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O PRZEMIANACH OWADOW
(METAMORPHOSES INSECTORUM )
PODAE D-RJ. SZNABL.

I. WSTEP.

Dawne podania ludowe przekazaly nam mno-
stwo strasznych stworzen, ktore miaty niegdys tra-
pic¢ biednego czlowieka; brzydkie bazyliszki zabi-
Jjaty go swym wzrokiem, ogromne smoki wybieraty
zen coroczng daning, straszliwe weze morskie po-
chianialy cale okrety, inne dzikie bestyje stosownie
do potrzeby przemienialy swe ksztatty; wierzono
w istnienie tych dziwolggow, ktorym wyobraznia
zwykle nadawata ogromne rozmiary.

Z postepem nauk przyrodzonych znikata u na-
rodow oswiecenszych wiara w istnienie podobnych
istot, lecz natomiast zwolna wydzierano naturze
liczne i zdumiewajqce tajemnice. Wspaniata tresé¢
tajemniczej ksiggi przyrody — pozornie przystepnej
i czytelnej, lecz zapisanej roznosktadnym atramen-
tem sympatycznym, — zwolna stawala sie wiado-
mgq, umiejetnie rozpatrywany swiat matych stwo-
rzen, na ktore nie zwracano dotgd dostatecznej
uwagi, dla tego ze drobne, dostarczyl mnostwa
dziwnych faktow, o ktorych sig¢ dawniejszym filo-
zofom ani Snito. Dla wigkszosci jednak ludzi i te-
raz jeszcze wielkos¢ lub matosé danego zwierzecia
stanowi miare jego wartosci, niech jednak kazdy
zapyta siebie, czem jest w porownaniu z krajem,
ktory zamieszkuje, z ziemiq naszq, z wszechswia-
tem? Pytkiem gingcym w ttumie, takim samym jak
owe drobne stworzonka, unoszqce si¢ w powietrzu,
ktoremi gardzi, bo mate. Nieobeznany z budowg
i zyciem tych stworzen, coby tez np. powiedzial
0 ,,dzieworodztwie? ” — z poczqthu mozeby katego-
rycznie zaprzeczyl mozliwosci istnienia podobnego
sposobu rozmnazania sie, nastepnie zas przekona-
ny, nazwatby go nieomal cudem; a jednak jestto
zwykly sposob rozmnazania si¢ wielu owadow.
Jakieby na nim wywarto wrazenie odkrycie
zwierzecia, ktoreby w pierwszych latach swego zy-
cia posiadato ksztalt weza, potem zagrzebywato sig
w ziemig i tam okrywszy si¢ grubg jedwabistq szatq
pozostawato przez lat kilka, bez ruchu, bez pozy-
wienia, podobne raczej do mumii egipskiej, anizeli
do zwierzecia zywego? i gdyby dalej spostrzegl,
ze to dziwne zwierze rozrywa nakoniec krepujgce
go peta i ulatuje w przestworza w postaci skrzy-

dlatego owada? Wezwatby wszystkich, ba nawet
i uczenszych od siebie, ktorzy zbiegliby ttumnie dla
przypatrzenia sie temu niezwyklemu zjawisku.

A jednak ono codziennie wystepuje w naszej
obecnosci, przed naszemi oczami, przemiana bo-
wiem owadow jest owem szczegolnem i zdumiewa-
Jjacem zjawiskiem, niezwracajgcem ogolnej uwagi
dlatego tylko, ze odbywa sie w swiecie maluczkich
stworzen, zbudowanych jednak niemniej misternie
Jjak najokazalsze zyrafy lub stonie.

Ow pickny motyl, zwany przez Grekéw ,, Psy-
che” i uznawany za symbol duszy, a niestatosci
przez pozniejszych poetow, tak lekko i zwinnie
przelatujgcy z kwiatka na kwiatek i wysysajgcy
nektar zebrany na dnie korony, czemze byt wczo-
raj? byt on ocigzalqg ggsienicq do weza a raczej do
robaka podobng, petzajqcq na szesnastu grubych
i niezgrabnych nogach, opatrzong dwunastoma
oczkami, niemajgcq ani skrzydet, ani tez pigknych
ksztattow i barw swych rodzicow. Lecz oto dzie-
sie¢ ggsieniczych nog zniklo, szes¢ przeobrazito
sie¢ zupetnie; krotkie szczeki przemienily si¢ na
watlq, spiralnie zwinietq trgbke, ktora wyprosto-
wawszy sie, stuzy tylko do wysysania sokow, na
glowie zupetnie zmienionej sterczq rozki, a zamiast
dwunastu drobnych oczek widzimy dwoje wielkich
oczu sktadajqgcych sig¢ conajmniej z 20000 rogow-
kowych soczewek, z ktorych kazdqg za oddzielne oko
mozna uwazac;, rowniez wielkie zmiany zaszly
w kadtubie i przyrzqdach wewnetrznych i z ggsie-
nicy mamy pieknego motyla. Czyz to nie podziwienia
godna przemiana? Jednakze przejscie od jednego
do drugiego stanu nie nastgpito wprost, niemniej
bowiem szczegolny stan posredni t. zw. poczwarki
albo pupki poprzedzit rozwdj motyla. Ggsienica
kilkakrotnie zrzuciwszy skore i doszediszy do moz-
liwej wielkosci, przyczepita si¢ do listka zapomo-
cq jedwabistej przedzy,; cialo jej skurczylo sie,
a po ostatniem zrzuceniu skory przybrata postac
jajowatej brytki, nieposiadajgcej ani geby ani
widocznych nog. ani zadnych zewnetrznych oznak
zycia; niekiedy tylko za dotknieciem lekko si¢ po-
rusza W stanie takiego letargicznego snu przebyta
kilka miesiecy rok lub lat kilka bez zadnego pozy-
wienia, — w koncu catun pekt i z matej poczwarki
wyszedt motyl, zajmujgcy nieraz okoto kilku cali
kwadr. powierzchni.

Wigkszos¢  owadow podlega podobnie szcze-
golnym przeobrazeniom. Nasza ruchliwa mucha
domowa, nieproszony gos¢ naszych biesiad wybie-
rajqca sobie przytem najlepsze takocie, to buja-
Jjaca swobodnie ze swemi towarzyszkami w powie-
trzu, to znowu niby zalotnie muskajgca skrzydetka



delikatnemi nozkami, — przed niedawnym cza-
sem byta niczem wigcej jak wstretnym robakiem
(liszkq) bez skrzydel, nog i oczu, nurzajgcym sie
z upodobaniem w gnijgcym kale.

Dokuczliwy, wiotko zbudowany komar pospolity,
ktory latajqc zatacza kregi w powietrzu nad naszem
tozem i cichym, lecz przenikliwym glosikiem przesy-
ta nam powitanie, zdradzajqce jego zamiary krwio-
zercze, byl rowniez przed niewielu godzinami miesz-
kancem grzgskiego bagna i z ksztattu byt bardziej do
malenkiej rybki, anizeli do owada podobnym.

Lecz dos¢ juz tych przyktadow azeby wykazac,
ze przemiany, odbywajqce si¢ w Swiecie owadow
zastugujq na najwiekszy podziw i uwage nietyl-
ko badaczy, ale i wszystkich tych, ktorych zajmujq
cudne zjawiska przyrody.

Przemiany owadow mozeby mogly postuzyc¢ do
objasnienia starozytnych wierzen Indyjan, Egip-
cyjan, filozofow greckich, o przechodzeniu du-
szy jednej i tejze samej istoty w rozme ksztatty
zwierzece doskonalsze lub wigcej uposledzone.
Starozytni Egipcyjanie wierzyli, jakto widzimy
na licznych ptlaskorzezbach ich Swigtyn, ze dusza
ludzi nikczemnych skazang zostaje powtornie na
mieszkanke naszego ziemskiego padotu, jednakze
Jjuz nie w ludzkiej szacie, ale zwierzecia nieczystego
— Swini. Nie ulega watpliwosci, ze starozytni zna-
li przemiany owadow i dlatego nie brakto im do-
wodow dla poparcia swej wiary w moznos¢ cu-
downych przeobrazen, jakie opiewajq ich poeci.
Przedzierzgniecie si¢ ggsienicy w motyla byto
dostatecznym dowodem, azeby zamilkly wszelkie
watpliwosci co do moznosci podobnych przemian.
Smier¢ i zmartwychwstanie feniksa z popiolow,
z ktorego naprzod utworzyt si¢ ,,robak”, zgadza
sie w wielu szczegolach zupetnie z przebiegiem
owadzich przemian. Nie jest zatem nieprawdopo-
dobnem, ze nauka starozytnych o ,,wedrowce
dusz” powstata z tegoz samego Zrodla; czyz jej
adepci znalezliby lepszy dowod na poparcie swych
twierdzen, nad zmartwychwstanie pozornie zmar-
tej poczwarki owadu? W tych czasach odlegtych,
kiedy nauki przyrodzone byly jeszcze w stanie
niemowlectwa, czyz mogto by¢ cos prawdopodo-
bniejszego nad mniemanie, ze poczwarka do zZycia
powraca tylko dlatego, ze dusza zlego czlowieka
wnika w ciato owadu. majgcego obyczaje rownie
jak skazaniec nikczemne? , Kaptan, ktory wino
pije, przejdzie w mola lub muche i Zywi¢ sie be-
dzie odpadkami. Kto sobie przywtaszczy pienigdze
kaptanskie, przemienionym zostanie w pajgka. Je-
zeli skradnie miod, urodzi sie w postaci ktujgcego
komara; jezeli skradnie oliwe w postaci chrzgszcza

zywigcego sie¢ olejem, jezeli sol, w postaci piewika
(Cicada); jezeli sprzety, w postaci gqgsienicznika”
i t. d. (Institut of Mann, 353).

Ale porzuémy te i tym podobne fantazyje staro-
Zytnego swiata, wracajgc si¢ do rzeczywistosci.

Jezeli blizej zastanowimy si¢ nad przebiegiem
przemian owadzich, to przekonamy sie, Ze prze-
obrazenie si¢ gqsienicy Ilub liszki w poczwarke
i nastgpnie w doskonatego owada (zwanego 0gol-
nie Imago) nie odbywa si¢ jakby za skinieniem
czarnoksieskiej roszczki, lecz zwolna, stopniowo,
pociggajqc za sobg szereg zmian czestokro¢ nazew-
nqgtrz niewidocznych. Wtedy to pozorna cudownosé
tego zjawiska dla nas niknie i jeszcze raz zostaje
stwierdzone zdanie Linneusza: ,, natura skokow nie
czyni”, ajezeli tak niekiedy si¢ wydaje, to tylko
wynika z naszej nieswiadomosci, ktorqg nauka usu-
wa zwolna ale stanowczo.

Przemiany, ktore inaczej moznaby nazwac sze-
regami zmian stopniowych, majg miejsce nietylko
w Swiecie owadow,; pokrewne bowiem im klasy
zwierzqt, nalezqce do typu stawonogich (Arthro-
poda), jak skorupiaki (Crustacea), pajgki (Arach-
noidea), wije (Myriapoda) po najwigkszej czesci
rowniez odbywajg przemiany, lecz przeobrazenia
wyzej przytoczonych nie bywajq tak zupelne
jak u owadow, t. j. liszki i poczwarki, jezeli je juz
tak nazwiemy—owych stawonogich zwierzqt, mato
najczesciej si¢ rozniq od zwierzecia juz wyksztatco-
nego, dojrzatego, tak, ze na pierwszy rzut oka po-
znac¢ mozna odrazu, do jakiego zwierzecia nalezg,
Mozna wprawdzie toz samo powiedziec¢ i o pewnych
owadach, nalezgcych do kilku rzedow, ktore w mio-
docianych swych formach roznig si¢ od owadow
doskonatych tylko brakiem skrzydetl, wielkoscig
it p.; wiekszoS¢ jednak owadow podlega przemia-
nom t. zw. ,,zupetnym” (Metamorphosis completa)
i w czasie swej mlodosci jest zupetnie niepodob-
ng do owadow dojrzatych. Powiedzmy teraz nieco
o tych ostatnich.

Owady (Insecta’) v. Hexapoda ?) sq to zwierze-
ta stawonogie, ktorych ciato po zupetnem odbyciu
przemian u owada dojrzatego, zwanego dosko-
natym (Imago) sktada si¢ z trzech wyraznie
rozgraniczonych i najczesciej glebokiemi bruzdami
rozdzielonych czesci: glowy, tutowia (piersi)’) i od-
wloku (brzucha), sktadajgcych si¢ z roznej liczbie
pierscieni; jakotez z trzech par nog i najczesciej
z dwu par lub jednej pary skrzydet;, mata tylko
czes¢ owadow skrzydel nie posiada. Rozmnazajq
si¢ one sktadajqc jajka, niewielka ilos¢ owadow
tylko jest zyworodngq i rodzi liszki lub poczwarki.

Nie bedziemy tu Sledzili przebiegu ciekawych



zmian zawartosci jaja i jego zarodka; powiemy
tylko, zZe u owadow najczesciej zaraz po zaplod-
nieniu jaja bywajq sktadane w miejscach obfi-
tujgcych w pozywienie i zarodek tworzy sie w nich
dopiero na zewngtrz macierzystego organizmu,
gdzie dalsze odbywa przemiany.

Fig 1.
Przednia czes¢ zarodka modliszki
(Mantis)

Niekiedy tylko zarodek rozwija sie w jaju jeszcze
przed jego zlozeniem przez samice, a najrzadziej sie
zdarza, azeby zupetnie si¢ wyksztatcat i wykluwat
w jajowodach wewngqtrz ciata samicy i wychodzit
na zewngtrz w postaci gotowej liszki lub poczwarki.
Dla lepszego jednak zrozumienia powstawania,
przemiany lub pozniejszego zaniku niektorych przy-
rzqdow i dla przedstawienia chociazby w przyblize-
niu wspolnego prototypu owadow, sqdzimy, zZe nie
bedzie zbytecznem podac rysunek zarodka modlisz-
ki (Mantis religiosa) z krotkiem jego objasnieniem.
Zarodek modliszki (fig. 1) posiada cztery pary nog;
trzy pary tak jak u wszystkich owadow umieszczo-
ne na dolnej powierzchni pierscieni tutowiowych,

czwarta para. (n,) na dolnej powierzchni pierwsze-
go pierscienia brzusznego, ta ostatnia para nog,
zanim zarodek z jaja si¢ wylegnie, zanika, nie ma
ona zatem Zadnego przeznaczenia, nie pelni zatem
zadnej funkcyi, ale nie jest takze utworem kaprysu
natury, jestto pozostatos¢, znikome resztki kie-
dys istniejgcej czwartej pary nog u owada doj-
rzatego, ktore w przyblizeniu wskazujq, z jakiego
to pierwotnego typu stawonogich powstaty owady.

Poza pierscieniem glowowym, (gl) znajdujq sie
trzy inne t. zw. pierscienie szczekowe, na kazdym
z nich znajduje si¢ po jednej parze wypuklen, be-
dgcych szczekami zaczqtkowemi (szczeki przednie,
Srednie i tylne) i bardzo podobne do trzech par
wypuklen, znajdujgcych sie na trzech dalszych
t. zw. tutowiowych, czyli piersiowych pierscieniach,
a przedstawiajqcych nogi zaczqgtkowe; szczeki za-
czqtkowe sq zatem niczem wiecej jak konczynami
rownoznacznemi z nogami zarodka; z gory
zostajq one pokryte wargq gorng (wg), na ktorej
Stronie wewnetrznej znajduje sie nos otrzymujgcy
nerw z tego samego zrodla, co oczy i rozki, t. j.
z mozgu (m).

Stosunek tych czesci zmienia sie u wyleglego
z jaja zarodka; nie sq one juz umieszczone jed-
na za drugq, lecz utozyly sie okoto otworu gar-
dzielowego. Warga gorna (Labrum), polgczona
ruchomo z puklerzem glowowym, za poSrednic-
twem btonki zastania jame ustng, gdy tylna para
szczek zrostszy sie z sobg czesciowo lub catkowi-
cie i nazwana wargq dolng (Labium), stanowi dno
tej jamy. Miedzy wargg gorng a dolng wytworzyly
sig szczgki z odpowiednich wyrostkéw (s, s,), mia-
nowicie szczeki przednie czyli gorne (Man-dibulae)
i tylne czyli dolne (Maxillae), Zuchwami nazwane;
szczeki poruszajq sie poziomo tak jak ramiona no-
zyczek. Szczeki gorne majq budowe zawsze prostg
i u owadow gryzgcych stanowiq najtwardszq i naj-
silniejszq czes¢ uzbrojenia gebowego, utworzyly
sie one z wypuklen naskorka, ktory pokrywa cate
ciato owada i ktory na owych wypukleniach wydzie-
lit grubsze, anizeli gdzieindziej warstwy twardego
rogowego utworu zwanego chityng; szczeki dolne
nie tworzq juz tak prostych dzwigni jak gorne, lecz
Jjak prawdziwe konczyny ztozone sq z kilku czesci;
zwykle sq one wigksze od gornych i tem mniejszq
odgrywajq role, im szczeki gorne silniejsze lub tez
naodwrot; takq organiczng zaleznos¢ (cor-relatio)
jednych narzqdow od drugich najlepiej spraw-
dzié na przyrzqdzie gebowym owadow. Zroste cze-
Sci podstawowe szczek tylnych razem z czescig
podstawowq czaszki (gula), stanowiq podsta-
we czaszki owadziej, z czego wynika, Ze warga



dolna moze by¢ poruszang tylko z tytu ku przodo-
wi i ruchy te tem sq rozleglejsze, im wigkszemi sq
fatdy stawowe blony, tgczgcej z sobg rozne czesci
szezek tylnych.

Przy opisie liszek czyli larw wazek, pospolicie
szklarzami zwanych, zobaczymy, Ze warga dolna,
w wysokim u nich stopniu wysuwalna, wystepuje
w postaci bardzo silnych szczek i stuzy do chwyta-
nia zdobyczy. Czesci srodkowe i tylne trzecioj pary
szczek zawsze sie z sobqg zrastajq i tworzq (niekiedy
zestawiong) blaszke, ktorej czes¢ przednia nazwa-
na zostata podbrodkiem (Mentum), tylna zas pod-
brodkiem dolnym (Submentum); ostatni ku tytowi
graniczy z czeScig podstawowq, rozciggajgcq sie az
do dziury podstawowej czaszki

Warga dolna u ggsienic motyli posiada ksztalt
stozkowatego wyrostka, opatrzonego po bokach
glaszczkami (Palpi labiales), a w srodku cien-
kq, zaostrzong i ruchomq ru-reczkq (ze zrostych
wewnetrznych i zewnetrznych ramion szczekowych
powstatg) kqdzielnikiem zwang, ktora jest wylotem
gruczotow wydzielajgcych jedwabistg materyjq.
U wigkszej czesci owadow warga dolna stuzy do
podtrzymywania pozutych czgstek pokarmowych.

U owadow blonkoskrzydltych, mianowicie
pszczol, oprocz wargi gornej i szczek znajduje sie
jeszcze smoczek zlozomy z wydtuzonych Zuchw
i wargi dolnej, z jej glaszczkami i ra mionami,
z ktorych wewnetrzne po czeSci z sobg zroste
tworzq rurkowaty pedzelek czyli jezyk zestawio-
ny (razem z zewnetrznemi ramionami wargi dol-
nej) z bardzo dtugim, precikowatym podbrodkiem,
ktorego czes¢ tylna lezy w potkolistem zaglebieniu
podstawy czaszki; caty ten przyrzqd powstaty z war-
gi dolnej i podobny nieco do przyrzqdu chwytania
wazek, moze by¢ bardzo znacznie wysunietym w ra-
zie, jezeli pszczota chce dosiegngé do samego dna
wydtuzonej korony kwiatowej. Wysuwalny jezyk
pszczoly schowany jest wiec w pochwie czyli futera-
le, tworzgcym rzeczywisty smoczek i ztozonym
z dwu zewnetrznych ramion zuchwowych i dwu
ramion podtrzymujgcych glaszczki wargowe. Nie
u wszystkich jednak owadow przyrzqdy pyszczko-
we powstajq z odpowiednich juz w zarodku sie
znajdujqcych, lub z przeobrazenia sig liszkowych
czesci gebowych, trqbka bowiem, czyli smoczek
much jest organem nowo-wytworzonym, niejako
nowotworem powstatym w okresie zycia poczwarki,
a jednak — rzecz dziwna — zupetnie podobnym do
smoczka pluskiew, nieodbywajqcych zadnych prze-
mian, u ktorych utworzyt sie bezposrednio z trzech
par szczek zarodkowych.
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O PRZEMIANACH OWADOW
(METAMORPHOSES INSECTORUM)
PODAED-RJ. SZNABL.II

Rozwoj pozarodkowy owadu w ogolnych zary-
sach. — Rozne ksztatty i ustroj form mlodocianych,
zalezne od warunkow zyciowych. — Rozwoj ,, pro-
sty”; ,,przemiana’”.

Zarodek po wyjsciu z jaja (t. zw. pozarodek;
mozna go nazwac liszkq, po tacinie larva), cho-
ciaz moze by¢ podobnym do owadu dojrzatego, nie
zas koniecznie do liszki czyli ggsienicy) jest bardzo
maty, lecz rosnie szybko i zarazem wyksztatcajq sie
w nim rozmaite narzqdy. Organow piciowych nie
posiada lub ma je w stanie zarodkowym; juz w jaju
zarodek zaopatrzony zostat organami zmystowemi,
ruchu i przyjmowania pokarmow, zatem wszystko
to ma, co mu bedzie potrzebne do dalszego wzro-
stu. Wszystkie zmiany zachodzgce w zarodku po
jego wykluciu si¢ z jaja, sq tylko dalszym ciggiem
i doskonaleniem si¢ rozwoju zarodkowego, ponie-
waz rosngc powigksza swq objetos¢, przeto od
czasu do czasu zrzuca swq zewnetrzng powtoke
chitynowq (czyli ,,skore”, w znaczeniu niescistem),
przywdziewajgc nowq.

Fig. 1. Rozne okresy rozwoju pozarodkowego
karaczana,,prusakiem” albo ,,francuzem” zwanego
(Blattagermanica). A, B, C, D, E, F stanowig rozne
okresy rozwoju; G owad doskonaly czyli dojrzaty;
1,2, 3— 1-y, 2i 3 pierscien odwloka.

Z ,,brzegow bocznotylnych. dwu ostatnich pier-
Scieni (P2 P3) powstajq, skrzydta przednie i tylne.

U niektorych owadow, jak u poltegopokrywych
czyli pluskwiakow (Hemiptera) i prostoskrzydtych
(Ortoptera), ksztattowanie si¢ ciala przebiega
Jednostajnie; owad (zwany tu niewtasciwie liszkg),
Zywi sig, rosnie, powieksza, niezmieniajgc zgota
swej zewnetrznej postaci i w taki sposob dobiega do



swego ostatniego kresu rozwoju, t. j. do wyksztatce-
nia sie zupetnego czesci rodnych; w pewnym okre-
sie zycia liszkowego dostaje szczqtkow skrzydel,
ktore w okresie owadu doskonatego juz sq zu-
petnie wyksztatcone.

Porownajmy siedem okresow rozwoju ka-
raczana na fig. 1-ej przedstawionych (kazdy
okres ,konczy sie linieniem czyli wylinkqg). ,, Wi-
dzimy tu przejscia stopniowe od skonczonego za-
rodka do doskonatego owadu, wewnetrzne zmia-

Fig. 2. Ggsienica, poczwarka i motyl jedwabnika
(Bombyx mori).

ny sq rowniez mato znaczne. Tak samo i liszka
szaranczy podobng jest zupetnie do szaranczy
dojrzatej, a rozni sie od niej gtownie wielkosciq,
brakiem skrzydel rozwinietych i niezdolnosciq
do rozmnazania si¢e. Po dobny sposob rozwo-
Ju zowiemy jednostajnym albo bezposrednim,
albo rozwojem bezprzemiennym (Ametabolia
v. Hemimetabolia) lub tez przemiang niezupet-
ng (Metamorphosis incompleta), a owady tu
nalezgce z rzedow I pottegopokrywych czyli
pluskwiakow (He-miptera v. Rhynchota) i pro-
stoskrzydtych (Orthoptera), zowiq si¢ owadami
bezprzemiennemi lub o przemianach niezupet-
nych (Ametabola v. Hemimetabola). Zupetnie
inaczej przedstawia sie rozwoj motyla (fig. 2);
zarodek po wyjsciu z jaja, podobny do robaka
i nazwany ggsienicqg (Eruca), opatrzony no-
gami, szczegkami i t. p. zamienia si¢ w koncu
w nieruchomq beznogq poczwarke, z ktorej
po uplywie pewnego czasu wylatuje motyl,
niepodobny zgota do poprzedzajgcych obudwu
swych stanow. Rozwoj podobny, zdarzajgcy sie u
owadow blonkoskrzydtych (Hymenoptera) czy-
li pszczotowatych i osowatych, tuskoskrzydtych
(Lepidoptera) czyli motyli, dwuskrzydiych
(Diptera) czyli muchowatych i komarowatych,

siatkoskrzydtych (Neuroptera) i tegopokry-
wych czyli chrzgszczy (Coleoptera), zowiemy
rozwojem niejednostajnym, roznotypowym albo
przemiang (Metamorphosis; Metabolia), takze
przemiang zupetng (M. completa); owady od-
bywajgce takg przemiang zowiq sie ,, owadami
o przemianach zupetnych” (Insecta metabo-
la). Przyjgwszy jednak taki podzial, moznaby
sqdzic¢, ze pozarodek pierwszsj grupy posiada
zawsze i bez wy” jgtku charakter owadu. do-
skonatego ijest zupetnie do niego podobny, gdy
pozarodek drugiej ma ksztatt liszki lub ggsie-
nicy i nigdy nie jest podobny do owadu do-
skonatego, ze jednak tak nie jest, zobaczymy
ponizej. Niektorzy autorowie, jak W. Carus,
przyjeli dwa sposoby rozwoju zwierzgt w ogol-
nosci, w tej liczbie i owadow, mianowicie:

1) prosty nieprzerwany szereg rozwo-
Jju, gdzie kazdy stopien rozwoju wypltywa bez-
posrednio z poprzedniego i zwierze przechodzi
stopniowo w swq forme ostateczng, ktora tak
co do ksztattu jak i wewnetrznej budowy
mato sie rozni od poprzednich;

2) przemiana (Metamorphosis), w ciqgu
ktorej zjawia sie kilka stopni rozwoju scisle od-
graniczonych, a w szczegolnosci wystepuje na
widownie ,,stan liszki” z wlasciwemi jej li tylko
organami, u zwierzecia dojrzatego niespotykanemi.

Jednakze roznice zachodzqce w pozarodkowym
rozwoju owadow aczkolwiek wielkie, nie sq tak
Jjaskrawe, jak je W. Carus przedstawit, ,, stan lisz-
ki” nie jest li tylko wylgcznie wtasciwy owadom,
nalezgcym do drugiej kategoryi. Mozna duzo przy-
toczy¢ przyktadow stwierdzajgcych, ze niema ta-
kiego Scistego rozgraniczenia miedzy jedng a dru-
gq kategoryjq zmian. Tak np. tylko w niektorych
rzedach owadow, odbywajgcych ,, przemiany zupet-
ne”, spotykamy u liszek organy czasowe, jakich nie-
ma u odpowiedniego owadu dojrzatego, do takich
czasowych przyrzqdow nalezg nibynozki albo nogi
brzuszne (pedes spurii v. pseudopodia) u motyli i os
lisciastych, nitkowate skrzela dychawkowe u siat-
koskrzydtych (Neuroptera) i t. p., w innych zas
rzedach, jak np. u liszek chrzgszczy i wigkszej
czesci btonkoskrzydlych, takich przyrzgdow cza-
sowych niema, chociaz owady te , przemianom”
podlegajq. Przeciwnie znowuz, znajdujq si¢ one
u pewnych owadow, ktore Carus zaliczyt do ,,owa-
dow o prostym rozwoju”, a inni nazywajq ,,owada-
mi o przemianach niezupetnych”, jak np. u wazek
(Libellula), znanych u nas rowniez pod imieniem
szklarzy, obdarzonych dychawkowemi skrzelami
w czasie, gdy jako , liszki” ,) zyjq w wodzie; toz



samo u jetek (Ephemera), ktore procz skrzel, be-
dgcych zarazem przyrzqdami ruchu i oddychania,
majq jeszcze silne topatkowate (do grzebania stu-
zqce) nogi i wydtuzone szczeki uzbrojone sierpo-
watemi przysadkami. Wszystkie te czasowe przy-
rzqdy, tak nieodzownie potrzebne dla drapieznej
liszki, zyjgcej wylgcznie w wodzie, ging podczas
ostatecznej przemiany owadu na forme doskona-
tq, skrzydlatq, dla ktorej sq juz zupetnie zbytecz-
ne. Podobne przyrzqdy czasowe nie majg wiec dla
istotnego rozwoju owadu zadnego znaczenia.
U liszek szaranczy i innych prostoskrzydlych,
jak rowniez u pot-tegopokrywych nie spotykamy
takich szczegolnych przyrzqdow czasowych, bo
sposob zycia tych stworzen niczem sie nie rozni od
sposobu zycia odpowiednich owadow doskonatych.

Azeby przekonac sie, ze liszka przechodzi na
poczwarke bardzo pomatu, a ostatnia na owad
doskonaty rowniez przemienia si¢ zwolna, innemi
mowigc stowy, dla dowiedzenia, ze miedzy liszkg
a poczwarkq z jednej, a poczwarkq i owadem do-
skonatym z drugiej strony wystepuje kilka sta-
now przejsciowych, przypatrzmy sie ggsienicy
motyla i pszczoty (fig. 31 4).

Fig. 3. Przemiana motyla zwanego u nas ,, Fuk-
sem”. (Vanessa Urticae).

A ggsienica wiszgca na galgzce, na jej grzbiecie,
peka blona ehitynowa, p,—p3 przedtutowie, srod- i
zatutowie; B Poczwarkq rowniez wiszgca, po od-
rzuceniu skory ggsieniczej, j —jezyk, r — rozki, sp
— skrzydla przednie, st— skrzydta tylne, n — nogi;
C Motyl, opuszczajgcy okrywe poczwarczq.

Gagsienica (A) (fig. 3) po ostatniej wylince przy-
biera niespodziewanie ksztalt (B) podobny zu-
petnie do motyla; pozniej jednakze, gdy rozki (r),
nogi (n), skrzydta (sp, st) i t. p. zostanqg zlepione
z twardniejgcq skorg za posrednictwem chitynowej

(z poczqtku klejkiej) masy, poczwarkq znowu ksztatt
swoj zmienia, przybierajgc swq zwyklg forme.
Z tej ostatniej, prawie nieruchomej i jakby zamar-
tej, wychodzi motyl po uptywie pewnego czasu i po
uprzedniem peknieciu okrywy.

Rozpatrujgc komorki legowego plastru, wziete-
2o z ula pszczoly, zobaczymy, ze sq one zamieszkate
przez osobniki czworakiego rodzaju, a mianowicie:
1) przez wyroste liszki (fig. 4 A), 2) wyksztatco-
ne zupetnie (skrzydlate) pszczoty i nakoniec 3) i 4;
przez dwie formy poczwarek (B i C), z ktorych
jedna, (C) zupetnie jest podobng do pszczoty skrzy-
dlatej, wyjgwszy tylko, ze ma jeszcze krotkie skrzy-
dta, gdy druga (B) stanowi przejscie od liszki do
poczwarki zupetnej i dlatego nazwiemy jq potpo-
czwarka. U ostatniej, nieliczqc glowy, widzimy, ze

A B

Fig. 4. Przemiana pszczoly (Apis mellifica). A. lisz-
ka prawie dojrzata; B. Polpoczwarka (Seinipupa);
p, srodplecze Cmesonotum) z zaczqtkiem przed-
nich skrzydel, p, zaplecze (metanotum) z zaczqtkiem
tylnych skrzydet; nogi krotkie (smoczek row-
niez krotki); po, pierwszy pierscien odwtoku. —
C. Poezwarka zupetna; sin. smoczek, sp. skrzydta
przednie pokrywajqce juz skrzydta tylne; n, tylna
noga zupetnie wyksztatcona, poj pierwszy pierscien
odwloku (pieiwszy wlasciwy pierscien odwtoku zro-
Sniety jest z tutowiem, t. j. z czeScig jego tylng czyli
zapleczem). Wielkos¢ naturalna.

kadtub podzielony jest jeszcze na pierscienie jed-
nostajne, tak samo jak u liszki, tylko drugi pier-
Scien tutowia (czyli srodtutowie, miejsce przycze-
pu przednich skrzydet) nieco zgrabiatl i zrost
si¢ z trzecim pierscieniem. U poczwarki zupeinej
cala czes¢ skrzydlowa tutowia wypuklita sie juz
tak znacznie, jak u pszczoly doskonatej i zrostszy
sig z pierwszym pierscieniem tutowia (cz. przedtu-
towiem) utworzyta potezny tutow. U poczwarki cze-
Sci gebowe sq krotkie, tak jak u dojrzalej osy liscia-
stoj (Tenthredo, Cimbex, Nematus i t. p.), rowniez
krotkie sq skrzydta i nogi, u ktorych niema jeszcze
cztonkow stopowych; u poczwarki zupetnej smoczek
(sm), rozki i nogi (v, n,), juz sq prawie zupetnie roz-
winiete.



Poniewaz przyrodnicy i u innych owadow po-
dobne spostrzegali przejscia, nadali wiec im roz-
maite nazwy, i tak miedzy liszkg a poczwarke zu-
petng zmuszeni byli wstawi¢ ,, pot-poczwarke albo
niby-nimfe” (Semipupa v. Subnympha), a u jetek
poczwarke w pozniejszym okresie Zycianazwano
,,owadem niby doskonatym” (Subimago), gdyz da-
leko podobniejszq jest do dojrzatej jetki, anizeli do
poczwarki.

Przypatrzmy sie fig. 5-ej, przedstawiajqcej lisz-
ke jetki. ROzki jej, nogi, przysadki ogonowe
i kadtub sq nadzwyczaj podobne do odpowiednich
czesci u owadu doskonalego,; u ostatniego jednak-
ze niema skrzel dychawkowych, jakie u liszki po
bokach ciata widzimy, tak samo jak u motyli niema
niby-nozek ggsieniczych sq to przyrzqdy czasowe,
ktoremi jetka si¢ postuguje podczas swego diugie-
go wodnego zycia; u liszki ostatniej odmiennem jest

Fig. 5. Liszka jetki (Ephemera) Na bokach pierw-
szych szesciu pierscieni odwlokowych umieszczone
sq piorkowate skrzela dychawkowe.

takze i uzbrojenie gebowe, nogii t. d., przechodzgc
wiec w stan owadu doskonatego, jetka (resp. jej
liszka, poczwarka) nietylko traci przy rzqdy cza-
sowe, ale takze niektore jej czesci ulegajq rzeczywi-
stym przeobrazeniom.

Jakze zatem nazwiemy podobny rozwoj? roz-
wojem prostym czy tez przemianq? a moze stanem
posrednim miedzy jednym i drugim? to ostatnie
twierdzenie jest prawdziwem, mitoda jetka jest
L, nibyliszkqg” (demi-larve), a rozwoj jej ,,niby-
przemiang, polprzemiang” (Hemimetabolia). Jest
jednak niewielka grupa owadow wcale nieodby-
wajqgca przemian; sq to ,,prawdziwe owady bez-
przemienne” (Insecta ametabola) o najprostszej
organizacyi, owady jakby niedoksztatcone i z po-
wodu zupetnego braku skrzydet niemajgce nawet
na pozor prawdziwego owadziego charakteru; sq
to proste istoty szescionogie (Hexapoda). Zresztg
w hierarchii owadziej rozne one zajmujg stopnie;
niektore z nich sq to tylko bezksztattne formy po-
przednich grup, jak np. pottegopokrywych, pro-
stoskrzydtych i t. d. i mozna je porownac z okresem
miodocianym tychze; inne znowu, typowe, bez-
skrzydte owady jak szczeciogonki (Thysanura), do
ktorych nalezy pospolity w naszych mieszkaniach
rybik cukrowiec (Lepisma saccharina) i widtogon
(Podura), zaliczane takze do owadow prostoskrzy-
dlych, chociaz nigdy nie posiadajq skrzydet, majg
budowe i postac¢ prawdziwych liszek, u niekto-
rych bowiem tak samo jak u ostatnich niema oczu
ztozonych a tylko pojedyncze (cz. przyoczka), nogi
zas zakonczone sq tak jak u liszek tylko jednym
cztonkiem stawowym i pojedynczym pazurkiem.
Nakoniec nalezq tu jeszcze owady bezskrzydte pa-
sorzytnie zyjgce (jak wszy, wszywioty i t. d.) i nale-
zqce do roznych rzedow owadow, ktore z przyczyny
swego zycia potracity nietylko skrzydta, lecz takze
i wiele innych cech, znamionujgcych owady dosko-
nate (nie majg ani oczu ztozonych, ani rozkow, stop
wielocztonkowych i t. d.) i pod wzgledem budowy
swej zeszly na ostatni szczebel owadziego rozwoju,
nawet nizej typowych owadow bezskrzydbych.

Niektorzy, jak Fabre rozrozniajq jeszcze inny
rodzaj przemiany i, zowigc jq , nadzwyczajng”
(Hypermetamorphosis), stawiajq niejako wyzej od
przemian doskonatych; zdarza sie ona w rodzinie
chrzgszczy kantarydowych (Cantharidae). Liszki
Jednego i tegoz samego owadu kolejno posiada-
ja zupetnie rozne ksztatty;, nawet w pewnym
okresie zycia i , bezwladnej poczwarki” (Pseu-
dochrysalide), na ktorq zmienita sie liszka, wylega
sig nie owad doskonaty, ale znowuz liszka roznigca
sie zupetnie od pierwszej liszki i po ostatniej wy-lin-
ce przechodzqca na rzeczywistq poczwarke, podob-
ng do owadu dojrzatego, ostatni tez z niej sie
wylega.

Dolgczona fig. 6 przedstawia przemiany je-
dnego rodzaju (Sitaris), nalezgcego do tej rodziny.



Wykazemy jednakze, ze rozmaite ksztalty, w jakich
sie kolejno zjawia to zwierze w ciggu swego zy-
cia, zalezg gtownie od zmian warunkow istnienia.
Zwawa liszka (a) tego owadu, podobna do rybika,
podczas wiosny czatuje przy wejsciach do pod-
ziemnych galeryj trzmieli, a gdy sposobnosé sie
nadarzy, wskakuje jak pchta na grzbiet trzmiela,
z nim nastepnie dostaje sie do gniazda i nagroma-
dzone w komorkach jaja swych gospodarzy pozera.
Chcialaby sie jednakze najes¢ i miodu, lecz dtugie
Jjej nogi stanowityby w tym razie dla niej prawdziwg
przeszkode; wiec traci je, zmienia swoj ksztatt i sta-
je sie liszkq podobng nadzwyczaj do liszek trzmiela,
phywa po miodzie, wystawiajqc ponad jego poziom
otworki oddechowe (tchawki, stigmata), umieszczo-
ne na grzbiecie wysoko, azeby sie miodem nie za-
tkaty; poniewaz miodu coraz wiecej ubywa i zmiana
formy liszki staje si¢ konieczng, a do tego znowu
potrzeba pewnego spokoju, wiec z czasem zamienia

Fig- 6.. Rozwoj Sitaris kumeralis.

a. pierwsza forma liszki, skaczgca na trzmiele
(Bombus) i zywiqca sie ich jajami; b. druga for-
ma liszki, zywigca sie miodem nagromadzonym
w komorkach, (tchawki teh znajdujq, sie w gorze
ciata na grzbiecie); c. pierwsza czasowa poczwar-
ka (niby-poczwarka), d. trzecia forma lis/ki podob-
na do drugiej i Zywigca sie rowniez miodem (tchawki
blizej brzucha umieszczone); e. druga, ostateczna
poczwarka, f. owad skrzydlaty.

sie na poczwarke (c) do bobowki much podobng,
z ostatniej znowuz powstaje liszka (d), Zywigca
sie miodem, u ktorej jednak otworki oddechowe
umieszczone sq nisko, okoto podbrzusza, poziom bo-
wiem miodu znacznie si¢ znizyl i tchawek nic zaty-
ka; w koncu ta trzecia forma liszki przeobraza si¢
na typowg poczwarke chrzgszczowq, z ktorej sie

wylega owad doskonaly. Kilkakrotnej wiec zmia-
nie warunkow istnienia odpowiada tu kilkakrotna
zmiana w budowie. Pierwsza liszka przystosowata
si¢ do skakania, druga do ptywania w komorce po
wierzch miodem napetnionej, trzecia do spozywania
miodowych resztek. Widzimy wiec wyraznie, ze roz-
maite ksztatty, w jakich w ciggu swego zZycia zjawia
sie. zwierze, glownie zalezqg od zmian warunkow
istnienia.

Mniemano, ze obecnos¢ mniej lub wiecej nie-
ruchomej poczwarki (pupki), jest glowng cechq
owadow podlegajgcych przemianom. Posredni ten
stan miedzy liszkqg a owadem doskonalym, posiada
szczegolng postaé, nie przyjmuje zadnego pozy-
wienia i rozwija sie z liszki, stawiajgc jakoby
kres jej zyciu, w nim to w nienaruszonym spokoju
odbywajq si¢ rozne przemiany zewnetrznych i we-
wnetrznych organow liszkowych, a nawet wytwa-
rzajg si¢ wewngtrz zupetnie nowe narzqdy, a daw-
ne czesciowo lub tez catkowicie zanikajq. ,, W taki
sposob poczyna si¢ w poczwarce zycie przysziego
skrzydlatego czyli doskonatego owadu.

Liszka owadu odbywajgcego przemiany, tak
dalece rozni si¢ sposobem zycia, rodzajem po-
zywienia, ksztaftem ciata i ogdlng budowq od
swych plciowych rodzicow, ze chociaz juz w tym
pierwszym okresie owadziego ZzZycia, wytworzyly
sie w niej zaczqtki organow owadowi dojrzatemu
wlasciwych, atoli potrzebuje ona (tak samo jak
zarodek w jaju) krotszego lub diuzszego spoko-
ju, azeby przeksztalcenie si¢ organow i ustalanie
nowoutworzonych czesci ciata odbywato sie prawi-
dtowo i bez przerwy az do kornca tego okresu, t. j. do
wyjScia z pupki owadu doskonatego. Przeobrazanie
sie liszki w nieruchomq pupke zdaje sie czemcis cu-
downem, lecz (niemowiqc juz o stopniowych przy-
gotowawczych zmianach zachodzgcych wewngtrz
rosngcej liszki i po wiekszej czesci niewidocznych,
bo niezmieniajqcych ogolnego jej. wyglgdu) przy-
znac¢ nalezy, ze miedzy rozwojem t. zw. larwy (lisz-
ki) owadow prostoskrzydtych (zmieniajqcej si¢ na
owad dojrzaly jedynie prawie za posrednictwem
powtarzanych wylinek czyli zrzucen skory) i roz-
wojem owadow obdarzonych przemianami istniejq
rozliczne przejscia, zdolne wyrownac pozorng roz-
nice obudwu grup rozwoju. I tak, wyzej wspomnia-
ne wazki i jetki (nalezqce do prostoskrzydtych, od-
dziatu Pseudoneuroptera) nie rozwijajq sie tak,
jak zwykte owady prostoskrzydle drogq kolejnych
wylinek, lecz legng si¢ z poczwarek, ktore sie wy-
ksztatcilty wewnqtrz zeschiej skory liszko- wej.

Rozwdj tych poczwarek nastepuje tu nierownie
szybciej, anizeli u owadow z ,, przemianami dosko-
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nalemi”; zaczqtki skrzydel rozwijajq si¢ juz na
liszce (jak u reszty prostoskrzydlych), lecz rozwoj
odmiennie zbudowanych organow gebowych, roz-
kow i t. p. tak samo si¢ odbywa jak w pupkach
motyli. Ze ,, bezwladna pupka cz. poczwarka” nie
Jjest wylqczng wlasciwoscig owadow obdarzonych
,przemianami zupetnemi”, o tem przekonywa
nas fakt istnienia takiej poczwarki u piewika (Ci-
cada), owadu nalezqcego do pottego-pokrywych,
majgcych ,,przemiany niezupetne'-. Piewiki Zyjq
w stanie owadu dojrzatego na drzewach, liszki zas
ich przebywajq gleboko w ziemi u korzeni drzew,

Fig. 7. Liszka piewika jesionowego (Cieada Fraxi-
ni), zywigca sie korzeniami.

majgc haczyste, zgrubiate i do kopania przydat-
ne nogi przednie, gdy u owadu skrzydlatego nogi
posiadajg budowe zwyklg, azeby wigc krot-
kie i mocno zgrubiate nogi liszki mogty si¢ prze-
mieni¢ na diugie i wiotkie nogi piewika, do tego
potrzeba diuzszego czasu, anizeli u innych pottego-
pokrywych, ktorych liszki i odpowiednie owady
dojrzate sq do siebie podobne, gdyz zyjg w jedna-
kowych warunkach zewnetrznych, a nawet pospo-
tu na tych samych roslinach. Potrzeba wigc, azeby
u piewika miedzy stanem liszki i owadu dojrza-
tego posredniczyt stan bezwtadnej pupki. Na tym
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i na innych przyktadach widzimy, ze roznorodnos¢
przejawow zycia owadziego, urgga wszelkim sztucz-
nym podziatom i klasyfikacyjom. Istniejqg bowiem
rozliczne przejscia w rozwoju — i to nietylko
miedzy catemi rzedami owadow, ale takze miedzy
owadami, podlegajgcemi rozwojowi ,,prostemu
i jednociggtemu” zdarzajg sie formy zblizone do
rozwoju przemiennego, co zalezy gltownie od ota-
czajgcych i zmieniajgcych si¢ warunkow zZycio-
wych tych istot. Pojecie wigc przemiany owadow
jest zupelnie wzglednem i Sciste jego okreslenie
bardzo trudnem; nazwy ,,liszka i poczwarka” sq
to wyrazenia ogolne, dane calym okresom stop-
niowo z siebie wyptywajqgcych zmian rozwojowych,
tak jedna jak i druga razem z owadem dojrzatym
posiadajq jedne i tez samg skore, przyjmujgcq
rozliczne ksztalty i wydzielajgcq chityne, sq one
tylko przemianami jednej i tejze samej istoty. Pod
pewnym jednak wzgledem usprawiedliwione sq
nazwy "przemian niezupetnych i zupetnych”, po-
chodzqgce z czasow dawniejszych, jako utatwiajq-
ce nam blizsze zapoznanie si¢ z temi ciekawemi
okresami zZycia owadow, lecz nie nalezy nadawac
tym nazwom Sscistego znaczenia, jakie wyrazajq.
W przyrodzie niema wcale Scistych granic miedzy
liszkq, poczwarkq i owadem doskonatym.

Niema wigc ani rozwoju ,.prostego” bez
Jednoczesnego przeksztatcania sie czyli  prze-
miany, ani tez niema , przemiany”’ bez jedno-
czesnego rozwoju ,,prostego”  (bezposrednie-
go), lecz wszedzie spotykamy mieszaning obu
w niezliczonych stopniach i cieniowaniach.

Teksty wybrataiprzygotowata Maria Smiatowska,
pomoc techniczna Malwina Kosek.

Ryc. Larwa chrzaszcza z rodziny skornikowatych (Dermestidae), fot. W. Wantuch.




