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SVLEKANI TRACHEALNIHO SYSTEMU LAREV
A NYMF JEPIC, .

MOULTING OF THE TRACHEAL SYSTEM
‘OF EPHTEMERIDS LARVAE AND NYMPHS

(Z Ustavu pro systematlckou zoologii Karlovy umversny —
prof. Dr I Komarek) ~

. Ve Vestniku éeskoslo'venské zoeloglcke spoleénostx T XII
1948 vysla autorova préice: »Contributions to the ‘Anatomy of
Ephemends Larvae — Tcpography and’ Anatomy of Tracheal
System«, v niZ je probrdna topograﬁe a anatomie trachedlniho



 svlékdni. Proto¥e.jedind prace PALMENOVA z roku 1887 (PAL-

i ' staré pokoZce jako v kapse napind obloukovits t&lo; a% exuyie -

. kladngjsi mpografxcké znaky tracheace u ]epx

o 2\?1;"1 .

ksystému v§ech rodu naswh ]epic Pn prac1 ‘na’ tomto prob].ému‘ '
. jsem ‘sledoval velky podet ]eplélch larev. a'nymf v nejrizngjlich
“vyvolovych stadiich. Sledoval jsem také pfimo - postup : Je]wh,,

MEN: Zur Morphologie, des Tlacheensystems, Lex;mg 1887), . .
pOJednéva;rci o tomto problému, j je zastarald a protoZe jsem doel
K novym’ poznatkum, které man pro. ‘svlékani: ”uzavreného tra-
- chedlniho ‘systému a pro.pozndni 'niorfolog;e a fylogenetwkéhof,ﬁ

vyvoje trachedlni soustavy hmyzu -vibec znagny vyznam pova;-”j i
Zujx za nutné tyto. poznatky uvefe]mn S e Sl

Svlékzint trachealniho systemu u- larev

Pfed svlekémm vytvori hypodermls pod starou chltmovou, B
pokozkou pokoZku novou. Stejn& tak vn&jsi vrstva trachei (ma-,} e
trix) vytvo¥i. dovhitt do lumenu novou: «chitinovou intimu. Vlastnf
. svlékdni poéind tak; Ze larva; vézici ve staré’ pokoice, vytéhne'} i
nejdfive $téty. Jimi zaklesnuta vzadu, vpredu vézici hlavou ve .

prasknc Pak vytahu;e cely zadecek ahlavu, 'aroveﬁ jsou ,vyta‘
 Zeny chxtlnové blanky z pfedniho-a zad“niho stieva i y
genitalii. Z trachen je vytaZena stard intima. Ab chom ;
tahovani  &4sti staré intimy z trachei sledovat,’ vedeme’neiié*
v podrobnostech,

‘odkazuji na shora uvedenou prac1) R

, Po kaZdé strané t&la probiha jeden latexalm kmen, kvo;icwi ’,
- vzadu ve §tétechi, ve ptedu se d&lici na vétev horni a dolni, které -
. jdou, obg& do hlavy V hlavé jsou mezi- nimi komisury, spojené . < i
- v Palménové organu. (sz obr. 1 PB, 2 PB.). Vedle téchto komisur +
Cbyvaji pricné, komxsury iv posledmm zade¢kovém ¢lanku; u ng-
- kterych druhd jsou pfléne komisury na viech . élénclch zadeéko--ﬂ"~~ ;i
vych (vyjma pranho}, podéIné jest& v hlavé mezi horni a dolni o~
J vetvi- kmene Uprostred téchto komisur- jsou jakési- ‘malé¢ Palmé:
T ovy orgény, které jsem nazval »styén,e .palicky« (sz schema’
na obr 1, 2, 3. Rody Ephemera a \Potamanthus,,zde znizorn&né, . -
maji jak' ‘komisury. pficné; tak podélné)’ Trachedlni soustava je -~
--.uzaviena, 24dné stigma neni viditelné. ‘Na zadeékovych éiancxch" SI
I—VvIl (u nékterych roda II——VI) jsou trachedlni Z4bry. P¥i peéh- :
“vé preparac1 trachedlni soustavy vidime, Ze }ateralm kmen, z n&-
~ho¥" vSechniy - ostatni- vétve - vychézeu, Jex prlchycen k- chmnové
- pokoZce v rﬁesothoraxu, metatho,raxu a V. pivhich osrm abdorm— :
- nalnich ¢lancich ]emnj’zmr ‘ale pevnymi stu'kam' :
. lateralis-stigmatis 1. ,z 10 (V;z ebr 1,2 3 ) ‘

',




' Obr. 3. (IFrg 3) Potamanthus Iutems L. (larva)

. ‘mou.ting tear)
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Obr, 1. (lFlg 1) Ephelmera damca M1, (larva) i B
Schema sviéKant tracheii (Scheme of the mmﬂtmg of trach,séae)
- — Exuvie (Exuvia). = i e

MS - 'Mesothorax.
MR MT ~ Metathorax. et e
“ PTY - Prothorax. - S S e L R
TM — Sty&na palitka (Contact mallet) SR e
- PB — Palméniv organ: (Palmén’s organ). - ‘
§ 1--10 — Budouci stigmata, imaga {Closed spxraems of future imdgo).
B .. —Viastni t&lo, pokryté.iiz novou kumkulou iThe body of larva
L with'a hew cuticula), x
" TG -~ Mista, kde pfiléhaii trachealm zabry (Places, on whwh, “the =
chre tfacheal gills ‘are fixed). £
o I=X -—vadommalm ékmky X (Abdfommal segments I—X)

: Obr 2. (Fig. 2) Potamanthus luteus. L. (Iarva) e S
‘ Schema svlékani tracheii w htavé (Scheme of the mouttmg nf the head~tracheae) s

DT .- — Dorsalni hlavovy kmen (Dorsal- head trunk) Rt

‘M — Stynd palika (Contact mallet). T

PB L= Palmériy. organ (Palmén’s organ) )

S 1 - - Budouci stighna imiaga*(Closed: smracle “of ‘e 1mago)
VT — Ventrélm hlavovy kmen (Ventral head trunk) )

AN

- Detail g obr. 1 Sviékani lateralnilio Kmene Elanki IV V stui*kou strgmatu Tt
- (Detail from the fig. 1. Monlting »of the. Iéteral trunk of the: \segments I’\/ Vf
. is done by the band of the spiracle 7 SR -
.~ Exuvie'(Exuvia)..
.LT % Laterslni kmen -(Lateral trunk)

. M — Stytni palitka, (Contact mallet). . s
B - Viastni t&o, pokryté iz novou. kutlkulou )

o with a2 pew cuticula).. ’ :
“TG.; - — Mista, kde: pFiéhaii trachea}m zabry (P;ace on, Whlch the, :

. tracheal gills are fixed). =
= Trache& aArcus: lateralis shgm T

TB i Ti*achca branehialis; : y -

- TGE ~ — Exuvie: trachedlnich zaber (E);uwa Qf the tracheal glhs)
CVICS T T Ventralni komisura (Ventral -commissure). o

1V, V. — Abdomindln{ Eianky ;v (Abdommal segm ts lIV V)
8 7; L= Budoucx stlgma imaga (Closed spiracie: of £ 1ma,go) a

Sy

S&ara intima, ktera ie Jednothvyml S gmaty vytahovand 7 olozena~» ée,ri’né.;‘
(The parts-of the old intinta, ‘which ‘are "drown-out,are p nted» ‘black) 0
- Kolmé €ary na kmenu ziadl mista, v mchz se pfi sviékan] stard intima tr%la o
. (Perpendicular-lipes on the try nks mark paces, O W old<intima ‘wheh

Stuzky predstavujl u-zavrene spoyky late 10 "m‘e;ngf s-bus
doucimi stigmaty. Mista ta jsou vZdy ha strandc & v jejich
' fprednl poloviné. Rozvétvené: Lracfle]e v trachedh \
~spojeny s laterdlnim kmenem silnymi ‘trachejemi — tra&heae
. branchmles Ne;sou tedy v mlstech budoucwh gmat, ak je
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_patrno, z. obrfé‘zkﬁ’ 1, 3." Jsou vidy v ;z‘édni;ch‘froyz:ﬁ;h‘ Za,d(:;‘;kqvifgh'

LS

' ACTA.SOCIETATIS ENTOMOL. CECHOSL. XLVI-19#: N3 o 1=2. " B

-8lankd; a i kdyz (Ephemera, Polymitarcis, Caenis) jsou. posunuty-

do_stfedu segmentdi, nejsou nikdy v mistech budoucich stigmat. .-

Pred svlékanim vylou&i matrix ‘novou -intimu. Ob& intimy -

. k;‘s‘o‘béité‘sné ptiléhaji. Trochu jiné.je to u stuzky (tr. arcus late- <
' .ralis stigm. 1...10), spojujici kmen's. mistem budouciho stigmatu. -
Rekli jsme, Ze :stuZka ‘je vlastn& staZend trachea, kterd nemad -

" lumen. Nové intima, kterou matrix pfed sviékdnim tvofi, nepfi-

. 1éha t&sné k této staré, stazené intimg&; ale vytvafi okolo'ni trubku - &

o vét§i svitlosti. Stard intima stuZKy je pfipevnéna na staré po-

* koZce. Nové intima, obalend matrix, pfirdstd -k pokoZce nové. ' .
'V _té zlstdvaji v t&chto mistech: okrouhlé, oteviené otvory —

pravé oteviend stigmata, jak je vidime.u imag. KdyZ pfi svlékani

" leze larva ze staré pokozky, zlistdva stard intima vSech tracheji

“viset na staré staZené intim& stuZky, pfipevn&né na exuvii a je

" lehce vytaZena ze viech tracheji. (Obr. 1, 2, 3) ‘Proto m4 kaZda

“exuvie uvnitf dv& Fady po-deseti: stuzkdch, na nichZ visi svleené- S
sti staré trachedlni soustavy. Po svleleni stigmata zaristaji, -
_tr. arcus lateralis stigm. L...."10 se stahuji a’ru\t‘vQ‘r’-{i,opéttéﬁlé% :

neviditelné tenké stuzky bez lumenu. -

PEVCRL i

-, .Na tomto misté musime téz. ptipomenout, -jak . se svlékaji - *

. trache4lni ‘%4bry ‘(obr. 3). Jsou vytahovany ze starych trachedl- . -
~_.nich Zaber stejné jako jiné extremity téla, nohy nebo §téty. Intima. -

. 'tracheji rozv&tvenych. v- Zdbrech je vytahovina tymf zpasobem, . °
. jako z tracheji v téle, zdroven s &4sti trachedlniho kmene, s nim7

souvisi tracheou branchialis. Je zde tedy patrné vlastné vytaho-

véni dvojité. Jednak se ze starého-Zaberniho plitku vytahuje novy -

o~

a zdroveh jeste z tohoto intima v ném rozvétvenych starych - i

“tracheji. . o

" Kdyby kazdé stigma, vysilalo do t8la viastni tracheje a ne- "
" jednoduché.  ProtoZe  viak ~u larev - Ephemerid “jsou.- podélné . =

tvotilq anastomosy s trachejemi jiného stigmatu

~ anastomosy — laterdlni kmeny — i’ komisury jiného typu, musi.se.
- pfi svlékani stard intima trhat. Netrhd se jen ndhodng, nybrzi

* v predestinovanych bodech, Na laterilnich' kmenech je v téchto. -
> mistech vidy uzky proufek ztlustlé intimy, ktery pferuSuje jinak
. “souvislé, spirdln& kroucené’ tenidium. ProuZek je patiny zvld§te -

. tehdy, jestlize (oviem p¥i Cerstvém ‘materidlu) vnikne pfi prepa- .

“raci do kmene voda. Kmen totiZ ztrati lesk & bilé ‘prouzky vy- - -

niknou. Viechiny ostatni anastomosy ‘u jepic (podélné a p¥itné

v hlav, ventrdlni pfiéné v abdomenu) jsou - gharakteristické
‘»sristovou pali¢kou«, kterou maji uprostfed a o niZ jsem jiz
, 2, 3)_Poloha

8 - mluvil. Intima se trhd na jejich: okrajich (obr, 1

‘,\,’,,
N




I UUPG v e Ganglmm prmﬁsorakéfm (Protheramc gaﬂglmm)

- roziffené pred pfeménou v subrmago.

‘Obr 4. (Fxg 4) OLgoneunella rhenam Imhoﬁ (Xarv ralniho: kmene,‘
roz§ifeni pred vylétnutim sybimaga. Uvnitt slaby {arvalni kmen. (A part of the -
- lateral tmnk enlarged’ before the metamorphosxs in sublmago In31de the old'
larval parrow. tromk.) 3
B . .- Bub! mowty utvar, v nelz se speelal &u druhu Ohgoneuriella i
g - rhienana roz§ifuje lateralni kmen v mesothoraxu (Bubbl e~hke S
. widening ‘in -the mésothorax. on the . t teral trunk of larva of B
_the .species Ohgoneur iella rhenana)

HT . l—— Hiavovy. kmen', (I'Iead trunk)

{ . o S

LT .~ Lateralni kmen (Lateral trunk) ST S :
; ‘-‘MSG‘_ - —Ganglium ‘mesothorakdlni (Mesothorac;c ganghum) -5
MTG. - — (}anglmm metathorakalm '(Metathoracrc gang’xum) S

Q’or 5. (Fxg 5) Caems Lhorarra L (nymfa ; nymph) Trachege hrudmoh @valu S

" (Tracheae of the thoracxc ﬂy ng-musc es, eﬁ!arged before mejamerphosas i , :
;_s&bxmago) « : ,

SZ - :— Stzgma 2

. ‘f;k; hﬁmé starfnch uzkych tracheu Je pmozena, cerne (The parts of the old mtrma, S
whch are -drows out, are painted black) s Rn I

e
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*mist, v nichZ se intima trhd, je nejlépe patrna z obrazkd .1, 2, 3,7
_na’nich% je stard intima vytaZena Cernd. S ¥dstmi kmend, v néZ
_sévlaterdlni kimen trhd, se vytahuji vSechny ostatni. (¢l je
- které z laterdlnich kment v jejich jednotlivych'

" zeji- (Odkazuji op&t na svou shora citovanou pra

" ‘posguzeni, ke_kterému stigmatu-a télnimu &lanku jednotlive tra- .

= -cheje naleZeji, bylo pravé sviékani tracheji jednotlivymi stigmaty.) -
©" ' Z-obrazku 1. je patrno, Ze prvni stigma mesothoraxu sviékd ~ -
" tracheje celé hlavy, prothoraxu a mesothoraxu. V hlay& se intima. e
-+ . komplikevané tracheace trhd v Palménové -organuw a v pali€kdch . -

--~. podélnych anastomos (obr. 2). Metathorakalni stigma sviék4. tra- . -

" * .. cheje metathoraxu a Zzasahuje i dopfedu. Zajimavy “je Zpisob
.. “svlékani tracheji v _&lancich abdomindlnich. Stigmatém: uréitého ~
. &lanku se svlékaji tracheje ze zabernich platkd ¢ldnku pied- .

‘¢héazejtciho .a mimo-to jeSte ‘&4st tracheji —té‘lﬂigh ‘tohoto,
© &lanku. Intima ventrdlnich komisur se trhd u »sristoveé

pali€ky«.
“Jenom stigma prvniho abdominginiho &lanku, které svlékd i kos .~ .
“’kmene a. &4st tracheji.z metathoraxu, sviékd i trachedlni Zgbry. - :
- svého ¢lanku. Tracheje tohoto Eldnku jevi vlibec. znatny vztah’
' Xk trachejim stigmat thorakdlnich. Druhé tigma  sviékd tedy jen -
' gast kméne .z prvniho Tldnku bez tracheji jeho Zabernich platki..
‘Tracheje Zabernich. platkd segmentu -druhého- sviékd  jiz stigma
* tfeti. Poslednf abdominalni stigma v'osmém ¢lénku sviékd nejen

' " tracheje ze Zabernich' platkl €lanku sedmého, ale i viechny tra: -
- cheje €lanku devatého i-désdtého s trachejemi Steth, o SR

. g s N - . ;

' Uvazime:li, Ze svlékdni tracheji ndm ddva Kriterium, pomoeci

. ndhoZ miZeme usuzovati, z kterého stigmatu a tim i z kterého .
. &lanku téIniho plivodnd urité tracheje vznikly 3 kam se v priib&hu.. S
. vyvoje posunuly, poznavdme, Ze toto zji¥téni, o ndmZ neni dosud .-
. v literatufe zminky, miZe mit’ zna&ny vyznam, ‘pfi posuzovani .
" vzniku a pivedu trachedlnich Zaber jepic a laterdlniho kmene i -
vithec. Vyjimka ‘prvniho abdomindlntho segmentu zase jen pos . -

tvrzuje zviastni postaveni tohoto segmentu mezi ostatnimi abdo- © ~

mindlnimi &énky. o T e e

S U poslednich prednymphovych- stadii . thorakdlni stigmata i
. u larev nezaristaji, jsou viak pevn& seviena, Takétr. arcus stigm..”.
1a2sejiznestahuil.. o S T

" Poméry pfi svlékani, které jsme aéliu larev druhis

* " danica.a Potamanthus luteus, které zniz orfiuji schematické obréz- -
ky 1—3, jsou stejné u viech 23 druhti, § nimiz jsem pracoval:. -
‘Svlékani trachedlnich Zaber stigmaty ndsledujictho: &lanku je u

. nékterych -fodd (2viasté Caenis). viditelné jesté markantng
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S mentu 3——6 pnpew
chialis vychdzi do
do n&hoz st

toheto rodu }sou toui trachealm pla
“nény v. pfedm polovin& élénku a trachea
nich-z kmene z mista, ktere je skoro naproti'm
- trachea arcus laterahs jiZz se kmen s trachejemi k4. A prece
nejsour tracheje “trachedlnich zaher vysvlekaniy stigmatem. téhoZ
élénku, nybrz pi‘es cely élének stxgmatem élanku nésledu]ic;ho

né Nymfa je na hladmu vynesena vzduché
"V jiz nepouZivaném stfevé a ktery -utvoii-
. kezkou nymfy a novou«subunaga Pod nymféln : ,
-~dostane  z. trachedlni. ‘soustavy otevienymi jiZ. sublmagmaln
stxgmaty. Trachedlni - soustava se ‘svlékd -v. podstaté tymiz: Zpusa
‘bem: jako.n larev. Jen: v hrudi dochazi k roziifeni tracheji; zaso»
" bujicich svaly I8taci. V. larvélnich stadiich- nejsol tyto svaly
zxvény a:jsou tedy. tracheovény jen: slabym1 trache]e«rm,
‘imaga a 1maga musi byt _tyto svaly tracheov f 8
~ "Prota se matrix s novou intimou silné oddaluj
. ké tracheje-a tak pfed. sviékdnim v. éublmagoff\,
trachejlch ncvych intimy uzkych trachen
" neény ptipad tohoto druhu predstavuje i
Olzgcmeurzella Jak- vime; md. Ol;goneurzel ‘ na.
- hldve, pti basi maxxl Zébry tyto jsou. velmi. mahutné a,staé za-
sobovat tracheje v. hlavé, prothoraxu i v mesothoraxu, Trac
" metathoraxu ‘a abdomenu jsou. zasobovény%.t edlnim !
* abdomindlnimi; ‘Kmen mezi t8mito-dvéma Obl@stmt je velrm uzky
" ProtoZe u subimaga a imaga trachedlni: Zabry
-~ a stigma se tu neotvird, musi Byt hlava stejné .]
- ostatnich rodd, zdsobovdna vzduchem; pti haze}icim ze stigm
thorakédlnich a abdomindlnich. Uzounky Kren se: tedy roz§1r;
5 tfrn zpusobem ]ako trache;e v hrudi (obr.'5) Lo

S PH svlékani v sublmag@ se. tracheélm ‘ ‘
zustévap viset na exuvii celé a-pIné, Také tracheje v
nesvlékap, zustévan v nich a odtrhavaji se:pki jeji
kladm Jednoduché éést . branchahahs

kozce, jxmz vedla tato trachea do: iaber, 5y

“triehi. Tr, arcus laterahs a sttgmata sama se ji

stdvaji-otevfena, /Tim je. sublmago pfizp sobel‘i
i chu Palmén flké ie se u, nékterych“
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: mago trache;e vsech nebo alespoﬁ nékterych abdommalmch
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* . stigmat ‘nesviékaji. U Z4dného z. druhu, na. mchi ]seq pra(:oval -

o ‘f(]sem tento Pﬂpad neZ}lstxl i

(RO SUMMARY

In the - Vestmk éeskoslovenske ZOOIDgleé spoleénostx (Acta‘

" Soc. Zool. Cechoslovenicae) Vol. XIL, 1948, my paper:* ‘»Contri~

- butions to the Anatomy of Ephemends Larvae -— Topography. :
.and. Anatomy of Tracheal System« — is pubhshed In studying . .
- this problem I was interested also in.the moulting of - the tracheae,rr o

and I give here the results of my observatlons

e

“The- tracheal system of the larvae is'a closed one Its founda-

“tion -aré the ‘lateral trunks ‘and transverse ‘commissures in ‘the

head-and in some species also in the abdominal segments I up to- :
IX. The lateral trunks from which all other bod’y tracheae ema- - - -

~ nate are attached to the thitinous epidermis in the: ‘mesothorax,

~metath0*rax and eight abdominal segments by 10 fine but strong . S

. bands — - the tracheae arcus lateralis stigm. 1, 2,..:.10. The bands. »
,represent the closed connections of ‘the lateral trunk with the fu- . -

" ture splracles The tracheal gills are found most frequently onthe .
-abdominal segments I-—VII and are connected with the. trunk' w

. by strong tracheae — tr. branchialis. Thus they are not located R
~at the places of the future spxraqles The ‘band is rea.lly a con- .
. tracted trachea, which has no lumen. The _new intima. formed :

- before moulting does not ‘lie close to’ the contracted intima of =

that band, but forms round it a tube of a greater diameter. The

. old intima of the band is attached to the. old epldermls, the new, - -

. ~wrapped ‘up. in matrix is attached to the new epidemms Round:ﬂ :

. openmgs remain in the-latter ‘the.real stlgmata ‘as we see them

§ _.in the imagoes. When moulting the larva emerges from the old

- epidermis, the old intima of all tracheae remains hanging on it,
attached by the bands to ‘the exuvia and is” easﬂy ejected from
all tracheae. Therefore each exuvia has inside it two rows for

“ten bands on which hang the moulted parts of ‘the old tracheal

_ system. After moultmg ‘the spn:acles close’in ‘growing, the tr. arcus. A
 lateralis stigm. contracts and forms again an almost mV1s1ble band
. without lumen. The tracheal gills are drawn’ out hke the other ... .~

~ body. extremities. and the}r tracheae are moulted hke the other”;”* -

~body tracheae.

In moultmg, the latetal trunks tear in: the approprxate places :

. the ‘other commissures tear in the »contact mallets« 1dentlea;";,v’f"',r s
wrth the Palmén S organ Figures 1——3 show cleaﬂy which parts ax
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of the tracheal system ‘are extracted by each band Wﬂ;h each,
-part of the trunk are ‘moulted” also alt body ‘tracheae emanatmgj S
“from it. Tt'is lmportant to noticet hat in the: ahdormnal segments
the bands of the" spiracles -of the followzng ‘segment oultithe
tracheal gills and part of the tracheatmn of preceding segment. -
This observation may be of great importance for interpreting the’

*-origin and .formation of the tracheal gills of May-fhes and of .

-»f the lateral trunk in all Insects. In the paper mentioned: above S
- this observation®was used as a. criterium for determmmg to. wh ch 5

: spxracles the mdwxdual tracheae belong In the last larva,

txghtly closed

In the metamorphosms in the sublmago the Lraehea’uon is
- morulted .on the whole in- the same way but with the- difference:
_that the ‘prracles no grow together and ‘the gills leave. fall of
as wholes. In the thorax: the tracheae which serve the ﬂy}ngem
" cles not used in the larvae are enlarged This e i argement is ef
ted so ‘that the matrix formmg the new intima draws. away strong y
from the old one (fig. 4). A unique example of the enlargement
of ‘the tracheae .during the metamorphosxs into the subimago.
“afforded by the- lateral trunk of the ‘genus- Ol;gqneumella Tt has-
.’ strong tracheal gills in thg head, prothorax and- mesothorax Thej -
.‘tracheae of the mesothorax and abdomen are serveﬂ by 'the abdo-
~ minal tracheal gﬂls The trunk ‘between these two regions is ‘very
narrow Because -in the: subxmago and imago tracheal gllls'do N
ex1st m the head and because here the stlgma daes not open ‘t,
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