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Uzytek ekologiczny ,,Zapadliska II” w Poczesnej-Zawodziu. Badania chrzaszczy
(Coleoptera).

Ekological use ,,Zapadliska II” in Poczesna-Zawodzie. Study of beetles (Coleop-
tera).

Klasinski Jarostaw, Czestochowa, e-mail: jarklas@op.pl

ABSTRACT: The paper contains information on 102 specimens of 19 families of aquatic
and semiaquatic Coleoptera on the ecological use. ,,Zapadliska Il1” in Poczesna-
Zawodzie. The materials were collected in 2014. Three species are new for the region
Krakowsko-Wielunska Upland: Agabus subtilis ERICH., Agabus melanocornis ZIMM.
and Philonthus micantoides (BENICK ET LOHSE).

KEY WORDS: Coleoptera, faunistics, ,,Zapadliska 11", Poczesna-Zawodzie, Cze¢stochowa,
Poland.

WSTEP

Na wschod od miejscowosci Poczesna-Zawodzie w powiecie czestochowskim znajduje
si¢ teren chroniony o statusie uzytku ekologicznego. Powierzchnia wynosi 28,97 ha.

Zostal on utworzony w 2002 roku. Jest to szereg zapadlisk gorniczych w trakcie re-
generacji. Autor zebral dane faunistyczne dotyczace wystepowania chrzgszczy, glownie
srodowiska wodnego i nadwodnego.

Celem badan jest dokumentacja zasobow przyrodniczych i stanu Srodowiska. Intere-
sujace sq rowniez zmiany zachodzgace w ekosystemie. Jak dotad, uzytek ,,Zapadliska II”
nie posiada publikowanych danych faunistycznych dotyczacych owadéw.

CHARAKTERYSTYKA SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

Obszar badan lezy w calosSci na szerokiej terasie zalewowej rzeki Warty, na skraju
Wyzyny Krakowsko- Wielunskiej, na wysokosci okolo 260 m.n.p.m..

Jednak od bardzo dawna nie jest zalewany, czyli od usypania grobli kolei okolo
1846 roku. Na obszar torfowisk naplywaja wody z laséw legowych polozonych na wscho-
dzie. Niewielki odplyw wod powierzchniowych odbywa si¢ trzema rowami sztucznego po-
chodzenia do rzeki Warty.

Rowy sa mocno zarosniete, zamulone i okresowo calkowicie wysychaja. Od wschodu
rozciagaja sie lasy, glownie o charakterze tegow i boréw bagiennych, na zachod przebiega
grobla kolei.

Zapadliska sa zajete przez ro§linno$¢ szuwarowa i sitowia z platami torfowcow.
Drzewa i krzewy sa nieliczne (wierzba, olsza czarna, czeremcha) i nie osiagaja duzych
rozmiarow. Powierzchnia blot i muraw jest dobrze naswietlona.

Podloze stanowia torfy na piaskach, gleby brunatne i bagienne z duza zawartoscia
zelaza. CzeS¢ torfow pochodzi z akumulacji szczatkOw muraw a czes¢ z szuwarow z udzia-
lem trzcin, tatarakow i palek wodnych. Udzial torfowcow i mchow jest niewielki. Po-
wierzchnie otwartej wody sa okresowe i majq posta¢ mlak z kepami turzyc i sitow.


mailto:jarklas@op.pl

ZAKRES BADAN, METODY, MATERIAL

Autor przeprowadzil w 2014 roku jedenascie wycieczek jednodniowych w okresie
wiosennym i letnim oraz dwie w jesiennym. Zastosowal metody odlowu chrzaszczy
,,na upatrzonego™, sitem entomologicznym i czerpakami: hydrobiologicznym i entomolo-
gicznym. Fragmenty muraw i mchéw poddawal flotacji.

Zastosowano tez pulapki glebowe typu "Barbera" bez przynet z glikolem, jako $rod-
kiem konserwujacym. Pulapki rozmieszczone byly w grupach po pie¢ w kazdym z typow
siedlisk. Pozyskany material byl przepatrywany pod lupa stereoskopowa.

Przeprowadzone badania maja charakter jakosciowy. Proba oceny ilosciowej polega
tylko na zestawieniu liczby zlowionych i obserwowanych osobnikéw.

Przebadany material to okolo 1260 egzemplarzy ze 102 gatunkow i 19 rodzin (tabe-
la). Autor wykonal 45 preparatow mikroskopowych z aparatéw kopulacyjnych chrzasz-
czy. Material dowodowy znajduje si¢ w zbiorach autora.

Gatunki chronione (rodzaj Carabus) uwolniono na stanowisku.

WNIOSKI

Wieloletnie obserwacje terenu badan a zwlaszcza material pozyskany w sposéb me-
todyczny w 2014 roku, pozwalaja autorowi na wyciggniecie wnioskow dotyczacych stanu
srodowiska przyrodniczego obszaru chronionego,, Zapadliska I1”. Pomogg tez prognozo-
wac jego rozwaj i sposoby dalszej ochrony. Proces odnawiania sie znieksztalconego bioto-
pu polega na zarastaniu i zamulaniu rowow odwadniajacych, co zatrzymuje wode w war-
stwie torfu i gleb. Stwarza to warunki do powrotu na ten teren organizmow silnie zwigza-
nych ze Srodowiskiem wilgotnym.

Obecnos¢ takich taksonow jak: Blethisa multipunctata (L.) - gatunek znaleziony
w okolicach Czestochowy po ponad stuletniej przerwie (LGOCKI, 1908), Philonthus nigrita
(GRAV.), Philonthus micantoides (BENICK ET LOHSE), niedawno wykazany z nielicznych
stanowisk w Polsce, nowy dla Wyzyny Krakowsko - Wielunskiej, Stenus kiesenwetteri RO-
SENH., niedawno wykazany po raz pierwszy z Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej (KO-
SCIELNY, 1999), swiadczy o wysokiej warto$ci ekologicznej tego stanowiska. Ten typ §ro-
dowiska jest juz unikalny na wyzynach poludniowej Polski.

Wsrod wykazanych gatunkow chrzaszczy najwiecej jest mieszkancow Srodowisk:
wodnego, podmoklego i bagiennego.

Na uwage zasluguje tez kilka nast¢pnych gatunkow:

e Agabus subtilis ERICH. - notowany na nielicznych stanowiskach w Polsce, dotad nie
znaleziony na Wyzynie Krakowsko-Wielunskiej,

e Agabus melanocornis ZiMmM., rzadko wykazywany, réwniez nie publikowany z Wyzyny
Krakowsko-Wielunskiej,

e Colliuris melanura (L.), mieszkaniec szuwarow trzcinowych, dos¢ rzadko lowiony,
zwykle w pojedynczych egzemplarzach. Na zapadliskach liczny, mimo ze trzciny zaj-
muja marginalng powierzchnie,

e Bagous glabrirostris (HER.), Bagous subcarinatus GYLL. IN SCHONH., rzadko znajdowa-
ni przedstawiciele terenow wybitnie wilgotnych.



Zdaniem autora, uzytek ,,Zapadliska II” to ostatni w tym rejonie, wzglednie dobrze
zachowany, duzy fragment torfowisk u podnoéza kuesty jurajskiej. Z uwagi na swoja wy-
jatkowos¢ jest wazny dla zachowania roznorodnosci przyrodniczej.

Podobne badania nalezy powtorzy¢ za kilka lub kilkanascie lat w celu obserwacji
zmian w biologii i ekologii.

Celowe byloby réwniez rozpoczecie staran o podniesienie rangi ochrony prawnej do
statusu rezerwatu przyrody.

WYNIKI

Zestawienie gatunkow zlowionych i obserwowanych.
Oznaczenia liczebnosci do tabeli:

J - znaleziska jednostkowe,

N - nieliczne, kilka osobnikow,

L - liczne, kilkanascie osobnikow,

BL - bardzo liczne, kilkadziesiat i wiecej osobnikow.

Tabela (Table)

Rodzina (Family) Gatunek (Species) Liczba (Number)
Carabidae Carabus granulatus (L.) L
Carabus auronitens F. N
Elaphrus cupreus DUFT. N
Blethisa multipunctata (L.) N
Pterostichus nigrita PAYK. BL

03]
—

P. minor (GyLL.)

P. strennus (PANZ.)

Oodes gracilis VILLA

Badister peltatus (PANZ.)
Dyschirius globosus (H.)
Bembidion varium (STURM)
B. obliqum (STURM)

B. doris (PANZ.)

B. articulatum (PANZ.)

B. azurescens (DE. TOTRRE)
B. testaceum (DUFT.)

Agonum hipocrita (APFELB.)
Colliuris (Odaccantha) melanura (L.)
Leistus terminatus (HELL.IN PANZ.)
Trichocellus placidus (GyLL.)
Stenolophus marginatus DEJ.
Philorhizus sigma RossI
Dytiscidae Hydaticus seminger (DEG.)
Rhantus notaticollis (AUBE)
Laccophilus variegatus GERM.
Graptodytes pictus F.

oy oy oy oy
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G. bilineatus (STURM)

Hydroporus palustris (L.)

H. notatus STURM

H. glabriusculus AUBE

Agabus melanocornis ZIMM.

A. affinis (PAYK.)

A. congener THUNB.

A. subtilis ERICH.

Bidessus geminatus (PAYK.)

Helophoridae

Helophorus griseus H.

Hydrophilidae

Hydrophilus caraboides (L.)

Hydrobius fuscipes (L.)

Berosus luridus (L.)

Anacena limbata (F.)

Cercyon unipunctatus (L.)

Cymbiodyta marginella (L.)

Dryopidae

Dryops auriculatus (GEOFFR.)

Hydraenidae

Hydraena riparia KUGEL.

Hydrochus carinatus GERM.

Staphylinidae

Stenus kiesenwetteri ROSENH.

S. flavipalpis THOMS.

Stenus juno (SAYK.)

S. nitens STEPH.

S. cicindeloides (SCHALL.)

S. boops LIUNGH

S. latifrons ERICH.

S. carbonarius GYLL.

S. erichsoni RyA

Pederinus riparius (L.)

Lesteva longoelythrata (GOEZE)

Staphylinus erythropterus L.

Quedius fuliginosus (GRAV.)

Philonthus cephalotes (GRAV.)

Ph. spinipes SHARP

Ph. nigrita (GRAV.)

Ph. micantoides (BENICK et LOHSE)

Ph. rectangulus SHARP

Aleochara erythroptera GRAV

Brachygluta fossulata REICH.

Lathrobium impressum HEER

Gyrohypnus fracticornis (O. F. MOELL.)

Reichenbachia juncorum (LEACH)

Tychus niger (PAYK.)

Rybaxis longicornis (LEACH)
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Tenebrionidae

Diaperis boleti (L.)

Bolithophagus reticulatus (L.)

Mycetophagidae

Mycetophagus quadripustulatus (F.)

Silvanidae Psammoecus bipunctatus (F.)
Erotylidae Triplax aenea (SCHALL.)
Catopidae Choleva agilis (ILLIG.)
Silphidae Silpha carinata H.
Histeridae Hister unicolor (L.)
Paralister carbonarius (HOFF.)
Atolus bimaculatus (L.)
A. duodecimstriatus (SCHRANK)
Cicindeloidae Hippodamia tredecimpunctata (L.)

Anisosticta novemdecimpunctata (L.)

Chilocorus bipustulatus (L.)

Scarabaeidae

Aphodius ater (DEG.)

A. brevis ERICH.

A. fimetarius (L.)

Chrysomelidae

Aphtona nonstriata (GOEZE)

A. lutescens (GYLL.)

Plateumaris consimilis (SCHRANK)

Chrysolina graminis (L.)

Hippuriphila modeeri (L.)

Cassidinae

Cassida flaveola THUNB.

Curculionidae

Bagous subcarinatus GYLL. in SCHONH.

B. glabrirostris (HER.)

Limnobaris t-album (L.)

L. dolorosa (GOEZE)

Tanysphyrus lemnae (PAYK.)

Neophytobius quadrinodosus (GYLL.)

Datonychus arquatus (HERBST)

Barynotus obscurus (F.)

Lixus viridis (OL.)

ZL-ZZZI—I—L-L-ZI—L-ZFEFEI—ZZFEFEI—L-L-ZZI—ZI—ZZFEI—

Razem: 102 gatunki

KOSCIELNY T., 1999. Steninae (Coleoptera, Staphylinidae) okolic Czestochowy. Acta En-
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Analiza struktur mechanizméw skrzydta wybranych gatunkéw chrzaszczy (Co-
leoptera).

Analysis of the wing mechanism movement structure of selected beetle spe-
cies (Coleoptera).

Geisler Tomasz, Czestochowa, email: getomge@gmail.com

ABSTRACT: W pracy przedstawiono analiz¢ strukturalng i funkcjonalnag mechanizmu
stawu zginania i skladania skrzydel wybranych gatunkow chrzaszczy. Przeprowa-
dzono badania motoryki mechanizmow ruchu skrzydia owada z uwzglednieniem bu-
dowy anatomicznej. Wyodrebniono gléwne wewnetrzne struktury skrzydel, przypi-
sano im cechy mechanizmow oraz okreslono ich funkcje.

KEY WORDS: beetles family, wings, functions, wings structures.

BADANE GATUNKI CHRZASZCZY

Gatunki chrzaszczy poddanych obserwacji nalezaly do rzedu chrzaszcezy (Coleopte-
ra), rodziny poswietnikowatych Scarabaeidae, podrodziny kruszczycowate Cetoninae (ga-
tunki 1-5), podrodziny chrabaszczowate Melolonthinae (gatunek 6).

Pozostale naleza do rodziny kézkowatych Cerambycidae (gatunki 7-9), rodziny gnoja-
rzowate Geotrupidae (gatunek 10), oraz rodziny stonkowate Chrysomelidae, (gatunek 11).

Dalej wymieniono gatunki chrzaszczy, ktorych struktury mechanizmow skrzydel
analizowano:

. Chelorrhina polyphemus confluens (KrRAATZ, 1890),
. Mecynorrhina torquata immaculicollis (FABRICIUS, 1775),
. Eudicella trilineata (QUDENFELD, 1880),
. Cetonia aurata aurata (LINNAEUS, 1758),
. Trichius fasciatus (LINNAEUS, 1761),
. Melolontha melolontha (LINNAEUS, 1758),
. Aromia moschata (LINNAEUS, 1758),
. Monochamus sartor FABRICIUS, 1787,
. Prionus coriarius (LINNAEUS, 1758),
10. Geotrupes stercorarius (LINNAEUS, 1758),
11. Chrysomela populi (LINNAEUS, 1758).

Wybrane gatunki oraz inne badane gatunki chrzaszczy osiagaly dlugos¢ ciala wyno-
szaca ~6+50 [mm], rozpietosci skrzydel 25+125 [mm] i wage od 0.08 do 6.5 [g]. Pozyskano
je z natury (Polska), oraz pochodzily z hodowli gatunkow krajowych (gat. 4) i egzotycz-
nych (gat. 1-3), prowadzonej przez autora. Obserwacji wstepnej poddano takze, nie wy-
mienione gatunki chrzaszczy. Wymagaja one wykonania analizy i pelnej dokumentacji.

Chrzaszcze z podrodziny kruszczycowatych, Cetoninae (gatunki 1-4) nalezg do ga-
tunkow, ktore wysuwaja i otwieraja skrzydla, unoszac tylko polaczone pokrywy. Pozosta-
le chrzaszcze naleza do rodzin, ktore otwierajg skrzydla po uprzednim catkowitym otwar-
ciu pokryw pierwszej pary skrzydel (elytra). Obserwacje przeprowadzono przy uzyciu
zdjec ze sprzetu mikroskopowego (stereoskopowego) o powiekszeniu x4+100 (po uzyciu
nasadki rozpraszajacej, x2.4+60, mikroskopy PZO MST), kamery mikroskopowej

8
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(5 MPXx) oraz cyfrowych aparatow fotograficznych (12+16 MPx) z wykorzystaniem obiek-
tywow makro i mozliwoscia rejestrowania filmow z predkoscia 30+1000 kl./s oraz z funk-
cja HS (30 kl/s).

Do edycji fotografii mikroskopowych, wykorzystano technike stackingu, pozwalajaca
na skladanie w stos serii zdje¢ i uzyskanie wiekszej glebi ostrosci poprzez warstwowe
skladanie zdje¢ skladowych.

WyKkorzystano, takze obrazy uzyskane z mikroskopu skaningowego w zakresie po-
wiekszen x23+200, mikroskop JEOL JSM-6610LV, x5+300000, preparaty: Geisler T., ob-
razowanie: mgr inz. Stoklosa H., WIPiTM, Politechnika Cze¢stochowska), napylanie war-
stwg zlota (Au) i mieszanka zlota i palladu (Pd), grubos¢ ~20 [nm)].

ANALIZA FUNKCJI SKEADANIA I ZGINANIA SKRZYDLA CHRZASZCZA

Skrzydla analizowanych owadow poza wykorzystywaniem do lotu, posiadaja funkcje
ukrycia pod skrzydlami pierwszej pary (sztywnymi). Ruch ukrycia zawiera glowne ruchy
skladania i zginania elementow skrzydla. Polgczenie tych ruchow powoduje calkowite
ukrycie skrzydel pod pokrywami.

Skrzydla chrzgszczy skladane i zginane w czasie zmiany ich rozmiarow, sg struktura
mechanicznie ztozona. Polaczenia skrzydla z cialem w stawie skrzydlowym oraz polacze-
nie w stawie zginajacym naleza do najbardziej skomplikowanych mechanizmow w ciele
owada. Skomplikowany jest takze mechanizm napedu rozlozonego skrzydla, opierajacy
sie¢ na ruchu mi¢sniowo - szkieletowym segmentu skrzydlowego tutlowia owada.

W analizowanych skrzydlach wyodrebniono dwie glowne czesci. Czes¢ podstawowa
powigzana jest z tulowiem owada w stawie skrzydlowym. Druga czes¢ skrzydla polaczona
jest z czeScia podstawowg w stawie zginajacym. Ruch drugiej czesci skrzydla w stawie
zginania odbywa si¢ ruchem obrotowym zgodnym z Kierunkiem skladania i rozkladania
skrzydla dla analizowanych gatunkéw chrzgszczy (gatunki 1-10).

£
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SEI  20kV WD18mm S$550

Rys. 1. Staw skrzydlowy Monochamus sartor F., JEOL JSM-6610LV, x25
Polaczenie stawowe skrzydla z cialem owada ma zapewnié skrzydhu mozliwos¢ ruchu
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oraz umozliwi¢ pelnienie pozostalych cech funkcjonalnych.

Polaczenie stawowe jest skomplikowanym ukladem platow tergalnych i grupami ply-
tek aksillarnych. Przemieszczenia, plaszczyzny, katy ruchu skrzydla i jego struktur we-
wnetrznych ograniczone s3 takze ruchami mie$ni i odwloka owada.

Proporcja zginania skrzydla zalezy od stosunku dlugosci skrzydla do dlugosci po-
kryw danego gatunku chrzaszcza. Jest bardzo rozna i zalezna jest od rodziny chrzaszczy.
Skladanie blony skrzydla odbywa si¢ wachlarzowato w okreslonych plaszczyznach, na
przemiennie wzdluz faldow tworzacych si¢ w blonie skrzydla.

Glowne zylki skrzydla oraz ich odnogi tworzg glowng strukture nosng blony skrzy-
dla. Naleza do nich zylka zebrowa (ramienna, costa - C), ktéra nie daje odgalezien. Obok
niej przebiega zylka podzebrowa (podramienna, subcosta - Sc), ktora tworzy rozgalezie-
nia. Obie zylki tworza krawedz natarcia skrzydla. Zylka podzebrowa polaczona jest
z zytka zebrowa krétka zylka barkowa (ramieniowa - humeralis - hp) (rys. 1). Plytka bar-
kowa (hp) posiada palcowate wyrostki (wypukliny) w ksztalcie widelek blokujacych (ry-
glujacych) (rys. 15, 16).

SEI 20kV WD13mm SS50 x27 500pm

Rys. 2. Staw zginania Cetonia aurata aurata (L.), JEOL JSM-6610LV, x27

Polaczenie zylek zebrowej i podzebrowej (hp) laczy si¢ dalej z tulowiem poprzez skle-
ryt, tegule zwigzana z gorna podstawa skrzydla.

Przez skrzydlo przechodza pozostale zylki podluzne: szprychowa (promieniowa, R),
medialna (Srodkowa, M), lokciowa (kubitalna, Cu), pachowa (analna, A) i jarzmowa (ju-
galna, Ju). Wszystkie zylki, oprécz pierwszej moga tworzy¢ dodatkowe odgalezienia. Ob-
ok zylek podluznych wystepuja takze zylki poprzeczne opisywane w literaturze (Plawil-
szczikow, 1968), (Szwanwicz, 1956), (Razowski, 1987, 1996).
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ANALIZA STRUKTURALNA MECHANIZMOW SKRZYDEL CHRZASZCZY

Skrzydlo chrzaszcza zbudowane jest jako skomplikowany uklad polaczonych glow-
nych elementow jego budowy: zylek, blon i struktur wewnetrznych.

W ruchomym skrzydle mozna wyodrebni¢ szereg struktur wewnetrznych odpowie-
dzialnych za wszystkie funkcje skrzydla. W czasie ruchow skrzydla zmiana polozenia
struktur jest wzajemnie zalezna od siebie. Ruch rozkladania i ukladania skrzydla na od-
wloku owada jest ruchem zlozonym struktur mechanizmow wewnetrznych. Skrzydlo
chrzaszcza mozna traktowa¢ jako uklad polaczonych ze sobg mechanizmow skladowych,
a jego odwlok jako ostoje (podstawe). Przyjeto, ze wyodrebnione glowne grupy struktur
tworza trzy podstawowe grupy mechanizmow powiazane ze sobg kinematycznie.

Pierwszy to skomplikowany mechanizm stawu skladania, a drugi to mechanizm sta-
wu zginania. Staw skladania jest wymiarowo mniejszy od stawu zginania.

Dla rzadziej spotykanych gatunkow chrzaszczy, mozna zaobserwowaé pomocniczy
staw zginania. Efektem jego wystgpienia jest dwukrotne zginanie skrzydla. W pracy
przedstawiono strukture tego typu skrzydla dla chrzaszcza Chrysomela populi (L.). Dla
chrzgszcza Trichius fasciatus (L.) do potwierdzenia zlozonego zginania, wymagana jest
obserwacja wiekszej liczby egzemplarzy.

Bardzo zlozony, mechanizm odpowiadajacy za motoryke (naped) skrzydla, powiaza-
ny jest z cialem owada i mechanizmem stawu skladania. Przekazywanie ruchu na skrzy-
dlo odbywa si¢ za pomoca miesni basalarnych, subalarnych i ruchéw tergitu (tr, rys. 1).

Analiza strukturalna konstrukcji mechanizmu skrzydla dotyczy wyznaczenia struk-
tur skrzydla, ktore umozliwiaja jego calkowite zlozenie. Wymaga poznania rodzaju pola-
czen struktur wewnetrznych, traktowanych jako cztlony mechanizmu.

Analiza mechanizmu wymaga wyznaczenia rodzaju ruchu czlonéw w parach oraz
klasy par kinematycznych.

Dalej przedstawiono skrzydla (prawe) i przyjete struktury dla gatunkow chrzaszezy
o najbardziej zréznicowanej budowie.

Rys. 3. Skrzydlo i schemat struktury chrzaszcza Chelorrhina polyphemus (KRAATZ)
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Rys. 6. Skrzydlo i schemat struktury chrzaszcza Prionus coriarius (L.)

12



Rys. 8. Skrzydlo i schemat struktury chrzaszcza Chrysomela populi (L.)

Skrzydla zostaly przedstawione bez czesci jugalnej, z zaznaczeniem polozenia faldu
jugalnego (Ju). W czasie ukladania blony skrzydla cze$¢ jarzmowa blony sklada sie
wzdluz faldu jugalnego i uklada si¢ pod czeScia analna na odwloku owada.

Ponizej przedstawiono wybrane stawy skladania i przyjete struktury.

g%

Rys. 9. Staw i schemat strukt. stawu sklad.  Rys. 10. Staw i schemat struktury stawu
chrz. Chelorrhina polyphemus (KRAATZ) sklad. chrzaszcza Trichius fasciatus (L.)
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Rys. 11. Staw i schemat struktury stawu Rys. 12. Staw i schemat struktury stawu
skladania chrzaszcza Monochamus sartor F.  skladania chrzaszcza Prionus coriarius (L.)

Rys. 13. Staw i schemat struktury stawu Rys. 14. Staw i schemat struktury stawu
sklad. chrzaszcza Geotrupes stercorarius(L.) skladania chrzaszcza Chrysomela populi (L.)

Podczas otwierania si¢ skrzydla, krawedz natarcia (C+Sc) wykonuje ruch zlozony.
Obraca si¢ wokol wlasnej osi (Geisler i inni, 2014) przy jednoczesnej rotacji wokét punk-
tu A. Punkt A jest gléwnym Srodkiem obrotu skrzydla w ruchu otwierania i zamykania
skrzydla. Znajduje si¢ u podstawy zylki szprychowej i zwigzany jest z pierwsza plytka ak-
sillarng 1Ax. Plytka ta tworzy dwa wazne mechanicznie polaczenia stawowe. Jeden jej
koniec jest zestawiony, ale nie zrosniety z zytka podzebrowa (Sc) w punkcie A, a szersza
czes¢ laczy sie stawem z druga plytka aksillarng 2Ax (Szwanwicz, 1956).

Polozenie punktu A jest bardzo istotne dla skladania si¢ skrzydla wzdluz faldu pod-
stawowego (linia AB, rys. 3-14). Lezy on na faldzie podstawowym (basalarnym, plica basa-
lis). Fald przebiega skosnie do osi ciala owada. Fald przy skladaniu skrzydla podnosi si¢
razem z plytka 3Ax do gory. Polozenie punktu A na faldzie jest wyznaczone dla kazdego
analizowanego skrzydla.

Wyznaczenie wszystkich punktow przyjetych struktur wymagalo obserwacji i reje-
stracji ruchu skrzydla we wszystkich jego fazach ruchu rozkladania i skladania. Maksy-
malne wychylenie krawedzi skrzydla jest ograniczone jest przez wsunigcie si¢ zgrubialego
wyrostka zylki Sc we wglebienie (gniazdo) sklerytu (rys. 16) powiazanego z plytka 1Ax.
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Uklad ten jest dodatkowo wspierany przez powierzchni¢ sklerytu hp, ktora styka sie
ze sklerytem plytki i teguli, punkt E (rys. 3-14). Polozenie punktu E przyjeto jako punkt
styku lub Srodek linii styku struktur przy maksymalnym wychyleniu skrzydla do przodu
I po zablokowaniu. Dla tego mechanizmu, o typie polaczenia klinowego przyjeto nazwe
rygla (blokady).

Przedstawione na zdjeciach (rys. 15-16) rygle sa bardzo istotne w ruchu calego
skrzydla.

)

Rys. 15. Rygiel skrzydla chrzaszcza Rys. 16. RYgeI ékadl chqszcza
Melolontha melolontha (L.) Mecynorrhina torquata (F.)

A S
/ B - R
7 . b
f f:
7 s

W strukturze blokady wyst¢puje elastyczna para kinematyczna pomi¢dzy wypuklo-
scig wyrostka (hpk) czlonu hp, a blonami wewnatrz gniazda (gn) plytki 1Ax (rys. 16).

Elastycznos¢ blon gniazda tworzy zlozong sprezysta pare kinematyczng, ktora poma-
ga utrzymac zablokowane skrzydlo w czasie jego ruchu wzgledem linii zawiasowej. Pola-
czenie to dziala na zasadzie zatrzasku.

Rygiel wystepuje w budowie skrzydla wszystkich obserwowanych chrzaszczy. Umoz-
liwia blokade skrzydla w plytkach stawu skladania po napieciu miesnia plytki aksillarnej
3Ax. Rygiel ustala kinematycznie wzgledem siebie pozostale struktury wewnetrznej bu-
dowy stawu skladania. W czasie ruchu machania skrzydla elementy rygla i mechanizmu
skladania pozostaja nieruchome wzgledem siebie.

Po zablokowaniu otwartego skrzydla w ryglu z plytka 3Ax, mozliwe jest przeniesienie
napedu na skrzydlo przez uklad mi¢sniowo-szkieletowy.

Dla wi¢kszosci analizowanych skrzydel jeden lub dwa punkty na osi obrotu plytki
3AX (C, D) leza na osi zawiasowej obrotu calego skrzydla. Punkt B wyznacza wyrostek
zewnetrzny plytki 3Ax. Plytka 3Ax jest polaczona z podstawowymi koncami zylek pacho-
wych (analnych). Poprzez elastyczne fragmenty blony skrzydla ciagnie za soba analng
czes¢ skrzydla, ktora uklada si¢ na odwloku owada. Na rysunkach zawierajacych mecha-
nizm stawu skladania zaznaczono zarys i punkty sklerytu plytki 3Ax (B, C, D) w widoku
Z gory. Plytka ta jest polaczona elastycznie poprzez blone¢ skrzydla z faldem podstawo-
wym i pozostalymi zylkami skrzydia. Ksztalt plytki 3Ax i przylegle elastyczne blony
skrzydla sa dopasowane do ksztaltu pozostalych plytek i zakonczen koncow zylek docho-
dzacych do stawu skladania (rys. 1). Tworzy to dodatkowe usztywnienie (blokade) po-
mie¢dzy strukturami mechanizmu stawu skladania skrzydla i odbiera stopnie swobody w
czasie ruchu machajacego skrzydla.

15



WNIOSKI

Analiza strukturalna skrzydel wybranych chrzaszczy dotyczyla wyznaczenia punk-
tow, przestrzennych faset i plaszczyzn w stawie skladania i zginania oraz pozostalych ele-
mentéw wewnetrznej budowy skrzydla rzeczywistych owadow. Analizowano plytki aksil-
larne i struktury w wierzchniej blonie skrzydia.

Rozne gatunki chrzaszczy wykazuja rézng budowe skrzydla tylniego. Wyodrebnione
struktury mechanizmow wykazuja istotne roznice w budowie skrzydel.

W pracy wykazano roznego rodzaju typy budowy skrzydel chrzaszczy, roznice sie¢
liczbg struktur wewnetrznych skrzydel, sposobem i stopniem komplikacji ich ukladania.

Kluczowe w pracy bylo wyznaczenie polozenia punktu obrotu w ruchu otwarcia
skrzydel. Wyznaczono polozenie linii zawiasowej oraz okreslono polozenie faldu podsta-
wowego do okreslenia parametrow mechanizmow skrzydla.

Zbudowane modele udowodnily, ze otrzymane struktury umozliwiaja budowe modeli
spelniajacych funkcje zginania skrzydel analizowanych chrzaszczy.

Model skrzydla owada powinien umozliwi¢ ruch zginania i skladania oraz przekaza-
nie napedu.

Dalsze prace powinny uwzglednia¢ badania pozostalych struktur skrzydel, zwlaszcza
napedu skrzydla. Badania powinny dotyczy¢ innych rodzin chrzaszczy i innych owadow
W celu opracowania i optymalizacji konstrukcji bionicznych pod r6znym katem wykorzy-
stania w technice.
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Analiza strukturalna stawu skrzydfowego oraz analiza geometrii ruchu skrzy-
dta chrzaszcza Melolontha melolontha (LINNAEUS, 1758).

Structural and geometrical analysis of a Melolontha melolontha (LINNAEUS,
1758) beetle flight apparatus.

Rosikon Piotr, Topczewska Sandra, Czestochowa.

ABSTRACT: This paper presents a structural analysis of the selected insect's wing joint
as well as the wing geometry investigation. Due to the small dimensions of the re-
searched components, the authors used a scanning electron microscope. For this pur-
pose an insect specimen was dehydrated in order to meet the requirements of the
vacuum - imaging environment and dusted with gold.

KEY WORDS: wing, wing joint, axillary plates, SEM.
WSTEP

Skrzydla, zZtozony mechanizm stawowy oraz mie¢snie tulowia to anatomiczne struktu-
ry umozliwiajace owadom lot. Skrzydla generuja sily aerodynamiczne, natomiast staw
skrzydlowy przenosi wytworzong przez mie¢Snie sile, pozwalajac na Kkontrole orientacji
skrzydla w trakcie jego pracy.

Kluczem do okreslenia geometrii ruchu skrzydla zarowno w zakresie trzepotu jak
| skladania/rozkladania, jest struktura stawu skrzydlowego.

Parametry ruchu skrzydla oraz jego trajektoria sq determinowane ksztaltem oraz
polozeniem plytek stawu skrzydlowego w przestrzeni.

METODA BADAWCZA

Z uwagi na niewielkie rozmiary stawu skrzydlowego autorzy wykorzystali obrazy
ze skaningowego mikroskopu elektronowego (JOEL JSM-6610LYV). Umozliwia on reje-
stracje statycznego obrazu z powiekszeniem do 300 000x (z praktycznym zastosowaniem
do 100 000x).

Mikroskop tej klasy stuzy do obserwacji i charakteryzacji materialéw organicznych
| nieorganicznych w skali od nanometrycznej do mikrometrycznej. Wigzka pierwotna
w tej metodzie badawczej jest wigzka elektronow.

Aby zachowa¢ pierwotng strukture probek biologicznych takich jak: tkanki, komor-
ki oraz niektdre struktury organizmow, wymagane jest ich utrwalenie oraz ochrona przed
niszczacym dzialaniem wigzki elektronéw mikroskopu SEM.

Utrwalenie materialu biologicznego zostalo przeprowadzone poprzez proces powol-
nej dehydracji (4-5 tyg.).

Tak przygotowany material biologiczny zostal przytwierdzony do miedzianej plytki
(Geisler T.) oraz napylony warstwami zawierajacymi zloto lub mieszanke zlota i palladu o
grubosci ponad 20 nanometréow oraz obrazowany (mgr inz. Stoklosa H, WIPiTM, Poli-
technika Czestochowska), rys. 1. a, b.
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Rys. 1. a, b. Material biologiczny, pierwotny i przygotowany do skanowania SEM.

ANALIZA STRUKTURALNA STAWU SKRZYDLOWEGO CHRZASZCZA
Melolontha melolontha (L.) (Chrabgszcz majowy).

Staw skrzydlowy owada jest uwazany za jeden z najbardziej zlozonych mechani-
zmow w ciele owada. Jest zlokalizowany pomiedzy tulowiem a podstawa skrzydla. Ruchy
poszczegblnych plytek stawowych sa wzajemnie zalezne i odbywaja sie na réznych plasz-
czyznach.

Istnieje kilka kluczowych struktur stawu skrzydlowego, ktore odpowiadajq za sposob
w jaki skrzydlo trzepocze i sklada si¢. Na rys. 2. przedstawiono przestrzenne rozlozenie
plytek stawowych dla skrzydla przygotowanego do lotu (a) oraz skrzydla w stanie spo-
czynku (b).

SEl  20kV WD20mm  SS50 x25 1mm

Rys. 2. a. Staw skrzydlowy lewego skrzydla (rozl.) chrzaszcza Melolontha melolontha (L.)
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SEI  20kV WD20mm  SS50

Rys. 2. b. Staw skrzydlowy lewego skrzydla (zloz.) chrzaszcza Melolontha melolontha (L.)

W trakcie rozkladania skrzydla pierwsza plytka axilarna (Axl, rys. 2) pozostaje
sztywno zamocowana do ciala owada, podczas gdy przednia cz¢s¢ plytki ramieniowej (hp,
rys.2) zostaje wsunieta do jej gniazda.

Takie polaczenie determinuje maksymalny kat pomiedzy krawedziga natarcia
(C, rys. 2) oraz osia wzdluzng owada. Przy wykorzystaniu unikalnego polaczenia miesnia
oraz sklerytu, trzecia plytka axilarna (Ax3, rys. 2) obraca si¢ wraz ze skurczem oraz roz-
luznieniem mie¢s$nia dochodzacego, umozliwiajac skladanie oraz rozkladanie skrzydla.

Przestrzenne rozlozenie plytek medialnych oraz drugiej plytki axilarnej (m, Ax2,
rys. 2) utrzymuja skrzydlo w pozycji roboczej.

RUCH SKRZYDLA CHRZASZCZA Melolontha melolontha (L.)

Kinematyka uderzen skrzydel owada sklada si¢ z dwoch translacji (uderzenie w dot
oraz w gore) oraz dwéch rotacji (pronacja i supinacja) w przyjetym ukladzie wspoélrzed-
nych (rys. 3).

Podczas translacji skrzydlo przecina powietrze docierajac do punktu, w ktorym osig-
ga maksymalny kat uderzenia (a, o’, rys. 3), nastepnie gwaltownie odwraca si¢ aby poru-
sza¢ si¢ w przeciwnym Kierunku.

Podczas trzepotu ruch koncowki skrzydla odbywa si¢ na wycinku powierzchni sfe-
rycznej. W przestrzeni moze by¢ rozpatrywany jako zlozony ruch ésemkowy. Z uwagi na
zwiekszona powierzchnie nosna, skrzydlo analizowanego chrzaszcza musi si¢ réowniez
skladac.

Kat skladania/rozkladania skrzydla badanego owada zostal zmierzony eksperymen-
talnie i wynosil okoto 95° (kat B, rys. 3).

Istotng cechg tego ruchu jest zauwazalna lokalna rotacja krawedzi natarcia skrzydla
(kat vy, rys. 3).
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Rys. 3. Uklad wspoélrzednych geometrii ruchu skrzydel owada
WNIOSKI

W pracy przedstawiono analize¢ strukturalng stawu skrzydlowego oraz okreslono
geometri¢ ruchu skrzydel chrzaszcza Melolontha melolontha (L.).

Badania struktury stawu skrzydlowego zostaly oparte o rejestracje statycznego obra-
zu probki owada z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego.

Opisano rowniez charakter ruchu skrzydla w przyjetej tréjwymiarowej przestrzeni.
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Krotkie doniesienia
Short Communications

Velleius dilatatus (FABRICIUS, 1787).
Odkrycie rzadkiego kusakowatego (Staphylinidae) na Gérnym Slasku.
Discovery rare rove beetles (Staphylinidae) in Upper Silesia.

Krisica Libor, Bohumin 375 81, Osvoboditeli 1023, Republika Czeska
email: libor.krisica@seznam.cz.

W miejscowos$ci Gorzyczki, gmina Gorzyce na Gérnym Slasku, Las Debina (49° 56'
17" N, 18° 25' 11" E), znaleziono rzadkiego przedstawiciela kusakowatych (Staphylini-
dae), Velleius dilatatus (FABRICIUS, 1787), 15.07.2004, 2 exx leg. et observ. et det. Libor
Krisica.

Chrzaszcz ten wystepuje w Europie, Syberii do Chin i Japonii. W Polsce notowany
na nielicznych stanowiskach w kilku krainach. Jest rzadkim, zagrozonym gatunkiem wy-
stepujacym na odosobnionych stanowiskach. Dwa egzemplarze znaleziono w Gorzyczkach
w godzinach popoludniowych w dziupli starego debu.

Rozwoj przebiega w dziuplach starych drzew, najczesciej debow, w gniazdach szer-
szeni (Vespa crabo L.), rzadziej os dachowych (Vespa germanica L.).

Dawny poglad, ze chrzaszcze napadaja larwy gospodarzy byl mylny. Zeruja na lar-
wach muchowek, ktore z kolei zjadaja material organiczny z gniazda, czyli odchody,
resztki pokarmu i szczatki martwych os.

Larwy Velleius dilatatus (F.) buduja schronienia z prochna, w ktorych si¢ ukrywaja.
Zima robiag kokony gleboko w prochnie lub ziemi pod drzewem. Imago ukazuje si¢
w kwietniu lub maju. Dorosle chrzaszcze ukrywaja si¢ w dzien w gniazdach szerszeni, wy-
jatkowo pod mchem. Loty odbywaja wieczorem i w nocy w najblizszej okolicy.

LITERATURA
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Farkac Jan, Kral David a Skorpik Martin, 2005 — Cerveny seznam ohrozenych druhu
CR, Bezobratli, Praha.
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Zachradnik Jiri, 1974 — Svet brouku, Prace - Praha.
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Chrzaszcz Ocypus (Tasgius) pedator (GRAV.), (Staphylinidae) i inne chrzaszcze

(Coleoptera) znalezione na Wyzynie Krakowsko-Wieluriskiej.

The beetle Ocypus (Tasgius) pedator (GRAV.), (Staphylinidae) and the other

beetles (Coleoptera) found in the Cracow-Wielun Upland.

Klasinski Jarostaw, Czestochowa, e-mail: jarklas@op.pl

Ocypus (Tasgius) pedator (GRAV.), (Staphylinidae), Czestochowa-Kucelin [CB72],
25.07.2014, leg. et det. J. Klasinski, 4 exx pod butwiejacym drewnem i kamieniami w
terenie poprzemyslowym, roslinnos¢ ruderalna i pionierska (brzozy, osiki). Wykonano
preparat aparatu kopulacyjnego samca. Gatunek bardzo rzadko lowiony, w Polsce do-
tychczas stwierdzony na Pomorzu Zachodnim, w Sudetach, Beskidzie Wschodnim oraz
Nizinie Wielkopolsko-Kujawskiej. Nowy dla Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej. Na tym
stanowisku stwierdzono rowniez wystepowanie:

Ocypus (Tasgius) melanarius (HEER, 1839), leg. et det. J. Klasinski, samica pod sterta
butwiejacych roslin, ponadto na stanowiskach: Czestochowa-Bleszno [CB72],
20.09.2014, leg. et det. A. Klasinski, samica w glebie, cmentarz, Siedlec Mirowski
[CB73], 3.11.2007, leg. et det. J. Klasinski, samiec wysiany ze $ciélki, leg.

Hydraena palustris ERICH., (Hydraenidae), Czestochowa-Wyczerpy [CB72], 2.05.2014,
leg. et det. J. Klasinski, 2 exx zlowione w czerpak hydrobiologiczny w starorzeczu
Warty. Zbiornik dobrze zarosniety, plytki, nastoneczniony. Nowy dla Wyzyny Kra-
kowsko-Wielunskiej.

Cionus clairvillei BoH., (Curculionidae), Czestochowa-Kucelin [CB72], 25.07.2014,
leg. et det. J. Klasinski, 4 exx znalezione na kwiatostanach Verbascum sp. Dalsze eg-
zemplarze autor znalazl 26.07 i 28.07.2014 w promieniu kilku kilometrow (10 okazow).
Teren otwarty, roslinno$¢ ruderalna. Chrzaszcz znany w Polsce z niewielu krain, nie-
czesty. Nowy dla Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej.

Aderus (Anidorus) nigrinus (GERM.), (Aderidae), Czestochowa-Wyczerpy [CB72],
7.05.2014, leg. et det. J. Klasinski, 1 ex nad brzegiem rzeki na krzewach leszczyny zlo-
wiony w czerpak. Gatunek stwierdzony na nielicznych stanowiskach w Polsce. L.owio-
ny rzadko, doniesienia sq przewaznie stare (LGOCKI, 1908). Zwigzany z obumarlymi
drzewami iglastymi. Na leszczynie przebywal prawdopodobnie przypadkowo. Najbliz-
sze drzewa iglaste (Swierki), znajduja si¢ w odleglosci okolo 100 metrow.

Epuraea distincta GRIMM., (Nitidulidae), Blachownia [CB 52], leg. et det. J. Klasinski,
1 samica wysiana z omszalej i zagrzybionej klody w lesie mieszanym z brzoza, sosng
| Swierkiem, bardzo podmoklym. Gatunek uznany za rzadkos$¢ faunistyczng, notowany
z Puszczy Piskiej, Beskidu Wschodniego. Nowy dla Slaska Gérnego (kraina wedlug
Katalogu Fauny Polski).

Owady na papier przelane

Autor: Jarostaw Klasinski ®©
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Nebria (Eunebria) psammodes Stenosis hispanica (SOLIER, 1838),
(P. Rossl, 1792), Carabidae, Wlochy Tenebrionidae, Hiszpania
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