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WSTEP

Owady sa najwicksza grupa zwierzat na
Ziemi. Przewazajaca wickszoS¢ z nich to
zwierzeta ladowe. Jedynie niewielka, sicga-
jaca 4,5% wszystkich gatunkow grupa przy-
stosowala si¢ wtornie do zycia w Srodowi-
sku wodnym, w jednym lub kilku stadiach
rozwojowych. Niewielki stopiefi zasiedlania
ekosystemOow wodnych przez owady jest zja-
wiskiem obserwowanym rOwniez u innych
grup typowo ladowych organizméw. Praw-
dopodobnie istotne sa tu dwa elementy. Po
pierwsze gorsze przystosowanie do nowego
srodowiska, a co za tym idzie, konkurencja
ze strony dobrze przystosowanych grup ty-
powo wodnych (VERMED i DUDLEY 2000).

Jednak pomimo tego, owady w ekosys-
temach wodnych stanowia bardzo istotny
element zar6wno pod wzgledem roznorod-
nosci, jak i biomasy. Mozemy tu mowic o
formach wodnych, ScisSle zwiazanych z tym
Ssrodowiskiem przynajmniej w jednym sta-
dium rozwojowym i posiadajacych przysto-
sowania do zycia pod woda, oraz o formach
potwodnych, zyjacych na styku miedzy woda

a powietrzem lub takich, ktore zyja normal-
nie nad powierzchnia wody, a zanurzaja si¢
tylko tymczasowo w celu ukrycia si¢ lub
wgryzaja sie¢ w rosliny bagienne. Znajduja si¢
wtedy pod powierzchnia, ale wewnatrz tka-
nek roslin i nie maja bezposSredniego kontak-
tu z woda (WARD 1992). Nalezy tez zwrocic
uwage, ze w przypadku niektérych gatunkow
okresSlenie, czy jest to forma wodna, czy pot
wodna sprawia trudnoS$ci, zwlaszcza, ze cykle
zyciowe wielu wodnych owadéw sa nadal
niezbadane. Mozna wiec mowi¢ o gatunkach
potwodnych, ktore w réznym stopniu stano-
wia formy przejSciowe pomiedzy organizma-
mi typowo ladowymi a wodnymi.

Wodne i potwodne owady znane sa w 16
rzedach: Collembola, Ephemeroptera, Odona-
ta, Hemiptera, Plecoptera, Coleoptera, Dipte-
ra, Hymenoptera, Lepidoptera, Megaloptera,
Neuroptera i Trichoptera. Pojedyncze gatun-
ki wodnych owadow spotka¢ mozna rOwniez
wsrod przedstawicieli Orthoptera, Mecopte-
ra, Blattodea i Dermaptera (WARD 1992).

ROZNORODNOSC MOTYLI W SRODOWISKU WODNYM

Na Swiecie znanych jest ponad 160 000
gatunkow motyli i jest to jeden z najliczniej-
szych rzedow owadow (KRISTENSEN i wspol-
aut. 2007). Zyja one przede wszystkim na
ladzie, a jedynie nieliczne zwiazane sa ze
srodowiskiem wodnym. Typowo wodne ga-
tunki, ktorych gasienice zyja zanurzone pod

powierzchnia, znane sa w dwoch rodzinach
motyli. Pierwsza to rodzina Arctiidae z zale-
dwie jednym znanym wodnym gatunkiem
(Paracles laboulbeni (Bar)), natomiast druga,
to bardzo zréznicowana i bogata w gatunki
rodzina Crambidae, w ktorej wodne formy
mozna znalez¢ w podrodzinach Acentropi-



162

KRZYSZTOF PABIS

nae (=Nymphulinae) i Pyraustinae. Podrodzi-
na Acentropinae liczy ponad 700 gatunkow
i znana jest ze wszystkich krain zoogeogra-
ficznych. Olbrzymia wigkszoS¢ sposrod tych
o znanej biologii, to zwierze¢ta wodne i pot-
wodne. W podrodzinie Pyraustinae znane sa
jedynie dwa gatunki wodnych motyli. Sa to
wystepujace w Neotropiku — Samea multi-
Dlicalis Guenee i Niphograpta albiguitalis
Warren. Prawdopodobnie kilka gatunkow Py-
raustinae z potludniowowschodniej Azji row-
niez ma cykl zyciowy zwiazany ze Srodowi-
skiem wodnym, jednak szczegoly ich biologii
sa nieznane. Nalezy spodziewac si¢ odkrycia
wodnych form réwniez wsréd przedstawicie-
li innych rodzin. Zwlaszcza sposrod zyjacych
w tropikach motyli, o ktorych biologii nadal
wiemy bardzo niewiele lub nic (MEY i SPE-
IDEL 2008).

W literaturze Swiatowej wymieniane sa
rowniez inne rodziny motyli, ktore maja
przedstawicieli zwiazanych ze Srodowiskiem
wodnym. Nalezado nich: Cosmopterigidae,
Yponomeutidae, Tortricidae, Tineidae, Nep-
ticulidae, Noctuidae, Cossidae i Sphingidae
(LANGE 1971, WARD 1992). Wsrod Nepticuli-
dae wymieniany jest rodzaj Nepticula (LANGE
1956). Brak jest jednak w tych doniesieniach
informacji o konkretnych gatunkach i szcze-
gotach ich biologii. Najprawdopodobniej
wickszoS¢ z tych informacji dotyczy szero-
ko rozumianych gatunkéw potwodnych, w
tym motyli minujacych, zwiazanych z liS¢mi
i todygami roSlin strefy przybrzeznej, ale cze-
sto niemajacych bezposredniego kontaktu z
woda. Motyle o takim trybie Zycia sa znane
w rodzinach: Cossidae, Noctuidae, Tortrici-
dae, Nepticulidae i Cosmopterigidae (HANNE-
MANN 1967, WILIAMS i FELTMATE 1992). Przy-
kltadem moga tu by¢ wystepujacy w Ameryce
Potnocnej przedstawiciele Noctuidae z rodza-
ju Bellura. B. gortynoides Walker i B. mela-
nopyga Grote zyja na grazelu (Nuphar), B.
obliqua (Walker) na palce wodnej (Typha),
natomiast B. densa (Walker) zwiazana jest z
hiacyntem wodnym (Eichhornia crassipes)
i rozptawem sercowatym (Pontederia cor-
data) (MCGAHA 1954, CENTER i HILL 2002).
Podobny tryb zycia wystepuje u europej-
skich gatunkow z rodzaju Archanara. Gasie-
nice A. sparganii (Esper) zyja na jezoglowce

(Sparganium erectum), a gasienice A. algae
(Esper) na palce wodnej i kosaécu zottym
(Iris pseudacorus). Takimi przykladami moga
by¢ réwniez motyle wystepujace w Polsce
takie jak: Phragmataecia castaneae (Hib-
ner) z rodziny Cossidae, zyjaca na trzcinie
pospolitej (Phragmites communis) (CARTER
i HARGREAVES 1994), przedstawiciel Cosmop-
terigidae Limnaecia phragmitella Stainton
Zyjacy na patce wodnej (RIEDL 1984), a takze
przedstawiciele Tortricidae z rodzaju Bactra
zwiazani z takimi roSlinami jak sit (Juncus) i
sitowie (Scirpus) (RAZOWSKI 2001).

Gatunki poélwodne znane s3a rowniez
wsrod przedstawicieli Acentropinae, a takze
wsrod innych Crambidae z podrodziny Scho-
enobiinae (VALLENNDUUK i CUPPEN 2004).

Jako potwodne mozna tez okresli¢ przed-
stawicieli rodzaju Hyposmocoma (Cosmopte-
rigidae) z Hawajow. Kilka gatunkow zyje w
dolinach strumieni i zeskrobuje glony z wy-
nurzonych, wilgotnych kamieni (ENGLUND i
PoLHEMUS 2001, ENGLUND i wspotaut. 2007).

Znane sa tez ciekawe przypadki powia-
zan z woda gatunkéw typowo ladowych.
Przyktadem takiej relacji sa gasienice stwier-
dzonego niedawno w Polsce gatunku RAy-
parioides metelkana (Lederem) z rodziny
Arctiidae. Zyja one na knieci btotnej (Caltha
palustris) i wilczomleczu blotnym (Tithyma-
lus palustris) i sa zdolne do przeptyniecia
do nastepnej rosliny w momencie, gdy przy-
padkowo dostana si¢ na powierzchnie wody.
Nie mozna ich jednak z tego powodu okre-
sla¢ jako wodnych czy nawet potwodnych
(HANNEMANN 1967). Z kolei gasienice innego
przedstawiciela Arctiidae — Spilosoma lubri-
cipeda (L.), ktore normalnie zyja na takich
roSlinach jak mieta (Menta), szczaw (Rumex)
i rdest (Polygonum), spotykane byly na oso-
ce aloesowatej (Stratiotes aloides). Gdy wpa-
daly do wody, podptywaly do liSci, jednak
rowniez nie mozna ich okresla¢ jako wod-
nych lub nawet pétwodnych. Poczwarki, kto-
re pozostaja na liSciach osoki gina, gdy pod
koniec sezonu roSlina zanurza sie. Szanse na
przezycie maja tylko, gdy gasienice zdotaly
wspiac si¢ na rosnace w poblizu todygi paiki
wodnej lub trzciny (SMOLDERS i VAN DER VEL-
DE 1996).

SRODOWISKO WYSTEPOWANIA I BIOLOGIA

Wodne motyle zwiazane sa przede wszyst-
kim z wodami stodkimi zarOwno stojacy-

mi, jak i z rzekami i strumieniami. Niektore
moga wystepowaC w roznych typach wod.
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Znane s3 tez gatunki zwiazane z szybko ply-
nacymi strumieniami, jak np. wystepujacy w
obu Amerykach przedstawiciele Crambidae
z rodzaju Petrophila, czy przedstawiciele ro-
dzaju Paracymoriza. Niektore gatunki z ro-
dzaju Petrophila wystepuja w goracych Zro-
dlach (LANGE 1956, TUSCES 1977, WARD 1992,
Stoops i wspolaut. 1998, PING i wspolaut.
2003).

Nieliczne sa doniesienia o wystepowaniu
motyli w wodach stonawych. Acentria ephe-
merella (Den. & Schiff) byl spotykany w
ujSciach rzecznych. Kilka innych gatunkow
Crambidae wykazano w stonawych jezio-
rach w Australii i Ameryce Potnocnej (WARD
1992). Wystepujacy réwniez w Polsce gatu-
nek Elophila nymphaeata (L.) stwierdzono
w plytkiej, stonawej lagunie Morza Czarnego
(KOVACHEV i wspotaut. 1999). Nieznane sa
motyle zyjace w Srodowisku morskim, choc¢
na przykltad wsréod blisko spokrewnionych
chruscikow (Trichoptera) stwierdzono gatun-
ki zyjace w wodach stonych (VERMED i Du-
DLEY 2000). Mozliwe, ze oprocz koniecznosci
przystosowania sie do niekorzystnych warun-
kow, w tym zwlaszcza probleméw osmotycz-
nych, wazna jest tez dostepnoS¢ potencjal-
nych roSlin pokarmowych. Motyle wodne sa
zwiazane z okreSlonymi grupami lub gatun-
kami roSlin wodnych, ktérych moze zabrak-
nac¢ w srodowisku morskim (WARD 1992).

Motyle zyja wiec w bardzo wielu typach
ekosystemOow wodnych. Brak jest jednak jak
dotychczas dobrze wugruntowanych teorii
thumaczacych ich przejScie do Srodowiska
wodnego. NajczeSciej wspomina sie o duzej
plastycznosci Srodowiskowej gasienic motyli
oraz duzym zrdOznicowaniu sposobow odzy-
wiania i rodzajow pokarmu. Gasienice wielu
gatunkow zwiazane sa z wilgotnymi Srodowi-
skami, zyja w glebie lub Scidlce, a niektore
odzywiaja si¢ glonami porastajacymi wilgot-
ne powierzchnie (PABIS 2008). Sciezka ewo-
lucyjna mogta przebiega¢ od gatunkow lado-
wych zwiazanych z bardzo wilgotnymi siedli-
skami, przez gatunki pdotlwodne do typowo
wodnych. Poczatkowo moglo wyksztalci¢ sie
szerokie spektrum przystosowan do potwod-
nego trybu zycia. PrzejScie moglo nastapic¢ od
gatunkow minujacych i drazacych tunele w
lodygach i liSciach ro$lin, ktére zaczely wy-
korzystywac jako pokarm roSliny strefy przy-
brzeznej, a nastepnie roSliny wodne. Pierw-
sze, typowo wodne gatunki mogly oddychac
za pomoca réznego rodzaju prostych struktur
plastronowych i odzywia¢ sie wynurzonymi i
ptywajacymi 1liS¢mi, a z czasem wyksztalcity

si¢ przystosowania takie jak skrzelotchawki,
a gasienice zaczely sie odzywia¢ na zanurzo-
nych roSlinach. Zwraca sie przy tym uwage,
ze oskorek gasienic ma duzy potencjal do
przystosowania si¢ do oddychania plastrono-
wego (MEY i SPEIDEL 2008).

Do elementéw biologii i cyklu zyciowe-
g0, najistotniejszych dla zycia w Srodowisku
wodnym, naleza przystosowania do oddycha-
nia, zdobywania oraz przyswajania pokarmu,
ochrony przed drapieznikami i pasozytami, a
takze wplyw tych czynnikéw na rozmnazanie
i rozwo;.

WARD (1992) wymienia kilka mecha-
nizm6éw oddychania motyli w Srodowisku
wodnym. Najprostsze, wystepujace u gatun-
kow potwodnych, to wykorzystywanie aeren-
chymy roslin szuwarowych i podplywanie
do powierzchni. Owady te sa zalezne od
powietrza atmosferycznego, a takie sposoby
oddychania zwiazane sa najprawdopodobnie;j
z inicjalnym etapem zasiedlania Srodowiska
wodnego przez owady z otwartym systemem
tchawkowym. Z aerenchymy roslin korzysta
wiele gatunkéw minujacych i drazacych tu-
nele w roSlinach i liSciach. Z kolei gasieni-
ce Ostrinia penitalis Grote (Acentropinae) i
Bellura melanopyga Grote (Noctuidae) maja
zdolno$¢ aktywnego plywania tuz przy po-
wierzchni. Wykonuja wtedy ruchy przednia
czeScia ciala na przemian w dot i w gore.
Moga poruszaé¢ si¢ w ten sposob jedynie na
krotkich odcinkach, a po catkowitym zanu-
rzeniu tona. Pod woda moga pozostawal
bardzo kroétko, bo tylko do 1,5 godziny. Od-
dychanie u obu gatunkéw jest w pelni zalez-
ne od powietrza atmosferycznego, a gasieni-
ce trzymaja si¢ roslin pokarmowych i bardzo
rzadko Kkorzystaja z mozliwosci schodzenia
na wode (WELCH 1919).

Inny sposob oddychania gasienic, ktory
mogt pojawic¢ sie w nastepnym etapie za-
siedlanie Srodowiska wodnego, to przetrzy-
mywanie powietrza na ciele, a tym samym
zdolno$¢ wydtuzania czasu pozostawania
pod woda. Pecherzyk powietrza na ciele
owada jest polaczony z otwartym systemem
tchawkowym, a powietrze jest stopniowo
zuzywane i uzupetniane przy podptywaniu
do powierzchni. Inne sposoby oddychania
wystepujace juz u typowo wodnych motyli
to: oddychanie cala powierzchnia ciata przez
oskorek, plastron, oraz skrzelotchawki.

Oddychanie cala powierzchnia ciata przez
oskorek jest czeste zwlaszcza u miodocianych
form wielu owadoéw oraz u gatunkéw o nie-
wielkich rozmiarach (WARD 1992). Roéwniez
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pierwsze stadia wielu gasienic wodnych mo-
tyli oddychaja w ten sposob, a u niektorych
gatunkow taki sposob oddychania wystepuje
przez caly okres rozwoju larwalnego (PETRI-
SCHAK 2000; REICHHOLF 1976, 1978).
Plastron, to przystosowanie, ktore jest dal-
szym rozwinieciem mechanizmu zwigzanego
z obecnoScia na ciele pecherzyka powietrza.
Roéznica polega na tym, ze plastron nie za-
nika, a objetoS¢ pecherzyka nie zmienia si¢
i podptywanie do powierzchni jest niepo-
trzebne (THORPE 1950, WARD 1992). Bardzo
interesujacy przyklad plastronu wystepuje u
gasienic zyjacej w Wenezueli, Kolumbii i Bra-
zylii niedzwiedziowki Palustra laboulbeni.
Mtode gasienice odzywiaja si¢ glonami z kla-
sy Chlorophyceae (Oedogonium) i Chryso-
phyceae (Melosira). Natomiast starsze zywia
si¢ Swiezymi i rozkladajacymi si¢ liS¢mi oraz
korzeniami makrofitow, gltéwnie z rodzin
Graminaceae i Lentibulariaceae, ktore tworza
podwodne taki. Elementem plastronu sa wy-
specjalizowane szczeciny. Na stronie grzbie-
towej wystepuja pomaraficzcowe i czarne,
dlugie, zakoficzone zgrubieniem szczeciny,
rozmieszczone na wszystkich segmentach,
z wyjatkiem ostatniego. Drugi typ szczecin
umiejscowiony jest bocznie w peczkach na
wszystkich segmentach ciala. Tworza one
otaczajaca cialo gasienicy przestrzenh wypel-
niona powietrzem, ktore nastepnie dostaje
sie do tchawek przez otwarte przetchlinki.
Powietrze jest wymieniane bardzo rzadko,
gdy gasienice podchodza do powierzchni. Sa
to wiec prawie w pelni wyksztalcone struk-
tury plastronowe (ADIS 1983, MESSNER i ADIS
1987). Plastron u motyli wystepuje rOwniez
u bezskrzydlych samic Acentria ephemerelia,
jedynego motyla zyjacego w wodzie jako po-
sta¢ dorosta (BERG 1941, WARD 1992).
Czesto u jednego gatunku nastepuje tez
zmiana sposobu oddychania w okresie roz-
woju. Mlode gasienice sa hydrofilowe i od-
dychaja przez oskorek (Ryc. 1), natomiast
od pewnego stadium staja si¢ hydrofobowe
(Ryc. 2), co czesto polaczone jest z tworze-
niem domkow, ktOre zawieraja powietrze i
petnia zarowno funkcje ochronna, jak i stano-
wia element wspomagajacy przetrzymywanie
zapasu powietrza (REICHHOLF 1976, 1978).
Ostatni znany sposob oddychania gasienic
w Srodowisku wodnym zwiazany jest z obec-
noscia specjalnych struktur zwanych skrzelot-
chawkami. Wystepuja one np. u wielu przed-
stawicieli rodzaju Parapoynx (Ryc. 3) i sa
wyrazem silnego przystosowania do Srodowi-
ska wodnego (MEY i SPEIDEL 2008). Skrzelot-

Ryc. 1. Hydrofilowa gasienica Cataclysta lem-
nata (fot. M. Grabowski).

chawki, to uwypukleniami Sciany ciala, przez
ktore tlen dostaje si¢ do organizmu na dro-
dze dyfuzji, a nastepnie jest rozprowadzany
przez system tchawkowy (WARD 1992). Nie-
ktorzy przedstawiciele rodzaju Parapoynx
moga dodatkowo wykonywac szybkie, po-
wtarzajace si¢ ruchy cialem w przod i w tyl.
Wspomagaja one oddychanie, zwlaszcza w ty-
powych dla tych motyli siedliskach, a wiec w
slabiej natlenionych wodach stojacych (Buc-
KLER 1875, WELCH i SEHON 1928).
Przystosowania do pobierania i magazy-
nowania tlenu w Srodowisku wodnym wy-
stepuja nie tylko u gasienic. Stwierdzono je

Ryc. 2. Hydrofobowa gasienica Cataclysta lem-
nata (fot. M. Grabowski).

Ryc. 3. Gasienica Parapoynx stratiotata.
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tez u jaj wodnych motyli. Jaja Elophila nym-
phaeata zawieraja pod chorionem (otoczka
jajowa) wypelnione powietrzem struktury
pozwalajace na rozwoOj gasienicy. Natomiast
warstwa Sluzu, znajdujaca sie¢ pomiedzy ja-
jem a powierzchnia liScia, moze stanowic
dodatkowe zewnetrzne zrodlo tlenu, zalez-
ne od fotosyntezy (BARBIER i CHAUVIN 1974).
Poczwarki sa najczeSciej zamkniete w wypel-
nionych powietrzem kokonach (LANGE 1950,
REICHHOLF 1978, PETRISCHAK 2000).

Waznym elementem cyklu zyciowego jest
sktadanie jaj przez zyjace na ladzie owady do-
roste oraz opuszczanie przez motyla znajduja-
cej sie pod woda poczwarki. Jest to jedyny
moment, w ktorym imagines maja kontakt z
woda. Wyjatek stanowi tu zyjaca w wodzie
bezskrzydla samica A. ephemerella. Przy skla-
daniu jaj samice najczeSciej siadaja na plywa-
jacych liSciach i zanurzaja koncowke odwto-
ka pod powierzchnie (Ryc. 4) (LANGE 1950,
REICHHOLF 1978, PETRISCHAK 2000). Ciekawy
sposob skladania jaj wystepuje u potnocno-
amerykanskiego gatunku Petrophila confu-
salis (Walker). Samica zanurza sic¢ w caloSci,
przyciska skrzydla do ciala i pozostaje przez
ten czas otoczona warstwa powietrza. Moze
wytrzymaé pod woda nawet kilka godzin
(TUskes 1977). Z kolei podczas opuszczania
poczwarki, doroste motyle przebijaja kokon
i wydostaja si¢ na powierzchnie¢ na peche-
rzyku powietrza lub wychodza po roslinach
(REICHHOLF 1978). W przypadku gatunkow,
u ktorych kokony poczwarkowe pltywaja po
powierzchni, motyle wydostaja si¢ bezpo-
srednio nad wode (PETRISCHAK 2000).

Gasienice wodnych motyli wykorzystu-
ja jako pokarm najczeSciej roznego rodzaju
makrofity i maja typowy dla wigkszoSci ga-
sienic, skierowany do dotu aparat gebowy
(LANGE 1956, REICHHOLF 1978, MEY i SPEIDEL
2008). Nieliczne gatunki odzywiaja si¢ glona-
mi lub okrzemkami porastajacymi kamienie i
inne powierzchnie pod woda (LANGE 1971).
Maja one przeksztalcone zuwaczki. Sa one
splaszczone i powiekszone, co pomaga przy
zeskrobywaniu glonéw (LANGE 1956). Przy-
ktadem Crambidae odzywiajacych sie glona-
mi sa faczone do niedawna w jedno plemi¢ -
Argyractini rodzaje takie jak: Argyractis, Oxy-
elophila, Paracymoriza i Petrophila (LANGE
1956, PING i wspotaut. 2003). Gasienice kilku
zyjacych w Brazylii gatunkow Acentropinae
sa drapiezne i odzywiaja si¢ larwami mucho-
wek z rodziny Simuliidae (SoLis 2007).

Wodne motyle sa najczeSciej zwiazane z
okresSlonymi grupami roslin wodnych i przy-

stosowane do minimalizowania niekorzyst-
nego wpltywu ich substancji obronnych lub
zdolne do wykorzystywania tych substancji.
Niekiedy jednak substancje obronne roslin
moga hamowacé rozwoj gasienic lub wydtu-
zaC jego czas, co przeklada si¢ na zmniejsze-
nie rozmiarOw poczwarek, mniejsza ptodnosc
samic, a takze wydlizenie czasu, w ktorym
gasienica jest wystawiona na oddzialywanie
drapieznikéw i parazytoidow. Przykladem
takiej zaleznoSci moze by¢ relacja pomiedzy
obcym w Europie gatunkiem roSliny Elodea
nuttalli a gasienicami Acentria ephemerella
(ERHARD i wspotaut. 2007). Wiekszos¢ wod-
nych Acentropinae to gatunki polifagiczne
(STOOPS i wspotaut 1998), jednak najpraw-
dopodobniej wystepuje u nich réwniez zna-
na u wielu innych motyli indukcja preferen-
cji pokarmowych u miodych gasienic. Ga-
sienice wykazuja wieksze przywiazanie do
pierwszej roSliny jaka im podano i w skali
lokalnej moga byc¢ oligofagami, natomiast w
skali calego zasiegu moga wykorzystywad
jako pokarm wiecej gatunkOw roslin (DORN
i wspotaut 2001, PaBis 2008). Intensywnie
Zerujace gasienice moga tez w znaczny Spo-
sob wptywac na sklad i charakter zgrupowan
makrofitobw na dnie zbiornika, zwlaszcza w
przypadku, gdy zdecydowanie preferuja jakis
konkretny gatunek roSliny i przyczyniaja si¢
do zminimalizowania jej udzialu w danym
zbiorniku. ZaleznoSci takie stwierdzono w
przypadku larw Acentria ephemerella (GROSS
i wspotaut. 2001). Poza tym makrofity sta-
nowia dla gasienic nie tylko pokarm, ale sa
rowniez, podobnie jak dla innych wodnych
bezkregowcow, doskonalym, czesto bardzo
ztozonym, zapewniajacym wiele kryjowek
siedliskiem (GROSS i wspotaut. 2001, THOMAZ
i wspotaut. 2008).

Niewiele jest doktadnych informacji o na-
turalnych wrogach gasienic wodnych motyli.
Gasienice moga pada¢ ofiara niektorych ryb,
jednak sila tej presji nie zostala dotychczas
zbadana. Prawdopodobnie najczeSciej nie jest
ona bardzo silna (MUELLER i DEARING 1994,
DORN i wspélaut. 2001). Silny wplyw ryb
stwierdzono w przypadku zeskrobujacych
glony z kamieni gasienic Petrophila confusa-
lis (Walker) (TUSKES 1977). Z kolei gasienice
wystepujacych w Europie, Cataclysia lemna-
ta (L) i Elophila nymphaeata, moga stano-
wi¢ pokarm dla karpia, lina, kietbia, stonecz-
nicy, uklei, ptoci i strzebli. Dane te pochodza
jednak z hodowli laboratoryjnej i nie wydaje
si¢, aby w warunkach naturalnych gasienice
motyli stanowily istotny skladnik diety tych
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ryb (WOJTUSIAK i WOJTUSIAK 1960). Wodne
gasienice sa rowniez pokarmem dla drapiez-
nych larw chrzaszczy i wazek (AGASSIZ 1996).
Nieliczne sa tez informacje o pasozytach
wodnych motyli. Naleza do nich muchowki z
rodziny Tachinidae (np. poéinocnoamerykan-
ski Ginglymyia acirostris 'Townes pasozytu-
jacy na larwach Elophila) oraz blonkOowki z
rodziny Ichneumonidae, z rodzajow Cryptus,
Trichocryptus, Creamastus i Neostricklandia
(LANGE 1956, 1971). Przyktadem moze tu by¢
tez wystepujaca w Ameryce Polnocnej wod-
na btonkéwka Tanychella pilosa Dash., ktora
jest parazytoidem motyla Petrophila confusa-
lis (Walker) (RESH i JAMIESON 1988).

Jedna z form ochrony przed presja dra-
pieznikow, nawet tak duzych jak ryby, oraz
parazytoidow sa ochronne domki zbudowa-
ne z lisci roslin. Dla péinocnoamerykanskie-
go gatunku Parapoynx rugosalis Moschler
stwierdzono nie tylko to, ze obecnos¢ dom-
ku lepiej chroni gasienice. Wykazano tez, ze
wazny jest czas jego budowy oraz material,
z ktorego domek powstaje. Gasienice wyko-

rzystuja mlode, bardziej mickkie i elastycz-
ne liScie, aby skroci¢ czas budowania dom-
ku, a tym samym by¢ wystawionym na atak
drapieznika przez mozliwie najkrotszy czas.
Mtode lisScie moga tez zawiera¢ wiecej sub-
stancji odzywczych oraz roznego rodzaju
toksycznych metabolitow. Tym samym wyko-
rzystywanie mlodych liSci moze zmniejszac
presje naturalnych wrogow poprzez skroce-
nie rozwoju oraz wykorzystanie do obrony
toksycznych substancji roslinnych (MUELLER
i DEARING 1994). Zwracano uwage, ze dom-
ki moga stanowi¢ rowniez, a moze nawet
przede wszystkim, ochrone przed promienio-
waniem UV, wysychaniem i presja drapiezni-
kéw ladowych w momentach, gdy gasienica
przemieszcza sie po powierzchni liSci (DORN
i wspotaut. 2001). Do ochrony przed dra-
pieznikami moga stuzy¢ rowniez podwodne
namioty z przedzy. Tworza je gasienice odzy-
wiajace sie glonami porastajacymi kamienie
w strumieniach miedzy innymi z rodzajow
Petrophila i Argyractis (LANGE 1956, 1971).

EUROPEJSKIE WODNE I POEWODNE CRAMBIDAE

Europejskie Crambidae zwiazane ze Sro-
dowiskiem wodnym naleza do podrodzin
Acentropinae i Schoenobiinae.

W Europie wystepuje dwanaScie gatun-
koéw Acentropinae i w wickszoSci sa to moty-
le rozpowszechnione na calym kontynencie
(KARSHOLT i RAZOWSKI 1996, SPEIDEL 2002).
WiekszoS¢ z nich obecnych jest rowniez w
Polsce, gdzie stwierdzono 8 gatunkow (Busz-
KO i NOwWACKI 2000). W naszym kraju nie
wystepuja znane jedynie z Portugalii i Hisz-
panii Elophila feili Speidel, Parapoynx an-
dalusica Speidel, wystepujacy rowniez na
Sardynii Parapoynx fluctuosalis (Zeller) oraz
znany z Hiszpanii i Grecji Parapoynx stagna-
lis (Zeller) (KARSHOLT i RAZOWSKI 1996, SPE-
IDEL 2002). Sposrod tych gatunkéw biologia
i przedimaginalne stadia rozwojowe sa znane
tylko dla zyjacego na grzybieniach (Nympha-
ea) i ryzu (Oryza sativa) Parapoynx fluctu-
osalis (Zeller), oraz dla Parapoynx stagnalis,
zwiaznaego z ryzem i roznymi gatunkami
prosa (Panicum) (SPEIDEL 2002).

Cztery z wystepujacych w Polsce gatun-
kow: Elophila nymphaeata, Acentria ephe-
merella, Cataclysta lemnata i Parapoynx
stratiotata (L.) mozna okresli¢, jako typowo
wodne. Motyle te sa pospolite w calym kra-
ju (Buszko i NOwAckr 2000). Kolejne trzy

gatunki: Elophila rivulalis (Duponchel), Ka-
sania arundinalis (Eversmann) i Parapoynx
nivalis (Den. & Schiff.), sa czesto wymienia-
ne jako wodne, jednak ich cykle zyciowe,
biologia oraz stadia rozwojowe zwijzane
z woda nie zostaly dotychczas poznane. Sa
wlaczane do grupy wodnych motyli jedynie
na podstawie pokrewiefistwa z pozostalymi
gatunkami Acentropinae oraz ze wzgledu
na Srodowisko zycia imagines, a wiec blisko
zbiornikéw wodnych (REICHHOLF 1978, SPE-
IDEL 2002). Wszystkie trzy z wymienionych
tu gatunkOw sa na terenie naszego kraju bar-
dzo rzadkie. Ostatnie dane o wystepowaniu
E. rivulalis pochodza sprzed 1960 r. (Busz-
KO i NOWACKI 2000) i motyl ten jest obecnie
umieszczony na ,Czerwonej liScie zwierzat
ginacych i zagrozonych w Polsce” jako gatu-
nek o stabo rozpoznanym statusie (kategoria
DD) (Buszko i NOWACKI 2002). Parapoynx
nivalis, znany jest tylko ze wschodniej czeSci
kraju (BuszkO i NOWACKI 2000) i okreSlany
jako umiarkowanie narazony (kategoria VU)
(BUszKO i NOWACKI 2002). Kasania arundi-
nalis jest podawana jedynie z Puszczy Bia-
towieskiej (BUszKO i NOWACKI 2000, SPEIDEL
2002). Jest to gatunek wystepujacy w Rosji
i Kazachstanie, znany z dorzecza Wolgi (SPE-
IDEL 2002), ktory prawdopodobnie jednora-
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zowo zalecial na teren naszego kraju lub zo-
stal tu zawleczony.

W Europie stwierdzono tez przypadki za-
wleczenia gatunkéw z innych kontynentéw.
W Wielkiej Brytanii stwierdzono kilka obcych
gatunkow, ktore wystepuja w szklarniowych
uprawach roSlin wodnych. Sa to azjatyckie:
Elophila difflualis (Snellen), Elophila melagy-
nalis (Agassiz), Elophila manilensis (Hamp-
son), Parapoynx crisonalis (Walker), Oligo-
stigma polydectalis Walker, Oligostigma an-
gulipennis Hampson, Oligostigma bilinealis
Snellen, oraz pochodzace z Ameryki Péinoc-
nej Synclita obliteralis (Walker) i Parapoynx
obscuralis (Grote). Z obcych gatunkéw spo-
tykanych zarowno w Wielkiej Brytanii, jak i
na kontynencie Europejskim mozna wymie-
ni¢ kolejny azjatycki gatunek — Parapoynx
diminutalis (Snellen). Ponadto w Wielkiej
Brytanii, rowniez w warunkach sztucznych
spotykany jest znany z poludnia Europy Pa-
rapoynx fluctuosalis (GOATER 1980).

W Europie wystepuja tez motyle potwod-
ne. Z wyjatkiem wystepujacego jedynie z Bul-
garii, Grecji, Rumunii i Rosji Donacaula ni-
lotica (Zeller) oraz znanego z pojedynczych
stanowisk w Rosji Scirpophaga xanthopyga-
ta Schawerda, ktorych biologia i roSliny po-
karmowe sa nieznane, sa one powszechne na
calym kontynencie i mozna je spotkac row-
niez w Polsce (KARSHOLT i RAZOWSKI 1996,
SLAMKA 2008). Sa to gatunki, ktorych gasie-
nice zeruja wewnatrz tkanek roslin bagien-
nych, minujac todygi i liScie. Moga one row-
niez wycina¢ fragmenty liSci lub todyg ro-
slin pokarmowych i przeptywac¢ na nich do
innej roSliny. Nalezy do nich pie¢ gatunkow
z podrodziny Schoenobiinae. Schoenobius
gigantella (Den. & Schiff.) zwiazany jest z
manna (Glyceria spp.) i trzcina (Phragmites
spp.). Gasienice Donacaula forficella (Thun-
berg) (Ryc. 5) zyja na mannie i turzycach
(Carex spp.), a Donacaula mucronella (Den.
& Schiff.) na turzycach, mannie, trzcinie. Z
kolei Scirpophaga praelata (Scopoli) zwiaza-
ny jest z sitowiem (Scirpus spp), oczeretem
(Schoenoplectus spp.) i sitem (Juncus spp.).
Natomiast przedstawiciel Acentropinae Nym-
Pphula nitidulata (Hufn.) zyje na jezoglowce
galezistej (Sparganium erectum) i jezoglow-
ce pojedynczej (Sparganium simplex) (SLAM-
KA 1997, VALLENNDUUK i CUPPEN 2004).

Wymienione wczeSniej wodne Crambidae
wystepujace w Polsce wykazuja rézny zakres
powiazania ze Srodowiskiem wodnym. Najsta-
biej powiazane sa z nim wspomniane wyzej
gatunki polwodne. Pierwszym z gatunkow

typowo wodnych jest Cataclysta lemnata. W
ciagu roku wystepuja dwa zachodzace na sie-
bie pokolenia, a owady doroste mozna spo-
tka¢ od maja do wrzeSnia. Postacie doroste
wykazuja glownie aktywnoS¢ dzienna i trzy-
maja sie przede wszystkim strefy roslinnoSci
przybrzeznej. Okres zimowy przezywaja w
stadium gasienicy. Zimowanie rozpoczyna si¢
zwykle w pierwszych zimnych dniach listo-
pada. Po zimowaniu, ktére ma miejsce w ro-
Slinach strefy przybrzeznej lub w lodzie, na
powierzchni gasienice pojawiaja si¢ na prze-
tomie kwietnia i maja po kilku pierwszych
cieplejszych dniach.

Wszystkie stadia rozwojowe, z wyjatkiem
postaci dorostych, zwiazane sa z woda. Sa-
mica sktada od 100 do 500 drobnych, pot-
przezroczystych jaj na spodniej stronie liSci
roSlin pokarmowych. Naleza do nich przede
wszystkim: spirodela wielokorzeniowa (Spi-
rodela polyrhiza), rzesa drobna (Lemna mi-
nor), rzesa garbata (Lemna gibba), rzesa
trojrowkowa (Lemna trisulca) oraz zabiSciek
pospolity (Hydrocharis morsus-ranae), ale
gasienice moga zjada¢ rowniez inne gatunki
roSlin wodnych takie jak: osoka aloesowata
(Stratiotes aloides) czy rogatek sztywny (Ce-
ratophyllum demersum). Gasienice opuszcza-
ja ostonki jajowe po kilku dniach od ztozenia
jaj. Mtode gasienice sa hydrofilowe i oddycha-
ja tlenem rozpuszczonym w wodzie (Ryc. 1).
Poczatkowo odzywiaja si¢ parenchyma liSci
rzesy i spirodeli. Juz po okoto 5 dniach z
fragmentow liSci roSlin pokarmowych buduja
pierwsze domki, ktére na tym etapie pelnia
najprawdopodobniej funkcje ochronna. Po
okoto 10 dniach od opuszczenia jaj, gasienice
staja sie hydrofobowe i zmieniaja barwe na
ciemnobrazowa (Ryc. 2). Od tej pory oddy-
chaja powietrzem atmosferycznym zawartym
w domku. Przepoczwarczenie ma miejsce w
plywajacych po powierzchni kokonach zbu-
dowanych ze splecionych przedza liSci rzesy
i spirodeli. Stadium poczwarki trwa od kilku
do kilkunastu dni (CHAPMAN 1905, VAN DER
VELDE 1988, PETRISCHAK 2000, PABIS i GRaA-
BOWSKI 2008).

Kolejnym typowo wodnym motylem jest
Elophila nymphaeata (Ryc. 6). W ciagu roku
wystepuja dwa naktadajace si¢ pokolenia. Mo-
tyle lataja od konca maja do pazdziernika i,
podobnie jak w przypadku poprzedniego ga-
tunku, wykazuja gtéwnie aktywnoS¢ dzienna.
Samica sklada jaja na spodniej stronie liSci
roSlin pokarmowych, ktorymi sa grazel zotty
(Nuphar luteum) i grzybienie biale (Nym-
phaea alba) oraz rdest ziemnowodny (Po-
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Ryc. 4. Samica Cataclysta lemnata sktadajaca
jaja na pokrytej rzesa powierzchni wody (fot.
M. Grabowski).

Ryc. 5. Samica potwodnego motyla Donacaula
Sforficella (fot. K. Pabis).

Ryc. 6. Samica Elophila nymphaeata (fot. M.
Grabowski).

lygonum amphibium) i rdestnica plywajaca
(Potamogeton natans). Gasienice poczatko-
wo minuja liScie i oddychaja tlenem rozpusz-
czonym w wodzie. W okresie pierwszych
chtodow we wrzesSniu i na poczatku paz-
dziernika gasienice schodza pod wode. We-

W . 2 g ) " |
Ryc. 7. Domki gasienic Elophila nymphaeata
(fot. M. Grabowski).

druja wzdtuz todygi na glebokos¢ 30-40cm.
Nastepnie wygryzaja w lodydze niewielka
komore, w ktorej zimuja. Wiosna po przezi-
mowaniu gasienice rozpoczynaja minowanie
miodych pozostajacych jeszcze pod woda li-
Sci. Od drugiego stadium wygryzaja fragment
liScia i przymocowuja go przedza do jego po-
wierzchni. Jest to pierwszy domek gasienicy.
Po trzecim linieniu gasienica staje si¢ hydro-
fobowa i oddycha powietrzem atmosferycz-
nym. Buduje ona kolejny domek. Tym razem
sktada sie on z dwoch zespolonych przedza
kawatkow liSci i umozliwia jej pltywanie po
powierzchni oraz zanurzanie si¢ (Ryc. 7). W
koncu maja gasienice schodza wraz z dom-
kiem pod wode. Na gltebokosci okoto 10 cm
przyczepiaja domek przedza do lodygi i prze-
poczwarczaja sic w nim. Poczwarka korzysta
jedynie z powietrza zawartego w domku.
Posta¢ dorosta przeciska sie przez oprzed i
na pecherzyku powietrza, jak na balonie, wy-
dostaje si¢ na powierzchnie. W okresie od
czerwca do kofca lipca rozwijaja si¢ motyle
drugiego pokolenia. (REICHHOLF 1970, 1970,
1978; VALLENNDUUK i CUPPEN 2004).

Dobrze przystosowany do Srodowiska
wodnego jest Parapoynx stratiotata, jednak
jego biologia nadal nie jest w pelni poznana.
Motyle lataja od maja do pazdziernika. Wyka-
zuja zarOwno aktywnoSC dzienna, jak i noc-
na. Prawdopodobnie wystepuja dwa pokole-
nia w ciagu roku. Poczatkowo gasienica od-
dycha przez oskorek, a od drugiego stadium
pojawia sie u niej szeS¢ rzedow nitkowatych
skrzelotchawek (Ryc. 3). Larwy zZeruja w
luznym przepuszczalnym dla wody oprze-
dzie na liSciach wywtoécznika (Myriophyllum
spp.), rogatka sztywnego (Ceratophyllum
demersum), moczarki kanadyjskiej (Elodea
canadensis) i osoki aloesowatej (Stratiotes
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aloides). Przepoczwarczenie ma miejsce w
kokonie na roSlinach pokarmowych. Zimuje
gasienica (BUCKLER 1875, REICHHOLF 1978,
SLAMKA 1997, VALLENNDUUK i CUPPEN 2004).

Bardzo ciekawym przykladem wodnego
motyla jest Acentria ephemerella. W Polsce
gatunek ten ma dwa pokolenia w ciagu roku.
Na potnocy moze wystepowal jedno, a w
potudniowej Europie nawet trzy pokolenia.
Postacie doroste mozna spotka¢ od maja do
potowy wrzesnia. Wykazuja zarO6wno aktyw-
noS$¢ dzienna, jak i nocna. Gasienice wyste-
puja od sierpnia do czerwca i w tym stadium
motyl przezywa zime. Oddychaja one cala
powierzchnia ciala tlenem rozpuszczonym w
wodzie. Odzywiaja sie liS¢mi moczarki kana-
dyjskiej (Elodea canadensis), rdestnicy grze-
bieniastej (Potamogeton pectinatus), rdest-
nicy kedzierzawej (Potamogeton crispus),
rdestnicy przeszytej (Potamogeton perfolia-
tus) oraz ramienica (Chara spp.). Gasienica
moze budowa¢ domki, jednak sa one wypel-
nione woda i pelnia jedynie funkcje ochron-
na. Poczwarka jest zamknieta w kokonie
przyczepionym do roslin pokarmowych (Ryc.
8). To, co sprawia, ze Acentria ephemerella
jest motylem wyjatkowym ma zwiazek z jego
postacia dorosta. Jest to jedyny znany motyl,
ktory zyje w wodzie, w stadium imago. Wy-
stepuja dwie formy samic tego motyla: bez-
skrzydta i uskrzydlona. Forma, ktorej skrzydta
sa zredukowane i przeksztalcone w wiosel-
ka zyje pod woda. Na jej tylnych odnodzach
wystepuja dodatkowo liczne, dlugie wloski
ulatwiajace ptywanie (Ryc. 9). ROwniez w
czasie kopulacji samica pozostaje pod woda
wystawiajac ponad powierzchnie jedynie
koniec odwloka. Samce maja normalnie wy-
ksztatlcone skrzydia i nie sa zwiazane z woda
(Ryc. 10). Obecnos¢ u A. ephemerella dwoch
form samic moze mie¢ zwigzek z mozliwo-
Scia rozprzestrzeniania si¢ i rozrodu. Drobny
motyl moze by¢ zniesiony przez wiatr dale-
ko od zbiornika wodnego, co uniemozliwi
samicy zlozenie jaj. JednoczeSnie jednak bez
skrzydet tracilby mozliwoS¢ dyspersji i zasie-
dlania nowych obszaro6w (BERG 1941, KOKO-
CINSKI 1963, REICHHOLF 1978, SLAMKA 1997,
VALLENNDUUK i CUPPEN 2004).

Stopiefi poznania motyli zwiazanych ze
srodowiskiem wodnym jest nadal niewielki.
Stabo zbadane sa ich cykle zyciowe i zalezno-
Sci ekologiczne, w jakich uczestnicza. Nawet
wsrod europejskich gatunkow istnieja takie,
o ktorych biologii wiemy niewiele lub zu-
petlnie nic. Sytuacja staje si¢ jeszcze bardziej
skomplikowana, gdy wezmiemy pod uwage

Ryc. 8. Poczwarka Acentria ephemerella w ko-
konie na todydze moczarki kanadyjskiej (wg
BERG 1941).

Ryc. 9. Zyjaca w wodzie forma samicy Acentria
ephemerella (wg BERG 1941).

Ryc. 10. Samiec Acentria ephemerella (fot. M.
Grabowski).

gatunki zyjace w tropikach zwlaszcza w Azji
i Ameryce Potudniowej. Prawdopodobnie na
odkrycie czeka jeszcze wiele wodnych mo-
tyli, w tym wsrdd przedstawicieli rodzin in-
nych niz Crambidae i Arctiidae.



170

KRZYSZTOF PABIS

DIVERSITY AND BIOLOGY OF LEPIDOPTERA ASSOCIATED WITH AQUATIC ENVIRONMENT

Summary

Information about the diversity and biology of
aquatic and semiaquatic Lepidoptera including habi-
tats, feeding, development and adaptations to respi-
ration, in aquatic ecosystems is given. Moths with
true aquatic larvae like Crambidae (Acentropinae

and Pyraustinae) and Paracles laboulbeni (Arctiidae)
are presented. The information about the European
aquatic and semiaquatic Crambidae is given with
special reference to Polish fauna.
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