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1 Основные отряды насекомых с неполным превращением

Надкласс Шестиногие подразделяется на 2 класса: Entognatha (Скрыточелюстные) и Eсtognatha (Открыточелюстные). 

1.1 Класс Entognatha – Скрыточелюстные 

Характеризуются срастанием проксимальной части верхней губы с боковыми участками щёк, что приводит к образованию в голове специальной капсулы – энтогнатного ротового аппарата (!). Глубоко в капсуле находятся мандибулы и максиллы. Подобный ротовой аппарат сочетает возможности сосания и измельчения или перетирания пищи мандибулами и максиллами. Сложные фасеточные глаза редуцированы (сохраняются лишь 6-8 отдельных омматидиев), мальпигиевы сосуды сокращаются до коротких сосочков. 

Усики кольчатые с мускулатурой во всех члениках, кроме последнего, а также сохраняются рудименты парных членистых конечностей на брюшке.
Classis Enthognatha – Класс Скрытночелюстные 

Ordo Protura – Отряд Бессяжковые

Species Eosenthomon transitorum – Бессяжечник
Ordo Podura (= Collembola) – Отряд Ногохвостки

Species Podura aquatica – Подура водяная
Ordo Diplura – Отряд Двухвостки

Species Campodea plusiochaeta – Двухвостка щетинковая
1.2 Класс Ectognatha – Открыточелюстные 

Для них харатерно то, что только 1 и 2 членики усиков имеют мускулатуру. На 2 членике расположен джонстонов орган. Предлапка несёт парные коготки, может сохраняться рудимент непарного коготка (эмподий). Между коготками у многих насекомых есть аролий (подушечка) или пара лопастевидных придатков – пульвилл. Лапка разделена на членики. 

Ротовые органы свободно причленены к головной капсуле. 

Тергиты груди вытянуты в боковые лопасти (паранотумы), из которых у Pterygota развились крылья.

Subclassis Pterigota – Подкласс Крылатые (!)
Infraclassis Paleoptera – Инфракласс Древнекрылые

Ordo Ephemeroptera – Отряд Подёнки

Species Ephemera vulgaris – Подёнка обыкновенная
Известно примерно 2500 видов. Длина тела без придатков 3-38 мм, максимально – 50 мм; размах крыльев – до 80 мм. 

Фасеточные глаза большие, а у самцов некоторых видов глаза двойные, тюрбановидные, есть 3 простых глазка. Жгутик усиков короткий, в виде щетинки. Ротовые органы имаго редуцированы и имаго не питаются. Передние ноги самцов особенно длинные и служат для удержания самки при копуляции. Крылья с частым жилкованием, передние крылья значительно крупнее задних, в покое складываются над спиной. 

Брюшко с 8 парами стигм. Средняя кишка имаго не сообщается с передней и задней кишкой, наполнена воздухом и выполняет функцию тургорного скелета. Мальпигиевых сосудов 40-100. На конце  брюшка две членистые церки и парацерк (терминальная нить).

Продолжительность жизни имаго от нескольких часов до десяти дней. За это время происходит спаривание и откладка яиц. Копуляция происходит в полёте. Откладывают яйца в воздухе или прикрепляя их к субстрату в воде. 

Личинки имеют трахейные жабры, живут и развиваются в воде, питаясь детритом, обрастаниями, мелкими водорослями, частями растений; есть фильтраторы; хищные – крайне редки. Когда развитие заканчивается, личинка последней стадии выбирается на выступающие из воды растения или предметы и линяют на стадию субимаго (сохранилась только у подёнок); затем, через несколько минут вплоть до одного дня линяют в имаго. 

Ordo Odonata – Отряд Стрекозы (!)
Species Sympetrum flaveolum – Стрекоза жёлтая
Всего известно около 5600 видов. Это крупные насекомые с размахом крыльев 20-110 мм. 

Голова крупная, шире груди, подвижно сочленена с переднегрудью. Большие фасеточные глаза (до 30000 омматидиев на один глаз) играют важнейшую роль при воздушной охоте, для нахождения половых партнёров и при патрулировании индивидуальной территории. Имеются простые глазки. Антенны очень маленькие. Ротовые органы грызущие. 

Среднегрудь и заднегрудь сильно развиты, соединены вместе в цельное образование. Ноги выдвинуты вперёд и образуют «ловчую корзину». Крылья большие, почти одинаковые, почти полностью прозрачные с густым сетчатым жилкованием, с птеростигмой и нодусом (узелком). В покое распростёрты в стороны либо сложены над брюшком. 

Брюшко длинное. Ярко окрашенное и состоит из 11 члеников. Мальпигиевых сосудов 50-200. 

Откладывают яйца в ткани околоводных растений, в воду, на дно водоёмов. Из яйца выходит предличинка, которая быстро линяет в личинку 1 возраста. Личинки всегда хищные. Нижняя губа преобразована в ловчую маску – высоко специализированный хватательный орган, состоящий из удлинённых и подвижно соединенных подподбородка и подбородка, на конце с хватательными образованиями из нижнегубных щупиков. На конце брюшка есть трахейные жабры. Для последней линьки на имаго личинка выползает на торчащий из воды стебель.

Infraclassis Neoptera – Инфракласс Новокрылые (!)
Группа Hemimetabola – Насекомые с неполным превращением

Ordo Blattoptera – Отряд Тараканы

Species Blatella germanica – Таркан рыжий, или прусак
Известно около 4000 видов. Размеры составляют 5-100 мм. Пища – растительная и животная. Есть виды, обитающие в муравейниках. Большинство не любят света и прячутся в тёмных укрытиях, образуя скопления (используют феромоны агрегации). 

Тело дорсо-вентрально уплощено. Усики длинные, щетинковидные. Фасеточные глаза большие, есть 2-3 простых глазка. Переднеспинка дисковидной формы, полностью или частично покрывает голову. Передние крылья более узкие и сильнее склеротизированы, чем задние. Крылья в покое лежат плоско на брюшке; у многих крылья редуцированы или отсутствуют. 

Ноги бегательные, утраченные ноги личинок могут восстанавливаться. Брюшко – из 10 сегментов. Имеется 80-100 мальпигиевых сосудов. В жировом теле много симбиотических бактерий. Есть брюшные пахучие железы. На конце брюшка развиты церки с волосковидными сенсиллами (воспринимают вибрации и звуковые колебания). 

Самки привлекают самцов с помощью феромонов. Яйца расположены в оотеке. У тараканов встречается откладка яиц, яйцеживорождение и живорождение (личинки выходят из оотеки, остающейся в матке или генитальной камере).

Ordo Mantoptera – Отряд Богомолы (!)
Species Mantis religiosa – Богомол обыкновенный
Известно около 2300 видов. Размеры 25-170 мм. Голова свободная, подвижная. Большие сложные глаза широко раздвинуты (стереоскопическое зрение). Есть 3 простых глазка. Усики щетинковидные. Ротовые органы грызущие. 

Переднегрудь сильно вытянута. Крылья в покое сложены плоско на брюшке. Передние ноги хватательные, средние и задние – ходильные. Это дневные подстерегающие хищники. Брюшко – из 11 сегментов. Мальпигиевых сосудов около 100. У некоторых между задними бёдрами есть непарный слуховой орган. 

Самка после или во время копуляции может пожирать самца. Яйца откладываются в оотеку. Некоторые размножаются партеногенетически. Отдельные особи доживают до 8 лет.

Ordo Isoptera – Отряд Термиты (!)
Species Reticulitermes lucifugus – Термит обыкновенный
Известно около 3000 видов. Длина тела 2-88 мм. Общественные насекомые с хорошо выраженным половым диморфизмом и развитым полиэтизмом (касты). Питаются растительными материалами (прежде всего, древесиной), переваривая их с помощью симбиотических протистов и бактерий в прямой кишке (ферментационная камера). Некоторые выращивают грибы на растительных остатках в «грибных садах». Рабочие особи обеспечивают питанием всю колонию, заботятся о потомстве и состоянии термитника. Гнёзда устраивают под землёй в мёртвой древесине или возводят масштабные постройки из почвы, глины и собственных выделений. 

Тело беловатого или коричневатого цвета. Фасеточные глаза и 2 простых глазка есть только у половых особей; у рабочих и солдат глаза редуцированы. Усики нитевидные. Ротовой аппарат грызущий. Крылья плоско складываются на спине. Переднее и заднее крылья сходны по размерам и жилкованию. У основания крыльев имеется шов, по которому крылья обламываются после брачного полёта. Брюшко – из 10 члеников, мальпигиевых сосудов – 2-8. 

После роения и брачного полёта следуют копуляция, строительство первой брачной камеры и основание новой семьи. Основатели гнезда могут жить до 50 лет.

Ordo Orthoptera – Отряд Прямокрылые (!)
Species Tettigonia viridissima – Кузнечик зелёный
Всего известно более 20000 видов. Насекомые средних и крупных размеров. Ротовой аппарат грызущий. Усики нитевидные. Передние крылья кожистые, с прямым жилкованием, образуют надкрылья. Вторая пара крыльев – перепончатая, складывается веером. Задние ноги прыгательные. Самки с яйцекладом. У многих имеются органы звука и слуха. 

К прямокрылым относится несколько семейств: семейство Кузнечики (Tettigonidae), семейство Сверчки (Gryllidae), семейство Медведки (Gryllotalpidae), семейство Саранчовые (Acrididae). 

Яйца откладывают в почву в вырытые яйцекладом ямки. Яйцекладка имеет форму мешочка с земляными стенками и называется кубышкой. 

Ordo Anoplura – Отряд Вши (!)
Species Pediculus humanus capitis – Вошь человеческая головная
Всего известно около 150 видов, паразитирующих на млекопитающих. Питаются кровью хозяев, высасывая её. Тело сплющенное, глаза не развиты, антенны укорочены (3-5 члеников). Ротовой аппарат колюще-сосущий. Ноги цепляющиеся: коготок лапок загибается и вкладывается в промежуток между двумя шпорами голени, и при этом образуется кольцо, охватывающее волос хозяина. 

У человека паразитирует человечья вошь (Pediculus humanus), которая образует 2 формы: головную (паразитирует и откладывает яйца – гниды – на волосах головы) и платяную (паразитирует на теле и откладывает яйца в складках одежды). Реже встречается лобковая вошь (Phthirus pubis).
Ordo Dermaptera – Отряд Кожистокрылые, или Уховёртки (!)
Species Forficula auricularia – Уховертка обыкновенная
Отряд включает около 2000 видов. Длина тела 5-20 мм. Питаются детритом, иногда живыми тканями растений; могут вредить в ульях; некоторые виды хищничают. Активны в сумерках и ночью, а в дневное время прячутся в тесных убежищах. 

Фасеточные глаза хорошо развиты, усики нитевидные; ротовые органы грызущие. Передние крыльев лишены жилок и превращены в короткие кожистые надкрылья. Задние крылья ухообразные, перепончатые, с хорошо развитым жилкованием. Брюшко – из 10 сегментов, развиты крупные клешневидные церки. 
Откладывают яйца в виде отдельных кладок. Широко распространена забота о потомстве (самки остаются в гнезде и охраняют потомство и расплод от хищников и от грибковых заболеваний). Некоторые кормят личинок. Отдельные особи могут доживать до 7 лет.

Ordo Homoptera – Отряд Равнокрылые хоботные (!)
Species Philaenius spumarius – Пенница слюнявая
Голова мембранизирована, крылья перепончатые и в покое складываются крышеобразно над брюшком. 

Все Homoptera – фитофаги. Ротовой аппарат колюще-сосущий. На заднем конце передней кишки имеется фильтрационная камера, напрямую соединённая со средней кишкой и одновременно сросшаяся с задней кишкой. Избыток всосанной при питании воды из фильтрационной камеры через зону контакта проходит прямо в заднюю кишку, а пищевой материал поступает в сгущённом состоянии в среднюю кишку. 

Выделяют 2 группы –  Auchenorrhyncha (цикадовые) и Sternorryncha (листоблошки, алейродиды, тли и кокциды).

Ordo Hemiptera – Отряд Полужесткокрылые, или Клопы (!)
Species Dolycoris baccarum – Клоп ягодный 

Всего 40500 видов. Длина тела от 1,5 до 110 мм. Клопы высасывают соки растений, есть также хищники и кровососы. Фильтрационного органа нет; в слепых отростках средней кишки часто живут симбионты. Клопы встречаются на суше и в пресных водоёмах. 

Голова прогнатическая, ротовой аппарат – колюще-сосущий. Фасеточные глаза большие, есть 2 простых глазка. Антенны 4-5-члениковые, редко 3-члениковые. Снизу, на боках заднегруди находятся отверстия пахучих желёз («запах клопа»). Передние крылья (полунадкрылья), подразделены на три основные части – кориум, клавус и перепонку. Задние крылья перепончатые. Довольно часто крылья в разной степени редуцированы. Часто имеются звуковые органы. 

Яйца клопов часто с хорошо выраженной скульптурой хориона. У некоторых отмечена забота о потомстве. 

2 Основные отряды насекомых с полным превращением

Группа Holometabola – Насекомые с полным превращением (!)
Ordo Coleoptera – Отряд Жесткокрылые, или Жуки

Species Melolontha melolontha – Майский жук западный
Видовое разнообразие жуков оценивается примерно в 360000 видов. Размеры тела от 0,2 до 160 мм. 

Тело жуков сильно склеротизовано. Голова подвижная, у большей части жуков прогнатическая или гипогнатическая. Головная капсула у имаго и большой части личинок закрыта горлом с вентральной стороны; в ряде семейств голова вытянута в головотрубку в виде хоботка. Фасеточные глаза обычно большие, в некоторых группах подразделённые. Простые глазки (один или два) известны только у некоторых видов. Ротовые органы грызущие (редко сосущие), антенны разнообразного строения (нитевидные, четковидные, пиловидные, гребенчатые, булавовидные, пластинчатые, коленчатые, перистые и т.п.). 

Крылья передней пары, иначе надкрылья или элитры, сильно склеротизированы. Жилкование (остатки жилкования) надкрылий сохраняется только у немногих жуков; боковые края надкрылий обычно подогнуты на нижнюю сторону и образуют эпиплевры, отделённые от основной части отчётливым перегибом. У летающих видов линия соприкосновения надкрылий называется швом, по которому у большинства видов происходит плотное смыкание надкрылий. Прочность надкрылий обуславливает защиту не только задних перепончатых крыльев, которые в норме всегда скрыты под надкрыльями, но и позволяет уменьшить склеротизацию тергитов брюшка, в то же время обеспечивая им защиту. Задние крылья жуков, если они имеются, характеризуются сильно модифицированным и упрощённым жилкованием и обычно сложены под надкрыльями. Характер складывания крыльев определяется структурой жилкования. Задние крылья – единственные органы движения в воздухе. 

Жуки встречаются практически во всех континентальных экосистемах, биология и морфология удивительно разнообразны.

Ordo Neuroptera – Отряд Сетчатокрылые (!)
Species Chrysopa perla – Златоглазка обыкновенная
Около 6000 видов. Длина передних крыльев от 2 до 80 мм. Голова прогнатическая с большими фасеточными глазами, простые глазки, как правило, отсутствуют, антенны многочлениковые, расположены между глазами, ротовые органы грызущие. Крылья более или менее прозрачные, с многочисленными поперечными жилками (сетчатые) и с характерными разветвлениями на концах продольных жилок; в покое крылья складываются крышеобразно над брюшком. Имаго, ведущие хищный образ жизни, питаются довольно часто тлями; у некоторых видов развиты хватательные передние ноги. 

Личинки хищные, ротовое отверстие уменьшено до узкой щели. Удлинённые мандибулы и лацинии складываются вместе, образуя канал, по которому личинка способна вводить в тело жертвы пищеварительный сок, а потом всасывать переваренную пищу. Максиллярные щупики у личинок отсутствуют, лапки одночлениковые. Средняя и задняя кишка личинок не имеют прямого сообщения друг с другом, и поэтому непереваренные остатки пищи накапливаются в течение всего развития и выводятся только у имаго. Концы мальпигиевых сосудов лежат под перитонеальной мембраной кишечника (криптонефридий), и только два мальпигиевых сосуда располагаются свободно в полости тела. Экскреты накапливаются и освобождаются только у имаго. 

Превращение в куколку происходит в коконе, который строится из секрета мальпигиевых сосудов, выходящего из задней кишки личинки.

Ordo Lepidoptera – Отряд Чешуекрылые, или Бабочки (!)
Species Vanessa atalanta – Адмирал
Всего примерно 150000 видов. Размах крыльев от 4 до 320 мм; максимальная площадь крыльев 300 см2, а самая длинная гусеница достигает в длину 150 мм. 

Усики нитевидные, щетинковидные, булавовидные, веретеновидные или перистые. Фасеточные глаза голые или покрыты волосками, непарный передний глазок отсутствует. Ротовой аппарат сосущий. Крылья бабочек покрыты чешуйками. Чешуйки имеются также и на теле. Во время полёта переднее и заднее крылья сцеплены между собой. У самок некоторых видов наблюдается значительная редукция крыльев, вплоть до полной утраты. Средние и задние ноги служат для сидения на субстрате. Голени передних ног с отростком для чистки антенн. У некоторых видов в конце заднегруди или на I брюшном сегменте есть органы слуха, с помощью которых бабочки могут определять источники ультразвука, посылаемого летучими мышами, которые часто охотятся на ночных бабочек. Для защиты от летучих мышей некоторые виды способны сами генерировать ультразвук, мешающий летучим мышам нападать и дезорганизующий систему навигации хищников. Среди взрослых бабочек есть виды с дневным и ночным образом жизни; последние охотно летят на источники света. Среди бабочек есть виды, совершающие дальние перелёты; у ряда видов есть сезонные миграции, как у перелётных птиц.

Яйца бабочек часто с хорошо скульптурированным хорионом, есть микропиле. Яйца откладываются поодиночке или большими группами вблизи источника питания гусениц. 

Ordo Hymenoptera – Перепончатокрылые (!)
Species Apis mellifera – Пчела медоносная
Известно примерно 132000 видов. Размеры, без яйцеклада, от 0,2 до 80 мм и размах крыльев 110 мм. 

Ротовые органы разнообразного строения, чаще – грызуще-лижущие. Переднегрудь тесно связана со среднегрудью. Жилкование крыльев сильно модифицировано и упрощено; и может почти полностью отсутствовать. К особенностям жилкования относятся ланцетовидная ячейка на переднем крыле, а также невозможность чёткого разделения продольных и поперечных жилок. Во время полёта передние крылья соединяются с меньшими задними крыльями крючковидными щетинками на переднем крае заднего крыла, которые фиксируются на подогнутом заднем крае переднего крыла. Нередко крылья отсутствуют.

Hymenoptera – единственные Holometabola, имеющие ортоптероидный яйцеклад. Помимо того, что в него происходит откладка яиц, яйцеклад может быть модифицирован для парализации добычи и оборонительной функции. 

Самцы развиваются из неоплодотворённых гаплоидных яиц; самки – из оплодотворённых диплоидных яиц. Биология перепончатокрылых, а также строение имаго и личинок очень разнообразны. В ряде групп перепончатокрылых известна настоящая социальность, связанная с организацией семьи.
Ordo Siphonaptera – Отряд Блохи (!)
Species Ctenocephalides felis – Блоха кошачья
Всего известно примерно 2200 видов. Длина тела 0,5–6 мм. Имаго – кровососы, живут на хозяине или в его жилище (в гнезде, норе), что обеспечивает им возможность постоянного контакта с хозяином. Большинство блох более тесно связаны именно с типом жилища, чем с конкретным хозяином. 

Тело покрыто твёрдой, гладкой кутикулой, сильно сжато с боков, от светло-коричневого до чёрного цвета. Тергиты и стерниты блох чешуйчато налегают друг на друга. 

Все волоски и щетинки направлены назад, что позволяет быстро передвигаться в волосах или перьях хозяина. На заднем крае головы есть ряды зубцов, направленных назад – ктенидии; могут быть также на переднегруди и абдомене. 

У большинства блох есть пара атипичных однолинзовых глазков на месте фасеточных глаз; однако эти глазки, как и теменные глазки, могут отсутствовать. Усики лежат в углублениях, которые связаны бороздой между собой. У самцов усики могут играть определённую роль при фиксации самок во время спаривания. Ротовой аппарат колюще-сосущий, с четырёхчлениковыми максиллярными щупиками. Колющими частями являются верхняя губа, а также эпифаринкс и лацинии. Четырёхчлениковые нижнегубные щупики образуют ножны хоботка; мандибулы отсутствуют. 

Крылья всегда отсутствуют. Задние ноги прыгательные, с сильно увеличенными бёдрами и голенями.

Относительно большие яйца (0,5 мм) откладываются самкой по 8-10 штук. После этого самка может отложить яйца, лишь напившись крови; за время жизни самка может отложить до 400 яиц. Червеобразные жёлто-белые личинки длиной 4-7 мм безногие и безглазые. Личиночное развитие проходит в гнезде хозяина и продолжается 2-4 недели. Личинки питаются органическим мусором, остатками волос, эпидермиса, а также кровесодержащими экскрементами взрослых блох. Куколка свободная, лежит в спряденном личинкой шелковистом коконе.

Ordo Diptera – Отряд Двукрылые, или Комары и мухи (!)
Species Musca domestica – Муха комнатная
Всего 134000 видов. Длина тела в среднем 0,5-60 мм; размах крыльев до 100 мм. 

Практически у всех видов крупные фасеточные глаза, обычно 3 глазка, иногда простые глазки частично или полностью отсутствуют. Ротовые органы лижущие и колюще-сосущие. 

Передние крылья хорошо развиты у подавляющего числа видов; задние крылья, напротив, редуцированы и превращены в жужжальца. Часть жилок переднего крыла редуцирована, это три анальные жилки и задняя часть кубитальной жилки. Лапки обычно с парой коготков, под каждым  из которых находится пульвилла; между коготками часто развит эмподий. 

Двукрылые живут практически во всех наземных сообществах (сухопутных и водных). Личинки питаются практически всеми органическими веществами; более того, двукрылые могут жить в тех местообитаниях, где нет никаких других насекомых (нефтяные лужи). Имаго двукрылых также ведут самый разнообразный образ жизни: они могут хищничать, паразитировать, посещать цветы из-за нектара, сосать кровь, сосать соки растений или могут вообще не питаться. 
Большинство видов откладывает яйца, однако встречается яйцеживорождение (ововивипария), рождение личинок (ларвипария) и даже рождение куколок (пупипария). 

Некоторые виды – вредители сельского хозяйства, повреждающие культурные растения или переносящие инфекции животных. Многие виды являются переносчиками опасных болезней человека. Двукрылые являются существенным компонентом естественных сообществ (фитофаги, сапрофаги, хищники и паразиты); в частности, они играют важную роль в утилизации мёртвого органического вещества (падаль, экскременты, растительный опад) в детритных пищевых цепях.
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