonomiques qui demandent, a haute voix, a étre
tirées de notre tableau synoptique des caractéristiques étho-
logiques complétes des nids-terriers de Sphégiens.

1 Premiére conclusion. Entre les especes de I’Oxy-
belus faisant des nids en pipe coudée (nigripes Oliv.,
victor Lepel, melancholicus Chevr. et mandibularis Dah 1b.)
et ces autres qui ne font qu’un nid rectiligne, subhorizontal
et mon axial (uniglumis L. et bipunctatus Oliv.), il doit
avoir, nécessairement, quelques traits morphologiques qui les
séparent nettement, les uns des autres, étant communs a tous
les partenaires d’un groupe.

En effet, nous en voyons deux, pour le moins3: I'un
relatif aux males, l'autre aux femelles. Les males du groupe
nigripes ont les téguments toujours fortement ponctués, et
les cotés de I'abdomen souvent munis aux angles des ter-
gites de petites apophyses spiniformes plus ou moins déve-
loppées. Ceux du groupe uniglumis présentent des téguments
lisses ou faiblement ponctués, et les cdtés des tergites abdo-
minaux dépourvus d’apophyses ou angles saillants. Les fe-
melles du groupe nigripes ont les premiers tergites abdominaux
fortement ponctués (et une taille relativement grande),
tandis que celles du groupe uniglumis ne présentent qu’une
ponctuation nulle ou trées faible (et une taille relativement
petite).

Si I'on a présent a l'esprit que les espéces de I’'Oxybelus
sont difficiles a distinguer les uns des autres, de l'aveu des
spécialistes (dr. F. Maidl conservateur au Musée de Vienne,
dans Schmiedeknecht p. 661), les différences de caracté-
ristiques citées ne paraitront que trop suffisantes pour nous
autoriser de traiter les deux groupes séparément, comme
I’exigent leurs formes de nids franchement distinctes.

9 L. Berland. Hyménopteéres Vespiformes I, 1925. pp. 203-211. —

O. Schmiedeknecht. Die Hymenopteren Nord-Mitteleuropas, 1930,
pp. 660-666.
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Suivant ces formes de leur architecture, nous proposons,
pour le groupe de Vuniglumis, le nom Orthoxybelus, pour
celui du nigripes — le nom Gonioxybelus, ce qui correspond

également a l'absense ou présence d’angles saillants aux ter-
gites abdominaux de leurs males.

2. Deuxiéme conclusion. La différence fondamen-
tale de la forme de nid entre les Ammophiles, d'un coté, et
les Psammophiles, de l'autre, confirment bien la justesse et la
nécessité d’une séparation radicale de ces deux groupes
d’especes, en deux genres, en dépit de la résistance de
certains taxonomistes.

3. Troisiéme conclusion. Les systématiciens qui,
comme M. L. Berland) p. ex.,, séparent les espéces du Sti-
zus en plusieurs groupes, et notamment, en celui du St. fa-
sciatus, celui du St. tridentatus et celui du St. tridens, ont
pleinement raison, du moins, pour les deux d’entre eux, d’apres
ce que nous montre I'étude des formes de leurs nids, ainsi
que celle de leurs proies.

Malheureusement, les données éthologiques manquent tota-
lement pour le groupe tridentatus F. -crassicornis F. Mais,
leur habitus général, leur abdomen cylindrique, leurs ailes
fortement enfumées, enfin, la couleur jaune-orangé de leurs
premiers segments abdominaux, conférent a ce groupe des ca-
ractéristiques absolument a part, en les rapprochant beaucoup
des Tachysphex et des Tachytes. 11 ne serait, peut-étre, pas
déplacé de les considérer comme un sous-genre, auquel nous
proposerions le nom de Tachystizus, parallelement a ce que
nous autorise a faire, pour les deux autres groupes, cet accord
parfait des données éthologiques et systématiques dont nous
venons de parler.

Le groupe fasciatus Hnd 1l présente un aspect de Bem-
bex, une taille forte (jusqu’a 2,6 cm.), un corps robuste, un
abdomen ovoide, a I'’extrémité postérieure régulierement amincie
en angle, et leurs males sont dépourvus de pointe aigie au
c6té inférieur de l'onzieme article des antennes. Ce groupe

4) Loc cit. pp. 73 -79.
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capture des Orthoptéres '), dépose ses oeufs sur une premiére
proie casée (étant épagriove etsubprotérove), et fait
des nids en boyau tortueux (ou chapelet), que nous avons
appelé rosariiformes. Ce sont pour nous des vrais Stizus
(sous-genre Stizus s. str.).

Le groupe tridens F. capture des Hémiptéres-Homoptéres
dépose ses oeufs par terre, avant les proies (étant épigéove
et protérove), et creuse un nid mon axial rectiligne. Il
présente une taille faible (moindre a 1,1 cm.), des yeux con-
vergeants vers le clypéus, un abdomen orné de bandes minces
deux fois échancrées en avant, et des males portant, au coété
inférieur de l'onziéme article des antennes, une petite pointe
aigile. Somme toute, ces especes semblent se rapprocher des
Gorytes, ce qui nous porte a leur donner le nom de Gorysti-
zus, en proposant d’en faire un sous-genre a part.

4, Quatrieme conclusion. Les caractéristiques four-
nies par des proies que la guépe ,choisit“ pour ses larves,
n’étant que d’une bien moindre valeur taxonomique, I'on n’en
attendrait pas grande chose en matiére d’indications qui nous
occupent a ce moment-ci. Et cependant, lorsqu’on songe que,
parmi une vingtaine d’especes de Cerceris de I’'Europe Cen-
trale, il n’y a que deux (rybyensis L. et emarginata Panz.)
qui chassent des Apides, et une seule (bupresticida Du f),
parait-il, qui chasse des Buprestides, tandis que tous les autres
chassent des Curculionides, I'on ne peut s’empécher de cher-
cher aprés quelques characteres morphologiques qui auraient
différencié le groupe apiagre, de toute la masse d’especes
coléoptéragres, et parmi celles-ci, la C. bupresticida, de toutes
les autres.

Eh bien, ca y est, et dans les deux sexes2).

Il n'y a que dans le groupe apiagre que le deuxiéme
sternite abdominal porte a sa base une petite plateforme
se détachant nettement, tandis que chez tous les autres Cer-

3) C’est par mégarde, certainement, qu’entra dans le nouveau Schmie-
deknecht (loc. cit. p. 678) cette fausse information : ,Die Arten...

(parmi lesquelles se trouve St. fasciatus F.) scheinen ausschliesslich Cica-

den einzutragen®.
2) Berland, loc. cit, p. p. 49-54, et Schmiedeknecht, loc

cit., p. p. 698-699, 702-705.
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ceris ce sternite présente une surface entierement plane, sans
saillie. Est-ce net?

Quand a la C. bupresticida, elle seule, d’entre toutes les
especes coléoptéragres, présente sur son avant-dernier
sternite abdominal, chez le méale, une apophyse dentiforme
aigle, et chez la femelle, un bord postérieur relevé en saillie
et fortement échancré au milieu, tandis que les espéces chas-
sant des Curculionides sont dépourvues, toutes, de ces struc-
tures additionnelles. N’est-ce pas suggestif?

Aprés ceci, personne ne sera étonné, si nous allons pro-
poser, pour ces trois groupes a morphologie et éthologie bien
distincts I'un de l'autre, des noms appropriés qui contribue-
raient a faire ressortir leurs cachets particuliers, a savoir:
Apicerceris — pour les rybyensis et emarginata, Bucerceris —
pour la bupresticida, et Cerceris s. str. et tout court, pour la
grande majorité d’espéces.

5. Cinquieme conclusion. Enhardis par ces succes
de nos recherches sur les correlations entre la systématique
morphologique et celle éthologique, nous nous tournames vers
les Bembex dont les espéces ne présentent ni des formes de
nids différentes, les unes des autres, ni des différences grou-
paires entre les proies chassées, mais qui, néanmoins, sont di-
visées en deux groupes, de par leur maniére de pondre
leurs oeufs avant ou aprés la premiére proie apportée (espéeces
a nid protérove et celles a nid subprotérove), ce qui
détermine une autre différence, celle de mettre leur oeuf par
terre, tout simplement (espéces a nid épigéove), ou bien
le coller sur cette premiére proie (espéces a nid
épagriove).

Ces deux groupes éthologiques, présentent-ils quelques
caractéres morphologiques qui auraient permis aux systémati-
ciens de les différencier?

Nous en avons trouvé un ou deux, dans le sexe féminin J).
Le groupe subprotérove et épagriove, qui est celui
des P. rostrata L. et integra Pnz., a le deuxiéme sternite
abdominal tres finement ponctué sur toute sa surface,

1) Berland, loc. cit, p. p. 67-68,et Schmiedeknecht, loc.
cit., p. p. 676-678.
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avec, en plus, quelques points épars plus gros, tandis que le
groupe protérove et épigéove, qui est celui des B.
olivacea Cyril. (= mediterranea Hndl.) et oculata Latr,
a ce méme sternite lisse et luisant au milieu, avec de
gros points épars, et en plus, les bandes abdominales claires
portant presque toujours (d’aprés Schmiedeknecht) des
enclaves noires.

Le fait est. On pourrait, a la rigueur, suivant ces ca-
ractéristiques éthologiques, donner au groupe olivacea-oculata
le nom a'Apobembex, et a celui rostrata-integra le nom
d'Epibembex.

6. Sixieme conclusion. Le richissime, quant au
nombre d’especes et de sous-genres, genre Crabro nous offre
un nouveau probléme, en quelque sorte inverse a ceux que nous
venons de traiter. Une moitié de ses sousgenres nichant en
terre, et une autre étant dendricole ce qui, selon notre conviction
a nous, présente une différence éthologique primordiale, il
serait du plus haut intérét de chercher a établir s’il n’y aurait
pas quelque caractére morphologique commun a tous les sous-
genres du groupe chtonocole, et qui laurait différencié
radicalement du groupe dendricole dont tous les sous-
genres pourraient avoir, pour leur part, un autre caractére qui
leur aurait été commun a tous.

Mettant de c6té, pour le moment, les sousgenres Rhopa-
lum, Tracheliodes, Ceratocolus et Entomognatus que tous les
systématiciens s’accordent a traiter un peu a part, chacun, ce
qui concorde bien avec leurs instincts prédateurs tout parti-
culiers et hautement spécialisés'), nos recherches nous ont
révélé les faits suivants:

a. Tous les Crabros nichant en terre, donc les sousgen-
res Lindenius, Crossocerus, (Cuphoterus), Hoplocrabro, Anothl]-
reus et Thyreopus, en dépit de toutes les caractéristiques mor-
phologiques qui les différencient entre eux, ont en commun,
dans le sexe féminin, une aire pygidiale plane: ce sont
donc des Planicrabronides (ou Chtonocrabronides).

*) Le Ceratocolus chassant des petits papillons adultes, YEnto-
mognatus — des coléoptéres Chrysomélides, le Rhopalum — des divers Hé-
miptéres, surtout, et le Tracheliodes — des fourmis, tandis que tous les
autres Crabro chassent des Dipteres, uniformément.
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b. Tous les Crabros nichant en bois, donc les sous-
genres Coelocrabro, Blepharipus, Crabro s. str., Clytochrysus,
Ectemnius, Solenius, Thyreus (et Thyreocerus), en dépit de
tout ce qui les différencie morphologiquement les uns des
autres, présentent ce trait commun, que leur aire pygidiale,
chez les femelles, est invariablement creusée en gouttierel:
ce sont donc des Coelocrabronides (ou Dendrocrabronides).

c. Dans le sexe male, la séparation des deux groupes
n’est pas aussi rigoureuse, mais presque: les Planicrabronides
(= Chtonocrabronides) présentent treize articles aux anten-
nes, sauf le Ceratocolus qui en a douze, tandis que les Coe-
locrabronides (= Dendrocrabronides) n'ont que douze articles,
sauf le Blepharipus qui en présente treize.

d. La forme plane de l'aire pygidiale est si intimement
lice a la nidification en terre, que la regle s’étend a des espe-
ces du Ceratocolus (et Entomognathus ?) que nous avons tout-
a-I’heure laissées de cdté, pour d’autres raisons; par contre,
les Rhopalum et Tracheliodes qui nichent en bois, n’en ont
pas, l'aire pygidiale y affectant une forme particuliére.

B. Et maintenant, la réciproque.

Serait-elle légitime? Se laisse-t-il réellement postuler, que
les especes de Sphégiens a éthologie inconnue, mais apparte-
nant a un groupe systématique (une section, un sousgenre)
éthologiquement classé, doivent présenter mémes caractéristi-
ques éthologiques fondamentales ?

1. Pour notre part, nous nous croyons autorisés a donner
une réponse affirmative. Et voici pourquoi.

Premiére prognose qui se trouva pleinement justi-
fiée. Ayant appris, d’aprés les traités taxonomiques, que les
Thyreus et Blepharipus qui étaient inconnus de nous, font

*) Berland, loc. cit, p. p. 153-176 (sq.-203) et Schmiede-
knecht, loc. cit, p. p. 635-638 (sq.-660).

N’ayant, chez ces auteurs, rien trouvé sur l'aire pygidiale du Hoplo-
crabro, nous avons étudié exprés les spécimens d’une collection modele de
chez le prof. Schmiedeknecht, et nous avons constaté, chez ce sous-
genre chtonocole, une aire pygidiale plane, comme il sied.

Ce que signifient les parenthéses encerclant le Cuphoterus et le Thy-
reocerus, on va le voir par la suite.
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partie de la section des Coelocrabronides, nous avons postulé
qu’ils devaient nidifier dans du bois. Et c’est bien leur cas.

Deuxieme prognose qui se trouva pleinement justi-
fiée. Le sous-genre Anothyreus, habitant les montagnes et to-
talement inconnu de nous, ayant une aire pygidiale plane
(= Planicrabronien, d’apres la terminologie que nous avons
adoptée), nous avons postulé qu’il devait nidifier en terre.
Et c’est bien ca.

Troisieme prognose vérifiée. Le sous-genre Cerato-
colus, bien qu’a I'écart des autres Planicrabroniens, et seul
parmi tous chassant des Lépidopteres, ne pouvait nicher qu’en
terre, — et c’est bien la réalité.

Quatrieme prognose, ceile-ci a vérifier. La biolo-
gie (et I'éthologie) du genre Cuphoterus)) n’est pas connue.
Mais, il est Planicrabronien, et, en plus, ses méles ont 13 ar-
ticles aux antennes. Il ne peut donc nicher qu’en terre.

Que les chercheurs veuillent se donner la peine de veéri-
fier notre hypothese !

Cinquiéeme pro gnose. A vérifier, elle aussi! Le sous-
genre strictement méridional (méditerranéen) Thyreocerus, de-
meure inconnu, comme éthologie. Etant Coelocrabronien, il
doit nidifier en bois.

Sixiéeme prognose. Personne ne contestera que les
espéces d’Ammophiles rares et peu connues, comme p. ex. lae-
vicollis, armata et fallax, ne pourraient se faire que des nids
calcéiformes, a galerie verticale (subverticale) ou, du moins,
perpendiculaire a la plateforme d’entrée. Celles de Psammophi-
les, comme p. ex. alpina et Abeillei, ne se feront, pour sdr,
gque des nids pipaeformes, a galerie fortement inclinée.

3. Le probléme des Oxybelus. Pour YOxybelus
c’est plus délicat. Les différences morphologiques entre les
Orthoxybelus et les Gonioxybelus étant relativement faibles et
n’englobant qu’une minorité d’especes connues, Nnous ne pour-
rions rien conjecturer pour la plupart. Ce n’est que de la part
des pugnax, lineatus et 14-notatus, que I’on pourrait s’atten-
dre, avec quelque vraisemblance, a trouver des nids coudés.

] Nous entendons les deux espéces du Cuphoterus: le signatus P nz.
et le serripes P nz
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Il serait du plus haut intérét d’étudier la forme exacte des
nids d’especes qui demeurent en marge de la différenciation
morhpologique précitée, a savoir: VOxybelus arabs, latro, sub-
spinosus, eburneofasciaius (et mucronatus ?).

5. Le probléme des Stizus. Non moins délicat est
le cas des Stizus. Ici, il y a lieu a distinguer entre plusieurs
cotés du probléme.

a) L’éthologie du Gorystizusl) hungaricus (Friv.) ne
nous présente nulle difficulté a pronostiquer : ce serait,
certainement, un chasseur a’Hémiptéres Homoptéres, a nid
mon axial subhorizontal et rectiligne (en principe), probable-
ment epigéove et protérove, c’est-a-dire, déposant ses
oeufs par terre, et avant d’avoir casé sa premiére proie.

b) Les Tachystizusl) tridentatus et crassicornis ne présen-
tent que table rase, comme éthologie. Il serait de toute néces-
sité, d’en chercher les éléments premiers.

c) Les Stizus s. str. qui sont de beaucoup les plus nom-
breux de tous, n’ont été étudié, en matiére d’éthologie, que
relativement au St. fasciatus F. Or, nous n’avons nul doute
que les cing autres espéces?) de Stizus s. str. ne chassent
qgque des Orthoptéres. Quant a la forme de leurs nids qui, chez
le St. fasciatus, est si particuliéere et si en marge de tout ce
que l'on trouve chez d’autres Sphégiens chtonocoles, nous
n'oserions presque a pronostiquer qu’elle devrait étre en boyau
tortueux et cloisonné, donc, multicaméral (= nid rosari-
ifor me) chez toutes. Pourtant, la logique des correlations
entre les caractéristiques morphologiques d’un groupe et cel-
les éthologiques, le demande formellement.

Voila un probleme saisissant pour tout biologiste! C’est
aux meéridionaux de chercher a le solutionner.

6. Le probléme des Bembex. C’est encore délicat,
et pour deux raisons disparates. La premiére, c’est que les
différences morphologiques entre les deux groupes d’especes
ne sont pas bien grandes. La deuxiéme, c’est que les différen-

9 D’aprés la terminologie des sous-genres proposés, que nous ve-
nons d’adopter. (Voir plus haut).

2) Nous entendons les St. ruficornis, distinguendas, hispanicus, conti-

nuus et perrisi, tous méridionaux.

17
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ces éthologiques ne touchent ni la forme des nids, ni la taxo-
nomie des proies capturées, mais uniquement cette infime partie
des caractéristiques qu’est la maniére de déposer leurs oeufs.
Cependant, une correlation entre celle-ci et celles-la étant
donnée pour deux couples d’espéces que lI'on a vu plus haut,
I'on ne peut pas s’empécher de croire qu’elle serait aussi va-
lable pour d’autres especes. Ainsi, l'on s’attendrait a trouver
que les B. zonata et bidentata soient épagrioves et sub-
protérove s, comme faisant partie du groupe systématique
rostrata-integra, tandis que les B. sinuata et bolivari qui par-
ticipent aux caractéristiques morphologiques du groupe oliva-
cea-oculata, doivent étre épigéoves et protéroves.

7. Le pronostic pour des Cerceris. Ici, aucun
doute possible pour nous, que les C. tenuivittata et quadrima-
culata ne chassent des Curculionides. Tandis que les lunata,
dacica et iberica chasseraient probablement des Apides. La
chose est plus délicate pour conigera, espece qui semble se
rapprocher le plus du bupresticida et devrait, par conséquent,
chasser des Buprestides (?).

8. Une Iloi générale.

Jusque la nous nous maintenames dans le cadre strict des
genres de Sphégiens, représentés sur notre tableau synoptique.
Il est, cependant, parmi les correlations établies, qui semblent
le dépasser de beaucoup, en s’étendant a bien d’autres Sphé-
giens disparates. Nous entendons celles entre une aire pygi“
diale plane et une nidification en terre, d’un c6té, et entre
une aire pygidiale creusée en gouttiere (dans le sens de la
longuer) et une nidification en bois, de l'autre. Surtout, la
premiere des deux, la deuxiéme étant de moindre portée, I’aire
pygidiale des espéces dendricoles pouvant affecter d’autres
formes encore, et de bien particulieres, comme c’est le cas de
Rhopalum, p. ex.

L’on sait bien qu’il y a pas mal des genres de Sphégiens
nidifiant en terre qui n’ont pas d’aire pygidiale, tels les
Ammophiles et Psammophiles, les Bembex, les Philanthes, les
Stizus, les Miscophus... Mais, il y a bien d’autres qui en ont
une (le plus souvent chez les femelles seules), et en ce cas
elle semble étre toujours plane.
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C’est ainsi que les Oxybelus, Mellinus, Astata, Cerceris,
Alyson, Gorytes, Hoplisus, Harpactes, et d’autres chtonocoles
encore, suivent la loi, rigoureusement.

Trés intéressants, a ce point de vue, sont les genres
Peniphredon (avec son sous-genre Cemonas = Diphlebus) et
Diodontus, voisins ['un de l'autre et tous deux chassant des
Pucerons, mais le premier nidifiant en bois (dans des tiges
de Ronce, pour la plupart), tandis que le deuxiéme dans le
sol. Eh bien, les Pemphredon ont une aire pygidiale creusée
en gouttiére 1), tandis que les Diodontus — une aire plane.

En définitive, la loi n’est pleinement valable que sous
cette forme que voici:

tous les Sphégiens placopyges (les Planisphé-
giens, si l'on veut) nidifient en terre.

La réciproque n’est pas vraie.

LEGENDE DES PLANCHES (= TAB.) XI-XV.

Les relevés de nids des Planches XI-XIIl sont réduits tous de moi-
tié (linéairement), ou un peu plus. Les photos des Planches XIV-XV sont
prises en grandeur naturelle, & peu de chose prés. Les photos sont toutes de
M. Zygmunt Czerniewski, notre assistant a I'Institut Nencki.

Planche XI.

Fig. 1 et 2. Nids ombelliformes de Cerceris quadrifasciata. —
1 aethb — représentent un nid richissime a 22 loges. 2 a et b — un nid
a peine commencé, a une seule loge close, et un nouveau couloir en train
d’étre foré. Sur le profil 1 a I'on voit nettement les deux niveaux successifs
de loges (nid secondairement biplan); le nouveau couloir, en train de fo-
rage, montre que c’est le niveau inférieur qui est le deuxieme. 1 b et 2 b
donnent les plans horizontaux des deux nids. — ca 1/2.

Au coin droit, en bas, un croquis, marqué ,,Amm. camp.“, représente
les sept piéces d’'un bouchon provisoire et une chenille Géoméiride,
a coté d’'un orifice d’entrée béant, avec son petit ,,balcon”, d’'une Ammo-
phila campestris.

Planche XII

Fig. 3 et 4 Nids palmiformes d'Astata minor. —3 — nid a une
loge déja close, et un couloir fraichement fermé. 3 a — en profil, 3 b —
en plan horizontal. 4 — nid & deux loges, dont la plus haute est close,
tandis que la plus basse est en train d’étre approvisionnée et montre ses
cing larves de Pentatomides. La guépe se trouva prise dans du gypse,
a I’entrée du couloir. — ca 172

3) Ou bien, configurée d’une maniére particuliére.

17*
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Fig. 5 Nid palmiforme d’Astata boops, a deux loges fraichement
cl ses, dont il était aisé de suivre les couloirs, a — profil, b — relevé ho-
rizontal. — ca 172

Fig. 6. Nid pipaef orme mixte, encore vierge, d'un Dinetus
pictus. — ca 172

Fig. 7. Nid subombelliforme d’un Lindenius albilabris, a cing
loges {a e€), dont une (e) est encore ouverte. Les niveaux de loges ont
changé secondairement, pour des causes météorologiques. La galerie et les
couloirs sont tortuées secondairement, afin d’éviter les obstacles recon-
trés au cours de forage, présentés par de racines de Betula verrucosa et
dont on n’a marqué qu’une partie. Au coin droit, en haut, un croquis de
la butte (= géolophe) circulaire, vue d’en haut. — ca /2

Planche XIII.

Fig. 8 Nid subombelliforme agalerie mixte, d'un Thy-
reopus peltarius, avec sa butte ovalaire et excentrique. 8 a — en pro-
fil, avec ses loges exceptionnelement fort inclinées, contre la loi générale ;
8 b — sonplan horizontal. — ca 172

Fig. 9 a—c. Erosion et déplacements successifs d’une autre butte
(= géolophe) de Thyreopus peltarius (schématique).

Planche XIV.
(Photos Z. Czerniewski).

Fig. 10. Cocon frais d’une Cerceris quadrifasciata. a — dégagé du
fourneau de débris de Curculionides, qui, maintenant, se trouvent a coté;
b — tel qu’il a été retiré de sa loge. — 1/1.

Fig. 11. Deux larves d’une Cerceris quadrifasciata, retirées de leurs
cocons, donc toutes les deux au stade de repos, a — du cOté ventral ; b —
de profil. Aie. 80°. — 1/1

F ig. 12. Femelles, proies et coucous du Thyreopus peltarius, le tout
a sec. a — deux femelles de Thyreopus ; b — deux Myrmosa; ¢ — 23 mou-
ches disparates, en partie dérobées a de diverses femelles prés de I’entrée
de leurs nids, en partie retirées des loges; a remarquer leurs différences
de taille (du simple au triple, linéairement), et de couleur. — Reduction (i)
de moitié.

Fig. 13. Larve mdre d’'une Ammophila sabulosa, retirée de son cocon.
Aie. 80°. — 1/1

Fig. 14. Dix chenilles disparates, dérobées a de diverses femelles de
YAmmophila sabulosa, dont plusieurs Géométrides a droite, en bas. Aie.
80°. — ca /1.

Planche XV.
(Photos Z. CzerniewsKki).

Fig. 15. Une Lophopteryx camelina fraiche (a gauche) portant un
oeuf de I"Ammophila sabulosa. A droite — une Thyatira batis, dérobée
a une Ammophile — c’est celle qui s’est conservée dans un petit tube de
verre durant 5 mois, sans s’altérer. — ca 1/1
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Fig. 16. Une Notodonta dromedarius, fraichement dérobée a une
Ammophile, avec ses excréments un peu anormaux (diarrhée?) qu’elle con-
tinuait a éliminer. — ca 1/1

Fig. 17. cing chenilles disparates, avec un oeuf d*Ammophile, chacune.
Remarquer les différents emplacements de ces oeufs. Aie. 80°. — ca 1/1

F ig. 18. Trois autres chenilles munies d’oeufs d’Ammophiles, avec,
en plus, une petite larve et une autre bien grossie & cO6té des restes d’une
Notodonta dromedarius qu’elle venait de sucer. Aie, 800. _ j/1.

Fig. 19. Larve vers le terme de sa croissance (pas tous a fait!) et
oeuf d'Ammophile. Aie. 80°. — ca /1

Fig. 20 a. Deux cocons de VAmmophila sabulosa, aspect extérieur;
b — Le plus gros des deux ouvert, afin de montrer Tinvolucre in-
terne et ses attaches axiales; ¢ — L’involucre interne grand-
ouvert, afin de faire voir la larve fort recroquevillée (les ciseaux l'ayant
touchée, I'on voit une goutte de lymphe sortie du coelom); d méme
larve d'Ammophile, dans de I’'Alc. — ca /1
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R. Minkiewicz. Nids et proies des
Sphégiens de Pologne. Troisiéme
série.. 1933.
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Bembex

rostrata

momentané
= mérocycle

une seule
= unicaméra

tuyau
— monaXial

plusieurs mois (?)
(?) = subeurychrone

Juillet-Septembre (?)
= estivo-automnale

sable pur
(dunes)

pentes variées

glabre

fermé
= proémbole

lache

double : profond et su-
perficiel

permanent

circulaire

simple

rectiligne

subhorizontale

longue

32 cm.

toujours

axiale et terminale

une seule

grand nombre

= polyagre
diverses

— poikilagre
imagos

Dipteres

Brachycéres

apres la premiere prcie
— subprotérove

sur une proie
— épagriove

ventrale ou ventro-
latérale

thorax, a la naissance
(en l'aire)

perpendiculaire
(en laire)

olivacea*

momentané
= mérocycle

une seule
— unicaméra

tuyau
= monaxial
3—4 mois

= eurychrone

Juillet-Octobre (?)
— estivo-automn.

sable

glabre (?)

fermé
= proémbole

lache

double: profond et su-
perficiel

permanent

? (semi-circulaire)

simple
(en principe)

subrectiligne

subhorizontale

longue

ca 35 cm.

toujours

axiale et terminale

une seule

(23 cm.)

dépend de I'humidité
du sol

nombreuses
= polyagre

diverses
= poikilagre
imagos

Dipteres
Brachycéres

Syrphidae, Muscidae

avant I’approvisionnem.
— protérove

sur le fond, par terre
= épigéove

Stizus
tridens* fasciatus*
momentané durable
= mérocycle (?) — holocycle
une seule nombreuses

= unicaméral

tuyau
= monaxial

Juillet-Aolt ?
= estivale

sable

pentes variées
(jousqu’aux verticales)

glabre (?)

fermé
= proémbole

lache

permanent

? (semi-circulaire)

simple

subrectiligne

subhorizontale

courte ou sublongue

6—12 cm.

toujours

axiale et terminale

une seule

subisodiamétrique
(1,0X1,0X0,8-1,0)

(4—7 cm.)
dépend de I’humidité
du sol

nombreuses
= polyagre

diverses
= poikilagre
nymphes et adultes

Hémipteres
Homopteres

avant la premiére proie
= protérove

par terre, sur le fond
= epigéove

= multicaméral

boyau

= rosariiforme

Juin-Juillet (?)
(?) — estival

sable

libre

? (semi-circulaire)

simple, mais cloisonnée

tortueuse

subhorizontale

en chapelet
(a la file)

nombreuses (?)

(5-8)
= polyagre
diverses

= poikilagre

larves et adultes

Orthoptéres

Acridiidae

apres la premiere proie
= subprotérove

sur la proie
— épagriove

dorso-latérale

sur I’élytre

en écharpe
(transversale)

Oxybelus

uniglumis

momentané
= mérocycle

une seule
—unicaméral

tuyau .
= monaxial

juillet-Aoat (?)
(?) = estival

varies
(argile)

pentes variées

glabre (?)

fermé
= proémbole

lache
superficiel
permanent

semi-circulaire

simple
rectiligne
subhorizontale
tres courte (?)
circa 5 cm.

toujours

axiale et terminale

une seule

)

O]
petit nombre (5)
=. oligagre

diverses
= poikilagre

imagos

Diptéres
Brachyceéres

Anthomyidae

apres l’approvision.
= hystérove

sur une proie
= épagriove

ventrale

au cou ou sur la joue

?

nigripes

momentané
= mérocycle

une seule
= unicaraéral

pipe coudée

— pipaeforme

Juillet-Ao0t (?)
(?) = estivale

varies
(argile)

pentes variées

glabre (?)

fermé
= proémbole

lache
superficiel
permanent

semi-circulaire

complexe

coudée

subhorizontale -f-
-f- verticale

courte (?)
circa 343 cm.

toujours

sessile (?)

une seule

)

()

petit nombre (?)
= oligagre

diverses
= poikilagre

imagos

Dipteres
Brachyceéres

Anthomyidae

aprés | approvision.
— hystérove

sur une proie
= épagriove

ventrale
sur la joue (?)

oblique (?)

Psammophila
affinis

momentané
= mérocycle

une seule
= unicaméral

pipe simple
— pipaeforme

?

? (Aodt)

varies
(sable argileux)

nulle ou (?)

peu couverte (?)

fermé
= proémbole

? (compacte)

momentané

circulaire
(ou presque)

circa 0,8 cm. (?)
simple

rectiligne

inclinée a 45°
(ou plus) i

trés courte
3—4 cm.

toujours

sessile

une seule

(2 cm.)

()

une seule
= monagre

uniformes
= subisagre

chenilles

Macrolépidopteres

Noctuidae

Agrotis

aprés Tapprovision.
= hystérove

sur la proie
= épagriove

latérale

sur un des segments
médians

transversale

TABLEAU

SYNOPTIQUE |

des

Caractéristiques éthologiques complétes des nids-terriers de Sphégiens
d’aprés I'industrie de la guépe aldute.

sabulosa

momentané
= mérocycle

une seule
= unicaméral

chaussette

= calcéiforme

3—4 mois
= eurychrone

Juillet-Octobre

— estivo-automn.

varies
(loess, argile)

glabre ou peu couverte

fermé
= proémbole

compacte

superficiel
(rarement profond)

momentané
circulaire
0,7-0,9
simple

rectiligne

perpendiculaire ala pla-

teforme d’entrée

trés courte

2,4—3,3 cm.

toujours

souvent, riche et hété-

rogéne = soré

sessile

une seule

2-2,4X1,2-1,4X1,0-1,4

(2,4—3,3 cm.)

dépend de la plate-
forme d’entrée

une seule

= monagre
diverses

= poikilagre
chenilles

Macrolépidoptéres

variées

(Rhopalocéres exceptés)

aprés Tapprovision.
= hystérove

sur la proie
= épagriove

latérale

sur un des segments

médians

transversale

Amniophila

campestris

momentané
— mérocycle

une seule

—unicaméral

chaussette

= calcéiforme

Aolt (?)
(?) = estivale
sable

nulle ou petite

(*)

glabre ou peu couverte

fermé
— proémbole

compacte
profond
permanent
circulaire

circa 0,5 cm. (?)
simple

rectiligne
verticale

trés courte

circa 2,5 (?)

toujours

sessile

une seule

?

(2,5 cm.)

(?)
nombreuses
— polyagre
disparates
= hétéragre

chenilles
(larves)

Macrolépidoptéres
(et Hyménoptéres)

Geometridae
(et Tentredinidae)

aprés la premiére proie
= subprotérove

sur la proie
— épagriove

latérale

sur un des segments

médians

trausversale

Dinetus
pictus

momentané
= mérocycle

une seule (?)

= unicaméral

pipe coudée

— pipaeforme

?
Juillet-Ao0t (?)
= estivale
variés
(loess)

pentes variées

glabre (?)

fermé
= proémbole

lache

superficiel (?)

permanent

semi-circulair®

0,25

complexe

mixte

subhorizontale -f verti-

cale -j- oblique “

courte
6,5 cm.

toujours

sessile

une seule (?)

1,5X0,4X0,4 cm.

(5,5 cm.)

plusieurs (4) ?
(?) —oligagre

uniformes
— subisagre

nymphes

Hémipteres
Hétéropteres

Nabiidae
Nabis

apres Tapprovision.
— hystérove

sur une proie
= épagriove

ventrale

sur le mésothorax

transversale

boops

durable

(?) — mérocycle

plusieurs. (?)

(?) = paucicaméral

éventail a manche
= palmiforme

2 mois (?)

(?)—substénochrone

AoQt-Septembre

= estivo-automn.

variés
(loess)

nulle ou petite

glabre (?)

fermé
— proémbole

lache
superficiel
permanent
semi-circulaire
0,6 cm.
simple
rectiligne
inclinée a 45°
courte

6,5 cm.

toujours

rectilignes
5—6 cm.
pétiolées
plusieurs (?)

1,7X0,6X0,6 cm.

presque nulle
= monoplan

?
petit nombre
— oligagre
diverses
— poikilagre
larves et nymphes
Hémipteres
Hétéroptéres

Pentatomidae
(surtout)

apres Tapprovision.
— hystérove

sur une proie
= épagriove

ventrale

Astata
1 minor
durable
(?) = mérocycle?

plusieurs (?)

(?) = paucicaméral

éventail a manche
= palmiforme

1,5—2 mois

— substénochrone

Juillet-mi-AoGt
— estivale

variés
(loess)

nulle ou petite

glabre (?)

fermé
= proémbole

lache

superficiel

permanent

semi-circulaire

0,25—0,3 cm.

simple

rectiligne

inclinée a 450

trés courte

(2—)4 cm.

toujours

+

rectilignes

3—4 cm.

pétiolées

plusieurs(?)

1,0X0,5X0,5 cm.

presque nulle
= monoplan

?

petit nombre (5)

— oligagre
diverses
= poikilagre

larves et nymphes

Hémipteres
Hétéroptéres

variées

aprés Tapprovision.
= hystérove

sur une proie
— épagriove

ventrale

sur le thorax

oblique

albilabris

durable
= holocycle

nombreuses

= multicaméral

éventail a manche
= subombelliforme

2—3 mois (?)

= subeurychrone

Aolt-Octobre

— estivo-automn.

variés
(loess, gros sable)

nulle ou petite

glabre

+

temporaire,
érodée

circulaire

libre

circulaire

0,2—0,35 cm.

simple

rectiligne

verticale

N,
courte ou trés courte

4—8 cm.

\V

+

subrectilignes
ou tortueux

1—6 cm.

pétiolées

nombreuses

0,6—1,3X0,5 cm.

petite (0—1 cm.)

- submonoplan

secondaire de 3—4 cm.

= biplan

nombre varié
= polyagre

uniformes
= subisagre

larves de tout age
et adultes

Hémiptéres
Hétéroptéres
Myridae

Lygus pratensis
(surtout)

aprés I'approvision.
= hystérove

sur une proie

= épagriove
ventrale
(ventro-latérale)

au cou
(contre les pleures)

en écharpe
oblique

Lindenius
pygmaeus

durable
— holocycle

plusieurs (?)
(?) — pluricaméral

éventail a manche

—3 mois (?)
= subeurychrone

Jyillet-Septembre
= estivale

loess (?)
nulle ou petite
glabre (?)

+

temporaire
érodée

circulaire

libre

circulaire
0,2 cm.

simple

rectiligne (ou un peu
incurvée)

subverticale ou peu
inclinée

courte ou sublongue (?)

circa 10 cm. (?)

?)

pétiolées
plusieurs (?)

0,75X0,35 cm.

petite(?)
= submonoplan

nombreuses
= polyagre

diverses

= poikilagre
imagos
Hyménopteres
Térébrants

Chalcididae
(et Braconidae)

apres Tapprovision.
— hystérove

sur une proie
= épagriove

ventrale

quasi-perpendiculaire
(?) (en Taire)

panzert

durable
= holocycle

plusieurs (?)
= (?)pluricaméral

éventail a manche
= subombelliforme

2—3 mois
= subeurychrone

Juillet-Septembre
= estivale

loess (?)

nulle ou petite

glabre (?)

+

temporaire
érodée

circulaire

libre

circulaire

0,3—0,35 cm.

simple

rectiligne

verticale

sublongue

circa 12 cm.

?)

pétiolées

plusieurs (?)

petite (?)
— submonoplan

nombreuses
= polyagre

diverses

= poikilagre
imagos

Diptéres
Acalypteres

variées
(Chloropidae, surtout)

Chloropisca glabra
(surtout)

aprés lapprovision.
= hystérove

sur une proie
= épagriove

ventrale

Crossocerus
wesmaéli

durable
= holocycle

plusieurs (?)

(?) —pluricaméral

Juillet-Aolt (?)
loess (?)
nulle ou petite
glabre (?)

+

temporaire
érodée

circulaire

libre

circulaire

simple

rectiligne

courte (?)

8—9 cm. (?)

O]

pétiolées

plusieurs (?)

nombreuses
= polyagre

disparates
— hétéragre

imagos

Diptéres Nématoceres (et
Hémiptéres Hétéropteres)

Chironomidae, Simu lii-
dae (et Anthocoridae)

apres Tapprovision.

= hystérove

sur une proie
= épagriove

ventrale

quadrifasciata

durable
= holocycle

nombreuses

— multicaméral

ombrelle renversée

= ombelliforme

1,5—2 mois

= substénochrone

Juin-Juillet
= estivale

loess (?)

nulle ou petite

glabre ou couverte
d’herbes

+

temporaire
érodée

circulaire

libre

circulaire
0,35—0,6 cm.
simple
rectiligne

(ou incurvée)

verticale
(en principe)

courte

8—10 cm.

rarement

subrectilignes
(en principe)

1,5—8 cm.

pétiolées

nombreuses

1,3-1,5X0,7-1,0X0.7-

—1,0 cm.

petite (0—2 cm.)

= submonoplan

secondaire (2—3 cm.)

= biplan

nombreuses
= polyagre

diverses
= poikilagre
imagos

Coléoptéres

Curculionidae

aprés l'approvision.

= hystérove
sur une proie
= épagriove

ventrale

tout le long

longitudinale

Cerceris

rybyensis

durable
— holocycle

plusieurs (?)
(?) — pluricaméral

éventail a manche
— subombelliforme

3—4 mois
— eurychrone

fin Juin —Octobre
— estivo-automnale

loess (?)

nulle ou petite

glabre (?)

+

temporaire
érodée

circulaire

libre

circulaire

0,7—0,8 cm.

simple

rectiligne

verticale

courte

5,56—7 cm.

(?)

+

subrectilignes
(ou tortueux)

15—6 cm.

pétiolées

plusieurs (?)

1,4X0,7X0,9 cm.

petite (0—2 cm.)
= submonoplan

nombreuses

— polyagre
diverses

— poikilagre
imagos

Hymeénoptéres

Apidae

Halictus
(surtout)

apres Tapprovision.
= hystérove

sur une proie
= épagriove

ventrale

sur le prothorax

longitudinale
(ou un peu oblique)

Thyreopus
pcltarius

durable
= holocycle

plusieurs (?)

(?) = pluricaméral

éventail a manche brisé
— subombelliforme

1 mois

— sténochrone

mi-Juin—mi-juillet
= estivale

varies
(loess, gros sable)

petite ou nulle

glabre ou 2\
peu couverte'-’

durable

ovalaire
(asymétrique

*)

libre

semi-circulaire

0,6—0,7 cm.

complexe

mixte

subhorizontale -f- ver-

ticale + oblique

sublongue

17—Id cm.

rarement

+

subrectilignes
(en principe)

3—14 cm.

pétiolées

plusieurs (?)

1,6X0.75 cm

petite (1—3 cm.)

(?) = submonoplan

nombre variée
= polyagre

diverses
= poikilagre

imagos

Diptéeres Brachycéres

trés variées

aprés Tapprovision.

= hystérove

sur une proie
— épagriove

ventrale

Mellinus

durable
= holocycle

nombreuses
= multicaméral

ombrelle renversée
= ombelliforme

2,5—3 mois
= subeurychrone

mi-juillet—Octobre
= estivo-automnale

varies
(loess, dunes)

pentes variées

couverte (rarement
glabre)

durable

ovalaire

cheminée de déblais
= kapné

en robinet

libre

circulaire
(ou presque)

0,6—0,7 cm.
subcomplexe
(sub)rectiligne

(courbe -{-) verticale
longue ou trés longue
23—60 cm.

?

)

+

subrectilignes
15 -15 cm.
pétiolées
nombreuses

2X0,6 cm.

petite (?)
— submonoplan

secondaire (15 cm.)

= biplan

nombre variée
= polyagre

diverses
— poikilagre

imagos

Dipteres Brachyceres

tres variées

apres lapprovision.
= hystérove

sur une proie
— épagriove

ventrale
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(Laboratoire de Physiologie de I'Institut Nencki, Varsovie).

IV. Bialaszewicz

RECHERCHES SUR LES ECHANGES GAZEUX CHEZ L’HOM-
ME PENDANT LE TRAVAIL. I. METHODE ET TECHNIQUE
EXPERIMENTALE.

Badania nad wymianag gazowa u cztowieka w czasie pracy.
1. Metodyka i technika do$wiadczen.

Recu le 27.V11.1933.

I. Introduction. — 1I. Echelle ergométrique. — 1ll. Etude des échanges ga-

zeux: 1. Masque, soupapes et dispositif servant a enregistrer le rythme

respiratoire. 2. La bofte a ventilateur. 3. Inscription automatique du vo-

lume d’air expiré. 4. Prise d’échantillons d’air pour analyse. 5. Appareil

pour l'analyse d’air. — IV. Marche des expériences. — V. Explication des
planches.

I. Introduction.

Il s’agissait surtout dans cette série des recherches d’adap-
ter I'appareillage ergométrique et respiratoire a |'étude de cer-
tains problémes spéciaux de la physiologie du travail. L’'appa-
reillage utilisé habituellement est parfaitement suffisant pour
I’étude des échanges gazeux chez I’homme pendant le travail con-
tinu et pendant le repos. Nous avons tenu cependant a étudier
également les échanges gazeux et le travail dans les périodes de
passage du travail au repos et du repos au travail et aussi dans
les moments de changement d’intensité du travail.

Nous avons choisi le genre du travail qui ne nécessite pas
un entrainement spécial, et permet de mesurer facilement la
quantité du travail fourni_et de, maintenir son rythme constant,



a savoir la montée d’une échelle roulante. Pour rendre possibles
les expériences de longue durée nous avons adopté pour l'appa-
reillage respiratoire le principe du circuit ouvert. Comme il
s’agissait dans ces expériences de recueillir un grand nombre de
données dans les petits intervalles de temps, nous avons eu re-
cours a l'enregistrement graphique automatique de la plupart de
ces données.

L’emploi de l’ergometre constitué par une échelle sans fin
mue par un moteur électrique a permi d’une part de maintenir
la constance parfaite de I'intensité du travail et de I'autre a laissé
la possibilité de faire varier cette intensité dans d’assez larges
limites.

En ce qui concerne le choix de l'appareillage respiratoire
nous nous sommes attachés sortout a obtenir avec précision le
volume de l'air expiré et la vitesse de son écoulement. Nous nous
sommes servi dans ce but d’'une série d’appareils et des disposi-
tifs destinés a séparer l'air expiré de l'air inspiré, a rendre étan-
ches les voies efférentes, & diminuer le plus possible la résistance
opposée au courant d’air, au contrdle thermo-barométrique pré-
cis et finalement a l'inscription exacte de I’écoulement de I’air
expiré.

La prise d’échantilons d’air expiré garantissait sa compo-
sition moyenne réelle et I'analyse des gaz était faite par métho-
des suffisamment précises.

Tout ceci était effectué grace a wune série de dispositifs
supplémentaires, dont nous donnons ci-dessous la description
détaillée et le mode de fonctionnement. Les plus importants par-
mi eux sont: l'’ergometre — échelle sans fin, le masque et les
soupapes, la boite a ventilation, I’'enregistrement graphique de
la ventilation et I'appareil pour analyse de l'air expiré.

Il. L’ergomeétre.

L’ergometre (fig. 1 et 10) que nous avons utilisé au cours
de ces expériences était constitué par une échelle sans fin, qui
pouvait se déplacer dans les deux sens a une vitesse réglable.
On pouvait exécuter le travail soit en montant les marches
lorsque I'échelle baissait, soit en descendant lorsqu’elle montait.

L’échelle de six métres de pourtour se composait (fig. 1)
de deux fortes chafnes (D), reliées l'une a l'autre a des inter-



Fig. 1. Ergometre vu de face (1) et de profil (Il1). Le bati de I’'ergométre
se composant du support (B), placé sur le plancher, de deux montants la-
téraux (C) et du cadre (A) portant I'échelle. Les chaines (D), les mar-
ches (E), les cames (F) aux extrémités des marches de I'échelle; la paire
supérieure (G) et inférieure (H) des roues dentées, leurs arbres tournant
dans les paliers (1) suspendus au cadre du bati sur quatres chaises con-
soles. Les paliers (J) fixés aux montants du support, traversés par les
extrémités de l'arbre portant la paire inférieure des roues dentées. L’arc
(K), I'écrou (L) et la vis (M) qui servent a fixer la partie supérieure du cadre.
Le dispositif servant a enregistrer le mouvement de I'échelle: une clé (N),
pouvant fonctionner dans les deux sens et fermant le courant dans le
circuit du signal (O) et les cames (F) aux extrémités des marches. Le
moteur électrique triphasé (P), la clé (S) pour le courant de ville arri-
vant au moteur, la bofte des résistances (T) et poulie motrice (R). Le
systéme d’engrenages hélicoidaux (U) et la poulie de transmission (W).



La jonction (X) de Il'arbre de renvoi de I’engrenage et de Il’arbre de re-
ception portant la paire inférieure des roues dentées. Le viseur (Y) a deux

ampoules.
Rys. 1. Ergomierz, widziany zprzodu (I) i zboku (Il). Statyw drewniany
ergomierza, sktadajacy sie z ramy (A), do ktoérej jest przymocowana dra-
bina, z podstawy (B), opierajgcej si¢ o podfoge, i — dwu ramion bocz-

nych (C). tancuchy (D) i szczeble (E) drabiny wraz z nakretkami bocz-
nemi (F); goérna (G) i dolna (H) para ko6t zebatych na osiach, obracaja-
cych sie w tozyskach (1) kroksztyn, przytwierdzonych $rubami do ramy
statywu. tozyska (J) umocowane na ramionach statywu, przez ktdére prze-
chodza konce osi dolnej pary koét zebatych. tuk (K), mufa (L) i Sruba (M),
ktore stuza do umocowania gornego konca ramy. Urzadzenie do notowa-
nia ruchu drabiny, sktadajgce sie z klucza dwustronnego (N), zamykaja-
cego prad w obwodzie znacznika (O), i nakretek bocznych (F) na szcze-
blach. Motor elektryczny tréjfazowy (P) wraz z kluczem do pradu dopro-
wadzajacego (S), opornicg (T) i kotem popedowym (R). Przektadnia S$li-
makowa (U) i jej koto pasowe (W). Potaczenie (X) osi redukcyjnej prze-
ktadni $slimakowej z osig dolnej pary kot zebatych. Wizer dwulampowy (Y).

valles réguliers (tout les quatres chainons ou plus) par des so-
lides barres en bois (E), constituant les marches. La longueur
des marches était de 0.9 m.

Les chaines reposaient sur deux paires de roues dentées
(G et H), portées par deux arbres horizontaux. Ces arbres tour-
naient dans les paliers (l) suspendus sur quatres chaises conso-
les a un cadre en bois (A). Cétait un cadre rectangulaire de di-
mensions de 2.62 X 1.18 m., renforcé par deux assemblages croi-
sés. Il était fixé aux deux montants d'un support en bois (C). En
bas la fixation s’effectuait par intermédiaire de deux paliers (J),
traversés par les extrémités de I'arbre portant la paire inférieure
des roues dentées. En haut les montants du support étaient mu-
nis de deux arcs métalliques (K) percés de trous. Le cadre por-
tant I’échelle était fixé a ces arcs a l'aide des vis (M) et des
écrous (L). Ce dispositif permettait d’incliner I’échelle jusqu’a
75° degrés.

L’échelle était actionnée par un moteur électrique tripha-
sé (P). Il imprimait le mouvement de rotation, par intermédiaire
d’'un systéme de changement des vitesses a engrenages hélicoi-
daux (U), a l’arbre portant la paire inférieure des roues dentées.

Le moteur électrique (P) de puissance de 2 HP faisait 1000
tours par minute. On pouvait, grace a une boite de résistance
(T) réduire cette vitesse de rotation jusqg’a 500 tours par minute.
L’engrenage hélicoidal (U) réduisait la vitesse dans le rapport
1:50. L’'arbre de renvoi de ce systéme portait trois poulies (W)



de transmission, réduisant a leur tour la vitesse dans les rapports
1:1, 1:2, et 1:5.

On réglait habituellement la vitesse du déplacement de
I’échelle, en intercalant une résistance variable dans le circuit
du courant de ville (T) et en choisissant une poulie convenable
sur l'arbre de I’engrenage hélicoidal. On obtenait ainsi les vi-
tesses pouvant varier de 2 a 20 metres par minute. Dans les expé-
riences ou l'on tenait a avoir les changements de vitesse impor-
tants, brusques et fréquents, on les réalisait en ajoutant ou en
supprimant un frottement supplémentaire sur la poulie de trans-
mission. Le poids du sujet en expérience modifiait la vitesse du
déplacement de I'échelle. On compensait la modification ainsi
obtenue par l'augmentation d’intensité du courant arrivant au
moteur.

La vitesse du déplacement de I'échelle était enregistrée
automatiguement: une clé (N) pouvant fermer le courant était
fixés a un des montants du support; les extrémités des marches
étaient munies des cames saillantes (F). Ces cames actionnaient
la clé: chaque fois qu’une marche passait au niveau de la clé, elle
fermait le courant d'un circuit d’accumulateur. Un signal de
Desprez (O) intercalé dans ce circuit notait la fermeture sur
un cylindre enregistreur (comparez la fig. 9, la quatrieme ligne).
La clé était construite de fagcon a permettre I'enregistrement du
mouvement de I'échelle dans les deux sens (fig. 1, N). On calcu-
lait le chemin parcouru d’apres la distance entre les marches et
le nombre de fermetures enregistrées.

On changeait le sens du mouvement de I'échelle a I'aide
d’un inverseur (S) intercalé dans le circuit amenant le courant
de ville au moteur.

On calculait le travail execute en montant I'échelle d’aprés
le produit du poids total et de la montée verticale. On comprend
dans ,le poids total” celui du sujet en expérience et ceux du
masque, des tuyaux de caoutchouc, du sac et de la charge supplé-
mentaire portée dans le sac.

L’ascension dans la direction rigoureusement verticale est
trés fatigante et peu économique, c'est porquoi dans la plupart
d’expériences I'échelle était lIégérement inclinée ce qui diminuait
considérablement I'effort des bras. Dans les expériences effec-
tuées dans ces conditions, on calculait I'ascension réelle d’aprés
le chemin parcouru, enregistré sur le cylindre et I'angle d’incli-



liaison de I'échelle. Le sujet se trouvait a la méme hauteur au
debut et a la fin de I'expérience. On vérifiait cette hauteur a I'aide
d’un viseur (V) a deux ampoules, placé devant |'échelle.

L’angle d’inclinaison de I'échelle était choisi de fagcon a ce
que la valeur de I’équivalent métabolique de la marche hori-
zontale se trouvat dans les limites de I'erreur de détermination
d’oxygéne consommé au cours de la montée verticale. Dans la
plupart des expériences l'inclinaison de [|'échelle était de 12°
degrés par rapport & la verticale.

I11. Etude des échanges gazeux.

1. Masque, soupapes et dispositif pour inscription du rythme respiratoire.

Nous avons choisi le masque de la maison Siebe et
Gorman, de Londres, (Nr. 31 du catalogue BS), dans lequel
nous avons remplacé les soupapes Douglas?2) par celles de
Tissotl); les premiéres présentant & c6té des avantages incon-
testables certains inconveniants, notamment une grande résistan-
ce non-réglable et perte assez fréquente d’'étanchéité. Ce dernier
défaut determine le mélange d’air expiré avec l|'air inspiré.

Quant au masque lui-méme, son principal avantage par
rapport a la piece buccale de S peck3) employée généralement
dans les expériences de ce genre, consiste en ce que l'on peut
respirer a vonlonté par la bouche ou par le nez. On évite ainsi
I’écoulement de la salive et son accumulation dans les voies effe-
rentes. On peut I'adapter au visage avec étanchéité parfaite. De
plus, I'espace mort trés petit (50 cc), réduit au minimum dans
le modéele Nr. 32, constitue un des avantages essentiels de ce
masque.

Comme nous I’avions déja mentionné, les masques étaient
munis des soupapes (fig. 2 Bi, B2 et fig. 31, II) du type introduit
dans les recherches respiratoires par Chauve au et plus tard
par Tissotl). Nous y avons cependant modifié certains dé-
tails. Ces soupapes sont trés légéres (le poids de deux n’est que
de 140 grammes). Il est facile de contrdler leur fonctionnement

O Tissot J. 1904. Nouvelle méthode de mesure et d’interruption
du débit et des mouvements respiratoires. Journ. de Physiol, et Pathol, gén.
6 (692).

2) Douglas G. C. 1911. Proceed, physiol, soc., Journ, of Physiol.
42 (XVI1I1). (Comparez: Maly Jahresber. 1912, 4/ (435)1.

3) Speck C. 1892. Physiologie des menschlichen Atmens nach
eigenen Untersuchungen. Leipzig.



Fig. 2. Cette photo indique la facon dont on fixe le masque: A — le
masque de caoutchouc, adapté au visage avec étanchéité parfaite; les sou-

papes: inspiratoire (Bi) et expiratoire (B2); C — planchette munie des bor-
nes, fixée a la soupape gauche, — elle fait partie du dispositif servant
a enregistrer le rythme respiratoire; D— le tube cappilaire qui sert a pré-
levement d’échantillons d’air espiré; Et et E2 — les tuyaux de caoutchouc

qui mettent en rapport les soupapes et le sac au dos; F — conducteur qui
relie les bornes de la planchette (C) au signal enregistrant le rythme
respiratoire; G— bonnet en toile qui sert a la fixation du masque.

Rys. 2. Rysunek, wyjasniajacy sposéb przytwierdzania maski: A — maska
gumowa, szczelnie przylegajagca do twarzy; wentyle: wdechowy (Bi) i wy-
dechowy (B2); C— przystawka w lewym wentylu, z zaciskami, do noto-
wania rytmiki oddechowej; D— rurka kapilarna do pobierania probek po-
wietrza wydechowego; Ej i E2— weze gumowe, taczace wentyle z kranami
plecaka; F — przewdd elektryczny, taczacy nasadke wentyla ze znacznikiem,
zapisujagcym rytm oddechowy; G-—czepek brezentowy do przytwierdzania
maski.



grace a un manchon de verre (fig. 3 R) et d’enlever la vapeur
d’eau qui s’y condense. La résistance que cette soupape oppose
au courant d’air est trés petite. Cette qualité est due surtout a la
légére valve métallique (fig. 3 F) fermant l'orifice de I|'appareil
et doublée du c6té interne d’'une mince rondelle de caoutchouc
(G). La Valve maintenue sur deux charniéres (H et H'), tombe
par son propre poids sur le bord oblique de Il'orifice, amenant
I’air a la soupape.

Ce dispositif permet d’assurer l'occlusion étanche de l'ori-
fice au moment ou I'arrivée d’air cesse. |l ne fonctionne bien ce-
pendant que lorsque la téte du sujet ne s’écarte pas trop de la
position verticale. Dés que l'on incline la téte ou l'on execute
les mouvements un peu vifs, la valve retombe avec un cartain
retard qui peut occasionner le mélange d’air inspiré et expiré.

Pour adapter nos soupapes aux différents usages et aux con-
ditions expérimentales variées, nous avons introduit certains
perfectionnements:

Fig. 3. Les soupapes du masque: inspiratoire (1) et expiratoire (ll1). Les
orifices d’entrée (A) et de sortie (B) d’air. Le manteau de verre de la
soupape (C). Les raccords (D) courbées a I'angle droit qui mettent en rap-
port les soupapes avec les tuyaux de caoutchouc (E), qui conduisent I’air.
Les valves métalliques (F), doublées des rondelles de coutchouc (G), mues
sur deux charniéres (H et H'), fermant les orifices des soupapes. Le res-
sort (J), attirant la valve et la tige (K) servant a régler sa tension. Le
dispositif qui permet d’enregistrer le rythme respiratoire: une coupule (L),
remplie de mercure; une tige en cuivre (M), fixée a la valve (F) et faisant
contact lorsque cette derniére est fermée; deux bornes (N) sur une plan-
chette (O) fixée a la soupape gauche. Un tube capillaire métallique (P)
dans le raccord de la soupape droite, pour la prise d’échantillons d’air
expiré.

Rys. 3. Wentyle do maski: wdechowy (1) i wydechowy (Il). Wyloty
wentyli: doprowadzajgcy (A) z odprowadzajacy (B) powietrze. Beben wen-
tyla z ptaszczem szklanym (C). Prostokatne nasadki metalowe (D) do t3-



czenia wentyli z wezami yumowemi (E), doprowadzajacemi i odprowadza-
jacemi powietrze z maski. Ptytki metalowe (F) z podkiadka gumowa (G),
poruszajace sie na dwu zawiasach (H i H') z zamykajace wyloty doprowa-
dzajace. Sprezynka (J), przyciskajaca ptytke, z precikiem (K), regulujacym
naciag. Urzadzenie do notowania rytmiki oddechowej, sktadajace si¢ z na-
parstka (L), napetnionego rtecig, drucika kontaktowego (M), przytwierdzo-
nego do piytki (F) oraz dwu zaciskéw do pradu (N) na przystawce (O)
lewego wentyla. Metalowa rurka kapilarna w nasadce prawego wentyla (P)
do pobierania probek powietrza wydechowego.

1°. Un petit ressort (fig. 3 J), fixé par une de ses extré-
mités a la surface interne de la valve métallique (F), par l'autre
a une tige (K), que I'on peut mouvoir a frottement dur dans un
palier du support soudé au fond de I'orifice de la soupape. En
choisissant une tension convenable du ressort, on pouvait obtenir
une chute rapide de la valvule quelle que soit la position du
masque.

2°. La soupape inspiratoire (1) était munie d’un dispositif
placé dans sa partie inférieure et servant a enregistrer le rythme
respiratoire. Ce dispositif était composé d’une petite coupule en
fer (L), de 2 mm environ de diameétre intérieur, remplie de mer-
cure et d'une tige en cuivre (M), soudée au burd de la valve de
sorte qu’elle plongeait dans le mercure au moment ou la valve
fermait I'orifice. La coupule a mercure était en rapport avec une
des bornes électriques (N), fixées sur la planchette isolante (O)
placée a I’extérieur de la soupape. La tige en cuivre était en
rapport avec l'autre borne (N). En reliant un accumulateur et
un signal aux bornes (N), on pouvait ainsi enregistrer sur le cy-
lindre chaque période d’inspiration et chaque période d’expira-
tion. (Comparez les fig. 2 C et 9 c).

3°. Le raccord (fig. 3D) de la soupape expiratoire était
muni d’'un tube capillaire (P), soudé dans sa paroi. Il servait
a la prise d'échantillons d’air expiré dans les recherches sur la
pression des gaz dans l'air alvéolaire. (Comparez aussi la fig.
2 ).

Aprés avoir ajusté les soupapes au masque, on adapte a
leurs orifices deux raccords (l)), courbés a I'angle droit et met-
tant en rapport les soupapes avec les tuyaux en caoutchouc soup-
le. L'un de ces tuyaux améne I'air frais, 'autre conduit I'air expi-
ré au gazometre (fig. 2 Ei, E2). Le sujet en expérience porte une
planche en bois comme sac au dos (fig. 101)). Cette planche est
munie de deux robinets en aluminium a trois voies. Les tuyaux
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venant des soupapes sont reliés aux orifices supérieurs de ces
robinets, leurs orifices inférieurs sont en rapport avec des longs
tuyaux de caoutchouc de 25 mm de diamétre. L'un d'eux com-
munique avec le tuyaux amenant I'air frais de I'extérieur (fig.
10 E), l'autre, aboutit a la boite a ventilateur et par son intermé-
diaire au gazometre (fig. 10 F).

L’arrangement du masque et des conduites d’air que nous
venons de décrine assure d'une part une separation rigoureuse
d’air inspiré et d’air expiré et laisse de I'autre une liberté de
mouvements parfaite de I'individu en expérience.

2. La bofte a ventilateur.

Cet appareil (fig. 4) est intercalé dans la voie conduisant
I'air expiré au gazométre (v. fig. 10 C). Son rdle est double:
1° — il diminue l'inertie du gazométre et la résistance des voies
expiratoires; 2° — il homogénéisé la composition d’air provenant
des expirations successives.

Fig. 4. La boite a ventilateur vue de face (1) et de profil (I1). La paroi
antérieure (A) en verre et postérieure (B) en métal. Les tubulures de la
boite: supérieure (C) conduisant au compteur et munie du tube capil-
laire (D) par lequel on préléve les échantillons d’air expiré; I'inférieure (E),
reliée par intermédiaire d'un tuyau de caoutchouc a la soupape expira-
toire du masque. Le ventilateur électrique (F) fixé au bouchon métal-
liqgue (H), ajusté a I'émeri et tournant dans le palier (J) de la paroi po-
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stérieure de la boite. La manivelle (K) qui sert & donner une direction
convenable au moteur. Le ressort (L) qui augmente I'étanchéité du bou-
chon (H). Le conducteur (M) qui ameéne le courant au moteur.

Rys. k. Skrzynka wentylatorowa, widziana zprzodu (1) i zbokii (II).
Przednia szklana (A) i tylna metalowa (B) $ciana skrzynki. Wyloty
skrzynki: gérny (C), prowadzacy do gazomierza, z rurka kapilarng (D),
stuzgcg do pobierania préobek powietrza wydechowego, i— dolny (E), po-
taczony zapomoca weza gumowego z wentylem wydechowym maski. Wen-
tylator elektryczny (F), przymocowany do szczelnie dodarteao korka me-
talowego (H), obracajgcego sie w tozysku (J) tylnej $Sciany skrzynki. Racz-
ka (K) do zmiany kierunku ustawienia motoru. Sprezyna (L), uszczelniajaca
korek (H). Przewodnik (M), doprowadzajacy prad do wentylatora.

L'appareil (Fig. 4) est composé essentiellement de deux par-
ties: d’une boite étanche et d’un ventilateur électrique logé a son
intérieur. La bolte a la capacité d'un litre environ. Elle a la forme
d’un cylindre bas (Il), a I'axe horizontal. Deux tubulures (C
et E) sont soudées I'une en face de I'autre en haut et en bas
dans les parois de la boite. La tubulure supérieure (C) est en
rapport avec l'orifice d’entrée du gazomeétre. Elle est munie d'un
embrauchement capillaire (1)) pour la prise d’échantillons d’air
expiré. La tubulure inférieure (E) est reliée au tuyau de caout-
chouc venant de la soupape expiratoire du masque.

Une des parois latérales constituant les bases du cylindre est
en verre (A), l'autre est métalique (B). Le moteur électrique du
ventilateur (F) est logé au fond de la boite. Il est fixé a la paroi
postérieure de fagon a pouvoir tourner autour de son axe trans-
versal. |l peut étre par conséquent orienté dans un angle quel-
conque par rapport a la ligne des tubulures. On peut le déplacer
ainsi grace au dispositif suivant. Le support du moteur est muni
d'un bouchon métallique (H) a ressort (L), ajusté a I’émeri au
palier (J) de la paroi postérieure de la boite. On fait tourner le
bouchon a I'aide d’'une manivelle (K) placée a I'extérieur de la
hoite.

Si I'on comprend aisément le r6le du ventilateur dans le
brassage d’air, il faut ajouter quelgues mots pour expliquer la
diminution de résistance dans les voies expiratoires, produite
par cet appareil.

En dirigeant convenablement les ailes du ventilateur par
rapport a la direction du mouvement de l'air, on crée une
pression positive sur le gazométre. La suppression presque com-
pléte de résistance dans les voies efférentes est obtenue lorsqu’on
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dispose I'axe logitudinal du moteur par rapport a la ligne des tu-
bulures a un angle un peu supérieur a celui pour lequel le venti-
lateur commence a agir sur le gazométre comme une pompe fou-
lante. En orientant le ventilateur il faut en méme temps régler
avec soin la tension du ressort qui se trouve dans la soupape
droite du masque. (Comparez les fig. 2 Ba et 3 II).

Une pression excessive dans le masque fait augmenter le
travail de ventilation et constitue un facteur nouveau, difficile
a apprécier quantitativement, qui modifie les résultats des expé-
riences respiratoires. La boite a ventilateur réduit la pression
des voies efférentes; elle constitue ainsi un perfectionnement de

I'appareillage.

3. Inscription automatique du volume d’air expiré.

Le fonctionnement de I'appareil que nous avons appelé
,l'enregistreur de ventilation” (fig. 5) repose sur le principe
suivant. On enregistre sur une bande de papier enfumé le nom-
bre de fermetures du courant produites par la rotation d’'un
disque a contacts. Ce disque se tourne de facon synchrone
a I'axe du gazometre. C'est un gazometre du type Elster, mis
en mouvement par les ondes rythmées d'air expiré qui servait
du moteur actionnant l'enregistreur. (Comp. la fig. 12).

Ce type du gazometre dont s’étaient servi Zuntz et Gep-
pertl) présente deux qualités particulierement importantes
pour nos recherches.

1°. Une installation thermobarométrique (fig. 10 G) qui
permet de faire des corrections pour la temperature et la pression
pendant la durée méme de |'expérience.

2°. Grande précision des indications du gazometre pour
une large gamme des vitesses de I'air.

On peut se rendre compte de la précision de ces indications
d’aprés les calibrages effectuée par méthode de Krogh?2) et
résumés dans le tableau ci - dessous. Les vitesses d’air variaient
de 4 a 40 litres par minute.

X) Zuntz N u Geppert. Comp. Geppert J. 1887. Die Einwir-
kung des Alkohols auf den Gaswechsei des Menschen. Arch. f. exper. Path., 22
(367); Magnus-Levy A 1893. Uber die Grosse des respiratorischen
Gaswechsels unter den Einfluss der Nahrungsaufnahme. Arch. f. d. ges. Phy-
siol. 6 (273).

2) Krogh A 1920. The calibration, accuracy and use of gas me-
ter. Bioch Journ. /4 (287).



Apres le calibrage du gazomeétre, nous avons supprimé le
systéme d’engrenages cjui transmettait le mouvement de |'arbre
sur le cadran indicateur. Nous I'avons fait pour éviter tout
frottement superflu (v. la fig. 10 B et 12).

TABLEAU |
Vitesse de passage Volume réduit d’oxygene
s R Nombre - R .
d oxygéne par le de détermi- gzg::;edg gaapzres%rlt? Lu sur le cadran Correction
gazometre Elster. - fins de la bombe du gazométre
1/min 1 1 %
2 1 18.12 17.55 4-3.2
5 4 105.96 105.19 + 0.8
10 4 261.66 259.96 + 0.6
20 4 281.04 281.69 — 0.2
40 6 424.10 424.45 —0.1
60 2 126.11 125.57 + 04

Le disque a contacts (J) ferme le courant dans un circuit
de signal (fig. 5). Il représente la partie essentielle de notre enre-
gistreur. La roue motrice du gazometre I’actionne par intermé-
diaire d’engrenage (E, F) et d'une courroi de transmission en
caoutchouc (U). Les arbres de deux roues dentées (E et F)
tournent dans les paliers a billes pour réduire le frottement le
plus possible. Us sont fixés sur un support commun, que l'on
maintient & I'aide d’une vis (D) a la distance voulue de la roue
motrice du gazomeétre. On regle ainsi la tension de la courroie
de caoutchouc.

Le disque a contacts (J) est constitué de fagon suivante.
C'est un rond en ébonite de 110 mm de diametre et de 12 uun
d’épaisseur. On a enfoncé pas trop loin de son bord 60 goupilles
de laiton, équidistantes (M). On a ménagé ensuite une gorge
circulaire sur la jante du disque. La gorge était assez profonde
pour que les goupilles de laiton soient en partie tournées avec
I’ébonite. Le fond de la gorge (K) s’est trouvé ainsi constitué par
les segments alternativement conducteurs (en laiton) et isolants
(en ébonite). Les bouts des goupilles qui font saillie au-dessus
de la surface du disque, ont des incisions qui permettent de les
unir par fil de cuivre les unes aux autres et aux goupilles du rond
médian (N). Ce rond n’est pas isolé de la masse du support et
est ainsi en relation avec une des bornes (S'), fixés sur le bras
horizontal du support.
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Les extrémités de deux leviers (O et T), libres autour de
leurs axes et fixés I'un (O) sur le bras vertical et I'autre (T) sur
le bras horizontal du support, glissent dans le fond de la gorge.

Le levier (T) fait en méme temps I’encliquetage qui empé-
che le disque de tourner dans le sens autre que celui qui corres-

Fig. 5. L’enregistreur de ventilation vu de profil (I) et de face (II).
Le support de [I'enregistreur, son bras supérieur (A),latéral (B) et la ba-
se (C), munie d’une vis (D). Les roues dentées (E et F) de Il'engrenage
qui tournent dans les paliers a billes (G et H) du support. Le disque en
ébonite (J), la gorge (K) ménagée sur sa jante et munie de 60 contacts (L).
Autant de goupilles (M), présentant des incisions qui permettent de les
connecter. Le rond médian (N) du disque a contacts. Le marteau (O) fai-
sant contact, chargé du poids (P) et fixé sur une piéce isolante au bras
supérieur du support. Deux bornes dont une (S) est reliée au rond mé-
dian du disque et l'autre (S') au marteau. L’encliquetage (T) fixé sur
le bras latéral empéche les mouvements de recul dudisque. La transmis-
sion (U) met en rapport la grande roue dentée del’engrenage (E) avec
la roue motrice du gazometre.

Rys. 5. Rejestrator wentylacji, widziany zbokii (1) i zprzodu (Il). Sta-
tyw rejestratora z ramieniem gérnym (A) i bocznym (B) oraz podsta-
wa (C), zaopatrzong w S$rube (D). Kota (E, F) przektadni zebatej, na
osiach, obracajacych sie w tozyskach kulkowych (G, H) statywu. Tarcza
kontaktowa (J) z ebonitu, z rowkiem obwodowym (K), z 60-ma kontakta-
mi (L) i takaz liczbg czopéw mosieznych (M), z nacieciami do #taczenia
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ich drutem; $rodkowy krazek mosiezny (N) tarczy kontaktowej. Miotek
kontaktowy (O) z ciezarkiem (P), osadzony na masie izolujacej (It) na
gérnem ramieniu statywu. Zaciski, z ktérych jeden (S) taczy sie ze $rod-
kowym krazkiem tarczy, drugi za$ (S') — z miotkiem kontaktowym. Pie-
sek (T), osadzony na bocznem ramieniu statywu, zapobiegajacy wstecz-
nym ruchom tarczy kontaktowej. Przektadnia gumowa (U), tgczaca duze
koto przektadni zebatej rejestratora (E) z kotem popedowem gazomierza.

pond a la direction du mouvement d'air. La tendance a tourner
dans le sens inverse est particulierement nette lorsque la ventila-
tion augmente. Elle provient du mouvement de recul de |'axe du
gazometre et constitue une cause d’erreur importante et difficile
a déterminer exactement dans I’enregistrement de la ventilation
par méthode de Zuntz et Geppert.

La transmission élastique (U) qui transmet la rotation
de I'arbre du gazomeétre a I’enregistreur a pour but d’amortir la
force des mouvements de recul agissant sur I'encliquetage. On
parvient grace a ce dispositif & supprimer complétement les fer-
metures du courant autres que celles produites par le disque
tournant dans la direction correspondant a celle du mouvement
d’air.

Le levier (O) est un petit marteau métallique. La partie
du marteau qui glisse dans la gorge est chargée d’'un poids (P)
pour éviter les vibrations. L’axe du marteau est isolé de la masse
du support (R), et relié par un conducteur a I’autre borne (S) du
bras horizontal du support.

Les deux bornes (S et S') font partie du circuit d’accumu-
lateur. Un signal de l)epr ez de grande fréquence propre
(100 vibrations par seconde) est intercalé dans ce circuit. |l en-
registre sur une bande de papier enfumé les fermetures du cou-
rant produites par le disque a contacts (comparez les fig. 6a
et 9-a).

Nous avons choisi dans nos expériences le rapport de la
roue motrice du gazometre et des engrenages de fagon a ce
qu'une révolution compléte du disque correspond a 2.1 litres
d’air. Dans les cas ou toutes les goupilles du disque étaient en
rapport avec la plague médiane, une excursion du signal corres-
pondait a 35 cc d'air expiré. En reliant la plague médiane a un
nombre variable de goupilles équidistantes on obtient différents
degrés de précision dans les mesures de ventilation. La divisibi-
lit¢ du nombre des contacts (60) permet d’obtenir ainsi 12 com-
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binaisons dans lesquelles une fermeture du courant enregistrée
par le signal correspond a 35, 70, 105, 140, 174, 210, 350, 420,
525, 700: 1050 et 2100 ce.

L 'appareil que nous venons de décrire a ceci de particulier
gu’'il permet d'adapter le degré de précision des mesures de ven-
tilation aux conditions de |'expérience respiratoire. Dans les

Fig. 6. Un fragment du graphique (enregistrement en spirale) qui indique
le mode d’enregistrement du volume de chaque expiration et la succesion

des expirations dans le temps: a — la ligne du signal qui note les ferme-
tures du courant produites par le disque a contacts (comp. la fig. 5), — une
fermeture correspond a 35 ce d’air expiré; b — la ligne du chronomeétre

de Jacquet, indiquant les cinquiémes de seconde.

Rys. 6. Wycinek ze spiralnego narysu kimograficznego, wyjasniajacy spo-
s6b rejestrowania objetosci pojedynczych wydechéw i ich nastepstwa w cza-

sie: a — linja znacznika, zapisujacego zamkniecia pragdu w tarczy kontak-
towej rejestratora wentylacji (por. rys. 5), — jedno zamkniecie odpowiada
35 cm:i powietrza wydechowego; h — narys chronometru Jacquet’a

znaczacego % sekundy.

expériences ou l'on s'occupe surtout du volume total d’air ven-
tilé dans un laps de temps assez prolongé, on peut se contenter
d'une précision moindre de I’enregistrement; on |'obtient en di-
minuant le nombre de goupilles reliées a la plague médiane. On
choisi ce nombre de facon a ce que la précision de la détermina-
tion du volume soit dans les limites de I'erreur de I’'analyse ga-
zeuse. Dans les expériences ou l'enregistrement de ventilation
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pendant les changements brusques de son intensité nous inte-
resse en premier lieu, nous affinons I’enregistrement, en augmen-
tant le nombre de goupilles reliées a la plaque médiane.

Si I'on relie toutes les goupilles, en accélérant en méme
temps la rotation du cylindre enregistreur, on a la possibilité
d’enregistrer le volume d’une unité biologique de ventilation
gu’est une expiration isolée.

La fig. 9 représente I'enregistrement obtenu lorsque les 60
goupilles de I'enregistreur étaient reliées a la plaque médiane.
L'autre ligne indique le temps en cinquiémes de seconde enre-
gistrées par un chronomeétre de Jacquet. Sur ce graphique
les expirations sont indiquées par les fermetures groupées du si-
gnal, chaque fermeture correspondant & 35 cc d’air expiré, tandis
que lI'immobilité du signal indique la période d’inspiration.

En effectuant la lecture du nombre de fermetures corres-
pondant & une expiration, de la durée d'une expiration et de la
succession dans le temps des expirations isolées, on peut con-
struire un graphique indicant I'évolution du rythme respiratoire
et de la profondeur des expirations. En additionnant ensuite le
volume des expirations successives effectuées pendant les seg-
ments égaux et arbitraires de temps, on peut construire un gra-
phique indicant la vitesse d’écoulement d’air expiré pendant la
période étudiée.

4. Prise d’échantillons d’air expiré pour I'analyse.

On effectuait la prise d’échantillons des gaz provenant des
expériences assez prolongées a l'aide de l'installation connue,
existant dans les compteurs Elster. Elle sert a I'abaissement
automatique du niveau de liquide qui ferme les burettes a préle-
vement. La vitesse de |'abaissement est proportionnelle au passa-
ge d'air a travers le compteur. Les échantillons d’air sont re-
cueillis sous I'eau acidulée et analysés immédiatement apres dans
l'audiomeéetre de Zuntz et Geppert.

Dans les expériences ou |'on voulait, au contraire, connaitre
les changements que subit I'air expiré a des petits intervalles de
temps on se servait pour prélevement d’échantillons des éprou-
vettes a deux robinets ou l'on réalisait un vide au préalable
(v. fig. 8S). On mettait un certain nombre de ces récipients
sur un support commun, on réunissait ensuite leurs orifices su-
périeurs et leurs orifices inférieurs par deux tubes capillaires,
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Fig. 7. Tourniquet avec 12 récipients a vide pour la prise d’échantillons d’air

expiré: A — tube capillaire de caoutchouc qui relie les orifices supérieures

des récipients a la bofte & ventilateur (comp. la fig. 4) ; B — tube pour aspi-

ration d’air a travers le tube capillaire qui unit les uns aux autres les

orifices supérieures des récipients; C — le tube inférieur de caoutchouc
a parois épaisses, en rapport avec la pompe a vide.

Rys. 7. Statyw obracalny z 12-ma naczyniami prézniowemi do pobiera-

nia probek powietrza wydechowego: A — kapilarna rurka gumowa, taczaca

gérne wyloty naczyn prézniowych ze skrzynka wentylatorowa (por. rys. i) ;

B — rurka do przeciggania powietrza przez kapilarg, taczaca goérne wyloty

naczyn; C — dolna grubo$cienna rurka gumowa, potaczona z pompa
prézniowa.

ayant chacun un embranchement pour chaque éprouvette (v. la
fig. 7). Lors de I'expérience on mettait en rapport le tube ca-
pillaire supérieur (A) avec le tube a prélevement de la boite a
ventilateur (comparez la fig. 4 | D) et le tube capillaire infé-
rieur (C) avec une pompe a I’huile. On fermait les robinets du
tube supérieur, on ouvrait ceux du bas et on faisait fonctionner
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la pompe. Méme lorsque le vide était déja atteint la pompe con-
tinuait a fonctionner pendant toute la durée du préléevement
d’échantillons. Pour effectuer le prélévement, on opérait de fa-
¢on suivante. On fermait d’abord dans chaque recipient le robi-
net du bas, ensuite on ouvrait pour le temps juste nécessaire pour
le remplissage celui du haut. On remplissait ainsi successive-
ment toutes les éprouvettes. On notait sur un cylindre enregi-
streur les moments (fig. 9 e) correspondant a ce remplissage.

Lorsqu’on préléeve I’air provenant des périodes expérimen-
tales relativement prolongées, le probléeme de son brassage ne se
pose pas; il nen est plus de méme lorsqu'’il s'agit des prises bré-
ves faites dans les éprovettes a vide. L’absence de I’homogénéité
peut constituer alors une cause d’erreur importante. C'est pour-
quoi nous avons instalé aprés des longs tatonnements notre boite
a ventilateur (fig. 4) qui assure le brassage parfait de I'air
expiré.

Pour en acquérir la conviction nous avons effectué les expé-
riences au repos et au travail dans lesquelles nous avons re-
cueilli les échantillons d’'air dans les éprouvettes a vide a des pe-
tits intervalles de temps et nous les avons analysé.

On faisait I'analyse d’air recueilli dans [I'appareil pour
I'analyse des gaz dont la description suit.

5. L’appareil pour /’analyse des gaz respiratoires.

L’appareil dont nous nous servons depuis fort longtemps
au Laboratoire de Physiologie de I'Institut Nencki, est basé sur
le principe de compensation thermobarométrique, comme d’ail-
leurs la plupart d’appareils modernes de ce genre. Cest en som-
me I’ancien appareil de Tobiesenl), considérablement mo-
difié. Notre apareil est beaucoup plus maniable que I’ancien et
il présente de plus les modifications et les perfectionnements
suivants: 1° la burette a gaz est en U, ce qui augmente la pré-
cision des lectures du volume; 2° la réduction a moitié du volu-
me total de la burette; 3°, la possibilité de faire varier a volonté
le volume d’air dans le récipient thermobarométrique; 4°, les
pinces a vis pour les tubes de caoutchouc qui servent a régler la
hauteur du mercure dans les la branches de la burette; 5°, I'étan-

) Tobiesen F. 1895, Uber den spezifischen Sauerstoffgehalt des
Blutes. Skand. Arch. f. Physiol. 6 (273).
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Fig. 8. L’appareil pour Il'analyse des gaz respiratoires. La burette en U:
la branche droite (A) divisée en dizaines et gauche (B) en dixiémes d’'uni-
tés de volume. La partie capillaire supérieure (C) de la burette avec les
robinets (1 et 3) d’entrée et de sortie des gaz, avec 4 dérivations laté-
rales, dont 3 en rapport avec les burettes a absorption (Ri, R2>B3) et la
4-me communicant par le robinet (2) avec le récipient thermobarométri-
que (J). Les orifices inférieurs (D) communiquent avec les réservoirs mo-
biles a mercure (G et H) par intermédiaire des tubes élastiques (E), des
robinets (4, 5) et des tubes a parois épaisses (F). Les pinces a vis (I)
qui permettent de régler le niveau du mercure dans les deux branches de
la burette. Le thermobaromeétre: tube a gaz (J), gradué en dizaines, sa
partie capillaire (K); Il'indicateur thermobarométrique (L), son tube ho-
rizontal a deux renflements sphériques, le point zéro et la gouttelette de
pétrole (M) ; le tube horizontal est relié par le robinet (2) a la burette
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a gaz. Le bras inférieur a deux robinets (7 et 8) est en rapport avec le
tube capillaire (K). L’orifice inférieur du tube a gaz (J), muni de robi-
niet (6) est relié par un tube de caoutchouc au réservoir a mercure (N).
Le manchon cylindrique (O), rempli d’eau et fermé en bas par le bouchon
die caoutchouc (P). Ce bouchon est percé de 3 trous, traversés par les
extrémités (D) de la burette et (6) du thermobarometre. Les burettes
ai absorption des gaz (RIs R2, R3), munies des robinets (9, 10, 11). Les
manchons remplis de mercure qui rendent étanches les raccords de caout-
chouc reliant la burette a gaz au thermobaromeétre (a, b) et aux burettes
a absorption (c, d, e). L’éprouvette (S), contenant I’'air a analyser. Ses
robinets (12 et 13) sont reliés par les tubes de caoutchouc I'un au robinet
die prise (1) de la burette a gaz, l'autre au reservoir a mercure (G). Le
support métallique de I'appareil: la base (U) a trois bras, munie des vis
(W) pour régler le niveau; le tableau (V) qui porte les pinces a vis (I)
et les robinets (4 et 5), deux montants (X) et une série des noix pouvant
glisser le long du support et portant des tiges latérales; les supports (Y)
et les mélangeurs (Z) pour les récipients horizontaux; support (Zi) pour
I’éprouvette contenant I’échantillon de gaz.

Rys. 8. Przyrzad do analizy gazowej. Biureta gazowa dwuramienna: ra-
mie prawe (A), podzielone na dziesiatki, i lewe (B), podzielone na dzie-
sigte czeSci jednostek objetosciowych; czes¢ gérna, kapilarna biurety (C)—
z kranami do pobierania (1) i wypuszczania (3) gazu i z czterema odga-
tezieniami bocznemi, z ktérych trzy tacza sie z pipetami absorbcyjnemi
(Ri, R2) R»), czwarte za$ z kranem (2) — ze zbiornikiem termobarome-
trycznym (J) ; dolne wyloty biurety gazowej (D) komunikuja za posred-
nictwem sprezystych rur gumowych (E), kranéw (4, 5) i grubosciennych
wezow (F) z naczyniami poziomowani (G, H); zaciski $rubowe (1) do re-
gulowania poziomu rteci w obu ramionach biurety gazowej. Termobaro-
metr: zbiornik gazu (J), podzielony na dziesigtki i jego szyjka kapilarna
(K); wskaznik termobarometryczny (L), jego rurka pozioma z dwoma
rozszerzeniami kulkowani, kropla nafty (M) i znakiem zerowym, potaczo-
na w biurete gazowa kranem (2), i ramie dolne z dwoma kranami (7,8), ta-
czgce sie z szyjka termobarometru (K); wylot dolny zbiornika termobaro-
metrycznego z kranem (6) komunikuje za pos$rednictwem weza gumowego
z naczyniem poziomowem (N). Szklany ptaszcz cylindryczny (O), napet-
niony wodag i zamkniety od dotu korkiem gumowym (P), przez ktéry prze-
chodza dolne wyloty biurety gazowej (D) i zbiornika termobarometrycz-
nego (6). Pipety do absorbowania gazéw (Rj, R2, Ra) z kranami (9, 10,
11). Plaszcze rteciowe, uszczelniajace potaczenie gumowe miedzy biurete
gazowa a termobarometrem (a, b) i pipetami absorbcyjnemi (c, d, e).
Zbiornik (S) z probka gazu do analizy wraz z kranami (12, 13), potaczo-
ny rurkami gumowemi, z jednej strony — z kranem pobierczym biurety
gazowej (1) i naczyniem poziomowem (G), z drugiej. Statyw metalowy
przyrzadu: zelazna podstawa tréjramienna (U) ze $rubami (W) do na-
stawiania poziomu; tablica (V) do umocowania zaciskéw Srubowych (I)
i kranéw (4, 5), dwa prety pionowe (X) i szereg przesuwalnych poprzeczek
z zaciskami do czesci szklanych przyrzadu; uchwyty (Y) i wieszadta (Z)
do naczyn poziomych; uchwyt do zbiornika z probka gazu (Zi).

chéité de tous les points de jonction de la burette obtenue par
le mercure.

Tous ces changements ont amené la transformation du sup-
port cpii maintient la partie en verre de |'appareil, de sorte (pie
I’aspect général de cet appareil est tel qu'on le voit sur la figu-
re 8. La partie essentielle est constituée par une burette en U
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(ABCD). Elle est entourée d'un manchon de verre (O), rempli
d'eau. Le récipient thermobarométrigue (J) et le mélangeur
plongent dans le méme manchon, fermé en bas par un bouchon
de caoutchouc (P). Le volume total du tube mesureur est de
60.5 ce. Il est divisé en 121 parties, correspondant chacune a
0.5 ce. On a ainsi obtenu une diminution considérable du volu-
me et de la longueur de la burette. On pourrait la réduire davan-
tage si I'on voulait adapter I'appareil a |'analyse de trés petits
volumes de gaz.

Dans la burette a gaz de notre appareil la branche de droite
(A) présentait 6 renflements, séparés I'un de l'autre par les
traits de jauge. Le premier de ces renflements et I'espace com-
pris entre le robinet d’entrée (1) et le trait zéro de la branche
gauche (B) correspond a 60 unités de volume, les 5 autres
renflements sphériques ont le volume de 10 unités chacun. La
branche gauche (B) de la burette était divisée en 110 parties.
Son volume était de onze unités, une division correspondait par
conséquent a 0.1 d'unité.

Les orifices inférieurs (D) de deux branches de la burette
étaient branchés aux deux robinets (4 et 5) par intermédiaire de
deux tubes en caoutchouc élastique (E). Les tubes (E) traver-
saient les pinces avis (). Les robinets communiquaient par les
tubes de caoutchouc a parois épaisses avec les réservoirs mobiles
a mercure (G et H).

La partie (C) de la burette qui fait saillie hors du man-
chon est munie du robinet (1), par lequel les échantillons de gaz
pénétrent dans le tube mesureur, et d’une série des dérivations
capillaires. L’extrémité supérieure du tube, munie du robinet
(3) sert a chasser les gaz de la burette aprés I’'analyse. Les trois
dérivations latérales de droite sont en rapport avec les burettes
a absorption (Ri, Ra, rs). La dérivation latérale gauche a robi-
net (2) connecte le tube mesureur au thermobaromeétre.

Ce dernier était composé des parties suivantes: 1°. Indica-
teur thermobarométrique (L), constitué par un tube horizontal
a deux renflements sphériques, contenant une gouttelette de pé-
trole coloré (M) et par un bras inférieur a deux robinets (7 et 8) ;
2°. Tube a gaz (J) ayant des divisions correspondant a 10 unités
chacune et surmonté d’un tube capillaire (K) relié a I'indicateur
thermobarométrique. L’orifice inférieur du tube (J) est muni
d’un robinet (6); 3°. Réservoir mobile & mercure (N) communi-
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cant par un tube de caoutchouc avec |I'orifice inférieur du
tube (J).

Tous les raccords de la burette a gaz aussi bien ceux qui la
mettent en rapport avec le thermobaromeétre (a, b) que ceux qui
la relient aux burettes a absorption (c, d, €) sont faits de tubes
de coutchouc élastique et rendus étanches par les manchons
remplis de mercure. L’arrangement de ces raccords est expliqué
sur la figure (fig. 8 a). Les parties en verre de I'appareil étaient
fixées sur le support métallique. La base du support (U), munie
des vis (W) pour réglage du niveau portait un tableau auquel
on a fixé les pinces a vis (I) et les robinets inférieurs (4, 5) de
la burette a gaz. On pouvait déplacer le long des montants (X)
une série des noix portant des tiges latérales. Ces tiges étaient
munies de dispositifs spéciaux servant des supports pour le man-
chon (O), les burettes a absorption (ri, r2, r3), I'indicateur du
thermobarométre (L) et les réservoirs a mercure (Y, Z). Iy
avait aussi un support spécial (Zi) pour les éprouvettes (S)
contenant les échantillons des gaz a analyser.

Avant de faire passer le gaz de |'éprouvette a échantillons
dans le tube mesureur, on égalise d'abord la différence de pres-
sion entre le tube (J) du thermobarométre et I'air extérieur. On
ouvre dans ce but pour un instant les robinets (7) et (8) de
I'indicateur. On fait pénétrer ensuite le gaz dans la branche
droite de la burette par le robinet (1). La détermination du vo-
lume de gaz prélevé pour I'analyse ou ramené dans la burette
des récipients a absorption s'effectuait de facon suivante.

On ouvrait d’abord le robinet (5) et on ramenait, en dépla-
¢ant I'ampoule & mercure (G), le niveau de mercure dans la
branche droite de la burette jusqu’au trait le plus proche entre
les spherules. On fermait ensuite le robinet (5) et on ouvrait le
robinet (4), en refoulant I’excés de gaz dans la branche gauche
(B) de la burette et en ramenant grossiérement la pression dans
la burette a la valeur de la pression extérieure par un manie-
ment convenable de I'ampoule & mercure (H). On fermait alors
le robinet (4) et on égalisait la pression de la burette a gaz avec
celle du thermobarometre. On ouvrait dans ce but avec precau-
tion le robinet (2) de la burette a gaz, ensuite le robinet (8) de
I'indicateur thermobarométrique (L) et on ramenait la goutte-
lette de pétrole (M) en manoeuvrant la pince avis (1), au trait
zéro. Aprés avoir brassé I'eau dans le manchon de verre, on ve-
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rifait un fois encore la position de la gouttelette (M) et le ni-
veau de mercure dans la branche droite de la burette. On répétait
cette manoeuvre a des brefs intervalles de temps jusqu’a |'éga-
lisation compléte des pressions du thermobarometre et de la
burette.

La lecture du niveau définitif du mercure dans la branche
gauche de la burette donnait une approximation de 0.02 d’unité
de volume. C'est cette erreur absolue de lecture que comportaient
nos déterminations d’'oxygéne et d’anhydride carbonique faites
a I'aide de I'appareillage que nous venons de décrire.

IV. La marche des expériences.

L'appareillage que nous venons de décrire permet d’enre-
gistrer simultanément sur un cylindre enregistreur les données
suivantes :

1°. Le volume d’air expiré traversant le compteur a gaz —
grace au signal intercalé dans le circuit de I'enregistreur de ven-
tilation (v. fig. 9 a).

2°. Le nombre d’inspirations et d’expirations — grace a
I’interrupteur du courant logé dans la soupape gauche du masque
(fig. 9c¢).

3°. Le mouvement de I'échelle — grace a la clé fermée par
les cames aux extrémités des marches (fig. 9d).

4°. Le temps en fractions de minute — grace a une pen-
dule a balancier fermant le courant (fig. 9 b).

5°. Les moments de prélevement d’échantillons d’air expi-
ré — grace a la clé cpii se trouve prés du support contenant les
éprouvettes a échantillons (fig. 9 e).

On vérifiait avant I’expérience de fonctionnement des tous
les 5 signaux et on choisissait suivant la vitesse désirée du mou-
vement de I’échelle, la poulie convenable sur I'arbre de I'engre-
nage et la résistance au rhéostat. On connectait ensuite un nom-
bre variable de goupilles du disque au rond médian de I'enregi-
streur suivant la précision voulue dans la détermination de la
ventilation; on mettait ensuite en mouvement le moteur de la
boite a ventilateur. Le sujet était pesé, on lui mettait le sac au
dos et le masque dont on vérifiait t'étanchéité et le fonctionne-
ment, on ajustait aux orifices des soupapes les raccords coudés
des tuyaux de caoutchouc venant des robinets du sac et la pé-



riode de repos de I'expérience commencait. Le sujet se trouvait
alors debout sur I'échelle. Un tuyau Iui amenait 'air trais de
I'extérieur, un autre conduisant l'air expiré au gazomeétre. On
fermait alors le courant dans les 5 circuits des signaux, on
mettait en mouvement le cylindre enregistreur et on commencgait
le prélevement des échantillons d’air.

—b
—cC
-d

Fig. 9, Les graphiques obtenus au cours des expériences sur les échanges
gazeux chez I'homme au repos et au travail. La marche des expériences
est décrite dans le texte. La fléche entre la troisieme (c) et la quatrieme
(d) ligne de chaque graphique indique le moment du commencement de

travail. Signification des graphiques: la ligne (a) — enregistrement de la
ventilation (une fermeture correspond a 0.654 litres d’air expiré); la ligne
(b) — le temps et V' minutes; la ligne (c) — le rythme respiratoire; la
ligne (d) — enregistrement du mouvement de I'échelle (un trait du signal

correspond a 1.2 m.); la ligne (e) indique les moments des prélévements
d’échantillons d’air expiré.

Rys. 9. Narysy kimograficzne, uzyskane w do$wiadczeniach nad wymiang
gazowa u cztowieka w czasie spoczynku i pracy. Opis prowadzenia do-
Swiadczen podano w tek$cie. Strzatka miedzy trzecig (c) i czwartg (d)
linjg kazdego narysu oznacza moment rozpoczecia pracy. Znaczenie nary-

so6w: (a) — linja znacznika rejestratora wentylacji (jedno zamkniecie od-
powiada 0.654 litrom powietrza wydechowego); (b) — linja czasu — w od-
stepach poétminutowych; (¢) — linja rytmu oddechowego; (d) — linja
ruchu drabiny (jedno zamkniecie sygnatu odpowiada 1.2 m); (e) — linja,

wskazujaca momenty pobierania préobek powietrza wydechowego.

Cette période de repos durait un quart d’heure. Au bout
de ce temps on mettait le courant au moteur actionnant I'échelle
et on passait a la période de travail (v. la fig. 9). Il était né-
cessaire d’accélérer convenablement la vitesse de rotation du
cylindre enregistreur. Lorsqu’on arrétait I’échelle, Iexpérience

respiratoire continuait un certain temps encore, jusqu’au retour
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complet de la ventilation et du rythme respiratoire aux valeurs
qu'ils avaient au repos. On faisait constamment aussi bien au
repos qu’au travail les prises d'échantillons d’air expiré soit
dans les éprouvettes de tourniquet de Zuntz soit dans les
récipients a vide et on notait sur le cylindre les moments qui
correspondaient a ces prises. On faisait des lectures fréquentes
de I'état du thermobarométre du compteur Elster pendant
toute la durée de I'expérience.

Les graphiques enregistrés et les analyses des échantillons
d’air expiré permettent d’analyser les moindres détails de I'expé-
rience toute entiére ou de ses parties les plus interessantes. On
calculait ainsi le volume d’air inspiré et expiré, la profondeur de
chaque inspiration, le nombre d’inspirations, la consommation
d’oxygene, le dégagement d’acide carbonique et le quotient respi-
ratoire, I'énergie dégagée, le chemin parcouru (en montée), le
travail execute et son rendement.

Pour indiquer la maniére de se servir de I'appareillage qui
vient d’étre décrit et la facon dont on doit effectuer les calculs,
nous donnons ici la description détaillée d'une expérience ou le
sujet exécutait le travail en montant I'échelle.

Expérience Nr. 51. le 24/VI, 1933. — Le sujet K. D. — Le poids du
corps, du masque, du sac au dos et des tuyaux est égal a 64.0 kg.

L’expérience est essentiellement composée de deux parties: 1° — Pé-
riode de repos. Elle durait 14 minutes. Le sujet se tenait alors debout sur
I’échelle. 2° — Période expérimentale proprement dite. Le travail durait
deux minutes et le repos consécutif quatres minutes.

Pendant toute la durée de I’expérience I'état moyen du thermobaro-
metre au compteur Elster était de 107.1 cc, les limites des oscillations
étant 106.9 et 107.3 cc. Comme il y avait 6 goupilles connectées dans le cir-
cuit du disque de I'enregistreur de ventilation, on obtenait le volume normal
d’air expiré correspondant a une fermeture du signal d’aprés la formule
suivante

6 X 107.1

Pendant la période de repos il y avait en moyenne 19.8 fermetures du
signal de ventilation par minute. Ce nombre correspond par conséquent
a 19.8 X 0.327 = 6.46 litres (corrigés) d’air expiré. On peut calculer la valeur
des échanges gazeux au repos d’aprés les résultats moyens d’analyse d’échan-
tillon d’air expiré prélevé pendant toute cette période. L’analyse était effec-
tuée dans l'eudiometre de Zuntz et Geppert (3.16% de CO2 16.97%
d'02 et 79.87% de N2). Les échanges gazeux au repos comportent donc
6.46 X 41.1 = 265 cc d’oxygene et 6.46 X 31.3 = 202 cc d’anhydride carboni-
que par minute.

Le travail extérieur effectué par le sujet pendant la seconde période,
lorsqu’il montait pendant deux minutes I|'échelle inclinée de 78 degrés a
vitesse de 9.6 meétres par minute est obtenu a partir de la formule suivante
9.6 X 2X 0.976 X 64.0 = 1199 kgm.
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Les données expérimentales et les valeurs calculées concernant les
échanges gazeux au repos et pendant le travail sont rassemblées dans le
tableau 11 et la figure 9a.

Les données de ce tableau qui ont rapport a la ventilation indiquent
la vitesse d’écoulement d’air expiré (en ce par minute). Elle est calculée
d’aprés les lectures de I’enregistrement graphique effectuées toutes les % mi-
nutes. Les deux rangées suivantes du tableau indiquent en pourcentage le
déficit d’oxygene et les accroissements d’anhydride carbonique constatés
dans les échantillons d’air expiré prélevés de la boite a ventilateur a diffé-
rents moments a partir du commencement du travail (0.5, 1, 2, 3, 4, et 5 mi-
nutes).

TABLEAU Il
1 2 3 4 5 6 7 8
Temps Vitesse de Analyse Intensité
~ éCOL_J‘l)é 'g?rSZi%?ré d’air e)¥piré des échanges gazeux Quotient
® cg%pnlilesnéee— a travers le A . . , respira-
5 Tent du gazometre ccrois- Déficit Dégage- Absorp- toire
5 C en litres sement , ment tion
2 travail corr. par du CO, d02 de C02 de 0Q apparent
. min. min. “lo oo cc, min. cc/min.
i 0 6.46 3.13 4.11 202 265 0.76
2 0.25 14.37 - — 501 706 0.71
° 0.5 - 3.78 5.33 692 1008 0.69
4 0.75 21.15 — 840 1262 0.67
5 1 — 4.15 6.31 973 1485 0.66
6 1.25 25.72 — — 1090 1645 0.66
7 1.75 30.05 - - 1302 1875 0.69
8 2 - 431 6.01 1296 1809 0.72
9 2.25 25.06 — — 1054 1403 0.75
10 2.75 20.25 — - 798 945 0.84
11 3 - 3.80 4.35 640 731 0.87
12 3.25 14.61 - - 547 603 0.91
13 3.75 11.75 — — 432 447 0.97
14 4 — 3.65 3.73 335 339 0.99
15 4.25 6.72 — — 243 250 0.97
16 4.75 7.18 - - 260 280 0.93
17 5 - 3.62 4.04 256 271 0.94
18 5.25 7.42 — — 264 303 0.86
19 5.50 7.18 — — 233 297 0.78
20 6 (6.46) (3.13) (4.11) 202 265 0.76

Pour avoir les courbes continues des échanges de deux gaz respira-
toires, on a calculé les valeurs correspondantes d’intensité d’absorption
d’oxygéne (rangée 7) et du dégagement d’anhydride carbonique (rangée 6)
par interpolation graphique des courbes de ventilation (V), du déficit d’oxy-
géne (0%) et des accroissements d’anhydride carbonique (fig. 9a).

La courbe ainsi établie (comp. la courbe 0 de la fig. 9a) représente
I’allure des variations d’intensité des échanges respiratoires, mais elle per-
met de plus d’apprécier les quantités totales des gaz respiratoires absorbés
ou dégagés par l'organisme pendant la période expérimentale donnée. Ces
quantités peuvent étre déterminées au planimétre — en mesurant la surface
limitée par les courbes des échanges gazeux.

Ainsi, par exemple, dans I’expérience en question les mesures des sur-
faces effectuées a I'aide du planimetre de précision (modele polaire d’0 11,
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Kempten), ont donné les quantités des gaz suivantes, correspondant a la
période expérimentale totale (6 minutes) comprenant le travail et le repos
consécutif:

3723 ce de C02 et 4979 ce de 02.

Fig. 9a. Représentation graphique des résultats de I'expérience décrite dans

le texte. En abeisses — le temps en minutes a partir du commencement de

travail. En ordonnées — les variations des parametres de l’expérience, expri-

mées en pourcentages des valeurs au repos. Signification des courbes:

V — ventilation, 0% — déficit d’oxygéne en pourcentage, O — consommation
d’oxygéne, RQ — quotient respiratoire apparent.

Rys. 9a. Przedstawienie graficzne wynikéw omawianego w teks$cie doswiad-

czenia. Na osi odcietych — czas w minutach od chwili rozpoczecia pracy.

Na osi rzednych — zmiany parametrow do$wiadczenia, wyrazone w odset-

kach wartos$ci spoczynkowych. Znaczenie krzywych: V — wentylacja,

0% — procentowy deficyt tlenu, O — zuzycie tlenu. RQ — rzekomy iloraz
oddechowy.

Ces nombres sont en parfait accord avec les données obtenues par
méthode de Zuntz. L’analyse d’échantillon moyen d’air expiré pendant
toute la durée de I'expérience (6 minutes) a fourni la composition suivante:
4.01% de GO > 16.07% de 0>, et 79.92% de N2. Les prises d’échantillons
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étaient effectuées a I'aide de Il’installation connue a vitesse proprotionnelle
a I’écoulement du gaz. D’aprés la composition chimique ainsi obtenue et
la ventilation qui comportait 96.0 litres corrigés d’air expiré, on peut cal-
culer les quantités totales des gaz respiratoires:

3820 ce de CO2 et 4818 ce de 02.

La concordance des résultats obtenus dans toute une série
des expériences de contrdle justifie I'emploi de notre appareilla-
ge aussi bien dans les expériences bréves, ou il sagit surtout
d’étudier les variations rapides d’intensité des échanges, que dans
les expériences prolongées, ayant pour but d'établir les quanti-
tés totales des gaz respiratoires.

V. Explication des planches.
Planche 1.

P'ig. 10. Partie de la piece dans laquelle on trouve I'échelle ergométrique
et Il'appareillage pour I'étude des échanges gazeux. Vue générale: A—

échelle ergométrique; B — compteur a gaz Elster; C — la boite a ven-
tilateur; D — sac au dos; F — tuyau de caoutchouc amenant l'air expiré
a la bofte a ventilateur et au compteur; G— thermobaromeétre; H—
tuyau de caoutchouc a parois épaisses de la pompe a vide; J — batterie

d’accumulateurs.

Rys. 10. Ogo6lny widok na cze$¢ pokoju, mieszczacg ergomierz drabinowy

i aparatury do badania wymiany gazowej: A — ergomierz drabinowy;

B — gazomierz Els ter a; C — skrzynka wentylatorowa; 1) — plecak;

E — rura, doprowadzajaca $Swieze powietrze z podwdérza; F — waz gumowy,

odprowadzajacy powietrze wydechowe z maski do skrzynki wentylatorowej

i gazomierza; G — termobarometr; H — grubos$cienna rurka gumowa od
pompy prézniowej; J — baterja akumulatorow.

Planche 11

Fig. 11. Partie de la piéce dans laquelle on trouve I’installation d’enre-
gistrement. Vue générale: Ai — le cylindre enregistreur, & mouvement lent,
actionné par un mécanisme d’horlogerie; A2 — le cylindre enregistreur
a bande, a mouvement rapide, actionné par un moteur électrique (C) ;
B — faisceau des conducteurs amenant le courant aux signaux (E); F —
interrupteur du courant arrivant au moteur qui actionne I'échelle; G-—
inverseur du courant permettant intercaler les signaux de I'un ou de
I’autre des cylindres enregistreurs.

Rys. 11. Widok na cze$¢ pokoju z aparaturg do rejestrowania: Ai — Kki-
mograf z napedem sprezynowym o powolnym biegu; A2 — kimograf tasmo-
wy o szybkim biegu wraz z napedem motorowym (C); D— grupa prze-
wodnikéw, doprowadzajgca prad do znacznikéow (E); F— wytacznik pra-

du, zasilajacy motor, ktéry porusza drabine; G— klucz szeregowy do wia-
czania sygnatéw w jeden z dwu kimografow.
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Planche [111.

Fig. 12. Le compteur a gaz Elster, vue postérieure, et I’appareillage acces-
soire: A — la roue motrice du gazometre; B — courroire de caoutchouc qui
met en rapport la roue motrice du gazometre avec l'une des roues den-
tées de l'engrenage de l’enregistreur de ventilation; D — le disque a con-
tacts de I’enregistreur; E — le tuyau de caoutchouc, amenant I’air expiré
au gazometre, par I'intermédiaire de la bofte a ventilateur (F); G —
rhéostat qui regle I’'arrivée du courant au moteur de la boite a ventilation;
H — le manometre & mercure.

Rys. 12. Gazomierz Els ter a widziany ztylu wraz z aparaturg dodat-
kowa: A — koto popedowe gazomierza; B — przektadnia gumowa, tgczaca
koto popedowe gazomierza z jednem z k&t przektadni zebatej rejestratora
wentylacji (C); D — tarcza kontaktowa rejestratora wentylacji; E — waz
gumowy, doprowadzajacy powietrze wydechowe przez skrzynke wentyla-
torowa (F) do gazomierza; G- opornica, regulujgca doptyw pradu do mo-
toru skrzynki wentylatorowej; H — rteciowy manometr prézniowy.

STRESZCZENIE.

W pracy niniejszej podano szczego6towy opis aparatury er-
gometrycznej i respiracyjnej, uzywanej w Zakladzie Fizjologji
Instytutu im. Nenckiego do badan nad przebiegiem wymiany ga-
zowej u cztowieka w czasie pracy i spoczynku. Aparatura ta skila-
data sie z szeregu przyrzaddéw i urzadzen, przystosowanych do gra-
ficznego rejestrowania natezenia pracy wykonywanej, wielkosci
wentylacji ptucnej, rytmu oddechowego, czasu oraz momentow
pobierania do analizy gazowej préobek powietrza wydechowego
(por. rys. 9).

Jako ergomierzem postugiwano sie drabing bez konca, po-
ruszang zapomocg silnika elektrycznego (por. rys. 1 i 10), da-
jaca moznos¢ tatwego utrzymania tempa pracy na staltym pozio-
mie oraz — dowolnego i w szerokich granicach realizowanego
wprowadzenia zmian w natezeniu wykonywanej pracy. Pozatem
ergomierz ten pozwala bada¢ zaréwno prace podnoszenia sie
wgore po szczeblach, jak i wysitek, towarzyszgcy opuszczaniu
sie wdot.

W doborze aparatury do badan nad wymiang gazowg czto-
wieka, wykonywujgcego prace, szczegllng uwage zwrdcono na
doktadno$¢ pomiaréw wentylacji, na zredukowanie do minimum
oporéw w drogach, odprowadzajacych powierze wydechowe,
oraz na sposob pobierania prébek powietrza wydechowego do
analizy i doktadno$¢ wykonania analiz gazowych.
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Do tego celu stuzyta przedewszystkiem maska (rys. 2),
szczelnie przylegajaca do twarzy, z wentylami (rys. 3) o matym
i dajgcym sie dowolnie regulowa¢ oporze, oraz z urzgdzeniem
do automatycznego rejestrowania rytmu oddechowego (rys. 2 C
i 3 MLNO). Wylot prawego wentyla tgczy sie — zapomocg giet-
kiego weza gumowego (rys. 2 Ea), przytwierdzonego, do plecaka
(rys. 10 D) — ze skrzynka wentylatorowg (rys. 4, 10 Ci 11 F),
a nastepnie — z gazomierzem Elstera (rys. 10 B).

Skrzynka wentylatorowa (rys. 4) miata podwdéjne zadanie:
petnita ona przedewszystkiem role mieszadta, wyréwnywujacego
réznice w sktadzie chemicznym poszczegdélnych wydechéw, a na-
stepnie miata na celu zmniejszenie do minimum bezwladnosci
gazomierza i oporéw w drogach odprowadzajacych.

Notowanie objetosSci powietrza, przeptywajacego przez ga-
zomierz, odbywato sie automatycznie dzieki zastosowaniu spe-
cjalnego przyrzgdu dodatkowego, obracanego przez koto popedo-
we gazomierza, zwanego ,rejestratorem wentylacji” (rys. 5
i 12 CD). Przez wigczenie réznej liczby kontaktow w tarczy tego
rejestratora uzyskiwato sie mozno$¢ zapisywania predkosci prze-
ptywu powietrza przez gazomierz — z réznym, zaleznym od wa-
runkéw doswiadczenia, stopniem doktadnosci. Przyrzad ten po-
zwala w zasadzie mierzy¢, nawet w doswiadczeniach diugotrwa-
tych, objetosci poszczegolnych nastepujgcych po sobie wydechéw
oraz ich nastepstwo w czasie (rys. 6).

W pracy niniejszej podano ponadto sposob pobierania pro-
bek gazu, zapewniajgcy przecietny sklad powietrza wydechowe-
go, oraz opis aparatu do analizy gazowej (rys. 8).

Z Zaktadu Fizjologji Instytutu im. Nenckiego T. N. W.



Przeglad Tizjologiji Rvichu' T. V. Nr. 3. 1933.



Przeglad Fizjologji Ruchu Planche I.

Fig. 10.

K. Biataszewicz.



Przeglad Fizjologji Ruchu Planche 1I.

Fig. 11.

K. Biataszewicz.



Przeglad Fizjologji Ruchu Planche III.

Fig. 12.

K. Biataszewicz.



Acta Biologiae Experimentaiis. Vol. VII, Aé 8, 1932.

[Zaktad Morfologji Doswiadczalnej Instytutu im. Nenckiego T. N. W]

M. Chejfec.

Regularja 1 regeneracja Paramaeeium caudatum.

Regulation und Regeneration von Paramaeeium caudatum.

Rekopis nadestany w dniu 15. 1. 1932 r.

Es wird allgemein angenommen, insbesondere nach den
Arbeiten von calkins und Peebles, dass Paramaeeium caudatum
eine ganz minimale Regenerationsfahigkeit aufweist und zugleich
eine Tendenz zeigt nach verschiedenen Operationseingriffen Miss-
bildungen und Mehrfachbildungen zu erzeugen. In der vorliegen-
den Arbeit wird der Versuch unternommen, durch die Auswahl
passender Aussenbedingungen die Regenerationskraft des Infusors
zu heben.

Versuche wurden in drei Serien ausgefuhrt. Jede dieser
Serien umfasste 5 Operationstypen, die als frontal (F), anterior
(A), zentral (C), posterior (P) und caudal (Cd) bezeichnet worden
sind. Die jeweilige Lage der Sclinittebene ist aus Fig. 1 zu ersehen.
Die operierten Infusorien zichtete Verf. einzeln auf ausgehdlten
Objekttragern, unter taglicher Auffrischung der Heuinfusion. Die
Tiere der Serie | stammten aus einer auf Heuinfusion gezlichteten
und gut erndhrten Kultur. In der Serie Il wurden Infusorien ver-
wendet, denen binnen 10 Tage allméalich Nahrung bis zum voll-
stdndigen Hunger entzogen wurde. Nach der Operation und
Vernarbung der Wunde kamen diese Tiere in eine verdinnte
Heuinfusion. In der Serie Il wurde das Kulturmedium allméahlich
mit Essigsdure versetzt, bis pH 5.5 -- 6.0. Nach der Vernarbung
kamen die Infusorien allmahlich in die Heuinfusion von pH 8.0.

Die Ergebnisse der Versuche sind in drei Tabellen | — Il
zusammengestellt worden. Tab. T enthdlt die absoluten Zahlen,
Tab. 1l dagegen die zugehorigen Prozentwerte. Eine Zusam-
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menfassung beider Tabellen stellt die Tab. Ill dar, indem die-
selbe Gesamtsummen, sowie Durchschnittsprozentwerte fur sam-
tliche Versuche, und zwar in bezug auf die absolute Individu-
enzahl, Anzahl der regulierenden und diejenige der Uberhaupt
Uberlebenden Tiere enthalt.

Es wird die Regulation von der Regeneration unterschieden.
Unter Regulation versteht der Verf. diejenigen Prozesse, welche
es dem Infusor ermdglichen trotz der stattgehabten Verletzung
anndhernd normal zu funktionieren, jedoch ohne echte Wieder-
herstellung der urspringlichen Gestalt so wie der abgetragenen
morphologischen Elemente. Die Regeneration dagegen ist stets
mit der B Idung eines mehr minder typischen Regenerationske-
gels verbunden und sie fuhrt zur Wiederherstellung verlorener
Strukturen.

Was nun die echte Regeneration anbelangt, so wurde sie
wiederholt beobachtet, und zwar in den Operationstypen P und
Cd, niemals bei F, Aund G. Das hintere Korperende des Tieres
bildet dabei einen Regenerationskegel und es erscheinen die durch
den Eingriff entfernten so charakteristischen kaudalen Wimpern
des Paramaecium. Beim Typus F tritt nur die Regulation auf,
obwohl hier die Besché iigungsgriésse derjenigen des Typus Cd
ungefahr entspricht. Auch ist hier die Sterblichkeit eine bedeu-
tendere (Tab. Ill). Die Operation F zeigte in 18 Proz. der
Falle unregelméssige Mehlfachbildungen (Fig. 2), welche sich
offenbar auf die gehemmte Teilung des Tieres zurickfihren.
Die regulativ -regenerativen Potenzen des Vorderendes sind somit
sicher von denjenigen des Hinterendes verschieden. In allen
Serien war die Regulationskraft beim Operationstypus G &iisserst
gering, was sich dadurch erklart, dass bei medianer Durchtren-
nung der Kernappart fast immer beschéadigt wird Insbesondere
gilt das fur die Serien Il und Il1l, in welchen eine bedeutende
Vergiésserung des Macronucleus stets zu beobachten war. Auf
Grund dieser Experimente lassen sich im Pararnaeciumkdrper
Zonen von verschiedener Regulationskraft unterscheiden (Fig. 3),
wobei das Maximum derselben in der Zone Cd, das Minimum

in G liegt.
Eine wichtige Rolle spiellen die Regulationsbedingungen.
Wie aus der Tab. Il unmittelbar zu ersehen ist (die drei unteren

horizontalen Reihen), ist sowohl der Prozentsatz uUberlebender,
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wie auch regulierender Tiere in den Serien Il und Il merklich
hoéher, als in der Serie I. Die teilweise Inanition und das ange-
séduerte Aussenmedium heben die Regulationskraft. Ohne Zweifel
ist hier die Veranderung des kolloidalen Protoplasmazustandes
nicht ohne Bedeutung, indem z. B. die Ansdurerung zu einer
Verdichtung desselben fihrt (v. Herwerden). Andereseits ist auch
die bereits erwdhnte Vergidsserung des Grosskernes, welche ge-
rade in den Ssrien Il und Il eintritt, zubeitucksichtigen. Es wird
damit die Kernplasmarelation zu Ungunsten des Protoplasmas ver-
schoben, was mdglicherweise den Gang der Regulation beeinflust.

Die bisher erzielten Ergebnisse beziehen sich nur auf zwei
Faktoren: Inanition und pH des Mediums. Doch zeigen sie schon
klar, dass selbst bei einem so schwach regulierenden Tiere, wie
es Paramaecium caudatum ist, kinstliche Experimentaleingriffe
die Regulationskraft merklich zu heben imstande sind.

Prace, poswiecone badaniom zdolnosci regeneracyjnych Paramaecium
caudatum, zamykajg sie w trzech pozycjach dwojga badaczy.

Pierwszy Calkins ('ll) rozcinat cienkim nozykiem Paramaecia w roz-
maitych miejscach i kierunkach, stwierdzajgc, ze wymoczki te nalezy za
liczy¢ do organizmoéw o stabej zdolnosSci regulacyjno-regenera' yjnej, gdyz
0 ile me umierajg one po operacji, sktonne sg do tworzenia heteromorfoz.
Po nacieciu lub odcieciu pewnych partyj ciata, wymoczki regeneruja
w spos6b nieprawidtowy, przybierajac, wskutek nastepujacych po sobie
podziatéw niezupetnych, nie oddzielajacych od siebie osobnikéw potom-
nych, wprost fantastyczne ksztatty. Z tych monstréw ztozonych, o cha-
rakterze wybitnie patologicznym, odszczepia¢ sie moga niejednokrotnie
catkowi'ie reyrularne i prawidtowo uksztattowane osobniki. Regeneracja
wiec podituj Calkinsa, bytaby zwiagzana z zupetnie nieprawidtowo zacho-
dzacemi zjawiskami hyperregeneracji.

Ale juz z prac Peebles ('12), wykonanych metodg Calkinsa, wynika,
ze regulacja i ewentualnie prawidtowa regeneracja u Paramaecium cauda-
tum wystepuje o wiele czes$ciej, niz tu podaje Calkins, a hyperregeneracja
1 zwigzane z ma twory inonsuualne nie powstaja bynajmniej zbyt czesto;
Ze wreszcie rozmaite rasy Paramaecium w odrebnych pozywkach zacho-
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wujg sie pod tym wzgledem inaczej, za$ rézne partje tego samego osobnika
wykazuja rézng sktonnos¢ regeneracyjng. O ile po uszkodzeniu przedniego
konca osobnika Paramaeciurn regulacja, wzglednie regeneracja, zachodzi
w 34$ przypadkow, to po uszkodzeniu tylnego korica regeneracja ma miejsce
w 64$ przypadkéw, co wskazywatoby, ze przod i tyt pierwotniaka sg od-
powiednio zréznicowane i charakteryzujg sie odmienng zdolnoscig regula-
cyjno-regeneracyjng.

W trakcie moich doswiadczen nad wpltywem odzywiania na
dtugos¢ zycia Paramaeciurn (Chejfec '29) udato mi sie zaobserwo-
wac¢ dwa przypadki zupeinie prawidtowej regulacji operowanych
wymoczkéw. Poniewaz chodzito o osobniki, hodowane w spec-
jalnych warunkach podgtodowycli, bardzo odbiegajgcych od wa-
runkéw panujacych w zwyktych kulturach, powstato przypusz-
czczenie, ze staba zdolno$¢ regulacyjna Paramaeciurn w pewnej
mierze moze zaleze¢ od niektdrych warunkéw zewnetrznych.
Wobec tego powinno by¢ mozliwe pewne podniesienie stopnia
tej zdolnesei przez dobranie odpowiednich warunkéw hodowli.

Probe rozwigzania tego wtasnie zagadnienia podejmuje praca
niniejsza.

Metodyka.

Paramaecia, uzyte do dos$wiadczen, pochodzity z kultury masowej,
hodowanej w zwyktej pozywce Sianowej, podawanej raz w tygodniu 48 go-
dzin po przegotowaniu.

Wszystkie osobniki badane umieszczatem pojedyrnczo na szkietkach
wydrazonych, w kroplach $rodowiska kultury lub w odpowiednich roz-
tworach.

Operacje uskuteczniatem nozykiem, wykonanym z przekutej igty stalo-
wej i stale przed kazdg serjg operacyj doszlifowywanym na gtadkim kamieniu.

Pierwotniaki bytly rozcinane, ewentualnie nacinane w bardzo skapych
kropelkach, utrudniajagcych im swobode ruchéw. Przy pewnej wprawie, ko-
rzystajac ze zwolnionego ruchu w tego rodzaju kroplach, mozna wykona¢
do 90$ udanych operacyj.

Ciecia byly dokonywane w miejscach scharakteryzowanych przez
rys. 1 po linjach, oznaczonych cyframi (1, 2, 3, 4, 5). Operacje, w ktérych
oddzielatem cze$¢ przednig do linji 1, otrzymaty nazwe frontalnwch (F),
te w ktorych odcinatem czes$¢ do linji 2, oznaczatem jako przednio (A).
Przeciecie osobnika na potowy wedtug linji 3 oznaczatem jako central-
ne (C). Ciecia po linji 4 okres$latem jaku tylne (P), ciecia za$ po linji
5 oznaczatem jako operacje kaudal ne (Cd) i temi terminami postugiwa-
tem sie w catej pracy.
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F A C P d

Utrwalanie materjatu w celu okreslenia potozenia jadra, formowania
wodniczkéw tetnigcych i ich budowy uskuteczniatem metoda Gelei, poza-
tem we wszystkich doswiadczeniach dorywczych stosowatem ,,Methylgriin*
w kwasie octowym

Obserwacje kanatow doprowadzajagcych wodniczkow umozliwita mi
koleina w roztworze 1:500, ktdéra rozszerza Wodniczki, nie szkodzac osob-
nikom, oraz ,Alizarinblau®, ktéry to barwnik pozwala doskonale bada¢
za zycia pierwotniakéw charakter wodniczkéw tetnigcych, ich budowe
i ksztalt kanatéw doprowadzajacych.

Ogétem wykonatem trzy serje doswiadczen.

Ser ja | obejmowata regenerujace i regulujgce pierwotniaki w wa
runkach normalnych. Wszystkie Pararnaecia tej serji pochodzity z dobrze
prosperujgcej kultury, z ktérej byly wydobywane po 5—7 dniach od daty
dodania Swiezej pozywki.

Wymoczki umieszczatem w kroplach pozywki, rozciericzonej woda wo-
dociggowa w celu mozliwego wyréwnania ci$nienia osmotycznego plazmy
i Srodowiska

Staranne dobranie stopnia rozcieficzenia jest konieczne ze wzgledu
na rozrywanie sie operowanych osobnikéw w stezeniach nieodpowiednich
W rozciefczonej pozywce pierwotniaki przebywaty 24—36 godzin przed ope
racjg. Po operacji w matej kropli, natychmiast dodawatem $wiezg krople
pozywki w tem samem rozcieficzeniu. Smiertelno$¢ jednak wynosita okoto
60—70$. Dodatkowo musze zaznaczy¢, ze poniewaz nadmiar szczelnie wy
petnionych bakterjami wodniczkéw pokarmowych jest takze powodem pg
kania operowanych pierwotniakéw, do eksperymentéw wybieratem osobniki
z mniejszg liczbg wodniczkow'.

Natychmiast po udanej operacji, pierwotniak, bez wzgledu na miejsce
dokonanego przeciecia, porusza sie naprzéd w kierunku czeéci przedniej,
chociazby cata ta cze$¢ zostata przez operacje usunieta az po linje 3
Nawet drobne czastki, ktore w kilka lub kilkanascie minut po operacji
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zging z pewnoscia, posuwajg sie ku przodowi. Jednak po jakim$ czasie
regularno$é¢ ruchu takich odcinkéw ustaje, rozpoczyna sie ruch obrotowy,
zaokraglenie sie czesSci dorannej, specznienie lub $mieré, zwigzana naj-
czesciej z oksplozyjnem peknieciem otoczki plazmatycznej. We wszystkich
czesciach, umierajgcych wkrotce po ich odcieciu, nie odnalaztem $ladow
ani jadra wiekszego (makro), ani jadra mniejszego (mikro).

Ogotem d .konatem w tej serji okoto 500 udanych operacyj. Oblicza-
jac je wedtug typow dokonanych przecie¢, wypadnie na typ F—87 operacyj,
na typ A—72, C-120, P—90 i na typ Cd—131 operacyj.

Serja Il obejmuje regulujace i regenerujgce pierwotniaki, opero-
wane po 10 dniach przebywania w wodzie wodociggowej. Pierwotniaki
doswiadczalne wydobywatem z kultury po 5 dniach od daty dodania $wie-
zej pozywki. Wszystkie osobniki okazujg z poczatku doswiadczenia 7—15
wodniczkéw, wypetnionych bakterjami.

Wymoczki, przeznaczone do operacyj, zostajg rozmieszczone na
szkietkach wydrazonych w kroplach wody wodociggowej, ods$wiezanej
codzien. Oczywiscie przejscie od pozywki do wody odbywato sie sto-
pniowo przez codzienne rozcienczanie Srodowiska. Operacje wykonywatem
po 10 dniach gtodu. Pierwotniaki okazujg woéwczas 1—5 wodniczkéw poT
karmowych prawie zupetnie przezroczystych, gtéwnie wypetnionych woda
Same Paramaecia charakteryzuja sie znaczng przezroczystoscia plazmy
i powiekszonem jadrem.

Natychmiast po operacji dodawatem na szkietko wigkszg kropie
wody wodociggowej. Dopiero po zabliznieniu sie¢ rany, co nastepuje
przecigtnie po 24 godzinach, przenositem badane osobniki do kropel,
zawierajgcych rosnace stezenia pozywki. Zachowanie sie pierwotniakéw
po operacji jest takie same, jak w serji |. CzesSci odciete bezjgdrowe
zamierajg, ale czesto, poruszajac sie w rozmaitych kierunkach, pozostajg
przy zyciu od 5 minut do kilkunastu godzin.

Na 100 pierwotniakéw po operacjach pozostato przy zyciu 61, gdy
w serji 1 przezyto odpowiednio tylko 41$ osobnikéw.

Dla oméwionej serji, obejmujgcej 190 osobnikéw odpowiednio ua typ»
F przypadto 50 udanych operacyj, na typ A— 42, na C— 13, na P — 45,
a na typ Cd— 40.

Serj a lii obejmowata pierwotniaki, regulujace i regenerujace w $ro-
dowisku zakw'aszonem. Poprzedzity ja doswiadczenia wstepne, w ktérych
kilkanascie pierwotniakéw, wydobytych z normalnej, dobrze prosperujacej
kultury, przenositem na szkietka wydrazone do kropel pozywki, zaczerp-
nietej z tejze kultury zasadniczej, ktére stopniowo bardzo stabo zakwa-
szatem kwasem octowym.

Przez przenoszenie pierwotniakbw' co 24 godziny do $rodowiska
o coraz nizszem pH ustalitem, ze przez stopniowe zwiekszanie kwasowosci
mozna jeszcze w stezeniu pH= 4 utrzymac pierwotniaki przy zyciu od 14
do 16 dni bez wystepowania podziatéw i bez znaczniejszych zmian morfo-
logicznych. Dopiero po tym czasie Paramaecia wykazujg wakuolizacje.
obejmujacg krancowo catg plazme, i gina.
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Przez wykonywanie operacyj w rozmaitych kolejnych stezeniach
kwasowych stwierdzitem, ze pierwotniaki syte, znajdujace sie okoto trze-
ciego duia w pH=5.5—60 sa doskonatym materjatem eksperymentalnym,
gdyz dzieki zakwaszeniu zwieksza sie lepko$¢ plazmy (Herverden ’25),
wobec czego nie rozptywajag sie po operacji, ani nic rozpadajg tak czesto,
jak w poprzednich serjach. Na 250 operacyj wypadto 176 najzupetniej
udanych.

Wszystkie pierwotniaki doswiadczalne tej serji pochodzity z tej samoj
kultury, hodowanej w pozywce Sianowej o pH 7.9—8.2, a po przeniesieniu
do kropel na szkietka wydrgzone, byly codzien przeprowadzane do kropel
bardziej zakwaszonych, wreszcie operowane przy pH 55—6.0. Po zabliz-
nieniu rany przenoszono je do kropel rozcienczanych woda, na-tepnie do
pozywki Sianowej o pH — 8, najwyzszym ze stosowanych. Dla typu P mia
tem 21, dla A—33, C— 49, P — 30, a dla typu Cd — 43 operacyj udanych.

Zewnetrzne zachowanie sie pierwotniakOw, reakcja na przeciecie
oraz charakter ruchéw sg w tej serji takie same, jak w 1i w 11, natomiast
czes$ci bezjagdrowe pozostajg nieco diuzej przy zyciu, niz w dos$wiadcze-
niach poprzednich. Poniewaz jednak w serji 111 czeSciej niz w poprzednich
zachodzi mozliwo$¢ odciecia fragmentéw znacznie przeroslych jader, wiec
odcinki przypuszczalnie bezjgdrowe mogty zawiera¢ jakie$ fragmenty jader,

Operacje typu F.

Po operacjach tego typu w serji i blizna wystepuje w ciagu 24
godzin, tylko w4 przypadkach blizna wystgpita dopiero po 48 godzinach.
Sama blizna swym wygladem sprawia wrazenie nieregularnego poduszecz-
kowatego $ciagniecia, najczesciej obrzezonego strzepkami, pozostatemi po
operacji. Czesto juz dzigki naciskowi noza obie strony pelikuli zostaja
zlepione z sobg i tak trwajag w odksztatceniu, utatwiajgeem sformowanie
sie blizny.

Czopa regeneracyjnego, jako takiego, zaobserwowaé¢ nie mogtem,
aczkolwiek zgojenia i zlepienie pelikuli przy ranie, dzieki swojej nieréw-
nosci i gruzelkowatos$ci, tworza pozory nie/réznicowanego czopa regene-
racyjnego.

W tym typie operacyj mamy do czynienia ze stosunkowo szybko za-
chodzacg regulacjg ksztattu, co zresztg moze by¢ uwarunkowane wzglednie
matg szkoda, poniesiong przez osobnika. Operacja nie zaktdca ani funkcyj
wodniczkoéw tetnigcych, ani peristomu w sposéb, dajacy sie zaobserwowac
pod mikroskopem, co najwyzej uszkadza czesci pewnych kanatéw doprowa-
dzajacych przedniego wodniczka i dlatego niewiele zostaje do naprawienia.
Z catkowitg jednak regulacjg ksztattu mamy do czynienia rzadko. Miedzy
pierwotnikami normalnemi odrazu rzuca sie¢ w oc/y pierwotniak operowany
z przednig przyptaszczong, a niejednokrotnie stabo wkles$nietg czescia ciata.

Ostateczna regulacja ksztattu, o ile zachodzi, wystepuje najdalej po
4—5 dniach od chwili operacji. Jes$li w tym terminie pierwotniak nie re-
gulowat, obserwujemy przerosty i hyperregeneracje, prowadzacg do po-
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Rys. 2.

wstawania potwornosci (rys. 2). W takich przypadkach wciaz wydtuza sie
cze$¢ doranna, przesuwajgc do przodu wodniczek tetnigcy i peristoin.
Stopniowo zaokragla sie przéd, a w ciagu 6 do 8 dni wcigz sie powiek
szajac przeobraza sie w poteznie rozrosty, czesto wyginajacy sie hako-
wato ksztatt, wewnatrz ktérego zjawiajg sie nowe Wodniczki tetnigce i no-
we peristomy; wedtug ktorych okreslatem liczbe osobnikéw uformowanych
przez potwora. Lecz w miare rozrastania sie monstrum, liczba wodnicz-
kéw bynajmniej nie staje sie proporcjonalna, t. j. podwdjna w stosunku do
liczby peristoméw, czasami bowiem jest ich mniej lub wiecej. Réwniez
miejsce utozenia wodniczkbw moze by¢ inne, niz w warunkach normal-
nych. Mimo to z tej przerostej masy, odpowiadajacej w moich doswiadcze
niach najwyzej 4—5 osobnikom, oddzielajg sie po 7—9 dniach pojedyn-
cze zupetnie normalne wymoczki. Niestety ani razu nie uchwycitem sa
mego podziatlu potwora, ani tez dostatecznie nie zbadatem stosunkéw jad-
rowych w wiekszej liczbie osobnikéw. W dwdch przypadkach, gdy po-
twora mogtem utrwali¢ w celu zbadania stosunkéw jadrowych, okazato
sie, ze posiadajagc dwa peristomy i trzy Wodniczki tetnigce, zawierat jadro
podwdjne, natomiast w drugim przypadku taki sam potwoér, ale z 4 wod-
niczkami tetniacemi, posiadal tylko jeduo jadro zupetnie wydtuzone, je-
dynie rozszczepione posrodku br6zdg, mimo ktérej obie oddzielone czesci
znajdowaty sie w jednej wspolnej btonie jadrowej.

W miare oddzielania osobnikéw potomnych, potwdr moze przybie-
ra¢ ksztalt monstrum podwdjnego, albo oddziela jednego osobnika, albo
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moze rozdziela¢ sie na dwa zupetnie odrebne indywidua, z pozostawie-
niem jakiej$ nieznacznej czeSci niezréznicowanej plazmy, ktérej dalszych
loséw nie mogtem ustalic.

Osobniki, ktore zrcgulowaty, ulegaja podziatowi w ciggu 6 do 12
dni od chwili operacji. Mimo wszelkie zachody, pewna liczba osobnikéw
0 zabliznionych nawet ranach umiera z niewiadomych powodéw, zachowu-
jac aparat jadrowy w stanie zupetnie normalnym.

Ogo6tem, aczkolwiek pozornie prawie wszystkie osobniki (96%), po
operacji tego typu zablizniajg sie i reguluja, tylko okoto 40% wyksztatca sie
ostatecznie i dzieli, okoto 18% wyksztatca potwory, wszystkie inne gina,
przypadkéw za$ wybitnie regeneracyjnych, zwigzanych z formowaniem
czopa regeneracyjnego i wyréznicowaniem sie zen czesci utraconych, nie
obserwowatem zupetnie.

W serji Il blizna wystepuje réwniez w ciggu 24 — 48 godzin
w sposéb analogiczny dla tegoz typu serji J. Poza tem caly charakter
regulacji jest taki sam, jak w serji I. Nie zanotowatlem natomiast ani

jednej formy potwornej: prawdopodobnie potwory nie tworzg sie poprostu
dlatego, ze zostaje zahamowana zdolno$¢ podziatlowa, wiec w warunkach
normalnych bylyby one raczej wynikiem niedoprowadzonych do konca
podziatéw, wskutek wstrzasu doznanego przez osobniki po operacji.

Jednak przyczyna powstawania potworéw tylko w typie P opcracyj
nie zostataby przez to bynajmniej wyjasniona.

Jakkolwiek w serji tej tylko 68% operowanych osobnikéw tworzy
blizne, to jednak wszystkie one regulujg ksztalt zewnetrzny i dzielg sie.
Warunki hodowli podgtodowej wptywajg dodatnio na zdolno$¢ regula-
cyjna pierwotniakow.

W serji 11! nie obserwowatem w zadnym przypadku czopa rege-
neracyjnego, zato regulacja ksztattu, polegajgca na zamykaniu sie i zao-
kraglaniu rany w jej pierwotnej ptaszczyznie, czesto tuz przy Wodniczki!
tetnigcym, jest prawie powszechnem zjawiskiem. Czas ksztattowania sie
postaci regulacyjnych, zwykle mniejszych od postaci pierwotnych, waha
sie w stosunkowo szerokich granicach: od 2 do 7 dni. Podziaty, uwarunko-
wane do pewnego stopnia przez dodawanie pozywki Sianowej, obserwu-
jemy po 5 —13 dniach od chwili operacji. Wyraznej tendencji do formo-
wania potwornos$ci niema. W zestawieniu z do$wiadczeniami poprzednio!»
seryj, obok czestej regulacji, notujemy tylko 1% przypadkéw $mierci.

Operacje typu A

Po operacjach tego typu, w serji i oddzielamy przednig cze$¢
osobnika wraz z przednim wodniczkiem; czgs$¢ ta ginie wciggu 5- -30 minut,
ruchy za$ pozostatego przy zyciu osobnika sg takie same, jak po operach
typu P. Tylko w pojedynczych przypadkach zaobserwowatem tworzenie
sie dorannego nieksztattnego przyrostu niezréznicowanej, ciemno zabar
wionej plazmy. Zjawisko to w pewnej mierze mogtoby by¢ potraktowane
jako tendencja do hyperregeneraeji, ale poniewaz dla tego typu operacyj
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naog6t we wszystkich serjach doswiadczen nie zjawiajg sie formy po-
tworne, nie mozna tych przypadkéw zaliczy¢ do tej kategorji. W tym ty-
pie zachodzi $ciggniecie czesci przyrannej bez widocznych zmian, co
sprawia wrazenie, ze przeciecie wogole nie ulega zrosnieciu, lecz tylko
pewnemu zakrzepnieciu dorannej czesci plazmy, uniemozliwiajagcemu wy
ptyniecie plazmy nazewngtrz. W nielicznych zreszta przypadkach $cistego
zamkniecia rany obserwujemy typowg regulacje bez widocznego przyrostu.

Zwykle po 3—4 duiach od operacji rana zaciska sie zupetnie, for-
mujac ostatecznie rodzaj dziobka, ktérego zaostrzone kontury stopniowo
sig zaokraglajg, az wreszcie osobnik przybierze normalny ksziatt, ale jest
mniejszy wyraznie od osobnika przedoperacyjnego. Przedni wodniczek
tetnigcy wytwarza sie na nowo. Liczne skupienia ziarnistosci, wystepu-
jace w plazmie po operacji, rozpraszajg sie i znikajg. Zczasem, po doda-
niu pozywki, pierwotniak wypetnia si¢ wodniczkami pokarinowemi, wresz-
cie dzieli na dwa osobniki, zazwyczaj nierébwne. Wiekszy powstaje z czesci
nieuszkodzonej, mniejszy z czeéci operowanej i jeszcze przed powtérnym
podziatem mozna rozpozna¢ réznice rozmiarébw obu osobnikéw siostrza-
nych, ktéra sie zaciera ostatecznie dopiero w drugim lub w trzecim po-
dziale. Regulacji catkowitej wielkos$ci przedoperacyjnej w tym typie ope-
racyj nie obserwowatem zupetnie. Smiertelno$¢ ogdlna wynosita 798.

Pierwotniak w warunkach normalnych nie jest zdolny po tej ope-
racji ani do regeneracji prawidtowej, ani do regulacji ksztattu, a przy-
najmniej w opisanych dla tej serji warunkach ta zdolnos$¢ regulacyjno-
regeneracyjna jest ograniczona do minimum. Zaledwie 21$ operowanych
osobnikéw zregulowato, gdy po operacjach typu P pewien stopien regu-
lacji (blizna) wystapit we wszystkich przezywajacych osobnikach.

W serji Il, po operacjach typu A regulacja ksztattu, oraz regene-
racja brakujgcego wodniczka tetnigcego wystepuje czesSciej, niz w typie
tym dla serji J. Procent, Smiertelnosci jest, takze nizszy, gdyz wynosi 43$.

Po operacjach tego typu dla serji 111 przednia cze$¢ porusza sie
jaki$ czas zupetnie normalnie, poczem ginie w ciggu kilku minut, ale
w poszczegblnych przypadkach przezywa pare dni. Rana przekroju ulega
konkrescencji w cigg 24—48 godzin. Niektére osobniki zamykaja brzegi
rany rodzajem ptaskiej przykrywki, stabo sfaldowanej i szerszej nieco od
ptaszczyzny lekko $ciggnietego przekroju.

Z regulacja zwigzane jest zawsze powstanie wodniczka tetnigcego,
ktory sie zjawia z ukonczeniem procesu regulacyjnego. Czesto, zanim to
nastepuje, w czesci centralnej wystepuje wodniczek zastepczy, ktory mogt
powsta¢ z ktérego$ kanatu doprowadzajgcego wodniczka usunietego, albo
z kanatu wodniczka tylnego, czego nie mogtem ustali¢ z zupetng pewnoscia.
Aczkolwiek mozna obserwowaé tetno wodniczka dodatkowego, przeciez nie
zawsze towarzyszy mu wylewanie sie kanatéw doprowadzajgcych, witasci-
wych wodniczkom normalnym, co byloby takze argumentem na rzecz
wtérnego pochodzenia wodniczka tetnigcego z kanatu doprowadzajacego.
Wypada takze wspomnieé, ze czesto, juz po zupetnem zregulowaniu, osob-
nik zachowuje wcigz wodniczek dodatkowy, znikajacy dopiero po podziale.
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W sporadycznych przypadkach osobniki ranione tworza podwdjne Wod-
niczki dodatkowe, z ktérych przynajmniej jeden zachowuje sie do podziatu.

Czas gojenia sie rany, wystepowania blizny, jej opdznienie i zwiga-
zane z tom poOzniejsze dodanie pozywki lub nieodpowiedni dobdr koncen-
tracji mogtyby by¢ powodem nieréwnomiernej regulacji, dzieki czemu
w wyniku mamy do czynienia z osobnikami inniejszemi od przedoperacyj-
nych lub dorastajgcemi do pierwotnej wielkosci. Chociaz naog6t przebieg
wszystkich proceséw zostaje tu nieco zahamowany (blizna czasami po $
dniach) przeciez $miertelno$¢ nie przekracza 30$ przypadkéw, a wiec zno-
wu wyniki sg lepsze, niz po analogicznych operacjach serji I, a nawet U.

Operacje typu C.

Dla typu C w serji | wykonatlem 120 udanych operaeyj i obie
czesci rozcietego osobnika obserwowatem w tej samej kropli. Zresztg naj-
czesciej jedna z nich ginie po kilkunastu minutach, wykazujac po $mierci
brak jadra wielkiego i matego, albo tylko czesci odcietego jadra wielkiego.
We wszystkich przypadkach, po mniej lub wiecej doktadnem $ciggnieciu
rany, bardzo dtugo nie nastepuje zasklepienie przerwanego otworu peristomu,
ktérego rzeski po operacji pracujg nadal, jak przed operacjg i przerzucaja
ziarenka tuszu, karminu, indygo w ten sposéb, ze osobnik przedni wyrzuca
pobrang zawiesime poza siebie, cze$¢ za$ dolna peristomu osobnika tylnego
nie moze uporaé sie z poszczeg6lnemi ziarenkami, ktére wirujg tylko przed
zranionym peristomem, nie mogac przenikngé do jego wnetrza. Zaréwno
wiec tylny osobnik, jak przedni nie tworza wodniczkéw pokarmowych.

W partjach przyrannych obserwujemy najczesciej wystepowanie
ziarnisto$ci i zmetnienie plazmy obok stabych zaryséw jadra, co jest nie-
zawodnym zwiastunem $mierci, wystepujgcej w szerokim okresie czasu
2—9 dni po operacji.

Wo wszystkich przypadkach regulacji osobnikéw, przecietych po
linji 3, podejrzewam, ze sama operacja zostata wykonana w okresie przed-
podziatowym, gdy jadro juz sie wydtuzyto wstegowato, chociaz brézda po-
przeczna jeszcze sie nie zarysowata. To przypuszczenie opartem na materjale
kontrolnym, z ktérego wynika, ze w masie pierwotniakéw utrwalonych
prawie taki sam procent wykazuje jadra w stanie przedpodziatowym, jaki
odpowiada nielicznym regulacjom typu C.

Operacja niejako przy$piesza oddzielanie sie osobnikéw siostrzanych,
ktorych regulacja z kolei wydtuza czas do nowego podziatu, wystepuja-
cego w warunkach optymalnych dopiero po 48 i wiecej godzinach.

We wszystkich przypadkach $mierci, mogtem po utrwaleniu i zabar-
wieniu materjatu ustali¢, ze jadra w czasie operacji ulegty uszkodzeniu,
co z pewnoscig przyczynito sie do $mierci operowanych osobnikow. Wyste-
powanie za$ mikro w jednym tylko przezywajacym osobniku wyjasnia do
pewnego stopnia $mier¢ drugiego.
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Ewentualna regulacja jest cze$ciowa, gdyz osobnikom podobnie zre
gulowanym brak czesto woduiczka tetnigcego, oraz nie sg one zdolne do
pobierania pokarmu, co w wyniku takze moze by¢ powodem S$mierci
Smiertelno$¢ wyniosta 97%.

Zupeinie analogicznie zachowujg sie pierwotniaki serji U po ope-
racjach tego typu, z tg zresztg réznicg, ze regulacja nie zachodzi tu wogdle
i Smiertelno$¢ obejmuje 100$ operowanych wymoczkéw. W serji It obie
oddzielono czesci osobnika natychmiast po operacji zachowujg sie jedna-
kowo i poruszajg normalnie. Rzeski ciaia i peristomu pracujg prawidtowo
i energicznie. PO pewnym czasie (do 48 godzin) jedna cze$¢ ginie; utrwa-
lona nie wykazuje ani mikro, ani wiekszej czesci makro. Ale i druga czes¢
ginie p6zniej, pomimo zabliznienia lub sklejenia rany. Tylko w dwdch przy-

padkach zanotowatem regulacje jednej z odcietych czesci i sktonno$¢ do
formowania odksztatcen, stojaca w zwigzku z jadrem przygotowanem do
podziatu.

Naogét jednak i w tej serji. podobnie jak w poprzednich, Paramecium
rozciety na dwoje, précz zabliznienia rany okoto peristomu, nie jest w sta-
nie ani zregulowaé, ani zregenerowaé¢ i ginie w ciagu 3—13 dni od chwili
operacji.

Operacje typu P.

Po operacjach tego typu w serji 1 tylna cze$¢ odcieta ginie po
kilku minutach, cze$¢ pozostata zachowuje sie tak samo, jak to juz opi-
satem dla innych operacyj. Rana przekroju ulega metyle zamknigciu przez
konkrescencje, jak widzieliSmy naog6t w typie A, ile pewnemu sptaszcze-
niu i zalepia sie gruzetkowatg blizna, plazma za$ obok zranienia ciem-
nieje, wskutek nagromadzenia ziarnistosci, tworzac rodzaj stozkowatego
czopa O rozszerzonej podstawie.

Regulacja tego typu jest zawsze zwigzana z cze$ciowem uformo-
waniem i wydtuzeniem podobnego czopa. Wodniczek zjavia sie podzniej,
zastepuje go czesto inny, utworzony z jednego kanatu doprowadzajgcego.
mCzasami tworzg sie nawet dwa Wodniczki zastepcze, ale wyrazng pulsacje
mogtem zaobserwowaé tylko w jednym. Bardzo czesto jeden z wodniczkéw
zastepczych pozostaje nawet po powstaniu wodniczka witasciwego. W spo-
radycznych przypadkach zanotowatem tworzenie si¢ nawet czterech wod-
niczkéw, z ktérych jeden przynajmniej znika. Wskazywatoby to, jak sie
zdaje, na wielkie zapotrzebowanie wody i wzmozony metabolizm w czasie
regulacji i regeneracji. Zreszta regeneracja dla tego typu operacyj jest
stosunkowo rzadkiem zjawiskiem. Znaczna $miertelno$¢ w tej serji uza-
sadnia sie mozliwoscig uszkodzenia jadra i peristomu w czesie operacji,
i chociaz wyniki liczbowe nie r6znig si¢ zbyt znacznie od wynikéw dla
typu A, to jednak o ile w tym typie prawie zupetnie nie widzimy tenden-
cji regeneracyjnej, a spotykamy sie raczej z czesciowg regulacjg ksztattu,
o tyle w typie P regeneracja, zachodzaca rzadko, jest jednak niewatpliwa,
za$ jej niewystepowanie nalezatoby przypisa¢ trudnosci zadania odpo-
wiedniego ciecia, przechodzacego doktadnie miedzy dnem peristomu i wod-
eniczkiem tetnigcym, ktoreby jednocze$nie nie uszkadzato jadra.



Vil, \ 8. Regulacja i regeneracja u wymoczkéw. 127

W kazdym razie mamy tu na 27 przypadkéw 9 regeneracyj zwigza-
nych z réznicowaniem sie nowych typowych rzesek kaudalnych, ktére do-
piero wtrakcie procesu regulacyjno-regeneraeyjnego wyksztatcajg sie z nie-
zrézaicowanej plazmy, formujacej nieznaczny, zazwyczaj sptaszczony
czop o charakterzo wybitnie regeneracyjnym. Smiertelno$é wyniosta 77$.

W serji Il zachowanie sie pierwotniakéw po operacjach opisywanego
typu jest takie same, jak w serji I. Natomiast po raz pierwszy dla serji Il
spotykamy tu przypadki ksztattowania sie bardzo charakterystycznej blizny
z nieforemnego nagromadzenia ziarnistej plazmy, obok wzmozonej tenden-
cji regulacyjnej i jeszcze bardziej obnizonej $miertelnosci (42$), chociaz
ze wzgledu na wydtuzenie jadra zwieksza si¢ mozliwos$¢ uszkodzenia go
przy operacji.

W serji Ill, po operacjach typu P, cze$¢ odcieta ginie szybciej,
niz w innych przypadkach tej serji. Rana przeciecia zamyka si¢ rozmaicie,
jednakze konkrescencji takiej, jak dla typu A, nie obserwowatem ani razu.
Wystepowanie natomiast zabliznienia o charakterze niezréZznicowanego,
zupetnie nieprawidtowo zarysowanego czopa jest stosunkowo bardzo czeste.
Poniewaz przez operacje zostaje usuniety tylny wodniczek tetnigcy,.zjawiajg
sie Wodniczki tego samego najprawdopodobniej pochodzenia, co w typach
juz omowionych. W poréwnaniu z typem A mamy tu do czynienia zo sto-
sunkowo wigkszg o0golng $Smiertelnoscig (43$) chociaz mniejsza, niz w ana-
logicznym typie serji . Wszystkie operowano osobniki regulujg, co polega
na wyrastaniu do tylu czesci przyrannej w takim stopniu, ze pierwotniaki
prawie przywracaja rozmiary przedoperacyjne, chociaz zupetne przywré-
cenie wielkosci obserwujemy dopiero po drugim podziale.

Operacje typu Cd.

W serji 1, po tym typie operacyj, cze$¢ odcieta ginie natych-
miast, za$ osobniki ranione zachowujg sie normalnie. W wiekszosci przy-
padkéw rana zlepia sie, za$ ptaskie odksztatcenie znika bardzo szjbko.
W poszczeg6lnych przypadkach wyksztatca sie rodzaj dziobkowatego czo-
pa regeneracyjnego, lecz cze$ciej regulacja ksztattu, natychmiast po za-
bliznieniu, wyprzedza zaczatek czopa.

Poczatkowo nieforemne zamkniecie wyksztatca sie bardzo szybko
i zaokragla w koniec osobnika, nie wykazujac zadnego przyrostu. Czesto
wystepuje podziat przed ostatecznem wyksztalceniem kaudalnej czesci
pierwotniaka, wobec czego liczne osobniki dzielg sie, majgc wyraznie
tepy koniec, ktérego ostateczna regulacja nastepuje dopiero po podziale.
Czesto jeszcze do nastepnego podziatlu mozemy odr6zni¢ osobnika po-
wstatego z tylnej potowy pierwotniaka macierzystego. Po operacji tego
typu, na 131 osobnikéw uszkodzonych 114 ulegto regulacji i regeneraciji,
a zaledwie 17 zgineto. Tylny wiec koniec najtatwiej tworzy sie na nowo,
regenerujac, jak juz wspomniatem, sztywne rzeski kaudalne, ktére w cza-
sie operacji zoslaty usuniete.
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W serji li prawie wszystkie pierwotniaki reguluja i regeneruja
tak samo, jak w serji poprzedniej. Procesy te r6znig sie jedynie tempem
wystepowania, sa bowiem opdznione w poréwnaniu z procesami serji I

W serji Il wyniki operacji typu Cd sa catkowicie zgodne z wyni
kami analogicznego typu serji Il, jedynie podzielno$¢ tu jest opo6zniona
i waha sie wgranicach 4-11 dni. Regulacja zachodzi bardzo szybko i tatwo.
Blizny wyksztatcaja sie w rodzaj czopow i wystepuja w wielkiej liczbie
osobnikéw uszkodzonych. Charakter tych czopoéw jest wielce niezdecydo-
wany, wskutek nieréwnomiernego zlepienia sie brzegéw rany.

Regulacja sprowadza sie najczes$ciej do S$ciggniecia brzegéw rany
tuz za tylnym wodniczkiem, a woéweczas tyt, zamiast regularnego cygaro-
watego ksztattu, upodabnia sie do rozszerzonej nieco stopki, tworzacej
czasem gruzetkowate wypukliny, przypominajagce czopowaty stozek, a zni-
kajgce dopiero po pod/.iale.

Mamy tu na 43 udanych operacyj tylko 2 przypadki $mierci, a z tych
jeden jest wynikiem jakiej$ niedoktadnosci eksperymentalnej. W kazdym
razie mielibySmy w tym typie przes/.to regulacyj, a wiec wgranicach
moich doswiadczen bytyby to wyniki optymalne.

Cze$¢ ogolna.

Podane wyniki we wszystkich typach operacyj i we wszyst-
kich serjach zestawiam w tabelach I, Il i Ill, ktére pozwalaja
na wysnucie niektérych wnioskéw ogolniejszych.

Chciatbym przedewszystkiem blizej zdefinjowaé¢ pojecia re-
gulacji i regeneracji, ktéremi postugiwatem sie w catej pracy.

Tabela I

Zestawienie wynikéw w liczbach absolutnych.
Zusammenstellung der Ergebnisse in absoluten Zahlen.

Typ operacji E A c p cd

Operationstypus

Serja — Serie 0 m 1 n il 1 Hm 1M m i nK
Liczba osobnikéw
Individuenzahl 8/ 50 21 72 42 33120 13 49 90 45 30 131 40 43
Blizna — Narbe 84 34 x 23 39 29 18 0 2 27 34 17 114 40 43
Regulujg i dzielg si
Regulation und Telung 34 34 17 15 2\ 23 4 0 0 21 2r 17114 31 41
Potu-ory 0
Missbildungen 6 o 0 0 0O o o O O O O O O 0
Regulacja i $mier¢
Regulation und Tod 3 0 3 815 614 0 d 6 8 0 0 9 2
Ging bez regulacji g ' 0
Sterben ohne Regulation 3 G 149 3 4H2 13 4' 63 11 13 17 O
Ogélnie umiera 37 16 4 57 18 10116 13 49 69 19 13 17 9 2

Sterben insgesamt
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Tabela 1.

Zestawienie wynikéw w procentacli.
Zusammenstellung der Ergebnisse in Prozenten.

Typ operacji E

Operationstypus A ¢ P cd
Serja — Serie 1 w uwi ¢+ w in 1 uw in 1w H 1 U in
Zablizni h
Narbenbildung bei 96 68 95 32 93 88 15 O 4 30 76 57 87 100100
Regulujg i dzielg sie
Regulation und Teilung 39 68 81 21 57 76 3 0 0 23 58 57 g7 78 g5
Potwornosci
Missbildungen 8 9 9 0 9 0 4 0 0 0 O 0 0 O
Reguluja i ging
Regulation und Sterben 39 0 14 11 36 18 12 0 0 7 18 02 s

Ging bez regulacji
Sterben ohne Regulation 4 32 5 68

Ogét ierajacych
Sterben insgesamt. 43 32 19 79 43 30 97 HO 100 77 42 43 13 2 5

Pod regulacja rozumiem szereg proceséw poniekad doraznych,
ktére zapobiegaja szkodliwym skutkom dokonanej na pierwot-
niaku operacji, np. przez $ciggniecie sie rany, przez zaokragle-
nie czesci dorannej, przez utworzenie zastepczego wodniczka
kurczliwego droga lokalnego rozszerzenia jednego, z kanatow
doprowadzajgcych i t. p. Procesy te umozliwiajg pierwotniakowi
przezywanie i funcjonowanie przez czas pewien, nie prowadzg
jednak do odtworzenia ksztaltéw i struktur przedoperacyjnych.
Natomiast regeneracja wigze sie z powstaniem charakterystyez-

Tabela [III.

Zestawienie osobnikéw regulujacych i przezywajacych.
Die Gesamtsummen der Uberlebenden und der regulierenden Tiere.

Regulujag —Regulieren Przezywaja--Uberleben

Typ operacji Liczba osobnikéw
Operationstypus Individuenzahl Liczba Liczba
Zahl % Zahl %
F 158 138 87 101 64
A 147 91 62 62 42
c 182 20 IL 4 2
P 165 78 47 64 39
Cd 214 197 92 186 87
Serja 1 500 266 53 204 41
1] 190 147 11 115 61

Serie 1 176 111 63 98 56
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nego czopa lub stozka regeneracyjnego oraz z wyrdéznieowaniem
na nowo brakujacych cze$ci morfologicznych, jak rzeski kaudalne,
wyrozniajgce sie swojg struktura, calego skomplikowanego i spe-
cyficznego w swej budowie aparatu wydalniczego i t. d.

Pod wzgledem wystepowania prawdziwych proceséw rege-
neracyjnych poszczegdlne okolice ciata Paramaecium wykazujg
znaczne roOznice. Procesy te obserwowatem tylko w typach ope-
racyjnych P i Gd. Wprawdzie przod ciata wymoczka mato na-
daje sie do stwierdzenia zachodzacej regeneracji, ze wzgledu na
jednostajny charakter rzesek, jednak niewystepowanie typowego
czopa po operacjach typow F, A i G pozwala wnosi¢, iz zdolnosé
regeneracyjna przednich czesci ciata jest nizsza, niz tylnych.

Przemawiajg za tem stosunki liczbowe, zestawione w ta-
beli I1l. W typie Gd mamy dla wszystkich seryj 87% osobnikéw
przezywajacych, w typie F za$ tylko 64%, procesy regulacyjne
zaszty u 92% wymoczkéw typu Gd, ale u 87% typu F. Stopien
uszkodzenia komérki w obu typach operacyjnych jest objetos-
ciowo ten sam, w obu przypadkach jadro pozostaje nietkniete,
podobnie jak peristom. Jedynie niektére kanaty doprowadzajgce
zostajg uszkodzone, jednakze znowuz w tym samym stopniu
w obu przypadkach, a ponadto nie mogg one decydowaé¢ o roz-
nicy wynikéw, ze wzgledu na swojg znang plastycznos$¢ (Day,
szymkiewicz). Niejednakowe wyniki operacyj musimy wiec przy-
pisa¢ lokalnym wi#asciwosciom protoplazmy wymoczka w obu
punktach, co sie zresztg zgadza z badaniami childa, ktory
stwierdzit u Paramaecium 2zywszg przemiane materji w czoto-
wej czeSci w3'moczka. Dodam, ze tylko po operacjach tj'’pu F
obserwowatem nieprawidtowe zahamowanie podziatdbw, prowa-
dzace w nastepstwie do powstawania potwornosci i tworéw wie-
lokrotnych. Zgadza sie to wreszcie z wynikami Peebles, ktora
og6lnie stwierdza dla czesci przedniej Paramaecium 34% regu-
lacyj, dla tylnej za$ 64%, nie uwzglednia jednak doktadnie miej-
sca dokonanego ciecia. Nie ulega zatem watpliwosci, ze potencje
regulacyjno-regeneracyjne przodu ciata Paramaecium sa nizsze,
niz tytu.

Rownie niewatpliwa jest dla wszystkich seryj operacyjnych
nader staba zdolno$¢ regulacyjno-regeneracyjna w typie C. W ope-
racjach tych rozcinano pierwotniaka na potowy. Jak wykazata
analiza materjatu utrwalonego i zabarwionego, w serji I mozliwe
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sg niekiedy ciecia, nie uszkadzajgce wecale jadra, jednak nalezg
one do wyjatkéw, a w serjach Il i Ill, gdzie mamy do czynie-
nia ze znacznym przerostem jadra, uszkodzenie go jest nieunik-
nione. Ale nawet w serji | nieliczne regulacje w typie G zacho-
dza, jak przypuszczam, tylko wtedj®, gdy aparat jadrowy znaj-
duje sie juz w stadjum przygotowawczem do podzialu. Zreszta
sam proces zabliZzniania posuwa sie tu opornie, a nawet w Kkilka
dni po operacji pozostaje zwykle szpara niezabliznionego peris-
tomu. Rzeski peristomalne pracuja jednak intensywnie, przy-
czem cze$¢ przednia chwyta ziarenka podawanej zawiesiny tu-
szu, karminu lub indyga i przerzuca przez niezablizniony otwor
peristomalny, zamykajgcy sie nader powoli. Peristom za$ tyl-
nego odcinka, pomimo nieustajacej pracy rzesek wpustowych,
nie jest w stanie tworzy¢ prawidtowych wodniczkéw pokarmo-
wych, jakkolwiek od czasu do czasu pojedyncze ziarenka prze-
suwajg sie do dna wpustowego i zostajg pochioniete.

Mimo wszystko i dla tego typu operacyj spotkatem sie
w serji | ze zjawiskami regulacji odcinka, zawierajacego catko-
wity aparat jagdrowy. Po regulacji tego typu powstajg osobniki
bardzo mate, ktoére jeszcze po dwéch kolejnych podziatach nie-
catkowicie powracajg do przedoperacyjnych -wymiaréw Para-
maecium. W serjach Il i Ill jednak regulacji nie byto nigdy.

Go sie tyczy typow operacyjnych A i P, to zdolnos¢ re-
gulaeyjno-regeneracyjna ma tu natezenie posrednie. Jednakze
w typie A nigdy nie obserwowatem prawdziwej regeneracji, jaka
wystepuje niekiedy w typie P.

Na zasadzie tych danych mozna wyrézni¢ w ciele Para-
maecium Kilka stref o réznym stopniu zdolnosci regulacyjnych
i regeneracyjnych, uwidocznionych schematycznie na rys. 3. Po-
tencje regeneracyjne malejg w porzadku: Gd>P>F>A>C.

Précz typu operacji wazng role odgrywaja warunki, w ja-
kich zachodzg procesy regulacyjne i regeneracyjne. W trzech
serjach doswiadczalnych wymoczki znajdowaty sie pod wptywem
bardzo réznych warunkéw, gdyz w serji | miaty optymalne wa-
runki zwykitej hodowli, w serji Il byty gtodzone, za$ w serji 11l
znajdowaty sie w Srodowisku zakwaszonem. Wynik dziatania tych
warunkéw unaoczniajg trzy ostatnie rzedy poziome tabeli 11l. We
wszystkich typach operacyj serja | wykazuje wiekszg Smiertelnosc
i mniejszy procent regulujgcych osobnikéw, niz serje Il i IlI.
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Sztuczne warunki doswiadczalne, zastosowane w tych dwdch
serjach, powoduja z pewnoscig zmiany stanu koloidalnego pro-
toplazmy, zwitaszcza w serji Il doprowadzajg do znacznego jej
zgestnienia (Herwerden), a jednocze$nie pociggaja za sobg wy-
bitny przerost jadra, zmieniajac catkowicie normalny stosunek
plazmojadrowy. By¢ moze wiasnie ta ostatnia okoliczno$¢ wywiera
wptyw decydujacy, wiemy bowiem z licznych prac regeneracjnycli,
iz jadro bierze wybitny udziat w procesie regeneracji, a zatem
przyrost jego nie moze nie wptynaé na te zjawiska.

F

ft

Rys. 3.

Dotad nie spotykamy w literaturze prac, ktéreby zajmowaty
sie sprawg zaleznosci proceséw regulacyjno-regeneracyjnych pier-
wotniakdw od warunkéw zewnetrznych, a i w ogolnej literaturze
regeneracyjnej dane tego typu sa bardzo skgpe. Wyniki moje
sg tylko drobnym przyczynkiem, dotyczg wptywu dwoch dosé
przypadkowo dobranych czynnikéw: gtodu i kwasowosci $rodo-
wiska. Nie mniej wskazujg one, iz u tak typowego ,nie regene-
ratora“ jak Paramaeeium, mozliwe jest eksperymentalne wpty-
niecie na stopien zdolnosci regeneracyjnej. Uwzglednienie szeregu
innych czynnikéw oraz doktadne dobranie ich natezenia moze
przyczynié¢ sie wybitnie do zwiekszenia tej zdolnos$ci, a zarazem
poznania przyczyn, powodujacych tak nieré6wnomierny jej stopien
w panstwie zwierzecem.
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Streszczenie wynikow.

1°. Zdolnos$¢ regulacyjno-regeneracyjna Paramaeciurn cau-
datum w pewnej mierze jest zalezna od warunkéw zewnetrznych.

2°. W normalnej hodowli indywidualnej, w dostatecznych
ilosciach pozywki sianowej zdolnosSci te sg bardzo ograniczone.

3°. Pierwotniaki, hodowane w S$rodowiskach pozbawionych
pokarmu i uszkodzone w tych Srodowiskach wykazujg zwiek-
szong zdolno$¢ regulacyjno-regeneracyjng.

4°. Odpowiednio, hodowane w S$rodowiskach zakwaszonych
(pH 5.5—60) i ranione w tych $rodowiskach, po stopniowem
podniesieniu pH okazuje wzmozong zdolno$¢ regulacyjno-regene-
racyjng, obejmujacg w poszczego6lnj-ch przypadkach 95% uszko-
dzonych osobnikow.

5°. Ciato pierwotniaka mozemy podzieli¢ na strefy o rozmai-
tej potencji regulacyjno-regeneracyjnej.

6°. Najlepiej reguluja i regenerujg osobniki z usunietg czescig
kaudalna, najgorzej przeciete przez S$rodek ciata.

7°. Wystepowanie potwornosci jest $ciSle zwigzane z cha-
rakterem i miejscem naciecia. Tworza potwory osobniki z odcieta
czescia przednig i nienaruszonemi wodniczkami tetnigcemi.

8°. Nalezy odro6znia¢ zjawiska regulacji, charakteryzujace
sie odrostem i stopniem przywracania ksztaltu wraz z wielkoscia,
od zjawisk regeneracji, zwigzanych z mniej lub wiecej uformo-
wanym czopem regeneracyjnym oraz z odradzaniem usunietych
jednostek morfologicznych.

9°. Osobniki regenerujgce naogo6t przed podziatem osiagajg
juz normalng wielko$¢ przedoperacyjng, regulujace zas, w kran-
cowym przypadkach, dopiero po kilku podziatach wracajg do nor-
malnych rozmiarow.

10°. Wszystkie osobniki regenerujgce tworzg na nowo bra-
kujgce rzeski i Wodniczki tetnigce, ktorych liczba moze by¢ wiek-
sza, niz przed operacja.

11°. Regeneracja wodniczkow tetnigcych moze byé zwia-
zana z przemiang w wodniczek jednego z kanatéw doprowadza-
jacych.
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12°. Ze wszystkich organelow Paramaecium peristom naj-
trudniej ulega zabliZznieniu, co w pewnej mierze, oprocz uszko-
dzenia jagdra, moze by¢ przyczyng zahamowanej regeneracji i re-
gulacji osobnikéw przecietych na potowy.
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Einleitung.

Zu der vorliegenden Arbeit habe ich mich wahrend meiner
Untersuchungen Uuber die Rhabdocélenfauna des SuUsswassers
entschlossen. Im Laufe derselben kam ich namlich in Bertihrung
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mit vielen kleinen Wasserbecken und cs fiel mir auf, dass so-
wohl das quantitative Auftreten einzelner Formen, wie auch
der Artenbestand verschiedener Wasserbecken im Zusammen-
hédnge stehen, was schon ganz oberflachliche unmittelbare Beob-
achtungen bestatigen. Eine grundlichere Analyse dieser Ver-
haltnisse erwies sich aber als unmdoglich infolge unserer unzu-
langlichen Kenntnisse vieler selbst grundséatzlicher Merkmale
der Kleingewdsser. Der Grund hierfur liegt in der starken Uber-
handnahme von limnologischen Seeforschungen, welche zuerst
die Aufmerksamkeit der Limnologen aufgehalten haben.

Die grosse Anzahl kleiner Wasserbecken in den mir be-
kannten Gegenden Polens (Podlasie, Suwalki-Gebiet, Gegend
von Warszawa und Lwoéw) veranlassten mich zur Uberlegung,
wie gross die Zahl der tierischen Bewohner der kleinen Wasser-
becken insgesamt in diesen Gegenden sein musste und wie
gross die Erdflache sein miusste, welche von allen kleinen
Wasserbecken, insbesondere im Frihling, eingenommen wird.
Die kleinen Wasserbecken mit ihrer oft reichen und ungemein
interessanten Fauna scheinen bezlglich ihrer weiten Verbreitung
und eingenommenen Fldche ein grosses Wasserbiotop zu repréa-
sentieren, welches in seearmen Gegenden auf den ersten Plan
hervortritt.

Die Durchfuhrung dieser langst geplanten Studien wurde
mir durch den Aufenthalt in der Hydrobiologischen Wigrystation
ermoglicht, wofir ich deren Leiter, Herrn Dr. A. LITYNSKI
meinen Dank ausspreche. Leider war ich schon nach 4 Mona-
ten systematischer Arbeit im Terrain gezwungen meine Unter-
suchungen zu unterbrechen, wodurch der geplante Umfang der-
selben stark beeintrachtigt wurde. Herrn Dr. Z. KOZMINSKI und
Herrn Dr. J. WISZNIEWSKI bin ich meinen herzlichsten Dank
schuld fur einige Angaben beziglich der Verhéltnisse in den
Wasserbecken wahrend der Monate September und Oktober
1931. Ebenso danke ich dem Herrn Laboranten A. W asylenko
fur seine stete Hilfsbereitschaft bei der Sammlung des Mate-
rials. Die Bearbeitung des Materials erfolgte im Zoologischen
Institut der Universitat in Warszawa dank der zuvorkommenden
Freundlichkeit des leider unléngst verstorbenen Professor Dr. K.
JANICKI, woflur ich dem Verblichenen zu innigstem Danke ver-
pflichtet bin.
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Als Objekte fur meine Untersuchungen habe ich zwei
kleine Wasserbecken in der Ndahe des Stationgebdude gewahlt.
Das eine—das ,Lynceusbecken” (nach dem hier auftretenden
Phyllopoden Lynceus brachyurus so benannt)—ist fast ganz offen
und somit der Wirkung von Sonne und Wind direkt ausgesetzt.
Das zweite—das ,,Erlenbecken”, vom Lynceusbecken ca, 170 m
entfernt—liegt etwas tiefer in einer Bodensenkung und ist von
Erlenbdumen umsdumt, daher fast génzlich beschattet und gross-
tenteils vor Wind geschitzt; sein Grund ist mit Erlenblattern
bedeckt. Die Entfernung vom Wigrysee betrdgt beim Lynceus-
becken ca. 260 m, beim Erlenbecken ca. 150 m. Beide liegen
ca. 200 m von der Thermometerhlitte der Hydrobiologischen
Station entfernt, und daher habe ich mitunter bei Uberlegun-
gen Uber die Temperaturverhéltnisse beider Becken auch die
Messresultate dieser Thermometer bericksichtigt. Ebenso habe
ich mich der Beobachtungen bedient, welche an der Station
Uber Sonnenscheindauer (mittels Heliographs), Windstarke, Luft-
feuchtigkeit (mit Psychrometer) sowie maximale und minimale
Lufttemperatur gemacht wurden.

Meine Beobachtungen an den erwdhnten Wasserbecken
begannen gleich nach dem Abschmelzen der Eisdecke, d. h. am
Lynceusbecken am 19.1V.1931, an dem Erlenbecken am 25.1V.
1931.

Ausserdem habe ich gelegentlich Beobachtungen an eini-
gen anderen kleinen (hinsichtlich ihrer Rhabdocdlenfauna be-
merkenswerten) Wasserbecken derselben Gegend gemacht, die
ich auch kurz erwé&hnen werde.

Morphologie.

Die Frage der Grdssenmasse einzelner morphologischen
Merkmale (wie Flache, Maximal- und Mitteltiefe, Uferldnge u.
s. w.) in kleinen Wasserbecken muss als sehr brennend betrach-
tet werden. Wé&hrend wir, Uber die in der limnologischen Lite-
ratur behandelten Seen fast in jedem einzelnen Fall Gber mehr
oder weniger genaue morphologische Angaben verfugen, ist die
Kategorie der kleinen Wasserbecken in dieser Hinsicht bisnun
nur ganz allgemein behandelt worden. In keiner mir bekannten
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Arbeit ist der Versuch einer grundlicheren morphologischen
Charakterisierung kleiner Wasserbecken unternommen worden.
Meistens begnigte man sich mit dem sehr dehnbaren Begriff
»kleines Wasserbecken”. Indessen sind es eben die morpholo-
gischen Merkmale, welche sehr verschiedenartig ausgebildet, uns
Berechtigung geben von ,kleinen” Wasserbecken zu sprechen,
also von Gewassertypen, welche in somancher Hinsicht von
grossen Wasserbecken (Seen inbegriffen) stark abweichen.

Die morphologischen Merkmale bestimmen den Charakter
der Seen, da ihre physikalisch-chemischen Eigenschaften (und
somit iuch in der Hauptsache ihre Flora und Fauna) in erster
Reihe wvon ihrer Morphologie abhéngen; ”..das ganze Le-
bensgetriebe des Sees ist in erster Linie vom Bau seines
Beckens abhéngig...!”—behauptet THIENEMANN in den Schluss-
folgerungen seines bekannten Werkes ,,Der Sauerstoff im eu-
trophen und oligotrophen See” (Binnengewasser, 1928, S. 14417,
Dieselbe Abhéngigkeit, obwohl sie vielleicht manchmal einen
anderen Charakter hat, herrscht unzweifelhaft auch in kleinen
Wasserbecken. Der Grad sowie das Wesen dieser Abhéangigkeit
konnten jedoch nicht ndher analysiert werden, infolge unserer
bisher ganz unzuladnglichen Kenntnisse der Verhéltnisse in den
kleinen Wasserbecken.

In die beigefligte Skizze des Lynceusbeckens wurden die
Isobathen eingezeichnet, welche am 22.1V folgenden Tiefen ent-
sprachen: 10, 20, 30, 40, 50, 60 und 72 cm. (Fig. 1). Die Maxi-
maltiefe betrug an diesem Tage 78 cm. Diese Isobathen haben
aber gleichzeitig noch eine andere Bedeutung. Es wurde namlich
eine topographische Aufnahme des Gewassers jeweils dann
unternommen, wenn das Wasserniveau im Prinzip um 10 cm
sank?). Somit stellen die erwahnten Isobathen gleichzeitig auch
die Veranderungen in der Groésse der Flache und Lange der
Uferlinie dar, welche im Laufe des Austrocknung des Wasser-
beckens im Sommer 1931 eintraten, mit anderen Worten—sie
bezeichnen die abwechselnden Stadien des Wasserbeckens.

Die erste topographische Aufnahme wurde gleich nach

) Vergl. ebenfalls die Arbeiten von Alsterberg und Halbfass
2) Die Niveauschwankungen wurden an der Latte abgelesen, welche ir.
der Nahe des maximalen Tiefpunktes des Gewadssers aufgestellt war (vgl. Fig. 1)
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dem Abschmelzen der Eisdecke, d. h. am 22.IV vorgenommen.
Die erste ,lIsobathe” wurde am 7.V eingezeichnet, die folgen-
den am 19.V, 10.VI, 25.VI, 4.VII, 27.VIl, und 11.VIIl. Die lIso-
bathe ,,60” z. B. bezeichnet somit am 22.1V die Tiefe von 60 cm,
am 7.V—von 50 cm, am 19.V—von 40 cm, am 10.VI—von 30 cm,
am 25.VI—von 20 cm, am 4,VIl—von 10 cm und am 27.VII—
die Uferlinie des Wasserbeckens.

Fig. 1. Lynceusbecken.
Die gestrichenen Stellen bezeichnen die Inseln, gerade Linie—die Stegbrette,
Andere Bezeichnungen im Texte.

Ausser Merkmalen des Gewassers, wie Grosse der Flache,
Uferlange, Maximal- und Mitteltiefe sowie Volumen, habe ich
noch die ,Kapazitat” des Wasserbeckens bertcksichtigt, ein
Merkmal, welches in die Literatur von Rezvoj im Jahre 1928
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eingefihrt wurdel). Die Kapazitdt wird durch die Formel
M = ausgedrickt, wobei M—Kapazitat, p—Mitteltiefe, C—
Flache und P—Uferlinie bezeichnet,

TAB, 1
Die morphologischen Merkmale des Lynceusbeckens
im J, 1931 in der Zeit vom 22,1V bis zum 4,XI.
Die Kurrentschriftziffern bezeichnen die Unterschiede zwischen der einzelnen

Grossen.
Daten Lange i e
der Messun- O"ber— der Mla_><|f- M_'tte " Volumen Kapazitat
gen flache Uferlinie M2 tiefe tiefe
m2 m cm cm m3 m8
22.1vV 1350 240 78 29 391.5 0.473
15 172 + 54 10 1 61.7 0.159
v 1178 294 68 28 329.8 0.314
12 335 116 10 4 127.5 0.042
19.v 843 178 58 24 202.3 0.272
22 185 20 10 3 64.1 0.088
10.VI 658 158 48 21 138.2 0.184
15 192 48 10 1 45 0.015
25.VI 466 110 38 20 93.2 0.169
9 150 38 10 4 42.6 0.057
4.VII 316 72 28 16 50.6 0.112
23 85 16 10 6 275 0.071
27.v11 231 56 18 10 231 0.041
(41 000 cm8)
15 78 12 12 0 7.8 0.007
TRVARN 153 44 6 10 15.3 0.034
(34 000 cm3)
50 148 36 3 7 15.2 33500 cm8
4.XI1 5 8 3 3 0.15 0.0005
(500 cm3)

9 Der Begriff der ,Kapazitat" wurde einer nicht sehr Uberzeugenden
Kritik von Mouraveisky (1931) unterzogen.
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Die beigefligte Tabelle 1 zeigt, wie stark die morphologi-
schen Merkmale eines vorubergehenden Wasserbeckens (und
zwar des Lynceusbeckens) variieren. Es drangt sich somit die
Frage auf, wie solche unbestdndige morphologische Eigenschaf-
ten beurteilt werden sollen? In unserem Falle wére es z. B.
ganzlich unberechtigt, wirden wir irgendein bestimmtes mor-
phologisches Merkmal des Lynceusbeckens durch irgendeine
aus der Tabelle 1 ausgewdhlte Ziffer charakterisieren wollen.
Das Volumen des Lynceusbeckens betragt z. B. weder 391.5 m3
(am 22.1V) noch 0.15 m3(4.X1), sondern druckt sich in der Grds-
se aus, welche am 22.1V festgestellt wurde, unter Bertcksichti-
gung aller Ubergéange, bis zum vollstindigen Austrocknen des
Beckens. Der allgemeine morphologische Charakter eines Klein-
gewadssers musste somit mittels einer synthetischen Grdsse aus
allen seinen morphologischen Merkmalen (vgl. Tabelle 1) aus-
gedrickt werden. Sehr wichtig ist ebenfalls die Bestandsdauer
eines Wasserbeckens im Rahmen einer gewissen Kapazitit (ohne
starkere Veranderungen). So wahrt z. B. beim Lynceusbecken
das Stadium der sehr kleinen Kapazitdt verhéltnisméassig sehr
lange Zeit. Die obigen Betrachtungen kdnnen uns zur Annahme
berechtigen, dass kleine Wasserbecken verschiedene Stadien
in ihrem ,Leben” durchlaufen. Diese Annahme wird durch die
weiter unten besprochenen Beobachtungen bestéatigt.

Bestimmte diese oder jene morphologische Merkmalskom-
plexe haben bei kleinen Wasserbecken eine spezifische Bedeu-
tung, welche fir die Seen nicht eigen ist. Ein jeder, sogar der
anfangliche Komplex der morphologischen Merkmale kann nam-
lich, wo die Umweltsbedingungen des Beckens bekannt sind
(Klimafaktoren, Bodendurchlassigkeit, Beschattung), seine wahr-
scheinliche Bestandsdauer in der Mehrzahl der Félle im voraus
festlegen.

Die zweite Skizze (Fig. 2), nach derselben Methode darge-
stellt, bezieht sich auf das Erlenbecken. Die erste topographi-
sche Aufnahme erfolgte am 25.1V, unmittelbar nach dem Schmel-
zen der Eisdecke, die erste Isobathe (am 25.1V eingezeichnet)
stellt die Tiefe von 10 cm vor, die zweite (1.VII)—die wvon
22 cm, die dritte (5.VIlI)—die von 35 cm. Die Flache betrug
anfangs (25.1V) 287 m2, die Uferldnge 85 m, die Maximaltiefe
44 cm, die Mitteltiefe 18 cm, das Volumen 51.6 m3, die Kapazi-

6
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tat 0.11 m3. Am 25.VI betrug die Oberflache 206 m2, die Ufer-
lange 91 m. Am 1.VII betrug die Flache 64 m2 (ein Teil des
Beckens sonderte sich ab), die Uferlange 36 m. Am 4.VII ist
das Becken beinahe ausgetrocknet; es fiel in drei kleine Ge-
wasser, deren gesamte Flache 2 m2 und maximale Tiefe 14 cm
betrug. Am 5.VII betrug ihre Tiefe schon nur 9 cm, am folgen-
den Tage (6.VII) trocknete das Becken vollstandig aus.

Die gestrichenen Stellen bezeichnen gréssere Bischeln von den sich inner-
halb des Beckens selbst befindenden Erlen, Die gerade Linie bezeichnet eine
Stegbrette,

Die Variabilitdt der morphologischen Merkmale ist in die-
sem Wasserbecken infolge der Grundwasserspeisung ganz eigen-
artig. Uber das weitere Schicksal dieses Beckens werde ich
noch weiter unten berichten.

Niveauschwankungen.

Je grosser das Wasserbecken ist, desto kleiner erscheint
im allgemeinen der Einfluss der Niveauschwankungen und desto
kleinere Rolle spielt in seinem Leben die Wasserdunstung. Wie
aus hydrologischen Untersuchungen bekannt ist, ist die Wasser-
verdunstung verschiedener Seen, nicht selten, sogar derselben
klimatischen Zone, sehr verschieden (vgl. HALBFAss, 1923, S.
118— 119) und zwar Ubt sie einen viel grdsseren Einfluss auf
kleinere Seen. Bekanntlich steht das Steigen des Wasserniveaus
nicht im direkten Verhaltnis zur Grdsse der atmosphérischen
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Niederschldge: im Sommer verursachen reichliche Niederschlége
oft kein Steigen des Wassers, wéahrend im Winter sogar kleine
Niederschlage stark auf das Wasserniveau einwirken. Die Ur-
sache dieser Erscheinung liegt in der verschiedenen Intensitat
der Wasserverdunstung und in dem Durchlassigkeitsgrad des
Bodens (vgl. Halbfass, 1920).

Berucksichtigen wir nun die Wassermenge, welche sich
im kleinen Wasserbecken vorfindet, dann ist es klar, dass ein
Wasserverlust sogar von einigen Zentimetern von erheblicher
Bedeutung fir dies sein muss. Ein stadrkeres Sinken des Wasser-
niveaus kann in einem kleinen Wasserbecken leicht zu seiner
Austrocknung fuhren, also zu dem entscheidenden Moment in
seinem Leben und dem Leben der in ihm befindlichen Bioz0-
nose. Durch die Austrocknung verschwindet aber meistens das
Wasserbecken nur zeitweise; potentiell hoért es nicht auf
weiter zu bestehen, da bei reichlicheren Niederschldgen oder
schwacherer Wasserdunstung, bezw. erst im folgenden Jahre
nach der Schneeschmelze, das Wasserbecken wieder aufleben
und gewdhnlich seine Individualitdt vom vorigen Jahre weiter-
hin bewahren wird.

Der Verlauf der Niveauschwankungen im Lynceusbecken,
welche endlich zur Austrocknung des Beckens gefuhrt haben,
ist auf Fig. 3 dargestellt. Wir sehen folgende Kurven zusammen-
gestellt: Niveauschwankungskurve, Lufttemperaturkurve (Deka-
denmittelwerte), Kurve der relativen Feuchtigkeit in °/o, tégliche
Niederschlagsmenge, Verdunstungskurve (berechnet aus der
Zusammenstellung der Niveauschwankungen und der Nieder-
schldge) und die Niveauschwankungskurve des Wigrysees.

Aus Fig, 3 geht u. a. hervor, dass infolge des 26 mm star-
ken Niederschlages am 2.Vl das Niveau des Beckens sich um
30 mm hob, ebenso hob sich am 7,VIII das Wasserniveau um
10 mm nach einem Niederschlage von 8.2 mm; dagegen hob
sich der Wasserstand am 16.VIIl bzw. 22.VIIl nach einem 14.5
bzw. 28.7 mm-starken Niederschlage um 30 bzw. 60 mm. Die
Ursachen dieser Erscheinungen muss man in der gemeinsamen
Einwirkung aller oben angefuhrten, streng voneinander abhé&n-
genden, meteorologischen Faktoren suchen, welche die Intensitat
der Wasserverdunstung beeinflissen. Ausserdem kann auch
einen Einfluss auf das Wasserniveau das Einzugsgebiet des
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Wasserbeckens ausiben. Das Lynceusbecken hat zwar keinen
sichtbaren Zufluss, nach stdrkerem Regen fliesst jedoch selbst-
verstandlich von den Abh&ngen das Wasser in das Becken
hinein.

_LL) Y 1 Yt YE YHT IX X

Fig. 3, Der Verlauf der Niveauschwankungen im Lynceusbecken und die
meteorologischen Verhéltnisse.
Dicke mit L bezeichnete Linie bezeichnet den Verlauf der Niveauschwankun-
gen in Lynceusbecken in der Zeit vom 22.1V bis zum 10.X; diese Linie weist
auf die jeweiligen maximalen Tiefen des Beckens hin. Gleiche mit W verse-
hene Linie bezeichnet die Niveauschwankungen des Wigrysees. Wasser-
verdunstung (Dekadenmittelwerte). — Lufttemperatur (Dekadenmittelwerte).-----
relative Feuchtigkeit der Luft in °/o (Dekadenmittelwerte), Die sich auf unte-
rem Teil der Figur befindenden vertikalen Linien bezeichnen die Grdéssen der
einzelnen Niederschlage. Ein 1 cm entsprechender Abschnitt der senkrechten
Linie auf der linken Seite entspricht der Grésse der Niederschlage von 2 mm,
1°C der Lufttemperatur, 2°/0 der relativen Feuchtigkeit der Luft, 4 mm der

Wasserdunstung und 1 cm der Niveauschwankung,
»
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Herabdrickend auf den Wasserstand des Beckens wirken
einerseits die hdheren Pflanzen, andererseits die Durchlassig-
keit des Bodens; der zweite Faktor scheint im Lynceusbecken
keine grossere Rolle zu spielen.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, verlaufen die Niveauschwan-
kungskurven des Lynceusbeckens und des Wigrysees ziemlich
verschieden. Eine Erklarung dafir ist u. a. in dem komplizier-
ten Einfluss des Einzugsgebietes und vielleicht auch der
unterirdischen Quellen auf das Wasserniveau des Sees zu suchen.

Die Berechnung der In-
tensitat der Wasserverdun-

Wasserverdunstung im Lynceusbecken .
stung im Lynceusbecken

W asserverdunstung  Monatliche lieferte mir einige interes-
Mona-  in mm in ein- Summe der sante Ziffern. Die Tabelle 2
te zelnen Dekaden: Wasserver- stellt eben die Verdun-
| I " dunstung .
stungswerte im Lynceus-
v 612 becken, nach Monaten und
v 757 004 821 248.2 De_kaden berechnet, vor.
VI 838 1092 885 281.5 Wir ersehen daraus, dass
VIl 947 639 816 240.3 das Lynceusbecken imVer-
VI 912 334 171 141.7 laufe von 5 Monaten (V—I1X)
')): :;Z 34.6 574 144.7 1056 mm Wasser verdunstet

hat, eine Ziffer, welche im

Vergleiche z.B. mit Zuricher-
see (440 mm jahrlich) und Agerisee (410 mm jahrlich; zit. nach
HALBFASS, 1923), als sehr gross betrachtet werden muss. Der
Grimnitzsee in der Nahe von Berlin verdunstet jahrlich 936 mm
(BINDEMANN 1921), d. h. im Durchschnitt pro Tag 2.56 mm, im
Winter 1.26 mm und im Sommer 3.85 mm pro Tag. Der Durch-
schnittswert der Verdunstung im Lynceusbecken betragt fur die
ganze Zeit seines Bestandes (22.1V—13.X) 6.74 mm pro Tag.
Nachstehend gebe ich ein Vergleich, welche die durchschnitt-
liche Verdunstung des Grimnitzsees pro Tag (nach BINDEMANN)
und des Lynceusbeckens in verschiedenen Monaten zeigt.

Mai Juni Juli  August September
Grimnitzsee 3.91 5.16 5.03 4.39 2.88
Lynceusbecken 8.32 8.71 7.75 4.57 4.82

Differenz 4.41 3.55 2.72 0.18 1.94
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Selbstverstandlich kann eine einzige Zusammenstellung,
dazu noch auf Materialien aus verschiedenen Jahren basierend,
die uns interessierenden Verhdltnisse nicht genau préazisieren.
Die starke Differenz in den Monaten Mai und Juni findet ihre
Erklarung in den thermischen Verhéaltnissen, welche in diesen
Monaten in grossen und kleinen Wasserbecken sehr verschie-
den sind (vgl. unten Fig. 14).

Bemerkenswert ist ein Vergleich der Verdunstungsintensi-
tdt des Lynceusbeckens mit derjenigen von Seen der Tropen-
und Subtropenzone. Nach HALBFASS (1923) betragt die jahrliche
Verdunstung derselben 1890 mm, 1930 mm, 2170 mm, 2730 mm,
u.s.w. Es scheint somit, dass die Verdunstungsinten-
sitdt (nach Umrechnung in durchschnittliche Verdunstungs-
intensitdt pro Tag) der Seen der Tropen- und Sub-
tropenzone derjenigen von kleinen voriberge-
henden Wasserbecken in der gemaéassigten Zone
entspricht. Wir mussen aber bemerken, dass periodische
W asserbecken bei uns meistens nur in der warmen Jahreszeit
auftreten und damit sind auch die spezifischen Bedingungen fir
das Dasein einer Kleingewdasserorganismenwelt durchaus be-
schaffen.

Ganz anders als im Lynceusbecken verlaufen die Niveau-
schwankungen im Erlenbecken (Fig. 4). Da das Einzugsgebiet
hier grdsser ist und die Ausmasse des Beckens Kkleiner, reagiert
es viel starker und empfindlicher auf Niederschlage. Deutlich
trat dies am 2.VI auf, wo nach dem 26 mm-starken Regen das
Niveau des Lynceusbeckens um 30 mm, das Niveau des Erlen-
beckens dagegen um 60 mm stieg. Doch weder dieser Umstand
noch die starke Beschattung dieses Beckens sind imstande das
schwache Fallen des Wassers in der Zeit vom 23.1V bis zum
12.VI1 sowie das plotzliche Steigen desselben vom 4.1X an zu
erklaren (vgl. Fig. 4 mit Niveauschwankungskurve auf Fig. 3).
Ich muss annehmen, dass in diesem Falle der Einfluss des
Grundwassers starker, als die klimatischen Faktoren auf das
Wasserstand einwirkt. Aus dem Verlaufe des Niveauschwan-
kungskurven des Wigrysees und des Erlenbeckens glaube ich an-
nehmen zu mussen, dass das Niveau des letzteren vom W asser-
niveau im Wigrysee abhangig ist. Fallt das Niveau des Wassers
im Wigrysee unter ein bestimmtes Minimum, als welches der
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Punkt ca. 110 mm an der Latte auf dem Wigrysee zu betrach-
ten ist, dann schwindet der Einfluss des Seewassers auf den
Erlenbecken ziemlich schnell (in dem vorliegenden Falle am
13.VI1) und das Niveau des Wassers in dem letzteren sinkt rasch.
Am 4 September, wenn das Wasserniveau im Wigrysee 110 cm
betrug, begann das Wasser im Erlenbecken gewaltig zu steigen,
obwohl es in dieser Zeit nich zu starken Regen gab (Fig. 4).
Dass das Wasser des Erlenbeckens mit dem Wasser des Wigry-
sees im Zusammenhénge steht beweist auch seine im Gegen-
sdtze zum Lynceusbecken betrachtliche Gesamthérte, was ich
noch weiter unten besprechen werde.

x Y YL m TU X i

| 1 1 1 jt 1-

Fig. 4. Der Verlauf der Niveauschwankungen im Erlenbecken.
Dicke mit 0 versehene Linie bezeichnet den Verlauf der Niveauschwankungen
im Erlenbecken in der Zeit vom 23.1V bis zum 17.X, Diese Linie weist die
jeweiligen maximalen Tiefen des Beckens auf sowie die Dauer des trockenen
Zustandes des Beckens. Gleiche mit W versehene Linie bezeichnet die Niveau-
schwankungen des Wigrysees, Die sich auf unterem Teil der Figur befin-
denden vertikalen Linien bezeichnen die Gréssen der einzelnen Niederschlage.
Ein 5 cm entsprechender Abschnitt der vertikalen die Niveauschwankungen
bezeichnenden Linie entspricht der Grosse der Niederschlage von 10 mm,
---Niederschlagskurve auf Grund der Dekadensummen. Skala bleibt dieselbe,
wie bei den einzelnen Niederschléage.

Ausser dem Erlenbecken sind mir noch einige kleine
W asserbecken, unweit des Wigrysees gelegen, bekannt, die ihren
W asserstand den Einflissen des Wigrysees verdanken. Dazu
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gehort z. B. das sog. Elodeabecken in der Entfernung von 50 m
vom Ufer des Wigrysees. Die kleinen Ausmasse desselben so-
wie seine Seichtheit vermdgen jedenfalls die Tatsache nicht
aufklaren, dass es wahrend des ganzen Sommers mit Wasser
aufgeftllt ist.

Thermik.

Im Jahre 1912 verdffentlichte WESENBERG-LUND seine
Uberaus interessanten Beobachtungen Uber die Wassertempera-
turen, welche im Frihjahr in der Litoralregion der Seen auf-
treten und wies auf die grossen Differenzen der Temperatur
des Wassers an beschatteten und derjenigen an sonnenbelich-
teten Ufern hin. Auf S. 291 und 292 der erwdahnten Arbeit
lesen wir u. a. folgendes: ,,Merkwirdig genug hat man in der
Limnologie nur in geringem Grade mit dieser hohen Temperatur
in dieser Litoralregion gerechnet” und daneben ,, .. in den
spateren Seebeschreibungen hat man sich, wie mir bekannt,
nur mit der Temperatur in der pelagischen Region beschéftigt”.
Im Jahre 1926 hat Ai1m seine Arbeit, dhnlich wie WesenberG-
Lund den hohen Temperaturen in der Litoralregion der Seen
gewidmet und bemerkt u. a. (S. 501), dass nach den Unter-
suchungen W esenberg-Lunds vom Jahre 1912 ,haben jedoch
die Limnologen dieser Frage keine Aufmerksamkeit gewidmet...’

Selbst heute kann noch mit Recht behauptet werden, dass
unsere Kenntnisse der Thermik der Litoralregion an diejenigen
Uber die Pelagial- und Profundalzone weit nicht heranrei-
chen, obwohl ja gerade in der Litoralregion die komplizierten
Temperaturverhdltnisse, eine Unmenge von &usserst interessan-
ten Problemen in sich bergen, und abgesehen davon, dass sie
auch auf die Temperatur der pelagischen Region nicht ohne
Einfluss bleiben muss.

Die Thermik der Litoralregion der Seen durfte, obwohl
sie ohne Zweifel verschieden, da den Einflissen der pelagischen
Region ausgesetzt, dennoch viele &hnliche Zige mit den Tempe-
raturverhaltnissen aufweisen, welche in kleinen, seichten W asser-
becken herrschen.

Die bisherigen Angaben Uber die Temperaturverhaltnisse
in kleinen Wasserbecken sind noch sehr knapp. Manche Auto-

7
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ren begnigen sich mit allgemeinen, aphoristischen Behauptun-
gen, wie z. B, solchen, dass die téaglichen Temperaturschwan-
kungen des Wassers sehr gross sind und dem Verlauf der
Lufttemperatur genau folgen. Fur andere, wie z. B. SPANDL
(1926), ist die komplizierte Thermik der kleinen Wasserbecken
-in ihrem Grunde genommen einfach”. Auch folgt sie nach die-
sem Autor ,fast augenblicklich den verdnderten Temperatur-
verhéltnissen der Umwelt” (s. 81), Wertvolle Angaben Uber
die Thermik der sog, Kleingewasser finden wir erst bei Sedi-
MEYER (1931) und Weimann (1933), obwohl das Material des
ersteren nicht besonders reichlich war, indem sich seine Unter-
suchungen auf eine Zeit von nur 6 Tagen erstreckte. Beide
letztgenannten Autoren untersuchten aber eigentlich dieTeiche
von einer verhdéltnisméssig bedeutender Tiefe (2.8 m bei Sed1-
MEYER; 2 m bis 2,65 m bei WEIMANN) und von betrachtlicher
Oberflache (41,6075 ha bei SEDLMEYER; 8,240 gm bei Weimann).

Zur Messung der Temperatur in kleinen Wasserbecken
(mit Ausnahme der oberflachlichen Wasserschicht) habe ich
mich eines speziellen Thermometers bedient. Das 1 m lange
Thermometer aus Glas ist an eine Unterlage aus Holz befestigt;
die Skalaldnge ist normal, nur der Kapillarabschnitt (d, h, der
Abschnitt zwischen der Skala und dem Quecksilbergefass) ist
sehr lang. Am Kapillarabschnitt ist eine Zentimeterskala ange-
bracht um leichter Uber die Tiefe der gemessenen Stelle Auf-
schluss zu gewinnen. Nach Berucksichtigung der Lufttempera-
tur und der Versenkungstiefe des Thermometers operieren wir
mit Messungen, welche bis zu 0,1°C genau sind. Die Handha-
bung ist ungemein einfach und rasch, SEDLMEYER (op, Ccit))
arbeitete mit einem Kippthermometer, welcher aber bei Messun-
gen in seichtem Wasser viel Schwierigkeiten bereiten muss.
Die Lufttemperatur wurde mit einem gewdhnlichen Thermometer
am Ufer des Beckens gemessen. Oft habe ich mich aber der
Messungen bedient, welche dreimal taglich (6h30', 12h30’,
20h30') an der Hydrobiologischen Station vorgenommen wurden.

Die Temperaturmessungen im Wasser wurden gewodhnlich
frihmorgens, mittags und abends vorgenommen. Im Lynceus-
becken: um 6h45'— 7h, 12h40'—13h und 18h45' — 19h45’, im
Erlenbecken: um 7h 13h und 19h20’; Abweichungen von den
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angefihrten Zeitpunkten kamen nur selten vor. Manchmal habe
ich mehrere (z. B. 4) Messungen im Laufe eines Tages vorge-
nommen. Mehr als zweimal téglich wurde die Wassertemperatur
gemessen: im Lynceusbecken im Mai 6-mal, im Juni 8-mal, im
Juli 8-mal, im August 5-mal, im September 4-mal; im Erlen-
becken: im Mai 6-mal, im Juni 8-mal, immer in ungefahr gleieh-
massigen Zeitabschnitten. Funfmal erstreckten sich die Messun-
gen auf einen vollganzen Tag (24 Stunden), in je drei- bis vier-
stindigen Zeitabschnitten. Die Messungen wurden an der tief-
sten Stelle der Wasserbecken durchgefihrt, zu welcher man
Uber eine eigens zu diesem Zwecke hingelegte Brette gelangen
konnte. Ausserdem wurde die Temperatur des Wassers noch
am Ufer, inmitten der Wasserpflanzen, mit einem gewdhnlichen
Thermometer bestimmt und in der Zeit vom 29.V—20.VI auch an
einer 30 cm tiefen Stelle des Wasserbeckens. Das Resultat der
Temperaturmessungen (der Mehrzahl derselben) in beiden Was-
serbecken ist in den beigefligten Tabellen 3 und 11 verzeichnet.

Die Temperaturverhailinisse im Lynceus-
becken.

Auf Grund der Messungsergebnisse am Morgen (6M5‘—7h)
waren wir in der Lage die monatlichen Morgenmitteltempera-
turen zu bestimmen (siehe Tabelle 41, Wie aus dieser Tabelle
hervorgeht, sind die monatlichen Mittelwerte der Morgentem-
peratur im Wasser wdahrend aller funf Monate hoher als die

1) Die monatlichen Mitteltemperaturen der Luft wurden aus dem Beob-
achtungsmaterial auf Grund téglicher, dreimaliger Messungen der Hydrobio-
logischen Station berechnet, Sie entsprechen daher mehr den wirklichen Ver-
haltnissen, als die mittleren monatlichen Wassertemperaturen, da ich uber kein
so reichliches Material verfligte. Dasselbe bezieht sich auf alle hier ange-
gebenen Mittelwerte der Wasser- und Lufttemperaturen.

*) Fussnote zur S. 91, Die Sonnenscheindauer ist infolge der technischen
Schwierigkeiten wahrscheinlich nicht immer mit aller Exaktheit angegeben.
So darf man z. B. behaupten, dass den 23.IV die Sonne mit kurzen Pausen
schien, die in der Summe eine sonnenscheinlose Stunde ausmachten. Den
29,1V durfte dagegen die Sonne ausserhalb der Zeit 9h— 16" noch eine Stunde
scheinen, indem sich auf diese Stunde mehrere kurze Momente des Sonnen-
scheins zusammensetzen konnten,
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entsprechenden Lufttemperaturen, In nur 9 von insgesamt 37
Fallen war die Lufttemperatur am Morgen hdéher als die Was-
sertemperatur, und auch da durchschnittlich nur um 1°C, Es
scheint somit, dass die Temperatur des Wassers in der Nacht
nicht bis zur minimalen Tagestemperatur der Luft herabsinkt
(welche normal viel niedriger, als die Lufttemperatur um 7h ist),

TAB. 4
Mittlere monatliche Morgentemperatur (6h45'—7h)
der Luft und des Wassers im Lynceusbecken,

. !
.5 8. 8 28
o 3 S o5 S o
e B 2=g8.3 g <
€ v 4, Ot s o ;a
z Q L 0@ T 7
£ = < Q @

= > E o =z %) . =
= oS NOE « = E -8E
© = =g ) =
-4 & = [T} [TIR7] 0 =]
o N gE S ==
QL @ o 2 S 3 oy .5 T =
© 5 s O E;—'EC 0 N o
c 2 2 9] = Q
o E E._Ehg.ég a o E
= = S8 085=am H (=T}

<

13.6 16.5 2.9 16.2 78-55 7
VI 13.0 16.9 3.9 16.8 55-30 7

\1 15.7 17.5 1.8 175 30-20 10
VI 14.4 15.3 0.9 153 20-10 5
IX 8.1 8.9 0.8 88 13-6 4

V-VIII 142 16.5 2.3 16.5
V-IX 13.0 15.0 2.0 14.9

sondern dass sie in der Nacht hdéher als die Lufttemperatur
ist. Dieser Umstand wurde auf die sehr grosse Konstanz der W as-
sertemperatur im Vergleich mit der Lufttemperatur, sogar in
so einem seichten Gewadasser, wie im Lynceusbecken, hindeu-
ten. Dass dem so ist, kann man sich Uberzeugen, wenn man
alle jene Falle ausser Acht Ilasst, wo vor den Messungen die
Sonne, wenn auch nur fur kurze Zeit schien. Auf insgesamt
24 Falle, die darauf zur Verfigung Zuriuckbleiben, war in 20
Fallen die Temperatur an der Oberflache des Beckens hdéher,
als die Lufttemperatur, in zwei Fallen waren beide Tempera-
turen gleich und nur in zwei Fallen war die Wassertemperatur
niedriger, als die Lufttemperatur (die Messungen wurden in
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derselben Zeit vorgenommen). Bei Berucksichtigung aller 24
Félle betragt die mittlere Morgentemperatur an der Oberflache
des Beckens 14.6°, wogegen diejenige der Luft in derselben
Zeit 12.6° betradgt, d. h. durchschnittlich um 2° niedriger ist.

Interessant ist ein Vergleich der Morgentemperatur des
Wassers mit der mittleren Lufttemperatur des vorangegangenen
Tagesl). Es zeigt sich, dass beide Temperaturen annahernd
gleich gross sind. In 19 Fallen war die Morgentemperatur des
Wassers hoher, als die mittlere Lufttemperatur des vorangegan-
genen Tages, und nur in 5 Fallen niedriger. Die mittlere Luft-
temperatur des Tages, aus den 24 oben erwdhnten Messungen
berechnet, betrdgt 13.5°, ist somit um 1° niedriger, als die ent-
sprechende mittlere Morgentemperatur des Wassers. Beizufligen
ist, dass in jedem einzelnen Falle die Morgentemperatur des
W assers stets niedriger, als das Maximum und stets hdher als
das Minimum der Lufttemperatur des vorangegangenen Tages
war.

Der Umstand somit, dass in den Morgenstunden die W as-
sertemperatur gewodhnlich hoher als die Temperatur der umge-
benden Lufthille ist, ist als Ausdruck einer grdsseren Konstanz
der Wassertemperatur des Lynceusbeckens zu betrachten sowie
als Resultat einer starkeren Erwdrmung des Wassers haupt-
sdchlich in den Nachmittagsstunden des vorangegangenen Ta-
ges, welche in starkem Masse unter der Einwirkung der direk-
ten Sonnenbelichtung erfolgt.

Die hochste beobachtete Wassertemperatur wurde in der
Mehrzahl der Falle am Nachmittag zwischen 13h— 14h beobach-
tet. Selbstverstandlich kann bei einer dreimaligen Messung
wéhrend eines Tages nicht immer in jedem Einzelfalle das
Maximum getroffen werden.

Auf insgesamt 39 Messungen am Nachmittag waren in 23
Fallen die festgestellten Maxima der Wassertemperatur hoher,
als die Temperatur der Luft in derselben Zeit. Die durchschnitt-

b Dieselbe wurde nach folgender Formel berechnet:

t° 7h-)- t° max. -f- t° 21h -j- t°* min. -f- t° 7h
' 5
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liche maximale Oberflachentemperatur betragt von Mai bis Sep-
tember 21.4°, wéhrend sie in demselben Zeitraum fir die Luft
nur 19.6° betragt.

In der Tabelle 5 sind die monatlichen Mittelwerte der
festgestellten Wassertemperaturmaxima im Lynceusbecken und
die Luftmaxima (laut Maximum-Minimum-Thermometer) zusam-
mengestellt. Wie aus dieser Zusammenstellung zu ersehen ist,
sind im allgemeinen die Mittelwerte aus der festgestellten
Wassertemperaturmaxima an der Oberflache des Wassers etwas
hoéher, als die Mittelwerte aus den Luftmaxima. Die Temperatur
der tiefsten Wasserschichten ist nur um ein kleinwenig niedri-

TAB. 5.
Monatliche Mittelwerte der festgestellten Wasser-

temperaturmaxima im Lynceusbecken und die Luft-
maxima.

s @
No

e
YRS

> 0 Gpoocds=h
ozmgﬁ

g 4qpr
'‘nV
S a B3 N a
v 20 223 13 193 7855 10
VI 192 200 08 184 55-30 8

vit 226 215 11 201 3020 9
vin 211 216 o5 213 2010 7

V-VIIl 208 21.4 0.6 19,8

ger als die Mitteltemperatur der Luft, den Monat August aus-
genommen, wo das Wasserbecken schon sehr seicht war. Die
tatsachlichen Maxima im Wasser durften noch hdéher im Ver-
gleich zu der Lufttemperatur ausfallen, und zwar aus dem
Grunde insbesondere, dass sie zu noch spéaterer Stunde auf-
zutreten scheinen, wo keine systematischen Messungen vorge-
nommen wurden.

Die hochste beobachtete Temperatur der Wasseroberflache
(am Ende des Brettes) betrug 29.3° (am 28.V).
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In 16 von den erw&hnten Fallen, wo die Wassertempera-
tur an der Oberflache hoher, als das Luftmaximum war, schien
die Sonne bei schwachem Winde ziemlich lange, durchschnittlich
ca, 7 Stunden téaglich.

Die Temperatur des Wassers am Abend Ubersteigt—wie im
voraus zu erwarten war—die Lufttemperatur in einem noch
starkeren Masse, als am Morgen und am Mittag (vgl. Fig. 5 und
Tab. 6). Einige Beobachtungen zu einer noch spéteren Stunde

TAB. 6.
Mittlere monatliche Abendtemperaturen (18h45'—
19h45j der Luft und des Wassers im Lynceusbecken.
—

3 .5 2
o = n L c
E 5 528 .2 s >
g © {33 %3 g g
= = SEE o
3 fplRss g 8 3E
5 & 5t 8% 5 & o
c k=] T 9 990 = N (<3} - 2
o E £ o £S Ec B £ E
s S S05z858 & 88§
v 158 198 40 184 78-55 8
VI 132 191 59 183 5530 7
VIl 168 200 32 199 30-20 8
VIl 156 188 3.2 188 20-10 6
V VI 15.3 19 2 3.9 18.7

(22h, 23h) beweisen, dass die Differenz zwischen der Tempe-
ratur des Wassers und derjenigen der Luft manchmal um diese
Zeit noch weiter wachst (vgl, Tab, 3. LV, 18,V, 30.VI).

Aus der obigen Darstellungen der Morgen-, Mittag- und

Fig. 5. Abendtemperaturverlauf (18h45'—19h45’) der Oberflache und
des Uferwassers im Lynceusbecken.-------—---- Temperatur der Wasseroberflache.
..... Uferwassertemperatur, ----------- Lufttemperatur,

Fig. 6, Verlauf der mittleren volltdglichen Temperaturen der Wasser-
oberflaiche im Lynceus- und Erlenbecken,----------mm-emmm- Wassertemperatur im
Lynceusbecken Wassertemperatur im Erlenbecken, Verlauf der
mittleren volltaglichen Lufttemperaturen,
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Fig. 5 ud 6,
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Abendtemperaturen folgt notwendigerweise, dass auch die mitt-
lere Tagestemperatur des Wassers hdher, als diejenige der Luft
sein muss. Eine Zusammenstellung beider Temperaturen enthélt

Fig. 6.
Die mittlere Tagestemperatur der Luft wurde nach der

Formel &~3 berechnet, wo a=t° 7h, b=t° 13h, c==t° 21h

auf dieselbe Weise wurde die Temperatur fur das Wasser
ermittelt. Diese Formel wird u. a. an den meteorologischen
Stationen Polens angewandt.

TAB. T
Mittlere monatliche Tagestemperatur der Luft und
des Wassers im Lynceusbecken.
i

3 - g

. © 5 o9 ., o

£ 5 S&8 .8 5 S

g ° £33 83 g

5 = SEE o

3 rmeiss 8 B 35

=} froeg o

) ® o ® NOS ¢ o = 3 ©

s & 3t g3 55 2

S E EBES2%s ES © I E

S 3 S03 358358 & (=
\Y% 15.8 19.1 3.3 18.0 78-55 6
VI 14.2 18.4 4.2 17.7  55-30 8
Vi 175 19.3 18 19.0 30-20 8
VI 16.3 17.9 1.6 17.7  15-10 6
IX 9.7 13.0 3.3 13.0 10-5 4

V-1X 14.7 17.6 2.9 17.1

J. MURRAY (1911), welcher zur Ermittlung der mittleren
Wassertemperatur nur die ihm in groésserer Zahl zur Verfu-
gung stehenden Morgentemperaturen bertcksichtigte, erhielt
hdhere Werte far die mittleren Monatstemperaturen des Wassers
im Vergleiche mit der Luft, Dieses Resultat schien ihm aber
als unnattrlich und er erklarte es mit der Nichtbertcksichtigung
anderer als nur der Morgentemperaturen. Hatte der Autor seine
Berechnungen auf Grund dreimaliger taglicher Messungen, wie
ich es getan habe, durchgefuhrt, dann wéare doch die Differenz
zwischen der Wasser- und der Lufttemperatur in den Wasser-
becken in der Gegend von Glasgow noch hoher ausgefallen.
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Anschliessend an Tab. 7 modchte ich die Aufmerksamkeit
auf die Angaben sStirnimanns (1926) lenken, welche die mittle-
ren Juli-Temperaturen in kleinen, hoch Uber dem Meeresspie-
gel gelegenen, periodischen bzw. permanenten Wasserbecken
betreffen. stirnimaNN erhielt sehr verschiedene Werte, wie: 18°,
19—20°, 23°—24°, 25°—26° (15°—in einem Wasserbecken von
3 m Tiefe). Doch erwé&hnt der Autor nicht, was fur ein Mate-
rial er benutzt hat, was um so mehr auffélt, dass er im Terrain
vom 16 Juli an gearbeitet hat (vgl. S. 234).

Da mir Gber Maxima und Minima der Wassertemperatur
kein geniigendes Material zur Verfugung steht, ist es hier nicht
moglich né&her die Frage zu erdrtern, wie gross die Tages-
schwankungen der Temperatur des Wassers im Vergleich zu
derjenigen der Luft sind. Was die Differenz zwischen der hdch-
sten und niedrigsten beobachteten Temperatur an der Ober-
flache des Wassers innerhalb eines Tages anbelangt, so betrug
sie in einem Falle 9.3°, in funf Fallen 6° bis 8° in zwdlf Fallen
3° bis 6° und in neun Féallen 0.8° bis 3° (insgesamt 27 Beo-
bachtungsféllel). In der Bodenzone des Wassers ist die Tages-
amplitude der Temperatur bedeutend kleiner (vgl. Tab. 3).

Die mittlere Schwankungsamplitude betragt fiar die Zeit
ab Mai bis September pro Tag an der Oberfliche 4.3Uund in
der Bodenzone des Wassers 3.3°. In der Wirklichkeit durften
die Schwankungen etwas grdsser sein. W eimann (1933, Fig. 17),
welcher ein Minimum-Maximum-Thermometer benutzt hat, beo-
bachtete die maximale tégliche Schwankungsamplitude der Ober-
flachentemperatur bis 10° C, Sedimeyer konnte dagegen nur
eine solche von 1.7° C feststellen.

Genaueren Aufschluss Uber diese Verhaltnisse durften wir
aus denjenigen Messungen gewinnen, welche wéahrend eines
vollganzen Tages in je drei bis vierstiindigen Zeitabschnitten
vorgenommen wurden (vgl. Fig. 7, 8 und 9). Die beobachteten
Maxima und Minima des Wassers durften den tatsdchlichen
Verhéltnissen ziemlich genau entsprechen. Es stellte sich heraus,
dass am Tage vom 1 auf den 2 Mai die maximale Differenz

1) Vgl, die Angaben Levander's (1900),
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der Oberflachentemperaturen 2,5° betrug, am Tage vom 30.VI
auf den 1.VII—6.8° und am Tage vom 24 auf den 25.VII—8.4°.
Die Tagesschwankungen der Wassertemperatur verlaufen pa-
rallel zu Sonnenscheindauer. An sonnigen Tagen ist Amplitude
der Wassertemperaturen grdsser, was besonders in den extre-
men Féllen klar auftritt, wo die Sonnenscheindauer wenigstens
10 bzw. nicht mehr als 2 Stunden betragt. Am 1 Mai z. B.
betrug die Sonnenscheindauer 372 am 30.VI— 10 und am
24 V11— 1274 Stunden (vgl. oben).

Die Amplitude der Tagesschwankungen héngt von ver-
schiedenen Eigenschaften des Wasserbeckens ab, von welchen
u. a. die Tiefe desselben und seine Lage im Terrain eine grosse
Rolle spielen.

Fig, 7, Temperaturverlauf der Oberflache des Lynceusbeckens (----------------- )
sowie der Luft (-------- ) wéhrend 24 Stunden (1—2,V).

Die grosse Amplitude der Tagesschwankungen und die
Raschheit, mit welcher die Temperaturen in den von SpANDL
(op. eit.)) und Stirnimann (op. cit, p. 237) beobachteten Was-
serbecken sich &ndert, sind nur in der Weise zu erklaren, dass
diese Wasserbecken einen anderen Charakter aufweisen, als
das Lynceusbecken. Ich verweise insbesondere darauf, dass die
Lage der Wasserbecken Stirnimann's (und auch SpANDL's) im
Terrain eine andere war und, dass STIRNIMANN mit moorigen
Wasserbecken zu tun hatte (vgl. op. cit, p. 237).

Infolge Raummangels ist es mir nicht moglich hier alle in
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Tab. 3 dargestellten Temperaturen in ihrer Abhé&ngigkeit von
den meteorologischen Bedingungen zu verfolgen. Einige Worte
mochte ich nur den Fig. 7, 8 und 9 widmen.

Fig. 7 zeigt den Verlauf der Temperaturl) vom 1.V auf
den 2.V, Die Temperatur der Bodenzone des Wassers ist hier

Fig. 8, Temperaturverlauf des Wassers in Lynceusbecken sowie der Luft

wahrend 24 Stunden. (30,VI—I1.VI1).--------- Lufttemperatur.------------- Temperatur
der Wasseroberflache. —,—.,— Wassertemperatur in der 30 cm Tiefe,
Uferwassertemperatur.

*) Die Grosse der taglichen Temperaturschwankungen dirfte kanftighin
bei der Charakterisierung der kleinen Wasserbecken u. a. thermischen Merk-
malen ebenfalls mitgerechnet werden und zwar hauptséchlich mit Rucksicht
auf ihre Einwirkung auf die Organismenwelt der Wasserbecken.
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nicht eingezeichnet, weil sie der Temperatur der Wasserober-
flache anndhernd gleich ist. Die Temperatur der Wasserober-
flache ist wahrend der ganzen Zeit (24 Stunden) héher, als die
Lufttemperatur (mit einer einzigen Ausnahme um I1h); die gross-
te Differenz zwischen der Wasser- und der Lufttemperatur fallt
auf die Nachtstunden (22h— 3h), woraus zu schliessen ist, dass
die Minima der Wassertemperatur stets be-
trachtlich hoéher sind, als die Minima der Luft-
temperatur, Darauf wiesen schon die Beobachtungen uUber
die Morgentemperaturen hin (vgl, oben) und diese Annahme
wird ebenfalls durch die Ubrigen 4 Diagramme des taglicnen
Temperaturganges (Fig, 8, 9, 12 und 13) bestatigt.

wahrend 24 Stunden (24—25.VI1l). Die Bezeichnungen wie bei Fig. 8.

Die Diagramme vom 30.VI und 24.VIlI zeigen das charak-
teristische Bild einer gewissen ,Verspatung” im Verlaufe der
Wassertemperatur gegeniber der Lufttemperatur (Fig, 8 und 9),
Am 30,VI ist die Temperatur des Wassers stets hoher, als die
Lufttemperatur, Anders am 24 Juli, In den vorangegangenen
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Tagen herrschten folgende Verhéltnisse: am 29.VI: Sonnen-
scheindauer— 8 Stunden, Maximallufttemperatur — 23.8°, Mini-
mallufttemperatur— 11.2° am 23.VIl: Sonnenscheindauer— 13/4
Stunden, Maximaltemperatur— 19.4°, Minimaltemperatur—9°. Am
30.VI bzw. am 24.VIlI dagegen, an denen die Messungen unter-
nommen wurden schien die Sonne durch 10 Stunden (30.VI)
bzw. sogar durch 1274 Stunden (24.VIIl). Ein Vergleich beider
Diagramme (8 und 9) zeigt ganz deutlich die thermische ,,Kon-
stanz” des Wassers im Lynceusbecken trotz seiner unbetracht-
lichen Tiefe. Oft lasst sich Uberhaupt die Wassertemperatur
ohne Kenntnis der meteorologischen Bedingungen des vorange-
gangenen Tages und der vorangegangenen Nacht nicht erklaren.
Darauf deuten u. a. schon die Morgentemperaturen hin, welche
ja auf den weiteren Verlauf der Wassertemperatur im Laufe
des Tages nicht ohne Einfluss sind (vgl. Fig, 8 und 9). Manch-
mal dirfte sogar eine Erkldrung fur die Temperatur des Was-
sers in den meteorologischen Bedingungen von vorgestern zu
suchen sein. So ist z. B. die hohe Temperatur des Wassers am
Morgen (6h45') des 1 Mai schwerlich zu verstehen, wenn wir zu
deren Erkldrung nur die meteorologischen Bedingungen des
vorangegangenen Tages heranziehen (Maximaltemperatur 11.1°
Minimaltemperatur 3.6°, ‘mittlere Tagestemperatur 8.3°; Winde:
9h— 0, 13h— NE3, 21h— W3 und keine Sonne). Vielmehr durfte
da der 29 April ausschlaggebend sein, an welchem Tage die
Maximaltemperatur 16°, die Minimaltemperatur 8.3°, die mittlere
Tagestemperatur— 10.7°, die Sonnenscheindauer— 6 Stunden be-
tragt und fast keine Winde wehen. Nach 4 Stunden 15 Minu-
ten (Fig. 7) kommt es zu einer Ausgleichung der Wasser- und
Lufttemperatur, im 15h Nachmittag, nach einer dreistindigen
Sonnenscheindauer, ist die Temperatur des Wassers hoher als
die Temperatur der Luft. Am 30.VI (Fig. 8) ist die Morgen-
temperatur an der Oberflache hdher, als die Temperatur der
Luft, am vorangegangenen Tage betrug die Maximaltemperatur
der Luft 23.8°, die Minimaltemperatur— 19.2°, die Sonnenschein-
dauer— 8 Stunden.

Die obigen Beobachtungen Uber den téglichen Verlauf der
Temperatur berechtigen uns zur Annahme, dass die Maxima in
kleinen Wasserbecken gewdhnlich die Luftmaxima uUbertreffen.

Uber den Verlauf der Temperatur im Laufe eines beinahe
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vollganzen Tages finden wir Angaben bei WORONKOW und
KorsUNSKI1J (1910), Sie beziehen sich auf einen ganz kleinen
W asserbecken von 2,5 m Lange, 2 m Breite und 10 cm Maxi-
maltiefe, Die Temperatur wurde an einem heissen, sonnigen
Sommertage gemessen; ihr Verlauf l&sst sich mit dem Verlauf
der Uferwassertemperaturkurve im Lynceusbecken, von wel-
chem noch die Rede sein wird, vergleichen. Die Amplitude der
Wassertemperaturschwankung innerhalb eines Tages in diesem
W asserbecken war etwas grosser als die Amplitude der Luft-
temperatur, die Maximaltemperatur des Wassers hoher als die
der Luft (vgl. Fig. 10). In dem angefihrten Beispiele treten die

Fig. 10. Wassertemperaturverlauf in einem sehr seichtem Becken (—,—.—.—).
Lufttemperatur ---------- . Nach Woronkow wund Korsunskij verandert.

Verhaltnisse ungemein stark auf, da die Amplitude der Tem—
peraturschwankungen im Wasser 17° betragt und die Maximal-
temperatur des Wassers diejenige der Luft um 5° Ubertrifft.
Selbstverstandlich unterliegt ein derart kleines Wasserbecken
starker der Einwirkung der Umgebung, als selbst das Wasser
am Ufer des Lynceusbeckens. Infolgedessen erreicht hier
die Temperatur im Wasser ihr Maximum friher,
als die Lufttemperatur, im Gegensatz zu meinen Be-
obachtungen am Lynceusbecken (vgl. oben). Im Lynceusbecken
erreichen nur die Uferwassertemperaturen ihr Maximum gleich-
zeitig mit dem Maximum der Lufttemperatur (Fig. 8 und 9).

Einige Angaben Uber die Temperatur in kleinen Wasser-
becken sind auch in der Arbeit von BOLDYREWA (1926) enthal-
ten. Falls das Wasser von den Pflanzen unbeschattet bleibt,
Ubertrifft seine Temperatur (meistens in einer Tiefe von 10—
30 cm gemessen) die Temperatur der Luft. Auch bei LEVANDER
(1900) sind die Wassertemperaturen stets hoher als die Luft-
temperaturen in derselben Zeit.



Die Angaben Spandl's Uber den téglichen Temperaturgang
des Wassers (Kurve C und D), welche ich schon fraher er-
wéahnt habe, weichen stark von meinen Beobachtungen im
Lynceus- und Erlenbecken ab. Leider hat der Verfasser weder
die Tiefe noch die Groésse, noch die Hohenlage des von ihm
untersuchten Wasserbeckens bekanntgegeben. Auch wdaren die
erwdhnten Kurven viel interessanter, wenn ihnen gleichzeitig
Kurven der Lufttemperatur beigefugt wéren.

In der schon friher zitierten Arbeit von SEDLMEYER ist
auf Tab, 1 eine Serie von Temperaturmessungen gegeben, wel-
che einen vollganzen Tag umfassen (24—25.1X), Die Temperatur-
schwankungen im Wasser sind unbetrachtlich, was wohl mit
der starken Bewdélkung am 20—23,IX im Zusammenhang steht.
Am 24 und 25,1X ist die Bewdlkung schwaécher, sie fallt jedoch
aber hauptsachlich auf die Nachmittagsstunden, Trotzdem sinkt
die Temperatur der Oberflaiche am Abend und in der Nacht
nur sehr wenig im Vergleich zu der Temperatur der Luft,

Bei der Sammlung des thermischen Tatsachenmaterials im
Lynceusbecken habe ich von der Feststellung der Temperatur-
unterschiede an verschiedenen, voneinander entfernten Stellen
abgesehenl). Ich habe, die tiefste Stelle ausgenommen, lediglich
noch an einer 30 cm tiefen Stelle und am Ufer selbst die
Temperatur bestimmt. Die ersterwahnte Stelle befindet sich
ebenfalls neben dem Stegbrett in der Nahe der tiefsten Stelle
aber mehr uferwéarts (vgl, Fig, 1), Die Differenz zwischen der
Temperatur an dieser Stelle und derjenigen an der tiefsten
Stelle betrdgt an der Oberflache hdochstens 0,3°. Oft nahm sie
eine Mittelstellung zwischen der Temperatur der Oberflaiche an
der tiefsten Stelle und derjenigen beim Ufer ein. Noch kleinere
Differenzen kommen zwischen der Temperaturen in der Tiefe
von 30 cm im Vergleich zu Temperaturen in einer Tiefe von
45—55 cm vor. In einem Falle betrug sie freilich 0,5°. Ganz
eigenartig und grundverschieden dagegen sind die Temperatur-
verhéltnisse am Ufer, welche ich schon fruher gelegentlich
erwdhnte und zu deren Erdrterung ich im né&chsten Abschnitt
Ubergehe.

) Diese Frage berihrt Grese in seiner Arbeit aus dem J, 1929,
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Die Temperatur am Ufer, an einigen ganz seichten Stellen
gleich neben dem Ufer bestimmt, ist in Fig. 5 8 und 9
dargestellt.

Am Morgen ist die Uferwassertemperatur durchschnittlich
um 2,5° hoéher, als die Lufttemperatur (Zahl der Beobachtungen:
20) und ist annadhernd der mittleren Tagestemperatur an der
W asseroberflache gleich, welche auf Grund von 20 um dieselbe
Zeit durchgefuhrten Messungen bestimmt wurde. In dieser
Rechnung wurden alle jenen Félle, wo die Sonne waé&hrend
oder vor der Messung schien, ausser Acht gelassen. Die mittle-
ren Morgentemperaturen am Ufer Ubertreffen ebenso die mitt-
lere Temperatur der Luft am vorangegangenen Tage,

Nachstehende Zusammenstellung illustriert die starke Ab-
héngigkeit der Morgentemperaturen am Ufer und ihre Bezie-
hung zu der Temperatur an der Oberflache sowie Luft vor der
Einwirkung der Sonne. Falls die Sonne schon vor der Bestim-
mung der Temperatur schien (14 Féalle), war die Temperatur am
Ufer in 8 Fallen hoher, als die Temperatur an der Oberflache
und die Temperatur der Luft, in 4 Fallen—niedriger, als die
Temperatur an der Oberflaiche und in 5 Fallen—niedriger, als
die Lufttemperaturl).

Falls die Sonne noch nicht einzuwirken begann (18 Falle),
war die Uferwassertemperatur am Morgen kaum 3-mal hdher,
als die Temperatur der Wasseroberflache, in 14 Féllen dagegen
niedriger (im Vergleich zu der Lufttemperatur dennoch in 13
Fallen hoher).

Aus diesem Vergleich ergibt sich, dass die Uferwasser-
temperatur in der Nacht starker, als die Oberflachentemperatur
der Beckensmitte sinkt, doch nicht so stark wie die Lufttempe-
ratur. Eine vollkomene Bestiatigung dieser Tatsache bietet der
Verlauf der Tagestemperatur (Fig. 8 und 9). Am Mittag ist die
Uferwassertemperatur fast stets hodher, als an der Wasserober-
flache; diese Tatsache kommt auch in den mittleren monatlichen
Uferwassertemperaturen am Mittag zum Ausdruck. Sie betragt

9 Hiezu ist zu bemerken, dass die Belichtung des Wassers kaum gleich
in dem Momente beginnt, wo der Heliograph die Wirkung der Sonnenscheins
zu notieren beginnt, da das Wasser eine gewisse Zeit noch durch die umge-
benden Pflanzen und Bodenerhebungen beschattet wird.
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im Mai 24.6°, im Juni 20.9°, im Juli 23.2°, im August 21.2°. Die
niedrigere mittlere Temperatur im Juli (im Vergleich zur mitt-
leren Temperatur im Mai) wird durch die grdssere Beschattung
der Uferregion durch die aufgeschossenen Graser erklart; der
Juni war dagegen kuhler, als der Mai (1931).

Die hochste Uferwassertemperatur wurde am 4.VIII fest-
gestellt; sie betrug 30.6° und bildet die héchste Uberhaupt beob-
achtete Temperatur im Lynceusbecken.

Am Abend ist die Uferwassertemperatur hdoher, als die
Lufttemperatur, aber niedriger als die Wassertemperatur der
Oberflache der Beckensmitte (Fig. 5). Die Differenz zwischen
der mittleren Temperatur im Uferwasser und derjenigen an der
Oberflache betragt am 30.VI—1.VIlI und am 24.VII—25.VII 0.5°.
Im ersterwdhnten Falle ist hoher die Temperatur der Wasser-
oberflache, im zweiten — beim Ufer.

Bemerkenswert ist der Unterschied in der Temperatur des
W assers, welcher an beschatteten und sonnenbelichteten, gleich-
zeitig gemessenen Stellen auftritt. Leider verfiige ich Uber sehr
wenig Beobachtungen in dieser Hinsicht. In 8 Féllen war am
Morgen die Differenz zwischen einer beschatteten und einer
belichteten Stelle ziemlich betrachtlich, in einem Falle betrug
sie sogar 4.4°. Offen bleibt dagegen die Frage, wie gross diese
Differenz am Nachmittag und am Abend ist; zu dieser Frage
werde ich noch spéater zurtckkehren.

In den seichten kleinen Wasserbecken, die ich untersucht
habe, konnte ich stets eine bestimmte Temperaturschichtung
feststellen. In der Literatur sind die Angaben Uber das Vor-
kommen einer thermischen Schichtung in seichten Gewassern
dusserst knapp. Sie werden hauptsichlich in der neueren Lite-
ratur erwahnt, sind aber auch da— mit Ausnahme von den
Arbeiten von Sedimeyer und von W eimann — nur sparlich
berticksichtigt und beschranken sich meistens auf die lakonische
Feststellung der Tatsache.

In seichten Gewaéssern wurde die Temperaturschichtung
u.a. von ScCHOSTAKOWITSCH (1910) festgestellt; er fand eine Tem-
peraturdifferenz von der Wasseroberflache bis zu dem Grunde

8
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(Tiefe 3.2 m) bis zu 8.4° und eine deutlich ausgebildete Sprung-
schicht. Im Jahre 1908 hatte Gavazzi in dem Pliva-See (zit.
nach HALBFASS, 1923) eine deutliche Temperaturschichtung von
Oberflache bis zu 1 m Tiefe festgestellt (die Temperatur wurde
je 10 cm gemessen). Auch Alm (1926) konnte in seinem Studium
Uber Seeufertemperaturen eine betréchtliche Differenz zwischen
der Temperatur der Wasseroberflaiche und in 10 cm Tiefe fest-
stellen. Eine Temperaturschichtung in seichten Gewassern ha-
ben weiters festgestellt: MOSZYNSKI und JakuBISIAK (1931) so-
wie GresE (1929); das Vorkommen einer thermischen Sprung-
schicht in einem 33 cm-tiefen Wasserbecken wurde in der deu-
tschen Zusammenfassung der letzterwahnten Arbeit nicht er-
wéahnt. Reichlichere Angaben Uuber die Temperaturschichtung
findet man bei Sedimeyer (1931), DECKSBACH (1931), ZINOWJEW
(1931) und Weimann (1933).

Es ist schon aus den bisherigen Angaben Uber die Tem-
peratur des Lynceusbeckens zu ersehen, dass das haufige Auf-
treten einer Temperaturschichtung auf das allgemeine thermische
Regime des Wasserbeckens nicht ohne Einfluss bleibt, was ja
in dem verschiedenen Verlauf der Temperaturen der Boden-
zone des Wassers und der Wasseroberflache sich ausdrickt.
Das Vorkommen einer mehr oder weniger scharf ausgepragten
direkten Temperaturschichtung im Lynceusbecken einerseits so-
wie einer Homothermie andererseits zwingt uns zu einigen
kurzen Bemerkungen.

Es muss erstens erinnert werden, dass die Tiefe des Lyn-
ceusbeckens im Laufe der Zeit sich dnderte. Die Homothermie
kam bei jedem Tiefstand (d. h. von 78 bis 10 cm) vor. lhr Auf-
treten ist in vielen Fallen von der Wirksamkeit starker, die
Temperaturschichtung stérender Windstromungen sowie von der
AbkUhlung der Lufttemperatur (welche Konvektionsstrémungen
verursacht) abhdngig. Ebenso konnte bei jedem Tiefstand eine
Temperaturschichtung festgestellt werden, wobei die Differenz
zwischen der Temperatur der Wasseroberflache und der Boden-
zone des Wassers von 0.1° bis 2° betrug. Das Vorkommen einer
Temperaturschichtung, welche sich in einer Differenz von 2° bis
6° ausdriickt, war dagegen nur bei einem Tiefstand von wenig-
stens 30 cm feststellbar. So wurden in der Zeit vom 29.1V bis
zum 2.VI, wahrend welcher der Tiefstand des Wasserbeckens
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von 78 cm auf 50 cm sank, 38 Temperaturmessungen von der
Oberflache bis zur Bodenzone des Wassers vorgenommen und
dabei wurde in 26 Fallen eine direkte Temperaturschichtung
festgestellt. Die Durchschnittsdifferenz zwischen der Temperatur
der Wasseroberflache und derjenigen der Bodenzone des Was-

sers betrug in diesem Zeitraum

TAB. 8§
Auftreten der Homothermie im

Lynceusbecken in den Mittagstunden,

1.8°, die maximale Differenz—
6° In der Zeit vom 6 Juni bis
zum 27 Juli, wéahrend welcher

- = c der Tiefstand von 50 cm auf

§ $§ g g < 20 cm fiel, wurden 60 Tempe-

% é e g & N c raturmessungen durchgefiihrt

§§ gﬁ - S B B s und in 36 Fallen eine direkte

§ g, 5 gg; _§> s g < Stratlflkatl_on_ festgeste_llt. Die

= S? 8.2 £=_. £ durchschnittliche Differenz

o Ae S3E 225 F zwischen der Temperatur der
LV 3i/2 2 251 78 W asseroberflache und der Bo-
denzone des Wassers betrug

2.Vl V2 0 0-17-3 50 1 5° die maximale—4.8°. Vom
10.vi D/4 0 3-3-2 30 31 Juli bis zum 17 September
17.VII 4 ? 3-5-0 30 wurden 33 Messungen vorge-
10Vl 2Vo + 12 3-3-1 10 nommen, dabei in 13 Fallen
WV pja s va  0-1-2 10 eine direkt_e Stratifikatio_n f_est—
22 VIl 0 0 5.5 0 ge_stellt; die durchschnittliche
Differenz der Temperatur be-

171X 0 0 75010 trug fur diesen Zeitraum 0.4°,
die maximale Differenz— 1.9°.

Noch stérker, als vom Tiefstand des Beckens, ist die

Scharfe der Temperaturschichtung von den meteorologischen
Bedingungen abhéngig. Ich fuge hier 2 Tabellen (Tab.8 und 9)
hinzu, welche das Auftreten der Homothermie und stark ausge-
préagter direkter Stratifikation in den Mittagsstunden illustrieren,
Falls Homothermie auftrat, herrscht im allgemeinen starker Wind,
die Insolationszeit dauerte sehr kurz und der Tiefstand des W as-
serbeckens war meistens nicht gross. Geradezu umgekehrt waren
die meteorologischen Bedingungen im Falle einer deutlichen,
direkten Temperaturschichtung. Dagegen stossen wir bei dem
Versuch, zwischen dem Auftreten einer direkten Stratifikation
von einer Differenz von 0.1° bis 3° und den meteorologischen
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Bedingungen des diesbeziiglichen Tages einen Zusammenhang
zu finden, manchmal auf gewisse Schwierigkeiten.

Wenden wir uns den Morgentemperaturen des Wassers,
von der Oberflache bis zum Grund.

Es muss festgestellt werden, dass in dieser Zeit in zahl-
reichen Fé&llen die direkte Insolation die Anordnung noch nicht
zu beeinflussen vermagl).

TAB. 9
Auftreten der direkten Temperaturschich-
tung (Temperaturdifferenz zwischen Oberflache

und Bodenzone des Wassers 3° bis 6°) im
Lynceusbecken in den Mittagstunden,

(5] +—
GG L3
Sw o by = <
a¥E § =] L 2 .. =
S o S ] o o T C o
E_Q c © > Q cC O«
NQS o o £ < = g E
NSG3S5 2 c Jo £ S £
copqo S5 o ck c B g °
oD o S © o o> 9w
58,8 cc Sgxc & <
E £282 3 885 g8
3 3 Eh o g c o
] T S Dy O = =
8 ~EBEE S c <=8 25 B
5V 3.8 11 61/2 0-1-1 70
27,V 6.0 101/4 6 0-0-0 50
28,V 5.9 11 7 0-0-0 50
29.V 4,4 101/2 61/2 0-2-0 50
20VI 31 10374 7 1-3-0 30

27.VI 4.8 12172 712 0-3-0 30

Auf 13 Falle von festgestellter Homothermie in den Mor-
genstunden war in 10 Féallen vor der Messung keine Insolation
beobachtet worden. Ein Zusammenhang besteht ebenfalls zwi-
schen Homothermie und Windstarke. Wo trotz Windmangel
Homothermie auftrat, schien gleichzeitig auch die Sonne nicht
(der Tiefstand des Wassers war in diesen Fallen nicht gross).

1) Wichtig dagegen ist ein anderer Faktor und zwar der Grad der
Temperaturabnahme in der Nacht und die Anordnung der Temperatur von
der Oberflache bis zum Boden im Wasser am vorangegangenen Tage, insbe-
sondere aber in den Abendstunden.
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In drei Fallen, wo Homothermie auftrat, obwohl die Sonne
schon vor der Temperaturmessung zu wirken begann, herrschte
jedenfalls ein ziemlich starker Wind.

Manchmal kam trotz Insolationsmangel und Windanwesen-
heit schon in den Morgenstunden eine direkte Temperaturschich-
tung vor (z. B. am 9.V, 22.V, 17.VI u.s.w.). Allerdings betrug
in diesen Féllen die Differenz zwischen der Wasseroberflache-
temperatur und der Bodenzone des Wassers kaum 0.1°. Sonst aber
ist das Vorkommen einer direkten Schichtung in den Morgen-
stunden nur durch die, wenn auch sehr kurze, Einwirkung der
Sonne zu erkldren. Da die Sonnenscheindauer am Morgen noch
kurz ist, drickt sich die Schéarfe der Temperaturschichtung um
diese Zeit in der maximalen Temperaturdifferenz von nur 0.6°
aus. Zu berucksichtigen ist noch, dass in 4 Fallen die Tempe-
ratur des Wassers derjenigen der Luft gleich war und in einem
Falle nur um 0.1° hoher. Bei der verkehrten Temperaturschich-
tung, welche in den Morgenstunden oft anzutreffen ist, ist die
Differenz zwischen der Wassertemperatur der Oberflache und
der Wasserschicht Uber dem Boden immer klein.

Am Abend kommt eine direkte Temperaturschichtung nicht
selten vor. Von der direkten Einwirkung der meteorologischen
Bedingungen abgesehen, hdngt dies unmittelbar mit dem Auf-
treten einer scharf ausgepridgten Temperaturschichtung in den
Mittagsstunden zusammen (diese wiederum ist von der Sonnen-
scheindauer und der Windstarke abhéangig). Auf 11 Falle von
festgestellter direkten Stratifikation in den Abendstunden war
in den Mittagsstunden desselben Tages ebenfalls eine direkte
Stratifikation beobachtet worden, wobei die Temperaturdifferenz
zwischen Oberflaiche und Bodenzone des Wassers in einem
Falle 1° betrug, in vier Fallen 1° bis 2° in vier Fallen 2° bis
3° und in zwei Féllen mehr als 3°.

Auf insgesamt 12 beobachtete Fé&lle von verkehrter Tem-
peraturschichtung in den Abendstunden kam in den Mittags-
stunden desselben Tages 6-mal Homothermie, 4-mal direkte
Temperaturschichtung mit einer Temperaturdifferenz von weni-
ger als 1° und zweimal eine direkte Temperaturschichtung mit
einer Differenz von 2.2° vor. Ganz dahnliche thermische Ver-
héltnisse herrschten am Mittag Uberall dort, wo am Abend
Homothermie auftrat.
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Nun wollen wir die Frage beantworten, welche von den
erwdhnten Temperaturschichtungen (direkte und verkehrte) und
Homothermie fir diese oder jene Tageszeit vorherrschend ist.
Direkte Stratifikation wurde am Morgen in 44,4% aller beobach-
teten Falle festgestellt, am Mittag in 784°/0, am Abend in
39,4%. Die durchschnittliche Differenz der Temperatur von der
Wasseroberflache bis zum Boden betrug (Mai—September) in
den Morgenstunden 0.3° (maximal 0.6°), am Nachmittag 2.2°
(maximal 6°), am Abend 1° (maximal 2.8°),—Die verkehrte Stra-
tifikation wurde am Morgen sechsmal, am Abend zwdlfmal, in
den Mittagsstunden dagegen kein einziges Mal festgestellt. Uber
die Temperaturverhdltnisse in der Nacht verfige ich Uber we-
nig Material, aller Wahrscheinlichkeit nach kommt die verkehrte
Stratifikation gerade in den Nachtstunden am haufigsten vor.

Die Homothermie wurde auf insgesamt 105 Beobachtungs-
falle kaum in 29 Fallen festgestellt, was 36.2% ausmacht. In
den Morgenstunden in 36.1%, in den Mittagsstunden in 21.6%,
am Abend in 24.2%. Rechnen wir hieher auch alle diejenigen
Félle von Temperaturschichtung hinzu, in welchen die Differenz
zwischen Oberflache und Bodenwasserschicht hdchstens 0.2° be-
trug, so erhalten wir folgende Ziffern: am Morgen wurde Homo-
thermie in 22 Fallen festgestellt, am Mittag in 11 Fallen, am
Abend in 11 Féllen.

Es ergibt sich somit, dass am Morgen Homothermie und
direkte Temperaturschichtung mit hdchstens 0.2° Temperatur-
differenz (Oberflache-Boden) vorherrscht, in den Mittagsstunden
Uberwiegt direkte Temperaturschichtung, die oft sogar sehr aus-
gepragt ist, am Abend dagegen (19h—20h) kommen Homothermie,
direkte Stratifikation und verkehrte Stratifikation ungeféhr
gleich oft vor.

Die oben dargestellten allgemeinen Grundsitze betreffs
des Auftretens von Homothermie und direkter bzw. verkehrter
Stratifikation finden ihre Erkldrung in dem allgemeinen Verlauf
der Tagestemperatur der Luft und in der Einwirkung der Sonne
im Laufe des Tages. Man kann fast Voraussagen, dass in den
Mittagsstunden, infolge der hohen Lufttemperatur und der Ein-
wirkung des Sonnenscheins in der Regel direkte Stratifikation
auftreten wird. Da die Temperatur gegen dem Abend sinkt,
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kommt es friher oder spater zu einer Zirkulation des Wassers,
welche zur Homothermie fuhrt, um zuletzt infolge weiterer
Temperaturabnahme und Sonnenunterganges in eine verkehrte
Stratifikation Uberzugehen. Am Morgen des nachstfolgenden
Tages beginnt das Wasser infolge der Erwarmung der Wasser-
oberflache wieder zu zirkulieren und kehrt wieder durch das
Stadium der Homothermie =zur direkten Temperaturschichtung
zurick. Einen solchen Temperaturverlauf hat auch SEDLMEYER
in seinem Teich beobachtet. Wir hdtten somit in kleinen
Wasserbecken im allgemeinen mit einem tagli-
chen Temperaturverlauf zu tun haben, wie er in
geméassigten Seen im Laufe eines ganzen Jahres
konstatiert wurde. Die Nacht wurde dem Winter, der
Tag—dem Sommer, der Morgen und der Abend—der Frihjahrs-
und Herbstzirkulation entsprechen. Abweichungen vom ,norma-
len Temperaturverlauf”, wie sie im Lynceusbecken oft kon-
statiert wurden, finden ihre Erklarung in der Verédnderlichkeit
der meteorologischen Faktorenl).

Der Verlauf der taglichen Temperatur in kleinen Wasser-
becken ist aber nicht immer regelrecht. Man musste fast in je-
dem bestimmten Falle den Verlauf der Wassertemperatur und
die meteorologischen Bedingungen desselben und des vorange-
gangenen Tages zusammenstellen, um Uber den Verlauf der
Temperatur im Wasser Aufklarung zu gewinnen, was ubrigens
nicht immer leicht fallt. Fir eine solche Prifung jedes einzelnen
Falles (vgl. Tab. 3) ist hier selbstverstandlich kein Raum vor-
handen. Die beigefugten meteorologischen Angaben erlauben es
aber doch in vielen Féllen sich Uber die Ursachen eines jeden
bestimmten Temperaturverlaufes im Wasser zu orientieren. Es
kann z.B. Vorkommen, dass eine starke Insolation in den Mit-
tagsstunden die direkte Temperaturschichtung so scharf auspragt,
dass die spatere Lufttemperaturabnahme nicht mehr imstande
ist sie in Homothermie umzuwandeln; in einem anderen Falle
wieder kann es dazukommen, dass infolge des Insolationsman-
gels und betrachtlicher Windstarke in den Mittagsstunden Kkeine
direkte Stratifikation sich bildet. Wenn auch derartige Abwei-
chungen vom ,normalen” Verlauf in kleinen Wasserbecken

) Bei SedIimeyer finden wir keine Erwahnung dariber.
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nicht selten sind, so wird doch der allgemeine Charakter des
taglichen Temperaturverlaufes und seine Ahnlichkeit mit dem
jahrlichen Temperaturverlauf in geméssigten Seen dadurch nicht
verwischt.

Will man ohne jeden Zweifel feststellen, ob die Tempera-
turen eines bestimmten Tages beziglich ihres allgemeinen Ver-
laufes dem jahrlichen Temperaturverlauf der Seen entsprechen,
muss man maoglichst oft die Temperatur im Laufe des ganzen
Tages messen. Allerdings ist es auch bei drei Messungen téglich
madglich mit grosser Wahrscheinlichkeit den Temperaturverlauf-
charakter wéahrend des ganzen Tages vorauszusehen und in
gewissen Fallen auch Unregelmassigkeiten im Temperaturverlauf
festzustellen.

Nun mdchte ich noch kurz den Temperaturverlauf im Lyn-
ceusbecken auf Grund des auf den ganzen (24-stindigen) Tag
sich erstreckenden, je einige Stunden gesammelten Beobachtungs-
materials besprechen.

1—2.V, (vgl. Fig. 7, 8 und 9).

6h45" kein Sonnenschein; Wind—W3; Homothermie.
11h.

Yy yy w

15h: infolge der dreistiindigen Insolation (11h— 14h) steigt
die Temperatur des Wassers gegenuber der Lufttemperatur, der
Wind erhélt jedoch die Homothermie bis 15h,

19h; infolge der Temperaturabnahme der Luft und Bewdl-
kung bildet sich eine verkehrte Schichtung von einer Tempera-
turdifferenz (Oberflache—Boden) von 0.2° [auf. Das Streben zum
Temperaturausgleich mittels Zirkulation wird aber durch die
weitere Temperaturabnahme der Luft aufgehalten; die Tempe-
ratur der Wasseroberflache sinkt rascher, als die der Boden-
zone und daher erhéalt sich die verkehrte Schichtung noch um
23h und um 3h. Die Temperatur des Wasser steigt immer mehr
im Vergleich zur Lufttemperatur, welche rasch sinkt.

Direkte Temperaturschichtung ist somit im Laufe des gan-
zen Tages kein einziges Mal vorgekommen. Ein Stadium im
Temperaturverlauf der kleinen Wasserbecken—falls wir an dem
Vergleich mit dem jahrlichen Temperaturverlauf der Seen fest-
halten—fiel weg.
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30.VI—1.VII.

6h 45' : trotz ziemlich starken Windes erhélt sich noch die
verkehrte Temperaturschichtung. Die Lufttemperatur ist aber im
Vergleich zur Wassertemperatur niedrig.

10h : nach Einwirkung der Sonne tritt direkte Schichtung
auf. Wahrscheinlich war in der Zwischenzeit Homothermie auf-
getreten.

12h 45 und 15h 45" trotz starken Windes bildet sich keine
Homothermie aus, infolge starker Einwirkung der Sonne. Von
18h 45 bis 4h 30" herrscht verkehrte Schichtung, erst um sh halt
die Sonne die weitere Temperaturabnahme der Oberschicht des
W assers auf.

TAB, 10,
Schema dreier mdglichen Ubergangswege
von verkehrter in direkte Schichtung. Temperatur und Tiefstand wurden be-
liebig gewahlt. Vorausgesetzt wird, dass sich die Wasseroberflaiche immer
starker erwarmt. Die Pfeile weisen auf drei méogliche Ubergangswege von
verkehrter in direkte Schichtung hin: ohne Homothermie bzw, Poikilothermie-
stadium oder mit Homothermie und Poikilothermiestadium,

Verkehrte Verkehrte L . Direkte
Stratifika- Stratifika- 10Mo-  Poikilo- - Poikilo- Homo- o\ o jciy o
Tiefe tion tion thermie  thermie thermie thermie tion
in 1
cm 2.
3 —_—
0 180 190 200 200 210 200 210
20 19 19 20 19 19 20 20
40 20 20 20 20 20 20 20
24— 25.VIl. Im Laufe des ganzen Tages kein Wind und

fast keine Bewdlkung.

6h 45' : trotz Einwirkung der Sonne herrscht eine direkte
Stratifikation von einer Temperaturdifferenz (Oberflache—Boden)
von kaum 0.1°. Wahrscheinlichl) ist der Schichtungsumschwung
unlédngst vorher zustande gekommen. Um 10h, insbesondere aber

) Vielleicht auch nicht, wenn (bei verschiedenen meteorologischen
Verhiltnissen) die Madéglichkeiten fiir einen Ubergang von verkehrter in di-
rekte Schichtung vorhanden sind, welche Tab, 10 zeigt.
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um 13h ( ist die direkte Stratifikation scharf ausgeprdgt. Die
Temperatur der Wasseroberflache ist niedriger, als die der Luft.
Um 16h ist das ganze Wasser durchgewarmt und, da die Tem-
peratur der Wasseroberflache nur wenig stieg, vermindert sich
die Temperaturdifferenz zwischen Oberflachenwasser und Boden-
zone des Wassers. In dieser Zeit Ubertrifft die Temperatur des
Wassers die Lufttemperatur.

22h; Homothermie (welche sich nicht zu erklaren vermag).
4h; wieder verkehrte Stratifikation.
7h; direkte Stratifikation.

Mdoglicherweise wurde bei den obigen Messungen auf die
Momente, wo Homothermie auftritt, zuféllig nicht gestossen.

Bei direkter Temperaturschichtung bildet sich zuweilen
auch in seichten Wasserbecken eine Temperatursprungschicht
(Thermokline) aus. Leider verflige ich nicht Uber ein geniigendes
Beobachtungsmaterial, um die Art und Weise ihres Auftretens
in seichten Wasserbecken naher analysieren zu kdénnen.

Wie ich auf Grund meiner Beobachtungen annehmen darf,
bildet sich eine Sprungschicht in seichten Gewadassern gar oft.
Sie ensteht nach meiner Erfahrung dann, wenn die Sonnenstrah-
len direkt auf das Wasser einwirken. Bei Sonnenmangel sinkt—
wie es scheint—die Temperatur von Oberflaiche nach unten in
der Regel mehr gleichméssig, so z. B. am 4.VIl um 12h bei
volkommener Windstille und Sonnenmangel (vgl. Fig. 11). Der
Temperaturverlauf am 24.VII (Tab. 3) scheint allerdings dem zu
widersprechen.Jedenfalls bildet sich in Kleingewés-
sern die Thermokline bei Tage, so wie sie sich
in den gemé&ssigten Seen in der warmen Jahres-
zeit bildet.

Der Charakter der Sprungschicht vom 29.1V und 14.V, an
welchen Tagen die Wassertemperatur (die Temperatur der
W asseroberflache und der Bodenzone des Wassers) sich in den
Grenzen von 17° und 15° bzw. 19.2° und 16.5° halt, unterschei-
den sich betréchtlich von dem Charakter derselben am 27, 28
und 29.V, wo die Temperatur des Wassers sehr hoch war (vgl.
Fig. 11), Die letzteren erinnern sehr an die Temperaturkurven
in Tropenseen, wie sie RUTTNER (1931) angegeben hat (vgl. z.B.
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Fig. 7 und 58, op, citl). Wichtig dabei ist, wie es scheint, der
Umstand, dass bei starker Insolation die Temperatur der Ober-
flache so rasch steigt, dass sie diejenige der tieferen Schichten
betrachtlich Ubertrifft.

Das Verschwinden der Thermokline wird durch verschie-
dene Ursachen hervorgerufen. Die Abkuhlung der Wasserober-
flache druckt die Sprungschicht immer niedriger herab, bis sie
endlich ganz verschwindet und an ihre Stelle Homothermie
Platz greift. Manchmal vermag sogar ein starker Wind eine
scharf ausgepréagte direkte Temperaturschichtung nicht zu ver-
nichten, wie z.B. am 18.V (vgl. Tab. 3). (Um 23h 15' ist schon
ein starker Fall der Lufttemperatur eingetreten).

Im Momente, wo die Temperatur der Oberflache infolge
der Sonnenstrahlung langsam und gleichmé&ssig zu sinken be-
ginnt, kommt es infolge Bildung von Konvektionsstromungen zu
einem Ausgleich der Temperaturabnahme von oben nach unten,
bis sie endlich gleichméassig wird. Die weitere raschere Abkih-
lung der Oberflache infolge gleichzeitiger starkerer Temperatur-

*) Vgl. auch die von Weimann (1933. Fig. 3) angegebenen Tem-
peraturprofile,
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abnahme gegen den Abend verursacht eine starkere Wasser-
zirkulation und es stellt sich, als deren Folge, eine Homother-
mie ein. Bevor sie jedoch den Grund erreicht ruft sie ,unter-
wegs” eine neue Thermokline hervor, wie es der Temperatur-
verlauf am 14.V, 20h, zeigt (Fig. 11), Die Homothermie erreichte
in diesem Falle erst die Tiefe von 20 cm, die Schicht zwischen
20 und 40 cm reprasentiert die Thermokline. Ahnlich am 4,VII.

Die Winde konnen ebenfalls die Sprungschicht zum Ver-
schwinden bringen. Dies fallt um so schwerer, je scharfer die
Thermokline ausgepréagt ist und je hoher die Temperatur ist,
die im Wasserbecken herrscht. Als Illlustration fur die Einwir-
kung von Wind auf die Temperaturschichtung kdénnen die Ver-
haltnisse, welche am 4 Mai beobachtet wurden, dienen, an
welchem Tage starke Insolation und ein SE 9-Wind herrschte.
Dieser Wind hat namlich eine Verschiebung der Thermokline
bis zu den unteren Schichten des Wassers verursacht und eine
Homothermie bis zu 50 cm Tiefe eingestellt (vgl. Tab. 3). Bei
weiterer Einwirkung des Windes wird die Homothermie wahr-
scheinlich bis zum Grund hinunterreichen. Manchmal jedoch
vermag sogar ein starker Wind eine scharf ausgepragte direkte
Temperaturschichtung nicht zu zerstéren, wie z. B. am 18V
(Tab. 3).

Genauere Studien Uber die Thermokline in seichten Ge-
wassern sowie Uber ihr Schicksal im Laufe eines ganzen Tages
durften viel interessantes Material bringen und u. a. auch zum
besseren Verstdndnis des Temperaturverlaufes in den Seen
beitragenl).

Die thermischen Verhaltnisse imErlenbecken,

Im vorigen Kapitel habe ich u. a. auf den Unterschied in
der Temperatur des Wassers an beschatteten und sonnigen

9 Die thermische ,Mikrostratifikation" der Seen ist bisnun nur sehr
darftig bekannt, ebenso das Auftreten der Thermokline in den oberen Wasser-
schichten, welche ,Mikrothermokline” genannt werden kann (Naumann
schlagt in seiner Limnologischen Terminologie, 1931. folgende Termini vor:
tagliche Sprungschicht, periodische Sprungschicht, kleine Sprungschicht). Viel-
leicht hat dazu der Mangel von entsprechenden Thermometern beigetragen,
welche es ermdglichen ,die Temperatur ganz dunner Wasserschichten auch
in beliebiger Tiefe zu bestimmen" (Ha lbfass. 1923, S, 175).
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Stellen hingewiesen. Ein Beispiel von grdsserem Masstab fir
Temperaturdifferenzen zwischen beschatteten und sonnigen Ge-
wadassern liefert ein Vergleich der Temperaturverhéltnisse im
Lynceus- und Erlenbecken, da das letztere — wie schon oben
erwadhnt—im Gegensatz zum Lynceusbecken fast ganz beschattet
ist. Dieser Umstand sowie der Umstand, dass das Erlenbecken
vor Winden geschuitzt ist, spiegeln sich ganz deutlich in seiner
Thermik ab.J).

Die Morgentemperaturen im Erlenbecken sind niedriger als
die des Lynceusbeckens und zwar selbst als diejenigen Morgen-
temperaturen, welche vor dem Beginn der Sonneneinwirkung
auftreten. Die Differenz zwischen der mittleren Temperatur in
beider Wasserbecken betragt im Mai— 1.4°, im Juni dagegen—
3.3°, was sich durch die ungleiche Beschattung des Wasser-
beckens in beiden Monaten erklart.

Auf insgesamt 16 Beobachtungen war die Wassertempera-
tur in den Morgenstunden in 10 Fé&llen niedriger als die Luft-
temperatur um dieselbe Zeit, in 5 Fallen hdéher und in einem
Falle gleichhoch. Durchschnittlich, alle Beobachtungen inbegrif-
fen, ist die Morgentemperatur der Wasseroberfliche um 0.5°
niedriger als die mittlere Morgentemperatur der Luft (vgl. oben
die Morgentemperaturen im Lynceusbecken, S. 90). Diese Er-
scheinung wird dadurch erklart, dass im Lynceusbecken in den
Mittagsstunden (infolge der Insolation der Wasseroberflache)
hohe Temperaturen auftreten, welche den weiteren Temperatur-
verlauf des Wassers beeinflussen, sowie durch den Umstand,
dass die Sonnenstrahlen am Morgen das Erlenbecken spater
erreichen, als das Lynceusbecken.

Hier muss noch hervorgehoben werden, das trotz der
Beschattung des Erlenbeckens die Morgentemperatur dieses
Beckens stets hoher, als die minimale Lufttemperatur ist und
dass die mittlere Tagestemperatur der Luft des vorangegange-
nen Tages kaum um 1° héher als die Morgentemperatur des
Wassers ist. Dieser Umstand liefert uns einen neuen Beweis
fur die ziemlich starke Konstanz der Temperatur in Kkleinen
Wasserbecken.

9 Der wahncheinliche Umstand, dass das Erlenbecken teilweise vom
Grundwasser gespeist wird, scheint ohne Einfluss auf seine Thermik zu bleiben.
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Die mittlere Temperatur der Wasseroberflaiche in den
Mittagsstunden betrdagt fir den Monat Mai im Erlenbecken 18°
und ist somit um 3° niedriger, als die mittlere maximale Luft-
temperatur in diesem Monate und um 4.3° niedriger, als die
mittlere Temperatur der Wasseroberfliche im Lynceusbecken.
Noch grosser ist der Unterschied im Juni, wo die mittlere Tem-
peratur des Erlenbeckens in den Mittagsstunden 15.2° betragt,
d. h. um 4° weniger, als die mittlere maximale Lufttemperatur
und um 4.8° weniger, als die mittlere Temperatur der Wasser-
oberflache im Lynceusbecken.

Fig. 12. Temperaturverlauf der Wasseroberflache des Erlenbeckens (--------- ) so-
wie der Luft (---------- ) innerhalb der 24 Stunden (1—2.V),

Die Mittagtemperatur des Erlenbeckens Ubertrifft die mitt-
lere Lufttemperatur im Mai um 2.2° im Juni um 1°

Der Einfluss der Beschattung auf den Temperaturverlauf
im Erlenbecken drickt sich sehr deutlich dank dem Umstand,
dass vor 22 Mai, also bevor die den Becken umgebenden Erlen
vollstandig ihre Blatter entwickelt haben, die Differenz in der
Mittagtemperatur zwischen dem Lynceusbecken und dem Erlen-
becken durchschnittlich 2° betrdgt, wéahrend sie nachher, nach
der vollstandigen Entwicklung der Blatter, durchschnittlich 4.5°
betragt. Zur Zeit der unvollstandigen Entwicklung der Blatter
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kann man beobachten, dass die Temperatur im Erlenbecken in
den Mittagsstunden an die Temperatur im Lynceusbecken heran-
zukommen bestrebt ist (vgl. Fig. 7 und 12). Das stérkere Sin-
ken der Temperatur im Laufe der Nacht wéhrend dieser Zeit
findet wieder ihre Erklarung in der starkeren Seichtheit des
Erlenbeckens (Fig. 12). Nach dem 22 Mai sehen wir, dass die
Mittagtemperatur des Erlenbeckens nicht mehr an die Mittag-
temperatur des Lynceusbeckens nahekommt, im Gegenteil, die
Differenz zwischen den Mittagtemperaturen beider Wasserbe-
cken wéachst immer mehr und wird desto grésser, je grdsser die
Zahl der Sonnenscheinstunden andern betreffenden Tage ist. Bei
volkommener Bewdlkung oder bei nur kurzem Sonnenschein
bleibt die Differenz in der Mittagtemperatur zwischen beiden
W asserbecken unbetrachtlich (vgl. die Temperaturen am 10.VI
und 4.VII).

In den Abendstunden ist die Temperatur der Wasserober-
flache des Erlenbeckens fast immer hoher, als die Lufttempera-
tur (auf insgesamt 19 Beobachtungen nur dreimal ausgenommen,
wo sie niedriger ist), dagegen stets niedriger als die Abend-
temperatur im Lynceusbecken. Durchschnittlich betragt die Dif-
ferenz zwischen beiden Wasserbecken im Mai 2.8°, im Juni
(bei vollstandiger Entwicklung der Erlenblatter) — 3.4°. Die
Temperatur an der Oberflache des Erlenbeckens in den Abend-
stunden ist dagegen hoher, als die mittlere Tagestemperatur der
Luft.

Die mittlere Wassertemperatur im Erlenbecken nahert
sich im grossen und ganzen der mittleren Tagestemperatur der
Luft. Die mittlere Temperatur des Erlenbeckens, aus den mitt-
leren Tagestemperaturen berechnet, ist im Mai um 2.6° und
im Juni um 3.5° niedriger, als diejenige des Lynceusbeckens.

Ein Vergleich des Temperaturverlaufes vom 30.VI auf den
ILVIlI in beiden Wasserbecken (Fig. 8 und 13) liefert uns ein
schdnes Beispiel fur den Verlauf der Temperatur auf sonni-
gen und beschatteten Gewassern. Die Tagesschwankungen der
Wassertemperatur sind kleiner, als im Lynceusbecken. Der Mit-
telwert der Temperaturschwankungen an der Wasseroberflache
fur die Monate Mai-Juni betragt 3,6°, welche Ziffer mehr der
mittleren Amplitude der Temperaturschwankungen in den Bo-
denzone des Wassers (3.3°), als an der Wasseroberflache (4.3°)
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des Lynceusbeckens ndher kommt. Vor dem 22 Mai betrug die
Amplitude der Temperaturschwankungen durchschnittlich 4.5°,
nach dem 22 Mai dagegen nur 3.2°,

Auf insgesamt 53 Temperaturserien von der Wasserober-
flache bis zum Grund des Beckens habe ich in 29 Fallen di-
rekte Stratifikation festgestellt. Die Differenz zwischen der
Temperatur der Wasseroberflache und der Bodenzone des Was-
sers ist im Erlenbecken im allgemeinen deutlich kleiner, als im
Lynceusbecken. Dies bezieht sich insbesondere auf die Mittag-
temperatur, wo die Differenz in der Auspragungsscharfe der
Temperaturschichtung krasser hervortrittl).

Fig. 13. Temperaturverlauf der Wasseroberflaiche des Erlenbeckens @ --—--- )
sowie der Luft (--------- ) innerhalb der 24 Stunden (30.VI—1.VII).

Dagegen ist am Morgen und am Abend die Stratifikation
im Erlenbecken nicht selten scharfer ausgepréagt. Diese Erschei-
nung kann man durch den Umstand erkléren, dass das Erlen-

9 Bei den gleichen meteorologischen Bedingungen drickt sich die
direkte Stratifikation im Lynceusbecken in einer Temperaturdifferenz von
3°—6°, im Erlenbecken in einer von 3°—4.5° aus. Es durfte aber auch der
Unterschied in der Tiefe der Wasserbecken beriicksichtigt werden.
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becken vor Winden geschitzt ist. In den Morgenstunden trat
direkte Stratifikation in 33.3% aller um diese Zeit durchgefuhr-
ten Temperaturmessungen auf, in den Mittagsstunden in 73.7%
und am Abend in 56.3% aller Falle. Die Temperaturdifferenz
zwischen Oberflache und Grund betrdgt (ab Mai bis Juli incl.)
in den Morgenstunden durchschnittlich 0.4° (maximale Differenz
0.7°), in den Mittagsstunden 1.8° (maximale Differenz 4.5°), in
den Abendstunden 1.3° (maximale Differenz 2.7°).

Homothermie tritt im Erlenbecken fast gleich oft auf, wie
im Lynceusbecken. In den Morgenstunden tritt sie Ofters auf, als
im Lynceusbecken (in 50% aller Falle), viel weniger oft in den
Mittagsstunden (15.8°,0) und gleich oft am Abend (25%).

Was die umgekehrte Stratifikation betrifft, so besteht der
Hauptunterschied zwischen ihrem Auftreten hier und im Lyn-
ceusbecken darin, dass sie infolge der Beschattung des Erlen-
beckens auch in den Mittagsstunden auftreten Kkann, wie es
am 2.Vl und am 10.VI der Fall war.

Betrachten wir den ganzen, 24-stiindigen Temperaturverlauf
(1—2.V und 30.VI—1.VIl) so mussen wir Kkonstatieren, dass
trotz der schwachen Temperaturschichtung (dadurch erklart
sich die leichte Wiederkehr von Homothermie, wie z.B. am [.V,
15h30"), was den allgemeinen Charakter des Temperaturverlaufes
anbelangt, eine Ahnlichkeit zum jahrlichen Temperaturverlauf
in den Seen sich dennoch feststellen l&sst.

Eine Thermokline tritt in manchen Féallen deutlich auf.

Einige Bemerkungen uUber Temperaturmessun-
gen, welche gelegentlich an verschiedenen
kleinen Wasserbecken vorgenommen wurden.

Anschliessend an die Frage der Temperaturdifferenz an
sonnigen und beschatteten Stellen des Gewassers, mochte ich
auf die Temperatur des Lynceusbeckens am 27.V aufmerksam
machen und sie mit der Temperatur eines vollkommen im
Schatten, im Fichtenwalde, liegenden W asserbecken vergleichen.
Die Temperatur beider Wasserbecken wurde genau in dersel-
ben Zeit gemessen und zwar um 12 Uhr. Die Lufttemperatur
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betrug Uber dem Lynceusbecken 25.4° und Uber dem Wasser-
becken im Fichtenwalde 23.8°. In 5 cm Tiefe betrug die Tempe-
ratur im Lynceusbecken 28,1°, im Wasserbecken im Fichten-
walde dagegen nur 16.6°. Temperaturdifferenz 11.5°! In der
Tiefe von 20 cm betrug die Temperatur im Lynceusbecken
24.4°, im Wasserbecken im Fichtenwalde in der Tiefe von 10 cm
nur 14,8°. Die Temperaturdifferenz betragt 9.6°. Auf einem
anderen Wasserbecken (Osiniak 1) betrug, bei einer Lufttempe-
ratur von 24.6°, die Temperatur im Schatten 18.2°, in der Sonne
24.,6°.

Aus manchen Wasserbecken konnte ich noch einiges Ma-
terial zur Kenntnis des Auftretencharakters von direkter Stra-
tifikation gewinnen. So betrug z. B, im Wasserbecken Osiniak |
am 17.VI bei einer Lufttemperatur von 21.6°, am Nachmittag,
die Temperatur der Wasseroberflache im Schatten 22,5°, des
Wassers am Grunde, 15 cm tief,—19°, am Grunde, 8 cm tief, in
der Sonne—21.2° Ich mache dabei aufmerksam, dass der Grund
dieses Beckens dunkel ist (vgl. Prenn, 1930).

Im ,Elodeabecken” (von welchem im Kapitel 2 schon die
Rede war) betrug die Temperatur den 10.VI um 6 Uhr abends,
bei windigem und sonnenscheinlosem Wetter an der Oberflache
14.8°, 15 cm tief 14.4° 30 cm tief 14° und 40 cm tief 13°
Am 20,VIl um 12 Uhr unter anderen meteorologischen Bedin-
gungen (vgl. Tab. 3) betrug die Temperatur der Wasserober-
flache 24°, 5 cm tief 21.8°, 10 cm tief 19.4°, 15 cm tief 18°,
Die Tiefe des Beckens betrug zu dieser Zeit kaum 30 cm, was
jedoch die Ausbildung einer Stratifikation von einer Temperatur-
differenz von 6° nicht hinderte. Auf die erwdhnten Temperatur-
verhaltnisse wirkte hier die Anwesenheit von Elodeapflanzen
ein (von welchen der Thermometer von 30 cm abwérts umgeben
war) sowie die Anwesenheit einer dichten Suspension im Was-
ser infolge des lehmigen Bodens (Sichttiefe: 22 cm).

In einem anderen Wasserbecken mit moosbedecktem Bo-
den habe ich am 15VI am Mittag bei vollem Sonnenschein an
der Oberflache eine Temperatur von 22.4° in 15 cm Tiefe eine
solche von 15° beobachtet. Diese scharf ausgepragte Schichtung,
welche auch fir die Wasserbecken mit Sphagnum charakteri-
stisch ist, wird vielleicht u, a. durch das Tripton im Wasser
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hervorgerufen (vgl. dariiber HARNISCH, 19291)),

Eine ungemein scharfeStratifikation trat in einem Wasser-
becken auf, welcher mit einer Lemna trisulca-Schicht bedeckt
war. Am 15Vl um 12 Uhr, bei schwachem Winde und starkem
Sonnenschein, betrug hier die Temperatur an der Oberflache
22°, 10 cm tief—15.8°, 15 cm tief— 14.2°, 18 cm tief— 13,8°; die
Differenz zwischen Oberflaiche und 18 cm Tiefe betrug somit
in diesem Falle 8,2fl (Die betreffenden Messungen wurden nur
um Grenzraum der Lemna-Schicht vorgenommen). Die gross-
ten Unterschiede zwischen der Temperatur des Oberflachen-
und einer solchen des Bodenwassers, welche von WEIMANN
(1933) angegeben sind, betragen 12°. Es muss aber darauf ge-
achtet werden, dass dieser Verfasser mit einem Weiher von
Uber 2 m Tiefe zu tun hatte.

Allgemeine Schlussbetrachtungen.

Die in kleinen Wasserbecken in der Gegend der Hydro-
biologischen Wigry-Station herrschenden Temperaturverhéltnisse,
wie sie in dieser Arbeit dargestellt worden sind, dirften besser
beleuchtet werden, wenn wir sie mit der Thermik des Wigry-
sees vergleichen wurden. Eine Ergrindung der Unterschiede
zwischen der Thermik in Seen und in Kleingewdassern durfte
viel Licht auf den verschiedenartigen Charakter dieser beiden
Lebensbezirken werfen. Dieses Problem kann infolge der einst-
weilen noch unzuladnglichen Untersuchung der Kleingewadsser
sowie mancher Punkten der Seethermik (wie z. B, Mikrostratifi-
kation, Litoraltemperatur) gegenwartig noch nicht breiter behan-
delt worden.

Fig. 14 zeigt die mittlere Monatstemperatur des Wigrysees,
des Lynceusbeckens und der Luft. Die Temperatur an der
Oberflache des Wigrysees wird einmal téglich, am Morgen, auf
der Wigry-Station gemessen. Dieses eben Material habe ich hier
benutzt, wobei ich voraussetze, dass die Morgentemperatur des
Wigrysees der mittleren Tagestemperatur anndhernd gleicht.

Die grosste Differenz zwischen der Temperatur des Wigry-

9 In Wasserbecken mit einer sehr dichten Triptonsuspension wurde
eine betréchtliche Temperaturdifferenz zwischen Wasseroberflache und 50 cm
Tiefe festgestellt; sie betrug 6,8° (Moszynski und Jakubisiak, 1931,
S. 240—241),
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sees und des Lynceusbeckens, die ganz bedeutend ist, fallt auf
den Monat Mai (sowie selbstverstandlicherweise auf den Vor-
frihling). Diese Erscheinung ist vollkommen verstandlich, da in
einem kleinen Wasserbecken das Wasser sich besonders unter
der Einwirkung der Sonne rasch erwédrmt, wahrend die grossen
Wassermassen in den Seen der Fruhlingszirkulation unterliegen
und sich nur sehr langsam erwdarmen. Selbst im Juni ist die
mittlere Temperatur im Lynceusbecken noch immer bedeutend
hoher, obwohl es schon Vorkommen kann, dass hie und da die
Temperatur im Wigrysee die Temperatur des Lynceusbeckens
Ubersteigt, wie es anfangs Juni der Fall war. Im Juli (vgl. Fig.
14) gleichen sich die Temperaturen aus, im August ist die
Temperatur im See etwas hdher als im Lynceusbecken. Von
September angefangen sinkt die Temperatur gleichmassig sowohl
im Wigrysee wie im Lynceusbecken. Aus diesem Temperatur-
verlauf folgt ein scheinbar unerwarteter Schluss, dass in der
warmen Jahreszeit die Schwankungen der mitt-
leren, monatlichen Temperatur in kleinen Was-
serbecken kleiner sind als diejenigen in den
Seen, wo das thermische Fruh-
lingsregime mit niedrigen Tem-
peraturen beginnt. Im Laufe von
vier Monaten (V—VIII) schwank-
te die mittlere Temperatur im
Lynceusbecken nur in ganz en-
gen Grenzen und zwar zwischen
17.9° — 19.3°. Im Wigrysee kom-
men solche hohe Temperaturen
nur im Juli und August vor. Zie-
hen wir dabei noch den Umstand
in Betracht, dass die Mehrzahl
der Kleingewésser schon im Juli

oder August austrocknet, dann Fig. 14. Verlauf der mittleren
wird die Gleichmassigkeit ihrer monatlichen Temperatur der Ober-
mittleren Temperatur sowie der ache des Lynceusbeckens ( )
jii der Oberflache s Wigrysees.(.......
hohe Stand derselben noch' kla- . qﬂ ary (o)
sowie der Luft (------—--- ),

rer deutlich.
Was die mittlere Jahrestemperatur der Kleingewdsser
anbelangt, so ist sie im Vergleich zu derjenigen der gemadssigten
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Seen ungemein gross, da bei den Kleingewdassern die ganze kalte
Jahreszeit wegféllt, wé&hrend welcher die periodischen Klein-
gewadsser gewohnlich zu existieren aufhéren, da sie entweder
austrocknen oder bis zum Grunde ausfrieren.

Ein weiteres, fur die Kleingewasser charakteristisches
und im Vergleiche zu den Seen ins Auge springendes Merkmal
ist die starke Schwankung der Temperatur im Laufe des Tages;
dieses Merkmal wurde schon, wenn auch etwas Ubertrieben, in
der limnologischen Literatur berthrt. Ein grindlicherer Vergleich
der betreffenden Verhdltnisse in Kleingewéassern und in Seen
fand derzeit noch eine zu schwache Stiutze in dem zur Verfu-
gung stehenden Tatsachenmaterial.

Nach LITYNsKI Ubertrifft die Schwankungsamplitude der
Oberflachetemperatur im Wigrysee im Laufe von 24 Stunden
kaum 201). Bekanntlich betragt sie im Lynceusbecken an der
Oberflache durchschnittlich 4.3°, in der Bodenzone 3.3°. Wie
oben nachgewiesen, &ndert die Beschattung der Kleingewasser
ihre thermischen Verhdltnisse grindlich; der Einfluss dieses
Faktors, wenigstens auf grodssere Seen, bleibt aus und kann
hdchstens nur in einem gewissen Masse sich auf die Litoralzone
beschranken.

Die oben dargestellten Eigenschaften der Thermik der
Kleingewaésser, durch welche sie sich von den Seen unterschei-
den, sowie die abweichenden Temperaturverhéltnisse in der
Vertikalrichtung kénnen nicht ohne Einfluss auf die Zusammen-
setzung ihrer Fauna (und Flora) bleiben. Was z.B. die weite
geographische Verbreitung zahlreicher Kleingewassertiere an-
belangt, so kann man sie u. a. mit ihrer geringen Empfindlich-
keit gegenliber verschiedenartigen Temperaturen in Verbindung
bringen, was mit der Tatsache Ubereinstimmt, dass sie sich in
einer Umwelt von ziemlich grosser Schwankungsamplitude des
Tagestemperatur aufhalten. Zu erwahnen ware noch der Um-
stand, dass die in den Kleingewd&ssern der gemadssigten Zone
herrschenden immer ziemlich hohen Temperaturen zur Folge
haben, dass ihre thermischen Verhéaltnisse in verschiedenen

b Litynski A. Limnological studies of lake Wigry, Arch. Hydr.
i Ryb. T. 1, Suwalki 1926. Das Tatsachenmaterial zur Begrindung dieser Be-
hauptung wird von dem Verfasser in seiner Arbeit nicht angefihrt.
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geographischen Breiten nicht sehr voneinander abweichen mius-
sen und auf diese Weise die weite Verbreitung vieler Klein-
gewadsserorganismen ermdglichen.

Der starke Einfluss der Beschattung auf die Thermik der
Kleingewadsser (vgl. die Temperatur des Erlenbeckens und des
Lynceusbeckens, die Temperatur an sonnigen und beschatteten
Stellen im Lynceusbecken, die Temperatur des in dem Fichten-
walde gelegenen Wasserbeckens) lenkt unsere Betrachtungen in
eine andere Richtung. Die verhaltnismassig niedrige Temperatur
der beschatteten Wasserbecken in dem Walde vermag die Ent-
wicklung vieler Tierformen zu erschweren. Die typische Fauna
dieser Wasserbecken wére die sogenannte Fruhlingsfauna, wel-
che in den beschatteten Kleingewassern auch im Sommer sich
erhalt. Die Tierarten, welche in den nicht beschatteten Klein-
gewassern im Hochsommer auftreten, durften keine typische
Zusammensetzung der Kleingewadasserfauna auf diesen Gebieten
représentieren, welche urspringlich ganz von den Wéaldern (der-
zeit in starkem Masse durch den Menschen vernichteten) ein-
genommen waren.

Die viel fruhzeitigere Entwicklung der Kleingewdasserfauna
(mit Beginn der warmen Jahreszeit), als der Seefauna, ist in
der Literatur bekannt. Sie steht unzweifelhaft mit dem oben
erwdhnten Temperaturverlauf in den Kleingewéssern und in
den Seen in Verbindung (vgl. Fig. 14, Temperaturverlauf im
Mai).

Diese und &hnliche Betrachtungen durften selbstverstan-
dlich ein mehr reales Geprdge nur dann erhalten, wenn die
Untersuchungen Uber die Kleingewdasserfauna mit einer genaueren
Kenntnis der Hydrographie und Hydrogeographie der Klein-
gewdsser verbindet wird,

Durchsichtigkeit, Farbe, Wasserstoflionenkonzentration und
Gesamthéarte des Wassers im Lynceus- und Erlenbecken.

Weder im Lynceus- noch im Erlenbecken konnte die Sicht-
tiefe des Wassers mittels der SECCHI'schen Scheibe ermittelt
werden, da sie am Boden des Beckens immer sichtbar war. Nur
am 23.1V war die Scheibe sowohl im Lynceusbecken (bei 90
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cm Tiefe) als auch im Erlenbecken (bei 50 cm Tiefe) am Grun-
de kaum sichtbar. Die geringe Durchsichtigkeit des Wassers zu
dieser Zeit ist leicht erklarbar, da gerade am 23.1V beide Be-
cken von der Eisdecke befreit wurden und ihr Wasser daher
noch ziemlich tribe war. Eine &usserst geringe Wasserdurch-
sichtigkeit konnte ich in der westlichen Bucht des Lynceusbe-
ckens (vgl. Fig. 1) feststellen, die den Kontakt mit dem Becken
im Verlaufe des Austrocknungsprozesses rasch verlor. Sie be-
trug kaum 14 cm; die Ursache dieser geringen Durchsichtigkeit
liegt in einer Lehmsuspension (Wasserfarbe braungelb). In der
Literatur sind die Falle einer ausserst geringen Wasserdurchsich-
tigkeit manchmal erwdhnt, doch nur im Zusammenhang mit
einer starken Wasserblite. Rylow (1925) beobachtete eine
Wasserdurchsichtigkeit von 30 cm in einem Falle, in dem 1 cm3
Wasser 6000 Anabaena scheremietievi - FaAden enthielt, und
NAUMANN (1920, zit. nach Rylow ) stellte einen Fall von Wasser-
durchsichtigkeit gleich 1 cm fest (300.000 Anabaena flos-aquae-
Faden in 1 cm3 Wasser).

Die Farbe des Wassers konnte sicher mit Hilfe der Secchi-
schen Scheibe und der FOREL-ULE-Skala nur im Lynceusbecken
bestimmt werden. Sie entsprach am 23,1V der Skalaziffer XIX,
am 4.V—XX, am 10.VI—XX und am 14.VII—XXI.

Die Wasserstoffionenkonzentrationsschwankungenl) im Lyn-
ceusbecken waren gering, vom 9.Vl angefangen stieg jedoch
etwas die Sd&urereaktion des Wassers. Vom 16.IV bis 26.V
(5 Messungen) war pH 7.1, am 9, 20 und 26 Juni betrug sie
6.7 (unmittelbar nach Regenfall), 6.9 und 6.8, am 2, 10, 15, 23
und 27 Juli—6,9, 6.8, 6.9, 6,8, 6.7, am 1, 7, 14, und 25 August
—6.7, 6.8,6,9, 6.9, Im Erlenbecken am 16 und 23 April, 16, 19
und 26 Mai und 9 Juni war pH 7.7, am 26 Juni—7.8.

Noch grossere Abweichungen, als die aktuelle Reaktion
des Wassers, wies die Gesamtharte des Wassers im Lynceus-
becken gegentber dem Erlenbecken auf. Die Wasserharte wurde
mit der Seifenlésung nach clarck ermittelt, die Hé&rteanga-
ben sind auf deutsche Hartegraden bezogen. Die Wasserhérte
des Lynceusbeckens stieg mit seiner Austrocknung nur unbe-

0 Die Wasserstoffionenkonzentration wurde nach der kolorimetrischen
Methode von Bresslau bestimmt.
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deutend. Sie betrug am 24.1V 0.4 Grade und stieg allmahlich
bis 1.4 Grad am 8.VII. Vom 18.VIl bis 21.VII schwankte die
Wasserharte zwischen 1.2—1.4 Graden, wobei sie in der Bo-
denschicht meistens etwas hdher war. Im Erlenbecken betrug
die Wasserharte am 24.IV 7.5 Grade, am 16.V—10.0, am 26.V
—10.2, am 8.VI—11,0 Grade. Am 20.VI und 26.VI betrug die
W asserhéarte mehr als 12 deutsche Hé&rtegrade.

Sauerstoll.

In der limnologischen Literatur sind Angaben Uber den
Sauerstoffgehalt in kleinen Wasserbecken nur sparlich vorhan-
den und daher ist es schwer maoglich sich ein Bild von den
Sauerstoffverhéltnissen in kleinen Wasserbecken zu machen.
Etwas reichlicheres Material diesbezliglich enthalt die Arbeit
von BOLDYREWA (1926).

Die Wasserproben zur Sauerstoffanalyse entnahm ich mit-
tels eines nach W ereschtschagin konstruierten Instrumentes
(,,Pseudobathometer”, vgl. N. 30 in Literaturverzeichnis), welches
sich in jeder Hinsicht als tauglich erwies und meines Erachtens
bei Sauerstoffuntersuchungen in seichten Wasserbecken uner-
setzlich ist. Die Analysen wurden nach der bekannten WINKLER-
schen Methodel) durchgefihrt. Den Prozentsatz von Sauerstoff-
gehalt berechnete ich nach den WINKLER’schen Sattigungstabel-
len unter standiger Berucksichtigung des Luftdruckes am betref-
fenden Tage. Der Zeitabschnitt zwischen zwei Analysen dauerte
grundséatzlich nicht langer als 10 Tage.

Die Schwankungen des Sauerstoffgehaltes sind im Lyn-
ceusbecken, insbesondere aber im Erlenbecken, ziemlich be-
trachtlich. Die grosste Differenz des Sauerstoffgehaltes bei zwei
nacheinander vorgenommenen Messungen in °/o0 der Sattigung
ausgedruckt betrug im Lynceusbecken 34°/0 O2, die mittlere
Differenz bei zwei nacheinandervorgenommenen Messungen be-
trug im Lynceusbecken an der Wasseroberflaiche 20.7% (im
Erlenbecken 30.1%), am Grunde 15.6% (im Erlenbecken 26.2%).
Fig. 15 zeigt, dass vom 24.1V bis zum 1.VII der 02-Gehalt im

1) Leider ohne Bromierungsvorgang nach Alsterberg.
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0 9.7 7.01
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Tiefe

cm

30

Ufer

30

Ufer

14

T 02

+0 ¢ cm3/L

195 219
21.2  3.83
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107.9
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86.9

59,3

3,0
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Lynceusbecken im allgemeinen hdher war, als nach dem 1.VII;
der Unterschied ware noch krasser, wenn der 02-Gehalt am
14, VIl nicht so hoch gewesen wére. Der mittlere 02-Gehalt in
o/0 der Sattigung ausgedrickt betrug im Lynceusbecken vor
dem L.VII an der Oberflaiche 86,7%, am Grunde 78,9%, nach
dem I.VII—an der Oberflache 51,9%, am Grunde 51,3%,

Fig, 15, Sauerstoffgehalt im Lynceusbecken auf der Oberflache (---------- ) und
am Grunde (--------- ) und im Erlenbecken auf der Oberflache (—,—,—,—) und
am Grunde (---------- ), in °/0 der Sattigung ausgedruickt.

Im Lynceusbecken lassen sich keine grdsseren Differenzen
im 02-Gehalt an der Wasseroberfliche und am Grunde fest-
stellen. Die Maximaldifferenz betragt hier 25,1% 02, die mittlere
sogar kaum 4,1% O2, Anders gestalten sich die Verhéltnisse im
Erlenbecken. Hier ist die mittlere Differenz zwischen dem 02-
Gehalt an der Oberfliche und am Grunde sehr gross, da sie
34,6% betragt. In der Tabelle 12 (vgl, ,Ufer”) befinden sich
auch Analysenergebnisse von Wasserproben, die an einer ganz
nahe dem Ufer gelegenen, sehr seichten, von Wasserpflanzen
bewachsenen Stelle zwischen denselben entnommen wurden.
Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist der 02-Gehalt im Vergleich
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zu anderen Stellen hier stets der hdchste. Morgens ist der O2-
Gehalt am Grunde manchmal hdher, als an der Oberflache (nur
im Lynceusbecken).

In kleinen Wasserbecken ist selbstverstandlich die ganze
Wasserschicht von der Oberflache bis zum Grunde trophogen.
Mit der Zeit kénnen sich hier am Grunde bedeutende Massen
sich zersetzender Substanzen sowohl pflanzlicher wie tierischer
Herkunft ansammeln, die—in Anbetracht der geringen durch-
schnittlichen Tiefe der kleinen Wasserbecken—stark den O2-
Gehalt herabdrucken. Andererseits ist die an die Luft gren-
zende und Sauerstoff aufnehmende Oberflachenschicht gegen-
Uber dem Gesamtvolumen des Bodens verhéltnisméassig sehr
gross. Die Durchluftung des Wassers in kleinen Wasserbecken
geht somit sehr intensiv vor, insbesondere wenn wir die 6fters
auftretende Wasserzirkulationen bertcksichtigen (vgl. den Ab-
schnitt Uber Temperaturverhdltnisse). Es treten hier somit zwei
antagonistisch wirkende und in kleinen Wasserbecken
besonders stark hervortretende Krafte auf, von
denen die eine 02-Gehalt des Wassers fordert, die andere ihn
herabsetzt. Falls nun einer der erwdhnten Faktoren infolge
irgendwelcher Ursachen dberhandnimmt, kann eine rasche Ver-
anderung des 02-Gehaltes im Wasserbecken erfolgen, wie wir
sie eben im Lynceus- und Erlenbecken beobachten konnten
(Fig. 15). Ein Vergleich der Sauerstoffgehaltskurve des Wassers,
der Niederschlagsmenge und der Windstarke beweist, dass bei
starkeren Winden und reichlicheren Niederschlagen der 02-Ge-
halt im Wasser steigt. Als allgemeine Regel kdnnen wir jedoch
den geringeren 02-Gehalt in der zweiten Sommerhélfte feststel-
len (vgl. oben). Selbstverstandlich wird der 02-Gehalt des
Wassers von den Wasserpflanzen beeinflusst. So betragt z. B.
im Elodeabecken der 02-Gehalt innerhalb des Pflanzenbereiches
(Elodea) 151°/002 (in % der Sattigung), wéhrend er ausserhalb
desselben kaum 61,8% (am 20.VII) betrdgt. Ebenso verweise
ich auf den 02-Gehalt des Wassers im Lynceusbecken neben
dem Ufer, zwischen den Wasserpflanzen (vgl. Tafel 12 ,,Ufer”).
Rylov (1925) stellte eine bemerkenswerte Abhéngigkeit zwi-
schen dem quantitativen Auftreten von Anabaena scheremietievi-
Fadden und dem 02-Gehalt des Wassers fest. Eine Rekordziffer
u. zw. 347% O2 erreicht der 02-Gehalt in den Wasserproben
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welche Ruttner (1931) aus der Mitte des dichten Hydrilla-
Bestdnden auf dem Ranu-Lamongan (auf Java) entnahm.

Ob es in kleinen Wasserbecken zu starken Differenzen
ihres Sauerstoffoudgets kommt, héngt von der Terrainlage des
Beckens (seiner Windschutzlage), von der Anwesenheit von
Baumen am Ufer, von denen das Laub ins Wasser herabfallt,
ferner vom quantitativen Auftreten des Tierplanktons, dem Auf-
treten hoherer Pflanzen und des Pflanzenplanktons und schliess-
lich auch vom Charakter des Beckengrundes ab. Sogar zwei, so
nahe nebeneinander im Terrain liegende Becken, wie der Lyn-
ceus- und Erlenbecken, weisen eine ziemlich starke Differenz
im Verhalten ihres Sauerstoffgehaltes (vgl. oben die Sauerstoff-
verhéltnisse in den Grundschichten des Erlenbeckens). Ganz
eigenartig hinsichtlich des 02-Gehaltes ist der friher erwdahnte
Elodeabecken mit seinem hohen 02-Gehalt. Andererseits wieder
war in dem seichtem Wasserbecken in Walde der 02-Gehalt
immer &usserst gering.

Mit der Bildung der Eisdecke im Winter fallt der Sauer-
stoffgehalt in kleinen nicht austrocknenden Wasserbecken zwei-
fellos sehr betrachtlich, oft wahrscheinlich bis Null, herab. Der
Kontaktmangel mit der Luft ruft &hnliche Wirkungen sogar in
seichten Seen und Teichen hervor. Ubrigens verfiigen wir dies-
bezuglich auch Uber unmittelbare Beobachtungen an Kkleinen
W asserbecken (BOLDYREWA, op. cit.).

Seit dem Momente, in dem die Austrocknungssymptome
eines kleines Beckens merklich in Erscheinung treten, beginnt
die Periode des geringeren Sauerstoffgehaltes im Wasser; im
Verlaufe der Zeit steigt ebenfalls der Prozentsatz der geldsten
Salze, die Farbe steigt hoéher auf der FOREL - ULE-schen
Skala, das Becken wird immer seichter und die immer
mehr und mehr wuchernde Sumpfflora bedeckt das ganze
Becken. Der Charakter des Beckens entfernt sich immer von
dem in der Fruhlingsperiode, in welcher es wesentlich tiefer,
der 02-Gehalt hoher, der Prozentsatz der gelosten Salze im
Wasser geringer war (das Wasser entstammt dem aufgetauten
Schnee) und die Flora gerade im Anfangsstadium der Entwick-
lung war. Im allgemeinen kann man sagen, dass ein kleines
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W asserbecken im Anfangsstadium seines Bestehens viele Eigen-
schaften, die an einen oligotrophen Seetypus erinnern, besitzt,
und dass es mit der Zeit rasch altert bis es endlich schwindet.
Das Altern der kleinen Wasserbecken (bis zu ihrem vollstan-
digen Schwund) findet im Verlaufe von einigen Monaten statt,
wéhrend die Seen &dhnliche Verédnderungen manchmal erst in
sehr langen Zeitabschnitten erleiden (ich erinnere, dass der
Temperaturverlauf in kleinen Wasserbecken innerhalb eines
Tages dem der Seen innerhalb eines Jahres oft entspricht). Von
Fruhling zu Fruhling jedoch erneuern sich die kleinen Wasser-
becken (vgl. oben; ,,Niveauschwankungen”) und beginnen aufs
neue ihren Lebenszyklus.

Ergdnzungen der vorhergegangenen Beschreibungen und
kurze Charakteristika einiger Kleingewasser.

Als Ergédnzung der Lynceus- und Erlenbeckenbeschreibung
bin ich noch in der Lage, einige Bemerkungen {ber die Flora
dieser Becken anzufuhrenl, Am zahlreichsten sind im Lynceus-
becken die Alisma plantago, und Glyceria fluitans hervorgetre-
ten. Sie haben auch am meisten zum Bewachsen des Beckens
beigetragen, so dass dasletzte schon Ende Juni nur einen sehr
kleinen freien Wasserspiegel, ca. 75 der Gesamtflache besass.
Bereits im Mai liess sich in der seichten Stellen die Anwesen-
heit von versunkenen aus Ranunculus repens, Cardamine amara,
Galium uliginosum, Stellaria uliginosa, Lysimachia thyrsiflora,
Veronica Beccabunga und Ranunculus flammea (zahlreich) zu-
sammenfassenden Wiesen bemerkbar machen. Ausserdem hat
man das Auftreten von Sparganium simplex und Potamogeton
sp, sowie am Ufer von Carex gracilis und Carex vulpina fest-
gestellt, Das Erlenbecken ist an Sumpfpflanzen sehr arm, man
konnte nur einzelne Exemplare der Carex riparia vorfinden.

In fast allen vorhergegangenen, beinahe ausschliesslich den
Lynceus- und Erlenbecken gewidmeten Kapiteln, erwé&hnte ich

) Die unten angefiihrten Pflanzen wurden durch die Herren Dr, R, K 0-
bendza und Dr, Tad, Wiésniewski bestimmt, denen ich dafur an dieser
Stelle meinen herzlichsten Dank ausspreche,
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vorubergehend noch einige andere Kleingewadsser in der Gegend
der Hydrobiologischen Wigry-Station, mit denen ich in Berihrung
kam. Meistens fand es statt, als irgendeine ihrer Eigenschaften
mir besonders beachtenswert schien. Unten folgen kurze Bes-
chreibungen dieser Becken; obwohl mein diesbeztgliches Material
geringfugig ist, nehme ich an, dass es insoferne von Bedeutung
ist, als ich auch Uber einiges Material von der Fauna dieser
Becken, das ich spéater zu publizieren beabsichtige, verflige,

Elodeabecken, Beckenform fast rund. Oberflache ca.
16 m2 Maximaltiefe 40 cm. Lehmboden, Die Lehmsuspension
verfarbt das Wasser gelb und bewirkt seine geringe Durchsich-
tigkeit (ca. 22 cm), pH 7.6 (27.V), 7.5 (10.VI) und 7,6 (20.VII).
Wasserhérte betradgt 7,5 deutsche Grade. Temperaturverhaltnisse:
Lufttemperatur 13,2°, Wasseroberflaiche — 14.8°, 15 cm—14.4°,
30 cm—14°, 40 cm— 13°, 20.VII. 12h: Lufttemperatur 22,8°, Was-
seroberfliche—24°, 5 cm—21.8°, 10 cm—19,4°, 15 cm—18°. Die
Sauerstoffverhaltnisse wurden in Kapitel Uber Sauerstoff be-
sprochen, Der kleinere sudliche Teil des Beckens ist mit Carex-
pflanzen bewachsen (Carex riparia, C. vesicaria, C. goodenoughi),
im grosseren Teil wuchert sehr Uppig Elodeal), die bis zur
W asseroberflache reicht und vollstindig das Becken ausfillt.
Dieses Becken ist vom Wigryseeufer, das hier sehr niedrig ist,
um einige Zehnmeter entfernt. Dieser N&he verdankt es, dass
es trotz seiner geringen Ausmasse nicht austrocknet; zweifellos
durchsickert hieher Wasser vom Wigrysee. Das Becken ist voll-
standig ungeschutzt.

Euchroabecken, Schmaler im sumpfigen Terrain ge-
legener Graben, der zur Ganze mit einem Moosteppich bedeckt
ist. Im Hochsommer ist das Becken ganz von Calla palustris
bedeckt, die eine kompakte Masse bildet, In dieser Zeit bilden
die Pflanzen eine tduschende Oberflachenbedeckung des ziem-
lich tiefen Grabens. Temperatur am 15.VI, 12h; Lufttemperatur
21° Wasseroberflachetemperatur—22.4°, 10 cm—15.8°, 15 cm—
15°, pH=7,7 (10.V und 15.VI), Gesamtharte des Wassers am
10.V—10.2, am 15.VI—11.0 deutscher Grade, Der Sauerstoffge-
halt an der Wasseroberflaiche betragt am 15VI—5,6 cm3L --
93,6% O2 der Sattigung.

9 Wabhrscheinlich vom Wigrysee verschleppt
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Lemnabecken. Grosser und tiefer, in der N&he des
Euchroabeckens gelegener und mit ihm verbundener Graben.
Drinnen findet man grosse Massen von Lemna trisulca vor.
Temperatur vgl. Kapitel Uber die Thermik. Harte 11.0 Grade
(15.VI). Sauerstoffgehalt—vgl. Tab. 12.

Waldbecken. Dieses Becken besitzt eine betrachtliche
Oberflache und eine Maximaltiefe, die am 27.V 25 cm betragt.
Am 20.VIlI ist das Becken fast vollstaindig ausgetrocknet, es
blieben nur zwei mit Wasser geflllte, 5 cm tiefe Ldocher zurick.
Temperatur am 27.V, 12h; Lufttemperatur 23.8°, 5 cm—16.6°,
10 cm—14.8°. Am 20.VII Lufttemperatur 19.5°, Wassertemperatur
16.2° (vgl. ebenfalls das Kapitel Uber die Thermik). pH am 27.V
—6.45, am 20.VII—6,25; Harte am 27.V und 20.VII—1.1. und
1.2 deutscher Grade. Sauerstoff—vgl. Tab. 12.

Osiniak reprasentiert ein Becken von ziemlich grosser
Oberflache. Am 17.VI betragt die Tiefe auf dem fast ganzen
Gebiete 10— 15, stellenweise sogar 30 cm. Das Becken ist ganz
mit Sumpfpflanzen bedeckt, hie und da findet man betréchtliche
von Carex und Acorus calamus gebildete Stellen. Die Wasser-
farbe erinnert an die eines starken Tees. Am 15.VI ist das
Becken in grossen Ausmassen ausgetrocknet. Die am haufigsten
Vorgefundene Tiefe betrdgt 5 cm. Temperatur am 17.VI: Luft-
temperatur 21.6°, Wasseroberflachetemperatur (das Ufer liegt im
Schatten) 22.5°, 8 cm—21.2°, 15 cm—19°. Am 25.VIIl: Lufttem-
peratur 24.6°, Wasseroberflache in der Sonne—26°, im Schatten
18.2°. pH (17.VI1)—6.8, 25.VII—6.5, 16.VIII—6.9. Harte: 17.VI— 1.
21,VIl— 1.1, 16.VIII— 1.2 Grade. Sauerstoff—vgl. Tab. 12.

Mesostomabecken. Ziemlich grosses, grdsstenteils be-
schattetes Becken von ca. 50 cm Tiefe. Temperatur am 17.VI:
Lufttemperatur 19.6°, Wassersoberflachetemperatur 17.9°. pH —
7.4. Harte—4.1 Grade, Sauerstoff—vgl. Tab. 12.

Das Problem der Klassifikation der Kleingewésser wurde
hier nicht ndher erdrtert, indem ich der Ansicht bin, dass die
bisnun leider unzulangliche Kenntnis ihrer Haupteigenschaften
eine richtige Klassifizierung der Kleingewdasser kaum ermdglicht.
Was die bis jetzt in der Literatur sich befindenden Einteilungs-
versuche dieser Gewasser anbetrifft, so hoffe ich sie in einer
anderen Arbeit besprechen zu kénnen.
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Errata.

Seite 76, Zeile 3 soll es heissen statt ,der Artenbestand verschiedener
Wasserbecken im Zusammenhédnge stehen": ,,der Artenbestand verschiedener
Wasserbecken sehr stark variierte, Bekanntlich wurde diese Erscheinung an
anderen Tiergrupper ebenfalls oft beobachtet und steht zweifellos mit dem
verschiedenartigen Charakter der kleinen Wasserbecken im Zusammenhange,
was schon ganz oberflachliche unmittelbare Beobachtungen bestatigen”.
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Z zasitku Ligi Morskiej i Kolonjalnej.

Mieczystaw BOGUCKI.
(Stacja Morska w Helu).

0 cyklu rozwojowym meduzy Aurelia aurita L.
w polskich wodach Battyku.

Sur le cycle évolutif de VAurelia aurita L.
dans les eaux polonaises de la Baltique.

Aurelia aurita L. spotyka sie w Battyku od cie$nin dun-
skich poczawszy az do Zatoki Finskiej w okresie miesiecy let-
nich (Mébius, 1873, Braun, 1884, Levandek, 1899). U naszych
wybrzezy pojawia sie ona okoto potowy lipca i ginie w koncu
pazdziernika.

Nagte i masowe wystepowanie tej meduzy u naszych wy-
brzezy, oraz brak danych w dotychczasowej literaturze, co do
miejsc rozmnazania sie w Baltyku, daly powdéd do ustalenia sie
mniemania, jakoby Aurelia aurita nie byta statym skladnikiem
fauny wdd polskich, lecz byla przynoszona przez prady do na-
szych wybrzezy z zachodnich czesci Battyku. Uzasadnieniem
tego pogladu byto i to jeszcze, ze nikt nie stwierdzit w Zatoce
Gdanskiej ani form larwalnych, ani matych meduz.

W ciggu badan mych w okresie od lipca 1932 do lipca
1933 zdotatem stwierdzié, ze catkowity rozwd6j tej meduzy od-
bywa sie w naszych wodach przybrzeznych.

Produkty piciowe sg dojrzale u Aurelia aurita w konhcu
sierpnia. W ciagu wrzes$nia wszystkie Ibadane samice byly juz
zaptodnione, posiadajgc zarodki w roéznych stadjach rozwoju:
od 2 blastomeréw do planuli wigcznie. Ptanule hodowane w kry-
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stalizatorach przytwierdzaty sie badz do $cian naczynia, badz do
powierzchni wody i po kilku dniach przeksztatcaty sie* w typo-
wego polipa o 16 czutkach (scyphistoma). Analiza planktonu
z okolic cyplu Helskiego w.miesigcu wrzes$niu stwierdzita w nim
obecnosé¢ planul, co nastepnie potwierdzone byto przez Adle-
réwne przy analizie planktonu, zebranego w pazdzierniku i li-
stopadzie.

W miesigcach po6zniejszych j planule znikaja, przechodzac
w stadjum osiadtego polipa, ktory byt znaleziony kv kolonjach
omutkdéw, zebranych w porcie Helskim w kwietniu 1933.

W potowie czerwca b. roku udato mi sie znalez¢ w plank-
tonie kilka egzemplarzy w stadjum ,,ephyra“ o $rednicy 2,5 do
3 mm, w poczatkach lipca za$ pojawity sie liczne miode medu-
zy, z ktorych znaczny procent stanowily indywidua nie prze-
kraczajace 10 mm S$rednicy.

Powyzsze fakty Swiadczg o tem, ze chetbia modra (Aurelia
aurita) jest staltym skitadnikiem fauny polskich wdéd Baltyku,
i pozwalajg ustali¢ w pewnem przyblizeniu okresy roku, w kto-
rych wystepuja u nas kolejne stadja rozwojowe tej meduzy:

sierpien— dojrzatos$¢ piciowa,

wrzesien - listopad — wolno piywajgce planule,

grudzien do maja — stadjum polipa,

maj — powstanie stadjum ,ephyra”,

czerwiec — przeobrazanie sie stadjum ,,ephyra” w postaé

meduzy,

lipiec i sierpien — wzrost meduz i dojrzewanie gonad.
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RESUME.

L 'auteur a constaté au cours de ses recherches exécutées en
1932/33 que la méduse Aurelia aurita L. se développe dans
les eaux cotiéres polonaises de la Baltique. A partir dujuillet de
1932 jusqu’au septembre de 1933 on a trouvé aux environs de
Hel tous les stades du cycle évolutif de cette espéce. D ’apres
les données acquises le cycle annuaire de YAurelia aurita dans
les eaux polonaises de la Baltique se présente comme suit:

1) la fin d’ao0t — maturité sexuelle,

2) septembre - novembre — planula nageante,

3) decembre-mai — stade scyphistome,

4) mai-juin — stade ephyra,

5) juillet  apparition de jeunes méduses de 1 cm environ
de diameétre,

6) juillet - aoGt — période de la croissance et de la maturation.

Drukarnia Techniczna, Sp- Akc. Warszawa, ul. Czackiego 3-5.



http://rcin.org.pl



ODBITKA

»Kosmosu®, czasopisma Polskiego Tow. Przyrodnikéw im. Kopernika
Tom LVIIl. Zeszyt I—IV. 1933. Serja A. Rozprawy

EXTRAIT
»,Kosmos* Journal de la Société Polonaise des Naturalistes ,,Kopernik*
Vol. LVIII. Fase. 1—IV. 1933. Série A. Mémoires.

K. Bialaszewicz



http://rcin.org.pl



Badania nad przemiang materji i energji
W rozwoju owadoéw

I. Produkcja ciepta w okresie wzrostu larwalnego
i metamorfozy Lymantria dispar L.

[Recherches sur le métabolisme chimique et énergétique pendant
le développement des Insectes. — Partie 1]

Napisat
KAZIMIERZ BIALASZEWICZ

Procesy chemiczne i energetyczne, zachodzace w czasie roz-
woju owaddéw, nalezg do szeregu najciekawszych zagadnien fizjo-
logji rozwoju. W okresie tym odbywajg sie zaréwno niezwykle in-
tensywnie przebiegajgce procesy wzrostu i réznicowania sie, jak
i bardzo gteboko siegajace zjawiska przeksztalcen chemicznych
i inwolucji morfologicznej. Pierwsze z nich zachodzg w okresie
wzrostu larwalnego w postaci rytmicznie nastepujacych po sobie
fal asymilacyjnych, w krétkim przeciggu czasu prowadzac do
wytworzenia stosunkowo olbrzymich ilosci materji zywej, dru-
gie natomiast, jako okresy linienia i przeobrazenia, sg chwilami
przerw w asymilowaniu pokarmoéw, momentami jakgdyby spo-
czynku, w czasie ktérych substancje zasymilowane ulegajg prze-
rébce i czesciowemu zuzyciu, sktadniki za$ morfologiczne orga-
nizmu przechodzag fazy przeksztatcen, ktére umozliwiajg reali-
zacje dalszych okreséw rozwoju.

W zjawiskach pierwszej kategorji przewazajg procesy ana-
boliczne, zjawiska natomiast, wystepujagce w okresach rzekomego
spoczynku, mogg stanowié¢ ciekawy teren badan nad procesami
rozpadu i przebudowy substancyj chemicznych, przyswojonych
w okresach wzrostu larwalnego.

Fizjologja rozwoju owadow, zwlaszcza w dziedzinie badan
nad niezwykle paciggajgcem uwage biologéw zagadnieniem me-

(21)
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tabolizmu w okresie metamorfozy, posiada bardzo rozlegty lite-
rature. Badania prowadzone w tym zakresie zdgzajg jednak prze-
waznie w dwu tylko kierunkach, a mianowicie — badz w dzie-
dzinie poznania przebiegu proceséw wymiany gazowej, badz tez
zmian, jakim ulegajag sktadniki chemiczne ciata w poszczegdl-
nych okresach rozwoju owada. Strona natomiast energetyczna
tych zjawisk, byta w badaniach dotychczasowych — poza nielicz-
nemi obserwacjami — w sposéb niedostateczny uwzgledniana.

Zadaniem obecnej serji naszych poszukiwan byto ogdlne
scharakteryzowanie z punktu widzenia przemian energetycznych
procesd6w wzrostu, linienia i metamorfozy owadéw, oraz — préba
ustalenia zwigzku, zachodzacego w tych okresach rozwoju mie-
dzy zjawiskami cieplnemi i oddechowemi z jednej strony, a zmia-
nami w skiladzie chemicznym organizmu — z drugiej. Wycho-
dzilismy z tego zalozenia, ze S$ciste powigzanie tych proceséw
z soba moze doprowadzi¢ do glebszego wnikniecia w istote gtow-
nych reakcyj termochemicznych, towarzyszacych zjawiskom
rozwoju i inwolucji.

Metodyka.

Obserwacje, podane w niniejszej, pierwszej czesci naszych
poszukiwan, byly przeprowadzone na wyhodowanych z jaj ga-
sienicach i poczwarkach nieparki brudnicy (Lymantria dispar
L.). Obok wspdlnej hodowli egzemplarzy, pochodzacych z jednego
pomiotu, byly prowadzone hodowle pojedyhczych gasienic do-
swiadczalnych, ktére byty umieszczane w matych stoikach szkla-
nych, zamknietych gestg siatkg druciang. Hodowle te przez caty
czas rozwoju pozarodkowego, t. j. od chwili wyktucia gasienicy
z jaja do wyktucia sie motyla z poczwarki, znajdowaty sie w du-
zym, ogrzewanym elektrycznie termostacie szklanym w tempera-
turze 25Hb0O,3° C. Stoiki, zawierajgce pojedyncze gasienice, cze-
sto kontrolowano, zmieniajac codziennie pokarm (liscie wierzby),
obliczajgc liczbe wydalonych kawatkéw katu, wazac zwierzeta
i notujac momenty zrzucania przez gasienice skorki.

Pomiary ciepta, byly wykonywane w mikrokalorymetrze
Wertensteinal, pozwalajagcym mierzy¢ ilos¢ ciepta z do-
ktadnoscig do 0,01 gcallh. Przyrzad ten byt zaopatrzony w czuty

1 L. Wert enstein. 1917. Un microcalorimétre différentiel.
de la Soc. des Sc. de Varsovie. 10. (767).

(22)
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termoregulator elektryczny, z ktérego pomoca mozna byto utrzy-
macé¢ statg temperature zawierajgcego naczynia dewarowskie
bloku metalowego, wynoszacg okoto 25° G, w jakiej byly wyko-
nane wszystkie nasze pomiary kalorymetryczne. Zwierzeta
w czasie pomiaréw znajdowaty sie stale w szklanych naczyniach
cylindrycznych o pojemnosci okoto 15 cm3 szczelnie zamknietych
dobrze przyszlifowanym i nasmarowanym lanoling korkiem;
ponadto na wewnetrznej powierzchni tego korka znajdowat sie
pasek bibuty, zwilzonej woda w celu nasycenia powietrza w na-
czynku para wodnga. Okres poprzedzajagcy pomiar, w czasie kto-
rego nastepowato wyrdéwnanie temperatury naczynka z tempera-
turg kalorymetru oraz powietrze dochodzito do stanu nasycenia
parg wodng, trwal zwykle niedtuzej 30 minut. Po uptywie tego
czasn naczynko, celem nieznacznego ochtodzenia go, wyjmowano
na krétkg chwile z kalorymetru, witasciwy za$ okres pomiaru,
ktory trwat od 20 do 40 minut, rozpoczynano od momentu przej-
§cia obrazu galwanometrycznego przez punkt zerowy skali. Od-
czytanie stanu galwanometru uskuteczniano co jedng lub dwie
minuty i do kazdego odczytania wprowadzano poprawke na strate
ciepta, ktérg obliczano ze statej stygniecia doswiadczalnego na-
czynia dewarowskiego, stad za$ obliczano produkcje cieplna,
mnozac $rednig poprawiong predko$¢ odchylania sie obrazu gal-
wanometrycznego (mmlmin) przez wspéiczynnik, ustalony w po-
miarach cechowania kalorymetru To ostatnie przeprowadzano,
badZz ogrzewajac naczynko doswiadczalne réznemi ilosciami cie-
pta J oule’a, badz z pomoca preparatow radu o znanem wy-
dzielaniu ciepta. W razie potrzeby wykonywano po kilka naste-
pujacych po sobie krotkotrwalych seryj pomiaréw, otwierajac
za kazdym razem naczynko i przewietrzajac go strumieniem
czystego powietrza.

Cze$¢ doswiadczalna.

Wedtug licznych spostrzezen w literaturze entomologicznej,
przebieg wzrostu larwalnego owadoéw posiada charakter falisty,
wykazujac obok okresbw wzmozonej asymilacji okresy zastoju.
Okresy depresji, zwane snem larwalnym, sa zwigzane ze zjawi-
skami linienia gasienic; charakteryzuje je wstrzymanie sie zwie-
rzat do pokarmu oraz stan zwolnionych ruchéw ciata i bezwitadu
miesniowego, ktéremu — podobnie jak w czasie metamorfozy —

@
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towarzysza zjawiska gtebokich przeksztatcen morfologicznych
i chemicznych.

U gasienic Lymantria dispar wzrost przebiega w podobny
sposéb. Rys. 1 przedstawia krzywe dziennych przyrostéw i ubyt-
koéw procentowych masy ciata u dwu osobnikéw, mianowicie —
u samca i samicy, w ciggu catego rozwoju larwalnego, t. j. od
chwili wyktucia sie z jajka az do momentu zapoczwarczenia sie.
Gasienice te przez caly czas rozwoju znajdowaty sie w statej tem-
peraturze 25°.

Jak wida¢ z rysunku, okres wzrostu larwalnego
posiada charakter procesu nieciggtego, skta-

dajgcego sie zokre$Slonej liczby (4—5) rytmicz-
nie powtarzajagcych sie i ulegajgcych wmiare
postepu rozwoju stopniowej amortyzacji fal
asymilacyjnych. Fale te, przedzielone momentami spo-
czynku wzrostowego, w czasie ktérych zwierzeta tracg na wadze,
sktadaja sie z ramienia szybko wzrastajgcej energji anabolicznej
oraz z odcinka malejgcego natezenia proceséw wzrostowych. —
Punkty wierzchotkowe fal, ktére przypadaja przewaznie na
pierwszg potowe okresow miedzylinienowych, odpowiadaja mo-
mentom najwiekszego natezenia procesdéw asymilacyjnych:

(24)



Badania nad przemiana materji i energji w rozwoju owadow 25

w pierwszym okresie wzrostowym po wykluciu sie gagsienic od-
powiadajg one wiecej niz potrojeniu masy ciala w ciggu jednej
doby, gdy w ostatnim okresie wzrostu, poprzedzajgcym zapo-
czwarczenie sie gasienic, dobowy przyrost nie przekracza 60%
wagi zwierzecia. Natomiast punkty najnizsze poszczegdélnych fal
odpowiadaja momentom najgtebszych przeksztatcen, zwigzanych
z linieniem i snem larwalnym zwierzat.

Pierwszem zadaniem naszych poszukiwan byto scharakte-
ryzowanie pod wzgledem natezenia proces6w przemiany energji
okresow wzrostu, linienia i metamorfozy, w ciggu catego okresu
rozwoju pozarodkowego. Wyniki tych doswiadczen zostaty przed-
stawione w postaci trzech seryj pomiaréw (tab. I, Il i 111),
przeprowadzonych na oddzielnych gasienicach. Odnosne ta-
bele zawieraja, oprocz daty poszczegblnych obserwacyj i dnia

Tabela 1.

Produkcja ciepta w czasie rozwoju pozarodkowego Lymantria

dispar (9)
Pomiary kal orymetryczne
Dzien 1lo$¢ clepta wydzielona
ro;- czas przez jeden gram
2 woiu - wania masy opvel
8 od wy- Cigzar ; przez .
g ; pomiaru :
g8 Data k+uc_|a ciata kalory- 2wierze W po- Uwagi
gq_SIG— metry- W ciagu szcze- $rednio
g n_lc_y cznego godziny gé,!"m%f_’ nglc(tze_
e zJaja prach wzrostu
z dni mg min  galh  galigh gealigh
1 16111l 16.0 97 20 0.391 4.04 L 880 Wzrost
2 18 18.0 157 20 0.496 3.16 ¥
3 21, 21.0 249 20 0.419 1.68 — Wylinka V.
4 23 23.0 332 20 1.452 4.37 | Wzrost
5 25 25.0 487 24 1.754 3,60
6 27 27.2 594 24 2.864 482 >4.11
7 29 29.2 837 20 3.499 4.18 ”
8 11V, 322 1054 20 3760 357 1 »
9 B « 34.2 910 20 1.247 1.37 - Wylinka V.
10 6 « 37.0 1146 22 4.020 351 1 gko Wzrost
1 8 . 39.0 1625 12 5.750 3.54 ' 2
12 16 ,, 47.0 1376 26 3.207 233 — Osnuwanie sie
13 18 49.0 1000 30 1.767 1.77 - Poczwarka
14 21 . 52.0 - 20 0.850 0.85 — 3
15 22 53.0 — 30 0.960 0.96
16 26 57.0 — 30 1.832 1.83 — )
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rozwoju gasienic, dane liczbowe, dotyczace ciezaru ciata zwierzat,
czasu trwania pomiaru kalorymetrycznego, ilosci ciepta wydzie-
lanego przez gasienice i poczwarki w ciggu jednej godziny, oraz
obliczenie produkcji cieplnej na jeden gram masy zywej i na go-
dzine. Celem doktadniejszego ustalenia przerw w pobieraniu po-
karmu, podano ponadto w niektérych tabelach (Il i Il1) liczbe
kawatkow katu, wydalonego przez gasienice w ciggu doby.

Tabela | zawiera wyniki, otrzymane na osobniku samiczym,
i obejmuje rozwdj gasienicy poczawszy od potowy czwartego
okresu wzrostowego az do ostatnich momentéw metamorfozy,
przyczem oddzielne obserwacje dokonywano nie codziennie, lecz
w dtuzszych, przewaznie 2—3 dziennych, okresach czasu. Gldéwne
wyniki tej tabeli zostaty podane na rys. 2 w postaci krzywych
fstr. 28), z ktoérych jedna (linja ciggta) przedstawia przebieg
wzrostu bezwzglednego, druga natomiast (linja przerywana)
ilosci ciepta, produkowane przez osobnika na godzine.

Tabela IlI.
Produkcja ciepta w czasie rozwoju larwalnego Lymantria
dispar (ef)

Pomiary kalorymetryczne

Drieri - Liczba 1lo$¢ iepta wydzielona

roz- kﬁm*‘ Procen-
WOU  aty prtz%st ozas. przez jeden gram
2 od Wy- lub trwania rzez masy 2
5 dzie- i u ; P na ‘godzine
£ Data W ona Ciezdr Ubytek pomia apierge Uwagi
g kiucia pre; Ciata 1Geald kalory- weiaggu  w po- Sediio
2 gasie-  gasie- wciagu MeY- godziny szcze. W okre-
ko) nicy | mice jednej  cznego 980%‘;_ sach
2 Z jaja jedggj dol rach  warostu
> doby i
dni mg min. gcal/h  gceal/g/h  geal/gl/h
1 12 V. 6.0 36 30 0.142 3,94 Po wylince II.
2 13, 10 4 62 +72 50 0891 631 |79 Wzrost
3 14, 80 29 65 5 30 0411 6.32
4 15 ,, 9.0 46 82 +26 40 0.382 4.66 |
5 16 ,, 100 46 86 + 2 30 022 235 — Wylinka 111,
6 17, 110 O 80 — 7 30 0319 399 1 Wzrost
7 18, 120 46 — — @ — — —
8 19, 13.0 46 143+ 39 30 0.751 5.25 >4.77
9 20, 140 59 171 +20 — — —
10 21 , 149 56 190 + 20 20 0.966 5.08 I
1 22 , 159 4 180 — 5 30 0.404 2.24 — Wylinka V.
12 23 170 14 222 +23 20 1153 519 1 Warost

13 24 171 62 284 +28 72 1350 4.75 Y.72
14 25, 181 65 342 +20 50 1.522 4.5
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Inne tabele (tab. Il i Il1l1) odnosza sie do dwu osobnikow
samczych i zawierajg najpetniejsze serje oznaczen, wykonywa-
nych prawie codziennie. Tabela Il obejmuje okres rozwoju, roz-
poczynajgcego sie najwczesniejszem stadjum, ktore ze wzgledu na
czuto$¢ przyrzadu mogto by¢ badane kalorymetrycznie, t. j. od
drugiej wylinki, i kohczacego sie ostatnig fazg wzrostowg przed

osnuwaniem sie gasienicy, tabela za$ |1l zawiera serje oznaczen,
Tabela I11.

Produkcja ciepta w czasie rozwoju pozarodkowego Lymantria
dispar (<f)

Pomiary kalorymetryczne

Dzien Liczba Hoso ciepta wydzielona

roz- kﬁm" Procen-
WOIU  katu owy o przez jeden gram
i]) od Wy- prlzr){kr)ost trwania masy el
. dZe Ces bvick ! przez na godzing i
%[ WY ona A€ NOVIEK pomiaru pjierze Uwagi
Kiucia prre; Ciata  CEEY aiory- wopo-
. A agu $rednio
a gaste- - gasie- wciagu  metry-  goqziny s,zlcze-h w okre-
_ Zjaja edng doby rach ~ Wzrostu
u doby
dni mg 70 min. gcal/h  geal/g/h  geal/g/h
1 221v. 88 55 90 Wylinka 111.
2 23 9.7 0 89 — 1 30 0.355 3.99 Wzrost
3 24 10.8 54 125 + 40 30 0577 4.61 >3.90 »
4 25 v 118 70 208 +66 32 0.702 3.37 ’ n
5 26 n 127 63 249 +20 30 0.910 3.65 w
6 27 7 138 8 287 +15 30 0662 231 —  Wlinka IV
7 27 14.1 0 284 — 30 0.646 2.27 — »
8 28 14.8 0 275 — 4 30 0.923 3.36 Wzrost
9 28 15.0 0 264 — 30 0.993 3.76
10 29 N 158 10 302 + 10 24 1.232  4.08 »
11 30 16.8 31 436 + 44 — — i [4.05 ”
12 1v. 178 57 501 +15 34 2.218 4.43 ' n
13 2 p 188 89 714 +42 20 2.888 4.05 ”
14 2 7 191 — 733 — 24 3.328 454 n
IB 3 7 204 88 854 +20 20 3.326 3.89 »
16 4 20.8 46 834 — 6 24 2.327 2.79 — Przygotowy-
17 5 7 218 68 877 + 5 18 2104 240 —  \ROES Og‘;
18 6 7 228 11 759 —14 40 2.110 2.78 i
19 7 7 238 0 716 — 6 30 1.277 1.78 ——  Osnnwanie sie
20 8 24.8 0o 707 — 2 30 1.627 2.30 —
21 9 7 2538 0 669 — 5 30 0.918 1.37 - Poczwarka
22 10 7 26.8 0 659 1
23 12 28.8 0 639 —1 32 0.382 0.60 —
24 13 77 298 0 630 —1 — — — —
25 14 30.8 0 621 —1 30 0.579 0.93 —
26 16 7 328 0 601 —1 — — — —
27 17 7 338 0 587 — 2 30 0.719 1.22 —
28 19 p 359 0 559 — 2 — — — —
29 20  36.9 0 — — 30 1.196 (2.14) —
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obejmujgcych odcinek czasu od zrzucenia przez gasienice trzeciej
skorki az do konnca metamorfozy, tacznie z okresem osnuwania
sie pajeczyng i przygotowywaniem sie do zapoczwarczenia.
Analiza danych liczbowych oraz rys. 2 dajg mozno$¢ do-
statecznego zorjentowania sie w gtébwnych wytycznych metabo-

Rys. 2.

lizmu energetycznego w okresach nietylko wzrostu larwalnego,
lecz i depresyj linieniowych tudziez fazy osnuwania sie gasienic
i ich metamorfozy.

Analiza ta stawia ponad wszelkg watpliwos¢ fakt istnie-
nia perjodycznos$ci w natezeniu przemian
energetycznych oraz synchronizmu tych zja-.

(28)
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wisk z procesami wzrostu. Fakt ten ilustruje przede-
wszystkiem rys. 2, obejmujacy koncowy odcinek rozwoju, mia-
nowicie — piaty i szosty okres wzrostu, czwartg i pigtg wylinke
oraz okres osnuwania sie gasienicy i okres metamorfozy.

Z przebiegu krzywej wzrostu bezwzglednego i krzywej na-
tezenia wydzielania ciepta wynika, ze w okresach wzrostu pro-
dukcja ciepta rosnie réwnolegle do masy ciata gasienic, tak, ze
obie krzywe, wykreslone w odpowiedniej skali osi rzednych, na-
ktadajg sie na siebie prawie catkowicie. Natomiast w okresach czy
zahamowania wzrostu, czy tez utraty masy ciata zachodzg wy-
bitne odchylenia obu krzywych od siebie w kierunku znizki prze-
mian energetycznych.

Powyzsze zachowanie sie metabolizmu energetycznego ilu-
strujg doktadniej pod wzgledem iloSciowym ostatnie dwie kolu-
mny tabel, zawierajagce przeliczenia ilosci wydzielanego ciepta
na jeden gram masy zywej zwierzecia i na godzine.

Jezeli wezmiemy pod uwage tylko okresy wzrostu, to do-
chodzimy do wniosku, ze odzywiajgce si¢ i rosngce gasienice wy-
dzielajg w jednostce czasu i na jednostke masy zywej zblizone do
siebie ilosci ciepta. Jezeli pominiemy odchylenia, wystepujace
w obrebie pomiaréw w poszczegdlnych okresach wzrostu i majace
swe zrédto w zmiennej, nie dajgcej sie ustali¢ eksperymentalnie
ruchliwosci gasienic i w niejednakowych warunkach ich odzy-
wiania, to przecietng warto$¢ produkcji cieplnej w temperaturze
25° mozemy ustali¢ w przyblizeniu na 4 gcallglh.

Jest przytem faktem godnym uwagi, ze wzgledne na-
tezenie przemian energetycznych w okresach
wzrostu nie zalezy od wieku gasienicy. Jednostka
masy zywej gasienic miodych, znajdujacych sie w pierwszych
okresach wzrostu, wydziela prawie takie same ilosci ciepta co
w okresach koncowych, poprzedzajgcych metamorfoze. Tak np.
gasienica samicza (tab. 1) z trzeciego okresu wzrostu, wazaca
przecietnie 127 mg, wykazywala natezenie przemian energetycz-
nych prawie identyczne (3,60 gcallglh), jak w okresie szostym
(3,52 gcallglh), w ktdorym przecietny ciezar jej ciata wynosit
1385 mg, czyli wiecej niz dziesieciokrotnie. To samo mozna powie-
dzie¢ i o gagsienicach samczych, w ktorych w pierwszej serji po-
miaréw (tab. 1) natezenie produkcji cieplnej gasienic o ciezarze
ciata 61 i 282 mg wynosito odpowiednio 4,72 i 4,72 gcallglh, w se-

(29)
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rjii za$ nastepnej (tab. 11l ), osobniki wazgce 168 i 600 rug wydzie-
laty 3,90 i 4,05gcalfgih. Rosngce gagsienice mitode,
znajdujgce sie wpierwszych okresach rozwoju
pozarodkowego, produkujg zatem wobliczeniu
na gram wagi zywej te same ilos$ci ciepta, co
gasienice, znajdujagce sie u kresu przyswaja-
nia pokarmow.

Jest rzecza nie mniej ciekawag, ze wzgledne nateze-
nie przemian energetycznych wokresach wzro-
stu u samcdéw jest takie same, jak u samic,
pomimo wybitnej réznicy w ciezarze ciata, zwigzanej z dymor-
fizmem piciowym Lyniantria dispar. Fakt ten wyptywa z poréw-
nania tabel Il i Ill, ktéore wykazujg $Srednig produkcje cieplng
rosngcej gasienicy samiczej, réwng 3,74, gasienicy za$ samczej
3,97 gcallglh.

Na szczegdlng jednak uwage w rozwoju larwalnym zastu-
guja okresy linienia, ktérym w tabelach naszych odpowiadajg
momenty wstrzymania wzrostu i wydalania katu. Jak wynika
ze wszystkich naszych pomiarébw, w okresach linienia
natezenie przemian energetycznych ulega
bardzo wybitnemu obnizeniu w pordwnaniu
zokresami wzrostu. Tak np. u jednej gasienicy (tab. I)
w momentach czwartej i piatej wylinki stwierdzamy obnizenie
produkecji cieplnej z 3,60 do 1,68 i z 4,11 do 1,37 gcallglh, czyli
redukcje do 47 i 33°/0 natezenia w poprzedzajgcych okresach
wzrostu, u innej za$ (tab. I1) — w trzeciej i czwartej wylince
spadek z 4,72 na 2,35 i z 4,77 na 2,24 gcallglh, dochodzacy zatem
do 50 i 47%.

Wypada tutaj zaznaczy¢, ze liczb odnoszacych sie do pro-
dukcji cieplnej w czasie wylinek nie nalezy uwaza¢ za minimalne:
w temperaturze bowiem 25° rozwoéj, a razem z nim — okresy li-
nienia przebiegajag tak szybko, ze zapewne cze$¢ tylko naszych
pomiaréw przypada na momenty najgtebszej depresji metabo-
licznej.

Pomimo to jednak trudno opedzi¢ sie wrazeniu, ze w m i a-
re rozwoju przemiana energji w okresach na-
stepujgcych po sobie wylinek ulega coraz gte-
biej siegajacej depresji. Zupelnie wyraznie wystepuje
to zjawisko u gasienicy samiczej (tab. 1), u ktdérej wydzielanie
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ciepta w czwartej wylince osigga warto$¢ 47%, gdy w wylince
nastepnej dochodzi zaledwie do 33% przemiany charakterystycz-
nej dla poprzedzajacych okreséw wzrostu.

Przekonywajacy w tym Kkierunku jest przebieg natezenia
wzglednego przemiany energji w czasie ostatniej depresji meta-
bolicznej, obejmujacej okres przygotowywania sie gasienicy do
metamorfozy, ktoéry konczy sie zrzucaniem ostatniej skorki, oraz
stadjum poczwarki. W tym, najdtuzej trwajgcym okresie depresji,
wzgledna produkcja cieplna dochodzi do wartosci najnizszej,
nie notowanej w zadnym z okreséw witasciwej wylinki: u ba-
danych przez nas dwu osobnikéw redukcja ta osiggneta war-
tos¢ 24% (z 3,52 na 0,85 gcallglh, por. tab. 1) a nawet tylko 15%
(z 4,05 na 0,60 gcallglh, tab. 111) natezenia przemian energetycz-
nych w ostatnim okresie wzrostu larwalnego.

Dyskusja.

Najbardziej zastanawiajgcym faktem, stwierdzonym w na-
szych poszukiwaniach, jest wystepowanie w rozwoju larwalnym
okresow depresji metabolicznej, zwigzanych z linieniem gasienic.

O ile mi wiadomo, zjawisko to poraz pierwszy zauwazyli
Luciani i Lo Monacol w badaniach swych nad wzrostem
jedwabnikow. Oznaczajagc dwutlenek wegla, autorowie ci stwier-
dzili wyrazng falistos¢ w przebiegu krzywej produkcji tego gazu,
ktorej najnizsze punkty odpowiadaty momentom snu larwalnego.
Falisto$¢ przebiegu tej krzywej byta jednak znacznie zatarta z po-
wodu prowadzenia doswiadczen nad masowemi kulturami ga-
sienic.

Nie ulega watpliwos$ci, ze omawiane zjawisko depresji me-
tabolicznej jest bardzo ztozone. Sktada sie na niego szereg czyn-
nikéw, zwigzanych z przejSciem gasienicy z okresu pobierania
pokarmu i wzrostu w stan gtodu, bezwiadu i wstrzymania pro-
cesOw wzrostowych. Zadaniem najblizszych badan bedzie usta-
lenie ilosciowego udzialu wymienionych czynnikéw w ryczatto-
wej znizce natezenia przemian energetycznych w okresie linienia
gasienic.

Nie mniej jednak wydaje sie rzeczag prawdopodobng, ze
znaczna czes¢ tej znizki — podobnie jak w stadjum poczwarki —

* L. Luciani e Lo Monaco D. 1895. Sur les phénoménes respi-
ratoires des larves du ver-a-soie. Arch. ital. de Biol. 23. (424).
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jest uwarunkowana procesami przerébki materjatéw, nagroma-
dzonych w okresach wzrostu, oraz czesciowej przebudowy narza-
déw, ulegajacych autolizie. Wystarczy tu wzmiankowac¢ o proce-
sie chemicznym, odbywajacym sie na wielkg skale w przygoto-
wujgcej sie do wylinki gasienicy, jakim jest synteza chityny (por.
Weinland?2).

GdybysSmy momenty snu larwalnego uwa-
zali jedynie za skré6cone i mniej gteboko siega-
jace procesy, wystepujace w catej petni do-
piero w okresach wtasciwej metamorfozy, to
nalezatoby w nich doszukiwaé¢ sie zasadniczo
tych samych, co w stadjurn poczwarki, lecz
Z mniej szem natezeniem wystepujagcych pro-
ceséw termochemicznych.

Zagadnienie powyzsze posiada ponadto znaczenie dla zro-
zumienia chemizmu okres6w stagnacji, wystepujacych normalnie
w autokatalitycznym przebiegu wzrostu u zwierzat wyzszych.

Dalsze badania, prowadzone nad rozwojem i wzrostem owa-
déw, maja na celu przyczyni¢ sie do wyswietlenia tej sprawy.

Streszczenie wynikow.

1. Wzrost larwalny Limatria dispar posiada charakter pro-
cesu nieciagtego, sktadajgcego sie z okreslonej liczby rytmicznie
powtarzajacych sie fal asymilacyjnych, przedzielonych okresami
snu larwalnego.

2. W czasie rozwoju pozarodkowego produkcja cieplna
ujawnia przebieg synchroniczny z procesami wzrostowemi, wy-
kazujgc momenty najwiekszej depresji w okresach wylinki i prze-
obrazenia.

3.W okresach wzrostu ilo$¢ ciepta, wydzielona przez jed-
nostke masy zywej w jednostce czasu jest prawie stata, wynosi
w temperaturze 25° okoto 4 gcallglh: nie jest ona zalezna — ani
od wieku, ani od pici gasienicy.

4. W okresach wylinki wzgledne natezenie przemian ener-
getycznych ulega bardzo wybitnemu obnizeniu, dochodzgcemu

2 Weinland E. 1906. Ueber die Stoffumsetzungen wahrend der
Metamorphose der Fleischfliege (Calliphora vomitoria). Zeitschr. f. Biologie.
47. (186).

(82)
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zwilaszcza w czasie ostatnich wylinek do Va natezenia, ujawnia-
nego w okresach wzrostu.

5. Stosunkowo najwiekszej depresji, w porownaniu z okre-
sami wzrostu, ulega produkcja w pierwszej potowie okresu me-
tamorfozy.

6. Istniejg podstawy do przypuszczenia, ze nietylko przebieg
przemian energetycznych, ale rowniez charakter metabolizmu
chemicznego w okresach snu larwalnego sg zblizone do zjawisk,
ktore zachodzg w czasie metamorfozy.

Zaktad Fizjologji Instytutu im. Nenckiego T. N. W.

RESUME.

En mesurant au moyen du microcalorimetre différentiel
de Wertenstein Vlintensit¢é de thermogenése pendant la
période de croissance larvaire et pendant la métamorphose de Ly-
mantria dispar l'auteur a constaté, que le dégagement de chaleur
au cours de développement postembryonnaire est synchrone avec
les phénomeénes de croissance: il présente des minima pendant
les mues et pendant les métamorphoses. Pendant les périodes de
croissance la quantité de chaleur dégagée par unité de masse de
I'animal est presque constante. A température de 25° G, elle est
d’environ 4 gcallhlg: elle ne dépend ni de I'age, ni du sexe de la
-chenille. Pendant les périodes des mues, I'intensité des échanges
énergeétiques est considérablement abaissée: elle peut tomber, en
particulier au cours des derniéres mues, jusqu’a un tiers de la
valeur qu’elle présente pendant les périodes de croissance.
L’abaissement le plus considérable se manifeste aprés la derniére
mue — pendant la premiére moitié de la période de métamor-
phose.

(33)
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ANNALES MUSEI ZOOLOGICI POLONICI
Tom X. Warszawa, 20.VIII. 1934. Nr. 19.

Jerzy WISZNIEWSKII
(Wigry).

Wrotki psammonowe

Les Rotiféeres psammiques.
[Planches LVIII - LXII1].

1. Introduction.

Le travail présent contient une partie de résultats des re-
cherches, poursuivies pendant les années 1931 - 331) sur les Ro-
tiferes, qui habitent la zone sablonneuse des rives des bassins
d’eau douce. C’est notamment une liste compléte de ces animaux
et I'étude taxonomique et morphologique, que je publie mainte-
nant, en espérant de pouvoir présenter dans un travail future une
analyse écologique de la biocénose psammique et du biotope re-
latif. En conséquence, les résultats de mes recherches sur le psam-
mon seront renfermés dans trois notes préliminaires (1932, 1933
et 1934a) et dans trois ouvrages définitifs (1934b, le travail pré-
sent ainsi que le travail écologique, qui va paraitre).

Les Rotiféres dont I'étude constitue le sujet du travail pré-
sent, furent récoltés sur le psammolittoral (comp. Wiszniewski
1934a) d’'une suite de lacs et spécialement du lac Wigry et de
quelques lacs environnants du pays lacustre de Suwalki (Biate
Wi igierskie, Perty, Galeziste, Dowcien, Blizno, Busznica, Okmin,
Okminek, Uzewo, Jemieliste, Hancza, Szelment Wielki). En outre,
j’ai examiné plus d’une dizaine d’échantillons pris en 1932 et
1933 des plages de la riviere Bug, pres de la localité Fronotéw

9 Les recherches pouvaient étre exécutées en grande partie grace a une
subvention du Fond de la Culture, -Nationale (Fundusz Kultury Narodowej).
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(district de Siedlce, woj. de Lublin). Enfin, grace a la grande ama-
bilit¢ de Mr. le Prof. Dr. A. T hienemann, auquel je désire
exprimer ma profonde gratitude, j’ai eu l'occasion de récolter
guelques échantillons de sable riverain des lacs de Plon (Gr. PI6-
ner See et Dieksee) et de les examiner au laboratoire de I’'Institut
Hydrobiologique a Plén (septembre 1932).

Les méthodes de récolte seront décrites exactement dans
mon travail écologique; je veux remarquer tout brievement, que
le sable humide était pris de la surface des plages et puisj’y ajoutais
une certaine quantité d’eau filtrée. Aprés quelques secousses
courtes mais violentes, I'eau était versée dans un petit vase et
examinée a l'aide du microscope’ binoculaire. En méme temps le
nombre des exemplaires de chaque espéce de Rotiféres était dé-
fini d’apres une échelle généralement adoptée (,,rr”, ,r”, ,c”,
,CC”, ,,ccc”). Les échantillons étaient pris habituellement par séries
a différentes distances de la limite de I|’eau, c’est-a-dire des ré-
gions d’hydropsammon, d’hygropsammon et d’eupsammon (comp.
W iszniewski 1934a). Au total, pres de 700 prélevements furent
étudiés.

Afin de faciliter a I'avenir l'orientation dans la faune des
Rotiferes psammiques, je tachais d’exécuter des dessins de toutes
les espéces plus rares ou bien plus caractéristiques. Ces dessins
furent exécutés en principe a I'aide de I'appareil a dessiner d’aprés
des exemplaires cocainisés; les figures furent corrigées ensuite
d’aprés des individus vivants. Les machoires sont représentées
généralement seulement du c6té dorsal, non de c6té ni de front,
car, a mon avis, dans la plupart des cas cela suffit pour les buts de
la systématique.

Pour déterminer la majorité des especes, je me basais
sur les excellentes revues systématiques de Harring €t Myers
(1922, 24, 26, 28) et de M yers (1930, 31, 33, 34); je consultais
aussi de temps a autre les travaux de Harring, Hauer, Fadeew
et d’autres auteurs. L’ouvrage sur les Rotiferes, commencé par
R emane dans ,,Bronn’s Klassen u. Ordnungen des Tierreichs”
(1929 — 1933), ainsi que le .travail fondamental de Beauchamp
(1909) me facilitérent beaucoup I'étude de I’'anatomie des espéces
particulieres. J’ai gardé la disposition systématique, proposée par
Harring et M yers (1926) et conservée en principe par Remane
(1 c.). Les males des Rotiféres psammiques formérent déja le sujet
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[e]=)

d’une de mes notes précédentes (1934b), je m’abstiens donc de
donner ci-dessous des descriptions détaillées, en me rapportant
seulement a l'occasion au travail cité.

En parlant des espéces particuliéres, je n’en donne que les
principaux synonymes. En citant dans |’en-téte la bibliographie,
je n’y nomme que les travaux, que je citerai ensuite dans le texte,
ou bien ceux, qui contiennent la description qui me servait de
base pour déterminer l'espéce en question. Malgré cela je tache
de tenir compte de toute la bibliographie — d’ailleurs trés re-
streinte — concernant I|’apparition des Rotiferes dans le sable.
Ce ne sont notamment, outre mes notes préliminaires, que les
notes de trois auteurs russes (Sassuchin, Kabanov & Neiswe-
stnova, 1927 et Kabanov, N eiswestnova & Sassuchin, 1928),
qui renferment les données sur I'apparition des Rotiféeres dans
le psammon. Or, je projette d’analyser plus exactement ces
données dans mon travail écologique, donc, je les cite mainte-
nant seulement dans I’en-téte bibliographique de certaines espe-
ces. A part les remarques morphologiques, je définis le caractére
écologique de chaque espéece et son rapport au psammon (psam-
mobionte, -phile, -xéne); en outre, je dresse une liste des lacs,
ou I’espéce en question fut trouvée.

Dans I'ouvrage présent je préte une attention spéciale a l'ordre
de Ploima, qui constitue d’ailleurs I’élément principal du psam-
mon. La liste ci-jointe contient toutes les especes de Rotiferes
gue j’ai trouvées dans le psammon des bassins étudiés; elle com-
prend donc aussi les especes qui s’y trouvérent accidentellement.
Bien que sans aucun doute cette liste embrasse une grande partie
de Rotiferes peuplant le milieu étudié dans le terrain exploré,
elle n’est toutefois point compléte et il est certain que des recher-
ches futures pourront amener a la découverte de nouvelles espéces
psammiques.

Je considére comme mon aimable devoir d’exprimer ma re-
connaissance a Mr. F. J. Myers (Ventnor, N. J., U. S. A.) pour
les précieuses remarques qu’il m’a communiquées bien de fois
dans ses aimables lettres. Je ressens aussi une vive gratitude envers
Mr. 1e Prof. Dr. A. Remane (Kiel, Allemagne) qui non seule-
ment par ses lettres, mais aussi personnellement, au cours d’une
conversation, a bien voulu me communiquer beaucoup de ren-
seignements tres importants.



342 J. Wiszniewski. 4

2. Revue systématique des Rotiféres psammiques.

ordo Ploim a

Familia Notommatidae,
Genus Proales Gosse.

Proales minima (M ontet) — [pl. LVIII, fig. i.].

Pleurotrocha minima M ontet 1915.
Proales minima Weber et Montet 1918, Harring et Miers 1924, Wiszniewski
1932.

Les représentants de cette espéce, trouvés dans le psammon,
étaient bien conformes aux dessins de Harring €t M yers, ainsi
gu’ a ceux de M ontet. Leurs petites dimensions, leur forme ca-
ractéristique, leur corps opaque et leurs mouvements lents per-
mettent de reconnaitre ce Rotifere déja a un faible grossissement.
Longueur totale 100-120 [t, longueur des orteils 15-20 p, long,
des trophi 13 [i.

Cette espéce a été trouvée a Wigry (3 habitats), a Okmin,
dans la riviere Bug et dans le Dieksee. H arring €t M yers, ainsi
gue M ontet, ONnt constaté sa présence dans des mousses et le
considérent comme espéce rare. Dans le sable elle semble trouver
de bonnes conditions vitales, bien que son nombre ne dépasse
jamais la limite de ,,r”. Toutefois, vu sa rareté dans d’autres mi-
lieux, on peut la considérer comme espece psammophile. Une
chose curieuse a noter, c’est que les auteurs mentionnés trou-
vaient P. 'minima dans les échantillons de mousses seulement
apres les avoir gardés un temps assez long au laboratoire. Un fait
analogue peut étre constaté pour le milieu sablonneux: dans un
préléevement de Binduga pris le 22 IX 31, P. minima était repré-
sentée seulement par individus peu nombreux, tandis que dans ce
méme prélevement, gardé dans un vase rempli d’eau jusqu’au
17 X elle apparut dans une quantit¢é marquée par ,,ce”, quantité
qui n’ajamais été observée dans les prélevements examinés immé-
diatement aprés la récolte,
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Proales quadrangularis (Giascott).

Notops quadrangularis G lascott 1893, Hauer 1921.
Furcularia globulifera Hauer 1921.

Proales quadrangularis Harring et Myers 1924,
Proales globulifera Remane 1929/33.

Plusieurs exemplaires, conformes a la description de H auer,
furent trouvés au printemps 1932 dans du sable immergé de
Wigry, pendant une période, ou le lac était encore couvert de
glace.

Probablement espéce psammoxene.

Genus Bryceella Remane.

Bryceella tenella (Bryce) — [pl. LVIII, fig. 2-5].

Stephanops tenellus Bryce 1897, Murray 1906.

Squatinella tenella Harring 1913, Harring et Myers 1922, Bryce 1929.
Bryceella tenella Remane 1929/33, Wiszniewski 1932.

M ale: Wiszniewski 1932, 1934b.

Cette espéce, considérée encore avant peu comme apparte-
nant au genre Squatinella, fut a juste titre éliminée de ce genre
en compagnie de lI’'espéce S. stylata (Miine); pour ces deux
espéces fut créé un nouveau genre, placé a c6té du genre Proales
dans la famille de Notommatidae. Je vais mentionner quelques
détails anatomiques de ce Rotifere.

L 'appareil rotateur est placé tout a fait ventralement et pré-
sente une plaque couverte de cils longs et exceptionnellement ro-
bustes. Antérieurement, des deux cOtés d’un rostre saillant se
trouvent des cils gros et longs, placés deux par deux et un peu
courbés vers I’extérieur. Derriere |’appareil rotateur, des deux
cOtés de la téte, se trouvent deux soies longues et raides, immo-
biles, dirigées obliguement vers l’arriére. Le tronc est couvert
d’une lorica délicate; la fente latérale qui se trouve entre ses pla-
gues est étroite, mais distincte. Dans sa partie postérieure, le tronc
passe en une sorte de queue, pas trés grande, dirigée vers le haut.
Le pied est long, nettement séparé du tronc, divisé en deux articles
et terminé par des orteils longs et cylindriques qui peuvent étre
télescopés. Les orteils sont privés de mouvements indépendants.

Le mastax est relativement petit, rond, Iégerement trilobé
dans sa partie antérieure..bLes trophi, [fig. 4] du type modifié
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~-malleat”, rapprochés des machoires du genre Proales. Le fulcrum
est court, de la forme d’une plaque; les rami sont grands, en forme
de plaques, leurs bords latéraux sont presque paralleles; au milieu
passe un listeau transversal. Les manubria [fig. 5] sont bien dé-
veloppés; ils ont la forme de plagues munies de lamelles. Chaque
uncus est muni de 4 dents actives et d’une dent faible, accessoire.
L 'épipharynx manque.

Le tube digestif est séparé de I’estomac par une incision.
Les glandes du pied sont longues; a la base des orteils leurs con-
duits passent en 2 réservoirs de sécrétion, cylindriques, pas tres
grands et étroits. La disposition des tentacules est normale; les
yeux ainsi que les glandes sub- et rétroeérébrales manquent. Lon-
gueur totale 130-180 [1; largeur maximale 40 - 50 a; long, des orteils
12-15 long, des trophi 17 fx

Les mouvements caractéristiques de ce Rotifere permettent
de le reconnaitre facilement méme a I’aide d’une loupe. M urray
les compare aux mouvements du Protozoaire Euplotes charon:
I’lanimal avance par bonds trés rapides et nerveux; il demeure un
temps assez long allongé et immobile, puis exécute un nouveau
bond et ainsi de suite. Pendant les temps d’arrét le Rotifere se
fixe solidement au substratum a I'aide des glandes du pied.

B. tenella a été trouvée a Wigry (6 habitats), dans les lacs
Biate, Okmin, Hahcza, ainsi que dans le Dieksee et le Gr. Pléner
See. Elle montre une préférence pour les plages propres, ou I'oxy-
dabilité de I'eau est peu considérable. Les premiers individus
apparaissent assez tard, seulement au commencement du mois
de juin; durant tout I'été ils n’apparaissent que d’une maniére
sporadique. Par contre, cette espéce présente un élément constant
du psammon automnal (septembre - octobre), ou souvent son
nombre atteint ,,c”. Elle atteint un développement quantitatif plus
considérable dans I’hygropsammon; des exemplaires isolés appa-
raissent aussi dans I’hnydrosammon. Espéce psammophile.

Les males (voir W iszniewski 1934b) ont été trouvés au
nombre de deux exemplaires en octobre 1931 et 1932.

Genus Taphrocampa Gosse.
Taphrocampa annulosa G osse.

Espece psammoxene, rencontrée fortuitement.
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Genus CephalOde”a Bory de St. Vincent.

Cephalodella catellina (m alter) — [pl. LV III, fig. 6 - 7].

Diglena catellina w eber 1898, Brauer 1912.

Diglena catellina maior et minor zawadowsky 1915, 1926.

Diglena catellina parasitica Zawadowsky 1916.

Diaschiza catellina w eber et M ontet 1918.

Diglena volvocicola zawadowsky 1915, 1926.

? Diglena fluviatilis Zawadowsky 1926.

Cephalodella catellina v arring 1913, Neiswestnova 1927, 1928, w iszniew ski 1932.

non Cephalodella catellina 1 arring et Myers 1924, Remane 1929/33 = Cepha-
lodella myersi nov. nom.

Cette espéce, souvent mentionnée dans la bibliographie, pré-
sente certains doutes taxonomiques. Notamment, Harring et
M yers (1924) ont décrit sous ce nom une espéce, qui, dans les
détails de sa structure, differe assez distinctement des descrip-
tions anciennes, dont la meilleure me semble étre celle de W eber
(1898), ainsi que son dessin. Les nombreux spécimens que j’ai
trouvés dans le sable, sont bien conformes a la description de cet
auteur, ainsi qu’aux dessins de Zawadowsky (1926 — C. vol-
vocicola). Je donne ci-jointe la description de cette espéce d’aprés
les exemplaires que j’ai étudiés.

Le corps est court, trapu, un peu applati latéralement. La
large téte, pas trés grande. Le cou court est séparé du tronc par
une incision distincte. Le tronc, vu de cOté, présente a peu pres
la forme d’un rectangle dont le bord ventral est Iégérement con-
cave, tandis que le dorsal est un peu convexe, ayant la forme d’un
arc, dont la plus forte saillie se trouve au milieu du corps. Le c6té
postérieur du rectangle forme avec le bord dorsal un angle droit,
en passant vers la face ventrale en queue peu distincte. La lorica
est tres faible, les bords de fente latérale sont a peine visibles. Le
pied est trés petit, placé complétement du c6té ventral et terminé
par des orteils courts, placés presque perpendiculairement a I’axe
du corps. Les orteils sont légérement grossis a leur base, ensuite
ils s’amincissent graduellement et se terminent par des pointes
obtuses. Leur longueur constitue 1/10-1/9 de celle du corps.

La couronne est posée obliguement, sans levres distinctes.
Le mastax est grand, les trophi [fig. 7] ressemblent a ceux du
dessin de Harring et Myers, mais leur asymétrie est plus
faiblement marquée. Le fulcrum est tres long, les rami en forme
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de plaques, seulement légérement asymétriques; le ramus droit
est muni de I'épine asymétrique assez faible. Les manubria sont
légérement courbés et terminés par une découpure sémilunaire,
bien visible de c6té. Sur la face ventrale du mastax sont placées
deux grandes glandes salivaires bien distinctes.

L ’anatomie interne est normale. L ’oeil est double, frontal.
Longueur tot. 100-120 largeur 40 [1, long, des orteils 10-12 [r,
long, des trophi 27 [r.

Vu les différences déja mentionnées entre mes spécimens
(qui sont conformes aux descriptions plus anciennes de C. catellina
— surtout a celle de w eber) et le dessin de H arring €t Myers,
je suppose, que le Rotifere décrit par ces deux auteurs appartient
a une nouvelle especel), pour laquelle je propose le nom de
Cephalodella myersi nov. nom.

C. myersi differe de I’espéce qui vient d’étre décrite par les
marques suivantes:

1) Le corps est plus svelte, I'angle postérieur du tronc est
obtus et non droit, la queue, bien plus saillante, forme avec le
bord ventral un angle aigu.

2) Les orteils sont relativement plus longs (/5 de la lon-
gueur du corps) et régulierement lancetiformes.

3) Les glandes salivaires manquent.

4) Les trophi sont un peu plus fortement asymétriques.

C. catellina (M arrer), C. myersi nov. nom. et C. elmenteita
de Beauchamp (1932) forment ensemble un groupe étroitement
lie. La derniére espéce se rapproche surtout de C. catellina; elle
s’en distingue avant tout par le manque d’yeux et par ses dimen-
sions; peut-étre n’est-ce qu’une variété.

C. catellina est si nombreuse dans le psammolittoral, qu’on
peut la définir comme espéce psammophile, puisqu’elle soit
également fréquente dans d’autres milieux. J’ai constaté sa pré-
sence dans les lacs suivants: Wigry (13 habitats), Perty, Dowcien,
Okminek, Hancza, ainsi que dans la riviere Bug. N eisavestnova
I’a trouvée dans la riviere Oka.

Dans le lac Wigry cette espéce se rattache surtout a I’hygro-
psammon. Elle est nombreuse au printemps et pendant la premiére
moitié de I'été. C’est une des especes qui apparaissent les pre-

3) Cette opinion fut confirmée par une lettre de Mr. F. J. myers.
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miéeres dans le psammon déja peu de jours aprés la fonte des gla-
ces; elle atteint son maximum quantitatif vers la fin de mai ou
au commencement de juin; son nombre peut étre souvent caracté-
risé comme ,,ccc”. Durant I'été et I'automne on ne rencontre de
temps en temps que des exemplaires peu nombreux. Je n’ai pas
trouvé de males.

Cephalodella gibba (Ehrenberg).

Diaschiza gibba mult. auct.

Cephalodella gibba Harring et Myers 1924, Neiswestnowa 1927, 1928, W isz-
niewski 1932.

M &ale: voir wiszniewski 1934b.

Par rapport a la morphologie, les exemplaires trouvés dans
le sable ne difféerent pas de nombreuses descriptions de cette
commune espéce.

Ce Rotifere est trés eurytope, car aussi bien dans les milieux
aquatiques, que dans les mousses il est souvent trés nombreux.
Toutefois dans le psammon il apparait parfois en grandes masses,
on peut donc le définir comme une espéce psammophile. Elle a été
trouvée par N eiswestnova dans la riviere Oka et par moi dans
les lacs: Wigry (19 habitats), Gateziste, Perty, Dowcien, Okmin,
Okminek, Jemieliste, Hahcza, ainsi que dans la riviere Bug.
Dans le lac Wigry les premiers individus apparaissent vers la fin
d’avril; I'espéce atteint un maximum quantitatif trés distinct vers
la fin de mai ou au commencement de juin (souvent ,,ccc”), en
méme temps apparaissent les males. Durant tout I'été, cette espéce
n’apparait qu’en exemplaires peu nombreux; seulement vers la
moitié d’octobre elle atteint un second maximum, bien plus faible
que le premier (rarement ,,c”) qui se rattache a I'apparition des
males. Le développement le plus intense de cette espece a lieu
dans I’hygropsammon; elle apparait aussi, bien qu’en un nombre
plus limité, dans I'hydro- et I'eupsammon.

Les males (voir W iszniewski 1934b) ont été trouvés au
nombre de deux exemplaires le 29 V 32 et le 1X 32.

Cephalodella gracilis (Ehrenberg).

Diaschiza gracilis mult. auct.
Cephalodella gracilis Harring et Myers 1924, Neiswestnova 1927, 1928, Wisz-
niewski 1932.
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De nombreux individus, tout a fait typiques, furent trouvés
dans les lacs: Wigry (13 habitats), Okmin, Okminek, Uzewo,
Jemieliste, Perty, Hancza, Dowcien, ainsi que dans le Gr. Pléner
See et la riviere Bug. Cette espéce est également connue de la
riviere Oka.

L ’espéce en question peut étre définie comme psammophile;
elle montre une préférence bien marquée pour l'eupsammon et
atteint un nombre plus élevé (toutefois ne dépassant pas ,,c”)
seulement dans les parties extrémes de la plage. Son apparition
commence assez tard, seulement vers la moitié de juin, apres quoi
elle dure pendant tout I'été sans former de maximum distinct;
a partir de la fin d’ao(t on peut constater seulement la présence
d’exemplaires peu nombreux.

Cephalodella forficula (Ehrenberg).

Furcularia forficula mult. auct.
Cephalodella forficula Harring et Myers 1924, Wiszniewski 1932.

Seuls des exemplaires peu nombreux furent rencontrés for-
tuitement dans les lacs: Wigry, Perty, Okmin, Okminek et Szel-
ment, surtout dans I’hydropsammon, plus rarement dans I'hy-
gropsammon. Espéce psammoxene.

Cephalodella auriculata (M a11er).

Diaschiza lacinulata mult. auct.
Cephalodella auriculata Harring et Myers 1924, Wiszniewski 1932,
Male: wiszniewski 1932, 1934 b.

Cette espéce était nombreuse et fréquente dans beaucoup
de lacs: Wigry (18 habitats), Staw, Biate, Perty, Dowcien, Gate-
ziste, Okmin, Okminek, Uzewo, Jemieliste, Szelment, Hanhcza,
Gr. Ploner See, ainsi que dans la riviere Bug.

Dans le lac Wigry les premiers individus apparaissent déja
quelques jours aprés la fonte des glaces. A peu pres vers la moi-
tié de juin cette espéce atteint un maximum distinct, qui peut
étre souvent caractérisé par ,,cc” ou méme par ,,ccc”. Durant
juillet et aoQt elle n’apparait qu’en exemplaires peu nombreux,
pour atteindre un second maximum, moins distinct (jusqu’a ,,cc”)
dans la seconde moitié de septembre. Ce maximum se rattache
a I’apparition des males. Plus tard on peut rencontrer des exem-
plaires isolés jusqu’au commencement de novembre. C. auriculata
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est une espéce psammophile qui se rattache a I'hydropsammon'
ainsi qu’a la stréfe de I'hygropsammon la plus proche de I’eau.
C’est justement dans la zone du déferlement qu’elle peut se déve-
lopper en masse.

Les males (voir w iszniewski 1934b) ont été trouvés au
nombre de deux individus en octobre 1931 et 1932.

Cephalodella exigua (G osse).

Diaschiza exigua mult. auct.
Cephalodella exigua Harring et Myers 1924,

Espéce psammoxéne, apparaissant fortuitement dans ZThy-

dro- et I’hygropsammon, surtout pendant la période printanniere.
Trouvée seulement dans le lac Wigry.

Cephalodella ventripes (D ixon-Nuttall).

Espece psammophile, apparaissant dans I’hydropsammon et
seulement rarement dans les zones de I’hygropsammon les plus
proches de I'eau. Elle était constatée dans le lac Wigry (6 habitats).
Les premiers individus apparaissent dés la fonte des glaces pour
disparaitre vers la moitié de mai; durant I'été on ne rencontre
point de représentants de cette espéce, qui réapparait seulement
en octobre. D ’ailleurs elle n’apparait nulle part en grand nombre
(,,rr” ou ,,r”).

Cephalodella strigosa M yers.

Cephalodella strigosa Harring et Myers 1924, Wiszniewski 1932.

Espece psammoxene, trouvée dans le lac Wigry en un seul
exemplaire.

Cephalodella tachyphora M yers — [pl. LVIII, fig. 8 - 10].
Cephalodella tachyphora Myers 1934, Remane 1929/33.

Corps cylindrique, assez trapu. La couronne est posée obli-
guement, avec un ,bec” distinct. Le cou court est séparé du
tronc par une incision peu distincte. Dans sa partie postérieure
le tronc s’amincit graduellement. La lorica est bien accentuée;
la fente latérale est large, ses bords sont presque paralleles. Le pied
est court, en forme de large cbne; la queue est assez grande, bien
distincte, arrondie a son-extrémité. Les orteils sont longs et fins;
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leur longueur constitue un peu moins d’un tiers (i /3) de la longueur
totale, vers la fin ils s’amincissent graduellement et sont légére-
ment recourbés vers la face ventrale. L ’aspect des orteils vus de
la face dorsale est trés caractéristique, car ils sont tres largement
écartés a leur base et lIégerement recourbés en dedans [fig. 9]. Les
glandes du pied sont assez grandes, piriformes.

L ’anatomie interne est normale. Les trophi [fig. 10] sont
allongés, le malleus faible. Le fulcrum est trés long, dans sa partie
postérieure élargi en forme de triangle. Les rami ont la forme de
plagues d’un aspect caractéristique, leurs bords postérieurs for-
ment ensemble un angle fortement obtus. Les manubria sont
minces, en forme de batonnets, trés courts, sans crochets, leur
longueur égale a peine celle des rami. Les unci sont courts et min-
ces. Les glandes gastriques sont assez grandes, ovales. Dans la
partie postérieure et du c6té dorsal du cerveau se trouve un petit
oeil.

Longueur totale 130 [x, longueur des orteils 38 {x longueur
des machoires 26 jx

Les exemplaires trouvés sont conformes en principe a la
description récente de M yers.

Cette espéce a été trouvée en un petit nombre d’individus
seulement sur une plage du lac Wigry (Wysoki Wegiet) et uni-
quement en automne (mi-octobre 1931, 32 et 33) surtout dans
I’hydropsammon. C'est peut-étre une espéce psammophile parti-
culiere a la période automnale.

Cephalodella crassipes (L ora).

Cephalodella crassipes Harring et Myers 1924, Myers 1931, 1933 b.
Cephalodella xenica Harring et Myers 1924, Wiszniewski 1932.
Cephalodella harringi Smirnov 1927, 1929.

Un corps trapu et des orteils courts et massifs permettent
de reconnaftre aisément cette espece. Les spécimens que j’avais
sous les yeux s’accordent tout a fait bien avec la description de
M yers (1933b), seulement les glandes gastriques sont plus al-
longées.

Longueur totale 150 Jx long, des orteils 25 [x

Espece psammoxéne trouvée dans le lac Wigry (5 habitats)
en un petit nombre d’individus. M yers (1933 b) considere cette
«spéce comme particuliereaux. milieux - lotiques formés par les
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algues qui couvrent le fond des riviéres et des ruisseaux. Les
individus trouvés dans le sable y sont venus peut-étre de sembla-
bles associations d’algues littorales. Il est possible que ces indi-
vidus peuvent méme vivre un certain temps dans le psammolit-
toral, milieu également trés lotique.

Cephalodella megalocephala (G 1ascotx).

Diaschiza megalocephala mult. auct.
Cephalodella megalocephala Harring et Myers 1924, Wiszniewski 1932,

Espéce psammophile, qui apparait pendant toute la période
vitale du psammon, aussi bien dans I’hydropsammon, que dans
I’lhygropsammon, toutefois partout en un petit nombre d’indivi-
dus (rarement ,,c”). Trouvée dans les lacs: Wigry (n habitats),
Perty, Biate, Dowcien, Hancza, ainsi que dans la riviéere Bug.

Cephalodella tenuior (G osse).

Diaschiza tenuior mult. auct.
Cephalodella tenuior Harring et Myers 1924, Neiswestnova 1928, W iszniew ski
1932.

Espece psammoxéne trouvée une seule fois dans I’hydro-
psammon du lac Wigry.

Cephalodella eva (G osse).

Diaschiza eva mult. auct.
Cephalodella eva Harring et Myers 1924, Wiszniewski 1932.

Espéce psammoxene trouvée en un petit nombre d’indivi-
dus dans les lacs: Wigry (4 habitats), Perty et Dowcien.

Cephalodella apocolea M yers.
Cephalodella apocolea Harring et Myers 1924, Wiszniewski 1932.

Espéce psammoxéne, trouvée en un seul individu dans
I’hydropsammon du lac Wigry.

Cephalodella compacta n. sp. — [pl. LV III, fig. 11-12].

Le corps, fortement comprimé latéralement, présente pres-
que l’aspect d’une feuille. Vu de c6té, il est trapu et large. Le
bord ventral est & peu prés droit, le bord dorsal régulierement
arqué. La téte n’est pas.trés,grande, le cou court, indistinctement
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séparé du tronc. Dans sa partie postérieure, le tronc est séparé
du pied par une incision bien distincte; le pied, court et gros,
est bien plus étroit que le tronc; la queue n’est pas grande, en
forme de bouton, située bien avant vers la partie postérieure. La
lorica est assez faible; les limites des plaques sont difficiles a aper-
cevoir. La fente latérale qui se trouve entre elles est assez large.
Les orteils sont courts, droits, presque cylindriques a leur base,
amincis vers I’'extrémité en forme de lancettes. Leur longueur con-
stitue 1/7-1/6 de la longueur totale. Les glandes du pied sont
petites, ovales.

La couronne est trés caractéristique; elle est située presque
tout a fait ventralement; les léevres manquent.

L ’anatomie interne est normale. Les trophi [fig. 12] sont
faibles. Le fulcrum est long, élargi vers son extrémité; les rami
en forme de plaques sont trés petits. Les manubria sont gréles,
en forme de batonnets, recourbés a leur extrémité, mais dépourvus
de crochets. Les unci sont minces, terminés en pointes. L 'oeil
frontal est double, placé bien avant dans la direction de la face
ventrale.

Longueur totale 100-110 (x, long, des orteils 15-18 jx long,
des trophi 20 jx

Cette espece occupe une place assez isolée parmi les repré-
sentants du genre Cephalodella; elle s’en distingue nettement par
son corps court et fortement comprimé et surtout par la position
de sa couronne. L ’espece la plus apparentée sera sans doute C. mo-
desta M anfreai, dont les trophi montrent une certaine ressem-
blance a celles de I'espéce décrite.

L ’espéce en question fut trouvée quelques fois dans le lac
Wigry (Wysoki Wegiet) ainsi que dans le lac Hancza, pendant les
mois d’été et toujours dans I'eupsammon. Dans chacun des deux
prélevements il y avait environ une vingtaine d’individus. C’est
donc sans doute une espece psammobiotique.

Cephalodella megalotrocha n. sp. — [pl. LVIII, fig. 13-15].

Le corps est cylindrique, allongé; le cou, assez long, est sé-
paré du tronc par une incision peu distincte, le bord dorsal est
légérement arqué dans son milieu. Le tronc est cylindrique, son
bord ventral est presque droit, le bord dorsal lIégerement arqué;
les deux bords sont presque paralleles., La lorica est faible, bien
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que les limites des plaques soient distinctes; la fente latérale qui
se trouve entre elles s’élargit considérablement vers I’arriére. La
gueue est distincte, bien que pas tres grande. Le pied, rapproché
un peu de la face dorsale par rapport a lI'axe principal du corps,
est terminé par des orteils courts, fortement amincis et légérement
recourbés vers la face ventrale. Leur longueur comprend environ
i /8 de la longueur totale. L’animal tient toujours ces orteils réunis
[fig. 14]. Les glandes du pied sont assez grandes, piriformes.

La couronne est grande, placée obliquement; vue de c6té
aussi bien que de dos, elle est nettement plus large que le corps
Les léevres manquent.

Les trophi [fig. 15] sont vigoureux. Le fulcrum n’est pas
trés long, mince et non élargi vers son extrémité. Les rami sont
trés grands, en forme de plaques; nous sommes surtout frappés
par leur partie médiane, en forme de lyre, limitée par de fortes
bordures et imitant par sa forme des rami du type ,forcipat”.
Les unci sont longs et minces; les manubria en forme de béton-
nets, légerement recourbés, sans crochets.

Le corps est opaque, il contient de nombreuses boules de
graisse. Les glandes gastriques sont grandes, ovales, avec de nom-
breuses boules réfringeantes. Le vitellarium est muni de nom-
breux petits noyaux (10-12). L’oeil manque; derriére le cer-
veau est placé le sac rétrocérébral de forme ovale, dépourvu de
conduit; chez certains individus ce sac est rempli de bactéroides
de couleur brun clair. Longueur du corps 150-180 [r, long, des
orteils 18-23 long. des trophi 24 [% Les mouvements de ce
Rotifére sont extrémement vifs, il nage parfaitement.

Cette espéce est si particuliere, qu’il est difficile d’indiquer
sa parenté la plus proche. La structure de ses machoires rappelle
C. tenuiseta (Burn), d’apres le dessin de Ladeew (1925).

Le caractere écologique de cette espéce n’est pas clair: elle
fut trouvée une fois seulement au nombre de 6 individus dans
un prélevement de Wigry (Binduga) pris de I’hygropsammon, mais
pendant de fortes vagues.

Cephalodella remaneil) n. sp. — [pl. LIX, fig. 17-21].

Le corps est fortement comprimé dorsoventralement. La
téte est large mais courte, le tronc de I'animal vivant a la forme

3) Dédieé a Mr. le Prof.,Dr. /A. Remane. de Kiel (Allemagne).
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d’une ellipse peu allongée, dont la largeur maximale est au milieu,
elle se rétrécit légérement vers l’arriere. Les bords du tronc, vu
de profil, sont presque paralleles: celui du ventre est droit, celui
du dos est recourbé en forme d’arc & commencer par la moitié
du corps. La lorica est distincte, composée de trois plaques; les
deux plaques dorsales sont séparées par une étroite fente, bien
distincte; la plaque ventrale, uniforme, est bien plus étroite et
plus courte, en forme d’ovale régulier [fig. 19]. Sur la téte et le
cou la cuticule forme 3 plaques transparentes: une plaque dorsale
dont les bords latéraux sont nettement marqués et deux plaques
latérales, moins nettement limitées. Les bords antérieurs de toutes
les plaques sont peu distincts. L ’animal contracté prend une forme
presque arrondie [fig. 20]; sa téte et son pied sont alors retirés et
cachés dans la carapace du tronc.

Le pied, composé de deux articles, est nettement séparé du
tronc. Les orteils sont longs, a partir de la moitié de leur
longueur fortement amincis en forme de lancettes, un peu recourbés
vers la face ventrale. Leur longueur comprend environ 1/3 de
la longueur totale.

La couronne est placée terminalement, sans levres saillantes.

Le mastax n’est pas grand; sa forme est ovale; les trophi [fig.
21] assez vigoureux du type du genre. Le fulcrum pas tres long; il est
faiblement élargi a son extrémité. Les rami sont triangulaires, en
forme de plaques. Les unci sont courts, en forme de batonnets;
les manubria sont courts, légérement arqués, sans crochets.

Le cerveau est grand, sacculiforme; sur son bord postérieur
est placé un oeil simple, rouge, qui chez certains individus se
compose de deux taches pigmentées, placées |'une a c6té de |'autre.

Les glandes gastriques ovales ne sont pas grandes; I|’ana-
tomie interne est normale. Longueur totale de I'animal vivant
120-135 (& largeur maximale 40 - 50 [r, longueur des orteils
38-45 (r, longueur des machoires 21 (@ dimensions de la cara-
pace chez un spécimen contracté 108 X 105 [

Cette espéce differe des autres représentants du genre par
une construction particuliere de la lorica, surtout par la forme
de la plaque ventrale, ainsi que par la présence de formations cuti-
culaires sur le cou, ce qui rappelle le détail analogue chez le
genre Metadiaschiza Fadeew, qui d’ailleurs difféere peu du genre
Cephalodella. La forme de lanimal.contracté est également eu-
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rieuse, elle rappelle quelque représentant de lafamille a’Euchlanidae,
surtout du genre Diplois. Peut-étre, a l'occasion d’une division
du vaste genre Cephalodella en groupes homogeénes, I’espéce C. re-
manei devra étre éliminée en genre indépendant.

Cette espéce fut prise en exemplaires isolés vers la moitié
du mois d’octobre des années 1931, 1932 et 1933, seulement dans
I’hydropsammon du lac Wigry a Wysoki Wegiet et Dermejki.
C’est donc sans aucun doute une espéce automnale, peut-étre
psammobiotique. »

Cephalodella spec. A. — [pl. LVIII, fig. 16].

La forme du corps rappelle celle de C. forticata (Ehr.), tou-
tefois les orteils sont plus vigoureux et relativement plus longs
(un peu moins d’un tiers de la longueur totale). La caractéristi-
que qui nous frappe le plus, c’est I'extréme développement de la
gueue qu’on pourrait comparer a celle de C. mucronata M yers.
Elle est terminée en pointe et dépasse beaucoup I'extrémité du
pied. Les glandes gastriques ont une teinte rose-bronzée. L ’oeil
manque; le sac rétrocérébral manque aussi, a ce qu’il me semble.

Longueur totale 185 |x long, des orteils 58 [x

Un seul individu fut trouvé dans la baie Stacyjna du lac
Wigry. C’est probablement une nouvelle espece; toutefois, une
décision prise a la base de cet unique exemplaire m’a semblé étre
encore prématurée.

Cephalodella spec. B. — [pl. LIX, fig. 22].

Ce bizarre Rotateur fut trouvé en un seul exemplaire a Lapa
(Wigry) en octobre 1931. En se basant seulement sur un examen
assez superficiel de cet unique individu, il est difficile de se dé-
cider a créer pour lui une nouvelle espéce. Je voudrais seulement
faire remarquer la figure 22, qui représente la forme extraordi-
naire du corps et la curieuse structure des orteils. Je tiens aussi
a souligner, que je n’ai pas apercu d’oeil. Longueur tot. 90 |x

Genus Scaridium Ehrenrerg.

Scaridium longicaudum (M uller).

Espece psammoxéne apparaissant dans les sables tout a fait
fortuitement.
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Genus Monommata Bartsch.

Monommata astia M yers — [pi. LIX, fig. 23].
Monommata astia Myers 1930.

Par rapport a la morphologie, les individus que j’avais sous
les yeux étaient en général conformes a la description de Myers.
Des orteils relativement trés courts, une forme caractéristique de
la couronne, disposée, pour ainsi dire, en deux étages, un corps
long et mince — voici les caractéristiques qui distinguent cette
espéce parmi les autres représentants du genre. Les exemplaires
vivant dans le sable ne possédent jamais de zoochlorelles. Je n’ai
point remarqué chez eux la présence d’un oeil.

Longueur totale 170 [x orteil droit 75 {x, orteil gauche 60 [x

J’ai rencontré cette espece, représentée par des exemplaires
isolés, dans les lacs Wigry (3 habitats) et Perty, ainsi que dans la
riviere Bug. Elle vit seulement sur les plages caractérisées par une
grande oxydabilité de I'’eau. On peut sans doute la définir comme
espéce psammophile.

Genus Lindia Dujardin.

Lindia truncata (Jennings).
Lindia truncata Harring et Myers 1922, Wiszniewski 1932.

Espéce psammoxene trouvée une seule fois dans le lac Wigry.

Lindia janickiil) n. sp. — [pl. LIX, fig. 24-26].
? Lindia torulosa Neiswestnova 1927, 1928 non mult. auct.

Lindia pallida Wiszniewski 1932 non Harring et Myers 1922.

Le corps est allongé, vermiforme, presque cylindrique, sa
largeur maximale constitue moins de 1/5 de sa longueur. L 'animal
est trés métabolique: sa cuticule forme des plis longitudinaux et
transversaux qui changent sans cesse et qui donnent au Rotateur
un semblant de métamérie. Les mouvements sont lents, générale-
ment rampants. Le corps est peu transparent; sa couleur est jaune
grace a la coloration du liquide périviscéral et de I’intestin.

3) Consacrée a la mémoire de mon regretté maitre, feu le Dr. K. Janicki,
professeur de zoologie a I'Université de Warszawa, décédé le 25 X 1932.
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Le segment de la téte n’est pas grand; il est plus étroit que
les autres parties du corps; il est suivi de deux segments du cou,
dont le premier est sensiblement plus court que le second. Le
tronc est cylindrique, il s’amincit légérement vers sa partie posté-
rieure; dans cette partie du corps le plissement transversal est le
plus distinct. La queue est imperceptible. Les orteils trés courts;
a leur base ils sont presque cylindriques, ensuite leurs bords for-
ment une sorte de cbne et se terminent en pointes obtuses. La
longueur des orteils constitue environ 1/25 de la longueur totale.

La couronne est vigoureuse, située ventralement. Les oreil-
lettes sont présentes, toutefois je n’ai pas pu définir leur forme,
car I'animal les montre rarement.

Le mastax est grand, ovale, trilobé dans sa partie posté-
rieure; il contient des trophi [fig. 25] du type ,,cardat”, qui sont
caractéristiques pour le genre entier. Le fulcrum est long (de la
méme longueur que les rami); les rami en forme de lyre, sont assez
gros et larges a leur base, ensuite leurs bras s’amincissent consi-
dérablement, de sorte que I'ensemble est relativement trés allongé
et délicat. Les alulae sont pointus, triangulaires, recourbés vers
le bas. Les unci [fig. 26] sont formés par 4 dents, réunies en un
tout en forme de plaque; la I-ére dent est faible, elle constitue
le bord ventral de la plaque et possede seulement a son extrémité
un renflement en forme de massue; la IlI-eme dent est la plus vi-
goureuse; la Ill1-eme est courte et atteint seulement la moitié de la
longueur de la plaque entiére; enfin la IV-éme dent, trés faible
et courte, forme le bord dorsal de la plaque. Les deux branches des
manubria sont bien développées: la branche dorsale est presque
droite, la branche ventrale m—recourbée en forme d’arc prend a son
extrémité la forme d’un crochet. L ’épipharynx se compose d’un
organe paire en forme de deux petits marteaux; chacun d’eux se
compose a son tour de deux parties réunies a l’aide d’une articu-
lation. Les tétes des marteaux sont obtuses, les extrémités opposées
de I'épipharynx sont pointues. Les glandes salivaires manquent.
Les glandes gastriqgues sont grandes, ovales. L’intestin et I’ovaire
sont normaux.

Le cerveau est sacculiforme, allongé, assez large. Sur son
bord postérieur se trouve un oeil rouge, bien visible. Le sac ré-
trocérébral est grand, sacculiforme, privé de conduit et rempli de
bactéroides noires. Les tentacules/isaontcmenus, leur disposition
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est normale; le tentacule dorsal est situé sur le segment de la téte.
Les glandes du pied sont grandes, piriformes. La vessie est normale.

Longueur totale 260-280 |, largeur maximale 50 y, long, des
orteils 13 long, des machoires 30 R

Cette espéce semble étre apparentée a L. truncata (Jennings)
tout en montrant certaines ressemblances avec L. pallida Harring
et M yers. La structure trés caractéristique de I’épipharynx rappel-
le un peu celle du dessin de Beauchamp (extrait sans date) qui
représente les trophi de L. torulosa. Toutefois L. janickii différe
de toutes les espéces mentionnées par les détails de ses machoires
(surtout par l'aspect typique d’une partie de I'épipharynx en for-
me de petits marteaux), par la forme de ses orteils et par les dé-
tails de son anatomie interne.

L. janickii apparaissait toujours en exemplaires peu nombreux,,
mais dans beaucoup d’habitats, notamment dans les lacs: Wigry
(2 habitats), Perty, Okmin, Okminek, Hancza, ainsi que dans la
riviere Bug (3 habitats). A en juger par une esquisse des trophi,
qgue j’ai faite antérieurement, j’ai trouvé cette espece en 1928 dans
le lac de Czerniakdw prés de Warszawa, sur un fond sablonneux
non loin de la rive. L’espéce L. janickii est particuliére avant tout
aux plages souillées; elle apparaissait p. ex. en assez grand nombre
(,c”) au lac Perty, sur une plage au sable mélé d’argile, ou
I’oxydabilité de I’'eau dépassait 40 mg/Zl0 2. C’est sans aucun doute
une espéce psammobiotique. Neiswestnowa I'a probablement
définie comme L. torulosa dans les prélevements de la riviere Oka.

Genus Dicranophorus Nitzscii.

Dicranophorus forcipatus (M uller).
Diglena forcipata mult. auct.
Dicranophorus forcipatus Harring et Myers 1928, Wiszniewski 1932,

Espéce psammoxéne, trouvée en un petit nombre d’exem-
plaires a Wigry, ainsi que dans le Dieksee.

Dicranophorus robustus H arring et Myers — [pl. LI1X, fig. 27].

Dicranophorus robustus Harring et Myers 1928.
Diglena forcipata z awadowsky 1926 non auct.

Espéce psammoxéne;ftrouyvée unerseule fois dans le lacWigry,
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Dicranophorus edestes Harring et Myers.

Dicranophorus edestes Harring et Myers 1928, Wiszniewski 1932.

Espéce psammoxene, constatée une seule fois a Wigry.

Dicranophorus lutkeni (Bergendat) — [pl. LI1X, fig. 28-29].

Arthroglena litkeni auct.

Dicranophorus lutkeni Harring et Myers 1928, Wiszniewski 1932.
M ale: wiszniewski 1934b.

Par rapport a leur morphologie, les exemplaires trouvés dans
le sable ne difféerent pas des descriptions antérieures. La forme
du rostrum [fig. 28], I'absence des yeux et la structure des trophi
[fig. 29] permettent de reconnaitre facilement cette espéece parmi
les autres représentants psammiques du genre.

Espéce psammophile, trouvée dans les lacs: Wigry (11 ha-
bitats), Biate, Dowcien, ainsi que dans la riviere Bug. Elle apparait
dans un petit nombre d’exemplaires (rarement ,,c”) dans I’hydro-
et I’hygropsammon; les maéles au nombre d’une vingtaine d’indi-
vidus, ont été trouvés en octobre 1932 (voir W iszniewski 1934b).

Dicranophorus leptodon n. sp. — [pl. LIX, fig. 30-32].

Arthroglena rostrata v. Hofsten 1909, non Diglena rostrata Dixon-Nuttall et
Freeman 1902, non Dicranophorus corystis Harring et Myers 1928, non
Dicranophorus rostratus corystis F adeew 1927.

Le corps est svelte, opaque, l'intestin de couleur brune in-
tense. Le bord ventral a peu prés droit, le bord dorsal lIégérement
arqué. La téte est longue, séparée du tronc. La couronne,
longue, est située ventralement. Le rostrum est grand; son
bord antérieur est muni de deux appendices palpales, minces et
longues (fig. 32). Les limites latérales des plagues de la lorica sont
bien marquées; la fente qui se trouve entre elles s’élargit vers
I'arriere. Le pied est svelte; la queue petite mais distincte. Les
orteils, légerement recourbés vers la face ventrale, sont larges
a leur base, ensuite ils s’amincissent graduellement pour passer
en articles terminaux pointus, bien distincts, et réunis de ma-
niére a les rendre immobiles. La longueur des orteils comporte un
peu moins de 1/4 de la longueur totale.

Les trophi [fig. 31] ne sont pas grands et d’un type extra-
ordinaire. Les rami, relativement; faibles, se composent de deux
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plaques triangulaires qui sont réunies de maniere a ménager entre
elles un vaste espace interne. Ces plaques, larges a leur base, pas-
sent graduellement en des pointes droites et obtuses. Les rami
sont presque symétriques: I'angle extérieur du ramus droit est
un peu plus saillant que le point correspondant du cdté gauche.
Le fulcrum, mince et long, est un peu plus court que les rami.
Les unci sont tres longs, minces, avec de petits renflements a I’en-
droit, ou ils s’unissent aux pointes des rami. Les manubria sont
minces, en forme de batonnets, un peu élargis a leurs extrémités
antérieures. Le manubrium droit est a peine plus long et plus re-
courbé que le gauche.

L 'anatomie interne est normale; le sac rétrocérébral est dis-
tinct. Deux petits yeux sont placés a la base du rostrum.

Longueur totale 160-210 [x long, des orteils 50-55 (x
long, des trophi 23 [x

Il est clair, que I'espéce en question est une proche parente
de D. corystis Harring €t Myers, avec laquelle elle forme un
groupe séparé. Elle en differe avant tout par la forme de ses rami,
par une plus faible assymétrie des trophi, ainsi que par la forme
de longs appendices digitiformes du rostrum. Grace aux caracté-
ristiques qui viennent d’étre mentionnées, les individus que j’ai
étudiés montrent une ressemblance avec le dessin représentant
Arthroglena rostrata v. Hofsten, c’est pourquoi j’ai pu identi-
fier I’espéce décrite avec la forme pré-citée.

D. leptodon était trouvé en un petit nombre d’individus, du-
rant 1’été, dans I’hydropsammon du lac Wigry (2 habitats) et du
lac Dowcien. Pour le moment on peut le définir comme espéce
psammobiotique.

Dicranophorus herculesw iszniewski — [pl. LX, fig. 33 - 38].

Dicranophorus hercules w iszniew ski 1932.
Dicranophorus capucinoides w iszniew ski 1932, 1934 b.
? Arthroglena rostrata Neiswestnova 1927 non auct.
M ale: W iszniewski 1932, 1934b.

Le corps a une forme typique pour le genre entier: il est tres
grand et assez gros. Le cou est séparé du tronc par une légere
incision. Le rostrum est grand, armé de deux grands appendices
digitiformes, dont la longueur égale a peu prés la largeur du bord
antérieur du rostrum, entre les palpes. Le bord ventral du tronc
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est presque droit, le bord dorsal est bombé et prend dans sa par-
tie postérieure la forme d’un arc pour passer ensuite en un grand
pied. La lorica est faible; la fente latérale entre les plaques est
étroite. Les orteils sont vigoureux, légérement recourbés vers la
face ventrale, terminés par des articles mobiles, lancetiformes,
qui sont réunis a l'aide d’articulations; devant la base de cet article
I'orteil n’est pas élargi. La longueur des orteils constitue environ
1/4 de la longueur totale du corps.

L ’anatomie interne est normale. A la base du rostrum se
trouvent deux yeux; le sac rétrocérébral est distinct.

Le grand mastax contient des trophi trés vigoureux [fig. 36].
Les rami en forme de lyre sont allongés et munis de bras assez
minces; les alulae sont triangulaires, pointus et recourbés vers I’ar-
riere; les extrémités des rami sont légérement renflées en forme
de massue et munies de trois dents obtuses, placées I'une derriére
I’autre dans le plan frontal; les bords intérieurs des rami posse-
dent de petites dents délicates ; du c6té gauche elles sont au nombre
de 4 -6 (chez les individus typiques), du c6té droit — au nombre
de 5- 10; les dents sont a peu prés d’une grandeur égale. Le ful-
crum est court; sa longueur constitue moins de la moitié de la
longueur des ramil). Les unci sont vigoureux, un peu recourbés;
les manubria légérement recourbés, aux extrémités antérieures
élargies.

Longueur totale 440- 530 long, des orteils 108 - 112 |x
long, des trophi 60 - 65 {i.

Outre les individus typiques qui viennent d’étre décrits on
peut rencontrer, souvent dans les mémes prélévements, des exem-
plaires, que j’'ai décrits comme une espéce nouvelle — D. capu-
cinoides [fig. 34, 35]. Les différences entre ces spécimens et les
représentants typiques de l'espéce consistent, en d’autres dimen-
sions, en une forme différente des orteils (droits et non pas Ié-
gerement recourbés), ainsi qu’en une structure particuliére des
trophi2).

La différence principale consiste dans la présence sur le
bord gauche des rami d’une seule grande dent au lieu de plusieurs
dents petites, comme chez les individus typiques [fig. 38]. Toute-

9 L ’esquisse et la description que j’ai publiées en 1932 exagérent la brévité
du fulcrum.
2) Le dessin 5 de la planche Il dans ma note publiée en 1932 n’est pas
dans les détails conforme & lafréalité!
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fois, j’ai trouvé plus tard des formes intermédiaires qui possé-
daient, a c6té de la grande dent, encore i ou 2 dents accessoires
[fig. 37]. Les extrémités des rami ne different pas de la forme ty-
pique; je suppose donc, qu’il s’agit ici de la variabilité dans les
limites d’'une méme espéce, d’autant plus, que je n’ai constaté
aucune différence écologique. Il faut donc annuler la nouvelle
espece que j’ai créée en l’abaissant au rang de variété: Dicranopho-
rus hercules var. capucinoides. D ’ordinaire on peut facilement
distinguer les représentants des deux variétés, les individus inter-
médiaires étant rares. Les dimensions de la variété capucinoides
sont un peu plus petites: longueur totale 300- 360 [x long, des
orteils 75-85 (x long, des trophi 35-45 {

Par la structure de ses trophi, var. capucinoides rappelle I’'espe-
ce D. capucinus H arring et M yers; elle en differe par sa grandeur,
par son cou relativement plus court, par les appendices de son
rostrum, relativement plus longs, par son corps opaque, ainsi que
par son orteil qui n’est pas élargi a la base de I’article terminal.
En outre, ses trophi sont plus massifs et son fulcrum relativement
plus court.

D. hercules (var. typica et capucinoides) est une espéce psam-
mobiotique qui se rattache avant tout a I’hygropsammon, mais
qui apparait aussi dans I’hydro- et I'eupsammon. La variété ca-
pucinoides est plus commune, mais aucune d’elles ne dépasse ja-
mais la fréquence ,,c”. La présence de cette espece fut constatée
dans les lacs suivants: Wigry (15 habitats), Perty, Dowcien, Okmin,
Uzewo, Jemieliste, Hanhcza, Szelment, ainsi que dans le Dieksee.
C’est sans doute cette espéce que N eiswestnova a définie dans
les préléevements de la riviere Oka sous le nom d’Arthroglena
rostrata D ixon-N uttall €t F reeman. Dans le IacWigry elle apparaTt
a partir de la moitié de maijusqu’a la moitié d’octobre sans former
de maximum quantitatif distinct. Les males de var. capucinoides
(voirw iszniewski 1934b) ont été trouvés au nombre plus d’une
dizaine d’individus vers la fin de septembre et en octobre 1931
et 1932.

Genus Myersinal) n. gen.

Rotiféeres appartenant au groupe de Dicranophorinae, au
corps a peu prés cylindrique, privé de lorica. La téte est séparée

*) Dédié a Mr.F. J. Myers de/Ventnor,~N-J..(U. S. A))
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du tronc par un cou distinct. Le pied est terminé par deux orteils
courts.
La couronne est posée obliguement ou ventralement, munie

de deux touffes de cils assez longs; le rostrum, court et large, est
arrondi dans sa partie antérieure.

Les trophi du type ,forcipat” sont fortement modifiés. Les
rami sont minces, allongés en deux bras trés rétrécis. A leur mi-
longueur les rami possedent des pieces accessoires dirigées vers
I’arriére qui servent de base aux manubria. Les unci sont trés min-
ces, pointus, ils se croisent a peu pres vers la moitié de la longueur
des rami.

Les glandes subcérébrales et rétrocérébrales manquent. Deux
paires d’yeux incolores.

A ce genre appartiennent les espéces: M. belodonl) (H auring
et myers) = Erignatha belodon H. et m . et M. tetraglena n. sp.

Myersina tetraglena n. sp. — [pl. LX, fig. 39- 41].

Le corps est trapu, ventru; quand le pied est retiré, il prend
I'aspect d’une bouteille. La téte est distinctement séparée du
tronc. Tout le corps est compléetement opaque, le tronc est bourré
de concrétions vertes qui masquent la structure interne de I’animal.
D ’ailleurs, les parties du corps libres de concrétions, la téte et le
pied, sont également opaques. L’intégument du tronc n’a pas de
division longitudinale, mais sa limite postérieure est bien marquée.
Le bord ventral du tronc est légérement arqué, le bord dorsal
I’est fortement. Le pied, dont la cuticule est toujours fortement et
irréguliérement plissée transversalement, est terminé par deux
orteils coniques, légerement recourbés vers la face ventrale. Leur
longueur constitue environ 1/12 de la longueur totale. La mé-
tabolie est tres grande.

La couronne, posée ventralement, possede sur ses cotés deux
touffes de longs cils. Le rostrum est court, large, arrondi dans
sa partie antérieure. La téte, vue d’en haut, montre, vers le mi-
lieu de sa longueur, un élargissement caractéristique.

Le mastax est petit, les trophi faibles, extrémement allongés
et trés minces [fig. 41]. Le fulcrum en forme de batonnet, consti-

9 Les trophi de cette espéce, représentés a la fig. 192/14 dans I’ouvrage de
Remane, 1929/33, sont désignés a tort comme appartenant a I'espéce Erignatha
sagitta.



364 J. Wiszniewski. 26

tue environ 2/3 de la longueur des rami; a sa base il est un peu
élargi. Les rami, démesurément allongés et minces, sont légére-
ment arqués et ils se recourbent seulement a leurs extrémités, en
se terminant par des pointes obtuses. Vers la moitié de leur lon-
gueur se trouvent de chaque c6té des pieces accessoires latérales
en forme de batonnets, dirigées vers l’arriere et formant une base
pour les manubria. Les unci sont trés minces, assez courts, dispo-
sés a peu prés vers la moitié de la longueur des rami. Les manubria
sont minces, arqués.

L ’ovarium et la vessie sont normaux. Les autres détails de
I’anatomie interne sont masqués par les concrétions vertes et
I'opacité du corps.

Sur la téte nous voyons deux paires d’yeux incolores: la pre-
miere paire, composée de deux taches incolores plus petites et
largement écartées est placée a la base du rostrum, la seconde
paire d’'yeux, plus grands, et placés I'un a c6té de l'autre, est
située un peu vers l’arriere.

Longueur totale 115-130 long, des orteils 10-14 |x
long, des trophi 15 [x

M . tetraglena et M. belodon (Harring et M yers) forment
un groupe si distinct des autres especes du genre Erignatha, que
je trouve avoir raison de créer un genre nouveau. Il faut
insister avant tout sur la structure des machoires, c’est-a-
dire sur la forme des rami et la présence sur eux de piéces
accessoires, qui les unissent aux manubria, ainsi que sur la pré-
sence de deux paires d’yeux incolores. Cette derniére caracté-
ristique n’est rencontrée parmi les Dicranophorinae que chez
I’espéce Streptognatha lepta H arring et M yers. (A comparer
encore le chapitre suivant de ce travail).

J’ai pris environ une vingtaine d’individus de cette espeéce,
probablement psammobiotique, en juin 1932, dans du sable
bordant un fossé dans la baie Dejciowa de Wigry.

Genus Encentrum Enhrenberg.

Encentrum diglandula (zawadowska)— '[pl. LX, fig. 42-43].

Proales diglandula zawadowsky 1926.

Encentrum felis ex part. Harking et myers 1928.
Encentrum diglandula w iszniew ski 1932.

Male: wiszniewski 1934b.
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Le corps est assez trapu, fusiforme, montrant une méta-
bolie considérable. Le bord ventral est presque droit, le bord
dorsal fortement arqué. La téte est assez longue, séparée du tronc
par un cou distinct. La couronne est posée un peu obliquement;
le rostrum est grand, recourbé vers la face ventrale. Le tronc at-
teint sa largeur maximale a peu pres vers la moitié de sa longueur,
pour s’amincir ensuite graduellement. La lorica est assez distincte;
sa limite postérieure et antérieure sont bien marquées, mais la
fente latérale manque. De chaque c6té du tronc sont disposés
3 plis cuticulaires longitudinaux. Le pied est gros, conique, ter-
miné par des orteils courts, pointus, un peu renflés a leur base.
Leur longueur constitue environ 1/15 de la longueur totale.

Les trophi [fig. 43] sont faibles, longs et minces. Le fulcrum
est mince, légérement élargi a sa base, de la méme longueur que
les rami. Les rami de forme triangulaire, plus larges a leur base,
vers leurs extrémités passent en pointes droites et effilées. Les unci
sont courts et minces; les intramalleil) ne sont pas grands, en
forme de béatonnets. Les manubria sont trés longs et minces, lé-
gerement recourbés. Sur la face ventrale du mastax se trouvent
de grandes glandes salivaires.

Les parois de I'intestin, ainsi que les glandes gastriques ova-
les sont remplies de corps verts de différente forme, parmi les-
quels se trouvent aussi des corps bruns, incolores etc. Ces corps
ne sont donc pas des zoochlorelles, mais il faut les considérer,
d’accord avec Remane (1929a), comme un symptome de la di-
gestion intracellulaire de la nourriture.

La vessie et I'ovarium sont normaux. Les glandes du pied
sont grandes et remplissent tout le pied. Le cerveau est grand,
allongé. Derriére lui se trouve le sac rétrocérébral petit, oval,
rempli de pigment rouge. L’oeil manque. A la base du rostrum,
des deux cOtés du cerveau se trouvent 2 glandes subcérébrales,
nettement visibles, rondes, a la structure vacuolaire et qui dé-
bouchent a I’extérieur & I’aide de courts conduits.

Longueur totale 130-180 tx long, des orteils 12-15 |x
long, des trophi 26 -30 |[x

J) Terme introduit par remane (1929/33) pour désigner les parties qui,
chez le genre Encentrum, réunissent les manubria et les unci (,sclerite” de n arring
et myers).
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Par la forme du corps et la structure des trophi, cette espece
se rapproche le plus de I’espece E. villosum H arring et M yers.
Les principales différences sont: les glandes subcérébrales de
forme caractéristique, les glandes salivaires, les plis cuticulaires
longitudinaux du tronc, les petites différences dans la forme des
rami, ainsi que les dimensions du corps.

E. diglandula est une espéce psammobiotique constatée aW i-
gry (7 habitats), Okmin, Dowcien et Perty ainsi que dans la ri-
viere Bug. Elle présente 2 maxima quantitatifs: en juin et au com-
mencement d’octobre, en atteignant rarement ,,cc”. C’est pendant
cette deuxiéme période que fut trouvé en 1932 un spécimen de
male (voir W iszniewski 1934b). Cette espece se rattache avant
tout aux plages caractérisées par une grande oxydabilité de I’eau.
Elle était la plus nombreuse a Perty, sur une plage fortement mélée
d'argile dont I'oxydabilité atteignait 40 mg/1 0 2.

Encentrum spec. A. — [pl. LX, fig. 44 - 45].

La forme du corps ressemble a celle de I’'espéce précédente,
la couronne est un peu plus oblique. L’intestin na contient pas
de concrétions. Les glandes salivaires sont énormes. L ’oeil semble
manquer, ainsi que le sac rétrocérébral. Les trophi sont repré-
sentés sur la figure 45. Les glandes du pied ne sont pas grandes.

Longueur totale 230 [r, long, des orteils 15 |r, long, des trophi
28 [r.

2 individus ont été trouvés sous la glace, dans le sable im-
mergé de Wigry, vers la fin du mois de mars 1932.

Genus W ierzejskiellaXy n. gen.

Rotiféeres du groupe de Dicranophorinae; ils ont un corps
allongé, cylindrique ou bien comprimé dorsoventralement, sans
carapace ou bien avec une lorica trés faible. La téte est séparée du
tronc par un cou assez long. Le pied long, cylindrique, nettement
séparé du tronc, se compose de 1- 4 segments; sa longueur com-
prend i/4 - 1/3 de la longueur totale. Les orteils ne sont pas tres

J) Consacré a la mémoire du Dr. A. wierzejski (décédé en 1917), pro-
fesseur de zoologie a I'Université de Krakéw, qui, le premier en Pologne, étu-
diait les Rotiféres.
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longs, en forme de batonnets, ils peuvent étre telescopes, ainsi que
les articles particuliers du pied. Les mouvements des orteils ne
sont pas volontaires et ne sont pas contrdlés par les muscles. La
couronne, posée obliquement ou presque terminalement, se com-
pose de deux touffes de cils vigoureux.

Les trophi ,forcipat” du type d’Encentrum; les unci, unis
aux rami, agissent comme un total; les intramallei sont ovales ou
allongés.

Les glandes subcérébrales manquent; le sac rétrocérébral
apparait rarement. Les yeux sont incolores ou bien ils manquent.

Ce genre comprend 4 especes: W. elongata (Glascott),
W. ricciae (Harring), W. velox (W iszniewski) et W. sabulosa
(W iszniewski) (voir la table qui suit la description de W. sabu-
losa, ainsi que le chapitre suivant de ce travail).

Wierzejskiella velox (W iszniewski) — [pl. LXI, fig. 46 - 50].

Encentrum velox Wiszniewski 1932, 1933, 1934b.
M ale: Wiszniewski 1932, 1933, 1934b.

Le corps est opaque, allongé, nettement divisé en 3 régions.
La téte est grande, le cou séparé du tronc par une trés profonde
incision. La couronne est posée presque terminalement. La plaque
buccale est divisée en 2 touffes indépendantes de cils vigoureux;
entre les deux touffes il y a un espace privé de cils [fig. 48]. La
partie infraorale de la plaque buccale est trés réduite. Le rostrum
est tres grand, transparent, en forme d’un triangle. Le tronc est
cylindrique, il s’amincit graduellement vers l’arriere, sa partie
antérieure est couverte d’une lorica courte et faible, munie d’une
étroite fente latérale. Sur les cdtés du cou la cuticule forme des
élargissements plus ou moins distincts. Le pied long (environ 1/3
de la longueur totale), cylindrique, se compose de 3 articles di-
stincts. Le dernier article, vu de cb6té, a la forme caractéristique
d’un pentandre irrégulier [fig. 47]. Les orteils sont cylindriques
(environ 1/10 de la longueur totale); a leurs extrémités ils sont
arrondis et légérement recourbés vers la face ventrale. lls se com-
posent de deux articles distincts, réunis a I’aide d’articulation. Les
orteils sont privés de mouvements volontaires et peuvent étre té-
lescopés.

Le mastax est grand, d’une forme caractéristique [fig. 48];
il contient de vigoureux, trophi; du-type-d’Encentrum [fig. 50]. Les
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rami sont triangulaires en forme de plaques, terminés par des
pointes allongées. A la base de ces pointes se trouvent de chaque
cOté deux petites dents accessoires. Les alulae manquent. Le ful-
crum est un peu plus court que les rami; a son extrémité il est Ié-
gerement élargi. Les unci sont vigoureux, munis d’une seule pointe
avec un renflement au milieu. Les intramallei sont un peu allongés
et recourbés. Les manubria légérement élargis a leurs deux extré-
mités. Les méachoires peuvent étre projetées hors de I'orifice buccal.
Sur la face ventrale du mastax se trouvent des glandes salivaires
assez grandes.

L ’intestin n’est pas séparé de l'estomac. Les glandes gastri-
ques sont trés grandes, ovales. L ’ovarium est normal, la vésicule
contractile est distincte, mais pas trés grande. Les glandes du pied
sont alongées; leurs conduits débouchent dans des réservoirs de
sécrétion allongés et étroits, qui remplissent le dernier article du
pied [fig. 49].

Le cerveau est grand, sacculiforme; dans sa partie antérieure
a la base du rostrum sont situés I'un a c6té de I’autre deux petits
yeux incolores, difficiles a apercevoir. Les glandes subcérébrales
et le sac rétrocérébral manquent. Longueur totale 230-350 px
long, des orteils 22 - 30 [x long, des trophi 30 - 45 fx

Les mouvements de cet animal sont caractéristiques et rap-
pellent ceux de Bryceella tenella: aprés avoir vivement parcouru
une petite distance, I'animal s’arréte immobile, en se fixant so-
lidement au substratum a I’aide de I'excrétion des glandes du pied.
Il demeure ainsi un moment allongé, immobile, ou bien pivotant
autour de son point d’adhésion.

Cette espéce ressemble le plus a I’espéce décrite par G las-
cott (1893) sous le nom de Diglena elongata (= Encentrum elon-
gation wiszniewski 1932 non Harring et Myers 1928). Voici une
courte diagnose de cette espece d’apres l'auteur citéel):

,Body long, flat, very flexible, colour white; head long
broadly truncate on frontal margin; proboscis triangular; foot
long, narrow, two-jointed; toes short, straight, rod-like, slightly
bent at the tips; no eyes”.

9 Je ne connais pas l'ouvrage de G lascott; c'est grice a I’amabilité de
mon collegue, Mr. le Dr. T. wisniewski, que j'ai eu l'occasion de connaitre des
copies des descriptions et des dessins, concernant les nouvelles espéces de la fam.
de Notommatidae, décrites dans cet, ouvrage.
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La principale différence entre cette espéce, qui rentre bien
dans les limites du genre W ierzejskiella, et I’espece W. velox, con-
siste dans la forme des orteils, qui, chez W. velox est tellement
caractéristique, qu’il est difficile de supposer, qu’elle puisse pas-
ser inapercgue, ainsi que le pied a 2 articles chez I’'espéce de G 1as-
cott (voir latable qui suit ladescription de I'espéce suivante).

W. velox est une espéce psammobiotique, trouvée dans les
lacs suivants: Wigry (13 habitats), Perty, Dowcien, Biate, Jemie-
liste et Hanhcza, ainsi que dans la riviere Bug. Les premiers exem-
plaires, peu nombreux, apparaissent dans le lac Wigry vers la moi-
tié de mai. Au commencement, on les rencontre seulement for-
tuitement; ils montrent alors une certaine préférence pour les
plages d’une faible oxydabilité de I’eau. Depuis la fin de septembre
et en octobre I’espéce atteint son maximum quantitatif (jusqu’a
,,¢”). Les males (voir W iszniewski 1934b) étaient trouvés en
exemplaires assez nombreux durant tout le mois d’octobre 1931,
1932 et 1933.

W ierzejskiella sabulosa (W iszniewski) — [pl. LXI, fig. 51 - 54].

Encentrum sabulosum W iszniewski 1932, 1933.

Le corps est allongé, opaque, nettement divisé en trois ré-
gions. La téte est cylindrique, assez courte, séparée du tronc par
un cou également court. Le tronc, comprimé dorsoventralement,
présente, vu d’en haut, I'aspect caractéristique d’une poire. Der-
riere le cou il s’élargit considérablement, ensuite il s’amincit gra-
duellement pour passer finalement en pied. La lorica est faible,
privée de fentes latérales, ce n’est que sa limite postérieure qui est
marquée plus distinctement; la lorica recouvre seulement la partie
antérieure du tronc, en formant sur la face dorsale des plis longitudi-
naux peu distincts. La partie du tronc, non recouverte de la lorica,
se compose de deux segments. Le pied cylindrique, trés allongé
(un peu plus de /3 de la longueur du corps), secompose d’un
seul article, terminé par des orteils minces, en forme de béaton-
nets, qui peuvent étre télescopés. La forme du tronc est assez
variable chez différents spécimens; a c6té des formes typiques qui
sont les plus nombreuses [fig. 52], on peut rencontrer des indi-
vidus plus sveltes, qui d’ailleurs ne difféerent en rien des repré-
sentants typiques de |’espéce [fig. 51].
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La couronne, placée obliguement, a la méme structure que
celle de W. velox, seulement les deux touffes de cils sont plus rap-
prochées I'une de l'autre. Dans la partie antérieure de la plaque
ciliaire il y a quelques cils plus longs. Le rostrum est a peine
perceptible.

Le mastax n’est pas trés grand et contient des trophi du ty-
pe d’Encentrum [fig. 54]. Le fulcrum est de la méme longueur que
les rami, mince, non élargi a son extrémité. Les rami, en forme de
plaques, sont larges a leur base, puis s’amincissent fortement et
se terminent par des pointes simples, aigués, arquées dans la di-
rection de la partie médiane. Les unci, sont courts, munis d’une
seule pointe; les intramallei ne sont pas grands; ils sont arrondis;
les manubria sont longs, recourbés. Les machoires peuvent étre
projetées hors de l'orifice buccal. Les unci, les rami et les intra-
mallei agissent comme un total. Les glandes salivaires manquent..

Les glandes gastriques ne sont pas grandes, ovales. L ’ova-
rium, le cerveau, les yeux, les glandes du pied et les réservoirs
de sécrétion comme chez W. velox. La vessie présente un aspect
inconnu chez d’autres Rotiféres: c’est un organe énorme, allongé
qui, lorsqu’il est plein, est disposé assymétriquement du coté
droit de la cavité du corps, s’étendant jusqu’a la limite antérieure
du troncl).

Le petit tentacule dorsal est placé normalement; je n’ai pas pu
constater la position des tentacules latéraux. Longueur totale
140-180 [X long, du pied 45-60 (x, long, des orteils 10-18 [x long,
des trophi 17-22 [x

Espece psammobiotique, trouvée sur les plages des lacs;
Wigry (12 habitats), Biate, ainsi que dans le Gr. Pléner See et la
riviere Bug. Deés la moitié de mai onrencontre dssindividus gui appa-
raissent fortuitement; vers la moitié de juin I’espéce atteint un ma-
ximum peu considérable, qui se fait remarquer seulement sur quel-
ques plages, caractérisées par une faible oxydabilité. Un second
maximum, bien plus distinct (souvent ,,cc”) a lieu vers la fin de
septembre et au cours du mois d’octobre; il dure jusqu’aux pre-
miéres gelées. Chose curieuse que malgré une apparition sinombreuse

1) La cocaine améne une apparition plus nette et un agrandissement de la
vessie chez un grand nombre d’espéces, mais jamais a un tel degré que chez I'espéce
décrite, ou I'immense développement de cet organe peut d’ailleurs étre observé éga-
lement sur des individus non cocainisés.
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de cette espeéce en automne, il ne m’a pas été donné wune seule
fois de rencontrer des males, ce qui pourrait nous faire supposer,
que nous avons affaire a une parthénogenése durable (comp.
W iszniewski 1934 b).

Les deux espéces qui viennent d’étre décrites, forment avec
W. elongata (G iascott) et W. ricciae (H arring) UuNn groupe
étroitement lié, qui se distingue nettement de toutes les es-
peces du genre Encentrum par la structure trés caractéristique
de leur pied et de leurs orteils, de sorte, que la formation d’un
nouveau genre qui embrasserait ces espéeces me semble étre bien
fondé. (Voir aussi le dernier chapitre de ce travail). Dans la table
ci-jointe je compare les principales caractéristiques des 4 especes
du genre Wierzejskiella, connues jusqu’a présent.

W. elongata W. ricciae W. velox W. sabulosa

(G lascott) (Harring) (Wiszniewski) (Wiszniewski)

Diglena elongata

G lascott 1893 Encentrum ricciae Encentrum velox Encentrum sabu-

Encentrum elon- 1 2r'ing 1913, W iszniew ski . Io_sum .
atum Harr, et Myers Wiszniewski
g 1928. 1932, 1933, 1934b. 1932, 1933-

Wiszniewski 1932

en forme de

Tronc cylindrique cylindrique cylindrique . R
poire aplatie
Nombre
des arti- 2 4 3 1
cles du
pied.
Orteils non articulés non articulés articulés non articulés
Rostrum présent pas grand trés grand petit
Yeux manquent manquent 2 incolores 2 incolores
Sac rétro- ” ) ¢
s ? résen
cérébral prése manque manque
Nombre
des pointes 5
? i 3 i
sur les
rami

Genus Wigrella w iszniewski.

Rotiféeres du groupe des Dicranophorinae, au corps semilori-
cate, comprimé dorsoventralement et divisé en trois régions dis-
tinctes. La largeur du corps dépasse)1/3 de sa longueur. Le tronc
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est plat, élargi au milieu, arrondi dans sa partie postérieure. Le
pied est distinctement séparé du tronc et composé de deux articles;
les orteils assez longs, droits ou recourbés.

La couronne réduite a une plaque buccale pas trés grande
est disposée tout a fait ventralement; le rostrum, arrondi dans sa
partie antérieure, a la forme d’une plaque.

Les trophi forcipat du type d’Encentrum: les unci, les rami
et les intramallei (qui ne sont pas toujours distinctement séparés)
agissent comme un total. L’anatomie interne est normale, elle
n’est connue dans ses détails que chez I'espece W. depressa. Le
sac rétrocérébral manque; les glandes subcérébrales existent; les
yeux manquent. L’ovarium est grand, en forme de fer a cheval.

Ce genre comprend deux espéces: Wigrella amphora (Re-
mane) = Encentrum amphora Remanel) et W. depressa W isz-

niewski.

Wigrella depressaw iszniewski — [pi. LXI, fig. 55-57].
Wigrella depressa W iszniewski 1932, 1933.

Le corps, fortement comprimé dorsoventralement, a la forme
d’une plaque. Vu de coté [fig. 56], il rappelle dans ses lignes prin-
cipales un représentant quelconque du genre Dicranophorus; vu
d’en haut [fig. 55], il a plutdt I'aspect d’un représentant de la fa-
mille d’Euchlanidae. Le corps est transparent, sa cavité est vaste.
La cuticule n’est pas divisée en plaques séparées, mais toutefois
elle est assez résistante, pour ne permettre qu’une faible méta-
bolie. Pendant les mouvements de I'animal, la cuticule du dos
forme 2 plis longitudinaux.

La téte et le tronc, considérés comme un ensemble, ont &
peu prés la forme d’une ellipse dont le bord postérieur est coupé
droit. La téte est large et assez courte; le segment du cou est net-
tement séparé. La couronne est faible, en forme d’une plaque
uniformément ciliée, posée tout a fait ventralement. Le rostrum
est grand, en forme de plague arrondie dans sa partie antérieure.
Immédiatement derriére la téte le tronc s’élargit lentement, il atteint
sa largeur maximale a peu pres vers la moitié de sa longueur, en-
suite il s’amincit graduellement pour passer en une plague caudale

i) C’est Mr. le Prof. Remane_qui a bien voulu pour la premiére fois attirer
mon attention sur le fait, que Encentrum /dmphora et Widrella depressa sont congénéres.
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terminée par un bord postérieur presque droit. Vus de c6té, les
bords: dorsal et ventral du tronc sont presque paralleles. Le
pied, placé sous la plaque caudale, est nettement séparé du tronc;
il se compose de deux articles. Le premier est a peu prés cylindri-
que, le second, étroit a sa base, s’élargit ensuite brusquement
dans le plan dorsoventral; son bord postérieur est presque droit;
I’ensemble de cet article présente a peu prés I’aspect d’un cha-
peau a larges bords, fortement aplati dans le sens dorsoventral.
Dans I'ouverture de ce chapeau, pour ainsi dire, sont placés les
orteils tres vigoureux, recourbés presque en angle droit vers la
face ventrale. Leur partie terminale est indistinctement séparée
en une dent conique. Parmi les orteils se trouve une petite plaque
arrondie.

Le grand mastax contient des trophi pas trés vigoureux du
type d’Encentrum [fig. 57]. Les rami sont en forme de plaques ar-
rondies dans leur partie postérieure; par devant ils se terminent
par une pointe simple, pas trés allongée; le fulcrum est mince,
plus long que les rami. Les manubria sont longs et vigoureux,
dans leur partie postérieure recourbés vers l'intérieur. Les intra-
mallei sont ronds, pas tres grands. Les unci courts mais vigoureux,
unis aux pointes des rami, ils agissent de concert avec ces derniers.
Les machoires peuvent étre projetées hors de l'orifice buccal.

L ’intestin n’est pas séparé de l'estomac. Les glandes gastri-
ques, ovales, ne sont pas grandes. La vessie est grande. L 'ovarium,
trés grand, a lI’aspect d’un gros fer a cheval. Le cerveau est vaste,
sacculiforme. Dans la partie antérieure de la téte sont situées deux
glandes subcérébrales, pas tres grandes, en forme de virgules. Les
glandes du pied sont grandes, elles remplissent tout le pied et
s’élargissent dans le tronc en forme d’éventail. Les tentacules
sont petits, leur position est normale. Longueur totale 150-170 [a
long, des orteils 30 [x long, des trophi 17 .

La structure des trophi de I'espéce décrite ne différe pas
en principe de celle propre aux représentants du genre Encentrum,
toutefois la forme du corps, la disposition de la couronne ainsi que
I’anatomie interne forcent a isoler cette espéce en un genre nou-
veau, qui comprendra en outre I’espéce Encentrum amphora, dé-
crite par R emane (1929) et provenant du sable inondé de la baie
de Kiel. Dans ses traits généraux, cette espéce ressemble beaucoup
a W. depressa, toutefois elle en différe"nettement par la forme de
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son tronc, de son pied et de ses orteils, ainsi que par la structure
de ses trophi (comp. en outre le chapitre suivant).

W. depressa a été trouvée au nombre a peu prés d’une ving-
taine d’individus en octobre des années 1931, 32 et 33 dans 2
habitats du lac Wigry (Wysoki Wegiet et Dermejki). C’est une
espéce psammobiotique, liée strictement a I'hydropsammon. Pas
une seule fois elle ne fut trouvée dans la strefe de I’hygropsammon.
Les deux endroits ou cette espéce fut recueillie, présentent des
beines exceptionnellement larges pour le lac Wigry, composées-
de sable inondé, tres propre.

Familia Sytichaetidae.

Genus Synchaeta E hrenberg.

Synchaeta kitina Rousselet.
Espéce psammoxéne, trouvée en un petit nombre d’individus-
a Wigry et dans le Bug.
Synchaeta oblonga E nrenberg.

Espéce psammoxéne, assez fréquemment rencontrée dans
I’hydro- et I’hygropsammon du lac Wigry (8 habitats), surtout
pendant la période printanniere.

Synchaeta tremula (M utier).

Espéce psammoxéne, trouvée au printemps dans le lac Wigry
en un petit nombre d’individus.

Genus Polyarthra E hrenberg.

Polyarthra trigla Enrenberg.

Espece psammoxene, peu fréquente sur les plages du lac
Wigry.
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Familia Gastropodidae.

Genus Gastropus Imiiof.

Gastropus stylifer I1mnor.

Espéce psammoxene, observée une seule fois dans I'hygro-
psammon du lac Wigry.

Genus Ascomorpha Perty.

Ascomorpha saltans (Bartsch).

Espéce psammoxéne, prise une seule fois dans I’'hygropsam-
mon du lac Wigry.

Familia Trichocercidae.
Genus Diurella Bory de St. Vincent.

Diurella intermedia (Stenroos) — [pl. LXII, fig. 58-59].

Coelopus intermedius Stenroos 1898.
Diurella intermedia Jennings 1903, Weber et Montet 1918, Hauer 1931b, wisz-
niewski 1932.

En déterminant cette espéce, je considérais avant tout la ré-
cente description et les dessins de Hauer. Les individus sablon-
neux different par de menus détails de leur forme des dessins
mentionnés: leur corps est un peu plus trapu, la lorica dépourvue
méme d’une trace de criste; la ,,région striée” du dos manque.

Les trophi sont assymétriques, pas trés vigoureux [fig. 59].
Le manubrium droit est mince et faible; le gauche est plus grand,
recourbé en forme d’arc. L ’uncus gauche n’est pas grand. Le ful-
crum est mince, trés long, élargi a son extrémité. Les deux rami
sont d’une grandeur presque égale. L ’alula gauche est saillante,
recourbée en arc, la droite également assez bien marquée, aiguisée
en pointe. Longueur totale 80-95 B long, des orteils 25 t* long,
des trophi 27 fx

Espéce nettement psammophile, commune dans les sables;
elle était trouvée dans les; lacs; W,igry, (12 habitats), Biate, Perty,
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Okmin, Hancza, ainsi que dans le Dieksee et dans la riviere Bug.
Les premiers individus apparaissent au commencement de juin;
tout I'été cette espece apparait partout, sans former de maximum
distinct et sans dépasser la fréquence ,,c”. Elle disparait vers la
moitié d’octobre.

Diurella taurocephala H auer — [pl. LXII, fig. 60-63].

Diurella taurocephala Hauer 1931b, W iszniewski 1932, 1933.
M ale: W iszniewski 1932, 1933, 1934b.

La structure de la lorica est tout a fait conforme a I'excel-
lente description de H auer. L’aspect extrémement caractéristi-
que du bord antérieur de la lorica est di a la présence de deux
cornes latérales saillantes. La corne gauche est plus courte et plus
droite, la droite — plus longue, plus recourbée vers l’intérieur
et reserrée a son extrémité. A sa base, du coté dorsal, se trouve
le tentacule dorsal. L’incision du cou est bien visible. Du cété
dorsal et du coté ventral du bord antérieur de la lorica se forment
de chaque c6té deux plis cuticulaires obliques. Dans les limites
de la couronne les palpes digitiformes manquent.

Le pied est assez svelte. La longueur de I'orteil droit com-
porte un peu moins de la moitié de celle du gauche; deux substyli
assez grands [fig. 63].

Les trophi sont grands, fortement asymétriques [fig. 62].
Le manubrium droit a peine perceptible, le gauche est grand, re-
courbé. L’uncus gauche est triangulaire, énorme. Le fulcrum est
long, pas trés mince, élargi a son extrémité. Le ramus droit est
bien plus avancé vers le devant que le gauche. L 'alula droite n’est
pas trés grande; elle est pointue, recourbée vers I'arriere; l'alula
gauche est trés allongée, son bord inférieur est presque droit. Le
subuncus gauche posséde une vigoureuse dent dirigée vers l'arriére.

Longueur totale 100-120 jx, long, de I'orteil gauche 38
long, de I'orteil droit 18 @, long, des trophi 33 [x

D. taurocephala est une espéce psammobiotique connue des
lacs; Wigry (20 habitats), Dowcien, Perty, Okmin, Szelment,
Hanhcza; elle fut également trouvée dans le Dieksee et le Gr.
Ploner See, ainsi que dans la riviere Bug. D 'apres la bienveillante
information de Mr. Remane, transmise dans une de ses lettres, cette
espece fut également trouvée dans la baie de Kiel sur les plages
sablonneuses des bassins d’eau d’une salinité considérable. A Wigry
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elle apparait généralement a partir de juin jusqu’a mi-octobre,
atteignant souvent le nombre ,,cc”. Un développement plus abon-
dant de cette espéce a lieu habituellement sur les plages plus souil-
lées.

Deux maéales (voir W iszniewski 1934 b) ont été trouvés
vers la fin de septembre 1931 et en octobre 1932.

Diurella pygocera w iszniewski — [pl. LXII, fig. 64-68].

Diurella pygocera Wiszniewski 1932, 1933.

Le corps est trés gros, irrégulierement renflé, sans incision
du cou. La lorica de I'animal contracté forme dans sa partie anté-
rieure deux cornes caractéristiques: la corne gauche est plus
courte et grosse; la droite — longue, habituellement recourbée
vers l'intérieur; grosse a sa base, elle s’amincit ensuite considéra-
blement. La partie antérieure de la lorica est plissée d’'une maniere
caractéristique, qui toutefois, varie dans de certaines limites, en
relation avec le degré de contraction de I'animal. Sur la face dor-
sale il y a en principe deux plis distincts qui courrent en biais
dans la direction du cdté droit vers le c6té gauche. Sur la face ven-
trale nous constatons aussi la présence de deux plis pareils. Par
derriére, sur la face ventrale, a gauche de I'orifice du pied se trouve
une denticule cuticulaire asymétrique, saillante, en forme de cro-
chet droit ou, plus souvent, redressé vers le haut. Le pied [fig. 67]
est svelte et long; les orteils sont d’habitude collés ensemble; la
longueur de I'orteil droit constitue environ 2/3 de celle du gauche.
Deux substyli pas trés grands.

La couronne et la disposition des tentacules — comme chez
D. taurocephala.

Les trophi sont tres grands, asymétriques [fig. 68]. Le ma-
nubrium droit est a peine perceptible, le gauche est vigoureux,
recourbé vers l’'intérieur. L’uncus gauche est trés grand, triangu-
laire; le subuncus est muni d’une dent dirigée vers l’arriere. Le
fulcrum est long, assez gros, élargi a son extrémité. L ’alula droite
n’est pas tres grande, pointue, dirigée vers I'arriére. L ’alula gauche
est trés grande, allongée, son extrémité est dirigée vers le bas; sur
son bord inférieur se trouve une dent pointue, dirigée vers I'ar-
riere.
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Longueur de la lorica 110-128 |x long, de l'orteil gauche
34 {x, long, de l'orteil droit 24 |x long, des trophi 45 |x long, de
la corne droite antérieure 26 ;x

Cette espece est visiblement apparentée a D. taurocephala,
ce qui est prouvé aussi bien par la structure des trophi, que par
la forme caractéristique du bord antérieur de la lorica, pour
lequel on ne pourrait trouver parmi tous les représentants de la
famille entiere qu’une seule analogie chez Trichocerca caspica
(T schugunoff). La forme des trophi, et surtout la dent du bord
inférieur de I’alula gauche, rappelle un peu I’espéce D. sulcata
(Jennings). La dent cuticulaire postérieure asymétrique est tres
caractéristique et unique dans le genre. Peut-étre, que l’espece
Diurella bambekei M o1a [1913] posséde quelque chose de sem-
blable (,,posteriormente e dorsalmente al pede si osserva uno
scudetto uscente dei seno pedale” — M o1a 1930, p. 462), toute-
fois, I'insuffisance de la description fait supposer, que cette espéce
demeurera impossible a reconnaftre. D 'ailleurs, I'identification de
D. pygocera avec D. bambekei est impossible, a cause de la différente
forme du corps, qui est svelte chez I'espece de M o1a, ainsi qu’a
cause de sa ,lorica anteriormente tronca, a margine liscio” (L c.).

L 'espéce D. pygocera a été trouvée dans les lacs Wigry (6 ha-
bitats) et Hancza. C’est une espece psammobiotique particuliere
a la seconde moitié de I'été, dont la fréquence ne dépasse jamais
,,F”, mais qui constitue malgré cela un élément constant de la
faune sablonneuse, lié surtout aux plages d’une faible oxydabi-
lit¢ de I'eau.

Diurella porcellus (G osse).

Espéce psammoxéne, trouvée plusieurs fois dans I’hydropsam-
mon du lac Wigry.

Diurella uncinata (Voigt).

Espece psammoxéne, trouvée a Wigry et dans le Dieksee.

Diurella tenuior (G osse).

Espece assez répandue, surtout dans I’'hydropsammon; on
peut la définir comme psammophile. Elle a été trouvée durant
tout I'été en un petit nombre d’individus dans les lacs: Wigry
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(9 habitats), Okmin et Hancza. Neiswestnova |'a trouvée sur
une plage de la riviere Oka.

Diurella dixon-nuttalli Jennings.

Espéce psammoxéne; un seul exemplaire fut trouvé dans
I’hydropsammon du lac Wigry.

Genus Elosa Lord.

Elosa spinifera w iszniewski — [pl. LXIl et LXIII, fig. 69 - 73].

Elosa worrallii spinifera Wiszniewski 1932, 1933.
? Elosa worrallii Neiswestnova 1927 non Lord 1891.

A I’exception des yeux et des trophi, le corps est symétrique,
un peu comprimé dorsoventralement. La téte est nettement sé-
parée du tronc, la couronne est placée presque terminalement.
Immédiatement derriere la téte le tronc s’élargit graduellement,
ses bords latéraux sont alors presque paralléles; a partir de
2/3 de sa longueur le tronc commence a s'amincir peu a peu
et se termine par un bord postérieur presque droit, légérement
arrondi. Le bord ventral du tronc est droit, le bord dorsal — arqué.
Tout le corps est opaque, rempli de nombreux globules de graisse.
La lorica, assez faible, permet une certaine métabolie. Du c6té
ventral, dans la partie postérieure du tronc se trouve une épine
pointue, distincte, qui fait un peu saillie hors du bord postérieur
du corps. Au-dessus de lui la cuticule forme sur la face ventrale
une fente sémilunaire horizontale, située symétriqguement par rap-
port a I’axe du corps. Dans cette fente se trouve I’anus, fortement
déplacé dans la direction de la face ventrale du corps. Vu ce détail,
I’épine mentionnée ne peut étre considérée comme un homologue
au pied des autres Rotateurs, étant seulement une formation de
la cuticule. Par contre, le pied manque complétement. Sur la face
dorsale la lorica forme deux plis longitudinaux.

Les trophi [fig. 71] sont grands, nettement asymétriques,
du type propre a la famille des Trichocercidae. Le fulcrum est long,
fortement élargi a son extrémité. L’alula droite n’est pas grande,
elle est pointue et se dirige vers I'arriere. L 'alula gauche est grande,
elle se dirige d’abord vers le bas, ensuite elle se recourbe vers
I’extérieur sous un anglerdroijt; ellerestrlégérement pointue a son
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extrémité. Le manubrium droit est mince, en forme de batonnet,
le manubrium gauche est plus grand, recourbé vers l'intérieur et
muni d’une petite dent, nettement visible, lorsqu’'on examine les
trophi de c6té. Le subuncus gauche est plus grand que le droit.

L ’intestin n’est pas séparé de l’estomac. Les glandes gastri-
ques ne sont pas grandes; leur forme est ovale. L 'ovarium est grand;
la vessie est petite, de forme ronde. Le cerveau est grand; I'oeil cervi-
cal se trouve par derriere, placé plutdt vers la gauche; le second
oeil—frontal—est placé tout a fait sur le devant, asymétriguement
du c6té droit. Longueur totale 100 ia, largeur 55 |a, long, des
trophi 29 [A

L 'animal contracté prend une forme caractéristique [fig. 69,
70]. La partie antérieure de la lorica se contracte alors, formant
une sorte de couvercle plissé, de son c6té dorsal se trouvent de
petites excroissances. La largeur de I’animal contracté est seule-
ment un peu moindre que sa longueur.

La forme du corps de I'animal vivant, ainsi que la structure
interne s’accordent en principe avec celles d’ EIl. worrallii L ord,
surtout d’aprés le dessin de D ixon-Nuttall (chez Jennings
1903); les trophi montrent également une grande ressemblance
(Voigt 1904). Par contre, la forme du corps des individus con-
tractés de ces deux espéces differe trés nettement (El. worrallii
d’apres H auer chez H arnisch 1929). C’est qui est surtout différent
c’est I'aspect de la partie antérieure de la lorica contractée. Cette
caractéristique, y compris la présence de I'épine postérieure, ainsi
que la forme et la disposition toutes différentes de la fente dans
la cuticule sur la face ventrale, suffisent tout & fait, & mon avis,
pour justifier l'indépendance spécifique des deux formes, d’autant
plus, vu leurs différences écologiques.

E. spinifera est une espéce psammobiotique. Elle a été trouvée
dans les lacs : Wigry (20 habitats), Perty, Okmin, Uzewo et Hancza.
C’est sans doute cette espeéce que N eiswestnova a trouvée sur
les plages de la riviéere Oka en la définissant comme E. worrallii. Les
premiers individus, peu nombreux, apparaissent sur les plages de
Wigry déja vers la moitié d’avril. Vers la fin de mai I’espéce atteint
un maximum considérable (souvent ,,ccc”) qui dure pendant tout
le mois de juin. En juillet et en ao(t elle est moins nombreuse;
enfin vers la fin de septembre et en octobre nous avons un se-
cond maximum, moins abondant _que le premier (rarement ,,cc”).
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Familia Brachionidae.
Genus Keratella Bory de St. Vincent.

Keratella cochlearis (G osse).

Espéce psammoxeéne, trouvée plusieurs fois dans Ihydro- et
I’lhygropsammon du lac Wigry.

Genus Notholca G osse.

Notholca foliacea (Ehrenberg).

Espece psammoxene, trouvée accidentellement.

Notholca acuminata (Ehrenberg).

Espéce psammoxeéne, trouvée fortuitement.

Notholca striata v. labis (G osse).

Espece psammophile, prise dans les lacs: Wigry (13 habitats)
et Hancza. Dans la premiére moitié de I'été (jusqu’ajuillet) elle
est assez répandue, surtout dans I’hydropsammon, mais aussi
dans I’hygro- et méme dans I'’eupsammon. Toutefois elle ne dé-
passe jamais la fréquence ,,c”.

Familia Euchlatiidae,
Genus Euchlanis Ehrenberg.

Euchlanis dilatata Ehrenberg et E. deflexa G osse.

Ce sont des espéces psammoxenes, rencontrées dans le
psammon tout a fait fortuitement.

Genus Lecane Nitzsch.

Lecane clara (Bryce) — [pl. LXIII, fig. 74-75].

Distyla clara Bryce 1892.

Diglena beauchampi v. Hofsten 1923.

Lecane clara Harring 1913, Harring et Myers 1926, Kordk 1927, Bryce 1929,
Hauer 193i a, Wiszniewski 1932.

M ale: wWiszniewski 1934 b,
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Par rapport a leur morphologie, les individus que j’ai étu-
diés étaient tout a fait conformes aux descriptions de H arring
et M yers et a celle de Hauer. La lorica trés faible, qui, pendant
la contraction de I'animal, ne prend pas ordinairement la forme
nettement définie, comme c’est la regle chez la majorité des espeé-
ces du genre Lecane — n’a jamais pris une forme si réguliére,
comme la représente le dessin de Harring €t M yers. Les exem-
plaires contractés que j’ai étudiés montraient une ressemblance
complete au dessin de H auer.

Quant a I’anatomie interne, il faut insister sur le manque de
I'oeil, détail d’ailleurs propre aussi aux exemplaires de cette
espéce habitant les mousses, qu’il m’a été donné d’étudier (voir
aussi V. H ofsten 1923). 1l est curieux de constater, que ce fait,
assez exceptionnel parmi les représentants du genre Lecane, se
rencontre en outre chez I’espece L. suUpinoi M anfredi qui est sans
doute une parente trés proche de I’espece L. clara. Longueur de
la lorica chez I’animal contracté 85 [x long, des orteils 35 - 40 jx,
longueur totale in vivo 170 - 200 [x

Cette espéce a été trouvée dans les lacs Wigry (6 habitats)
et Hancza, ainsi que dans le Dieksee. Elle trouve les conditions
optimales de son développement dans I’eupsammon, ou plusieurs
fois elle fut trouvée en masse (,,ccc”) tandis que dans I’hygro-
psammon en méme temps n’apparaissaient que des individus
isolés. Chose particulierement curieuse, c’est que cette espéce se
développe le plus abondamment dans les couches plus profondes,
1-3 cm sous la superficie du sable ou, a part cette unique espece,
les autres Rotateurs manquent presque complétement. On peut
trouver cette espéce pendant tout I'été, a partir de la fin de juin;
elle durejusqu’au mois d’octobre en un petit nombre d’exemplaires.

Deux males (voir W iszniewski 1934 b) furent trouvés le
25 V1 1932.

Lecane levistyla (O 10fsson) — [pl. LXIII, fig. 76-77].

Cathypna levistyla O 1ofsson 1917.

Lecane scobis H arring et M yers 1926, O parina-Charitonowa 1928, W iszniewski
1932, 1933.

Lecane levistyla Retowski 1933, W iszniewski 1934 b.

? Lecane spec. Neiswestnova 1927.

Metopidia lepadella Jakubski 1914 non mult. auct.

Méle, W iszniewski 1934 b.
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L 'aspect du corps est conforme dans tous ses détails aux
données de Harring et Myers. J’insisterai ici sur la forme par-
ticuliere du corps de I'animal vivant: le corps est alors fortement
comprimé dorsoventralement et prend I'aspect d’une plaque. Les
orteils, courts et gros, sont, durant la vie de I'animal, réunis en-
semble. Longueur de la plague dorsale 95 [x largeur de la plaque
dorsale 93 jx, long, de la plaque ventrale 123 [x largeur de la plaque
ventrale 85 fx, long, des orteils 35 [x

Les individus qui ne sont pas completement contractés rap-
pellent parfois les dessins d’OLOFSsoN, représentant I'espéce
L. levistyla, avec laquelle Retowski a justement identifié I’espéce
L. scobis.

Ce Rotifére a été trouvé jusqu’a présent a Murman, dans
une riviéere prés de Bernard Harbour (U. S. A.) et dans I'Oural
central (U. S. S. R.), partout en exemplaires isolés. Dans les deux
dernieres localités il fut trouvé sur un sol pierreux. Il est facile
de supposer, que dans ces deux cas il y avait du sable parmi les
pierres, car c’est dans le sable que L. levistyla, comme espéce psam-
mobiotique typique, apparait souvent en quantités énormes. Le
fait, que cette espece n’est point rare et pouvait étre depuis long-
temps l'objet de I'étude de différents auteurs, est prouvé, p. ex.,
par le dessin de Jakubski (1914, pl. I, fig. 7), représentant un
individu typique de L. levistyla, sous le nom de Metopidia lepa-
della.

Le Rotiféere, déterminé comme Lecane sp. par Neiswestnova
était sans doute justement un spécimen de I'espéce L. levistyla.
J’ai trouvé cette espece dans les lacs suivants: Wigry (14 habitats),
Uzewo, Harncza et Dieksee. Dans le lac Wigry elle apparait des
la moitié de mai, en juin elle forme un maximum distinct (jusqu’a
,ccc”), en juillet elle est moins nombreuse, enfin, a partir d’ao(t
jusqu’a la fin d’octobre elle redevient plus fréquente. Elle se dé-
veloppe plus abondamment sur les plages caractérisées par un
faible oxydabilité.

Les males (voir w iszniewski 1934 b) ont été pris en un
nombre assez considérable en octobre 1931 et 1932.

Lecane flexilis (Gosse).

Espece psammoxenep) rencontréefortuitement.
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Lecane luna (M aller).

Cathypna luna mult. auct.

Lecarte luna Harring et Myers 1926, Neiswestnova 1927, 1928, Wiszniewski
1932,

Espece psammoxéne relativement fréquente surtout dans
I’hydropsammon, mais apparaissant toujours en exemplaires isolés.
Prise dans les lacs: Wigry (6 habitats), Perty, Dowcieri, Okmin
et dans la riviére Bug.

Genus Monostyla Ehrenberg.

Monostyla psammophila Wiszniewski — [pl. LXIII, fig. 78 - 79].

Monostyla psammophila Wiszniewski 1932, 1933.
? Monostyla sp. Neiswestnova 1927.
M ale: Wiszniewski 1932, 1934 b.

Le contour de la lorica est oval, son bord antérieur droit.
Sa largeur égale sa longueur. Les bords antérieurs des deux pla-
ques coincident. Les petites dents latérales du bord antérieur de
la lorica manquent. La plaque ventrale est remarquablement plus
étroite que la plaque dorsale. Le segment postérieur est arrondi;
il dépasse tres peu le bord postérieur de la plaque dorsale. Dans
la partie antérieure de cette derniére, deux plis peu distincts passent
un peu obliqguement; sur la plaque ventrale il y a un plis hori-
zontal. Les plaques coxales arrondies, ne sont pas grandes. Le
premier article du pied est bien visible, il couvre la majeure partie
de l'article suivant de cette maniere, que sa partie libre est plus
de deux fois plus large que longue. L ’orteil est gros, fusiforme;
sa longueur constitue environ 2/5 de la longueur de la lorica.
Assez étroit a sa base, il s’élargit ensuite et devient cylindri-
que pour passer dans sa partie terminale en dent terminale, courte,
pointue, munie d’un sillon longitudinal peu distinct. Il n’y a méme
pas de traces de dents latérales accessoires. Deux incisions di-
visent la dent en trois parties a peu pres égales. L ’incision supé-
rieure est moins distincte et n’apparait pas chez tous les individus.
Longueur de la plaque dorsale 68 |x largeur de la plaque dorsale
70 [x long, de la plague ventrale 70 [x largeur 50 [x, largeur du
bord antérieur 48 fx, long,)de)lorteil) 281x long, de la dent 4 x
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Par la forme de sa lorica, m. psammophila se rapproche le
plus de I'espece M. obtusa m urray; toutefois, elle en différe dis-
tinctement par la forme de son orteil, ainsi que par la strueture
des deux articles du pied [fig. 80 et 81].

Cette espéce psammobiotique constitue un des principaux
composants du psammon. Elle fut trouvée dans les lacs: Wigry
(26 habitats), Perty, Dowcien, Biale, Okminek, Okmin, Uzewo,
Hancza et Szelment, ainsi que dans gr. Pléner See et dans la ri-
viere Bug. Neiswestnova l'a trouvée sans aucun doute dans la
riviere Oka. Dans le lac Wigry elle apparait durant tout I’été,
souvent en grand nombre (,,ccc”), sans toutefois former de ma-
ximum régulier. Sa nombreuse apparition cesse vers le commen-
cement d’octobre; aprés quoi on ne rencontre plus que des indi-
vidus isolés. Son développement le plus abondant s’effectue dans
I’hygropsammon, mais elle apparait aussi dans I'hydro- et I'eu-
psammon.

Les males (voir Wiszniewski 1934 b) ont été trouvés en
assez grand nombre vers la fin de septembre et au commence-
ment d’octobre 1931, 1932 et 1933.

Monostyla closterocerca*) Schmarda.

Monostyla closterocerca mult. auct., Harring et Myers 1926, Hauer 1929, W isz-
niewski 1932.

Par rapport a la morphologie, tous les individus sont con-
formes aux dessins de Harring et Myers.

Espece psammophile, qui apparait en assez grand nombre
dans les lacs: Wigry (11 habitats), Perty, Jemieliste, Szelment,
Hancza ainsi que dans le Gr. Ploner See et la riviere Bug. Elle
est peu fréquente pendant le mois de mai, plus nombreuse (jus-
gu’a ,,cc”) en juin, aprés quoi on ne rencontre plus que des indi-
vidus isolés.

Monostyla lunaris (Ehrenberg).

Monostyla lunaris Harring et Myers 1926, Neiswestnova 1927, W iszniewski
1932.

Espece psammoxene, trouvée plusieurs fois dans les lacs:
Wigry, Okmin et dans la riviére Bug.

x) Cette espece est représentée a la figure 54 ¢ dans l'ouvrage de Remane,
1929/33, mais elle y est nommeée, /par_coquille (M. .opias.
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Monostyla stenroosi Meissner.

Espece psammoxene trouvée au nombre d’un seul individu
dan$ I’hydropsammon de Wigry.

Monostyla scutata Harring & Myers — [pl. LXIII, fig. 82-83].

Monostyla scutata Harring et M yers 1926, Kordé 1927, Hauer 1931a, Carlin-
Nilsson 1934,

Les exemplaires trouvés dans les psammolittoral différent
un peu de ceux, décrits par Harring et Myers et par Hauer.
Les différences concernent la forme de la partie antérieure de
la lorica, la présence des incisions sur l'orteil et les dimensions
plus grandes.

Longueur de la lorica 78 [x long, de la plaque dorsale 72 [x
long, de la plagque ventrale 76 [x, largeur de la plague dorsale 74 |x
largeur de la plaque ventrale 70 jx long, de l'orteil 34 Jx longueur
de la dent 5 [x

Espéce psammoxéne, trouvée en petit nombre d’exemplaires
dans I’hygropsammon de Wigry (Wysoki Wegiet), dans Gr. Pléner
See et dans la riviere Bug.

Monostyla hamata Stokes.

Espece psammoxéne, trouvée deux fois dans I’hydropsammon
du lac Wigry.

Monostyla gwileti Tarnogradsky.

Monostyla gwileti T arnogradsky 1930.
Monostyla kieferi Hauer 1931a.

Espece psammoxéne, trouvée une seule fois dans I’hygro-
psammon du lac Wigry.

Genus Lepadella Bory de St. Vincent.

Lepadella patella (M uller).

Metopidia oblonga mult. auct.
Lepadella patella H arring 1916, N eiswestnova 1927, 1928, W iszniewski 1932.
Male: voir W iszniewski 1934b;
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Cette espéce, fort eurytope, est commune dans beaucoup
de milieux, elle constitue également un élément important du
psammon. Elle fut trouvée dans les lacs: Wigry (28 habitats),
Dowcienn, Biate, Perty, Okmin, Uzewo, Szelment, Hancza, le
Dieksee, Gr. Pléner See, ainsi que dans la riviere Bug. Sur les
plages de Wigry elle apparait en grand nombre depuis la fin de
mai jusqu’au commencement de juillet (souvent ,,ccc”), puis,
moins fréquente, jusqu’a la fin d’octobre.

Les males (voir Wiszniewski 1934 b) ont été trouvés au

nombre d’une vingtaine d’individus vers la fin de septembre 1931
et 1932.

Lepadella ovalis (M iller).

Metopidia solidus mult. auct.
Lepadella ovalis H arring 1916, W iszniewski 1932.

Espéce psammoxene, rencontrée fortuitement.

Genus Colurella Bory de St Vincent.

Colurella colurus (Eiirenrerg).

Colurella colurus Hauer 1924, 1925, Neiswestnova 1927, Wiszniewski 1932.

Male: wvoir WiszNiEwsKii934b.

Les spécimens psammiques sont conformes a la description
de Hauer (1924) et a son dessin (1925). Cette espéce, nettement
psammophile, était représentée fréquemment, bien qu’en un nom-
bre assez restreint (rarement ,,cc”) dans le psammon des lacs
suivants : Wigry (15 habitats), Perty, Dowcien, Okmin, Okminek,
Szelment, Hancza, ainsi que dans le Dieksee et dans la riviére Bug.
Dans le lac Wigry elle apparait dés le commencement d’avril;
d’abord peu nombreuse, en juin et au commencement de juillet
elle atteint son maximum pour ne plus apparaitre qu’en exem-
plaires isolés jusqu’a la fin d’octobre. On la rencontre surtout dans
I’hygropsammon, mais elle peut apparaitre aussi dans I’hydro-
et I'eupsammon. Elle se développe plus abondamment sur les
plages souillées. Deux males ont été trouvés le 20 septembre 1931.

Colurella obtusa (Gosse) et Colurella uncinata (M tller).

Expéces psammoxgnes,//rencontréesfortuitement.
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Colurella gastracantha Haler.

Col~rella gastracantha H auer 1924, Tarnogradsky 1930.

Espeéce psammoxeéne; unique spécimen trouvé a Wigry,
est conforme a la description de Hauer. L’excroissance ventrale
n’existe pas, ce qui fut déja constaté par cet auteur. Les orteils
semblent étre collés ensemble. Longueur de la lorica 63 [a long,
du pied 43 [ long, des orteils 23 @

Genus Trichotria Bory de st. Vincent.

Trichotria tetractis (Ehrenberg).

Espéce psammoxéne, trouvée plusieurs fois en exemplaires
isolés dans I’hydropsammon de Wigry et Hancza. Elle apparait
aussi bien dans sa forme typique que dans la forme caudata Lucks.

ordo Bdelloidea.
Familia Philodinidae.

Genus Philodina Ehrenberg.

Philodina roseola Ehr. et Philodina citrina Ehrenberg.

Espéces psammoxeénes, rencontrées assez rarement, surtout
dans I’hydropsammon (v. aussi Neiswestnova 1927, 1928).

Philodina megalotrocha Ehrenberg.

Espece psammophile, assez répandue dans I’hygropsammon
et rencontrée aussi .dans I'eupsammon. Elle apparait durant tout
I’été mais jamais trés fréquemment (rarement ,,c”). Elle a été
trouvée dans les lacs: Wigry (8 habitats), Perty, Okmin, Okminek,
Hancza, Jemieliste, ainsi que dans le Dieksee et la riviere Bug.

Genus Rotaria Scopoli.

Rotaria rotatoria (Pallas).

Rotifer vulgaris mult. auct.
Rotaria rotatoria N eiswestnova -1927./ 1928, Wiiszniewski 1932.
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Espéce psammoxéne, trouvée surtout dans I’hydropsammon
des lacs: Wigry (5 habitats), Uzewo et Hancza.

Rotaria tardigrada (Ehrenberg).

Rotifer tardigradus mult. auct.

Rotaria tardigrada N eiswestnowa 1927, W iszniewski 1932.

Espece psammophile, assez répandue dans I’hydro- et I'hy-
gropsammon, mais ne dépassant jamais la quantité ,,r”. Trouvée
dans le lacs: Wigry (8 habitats), Okmin, Uzewo, Hancza, ainsi
gue dans le Dieksee et dans la riviere Bug.

Rotaria neptunia (Ehrenberg).

Rotifer neptunius mult. auct.

Actinurus neptunius mult. auct.

Espece psammoxéne, prise deux fois dans le lac Wigry et
une fois dans le Dieksee.

Familia Adinetidae.

Genus Adineta Hudson.

Adineta gracilis Janson.

Adineta gracilis mult, auct.,, ? Neiswestnova 1927, W iszniewski 1932.

Espece psammophile, trouvée dans les lacs: Wigry (7 habi-
tats), Perty et Hancza. Elle apparait surtout dans I’hygropsammon,
pénétrant parfois dans I’hydro- et I’eupsammon, toujours en exem-
plaires peu nombreux (tout au plus ,,c”), principalement durant
la premiére moitié de I'été (avril - juillet).

3. Remarques sur la morphologie et le systeme
des Rotiferes psammiques.

Comme il résulte de la liste pré-citée, la faune des Rotiféres
du psammolittoral du terrain étudié se compose en général de
82 especes, sans compter 3 formes insuffisamment déterminées. Déja
au premier coup d’oeillinbtre| attention.lest frappée par le role
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insignifiant que joue I'ordre des Bdelloidea (7 especes) en compa-
raison avec I'’énorme prépondérance des Ploima (75 especes)).

Parmi les Ploima ce sont les Notommatidae qui jouent le ro-
le le plus important (37 especes), ensuite viennent les Euchlani-
dae (20 espéces) et les Trichocercidae (8 especes). Les Synchaetidae
(4 especes), les Gastropodidae (2 espéces) et les Brachionidae
(4 especes) jouent un role tout a fait secondaire. Ces relations
seront encore plus accentuées, si nous considérons a quel degré
les espéces particuliéres se rattachent au psammon. Nous revien-
drons encore a ce sujet, dans un autre travail.

Le nombre relativement élevé de nouvelles espéces consti-
tue une autre marque importante de I'ensemble des Rotiféres étu-
diés. J’ai décrit au total (dans une note de 1932 et dans le travail
présent) 14 nouvelles formes, c’est-a-dire 17% de toutes les espé-
ces psammiques. Ce sont les espéces suivantes: Cephalodella com-
pacta n. sp., C. megalotrocha n. sp., C. remanei n. sp., Lindia ja-
nickii n. sp., Dicranophorus hercules, D. hercules var. capucinoides,.
D. leptodon n. sp., Myersina tetraglena n. g. n. sp., Wigrella de-
pressa, Wierzejskiella velox, W. sabulosa, Diurella pygocera, Elosa
spinifera, Monostyla psammophila?.

Si, en outre, nous considérons 3 espéces insuffisamment
déterminées (Cephalodella sp. A., Ceph. sp. B. et Encentrum sp.
A.), mais qui sans doute représentent aussi de nouvelles especes,
nous pourrons apprécier la particularité de I'ensemble des Roti-
féeres de psammon.

Certaines des espéces nouvellement décrites apparaissent
dans le psammon en masses; cela se rapporte également a plu-
sieurs especes, considérées jusqu’a présent comme extrémement
rares. Ce fait présente une curieuse contribution a la question gé-
nérale de la ,rareté” des espéces; souvent (quoique pas tou-
jours), nous considérons comme ,rare” une espece en réalite
abondante, mais sténotope et liée étroitement a un certain biotope
bien défini, ou justement elle ne fut pas cherchée jusqu’alors.

C’est parmi la famille des Notommatidae que se recrute le
plus grand nombre de nouvelles especes psammiques. Quant

1) Peut-étre ces relations sont-elles un peu outrées a cause de I'attention plus
soutenue que j’ai portée aux représentants de I'orde de Ploima. En réalité le nombre
des Bdelloidea psammiques peut étre un peu plus grand.

2) A part celles-ci, |'espece, Cephalodella myersi nov. nom. (= C. catellina.
H arring et M yers non M ulller) a.été \isolée "sous .Uninouveau nom.
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a leur morphologie, généralement aucune d’elles ne se distingue
par des marques particulieres qui présenteraient une importance
spéciale au point de vue de I'anatomie comparée du groupe entier.
Seule, I'énorme vessie de Wierzejskiella sabulosa présente quelque
intérét. Les conditions de vie particuliéres pour le psammon n’ont
pas, a ce qu'il semble, influencé la formation d’adaptations anato-
miques spéciales. On peut seulement remarquer, qu’un grand
nombre de Rotiféeres psammiques possede des glandes du pied
fortement développées, ce qui leur permet de s’attacher solide-
ment au substratum, faculté d’une importance primordiale dans
un milieu si lotique. Déja Remane (1927) a remarqué de pareillles
adaptations chez les animaux habitant les sables marins inondés.
En outre, plusieurs especes sablonneuses, comme Bryceella te-
nella, Wierzejskiella velox et W. sabulosa, de méme qu’un Gastro-
triche Xenotrichula velox Remane, vivant dans le sable marin,
posseédent une maniere caractéristique de se mouvoir qui leur
est commune et qui fut décrite ci-dessus en relation avec les espé-
ces en question. Peut-étre ce détail se rattache-t-il a leur maniére
de vivre, bien que cette relation n’apparaisse pas au premier coup
d’oeil.

Enfin il faut insister sur I’apparition des représentants du
genre Wigrella d’une part dans le sable du lac Wigry (W. depressa),
d’autre part dans le sable de la baie de Kiel [W. amphora (Remane
1929)]. Cela prouverait I’existence d’une étroite liaison avec le
substratum sablonneux, non seulement de certaines espéces, mais
méme de certains genres entiers.

La question de la formation de trois nouveaux genres: W ie-
rzejskiella, Wigrella et Myersina dans les limites de la famille de
Notommatidae exige une motivation. Depuis que les incomparables
révisions de Harring et Myers (1922, 1924 et 1928) ont mis de
I'ordre dans le systeme de ce nombreux groupe de Rotiféres, on
peut s’orienter avec plus de précision dans cette famille. Toute-
fois, la division en genres faite par ces auteurs, ne peut étre con-
sidérée comme définitive. Cela se rapporte surtout a des genres
aussi vastes du groupe des Dicranophorinae, comme Dicranophorus
et Encentrum, dont la hétérogénéité morphologique a déja été re-
marquée par ex. par de Beauchamp (1929) ou Remane (1929/33, pa-
ge 575)- La division de ces genres en une série de genres nouveaux
deviendra tot ou tard une nécessité.-Quand!on trouve quelque for-
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me nouvelle, qui se rapproche par ses traits généraux de l'un de
ces vastes genres, mais qui en outre présente des marques bien
différentes du type, nous avons un dilemme a résoudre: devons-
nous créer un genre nouveau, ou bhien devons-nous faire entrer
la forme nouvelle dans les limites du genre ancien, en élargissant
sa définition et en le rendant par cela méme encore plus hétéro-
géne. Une voie intermédiaire me semble étre la plus juste et le
mieux avisée: elle consiste a éliminer graduellement, & mesure
gue les matériaux s’accumulent, de nouveaux genres des cadres
des genres existant jusqu’a présent. C’est ce principe que
je tachais de suivre pendant ['é¢tude des espéces présentant
quelques difficultés. Quant a I'élimination des deux espéces:
Myersina ielodon et M. tetraglena des limites du genre Erignatha,
je crois qu’elle est suffisamment justifiée par le type trés rapproché
de la structure des trophi, qui ressemblent beaucoup chez ces
deux espéces, tout en s’écartant nettement de celles des autres.
Il s’agit avant tout des curieux appendices des rami, qui servent
a fixer les manubria, ainsi que de la forme méme des rami, dont
les pointes ne sont pas recourbées sous un angle droit par rapport
a la base, comme chez les autres espéces d’Erignatha. La présence
des deux paires d’yeux incolores chez les deux especes en question
mérite aussi d’étre mentionnée.

Quant aux deux derniers genres nouvellement créés, je me
suis servi d’autres critériums pour les séparer, car leurs trophi
ne différent pas du type caractéristique pour le genre Encentrum.
Ici je me suis basé sur d’autres détails anatomiques, entre autres
sur la structure de lI'appareil rotateur (chez Wigrella la plaque est
disposée tout a fait ventralement), ainsi que sur la différente struc-
ture de diverses parties du corps. Déja par I’aspect méme de leur
corps, les deux espéces du genre Wigrella different si visiblement
de tous les autres représentants du genre Encentrum, qu’en les
placant dans les limites de ce genre on le rendrait extrémement
hétérogéne et la structure des trophi présenterait I’'unique marque
ralliant tous les représentants de ce genre. La méme chose con-
cerne aussi le genre Wierzejskiella; déja Harring et M yers
(1928) insistaient sur la différence de W. ricciae qui la sépare des
autres espéces du genre Encentrum; aussi placerent-ils cette espéce
isolément, dans un groupe spécial. Or, la réunion de beaucoup
d’especes différentes en'‘un-Vvaste' 'genre-d’aprés une seule mar-
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que, d’ailleurs trés importante — la structure du mastax — ne
pourra étre, a mon avis, maintenue définitivement. Comme exem-
ple récent de I'adaptation de ce point de vue on peut citer le genre
Dorria Myers, Rotifere aux machoires rappellant celles du genre
Enteroplea, mais en différant considérablement sous d’autres rap-
ports (Myers, 1933 b).

Enfin, comme dernier sujet se rattachant aux questions mor-
phologiques il faut rappeler les données concernant I’anatomie des
males de 13 espéces trouvés dans les sables, a savoir: Bryceella
tenella, Cephalodella gibba, C. auriculata, Dicranophorus liitkeni,
D. hercules capucinoides, Encentrum diglandula, Wierzejskiella ve-
lox, Diurella taurocephala, Lecane clara, L. levistyla, Monostyla
psammophila, Lepadella patella et Colurella colurus, ainsi qu’un
male incertae sedis. La trouvaille de certains de ces males n’est
pas dépourvue d’un certain intérét au point de vue de la con-
naissance des maéales dans les limites du groupe des Rotiféres.
J'ai déja donné ailleurs (1934 b) leur description, ainsi que des
remarques, concernant leur morphologie et leur taxonomie.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

Planche LVIII. Fig. 1.Proales minima (M ontet) —'face dorsale.

2. Bryceella tenella (Bryce) — face latérale.
3. Bryceella tenella — face dorsale.
4. Bryceella tenella — trophi, vus du c6té dorsal.
" 5. Bryceella tenella—'milieus, vu de coté.
6. Cephalodella catellina (M u11er) —'face latérale.
7. Cephalodella catellina — trophi.
8. Cephalodella tachyphora M yers—'face latérale.
9. Cephalodella tachyphora — pied et les orteils, vus du coté
dorsal.
., 10. Cephalodella tachyphora — trophi.
, ii.Cephalodella compacta n. sp. — face latérale.
,» 12. Cephalodella compacta — trophi.
,» 13. Cephalodella megalotrocha n. sp.—-face latérale.
., 14, Cephalodella megalotrocha— pied et orteils, vus du coté
dorsal.
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. Cephalodella megalotrocha—-trophi.

Cephalodella spec. A —face latérale.

Cephalodella remanei n. sp. — face dorsale.
Cephalodella remanei — face latérale.

. Cephalodella remanei—-lorica, vue du coté ventral.
20.

Cephalodella remanei — animal contracté, vu du c6té dorsal.

. Cephalodella remanei — trophi.

. Cephalodella spec. B. m-Tace latérale.
23.
24.
25.
26.

Monommata astia M yers— face latérale.
Lindia janickii n. sp.— face dorsale.
Lindia janickii —strophi.

Lindia janickii — uncus, vu du coté frontal.

. Dicranophorus robustus Harring et Myers— trophi.’
. Dicranophorus lutkeni (Bergendal) — rostrum.
. Dicranophorus lutkeni — trophi.

Dicranophorus leptodon n. sp. — face latérale.

. Dicranophorus leptodon — trophi.
. Dicranophorus leptodon—-rostrum.

Dicranophorus hercules W iszniewski v. typiba — face la-
térale.

Dicranophorus hercules V. capucinoides W iszniewski — face
dorsale.

Dicranophorus hercules v. capucinoides— face latérale.

Dicranophorus hercules— incus d’un individu intermédiaire
entre v. typica et v. capucinoides.

. Dicranophorus hercules v. capucinoides — trophi.
39.
40.
41.

Myersina tetraglena n. g. n. sp. = face dorsale.
Myersina tetraglena—-face latérale.

Myersina tetraglena—’trophi.

Encentrum diglandula (Zawadowsky) — face latérale.
Encentrum diglandula—-trophi.

Encentrum spec. A.— face latérale.

Encentrum spec. A .—trophi.

Wierzejskiella velox (W iszniewski) — face dorsale
Wierzejskiella velox — face latérale.

. Wierzejskiella velox — appareil rotateur,vu du cotéventral
. Wierzejskiella velox — dernier article dupied avec des ré-

servoirs a sécrétion et des orteils.
Wierzejskiella velox — trophi.

. Wierzejskiella sabulosa (W iszniewski) — individu extré,

mement svelte, vu du c6té dorsal.

Wierzejskiella sabulosa— foime tvpique, vue du coté dorsal.
Wierzejskiella sabulosa — face latérale.
Wierzejskiellal'sabiilosa) - trophi
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Planche LXI. Fig. 55-Wigrella depressa W iszniewski — face dorsale.
,» 56.Wigrella depressa— face latérale.
»  57-Wigrella depressa — trophi.

Planche LXII. Fig. 58. Diurella intermedia (Stenroos) — vue du c6té gauche.
. 59.Diurella intermedia — trophi.
., 60. Diurella taurocephala H auer — vue du coté droit.
,» 61.Diurella taurocephala— face ventrale.
»  62. Diurella taurocephala— trophi, vus du coté dorsal.
63. Diurella taurocephala — pied.
,  64.Diurella pygocera W iszniewski — face ventrale.
65. Diurella pygocera — vue du coté gauche.
66. Diurella pygocera — vue du c6té droit.
67. Diurella pygocera — pied.
., 68.Diurella pygocera— trophi, vus du codté dorsal.
, 69. Elosa spinifera W iszniewski — animal contracté, vu du
coté dorsal.
., 70.Elosa spinifera— animal contracté, vu du coté ventral.
., 71.Elosa spinifera — trophi, vus du coté dorsal.

Planche LXIII. Fig. 72.Elosa spinifera— face dorsale.
73. Elosa spinifera — face latérale.
74. Lecane clara (Bryce) — face dorsale.
75. Lecane clara— animal contracté, vu du cdté ventral.
76. Lecane levistyla (O 1ofsson) —-face dorsale.
" 77. Lecane levistyla— face ventrale.
. 78. Monostyla psammophila W iszniewski—-face dorsale.
79. Monostyla psammophila — face ventrale.
" 80. Monostyla obtusa Murray — pied et orteil.
81. Monostyla psammophila — pied et orteil.
82. Monostyla scutata Harking et Myers — face dorsale.
, 83.Monostyla scutata — face ventrale.

Les grosissements des figures sont différents; pour les dimensions de
echaque espece — voir le texte.

STRESZCZENIE.

Autor podaje liste 82 gatunkéw wrotkow, zebranych na wil-
gotnych plazach piaszczystych réznych zbiornikéw wodnych,
gtéwnie zas kilku jezior Suwalskich zjeziorem Wigry na czele. Spo-
sréd tej liczby 14 form zostato odkrytych po raz pierwszy w tem
srodowisku, poza ktérem prawdopodobnie wogdle nie wystepuja.
Nowe gatunki, czesciowo opisane przez autora w notatce poprzed-
niej (1932), a czeSciowo w pracy niniejszej, sg nastepujgce: Ce-
phalodella compacta n. sp., 'C.-megalotrocha-n,sp., C. remanei n. sp.,
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Lindia janickii n. sp., Dicranophorus hercules, D. hercules capuci-
noides, D. leptodon n. sp., Myersina tetraglena n. g. n. sp., Wie-
rzejskiella velox, Woierzejskiella sabulosa, Wigrella depressa, Di-
urella pygocera, Elosa spinifera i Monostyla psammophila. Ponadto
wyjasnione zostato stanowisko systematyczne gatunku Cephalo-
della myersi nov. nom.

Wrotki, opracowane w niniejszej notatce, stanowig waz-
ny element psammonu, t. j. swoistego zespotu mikroorganizmow,,
zamieszkujacych wilgotne piaski, okalajace wybrzeza zbiornikow
wodnych.

Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach.

Drukarnia Techniczna. Sp., Akc. . Warszawa. Czaok:ego 3/5. tal.: 614.67 i 277.98.
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FRAGMENTA FAUNISTICA MUSEI ZOOLOGICI POLONICI
Tom 1L Warszawa, 29.XII. 1933. Mr. 13.

Z zasitku Ligi Morskiej i Kolonjalnej

Kazimierz DEMEL.
(Hel).

Wykaz bezkregowcow i ryb Battyku naszego.

Liste des invertébrés et des poissons des eaux
polonaises de la Baltique.

[Z 1 mapka w tekscie].

Wykaz niniejszy jest niejako nowg, znacznie uzupetniong
edycja dwuch spiséw, jednego obejmujacego bezkregowce, dru-
giego odnoszgcego sie do ryb, — ogloszonych w pierwszym
roczniku Archiwum Rybactwa Polskiego (Bydgoszcz, 1925).

Okolicznos$¢, ze spisy poprzednie sg juz dzi$ wyczerpane,
jak réwniez ze po 6$miu latach wymagajg one znacznych uzu-
petnien, usprawiedliwia ukazanie sie niniejszej publikacji, tem-
bardziej, ze pro6cz wiasnych notowan faunistycznych autora
uwzglednia ona rowniez dane zebrane w ostatnich latach przez
specjalistbw w dziedzinie poszczegdlnych grup I)

Jakkolwiek spis obecny, powiekszony w stosunku do po-
przednich o 88 gatunkdow, 2) nie moze jeszcze rosci¢ sobie pre-

4) Jakubisiak St., Notatka o skorupiakach widtonogich z grupy Harpacti-
coida zatoki Puckiej. Fragmenta Faunistica Mus. Zool. Polon., Warszawa, 1,
Nr. 2, 1930.

M oszynski A., Skaposzczety (Oligochaetal zatoki Puckiej. Archiwum Hy-
drobiologji i Rybactwa, Suwalki, 6, 1932, pp. 119— 128.

F olinski B., Charakterystyka fauny wirkéw (Turbellaria) w strefie przy-
brzeznej Matego Morza. Archiwum Tow. Naukowego, Lwoéw, 6, zeszyt 1, 1933.

Spis niniejszy uwzglednia réwniez dane odnosnie gatunkéw planktonowych
(Cladocera i Copepoda) ftaskawie udzielone autorowi przez Gustawe Adler, na
podstawie bedacych w opracowaniu materjatéw z Malego Morza.

2) Wraz z uwzglednionemi w konhcu robakami pasorzytnemi i dwoma ga-
tunkami owado6w.
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tensji do kompletnego wykazu naszej fauny morskiej, moze sie
on okaza¢ pozytecznym, zwlaszcza jako orjentujacy o jej skia-
dzie jakoSciowym na podstawie obserwacyj przeprowadzonych
do chwili obecnej.

Jako taki jest on przeznaczony w pierwszym rzedzie dla
przyjezdzajgcych na Stacje Morska pracowni-
kéw naukowych. Z niego dowiedzg sie, na jaki materja!
faunistyczny w naszem morzu moga liczy¢é, oraz, czesciowo,
gdzie i w jakich warunkach go szukaé. Specjalisci za§ w dzie-
dzinie grup poszczegodlnych, dowiedzg sie, z niego, jakie grupy
wymagajg bardziej szczeg6towych opracowan, przynajmniej ta-
kich, jakich doczekaty sie uwzglednione w naszym wykazie skg-
poszczety, wirki i Harpacticoida. Takiemi grupami, ktére ocze-
kujg jeszcze na swych specjalistow, sg przedewszystkiem pier-
wotniaki, Rotatoria, Nematoda, Polychaeta, Ostracoda i Amphipoda.

Wykaz nasz obejmuje cztery rubryki: gatunek, $srodowisko
i spos6b zycia, stanowiska stwierdzone w naszem morzu, wresz-
cie ogodlne rozsiedlenie geograficzne. W rubryce ,,stanowiska
stwierdzone w naszem morzu®“ stosujemy terminy: Wielkie
Morze, Mate Morze i Zatoka Pucka, jako lokalne nazwy rejo-
néw Zatoki Gdanhskiej, rozumianej jako wody odgraniczone od
reszty wéd Baityku linjag Rozewie — Briisterort.

1. Wielkie Morze to wody nazewnatrz potwyspu Helskie-
go, wody zatoki Gdanskiej od strony otwartego Baltyku, a po-
czynajac od Rozewia ku zachodowi, wody Battyku wiasciwego,
wykraczajgce po za granice zatoki Gdanskiej.

2. Mate Morze to wody zatoki Gdanskiej oddzielone od
wod otwartego Baltyku potwyspem Helskim, wody miedzy pot-
wyspem a naszym brzegiem, na zachdéd po ryf Rewa—Kuznica.

3. Zatoka Pucka, Scisle pojeta, to plytki zakatek zatoki
Gdanskiej, odgraniczony od gtebszych wéd Matego Morza ry-
fem mewim Rewa— Kuznica; jest to rejon o swoistych wiasci-
wosciach hydrograficznych i biologicznych, ktérego wyodreb-
nienie pod wzgledem faunistycznym zdaje sie by¢ catkowicie
usprawiedliwione.
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Zataczona mapka ilustruje podziat powyzszy.

Mapka rejonéw Zatoki Gdanskie;j.

Z Gd
W M
M M
zZP

— Zatoka Gdanska.
— Wielkie Morze.
— Mate Morze.

— Zatoka Pucka.

Punktami oddzielona Zatoka Gdanska od wod Battyku (B).

GATUNEK.

Jamochtony.

Cordylophora caspia
Pallas.

Clava multicornis
F orskal.

Laomedea flexuosa
Alder.

Aurelia aurita L.
[Chetbia]

Srodowisko i sposéb
zycia.

Osiadly na pograzo-
nych przedmiotach na
palach, muszlach
omutkow etc.

Osiadty na glonach,
muszlach etc.

Czeste w naszem mo-
rzu szczegolnie na Po-
tamogeton pectinatus.

Pelagiczna, czgsta
zwlaszcza w porze
cieplej, pod koniec la-
tal w jesieni.

Stanowiska
stwierdzone
W morzu naszem.

Port w Helu.

Mate Morze, Port
w Helu.

Mate Morze, Za-
toka Pucka.

Na cafej
strzeni
morza.

prze-
naszego

Ogoélne rozsiedlenie
geograficzne.

Wody stonawe Battyku
i Morza Pé6tnocnego;
ujécia rzek; wody stod-
kie: kanaly, rzeki.

Battyk, M. Poéinocne,
Atlantyk.

Baltyk, M. P6inocne,
Srédziemne, Adrjatyk,
Atlantyk.

Battyk, M. Pd6tnocne,
Atlantyk pétnocny,
Qcean Arktyczny, M.
Srédziemne.



GATUNEK.

Robaki i grupy
pokrewne. *)
Nereis diversicolor
M a1t [Nereida].

6 Polynoe cirrata Pan
(= Harmothoe
;sarsi).
7 Spio seticornis F abr.

8 _ Terebellides stroemi
] § ARg

9 j Spirorbis spirorbis L.

10 j Prostoma obscurum

M. Schulze.

11 J Chromadora ratze-

burgensis Linstow.

12 i Chaetogaster diapha-
Nnus G ruith.

13 ! Chaetogaster Iimnaei
K. Baer.

i4 Stylaria lacustris (L.)

15 Ophidonais serpenti-
na Matr.

16 ! Nais variabilis
PIGUET.

17 i Nais communis
PiGUET.

18 ' Paranais litoralis

M uttler, Oerst.

*)

K Demel.

Srodowisko i sposéb
zycia.

Ryje na dnie muli-
stem, zarostem, wsrod
martwych glonéw.

Denny, wséréd mu-
i g wwo

jDno piaszczyste

Dno muliste, w wo-
I dzie glebszej.

[Przth|erdzony
jw domkach Waplen-
nych na morszczynie,
Ina muszlach, kamie-
niach.

JWséréd dna zarostego
i mulistego.

Wsréd dna piaszczy-
stego.

Strefa  przybrzezna,
tachy i rowy.

Wystodzone $rodowi-
sko przybrzezne, ta-
chy, rowy.
Wystodzone wody
przybrzezne, tachy,
rowy.

Wystodzone wody
przybrzezne, tachy
rowy.

Wystodzone wody
przybrzezne, tachy.

Wystodzone wody
przybrzezne.

Halofil, charaktery-
styczny dla wéd przy-
brzeznych .

Stanowiska
stwierdzone
W morzu naszem.

Na catej prze-
strzeni  naszego
morza, liczny w
porcie Helskim

Wielkie Morze,
1Ma,e Morze'

Zatoka Pucka.

Wielkie Morze,
i Glebia Gdanska.

Wielkie Morze,
Male Morze.

Male Morze, licz-
na w Porcie Hel-
skim.

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka,
Port w Helu.

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka,
Port w Helu.

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka.

Ogdlne rozsiedlenie
geograficzne.

Battyk, M. Poéinocne,
Atlantyk potnocny (Eu-
ropa i Ameryka), M.

Srédziemne. Przewaznie
w wodach stonawych.

Battyk, M. Poéinocne,
Atlantyk pétnocny (Eu-
ropa i Ameryka),
Ocean Arktyczny.

Battyk, M. Pdtnocne,
Atlantyk pétnocny,
Ocean Arktyczny. Prze-
waznie w wodach sto-
nawych.

Batltyk, M. Péinocne,
Ocean Arktyczny, M.
Srédziemne,  Adrjatyk,
Ocean Antarktyczny:
cie$nina Magellana. Ga-
tunek o ,,dwubieguno-
wem* rozsiedleniu.

Battyk, M. Pdtnocne,
Atlantyk p6tnocny, Azo-
ry, Madera.

Battyk, ciesniny dun-
skie, M. Péinocne.

Wody stodkie.

Wody stodkie catej Eu-
ropy, Bajkat, Michigan,
Ohio.

Wody stodkie Europy.
Indje, lllinois, Michigan.

Wody stodkie Europy,
Bajkat, Persja Wschod-
nia, Indje, Ohio, Mi-
chigan.

Wody stodkie.

Wody stodkie Europy.

Jezioro Neuchatel.

Euryhalinowe i stodko-
wodne $rodowiskaAnglji,
Holandji,Niemiec, Danji,
pd. Rosji, pn. Ameryki.

Uktad systematyczny, stawiajgcy w szczegélnosci Polychaeta a nie PI

thelmintha u podstawy robakéw, przyjmujemy za nowoczesnym ukladem L ameeri

(Abrégé de

la Classification Zoologique,

zdaje, najbardziej usprawiedliwionym.

Paris,

1931), filogenetycznie,

jak
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GATUNEK.

Tubifex tubifex
Muller.

Tubifex costatus
(C 1aparede).

Psammoryctes hyali-
nus Levins.

Limnodrilus udeke-
mianus C lapar.

Rhizodrilus pilosus
WITL.

Peloscolex benedeni
(U edekem).

Enchytraeus albidus
Henle.

Enchytraeus spiculus
L euckart,

Enchytraeoides semi-
fuscus (C1ap.).

Pachydrilus lineatus
(Muarr.).

Pachydrilus helgolan-
dicus M ichaels.

Fridericia bulbosa
R osa.

Piscicola geometra L.

Macrostomum appen-
diculatum O. F abr.

Macrostomum lineare
Uirj.

Macrostomum obtu-
sum Vejd.

bezkregowcéw i ryb Battyku naszego.

Srodowisko i sposéb
zycia.

Na dnie mulistem w
wystodzonych wo-

dach przybrzeznych.
Przybrzezny, morski.

Na dnie ilastem w
gtebszych miejscach.

Na dnie mulistem w
wodach przybrzez-
nych i gtebszych.

Morski przybrzezny.

W przybrzeznym pa-
sie zalewanym falami.

Gatunek halofilowy.

Gatunek halofilowy.

Wstrefie przybrzeznej

Gatunek halofilowy

W strefie przybrzez-
nej.

W ystodzone wody
przybrzezne.

Pasorzytuje na rybach,
w stanie wolnym
wséréd dna zarostego.

Gatunek euryhalino-
wy, wody stodkie, sto-
jace i biezace oraz
morskie.

Gatunek euryhalino-
wy.

Wody stodkie.

Stanowiska
stwierdzone
W morzu naszem.

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka.

Mate Morze.

Zatoka Pucka,
Male Morze.

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka,
Mate Morze, Port
w Helu, Wielkie
Morze.

Mate Morze, Za-
toka Pucka.

Mate Morze przy
Helu.

Mate Morze.
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Ogdlne rozsiedlenie
geograficzne.

Wody stodkie stojace
i biezace.
Battyk, M. Poinocne,

Irlandja, P6tnocna
Francja.

W Battyku stwierdzony
w $rodowiskach przy-
brzeznych Danji.

Wody stodkie.

Battyk, M. Péinocne,
Potudniowa Anglja.

Morski przybrzezny,
Battyk, M. Poétnocne,
Pétnocna Rosja, wy-
brzeze Murmanskie,
Ameryka Pé6tnocna.

Przybrzezny oraz ziem-
ny w strefie nadmor-
skiej, Batyk, M. Pot-
nocne, Atlantyk po6t-
nocny, Ocean Arktycz-
ny, Pd. Ameryka,
Australja.

Battyk, Niemieckie wy-
brzeza M. Pétnocnego.

Przybrzezny, Battyk, M.
Pétnocne, wybrzeze
Murmanskie Oceanu
Arktycznego.

Przybrzezny, Battyk, M.
Pétnocne, Ocean Ark-
tyczny, Ameryka Pn.,
Ziemia Ognista, pd. z.
wybrzeza Afryki.

Battyk, M. Poéinocne,
Helgoland, Atlantyk
pétnocny.

Wody stodkie.

Wody stodkie.

Battyk, M. Poétnocne,
Atlantyk, Adrjatyk, M.
Czarne, gtebiny jez. Ge-
newskiego.

Strefa litoralna M. Czar-
nego przy Sewastopolu.
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Nr GATUNEK.

35 Microstomum lineare
Muallr.

36 Dalyellia bicoronaria
Fulinski.

37 Gyratrix hermaphro-
ditus E hrbg.

38 Monocelis lineata
Muller.

39 Monocelis viridiros-
tris Sabuss.

40 Monocelis ophioce-
phala O. Schm.

41 Myrmeciplana ele-
gans Graff.

42 Procerodes ulvae
Oersted.

43 Planaria torvaMuair.

44 Dendrocoelum lacteum
Oerst.

45 Halicryptus spinulo-
SuUs W. Sieb.

46 Membranipora pilosa
(L.).
Mieczaki.

47 Neritina fluviatilis
O. F. Mualr.

48 Peryngia ulvae Penn.

49 Hydrobia baltica

Nills.

50 j Limnaea ovata bal-
tica L.

K. Demel.

$rodowisko i sposéb
zycia.

Gatunek stodkowod-
ny eurybiotyczny.

Gatunek stodkowod-
ny eurybiotyczny.

Strefa litoralna morza.

Gatunek morski.

Gatunek morski
ryhalinowy.

eu-

Gatunek morski.

Zycie ruchliwe wsréd
dna zarostego.

Dno zaroste.
Na dnie zarostem.

Na dnie mulistem w
wodzie gtebszej.

Osiadty, przytwier-
dzony wwodach przy-
brzeznych.

Dno zaroste
czyste.

i piasz-

Denny w wodach
przybrzeznych.

Denny w wodach
przybrzeznych.

czyste

Stanowiska
stwierdzone
W morzu naszem

Zatoka Pucka

Zatoka Pucka.

Mate Morze, Za-
toka Pucka.

Mate Morze, Za-
toka Pucka.

Mate Morze, Za-
toka Pucka.

Mate Morze przy
Helu.

Mate Morze przy
Helu.

Mate Morze, bar-
dzo liczny w por-
cie Helskim.

Mate Morze przy
Ortowie, Port w
Helu.

Mate Morze przy
Orfowie, Zatoka
Pucka.

Wielkie Morze,
Mate Morze.

Na calej prze-
strzeni morza na-
szego.

Mate Morze, Za-
toka Pucka.

Na calej
strzeni.

prze-

Port w Helu.

.Dno zaroste i piasz- 1Zatoka Pucka,
] i Mate Morze, Port

w Helu.

Ogolne rozsiedlenie
geograficzne.

Szerokie rozsiedlenie w
Palearktyce.

Gatunek nowy, zblizony
najbardziej do stwier-
dzonej na Syberji stod-
kowodnej'Dalyetita rhom-
bigera (Plot n.).

Wody stodkie Holarkty-
ki, jezioro Wiktorja, za-
toka Kilonska, strefa
litoralna M. Pé6tnocne-
go, M. Czarne.

Battyk, M. Péinocne,
Atlantyk, M. Srédziem-
ne.

Morze”Biate.

Morze Jonskie.

Zachodnie brzegi Atlan-
tyku poétnocnego (Fal-
mouth) .

Battyk,
skie.

cie$niny Dun-

Wody stodkie.

Wody stodkie.

Battyk, Ocean Arktycz-
ny (relikt arktyczny w
Battyku).

Battyk, M. Péinocne,
Atlantyk poétnocny,
Ocean Atktyczny, M.
Srédziemne.  Gatunek
charakterystyczny dla
wod stonawych.

Wody stodkie Europy
i Afryki pétnocne;j.

Battyk, M. Péinocne,
Srédziemne, przewaznie
w wodach stonawych
i ujéciach rzek.

Stonawe wody Battyku.

Wody stonawe Battyku
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GATU NEK.

Pontolimax capitatus
o. F. M. (= Li-
mapontia capitata)

Embletonia pallida
Ald, & Hanc.

Macoma baltica L.
[Rogowiec],

Macoma calcarea
C hemn.

Cardium edule L.
[Sercowka],

Mya arenaria L.
[Piaskotaz].

Mytilus edulis L.
[Omutek].

Skorupiaki.

Bosmina maritima
P. E. Murr.

Podon intermedius
Lilljeborg.

Evadne nordmanni
L ovén.

Cytheridea castanea
Brady.

Candona neglecta
O. Sars.

Cytherura nigrescens
(Baird).

Srodowisko i sposéb
zycia.

Na dnie zarostem
i wéréd detrytusu.

Dno zaroste.

Dno muliste.

Dno muliste.

Dno piaszczyste i za-
roste.

Dno piaszczyste.

Zycie czepne wsréd
dna zarostego i muli-
stego, na palach por-
towych.

Pelagiczny w wodach
stabostonawych.

Warstwy powierzch-
niowe strefy przy-
brzezne;j.

Nerytyczny, po-
wierzchniowy w wo-
dach stonawych.

Dno muliste w wo-
dzie gtebszej.

Dno muliste w wo-
dzie glebszej.

Dno piaszczyste i za-
roste przez Potamo-
geton pectinatus i Cha-
ra baltica.

Stanowiska
stwierdzone
W morzu naszem.

Port w Helu.

Mate Morze.

Mate Morze,
Wielkie Morze,
w zatoce Puckiej
w kotle Kuzni-
ckim.

Mate i Wielkie
Morze w najgteb-
szych miejscach.

Na calej
strzeni
morza.

prze-
naszego

Mate i
Morze,
Pucka

Wielkie
Zatoka

Na catej
strzeni
morza.

prze-
naszego

Mate Morze.

Mate Morze.

Mate Morze.

Mate Morze.

Mate Morze.

Zatoka Pucka.
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Ogolne rozsiedlenie
geograficzne.

Battyk, M. Poétnocne,
Atlantyk, wybrzeza
Francji, M. Srédziemne,

Battyk, M. Péinocne,
Atlantyk pétnocny
u brzegéw Norwegji.

Battyk. M. Po6inocne.
Atlantyk pétnocny, Oc.
Arktyczny, M. Sréd-
ziemne, M. Czarne.

Gatunek bardziej pot-
nocny od poprzedniego,
Battyk, M. Péinocne,
Atlantyk péinocny,
Ocean Arktyciny.

Battyk, M. Péinocne,
Atlantyk, Oc. Arktycz-
ny, M. Srédziemne,
Czarne, Kaspijskie, 1
Avralskie.

Battyk, M. Pétnocne,
Atlantyk, Oc. Arktyczny.

Battyk, M. Po6tnocne,
Atlantyk pétnocny,
Ocean Arktyczny,
Atlantyk zwrotnikowy.

Battyk, zwiaszcza w re-
jonach wschodnich i pét-
nocnych, najmniej sto-
nych, na zachéd po Ka-
tegat.

Battyk po zatoke Fin-
ska, Kategat, Skagerak,
M. Pétnocne, Atlantyk
péinocny. Wody stodkie.

Battyk, M. Pétnocne,
Atlantyk pétnocny po
72° szer. geogr. poin.,
prad Labradorski, Afry-
ka zachodnia i potud-
niowa.

Battyk, Zatoka Biskaj-
ska, M. Srédziemne,
Port Said.

Morza i jeziora Euro-
py i Afryki potnocnej.

Battyk, M. Poétnocne,
Atlantyk pétnocny
(Anglja, Irlandja, Nor-
wegja).
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64

65

66

67

68

69

70

71

73

74

75

76

GATUNEK.

Balanus improvisus
Darw. [Pgkla].

Argulus foliaceus L.
ISplewka].

Acartia bifilosa
Giesbrecht.

Temora longicornis
O. F. Muller.

Eurytemora hirundo
Giesbrecht.

Centropages hamatus
Lilljeborg.

Laophonte mohamed
B lanch. & Rich.

Laophonte nana
G. O. Sars.

Horsiella brevicornis
van D ouve.

Mesochra rapiens
SCilMEIL.

Nitocra spinipes
Boeck.

Tachidius
Poppe.

littoralis

Tachidius brevicornis
Lilljeborg.

Leptascus spinicauda-
tus (Scott)
kliei

var.
G agern.

Huntemania jadensis
P oppe.

K. Demel.

Srodowisko i spos6b
zycia.

Osiadly, przytwier-
dzony na pograzo-
nych w morzu przed-
miotach; czesto two-
rzy zesp6t wraz zMy-
tilus i Membranipora-

Pasorzytuje narybach.

Pelagiczny w wodach
meso- i polihalino-
wych.

Forma nerytyczna.

W wodach stonawych
mesohalinowych.

Pelagiczny i
tyczny.

nery-

Halofit euryhalinowy,
zaro$la glonéw, trzciny

Halofit stenohalinowy,
dno piaszczyste w wo-
dach przybrzeznych.

Halofit euryhalinowy,
zaros$la glonéw.

Halofit euryhalinowy,
zaro$la, glonéw

Halofit euryhalinowy,
dno piaszczyste.

Halofit euryhalinowy,
dno piaszczyste.

Halofit euryhalinowy.
dno piaszczyste.

Halofit stenohalino-
wy, dno piaszczyste.

Halofil stenohalinowy,
dno piaszczyste.

Stanowiska
stwierdzone
W morzu naszem.

Wielkie i
Morze.

Mate

Mate Morze, Port
w Helu, Zatoka
Pucka.

Male Morze.

Male Morze.

Mate Morze.

Mate Morze.

Zatoka Pucka (W.
Wie$, Swarzewo).

Zatoka Pucka.

Zatoka Pucka
(Wielka Wies).

Zatoka Pucka
(Wielka Wies).

Zatoka Pucka
(Swarzewo,Puck).

Zatoka Pucka
(.Puck).

Zatoka Pucka
(Puck).

Zatoka Pucka
(Puck,Swarzewo).

Zatoka Pucka
(Puck).

Ogoblne rozsiedlenie
geograficzne.

Battyk, M. Pdinocne,
Atlantyk poétnocny i go-
racy (Europa i Amery-
ka), Ocean Wielki u
brzegéw AmerykiPotud-
niowej.

Pasorzytuje na rybach
stodkowodnych.

Battyk, Betty, Kategat,
Skagerak, M. Pétnocne,
Atlantyk pétnocny po
63° szer. geogr. poin.

Battyk po zatoke Fin-
skag i t. zw. ,Morze*
Alandzkie, Betty, Kate-
gat, Skagerak, M. Po6t-
nocne, Atlantyk po6t-
nocny po Islandje,
Ocean Indyjski.

Battyk po zatoke Fin-
ska i ,,Morze“ Alandz-
kie, Betty.

Battyk potudniowy i
$rodkowy, zatoka Fin-
skai,,Morze” Alandzkie,
Betty, Kategat, Skage-
rak, M. P6tnocne, Atlan-
tyk poéinocny od 40°
do 70° szer. g. poin.

W Battyku odmiana ta
wystepuje w zatoce Gry-
fji; gatunek typowy w
M. Pétnocnem i Atlan-
tyku.
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Wykaz bezkregowcow i ryb Battyku naszego.

GATUNEK--

Mysis (Neomysis)
vulgaris Thomps.

Mysis (Praunus)
flexuosus M uller

Mysis (Michtheimy-
sisj mixta Lillj.

Crangon vulgaris L.
[Garneta.

Palaemon adspersus
Rathke. [Krewetka].

Eriocheir sinensis A.
M. E. [Krab wel-
mstoreki].

Diastylis rathkei
(Kréy).

Heterotanais oerstedi
(Kroy).

Mesidotea entomon
(L.) (== Glyptono-
tus). [Podwioj].

Idotea viridis
(Slabber).

Idotea baltica
(Pallas).

Eurydice pulchra
Leach.

Srodowisko i sposéb
zycia.

Ponad dnem zarostem
i piaszczystem oraz
w ujsciach rzek.

Dno zaroste.

Ponad dnem muli-
stem w wodzie gieb-
szej.

Dno piaszczyste.

Wsréd dna zarostego.

Gatunek morski eury-
halinowy.

Dno muliste w wo-
dzie giebszej.

Denny w wodach
przybrzeznych.

Dno muliste w wo-
dzie gtebszej.

Na dnie zarostem
w wodach przybrzez-
nych.

Dno zaroste (faki pod-
wodne) — homochro-
mja z otoczeniem.

Dno piaszczyste i ka-
mienisto-zwirowe.

Stanowiska
stwierdzone
W morzu naszem.

Mate Morze, Port
w Helu, Zatoka
Pucka.

Mate Morze, Za-
toka Pucka.

Wielkie i
Morze.

Mate

Mate
Morze.

i Wielkie

Mate Morze, Port

w Helu, Zatoka
Pucka.
W :elkie Morze,

Mate Morze przy
Helu.

Mate Morze,
Wielkie Morze.

Mate Morze, Port

w Helu, Zatoka
Pucka.
Wielkie i Mate
Morze.

Mate Morze, Port
w Helu.

Mate Morze, Za-
toka Pucka.

Wielkie Morze
przy Rozewiu.

Ogoblne rozsiedlenie
geograficzne.

Battyk, M. Pétnocne,
Atlantyk poéin., Ocean
Arktyczny, gatunek wod

stonawych, przybrzez-
nych.
Battyk, M. Poéinocne,

Atlantyk poétnocny, M.
Czarne.

Battyk. M. Poétnocne,
Atlantyk pétnocny
(Europa i Ameryka),
Ocean Arktyczny (re-
likt arktyczny w Bat-
tyku).

Battyk, M. P6inocne,
Atlantyk pétnocny

(Europa i Ameryka),
Ocean Arktyczny, M.
Srédziemne, O. Wielki.

Battyk, M. Pétnocne,
Atlantyk pétnocny,
Wyspy Kanaryjskie, M.
Srédziemne, Czarne.

Morza Chinskie. Gatu-
nek przed kilkoma laty
zawleczony do Europy,
opanowat dolng Elbe
i inne rzeki niemieckie.
Obecnie posuwa sig
wzdtuz  potudniowych
brzegéw Battyku.

Battyk, M. Po6tnocne,
Ocean Arktyczny.

Battyk, cie$niny Dun-
skie, Skagerak, Atlantyk
u brzegébw Francji, M.
Srédziemne (Algier).

Battyk, Kategat, Atlan-
tyk péinocny, Ocean

Arktyczny, Morze Aral-
skie i Kaspijskie. Stod-
kowodne jeziora Szwecji
(Wetter i Malar), La-
doga i Onega (Relikt
arktyczny w Battyku)—
Zachodnie brzegi Ame-

ryki Pétnocnej (Kali-
fornia).
Battyk, M. Péinocne,

Atlantyk pétnocny, wy-
brzeza Francji.

Battyk, M. Péinocne,
Atlantyk pétnocny

(Europa i Ameryka),
M. Srédziemne, Czarne.

Battyk, M. Poéinocne,
Atlantyk pétnocny, M.
Srédziemne.
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K. Demel.

10

Srodowisko i sposéb ;  Stanowiska Ogolne rozsiedlenie
Nr GATUNEK. zycia. stwierdzone geograficzne.
W morzu naszem.
91 Sphaeroma rugicauda Dno torfiaste z de- Zatoka Pucka, Battyk, M. Péinocne. Ga-
L h trytusem. Mate Morze, Port | tunek charakterystyczny
each. w Helu. dla wéd stonawych.
92 Jaera marina Sars Na drgjie hZHrOS*etr)n . Na calej prze- if;\lhyi?kl\/l;* PéinO(cEne,
— : w wodach przybrzez- strzeni morza na- antyk potnocny (Eu-
(=albifrons Leach). nych. szego, liczny w ropa i Ameryka).
porcie w Helu.
93 Cyathura carinata Dno piaszczyste Mate Morze, Za- Battyk, M. P6tnocne, A-
Kré w plytkiej wodzie. toka Pucka. tlantyk u brzegéw Fran-
(Kroyer). cji, M. Srédziemne, Afry-
ka potudniowa, Chiny-
94 Talitrus saltator !:)no pia§z_cz_yste, pla- Wielkie Morze, Battyk, M', Pétnocne,
za (,czysciciel plazy* Mate Morze, Za- Atlantyk p6inocny, M.
(Mont.) — jako saprofag). toka Pucka. Srédziemne.
(= locusta pPall.).
[Zmieraczek].
Gammarus locusta Dno zaroste. Wielkie Morze, Battyk, M. Poétnocne,
95 Mate Morze, Za- Atlantyk poétnocny (Eu-
Fabr. toka Pucka. ropa i Ameryka), Oce-
an Arktyczny, M. Sréd-
ziemne.
96 Gammarus zaddachi W wodach przybrzez- (J. tomnicki Wody stonawe Battyku,
nych. ~Rybak Polski“ tereny ujéciowe rziek,
Sexton. Nr. 2-3, 1923). Jeziora Irlandzkie.
97 Melita palmata Wséréd glonéw but- Mate Morze, Za- Zachodnie rejony Batity-
wiejacych. toka Pucka. ku po zatoke Gdanslka,
(Mont). Atlantyk pétnocny  po
Azory i wyspy Kanaryj-
skie, M. Sargasowe, M.
Srodziemne.
98 Calliopius rathkei Ruchliwe’iycie dysfo- Wielkie Morze, Bailtyk, M., Po6tnocne,
tyczne wsérdd dna za- Mate Morze, Za-  Atlantyk p6tnocny, O-
(Zadd.). rostego. toka Pucka. cean Arktyczny.
99 Bathyporeia pilosa Dno piaszczyste Mate Morze, Battyk, M. Péinocne.
L IZZ str P Wielkie Morze.
100 Pontoporeia femorata Ryie w dnie mulistem Wielkie Morze, Battyk potudniowy i
Kré = furcigera W wiekszej glebokosci Mate Morze, Za- $rodkowy po  zatoke
roy. (= turcig (razem z Halicryptus toka Pucka wko- Botnicka, M. Pétnocne,
Bruz.). spinulosus, Mesidotea tle Kuznickim. Atlantyk poétnocny, O-
entomon i Macoma cean Arktyczny (relikt
baltica). arktyczny w Baltyku),
9
101 Corophium volutator Tereny ujsciowe, wo- IWielkie i Mate Battyk, M. Potnocne,
Pall) (= longi- dy stonawe, zycie Morze. Atlantyk potnocny, M.
( : - 9 denne. Srédziemne

corne Latr.).

1) W koncu wykazu bezkregowcoéw naszego morza nalezy jeszcze wspomnieé
Puckiej (kociot Kuznicki) dwuch gatunkéw
gasienicy motyla Acentropus niveus o iv oraz chrzaszcza

o stwierdzeniu przez nas w zatoce

owaddéw, mianowicie

Haemonia mutica F.
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107
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110
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113

114

Wykaz bezkregowcéw i ryb Battyku naszego.

GATUNEK.

Ryby.

Petromyzon marinus
L. [Min6g morski].

Srodowisko i sposéb
zycia.

Petromyzon fluviatilis Od pazdziernika do

L. [Mindg rzeczny].

Acipenser sturio L.
[Jesiotr zachodni].

Clupea sprattus L.
[Szprot],

Clupea harengus L.
[SledZ],

Clupea aioza L.
[Aloza].

Clupea finta cuv.

Salmo salar L.
[tosos$],

Salmo trutta L.
[Troc].

Salmo fario L.
[Pstrag],

Coregonus lavaretus
L. [Sieja brzona].

Osmerus eperlanus L.

[Stynkal.

Leuciscus rutilus L.
[Pto¢ biatal].

stycznia wchodzi do
rzek.

Od marca do lipca

wchodzi do Wisty.

Pelagiczny.

Pelagiczny.

Pelagiczny, wchodzi
do rzek na tarto.

Gatunek wedrowny,
zyje w morzu, tarto

w terenach ujscio-
wych rzek.
Pelagiczny, tarto w

Zrédliskach rzek.

Pelagiczny, tro¢, po-
dobnie jak toso$, od-
bywa tarto w Zréd-
liskach rzek.

W goérnym biegu rzek.

Pelagiczny.

Wody morskie, sto-
nawe i stodkie, pela-
giczny.

Wody stodkie.

Stanowiska
stwierdzone
W morzu naszem.

Gos¢ rzadki,

przypadkowy w
Zatoce Gdanskiej.

Mate Morze,
Wielkie Morze.

Wielkie Morze.

Wielkie i Mate
Morze (masowe
potowy).
Wielkie i Mate
Morze (masowe
potowy).
Wielkie i Mate
Morze.

W Matem Morzu
nieraz b. licznie.

Male i Wielkie
Morze.
Wielkie i Mate
Morze.

Notowany w Ma-
tem Morzu przy
Gdyni i Helu.

Tarto w Zatoce
Puckiej w listo-
padzie.

Mate Morze, uj-
Scie Wisty.

Mate Morze, Za-
toka Pucka.

Ogolne rozsiedlenie
geograficzne.

Battyk, M. Pdinocne,
Ocean Atlantycki pot-
nocny u wybrzezy Eu-
ropy od kota bieguno-
wego po M. Srédziemne.

Baitvk, M. Po6inocne,
Atlantyk pétnocny (Eu-
ropa i Ameryka), M.

Srédziemne, O. Wielki
(u brzegéw Japonji).

Battyk, M. Pdinocne,
Atlantyk poétnocny u
brzegéw Europy. Brak
go w ojczyZznie jesiot-
row w M. Czarnem,

Kaspijskiem i ich zle-
wiskach.
Battyk, M. Poéinocne,

Atlantyk pétnocny od
Lofotéow po zatoke Bi-
skajska.

Battyk, M. Péinocne,
Europejskie i Pétnocno-
Amerykanskie wybrzeza
Atlantyku, Ocean Ark-
tyczny.

Battyk, M. Péinocne,
Atlantyk pétnocny u
brzegéw Europy.

Battyk, M. Péinocne,
Atlantyk u brzegoéw Eu-
ropy, M. Srédziemne.

Battyk, M. Poéinocne,
Atlantyk poétnocny u
brzegéw Europy od O-
ceanu Arktycznego po
Zatoke Biskajska.

Battyk, M. Péinocne,
Atlantyk u brzegéw Eu-
ropy od Nordkapu po
wybrzeza Francji.

Wody stodkie biezace
; potoki gérskie Europy
$rodkowej i pétnocnej.

Battyk $rodkowy i pot-
nocny.

Battyk, M. Poéinocne,
wybrzeza europejskie
Atlantyku, jeziora.

Rzeki i jeziora.
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116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

GATUNEK.

Abramis ballerus L.
[Rozpiér].

Abramis vimba L.
[Certa].

Pelecus cultratus L.
[Ciosa].

Esox lucius L.
[Szczupak]

Betone acus Risso.
[Belona],

Anguilla vulgaris
Turt. [Wegorz].

Gadus callarias L.
(= morrhua)
[Wattusz dorsz].

Gadus virens L.

Gadus merlangus L.
[Witlinek],

Motella cimbria L.

Ammodytes lanceola-
tus L es. [Dobijak].

Ammodytes tobianus
L.

Pleuronectesflessus L.
[Starnia],

K. Demel.

Srodowisko i sposéb
zycia.

-

Wody stodkie.

Wody stodkie
nawe.

i sto-

Wody stodkie.

Pelagiczny.

Gatunek wedrowny,
rozwoéj wczesny w za-
chodnich rejonach
Atlantyku gorgcego na
znacznych  gleboko-
Sciach.

Litoralny w przyden-
nych warstwach.

Litoralny.

Przydenny na dnie
mulistem w wodzie
glebszej.

Litoralny ponad dnem
piaszczystem.

Litoralny wéréd dna
piaszczystego.

Litoralny, denny,
przewaznie na dnie
piaszczystem.

Stanowiska
stwierdzone
W morzu naszem.

Stwierdzony w
Zatoce Gdanskiej,
w bliskosci ujscia
Wisty.

Mate Morze, Port
w Helu.

Stwierdzona ~w
Zatoce Gdanskiej
i w ujsciu Wisty.

Mate Morze, Za-
toka Pucka.

Wiehie Morze
przy Dabku, Ma-
te Morze, Zatoka
Pucka przy Bece.

Wielkie i Mate
Morze, Zatoka
Pucka.
Wielkie i Mate
Morze.

Stwierdzony przy
Helu w kwietniu

1933.

Wielkie i Mate
Morze przy Helu.

Wielkie Morze.

Na catej prze-
strzeni morza na-
szego.

Na catej prze-
strzeni
Wielkie i Mate
Morze, Zatoka
Pucka.

12

Ogolne rozsiedlenie
geograficzne.

!
Wody stodkie.

Wody stodkie biezace
i jeziora od Szwecji po
M. Czarne, Ladoga.

Wody stodkie biezace
Europy wschodniej, uj-
$cia rzek, Baittyk, La-
doga, M. Czarne, Aral-
skie.

Battyk, wody stodkie.

Battyk, M. Poéinocne,
Atlantyk pétnocny u
brzegéw Europy, M.
Srédziemne, Czarne.

Battyk, M. Pétnocne,
Atlantyk p6tnocny, M.
Srédziemne.

Battyk, M. P6inocne,
Atlantyk pétnocny (Eu-
ropa i Ameryka), Ocean
Arktyczny.

M. Péinocne, Atlantyk
po zatoke Biskajska,
réwniez u brzegéw A-
meryki P6tnocnej, Oce-
an Arktyczny.

Battyk po Gotlandje,
M. Poéinocne, Atlantyk
poéinocny u brzegéw Eu-
ropy, od Oceanu Ar-
ktycznego po zatoke Bi-
skajska.

Battyk, M. Péinocne,
Atlantyk p6tnocny (Eu-
ropa : Ameryka).

Battyk, M. Péinocne,
wybrzeza  europejskie
Atlantyku pétnocnego.

Battyk, M. Poétnocne,
i Atlantyk pétnocny (Eu-
1ropa i Ameryka), Gren-
j landja, Islandja, Ocean
Lodowaty, Morze Biate.

1Battyk po Gotlandje,
" M. Pétnocne, wybrze-
za Europy od Oceanu
Arktycznego po ujscie
Garonny.
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Wykaz bezkregowcéw i ryb Battyku naszego.

GATUNEK.

Pleuronectes platessa
L. [Gladzical.

Pleuronectes limanda
L. [Zimnica].

Rhombus .maximus L.
[Skarp],

Rhombus laevis
Rondelet.

Perca fluviatilis L.
[Okon].

Acerina cernua L.
[Jazgarz].

Lucioperca sandra
Cuv. [Sandacz].

Gobius niger L.
[Babka czarna].

Gobius minutus G me-
lin [Babka mata].

Gobiusculusflavescens
Fabr. (= ruthen-
spari).

Cyclopterus lumpus L.
[Zajac morski].

Liparis vulgaris Flem .
(= Cyclogaster li-
parisJ.

Centronotus (Pholis)
gunellus L.
[Ostroptetwiec].

Lumpenus lampretae-
formis walbaum.

Zoarces viviparus L.
[Wegorzyca].

Srodowisko i sposéb
zycia.

Litoralny, denny,
przewaznie na dnie
mulistem.

Litoralny, denny, w
wiekszej  gtebokosci

Ji zimnej wodzie.

Litoralny denny,
przewaznie wéréd dna
piaszczystego i kamie-
nistego.

Litoralny, denny.

Litoralny,
wodach

torfowych
rzecznych.

denny, w
stonawych,
i ujsciach

Litoralny na dnie
piaszczystym (homo-
chromja).

Litoralny wséréd dna
zarostego.

Litoralny, denny,

czepny, wséréd dna
zarostego i kamieni-
stego.

Litoralny, denny.

Litoralny, wéréd dna
zarostego.

Litoralny, denny w
gtebszej, zimnej wo-
dzie.

Litoralny na dnie mu-
listem i zarostem.

Stanowiska
stwierdzone
W morzu naszem.

Wielkie i Mate
Morze.
Wielkie i Mate
Morze.
Wielkie i Mate

Morze, duze oka-
zy zwtaszeza przy
Rozewiu.

Zrzadka w Wiel-
kiem Morzu.

Male Morze, Za-
toka Pucka, Port
w Helu.

Mate Morze, Za-
toka Pucka, Port
w Helu.

Mate Morze,
Wielkie Morze.

Mate Morze, Za-
toka Pucka, uj-
4cie Phutnicy.

W'elkie i
Morze,
Pucka.

Mate
Zatoka

Mate Morze (%i
podwodne), -
toka Pucka.

Wielkie i
Morze.

Mate

Wielkie i
Morze.

Mate

Mate Morze, Za-
toka Pucka.

Wielkie Morze,
Mate Morze.

Mate Morze.

Ogoblne rozsiedlenie
geograficzne.

Battyk, M. Pé.nocne,
Wybrzeza Europy od
M. Bialego po M.
Czarne.

Battyk po Gotlandje,
M. Pétnocne, Wybrze-
za Europy od M. Bia-
tego po Zatoke Biskajska

Battyk, M. Pétnocne,
Europejskie  wybrzeza
Atlantyku po Lofoty,
M. Srédziemne.

Battyk po wybrzeze
Mekiemburgji, M. P6t-
nocne, Atlantyk p6t-
nocny, M. Srédziemne.

Wody
jeziora.

stodkie: rzeki i

Wody
jeziora.

stodkie: rzeki i

Wody stodkie, rzeki i

jeziora.

Battyk, M.
Atlantyckie
Europy, M.
ne, Czarne.

Pétnocne,
wybrzeza
Srodziem-

Pétnocne,
wybrzeza
Srédziem-

Battyk, M.
Atlantyckie
Europy, M.
ne, Czarne.

Battyk po Gotlandje,
M. Pétnocne, Atlan-
tyckie wybrzeza Europy.

Battyk, M. Pdtnocne,
europejskie i amerykan-
skie wybrzeza Atlanty-
ku péinocnego, Gren-
landja, Morze Biate.

Battyk, europejskie i
amerykanskie wybrzeza
Atlantyku p6tnocnego,
Ocean Arktyczny.

Battyk, M. Pdtnocne,
wybrzeza Atlantyku od
Norwegji po Francje.

Battyk, M. Poétnocne,
Wybrzeza Szkocji, At-
lantyk po6tnocny (Euro-
pa i Ameryka), Ocean
Arktyczny (relikt ar-
ktyczny w Battyku).

Battyk, M. Poétnocne,
Atlantyk pétnocny, O-
cean Arktyczny.
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GATUNEK.

Scomber scomber L.
[Makrela],

Xiphias gladius L.
[Wi6cznik].

Cottus scorpius L.
[Kur].

Cottus bubalis Euphr.

Cottus quadricornis L.

Trigla gurnardus L.

Agonus cataphractus
L. [Lisica].

Gastrosteus aculeatus
L. [Kolka].

Pygosteus pungitius L.
[Cierniczek].

Spinachia vulgaris
Flem.

Siphonostoma typhle
L.

Nerophis ophidion L.
[Iglicznia].

K. Demel.

Srodowisko i spos6b
zycia.

Pelagiczny.

Pelagiczny.

Litoralny, denny,
przewaznie wérdd dna
zarostego i szlami-
stego.

Litoralny, denny,
wséréd dna zarostego.

Litoralny, denny na
dnie mulistem.

Litoralny, denny.

Litoralny, denny na
dnie zarostem i mu-
listem.

Litoralny, wéréd wod
zarostych, morskich,
stonawych i stodkich.

Litoralny, wéréd dna

zarostego.

Litoralny, wséréd dna

zarostego.
Litoralny na tgkach
podwodnych.

Litoralny na tgkach
podwodnych.

Stanowiska
stwierdzone
W morzu naszem.

W:elkie i Mate
Morze.
Stwierdzony przy

Kuznicy we wrze-
$niu 1925 iw 1932
przy Helu.

Wielkie i Mate
Morze, Port w
Helu.

Mate Morze.

Wielkie Morze.

Stwierdzony przy
Helu 25 X1 1930.

Wielkie Morze.

Na calej prze-
strzeni morza na-
szego.

Mate Morze, Za-
toka Pucka.

Mate Morze, Port
w Helu.

Mate Morze i Za-
toka Pucka, Port
w Helu.

Mate Morze, Za-
toka Pucka.

14

Ogolne rozsiedlenie
geograficzne.

Battyk po wybrzeza
Finlandji, M. Pétnocne,
wybrzeza  europejskie
Atlantyku, M. Sréd-
ziemne i M. Czarne.

Przewaznie w wodach
goracych Atlantyku, z
gateziami pradu golfo-
wego zapuszcza si¢ da-
leko ku p6tnocy (Trond-
hjemj.W Battyku stwier-
dzony przy Rugji, Helu,
Tallinie.

Baltyk, M. P6tnocne,
Atlantyk pdtnocny (Eu-
ropa i Ameryka), Ocean
Arktyczny.

Baltyk po Sztokholm,
Morze Pétnocne, Atlan-
tyk péitnocny i Ocean
Arktyczny od pétwyspu
Kolskiego po wybrzeza
Francji.

Battyk Pétnocny, Ocean
Arktyczny, M. Biale,
jeziora stodkowodne
Wettern i Ladoga (re-
likt arktyczny w Bat-
tyku).

U brzegébw Europy od
Morza Srédziemnego po
wybrzeze Murmanskie,
M. Pétnocne, Skagerak,
Kategat, cie$niny Dun-
skie.

Battyk po zatoke Fin-
ska,” M. P6inocne, wy-
brzeza Europy od Nord-
kapu po Francje pot-
nocng, Islandja.

Battyk, M. Pétnocne,
wody morskie, stonawe
i stodkie p6tnocnej cze-
éci Starego i Nowego
Swiata, $érednio do 40°
szer. geogr. pétnocnej.

Battyk, M. P6tnocne,
wody stonawe i stodkie
potnocnej czeéci Stare-
go i Nowego Swiata,
drednio do 50° szer.
geogr. poin.

Battyk po w. Alandzkie,
M. Péinocne, Atlantyk
pétnocny u  brzegow
Europy od Zatoki Bi-
skajskiej po Nordkap.

Battyk, M. Pétnocne,
wybrzeza Europy od
Bergen po M. Czarne.

Ba'tyk, M. P6tnocne,
wybrzeza Europy od
fjordu Dronthjem po
Adrjatyk, Morze Czarne.
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Wykaz nasz uzupetniamy spisem robakéw pasorzytniczych,
stwierdzonych przez dr. St. Markowskiego w rybach pocho-

dzach z polskich wéd Battykul).

Trematoda:

Prosorhynchus squamatus o ahner.
Deropristis inflata (M o1in).
Sphaerostomum bramae (M atier).
Pharyngora bacillaris (M o1in).
Hemiurus ocreatus ™M o1in (H. lGhei
O dhner).
Brachyphallus crenatus (Rudotphi).
Lecithocladium excisum (Rudoiphi).
Cryptocotyle concavum (Creptin).

Cestoda:

Proteocephalus percae (M arier).

Proteocephalus macrocephalus
(Creplin).

Eubothrium crassum (Bioch).

Triaenophorus tricuspidatus (B 1och).

Bothriocephalus bipunctatus (zeder).
Bothriocephalus claviceps (G oeze).
Ligula intestinalis (L.).
Schistocephalus gasterostei (Fabr).
Diphyllobothrium latum (L.).

Nematoda:

Rhaphidascaris acus (Bioch).
RhaphidascarisgracillimaCv.L instow).
Contracoecum aduncum (R udolph)i.

Spinitectus inermis (zeder).
Cucullanus fusifornis (M o1in.)

Acanthocephala:

Neoechinorhynchus rutili (M arrer).
Echinorhynchus gadi zZoega in
M ualtler.

Acanthocephalus lucii (M ar1er).
Pomphorhynchus laevis (zoega).
Corynosoma strumosum (Rudolphi).
Corynosoma semerme (Forssell).

Liparis vulgaris.

Anguilla vulgaris.
Anguilla vulgaris.
Scomber scombrus.
Clupea harengus.

Salmo salar, Ammodytes lanceolatus.
Scomber scombrus.
Syngnathus typhle.

Gastrosteusaculeatus, Percafluviatilis.
Anguilla vulgaris.

Salmo salar.

Esox lucius, Gastrosteus aculeatus,
Nerophis ophidion, Zoarces vivi-
parus, Perca fluviatilis.

Rhombus maximus, Cottus scorpius.

Anguilla vulgaris.

Gobius minutus.

Gastrosteus aculeatus.

Esox lucius.

Anguila vulgaris.

Gastrosteus aculeatus.

Salmo salar, Zoarces viviparus,
Pleuronectes flessus, Cottus scor-
pius, C. bubalis, C. quadricornis,
Perca fluviatilis.

Anguilla vulgaris.

Pleuronectes flessus, PI. platessa.

Gastrosteus aculeatus,Cottus scorpius.

Clupea harengus, Gadus morrhua,
Lumpenus lampretaeformis, Pleu-
ronectes limanda, Cottus scorpius.
C. bubalis.

Rhombus maximus.

Anguilla vulgaris, Zoarces viviparus.

Clupea harengus, Cyclopterus lumpus.

Osmerus eperlanus.

X) Die EingeweidewlUrmer der Fische des polnischen Balticums (Tremato-
da. Cestoda, Nematoda, Acanthocephala), Archiwum Hydrobiologji i Rybactwa,

Suwatki, 7, 1933.

Ze Stacji Morskiej w Helu.
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RESUME.

L’auteur donne une liste des invertébrés et des poissons
des eaux polonaises de la Baltique. Les tableaux contiennent
les rubriques suivantes:

i) Nr., 2) Nom de I'espéce, 3) Milieu et la fagon de vivre,
4) Stationnement constaté dans les eaux cOtiéres polonaises
de la Baltique, 5) Distribution géographique de I'espéce.

Station Maritime de Hel.

DRUKARNIA TECHNICZNA, SPOtKA AKCYJNA, WARSZAWA. CZACKIEGO 3/6.



Acta Bfiologiae Experimentalis. Vol. VIII, As 16, 1933.

[Zaktad Fizjologji Instytutu im. Nenckiego T. N. W.].

X*
L. Lubinska.
Proba analizy zjawiska ,,narkozy magnezowej”. I. Wplyw ma-
gnezu na pobudliwo$¢ obwodowego ukitadu lokomocyjnego.
Essai d’analyse de la ,,narcose magnésienne”. I. L’influence du

magnésium sur I'excitabilité de I'appareil locomoteur périphérique.

Rekopis nadestany w dniu 20.X11.1933 r.

L’introduction des sels de magnésium dans lorganisme ani-
mal détermine un état connu sous le nom de ,,narcose magnésien-
ne". Les auteurs qui se sont occupés de la question ne sont pas
unanime» en ce qui concerne linterprétation des faits observés,
ni méme en ce qui concerne les faits eux-mémes. Ainsi Meitzer
et Auer ("05) affirment que I'excitabilité directe et indirecte des
muscles est conservée au cours de la narcose magnésienne et que
fanaesthésie est alors parfaite, tandis que W ik i ('06) soutient
gu'il s’agit simplement d une curarisation avec l'abolition de I'exci-
tabilité indirecte et conservation de la sensibilité. Plus récem-
ment Des])rées ('31) a constaté l’action curarisante de magné-
sium sur la préparation neuro-musculaire isolée de la grenouille,
mais cet auteur ne s'est pas occupé de l'action exercée par ce
métal sur l'organisme entier. 11 m’a paru utile de reprendre la
qguestion systématiquement et d’essayer élucider le mécanisme
de la narcose magnésienne.

Il fallait tout d’abord établir ce qui revient aux perturba-
tions d’origine périphériqgue dans I’ensemble des manifestations
de la narcose magnésienne. Le présent travail a donc pour objet
I’é¢tude des modifications d’excitabilité de l'appareil périphérique
neuro-musculaire au cours de la narcose magnésienne.

Les expériences ont été effectuées sur les chats. Le groupe
neuro-musculaire le pins souvent étudié était constitué par le
nerf obturateur et le muscle gracile. Ce groupe présente certaines
particularités anatomiques qui rendent possibles les déterminations
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de chronaxie du nerf et du muscle dams de bonnes conditions pen-
dant un temps suffisamment long. Il est situé superficiellement et
il suffit d’exciser un fragment de peau de quelques cm2 pour pou-
voir observer les moindres contractions musculaires. Pour éviter le
dessechement on peut recouvrir la partie dénudée du muscle d’une
lamelle couvre-objet. On peut isoler la branche du nerf obturateur
sans toucher a aucune des insertions du muscle et sans modifier
les conditions de circulation.

Les déterminations ont été faites a l'aide d'un chronaxi
meétre d'ouverture. Cet appareil, gradué en 0.0001 de seconde,
est insuffisant pour apprécier les faibles variations de chronaxie
des muscles squelettiques et des nerfs moteurs des chats, qui sont
justement de cet ordre de grandeur. Mais le magnésium produit les
changements de chronaxie bien plus importants qui rendent pos-
sible I'emploi du chronaximetre.

Voici les différentes étapes indiquant l'allure générale des
modifications des chronaxies de l'appareil périphérique pendant
la narcose magnésienne: I" La chronaxie musculaire augmente
10— 20 fois, la chronaxie nerveuse garde sa valeur normale. 2" La
chronaxie musculaire reste accrue, I'excitabilité indirecte dispa-
rait — il est donc impossible de déterminer la chronaxie ner
veuse. 3° La chronaxie musculaire reste accrue, l'excitabilité in-
directe revient et la chronaxie du nerf présente d’emblée sa va-
leur normale. 4” Aprés la dissipation d'effetis de magnésium, la
chronaxie musculaire revient a la valeur normale.

Il est donc probable que la chronaxie du nerf n'a pas été
modifiée par le magnésium et que la disparition de fexcitabilité in-
directe soit clue uniquement a l'augmentation de la chronaxie
musculaire. Ces résultats confirmeraient donc ceux de Despres
(’31) et de Hazard et Wurm se r ('31) sur laction c-urari-
santé des sels de magnésium. Il y a cependant une différence
assez importante: comme il résulte d'un proces-verbal contenu
dans la note de Despres, la disjonction fonctionnelle du nerf
et du muscle apparait (sous l'influence du magnésium) dans la
préparation neuro-musculaire de la grenouille lorsque la chrona-
xie musculaire atteint le double de la valeur normale. Dans nos
expériences effectuées sur les muscles m situ des chats il fallait
un écart des chronaxies bien plus considérable pour que l’'excita-
bilité indirecte disparaisse. Il est probable que les relations sonr



254 L. Lubinska. VIl Xi 16.

plus rigides dans le cas de la grenouille que dans celui des mam-
miféres et que I'écart des chronaxies rendant impossible la trans-
mission dans le premier cas est compatible avec le fonctionnement
dans le second. Il faudrait des recherches comparées systémati-
ques pour vérifier cette assertion.

Si I'on suit parallelement les manifestations générales de la
narcose magnésienne et les variations de chronaxie de l'appareil
locomoteur périphérique, on constate le fait suivant: les mouve-
ments respiratoires et certains mouvements reflexes persistent
dans les degrés de narcose qui déterminent I'atonie musculaire
complete des muscles locomoteurs et la disparition de I'excitabi-
lité indirecte. Quelques hypothéses sont émises pour interprétei
ce phénomene.

Wprowadzenie soli magnezowych do organizmu wywotuje u zwie-
rzat szereg zmian, opisanych przez Meltzera i Anera (05 pod
nazwa ,harkozy magnezowej”. Autorzy ci badali wplyw narkotyzujgcy
soli magnezowych u réznych zwierzat, podajac ogélny przebieg narkozy,
wystepujacej pod wplywem tych soli, oraz ustalajgc dawki narkotyzujgce
i Smiertelne. Opisany przez nich obraz przebiegu narkozy u krolika jest
nastepujacy: Narkoza trwa 2 godziny i diuzej. Napiecie miesni znika,
zwierze jest zupetnie znieczulone tak, ze mozna je operowaé, cisnienie
krwi pozostaje prawie bez zmiany, rytm oddychania jest zwolniony. Po-
Srednie i bezposrednie draznienie miesni wywotuje skurcze. Przy dawkach
nadmiernych z poczatku zatrzymuje sie oddychanie, potem serce. Zasto-
sowanie sztucznego oddychania nie zapobiega jednak zatrzymaniu serca.
U innych zwierzat przebieg narkozy jest podobny.

Wkrotce po ukazaniu sie pierwszej pracy Meltzera i Auera,
«gtosit wyniki swych badan nad narkoza magnezowag Wiki (‘06). Wedtug
tego autora sole magnezowe nie wywotuja narkozy we wiasciwem tego
stowa znaczeniu, nie powodujg znieczulenia, a dziataja na podobienstwo
klirary, atakujac, wedlug stéw Wiki, obwodowe nerwy ruchowe. Autor
ten zwraca uwage na nieuwzgledniong przez Meltzera i Auera prace
P. Bine ta ('92), ktéry wczesniej juz opisat te zjawiska u zaby, inter-
pretujgc je jako kuraryzacje.

Oprocz tych autorow Bardier (07), Wiechmann (20) i wielu
innych, a ostatnio Després (31) i Hazard i L. Wurm ser (31)
pracowali nad wptywem soli magnezowych na organizm jako cato$¢ i na
izolowany preparat nerwowo-mie$niowy. W wynikach autoréw istnieje wiele
sprzecznosci, np. jezeli idzie o antagonistyczny wplyw wapnia na magnez,
o zniknigcie lub zachowanie pobudliwosci posredniej i t. p. Zmiany po-
budliwosci podczas narkozy magnezowej byty zreszta opisywane bardzo
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pobieznie, czesto bez zaznaczenia, jakg postugiwano sie metodyks. O wiele
obszerniej byto badane zakldcenie réwnowagi jondw i wogéle chemiczna
strona zjawiska.

Dla zrozumienia mechanizmu narkozy jest jednakze rzecza
niezmiernie wazna poznanie zmian pobudliwosci poszczeg6lnych
elementéw luku odruchowego: receptoréw, nerwow czuciowych,
o$rodkéw, nerwdéw ruchowych i miesni. Stwierdzenie zmiany po-
budliwosci i wypadania funkcji w pewnej czesci luku odrucho-
wego wskaza¢ moze punkt zaczepu dziatania narkotycznego
i przyczynié¢ sie do wyswietlenia istoty badanego zjawiska.

Badajac osrodki nerwowe postugujemy sie zazwyczaj reak-
cja miesni jako wskaznikiem stanu czynnosci osrodkow. Jezeli
zatem idzie o systematyczne badanie wplywu jakiego$ czynnika
na poszczegdlne czesci luku odruchowego, nalezy zaczaé¢ badanie
od konca, to znaczy stwierdzi¢ z poczatku ewentualne zmiany
stanu fizjologicznego mies$ni, potem nerwow ruchowych, a potem
dopiero o$rodkéw. Jezeli sie zaniedbuje przestrzegania tej kolej-
nosci i nie ustala doktadnie, jakie zmiany czysto obwodowe po-
woduje dany czynnik, mozna mylnie interpretowaé¢ jako zjawiska
o$rodkowe fakty, ktére w rzeczywistosci stanowig sume zjawisk
o$rodkowych i obwodowych.

Poza temi wzgledami metodologicznemi niektore inne fakty
skierowuja uwage na role zakldécen pochodzenia obwodowego
w zjawisku zwanem ,,narkozg magnezowg". Najbardziej charakte-
rystyczny pod tym wzgledem jest ponizej opisany przebieg po-
czatkowych stadjow ,zasypiania” (u kota).

Mniej wiecej w godzine po zastrzyku podskdérnym siarczanu
magnezu wystepujg pierwsze objawy. Ruchy zwierzecia stajg sie
coraz bardziej ociezale i stabe, wreszcie kladzie sie ono na boku.
wyszukawszy uprzednio jaki$ ciemny kat. Od czasu do czasu pod-
nosi sie, kladzie na drugim boku, znowu wstaje, jakby szukato
wygodniejszej pozycji. Zmuszane do chodzenia, porusza sie bardzo
niezgrabnie. Unika jednak miejsc otwartych. Postawione na stole,
czotga sie do krawedzi, zeskakuje, uderzajgc gtowg o podioge.
Z chwilg, gdy jest na podiodze, kieruje sie odrazu do drzwi, lub
do ciemnego kata, gdzie lezalo poprzednio. Czasami nie moze sie
doczotgac i zasypia po drodze. Po kilku minutach budzi sie. idzie
dalej do kata i tam ukiada sie ostatecznie.
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Taki przebieg zjawisk wskazuje na zaburzenia uktadu ru-
chowego. Okolicznos$¢, ze do chwili zupeinego zasniecia zwierze
wybiera sobie odpowiednie schronienie lub prébuje ucieczki, nasu-
wa przypuszczenie, ze wyzsze os$rodki nerwowe nie sg, przynaj-
mniej w poczatkowej fazie, zaatakowane.

Wobec tego pierwszem zadaniem mojej pracy byto zbada-
nie, czy wystepuja jakies zmiany pobudliwosci i jakie, przede-
wszystkiem w miesniach lokomocyjnych i odpowiednich nerwach
ruchowych, z pominieciem zupelnem ewentualnych zmian stanu
fizjologicznego osrodkéw. Zadanie moje sprowadzato sie zatem do
zbadania wplywu soli magnezowych na wiasciwosci preparatu
nerwowo-miesniowego, podobnie jak to robiliDes prés oraz H a-
zard i Wurmgser. RO6znica miedzy metodyka tych autoréw
a stosowana w niniejszej pracy polega na tem, ze tu ma sie do
czynienia z narzgdem in situ, o normalnie zachowanym krwiobie-
gu, co pozwala na prowadzenie réwnolegtych obserwacyj ogo6lnego
stanu narkozy zwierzecia i obwodowych zmian pobudliwosci. Auto-
rzy mato interesowali sie dotad ta strong zjawiska.

Metodyka.

Wigksza czg$¢ doswiadczen wykonana zostata na kotach, kilka na
psach i krolikch. Poniewaz szto mi o pomiary pobudliwosci w ciggu dosé¢
dlugiego czasu trwania narkozy, nalezato wybra¢ takie grupy nerwowo-
miesniowe, ktorych wiasciwosci anatomiczne pozwalatyby na dokonywa-
nie pomiaréw w dobrych warunkach w ciggu dluzszego czasu. Waznem
byto zachowanie krazenia, unikanie wysychania i stygniecia zaréwno ner-
wu, jak i miesnia — przy jednoczesnem zachowaniu mozliwosci doktadnej
obserwacji najmniejszych skurczéw. Wybratam miesien smukly i ner«
zastonowy na wewmetrznej stronie uda. Znajdujg sie one bezposrednio
po<l skéra, wiec i w normalnych warunkach posiadajg nieco nizszg tem-
perature, niz organy potozone giebiej. Wystarczy wycigé okienko w sko-
rze, zeby moéc obserwowaé nawet najdrobniejszy skurcz mies$nia. Gatazke
nerwu zastonowego, zaopatrujacg miesien smukly, mozna wypreparowaé
i umiesci¢ na elektrodzie, nie ruszajac zadnego z przyczepéw miesnia i nie
zmieniajac warunkéw krazenia.

Oprécz tej grupy nerwowo-miesniowej badano w niektérych do-
$wiadczeniach pobudliwo$é miesni brzusco-tydkowego i dwubrzuscowego.

Pomiary pobudliwosci wykonywano metoda chronaksymetryczng. Po-
stugiwano sie chronaksymetrem nowrego typu, w ktérym zamiast zamknie-
cia obwodu, zawierajgcego objekt drazniony, przerywano krotkie spiecie
odgatezienia obwodu, dzieki czemu prad, zaczynat przechodzi¢ przez pre-
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parat. W obwdd, wigczano opoér dodatkowy 5000 obméw, szeregowo z objek-
tem draznionym. Rys. 1 przedstawia schemat montazu obwodu.

Elektrody, uzywane do tych doswiadczen, byty typu d’Ar sonval'a;
Ag(AgCl)NaCl (srebro pokryte chlorkiem srebra przez elektrolizg). Anode,
Av ksztalcie plytki, umieszczano gdziekolwiek pod skoérg, a katode —
w miesniu w przypadku draznienia bezposredniego i w nerwie przy draz-
nieniu posredniem. Katode mieSniowg stanowit krétki, majacy okoto Yi cni
drut srebrny (pokryty chlorkiem srebra) zaostrzony na konhcu i wkioty
w miesien, kaitode za$ nerwowg — srebrny drucik, pokryty chlorkiem
srebra, biegngcy wzdtluz dna rynienki, wydrazonej w kawatku ebonitu.
Kilka mm przed koncem rynienka ebonitowa posiadata wygiecie haczyko-
wate, na ktérem umieszczano nerw. W ten sposéb byt on odizolowany od
znajdujacych sie pod nim tkanek.

B

Rys. 1. Schemat obwodu draznienia. B-baterja akumulator6w. P—potencjomierz,
w ktérym mozna, przesuwajac korbke z A, do A2 podwoi¢ natezenie pradu. V—wol-
tomierz. K—przesuwany styk, zapomocag ktérego mozna wywota¢ zmienne natgzenia
pradu draznienia. D, i D2— dzwignie ekscentryczne chronaksymetru. N — nerw. M—
miesien. Przesuwajac koibke przetgcznika na C, lub C2 kierujemy katode na nerw
lub migsien.
Fig. 1. Schéma du circuit d'excitation. B — batterie d’accumulateurs; P — potentio-
metre, qui permet de doubler le courant en déplacant la manette du commutateur de
At en A2 V —voltmetre; K — contact mobile; D, et z)2 — tes excentriques du chrona-
ximetre; N — nerf; M — muscle. C, et c2 du commutateur permettent de diriger la
cathode du courant vers le nerf ou vers le muscle.

Jednym z najtrudniejszych zabiegdbw byto utrzymanie miegsSnia
w dobrym stanie. Obserwacja skurczu przez skére nie pozwala na doktadne
okreslanie reobazy, dlatego wycinano w skérze i w omiesnej otwor wiel-
koSci 3—4 cm2. Mniej wiecej w $Srodek pola wkiéwano elektrode, a reszte
celem zmniejszenia parowania, pokrywano dwoma szkietkami przykryw
kowemi. Szkietka jednak szybko pokrywaly sie parg wodna, tak ze nale-

1
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zato zachowa¢ miedzy niemi szparke, ktéra umozliwiataby obserwacje. Co
pewien czas zmywano obficie to miejsce cieptym roztworem Ringer a
Nadmiernemu stygnieciu zapobiegata zaréwka os$wietlajgca miesien.
W wiekszoséci doswiadczen wystarczato to dla zachowania mig$nia w dob-
rym stanie i niezmienionej pobudliwosci, w niektérych doswiadczeniach
jednak miesien niszczyt sie, wystepowaty drobne drgania, niezalezne od
podniety elektrycznej, chronaksja byta wtedy zmienna i duza. Takie
migénie nie mogly oczywiscie stuzy¢ do doswiadczen.

Magnez byt w tych doswiadczeniach wprowadzany wytacznie w po-
staci siarczanu. W p'erwszych doswiadczeniach wprowadzano go wedtug
wskazéwek Melt zera i Auera podskérnie, w postaci 25% roztworu
MgS04, w dawkach 0.9 g na kg wagi zywej. W doswiadczeniach pdzniej
szych uzywano roztworu izotonicznego wzgledem krwi (A =0.56°) i wpro-
wadzano magnez dootrzewnie.

Po zasnieciu przywiazywano kota do stotu, odpreparowywano ner-
wy i miesnie, ktérych pobudliwo$¢ miano w dauern doswiadczeniu mie-
rzyé, i przystepowano do pomiaréw.

Po kazdym pomiarze chronaksji mierzono reobaze ponownie i uzna-
wano za poprawne tylko te oznaczenia, w ciggu ktérych reobaza pozosta-
wata bez zmiany. Notowano réwniez godzing kazdego pomiaru, zeby uwy-
datni¢ przebieg obserwowanych zjawisk w czasie.

Nalezy zaznaczy¢, ze chronaksymetr jest przyrzadem, niewystar
czajacym do wykrywania drobnych zmian chronaksji nerwéw ruchowych
i mie$ni kota: podziatka dochodzi do 0.0001 sekundy, mozna zgruba
okresli¢ tez 0.00005 sekundy, ale wiasnie normalne wartosci chronaksji
omawianych miesni i nerwdw sa tego rzedu wielkosci. Zapomocg clrro-
naksymetru nie mozna wykry¢ zatem zmian mniejszych niz o 100—200%.

W zjawiskach narkozy magnezowej ma sie jednak do czynienia ze
zmianami o wiele wiekszemi, umozliwiajgcemi stosowanie opisanej me-
todyki.

Wyniki doswiadczen.

Na 7-miu kotach wykonano doswiadczenia, stosujgc sposob
wprowadzania magnezu i dawkowania, podany przez M c 1tz era
i Au er a (05): wprowadzano podskornie 25% roztwér siarczanu
magnezu w ilosci, odpowiadajgcej 0.9 g MgS04 na kg wagi zywej.
Stan bezruchu nastepowat mniej wiecej w 2 godziny po zastrzyku.
Przebieg zasypiania — jak opisano na poczatku.

U 5-ciu kotdw pobudliwos¢ posrednia znikata podczas nar-
kozy magnezowej na krotszy lub diuzszy przecigg czasu. Draz-
nienie nerwu nie wywotywato skurczu miesnia, draznienie bezpo-
Srednie miesnia natomiast wywotywato stale reakcje. Chronaksja
miesni (brzusco-tydkowego i smuklego) wynosita kilka z (ty-



VI, M 16. Analiza zjawiska ,narkozy magnezowej”. I. 259

sigeznyeli sekundy). Dochodzita czasami do 15j. ale najczesciej
wahata sie okoto 2 j, zaréwno w okresach, kiedy draznienie po-
Srednie byto skuteczne, jak i wtedy, gdy pobudliwos¢ posrednia
znikata. Jezeli chodzi o nerwy ruchowe, to za kazdym razem,
kiedy pobudliwo$¢ posrednia wracata i umozliwiata pomiary, chro-
naksja tycli nerwéw wahata sie mieclzy 0.05 i 0.15j i byta lia-
ogot bardzo stata w ciggu tego samego doswiadczenia.

U 2-cli kotéw pobudliwo$¢ posrednia nie znikneta wecale.
Jeden z nich miat mata chronaksje nerwu i duza chronaksje
miesniowg, tak samo jak i zwierzeta, u ktérych na pewien czas
znikata pobudliwo$¢ posrednia. Kot ten mial zresztg nieustanne
dreszcze, co i bez pomiaréw wskazywato na zachowanie pobudli-
wosci posredniej. Drugi kot natomiast ujawniat duzg chronaksje
.nerwéw i miesni, ale miato sie tu prawdopodobnie do czynienia
z bledami metodycznemi.

Sen kotéw byt w tych warunkach dosy¢ nieréwny. Co pe-
wien czas zwierze budzito sie, szamotalo i krzyczato. Atak taki
trwat kilkanascie sekund, potem zwierze samo uspokajato sie.
Najczesciej takie ataki zjawiaty sie na poczatku i pod koniec do-
Swiadczenia, ale do$¢ czesto obserwowano je réwniez podczas gte-
bokiego napozér snu. Myslac, ze nieregularnosci te moga byé
zwigzane z nierébwnomiernem (w czasie) przenikaniem do krwio-
biegu roztworu liipertonicznego z tkanki podskérnej, zastgpitam
w dalszych dosdwiadczeniach 25% roztwor MgtS04, przez roztwor
6.75%-owy, izotoniczny w stosunku do krwi zwierzecia (A —
0.56°) i wprowadzatam go dootrzewnie, a nie podskoérnie jak dotad.

Chciatam poréwnac¢ narkoze magnezowa z inng. Wybratam
w tym celu $rodek, ktéry notorycznie dziata na osrodkowy uktad
nerwowy i jako taki stosowany jest w terapji ludzkiej — miano-
wicie Dial-Ciba, wprowadzony do doswiadczen fizjologicznycl
przez Fulton a (30). Dial wywoluje gteboki i wiele godzin
trwajacy sen. Chodzito o stwierdzenie, czy wywotuje on zmiany
pobudliwosci obwodowego uktadu nerwowego i miesni. Wprowa-
dzatam Dial w 6 doswiadczeniach. Koty podczas narkozy dialowej
wykazywaly naog6t chronaksje miesnia smuklego od 0.05 a do
0.30 r, a nerwu zastonowego od 0.05 do 0.20 a. (W jednem do-
Swiadczeniu chronaksja miesnia byta znacznie wieksza). Jest to
rzad wielkosci normalnych chronaksyj miesni lokomocyjnych
i odpowiednich nerwdw ruchowych zwierzat statocieplnych. Jak
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juz wspomniatam, metodyka stosowana w tycli doswiadczeniach
nie pozwala na doktadne pomiary zmiennosci chronaksyj tak ma-
tych, dlatego trudno np. orzec, czy zachodzi izochronizm nerwu
i miesnia w stanie narkozy dialowej, czy tez istnieje pewna roz-
bieznos¢ chronaksyj tych elementow. Porownanie z narkozg
magnezowg pozwala w kazdym razie stwierdzi¢ dwa fakty:
1" chronaksja nerwu ruchowego w narkozie magnezowej ma te
samg warto$¢ (gdy istnieje pobudliwos¢ posrednia i prawdopo-
dobnie réwniez kiedy ona znika), co w narkozie dialowej, i praw-
dopodobnie te samg, co w stanie normalnym. 2° Chronaksja
miesnia w narkozie magnezowej wzrasta znacznie, 10— 20 i wie-
cej razy, w stosunku do obserwowanych naogét normalnych chro-
naksyj miesni szkieletowych u ssakéw i w stosunku do wartosci,
zaobserwowanych na miesniu smuklym kota w stanie narkozy
dialowej.

Rys. 2. Zmiany chronaksji mie$ni pod wptywem magnezu. (Przebieg w czasie). Trzy
krzywe przedstawiaja przebieg zmian w czasie chronaksji migéniowej kota w trzech
doswiadczeniach. Moment zastrzyku magnezu zostat okre$lony na osi czasu jako
punkt zerowy: czasy ujemne —przed zastrzykiem, dodatnie—po zastrzyku. Podziatka
odpowiada godzinom. Na osi rzednych — chronaksja w O (tysigcznych sekundy).
W jednem z doswiadczen po kilku godzinach ponowny zastrzyk magnezu.

Fig. 2. L’évolution de la chronaxie musculaire sous l'influence du magnésium. Les
trois courbes indiquent I’évolution de la chronaxie musculaire dans trois expérien-
ces. En abscisses — le temps en heures, le moment d’injection du magnésium étant
pris pour zéro. En ordonnées — les chronaxies en o (milliémes de seconde). Dans une
des expériences on a fait une seconde iniection du magnésium lorsque les effets de

la premiere se sont dissipés.

W nastepnych doswiadczeniach prébowatam otrzymacé te
ré6znice na jednem i tem samem zwierzeciu. W tym celu wywoty-
watam narkoze zapomocg zastrzyku Dialu-Ciba, mierzytam cliro-
naksje nerwu i miesnia i nastepnie dopiero zastrzykiwalam siar-
czan magnezu. W dos$wiadczeniach tych zmuszona bytam zmniej
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szy¢ dawke siarczanu magnezu, gdyz 0.9 g na kg po uprzedniem
zastosowaniu Dialu wywotywato $mier¢ natychmiastowg. Wyniki
trzech takich doswiadczen przedstawione sg na rys. 2-im.

Celem doktadniejszego zilustrowania tego zjawiska przyta-
czamy szczeg6towy protokut jednego z takich doswiadczen.

Doswiadczenie Nr.27 28/X.1933. Kot (0'), 3,86 kg. O godz. 14.30
zastrzyk do otrzewnej 2.4 cm3 Dialu-Ciba. Wyciete okienko w skoérze nad
miesniem smuktym z prawej strony. Katoda wkitdéta w miesien, anoda pod
skdre, w okolicach klatki piersiowe,;.

Musc. gracilis dext. Godz. Reobaza Chronaksja
Godz. Reobaza Chronaksja (» 18.47 28 03
15.40 6 0.2 18.50 25 0.6
1542 10 02 Wypreparowany nerw zgsic_mowy
15.43 10 02 pr-av'vy-, nerw ruchowy draznionego
15.45 10 02 migsnia.

15.47 10 0.2 .
Nerv. obturatorius dext.

Nerv, obturatorius sin. 19.30 25 0.1
16.20 18 0.05 19.34 2 01
16.22 1.8 0.1
16.26 2.0 0.1 Muse, gracilis dext.
16.30 2.8 0.05 19.36 9 0.2
16.31 2.4 0.05 19.38 9 0.2

- 19.45 9 0.25

Muse, gracilis dext. 19.50 6 02
16.48 12 0.15 19.54 8 0.2
16.52 12 0.15
16.55 12 0.15 .

O godz. 17.5 zastrzyk do otrzewnej Nerv. obturatorius dext.
35 cmitroztworu izotonicznego M gS04, 20.15 25 0.1
ogrzanego do 37°. 20.20 25 0.1

20.25 3.0 0.1

Muse, gracilis dext.

17.30 17 I<chr<2 Musc, gracilis dext.
17.35 18 11 20 30 1 0.95
17.38 175 2.0 20 32 12 0.25
17.48 175 2.0

18.0 20 2.0 .

18.31 28 05 Nerv. obturatorius dext.
18.35 25 0.5 20.45 2.5 005
18.40 22 0.4 20.50 25 0.!

18.45 26 0.4 20.55 15 01
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Muse, gracilis dext. Musc, gracilis clext.

Godz. Reobaza Chronaksja Godz. Reobaza Chronaksja

21.5 6.5 0.3 21.28 6 06

21.7 7.0 0.4 21.30 5 0.8

21.10 7.0 03 21.32 6 0.8

Oddychanie miarowe, spokojne, Pobudliwo$¢ posrednia znikneta.
25 oddechéw na minute. Tempera- g godz. 21 45 oddychanie ustaje, ale
tura w odbycie-34°. O godz. 21.11 serce jeszcze bije.

powtérny zastrzyk 35 cm3 roztworu
zotonicznego M gS04 do otrzewne;.

W tem doswiadczeniu mieliSmy zatem nastepujaca kolej-
noé¢ zjawisk: po zastrzyku Dialu chronaksija mie$nia wynosita
0.15 do 0.20a w ciggu przeszio godziny. Chronaksja nerwu ru-
chowego byla nieco mniejsza, okoto 0.10a , ale tego samego rzedu
wielkosci. Wtedy dokonano zastrzyku MgS04 Po 25 minutach
chronaksja miesnia wzrosta bardzo znacznie, po 33-ch minutach
dziesieciokrotnie. W poitorej godziny po zastrzyku siarczanu
magnezu chronaksja miesniowa zmniejsza sie stopniowo, a w 21s
godziny dochodzi do wartosci normalnej, ktérag miata przed wpro-
wadzeniem magnezu — do 0.20a. W 4 godziny po pierwszym
zastrzyku magnezu nastepuje nowe wprowadzenie tej soli, ktére
wywotuje ponowny wzrost chronaksji miesniowej, prawdopodob-
nie dlatego mniejszy, niz za pierwszem wprowadzeniem, ze do-
Swiadczenie zostalo przerwane wskutek zatrzymania sie oddycha-
nia zwierzecia. Chronaksja nerwowa pozostawata w tem dos$wiad-
czeniu bez zmiany, okoto 0.10 a, ale pomiary jej byty robione
zbyt rzadko, gdyz uwaga byla tu gtéwnie skierowana na przebieg
zmian chronaksji miesniowe;.

Pobudliwos¢ posrednia nie znikata naog6t w doswiadcze-
niach, w ktérych wprowadzano tgcznie Dial i magnez. Jest jednak
rzeczg nader prawdopodobng, ze rdéznice miedzy temi doswiad-
czeniami a serjg poczatkowag przypisa¢ nalezy poprostu réznicy
w dawce magnezu. Swiadczytby o tem z jednej strony wyzej przy-
toczony protokut doswiadczenia 27, w ktorem po powtdérnym za-
strzyku pobudliwo$¢ posrednia, znikta, oraz doswiadczenie 34.
gdzie wprowadzano tylko MgS04 bez Dialu, z poczatku w iloSci
0.7 g na kg wagi zywej, a po 3-ch godzinach ponowny zastrzyk
tej samej ilosci MgS04. Pobudliwos¢ posrednia znikta dopiero po
drugim zastrzyku.
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l)oswiadczenie Kr. 34, 10/XI1.1933. Kot, 3 kg 280 g. O g. 435
zastrzyk 35 cm3 roztworu izotonicznego MgS04 do otrzewnej. Wypreparo-
wano miesien smukty i nerw zastonowy z lewej strony.

Musc, gracilis

Godz. Reobaza Chronaksja
15.0 10 <2
15.2 10.5 1.2
155 12 12

Nerv, obturatorius

15 14 8 0.15
15.16 9 0.15
15.17 7.5 015

Kucny ogonie zwierzecia

15 18 4 0.15
15.22 7 0.15

Musc, gracilis

15.28 15 13
15.30 9 09
15 34 9 0.9

Poruszenie ogoélne zwierzecia

Musc, gracilis
15.43 5 25

Nerv, obturatorius

15.46 10 010
15.48 8 0.15
15.50 8 0.15
1552 9 0.15

.1/use gracilis

Godz. Reobaza Chronaksja
15.54 10 0.7
15 56 11 0.7
15.58 10 0.6
16.00 10 0.6

O godz. 16.10 zastrzyk 35 cm3
izotonicznego roztworu MgSo04.

Nerv, obturatorius

Godz. 16.25 draznienie nerwu nie
wywotuje skurczu migsnia.

Musc, gracilis

16.27 15 06

16 30 15 0.6

Oddychanie ustato, ale serce
jeszcze bije.

Nerv, obturatorius
16.35 brak pobudliwosci posred-

niej.

Musc, gracilis

16.36 14 2.0
16.40 14 15
16.42 u 18

Serce przestaje bic.

V tem doswiadczeniu chronaksja miesniowa byfta mierzona
dopiero w 2 godziny po zastrzyku, gdyz tyle mniej wiecej trwato
zasypianie zwierzecia. Wynosita ona 1.2a i zmniejszata sie stop-
niowo, tak ze w trzy godziny po zastrzyku spadia do 0.0a, cliro-
naksja nerwu natomiast zostawata bez zmiany w ciggu tego czasu
i wynosita 0.15 a+ Nie mozna bylo czeka¢ na dalsze obnizenie
chronaksji miesniowej, gdyz zwierze zaczynalo sie budzi¢. Wtedy
zastrzyknieto po raz wtoéry 35 cm3 izotonicznego roztworu siar-
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cza,nu magnezu. Po tym zastrzyku znikta pobudliwo$¢ posredniar
a chronaksja miesniowa wzrosta wiecej, niz po pierwszej dawce-
magnezu. W p6t godziny po powtérnym zastrzyku nastgpita
Smier¢.

Dyskusja.

Wyniki tej pracy stresci¢c mozna w sposob nastepujacy:
Wprowadzenie do organizmu soli magnezowych w dawkach, ktére
wywotujg tak zwang narkoze magnezows, powoduje zmiany po-
budliwosci obwodowego aparatu ruchowego. Chronaksja miesni
zwieksza sie znacznie, chronaksja nerwéw ruchowych pozostaje
bez zmiany. Po zastosowaniu dawek dostatecznie duzych znika
pobudliwo$¢ posrednia.

Caltoksztalt tych zjawisk przypomina skutki dziatania ku-
rary. ROznica polega tylko na tem, ze w przypadku kurary po-
budliwo$¢ posrednia znika mniej wiecej w chwili, kiedy chronak-
sja miesnia staje sie dwa razy wieksza niz chronaksja nerwu, tu-
taj natomiast dyzjunkcja czynnosciowa zachodzi dopiero przy
chronaksji miesniowej 10— 20 razy wiekszej, niz chronaksja ner
wu. Wynikaloby z tego, ze mozliwo$¢ funkcjonowania w warun-
kach heterochronizmu zalezy od czynnika, wywotujacego zmiany
chronaksji, a nie od osiggnietych wartosci chronaksyj, — i to
podwazyloby w powazny sposob teorje L. L apica ue€’a wedlug
ktérej niezbedne jest zestrojenie chronologiczne (accord chrono-
logique) dwodch elementéw, jezeli stan czynnosSciowy jednego
z nich ma by¢ podnietg dla nastepnego.

'‘Nalezy jednak wzig¢ pod uwage, ze doswiadczenia nad dzia-
taniem kurary i innych alkaloidéw, ktére doprowadzity do teorji
izochronizmu, bylty wykonane na preparatach lierwowo-miesnio-
wycli zaby. Jest rzecza prawdopodobna, ze tam stosunki sg sztyw-
niejsze, niz w uktadzie nerwowo-miesniowym ssakow, i ze prze-
wodzenie podraznien znika zupetnie przy takiej rozbieznosci chro
naksyj, ktéra jeszcze nie powoduje dyzjunkcji u ssakéw. Posred-
nie potwierdzenie tego przypuszczenia daje wyzej wspomniana
praca Després’a: zanurzatl on preparat nerwowo-miesnioww
zaby w roztworze MgCL i, jak wynika z podanego w jego pracy
protokutu, stwierdzit zanik pobudliwosci posredniej w momencie,
gdy wartos¢ chronaksji miesniowej statla sie 2 razy wieksza od
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normalnej. Zeby przekonaé¢ sie o stuszno$ci tego przypuszczenia,
nalezatoby przeprowadzi¢ 'Systematyczne badania poréwnawcze
u ssakéw i u ptazéw nad wplywem réznych substancyj, wywotu-
jacych heterochronizm uktadu obwodowego nerwowo - miesnio-
wego.

Jezeli idzie o ssaki, to ciekawe bytoby zbadanie niewatpli-
wego zmniejszenia sie sity ruchéw pod wplywem magnezu, nawet
po zastosowaniu dawek, niedoprowadzajgcych do zaniku pobudli-
wosci posredniej. Mozliwe, ze udatoby sie w ten sposob ustali¢ Sci-
Slejszy zwigzek miedzy zmianami pobudliwosci a zmianami reak-
cji w poczatkowych fazach narkozy, w ktérych zmiany pobudli
wosci nie wywolujg jeszcze zupelnego zaniku reakciji.

Jezeli zestawimy dane niniejszej pracy z caloksztattem zja-
wisk, obserwowanych podczas narkozy magnezowej, uderzajg
przedewszystkiem dwa fakty:

1°. Pomimo porazenia ruchowego aparatu lokomocyjnego
miesnie oddechowe funkcjonujg. Zjawisko to jest dosy¢ nieocze-
kiwane, gdyz miesnie oddechowe naleza do kategorji poprzecz-
nie-pragzkowanych i napozo6r niczem sie od innych miesni szkie-
letu nie réznig.

2°.  Niektére odruchy, jak np. odruch mrugania, nie znikaja
podczas narkozy magnezowej. Miesnie czynne w tych odruchach
sg zatem wrazliwe na impulsy, pochodzace od nerwow ruchowych.

Wyijasnienia tych zjawisk moznaby szuka¢ w 2-ch kierun-
kach. Podejrzewajac r6zng wrazliwo$¢ poszczegélnych miesni na
magnez, nalezatoby zbadaé, czy jon ten wywotuje w miesniach
oddechowych inne zmiany chronaksji, niz w mieéniach lokomo-
cyjnych, i ustali¢ zwigzek, zachodzacy miedzy stanem czynno-
sciowym danego miesnia podczas narkozy magnezowej a zmiana-
mi chronaksji. Innego wyttumaczenia tych zjawisk moznaby szu-
ka¢ w fakcie nastepujgcym: osrodki nerwowe wysytajg naogol
zaréwno przy funkcjonowaniu odruchowem, jak i automatyoznem
szeregi impulséw wzdluz nerwéw ruchowych (trains of impulses),
a nie pojedyncze impulsy.

Przy pomiarach chronaksji stosuje sie podniety pojedyncze,
wywotlujace pojedyncze podraznienia. Mozliwe, ze heterochronizm,
spowodowany przez magnez, uniemozliwia funkcjonowanie migs-
nia, wywotane przez pojedynczy impuls nerwowy, impulsy wielo-
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krotne natomiast mogg okazac sie skuteczne dzieki sumowaniu sie
podraznien.

Opracowaniu tych spraw bedzie poswiecony dalszy cigg ni-
niejszej serji poszukiwan.

Streszczenie.

1°. Sole magnezu, wprowadzone do organizmu ssakow
w dawkach, wywotujgcych tak zwang narkoze magnezowa, po-
wodujg — niezaleznie od ewentualnych zmian w o$rodkach —
zmiany pobudliwo$ci w obwodowym uktadzie lokomocyjnym.

2°.  Przebieg zmian pobudliwosci aparatu obwodowego pod-
czas narkozy magnezowej ujawnia nastepujgce etapy:

a) Chronaksja miesni zwieksza sie 10— 20 krotnie. Cliro-
naksja nerwéw ruchowych zachowuje wartos¢ normalna.

b) Chronaksja miesni pozostaje zwiekszona. Pobudliwosé
posrednia znika, nie mozna wiec okresli¢ chronaksji nerwow.

c) Chronaksja miesni pozostaje zwiekszona. Pobudliwosé
posrednia wraca i chronaksja nerwu wykazuje warto$¢ normalna.

d) Po ustaniu dziatania magnezu wartos¢ chronaksji miesni
wraca do normy.

3°. Jest wiec rzeczg prawdopodobng, ze chronaksja ner
wéw ruchowych pozostaje normalna przez caly czas trwania nar-
kozy. zanik za$ pobudliwosci posredniej jest jedynie skutkiem
zmian pobudliwosci miesni.

4°. Pomimo ze podczas narkozy magnezowej pobudliwosé
posrednia w ukfadzie nerwowo-miesniowym lokomocyjnym znika,
ruchy oddechowe oraz niektére odruchy sg zachowane.

Rozpatrzone zostaly niektore hipotezy pomocnicze, majace
na celu wyjasnienie tego, napozér paradoksalnego, zjawiska.
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(Zaktad Fizjologji Instytutu im. Nenckiego w Warszawie.
Kierownik Prof. Dr. K. Biataszewicz).
(Physiologisches Laboratorium des Nencki — Institutes in Warschau).

E. Kryszczy fsLi.

BADANIA NAD WYMIANA GAZOWA U CZLOWIEKA W CZA-
SIE PRACY. CZESC II. WPLYW WYPOCZYNKOW NA PRZE-
BIEG WYMIANY GAZOWEJ | NA WYDAJNOSC PRACY.

Untersuchungen {ber den Gasstoffwechsel bei dem Menschen
wahrend der Arbeit. [Il. Teil. Einfluss der Erholungspausen
auf den Verlauf des Gasstoffwechsels und auf den Wirkungs-

grad der Arbeit.
Wptyneto 6.1V.1934.

Es gibt bisher nur wenige Gasstoffwechseluntersuchungen
Uber den Einfluss der Pausen auf den Wirkungsgrad der Arbeit.
Sie beziehen sich auf sehr lange oder sehr kurze Pausen (Simon-
son '30, '33, Fisher '30). Uber sogenannte aktive Erholung wéh-
rend der Erholungspausen gibt es nur eine Arbeit von Marschak
('33), die mit ergographischer Methode ausgefiihrt wurde.

In der vorliegenden Arbeit untersuchte der Verfasser den
Gasstoffwechsel wahrend des Uberganges von grésserer Arbeit zu
kleineren, d. h. in der aktiven Erholung, weiter — den Einfluss
der Pausen von mittlerer Dauer (0.5'— 3') mit passiven und
aktiven Erholungen auf den Wirkungsgrad der Arbeit.

Alle Versuche wurden mit der Apparatur zur Gasstoffwech-
seluntersuchung, die von Biataszewicz ('33) ausfiihrlich beschrie-
ben wurde, auf zwei gut trénierten Personen ausgefiihrt. Mit
dem Leiterergometer erhielt man eine Arbeit von konstanter
Intensitdt und diese konnte man schnell mit Hilfe einer leder-
nen Bremse in weiten Grenzen &andern.



Wahrend der Versuche Uber den Gasstoffwechsel bei der
aktiven Erholung wurden 10 12 Luftproben, bis 3 in 1' entnom-
men, die das Enthnehmen dieser Proben eine spezielle Einrichtung;
ermoglichte. Ventilation, Zeit (in Bruchteilen 1'), Weg der Leiter,
Atmungsfrequenz und Momenten der Probeentnahmen wurden
kimographisch registrirt. Man fuhrte 25 Versuche aus, in wel-
chen man den Gasstoffweehsel wéhrend der aktiven und passi-
ven Erholung verglich. Aus der |. Tab. und. 1 Fig. (welche den
36. Vers. darstellt) geht hervor, dass die Ventilations-, 02 Ver-
brauch- und Cu2 Ausscheidungskurven wahrend der aktiven
Erholung weniger steil abfallen als wahrend der passiven, obwohl
die Gefalle der Arbeitsintensitat vor beiden Erholungen diesel-
ben waren. In der Il. Tab. sind die Versuche zusammengestellt,
in denen man alle 12 Luftproben nur w&hrend der aktiven Erho-
lung entnahm, um exakter (je eine halbe Minute) den Verlauf
des Gasstoffwechsels untersuchen zu kdénnen. Aus der 2. Fig.
(1. Tab., 43. Vers.) scher wir, dass die 02 und CO02 Kurven
S-formig sind und stark von der Exponentialkurve abweichen,
die fur den Gasstoffwechsel wéhrend der passiven Erholung cha-
rakteristisch ist. (Hill '24, Hebestreit '29). Dies bestéatigen auch
Versuche, in welchen man die aktive Erholung getrennt von der
passiven untersuchte, um den Einfluss der ersten auf die zweite
zu vermeiden. (lll. Tab. 3. Fig.).

BQ, 02 Defizit und prozentiger Gehalt von CO02 in der
Ausatmungsluft verhalten sich wé&hrend der aktiven Erholung
ahnlich wie wahrend der passiven (4. Fig. I. Tab.).

In den Versuchen, in denen man den Einfluss der Pausen
auf den Wirkungsgrad der Arbeit untersuchte, wurde immer die-
selbe Arbeitsmenge und Grundintensitdt bei den verglichenen
Arbeitsformen angewandt. Diese Arbeiten flihrte die Person St.
ohne die Ermidung aus. Paralelle Arbeiten desselben Versuches
trennte immer eine Pause von 20 Min. Die Arbeitsarten mit ak-
tiven Erholungen wurden immer mit der Grundintensitat begon-
nen. Die Ausatmungsluft wurde wéahrend der Arbeit und der
Enderholung gesammelt und analysirt mit der Methode von
Ziintz - Geppert.

In der IV. und V. Tab. sind die Versuche zusammengestellt,
in denen man den Einfluss der passiven Erholungen von der Dauer
von 0.5'— 3 auf den Wirkungsgrad der Arbeit untersuchte. Die

gc&al Werte zeigen, dass die Arbeit mit Pausen einen Kkleineren
mkg



Wirkungsgrad hat als die Arbeit ohne Pausen und dass der W ir-
kungsgrad desto kleiner ist, je langer die Pausen sind (in den
Grenzen von 0.5 — I'Min.). Die aktiven Erholungen vermindern
den Wirkungsgrad noch mehr als die passiven. (VI. und VII.
Tab.).

Man untersuchte auch den Einfluss der Arbeitsintensitat
wahrend der aktiven Erholung auf den Wirkungsgrad der Arbeit.
Diese Versuche zeigten, dass solche Arbeitsart einen hdheren
Wirkungsgrad hat, bei der die Arbeitsintensitat wahrend der ak-
tiven Erholungen grdsser ist (VIIl. Tab.).

Einen entgegengestzten Einfluss als die Pausen, Ubte die
Lange der Arbeitsperioden aus, die mit Pausen von gleicher
Dauer getrennt wurden. Je kirzer die Arbeitsperioden waren,
desto grosser war der Wirkungsgrad (in den Grenzen von
0.25'—- 3.

Auf Grund aller ausgefuhrten Versuche kénnen wir den
allgemeinenen Schluss ziehen, dass den grossten Wirkugsgrad
die Arbeit von konstanter Intensitat hat. Alle abgeleiteten Ar-
beitsformen von gleicher Gesamtgrosse und Grundintesitat wie
die konstante Arbeit haben desto kleineren Wirkugsgrad, je hin-
der sie ausgefihrt, oder je mehr sie zerteilt werden.

l. WSTEP.

Zagadnieniu krotkich wypoczynkéw podczas pracy, mimo
wielkiego znaczenia teoretycznego i praktycznego tej sprawy,
poswiecono stosunkowo niewiele badan. Z wazniejszych prac
o kierunku czysto praktycznym nalezy wymieni¢ prace Vernona,
hedforda i Warnera ('27). Autorzy ci badali metodami staty-
stycznemi ditugosci wypoczynkéw samorzutnych podczas diuz-
szych wysitkéw i znalezli, ze najczestszy i najekonomiczniejszy
jest wypoczynek 10-i0 minutowy.

Z prac fizjologicznych, w ktérych zajmowano sie kwestjg
wypoczynkéw okresowych, znamy badania Maggiora ('90), Zntha
(06), Palmena ('10) i Treuesa ('02) nad zmeczeniem, wykonane
przy pomocy ergografu. Z prac tych autoréw wynika, ze wyso-
kos¢ koncowego maksymalnego wysitku jest w zaleznosci pro-
stej do dlugosci wypoczynkéw okresowych.



Metode ergografiezng z badaniem wymiany gazowej pota-
czyt Fisher ('32). Badatl on wptyw krdtkich wypoczynkéw
(1" - 3") na zmeczenie oraz na wydajnos$¢ pracy i znalazl, ze
wydajnos¢ pracy wzrasta proporcjonalnie do diugosci wypoczyn-
kéw jedynie w przypadku, gdy wystepuja objawy zmeczenia.
Wypoczynki podczas pracy, wykonywanej bez zmeczenia, nie
zwiekszajg wydajnosci pracy.

Badania energetyczne nad wplywem wypoczynkéw diuz-
szych na wydajno$¢ pracy przeprowadzit Simonson ze wspétpra-
cownikami. Z pracy tegoz autora i Hebestreita (‘30) nad wpty-
wem wypoczynkow diugosci 10, 20" i 30' na wydajno$é pracy,
nastepujacej po wypoczynku, wynika, ze wydajnos¢ pracy jest
w zaleznosci odwrotnej do dlugosci wypoczynku. Wynik ten thu-
maczg autorzy w ten spos6b, ze w miare przedtuzania sie wypo-
czynkéw pogarszajg sie coraz to bardziej warunki krgzenia dla
pracy nastepujacej po wypoczynku, co wplywa ujemnie na jej
wydajnos¢é. Wiadomo bowiem z badan Reina ('29) i Krogha
('22), ze podczas wypoczynku, pomimo dojscia przemiany pod-
stawowej do normy, naczynia wioskowate sg w dalszym ciggu
rozszerzone.

W ostatniej pracy Simonson i Sirkina ('33) stwierdzajg, ze
wypoczynki krétkie (3") zmniejszajg wydajnos¢ pracy w porow-
naniu z pracg bez wypoczynkéw.

W badaniach dotychczas rozpatrzonych osobnik nie wy-
konywat podczas wypoczynku zadnej pracy zewnetrznej. Taki
wypoczynek nazywa Marschak (‘33) biernym, w odr6znieniu od
wypoczynku czynnego, podczas ktérego osobnik wykonywa ja-
kas odmienna i mniejsza prace, niz poprzedzajgca. Doswiadcze-
nia tegoz autora wykazaty, ze wypoczynki czynne dtugosci 10
i 20" zwiekszajg w wiekszym stopniu wydajno$¢ pracy, niz wy-
poczynki bierne. O ile jednak praca podczas wypoczynkéw czyn-
nych odbywa sie bez udziatu woli (pod wplywem bodzcow elek-
trycznych), to polepszenie wydajnosci pracy nie zachodzi. Autor
wycigga wiec wniosek, ze zwiekszenie wydajnosci pracy po wy-
poczynkach czynnych odbywa sie za posrednictwem centralnego
uktadu nerwowego.

W pewnym zwigzku z wypoczynkami podczas pracy pozo-
staje zagadnienie pracy o zmiennem natezeniu. Praca taka w ba-
daniach doswiadczalnych nad wydajnoscig pracy jest stosowana
bez rozpatrywania wptywu zmiennosci na wydajnos¢. Na wiel-



kie znaczenie tego czynnika wskazuje Dolgin ('32), ktéry w bada-
niach nad wplywem dlugosci skurczéw miesdni na wydajnos¢ za-
stosowal ergograf, pozwalajgcy uzyska¢ prace bez przerw o jed-
nostajnej intensywnosci.

Jak wida¢ z przegladu literatury, zagadnienie wypoczyn-
kéw podczas pracy nie zostato dostatecznie zbadane. Jesli roz-
Szerzymy pojecie wypoczynku czynnego na okresy zmniejszone-
go natezenia pracy, to narzuca sie pytanie, jaki jest przebieg
wymiany gazowej wr czasie tak pojetego wypoczynku. Podsta-
wowe prace nad wypoczynkiem dotyczg tylko wypoczynku bier-
nego {Hill '23 i Simonson '26).

W pracy niniejszej zajmiemy sie zbadaniem przebiegu
przemiany oddechowej podczas przejscia od pracy wiekszej do
mniejszej oraz wptywem okresowych zmian intensywnosci pra-
cy na wydajnos¢. Ograniczymy sie gtdwnie do okresow od 0.5
do 3, dotychczas nie badanych, bowiem wydaja nam sie cieka-
we ze wzgledu na przebiegajgce juz w ciggu tego czasu najwaz-
niejsze procesy restytucji.

Il. METODA.

Doswiadczenia, podane w pracy niniejszej, byly wykonane
zapomocag aparatury do badania wymiany oddechowej” o syste-
mie otwartym oraz — ergometru drabinowego. Urzadzenia po-
wyzsze zostaly opisane w pracy Biataszewicza ('33).

Aparatura posiadata szereg urzadzen automatycznie reje-
strujgcych na tasmie kimografu: 1° — objeto$¢ powietrza wy-
dechowego; 2° — czas w utamkach minuty; 3° — liczbe wde-
chéw i wydechéw; 4° — droge drabiny; 5° — momenty pobie-
rania prébek powietrza wydechowego. Osobnik wchodzit na dra-
bine, poruszajgcg sie wdot, postugujac sie rekoma i nogami, usi-
tujac sie utrzymacé na statej wysokosci, co po nabyciu pewnej
wprawy udawato sie tatwo.

Doswiadczenia odbywaly sie rano naczczo albo w godzi-
nach potudniowych w 5 godz. po przyjeciu ostatniego pokarmu
i byly prowadzone na dwu osobnikach: K. — lat 40, wysokosci
169 cm, wagi 62 kg i St. — lat 29, wysokosci 177 cm, wagi 70 kg,
zdrowych, dobrze zbudowanych i wyéwiczonych we wchodze-
niu na drabine. Obcigzenie osobnika w czasie do$wiadczenia sta-
nowity: maska z wentylami Tissota, plecak z dwiema rurami



gumowemi (doprowadzajgcg powietrze czyste i odprowadzajgca
powietrze wydechowe) — ogo6lnej wagi 5.5 kg. Kazde doswiad-
czenie poprzedzato badanie metodg Zuntza i Gepperta przemiany
spoczynkowej w pozycji stojacej na drabinie, jako wyjSciowej
do pracy. Prbébke powietrza w czasie spoczynku pobierano 10.

W doswiadczeniach nad przebiegiem wymiany oddechowej
w czasie wypoczynku czynnego wazng byta naglta zmiana szyb-
kosci drabiny w stosunku dowolnym do szybkosci zasadniczej
bez zmiany kota przekitadni. Opornica, przy motorze poruszajg-
cym drabine, pozwalata zmniejszy¢ szybkos$¢ drabiny zaledwie
0 Vs, przyezem zmiana szybkosci, wskutek bezwladnosci drabi-
ny z osobnikiem, zachodzita stopniowo. Na kole pasowem prze-
ktadni zastosowano wiec hamulec pasowy, ktéry po wielu pro-
bach i modyfikacjach okazat sie stosowny.

Hamulec skiadal sie z pasa, umocowanego jednym koricem
pod kotem przektadni na state, na drugim koricu, przerzuconym
przez koto, wieszano ciezar, odpowiednio dobierany do kazdej
szybkosci. Staly koniec pasa byt usztywniony pretem i dociska-
ny sprezyng do kota, aby zapewni¢ w czasie ruchu drabiny stalg
powierzchnie tarcia. Raptowne zatozenie hamulca, przy jedno-
czesnej zmianie oporu elektrycznego, pozwalato zmniejszy¢ szyb-
kos¢ drabiny do %, przyezem zmieniona szybko$¢ utrzymywata
sie na jednym poziomie. Hamulec nieusztywniony zwalniat co-
raz to bardziej szybkos¢ drabiny w7miare trwania jej ruchu.

W doswiadczeniach nad wymiang oddechowg w czasie wy-
poczynku czynnego praca, poprzedzajaca wypoczynek czynny,
trwata 6 przy szybkosci drabiny od 9.6 do 13.7 m/I', co odpo-
wiadato intensywnosci pracy od 690 do 1900 mkg. Probki powie-
trza wydechowego pobierano do naczyn prézniowych w czasie
ostatniej minuty pracy, w czasie wypoczynku czynnego i w cza-
sie wypoczynku biernego, nastepujacego bezposrednio po wypo-
czynku czynnym. W miejscach wazniejszych dos$wiadczenia po-
bierano do 3 probek w ciggu 1. Liczba pobieranych prébek
W7 ciggu catego doswiadczenia wynosita od 19 — 12. Analizy
powietrza wykonywano przy pomocy zmodyfikowanego aparatu
Tobiesena (Biataszewicz '33).

Ze skifadu powietrza wydechowego w momentach pobiera-
nia probek obliczano sktad powietrza w kazdej minucie do-
Swiadczenia zapomoca interpolacji graficznej. Wentylacje od-
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czytywano z tasmy kimografu (z doktadnoscig do 0.5 litra) i po
redukcji znajdowano odpowiednig nadwyzke 02 i C()2 na prace.

Doswiadczenia nad wydajnoscig pracy skladaty sie z dwu
rodzajéw prac: badanej i poréwnawczej, przedzielonych prze-
rwg 20', podczas ktérej osobnik zdejmowat maske i odpoczywat
siedzgc. Praca badana sktadata sie okreséw pracy ditugosci od
0.25' do 3, o intensywnosci stalej w danej serji doswiadczen,
przedzielonych okresami wypoczynkéw od 0.5 do 3. lloSci okre-
séw pracy i wypoczynkéw czynnych byly tak dobierane, aby
ogélna ilos¢ pracy dla danej serji doswiadczen wynosita okoto
4200 lub 6300 mkg. llosci te wahaly sie w granicach 300 mkg,
poniewaz zachowywano zawsze state diugosci okreséw prac skia-
dowych. Prace badang poréwnywano z pracg o0 intensywnosci
statej albo z pracg zmienng, jednakowg w danej serji doswiad-
czeh. Prace z wypoczynkami czynnemi rozpoczynaty sie od szyb-
kosci zasadniczej. Probke powietrza wydechowego w czasie pra-
cy i wypoczynku pobierano i analizowano w aparacie Zuntza
i Gepperta. Czas pobierania prébek powietrza w pracy badanej
i porbwnywanej byt jednakowy, z wyjatkiem doswiadczen z wy-
poczynkami 3', przyczem najkrotszy wypoczynek ostateczny, po
ukonhczeniu pracy, wynosit 5. Wentylacje oraz droge drabiny
obliczano na podstawie narysu kimograficznego. Wielkos¢ pra-
cy obliczano, mnozac droge drabiny przez ciezar osobnika wraz
z obcigzeniem i sin. kata nachylenia drabiny (0.975).

Wszystkie doswiadczenia nad wydajnoscig pracy wykona-
no na osobniku St, ktéry znosit je bez zmeczenia.

I1l. CZESC DOSWIADCZALNA.

A PRZEBIEG WYMIANY GAZOWEJ W CZASIE WYPOCZYNKU
CZYNNEGO.

W badaniach niniejszych nazywamy wypoczynkiem czyn-
nym okres pracy mniejszej, ktory nastepuje po pracy o wiek-
szem natezeniu, w przeciwstawieniu do wypoczynku biernego,
nastepujacego po catkowitem ukohczeniu pracy.

Z 24 doswiadczen, dotyczgcych przebiegu wymiany gazo-
wej, przytaczamy tylko te serje, w ktorych stosunek natezenia
prac wykonanych wynosi 2:1 i 3:1.
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W tabeli | podane zostaly wyniki doswiadczen, w ktorych
poréwnywano okresy wypoczynku czynnego i nastepujgcego bez-
posrednio >0 nim wypoczynku biernego, o jednakowych rdozni-
cach intensywnosci pracy (2:1). Brano pod uwage: przyrosty

wentylacji (w — ), zuzycie 02 i wydalanie C02 oraz RQ rzeko-

my, stwierdzone podczas ostatniej minuty pracy przed wypo-
czynkiem czynnym, nastepnie w ciggu 5 wypoczynku czynnego
i wreszcie w czasie 3' wypoczynku biernego.

Itys. 1. Przebieg wymiany gazowej w czasie wypoczynku czynnego i bez-
posrednio po nim nastepujacego wypoczynku biernego, przy jednakowych
spadkach intensywnosci pracy. Dosw. 36.

Fig. 1 Verlauf des Gasstoffwechsels wahrend der aktiven und gleich nach
folfolgenden passiven Erholung bei denselben Geféllen der Arbeitsintensitat.
Vers. 3B

Jak wida¢ z powyzszej tabeli oraz z rysunku 1, na ktérym
podano przebieg wymiany w dosw. 36-tem (podanem w tabeli I),
wartosci wymiany opadajg w czasie wypoczynku czynnego bar-
dziej stopniowo, niz w czasie wypoczynku biernego.
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W czasie wypoczynku czynnego zachodzi w pierwszych mi-
nutach po zmianie pracy przyrost RQ (tab. 1), podobnie jak
w czasie wypoczynku biernego, co Swiadczy, ze w okresie pracy
zmniejszonej nastepuje w cieczach ciata czesSciowe przywrdcenie
rbwnowagi kwasowo-zasadowej.

Rys. 2. Przebieg wymiany gazowej w czasie wypoczynku czynnego po spadku
intensywnosci pracy do %. Dosw. 43.

Fg 2 Verlauf des Gasstoffwechsels wéhrend der aktiven Erholung nech
dem Cefélle der Arbeitsintensitét bis zu %. Vers. 43

W celu uwydatnienia widocznych juz tutaj cech wypoczyn-
ku czynnego przeprowadzono szereg doswiadczen, w ktérych
zwiekszano intensywnos$¢ pracy poczatkowej i spadek natezenia
pracy w momencie przejScia do wypoczynku czynnego oraz licz-
be pobieranych probek powietrza, co pozwolito odtworzy¢ prze-
bieg wymiany w okresach 0.5

Wyniki czterech podobnych doswiadczen podano w tab. II,
uwzgledniajac w niej przypadajaca na prace nadwyzke wenty-
lacji (w 1/0.5%), zuzycie 02 i wydalanie C02 w czasie 6 wypo-
czynku czynnego (w cm30.5').
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TABELA 1.
Wymiana oddechowa podczas wypoczynku czynnego i podczas wypoczynku biernego, oddzielonego przerwg 20,
pzy jednakowych spadkach intensywnosci pracy poprzedzajacej wypoczynnki. Osobnik St
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Jak widzimy z powyzszej tabeli, w czasie pierwszej poimi-
nuty po zmianie pracy zachodzi stosunkowo nieznaczny spadek
wymiany oddechowej. Na rys. 2 podajemy przebieg krzywych
wentylacji, zuzycia 02 i C()2 w dosw. 43 —- charakterystyczny

Rys. 3. Przebieg wymiany, gazowej w czasie wypoczynku czynnego oraz
biernego, nastepujacego po pracy wykonanej w odstepie 20', przy jednako-
wych spadkach intensywnos$ci pracy. Dosw. 83.

Fig. 3. Verlauf des Gasstoffwechsels wé&hrend der aktiven Erholung und

wahrend der passiven, die nach einer Arbeit folgte, welche nach einer Pause

von 20 ausgefiihrt wurde bei den gleichen Gefallen der Arbeitsintensitéat.
Vers. 83.

dla wypoczynku czynnego. Krzywe powyzsze posiadaja ksztait
litery S — odbiegajacy znacznie od krzywej wykiadniczej, wia-
Sciwej dla przebiegu wymiany w czasie wypoczynku biernego.

W doswiadczeniach, podanych w tab. I, wypoczynek bier-
ny nastepowat bezposrednio po wypoczynku czynnym. Mozliwy
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wiec byt wplyw wymiany oddechowej pierwszego wypoczynku
na drugi. W celu wyeliminowania tego czynnika przeprowadzo-
no doswiadczenia, w ktérych ilos¢ pracy wykonanej przed wy-
poczynkiem czynnym i wypoczynkiem biernym oraz spadki prac
byty jednakowe. Okresy pracy oddzielata przerwa 20', podczas
ktérej osobnik odpoczywat catkowicie.

Rys. 4. Deficyt tlenowy, zawarto$¢ procentowa C02 oraz RQ w powietrzu
wydechowem podczas wypoczynku czynnego, w dosw. podanych w tab. III.

Fig. 4. Sauerstoffdefizit, prozentiger Gehalt von CO2, und RQ in der Ausat-
mungsluft wéahrend der aktiven Erholung in (len Yersuchen, die in der III.
Tab. zusammengestellt sind.

Wyniki trzech takich doswiadczen podane zostaly w tab
I, zas na rysunku 3 przebieg jednego z nich (dosw. 83). Jak
widzimy, w czasie wypoczynku czynnego spadek wymiany jest
bardziej stopniowy, niz w czasie wypoczynku biernego.
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Na rys. 4 przedstawiono przebieg zmian zawartosci pro-
centowej CO02 i procentowego deficytu tlenowego w powietrzu
wydechowem, ktory stwierdzono podczas wypoczynku czynnego,
na podstawie przecietnych wartosci w doswiadczeniach, poda-
nych w tabeli Ill. Jak widzimy, deficyt tlenowy juz w pierwszej
pétminucie wypoczynku czynnego zmniejsza sie bardzo znacznie,
nastepnie za$ wzrasta. Spadek zawartosci procentowej CO02 jest
mniej gwaltowny. Podobny przebieg posiadaly powyzsze krzy-
we w wiekszosci doswiadczeh nad wypoczynkiem czynnym. Za-
chodzi wiec tutaj miedzy wypoczynkiem czynnym i biernym bli-
skie podobienstwo. Dotyczy ono réwniez, jak wida¢ z rysunku,
zachowania sie RQ.

Reasumujgc wyniki doswiadczen nad przebiegiem wymia-
ny oddechowej w czasie wypoczynku czynnego, dochodzimy do
wniosku, ze przy jednakowych réznicach intensywnosci pracy
zachodzi podczas wypoczynku czynnego mniej stromy spadek
krzywych wentylacji, zuzycia 02 i wydalania C()2, niz w czasie
wypoczynku biernego. lloraz oddechowy rzekomy oraz procen-
towy skiad powietrza wydechowego zachowujg sie w obu rodza-
jach wypoczynku jednakowo.

B. WYDAINOSC PRACY.

Punktem wyjSciowym w niniejszych badaniach nad wy-
dajnosciag pracy bylo zagadnienie, w jaki sposéb wptynie na wy-
dajnos¢ pracy ciggtej o statej intensywnosci i ilosci ogdlnej roz-
bicie jej na szereg krétszych okreséw pracy, o intensywnosci tej
samej co praca ciggta, przedzielonych okresami wypoczynkéw
catkowitych (biernych) albo okresami pracy mniejszej (wypo-
czynkami czynnemi).

Doswiadczenia, przeprowadzone w podanych wyzej warun-
kach, pozwolg poréwna¢ wydajnos$¢ pracy ciagtej z wydajnoscia
pracy przerywanej i zmiennej, poniewaz najwazniejsze czynniki,
od ktérych wydajno$é pracy zalezy, a mianowicie intensywnos¢
i ilos¢ pracy, beda w poréwnywanych rodzajach pracy jedna-
kowe.

W zwigzku z tak postawionem zagadnieniem wydajnosci
pracy, zajmiemy sie blizej wptywem dtugosci wypoczynkéw czyn-
nych i biernych na wydajno$¢ pracy przerywanej i zmiennej,
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wplywem intensywnos$ci pracy w czasie wypoczynkéw czyn-
nych — oraz diugosci okreséw pracy.

Wszystkie doswiadczenia nad wydajnoscia pracy byly wy-
konane na ergometrze drabinowym, pozwalajgcym uzyska¢ pra-
ce ciggla i bez pauz, zaleznych od woli osobnika, co w badaniach
nad zmiennoscig pracy jest ze wzgledow metodycznych ko-
nieczne.

1. Wptyw wypoczynkéw biernych.

W tabeli IV podano wyniki doswiadczen, w ktorych poréw-
nywano prace przerywana z pracg ciggta, przyczein calkowite
ilosci pracy, wykonanej w doswiadczeniach rownolegtych, byly
prawie jednakowe. W doswiadczeniach, w ktérych byta stosowa-
na praca przerywana, dlugosci okreséw pracy i wypoczynku wy-
nosity 0.5 lub 1.

Wyniki doswiadczen réwnolegtych zostaly zestawione w ko-
lejnosci wykonania w ciggu jednego dnia. Jak wida¢ z wartosci
kalorycznych 1 mkg, wydajnos¢ pracy przerywanej jest mniej-
sza 0 4.1 do 10.6% od wydajnosci pracy ciagtej. (Wydajnos¢ pra-
cy wyraza sie odwrotnoscig wartosci ). W doswiadczeniach
powyzszych nie wida¢ réznicy w wydajnosci pracy o r6znym cza-
sie trwania okreséw pracy (0.5 i 1" i wypoczynku.

Aby zbada¢ wptyw dlugosci wypoczynkéw na wydajnosc,
wykonano doswiadczenia (tab. V), w ktérych przy statej diugo-
Sci okreséw pracy, dlugos¢ wypoczynkéw wynosita od 0.5' do 3.
W czasie jednego doswiadczenia porownywano badany rodzaj
pracy (praca a) z pracg o wypoczynkach diugosci 1' (praca b).

Jak wida¢ z tabeli V, praca z wypoczynkami 3' daje wy-
dajnos¢ mniejsza lub wiekszg od pracy z wypoczynkami 1, w za-
leznosci od kolejnosci wykonania. Praca wykonana w poczatku
doswiadczenia posiada wydajnos¢ zawsze wiekszg. DosSwiadcze-
nia powyzsze, skutkiem dlugosci trwania, byty dla osobnika bar-
dzo nuzace. Zmniejszenie wydajnosci pracy w koncu serji do-
Swiadczen z jednego dnia potozy¢ wiec mozna na karb znuzenia.
Natomiast praca z wypoczynkami 0.5', niezaleznie od kolejnoSci
wykonania, jest 0 4.4 do 6% wiecej wydajna, niz praca z wypo-
czynkami 1.

Na podstawie oméwionych wyzej doswiadczenn dochodzimy
do wniosku, ze wydajno$¢é pracy ciagtej jest
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wieksza od wydajnos$ci pracy przerywa-
nej, przyczem praca z wypoczynkami krot-
szemi, w granicach od 05 do 1, jest wie-
cej wydajna, niz praca z wypoczynkami
dituzszemi.

2. Wptyw wypoczynkéw czynnych.

W tabeli VI podano wyniki doswiadczen, w ktérych po-
rownywano prace o ditugosci wypocznykéw czynnych 0.5'i inten-
sywnosci okoto dwu razy mniejszej niz w okresach pracy, —
Z jiracg ciggta i z pracg przerywang.

Jak wida¢ z wartosci kalorycznych 1 mkg, wydajnos$¢ pra-
cy z wypoczynkami czynnemi jest od 6.6 do 13.9% mniejsza niz
pracy ciagtej. Praca z wypoczynkami biernemi 0.5' jest réwnie
wydajna, jak praca z wypoczynkami czynnemi.

W tab. VII podane zostaly doswiadczenia, w ktérych bada-
no wplyw dlugosci wypoczynkdéw czynnych, o intensywnosci
okoto 2.5 razy mniejszej niz w okresach pracy, na wydajnos¢
pracy zmiennej. W rownolegtych doswiadczeniach poréwnywa-
no wydajnos$¢ pracy z wypoczynkami 0.5 i 1, 05 i 2' oraz
i 3.

Jak wynika z wartosci kalorycznych 1 mkg, wydajnosé
pracy z wypoczynkami diuzszemi jest niniejsza od 4.4 do 10%
od wydajnosci pracy z wypoczynkami krétszemi. Jesli poréwna-
my wydajnos¢ pracy w réznych doswiadczeniach, to widzimy,
ze praca z wypoczynkami 0.5' jest najwiecej wydajna (dosw.
102) — praca z wypoczynkami 3' najmniej wydajna (dosw. 108).

Reasumujgc wyniki powyzszych doswiadczen, dochodzimy
do wniosku, ze wydajnos$¢ pracy zmiennej jest
mniejsza od wydajnosci pracy ciaggtej,
przyczem wydajnos$¢ pracy zmiennej
zmniejsza sie tem bardziej, im dtuzsze
sg wypoczynki czynne, — w granicach od
05 do 3.

3. Wpiyw intensywnosci pracy w czasie wypoczynkdw
czynnych.

Doswiadczenia, podane w tabeli VIII, miaty na celu zbada-
nie wptywu gitebokosci spadkéw intensywnosci pracy na wydaj-
nos¢ pracy zmiennej.
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W doswiadczeniach powyzszych dlugosci okreséw pracy
i okresow wypoczynku réownaty sie 1. Intensywnos¢ pracy w do-
Swiadczeniach réwnolegtych zmieniata sie od 10 do 5s inten-
sywnosci zasadniczej pracy (w kazdem doswiadczeniu).

W doswiadczeniach 87 i 89, skladajgcych sie kazde z trzech
rodzajow pracy, chodzito gtéwnie o poréwnanie pracy o réznych
intensywnosciach w czasie wypoczynkéw czynnych z pracg cig-
gla i przerywana. Jak wida¢ z wartosci kalorycznych 1 mkg,

wydajnos$sé pracy ciagtej jest najwiek-
sza, pracy przerywanej — najmniejsza:
wydajnos$ci pracy zmiennej sg tem wiek-
sze, im mniejsze sa zmiany intensywno-

§ci pracy.

Pozostate doSwiadczenia w powyzszej tabeli wskazujg row-
niez, ze praca o intensywnosci zblizonej do zasadniczej (podczas
wypoczynkdw czynnych) jest wiecej wydajna, niz praca o inten-
sywnos$ci mniejsze;j.

W doswiadczeniach powyzszych chodzito nam jedynie
0 znalezienie kierunku zmian wydajnosci, nie za$ o stwierdzenie
Scistej zaleznosci miedzy gtebokoscig spadkéw intensywnosci
pracy a wydajnoscig, moglismy wiec stosowaé niejednakowe
iloSci pracy.

4. Wptyw dlugosci okreséw pracy.

W tab. IX podane zostaly doswiadczenia, w ktérych bada-
no wptyw dlugosci okreséw pracy na wydajnos¢ pracy przery-
wanej i zmiennej.

W doswiadczeniach powyzszych poréwnywano prace
zmienng i przerywang z okresami pracy dlugosci 0.5 i 2' —
z pracg o tychze okresach diugosci 1' oraz prace o okresach 0.25'
z pracg o okresach 0.5 We wszystkich doswiadczeniach diugo-
Sci okresow wypoczynku wynosity 1' lub 0.5

Jak wida¢ z warto$ci kalorycznych 1 mkg, praca z okresa-
mi diluzszemi pracy jest o 3.5 do 10.6% wiecej wydajna, niz pra-
ca z okresami krotszemi. JesSli poréwnamy wydajnos$¢ pracy
w roznych doswiadczeniach, to zobaczymy, ze wydajnos¢ naj-
wiekszg posiada praca z okresami 3' (dosw. 141), — wydajnos¢
najmniejszg — praca z okresami 0.25' (dosw. 149).
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TABELA
natezenia pracy w okresach wypoczynkéw

czynnych m wydajno$¢ pracy.
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Przytoczone wyzej doswiadczenia wskazujg, ze wydaj-
nos¢ pracy zmniejsza sie w miare r o0z
bijania jej na drobniejsze fragmenty,
oddzielone wypoczynkami tej samej diu-
gosci.

IV. DYSKUSJA.

Bardziej stopniowy niz w czasie wypoczynku biernego spa-
dek wydalania C02 i zuzycia 02 przy przejsciu od pracy wiek-
szej do mniejszej, jak wida¢ z rys. 1i 2, zalezy prawdopodobnie
od hyperwentylaeji, wyraznie widocznej w pierwszych minutach
po zmianie pracy. Powiekszenie bowiem wentylacji wplywa na
zwiekszenie catej wymiany gazowej (Simonson '28, Hebestreit
'29). Sam fakt powolnego obnizania sie wentlacji, po zmniejsze-
niu intensywnos$ci pracy, zalezy prawdopodobnie od stosunku
zwiekszenia obiegu krwi do zwigkszenia wentylacji. W czasie
wypoczynku czynnego zmniejsza sie bowiem szybkos¢ obiegu
krwi wskutek obnizenia sie intensywnosci pracy, gdy natomiast
ruchy oddechowe sg w dalszym ciggu powiekszone wskutek re-
gulacji chemicznej.

Wieksza wymiana gazowa w czasie pierwszych minut wy-
poczynku czynnego niz biernego pozwalata przypuszczaé, ze
przy tej samej diugosci wypoczynkéw okresowych praca zmien-
na bedzie posiadata wydajnos¢ mniejszg, niz praca przerywana.
Tymczasem doswiadczenia dalsze wykazaly, ze zachodza tutaj
stosunki odwrotne (tab. VIII). Wydajnos¢ pracy jest tem wiek-
sza, im mniej ona odbiega od pracy ciagtej. Praca przerywana
wypoczynkami jest tem bardziej wydajna, im krétsze sg wypo-
czynki, co jest zgodne z omdéwionemi we wstepie badaniami
Fishera i Simonsona, odnoszacemi sie do wypoczynkéw bardzo
krotkich i dluzszych niz badane przez nas (1" do 3" i 10' do 20").

Réznice wydajnosci rodzajow prac badanych przez nas sg
naogot niewielkie (4 do 10%), jednak kierunek rdznic, z wyjat-
kiem doswiadczern z wypoczynkami 3, w ktérych w gre wcho-
dzito zmeczenie, jest zawsze ten sam, co Swiadczy, ze powodujg
je przyczyny, tkwigce w charakterze samego rodzaju pracy.

Wydaje nam sie, ze wszelkie zmiany intensywnosci pracy
dynamicznej wymagaja w momencie zmiany pewnej pracy do-
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datkovvej, na pokonanie bezwtadnosci ciata, zwigzanej z poprzed-
nig intensywnoscig, co wplywa w sumie na zmniejszenie wydaj-
nosci pracy przerywanej i zmiennej w poréwnaniu z praca stala.

V. WNIOSKI.

1. Po zmniejszeniu intensywnosci pracy, czyli podczas tak
zwanego wypoczynku czynnego, wentylacja, zuzycie 02 i wyda-
lanie C02 dochodzg do normy wiasciwej dla zmniejszonej pracy
bardziej stopniowo, niz w czasie przejscia od pracy o tej samej
intensywnosci do wypoczynku biernego.

2. lloraz oddechowy i zmiana skladu procentowego po-
wietrza zachowujg sie w czasie wypoczynku czynnego podobnie,
jak w czasie wypoczynku biernego.

3. Praca ciggta jest wiecej wydajna niz praca z wypoczyn-
kami czynnemi i biernemi, trwajgcemi od 0.5' do 3. W powyz-
szych granicach zachodzi odwrotna zalezno$¢ miedzy dlugoscia
wypoczynkéw czynnych a wydajnoscig pracy zmiennej. W przy-
padku pracy przerywanej zalezno$¢ ta zachodzi dla wypoczyn-
kéw biernych diugosci od 0.5 do 1.

4. Wydajnos¢ pracy zmiennej jest tem wieksza, im mniej-
sza jest glebokos¢ spadkéw intensywnosci pracy.

5. Wydajnos¢ pracy zmniejsza sie w miare dzielenia jej
na coraz drobniejsze okresy pracy o tej samej intensywnosci,
przedzielone wypoczynkami biernemi lub czynnemi.

Prace niniejszg wykonalem dzieki stypendjum, uzyskane-
mu z Funduszu Kultury Narodowej.



27

PISMIENNICT W O.

Biataszewicz: Recherches sur les échanges gazeaux chez I’homme pendant
le travail. |. Méthode et technique expérimentale. Przegl. Fizj. Ru-
chu 4. 1933.

Dolgin: Die optimale Kontraktionsgeschwindigkeit kleiner Muskeln. Arb.
Physiol.-2. 1930.

Hebestreit: Der Verlauf der Erholung nach korperlichen Arbeit. Pflug.
Arch. 222. 1929.

I1ill, Long and Lupton: Muscular exercice, lactic acid and oxygen. Proe.
Roy. Soc. London. B. 95, 96, 97, 98. 1924-25.

Fisher: Wirkungsgrad und Ermuidung. Arb. Physiol. 4. 1931.

Krogh: Die Anatomie und Physiologie der Capillarem Berlin. 1923.

Maggiora: Uber die Gesetze der Ermiudung. Arch. f. Phys. 1890.

Marschak: Einfluss der aktiven Erholungen auf die Arbeitsfahigkeit des
Menschen. Arb. Physiol. 6. 1933.

Palmen: Uber die Wirkung verschiedener Variabein auf die Ermudung.
Skand. Arch. Phys. 24. 1910.

Rein: Vortr. Internat. Kongr. XIIl. Boston. 1929. Cyt. wedlug Simonsona
Handb. d. norm. u. Path. Physiol. XV—1.

Simonson: Die Wirkung der verstarkten willktrlichen Atmung auf die
Geschwindigkeit der Erholung nach kérperlichen Arbeit. Arb. Phy-
siol. /. 1928.

Simonson lind Hebestreit: Zum Verhalten des Wirkungsgrades bei korper-
lichen Arbeit. \ 1l Mitt. Zur Physiologie des Energieumsatzes. Pflug.
Arch. 225. 1930.

Simonson lind Sirkina: Uber den Einfluss der Belastung und Bewegungs-
pausen auf die Stimulation der Stoffwechsel und Kreislauf. Arb.
Physiol. 6. 1933.

Irenes: Uber den gegenwartigen Stand unserer Kentnisse, die Ergografie
betreffend. Pflug. Arch. 88. 1902.

Vernon, Redford and Warner: Industr. Fat. Bes. Board Rep. 4/. 1927, eyt.
wedlug Simonsona. Handb. d. norm. u. Path. Physiol. XV 1
Zoth : Ergographische Untersuchungen tber die Erholung des Muskels. Pflug.

Arch. UI. 1906.

«



Przeglad Fizjologiji R ucH u. T. AN I Nr. 1 2.1934. — 2.1934.

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



	S O M M A I R E.
	Gniazda i zwierzyna łowna Grzebaczowatych w Polsce. Nids et proies des Sphégiens de Pologne.
Troisième série - ROMUALD MINKIEWICZ
	K. Białaszewicz - RECHERCHES SUR LES ÉCHANGES GAZEUX CHEZ L’HOMME PENDANT LE TRAVAIL. I. MÉTHODE ET TECHNIQUE EXPÉRIMENTALE.
	M. Chejfec. - Regulacja i regeneracja Paramaecium caudatum. Regulation und Regeneration von Paramaecium caudatum.
	MARJAN GIEYSZTOR - LIMNOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AN EINIGEN KLEINGEWASSERN
	Mieczysław BOGUCKI. - O cyklu rozwojowym meduzy Aurelia aurita L. w polskich wodach Bałtyku.
	Badania nad przemianą materji i energji w rozwoju owadów - KAZIMIERZ BIAŁASZEWICZ
	Jerzy WISZNIEWSKI - Wrotki psammonowe. Les Rotifères psammiques.
	Kazimierz DEMEL - Wykaz bezkręgowców i ryb Bałtyku naszego. Liste des invertébrés et des poissons des eaux polonaises de la Baltique.
	L. Lubińska. - Próba analizy zjawiska „narkozy magnezowej”. I. Wpływ magnezu na pobudliwość obwodowego układu lokomocyjnego. Essai d’analyse de la „narcose magnésienne”.  I. L’influence du magnésium sur l’excitabilité de l’appareil locomoteur périphérique.
	E. Kryszczyński. - BADANIA NAD WYMIANA GAZOWĄ U CZŁOWIEKA W CZASIE PRACY. CZĘŚĆ II. WPŁYW WYPOCZYNKÓW NA PRZEBIEG WYMIANY GAZOWEJ I NA WYDAJNOŚĆ PRACY.



