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TYPY WZAJEMNYCH POWIAZAN POMIEDZY
OWADAMI PASOZYTNICZYMI A ICH ZYWICIELAMI

Walentyna A. Sapiro
Wszechzwigzkowy Instytut Ochrony Roslin w Leningradzie

Wzajemne zwigzki pomiedzy partnerami biologicznego ukladu paso-
zyt—zywiciel, ksztaltujace sie w procesie dlugiej ewolucji, uwarunko-
waly pojawienie sie u owadéw réznych przystosowan, nierzadko o bar-
dzo specyficznych przejawach. Formowanie si¢ tego dwuczionowego
ukladu w warunkach zlozonych w swojej strukturze wspélnot i w roz-
nych w swojej naturze ekosystemach uwarunkowalo u partneréw po-
wstanie adaptacji w dwoch powigzanych ze soba i wzajemnie uzaleznio-
nych kierunkach:

1) przystosowanie jednego i drugiego organizmu do zycia w usta-
wicznie zmieniajacych sie warunkach otaczajacego $rodowiska oraz

2) przystosowanie, zwigzane z ksztaltowaniem sig pomiedzy partne-
rami wzajemnych powigzan, zabezpieczajgcych im wspotistnienie i za-
chowanie gatunkéw w ukladzie pasozyt—zywiciel, tj. formowanie mig-
dzygatunkowych stosunkéw w biocenozach.

Moéwiace inaczej, dobér naturalny dziala nie tylko oddzielnie na paso-
zyty i na ich zywicieli, ale na sam uklad pasozyt—zywiciel w calosci
na jego cykl biologiczny [21]. Podstawg tworzacych sig biologicznych sy-
steméw bylo ustalenie pomiedzy partnerami materialowych, energetycz-
nych i informacyjnych zwigzkéw. Calg réznorodnose wzajemnych po-
wigzan pomiedzy organizmami Kamsilov [12] dzieli na 2 kategorie:

1) zwiazki genealogiczne, zawierajgce powigzania przodkéw i potom-
stwa w granicach jednego gatunku, przedstawiajace caloksztalt zwigzkéw
pomiedzy kolejnymi pokoleniami;

9) zwiagzki ekologiczne, ktére lgcza réznorodne formy wzajemnych
oddzialywan pomiedzy osobnikami swojego i innych gatunkow.

Oddzialywania te dotycza zwigzkéw pokarmowych, ochrony przed
wrogami, stosunkéw konkurencyjnych, tzn. wszelkich réznorodnych
zwigzkéw pomiedzy osobnikami i populacjafni w przestrzeni.
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Sposrod komponentéw agrocenoz, podstawg ktérych—jak wiadomo—
jest ros$lina, tzn. producent pierwotny, utworzyly sie specyficzne, powia-
zane tancuchami pokarmowymi, trojcztonowe uklady biologiczne: produ-
cent (roslina)—konsument pierwszego rzedu (fitofag)—konsument dru-
giego rzedu (pasozyt) [20]. Roslina, ktéra jest pokarmem i siedliskiem
fitofagow, dla entomofagéw stwarza nie tylko konieczne warunki ekolo-
giczne (mikroklimat siedliska), ale oddzialuje réwniez posrednio przez
fitofaga, wystepujgc jako czynnik pokarmowy, charakteryzujacy sie
wlasciwosciami jakosciowymi. WykazaliSmy prostg zalezno$é warunkow
rozwoju pasozytow od charakteru zerowania zywiciela. Odzywianie sie
fitofaga pelnowartosciowym pokarmem polepsza warunki bytowania
w nim pasozytow i odwrotnie [31].

U owadéw pasozytnictwo powstalo juz u Holometabola i jak wiadomo
najwiekszy rozwoéj osiggnelo u przedstawicieli najwyzej usystematyzo-
wanych rzedow — blonkéwek i muchowek, u ktéorych funkcje zyciowe
i sposob zycia w stadium imago i larwalnym sg rézne. Powstanie paso-
zytnictwa wsréd owadow dotyczylo wielu stron ich zycia i wymagalo na
réznych etapach ich filogenezy specjalnych adaptacji do sposobu zycia
zywiciela i do warunkéw jego bytowania. Specjalizacja pokarmowa pa-
sozytow do okreslonych biologicznie grup fitofagéw i stadiow ich rozwoju
okres$lila ich morfologiczne, ekologiczne i zachowawcze adaptacije.

Specyfika wzajemnych powigzan pasozytéw z zZywicielami uwarun-
kowana jest:

1) stosunkowo niewielkimi réznicami w rozmiarach ciala zywiciela
1 pasozyta; |

2) brakiem wyraznych réznic w czasie trwania ontogenezy zywiciela
1 pasozyta;

3) S$miercig zywiciela nastepujgcg po zakonczeniu rozwoju pasozyta.

Podstawowymi kierunkami ewolucji pasozytéw bylo z jednej strony
wytworzenie sie u osobnikéw dorostych adaptacji do bytowania, ktéra
bylaby zwigzana z wypelnieniem podstawowej funkeji — rozmnazania,
ukierunkowana na rozwdj instynktéw troski o potomstwo, i z drugiej
strony — na formowanie przystosowan, zabezpieczajgcych optymalne
warunki rozwoju larw wewnagtrz zywego rozwijajacego sie zywiciela.

SPECYFICZNE CECHY ZACHOWANIA SIE OSOBNIKOW DOROSLYCH
PASOZYTA PRZY SZUKANIU I PORAZANIU ZYWICIELA

Charakter rozmieszczenia jaj w stosunku do zywiciela odzwierciedla
u pasozyta stopien rozwoju jego instynktu troski o potomstwo. U paso-
zytniczych muchéwek troska o potomstwo przejawia sie u przedstawicieli
podrodziny Phasiinae i Tachininae, ktére skladaja jaja do zywiciela. Wie-
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le raczycowatych rozmieszcza swoje jaja lub larwy na roslinach zywiciel-
skich swojego zywiciela, a porazenie nastepuje bgdz biernie, kiedy zy-
wiciel zagarnia jaja pasozyta razem z pokarmem, badz larwa pasozyta
aktywnie przyczepia sig¢ do ciala zywiciela w momerircie, kiedy ten znaj-
duje sie obok niej. Najwiekszg doskonalo$é instynktu troski o potomstwo
osiggnely pasozytnicze blonkéwki, u ktérych aktywng role w porazaniu
odgrywajg stadia imaginalne. Wyraza sie to u nich w stworzeniu specjal-
nych sposobéw bezposredniego kontaktu z zywicielem. Szukanie zywi-
ciela i sam akt napadniecia na niego uwarunkowany jest zaspokojeniem
wewnetrznych potrzeb organizmu pasozyta, zwigzanych z fizjologicznym
przygotowywaniem sie samic do skladania jaj. Realizacja potrzeby kon-
taktu z zywicielem w procesie rozmnazania doprowadzila do tego, ze
u dorostych pasozytow uformowaly sie specjalne zachowawcze przysto-
sowania, ktére w procesie ewolucji przybraly specyfike gatunkows. Po-
siadajg one okreslony stereotyp zachowania sig, przejawiajacy si¢ w na-
stepstwie i koordynacji oddzielnych jego elementow.

Obecnie w procesie poszukiwania i wyboru zywiciela przez pasozyty
wydzielamy 3 etapy: 1) poszukiwanie siedliska zywiciela, 2) poszukiwa-
nie zywiciela i 3) wyboéY zywiciela [7, 9, 52]. Wydaje si¢ wazne wydziele-
nie jeszcze 2 etapoéw: 4) akt skladania jaj i 5) ,,oznakowania” zywiciela
po jego porazeniu jako konczacych jeden proces, ktory skierowany jest
na wypelnienie przez doroste osobniki ich podstawowe] funkcji — roz-
mnazania. Pozwala to réwniez pelniej scharakteryzowa¢ strukture stere-
otypu zachowania sie pasozytniczych blonkéwek przy zrealizowaniu
przez nie zlozonego procesu szukania i kontaktowania sie z zywicielem.
Jak wykazaly nasze obserwacje, czwarty z wyszczegolnionych etapow —
zachowanie sie pasozytéw omawianego rzedu, charakteryzuje sig najbar-
dziej wyrazng specyfika. 4

Stwierdzono powszechnie, ze szukanie przez samice pasozyta miejse
przebywania zywiciela zwigzane jest z ich reakcjg na wewnetrzne pod-
niety, ktérymi moga by¢ zaré6wno roliny zywicielskie fitofaga, jak i wa-
runki ekologiczne zasiedlanego przez zywiciela obszaru. Posiadajac do-
brze rozwiniety system nerwowy i bogaty system organéw czuciowych,
pasozyty przystosowane sg do orientowania sie w otaczajagcym S$rodo-
wisku przy pomocy réznych zdalnych i kontaktowych receptoréow.

W ostatnim okresie stwierdzono, ze owady nie mogg same synietyzo-
waé feromoméw i hormondéw, w zwigzku z czym otrzymujg je juz w go-
‘towej postaci w pokarmie. Czesciej zrodlem tych waznych w zyciu owa-
dow substancji sa rosliny Zzywicielskie [11]. Stwierdzenie to odkrywa
mechanizmy regulujagce zachowanie sie owadow—f{itofagow, podkrgéla
takze waznosé poznania tréjcztonowego ukladu roslina zywiciela—fito-

11 — ZPRNR, 251
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fag—pasozyt, celem poznania troficznych i.zachowawczych zwigzkow
miedzy jego elementami.

W biologicznym ukladzie pasozyt—zywiciel historycznie uzewnetrznia
sie zbieznosé potrzeb w stosunku do czynnikéw Srodowiska [42] i jedna-
kowe reakcje na rosliny zywicielskie fitofaga. Zbieznos¢ taksji u partne-
row sprzyja koncentracji pasozyta w miejscach zasiedlanych przez zywi-
ciela 1 ulatwia im spotkanie.

Przy bezposrednim poszukiwaniu zywiciela w miejscu jego przeby-
wania lub jego rosliny zywicielskiej wazng funkcje pelni wykorzystanie
przez pasozyta bodzcow chemicznych. Do orientacji mogi sluzyé che-
miczne Srodki wewnetrznego komunikowania sie ze swoim Zzywicielem,
ale przede wszystkim wydzielane przez niego atraktanty plciowe jak
rowniez réznego rodzaju produkty czynnosci fizjologicznych, takie jak
ekskrementy lub produkowane przez fitofagi substancje, ktére ulatwiajg
im utrzymywanie sie i przemieszczanie na roslinie. W rzeczywistos$ci po-
szukiwanie zywicieli zyjacych w ukryciu jesf skomplikowane. W takich
przypadkach, pomimio sygnaléw chemicznych przy wyszukaniu zywiciela,
wazng funkcje odgrywajg toksyjne percepcje pasozyta. Obmacujac czul-
kami lodyge, owoc lub inne czeSci porazonej przez fitofaga rosliny sa-
mica pasozyta przemieszczajgc sie powoli zdolna jest odkry¢ miejsce
zerowania zywiciela, zyjgcego w ukryciu.

Wiele pasozytow posiada zdolno$¢ wyczuwania na niewielkg odleglosé¢
(2-5 c¢cm) wydzielanych przez zywiciela substancji chemicznych. W zwigz-
ku z tym u takich pasozytéw poszukiwanie zywiciela w znacznym stop-
niu ma charakter przypadkowy. Jednakze dobre zdolnosci lokomotorycz-
ne pasozytéw pozwalajg im ,obejrze¢” duzg liczbe roslin. Odnalezienie
przez wyspecjalizowane pasozyty zywiciela przy jego niskiej liczebnosci
i porazenie go w 80-90% stwierdzone jest dla wielu gatunkéw z kom-
pleksow leénych i biocenoz polowych. Swiadezy to o wystarczajgco du-
zych przystosowaniach poszukiwawczych pasozytéw w Srodowisku na-
turalnym. -

Adaptacja pasozytéw do modelu zycia okreslonych zywicieli w znacz-
nym stopniu okreslila ich budowe morfologiczng i funkcje organizmu.
Przy wyborze osobnika—zywiciela samica pasozyta kieruje sie fizycz-
nymi i chemicznymi bodzcami, ktére okreslajg atrakcyjno$¢ i przydat-
no$¢ zywiciela w celu zlozenia jaj. DuZe znaczenie ma ksztalt i wielkose
ciala zywiciela oraz przejawiane przez niego reakcje mechanicznej
obrony. Przejawiajgce sie przy tym u pasozytéw gatunkowe roznice
w reakcjach zachowania wyrazaja sie przystosowaniem ich do rozi-
nych grup biologicznych owadéw zywicieli lub do faz ich rozwoju. Mato
aktywne grupy owaddéw—przedstawiciele Homoptera, tworzace kolonie,
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jak rowniez jaja i poczwarki innych owadéw mogs podlegaé¢ dokladnemu
,,obejrzeniu” przez samice pasozyta przed ich porazeniem: Pasozyty takie
posiadajg ogromne mozliwosci przy kontaktowaniu sie_ z zywicielem. Sa
w stanie okre$li¢é wielkosé i ksztalt ich ciala, a takze stwierdzi¢ obecnosé
w nich larw swojego-lub innego gatunku. Wieloletnie obserwacje zacho-
wania sie samic gatunkow z rodzaju Telenomus, pasozytujacych w jajach
pluskwiakow {2, 3, 6, 30] wykazaly, ze wybdr i sam proces porazenia jaj
w zlozi jest bardzo skomplikowany i sklada sie z kilku nastepujgcych
po sobie etapoéw, z ktorych konczgcym jest naniesienie na porazone jajo
pluskwiaka specjalnych linii. Pozostawione przy tym $lady wydzieliny
pozwalajg samicom odrézni¢ porazone jaja od nieporazonych. Samice
gasienicznikéw pasozytujacych w ciele Homoptera, posiadajg zdolnos¢
rozrozniania wielkosci zywiciela i skladaja do wnetrza lub na zewnatrz
ciala wiekszych osobnikéw zaplodnione jaja, dajgce samice, a do ciala
zywicieli drobnych, niezaptodnione jaja, z ktorych rozwijaja sie sam-
ce [29, 44]. Badania przeprowadzone na pasozytach welnowca cytruso-
wego (Pseudococcus citri Risso) wykazaly, ze samice Leptomastix dac-
tylopii How. i Leptomastidea abnormis Grlt. podczas porazania drobnych
czerweow dawaly w potomstwie 81% samcéw, a przy rozwoju potomstwa
w osobnikach duzych liczba samic wynosita 92,3-100% [23]. W badaniach
nad pasozytem bawelnicy korowki z duzych osobnikéw zywiciela wyle-
cialo 100%¢ samic Aphelinus mali Hald. ze $rednich i drobnych — odpo-
wiednio 60 i 33%o {[1].

 Gatunki pasozytujace na aktywnych stadiach owadéw majg zdecydo-
wanie mniejsze mozliwosci dokladnego ,,obejrzenia” zywiciela przed zto-
zeniem jaj. W tych wypadkach wybér zywiciela uwarunkowany jest naj-
czeseiej odleglo§cig i niezaleznie od chemicznych taksji niektore z paso-
zytow, a w szczegblnosci raczycowate, wykorzystuja rowniez wzrok.
Przejawiajaca sie u tej grupy duza ostrozno$é przy kontaktowaniu sig
z zywicielem zwigzana jest z wystepowaniem u niego reakcji aktywnej,
mechanicznej obrony. Przy zblizaniu sie samic pasozyta gasienice i larwy
wielu gatunkéw owadéw spadaja z ro$lin lub wykonujg szybkie ruchy
przednia czeScig ciala, wydzielajac przy tym z otworu gebowego lepka
ciecz, ktéra z chwilg dostania si¢ na cialo pasozyta skleja jego konczyny
i skrzydia, nierzadko powodujac $mieré. Nie zwazajgc jednak na to-—
preferujag aktywne osobniki zywiciela. Po wypatrzeniu ofiary raczyca
Phorocera silvestris R-D, pasozytujaca w gasienicach brudnicy nieparki,
poczatkowo przelatuje nad nig i w przypadku jej aktywnej reakeji (szyb-
kie ruchy przedniej czesci ciala) samica przy blyskawicznym drugim
przelocie nad gasienicg sktada na nig jaja. Drugi pasozyt brudnicy nie-
parki, muchéwka Blepharipoda scutellata R.-D., skladajgca jaja na ros-
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ling, przy spotkaniu z zerujgca ggsienicg siada niedaleko od niej i kiedy
gasienica odgryza kolejng cze$é¢ tkanki samica pasozyta przelatuje szybko
nad nig i sklada jaja na samym brzegu objadanej czesci liScia [32].

Rowniez i blonkéwki zdecydowanie preferuja aktywne osobniki zywi-
ciela. Przed zlozeniem jaja kontrolujg przydatno§é zywiciela, ostroznie
kierujgc w jego strone czulki. Chore i pasywne osobniki zywiciela pora-
zane sy bardzo rzadko. W ten sposéb wyspecjalizowane gatunki pasozy-
tow preferuja osobniki dobrze przystosowane do zycia, co zabezpiecza
dobre warunki rozwoju ich stadiéw przedimaginalnych [31].

Sam akt porazania zywiciela z réznych grup biologicznych pasozy-
taw przebiega roéznie. Bardziej przedluzony jest on u gatunkéw adapto-
wanych do malo ruchliwych, a w szczegélno$ci do malto aktywnych
stadi6bw owadéw. I tak, samice gatunkéw z rodzaju Telenomus i Micro-
phanurus tracg na skladanie jaja 4-8, a czasami nawet do 14 minut,
przyjmujac przy tyfn charakterystyczne polozenie. Samica umieszczajgc
si¢ na zlozu jaj zywiciela przyjmuje prawie pionowg pozycje i wprowa-
dza pokladeltko zwykle w sSrodkows cze$¢ znajdujacego sie z tylu niej
jaja. W momencie skladania jaja samica mocno podcigga tylnymi nogami
ku koncowi odwloka porazane jajo. Wyspecjalizowany pasozyt Meniscus
agratus Grav., porazajacy larwy sowki pszenicéwki mlodszych stadiéw
rozwojowych, znajdujgce sie w klosie, traci na nie kilka minut [34].
W celu zlozenia jaja samica przyjmuje rowniez bardzo specyficzng po-
zycje. Lokuje sie u dotu klosa, glowg do dolu i podnoszge odwlok prze-
kluwa dlugim pokladeltkiem tuski i ziarno, i sklada jajo w znajdujgcg
sie w nim ggsienice szkodnika. Stwierdzono, ze gasienic znajdujgcych sie
na pozywce i zerujgcych nie w ukryciu samice M. agratus nie atakuja.

U gatunkéw pasozytujgcych na aktywnych stadiach owadéw zyjacych
na powierzchni roslin kontaktowanie sie¢ i sam akt porazenia maja bardzo
szybki przebieg (1-2 s) i wykonywane s3 przez samice z duzg ostroz-
noscig, co zmniejsza mozliwo§¢ dostania sie na powierzchnie ich ciata
$miertelnie dzialajacych wydzielin zywiciela. Przy czym charakter na-
padania na zywiciela oraz miejsce rozmieszczenia jaj przez samice u roz-
nych gatunkéw sg rozne. I tak, u rodzaju Exenterus istnieje korelacja po-
miedzy stopniem zlozono§ci mechanizmu przyczepiania jaj do ciala
zywiciela a charakterem ich rozmieszczenia. Samice E. abruptorius
(Thunb.) posiadajg bardzo zlozony aparat przyczepiajgcy, co pozwala im
bardzo mocno przyczepiaé¢ jaja, ktore umieszezajg w hipodermie zywiciela.
Samice E. amictorius (Panz.) i E. adspersus Htg. skladajg jaja swobodnie,
bez uprzedniego przymocowywania ich do ciala zywiciela i rozmieszczajg
je przewaznie na tulowiu, rzadziej na pierwszych segmentach ciata zywi-
ciela, gdzie sa niedostepne dla bronigcej sie larwy zywiciela, ktéra mo-
glaby je uszkodzi¢ szczekami [8, 49].



TYPY WZAJEMNYCH POWIAZAN POMIEDZY OWADAMI 165

SPECYFIKA ONTOGENEZY LARW PASOZYTOW

Przejscie owadow do pasozytniczego trybu zycia stymulowalo poja-
wienie sie u entomofagéw bardzo zlozonych adaptacji we wzajemnych
powigzaniach z Zywicielami w stadium larwalnym. Larwa zmuszona byla
przystosowaé¢ sie nie tylko do pokonania ochronnych reakcji zywiciela
i innych skomplikowanych nieprzerwanie zachodzgcych proceséw zycio-
wych w jego organizmie, ale osiggna¢ roéwniez umiejetnos¢ zachowania
pelnowartosciowego zywiciela jako pokarmowego substratu potrzebnego
do jej rozwoju. W procesie dlugiej, sprzezonej ewolucji pasozyta i zywi-
ciela u pasozytniczej larwy gromadzily sie przystosowania do przezwy-
ciezania stojacych na jej drodze réznorodnych ochronnych przystosowan
ze strony zywiciela o charakterze fizjologicznym czy mechanicznym.
Wplyneto to w znacznej mierze na odpowiednig morfoanatomiczng bu-
dowe larwy pasozyta i specyfike oddzialywania jej na zywiciela w pro-
cesie zerowania i rozwoju. Najwieksza réznorodnoéé w zewnetrznej i we-
wnetrznej strukturze wyksztalcila sie u larw pierwszego stadium. U pa-
sozytniczych blonkowek stwierdzono wystepowanie 14 typow larw pierw-
szego stadium [43]. Taka rozmaito$é typéw larw wydaje si¢ by¢ spowo-
dowana tym, ze w procesie przechodzenia na pasozytnictwo u owadow
podstawows trudnoscig §wiezo wyleglej larwy bylo nawigzanie bezpos-
redniego kontaktu z zywicielem, ktéry mial zapewni¢ konieczne warunki
dla rozwoju pasozyta. Okreslito to réwniez charakter oddzialywania na
¢ zywiciela larwy pasozyta, znajdujace si¢ w ontogenezie.

Specyficzng cechg pasozytniczych larw jest ich przystosowanie do wy-
korzystywania lekko hydrolizujacych i przyswajalnych substancji pokar-
mowych, znajdujacych sie¢ w hemolimfie i tkance ttuszczowe] zywiciela.
Zycie we wnetrzu owada, endopasozytniczych larw lub odzywianie sig
larw ektopasozyta ciecza wytwarzang we wnetrzu zywiciela pokarmem
bogatym w substancje odzywcze [39, 40] pozwala larwom maksymalnie
wykorzystaé pokarmowe zasoby zywiciela przy minimalnej utracie ener-
'gii. Ta biologiczna wlasciwos¢ pasozytow stwarza ich larwom mozliwo$¢
ograniczenia pasozytnictwa tylko do jednego osobnika zywiciela. W takim
przypadku nagromadzone w procesie rozwoju zywiciela plastyczne
i energetyczne substancje stanowia dla pasozyta rezerwy pokarmowe,
ktorych jakos¢ okreslaja warunki zerowania zywiciela oraz wykazuj3
prosty wplyw na fizjologiczny sklad pasozyta. Za przyklad moga postu-
zyé gasienice krepaka nawisniaka i rozwijajgce sie w nich larwy paso-
zyta Zele calcarator (Wesm). Zerujace na jesionie gasienice i larwy paso-
zyta osiagaly cigzar odpowiednio 762 mg i 28,1 mg, na debie 276 mg
i 18,1 mg. Przy zerowaniu na liSciach grabu, ktory w warunkach Azer-
bejdzanu stanowi najlepszy pokarm brudnicy nieparki, poczwarki szkod-
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nika wazyly 999 mg, a uzyskane z nich poczwarki Blepharipa scutella-
ta (R.-P.) — 236 mg; przy rozwoju na debie ich ciezar wynosit odpowied-
nio 639 mg i 168 mg, a ilosé¢ ttuszezu 18,8 i 29,2%0 suchej masy, podczas
gdy na grabie zawieraly odpowiednio 21,8%0 i 31,19/ [31].

-~ WLASCIWOSCI ODDZIALYWANIA PASOZYTOW NA ZYWICIELI

Przy zachowaniu odpowiedniego ogélnego schematu rozwoju osobni-
czego pasozyta u blonkéwek pasozytniczych wynikla wielka réznorod-
nos¢ w sposobach oddzialywania na zywiciela, zaréwno stadiéw imaginal-
nych jak i larwalnych, ukierunkowanych na stworzenie jak najkorzyst-
niejszych warunkéw do zZycia pasozyta. Szczeg6lnie istotnie réznig sie
w sposobach oddziatywania na zywiciela zewnetrzne i wewnetrzne paso—
zytnicze blonkéwki.

Ektopasozyty. O pasozytnictwie zewnetrznym mozna moéwié
przede wszystkim w odniesieniu do endofitycznych form owadéx‘,v—Zywi-
cieli 1 odnoszgc go do bardzo wczesnych etapéw ewolucyjnego rozwoju
pasozytniczego sposobu zycia. Jak wiadomo, ektopasozytnicze formy naj-
pospolitsze sg wsréd Ichneumonidae i Braconidae, ktére stoja na nizszym
stopniu rozwoju ewolucyjnego. Wsréd przedstawicieli Chalcidoidea do
ektopasozytow naleza niektére rodzaje z rodzin Pteromalidae, Spalan-
giidae, Eulophidae, Aphelinidae [5, 19, 27, 28, 43, 46]. Najwieksza rézno-
rodno$¢ osiggnelo pasozytnictwo zewnetrzne posréd Ichneumonidae i ma
trzy oddzielne typy. v

Pierwszy typ charakterystyczny jest dla Cryptinae i mektorych ga-
tunkéw Pimplinae i Braconinae, pasozytujgcych na ggsienicach. Typo-
wym dla tych przedstawicieli jest nieodwracalne paralizowanie zywiciela
przez samice przed zlozeniem jaja. WlaSciwo§¢ ta umozliwila pasozyto-
wanie na gasienicach w roéinym stadium rozwojowym. Paralizowanie
likwiduje procesy wzrostowe i obronne reakcje ze strony zywiciela, za-
bezpiecza odpowiednio homeostatyczne warunki Zerowania larw. Samica
sklada jaja o stosunkowo delikatnym chorionie. Wylegla larwa jest ruch-
liwa i1 aktywnie nawigzuje kontakt z zywicielem. W procesie rozwoju
posiada ona zdolno$¢ przemieszczania si¢ na zywicielu i w granicach jego
schronienia, a sposéb jej zerowania bliski jest drapieznictwu. W ciggu
rozwoju osobniczego zmienia sie réwniez morfologia larwy. Stwierdzono
to dla Cryptus vidnatorius F., Mesostenus albinotatus Grav. (Cryptinae),
Epiurus ventricornis, Tschek. (Pimplinae) i Bracon niger (Braconinae),
pasozytujgcych na ggsienicach zerujgcych wewngtrz straczkéw bialej
akacji [4]. W pierwszym stadium larwy tych gatunkoéw pasozytéw maja
hypognatyczng glowe i aparat gebowy w formie przyssawki, co pozwala
im zerowa¢, kiedy znajdujg sie na ciele zywiciela. Starsza larwa staje si¢
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“hymenopteroidalna, glowa jej przybiera pozycje ortognatyczng. U tej\
- grupy pasozytow rozwdj larwy trwa 3-5 dni. Szybszy rozwdj moze spo-
wodowaé ewentualng - Smier¢ zywiciela, wywolang przez niedoskonaly
spos6b zerowania larwy [4, 24, 26]. e .

Do drugiego typu nalezg gatunki ggsienicznikéw skladajgce jaja na
zyjacych na powierzchni zywicieli — larwach pilarzowatych. Do tego ty-
pu naleza przedstawiciele podrodziny Typhoninae. Gatunki nalezgce do
tej grupy nie paralizujg zywiciela, ale potrzebne sg im z kolei specjalne
przystosowania, ‘majgce na celu mocne przyczepienie larwy do/.\ Zywi-
ciela. ‘
Wedlug Kasparjana [13] larwy takie w poréwnaniu z pierwszg grupa
gasienicznikéw sg bardziej wyspecjalizowane. Samice skladajg duze, sil-
nie zchitynizowane, ciemne jajo na cialo zywiciela. Jaja umieszczajg one
na zewnetrznych pokrywach ciala zywiciela za pomocg pokladetka, wpro-
wadzajac znajdujacg sie na jego koncu kotwiczke w tkanke miesSniowsg
porazonej larwy. Samica wybiera larwy pilarzowatych, ktére zakonczyty
rozw0j. Rozwo6j zarodka pasozyta ulega zahamowaniu, a wyleg larwy
nas‘gpuje juz po przepoczwarzeniu sig zywiciela. Uwaza sie, ze bodzcem
dl2 rapoczatkowania rozwoju embrionalnego pasozyta jest "podwyiszalna
wilgotno$é w kokonie zywiciela. Larwa pierwszego stadium rozwojovwego
utr.ymuje sie na zywicielu, a poczawszy od 2 stadium posiada zdclnos¢
przemieszczania sig. Cialo larw niektérych gasienicznikéw, a w szczegol-
nosci Exenterus abruptorius (Thunb.), zaopatrzone jest w dilugie wioski
w_postaci peczkéw. Spelniaja one oczywiscie nie tylko funkcje lokomoto-
ryczne, ale majg réwniez znaczenie amortyzacyjne przy kontaktowaniu
sie z aktywnym zywicielem ‘w warunkach ograniczonej przestrzeni (np.
wewnatrz kokonu). Larwa pasozytujaca na niesparalizowanym, bardzo
zywotnym zywicielu (poczwarce, przygotowanej do diapauzy) rozwija sie
w okresie 8-10 dni wydtuzajacym sie do kilku miesiecy. Ponadto, podob-
nie jak zywiciel, moze diapauzowa¢ przez okres 2-3 lat [8, 13, 38, 41, 43].

Trzeci typ pasozytnictwa charakterystyczny jest dla gasienicznikow,
ktorych. caly rozwdj larwalny zwigzany jest z zyjagcym na odkrytej po-
wierzehni i aktywnie zerujgcym zywicielem. Do typowych przedstawicieli
tej grupy pasozytébw nalezg gatunki z rodzaju Netelia z podrodziry
Tryphoninae. Pasozytujg one na larwach séwkowatych przede wszystkim
starszych stadiéw. Larwy nalezace do tej grupy wyposazone sg w bardzo
mocny mechanizm przymocowywujacy je do zywiciela. Po wylegu larv
mocno przymocowywuje sie do ciala zywiciela aparatem gebowym 1 po-
chlania soki ciala zywiciela. Larwa nie wycigga szczek -nawet przy usta-
niu zerowania, robi to tylke przy przechodzeniu w kazde nastepne sta-
dium rozwojowe. Tylny koniec ciala larwy, do momentu zakonczenia jej
rozwoju, znajduje sie wewnatrz jaja mocno przyczepionego do ciala zy-

f
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wiciela. Niezaleznie od tego ciato larwy na dole i po bokach pokryte jest
ostrymi, stozkowanymi kolcami, skierowanymi w kierunku glowy, co
dodatkowo zabezpiecza utrzymywanie si¢ na zywicielu [41].

Bardziej swoisty charakter ma rozwoj ektopasozytniczych larw z ro-
dziny Pteromalidae i Spalangiidee pasozytujacych na larwach lub na
poczwarkach much szkodnikéw zbéz. Samica sktada jaja swobodnie na
cialo zywiciela lub na $cianki puparium od wewnetrznej strony. Lar-
wa L jest bardzo ruchliwa i zdolna zniszezyé zlozone przez samice w cza-
sie poézniejszym jaja swojego gatunku. Ogélny typ budowy ciata larwa
zachowuje w ciggu catego okresu rozwoju, w zasadzie zmieniajg sie tylko
jej wymiary oraz wymiary narzadéw gebowych [14, 16, 17, 43, 53].

Endopasozyty. Przejscie do endopasozytniczego trybu zycia
opieralo si¢ na wylonieniu w procesie ewolucji specjalnych wzajemnych
powigzan z zywicielem. Znaczne zmiany zaszly w embriogenezie paso-
zytow, co wyrazilo sie:

1) zmniejszeniem rozmiaréw ciala w zwigzku z prosty zaleznoscig od
wielkos$ci ciala zywiciela;

2) zmniejszeniem ilo$ci z6ttka w jajach pasozytéw w zwigzku z przej-
sciem ich do zycia wewnatrz zywiciela i mozliwo$cig czerpania substanciji
pokarmowych z ciala zZywiciela w ciggu embriogenezy;

3) zmniejszeniem rozmiaréw jaj i wytworzeriiem specjalnych troficz-
nych ostonek, co zwigzane jest ze specyfikg odzyw1an1a sie zarodka pa—
sozyta [10]. '

U endopasozytéow, przystosowanych do réznych faz rozwojowych
owada, charakter wzajemnych powigzan z zywicielem jest réznorodny.

a) Pasozyty jaj i poczwarek. U pasozytéw jaj i poczwarek, obok adap-
tacji do przezwyciezenia strukturalnych barier, takich jak chorion jaja
i kutikularna otoczka poczwarki, co nalezato do funkcji stadiow imaginal-
nych, wazne bylo formowanie przystosowan do hamowania proceséw
rozwojowych zywiciela w celu zabezpieczenia homeestatycznych warun-
kéw bytowania larwalnych stadiéw pasozyta. Gatunki, przystosowane
do takich stadiow owadoéw, porazajg je w najodpowiedniejszym poczatko-
wym okresie rozwoju: jaja — na poczgtku embriogenezy, poczwarki —
w poczatkowym okresie histolizy. U takich pasozytéw zahamowanie roz-
woju zywiciela moze spowodowaé zarowno samica jak i larwa. O aktyw-
nym dzialaniu samic pasozyta na zywiciela przy porazaniu przez nie jaj
i poczwarek moze $wiadezyé fakt, ze przy naznaczeniu zywiciela przez
uktucie nawet jednorazowe pokladelkiem bez skladania jaj rozwdj jego
ulega zahamowaniu. Taka osobliwo$¢ przejawia sie u pasozytéw z ro-
dzaju Trissolcus (Scelionidae) i Trichogramma (Trichogrammatidea). Jest
to zwigzane oczywiscie z wydzielaniem przez samice pasozyta specjalnej
wydzieliny hamujgcej rozwéj zarodka zywiciela. Bardzo zlozong drogg
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mozliwe jest sttumienie rozwoju zywiciela przez gasieniczniki — pasozy-
ty poczwarek motyli. Na przyklad Pimpla turionellae (L.) przy porazaniu
poczwarki barciaka wiekszego wprowadza do niej substancje, ktéra cho-
ciaz hamuje rozwoj zywiciela, to jednak nie przeszkadza w jego zakon-
czeniu. Catkowite wstrzymanie rozwoju zywiciela nastepuje po zlozeniu
jaja [48]. Bezposredni wplyw samej larwy pasozyta na rozwéj zywiciela
moze przejawia¢ si¢ w réznych kierunkach.

Interesujgcy jest typ oddzialywania na zywiciela wykryty przez
Ivanove-Kazas {10] u pasozyta jaj Macrodytes marginalis L. — Mesto-
charis militaris R-Kors. (Entedontidae, Chalcidoidea). Samica sklada do.
jednego jaja chrzgszcza okolo 40 jaj. Larwa pasezyta jest ,,wewnetrznym
drapiezcg”, zjadajgc larwy swojego i innych gatunkéw. Dojrzalo$é osiaga
tylko kilka osobnikéw pasozyta. Jesli porazenie jaja nastepuje we wczes-
nej porze rozwoju i larwy zdgzg réwnomiernie sie rozprzestrzeni¢ we-
wnatrz jaja, zniszczg woOwczas szybko zarodek chrzgszeza, a zawartosc¢
jaja przeksztalca si¢ w nieforemng mase zéitka i fragmentéw tkanek.
Przy porazeniu jaj chrzgszcza w pdézniejszym okresie embriogenezy i jesli
samice pasozyta zlozyly niewielkie ilosci jaj do przedniej czeSci jaja
chrzgszcza, gdzie znajduje sie zoltko, woéwczas mozliwy jest wspoélny roz-
woj pasozytow i zywiciela, ale wtedy larwy chrzgszcza bywajg potworka-
mi lub sg skarlowaciate.

Pasozytnicze larwy moga rowniez aktywnie mechanicznie uszkadzaé
zarodki zywiciela lub tlumié rozwoéj jego poczwarki, np. larwy L; Telo-
nomus rozwijajac sie w jajach pluskwiakéw z rodziny tarczéwkowatych
mieszajg zawarto$¢ jaja pluskwiaka za pomoca silnie rozwinigtych ha-
czykéw znajdujacych sie w aparacie gebowym i szczecinek, ktére w du-
zych iloSciach znajduja si¢ na jej ciele, oraz przydatkéw ogonowych
[6, 15]. '

Aktywne, mechaniczne hamowanie rozwoju zywiciela przejawia sie-
réwniez i u Pimpla flavicoxis Thoms. — pasozyta poczwarek barciaka
wiekszego [45]. Wylegla larwa przedostaje sie do glowy poczwarki, uszka-
dza mézg, a nastepnie przemieszcza sie do czeSci odwlokowej, gdzie dalej
rozwija sie.

Larwy mogg rowniez stopniowo tlumi¢ rozwoj zarodka i poczwarki
zywiciela wydzielang przez siebie w procesie zerowania wydzieling. Wy-
dzielanie przez larwy pasozyta sokéw trawiennych do ciala zywiciela
podczas trawienia pozajelitowego moze powodowaé stosunkowo szybkie
rozpuszczanie tresci komodrek zywiciela przez egzoenzymy, przeksztal-
cajac je w jednorodng piynng mase. W ten sposéb larwa otrzymuje
dobrze przyswajalny, bogaty pokarm. Neutralizacja ochronnych wiasci-
wosei zywiciela cechuje larwy kruszynka i innych gatunkow pasozytéow
jaj, a takze pasozyty poczwarek, ktore w sposéb mechaniczny moga
uszkadzaé zywiciela.
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U pasozytow jaj rozwoj larwalny zachodzi bardzo szybko, u kruszyn-
ka trwa okolo 4 dni, u Telenomus spp. 6-7 dni, przy ogélnym czasie roz-
woju w temperaturze 25°C odpowiednio 10 i 15 dni. Pozwala to na wy-
korzystanie sokéw ciala zywiciela jeszcze w najbardziej odpowiednim dla
ich zerowania stanie. ‘

b) Pasozyty larw i ggsienic. Istotne komplikacje w warunkach byto-
wania wystepuja u larw endopasozytniczych w rozwijajagcym sie zywi-
cielu, kiedy obydwaj partnerzy sg zmuszeni do wytrzymywania istot-
nych morfo-fizjologicznych zmian zachodzgcych podczas ontogenezy.

Taki typ pasozytnictwa charakterystyczny jest dla jajowych i lar-
walnych pasozytéw. Ich rozwdéj jest zsynchronizowany z rozwojem zy-
wiciela, larwa pasozyta osigga ostatnie stadium w ggsienicach stadium
sredniego, starszego lub nawet w poczwarce. _

Pasozytowanie w aktywnych stadiach owadéw charakterystyczne jest
dla wielu pasozytniczych blonkéwek i wigkszosci pasozytniczych muchoé-
wek. W piSmiennictwie spotyka sie informacje o ujemnym dzialaniu ta-
kich pasozytéw na wzrost, przebieg rozwoju i aktywnos$¢ zerowania zy-
wiciela [22, 47, 50, 51].

Badania charakteru zmian proceséow fizjologicznych w organizmie pa-
sozyta i zywiciela w ciggu ich ontogenezy prowadzone byly przez nas na
przedstawicielach Ichneumonidae; Braconidae i Tachinidae, a bardzo
szczegdlowo — przy porazeniu gasienic bielinka kapustnika przez paso-
zyta Apanteles glomeratus L. W wyniku badan wyjasnione zostaly uwy-
datniajgce sie cechy zerowania larw pasozyta. Larwy mlodszego stadium
zerowaly przewaznie na lekko przyswajalnych substancjach, znajduja-
- cych sie w hemolimfie zywiciela, nie ograniczajgc jego wzrostu i rozwoju.
Przeciwnie, na tym etapie rozwoju pasozyta porazone larwy zerowaly
intensywniej i szybciej nastepowalo u nich gromadzenie zapaséw tlusz-
czowych w poréwnaniu z larwami nie porazonymi. I tak, w czasie roz-
woju larw pasozyta L;, porazone przez niego ggsienice bielinka kapustni-
ka wazyly 21,4 mg i zawieraly 11,8%¢ tluszczu w suchej masie, podczas
gdy nie porazone wazyly 20,2 mg i zawieraly 7% tluszczu. Porazone przez
Horagenes fenestralis Holmgr. (Ichneumonidae) gasienice tantnisia krzy-
zowiaczka mialy ciezar 1,4 razy wiekszy i ilo§¢ tluszczu zwiekszong
0 10% w poréwnaniu z ggsienicami nie porazonymi. Porazone przez lar-
wy gasieniczniki Exapte congelatella Cl. (Tortricidae) wazyly 1,3 raza
wiecej od nie porazonych i zawieraly wiecej tluszczu. Wynik ten nalezy
tlumaczyé obronng reakcja zywiciela, skierowang zaréwno na izolacje
pasozyta i ostabienie jego szkodliwego dziatania, jak i na zachowanie
calo$ci wlasnego organizmu. Obronne reakcje larw pasozyta w tym sta-
dium ujawniajg sie jeszecze bardzo slabo w przeciwienstwie do zywiciela,
ktérego reakcja obronna skierowana na zniszezenie pasozyta jest najbar-
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dziej aktywna. Na tym etapie ontogenezy pasozyta najwyrazniej ujaw-
niajg si¢ zjawiska obronnosci zywiciela — otorbianie mlodych larw.
Stopienn wplywu na zywiciela zaczyna sie nasilaé wraz z przejsSciem
larw pasozyta w S$rednie stadia. Na tym etapie ontogenezy larwy roz-
poczynajg czeSciowe rozpuszczanie sgsiadujgecych z nimi tluszczowych
komoérek zywiciela. W tym czasie rozwoju barytkarza wskazniki cigzaru
i ilosci tluszczu w porazonych ggsienicach bielinka znacznie wyréwnaly
sie i wynosity: u pierwszych — ciezar 106,3 mg, 9,4%0 tluszczu, u dru-
gich odpowiednio 106,3 mg i 10,9%. Larwy starszego stadium, odzywia-
- jace sie przewaznie tkankg tluszczowsg zywiciela, powodujg silne jego
wyczerpanie i silnie znizajg intensywnos$¢ Zerowania gasienicy. Rowno-
czesnie larwy pasozyta na koncowych etapach swojego rozwoju gro-
madzg duzg ilo$é zasobow tluszczowych i w tym tez czasie w zwigzku
ze zwiekszeniem sie u nich aktywnosci fermentacji powoduja jakby
konserwowanie zywiciela. Przy pelnym rozpuszezeniu nie tylko wewnetrz-
nych organéw, ale i tkanki miesniowej zywiciela, ta wlaSciwos¢ paso-
zyta umozliwia zachowanie zywiciela w odpowiednim stanie do zakon-
czenia zerowania larw pasozyta [35-37]. Zwiekszenie ilosci substancji
odzyweczych przez porazone ggsienice w poréwnaniu ze zdrowymi odno-
towano réwniez przy rozwoju A. glomeratus w bielinku rzepniku [50].
Stymulacja wzrostu i rozwoju zywiciela w poczgtkowych etapach onto-
genezy pasozyta zostala wykryta u gasienic brudnicy nieparki, porazo-
nych mikrosporidiami. Nie wykryto rowniez odchylen od normy i obja-
wow chorobowych u ryb przy pasozytowaniu w nich wyspecjalizowanych
pasozyt()W [18]. Stymulacje rozwoju wykryto réwniez u roslin w przy-
padku statego ich uszkodzenia przez fitofagi [33]. Aktywizacja wzrostu
i rozwoju zywiciela powodowana przez pasozyta we wczesnych etapach
jego ontogenezy posiada ogélne biologiczne znaczenie. Zwigkszenie zywot-
nosci zywiciela w wyniku reakcji na pasozyta nalezy rozpatrywa¢ jako
przejaw wzajemnego przystosowania organizméw tworzgcych biologiczny
uklad. Jest to jedna z drég zabezpieczenia calosci tego ukladu, jego
normalnego istnienia i rozwoju. Tamowanie rozwoju zywiciela przez
pasozyta na samym poczatku jego zycia naturalnie wykluczaloby wszelkg
mozliwoéé ich wspétbytowania. W ten sposob analiza cech rozwoju 1 za-
chowania sie roéznych grup pasozytéw i ich wzajemnego z zywicielem
oddzialywania §wiadczy o duzym znaczeniu badah nad ewolucjg instynk-
t6w zachowawczych stadiow imaginalnych i charakteru larwalnego ze-
rowania pasozytniczych owadéw. Przy tym nalezy koniecznie uwzglednic,
ze rozwbj pasozytéw zachodzil w warunkach ztozonych biocencz i ze
przy formowaniu wzajemnych oddzialtywan miedzy partnerami biolg—
gicznego uktadu pasozyt—zywiciel ogromng role graly rosliny zywi-
cielskie zywicieli, ktore wywieraly gleboki wplyw nie tylko na cechy
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biologiczne konsumentéw I rzedu (fitofagi), ale i na konsumentéw II rzedu.
(entomofagi). Przejawilo sie to w ewolucji instynktéw zachowawczych
stadiow imaginalnych pasozytéw podczas szukania zywicieli zasiedlajg-
cych roznorodne ekologicznie miejsce i nisze (zerowanie wewnatrz roslin
i na powierzchni réznych ich czesci) oraz w prostej zaleznosci fizjologicz~
nego stanu pasozyta od warunkow zerowania zywiciela.

Dokladniejsze zbadanie ukladéw pasozyt—zywiciel oraz wiasciwosci
procesow fizjologicznych i biologicznych u partneréw w czasie ich roz-
woju osobniczego ma na celu rozszerzenie wiedzy o mechanizmach wza-
jemnych adaptacji pasozyta i zywiciela oraz wlgczenia pasozytow jako
czynnikow biologicznego zwalczania do praktyki rolniczej. -

Dalsze gromadzenie i analiza materialéw pozwoli znalezé bardziej
efektywne drogi ochrony i aktywizacji entomofagéw.
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B. A. Wlanupo

TUIbl BBAUMOOTHOIHEHUN MEXY MAPA3SUTUYECKUMU
HACEKOMBIMU N UX XO3AEBAMU

Pe3womMe

HNcxonksiM MyHKTOM pa3MBbILLICHAR fBAsETCS (BAKT, YTO €CTECTBEHHbIH OTOOp HEiCTBYeT He
TOJIbKO Ha X035€B M MX NAPA3UTHI OTAEIBHO, HO TAKXKE HAa CAMYIO CHCTEMY KaK liesoe. BeipakaeTcs
3TO $aKTOM, YTO Nulua GpuTodara BIAUAET Ha YCITOBHS CYyIIECTBOBaHUS Napa3uToB. ®OPMEI B3aUMO-
CBfi3el MeXIy napa3uTaMH M MX XO3si€eBaMM PaCCMOTPEHO CO CTOPOHbI NPHCHOCOO/IEHHs NTapa3uTO
K cnocoby xu3HH Xx03seB. OOCYXIaeHo M.M. Mopdosioruyeckue, GpU3MOIOrHYECKHE H OHOXHMHUYE-
CKHE npucnocobneHns cBsizaHHblE C NOUCKOM OHMOTOMNA XO3s5MHA, CAMOTO XO3AMHA M sMLIEKIaIKOM.
IToapobxomMy aHanM3y NOABEPKEHO NMPUCIIOCOOIIEHHE MAPa3uTOB OOHAPYXUBAOIMMCA BO BpeEMS
Pa3BUTHSA JIWYMHOK oOpalliasi BHMMaHuEe HA pa3Hble (OpMbI BO3AEHCTBUS MApa3MTOB HA XO3siMHA
HanbHelilipe MccnenoBaHMsi CHCTEM: XO3SMH-NApAa3uT, M IIMpe: pacTeHue-puTodar-suTomodar
paclUMpST 3HAHUSA MCXAHU3MOB B3aUMHBIX [PUCHIOCOOJIEHMH COCTaBHBIX 4YacTed O3THX CHCTEM
M OyzeT none3HbIM B [IPUCOEAMHEHNH NMAPA3UTOB HACEKOMBIX K OMOJIOTHYECKHM MeToAaM 3allUThl
pacTesui. '

W. A. Shapiro

TYPES OF INTERACTIONS BETWEEN PARASITIC INSECTS
AND THEIR HOSTS

Summary

The starting point of these considerations is that natural selection acts not
only on the hosts and their parasites individually but also on the system
as a whole. It is possible, for example, due to the fact that the food of phyto-
phages has a major effect on living conditions of the parasite.

Forms or relationships between parasitic insects and their hosts are largely
discussed from the point of view of the adaptation of parasites to the biology of
hosts. Morphological, physiological, and biochemical adaptations related to searching
for host site and the host itself, as wellas to egg deposition are analysed. Adapta-
tions of parasites during their larval development, with reference to different
forms of the effect of parasites on individual hosts, are analysed in detail.

Further studies on host-parasite systems and plant-phytophageentomophage
systems will enlarge the knowledge of the mechanisms of the components of
these systems, and it will be helpful in the utilization of parasitic insects for

biological pest control. -



