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Sensillen auf den Fangbeinen von Nepa cinerea
(Heteroptera) und Anmerkungen zum Beutefang

Sensilla on the Striking Legs of Nepa cinerea (Heteroptera)
and Notes on Prey Capture

HARTMUT GREVEN & MARCEL BRENNER

Zusammenfassung: Verschiedenen Sensillentypen und Schuppen auf dem Tarsus, der Tibia und
dem Femur der Fangbeine der Skorpionswanze Nepa cinerea wurden rasterelektronenmikrosko-
pisch untersucht sowie der Beuteschlag der Tiere videografisch dokumentiert. Sensillen und Schup-
pen finden sich auf allen Beinabschnitten. Die Vorderseite (bei abgespreiztem Bein) des Tarsus ist
abgeflacht und besitzt keine Schuppen und Sensillen; die Vorderkante der Tibia hat eine flache
Rinne mit wenigen Sensillen. Das Femur hat eine etwas tiefere Rinne, die sich proximal verbreitert
und zahlreiche Schuppen und Sensillen besitzt. Zu unterscheiden sind Sensilla coeloconica (nur auf
der Tarsusspitze), Sensilla basiconica und drei Typen von Sensilla trichodea (lange fadenférmige
Sensillen, kiirzere mit Lingsriefen und untersetzte Sensillen mit einem beborsteten, distalen Ab-
schnitt). Die insgesamt recht trigen Tiere lauern ihrer Beute auf; diese kann mit einem Vorderbein
oder beiden Vorderbeinen ergriffen werden. Die anhand von Videoaufnahmen geschitzte kiirzeste
Zeit zwischen Beginn des Fangschlages und Kontakt mit der Beute betrugt etwa 80 ms. Die Beute
wird, zwischen Tibia und Femur eingeklemmt, zur Riisselspitze gefithrt. GroBere Beute wird mit
den Vorderbeinen festgehalten, die Tarsen dringen dabei in ein weiches Opfer ein. Ist eine geeignete
Stelle gefunden, werden die extrem biegsamen Stechborsten tief in das Opfer eingefiihrt und dort
lebhaft auf und ab bewegt.

Schliisselwoérter: Skorpionswanze, Fangbein, Sensilla trichodea, Sensilla coeloconica, Sensilla
basiconica, Beuteschlag

Summary: Different types of sensilla and scales of the tarsus, the tibia and the femur of the
striking legs of the waterbug Nepa cinerea were studied by scanning electron microscopy. In
addition, prey capture was documented by video recordings. All segments bear scales and sensil-
la. The inner face (of extended legs) of the tarsus is flattened and lacks scales and sensilla; that
of the tibia has a slight groove with only few sensilla. The femur has a slightly deeper groove that
becomes broader proximally; it bears numerous scales and sensilla. We distinguished sensilla
coeloconica (only at the tip of the tarsus), sensilla basiconica and three types of sensilla trichodea
(long and filiform sensilla; shorter sensilla with longitudinal fissures hardly to be seen and shorter
ones distally covered by small spines). The rather lazy animals lie in wait for a prey and having
perceived their victim, they rapidly strike with one or both forelegs. The shortest time between
the beginning of the strike and contact of the forelegs with the prey roughly estimated on the
base of our video recordings was approximately 80 ms. The prey becomes clamped between tibia
and femur; larger prey is retained by two legs. If smooth enough, tarsi pierce the prey. After
capture the prey is brought to the rostrum; the long and flexible stylets deeply insert into the
victim and move vividly up and down.

Key words: water bug, striking leg, sensilla trichodea, sensilla coeloconica, sensilla basiconica,
predatory strike



116

HarTMUT GREVEN & MARCEL BRENNER

1. Einleitung

Skorpionswanzen sind bei uns durch die bei-
den Arten Ranatra linearis und Nepa cinerea
vertreten. Die Imagines und Larven leben in
seichtem Wasser und lauern dort zwischen
Wasserpflanzen oder mehr oder minder im
Schlamm vergraben auf Beute. ,,Beiden ge-
meinsam sind ... die zu kriftigen Fangbei-
nen umgewandelten Vorderbeine, deren
Schenkel mit einer Furche ausgestattet sind,
in welche die Tibien eingeschlagen werden
konnen, ferner, daf3 die iibrigen Beinpaare
lang und diinn und mehr zum Kriechen und
Krabbeln als zum Schwimmen geeignet
sind.” (WESENBERG-LUND 1943; S. 114)

Im Gegensatz zu R. /inearis, iber die eine Fulle
morphologischer und ethologischer Befun-
de zur Struktur und Position der Vorderbei-
ne sowie deren Ausstattung mit Sensillen und
Aufgaben beim Beutefang vorliegen (z.B.
CLOAREC 1969, 1973, 19744, b, 1986; FRANTSE-
vicH 1998), fehlen fiir N. cinerea vergleichbar
ausfiihrliche Studien (siche HamiLron 1931;
Gors 1995). Vor allem ABRAHAM (1947) hat
sich mit der Anatomie der Vorderbeine die-
ser Art im Zusammenhang mit der Wahr-
nehmung von chemischen und mechanischen
Reizen beim Beutefang befasst. Die Autorin
stellte mit Hilfe einfacher Experimente fest,
dass N. cnerea ihre Beute chemisch und tak-
til, insbesondere mit Hilfe spezieller Rezep-
toren auf den Fangbeinen, wahrnimmt und
vermutete, dass optische Reize fiir den Beu-
tefang von untergeordneter Bedeutung sind.
Die verschiedenen Rezeptoren werden an-
hand histologischer Schnitte und sorgfiltiger
Zeichnungen klassifiziert.

Im Folgenden beschreiben wir die Fangbei-
ne, namentlich Tarsus, Tibia und Femur, von

N. cinerea sowie die auf den Fuligliedern vor-
handenen Sensillen anhand rasterelektronen-
mikroskopischer Bilder und einiger histolo-
gischer Schnitte und stellen erste Videose-
quenzen vom Beuteschlag vor.

2. Material und Methoden

Adulte Nepa cinerea 1. wurden im Sommer
2006 in Teichen nahe Diisseldorf gesammelt,
ins Labor gebracht und dort eine Zeitlang
gehalten. Von einem Tier wurden die Vor-
derbeine abgetrennt und Tarsus, Tibia sowie
kleine Stiicke des Femur mehrere Stunden mit
2,5 % Glutaraldehyd in 0,1 mol/1 Cacodylat-
puffer fixiert, in 1 % Osmiumtetroxid im glei-
chen Puffer nachfixiert, in Kunstharz (SPURR
1969) eingebettet und mit einem Diamant-
messer etwa 1 um dick geschnitten. Diese
Semidiinnschnitte wurden mit einem Tolui-
dinblau-Borax-Gemisch gefirbt.

Dartber hinaus wurden ebenso fixierte
Vorderbeine nach der Kritischen-Punkt-
Methode getrocknet, auf metallene Objekt-
triger geklebt, mit Gold bedampft und in
einem Rasterelektronenmikroskop (REM)
Leo 1430 VP (Fa. Zeiss) untersucht. Auf-
grund der starken ,,Behaarung® der Tiere
und deren Lebensweise im Schlamm ge-
lang es nicht immer, ganz saubere Pripara-
te zu erhalten.

Die Verhaltensweisen der Tiere wurden in
einem kleinen Aquarium entweder mit Hil-
fe einer Canon XIL1 oder einer Hochge-
schwindigkeitskamera (Motion Pro 500; Fa.
Redlake, Objektiv 55 mm Brennweite, Fa.
Navita; Beleuchtung: Primalux 2500 Watt;
250 Bilder pro Sekunde) aufgezeichnet. Als
Beute dienten Larven des Axolotl (Ambysto-
ma mexicanumi).

Abb. 1: REM-Aufnahmen eines Fangbeins (a, b) von Nepa cinerea und Querschnitte (Semidinn-
schnitte, Toluidinblau-Borax) der Tarsusspitze (c), der Tibia (d, ) und des Femur (f). Man beachte
die Abflachung (Pfeil) des Tarsus unmittelbar hinter der Spitze (c), die in der Tibia (d) und dem
Femur (b) zu einer flachen Rinne (Stern in b) mit dichtem, randstindigen Sensillenbesatz wird (b,
d, e, f). Schuppen mit Lumen (Pfeil in f). Die dunklen Kreise in ¢ und f sind Luftblasen im
Priparat. Coxa (cx), Cuticula (cu), Femur (fe), Tarsus (ta), Tibia (ti), Trochanter (tr).
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Fig. 1 a-e: SEM-pictures of a striking leg (a, b) of Nepa cinerea and cross section (semithin-
sections, toluidinblue-borax) of the tarsus (c), the tibia (d, e) and the femur (f). Note the flatten-
ing (arrowhead) of the tarsus immediately behind the tip (c); the flattening is seen also in the tibia
(d) and femur (asterisk in b) as groove; its edges are equipped with densely arranged sensilla (d, e,
f). Scales with lumina (arrow in f). Citcles in ¢ and d are air bubbles on the slide. Coxa (cx), cuticle
(cu), femur (fe), tarsus (ta), tibia (ti), trochanter (tr).
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Abb. 2: REM-Aufnahmen des Tarsus; (a) Tarsusspitze, lateral, mit verschiedenen Sensilla coeloco-
nica und einer runden Vertiefung (Pfeil); (b) Vertiefung aus a; (c, d) Sensilla coeloconica mit
intakten (Pfeile) und wahrscheinlich zerstérten Sinneskegeln; (e) Tarsusspitze (rechts) am Beginn
der Abflachung mit Sensilla trichodea (Stern:Typ III ; Pfeil: Typ IV ); (f) Hinterseite (Aufsicht) des
Tarsus mit zahlreichen Sensilla trichodea (Pfeil: Typ II); Kreis: Bereich der Abb. g; (g) Ausschnitt
aus f (Kreis) mit Sensilla basiconica (Pfeil) und Sensillen vom Typ IV.

Fig. 2: SEM-micrographs of the tarsus; (a) tip, lateral view, with various sensilla coeloconica and
a large depression (arrow); (b) depression from figure a; (c, d) sensilla coeloconica with intact
(arrows) and probably damaged sensory pegs; (e) tip (right side) and the incipient groove; sensilla
trichodea (asterisk: type III; arrow: type IV); f) posterior side (top view) of the tarsus with
numerous sensilla trichodea (arrows: type II ); encircled area see fig. g; (g) magnification from fig,
f (circle) showing sensilla basiconica (arrow: type I) and sensilla trichodea (type IV).

Abb. 3: REM-Aufnahmen der Tibia; (a) proximaler Bereich, Aufsicht; Gelenk zum Femur (unten).
Schuppen und Gruppen von Sensilla basiconica (Kreise) und Sensilla trichodea (Typ II); (b) Grup-
pe von Sensilla basiconica (Pfeil) und Schuppen; hohle Schuppe (Pfeilkopf); (c) Schuppen und
Sensilla trichodea (Pfeil; Typ II); (d) Tibia (ti) und Teil des Tarsus (ta) mit Abflachung bzw. Rinne
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(Stern) und dichtem Sensillensaum an den Rindern; (e) Rinnenboden mit langen Sensilla trichodea
(Pfeile, Typ II); (f) Schaft eines Sensillums vom Typ II mit kleinen Borsten.
Fig. 3: SEM-micrographs of the tibia; (a) proximal part, top view, with joint to the femur (below);
groups of sensilla basiconica (circles) and sensilla trichodea (type II); (b) group of sensilla basiconica
(arrow) and scales; note a hollow scale (arrowhead); (c) scales and sensilla trichodea (arrow; type II);
(d) tibia (ti) and part of the tarsus (ta) with the groove (asterisk) and densely arranged sensilla on the

edges; (e) groove with sensilla trichodea (arrows; type IT); (f) shaft of a sensillum of type II covered
with small spikes.

Entomologie heute 19 (2007)
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3. Ergebnisse
3.1. Organisation der Vorderbeine

Die zu Fangbeinen umgestalteten Vorderbei-
ne von Nepa cinerea besitzen einen im Ver-
gleich zu Tibia und Femur relativ kurzen und
stumpfen Tarsus, eine langgestreckte Tibia
und ein langes, nach proximal an Dicke zu-
nehmendes Femur (Abb. 1a, b). Die in Ru-
hestellung zur Vorderkante des Femur gerich-
tete Vorderkante des Tarsus ist mit Ausnah-
me der Tarsusspitze abgeflacht (Abb. 1c, d).
Diese Abflachung wird in der Vorderkante
der Tibia und vor allem des Femur zu einer
mifig tiefen Rinne (Abb. 1a, b, 3d, 4a, ). Die
leicht gekriimmite Tarsusspitze erscheint weit-
gehend kahl; sie tridgt nur kurze Sensillen (Fig,
1a, c, 2a, f). Alle Beinglieder mit Ausnahme
der Rinne sind dicht mit Schuppen und ver-
schiedenen Haarsensillen besetzt (Abb. 1a, b;
2f, 3a, 4c); diese sind an den seitlichen Be-
grenzungen der Rinne besonders dicht ange-
ordnet (Abb. 1d, ¢, f, 3d, 4¢). Die nach innen
gerichtete Abflachung des Tarsus ist, abgese-
hen von einigen Querfalten, bereits kurz hin-
ter der Tarsusspitze glatt (Abb. 2d); die flache
Rinne von Tibia und Femur ist dagegen mit
Sensillen und z.T. mit Schuppen bedeckt (s.u.;
Abb. 3¢, 4¢).

Erste histologische Schnitte zeigen eine Viel-
zahl von z.T. deutlich eingelenkten Sinnes-
haatren, namentlich an den Rindern der Rin-
ne (Abb. 1d-f), deren Basis im rasterelektro-
nenmikroskopischen Bild wegen der dichten
Anordnung nicht immer deutlich auszuma-
chen st (s. aber Abb. 4b). Die Cuticula scheint
in der Tarsussspitze diinner und weniger
deutlich lamelliert zu sein als in Tibia und
Femur (vgl. Abb. 1c-f).

3.2. Sensillen

Abgesehen von den Schuppen sind die un-
tersuchten Beinabschnitte von N. uerea of-
fenbar ausschlieBlich mit Sensillen bedeckt.
Auffallend ist eine groBere Vertiefung, die

seitlich der Spitze liegt (Abb. 2); ob es sich
hier ebenfalls um ein Sensillum handelt, ist
zurzeit nicht zu entscheiden. Zu unterschei-
den sind Sensilla coeloconica und haarférmi-
ge Sensillen.

Die Sensilla coeloconica sind durch einen
glatten Sinneskegel ausgezeichnet, der in ei-
ner runden Vertiefung liegt und sich nur
wenig tber die Cuticulaoberfliche erhebt.
(Fig. 2a, c, d); sie finden sich ausschlief3lich
auf der Tarsusspitze. Ob die Spitze des Sin-
neskegels einen terminalen Porus besitzt,
war in unseren REM-Aufnahmen nicht ein-
deutig auszumachen. Moglicherweise exi-
stieren zwei morphologisch unterscheidba-
re Typen, da bei einigen von ihnen, die na-
her an dem dicht mit Sensillen bestandenen
Teil der Tarsusspitze liegen, der Sinneskegel
deutlich linger ist (Abb. 2d). Allerdings schei-
nen viele Sensillen mechanisch beschidigt zu
sein (Abb. 2¢), so dass wir dartiber noch kein
abschlieBendes Urteil fillen kbnnen. Bei den
zahlreichen haarférmigen Sensillen (Sensilla
trichodea) sind nach derzeitigem Kenntnis-
stand vier Typen zu unterscheiden.

Typ I: Gruppen von finf bis zehn glattwan-
digen, dicht zusammenstehenden, etwa 20
um langen Sensillen mit stumpfen Enden
(Abb. 2f, g, 3a, b).

Typ II: Auf allen Beinabschnitten und in
der Rinne von Tibia und Femur finden sich
vereinzelt unterschiedlich (bis etwa 150 pm)
lange, spitz zulaufende (filiforme) Sensillen,
deren Sockel von einem cuticuldren Wall um-
geben ist, der mit der Basis des Sinneshaares
durch ein Diaphragma verbunden ist (Abb.
1b, 2f, 3c-f, 4b, e, g). Spitzen und Schaft sind
meist mit feinen Borsten besetzt (Abb. 3f).
Es handelt sich vermutlich um Tricho-
bothrien.

Typ I1I: Kriftige Sensillen (etwa 50 um lang),
die in dichten Reihen bevorzugt die Rinder
der Rinne von Tibia (Abb. 3d) und Femur
(Abb. 4a-d) sdumen, aber auch unterhalb der
gebogenen Tarsusspitze vorkommen (Abb.
2e). Sie enden relativ stumpf und sind mit
zarten Lingsriefen versehen (Abb. 4d).
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Abb. 4: REM-Aufnahmen des Femur: (a) Sicht auf die Rinne (Stern); Kreis s. Abb. b; (b) Vergro-
Berung aus a; Rand der Rinne mit Sensilla trichodea (Pfeilspitze: Typ III; Pfeile: Typ II); (c) Rinne
mit Schuppen und Sensillen; die Kreise markieren die Bereiche, aus denen die verschiedenen
Sensilla trichodea (d, e, g) und Schuppen (f) stammen; (d) Sensilla trichodea (Typ III) der Rinnen-
kante mit Lingsriefen; (e) Sensilllum trichodeum (Typ IV); (f) Schuppen; (g) Basis cines Sensillum
trichodeum (Typ II). Femur (fe), Tibia (ti).

Fig. 4: SEM-micrographs of the femur; (a) view into the groove (asterisk); circle see fig. b; (b)
Magnification of fig. a; edge of the groove with sensilla trichodea (arrowhead: type I1I; arrows:
type II); (c) groove with scales and sensilla; circles mark the areas, where the various sensilla
trichodea (d, e, g) and the scales (c) are located; (d) sensilla trichodea (type III) of the edge of the
groove with longitudinal scores; () sensillum trichodeum (type IV); (f) scales; (g) basis of a
sensillum trichodeum (type II). Femur (fe), tibia (ti).
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Abb. 5: Beutefang von Nepa cinerea (Hochfrequenzvideokamera 250 Bilder pro Sekunde). Die Axo-
lotl-Larve (Pfeil) ist mit dem Schwanz zwischen Tibia und Femur des linken Fangbeins eingeklemmt.
Der Beuteschlag mit dem rechten Fangbein beginnt etwa bei 48 ms; die Beute ist bei 128 ms erreicht.
Fig. 5: Strike of Nepa cinerea (high speed cameral; 250 frames per second). The tail of the axolotl-
larva (arrow) is clamped between tibia and femur of the left foreleg, The strike with the right
foreleg begins approximately at 48 ms; the prey is touched approximately at 128 ms.
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Abb. 6: Beutefang von Nepa cinerea (Camcorder mit Sportschaltung). Die relativ grof3e, sich weh-
rende Beute (Axolotl-Larve) wird mit dem linken Bein gefangen und kurz darauf auch mit dem
rechten Bein festgehalten. Die Tarsen dringen tief in die Beute ein.

Fig. 6: Prey capture of Nepa cinerea (camcorder with high speed shutter). The large struggling prey
captured with the left leg is gripped by the right leg. The tarsi deeply penetrate the prey.

Abb. 7: Aussaugen der Beute (Camcorder mit Sportschaltung). Die langen, biegsamen Stechbors-
ten (Pfeil) werden im Gewebe auf und ab bewegt.

Fig. 7: Sucking the prey (camcorder with high speed shutter). The long, flexible stylets move up
and down in the prey’s tissue.

Typ IV: Ein weiterer Sensillen-Typ, der offen-
bar ebenfalls auf allen Beinabschnitten vor-
kommt, ist etwa 30-35 pm lang; sein Sockel
besitzt ebenfalls einen cuticuldren Wall. Etwa
ein Drittel des distalen Bereichs ist bis zur
Spitze beborstet (Abb. 2g, 4 ¢).

Die zahlreichen abgeplattete Schuppen sind
von unterschiedlicher Gestalt (Linge bis etwa
65 pm); sie finden sich auf allen Beinabschnit-
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ten, sind relativ breitbasig verankert und besit-
zen offenbar ein Lumen (Abb. 1f, 3a-c, 4 f).

3.3. Beutefang

Beobachtet man Nepa cinerea im Aquatium,
wirken ihre Bewegungen insgesamt sehr ge-
messen. Die Tiere lassen sich oft auch durch
die unmittelbare Nihe eines Beutetieres nicht
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aus der Ruhe bringen. Ist die Beute aber ein-
mal geortet, nihert sich IN. aznereaihr sehr lang-
sam; dabei sind die Vorderbeine bereits abge-
spreizt und meist angewinkelt. Das Zuschnap-
pen ist mit einem konventionellen Camcor-
der (25 Bilder oder 50 Halbbilder pro Sekun-
de) nicht aufzulésen. Anhand unserer hoch-
frequenzvideographischen Aufnahmen haben
wir als schnellste Zeit vom Beginn der Zu-
schnappbewegung bis zu dem Zeitpunkt, an
dem die Tarsusspitze die Beute beriihrte, etwa
80 ms geschitzt (vgl. auch Abb. 5). Kleinere
Beute wird zwischen Tibia und Femur eines
Beins eingeklemmt und dann zum Rostrum
gebracht. Zum Fang gré3erer Beute werden
aber meist beide Beine zu Hilfe genommen.
Die Axolotl-Larven wurden meist mit einem
Fangbein an einer diinnen Koérperstelle, z.B.
dem Schwanz, ergriffen und festgehalten. Erst
dann trat das zweite Vorderbein in Aktion
(Abb. 5). Bei der Manipulation der Beute drin-
gen beide Tarsi und vielleicht sogar auch der
distale Teil der Tibia in die im vorliegenden
Fall sehr weiche Beute ein (Abb. 6). Anschlie-
Bend wird die Beute mit beiden Beinen zur
Riisselspitze gebracht. Die Stechborsten wer-
den tief in das Beutetier eingefiihrt, dabei wohl
passiv sehr stark abgelenkt und hiufig auf und
ab bewegt (Abb. 7).

4. Diskussion

Die Vorderextremititen von Nepa cinerea (und
Ranatra linearis) sind zu Fangbeinen vom fe-
morotibialen Typ umgewandelt, d.h. die
Beute wird zwischen Femur und Tibia fest-
gehalten. Solche Fangbeine sind generell ge-
kennzeichnet 1) durch eine Vetlingerung der
einzelnen Beinabschnitte; das erlaubt einen
Beuteschlag tiber lingere Distanzen; 2) even-
tuell durch kriftige Dornen an Femur und
Tibia, mit deren Hilfe die Beute zwischen
beiden Beinabschnitten festgehalten werden
kann, und 3) durch Parallelstellung der Ge-
lenkachsen (vgl. FRANTSEVICH 1998).

Die am hochsten spezialisierten Fangbeine
der Skorpionswanzen besitzt Ranatra linearis.

Diese sowie ihre Rolle beim Beutefang sind
relativ genau untersucht worden (u.a. Onto-
genese des Beutefangs und der Nahrungs-
aufnahme: CLOAREC 1969; Rasterelektronen-
mikroskopie der Sinnesorgane auf den Fang-
beinen wihrend des Wachstums und bei
Adulten: CLOAREC 1973, 19744a; Stellung der
Vorderbeine in Abhingigkeit vom Ernah-
rungsstatus: CLOAREC 1974b; Artikulation der
Coxa, Anordnung der Muskeln: Gors 1995;
FRANTSEVICH 1998). R. /inearis hat bedeutend
lingere und schlankere Fangbeine als . cine-
rea; vor allem die Coxa ist bei dieser Art stab-
formig und stark verlingert und das Femur
erreicht etwa die doppelte Linge von Tarsus
und Tibia zusammen (vgl. die Abbildung
106 in WESENBERG-LUND 1943, Abbildung 2
in CLOAREC 1972 und Tafel 44a, 45a in Wi-
CHARD et al. 1995). Das Femur von R. /inearis
besitzt eine lings verlaufende Vertiefung auf
der Innenseite, die etwa bis zu einem treich
mit Sinnesorganen ausgestatteten Dorn oder
Haltezapfen reicht (CLOAREC 1973). Dieser hilt
offenbar die eingeschlagene Tibia auf der
Lingsrinne des Femur. Nur der Tarsus reicht
iber den Dorn hinaus (s. Tafel 45¢ in Wi-
CHARD et al. 1995). Bei N. winerea entspricht
die Tarsus-Tibia-Linge etwa der Linge des
Femur, das allerdings keinen Dorn besitzt und
dessen Rinne sich tiber seine gesamte Linge
erstreckt. Sind Tarsus und Tibia in Ruhepo-
sition eingeschlagen, d.h. gegen das Femur
geklappt, liegen beide nicht unmittelbar in
der Lingsfurche des Femur, sondern die Ti-
bia liegt auf dem Femur, wihrend der Tarsus
in eine proximale Vertiefung des Femur greift
(vgl. Tafel VI, fig. 40B in Hamiron 1931;
Tafel 46¢, d in WicHARD et al. 1995; zur Ver-
bindung der Tibia mit dem distalen Bereich
des Femur und der Muskeln, die beim Abs-
preizen der Tibia beteiligt sind vgl. Hanir-
TON 1931;s. auch Gors 1985).

Aufgrund eines komplexen Gelenkmechanis-
mus zwischen Coxa und Prothorax, der At-
tikulation und der Achsenverhaltnisse der ein-
zelnen Segmente sind die Vorderbeine von
R. linearis viel beweglicher und wohl in der
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Lage, wirksamer vorzuschnellen als die von
N. cinerea, die in dieser Hinsicht den weniger
spezialisierten Vorderbeinen von Nozonecta
sp. and Gerris sp. dhnelt (Gors 1985; vgl. auch
FranTsevicH 1998).

ABRAHAM (1947) hat wahrscheinlich ge-
macht, dass beim Beutefang von N. cinerea
vor allem mechanische und chemische Reize
eine Rolle spielen und dass die Tiere vor al-
lem auf Berithrung der Vorderkante der
Fangbeine des Femur mit einem Fangschlag
reagieren. Auf die chemische Reizung der
Tarsen und distalen Tibien-Enden, u.a. mit
Kochsalzlésung, reagierten die Tiere schnel-
ler, als wenn nur die Femora gereizt wur-
den. Zudem identifizierte die Autorin mit
lichtmikroskopischen Methoden auf den
Fangbeinen Schuppen, die ihrer Meinung
nach nicht innerviert sind, sowie eine Reihe
von mehr oder weniger haarférmigen, in-
nervierten Strukturen. Sie beschreibt einge-
lenkte, wahrscheinlich mechanorezeptive
Trichobothrien auf dem gesamten Fangbein
und dichtstehende, starke ,,Borsten® an der
oberen und unteren Vorderkante von Fe-
mur und Tibia. Diese sollen neben ihrer
Funktion als Sinneshaare auch dem Festhal-
ten der Beute dienen (vgl. auch HamirToN
1931). Dartiber hinaus halt die Autorin auch
die sogenannten ,,Grubenkegel an der Spit-
ze des Tarsengliedes fiir Mechanorezepto-
ren, zumal sie bei ihren Versuchen zur
Chemorezeption nach Amputation oder
Lackierung dieses Beinabschnitts keine Aus-
fallserscheinungen beobachten konnte. Grup-
pen von funf bis zehn diinnwandigen, dicht
zusammenstehenden Haaren mit stumpfen
Enden, die am hiufigsten zwischen den Tast-
haaren der Vorderkante von Tarsus, Tibia und
Femur vorkommen, sind ihrer Meinung nach
Chemorezeptoren.

Die morphologische Typisierung der verschie-
denen Sensillen und der Schuppen sind im
Prinzip anhand unserer rasterelektronenmi-
kroskopischen Aufnahmen zu bestitigen.
Die bessere Auflosung zeigt aber noch ein
weiteres, auf den Beingliedern weit verbreite-
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tes trichoides Sensillum (Typ IV), das distal
mit feinen Borsten ausgestattet ist.
CroAREC (1973) hat licht- und rasterelektro-
nenmikroskopisch Sensillen und deren exak-
te Verteilung auf Tarsus, Tibia und Femur
(sowie Trochanter und Coxa) von R. linearis
analysiert. Die von CLOAREC (1973) beschrie-
benen Typen sind im Hinblick auf ihr Aus-
sehen, aber auch im Hinblick auf ihre Vertei-
lung nur bedingt mit denen von N. wierea zu
vergleichen. Die Autorin unterscheidet an-
hand des duBleren Erscheinungsbildes und
der Innervierung (lichtmikroskopisch mit
Methylenblau nachgewiesen) sieben struktu-
rell verschiedene Sensillen: Sensilla coeloconi-
ca (die auf der Tarsusspitze, aber auch im pro-
ximalen Teil des tiberaus langen Femur vor-
kommen), campaniforme Sensillen auf Tro-
chanter und Femur (bei IN. cnereanicht nach-
gewiesen), zwei Typen dinnwandige tricho-
ide Sensillen (A, B) auf Femur und Tibia— A
entspricht wohl den Sensilla basiconica bei
N. cinerea (Typ 1), B dem als Trichobothrien
angeschenen Typ II — sowie drei Typen (C,
D, E) dickwandige trichoide Sensillen. Typ C
kommt auf dem Femurdorn von R. /nearis
vor und dhnelt mit seinen Lingsriefen am
ehesten Typ III bei N. cnerea; Typ D bildet
die Sensillen am Rande der Rinne von Tibia
und Femur. Typ E entspricht am ehesten den
Schuppen von N. dnerea, die hier wie dort
auf allen Beingliedern und bei N. ¢nerea auch
auf dem ganzen Korper vorkommen (Ha-
MILTON 1931) und nach ABrAHAM (1947) zu-
mindest bei N. ¢nerea nicht innerviert sind.
Sensillen mit einer apikalen Beborstung (Typ
IV bei N. cnerea) scheinen bei R. /inearis Gbet-
haupt nicht vorzukommen. CLOAREC (1973)
spekuliert aufgrund des dufleren Erschei-
nungsbildes iiber die méglichen Funktionen
dieser Sensillen und hilt die Sensillen vom
Typ A far Chemorezeptoren, die Sensilla co-
eloconica und drei weitere Typen von Sinnes-
haaren fur Mechanorezeptoren.

Der bisher in der Literatur offenbar nicht ni-
her erwihnte Besatz der tibialen und vor al-
lem der femoralen Lingsrinne mit Trichobo-
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thrien und anderen Sinneshaaren diirfte eben-
falls eine, allerdings bisher unbekannte Rolle
bei der Wahrnehmung der Beute spielen,
wenn diese zwischen Tibia und Femur einge-
klemmt ist.

Fir eine eindeutige Aussage, ob es sich tat-
sdchlich bei den verschiedenen Sensillen um
Mechano- oder Chemorezeptoren oder um
Rezeptoren mit Doppelfunktion (z.B. Kon-
taktchemorezeptoren) handelt, sind trans-
missionselektronenmikroskopische sowie
vor allem elektrophysiologische Untersu-
chungen notwendig. Modalitdtsspezifische
Strukturen bei Mechanorezeptoren sind der
Tubularkorper (eine Ansammlung von Mi-
krotubuli) im cilidren Aulensegment und eine
Gelenkmembran in der Sockelregion, bei
Chemorezeptoren ein einzelner terminaler
oder subterminaler Porus oder ein ganzes
Porensystem entlang des Schaftes (vgl. ALT-
NER 1977; DETTNER & PETERS 2000). Erste
transmissionselektronenmikroskopische
Untersuchungen belegen erwartungsgemil(3
fiir einige der trichoiden Sensillen auf dem
Fangbein von N. cinerea einen Tubularkorper
(unpubliziert). Der eindeutige Nachweis von
Poren z.B. bei den Sensilla coeloconica oder
trichoiden Sensillen steht noch aus.

Unsere Beobachtungen sowie die Videoauf-
nahmen bestitigen, dass N. cinerea relativ tri-
ge ist (w.a. HAMILTON 1931; WESENBERG-LUND
1943; ABranaM 1947). Die langsame
Schwimmweise der Tiere — beim Schwimmen
werden nur das mittlere und das letzte Bein-
paar benutzt und die jeweils kontralateralen
Beine synchron bewegt (vgl. WENDLER et al.
1985) — ist wenig geeignet, Nahrung aktiv zu
etbeuten. Potenzielle Beute wird mit den
Vorderbeinen gefangen, wenn sie in Reich-
weite ist. Wie R. Znearis (CLOAREC 1969,1980)
kann auch N. cnerea Beute nur mit einem
Fangbein Beute ergreifen. Die Zeit, die ein
Beuteschlag dauert, liegt mit grob geschitz-
ten 80 ms nur wenig tiber der Gréfenord-
nung, die beispielsweise Gottesanbeterinnen
benétigen (40-70 ms; vgl. u.a. MITTELSTAEDT
1957; ROEDER 1960; CORRETTE 1990); iiber

R. linearis sind uns keine entsprechenden
Daten bekannt.

Die auf3erordentlich biegsamen Stechborsten
werden innerhalb der Beute auf und ab be-
wegt; dies dient wohl dem Zerkleinern feste-
rer Bestandteile der Beute. Diese Mandibu-
lar- und Maxillarstilette von N. cinerea besit-
zen dazu, wie das bei vielen anderen rauberi-
sche Hemiptera der Fall ist, feine Zihnchen
(vgl. CoBEN 1978, 1979; CoHEN 1990).
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