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1. Ekologia a przyczyny masowych
pojawow szkodnikéw

Ekologia jest nauka zajmujacg si¢ wzajemnymi powigzaniami miedzy or-
ganizmami a otaczajacym je srodowiskiem oraz o wspoldziataniu i wspétza-
leznoSci organizmow. Jest to wigc nauka o biologii Srodowiska, jego struk-
turze i funkcjonowaniu. Na tej podstawie wyrozniamy dwa podstawowe dziaty
ekologii: autoekologie i1 synekologie. Autoekologia zajmuje si¢ badaniem
wzajemnego oddzialywania §rodowiska na pojedyncze organizmy. Synekolo-
gia zajmuje sie badaniem grup organizmow, czyli ekologia zespoléw: popu-
lacji, biocenozy, ekosystemu.

Ekologie, w zaleznosci od badanego obiektu, mozna podzieli¢ wg grup
taksonomicznych. Nas interesuje ekologia zwierzat, ktore wystepuja w Sro-
dowisku pol uprawnych, sadow, tgk, zadrzewien 1 zakrzewien srodpolnych,
a gtownie takich szkodnikow roslin, jak nicienie, roztocze, slimaki, owady
oraz niektore kregowce.

Znajomo$¢ ekologii pozwala na ochrone naturalnych zasobow przyrody
oraz ochrone roslin przed szkodnikami (agrofagami). W przyrodzie gatunek
jest reprezentowany przez populacje, reprezentantem populacji jest osobnik.
Populacjg nazywamy zespol organizmow jednego gatunku zajmujgcy dang
przestrzen. Miejsce 1 warunki, w jakich zyje populacja, okreslamy jako siedli-
sko. Pojeciem szerszym jest nisza ekologiczna. Zespoét populacji roznych ga-
tunkow zwierzat zyjacych w okreslonej przestrzeni nazywamy biocenozg. Bio-
cenoza stanowi zatem wielogatunkowy zespdl organizméw wzajemnie
powigzanych réznymi zaleznosciami i zyjacych w okreslonym srodowisku zwa-
nym biotopem. Biotop wiec to obszar o okreslonych warunkach ekologicz-
nych. Biocenoza tgcznie z biotopem tworzy uklad ekologiczny zwany ekosys-
temem. Zespoly ekosystemow, tworzace duze i tatwe do rozréznienia regiony
biologiczne na Ziemi (np. pustynia, step, tundra) nazywa sie biomami.

2. Czynniki srodowiska ograniczajace
wystepowanie szkodnikéw roslin

2.1. Czynniki abiotyczne

Ze wzgledu na dzialanie czynniki ekologiczne dzieli si¢ na czynniki abio-
tyczne (klimatyczne, glebowe, zwigzane z krajobrazem) i biotyczne (konku-
rencja, wrogowie naturalni). Wyrédznia sie rowniez czynniki antropogenicz-
ne, zwigzane z dziatalnoscig czlowieka.

Do czynnikéw abiotycznych naleza: temperatura, wilgotnosé, swiatlo, pra-
dy powietrza, gleba oraz krajobraz.



Temperatura. Jest to niezmiernie wazny czynnik dziatajacy ogranicza-
jaco na szkodniki roslin, ktére zwykle sg zwierzetami zmiennocieplnymi
(poikilotermicznymi), jak: §limaki, nicienie, roztocze, owady. Rozwdj i Zero-
wanie tych zwierzat oraz ich sezonowa zmienno$¢ jest zalezna od tempera-
tury otoczenia, w ktérym przebywaja. Rozwoj wiekszosci organizmow szko-
dliwych dla roslin moze sie odbywaé¢ w temperaturze od +2 do +38°C.
Natomiast skrajne temperatury, w ktérych moga zy¢ zwierzeta zmienno-
cieplne, tzw. progi zycia, to =54 i +64°C. Liczne szkodniki roslin juz w tem-
peraturze kilku stopni powyzej zera zaprzestaja zerowania i wpadaja w stan
odretwienia. Stan ten, jezeli nie trwa zbyt dlugo, jest odwracalny. Dalszy
spadek temperatury powoduje zamarzanie wody w tkankach, mechaniczne
uszkodzenie komorek, a nastepnie zamieranie organizmu.

Temperature, ktéra dziata hamujaco na aktywnosé zyciowa, okresla sie
jako temperature zera fizjologicznego. Zwana jest rowniez progiem zycia
1 wynosi od +2 do +25°C. Powyzej niej rozpoczyna sie aktywnosé lub rozwgj
gatunku. Cecha ta jest stala i genetycznie uwarunkowana. Temperatury
powyzej zera fizjologicznego, zwane efektywnymi, moga oddzialywaé na kaz-
dym etapie cyklu zyciowego szkodnikow. Suma temperatur w czasie rozwo-
ju catego pokolenia danego gatunku jest wartoscig stala. Okresla ja wzor:

S=(T-t) d

S — suma temperatur efektywnych,

T - érednia temperatura dobowa,

ty — zero fizjologiczne danego gatunku,

d - liczba dni rozwoju stadium rozwojowego lub catego pokolenia.

Ustalenie sumy temperatur efektywnych dla poszczegélnych gatunkéw
szkodnikéw roélin, a nawet dla ich stadiow rozwojowych, umozliwia progno-
zowanie ich pojawu i rozwoju. Nalezy jednak pamietaé, ze suma tempera-
tur efektywnych jest wartoscig orientacyjna, zalezna gléwnie od kondycji
populacji, pokarmu oraz zmiennosci temperatury.

Gatunki zwierzat bezkregowych maja rozng odpornos¢ na wysoka tem-
perature. Przez krotki okres niektore owady moga przetrwac¢ w temperatu-
rze do 60°C, wyjatkowo nawet do 200°C, dlatego w ochronie przed szkodni-
kami czesciej wykorzystuje sie wysoka temperature (nicienie, szkodniki
magazynow i przechowalni). Na niska temperature otoczenia bezkregowce
sg bardzo odporne, dlatego tylko wyjatkowo stosuje si¢ ja do zwalczania
szkodnikow.

Woda i wilgotnosé powietrza. Woda jest niezbednym skiadnikiem
kazdego organizmu, a zawarto$¢ jej w organizmie jest zréznicowana w za-
leznosci od wieku, stadium rozwojowego. W zyciu kazdego zywego organi-
zmu woda stanowi niezbedne srodowisko, w ktorym mogg zachodzié proce-
sy metaboliczne. Ponadto stanowi glowny element w syntezie i hydrolizie
wielu zwigzkéw organicznych oraz odgrywa istotna role przy pobieraniu
sktadnikow pokarmowych. Woda stanowi powszechny rozpuszezalnik ptynéw
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ustrojowych i jest niezbednym uzupelnieniem pokarmu kazdego organizmu,
jak réwniez jest srodkiem transportu wewnatrzustrojowego (np. produktéw
przemiany materii, substancji odzywczych, hormondw, witamin, enzyméw
itp.). Niedobor wody prowadzi do skrocenia zycia lub do zahamowania czyn-
nosci zyciowych. Strata 1/3 zawartosci wody prowadzi nawet do $mierci.
Zawartos¢ wody w tkankach zwierzecych jest duza, np. u owadéw waha sie
od 46 do 92% ciezaru ciala. Cialo osobnikéw mlodszych zawiera jej wiecej
niz cialo dorostych.

W zyciu owadéw najwieksze znaczenie ma wilgotnosé wzgledna powie-
trza. Owady absorbuja wode z powietrza za pomocg tchawek, cala powierzch-
nig ciala organizmu lub pobierajq ja z pokarmem. Owady zyjace w suchych
srodowiskach i odzywiajace sie suchym pokarmem (np. szkodniki przecho-
walni 1 magazynow) przystosowaly sie do zycia w bardzo niskiej wilgotnosci.
Zwierzeta te wykorzystuja wode pochodzaca z proceséw metabolicznych.
Wigkszos¢ szkodnikow roslin to zwierzeta drobne, o duzej powierzchni
w stosunku do masy ciala, dlatego tak szybko traca wode. Zwierzeta wy-
ksztalcily wiele zabezpieczen chronigcych ich cialo przed wysychaniem, np.
nieprzepuszczalne powloki ciata (np. epikutikula u owadéw), kokony, rézne-
go rodzaju tarczki chroniace jaja, otwieranie i zamykanie przetchlinek, ogra-
niczenie aktywnosci, suche wydaliny, nocny tryb zycia, migracje. W przy-
padku duzej utraty wilgotnosci, aby uniknaé §mierci, owady zapadaja w stan
anabiozy lub diapauzy.

Wilgotnos¢ powietrza wplywa na wystepowanie i liczebnoéé wielu szkod-
nikow. Wykorzystuje sie czesto obnizenie wilgotnosci, np. w celu ogranicze-
nia liczebnosci szkodnikéw produktéw przechowywanych, lub jej podwyzsze-
nia, w celu ograniczenia masowego pojawu przedziorkéw w szklarniach.

Znaczenie temperatury i wilgotnosci. Temperatura i wilgotno$é moga
oddzialywa¢ na organizmy w kazdym etapie ich cyklu rozwojowego. Oddzia-
tywanie wilgotnosci jest bardzo silnie zwigzane z temperatura. Owady znacz-
nie lepiej znosza niekorzystne oddzialywanie ekstremalnych temperatur przy
obnizonej zawartosci wody w ich organizmie. Kompleksowy wplyw wilgotno-
Sci i temperatury uwzglednia sie w prognozowaniu. Znajac §rednie wartosci
temperatur i wilgotnosci, sporzadza si¢ tzw. klimogramy, czyli wykresy dla
badanego terenu. Wykresy te wyznaczaja optimum zyciowe, warunki prze-
cietne i skrajne dla danego gatunku. Ograniczajacy wplyw temperatury i wil-
gotnosci na rozmieszczenie gatunkow moze wynikaé z dziatania na przezy-
walnosé, rozrodczosé, wzrost osobnikéw mlodocianych, oddzialywania z innymi
organizmami, jak: konkurenci, drapiezcy, pasozyty, szczegélnie w warunkach
bliskich granicy tolerancji danego gatunku w stosunku do tych czynnikéw.

Prady powietrza. Zaréwno stabe, jak i silne wiatry, przyczyniaja sie
do rozprzestrzeniania owadéw, ktore na ogét nie naleza do najlepszych lot-
nikéw. Nawet u nielotnych stadiéw owadéw (np. miode gasienice mniszki,
kupréwki) moga wystapié¢ specjalne whoski, tzw. wiloski balonowe, ktére,
powigkszajac powierzchnie ciata, pozwalaja na przenoszenie owada przez
wiatr nawet na odlegtosé kilkudziesieciu kilometrow.



O kierunku rozprzestrzeniania owadéw decyduje kierunek wiatru. Uno-
szenie owadow przez prady powietrza nazywamy anemochoria. Znane sa
przypadki unoszenia owadéw przez prady powietrza nawet na wysokosé kil-
ku kilometrow. Skupiska bezkregowcéw w atmosferze (aeroplankton) moga
by¢ niesione z wiatrem, z pradami wstepujacymi. W latach piecdziesigtych
stonka ziemniaczana przesuwala sie zgodnie z kierunkiem najczesciej wie-
jacych wiatréw, srednio o 100-200 km rocznie. Owady, unikajac silnych wia-
trow, kryja sie tuz nad powierzchnig gleby lub zagrzebuja sie w niej. Po-
wietrze jest srodowiskiem rozprzestrzeniania sie takich substancji lotnych,
jak: feromony, kairomony, allomony, odgrywajacych w zyciu owadéw bardzo
istotna role. :

Swiatlo. Swiatlo jest dla wiekszo$ci owadéw niezbedne, wyjatek stano-
wig tzw. troglobionty (owady gltebnych warstw gleby). Aktywny wplyw Swia-
tta na owady moze by¢ bezposredni, np. na procesy fizjologiczne, rozwdj,
ptec, budowe ciala, oraz posredni, tj. poprzez wplyw na rosliny zywicielskie
owadéw. Swiatlo jest zasadniczym regulatorem aktywnosci dobowej owadéw,
dlatego dzielimy je na owady dzienne, zmierzchowe i nocne. Reakcje na
intensywnosc, jakos¢ oraz kierunek $wiatla nazywamy fototaksja, ktora
moze by¢ dodatnia (owady daza do Zrédia $wiatta) lub ujemna (owady odda-
laja sie od jego zrddia).

Swiatlo wplywa na regulowanie u owadéw zjawiska diapauzy, czyli ta-
kiego stanu fizjologicznego, w ktérym funkcje zyciowe zostajg zredukowane
do minimum (pozwala to na przetrwanie niekorzystnych warunkéw otocze-
nia). Rozrozniamy diapauze fakultatywna (wzgledna), ktéra ulega natych-
miastowemu przerwaniu, gdy przestajq dzialaé niekorzystne warunki, oraz
diapauze obligatoryjna (bezwzgledna), ktérej okres trwania jest dziedzicznie
utrwalona wiasciwoscia gatunku. Fotoperiodyczna reakcja owadéw przeja-
wia sie czesto juz przy bardzo stabym oswietleniu, 1-5 luksa (np. stonka
ziemniaczana). Dotyczy to tych gatunkéw, ktére zyja w wierzchniej war-
stwie gleby, w tkankach roslinnych i galasach.

Gleba. Owady moga by¢ powigzane z gleba stale przez cale zycie lub
przejsciowo, gdy w glebie rozwijaja sie lub zimujg tylko niektére stadia
rozwojowe. Jednym z bardziej znanych podzialéw zwierzat glebowych, w tym
owadow, nicieni itp. jest system wg Jacota, ktéry dzieli organizmy na:

— geobionty (owady zwigzane z gleba przez cale zycie, np. skoczogonki, pier-
wogonki);

— geofile (przejsciowi mieszkaricy gleby, np. pedraki, drutowce);

— geokseny (wykorzystujacy glebe jako schronienie lub miejsce skiadania
jaj, np. owocoéwki, strzygonia choindwka).

Istnieje réwniez podzial zwierzat zwigzanych z gleba na:

— enedafon (fauna spotykana jedynie w glebszych warstwach gleby);
— hemiedafon (fauna wierzchnich czesci gleby);
— epedafon (fauna powierzchniowa gleby).
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Niektorzy ekolodzy dzielg zwierzeta glebowe, biorac pod uwage ich wiel-

kosé, na:

— mikrofaune (0,002 do 0,2 mm, np. pierwotniaki);

— mezofaune (0,2 do 2,0 mm, np. owady bezskrzydle);

— makrofaune (2,0 do 20 mm, nalezy tu wigkszos¢ owadow);

— megafaune (zwierzeta dlugosci powyzej 20 mm, np. gatunki rodzaju biegacz).

Owady moga zachowywac sie w glebie aktywnie, kiedy zeruja i sie prze-
mieszczaja (np. drutowce, pedraki itp.), albo nieaktywnie, gdy znajduja sie
w stadium nieruchomym, np. w postaci jaj lub poczwarek. Struktura gleby
oraz jej zasobnos¢ w skiadniki pokarmowe wplywa na wystepujace w niej
owady. Sa owady zyjace tylko w zyznych, prochnicznych glebach (np. turkué
podjadek), owady preferujace gleby kwasne (np. larwy komarnic, sprezy-
kow). W glebach urodzajnych o duzej zawartosci substancji organicznych
Zyje znacznie wiecej zwierzat niz w glebach piaszczystych, ubogich. W gle-
bach lekkich spotyka si¢ inne szkodniki (np. guzak péinocny) niz w glebach
zwiezlych (np. pedraki guniaka czerwczyka). Rosliny rosnace na glebach za-
sobnych gorzej znoszg uszkadzanie przez szkodniki.

Gleby o duzej pojemnosci cieplnej sa czesciej zasiedlane przez gasienice
rolnic, pedraki, drutowce. Owady zyjace w glebie, przemieszczajac sie w niej,
mieszaja czesci organiczne z nieorganicznymi, humifikuja materie organicz-
na, uzyzniajac glebe. Zwierzeta zyjace w glebie zwykle maja cialo wydtuzone
(np. larwy koziutek i sprezykowatych, nicienie) lub kablakowato zagiete (np.
pedraki). Przemieszczajg si¢ w niej ruchem sSwidrujacym, pomagajac sobie
narzadami gebowymi i odnézami. Migracje owadow w glebie (pionowe i pozio-
me) powodujg powstawanie chodnikéw, co wplywa na jej przewietrzanie.

Krajobraz. Istotne znaczenie dla owadow ma konfiguracja terenu.
Wplyw takich czynnikéw, jak: wzniesienie ponad poziom morza, urzezbienie
terenu, wystgepowanie gor, pagorkow i nizin, moze decydowad o réznym za-
siedleniu terenu przez zwierzeta. Od struktury krajobrazu zalezy mikrokli-
mat danego siedliska. Na polach oslonietych zawsze liczniej wystepuja nie-
ktore szkodniki (np. poly$nica, mszyce, pryszczarki, $mietki) oraz drapiezne
biedronki, zlotooki i bzygowate. Stodyszek rzepakowy licznie poraza planta-
cje w poblizu laséw, bo tam zimuje. Natomiast dla stonki ziemniaczanej
lasy stanowia wyrazng przeszkode. Norniki szczegélnie licznie wystepuja na
polach malo zréznicowanych krajobrazowo i zmeliorowanych. Sasiedztwo
miedz, 1gk, zadrzewien takze wplywa na wystepowanie szkodnikéw. Tam
rowniez znajduja schronienie owady drapiezne i pasozytnicze, poniewaz nie
stosuje si¢ tam zabiegow chemicznych. Niektére gatunki pozyteczne chet-
nie wycofuja sie do réznych biotopéw, totez ogromna role we wspomaganiu
organizmow pozytecznych odgrywa réznorodny krajobraz z ekologicznie uzu-
pelniajacymi powierzchniami (miedze, zadrzewienia $rédpolne, nie uprawia-
ne skrawki pél itp.). Obszary te wplywaja na wzrost zréznicowania wielu
organizmow, stwarzajac im dogodne warunki przezimowania oraz duze moz-
liwosci pokarmowe.
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2.2. Czynniki biotyczne
2.2.1. Pokarm

Do czynnikéw biotycznych naleza: pokarm, wrogowie naturalni i konku-
rencyjnosc. Zaleznoéci pokarmowe owadéw sa jednym z najwazniejszych
czynnikow ekologicznych, okreslajacych rozwoj i rozmieszezenie gatunkéw.
W zaleznosci od rodzaju pobieranego pokarmu wsréd owaddw wyrozniamy:
— fitofagi (odzywiajace sie zywymi roslinami lub ich wydzielinami);

— saprofagi (Zerujace na szczatkach obumartych roslin);
— zoofagi (zjadajace inne zwierzeta);

— nekrofagi (odzywiajace sie trupami innych zwierzat);
— koprofagi (zerujace na odchodach innych zwierzat).

Zoofagi dzielimy na pasozyty, parazytoidy 1 drapiezce. Wedtug specjalizacji
pokarmowej owadow wyrézniamy:

— monofagi (jednozerne — zyjace kosztem jednego gatunku roslin lub zwierzat);

— oligofagi (skapozerne — zyjace kosztem kilku, zwykle spokrewnionych ga-
tunkow);

— polifagi (wielozerne — zyjace na réznych gatunkach roélin i zwierzat nie-
spokrewnionych ze soba);

— pantofagi (wszystkozerne — odzywiajace sie pokarmem roslinnym i zwie-
rzecym, zaré6wno zywym, jak i martwym).

Miedzy wymienionymi grupami nie ma wyraznych granic, w zwiazku
z tym czesto moéwi sie tylko o waskiej specjalizacji pokarmowej, czyli steno-
fagizmie i szerokiej specjalizacji pokarmowej, czyli euryfagizmie. Kazdy gatu-
nek, nawet polifag, ma okreslone preferendum, tzn. rodzaj pokarmu najchet-
niej zjadanego, ktéry sprzyja jego rozwojowi 1 plodnosci. Specjalizacja
pokarmowa fitofagéw jest zréznicowana réwnies w obrebie tej samej rosliny.
Niektore ze szkodnikéw odzywiajg sie tylko okre§lonymi czeSciami roslin,
np. tkankami lisci, korzeniami, czgSciami generatywnymi itp., lub w przypad-
ku szkodnikéw o narzadzie gebowym ktujaco-ssacym — sokiem komérkowym
lub asymilatami przewodzonymi przez wiazki sitowe. Sg szkodniki, ktére ata-
kujg tylko najmlodsze liscie wiosng (np. wiele gatunkéw mszyc), inne — licie
starsze latem i jesienig (np. kupréwka rudnica).

Wéréd zoofagéw (parazytoidy, pasozyty, drapiezce) specjalizacja pokarmo-
wa moze by¢ zaréwno bardzo waska, jak i szeroka. Oprécz monofagéw, wy-
stepujg oligofagi i polifagi. Polifagiczne entomofagi tatwo sie przystosowuja
do nowych ofiar lub zywicieli. Zerowanie zwierzat wigze je z innymi organi-
zmami, przy czym powigzania te nie ograniczaja sie tylko do dwéch organi-
zméw, np. pasozyt — zywiciel, drapiezca — ofiara, szkodnik — roslina Zywi-
cielska. Kazdy z nich moze staé sie pokarmem dla innego organizmu.
Drapiezca moze byé atakowany przez pasozyta lub innego drapiezce, paso-
zyt przez pasozyta II rzedu itd. Powstaja wiec taficuchy pokarmowe wigzace
wiele organizméw. Znajomogé wymagan pokarmowych szkodnika oraz jego
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taricucha pokarmowego pozwala na regulowanie tych powigzan poprzez od-
powiednie zmianowanie i dobdr roélin odmian odpornych lub tolerujacych
zerowanie szkodnika. Zaréwno jakosé, jak i ilo§¢é pozywienia, wplywaja na
rozwoj szkodnika i jego wrogéw naturalnych. Zmniejszenie sie ilosci pozZy-
wienia lub jego pogorszenie wplywa na wydtuzenie okresu rozwoju, spadek
plodnosci, zmniejszenie masy ciata osobnikéw dorostych oraz migracje. Ce-
lem migracji jest giownie poszukiwanie odpowiedniego zerowiska.

2.2.2. Wrogowie naturalni

Kazdy gatunek zwierzecia ma wielu wrogéw, ktérzy moga, w zaleznosci
od warunkow, w réznym stopniu wptywaé na jego liczebnosé. Do wrogéw
naturalnych owadéw naleza patogeny, parazytoidy, pasozyty i drapiezce. Nie-
ktore z nich sg wykorzystywane do biologicznego zwalczania szkodnikéw.

Wsrdd czynnikéw biotycznych, oddziatujacych w duzym stopniu na liczeb-
nos¢ i rozwoj owadéw, sg drapieznictwo i pasozytnictwo. Drapieznictwo po-
lega na tym, Ze jeden organizm zabija i zjada osobniki innego gatunku (ofia-
re). Drapiezca jest zwykle wigkszy od swojej ofiary i jego rozwdj odbywa sie
kosztem wigcej niz jednej ofiary, przy czym kontakt z nia jest krotkotrwa-
ly. Czesto zoofagi zabijaja wiecej ofiar niz ich zapotrzebowanie pokarmowe.
Drapiezcami mogg byé¢ larwy, postacie dorosle lub obie formy rozwojowe
danego gatunku. Specjalizacja pokarmowa drapiezcéw jest okreslana wiel-
koscig zdobyczy, twardoscig okrywy jej ciala, §rodowiskiem wystepowania,
behawiorem, ale gléwnie pora pojawu i aktywnoscia ofiary. Aktywny tryb
zycia drapiezeow, zwiazany z potrzebs odszukiwania ofiar, wyksztalcit ich
narzady zmystow. Wytworzyl sie réwniez okreslony rytm aktywnosdci u wie-
lu gatunkéw o dziennym trybie zycia, u ktérych duza role odgrywa zmyst
wzroku (np. trzyszcz piaskowy i kusak reaguja tylko na pokarm zywy, nie
reaguja na martwy lub nieruchomy). W obrebie tej samej grupy taksono-
micznej stosunki aktywnosci dobowej moga byé bardzo urozmaicone, co za-
pewnia ciagloéé funkcjonowania drapiezcéw w biocenozach.

Drapiezcami nicieni sg inne nicienie, wazonkowce, roztocze i niektdre
owady glebowe. Drapieicami roztoczy sa inne roztocze (np. dobroczynkowa-
te, sierposzowate) oraz liczne owady (np. zlotooki, dziubatki, biedronki). Dra-
piezcami owadéw s3 inne owady (np. wazki, bzygowate, biedronki, biegacze)
oraz plazy (np. ropuchy), gady (np. jaszczurki), liczne ptaki (np. sikory, SoOwWYy,
szpaki) oraz ssaki (np. jeze, ryjowki, nietoperze). Ssaki sa zjadane gléwnie
przez ptaki i inne ssaki (np. lisa, kune, lasice).

Pasozyt to organizm, ktéry w przeciwienistwie do drapiezcow spedza na
ciele lub w ciele swojego Zywiciela zasadnicza cze§é swojego zycia. Organi-
zmy pasozytnicze sa zwykle mniejsze od zywiciela. Efekt pasozytnictwa roz-
klada si¢ w czasie i zanim nastapi §émieré zywiciela zostaja zaklécone jego
czynnosci fizjologiczne, dtugosé rozwoju, wzrost itp. Pasozyty mozna podzie-
lié na zewnetrzne - ektopasozyty, zZyjace na powierzchni ciala zywiciela,
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odzywiajace si¢ hemolimfy i produktami rozkladu tkanek, oraz pasozyty
wewnetrzne — endopasozyty, zyjace wewnatrz ciala zywiciela i niszczace jego
tkanki. Bardziej rozpowszechnione sa endopasozyty, pasozytujace w stadium
larwalnym w cialach réznych zwierzat, gtéwnie innych owadéw. Liczne ga-
tunki pasozytéw moga mie¢ kilka pokolen w ciagu roku, co w sprzyjajacych
warunkach powoduje szybki wzrost ich liczebnosci. Kazdy gatunek pasozyta
najezesciej ma co najmniej kilka gatunkéw zywicieli, ale zwykle jeden
z nich jest zywicielem gléwnym, pozostate zas zastepczymi lub fakultatywny-
mi. Monofagiczne pasozyty maja rozwdj zsynchronizowany z biologia jednego
zywiciela. Istniejg trzy fazy wejscia pasozyta w kontakt z zywicielem: spo-
strzezenie, wybor i dostepnosé zywiciela. Wiekszosé pasozytéw unika poraza-
nia wezesniej porazonych zywicieli, ktére odrézniajg dzieki chemoreceptorom
umieszczonym na pokiadetku. W obrebie pasozytéw wyréznia sie grupy para-
zytoidéw, ktore w Swiecie owadow majg duze znaczenie gospodarcze. Termin
»parazytoid” jest uzywany w nowych opracowaniach, a w starszych utozsa-
miany jest z terminem ,pasozyt”. Gtéwne cechy parazytoidéw to:

— w koncowym stadium rozwojowym uémierca swego zywiciela;

— zywiciel nalezy do tej samej gromady taksonomicznej co parazytoid.

Wsrod parazytoidéw pasozytniczy tryb zycia prowadzi tylko jedno sta-
dium rozwojowe (larwy), a osobniki dorosle nie maja kontaktu z zZywicie-
lem. Parazytoidy nie zmieniaja zywiciela.

Pasozytami i parazytoidami owadéw roslinozernych sa nicienie (Neoaplec-
tanidae 1 Mermithidae), liczne btonkéwki, meczelkowate, gasienicznikowate,
kruszynkowate oraz niektére muchéwki (np. raczycowate). Drapiezce, paso-
zyty 1 parazytoidy owadow sa nazywane entomofagami. Entomofagi moga by
drapiezcami lub pasozytami w stadium larwy lub osobnika dorostego. Niekto-
re z nich atakujg tylko okreslone stadium (jaja, larwy, owady doroste).

Do zwalczania szkodnikéw roslin, oprécz zwierzat pozytecznych, stosuje
si¢ patogeny owadow. Preparaty zawierajace material infekeyjny rozprowa-
dza sie aparatura uzywang do zabiegéw chemicznych.

Wirusy. Owady sa gospodarzami ok. 300 gatunkéw wiruséw. Epizoocje owa-
dow wywolane wirusami sa znane gléwnie wéréd larw motyli, znacznie mniej
choréb wirusowych wykryto u btonkoskrzydlych, chrzaszezy i muchéwek.

Najwazniejsze dla entomologii stosowanej wirusy wytwarzaja pod koniec
swojego rozwoju roznoksztaltne ciala wtretowe, tzw. inkluzje (granule, po-
liedry). Infekcje owadow nastepuja przez przewéd pokarmowy. Poliedrozy
charakteryzuja si¢ wzglednie duzymi rozmiarami (1-15 um). Wirusy te roz-
wijaja si¢ w jadrach komoérek krwi hypodermy, ciata ttuszezowego i nabton-
ka tchawek. Wirozy jadrowej poliedrozy stanowia ponad 80% opisanych wi-
roz. Granulozy maja owalne ciala wtretowe, ich wymiary sa znacznie
mniejsze od poliedrow i wynosza 0,2-0,4 pm. W przypadku granulozy pora-
zane sq te same tkanki, jednak w pierwszej kolejnosci ciato tluszczowe. Po
Smierci cialo gasienic wypelnia ptynna bezzapachowa ciecz. Znanych jest
juz kilka wirusowych preparatéw handlowych: Viron P, Virex, Polyvirocide,
Biotrol i inne. Sg one jednak stosowane tylko w nielicznych krajach.
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Morfologia i rozw6j owadow (MARIUSZ NIETUPSKI)

rzypuszcza si¢, ze na Ziemi zyje aktualnie ponad 1 mln réznych gatunkow zwierzat.

Mniej wigcej 3/4 tej liczby (okoto 750000 - 800000) stanowia owady, bedace najwigksza
zyjaca wspolczesnie grupa zwierzat. Nazwa gromady owady - Insecta, pochodzi od tacinskiego
stowa insectum = owad, dostownie oznacza naciety, nasiekany i wywodzi si¢ od stowa insecare =
nacina¢, rozcina¢. Podobne znaczenie ma greckie stowo entomos (pocigty). nazwy te zwracaja
uwage na niejednorodnos¢ budowy ciata owadow, jako, ze cialo ich jest "pocigte" na segmenty,
ktore faczac si¢ ze soba, utworzyly trzy czesci: glowe, tutdéw 1 odwiok.

U owadow pierwotnych ciato sktadalo si¢ z 21 metamerycznych segmentow. Wigkszos¢ z
nich (oprocz 1, 3 i 21) posiadato pare przydatkéw. W czasie ewolucji, w miar¢ adaptacji owadow
do réznych srodowisk, poszczegdlne, pierwotne segmenty i cate ich grupy ulegaly zréznicowaniu,
hypertrofii, redukcji lub zlaniu. W koncowym efekcie dorosty owad sktada si¢ z 3 czesci: glowy
(caput), tutowia (thorax) i odwtoka (abdomen).

I. Glowe tworzy 6 segmentow:
e akronalny
e czulkowy

e wstawkowy
e 7uwaczkowy
e szczckowy

e wargowy

Otwor gebowy w wigkszosci grup wspotczesnych owadow znajduje si¢ po brzusznej stronie glowy,
a poczatkowy odcinek ukladu pokarmowego tworzy kat 90° z dluzsza osig ciala (tzw. glowa
hypognatyczna, rys. 1). Adaptacja owadow do nowych s$rodowisk zycia, a tym samym do
pobierania innego rodzaju pokarmu, pocigga za soba zmiang kata utozenia poczatkowego odcinka
przewodu pokarmowego; do przodu (glowa prognatyczna, rys. 2), badz do tylu - przy dalszym
zagigciu przewodu pokarmowego, az do 180° (gtowa opistognatyczna, rys. 3).

1

Czulki (antennae) powstaty z przydatkow 2 segmentu glowowego. Osadzone sg na ciemieniu,
sktadaja si¢ z trzonka (Scapus), nozki (pedicellum) i biczyka (flagellum). Biczyk zbudowany jest z
réznej ilosci cztondow u réznych gatunkow owaddéw. W zaleznosci od tego, czy cztony tworzace
biczyk sa podobne do siebie czy tez r6znig si¢ znacznie, przyjeto ich podziata na dwie grupy:

v" czulki rownocztonowe (szczeciniaste, pitkowane, paciorkowate, grzebieniaste itp.),

v" czulki nierownocztonowe (butawkowate, maczugowate, ze szczecing, nieregularne).
Niekiedy czulki przybieraja szczatkowa forme¢, w krancowym przypadku maja posta¢ matych
ptytek z kilkoma sensillami.

Narzady gebowe - utworzone sa z trzech par przysadek - zuwaczek, szczgk (Zuchw) i wargi dolnej
oraz nieparzystej wargi gornej 1 podgebia. W czasie pobierania pokarmu przez owady mniejszg lub
wigksza role moga tez petni¢ gardziel i gruczoty $linowe.
Pierwotnym typem aparatu ggbowego, obecnym tez u wiekszo$ci wspotczesnych grup owadow, jest
narzad gebowy gryzacy (ortopteroidalny), przystosowany do pobierania pokarmu statego i
"gryzienia". Zbudowany jest z nastepujacych elementow:

e warga gorna (labrum) (A)

e para zuwaczek (mandibulae) (B)
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o zuchwy (para) (maxillae) (C)
kotwiczka (cordo) (1)

- pieniek (stipes) (2)

- zuwka wewnetrzna (lacinia) (4)

- zuwka zewnetrzna (galea) (3)

- glaszczek szczgkowy (palpus maxillaris) (5)
e warga dolna (labium) (D)

- podbrodek (submentum) (6)
broda (mentum) (7)
jezyczki (2x) (glossae) (9)
przyjezyczki (2x) (paraglossae) (8)
- glaszczek wargowy (2x) (palpi labiales) (10)

Opisany typ aparatu gebowego ulegt w poszczegolnych grupach owadéw réoznorodnym
modyfikacjom, w zalezno$ci od rodzaju pokarmu i sposobu jego pobierania.

Aparat gebowy klujaco - ssacy (Hemiptera, Thysanoptera), przystosowany do nakluwania tkanki
roslinnej 1 wysysania jej zawartosci. Sktada si¢ z:

e warga gbérna, przykrywajaca ap. ggbowy od gory

e zuwaczki w postaci ostrych, sprezystych szczecinek

e 7uchwy wydluzone, szczeciniaste, posiadaja 2 rynienki, biegnace wzdtuz zuchw

e warga dolna w postaci cztonowanej, migsistej rynienki.

Potaczone zuchwy, usztywnione przez zuwaczki, owad wprowadza w tkanke ro§linng. Kanalikami
utworzonymi przez ztgczenie si¢ zuchw wprowadzana jest $lina i wysysany wstepnie strawiony
pokarm.

Inne typy aparatow gebowych:

e Aparat ggbowy klujaco - ssacy komarow

® Aparat gebowy gryzaco - lizacy (Blonkowki: Zadtowki)
® Aparat ggbowy ssacy (doroste motyle) - pokarm ptynny
® Aparat gebowy lizacy (mucha domowa)

Glowa laczy sie¢ z tulowiem za posrednictwem przewezonego odcinka szyjnego (cervix), u
niektorych owadéw glowa laczy sie szeroko z tulowiem, tworzac glowotutow (np. samice
CZEerwcow).

Tuléw (thorax) jest zwykle zbudowany z 3 segmentow:

- przedtutowia (prothorax)
- $rodtutowia (mesothorax)
- zatulowia (metathorax)
Kazdy z tych segmentdw wyposazony jest w jedng par¢ odnozy, za$ na 2 1 3 segmencie moga
wystepowac skrzydta. U wiekszos$ci gat. owadow odwlok taczy si¢ z tutowiem w sposob tzw.
»siedzacy”. Segment polaczony z tutowiem jest podobnej wielkosci co tutdéw 1
Scisle don przylega. U zagdtowek (Aculeata) pierwszy segment odwlokowy tworzy
morfologiczng i funkcjonalng cato$¢ z tutowiem, 2 lub 2 1 3 segment sg silnie
przewegzone 1 tworzg stylik. Typowy segment tutowiowy sktada si¢ z ptytki
grzbietowej (tergit), brzusznej (sternit) i dwoch bocznych (pleuryty).

Nogi (pedes) osadzone sa na granicy pleurytu i sternitu. Zbudowane sg z:
- biodro (coxa) - 1

- kretarz (trochanter) - 2

- udo (femur) - 3

- golen (tibia) - 4
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- stopa (tarsus) - 5

Stawy pleurytowo-biodrowy, biodrowo-kretarzowy i udowo-goleniowy sg gldownymi stawami nogi,
umozliwiajacymi ruchy we wszystkich plaszczyznach. Stopa owada sktada si¢ z 1 - 5 czlonow oraz
przedstopia. Na przedstopiu mogg wystapi¢ 2 pazurki, $rodpazurek, nieparzysta poduszeczka
mie¢dzy nimi i parzyste przylgi. Twory te moga wystepowacé w réoznych kombinacjach. Podstawowa
forma odndzy s3 nogi kroczne i biezne (biegaczowate, doroste motyle). Inne typy ndég wystepujace
u owadow to:

- noga skoczna (pchty, prostoskrzydie, skoczki),

- noga czepna (pasozyty: wszy, wszoty, wpleszczowate),

- noga pltywna (niektore chrzaszcze (Dytiscidae), pluskwiaki (Notonectidae)),
- noga chwytna (np. modliszek),

- noga grzebna (np. turkué¢ podjadek),

- noga z koszyczkiem (pszczoty)

Obecnos¢ skrzydel i zdolnos¢ do lotu sg najbardziej specyficznymi wilasciwosciami owadow.
Skrzydta sktadaja sie¢ z zylek, pelniacych funkcje rusztowania, oraz przykrywajacych je bton
skrzydlowych. Przestrzenie miedzy zytlkami nazywamy polami lub komoérkami. Pomimo
réznorodnosci uzytkowania skrzydet u réznych grup owadéw mozna wyr6ézni¢ wspolny dla nich
wszystkich plan:

- zytka zebrowa (costa), 1

- zytka podzebrowa (subcosta), 2
- zytka promieniowa (radius), 3
- zytka $rodkowa (media), 4

- zytka tokciowa (cubitus), 5

- zytka pachowa (analis), 6

Pierwotnym typem skrzydet jest para skrzydet btoniastych (btonkéwki, pluskwiaki rownoskrzydte).
W niektorych grupach (chrzaszcze, prostoskrzydte, karaczany, plusk. roznoskrzydte) skrzydia
pierwszej pary ulegaja silniejszej lub stabszej sklerotyzacji i1 funkcjonuja jako pokrywy i
potpokrywy. Inne rodzaje modyfikacji skrzydet to:

- skrzydta ze strzeping (przylzence),

- skrzydta z luseczkami (motyle),

- redukcja drugiej pary do tzw. przezmianek (muchowki)

Liczne owady nie maja skrzydel. pomijajac pierwotne bezskrzydte (Apterygota), skrzydet
pozbawione sg cate rzedy (wszy, wszoty, pchly) lub grupy nizszych szczebli (wpleszczowate,
pluskwy). Brak skrzydet moze dotyczy¢ czgsci osobnikow lub generacji (polimorfizm skrzydtowy
np. u mszyc i mrowek) lub ptci (czerwce).

Odwlok (abdomen) zbudowany jest z 12 segmentow - taka budowa widoczna jest tylko u zarodkow
1 Protura. W wigkszo$ci owadow liczba segmentow ulega zmniejszeniu przez atrofi¢ lub
przeksztatcenia. Odwlok najczesciej jest walcowaty, réwnowaski, w przekroju poprzecznym
okragly, bocznie lub grzbieto-brzusznie sptaszczony, dluzszy od tulowia. Odwtok mozna podzieli¢
na:

e cze$¢ przednig (pregenitalng); znajduje si¢ tu serce, przewod pokarmowy, gonady, ciato
tluszczowe,
e cze$C tylnig; sg tu segmenty genitalne (VIII 1 IX) 1 postgenitalne (X, XI)

Otwor odbytowy znajduje si¢ na XII segmencie (telson). Otwor ptciowy zenski miesci sie na VIII
lub VII sternicie, meski na IX. Odwtok zaopatrzony jest w réznego rodzaju przysadki:
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szczatkowe odnoza u Protura na pierwszych segmentach odwtoka,

pecherzyki i trzonki u Thysanura,

aparat skoczny utworzony przez odnéza odwlokowe (Collembola),

wyrostki rylcowe (cerci) - X lub XI tergit; owady bezskrzydle i wiele gat. owadow
uskrzydlonych,

nogi rzekome (2 - 8 par) - gasienice motyli i ggsienice rzekome rosliniarek,

* metamerycznie rozmieszczone skrzelotchawki u niektérych larw owadoéw wodnych,

* przysadki zenskie (walwy) w liczbie 2 - 3 par utworzyty poktadetko stuzace do sktadania jaj
(prostoskrzydte, wazki, pluskwiaki réwnoskrzydte, btonkéwki),

* poktadetko przeksztalcone w zadto u zadtowek (Aculeata)

* % ¥ %

*

RozwOJ owADOW

Owady nalezg do organizméw rozdzielnoptciowych, jajorodnych, u ktoérych dosé czesto
zaznacza si¢ dymorfizm ptciowy. Wyrazaé si¢ on moze u samcow silniejszym rozwojem niektorych
organow, np. oczu, czutkow, wyrostkow skornych, a takze ubarwieniem 1 ruchliwoscig. U samic
niektorych gatunkow obserwuje si¢ uwstecznienie pewnych elementow w budowie morfologicznej
ciata. Osobniki zenskie piedzika przedzimka i czerwcoOw posiadaja na przyktad silnie skrdocone,
niespetniajace swych podstawowych funkcji skrzydta.

Oprécz dominujacego w gromadzie owadow rozmnazania piciowego spotka¢ mozna tez inne
formy rozrodu. Do$¢ czesto jest rozpowszechnione rozmnazanie dzieworodne (partenogeneza), w
ktérym z niezaptodnionych jaj rozwijaja si¢ osobniki mtodociane. Ten typ rozmnazania wystepuje
np. u letnich pokolen mszyc, niektérych czerwcow i muchdéwek z rodziny raczycowatych.
Szczegdlng postacig partenogenezy jest pedogeneza, ktdrej istotg jest zdolno§¢ do dzieworodnego
rozmnazania si¢ larw (np. u niektéorych muchowek). U owadow spotykane jest rowniez zjawisko
poliembrionii — z jednego jaja moze powstaé okoto stu larw (gasieniczniki). Poliembrionia
charakterystyczna jest dla blonkoskrzydtych (Hymenoptera) prowadzacych pasozytniczy tryb zycia.
Czasami u niektorych gatunkéw owadoéw (np. muchowek zyjacych w termitierach) spotyka si¢
przypadki hermafrodytyzmu, czyli zdolnosci danego osobnika do produkcji komoérek zaréwno
obserwuje si¢ czasem zjawisko zyworodno$ci, w ktorym larwy rozwijajg si¢ 1 rosng w organizmie
matki. Po pewnym czasie samica rodzi larwy, ktore dalej rozwijaja si¢ samodzielnie (np. u
niektorych pokolen mszyc, jetek). W skrajnych przypadkach larwy tuz po urodzeniu
przepoczwarczajg si¢, czasami (muchowki poczwarkorodne Pupipara) samice rodzg poczwarki.
Liczba jaj sktadanych przez samice oraz ich dyspersja jest r6zna, zalezna od gatunku i cech samego
osobnika. Ich liczba moze waha¢ si¢ w granicach od kilku do kilku tysiecy, sktadane sg pojedynczo,
w skupiskach po pare sztuk lub liczniejszych agregacjach. Niektére gatunki sktadajg jaja w ztozach,
ktére charakteryzuje dbalos¢ o ich form¢ geometryczng, np. pierScienica nadrzewka sklada je w
formie pierscienia okalajacego ped drzewa.

Jaja owadow najczeSciej przybieraja forme owalng lub okragla, czasami sg dos$¢ silnie
wydtuzone. Spotykane sg tez jaja na tzw. stylikach (zlotook pospolity), zaopatrzone w wieczko lub
wyrostki. Zewngtrzna ostona, chronigca jajo przed niekorzystnymi warunkami, nosi nazwe
chorionu. Jego grubo$¢ jest rdzna, zalezna od pory roku, w ktorej jajo zostato ztozone. Latem
chorion jest cienki, natomiast u jaj sktadanych jesienia, tzw. zimujacych, jest gruby. Na jednym z
biegunow jaja widoczne jest mikropyle, miejsce przez ktore wnika do jego wnetrza plemnik.

Wybor przez owady miejsca owipozycji nie jest sprawg przypadku, samice skladaja jaja w

miejscach, w ktorych wylegajace si¢ larwy beda mogly bez trudu znalez¢ pokarm.

W rozwoju osobniczym owada (ontogenezie) wyodrebni¢ mozna trzy zasadnicze okresy:

— okres rozwoju embrionalnego (zarodkowego) - rozpoczynajacy si¢ w momencie zaptodnienia
komorki jajowej, a konczacy si¢ wylegiem larwy;
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— okres rozwoju postembrionalnego (pozazarodkowego) — zaczynajacy si¢ z chwilg opuszczenia
przez larwg oston jajowych i obejmujacy zmiany w jej budowie i wielkosci. Okres ten konczy
si¢ w momencie pojawienia si¢ postaci dorostej (imago);

— okres rozwoju poprzeobrazeniowego — do$¢ rzadko wyrdzniany w ontogenezie owada,
obejmuje etap dojrzewania ptciowego, rozmnazania i konczy si¢ $miercig osobnika.

Przedziat czasowy w rozwoju osobniczym, poczawszy od stadium jaja do postaci doroste;j,
okresla si¢ mianem pokolenia. Niektore gatunki owadéw maja w ciagu roku jedno pokolenie (tzw.
gatunki uniwoltynne), inne natomiast moga mie¢ dwa i wiecej (poliwoltynne).

Najbardziej zréoznicowany w ontogenezie owadow jest etap rozwoju postembrionalnego, w
ktorym osobniki mtodociane, dzigki pobieranemu pokarmowi, zwigkszaja swoje wymiary ciala,
rosng. Zwigkszanie rozmiarow ciata larw i zmiana jego ksztaltu nastg¢puje po zrzuceniu oskoérka,
tzw. linieniu. Wzrost larw ma wigc charakter periodyczny, a okres czasu uptywajacy pomiedzy
dwoma linieniami okre$la si¢ terminem ,stadium”. Liczba linien jest bardzo rozna, zalezy od
gatunku owada, pici, temperatury, dostepnosci i jakosci pokarmu. Waha si¢ w granicach od 1
(Campodae) do kilkudziesigciu (niektore jetki, mol ubraniowy). Charakterystyczng cechg w
rozwoju postembrionalnym owadow jest przeobrazenie (metamorfoza) polegajaca na zmianach
budowy ciata, zachodzacych w ciggu tego okresu zycia. Metamorfoza jest procesem niezwykle
ztozonym, przebiegajacym w rézny sposob u wiekszosci grup owadow. W gromadzie owadow
(Insecta) wyrdzniono dwie podgromady, do pierwszej z nich Apterygota, nalezg gatunki, ktore nie
przechodzg przeobrazenia (ametabola). Druga podgromada (Pterygota) zawiera gatunki owadow
przechodzacych metamorfozg (metabola).

AMETABOLA (brak przeobrazenia) — larwy, ktore opuszcza ostonki jajowe, rdznig si¢ od
postaci dorostej rozmiarami ciala (s3 mniejsze) oraz nie s3 dojrzate plciowo. Zaréwno formy
mtodociane, jak i1 imagines, zyja w tym samym Srodowisku i pobierajg ten sam typ pokarmu.
Zmiany w ich budowie prowadzace do upodobnienia si¢ do postaci doroslej polegaja na
stopniowym dojrzewaniu narzadéw rozrodczych i zwigkszaniu wymiarow ciata.

HEMIMETABOLA (przeobrazenie niezupeine) — U owaddéw tych obserwuje si¢ wystgpowanie
trzech stadidéw rozwojowych: jaja, larwy 1 owada dorostego. Podobnie jak w przypadku ametaboli,
postacie mtodociane s3g podobne do imagines. Réznig si¢ od nich wielko$cig, brakiem
wyksztatconych przysadek plciowych oraz skrzydel. Starsze stadia larwalne (tzw. nimfy) posiadaja
krotkie platy skrzydtowe, bedace zaczatkami skrzydet. Larwy i osobniki doroste przechodzace
przeobrazenie niezupeilne posiadaja ten sam typ narzadow gebowych, zeruja wspdlnie, w tych
samych siedliskach.

HOLOMETABOLA (przeobrazenie zupelne) — gatunki przechodzace ten typ rozwoju
charakteryzuja si¢ obecno$cig czterech stadiow rozwojowych: jaja, larwy, poczwarki 1 postaci
dorostej (rys. 43). Pojawiajaca si¢ larwa jest zupetnie niepodobna do postaci dorostej, najczesciej
ma robakowaty ksztatt ciata, bardzo czg¢sto zaopatrzona jest w inny niz imago narzad gebowy.
Przyktadem tu moga by¢ np. larwy motyli, posiadajace gryzacy aparat gebowy, powodujace
niejednokrotnie powazne uszkodzenia roslin. Natomiast postacie doroste majg narzady gebowe typu
ssacego, nie s3 wigc w stanie spowodowac uszkodzen tkanki ro$linnej. Larwy owadow
przechodzacych przeobrazenie zupelne zaszeregowano do trzech grup, przyjmujac jako kryterium
podziatu liczbg odnézy tutowiowych 1 odwiokowych.

1. Larwy beznogie (apodyczne) — u larw tego typu nie wystgpuja odnoza, ponadto ze wzgledu na
stopien wyksztatcenia puszki glowowej mozemy je
podzieli¢ na: L A
- larwy, ktére posiadajg zredukowana puszke '
glowowg z silnie rozwinigtymi zuwaczkami w
postaci  hakow. Larwy tego typu sa

charakterystyczne dla muchowek ﬂ.l"’
krotkoczutkowych (Brachycera); " ‘

- larwy z dobrze wyksztatcong puszka gtowowa,
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ciato biatawego koloru, tukowato wygiete. Spotyka si¢ je u blonkowek z podrzedu zadtowek i

U chrzgszczy nalezagcych m. in. do
stragkowcowatych.

rodzin: ryjkowcowatych, kornikowatych,

2. Larwy skaponogie (oligopodyczne) — na pierwszych trzech segmentach, tuz za glowas,
posiadaja po jednej parze odndzy (tzw. odnoza tutlowiowe). Ze wzgledu na rodzaj zjadanego

pokarmu dzielimy je na:

- larwy drapieznych chrzaszczy, posiadajace dobrze wyksztalcony narzad gebowy typu
gryzacego. Sa bardzo ruchliwe. Ciato ich jest zwykle splaszczone, a niektére segmenty silnie
wysycone chityng; glowa ustawiona prognatycznie wzgledem osi ciala. Larwy tego typu

wystepuja w nastepujacych rodzinach
chrzaszczy: biegaczowate,
trzyszczowate, kusakowate,
biedronkowate i ptywakowate;

- larwy chrzaszczy ro$linozernych,
posiadajg robakowaty ksztalt ciata, sg
bardzo czgsto tukowato wygiete,
zgrubiale w koncowym odcinku
odwtoka.

Chrzgszeze

3. Larwy wielonogie (polipodyczne) — u tego typu larw wystepuja trzy pary ndg tutlowiowych
oraz od dwoch do o$miu par odnézy odwlokowych (posuwek). W zaleznosci od ich liczby

cylindryczne, = segmentowane  ciato.
Zaopatrzone s3 w dobrze rozwinigty

wyrdzniamy:

- gasienice wlasciwe (rzad: motyle),
posiadaja od 2 do 5 par odnozy
odwtokowych;

- gasienice rzekome (rzad:
btonkowki, podrzad: ro$liniarki),
posiadaja od 6 do 8 par odnozy
odwtokowych.

Larwy polipodyczne  posiadaja

narzad gebowy typu gryzacego, odzywiajg si¢ pokarmem pochodzenia roslinnego.

W rozwoju zupelnym owadow wystepuje charakterystyczne tylko dla tego typu metamorfozy
stadium zwane poczwarka. Jest to na og6t stadium nieruchome i niepobierajace pokarmu, cho¢ u
niektorych gatunkow obserwowane s3 odstepstwa od tych regul. W stadium poczwarki zachodza
intensywne procesy przebudowy tkanek larwalnych - ta wewngtrzna metamorfoza sktada si¢ z
dwoch etapoéw. Pierwszy z nich to zniszczenie okre$lonej cze$ci narzadow larwalnych (procesy
fagocytozy i histolizy), w drugim etapie tworzone sg narzady charakterystyczne dla dorostego
owada (procesy histogenezy i rozwdj plytek imaginalnych). Wyro6znia si¢ trzy typy poczwarek (rys.
45):

poczwarka wolna (pupa libera) — bez trudu
mozna zauwazy¢ takie narzady jak skrzydta,
odnodza, czutki. Wszystkie wymienione elementy
sa wolne, tzn. przytwierdzone s3 do ciata
podstawami, brak jest jakichkolwiek innych
polaczen. Poczwarki tego typu sa migkkie, a
spotka¢ je mozna u wigkszosci gatunkow
chrzaszczy i blonkowek;

poczwarka zamknieta (pupa obtecta) — wszystkie
przysadki przyrastajg do ciata; powierzchnia
poczwarki jest jednolita, silnie schitynizowana.

Nogi i skrzydta nie mogg by¢ oddzielone od reszty ciala bez naruszenia catosci oskorka. Ten typ
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poczwarek charakterystyczny jest dla rzgdu motyli, spotkaé tez je mozna u niektoérych gatunkow
chrzgszczy (rodzina Staphylinadae, Coccinellidae) i btonkowek;

— boboéwka (pupa coarctata) — wystepujaca u gatunkéw nalezacych do rzedu muchowek
(Diptera). Poczwarka tego typu jest beczutkowata, o ciemnobrunatnym zabarwieniu z lekko
zaznaczong segmentacjg. Ksztalt ten nadaje jej stwardnialy oskorek larwalny, tzw. kokon
rzekomy, czyli puparium. Pod nim znajduje si¢ typowa poczwarka wolna, stad tez niektorzy
autorzy uwazajg ten typ poczwarki za modyfikacj¢ poczwarki wolne;.

Poczwarki niektorych owadow (m. in. z rzgdu motyli, btonkoskrzydtych i siatkoskrzydtych) moga
by¢ dodatkowo otoczone oprzedem, bedagcym wytworem larwy tuz przed jej przepoczwarczeniem
si¢. Kokon bardzo czesto jest nieprzepuszczalny dla wody, maskuje poczwarke oraz stanowi jej
dodatkowg ochrong (bariera mechaniczna).

USzKODZENIA POWODOWANE PRZEZ OWADY
Typy uszkodzen powodowanych przez szkodniki o gryzacym aparacie gebowym
1. Uszkodzenia podziemnych czgsci roslin
2. Uszkodzenia nadziemnych czgsci roélin - pedow, gatezi 1 pni
3. Uszkodzenia nadziemnych czgs$ci roslin - lisci
4. Uszkodzenia czgéci nadziemnych - narzadéw generatywnych
5. Uszkodzenia nasion w magazynach
Typy uszkodzen spowodowanych przez szkodniki o klujaco-ssacym aparacie gebowym
1. Uszkodzenia cz¢sci podziemnych
2. Uszkodzenia cze$ci nadziemnych — pedow, gatezi i pni

3. Uszkodzenia cze¢$ci nadziemnych - li§ci





