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1 Строение половой системы

Половая система самца. Состоит из парных семенников, пары семяпроводов, непарного семяизвергательного канала, придаточных половых желез (слайд 2) и копулятивного органа – эдеагуса. 
Придаточные половые служат для образования сперматофора – мягкой капсулы с порцией сперматозоидов. Он вводится самцом при спаривании в половое отверстие самки или прикрепляется к нему.

Половая система самки. Половая система самки состоит из парных яичников, парных яйцеводов, непарного яйцевода, придаточных половых желез, семяприёмника (сперматеки) и нередко – яйцеклада (слайд 3). Каждая яйцевая трубка подразделяется на:

- гермарий (вершинная часть – образование и размножение оогоний);
– вителлярий (нижняя часть – созревание яиц). 

По окончании развития яйца питание его прекращается, фолликулярный эпителий выделяет хитинообразное вещество и образует наружную оболочку яйца – хорион.

Различают 3 типа яйцевых трубок:

а) паноистический (питательные камеры отсутствуют –стрекозы, тараканы, богомолы, термиты, прямокрылые и др.).

б) мероистический (питательные клетки присутствуют):

- политрофический (питательные клетки чередуются с яйцевыми клетками – сетчатокрылые, чешуекрылые, перепонча-токрылые, двукрылые, плотоядные жуки, сеноеды и вши);

- телотрофический, или акротрофический (питательные клетки расположены в вершинной части трубки и питательные вещества поступают к яйцевым клеткам по протоплазматическим тяжам – равнокрылые, клопы и разноядные жуки).

Созревшие яйца из яйцевых трубок поступают в парные яйцеводы, затем в непарный яйцевод и оттуда через половое отверстие выходят наружу. В непарный яйцевод впадает тонкий проток семяприёмника, который служит для хранения сперматозоидов, попадающих в него при спаривании. Придаточные железы открывают свой проток также в непарный яйцевод и выделяют секрет для приклеивания яйца к субстрату, для обволакивания группы яиц и образования оотеки (тараканы, богомоловые) или кубышки (саранчовые) и пр. У полового отверстия нередко развит яйцеклад, который может быть наружным и хорошо видимым (прямокрылые, часть перепончато-крылых и др.), либо внутренним и скрытым, либо ложным.

2 Способы размножения насекомых

Размножение у большинства насекомых сопровождается спариванием и оплодотворением, т.е. связано с участием двух полов – поэтому называется обоеполым (бисексуальным) гамогенетическим. Существует несколько способов размножения (слайд 4): 
а) откладка яиц;

а) живорождение (эмбриональное развитие завершается в теле матери, вылупление личинок происходит в яйцевых трубках или в процессе прохождения по яйцеводам и вместо откладки яиц на свет производятся личинки – тли, оводы, мухи-кровососки);

б) партеногенез (девственное размножение характеризуется отсутствием оплодотворения и наблюдается как у яйцекладущих, так и живородящих насекомых); есть несколько форм: 

- арренотокия (из неоплодотворённых яиц развиваются только самцы); 

- телитокия (из неоплодотворённых яиц развиваются только самки); 

- амфитокия (из неоплодотворённых яиц развиваются самцы и самки).

Кроме того партеногенез бывает:

- факультативный, или спорадический (проявляется непостоянно, возникает при внешних воздействиях или при определённом физиологическом состоянии яйцекладущей самки – непарный шелкопряд, тополёвый бражник);

- циклический (правильное чередование гамогенетического и партеногенетического размножения в годичном цикле – тля); 

- постоянный (общественные насекомые, пилильшики);

в) педогенез (размножение на стадии личинки – отдельные жуки и клопы);

г) полиэмбриония, или многозародышевое размножение (размножение в фазе яйца – паразитические перепончатокрылые).
Индивидуальное развитие насекомого, или онтогенез разделяется на 2 периода – развитие внутри яйца, или эмбриональное, и развитие после выхода из яйца, или постэмбриональное.

3 Эмбриональное развитие

Эмбриональное развитие. Большинство насекомых откладывает яйца (слайд 5). Яйцо насекомого представляет собой клетку, которая содержит ядро, протоплазму, дейтоплазму, или желток, необходимый для питания и развития зародыша. Помимо того в яйце насекомых нередко находятся симбиотические микроорганизмы, получаемые от матери через яичники (т.е. трансовариально). Яйцо снаружи покрыто оболочкой – хорионом. Хорион иногда имеет явственную микроскульптуру, которая служит надёжным признаком для различия родов и даже видов насекомых по фазе яйца. Под хорионом лежит истинная или желточная оболочка яйца. При образовании хориона остаётся отверстие микропиле, служащее для прохождения сперматозоида при оплодотворении. В яйце есть передний и задний концы, которые соответствуют положению зародыша. В яичнике передний полюс яйца направлен к голове матери, соответственно располагаются спинная и брюшная стороны яйца.

Размеры и внешний вид яйца разнообразны. Размер 0,02 - 0,03 мм у тли и трипсов, 8-10 мм – у саранчи. Яйца гладкие у тли, ребристые у совки, белянки, иногда снабжены крышечкой, покрыты морщинками.

Форма яиц: 
- овальные (жуки); 
- удлинённые полушаровидные (совки);

- бутылковидные (дневные бабочки); 
- бочковидные (клопы); 
- со стебельком (златоглазки, медяницы). 
Откладка яиц: по одному, группами, открыто или в субстрат, могут быть защищены, покрыты выделениями половых желез.

Эмбриональное развитие начинается с дробления ядра и передвижения образовавшихся дочерних ядер с небольшими участками протоплазмы к периферии яйца. Здесь из массы дочерних ядер образуется сплошной слой клеток - бластодерма. В дальнейшем она дифференцируется на зоны:

- зародышевую (клетки начинают интенсивно делиться и образуют с брюшной стороны яйца зародышевую полосу, которая затем выпячивается и возникает эктодерма и мезодерма); 

- внезародышевую (клетки не участвуют в образовании зародыша).

Развитие зародыша сопровождается бластокинезом (слайд 6): образуются зародышевые оболочки, отчленяются головные сегменты, грудные, брюшные. Основы внутреннего строения начинает закладываться с образованием мезодермы. Из эктодермы происходят все наружные покровы – затем ротовые и анальные отверстия, передняя и задняя кишки. Мезодерма даёт начало мышечной системе, жировому телу, спинному сосуду, оболочке половых желез.

Зародыш начинает совершать движения, захватывает воздух, жидкость из яйца, идёт разрыв хориона и зародыш, превратившийся в личинку, выходит наружу. 

4 Постэмбриональное развитие и типы метаморфоза
Начинается после выхода из яйца. Этот период характеризуется переходом организма из одной фазы в другую. Такой тип индивидуального развития получил название метаморфоз, или развитие с превращением.
Сущность метаморфоза состоит в том, что развивающаяся особь претерпевает в течение жизни существенную перестройку своей морфологической организации и особенностей биологии. В связи с этим возникает дифференциация постэмбрионального развития на 2 фазы – личиночную (рост и развитие особей) и взрослую (размножение и расселение). В других случаях между этими фазами возникает промежуточная фаза – куколка. Различают 2 основных типа метаморфоза:

а) неполное превращение или гемиметаморфоз (слайд 7). Содержит 3 фазы: яйцо, личинка, имаго. Личинки похожи на взрослых (сложные глаза, ротовые органы, зачатки крыльев, сходный образ жизни) имагообразные (рис.).

Видоизменения неполного превращения: 

- гипоморфоз (упрощённое неполное превращение –вши, пухоеды, бескрылые саранчовые, кузнечиковые, сверчки, тараканы, палочники, сеноеды, клопы); 

- гиперморфоз (появление в конце фазы личинки покоящегося состояния – алейродиды, трипсы, самцы кокцид);

б) полный, или голометаморфоз. (слайд 8) Включает 4 фазы (есть куколка). Личинки не похожи на взрослых, нет сложных глаз, крыльев, живут в разных условиях. У одних есть брюшные ноги, иной ротовой аппарат, у других имеются шелкоотделительные или паутинные железы. Как один из видов встречается гиперметаморфоз – усложнение полного превращения (присутствие 2-х форм личинок, а иногда куколок –нарывники).
Кроме этого встречается:

1. Анаморфоз – личинки схожи со взрослыми но имеют меньшее число брюшных сегментов, по мере развития личинки происходит нарастание дополнительных сегментов на вершине брюшка, но полное число достигает только в фазе имаго (бессяжковые).

2. Протоморфоз – линька во взрослом состоянии, некоторое сходство личинки со взрослой фазой, но отсутствие разделения личинки на грудь и брюшко (подуры, двухвостки, щетинохвостки).

5 Типы личинок и куколок
Фаза личинки – сразу после выхода из яйца. Вначале светлая, после отрождения личинка бесцветная, имеет мягкие покровы. У открыто живущих насекомых личинка быстро темнеет и твердеет. После переваривания остатков эмбрионального желтка и вывода экскрементов, личинка вступает в пору усиленного питания, роста и развития. Рост и развитие сопровождаются у них периодическими линьками. Число линек неодинаково 3 (мухи), 4-5 (клопы), 25-30 (подёнки).

После каждой линьки личинка вступает в следующую стадию, или возраст, следовательно, линьки разделяют между собой возраста личинок. В соответствии с числом линек находится и число личиночных возрастов. 
Личинки бывают 2 типов: 
а) имагообразные, или нимфы (насекомые с неполным превращением). Как форма таких личинок – наяды (личинки, имеющие жабры, живут в воде – стрекозы, подёнки, веснянки);

б) истинные (насекомые с полным превращением). Классифицируются по (слайд 9):
1) внешнему виду:

- камподеовидные (подвижные, темноокрашенные с плотными покровами и с 3 парами грудных ног, хорошо обособленной прогнатической головой – жужелицы, плавунцы, златоглазки);
- червеобразные (малоподвижные, светлоокрашенные, лишены брюшных ног.

- эруковидные, или гусеницеобразные (имеют хорошо обособленную головную капсулу, 3 пары грудных ног, 2-8 пар брюшных).
2) количеству ног:

- полиподные (гусеницеобразные);

- олигоподные (брюшные ноги отсутствуют – камподео-видные и скарабеоидные);

- аподные (безногие);

- протоподные (без ног, недоразвиты ротовой апарат и сегментация брюшка).

Фаза куколки. Эта фаза развития метаморфоза свойственна только насекомым с полным циклом. Особенность куколки – неспособность питаться и очень часто пребывание в неподвижном состоянии. Она живёт за счёт запасов накопленных личинкой, и часто рассматривается как фаза покоя.

В фазе куколки происходит гистолиз и гистогенез.

Гистолиз – распад внутренних органов личинки, который сопровождается проникновением и внедрением в ткани кровяных телец – гемоцитов. Гемоциты функционируют как пожиратели клетки, повышенная активность которых приводит к разрушению и поглощению вещества тканей. Гистолиз захватывает мышечную систему, поэтому предкуколка становится неподвижной, оказывает влияние на пищеварительную систему, но не затрагивает нервную и половую систему, а также спинной сосуд.

Гистогенез – процесс создания тканей и органов имагинанальной жизни. Источником для образования этих новых тканей и органов служат продукты гистолиза. Гистогенез охватывает мышечную и пищеварительную систему, перестраивая их для новых, имагинальных функций. Мышечная система перестраивается для новых форм движения для полёта, пищеварительная система – для новых видов пищи.

При гистогенезе – основную роль играют имагинальные зачатки – группы гиподермальных клеток, из которых возникают те или иные ткани и органы.

Гормон линьки - экзидон, необходимый для нормального развития личинок.

Существуют следующие типы куколок (слайд 10):
а) открытые (свободные, лишь прижатые к телу имагинальные придатки (усики, ноги, крылья), характерны для жуков). Поразделяются на:
- куколки с подвижными жвалами (используют подвижные верхние челюсти для выхода из кокона, и сами могут совершать движения – сетчатокрылые, ручейники, зубатые моли). 
- куколки с неподвижными жвалами (жуки, перепончатокрылые, веерокрылые, многие двукрылые).

б) покрытые (имеют тесно прижатые и спаянные с телом имагинальные придатки вследствие того, что при последней линьке личинка выделяет секрет, который при затвердевании покрывает куколку твёрдой оболочкой – бабочки, божьи коровки).

в) скрытые куколки (покрыты затвердевшей не сброшенной личиночной шкуркой, которая играет роль оболочки или ложнококона – пупарий (мухи)).

Перед окукливанием некоторые личинки окружают себя коконом (шёлк, паутина). Иногда место окукливания - стебли растений, земляная колыбелька, открытое окукливание.

6 Взрослое насекомое, или имаго
Во взрослой фазе насекомые не совершают линек и не способны к росту (за исключением подёнок и подур). Биологическая функция фазы имаго состоит в расселении и размножении. 

Расселение имаго совершается как путём активного, так и пассивного перелёта. Активные перелёты свойственны обычно крупным насекомым (стрекозы, саранчовые, бабочки, жуки) и имеют массовый характер. Пассивные перелёты характерны для тлей, мух.

Переход в имаго сопровождается внешними изменениями окраски тела, увеличением у самки размеров брюшка, вследствие развития яичников, наполненных яйцами, у оплодотворённых самок термитов и муравьёв – сбрасыванием крыльев, неполовозрелая саранча – розовая, половозрелая – ярко-жёлтая и т.д.
У имаго довольно часто проявляется половой диморфизм – различия между мужскими и женскими особями по ряду внешних, вторично половых признаков – по форме и размерам усиков, величине тела, различных деталях строения (жук носорог, жук олень). Самцы более подвижны, ведут более открытый образ жизни.

Дополнительное питание. Способность к размножению появляется у одних насекомых вскоре после окрыления, а у других через более или менее продолжительное время. Происходит это вследствие неодинаковой половозрелости окрылившихся особей. Некоторые насекомые после превращения в имаго имеют созревшие половые продукты и способны к спариванию и яйцекладке, не нуждаясь в дополнительном питании (гессенская муха, долгоножки, шелкопряды, коконопряды). Имаго часто неспособно питаться, однако в большинстве случаев окрылившиеся особи неполовозрелы, нуждаются в продолжительном питании и только после этого созревают для размножения. Питание в имагинальной фазе, необходимое для созревания половых продуктов, называется дополнительным. Оно может быть 5-10 дней и более. Дополнительное питание характерно для насекомых, зимующих в фазе имаго, так как они при зимовке теряют питательный резерв жирового тела. Поэтому возникает опасность ранней весной в сильной повреждённости растений (колорадский жук, льняная блошка, клубеньковый долгоносик, майские хрущи, клопы остроголовые). Комары весной дополнительно питаются кровью. 
Дополнительное питание может быть и необязательным у насекомых, которые зимовали в фазе имаго. Когда личинки жили в неблагоприятных условиях, недостаточно питались и не находили необходимых резервов, тогда взрослые нуждаются в дополнительном питании. Если жили в благоприятных условиях, то необходимость в дополнительном питании отпадает (луговой мотылёк, озимая совка).

1

