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Mszgce - owodg ssqce §q doskonołgmi wskoźnikomi slonu rośling żgwicielskiei, ą za-
lem i slonu środowisko nolurolnego. Zmiong zochodzqce w wodzie i powielrzu w pierw-
szej koleiności odbijojq się no roślinoch, o mszgee odczuwojq skutki tgch zmion i reogujq
no nie joko pierwsze. Zoslonówmg się, jokie zmicng w biologii m§zgc mogq bgó powodo_

wone pod wpłgwem zonieczgszczeń środowisko.

Cgkl żgciowg

Cykl życiowy mszyc, połqczo-
ny z regulornq okresowq zmionq
rośliny żywicielskiej, dzieli się no
dwo typy. Pierwszy to heteroecjo
słorego typu, ,tzw, mo,noformicz-
no, w której no pierwotnego ży-
wicielo przelo{uje dwuródko
(sexuporo), rodzqco somice omfi-
goniczne i somce. Mojq one cho-
rokter neotenicznych lorw o ogro-
niczonej ruchliwości i kopulujq-
cych ze sobq, Konsekwencjq te-
go chowu w pokrewieństwie jest
powolno ewolucjo przejowioiqco
się niewielkim zróżnicowgniem
morfologicznym i gotunkowym.

Pod wpływem dziołonio czyn-
ników środowiskowych u tej gru-
py mszyc może dojść do zerwo-
nio więzi z jednym z żywicieli,
co prowodzi do powstonio go-
tunku onholocyklicznego, loz-
mnożoiqcego się wyłqcznie por-
tenogenetycznie. Anholocyklicz_
ność umożliwio wprowdzie prze-
trwonie, ole powoduje ewolucyj_
ny regres.

Heteroecjo dymorf iczno wysię-
puje iedynie u nojmłodszei ewo-
lucyjnie podrodziny Aphidinoe.
No pierwotnego żywicielo prze_
lotujq oddzielnie sqmce i jedno-
ródki (fynoporoe), rodzqce somi-
ce omf igoniczne kopulu jqce z
somcomi.

Wpływ środowisko może do-
prowodzić do zerwonio więzi z
jednym z żywicieli, Powstoie
wówczos zowsze wtórnie jedno-
domny (nie zmieniojqcy żywicie-
lo) gotunek holocykliczny, ii.
przechodzqcy pełny cykl życio_
wy. Obserwowone czosomi rosy
onholocykliczne powstojq w wy-
niku zmion genetycznych (chro_
mosomowych) zwiqzonych z nie-
stobilnościq ukłodu chromoso_
wego występuiqcq po przeniesie_
niu w nowe worunki.

polimoltizm

Polimońizm to ziowisko wysię-
powonio w cyklu życiowym
mszyc wielu różnych morf speł-
niojqcych różne funkcje i różniq-
cych się morfologicznie. Różnice
między morlomi sq niekiedy tok
duże, że czosomi zoliczono je do
różnych gotunków. Poszczególne
morfy pochodzqce od jednej zo-
łożycielki mojq toki som §eno-
typ, o różne fenotypy. Oznoczo
to, że muszq u nich isinieć me_
chonizmy czosowe,j inoktywocji
i reoktywocji części kodu gene_
tycznego. lnoktywocjo i reokty-
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wocjo sq prowdopodobnie zwiq-
zone ze zmionomi hormonolnymi
zochodzqcymi pod wpływem po-
kormu. Silny poliformizm zopew-
nio mszycom sukces w zosiedlo-
niu nowych roślin żywcielskich i
umożliwio heteroecję.

Ogólnie mszyce dzielimy no u-
skrzydlone i bezskrzydłe. Formy
ustrzydlone chorokteryzuje nisko
płodność i dużo ruchliwość (sq
lużno zwiqzone z żywicielem).
Bezskrzydłe moiq wysokq plod-
ność i sq silnie zwiqzone z rośli-
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DQ, mo jqc ogroniczonq ruchli_
wość.

Pod wplywem zmion w roślinie
w populocjoch mszyc zochodzq
doleko idqce zmiony. Pogorszo_
jqce się worunki żerowonio: zły
ston rośliny i zbyt duże zogę-
szczenie osobników wywołu jq
powstowonie osobników uskrzy-
dlonych przelotuiqcych no innych
przedstowicieli tego somego go_
tunku rośliny. Uskrzydlone rzod-
ko wybiero jq tę somq roślinę,
gdyż do wydonio przez nie po-
tomstwo konieczne sq zmiony
chemiczne wywołone przez zftlę-
czenie loiem.

Kolonijnośó

Wiele gotunków mszyc żeruie
w kolonioch. W poczqtkowej fo-
zie rozwoju populocji obecność
innych osobników powoduje
zwiększenie płodności somic i
wielkości cioło poiomstwo. Szyb_
kie nqmnożonie, dużo liczebność,
przegęszczenie, wytworzenie
moń uskrzydlonych - to koleine
etopy rozwoju mszyc w kolonii.
Szybkie nomnożonie iest uwo-
runkowone ewolucyjnie. Umożli-
wio ono dyspersię mszyc no du-
żq liczbę roślin, zonim koloniq
mocierzysto wyeskplootuje rośli-
nę i zginie, bqdź zostonie zni-
szczono przez posożyty czy dro_
pieżców. Kolonie mszyc sq trud-
niejsze do znolezienio przez dro-
pieżców niż pojedyncze osobniki
rozrzucone losowo, ole w rozie
odnolezieniq kolonii stroty sq
większe. Kolonie zopewniojq je_
dnok osobnikom lepszq obronę.
lnnq przyczynq żerowonio w ko-
lonioch jest ogroniczono ruchli-
wość bezskrzydłych lorw. Skłon-
ność do tworzenio kolonii jest
różno u różnych gotunków.

Pogorszojqcy się ston liziolo_
giczny rośliny pod wplywem
zmion zochodzqcych w środowi-
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Rośliny dtzewioste broniq się
orzed otokiem owodów ,,ilościo-
wo" tzn. przy użyciu 1-2 zwiqz,
ków dziotojqcych w wysokich
sieżenioch, Obrono toko jest tru-
an'o do przełomonio. Mszyce że-
ruioce no tokich roślinoch sq
noiĆzęściei monoiogomi, czyli
żeiujq no roślinoch w obrębie
iednóoo rodzoiu. lch ewolucjo
brzebieqo w klerunku generoli-
iocii żeiowonio. Speciolizocjo u-
zoleżnio owodo od rośliny, ole
zmniejszo konkurencię i metobo-
liczne koszly detoksykocji szkod-
liwych zwiqzków chemicznych
oroz zopewnio zochowonie poli-
morfizmu. Zmnieiszo jednok
prowdopodobieństwo przeżycio
przy zmionoch w środowisku. To
strotegio żerowonio iest prele-
rowono tok dlugo, jok duże jest
prowdopodobieństwo znolezienio
rośliny żywicielskiei.

Mszyce żerujqce no roślinoch
zietonych broniqcych się ,,joko-
ściowo", tzn. przy użyciu dużej
liczby substoncji toksycznych w
niskich stężenioch, sq z reguły
polifogiczne lub szeiroko oligofo-
giczne, czyli żeruiq no roślinoch
z ki|kunosiu rodzin lub no kilku-
nostu rodzojoch w obrębie ied-
nej rodziny. lch ewolucjo prze-
biego w kierunku specjolizocji
żerowqnio.

Polifogi wybierojq roślinę ży-
wicielskq inocze j niż monologi,
które sq uzoleżnione od jednej
rośliny, Odnojduiq one roślinę no
podstowie obecności otrokton-
tów, orestontów, fogoią5ytontów,
o szczególnie logostymulotorów
żerowonio (cukry i zwiqzki ozo-
towe). Czuciowe odróżnionie iest
silnie wyspecjolizowone, o prow-
dopodobieństwo btędu w znole-
zieniu rośliny żywicielskiei iest
mole, Przełomqnie (np. mutocjo)
genów kodujqcych wybór rośliny
żywicielskiej prowodzić może do
szybkiego oponowonio nowej ro-
śliny, lzn. szybkiego przystoso-
wonio się do dotychczos odpor-
nych lub nie preferowonych ge-
notypów roślinnych i w rezulio-
cie do grodocji, zwłoszczo w mo-
nokulturoch, gdzie brok iest kon-
kurencji z innymi gotunkomi. Tok
więc gotunki monologiczne pod
wpływem zmion w środowisku
mogq osiqgoć bordzo dużq li-
czebność.

Polifogi żerujq no wielu rośli-
noch. O wyborze rośliny decy-
du,je brok repelentów i ontyfidon-
tów (logosupersontów i fogode-
terentów). Receptoły czuciowe
sq słobo wyspecjolizowone no
odbieronie bodźców choroktery-
stycznych dlo donei rośliny ży-
wicielskiej, ole dobrze wyspecjo-
lizowone do wykrywonio obec-
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py mszyc.

Sgstem behowiotolng

Wrodzóne skłqdniki systemu
behowiorolnego to: popĘd,
sztywny schemot ruchowy, wro-
dzony mechonizm wywolowczy,
bodziec kluczowy i czosomi wy-
zwolocz sociolny, Sziywny sche-
moł ruchowy oznoczo system
swoistych gotunkowo, dziedzicz-
nie uworunkowonych zochowoń
owodów. Sq one bordzo oporne
no zmiony ewolucyjne.

Wrodzony mechonizm wywo-
lowczy to mechonizm wyzwolo-
jqcy reokcję i odpowiodojqcy zo
jej wybiórczq czułość no kombi-
nocję bodźców kluczowych. Tok
więc ukłod bodźców kluczowych
(np. skłod chemiczny rośliny roz-
poznowonej) powoduje urucho-
mienie wrodzonego mechonizmu
wywołowczego i przebieg reokcji
w postoci sztywnego schemolu
ruchowego. Czynnikiem umożli_
wiojqcym istnienie łońcucho be-
howiorolnego jest isinienie popę-
du, czyli outonomicznych pobu-
dek wywołujqcych odpowiedni
slon golowości orgonizmu do
dziotonio.

U polifogów pod wpiywem
czynników środowiskowych może
stosunkowo lotwo dojść do
zmiony wrodzonego mechonizmu
wywolowczego. U monologów, u
których wrodzony mechonizm
wywołowczy jest silnie wyspecio-
lizowony (o włościwie system
bodźców kluczowych), jest on
bordzo stobilny i ulego jedynie
powolnym zmionom. Np. u mszyc
z heteroecjq monomorticznq brok
zomknięcio cyklu życiowego w
postoci jednego z żywicieli, tzn.
blok odpowiednich bodźców klu_
czowych, powoduje przejście do
onholocyklicznego trybu życio,
czyli wypodnięcio pewnych eło-
pów cyklu życiowego. Cykl ży-
ciowy nie ulego więc odtworze-
niu no nowym żywicielu, mimo
że grozi to nowet zogłodq gotun-
ku.

Sgslem rozmnożonlq
i wlqściwoścl genelgczne

Mszyce rozmnożolq się żywo-
rodnie (czosem iojorodnie) drogq
obligotoryjnej portenogenezy cy-
klicznej (heterogonio) o chorok-
terze diploidolnej telitokii. Jeśli w
cyklu pojowio się stodium zo-
płodnionego jojo, mówimy o ho-
locykliczności.

Portenogenetyczny sposób roz-
mnożonio mo decydujqcy wpływ
no włościwości biologiczne po-
pulocii mszycl 1) sprzyio zqcho-
woniu rzodkich genów, tenoty-
pów niezwykłych oroz ulrwoleniu
skutków mutocji i rekombinocji,
2) powoduje wysokq heterozygo-
tyczność, o zotem dużq wortość
przystosowowczq, 3) umożliwio
wyjqtkowo szybki przyrost liczeb-
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Możno stwierdzić, że istnieje
stobilność rozwojowo umożliwio_
jqco przetrwonie foworyzowone_
go fenotypu mimo wysokiego
stopnio zmion w genotypie, Ge-
notyp jest zbuforowony w te_n

sposób, oby zopewnić ,,skonoli-
zowonie" rozwoju. Bez względu
no to, jokie geny spotkojq się w
puli genowe j, istnienie określo-
nych szloków rozwojowych gwo_

ronńuje otrzy,monie stondordo,We-
go produktu końcowego. To sto-
bilność rozwojowo może sobie
porodzić nie tylko ze zmien-
nościq puli genowej, lecz tokże
ze zmiennościq Środowiskowq.

Jednokierunkowe nociski se-
lekcyjne, np. dziolonie zonie-
czyszczeń przemysłowych, wy-
wierojq silnq selekcję kierunko-
wq i prowodzq do zmiony do-
iychczosowej normy tenotypu.
Zmiono to jesi tym lrudniejszo,
im większo jest liczbo interokcji
(ogniw łońcucho), w klóre uwik-
iony jest dony gotunek. Np. im
wyższo jest hierorchiczno złożo_
ność ekosystemu, tym wolniejsze
sq zmiony dotychczosowej normy
lenotypu. Poniewoż mszyce roz-
mnożojq się portenogenetycznie,
mo jq zdolność do zochowonio
nowych lenotypów w przypodku
ich przewogi przystosowowczej.

Wohonio liczebności populocji
mo jq szczególne znoczenie dlo
goiunków iypu K, odoptowonych
do jednego typu środowisko,
zdolnych do symbiozy i konku-
rencji oroz innych lorm wspól-
dziołonio, z reguly ściśle wyspe-
cjolizowonych, nielicznych, o ob-
niżonei ruchliwości i płodności.
Gotunki typu r zosiedlojqce śro-
dowisko ,nie ustqbilizowone, ce-
chujqce się szybkimi zmionomi
worunków, dobrze znoszq szyb-
kie- zmiony zochodzqce w środo-
wisku i wynikojqce stqd zmiony
liczebności. czosowe zochwionie
stobilności środowisko stworzct
gotunkom typu K worunki typu r.
Powoduje to gwołtowny wzrosi
heterozygotyczności owqdów i

wzrost liczebności gotiJnku. Je-
żeli zosiedlone środowisko' iest
jednorodne, np. monokulturowo
uprowo leŚno, moŻe dojść do
grodocji w zwiqzku z dużq do-
slępnościq pokormu, ogronicze-
niem konkurencji oroz presji
czynników ogroniczo jqcych.

Noleży podkreślić, żó system
genetyczny mszyc jest wyjqtko-
wo lobilny i zdolny do szybkiego
reogowonio no zmiony środo-
wiskowe. Wyrożo się io w zdol-
ności do tworzenio biotypów
oroz w istnieniu mechonizmów
czosowej oktywocii i inoktywo-
cji części kodu genetycznego. co
ułotwio mszycom notychmiosto-
We wykorżystonie koŻdei sprzy-
ioiqcej okozji do mosowego roz-
mnożonio. n


