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Biologia, ekologia i znaczenie gospodarcze tarczyków (Coleoptera, Chrysomelidae, Cassidinae) Ojcowskiego
Parku Narodowego

биология, экология и хозяйственное значение щитоносок (Coleoptera, Chrysomelidae, 
Cassidinae) Ойцовского Национального Парка

A b str a c t:  Investigations carried out in the years 1966— 1971 on a meadow in the Sąs­
powska Valley in the Ojców National Park showed that the maximum length of life of cassids 
Was not one year, as was previously believed, but almost 4 years in the case of Cassida rubigi­
nosa M ü l l ., 3 years with C. vibex L. and C. viridis L., and 2 years with C. flaveola T h u n b g . ;  

f e males living always longer than males. The highest fecundity occurs with 1-year old females 
(200—350 eggs) decreasing with 2- and 3-years old specimens. The emergence and development 
of cassids depend on physical factors (temperature, insolation, rains, wind) while the biotic 
factors (parasites, predators, microorganisms) play a decisive role in the reduction of develop- 
ment stages of these beetles. In relation to the initial number of eggs the total reduction 
was very high (98-00—99-50 per cent). The investigated species of cassids have essential eco- 
nomic importance. C. rubiginosa M ü l l , and C. vibex L. strongly attack Cirsium arvense, C. vi- 
itdis L. — Mentha arvensis, Stachys palustris, and Galeopsis pubescens, and С. flaveola T h u n b g .  

S te llaria media, moreover, it was found that C. nebulosa L. and C. nobilis L. attack Chenopo- 
dium album, while H ypocassida subferruginea S c h ir n k .  damages Convolvulus arvensis. The 
above mentioned species of cassids reproduce easily and in masses under laboratory conditions, 
their complete development taking as little as 30 days, hence real possibility exists of using 

imalagines and larvae of these species for biological control of troublesome field weeds.
1 AC ta  Z oo log ica  C racov ien sia  X X /9
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STRESZCZENIE

Badania przeprowadzono w latach 1 9 6 6 — 1971 w obrębie powierzchni na łące 
Arrhenatheretum elatioris alchemilletosum w Dolinie Sąspowskiej w Ojcowskim 
Parku Narodowym. W kolejnych latach od kwietnia do października, w odstę­
pach 7—30-dniowych obserwowano i badano 6 gatunków tarczyków: Cassida 
rubiginosa M ü l l . i C. vibex L. na liściach Cirsium oleraceum (L.) S co p ., C . viri­
dis L. na liściach Mentha longifolia (L.) H u d s . ,  G. flaveola T h u n b g . na liściach 
Stellaria graminea L., oraz poza powierzchnią G. hemisphaerica H b s t .  na liściach 
Silene nutans L. i G. prasina ILL. na liściach Achillea millefolium L. Ponadto 
przeprowadzano dodatkowe obserwacje nad biologią C. nebulosa L. i C. nobilis L. 
w uprawach roślin okopowych na terenie Parku oraz nad Hypocassida subferru- 
ginea S c h r n k .  poza jego granicami. W  kolejnych terminach badań przeglądano 
liście roślin pokarmowych tarczyków w obrębie powierzchni i notowano pojaw 
oraz liczebność okazów z kolejnych stadiów rozwojowych badanych gatunków.

W wyniku przeprowadzonych badań poznano fenologię pojawu oraz okresy 
występowania stadiów rozwojowych tarczyków (ryc. 1). Stwierdzono, że G. rubi­
ginosa M ü l l . jest gatunkiem najwcześniej pojawiającym się na łące, a G. vibex L., 
C. viridis L. i C. flaveola T h u n b g . przylatują kolejno w odstępach tygodniowych. 
Nasilenie pojawu chrząszczy obserwuje się w maju i czerwcu, a od lipca następuje 
wolny spadek ich liczebności. Pojaw chrząszczy na łące zależy od czynników 
klimatycznych (temperatura, nasłonecznienie) i następuje, gdy tem peratury 
maksymalne są wyższe od +13,0°C. W  wyniku przeprowadzonych pomiarów 
zasięgów roślin pokarmowych tarczyków w obrębie powierzchni w latach 1966, 
1968 i 1970, stwierdzono wyraźne zmiany ilościowe u tych roślin (ryc. 2—-4), 
spowodowane faktem niekoszenia łąki. Wykaz roślin pokarmowych tarczyków, 
cytowanych przez różnych badaczy oraz ustalonych przez autora pracy przed­
stawia tabela I. U chrząszczy stwierdzono występowanie na wiosnę tzw. żeru 
uzupełniającego, który trw a 8—40 dni i warunkuje dojrzewanie chrząszczy. 
Obrazy żerów starych chrząszczy G. rubiginosa M ü l l . i G. vibex L. na liściach 
ich roślin pokarmowych przedstawia tablica X X V, a C. viridis i G. flaveola T h u n b g . 
tablica XXVI.

Kopulacja u tarczyków rozpoczyna się przy temperaturze wyższej od 18,0°C, 
trwa od kilku do kilkunastu godzin, natomiast cały okres kopulacji — podczas 
którego owady bardzo silnie żerują — u badanych gatunków wynosi od 4 do 
8 tygodni. Składanie jaj w terenie odbywa się po 3—7 dniach od zakończenia 
kopulacji oraz po 2—-5 w laboratorium, przebiega przy temperaturach wyższych 
od 18,0°C, a optimum tem peratur wynosi 20,0—25,0°C. Okres składania jaj 
przez samice tarczyków rozpoczyna się przy dniu dłuższym od 15 godzin (tab. II), 
wynosi od 8 do 12 tygodni i trwa od maja aż do połowy sierpnia (ryc. 1), z wy­
jątkiem  C. viridis L. Dojrzewanie chrząszczy i składanie jaj są zależne od czynni­
ków klimatycznych, a w wypadku ich pogorszenia następuje zahamowanie 
czynności życiowych tarczyków.

Badania nad długością życia imagines, płodnością samic różnowiekowych,
9*
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długością rozwoju i śmiertelnością jaj oraz larw prowadzono w stałych punk­
tach obserwacyjnych na łące. Średnia długość życia chrząszczy tarczyków 
(tab. III) wynosi około 1 roku, minimalna około 1 miesiąca, maksymalna nato­
miast — prawie 4 lata u C. rubiginosa M ü l l . ,  3 lata u C. vibex L., prawie 3 lata 
u C. viridis L., 2 lata u G. flaveola T h u n b g . Samce żyją krócej od samic, a różnice 
u obu płci wahają się od 2 miesięcy u C. flaveola T h u n b g . do niemal 2 lat u C. rubi­
ginosa M ü l l .  U badanych gatunków zaznacza się dymorfizm płciowy. Stosunek 
płci wykazuje w większości wypadków nieznaczną przewagę samic. Badane 
gatunki tarczyków — ze względu na wymagania wilgotnościowe siedliska — 
należą do grupy mezo- i higrofilnych. Tarczyki są owadami o dziennej rytmice 
aktywności, wykazują szczególne upodobania do światła słonecznego oraz 
wyraźny fototaktyzm dodatni.

Ja ja  tarczyków są składane głównie na dolnej stronie liści roślin pokarmo­
wych, a ich liczba w złożu wynosi u C. rubiginosa M ü l l .  2 —17 sztuk, u C. vibex L. 
i C. flaveola T h u n b g .  1—3 sztuk, u G. viridis L. 5—16 sztuk. R ozwój embrionalny 
jaj w terenie zależy od temperatury, wilgotności, opadów i trwa 11—-33 dni 
(tab. IV), a w laboratorium 7—-17,5 dni (tab. Y).

Pierwsze okazy larw spotyka się z końcem maja lub na początku czerwca, 
nasilenie pojawu obserwuje się w lipcu oraz w I połowie sierpnia, a ostatnie 
okazy znajdowano na początku września (ryc. 1), a więc długość okresu ich 
występowania na łące wynosi 1,5  do 3 ,5  miesiąca. Żer świeżo wylęgłych larw prze­
biega głównie na dolnej stronie liści roślin pokarmowych, ponadto występuje u nich 
tzw. towarzyskość żerowania, która trwa do końca I I  stadium, a potem larwy 
rozchodzą się po całej roślinie. Obrazy żerów larw G. rubiginosa M ü l l . na liś­
ciach roślin pokarmowych przedstawia tablica XXVII, G. vibex L. tablica XX  VIII, 
C. viridis L. i C.flaveola T h u n b g . tablica X XIX . Larwy trzech pierwszych gatunków 
linieją w ciągu swego życia 5 razy (piąte linienie do poczwarki), a G. flaveola 
T h u n b g . tylko 4 razy. W  rozwoju larw odgrywają rolę tem peratura, wilgotność 
i opady. W  warunkach terenowych trwał on średnio 2 1 ,4 — -37,7 dni (tab. IV), 
w laboratorium 14— 31 dni (tab. V). Przepoczwarczenie odbywa się głównie 
na dolnej stronie liści. Okres przedpoczwarki trwa w terenie 2—4,5 dni (tab. IV), 
w laboratorium 2-— 3 dni (tab. V). Długość występowania przedpoczwarek 
i poczwarek tarczyków wynosi 1,0-—2 ,5  miesiąca (ryc. 1). Poczwarki badanych 
gatunków są bardzo wrażliwe na spadki temperatur i opady, które wyraźnie 
przedłużają ich rozwój. W  terenie wahał się on od 7 do 11 dni (tab. IV), w labora­
torium od 5 do 9 dni (tab. V). Decydujący wpływ na rozwój generacji wywierają 
temperatura, wilgotność oraz opady. Cały cykl rozwojowy trwał w terenie 
średnio od 50,6  do 73,6 dni (tab. IV), w laboratorium 2 8 ,0 — 60,8  dni (tab. V). 
U badanych gatunków występuje tylko jedno pokolenie w roku.

Pierwsze okazy młodych imagines G. rubiginosa M ü l l . spotyka się w I  lub
I I  połowie lipca, C. vibex L. przeważnie w I I  połowie lipca, a pozostałych ga­
tunków na początku sierpnia; nasilenie pojawu obserwuje się w sierpniu oraz 
w I  połowie września, a około połowy października znajdowano tylko nieliczne 
okazy (ryc. 1). U świeżo wylęgłych imagines następuje w ciągu pierwszej doby
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ich życia zmiana barwy kutikuli przedplecza i pokryw, a pełne wybarwienie 
obserwuje się dopiero po przezimowaniu, tuż przed okresem godowym. Zmiana 
barwy zależy od karotenoidów, obecnych w liściach roślin pokarmowych. 
Młode imagines żerują bardzo intensywnie w pierwszych 2—3 tygodniach życia, 
po czym natężenie ich żeru słabnie. Obrazy żerów młodych chrząszczy G. rubigi­
nosa M ü l l . i C. vibex L. na liściach roślin pokarmowych przedstawia tablica XXX, 
a C. viridis L. i C. flaveola Thu nbg. tablica X X X I. Budowa obrazów żeru jest 
bardzo charakterystyczna dla każdego gatunku. U młodych imagines, nie dojrze­
wających płciowo w roku wylęgu, występuje zjawisko diapauzy. Charakteryzują 
ją: ogólny spadek metabolizmu, zmniejszenie ilości wody wolnej w ustroju, 
spadek intensywności oddychania, zmniejszenie aktywności fermentów, zwięk­
szenie ciśnienia osmotycznego oraz duża ilość substancji zapasowych (tłuszczo­
wych). Przyczyną powstawania diapauzy są zmiany długości dnia oraz jakości 
pokarmu; natomiast o terminie jej następowania, połączonego ściśle z migracją 
na zimowanie, decydują tem peratura, wilgotność i długość dnia. Przed zapadnię­
ciem w ten stan chrząszcze migrują z terenu łąki w rejony leśne, gdzie wyszukują 
odpowiednie miejsca do przezimowania. Zimujące chrząszcze, będące w stanie 
diapauzy właściwej, wykazują dużą odporność na niską temperaturę, wysoką 
wilgotność oraz infekcje grzybkowe. Ilość wody wolnej wzrasta stopniowo w ich 
ciele i osiąga na wiosnę wartość 60,00—70,00%, przy której zachodzi wiosenna 
reaktywizacja chrząszczy, a następnie ich dojrzewanie.

Sezonowe wahania liczebności stadiów rozwojowych tarczyków w latach 
1966—1971, w zależności od czynników klimatycznych, przedstawiono na ryci­
nach 5—10. Terminy i przebieg pojawu poszczególnych stadiów, maksima ich 
liczebności, długość, okresu występowania i rozwoju zależą w istotny sposób 
od czynników klimatycznych (temperatura, opady, wiatr). Niskie tem peratury, 
połączone z opadami i wiatrami, powodują silne załamania w liczebności poszcze­
gólnych stadiów i spadek ich aktywności. Sezonowe wahania liczebności pozo­
stają w ścisłym związku z wielkością populacji tych chrząszczy. Metoda wyłowu 
zupełnego starych chrząszczy, zastosowana w latach 1969—1971, umożliwiła 
ocenę wielkości populacji badanych gatunków (tab. VI). Stwierdzono, że 
G. rubiginosa M ü l l . jest gatunkiem dominującym i najbardziej licznym na łące, 
G. vibex L. i G. viridis L. są niezbyt liczne, a G. flaveola T h u n b g . rzadki.

Czasokresy składania jaj oraz przebiegi krzywych płodności samic różno- 
wiekowych przedstawiono na rycinach 8-—10. Maksymalna płodność u samic 
tarczyków występuje głównie w czerwcu i w połowie lipca, a więc w okresie 
najdłuższych dni (tab. II), przy czym szczyty liczebności jaj u samic jednorocz­
nych są niemal zawsze wyższe niż u samic różnowiekowych. Niskie tem peratury 
i silne opady powodują załamania w przebiegu krzywych płodności (ryc. 10). 
Liczby jaj składanych średnio przez jedną samicę tarczyków w terenie przed­
stawia tab. VII, w laboratorium — tab. V III. Największą liczbę jaj składają 
samice C. rubiginosa M ü l l .: od 285—344 sztuk, u pozostałych gatunków liczby 
te wahają się od 200 do 280 sztuk. Płodność samic maleje w drugim i trzecim 
roku ich życia (tab. VII), przy czym najsilniej zaznacza się to u  2-letniej samicy
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G. flaveola T h u n b g . (spadek ponad 5-krotny) oraz u 3-letniej samicy G. vibex L. 
(spadek ponad 2-krotny). Zmiany stopnia zagęszczenia stadiów rozwojowych 
tarczyków badano w latach 1966, 1968 i 1970 (tab. IX —-XI), równolegle z bada­
niami ilościowych zmian u roślin pokarmowych tych chrząszczy (por. ryc. 2—4). 
Stwierdzono, że średni stopień zagęszczenia populacji tarczyków wzrasta mimo 
znacznego zwiększenia się powierzchni płatów ich roślin pokarmowych, co 
szczególnie wyraźnie zaznacza się u starych chrząszczy. Maksymalne zagęszczenie 
imagines G. rubiginosa M ü l l . i C. vibex L. wynosiło na wiosnę 1966 roku średnio 
0,3 okazu/m2 i 0,02 okazu/m2, a w 1970 roku odpowiednio 0,6 okazu/m2 
i 0,08 okazu/m2. Stopień zagęszczenia u dwóch pozostałych gatunków badano 
tylko w latach 1968 i 1970. Maksymalne zagęszczenie starych imagines G. viri­
dis L. w 1970 roku wynosiło średnio 1,1 okazu/m2, u C. flaveola T h u n b g . 
0,1 okazu/m2. W pozostałych stadiach rozwojowych prawidłowości powyższe 
układały się różnie, a u młodych imagines С. rubiginosa M ü l l . i C. vibex L. nawet 
zagęszczenie malało.

Stwierdzono, że bezpośrednimi przyczynami migracji młodych imagines 
na zimowanie są czynniki abiotyczne: tem peratura, nasłonecznienie, długość 
dnia, wilgotność; pośrednimi natomiast biotyczne — jakość pokarmu, stan 
fizjologiczny chrząszczy. Aktywność chrząszczy zależy od długości dnia, przy 
której nastąpił wylęg. Im później nastąpił pojaw chrząszczy, tym krótszy był 
okres ich aktywności. Temperatury minimalne niższe od + 13,0°C, częste mgły 
oraz wzrastający stopień zacienienia łąki w jesieni wpływają stymulujące na 
migracje chrząszczy w rejony leśne, gdzie zimują one w ściółce na głębokości
5—8 cm. Wiosną następuje zjawisko powrotu starych chrząszczy z lasu na teren 
łąki. Przebieg migracji imagines badanych gatunków przedstawiono na 
ryc. 5—10.

Wpływ czynników abiotycznych (temperatura, opady, wiatr) na stopień 
redukcji jaj przedstawia tabela X II. Stwierdzono, że stopień ten wahał się 
u badanych gatunków w poszczególnych latach od 23,68 do 72,54%. Przebieg 
warunków pogodowych rzutuje również w ogromnym stopniu na rozwój i śmier­
telność larw. Niskie temperatury, długie okresy opadów i wiatry powodują 
silne zahamowanie rozwoju oraz redukcję larw, szczególnie w I i I I  stadium. 
Stopień redukcji poszczególnych stadiów rozwojowych tarczyków w terenie 
w latach 1969—4971 przedstawiono w tabeli X III. Larwy I i I I  stadium są 
redukowane w 1/3 swej liczebności przez czynniki abiotyczne, w pozostałych 
stadiach natomiast zdecydowaną rolę odgrywają czynniki biotyczne. W la­
tach 1968—1972 przeprowadzono 4-krotnie kontrolowanie zimowania młodych 
imagines badanych gatunków w lesie grądowym, na zboczu o ekspozycji południo­
wej w Dolinie Sąspowskiej, co umożliwiło ocenę stopnia śmiertelności chrząszczy 
w tym okresie (tab. X IV). Stwierdzono, że śmiertelność okazów wahała się od 
20,83 do 58,33%. Ponadto ustalono, że z ogólnej liczby chrząszczy zdechłych 
podczas zimowania aż 50—70% okazów ginie na przełomie zimowo-wiosennym. 
Czteroletnie obserwacje nad długością życia tych samych okazów z czterech
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gatunków tarczyków umożliwiły sporządzenie tabeli życiowej tych chrząszczy 
(tab. XV).

Insolacja odgrywa ważną rolę i decyduje o występowaniu oraz rozwoju 
populacji tarczyków na łące. Stwierdzono wyraźną korelację dodatnią między 
występowaniem populacji tarczyków w obrębie zasięgów ich roślin pokarmowych 
na łące a stopniem jej nasłonecznienia w ciągu sezonu wegetacyjnego (ryc. 
11—17). Nasłonecznienie wpływa istotnie na przebieg powrotu chrząszczy 
z zimowisk na łąkę oraz ich dojrzewania w okresie wiosennym, działa stymulująco 
na rozwój larw oraz na migracje młodych imagines w rejony zimowania.

Czynnikami biotycznymi, działającymi redukująco na liczebność populacji 
tarczyków, są pasożyty (endopasożyty, oofagi), drapieżcy oraz mikroorganizmy. 
Ich skład gatunkowy ustalony przez różnych autorów przedstawia tabela XVI, 
a przez autora pracy tabela XVII. Stopień redukcji jaj w latach 1969—1971 
(tab. X III) waha się u badanych gatunków od 10,92 do 51,39%. Decydującą 
rolę w redukcji jaj tarczyków odgrywają pasożytnicze błonkówki (tab. XVII). 
Stopień spasożytowania przez nie jaj wahał się w kolejnych latach od 4,80 do 
49,34% (tab. XVIII). Procentowy udział poszczególnych gatunków błonkówek 
w redukcji jaj tarczyków w latach 1.968— 1971. przedstawiono w tabeli X IX . 
Liczba błonkówek w jednym jaju wahała się od 1 do 4 sztuk. Rozwój pasożyta 
trw a zawsze dłużej niż okres embrionalnego rozwoju tarczyków (tab. XX). 
Śmiertelność jaj wywołana zaburzeniami w rozwoju wahała się od 0,36 do 
14,00% (tab. XVIII). Stopień śmiertelności jaj zniszczonych przez drapieżne 
roztocze i kosarze wahał się od 0,76 do 6,12% (tab. X VIII).

Ocenę stopnia redukcji stadiów larwalnych i poczwarek tarczyków przepro­
wadzano w latach 1969— 1971. Stwierdzono (tab. X III), że najsilniejsza redukcja 
występowała w I stadium larwalnym (niekiedy w stadium jaja) i wynosiła 
15,54—-63,08%. W następnych stadiach larwalnych procent redukcji stale 
zmniejszał się (oprócz V stadium C. viridis L.). Całkowita redukcja stadiów 
rozwojowych tarczyków, w odniesieniu do wyjściowej liczby jaj, które dotrwały 
zdrowe na roślinach, jest bardzo wysoka i waha się od 98,00 do 99,50%. Krzywa 
redukcji stadiów rozwojowych ma kształt litery L (ryc. 18). Hodowle laborato­
ryjne stadiów rozwojowych tarczyków, prowadzone w latach 1968—1971 
(materiał zebrano w terenie), umożliwiły ocenę procentowego udziału poszczegól­
nych grup reducentów w niszczeniu larw i poczwarek tych chrząszczy (tab. XXI). 
Największą rolę w redukcji tych stadiów odgrywają pasożytnicze błonkówki. Sto­
pień redukcji wywołanej przez nie wahał się od 11,05 do 73,68 %. Procentowy udział 
poszczególnych gatunków błonkówek w redukcji tych stadiów przedstawia 
tabela X IX . Błonkówki składają do ciała larw tarczyków od 1 do 65 jaj. Na jedną 
larwę przypada średnio 7,0—18,6 sztuk błonkówek. Wylęg błonkówek z ciała 
gospodarza następuje po upływie 3 do 5 tygodni od momentu złożenia jaj 
w ciele tego ostatniego. Istotną rolę w redukcji stadiów rozwojowych tarczyków 
odgrywają pasożytnicze nicienie (tab. XVII). Stopień redukcji larw i poczwarek, 
wywołanej przez nie (tab. XXI), wahał się od 1,85 do 37,41%. Procentowy
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udział poszczególnych rodzajów nicieni w redukcji tarczyków przedstawia 
tabela X X II. Liczba nicieni w jednej larwie tarczyka waha się od 1 do 9 sztuk 
i wynosi średnio 1,6 do 4,0 sztuk.

W poważnym stopniu na ograniczenie liczebności larw tarczyków wpływają 
drapieżcy (tab. XVII). Stopień redukcji larw wywołanej przez nich wahał się 
od 2,04 do 23,68% (tab. XXI). Spośród nich najsilniejszą redukcję larw tarczy­
ków powodują pluskwiaki, a zwłaszcza Picromerus bidens L., który w 1967 roku 
wpłynął istotnie na liczebność larw (por. ryc. 6). Stwierdzono, że jedna nimfa 
tego pluskwiaka wysysa w laboratorium średnio w ciągu doby 2,5 larw, a w tere­
nie 1,2 larw; imago natomiast wysysa w laboratorium średnio 3,0 larwy na dobę, 
a w terenie 1,3 larw. Stopień redukcji larw i poczwarek tarczyków, wywołanej 
przez drobnoustroje (tab. XXI), wahał się od 0,60 do 53,33%. Stwierdzono 
ścisłą zależność między wielkością procentowego udziału poszczególnych czynni­
ków biotycznych w redukcji larw i poczwarek (tab. XXI) a warunkami klima­
tycznymi w kolejnych latach badań (por. ryc. 7—-10). Ustalono, że nicienie 
i błonkówki redukują najbardziej V stadium oraz przedpoczwarki, mikroorga­
nizmy — przedpoczwarki i poczwarki, a drapieżcy — I i I I  stadium larwalne 
tarczyków.

Stopień redukcji imagines tarczyków, spowodowanej przez pasożytnicze 
muchówki, przedstawia tabela X X III. Stwierdzono, że u C. rubiginosa M ü l l . 
jest on bardzo wysoki i waha się od 62,57 do 85,00%. W latach 1966—1971 
pasożyt powodował silny i gwałtowny spadek liczebności starych chrząszczy 
tego gatunku zawsze w I  połowie maja (por. ryc. 5—10). Stopień redukcji 
chrząszczy C. flaveola T h u n b g ., wywołanej przez inną pasożytniczą muchówkę, 
wyniósł w .1970 roku 20,00%. Procentowy udział poszczególnych rodzajów 
pasożytniczych nicieni w redukcji imagines G. rubiginosa Mü l l . przedstawia 
tabela X X II. Śmiertelność naturalną chrząszczy z powodu wycieńczenia przed­
stawiono w tabeli X X III; wielkość jej wahała się od 4,00 do 23,56%. Liczebność 
imagines przeżywających w latach 1967—1970 wynosiła zaledwie 5,00 do 15,00 % 
(tab. X X III).

Wartość konsumpcji (C), wydalonych ekskrementów (FU) i asymilacji (A) 
larw oraz młodych imagines G. rubiginosa Mü l l . i G. vibex L. przedstawiono 
w tabeli XXIV. Larwa С. rubiginosa Mü l l . konsumuje podczas swego rozwoju 
110,1 mg biomasy liści (58,9 cal), a C. vibex L. 103,2 mg biomasy (55,2 cal). 
Tempo zjadania pokarmu podwaja się w kolejnych stadiach rozwoju (tab. 
XXIV), a maksymalna konsumpcja występuje w V stadium larwalnym. Młode 
imago G. rubiginosa M ü l l . konsumuje w ciągu 45 dni życia 305,6 mg biomasy 
liści (157,9 cal), a C. vibex L. 292, 3 mg biomasy (151,0 cal). Larwa C. rubiginosa 
Mü l l . wy dala. w ciągu swego rozwoju 23,6 cal w postaci ekskrementów, a G. vi­
bex L. 21,7 cal. Młode imago C. rubiginosa M ü l l . wydala w ciągu 45 dni życia 
33,0 cal, a G. vibex L. 29,4 cal. Całkowita asymilacja niezbędna dla odbycia 
pełnego rozwoju larwy G. rubiginosa M ü l l . wynosi 35,6 cal, a C. vibex L. 33,5 cal 
(tab. XXIV). Wartości asymilacji energii wynoszą u młodych imagines G. rubi­
ginosa M ü l l . 125,0 cal, u C. vibex L. 121,6 cal.
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Zawartość wody oraz suchej masy w poszczególnych stadiach rozwojowych 
obu gatunków przedstawiono na ryc. 19. Wartość kaloryczną jednego osobnika 
tarczyków C. rubiginosa Mü l l . i C. vibex L. podczas ich rozwoju przedstawia 
ryc. 20. Wartości produkcji ciała (P) larw oraz młodych imagines obu gatunków 
przedstawiono w tabeli XXV. Larva C. rubiginosa M ü l l . wyprodukowała 
w okresie swego rozwoju 17,8 mg biomasy ciała (20,5 cal), a G. vibex L. 18,4 mg 
biomasy (19,6 cal). Przyrost biomasy ciała w poszczególnych stadiach zwiększa 
się wyraźnie z wiekiem larw. Produkcja biomasy ciała u 45-dniowych młodych 
imagines, obliczona z różnicy ciężaru końcowego i początkowego, wynosi 
u G. rubiginosa M ü l l . 5,7 mg, u G. vibex L. 4,2 mg; jej wartość natomiast, 
uzyskana z sumy wszystkich przyrostów biomasy w okresie 45 dni, wynosi 
u pierwszego 8,3 mg, u drugiego 7,5 mg. Wartość produkcji, oceniona w suchej 
masie, wynosi u G. rubiginosa M ü l l . 6,6 mg (52,0 cal), u G. vibex L. 6,1 mg 
(40,7 cal). Przebieg krzywej konsumpcji pokarmu na tle krzywej wzrostu ciężaru 
ciała w stadiach rozwojowych obu gatunków przedstawiono na ryc. 21.

Wartości budżetu energetycznego, wyrażone w cal /okaz, przedstawiono 
w tabeli XXVI, współczynniki wydajności energetycznej natom iast w tabeli 
XXVII. Wydajność produkcji (P/C) jest najwyższa u larw I  stadium i wynosi 
u C. rubiginosa M ü l l . 50,80%, u C. vibex L. aż 57,02%; następnie spada stop­
niowo w kolejnych stadiach i osiąga najniższą wartość w V stadium, u pierwszego 
33,44%, u drugiego 34,68%. W artość średnia tego współczynnika waha się 
u larw tarczyków od 39,97 do 40, 44%. Natomiast u młodych imagines wydaj­
ność produkcji jest znacznie niższa i wynosi u C. rubiginosa M ü l l . 32,94 %, 
u C. vibex L. 26,96%. Współczynnik asymilacji (A/C) u larw obu gatunków 
jest bardzo wysoki i wynosi średnio u C. rubiginosa M ü l l . 62,17%, u C. vibex L. 
63,47%. W przypadku młodych imagines uderzają jeszcze wyższe wartości 
tego współczynnika, które wynoszą u pierwszego 79,13%, u drugiego 80,52%. 
Współczynnik R/C określa procentową wielkość strat oddechowych, związanych 
ze wzrostem okazów. Jego wartość średnia wynosi u larw G. rubiginosa M ü l l . 
22,20%, u C. vibex L. 23,03%. U młodych imagines wartości te są bardzo 
wysokie i wynoszą odpowiednio 46,19 % i 53,56%, a więc przewyższają aż 
dwukrotnie straty oddechowe larw.

Konsumpcja tlenu na jednostkę biomasy ciała (tab. X X V III) jest najwyższa 
w I  stadium larwalnym i wynosi u C. rubiginosa Mü l l . 27,7 mm3 0 2/mg/h, 
u C. vibex L. 25,1 mm30 2/mg/h; następnie wartość jej spada stopniowo wraz 
ze wzrostem ciężaru ciała okazów i wykazuje minimum u pierwszego w stadium 
poczwarki (2,8 mm3 0 2 /mg/h), u drugiego w stadium przedpoczwarki (2,4 mm30 2 / 
mg/h). U świeżo wylęgłych imagines jej wartość wzrasta do 5,5 mm30 2/mg/h 
u C. rubigmosa Mu l l . i 6,1 mm30 2/mg/h u C. vibex L.; po upływie 45 dni życia 
chrząszczy wykazuje ona nieznaczny spadek. Graficzny przebieg tych zmian 
ilustruje ryc. 22. Ilość energii zużytej przez osobnika w ciągu 24 godzin w pro­
cesach metabolizmu (tab. X X V III) zwiększa się wyraźnie (z paroma wyjątkami) 
ze wzrostem ciężaru ciała. S traty energii w ciągu 24 godzin u młodych imagines 
są prawie dwukrotnie wyższe od maksymalnych strat larw i wynoszą u G. rubi-
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ginosa M ü l l . 10,0 cal/okaz/dobę, u G. vibex L. 11,4 cal/okaz/ dobę. Podczas 
swego rozwoju od wylęgu z jaj do pojawu imago (tab. X X V III), osobnik G. rubi­
ginosa M ü l l . zużytkowuje 30 990,96 mm30 2/151,7 cal), a C. vibex L. 
31 925,52 mm30 2/156,3 cal). S traty energii u młodych imagines w ciągu 45 dni 
ich życia wynoszą u pierwszego 385,0 cal, u drugiego aż 4.15,4 cal. Duże różnice 
między wartością R doświadczalną (tab. X X V III) a wyliczoną z budżetu 
(tab. XXVI) mogą wynikać z różnic warunków, w których przeprowadzano 
doświadczenia żywieniowe i respirometryczne.

W wyniku obserwacji terenowych i hodowli laboratoryjnych stwierdzono, 
że C. rubiginosa M ü l l . i C. vibex L. niszczą silnie ostrożeń polny Cirsium arvense 
(L.) S c o p .; G. viridis L. uszkadza skutecznie miętę polną Mentha arvensis L., 
czyściec błotny Stachys palustris L. i poziewnik miękkowłosy Galeopsis pubescens 
B e s s ., a G. flaveola T h u n b g . gwiazdnicę pospolitą Stellaria media V il l . Ustalono 
ponadto, że G. nebulosa L. i C. nobilis L. niszczą głównie komosę białą Chenopo- 
dium album L., a rzadko i nieznacznie buraka cukrowego Beta vulgaris L.;
H. subferruginea S c h r n k . natomiast niszczy zdecydowanie powój polny Convol­
vulus arvensis L. Stwierdzono, że tarczyki z 4 pierwszych gatunków mnożą się 
masowo w warunkach laboratoryjnych, ich całkowity rozwój trw a zaledwie 
około 30 dni, istnieje więc realna możliwość użycia chrząszczy i larw tych gatun­
ków do biologicznego zwalczania uciążliwych chwastów polnych.

РЕЗЮМЕ

Исследования проведено в 1966—1971 гг. на лугу Arrhenatheretum elatioris 
alchemïlletosum в Сонсповской Долине Ойцовского Национального Парка. В по­
следующих годах с апреля по октябрь, в 7—30-дневных интервалах изучено
6 видов щитоносок: Gassida rubiginosa M ü l l , и G. vibex L. на листьях Cirsium  
oleraceum (L .) S c o p ., G. viridis L. на листьях Mentha longifolia (L .) H u d s ., 
C . flaveola T h u n b g . на листьях Stellaria graminea L., а также вне исследуемой 
площади C. hemisphaerica H b s t . на листьях Silene nutans L. и G. prasina I I I .  
па листьях Achillea millefolium L. Кроме того велись наблюдения за G. nebu­
losa L. и G. nobilis L. на листьях Chenopodium album L. на территории парка, 
а также Hypocassida subferruginea S c h e n k , на листьях Convolvulus arvensis L. 
вне его пределов.

В результате проведенных исследований мы познакомились с фенологией по­
явления стадий развития щитоносок (рис. 1). G. rubiginosa MÜLL, появляется 
раньше всех на лугу, a G. vibex L., G. viridis L. и G. flaveola T h u n b g . приле­
тают поочерёдно в недельных интервалах. Появление жуков на лугу зависит от 
климатических условий (температура, инсоляция) и происходит при максималь­
ной температуре превышающей +13,0°С. Измерения ареала питательных расте­
ний щитоносок на исследуемом участке, проведенные в 1966, 1968 и 1970 гг.,


































































