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Biologia i morfologia larwy Fenusa dohrnii TISCHBEIN (Tenthredinidae, Hymenoptera)

[Str. 41—72, tabl. VII—X, 16 ryc. tekst.]

The Biology and Morphology of Larval Fenusa dorhnii TiSCHBEIN (Tenthredinidae, Hymenoptera)
Buonorua m mopdonorus muaunxa Fenusa dorhnii T1SCHBEIN (Tenthredinidae, Hymenoptera)

Tre&é. Praca zawiera wyniki badan nad biologia larw Fenusa dohrnii Tiscus., blonkéwki
minujacej lidcie olszy, jak réwniez opisy morfologiczne poszezegélnych stadiéw larwalnych.

Fenusa dohrniv TISCHBEIN (= melanopoda CAMERON, = westwoodi CAMERON)
zaliczana jest do podrodziny Blennocampinae, plemienia Fenusini.

Rodzaj Fenusa (LmAcH) jest reprezentowany przez siedem gatunkow,
z ktoryeh trzy wystepuja w Europie. Sg to: Fenusa dohrnii TISCHB., Fenusa
pusille Lwp. i Fenusa ulmi SUND. Wszystkie trzy sa pospolitymi gatunkami
holarktyeznymi. I'. dohrnii wg BENSONA (1952) wywodzi sie z Ameryki Pn.,
gdzie jest uznawana za szkodnika olszy (Alnus), a SCHMIEDEKNECHT (1930)
przyjmuje, ze w Europie jest ona najezesciej spotykanym gatunkiem z rodzaju
Ienusa.

Jak u wszystkich pilarzowatych (Tenihredinidae) ciato larwy F. dohrnii
sklada sie z glowy, trzech segmentéw tulowiowych i dziesigeiu odwlokowych.
Poza trzema parami krocznych nég tutowiowych, wystepuja na odwloku proste
odnoéza o charakterze posuwek w lieczbie siedmiu par, rozmieszczone na segmen-
tach od II do VIIL. Glowajest wyraznie splaszezona, tuléw szerszy od odwloka.
Liezba przetehlinek jest stala, réwna 9, z czego jedna znajduje sie na T segmencie
tulowia, a osiem na segmentach odwlokowych od I do VIII.

Owady doroste F. dohrnii nalezg do najmniejszych wsréd pilarzowatych,
samice osiggajy wielko§é 3—4 mm.
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Wszystkie Fenusini — w Europie 9 rodzajow — sg zaliczane do ekologi-
cznej grupy minowcow.

I'. dohrnii nalezy w Polsce do pospolitych owadow, Wy%tepuje na terenie
catego kraju, wszedzie tam gdzie rofnie olsza, zar6wno czarna (Alnus glutinosa
L.) jak i szara (Alnus incane MncH.). Owad ten byl wykazywany z réznych
czefei Polski — ze Slaska (DiTTRICH, 1905; SEIDEL, 1924, 1931), Krakowa
(NIEZABITOWSKI, 1897, 1899), wojewddztwa krakowskiego (PIERONEK, 1963),
okolic Wieliczki (NUNBERG, 1947, 1948), Wolina 1 Pélwyspu Dziwnowskiego
(NOWAKOWSKI, 1954), Pabianic i powiatu Lask (KBLER, 1935), oraz Wielkopol-
skiego Parku Narodowego (SZULCZEWSKI, 1939).

Wszysey badacze podaja zgodnie, ze larwy F. dohrnii zerujg na olszy czarnej
(Alnus glutinosa 1..) 1 olszy szarej (Alnus incana MNCH.), jedynie BUHR (1941)
uwzgledniajac gatunki i cdmiany olszy hodowane w ogrodach botanicznych
stwierdzit wystepowanie larw F. dohrnii takze na A. suaveolens, A. Japonica
S1EB., A. maritima NUTT., A. nitide ENDL., A. rubra BoNG., A. rugosa SPRENG.,
A. sitchensis SORG., A. subcordata C. A. MEG., A. glutinosa f. imperialis DESF.,
oraz A. incana f. pinnate LUNDM.

Co do liczebnosei pokoleri w ciagu roku, wiekszo§é autoréw ustala dla F'. dohr-
nis ich liczbe na dwa (ENSLIN, 1918; SEIDEL, 1931; OBARSKI, 1933; HACHLER,
1947; HurING, 1957; ViraMo, 1969). BUHR (1941) zaznacza, ze praktycznie
F. dohrnii wystepuje w ciggu calego sezonu wegetacyjnego. BENSON (1952)
dla Anglii podaje za okres wystepowania miesiace V—VI i VIII, LoreNz
& KRAUS (1957) za$ ogdlnie dla rodzaju Fenusa przyjmujy jedno do dwu po-
koleri, a w sprzyjajacych warunkach trzy pokolenia w roku.

Mimo pospolitosci . dohrnii jak dotad znana jest jedynie ze stadiow larwal-
nych i postaci samiczych. Samiec pozostaje nadal nie znany (LoreNz & KRAUS,
1957; BENSoON, 1952; VIRAMO, 1969).

W pismiennictwie naukowym brak do tej pory monograficznych opracowan
dotyczgcych F. dohrnii, s3 jedynie krétkie opisy w formie diagnoz, odnoszace
sie do larw i samic, oraz dane fizjograficzne.

Niniejsza praca zawiera opis poszezegdlnych stadiow larwalnych F. dohrnii
z réwnoczesnym uwzglednieniem biologii larwy.

Material i metoda

~ Badania prowadzono w oparciu o materiat zbierany na terenie Krakowa
1 w jego okolicach, gtéwnie w Puszezy Niepolomickiej, w ciggu dziewieciu se-
zonéw wegetacyjnych — 1957, 1958, 1959, 1961, 1967, 1968, 1969, 1970 i 1971.
Material stanowily dojrzale samice, ligcie olszy ezarnej i szare]j z jajami I dohrnii
a przede wszystkim zerujace w lisciach larwy. W warunkach laboratoryjnych
prowadzono hodowle, w wyniku ktorych otrzymywano doroste owady, zawsze
samice; mimo wieloletnich obserwacji nie zdolano — do tej pory — wyhodowaé

samcow.
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W terenie objetym badaniami miny z zerujgcymi w nich larwami I. dohrnii
spotykano mniej wiecej od maja do pazdziernika z réznym nasileniem, przy czym
zwykle na czerwiec i wrzesien przypadalo maksimum ich wystepowania, a w po-
zostalych miesigcach miny byly rzadkie. Liczebno§é min F. dohrnii w poszcze-
gblnych latach bywata rézna, najobficiej wystepowaly w maju 1968 i maju 1969.
Gwaltowny spadek liczebno$ei min w badanym terenie zaznaczyl si¢ w ciagu
okresu wegetacyjnego 1970 roku, kiedy to znalezienie miny F. dohrnii przy-
sparzato wiele trudnosei.

Dla okre§lania ilo$ei zjadanego przez larwe pokarmu przyjeto jako wskaznik
powierzchni¢ miny w mm?,

Ogélna budowa larw

Larwa F. dohrniv przechodzi w rozwoju cztery lub pieé¢ stadiow, ktore
charakteryzujg sie odmiennymi wlasciwosciami fizjologicznymi oraz wygladem,
gléwnie wielko$cia. Niezaleznie od stadium, w morfologii larwy F.  dohrnii
zaznaczaja sie wyraznie cechy wspdlne, ktore przedstawiono ponizej, natomiast
cechy charakteryzujace kolejne stadia uwzgledniono w czeSci szezegolowej.

Jak juz wspominano, ciato larwy F. dohrnii sklada si¢ z glowy i trzynastu
segmentow (fot. 1). Trzy pierwsze segmenty stanowigce tuldw sa wyraznie
wieksze i bardziej splaszezone grzbieto-brzusznie od segmentéw odwlokowych.
Odwlok stopniowo zweza sie ku tylowi. Wyrazne splaszezenie tulowia oraz
dysproporeje miedzy segmentami tulowiowymi a odwlokowymi dotyeza w glow-
nej mierze larw mlodych.

Bardzo wyraZnie splaszezona glowa ma zarys okrgglo-owalny. Poczatkowo —
w I iII stadium — jest' ustawiona prognatyeznie, a u larw starszych, poczynajac
od ITT stadium, przyjmuje ulozenie prognatyczno-ortognatyczne, czyli skosne
do wzdluzonej osi ciata (rye. 1). Nasada glowy zywej larwy jest czesciowo weigg-

Rye. 1. Glowa i tulow larwy F. dohrnii z IV stadium, w widoku z boku; 1 — glowa, 2 — grzbie-
towe przylgi tulowiowe, 3 — noga tulowiowa z III pary, 4 — §rodkowe plamy brzusznego
rysunku tulowiowego
Rye. 2. Schemat glowy larwy I'. dohrnii z III stadium w widoku od przodu, 1 — nadustek,
2 — powierzchnia epikranialna, 3 — czulek, 4 — warga dolna, 5 — szezeka

1*
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nieta w tuléw, a {ciflej mowige nakryta z géry i z bokéw szerokim faldem,
wchodzacym w skiad I segmentu tulowia (YuAsa, 1922).

Puszka glowowa jest mocniej schitynizowana niz reszta ciata, co si¢ zaznacza
w stosunku do bialawej barwy ciala lekkim zbrgzowieniem. W obrebie glowy
ciemniejszymi liniami zaznaczaja si¢ poszezegélne szwy — wierzcholkowy
(sutura coronalis), czolowe (suturae frontales) oraz granica miedzy czolem
(frons), a nadustkiem (clypeus) (fot. 2). Na glowie mieszezg si¢ czulki, w star-
szych stadiach oczy oraz narzady gebowe, zlozone z wargi goérnej, zuwaczek
1 kompleksu zuchwowo-wargowego (rye. 2).

Oczy (ocelli) majg charakter oczu prostych i jako calkowicie wyksztalcone
pojawiajg sie dopiero w dwu ostatnich stadiach zycia larwy, tj. IV i V, lub
tylko w ostatnim — IV, jesli larwa przechodzi czterostadialny cykl zyciowy
(fot. 3a, b). Larwy z I i II stadium sg calkowicie §lepe, a u larw III stadium
zaznacza sie jedynie pigment oczny w postaci ciemnej plamki. Pélko oczne,
w ktérym zwykle jest osadzone oko, ularw F. dohrnii jest bardzo slabo wyksztal-
cone. Oko znajduje sie w linii prostej nad czulkiem, prawie w samym grodku
powierzchni wierzcholkowej. Zaokraglona rogéwka jest uwypuklona i obrze-
zona ciemniejszg krawedzig. Ciemnobrazowy pigment oczny prze§wieca przez
przezroczysta rogdwke.

Czulki (antennae) wystaja ponad powierzchni¢ glowy, tworzge wynioslo§é
w postaci stozka o zaokraglonym wierzeholku; znajduja si¢ ponizej oczu. Szezyt
czutka pokrywaja wyraznie wyodrebnione polka zmyslowe, a u jego podstawy
po stronie zewnetrznej mieszezg sie dwie szezecinki (rye. 3a, b, fot. 3¢). Czulki
nie wykazuja segmentacji, we wszystkich stadiach larwalnych maja ten sam
wyglad, réznig sie jedynie wielko$cig. Juz u larw I stadium sg typowo wyksztat-
cone.

Rye. 3. a — czulek larwy F. dohrnii z I1I stadium w widoku z boku, b — czulek larwy I. dohrnis
z IV stadium w widoku z géry, 1 — pola zmyslowe

Warge gérng (labrum) stanowi pojedyncza ptytka z zatokowatym wycieciem
na grodku zewnetrznego brzegu (ryc. 4a). Z nadustkiem Igczy sig ona dwoma
bocznymi wyrostkami, ktére sa widoczne po oddzieleniu wargi od nadustka.
Od strony wewnetrznej przylega do wargi nadgebie (epipharynx), posiadajace
na brzegu dziesieé fredzlowatych wyrostkow (fot. 4). Wyrostki te wystaja poza
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Rye. 4. Narzady gebowe larwy F. dohrnii z III stadium, a — warga gérna, b — zuwaczka,
¢ — kompleks zuchwowo-wargowy, 1-—ligula, 2 — glaszezek wargowy, 3 — przedbrodek,
4 — zabrédek, 5 — zuwka zewnetrzna, 6 — glaszezek szezgkowy, 7 — pieniek, 8 — kotwiczka

obreb zewnetrznej krawedzi wargi. Od strony jamy gebowej nadgebie pokrywaja
liczne wyrostki o charakterze zadziorkéw skierowanych do tylu.

Zuwacezki (mandibulae), w postaci tréjkatnej bryly, wyposazone sa w zeby
i krawedzie sieczne. W nasadowej czedei zuwaczki po stronie zewnetrznej
wyrasta dluga szezecinka (rye. 4b). U larw ze stadium I, II, III i IV piecio-
stadialnej larwy mozna wyréznié w zuwaczce cztery do pieciu zebéw oraz
jedng — brzuszng krawedz sieczng. Natomiast zuwaczki z IV stadium cztero-
stadialnej larwy 1 z V stadium larwy pieciostadialnej réznig si¢ od poprzednich,
a do siebie 83 bardzo podobne. Maja jeden lub dwa szczytowe zeby i odchodzgce
od nich dwie krawedzie sieczne — mniejsza grzbietowg i znacznie lepiej roz-
winigtg — lopatowatq, brzuszng. Budowa ta umozliwia larwie jednorazowe
zagarnianie do otworu gebowego duzej porcji miekiszu (rye. 12). Najwiekszg
odrebno$é wykazujg zuwaczki przedpoczwarki (nympha); sa one smulklejsze,
pozbawione boeznych krawedzi siecznych, posiadaja natomiast w szezytowej
czesei trzy tepe zeby o ostrych koricach (rye. 13b).

Kompleks zuchwowo-wargowy stanowia zro$niete ze sobg szezeki I pary
(maxillae I p.) i warga dolna (labium), tworza one plytke odgraniczajaca od
dotu otwor gebowy (rye. 2, 4¢). W szezece I pary kotwiczka (cardo) jest nie-
wielka, wasky plytka, pieniek (stipes) stanowi natomiast zasadniczg jej cze$é —
wyrasta z niego masywny, czterocztonowy glaszezek szezekowy (palpus maxil-
laris) oraz zuwki. Zuwka zewnetrzna (lobus externus = galea) dtugoseig i masyw-
nofeig doréwnuje glaszezkowi, zuwka wewnetrzna (lobus internus = lacinia)
natamiast jest szezgtkowym tworem — malg i delikatng plytka o romboidal-
nym ksztalcie (rye. b; fot. 5). Staje si¢ ona widoczna dopiero po odpreparowaniu
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Ryc. 5. Koticowe eczesei zuchwy larwy F. dohrnii z IIT stadium, 1 -— glaszezek, 2 — zuwka
zewnetrzna, 3 — zuwka wewnetrzna

szezeki od wargi dolnej. Na zewnetrznym brzegu zuwki wewnetrznej mieszcza
sie dwa szpiczaste wyrostki nieréwnej dlugosci.

W wardze dolnej czesci nasadowe, zaréwno zabrodek (postmentum), jak
i przedbrédek (praementum), sa dobrze rozwiniete. Centrum dystalnej czesci

Rye. 6. Schemat glowy i tulowia larwy z II stadium, a — strona boczna, 1 — przylgi grzbie-

towe, 2 — tarcza pronotalna; b — strona brzuszna, 1 — glowa, 2 — rysunek I segmentu tu-

lowia, 3 — noga tulowiowa z I pary, 4 — przylgi brzuszne II i IIT pary, 5 — érodkowa plama
III segmentu tulowia

wargi dolnej stanowi ligula z ujsciem gruczotéw Slinowych, oraz rozmieszczone

po jej bokach krétkie, tréjeztonowe glaszezki wargowe (palpi labiales).
Tuléw (thorax). W pierwszych trzech stadiach zycia larwy tuléw jest wyraznie

szerszy i bardziej splaszczony od odwloka. Najistotniejsza cechg tulowia jest
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wystepowanie na nim charakterystycznego dla F. dohrnit rysunku, ponadto
nog tulowiowych oraz przylg (ryc. 6a, b). Rysunek jest ograniczony do brzu-
sznej strony tulowia, a w zaleznoei od stadium zaznaczaja sie w nim pewne
réznice. Rysunek tworzg mocniejsze, lokalne sklerotyzowania oskérka, barwy
zoltobrazowej. Bezposrednio po linieniu, kiedy nowy oskérek jest jeszeze bardzo
delikatny, larwa — czasowo — jest pozbawiona rysunku.

Czteroczlonowe nogi tulowiowe wyrastaja z brzuszno-bocznej .strony seg-
mentu i 83 rozstawione na boki. Ostatni, czwarty czton nogi stanowi pazurek,
ktory w pierwszych trzech stadiach jest maly, zagiety, jakby byl nie uzywany
i pozostawal w spoczynku. W koncowych stadiach pazurek jest moeny, szpo-
niasto wygiety. Czlonkowanie nég zaznacza sie mocniejszym, o ciemniejsze]
barwie sklerotyzowaniem, na przemian z jasniejszym (rye. 7a, b, fot. 6).

Rye. 7. Nogi tulowiowe larwy F. dohirnii, a — z II stadium, sadium, 1 — pazurek
) g ) > P

Przylgi tulowiowe (areae tenax) to swoisty narzgd zwigzany z minujgeym
trybem zycia larwy; wystepuja zaréwno po brzusznej i grzbietowej stronie
tutowia. Maja one postaé miesistych wyrostkow, ktore w czasie spoczynku
przybieraja wyglad nieregularnych szezelin lub peknied, a po wynicowaniu
uwypuklajg sie i dzialajg jak przyssawki. Po stronie grzbietowej przylgi wyste-
puja na wszystkich segmentach tulowia, rozmieszezone — po parze — w §rod-
kowych czedciach segmentéw, po ich bokach (rye. 8a). Maja wyglad wydlu-
zonych szezelin, ulozonych prostopadle do gléwnej osi ciala. Najmocniej jest
rozwinieta para pierwsza. Poczynajac od IIT stadium grzbietowe przylgi
przedtulowiowe powiekszaja sie znacznie, tworzge — w spoczynkf{——jedn@
szezeline.

Na grzbietowej stronie I segmentu tulowia znajduje sie ponadto tarcza
pronotalna, zaznaczona wyrazniejszym sklerotyzowaniem, przedzielona $rod-
kiem linig linienia, oraz na grzbietowo-bocznej stronie w poblizu tylnej krawedzi
segmentu para duzych przetehlinek. Przetchlinka tulowiowa ma postaé brazowo
obrzezonej, owalnej szczeliny i jak przetchlinki odwlokowe jest ustawiona
prostopadle do wzdluznej osi ciala.
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Przylgi brzuszne w liczbie dwu par wystepuja na II i IIT segmencie tulowia.
Sg mniejsze od grzbietowych, umiejscowione nieopodal nég, blizej §rodka seg-
mentu, w stosunku do gléwnej osi ciala sa ustawione skoénie (ryc. 8b).

Odwlok (abdomen) jest utworzony z dziesieciu segmentéw, ktére w poczatko-
wych trzech stadiach sg nierdwnej wielkogei, ulozone od najwiekszych do naj-
mniejszych, pozniej réznice te zacierajg sie. Kazdy segment z wyjatkiem pierw-
szego i dwu ostatnich sklada sie z czedei wezszej i szerszej. Dwudzielno$é za-
znacza sie wyraznie po grzbietowej stronie. Na siedmiu segmentach odwloko-
wych: II, IIT, IV, V, VI, VII, i VIII, po stronie brzusznej znajdujg si¢ parzyste
odnéza — posuwki — rozmieszezone po parze w boeznych czesciach segmentu.

Rye. 8. Schemat tulowia larwy F. dolrnii z III stadium, a — strona grzbietowa, 1 — linia
linienia, 2 — tarcza pronotalna, 3 — przylgi grzbietowe, b — strona brzuszna, 1 — érodkowa
plama I segmentu, 2 — nogi tulowiowe I i II pary, 8 — praylgi brzuszne II i III pary
Ryc. 9. Koticowy odcinek odwloka larwy z II stadium, 1 — guzek nadodbytowy, 2 — odbyt,
3 ostatifia (si6dma) noga odwlokowa, 4 — przetehlinka VIII segmentu odwloka

Noga odwlokowa ma postaé zaokrgglonej brodawki, u podstawy otoczona
pierscieniem sklerotyzowanego oskérka (fot. 7). W spoezynku wierzcholek
nogi jest jakby weiaggniety do frodka, skutkiem czego powstajg charaktery-
styczne, skosne szezeliny. Uklad tych szezelin jest przeciwny niz w brzusznych
przylgach tulowiowych. Na grzbietowej stronie ostatniego gegmentu, nad
otworem odbytowym, znajduje sie charakterystyczna narol w postaci niewiel-
kiego rogu, ciemniejszej barwy niz otaczajacy ja 0skorek. Otwér odbytowy
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z gory i od dolu otaczaja wyraznie zaznaczone faldy, tworzace rodzaj warg
(Tyicy .0 7

Na segmentach od I do VIII, na tym samym poziomie co na przedtulowiu,
wystepuja po parze przetehlinki odwlokowe. Sg one jednak znacznie mniejsze
niz tulowiowa i umieszczone blizej przedniej krawedzi segmentu.

Poprzez oskorek, na grzbietowej stronie, prze§wieca tresé jelita, uwidacznia-
jac na ciele larwy wzdluzng prege.

W miare rozwoju i wzrostu larwy zmienia sie jej wyglad, przy czym dla
kazdego stadium mozna okre§lié pewne typowe wlagciwosei morfologiczne.

Dlugo$é ciata larwy w okre§lonym stadium jest rézna, zmienia sie wraz
ze wzrostem larwy. 7 kolei §rednica puszki glowowej, a w pewnej mierze takze
i szerokodé segmentéw tulowiowych, prawie nie ulegaja zmianie w obrebie
danego stadium. Znajomo$é szerokosei puszki glowowej moze zatem stanowié
podstawe do okre§lania stadium rozwojowego larwy.

Kazde stadinm koriezy proces linienia; larwa zrzuca stara skoére, ktdora staje
si¢ dla niej za ciasna. Kazdorazowo processten ma prawie jednakowy przebieg.
‘Linienie rozpoczyna si¢ pekaniem starego oskérka w miejseu stabego skleroty-
zowania tj. wzdluz linii linienia, przez powstaly otwoér larwa wyswobadza
glowe, a nastepnie za pomoes skurczéw ciata zsuwa wylinke — stopniowo —
wzdluz tulowia i odwloka. W rozrywaniu i zrzucaniu starego oskorka poza
skurczami ciala, biorg udziat takze i przylgi tulowiowe; skutkiem ich rytmicz-
nego nicowania si¢, przez naplyw do nich hemolimfy, larwa lokalnie grubieje,
co w konsekwencji doprowadza do peknigcia skéry, a w dalszym przebiegu
procesu umozliwia zsuwanie wylinki z ciala larwy. Wraz z ostatnim linieniem
larwa . dohrnii traci swéj charakterystyczny rysunek i zaprzestaje zerowania;
w podobny sposéb zachowuja sie larwy innyeh rofliniarek (LorANz & KRATUS,
1957).

Ligezna diugodé zycia larwy F. dohrnii — od momentu wyklucia sie z jaja
do opuszczenia przez nig miny — wynosi §rednio 13 dni, zaréwno dla larw
cztero- jak i pieciostadialnych. Brak réznic wynika z czasokresu IV stadium,
ktory dla larw ezterostadialnych jest dluzszy, rekompensujae tym brak V sta-
dium. Wydluzanie gie okresu zerowania obserwowano u larw jesiennych, u ktérych
dochodzit on niekiedy do 20 dni. Wolniejsze tempo zeru jesiennyeh larw przy-
puszcezalnie zwigzane jest z krétszym dniem, bowiem larwy F. dohrnii Zeruja
tylko w ciggu dnia.

Jak wiele innych rofliniarek pilarzowatych, takze i F. dohrnii wykazuje
zdolno§é rozmnazania w drodze partenogenezy. U gatunku tego jest to bez
watpienia dominujacy sposéb rozmnazania, poniewaz ze wzgledu na niebywale
rzadkg mozliwo$é wystepowania samedw, ktére notabene do tej pory jeszeze
nie zostaty stwierdzone, rozréd obuplciowy praktyeznie nie istnieje.

Partenogeneza wystepujaca u I'. dohrnii jest partenogenezg typu telyto-
kicznego, bowiem -z niezaplodnionych jaj zawsze legng sie samice. Zatem,
przedstawiony tutaj opis morfologii i biologii larwy F. dohrnii dotyezy jedynie
larw samiczych.



Czest szczegolowa —stadia larwalne

I stadium

Srednie wymiary larwy w mm: szerokosé glowy — 0,34, szerokogé I segmentu
tutowia — 0,42, dlugosé ciala — 1,49.

W pierwszym stadium zycia larwa F. dohrnii ma bardzo wyraznie splaszezone
ciato, a ponadto widoczne dysproporcje w szerokogei segmentow tulowia i od-
wloka. Ubarwienie larwy jest mlecznobiale, préocz jasnobrazowej glowy, prze-
pasek na nogach tulowiowych, oraz dwu plam na brzusznej stronie przedtulo-
wia. Plamy te stanowig charakterystyczny i jedyny rysunek na ciele larwy
w I stadium zycia. Maja one romboidalny ksztalt i sa rozmieszezone po bokach,
blisko nasady nog tulowiowyech (rye. 10).

Rye. 10. Schemat brzusznej strony I segmentu tulowia larwy If. dohrnii z I stadium, 1 — rom-
boidalna plama, 2 — noga tulowiowa
Rye. 11. Narzady gebowe larwy F. dohrnii z I stadium, a — warga gérna, b — zuwaczka
od strony wewnetrznej, ¢ — zuwaczka od strony zewnetrznej, d — kompleks zuchwowo-war-
gowy, 1— ligula, 2— glaszezek wargowy, 3 — przedbrédek, 4 zabrodek, 5 — zuwka
zewnetrzna, 6 — glaszezek szezekowy, 7 — pieniek, 8 — kotwiczka

Larwa jest pozbawiona oczu. W zuwaczkach da si¢ wyréznié 4—>5 ostrych
zebow i duzy grzebieli z sieczng krawedzia (ryc. 11a, b, ¢, d). Nogi tulowiowe
sa krotkie, cypelkowate, ich nasadowy czlon bardzo szeroki, dwa nastepne
znacznie wezsze, a ostatni — czwarty — ma postaé §rodkowej brodawki, za-
koriczonej malerikim — jakby w zawigzku — pazurkiem.

Okres zycia larwy w I stadium trwa $rednio trzy dni. W ciagu tego czasu
larwa zjada zaledwie 1,5 do 2 mm? miekiszu palisadowego liscia.

Zrzucenie pierwszej wylinki kotiezy stadium. Wylinka ta w wielu miejscach
jest porozrywana, szczegélnie delikatna w czesci tulowiowej i odwlokowej,
natomiast oskérek z glowy, jako najmocniejszy, bywa mniej uszkodzony.



IT stadium

Srednie wymiary larwy w mm: szerokosé glowy —— 0,45, szerokogé I segmentu
tulowia — 0,57, dlugosé ciala — 2,26.

Podobnie jak w I stadium, takze i u larwy z I stadium zaznaczaja sie wy-
razne roznice w szerokodci segmentow tutowiowych i odwlokowych, przy czym
najszerszy jest przedtulow. Ponadto segmenty tulowia, ze wzgledu na obecnogé
przylg, sa wydatnie uwypuklone i w ogdlnej sylwetce larwy sprawiaja wrazenie
grzbietowego garbu (rye. 6a). Posrdd odeinkéw odwloka pierwszy jest mniejszy
od siedmiu nastepnych, ktore sg prawie jednakowe, jedynie — ku tylowi —
nieznacznie sie zwezaja, dwa ostatnie segmenty (IX i X) za$ stanowia najwezsza
cze§é ciata larwy (rye. 9).

Larwa F. dohrnii w IL stadinm zycia ma na brzusznej stronie tulowia wy-
raznie juz wyksztalcony, charakterystyczny rysunek, ktory w ogélnych zary-
sach zachowuje si¢ w nastepnych stadiach (rye. 6b). Rysunek ten ma postaé
zaokrgglonych brazowych plam, rozmieszezonych po jednej na $rodku sterni-
tow. Plama przedtutowiowa jest najwieksza, a razem z romboidalnymi plamkami,
podobnymi do wystepujacych w I stadium, tworzy rodzaj tarczy o do§é osobli-
wym ksztateie. Plamy dwu nastepnych segme ntow sa okraglo-owalne, przy czym
Srodtulowiowa jest wieksza od plamy na zatulowiu.

Ogladajac larwe od strony grzbietowej mozaa odréznié wyraznie odeinajacg
sie od reszty ciala, jasnobrazowa gtowe, oraz przyzdleona, prostokatng plaszezy-
zng — tarcze pronotalng (rye. 6a). Tarcza ta, podobnie jak w I i we wszystkich
nastepnych stadiach, jest przepolowiona wzdluzaie jasng linig liniznia.

W narzadach gebowych w stosunku do I stadium brak widocznych zmian.
Oczu brak. IV czlon nog tulowiowych z niewielkim, Srodkowym pazurkiem
(fyc. 7a). Nadodbytowy guzek maly, lecz wyraznie odrézniajacy sie barwg
brazowa od reszty oskorka.

Czas trwania II stadium wynosi §rednio trzy dni. Zapotrzebowanie pokar--
mowe larwy w poréwnaniu do I stadium jest wieksze, co si¢ wyraza w Sredniej
powierzehni miny — po IT stadium — 10 mm?. Zatem w ciggu II stadium larwa
zjada Srednio 8 mm? miegkiszu palisadowego liscia.

III stadium

Srednie wymiary larwy w mm: szerokogé glowy — 0,60, szerokosé I seg-
mentu tutowia — 0,79, dlugo$é ciala — 3,70.

Ogdlny wyglad larwy F. dohrnii w IIT stadium zyeia jest zblizony do po-
przedniego stadium, niemniej sg pewne wyrazne réznice w szezegélach budowy.
W poréwnaniu z IT stadium glowa ma ustawienie ortognatyczno-prognatyeczne,
ponadto jest jasniejsza i wyrazniej sa na niej widoezne poszezegdlue szwy.

Nowg cechg III stadium jest obecnosé oka, ktére rysuje sie jeszcze niezbyt
wyraznie, pigment sprawia wrazenie lezgcego w glebi i stanowi rozmazang
plamke o dofé nieregularnych konturach. W wylince, w miejscu oka widad
Scienienie i pojasnienie oskérka w postaci zaokraglonego pélka, stanowigcego
rogowke.



W narzadach gebowych zmienily sie nieco proporcje miedzy czedciami skla-
dowymi — wydluzyly sie elementy nasadowe. Nieco odmienny ksztalt przy-
braty réwniez zuwaczki, m. in. poszerzyl si¢ zewnetrzny grzebien sieczny (ryc. 4 a,
bssc;5)s

Rysunek na brzusznej stronie tulowia ma wyglad typowy, jest jedynie troche
ciemniejszy niz w II stadium (rye. 8Db).

W poréwnaniu do dwu pierwszych stadiow znacznie lepiej sg rozwinigte
przylgi tulowiowe, zwlaszeza grzbietowe (ryc. 8a).

Trzy pierwsze cziony nég kroeznych w IIT stadium przybraly prawie jedna-
kowsg dtugosé, natomiast IV jest nadal znacznie krétszy, na jego szczycie znaj-
duje sie pazurek.

Brzuszng strone i boki ciala larwy pokrywaja delikatne tuseczki, stanowigce
oskérkowe rzezby. :

W trakeie IIL stadium, trwajacego przecietnie trzy dni, larwa F. dohrnii
zjada §rednio 25 mm? miekiszu palisadowego lidcia, powigkszajac ming do
lacznej powierzehni ok. 35 mm?

IV stadium

Srednie wymiary larwy w mm: szeroko$é glowy — 0,80, szerokosé I seg-
mentu tulowia — 1,06, dlugosé ciata — 6,05. £

Mimo ze cze$é larw F. dohrnii koriezy swoj rozwoj po IV stadium, a cze§é
po V, to wyglad larwy z IV stadium w obu tych przypadkach jest jednakowy.

Glowng cechg IV stadium jest jednolite przybrazowienie ciata larwy i za-
tracenie wyrazisto$ei rysunku brzusznego. Glowa ma ortognatyczno-progna-
tyczne ustawienie, a u niektérych osobnikow jest calkowicie prostopadla do
glownej osi ciala (rye. 1). Ulegly zatarciu roznice w szerokogei i dlugofei miedzy
IL i IIT segmentem tulowia a poczatkowymi odwloka; przedtuléw natomiast
jest nadal najszerszy. Oko ostatecznie wyksztalcone, wyraznie widoczne.

W narzagdach gebowych duzym zmianom ulegly zuwaczki, mianowicie
zachowal sie tylko jeden szezytowy zab, pojawil si¢ ponizej niego maly §rodkowy,
pozostale za§ przeksztaleily si¢ w druga — wewnetrzng krawedz sieczng (rye. 12).
Zewnetrzna (brzuszna) krawedz sieczna jest szersza od wewnetrznej (grzbietowej).
Wydaje sig, ze larwy o pieciostadialnym cyklu zyciowym majg lepiej wyksztat-
cone krawedzie sieczne zuwaczek niz larwy czterostadialne. Jest rzeczg intere-
sujaca wystepowanie u niektérych przebadanyech larw z IV stadium zuwaczek
typowych dla wezeSniejszych stadiéw, tj. majacych jedng kraweds sieczng
oraz cztery zeby. \

W kompleksie zuchwowo-wargowym, w stosunku do poptzednich stadidw,
wyraznie zmalala zuwka wewnetrzna, ktéra stanowi zaledwie 1/4 wielko§ei
zuwki zewnetrznej (fot. 5).

Grzbietowe przylgi tulowiowe — w spoezynku — sprawiaja wrazenie po-
jedynczych twordw, maja wyglad bruzd; bruzda przedtulowiowa jest najplytsza.
Przylgi brzuszne jak w poprzednich stadiach.

W poréwnaniu do larwy z IIT stadium nieco inny wyglad przybraty nogi
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kroczne — inne 83 proporcje miedzy czlonami. Czlon I jest nadal najszerszy,
ale takze i najdituzszy, II i III s3 jednakowej dlugosci, a IV najkirétszy, ze
szponiasto' wygietym, skierowanym w do6l pazurkiem. i
W otoczeniu guzka nadanalnego pojawilo sie kilka drobniejszych guzkéw.
Wzdhuz grzbietu odwloka, z wyjatkiem dwu ostatnich segmentéw, ciagnie
sie jasniejsza linia. Caly tuléw i odwlok, précz wzmiankowane]j linii oraz przylg
i powierzehni nég odwlokowych, pokryte sg lieznymi utworami oskérkowymi,
mikroskopijnej wielkosei i brazowej barwy. Maja one postaé zaokraglonych
badz zazebionych luseczek, lub faldkéw (fot. 10a, b, ¢). Np. wokél odnédzy,
zarowno tulowiowyeh jak i odwlokowych, blizej brzegu ciala, znajdujg sie tuski
opatrzone zazebionymi zadziorkami, powierzchni¢ prosternum natomiast po-
krywajg faldki o sklerotyzowanych krawedziach, skierowane ku tylowi ciala.
W zaleznofei od tego, czy larwa konezy swoéj rozwdj na czwartym stadium,
czy tez przechodzi jeszeze jeden etap rozwoju, rozne jest jej zapotrzebowanie
pokarmowe. Larwy czterostadialne najwiecej pokarmu zjadaja wlasnie w IV
stadium, §rednio ponad 200 mm?* miekiszu. Larwy pieciostadialne w stadium
IV zjadaja natomiast prawie dwa razy mniej w poréwnaniu do poprzednich.
Dlugosé IV stadium zalezy réwniez od rodzaju larwy; — dla czterostadial-
nych wynosi okolo czterech dni, a dwa do trzech dni dla pieciostadialnych.

V stadium

Rozmiary ciata larwy F. dohrnic w V stadium sg prawie takie same, jak
§rednie obliczone dla IV stadium. Obserwuje sie jednak duzo wiekszg zmiennogé
szerokodei glowy i dlugodei ciala niz w stadiach poprzednich. I tak, wirdd larw
z V stadium spotyka sie — w koncowej fazie stadium — osobniki o dlugoéei
od 5,5 do 8 mm.

W koncowej fazie V stadium larwa I'. dohrnii jest jednolicie zéttawo-brazowa,
nawet kolor glowy nie odréznia si¢ od reszty ciata. Ksztalt ciala wyraznie obty,
jedynie glowa pozostaje nadal splaszezona, jej ustawienie jest skogne do glow-
nej osi ciala. Rysunek na pierwszy rzut oka niewidoczny, mozZna go dostrzec
dopiero przy uzyciu lupy. Ogoélne przybrazowienie ciala powoduje zatarcie
sie rysunku, ma on przez to fladowy charakter, chociaz zachowuje typowy
wyglad.

W narzgdach gebowych — w poréwnaniu do IV stadium — brak zasadni-
czych réznie. Zuwaczka w postaci stozka ma dwie duze, zewnetrzne krawedzie
sieczne. Biorg one poczatek ponizej szezytowego zeba. Ligula z licznymi, krot-
kimi wyrostkami o charakterze zadziorkéw (fot. 8, 9).

Ozulek o wyraznie zaokraglonym wierzchotku. Oko  duze; powierzchnia
rogéwki mniej wiecej wielkoSei nasady eczulka. Brzeg rogéwki zaznaczony
mocniejszym sklerotyzowaniem.

U larwy z V stadium uderza silny rozwd6j odndzy, zaréwno tutowiowych,
jak i odwlokowych. Tulowiowe sg dlugie, z duzym moenym pazurkiem na koricu
(rye. Tb). Tak jak calo§é rysunku na ciele larwy, réwniez i obraezkowania odnézy
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krocznych sg slabo zaznaczone. Rowniez lepiej niz w innych stadiach rozwiniete
s9 posuwki.

W zestawieniu z IV stadium brak réznic w budowie przylg, tj. najlepiej
sq rozwiniete przylgi grzbietowe z 1I i III pary, para I stanowi pojedyneza,
plytka bruzde.

Rzezby oskérkowe o roznorodnym charakterze sa bogato rozwiniete i roz-
mieszezone jak w IV stadium (fot. 10a, b, ¢).

Dla pieciostadialnej larwy na V stadium przypada okres najintensywniej-
 szego zeru; larwa zjada w tym eczasie 150 do 200 mm? miekiszu zieleniowego
(ryc. 15). Czas trwania stadium wynosi frednio dwa do czterech dni. W indy-
widualnych przypadkach stadium V trwa nawet siedem dni, jednak wieksza
od przecietnej dlugo$é V stadium dotyczy zawsze larw zerujgeych pozng je-
sienig. Ostateczna, §rednia powierzehnia miny po V stadium wynosi 317,56 ram?

Przedpoczwarka (nympha)

Po ukoniczeniu zeru i zrzuceniu ostatniej wylinki, niezaleznie od tego czy
po IV, czy tez po V stadium, larwa I. dohrnii czynnie wydobywa si¢ z miny
i wywedrowuje do ziemi, gdzie buduje kokon, w ktorym naste¢puje przepoczwar-
czenie. Bezposrednio po opuszezeniu miny a przed zaszyciem w kokonie larwa
ma wydluzone, oble ciato, z glowa skierowang w dél. Wymiary ciala przedpo-
czwarki prawie nie odbiegaja od wymiarow najstarszych larw sprzed ostatniego
linienia. Diugosé ciata waha sie od ok. 6 do ok. 9 mm. W indywidualnych przy-
padkach szeroko$é glowy przedpoczwarki jest mniejsza niz larwy z ostatniego
stadium zycia. Wiaze si¢ to z tym, ze larwa ma splaszezong, a zatem szersza
glowe, przedpoczwarka natomiast oblg, a w pomiarach — w obu przypadkach —
uwzgledniana jest najwieksza $rednica glowy. Nasada glowy, w odréznieniu
od aktywnego okresu zycia, jest odslonieta i nie weiggnieta w tulow. Jednakze
po uplasowaniu si¢ w kokonie badz w odpowiedniej kryjowee przedpoczwarka
wyraznie sie kurezy, do polowy weiaga glowe w tuldow, weigga takze do wnetrza
przylgi i nogi odwlokowe, uzyskujac przez to znaczne zmniejszenie powierzehni
ciata (fot. 11).

Zmienione warunki zyciowe wymagajy obecnie odmiennych przystosowan
niz u zerujacych w minie larw — w szczegélnodei dotyezy to narzadéw gebo-
wych, ktére réznig sie w wyrazny sposéb od narzadéw larwalnych (ryc. 13a,
b, ¢). Warga gérna wezsza niz u larw, z plytkim, zatokowatym wyecigeiem; pal-
czaste wyrostki nadgebia w stanie szezatkowym, nie wystaja poza obreb wargi.
Zuwaczki stozkowate, z trzema tepymi zebami ustawionymi jeden ponizej
drugiego, od najwigkszego do najmniejszego. W kompleksie zuchwowo-wargo-
wym gléwna czesé stanowi obecnie ligula, ktéra jest mocno sklerotyzowana,
zgrubiata, pokryta —na wzér mozaiki — ciemniejszymi, zaokraglonymi potka-
mi. W jej centrum uchodzi szeroki przewéd gruczotu §linowego. Précz tego
dobrze rozwiniete s3 glaszezki szezekowe, znacznie diuzsze niz u larw.

Czulek bardzo podobny do tegoz w V stadium — wysklepiony, o zaokraglo-
nym wierzcholku, pokryty z rzadka rozmieszezonymi pélkami zmystowymi.

.
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Ryc. 12. Zuwaczka larwy I'. dohrnii z IV stadium, 1— zab szezytowy, 2 — krawed# sieczna
zewnetrzna, 3 — zab $rodkowy, 4 — krawed? sieczna wewnetrzna
Rye. 13. Kompleks zuchwowo-wargowy przedpoczwarki, a — warga gérna, b — zuw acd\a
¢ — kompleks zuchwowo-wargowy, 1 — ligula, 2 — glaszezek wargowy, 3 — zuwka wewnetrzua,
4 — przedbrodek, 5 — zabrédek, 6 — zuwka zewnetrzna, 7 — glaszezek szezekowy, 8 —
pieniek, 9 — kotwiczka
Rye. 14. Schemat ukladu plamek na segmencie odwlokowym u przedpoczwarki

Oko wyraznie widoczne. Rogéwka oka uwypuklona, obrzezona bragzowym,
zesklerotyzowanym faldem. Na jednolitym, jasnym tle ciala przedpoczwarki,
ciemne oko stanowi wyrazny kontrast.

W ogdlnym wygladzie przedpoczwarki w stosunku do larwy zaszly widoczne
zmiany w ubarwieniu, wynikaja one ze slabej sklerotyzacji oskérka, ktory
jest znacznie delikatniejszy. Przedpoczwarka jest zottobiala i pozbawiona
charakterystycznego dla larwy rysunku. Pojawily si¢ natomiast u niej odmienne
akcenty barwne, choé stabo zaznaczone. Sg to jasnopopielate grzbietowe plamki,
rozmieszezone na segmentach tulowiowych od II do IX, w liczbie dwu par na
kazdym (rye. 14). Plamki te stabo kontrastuja z zéttobialym tlem ciala. Zwie-
kszyta sie¢ liczba poprzecznych faldow w obrebie segmentéw odwlokowyceh,
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z wyjatkiem dwu ostatnich — z dwu do czterech. W poréwnaniu do stadiéw
larwalnych znacznej redukeji ulegly brzuszne przylgi tulowiowe, grzbietowe
natomiast, w szczegélnosei II i III para, sa nadal bardzo dobrze rozwinigte.
Wazystkie trzy pary przylg grzbietowych przyjmuja w spoczynku wyglad
pojedyneczych szczelin, wygietych na koneach, przez co przypominajg rozcigg-
nieta podkowe.

Odnéza — tak tulowiowe, jak i odwlokowe — s3 bardzo dobrze rozwinigte,
zblizone wygladem do odnézy larw ostatniego stadium. Nadodbytowy rog
jest lekko uwypuklony i bezbarwny, przez co nie odgranicza sie zbyt wyraznie.

Biologia larw

Larwa F. dohrnii rozwija sie z jaja zlozonego przez samice pod gorng skorkg
li$cia, w migkiszu palisadowym. Miejsce pod ztozenie jaja nie jest przypadkowe,
lecz starannie dobrane. Ogladajac prawa badz lews poléwke ligeia mozna stwier-
dzié, ze samica sklada jaja najezesciej w centralng cze$é blaszki liScia w znacz-
nym oddaleniu od brzegu, nigdy jednak w gléwng zylke i boczne Pierwszorze-
dowe ani tez w ich poblize. Najodpowiedniejsze sg miejsca zawarte miedzy
dwiema zytkami I rzedu, w Srodkowej partii liscia.

Liczba jaj sktadanych w jednym li§ciu jest rézna; najezesciej spotyka sie
jedno jajo, nierzadko jednak wiecej. Przykladowo —mna 190 zebranych lisci
olszy czarnej z minami . dohrnii stwierdzono: 112 li§ci z jedng ming, 35 z dwiema,
18 z trzema, 11 z czterema, po cztery z piecioma i szeScioma, 3 z siedmioma,
oraz po jednej z o$mioma, czternastoma i pietnastoma minami a nawet (w X 1971)
z 38 minami. Przypadki wystepowania w jednym lisciu duzej liczby jaj doty-
czyly zawsze duzych lisei, ktérych powierzehnia mogla zabezpieczyé rozwijajg-
cym sie z jaj larwom wystarczajaca ilo§¢é pokarmu. Wyjatek w tym wzgledzie
stanowit li¢é z 38 jajami.

Larwy F. dohrnii, jak i larwy wielu innych owadéw minujacych, nie opu-
szezaja liseia, na ktorym sie urodzily, a w razie braku pokarmu nie s w stanie
kontynuowaé zeru na innym liSciu i sg skazane na zaglade. Fakt ten instyn-
ktownie uwzgledniany jest przez samice przy skladaniu jaj (fot. 12).

W przypadku zlozenia w jednym li§ciu kilku jaj mozna zauwazyé, ze zawsze
$9 one rozmieszcezoue W pewnym oddaleniu od siebie, co najmniej w odleglosei
1 cm, czesto w tej samej potdwee ligcia. Nierzadko spotyka si¢ w lidciu dwa jaja,
zlozone dokladnie naprzeciw siebie, lecz w dwu polowkach lidcia.

Wiek liei, w ktére samice F. dohrnii skladaja jaja, mozna okreflié jako
¢redni, nie s3 to bowiem ani zbyt mlode, ani stare liscie. Dzigki takiemu doborowi
rozwijajaca sie larwa ma zabezpieczony §wiezy pokarm na caly okres zycia.
Lidcie stare zsychajg sie i opadaja, u calkiem mlodych natomiast nawet niezna-
czne mechaniczne uszkodzenia ligcia powoduja lokalne obumieranie miekiszu
zieleniowego, co uniemozliwia larwie zerowanie. Jedynie w warunkach labora-
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toryjnych, przy braku innych, samica sklada jaja w calkiem mlode lub nie§wieza
ligcie. Jednakze w takich przypadkach jaja z reguly po pewnym czasie obumie-
raly i nie dochodzilo do rozwoju larw.

Swiezo zlozone jaja F. dohrnii s przezroczysto-biale, owalnego ksztattu,
Sredniej dlugosei 409 mikronéw i §redniej szerokosei 165 mikrondw. Sg one skla-
dane w specjalnie sporzadzane przez samice kieszonki. Kieszonka powstaje
przez oddzielenie — za pomocg pilujgcego urzadzenia pokladelka — na nie-
wielkiej powierzehni, gérnej skérki od miekiszu palisadowego. Kieszonka sta-
nowi ciasng przestrzen, skutkiem czego zlozone w niej jajo uwypukla sie zaréwno
na gorng, jak i na dolng strone liscia i widoczne jest na zewnatrz golym okiem,
jako niewielka wypuklinka. W miare rozwijania sie w jaju zarodka, w miejseu
gdzie ono si¢ znajduje, dochodzi do powstania w miekiszu ligeia wglebienia,
ktore uwidacznia si¢ po dolnej stronie li§cia wyraznym wzgorkiem, wyrazniej-
szym niz bezpoSrednio po zlozeniu jaja (fot. 13).

Okres zarodkowy trwa 15 do 20 dni, po czym ostatecznie wyksztalcona
larwa wydobywa si¢ z jaja oraz z kieszonki i rozpoczyna zer. Kilkudniowe
odchylenia w dlugoSci okresu zarodkowego obserwowano nawet w przypadku
jaj zlozonych w tym samym dniu przez jedng samice. Np. z dwu jaj ztozonych
6. V. 1970 —z jednego wylegla si¢ larwa po 16 dniach, a z drugiego po 19.

Zarodek a nastepnie larwa posiadaja stala pozycje w liseiu, sa zwirdcone
brzuszng strong ciala do gérnej powierzehni liscia. W ciggu calego zZycia larwa
nie zmienia tej pozycji.

Zerowanie larwy F. dohrnii, jak innych minowedw, odbywa sie wewngtrz
ligeia; larwa wyjada migkisz, tworzge wokol siebie: wolng przestrzen — mine,
W pierwszych momentach zycia larwa zeruje jakby na oflep. Poruszajgce
si¢ w plaszezyZnie poziomej zZuwaczki rozwieraja sie i zwierajg jak kleszeze,
wyszarpujge kawalki miekiszu palisadowego. Ostre krawedzie sieczne i zeby
zuwaczek umozliwiajg te czynnosé. Z kolei wyrwang porcje miekiszu zZagarniajg
do otworu gebowego — od géry warga gorna, od dotu — kompleks zuchwowo-
-wargowy. W miare zerowania pierwotnie podkowiasto zwinigta larwa powoli
prostuje sie i wysuwa z kieszonki.

Powstajaca w wyniku zerowania larwy mina ma poczgtkowo postaé krétkiego
korytarzyka, wnet jednak, dzieki temu, ze larwa zaczyna wyjadaé¢ miekisz
mieszezacy sie takze po bokach glowy, staje sie szerokg fciezka badz komorg.
Zerowanie larwy polega na wyszarpywaniu miekiszu spomiedzy oczek sieci
utworzonej przez zylki lifciowe i réwnoczesnie oddzielaniu zylek od skorki
gornej. Dzigki temu uzylkowanie liscia pozostaje niemal nie uszkodzone, gwa-
rantujac przeptyw roztworéw soli mineralnych i asymilatow, zatem utrzymanie
liseia w stanie zywym, co z kolei zabezpiecza larwie w ciagu jej zycia dostep
do $wiezego pokarmu.

We wszystkich stadiach z wyjatkiem jednego lub dwu ostatnich larwa
F. dohrnii wyjada z liScia migkisz palisadowy, wskutek czego tworzy sie mina
wierzehnia. W przypadku jednak gdy 1i§é jest cienki, jak réwnies przy nor-

2 — Acta Zoologica Cracoviensia nr 3
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malnej jego grubosei — w ostatnich stadiach zyecia, gdy wzrasta znacznie za-
potrzebowanie na pokarm, larwa zjada caly mezofil lifcia, powodujac tworzenie
sieg obustronnej miny.

Regula jest, ze larwy F. dohrnii rozwijaja si¢ z jaj skladanych pod goérng
skorkg liscia, wobec czego powstajace miny sa, przynajmniej poczatkowo,
wierzehnie. W ciggu paroletnich obserwacji zaledwie jeden raz, w lisciu olszy
czarnej w dniu 12. VI. 1967 roku, spotkano larwe I. dohrnii, w 1l stadium
zycia, ktéra rozwijala sie z jaja zlozonego pod dolng skorkg liscia. Tworzona
przez nig mina (w IT stadium o pow. 14 mm?) byla ming spodnig i plytks,
obejmowala bowiem tylko miekisz gabezasty.

Niezaleznie od charakteru miny zawsze jest ona widoczna na zielonym tle
lidcia jako zbrazowiala plama.

Zerujac larwa rownoczesnie wydala kal. W zwigzku z tym, ze mina jest

' zamknietg wewngtrz li§cia przestrzenig, kal musi pozostawaé w jej wnetrzu.
Larwa stosuje jednak zabiegi izolujace ja, przynajmniej czesciowo, od wlasnego
katu. Zazwyczaj kat jest odkladany w najstarszej partii miny. Pierwsze grudki
katu, brazowego koloru, larwa upycha do kieszonki legowej w miejsce jaja.
Kieszonka jest ciagniejsza niz zminowany taki sam kawalek lifcia, poniewaz
w jej obrebie pozostaje nietkniety mezofil; ten nie zminowany kawaleczek
liécia zaznacza sie pézniej jako wyraznie zielony punkeik, dobrze widoczny
na szarym tle miny. Nawet po ukorczeniu przez larwe zeru oznacza on bez-
blednie poczatek rozwoju miny. Zazwyczaj poezatek miny, zatem zielony
punkeik, pozostaje na jej skraju, jednak czasem, w miare koncentrycznego
wyjadania przez larwe miekiszu, zielona plamka staje si¢ frodkiem miny.

Poczatkowo ciasno zbijany kal w miare powigkszania si¢ miny jest pozo-
stawiany luzem w frodkowej jej czeSci. Umozliwia to wysychanie katu, ktéry
w stanie suchym jest mniej niebezpieczny — jako zrédlo infekeji — dla larwy.
Czesto mozna obserwowaé usuwanie kalu poza obreb miny w przypadku, gdy
utworzy sie w niej jaki§ otwor.

Razem z kalem larwa pozostawia w minie kolejne swoje wylinki, W zalez-
nodei od dlugosei zycia i liezby stadiow wylinek jest 5 lub 4.

Kazdorazowo linienie stanowi przerwe w aktywnym zyciu larwy. Larwa
zaprzestaje zerowania i zrzuca stary, zbyt ciasny oskérek. Po zrzuceniu wylinki
larwa nie od razu przystepuje do zerowania; odezekuje az delikatny oskérek,
a zwlaszeza narzady gebowe, ulegng stwardnieniu. Mozna w tym czasie obser-
wowaé ciemnienie poczatkowo bezbarwnego oskorka i stopniowe ukazywanie
sie na nim charakterystycznego dla larwy rysunku. Pierwsza wylinka jest mala
i bardzo delikatna. Wylinki z dalszych stadiow sa trwalsze, zawsze jednak
powloka glowy stanowi najgrubsza czesé oskorka.

Rozw6j miny F. dohrnii postepuje z reguly od centrum blaszki lifciowe]
ku brzegowi i trzyma sie granic wyznaczonych przez zylki boczne I rzedu.
Nie zawsze jednak w swoim rozwoju mina dochodzi do brzegu lifcia, zalezy
to bowiem od jego wielkogci. Zwykle w ostatnim stadium zyecia larwy granice
miny bywaja nieznacznie przekraczane poza obreb zylek I rzedu. W przypadku
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dostatecznej ilodei pokarmu nie zdarza sie, by larwa F. dohrnii w trakeie mino-
wania przechodzila z jednej poldowki lidcia do drugiej, natomiast gdy 1li§é jest
maly, larwa zerujac nie zwaza na przeszkody w postaci grubszych zytek (rye. 15).

Typowy wyglad miny . dohrnii ulega zaburzeniu, gdy larwa zeruje w zsy-
chajgeym sie lisciu. Powstaje wowezas mina o wygladzie szerokiej, kluczgcej
Seiezki, $rodkiem ktoérej ciagnie si¢ ciemna, utworzona z kalu linia (rye. 16).
W przypadku tym larwa zerujac postepuje ciggle naprzéd w poszukiwaniu
odpowiedniejszego niz zjadany pokarmu.

75

Rye. 15. Polowa lidcia olszy czarnej z ostateczna ming larwy ¥. dohrnii, I—V — powierzchnie
min dla kolejnych stadiéw. (Wielkosé naturalna)
Rye. 16. Nieregularna mina larwy I. dohrnis z V stadium w zsychajacym sie lisciu olszy czarne;j,
z 23. X. 1971. (Wielko$é naturalna)

W przypadku zerowania kilku larw w jednym li§ciu, w miare powiekszania
sie min dochodzi czesto do ich zlewania. Wowcezas przedstawione wyzej pra-
widlowodci, dotyczace powstawania miny i jej wygladu, ulegaja zaburzeniom.
Powstala przez polaczenie mina zawiera po kilka, a nawet kilkana$cie larw
(fot. 14). Wyznaczenie w obrebie takiej miny terytoriéw odpowiadajacych
poszezegdlnym larwom staje sie niemozliwe, larwy bowiem dowolnie przemie-
o
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szezaja sie w obszernej przestrzeni miny, zachowujac w stosunku do siebie
calkowitg tolerancje. Zazwyczaj jednak w wielokrotnej minie I'. dohrnii mozna
odnalezé zielone punkeiki pustych kieszonek jajowych, na podstawie ktérych,
zwlaszeza wtedy, gdy larwy juz opudcily mine, da sie okreslié, ile larw zerowalo
W minie.

Jednorazowo, w pazdzierniku 1971 roku, w lifciu olszy czarnej znaleziono
mine, w ktérej zerowaly zgodnie obok siebie dwie réznogatunkowe larwy mi-
nujaeych blonkéwek — Fenusa dohrnic TIsCHB. 1 Heterarthrus vagans FALL.

Czesto sie zdarza, ze dwie lub wigcej samic I'. dohrnii sklada jaja w tym
samym liseiu lecz w niejednakowym czasie; wtedy dochodzi do lgezenia sie
réznowiekowych min, w ktérych obok siebie zerujg rézne pod wzgledem wiel-
kogei larwy. Bywa i tak, ze samica sklada jajo do liScia zawierajgcego juz puste
miny F. dohrniilab miny innych owaddéw, w takich przypadkach li§é jest jednak
na tyle §wiezy i duzy, ze gwarantuje larwie swobodny rozwoj.

Mozna sgdzié, ze samica F. dohrnii zdolna jest do instynktownej oceny
mozliwodei rozwoju jaj w zaleznodci od powierzehni ligcia. Przypuszezenia te
potwierdzaja obserwacje rozwoju kilku larw F. dohrnii w jednym ligciu. Np. z ze-
branych w maju 1968 roku w jednym li§ciu siedmiu jaj rozwinelo si¢ i ukon-
czylo Tozwéj siedem larw; larwy te doszezetnie zminowaly lisé tworzac ming
o laeznej powierzehni ok. 20,5 em?.

Tempo zeru larw F. dohrnii, a takze ilo§é wyjadanego przez nie miekiszu,
$9 r6zne w poszezegdlnych stadiach — od najwolniejszego zerowania i najmniej-
szych min w I i IT stadium, do najszybszego z cdpowiednig duzg iloScig zjada-
nego pokarmu w stadium ostatnim, tj. w IV lub w V. Wigze si¢ to rzecz jasna
z wielko$cia larwy i jej zapotrzebowaniem na pokarm. W Seistym zwigzku
pozostaje takze budowa narzadéw gebowych, ktére im wigksze i mocniejsze,
tym sprawniej pobieraja pokarm. Drobna sieé nerwoéw liSciowych, z ktérymi
mloda larwa z trudem daje sobie rade, dla starszej nie stanowi problemu, prze-
szkodg przestaja byé zylki boezne I rzedu, a nawet nerw glowny.

Ilogci zjadanego pokarmu w poszczegdlnyeh stadiach

Jak juz wspomniano, ilodci zjadanego przez larwe IF. dolrnic pokarmu
zalezg gtéwnie od wieku larwy, ale takze i od jej indywidualnych cech, mozna
bowiem obserwowaé dos$é znaczne réznice u poszezegélnych larw w ciggu tego
samego stadium. Ilogé zjadanego przez larwe migkiszu, okreslana w milimetrach
kwadratowych powierzehni miny, zalezy ponadto od grubosei liScia; w przy-
padku lidei ciefiszych powierzchnie sa wieksze niz w liSciach grubych.

W I stadium zycia larwa zjada bardzo niewiele, przecigtnie 2 mm? migkiszu
palisadowego liscia, co stanowi zarazem Srednig powierzchnig miny po I sta-
dium.

W stadium IT zapotrzebowanie pokarmowe larwy jest prawie trzykrotnie
wieksze, larwa wyjada bowiem $rednio 8 mm? migkiszu. Wobec tego frednia
powierzchnia miny po ukoriczeniu II stadium wynosi (248 mm?)—I10 mm?
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7 kolei w IIT stadium larwy zjadajg Srednio 25 mm? miekiszu, takze trzykrotnie
wiecej niz w stadium poprzednim. Po ukonezeniu III stadium powierzchnia
miny wynosi ok. 35 mm?

W IV stadium ezedé larw koncezy swoj rozwdj, a niektore kontynuuja go
jeszeze przez V stadium, powierzehnie min sg zatem rézne. U obu kategorii
larw zaznaczaja si¢ wyrazne roznice w iloSci zjadanego w ciggu IV stadium
pokarmu. Larwy ezterostadialne zjadaja zdecydowanie wiecej miekiszu niz
larwy pieciostadialne. I tak ostateczna Srednia powierzchnia min dla larw
czterostadialnych wynosi 238 mm?, z czego wynika, ze larwy zjadaja w tym
stadium ponad 200 mm? miegkiszu; powierzchnie min larw pieciostadialnych
natomiast sa po IV stadium znacznie mniejsze i mieszeza sie w granicach od
ok. 100 do 150 mm?

Najintensywniejszy okres zerowania przypada na ostatnie stadium zycia
tj. na stadium IV— dla larw ezterostadialnych, a dla pigciostadialnych na IV
i V. Powierzchnia miny w tym okresie zaczyna gwaltownie wzrastaé i z reguly
przekracza utrzymujaca sie dotad granic¢ miedzy dwiema zylkami bocznymi
I rzedu; larwa przegryza sie przez te zylki minujac li§é poza ich obrebem.

Nie udalo sie ustali¢ reguly, zgodnie z ktéra jedne larwy F. dohrnii kon-
czylyby swéj rozwdj po IV stadium, a inne po V. Z obserwacji wynika, ze niemal
doktadnie polowa larw wykazuje czterostadialny cykl rozwojowy, a polowa
pieciostadialny. Na 79 hodowanyech larw, ktore ukonczyly rozwoéj — 40 bylo
czterostadialnych, a 39 pieciostadialnych. Nie ma takze zwigzku miedzy liczbg
stadiow a porg roku, w jakiej larwa zyje; ilustruje to ponizsza tabela, ukazujgca
liczbowe zestawienie 79 larw, ktore ukonezyly zer po IV lub V stadium w okre-
Slonych miesigeach:

maj czerwiec

lipiee wrzesien pazdziernik ‘
po IV st.ipo V st.jpo IV st.!po V st.

po 1V Sl).} po V st.po IV st:.;po V st./po IV st.lpo V st.

— ‘ 3 16 } 7 ‘ 2 1 10 16 ] 8 6 ’ 11

W czasie V stadium larwy zjadaja mniej wiecej tyle samo co w IV stadium,
przez co ostateczna powierzchnia miny Srednio wynosi tyle, co powierzchnia
miny po stadium IV larwy czterostadialnej. Trudno byloby stwierdzié, ze
ostateczne powierzchnie min pieciostadialnych larw sg wieksze niz czterosta-
dialnych. Zaréwno w pierwszym, jak i w drugim przypadku wystepuje w tym
zakregie duza, prawie jednakowa zmienno$é. W pojedynezych wypadkach no-
towano zaskakujgce odchylenia od §rednich powierzchni ostatecznych min,
oceniane na okolo od 250 do 300 mm?; np. zanotowano najmniejsze powierzch-
nie — 134 mm? dla larwy, ktéra zakonezyla zer po IV stadium i najwieksze —
525 mm? dla larwy pieciostadialnej.

Intensywnog$é zerowania larwy w ostatnim okresie zycia rzutuje na jej
ostateczng wielko§é. Bardziej zartoczne larwy osiggaja wieksze rozmiary ciala,
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a to z kolei — w kornicowym efekcie — pocigga za soba duza zmiennodé wielkosci
wiréd wyleglych samic. Nalezy zaznaczyé, ze odnosi si¢ to zaréwno do larw
o cztero-, jak i pieciostadialnym cyklu zyciowym.

Biologia przedpoczwarki

Po ukonczeniu zeru, tj. zrzuceniu ostatniej wylinki, larwa I, dohrnit czynnie
wydobywa sie z lidcia, poniewaz jak u wszystkich Fenusini przepoczwarczenie
odbywa w ziemi. Przed wydostaniem sie z miny larwa wykonuje w niej specjalne
ciecia, zawsze w gornej, zatem w ciefiszej Scianie miny. Do czynnofei tej przy-
stepuje po zrzuceniu ostatniej wylinki; zdradza przy tym wyrazny niepokéj,
objawiajacy sie goraczkowymi poszukiwaniami odpowiedniego miejsca w minie,
najlatwiejszego do przeciecia. Poszukiwania trwaja czasami do§é diugo —
10 minut, a niekiedy nawet 45 min. Interesujace jest, ze po ostatnim linieniu
larwa porusza sie w minie zwrécona grzbietows strong ciala do gérnej powierzehni
ligcia, podezas gdy w czasie zerowania utrzymywala pozycje odwrotng. Zwykle
wyboér miejsca do wykonania w minie ciecia pada na jej skraj i to w czescl
ostatnio zminowanej; niekiedy larwa przecina mine w poblizu nerwu gléwnego
lub pustej kieszonki jajowej. Wydaje sie, ze we wszystkich tych przypadkach
sg to miejsca najdogodniejsze, poniewaz larwa ma tam mozliwo$é oparcia wy-
ciagnietej ku goérze glowy, co ulatwia jej wykonanie ciecia. Larwa przecina
$eiane miny zuwaczkami, ktére sie rozwierajy i zwieraja, przy uniesionych do
géry glowie i tulowiu. Ruchy zuwaczek wydaja si¢ byé wykonywane na oflep,
bo dopiero przy ktoérej$ probie udaje sie larwie zaczepié zebami zuwaczek
o fciane miny, a nastepnie przeciagé ja. Za jeduym razem larwa przecina mine
na odcinku 1 mm, nie poprzestaje jednak na jednym cieciu, zwykle wykonuje
ich kilka obok siebie, w zwigzku z czym ostatecznie powstaje potkolisty otwor
diugo$ei 2—3 mm. Czas potrzebny do wykonania w minie otworu w stosunku
do czasu przeznaczonego na poszukiwanie nadajacego si¢ do tego celu miejsce
jest krotki, wynosi okolo jednej minuty. Czasem larwa wykonuje w minie
w réznych jej miejscach kilka pojedynezych nacieé, niekiedy sa one blisko
siebie, lecz sig nie laczg i larwa nie moze wydobyé sie przez nie; w zwigzku z tym
larwa probuje wykonaé nowe. Za prawidlowe nalezy uznaé naciecie polkoliste
w postaei cigglej linii dlugosei 2—3 mm.

Po sporzadzeniu wladciwego otworu larwa Dbezzwlocznie wydobywa sie
z miny, wysuwajae zen najpierw glowe, a nastepnie reszte ciala. Kilkakrotnie
obserwowano larwy F. dohrnii, ktére wychodzily z miny w trakeie linienia,
zwykle jednak — w takim przypadku — w momencie opuszezania miny przez
larwe wylinka byla juz zsunigta z glowy.

Jak dalece czynnosci zwigzane z aktywnym wydobywaniem sie z lifcia
sa instynktowne, §wiadezy fakt, ze larwy nie wykorzystujg do tego celu istnie-
jaeych juz czesto w minie otworéw, lecz wydobywaja sie przez te, ktore wyko-
naly same.
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Zauwazono, ze istnieje procz przedstawionej jeszeze jedna okolieznogé,
kiedy larwa F. dohrnit wydobywa si¢ z miny. Dzieje sie to w czasie aktywnego
zeru larwy, w przypadku gdy w liSeiu braknie pokarmu. Okolicznosei takie
zachodzg zwykle w warunkach hodowli, np. przy zerowaniu w lisciu zbyt du-
zej liczby larw, dla ktorych przed koncem rozwoju zabraknie pokarmu, badz
przy zsychaniu lub gniciu liScia. Jednakze w takich sytuacjach larwa wyko-
rzystuje naturalne otwory w minie, o ile takie sie¢ znajduja, ponicwaz sama nie
jest zdolna przeciagé Sciany miny, gdyz zuwaczki mlodszej larwy nie nadajg sie
do tego celu. Po wyjsciu z miny larwa jest skazana na zaglade, nie potrafi bo-
wiem wgryzé sie sama — od zewnatrz — w §wiezy 1i§é i kontynuowaé w nim
minowania, jak réowniez nie potrafi zjadaé lidcia w calofei, bez minowania.

Jak juz wspomniano, F. dohrnii przepoczwarcza sie w ziemi. Po wyjéeiu
z miny i dotarciu do gleby larwa natychmiast zakopuje sie, a nastepnie przy-
stepuje do budowania kokonu. Z wysnuwanej z gruczolu przednego nici larwa
buduje wokdl siebie niewielki, owalny kokon (fot. 15). Do zewnetrznej powierzehni
kokonu, dzieki lepkoSeci §wiezego przedziwa, przywieraja grudki ziemi lub zia-
renka piasku, co lgcznie z utkaniem sprawia, ze kokon upodabnia sie do brytki
ziemi. Prawidlowe kokony sa owalne, dlugodei ok. 4 mm i szerokosei ok. 2 mm.
W poréwnaniu do innych rofliniarek kokon F. dohrnii nie ma zbyt zwarte]
budowy, skutkiem czego jego §ciany sa dosé¢ slabe. Czesto larwa buduje nie-
kompletny kokon. Np. w warunkach hodowli larwy pozbawione ziemi budujg
kokony w wacie lub ligninie, zwykle sg to kokony rzadko utkane badZ niekom-
pletne, fragmentaryczne. Czasami w takich warunkach larwy nie budujg ko-
kon6éw weale. Mozna by sadzié, ze w przedstawionej sytuacji na taki stan rzeczy
wplywa brak ziemi, lecz okazuje sie, ze wiele larw umieszezonyeh w doniczee
z ziemig zachowywalo sie podobnie, tj. budowaly kokony niekompletne lub
nie budowaly ich wecale, czesto nie zagrzebujac sie nawet w ziemi, choé mimo
to ulegaly przepoczwarczeniu.

W okresie zycia larwalnego obserwuje si¢ u F. dohrnii stosunkowo wysoksg
$miertelno§é. Larwy ging najezeSciej w wyniku nekajaeych je pasozytow,
w glownej mierze blonkéwek — bleskotek (Chalcidoidea), rzadziej gasieniczko-
watych (Ichneumonidae). Z obserwacji wynika, Ze co najmniej polowa larw
F. dohrnii ginie z powodu tych pasozytow, przy czym najwicksza $miertelnogé
stwierdzono w ITI stadium, przy prawie calkowitym braku $miertelnodei w sta-
diach I 1 V. Jednorazowo — 18. V. 1968 r. — znaleziono dwie niezywe larwy
F. dohrnei z 1 stadium, ktére zginely w wyniku pasozytowania w nich larw
bleskotek. Przykladowo — po§réd 25 martwych larw F. dohrnii zebranych
w 1967 roku — 12 znajdowalo sie¢ w III stadium, siedem w IV i sze§é w II.

Procz pasozytniczych owadéw na larwy F. dohrnit czyhajg jeszeze inne
niebezpieczenstwa w postaci rozmaitych choréb wywolywanych np. przez
grzyby; ponadto larwy sa zjadane przez owady drapiezne, a nawet ptaki.

Nie wszystkie larwy F. dohrnii, ktére ukonezyly rozwéj larwalny, przechodza
dalsze etapy zycia, wiele z nich ginie jako przedpoczwarki, badz poczwarki,
najezesciej w wyniku nieodpowiednich warunkéw zyciowych — temperatury
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i wilgetnogei. Iech martwe ciala sg nastepnie zjadane przez roztocze (Acarina)
lub rozkladane przez bakterie i grzyby.

Stadia przedpoczwarki i poczwarki stanowig u F. dohrnit, jak u innych
blonkéwek, okres spoczynkowy. Dlugosé zycia przedpoczwarki zalezy od pory
roku, na jaks przypadl rozwéj larwy. Jezeli imagines wylegaja sie¢ w tym sa-
mym sezonie wegetacyjnym, w ktérym zerowaly larwy, wéwezas okres spo-
czynku dla przedpoczwarki wynosi od okolo 11 do 20 dni; jezeli natomiast
wyleg dorostych owadow ma miejsce w nastepnym roku, wtedy przedpoczwarka
zimuje, a jej diapauza przedluza si¢ na okres 6 do 7 miesiecy.

Dyskusja

W budowie i biologii larwy F. dohrnii TISCHB. wystepuja wyrazne przysto-
sowania do minujacego trybu zyecia. Takie cechy jak splaszczenie ciala, progna-
tyzm glowy, rozwoj przylg tulowiowych, ustawienie larwy w minie strong
brzuszng do gérnej powierzehni liscia itp. — upodabniajgy F. dohrnii do larw
innych owadow minujaeych, nawet z nig nie spokrewnionych jak np. Heterarthrus
ochropodus KL. (ARrRU, 1963), Heterarthrus vagans FALL. (PIERONEK, 1966),
czy nawet motyla Amntispila stachjanelle Dz. (DzrurzyNski, 1948). Niemniej
jednak F. dohrnii wykazuje indywidualne, sobie wladciwe cechy, zaznaczajace
sie szezegllnie w sposobie zycia. Nalezg do nich: telytokiczna partenogeneza,
calkowicie eliminujaca samce, ktore jeszeze do tej pory nie zostaty stwierdzone,
oraz niejednolito$é rozwoju larwalnego, wyrazajaca sie obecnofeig larw o cztero-
i pieciostadialnym cyklu zyciowym. Te roznice w rozwoju larw nie wiazg sie,
jak u innych blonkéwek, np. minujacej Helerarthrus vagans FALL. (PIBRONEK,
1966), ani z odmienng pleig, ani z oddzielnym pokoleniem i wydaja sie byé
indywidualnymi cechami gatunku, tym bardziej, ze u blizej spokrewnionych
z F. dohrnii blonkéwek minujacych, jak Profenusa thomsoni KoN. (MARTIN,
1960) i Profenusa alumna MACG. (WATSON, 1959), nalezacych réwniez do trybu
Fenusini, rozwoj larw jest jednolity i obejmuje pieé stadiow, a u Fenusa pu-
mile K. (DAVIAULT, 1937) — cztery.

7 cech morfologicznych jako swoisty dla F. dohrnii nalezy przyjaé brak oczu
(ocelli) w pierwszych trzech stadiach larwalnych, a wystepowanie ich w osta-
tnich — IV lub V —oraz u przedpoczwarki. W poréwnaniu do Heterarthrus
vagans FALL. (PIERONEK, 1966), blonkéwki, ktora takze minuje lifcie olszy,
a posiada oczy we wszystkich stadiach, jest to cecha wyraznie réznigca. Z kolei —
pod tym wrzgledem — . dolrnii jest blizsza spokrewnionej z nig Profenusa
alumna MACG., u ktérej zaréwno larwy, jak i przedpoczwarki sa lepe. Wedtug
WATSONA (1959) brak oczu u Profenusa alumne jest uwazany za wyjatek wsréd
Fenusini i thumaczony najwyzszym stopniem specjalizacji tego gatunku. Wobec
faktu stwierdzenia oczu tylko u najstarszych larw mozna przyjaé, ze F. dohrnii
w obrebie Fenusisni stanowi ogniwo przejSciowe, prowadzace do najbardziej
wyspecjalizowanej formy, jakg jest niewatpliwie Profenusa alumna MACG.



Zmiana ustawienia glowy z prognatycznego u mlodszych larw do ortogna-
tyezno-prognatycznego, a nawet calkowicie ortognatyeznego u larw starszych,
podobnie jak u Heterarthrus vagans FALL. i przypuszezalnie innych minowedw,
wigze si¢ z rozprzestrzenianiem miny. Poczatkowo w malej, ciasnej minie brak
mozliwo$ei wykonywania glowg innych ruchéw poza wahadlowymi — na boki.
W miare zwigkszania si¢ zyciowej przestrzeni larwa uzyskuje mozno$é poruszania
glowg rowniez w plaszczyznie pionowej, tj. z géry na dol.

Wzrastajace wraz z wiekiem larwy zapotrzebowanie pokarmowe odbija
sie w wyrazny sposob na budowie zuwaczek, przeksztalcajg sie one stopniowo
od zuwaczek wielozebnych u larw mlodszych, do zZuwaczek o charakterze
szufli z dwiema ostrymi krawedziami i szezytowym zebem u larw najstarszych.

Wyksztalcanie si¢ coraz wigkszego i mocniejszego pazura w nogach tulo-
wiowych wigze si¢ z trudno$ciami, jakie napotyka larwa w utrzymywaniu sie
W minie w miare jej powigkszania. Duze, szponiaste pazury nég umozliwiajg
larwie skuteczne poruszanie si¢ W Iminie oraz utrzymywanie ciala w miejscu
podezas zerowania. W tym ostatnim sa pomocne réwniez przylgi tulowiowe,
szezegllnie trzy pary grzbietowych, ktore dzialaja jak przyssawki. Stabszy
rozwoj przylg brzusznych i obecnogé tylko dwu par na §réd- i zatulowiu wigzg
si¢ najwidoezniej z obecno$eig dobrze wyksztalconyeh nég tulowiowych, ktoére
umozliwiajg larwie utrzymywanie ciata od strony brzusznej; z kolei praytrzy-
mywanie ciala od strony grzbietowej jest udziatem dobrze rozwinietych przylg
grzbietowych.

Warto odnotowaé, ze u minujacej blonkéwki Heterarthrus vagans FALL.
rozmieszezenie i wyksztalcenie przylg jest jak gdyby odwrotnoscig tegoz u F. do-
Imii. Mianowicie u Heterarthrus vagans sa dwie pary przylg grzbietowyeh —
na §rod- i zatulowin — oraz trzy pary dobrze rozwinigtych przylg brzusznych.

Wystepowanie u F. dohrnii siedmiu par odndézy odwlokowych jest cecha
wspolng dla calego rodzaju Fenusa.

7 tego powodu, ze w poczatkowych stadiach zycia larwa F. dohrnii zjada
jedynie palisadowy miekisz licia, a pézniej i caty mezofil, okreglanie ilosci
zjedzonego pokarmu w mm? powierzchni miny jest z pewnogcig mato dokladne.
Ponadto metoda ta nie rozréznia grubofei lifcia olszy, traktujac wszystkie
w jednakowy sposéb. Brak jednak innych, fatwych metod, zezwalajacych na
dokladne mierzenie zjadanego przez minujace larwy pokarmu.

W warunkach klimatycznych Polski, a przypuszezalnie takze Europy
Srodkowej, F. dolhrnii praktycznie wystepuje w ciggu calego okresu Wegetac_yj-
nego, od péznej wiosny az do opadniecia ligci olszy, nie mozna zatem wydzielié
poszezegdlnych generacji. Stwierdza sie jedynie nasilenie pojawu larw na po-
czgtku lata, mniej wiecej w czerweu, a nastepnie jesienia — we wrzesniu.

Wyniki
Fenusa dohrnii TISCHB. w okresie zycia larwalnego minuje liscie olszy (f‘llnus).
Jest gatunkiem holarktycznym, pospolitym na terenie Polski i Europy Srodko-
wej, jednak mimo pospolitodei samee do tej pory nie zostaly odkryte. Rozréd
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jest zatem partenogenetyczny. W warunkach klimatycznych Polski Fenusa
dohrnii wystepuje praktycznie w ciggu calego sezonu wegetacyjnego, od pdznej
wiosny do opadniecia lisei.

7 jaja zlozonego przez samice pod gérna skérkg liscia po kilkunastu dniach
rozwija sie larwa, rozpoczynajac zerowanie. W czasie swego zycia trwajacego
§rednio 13 dni larwa przechodzi przez 4 lub 5 stadiéw rozwojowych. Liczba
stadiow nie wigze sie ani z pleig larwy ani z odmienng generacja.

Larwa Fenusa dohrnii jest przystosowana do specyficznych warunkoéow zycia
W minie, & mianowicie posiada grzbieto-brzuszne splaszcezenie ciata, prognatyczng
glowe, przylgi tulowiowe, a w czasie minowania stale jest zwrécona brzuszng
strong do gérnej powierzchni licia. Przylgi tulowiowe stanowig swoisty narzad
larwy, zwigzany z minujgeym trybem zycia. Sa rozmieszczone na tulowiu,
po stronie grzbietowej na kazdym segmencie po parze, a po stronie brzusznej
na §réd- i zatulowiu. Poza odnézami tulowiowymi larwa F. dohrnii jak wszystkie
z rodzaju Fenusa ma 7 par nég odwlokowych, na segmentach od II do VIIIL.

W poszezegélnych stadiach rozwojowyeh zaznaczajg sie pewne roznice
w wygladzie larwy, poza wielkos$cig dotycza one gléwnie rysunku na brzusznej
stronie tulowia. Najbardziej znamienng cecha jest brak oczu w trzech pierwszych
stadiach. :

Zerujge larwa wyjada poczatkowo miekisz palisadowy lidcia, tworzge mine
wierzchnig, a w konicowym okresie zycia zjada calty mezofil, w wyniku czego
mina staje sie obustronna. Tempo zeru larwy w poszezegélnych stadiach jest
rézne, im starsza larwa, tym wieksze zapotrzebowanie na pokarm. Ostateczna
powierzchnia miny zalezy glownie od dlugosci zycia larwy, a takze od jej indy-
widualnych cech, jak i od grubofei li§cia; $rednio wynosi ona 250—300 mm?.

W ciggu aktywnego zycia larwa caly czas przebywa w minie, pozostawiajgc
w niej kat i kolejne wylinki. Po ukoniczeniu zeru, tj. po IV lub V stadium, larwa
czynnie wydobywa sie z miny i przedostaje do gleby celem przepoczwarczenia.
W glebie buduje z wydzieliny gruczolu przednego owalny, ciemnobragzowy
kokon, diugosci ok. 4 mm. Kokony F. dohrnii majg stabg budowe, czesto larwy
nie buduja ich w ogole.

Dlugosé okresu spoczynkowego — diapauzy — jest rézna, od 11—20 dni
do okolo 7 miesigcy, w zaleznosei od tego, kiedy wylega sie owad dojrzaly.

Zaklad Zoologii Instytutu Biologii
Wyiszej Szkoly Pedagogicznej
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SUMMARY

Fenusa dohrnit TiscHB, is a holarctic species, common throughout Poland.
Its larvae mine leaves of the alder (Alnus), in which they devour the mesophyll.
The female lays eggs in definite places under the upper epidermis of the
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leaf, usually in its central portion, in the distance from its edge and major
veing. The number of eggs laid in a leaf ranges from one to more than ten or
even several dozen, which depends on the size of the leaf. Often there are two
eggs, laid opposite each other, one in either half of the leaf. The female chooses
medium old leaves for eggs-laying. After 12—20 days larvae hatch from the
eggs and begin to feed. The larva stays inside the leaf throughout its life. In
this period it goes through 4 or 5 stadia, each of which ends in a moult. The total
life-span of the larva averages 13 days, that is, stadia I, IT and III last for about
3 days each, stadium IV for 4 or 2—3 days, and stadium V for 2—4 days.

Owing to its mining mode of life larval F. dohrnii has developed a number
of adaptations, of which many it has in common with the larvae of other leaf-
miners, even those unrelated to it. These characters include the prognathism
of the head, the dorsoventral flattening of the body, the position of the larva
in the mine, i. e., with its ventral side turned to the upper surface of the leaf,
the presence of thoracic suckers, and the reduction of sense organs.

On the other hand, the individual characters of larval . dohrnii are the
specific pattern on the ventral side of the thorax and, above all, the lack of
eyes in the first three stadia. One of the biological characters typical of F. do-
Iwniv is the larval development varying in the number of stadia, some larvae
having a four-stadial cycle, the others a five-stadial one. This difference is in-
dependent on the sex of the larva.

The body of larval F. dolrnii is whitish-yellow and composed of the head,
3-segmented thorax, and 10-segmented abdomen. The head, oval in shape, is
flattened and marked by its prognathous set in the first two instars and the
oblique, ortho-prognathous set in the later instars. The change in the set of
the head in the later stadia and the less pronounced flattening of the body are
connected with the expansion of the mine and the consequent ease of movement
of the larva in the mine. :

The head of the larva bears the mouth-parts, which consist of the labrum,
mandibles, and maxillolabial complex; there are also unsegmented conical
antennae and, in later stadia, simple ocelli.

The thoracic segments are compressed and furnished with three pairg of
walking legs and suckers. The thoracic legs are well developed, 4-jointed, and
with a claw at the end. The claw increases in size with age of the larva. Three
pairs of well-developed suckers occur on the dorsal side of the thorax, a pair
on each segment, and two pairs of considerably smaller suckers on the ventral
side of the meso- and metathorax. The suckers, which are adhesive organs,
together with the abdominal feet enable the larva to keep its body in one place
when feeding.

A characteristic yellow-brown pattern of single central spots can be seen
on the ventral side of the thorax. This pattern on the larva body shows some
specific characters in particular instars. Dorsally the prothorax has a pronotal
shield, divided medially by the moulting line and darker than the ground
colour of the body.
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The abdominal segments are bipartite and they taper towards the body
end. On the ventral side of segments II—VIII there are pairs of simple abdo-
minal feet in the form of prolegs, one pair on each segment. A small chitinized
supra-anal outgrowth, a triangular butercle in shape, is situated in the middle
of the dorsal side of the last abdominal segment.

Particular instars of larval F. dohrnii differ from each other in body length
and head width, and also in a number of other characters, e. g., the structure
of mouth-parts, especially that of mandibles, the presence or lack of eyes and
the appearance of the pattern. As regards physiology, the differences concern
chiefly the effectiveness of feeding, which is manifested by the area of the mine.
The first-instar larva eats hardly 2 sq. mm of the palisade mesophyll, the se-
cond instar about 8 sq. mm, the third instar about 25 sq. mm, the fourth instar
about 200 sq. mm in the case of four-stage development or about 100 sq. mm,
if there are five stages, and the fifth instar 150—200 sq. mm.

The final area of the mine depends on the length of life of the larva, its
individual characters, and the leaf thickness. The typical mine usually stretches
between two branch veins of the first order, but in the last phase of development
it somewhat goes beyond these limits. At the beginning the mine occupies
the upper layer of the mesophyll, but when the feeding becomes more intensive,
the larva devours all the mesophyll, bilaterally. In their grey-brown colour
the mines stand out against the green background of the leaf. The larva tears
mesophyll out of the meshes of the network formed by the venules and, at the
same time, severs this venation from the upper epidermis of the leaf. The rela-
tively unimpaired network of veins keeps the leaf alive and ensures fresh food
to the larva throughout its life.

The larva remains inside the leaf during the whole feeding period. It leaves
frass and consecutive exuviae in the mine. Even in an emergency, e. g., when
food is lacking, the larva is unable to get out of the mine and if by chance it
does get out and finds itself on a fresh alder leaf, being incapable of biting
into the leaf, it dies of starvation.

Having stopped feeding after the 4th or 5th moult, the larva gets actively
out of the mine, cutting its upper wall with the mandibles, falls out on the
ground, where it constructs its cocoon. The larva makes the coccoon of a thread
spun from the spinning gland and, in addition, earth clods and sand grains
stick to the outer surface of the cocoon. The oval black-brown cocoon is about
4 mm in length and 2 mm in width, its structure being infirm. Many larvae
of F. dohrnii build incomplete cocoons or do not build them at all, which does
not prevent pupation.

After the larva has given up feeding and shut in the cocoon, it metamorpho-
ses into the prepupa (nymph), shrinks, ceases moving and retracts the head
for half its length into the prothorax. Some distinet changes take place in the
larva after the last moult; these are changes in the structure of the mouth-
parts, the vanishing of the larval pattern, and the appearance of light-grey
spots on the dorsal side of segments IT—IX, two pairs on each segment.




It has been stated on the basis of the laboratory rearing of these insects,
carried out for several years, that parthenogenesis prevails in F. dohrnii. Neither
the authoress nor any other investigators have succeeded in finding a male,
which naturally does not exclude the possibility of its existence. Only females
hatch from unfertilized eggs (thelytokous parthenogenesis). Consequently, the
morphology and biology of larval F. dohrnii described in this paper concern
only the female larvae.

PE3IOME

Tlepenonuaroxpeuias Fenusa dorhnii TISCHB. B IEPUOJL IHUHHOUHOH YKU3HE MUHU-
pyer juctest ompxu (Alnus). Ilepenmonuyaroxkpbuiass — 3TO TOJAPKTUUECKHH BHI, pac-
npocrpanéunblil Ha Teppuropuu Ilompiuu u Ilenrpansuoit EBponsl. OpHako HeCMOTps
Ha PacIIpOCTPaHEHHOCTD, CAMIIBI O CHX IIOP HE OTKPBITHI. Takum 00pa3oM pasMHOMKEHHE
ABJIACTCS NMAPTEHOTeHeTHYeCKUM. B kimmarnueckux yenosusix [omnsma Fenusa dohrnii
[IPAKTUUECKU BBICTYIAET B TEUEHHE BCETO BEreTaTUBHOI'O CE30HA C IIO3JHEH BeCHBI HO
JICTOTIA/Ia.

13 sitna, OTJI0KEHHOI'O CAMKOH II0J BEPXHHM OJIHUJEPMHCOM JIMCTa, JHEHl depes
15 pasBuBaercs JMUMHKA, HAYMHAS KOPMUTBCS. 32 CBOIO YKH3HB, IPOJOJDKAIOUIYIOCH
B cpequem 13 mueif, muuunka npoxomut 4 mwm 5 craguit pasBurust. Kosnuecrso cramuii
HE CBSI3aHO HU C IIOJIOM, HU C JPYTHM IMOKOJIEHHEM.

Jlunuunka Fenusa dohrnii npucmocobieHa K CrelU(UYECKHM YCIOBHSIM OYKU3HH
B MHHE, 8 MMEHHO: DACIIOJaraeT CIMHHOOPIOUIHOH CIUIIOLIEHHOCTBIO TEJa, IIPOTHATH-
YEeCKOH I'0JIOBOII, TYJOBHIIHBIMH MYJIbBU/IIIAMY, 4 BO BPEMsI MUHBI OHA IIOCTOSTHHO 00pa-
IieHa OpIOIIHOM CTOPOHON K BEPXHEH IOBEPXHOCTH JHCTA. TyJIOBHIHBIC IyJIEBUILIBI
NIPENCTaBIISIIOT Cco00M CBOEOOpAa3HBIl OpraH JIMYUHKH, CBASAHHBIA C MUHHPYIOUIAM
o0pasom yxusuu. OHM PaCIOIAraroTCsI Ha TYJIOBUIIE, HA MOPCAIbHON CTOPOHE, Ha KaXk/IOM
CETMEHTe 0 Tape, 4 Ha BEHTPAJIbHON CTOPOHE Ha ME3OHOTYM M MeraHOTyM. Kpome Tyi1o-
BHUINHBIX KOHe4HocTelt, y nuunnxu F. dohrnii, Kax ¥y BCeX Ipyrux us poga Fenusa
BBICTyIaeT 7 map KoHeuHocreil Ha Opromike, Ha cermenrax ot II mo VIIL.

B OTHe/BHBIX CTafUAX DPAasBUTHsI HAMEUalOTCA HEKOTOPblE DA3HMILI BO BHEIIHEM
BUJIE JIMUMHKH, KPOME BEJIMUMHbI, OHH KaCAOTCA MPEXK/E BCErO PUCYHKA HA BEHTPAJIBHOL
cropone Tynosumia. HauGosee XapaKTepPHOH UEPTOH ABJISAETCA OTCYICTBHE IIa3 B TPEX
MEPBBIX CTAIUAX.

Kopmsich nMUMHKA CHAyajda BBIEJAET MAIHCATHBIN MAKOTH JiCTa 06pasys BepXHIO
MUHY, a B IIOCJIEIHUI IEPHOJ YKUBHHU ChENAET BeCh Me30(hHIII, BCIEACTBHE YEero MHHA
CTAQHOBHUTCS ABYCTOPOHHEH. TeMIl NUTAHUA JIHMYUHKA B OTJEJIBHBIX CTAAUSAX DasHbIil,
ueM eTaplle JIMYMHKA, TeM GoJiblie moTpebHOCTh eé B xopme. OKOHUATENLHAS MOBEPX-
HOCTh MHHBI 3aBHCUT B OCHOBHOM OT UIMHBI TeJIa IMYHHKH, a TAKIKE OT €€ MHUBU/IYalb-
HBIX UEPT W OT TOJIIMHBI JINCTa; B CPeHEM oHa cocraBigeT 250—300 mm?2.

B reuenue aKTUBHOM YKU3HHU JIMUHMHKA BCE BPEMsI HAXOOUTCS B MUHE, OCTAaBJIsAA B Hel



s

Kas 1 JuHbKYy. OKOHYHB KOPMUTBCS, T. €. rocie IV mmu V cragum, NHUYAHKA aKTHBHO
BBIOMpaeTCA U3 MHHBI U IlepeOupacTca B MOUBY C IIEJIbIO OKYKJIUTHCS. B mouse, M3 CeK-
pera HayTHHHBIX JKeJIe3, OHA CTPOUT OBAJIBHBLIM TEMHO-KOPHUHEBBIA KOKOH IJIMHOI
oxosio 4 mm. Koxonsr F. dohrnii umeror cnabyro KOHCTPYKLHIO, JUYMHKU UaCTO BOOOIIE
HUX HE CTPOAT.

Huamaysa nisa . dohrnei pasuast, ¢ 11/20 mueit go oxosio 7 MeCsleB, B 3aBHCHMOCTI
OT BBUIYIUICHMS HMAaro.



Tablica VII

Fot. 1. Larwa Fenusa dohrnit z V stadium (dlugos$é larwy 8,5 mm)

Fot. 2. Warga gérna z nadustkiem larwy Fenusa dolrnii z V stadium

Fot. 3. Oko i czulek larwy Fenusa dohrnit z V stadium; a — oko z czutkiem, b — oko, ¢ —
czulek '
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Fot. 3b : Tot. 3¢
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Tablica VIII

. Warga gérna larwy Fenusa dohrnii z V stadium, od strony wewnetrznej
. Dystalne czedci polowy kompleksu zuchwowo-wargowego larwy F. dohrnii z IV sta-

dium; x — zuwka wewnetrzna

. Noga tulowiowa larwy Fenusa dohrnii z V stadium

. Noga odwlokowa (poséwka) larwy Fenusa dohrnii z V stadium

. Polowa kompleksu zZuchwowo-wargowego larwy Fenusa dohrnii z V stadium
. Ligula larwy Fenusa dohrnii z V stadium
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Tablica IX

Fot. 10. Rzezby oskérkowe larwy Fenusa dohrnii z V stadium
Fot. 11. Przedpoczwarka Fenusa dohrnii wyjeta z kokonu
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Tablica X

Lis¢ Alnus glutinosa z czterema mlodymi minami Fenusa dohrnii (maj 1968)
Mina (2) Fenusa dohrnii z larwa w III stadium z widoczna kieszonka (1); powierzchnia
miny ok. 7 mm? (14. VI. 1967)

. Wyecinek liscia Alnus glutinosa z ok. 25 minami Fenusa dohrnit w 1 stadium (7. X.

1971)

. Kokon Fenusa dohrnii z nitkami waty (czerwiec 1967)
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Fot. 13

Fot. 15
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