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Mszyce — owady ssqgce sg doskonafymi wskaznikami stanu ro$liny zywicielskiej, a za-
fem i stanu $rodowiska naturalnego. Zmiany zachodzgece w wodzie i powietrzu w pierw-
szej kolejnoSci odbijajg sie na roslinach, a mszyce odczuwajg skutki tych zmian i reagujg
na nie jako pierwsze. Zastanéwmy sie, jakie zmiany w biologili mszyc mogq byé powodo-
wane pod wplywem zanieczyszczef Srodowiska.

Cykl zyciowy

Cykl zyciowy mszyc, potgczo-
ny z regularng okresowg zmiang
rosliny zywicielskiej, dzieli sie na
dwa typy. Pierwszy to heteroecja
starego typu, tzw. monoformicz-
na, w kiérej na pierwotnego zy-
wiciela  przelatuje dwurodka
(sexupara), rodzgca samice amfi-
goniczne i samce. Majg one cha-
rakter neotenicznych larw o ogra-
niczonej ruchliwosci i kopulujg-
cych ze sobg. Konsekwencjg te-
go chowu w pokrewienstwie jest
powolna ewolucja przejowiajgca
sie niewielkim zréznicowaniem
morfologicznym i gatunkowym.

Pod wptywem dziafania czyn-
nikow $rodowiskowych u tej gru-
py mszyc moze doj$¢ do zerwa-
nia wiezi z jednym z zywicieli,
co prowadzi do powstania ga-
tunku anholocyklicznego, roz-
mnazajgcego sie wyfqgcznie par-
tenogenetycznie. Anholocyklicz-
nos$é¢ umozliwia wprawdzie prze-
trwanie, ale powoduje ewolucyj-
ny regres.

Heteroecja dymorficzna wyste-
puje jedynie u najmtodszej ewo-
lucyjnie podrodziny Aphidinae.
Na pierwotnego zywiciela prze-
latujg oddzielnie samce i jedno-
rédki (fynoparae), rodzqce sami-
ce amfigoniczne kopulujgce z
samcami.

Wptyw §rodowiska moze do-
prowadzi¢ do zerwania wiezi z
jednym z zywicieli. Powstaje
wowczas zawsze wtérnie jedno-
domny (nie zmieniajgcy zywicie-
la) gatunek holocykliczny, tj.
przechodzgcy petny cykl zycio-
wy. Obserwowane czasami rasy
anholocykliczne powstajg w wy-
niku zmian genetycznych (chro-
mosomowych) zwigzanych z nie-
stabilnoscig uktadu chromoso-
wego wystepujgcg po przeniesie-
niu w nowe warunki.
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Polimorfizm

Polimorfizm to zjawisko wyste-
powania w cyklu zZyciowym
mszyc wielu réznych morf spet-
niajgcych rézne funkcje i réznig-
cych sie morfologicznie. Réznice
miedzy morfami sq niekiedy tak
duze, ze czasami zaliczano je do
roznych gatunkéw. Poszczegdlne
morfy pochodzgce od jednej za-
tozycielki majg taki sam geno-
typ, a rézne fenotypy. Oznacza
to, ze muszg u nich istnie¢ me=
chanizmy czasowej inaktywacji
i reaktywacji czesci kodu gene-
tycznego. Inaktywacja i reakty-
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wacja sq prawdopodobnie zwig-
zane ze zmianami hormonalnymi
zachodzqcymi pod wptywem po-
karmu. Silny poliformizm zapew-
nia mszycom sukces w zasiedla-
niu nowych roslin zywcielskich i
umozliwia heteroecje.

Ogolnie mszyce dzielimy na u-
skrzydlone i bezskrzydte. Formy
ustrzydlone charakteryzuje niska
ptodno$é i duza ruchliwos¢ (sq
luzno zwigzane z zywicielem).
Bezskrzydte majg wysokq ptod-
nosé i sq silnie zwigzane z rosli-
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ng, majgc ograniczong ruchli-

wosE.

Pod wptywem zmian w roélinie
w populacjach mszyc zachodzq
daleko idgce zmiany. Pogarsza-
jace sie warunki zerowania: zty
stan rosliny i zbyt duze zage-
szczenie osobnikéw wywolujg
powstawanie osobnikéw uskrzy-
dlonych przelatujgcych na innych
przedstawicieli tego samego ga-
tunku roéliny. Uskrzydlone rzad-
ko wybierajg te samg rosling,
gdyz do wydania przez nie po-
tomstwa konieczne sg zmiany
chemiczne wywolane przez zme-
czenie lotem.

Kolonijno§é

Wiele gatunkéw mszyc zeruje
w koloniach. W poczgtkowej fa-
zie rozwoju populacji obecnosé
innych  osobnikéw powoduje
zwiekszenie ptodnosci samic i
wielkosci ciata potomstwa. Szyb-
kie namnazanie, duza liczebno$g,
przegeszczenie, wytworzenie
morf uskrzydlonych — to kolejne
etapy rozwoju mszyc w kolonii.
Szybkie namnazanie jest uwa-
runkowane ewolucyjnie. Umozli-
wia ono dyspersje mszyc na du-
zq liczbe roslin, zanim kolonia
macierzysta wyeskploatuje rosli-
ne i zginie, bgdz zostanie zni-
szczona przez pasozyty czy dra-
piezcéw. Kolonie mszyc sq trud-
niejsze do znalezienia przez dra-
piezcow niz pojedyncze osobniki
rozrzucone losowo, ale w razie
odnalezienia kolonii straty sq
wieksze. Kolonie zapewniajg je-
dnok osobnikom lepszg obrone.
Inng przyczyng zerowania w ko-
loniach jest ograniczona ruchli-
wos¢ bezskrzydtych larw. Skion-
no$¢ do tworzenia kolonii jest
réozna u réznych gatunkéw.

Pogarszajgcy sie stan fizjolo-
giczny rodliny pod wplywem
zmian zachodzqcych w $rodowi-



sku powoduje raime reokcie
mszryc. Zoniepokojome msryce
simjp sie ruchiiwe, co Twigkszo
motezemie bodicow Sotykowych,
© i z koilei powoduje wybworzo-
mie fomm wskrydiomych. W re-
zulincie kolonio szybko sie prze-
rzedza lub nowet colkowicie gi-
nie, zwiaszcza gdy zaniepokojo-
ne mszyce rafujg sie pieszg u-
cieczkg lub spadajg z rosliny.

Siralegia Zzerowania
i sposéb wyboru ro$liny

Rosliny drzewiaste broniq sie
przed atakiem owadow niloscio-
wo'' tzn. przy uzyciu 1—2 zwiqz-
kow dziatajgcych w  wysokich
stezeniach. Obrona taka jest tru-
dna do przetamania. Mszyce Ze-
rujgce na takich ro$linach sq
najczesciej monofagami, czyli
zerujg na roslinach w obrebie
jednego rodzaju. Ich ewolucja
przebiega w kierunku generali-
zacji zerowania. Specjalizacja u-
zaleznia owada od rosliny, ale
zmniejsza konkurencje i metabo-
liczne koszty detoksykacji szkod-
liwych zwigzkéw chemicznych
craz zapewnia zachowanie poli-
morfizmu. Zmniejsza  jednak
prawdopodobienstwo  przezycia
przy zmianach w $rodowisku. Ta
strategia Zerowania jest prefe-
rowana tak dtugo, jok duze jest
prawdopodobienstwo znalezienia
roéliny zywicielskiej.

Mszyce Zerujgce na roslinach
zielonych bronigcych sie ,jako-
sciowo", tzn. przy uzyciu duzej
liczby substancji toksycznych w
niskich stezeniach, sq z reguty
polifagiczne lub szercko oligofa-
giczne, czyli zerujg na roslinach
z kilkunastu rodzin lub na kilku-
nastu rodzajach w obrebie jed-
nej rodziny. Ich ewolucja prze-
biega w kierunku specjalizacji
zerowania.

Polifagi wybierajg rosling zy-
wicielskq inaczej niz monofagi,
ktore sq uzaleznione od jednej
rosliny. Odnajdujq one rosling na
podstawie obecnosci atraktan-
téw, arestantéw, fagoingytantow,
a szczegodlnie fagostymulatorow
zerowania (cukry i zwigzki azo-
towe). Czuciowe odrdznianie jest
silnie wyspecjalizowane, a praw-
dopodobiefistwo btedu w znale-
zieniu ro$liny zywicielskiej jest
mate. Przetamanie (np. mutacja)
gendéw kodujgcych wybdr rosliny
zywicielskiej prowadzi¢ moze do
szybkiego opanowania nowej ro-
§liny, tzn. szybkiego przystoso-
wania sig do dotychczas odpor-
nych lub nie preferowanych ge-
notypéw roslinnych i w rezulta-
cie do gradacji, zwlaszcza w mo-
nokulturach, gdzie brak jest kon-
kurencji z innymi gatunkami. Tak
wiec gatunki monofagiczne pod
wplywem zmian w $rodowisku
mogqg osigga¢ bardzo duzq li-
czebnos¢.

Polifagi zerujga na wielu rosli-
nach. O wyborze roéliny decy-
duje brak repelentéw i antyfidan-
tow (tagosupersantow i fagode-
terentdéw). Receptory czuciowe
sq stabo wyspecjalizowane na
odbieranie bodzcéw charaktery-
stycznych dla danej roéliny zy-
wicielskiej, ale dobrze wyspecja-
lizowane do wykrywania obec-

nosci  Twigzkdw  miekorrysimycn
dic podjecio Z=rowomin. Zmmiomo
rosliny Zywicickkiej jest mot

.22 wzgiedu na
silne mechanizmy kompensacji
zmian liczebnosci. Srodowisko w
niewielkim stopniu wpltywa na
wiasciwosci biologiczne tej gru-
py mszyc.

System behawiorainy

Wrodzone sktadniki systemu
behawioralnego to: poped,
sztywny schemat ruchowy, wro-
dzony mechanizm wywofawczy,
bodziec kluczowy i czasami wy-
zwalacz socjalny. Sztywny sche-
mat ruchowy oznacza system
swoistych gatunkowo, dziedzicz-
nie uwarunkowanych zachowan
owadoéw. Sg one bardzo oporne
na zmiany ewolucyjne.

Wrodzony mechanizm wywo-
tawczy to mechanizm wyzwala-
jacy reakcje i odpowiadajqcy za
jej wybiérczg czuto$é na kombi-
nacje bodzcow kluczowych. Tak
wiec uktad bodzcow kluczowych
(np. sktad chemiczny roéliny roz-
poznawanej) powoduje urucho-
mienie wrodzonego mechanizmu
wywotawczego i przebieg reakcji
w postaci sztywnego schematu
ruchowego. Czynnikiem umozli-
wiajgcym istnienie tancucha be-
hawioralnego jest istnienie pope-
du, czyli autonomicznych pobu-
dek wywolujgcych odpowiedni
stan gotowosci organizmu do
dziatania.

U polifagdw pod wptywem
czynnikéw $rodowiskowych moze
stosunkowo fatwo doj§¢ do
zmiany wrodzonego mechanizmu
wywofawczego. U monofagéw, u
ktérych wrodzony mechanizm
wywotawczy jest silnie wyspecja-
lizowany (a wiasciwie system
bodzcow kluczowych), jest on
bardzo stabilny i ulega jedynie
powolnym zmianom. Np. u mszyc
z heteroecjg monomorficzng brak
zamknigcia cyklu zyciowego w
postaci jednego z zywicieli, tzn.
brak odpowiednich bodzcéw klu-
czowych, powoduje przejicie do
anholocyklicznego trybu zycia,
czyli wypadniecia pewnych eta-
pow cyklu zyciowego. Cykl zy-
ciowy nie ulega wigc odtworze=
niu na nowym zywicielu, mimo
ze grozi to nawet zagtadqg gatun-
ku.

System rozmnazania
i wltasciwosci genetyczne

Mszyce rozmnazajg sie zywo-
rodnie (czasem jajorodnie) drogq
obligatoryjnej partenogenezy cy-
klicznej (heterogonia) o charak-
terze diploidalnej telitokii. Jesli w
cyklu pojawia sie stadium za-
ptodnionego jaja, méwimy o ho-
locyklicznosci.

Partenogenetyczny sposéb roz-
mnazania ma decydujgcy wplyw
na wiasciwosci biologiczne po-
pulacji mszyc: 1) sprzyja zacho-
waniu rzadkich genéw, fenoty-
pow niezwykiych oraz utrwaleniu
skutkow mutacji i rekombinaciji,
2) powoduje wysokg heterozygo-
tyczno$é, a zatem duzg wartoéé
przystosowawczg, 3) umozliwia
wyjatkowo szybki przyrost liczeb-

oscbnika.

Mozna stwierdzié, ze istnieje
stabilnoéé¢ rozwojowa umozliwia-
jgca przetrwanie faworyzowane-
go fenotypu mimo wysokiego
stopnia zmian w genotypie. Ge-
notyp jest zbuforowany w ten
sposob, aby zapewnié¢ ,skanali-
zowanie" rozwoju. Bez wzgledu
na to, jakie geny spotkajq sig W
puli genowej, istnienie okreslo-
nych szlakéw rozwojowych gwa-
rantuje otrzymanie standardowe-
go produktu koncowego. Ta sta-
bilno¢ rozwojowa moze sobie
poradzi¢ nie tylko ze zmien-
noécig puli genowej, lecz takze
ze zmiennosciq Srodowiskowa.

Jednokierunkowe naciski se-
lekcyjne, np. dziatanie zanie-
czyszczen przemystowych, wy-
wierajqg silng selekcje kierunko-
wg i prowadzg do zmiany do-
tychczasowej normy fenotypu.
Zmiana ta jest tym trudniejsza,
im wieksza jest liczba interakciji
(ogniw tancucha), w ktére uwik-
tany jest dany gatunek. Np. im
wyzsza jest hierarchiczna ztozo-
no$é ekosystemu, tym wolniejsze
sq zmiany dotychczasowej normy
fenotypu. Poniewaz mszyce roz-
mnazajq sie partenogenetycznie,
majq zdoino§¢ do zachowania
nowych fenotypéw w przypadku
ich przewagi przystosowawczej.

Wahania liczebnosci populacii
majq szczegoine znaczenie dla
gatunkéw typu K, adaptowanych
do jednego typu $rodowiska,
zdolnych do symbiozy i konku-
rencji oraz innych form wspot-
dziatania, z reguty $cisle wyspe-
cjalizowanych, nielicznych, o ob-
nizonej ruchliwosci i ptodnosci.
Gatunki typu r zasiedlajgce $ro-
dowiska nie ustabilizowane, ce-
chujgce sig szybkimi zmianami
warunkow, dobrze znoszg szyb-
kie zmiany zachodzgce w $rodo-
wisku i wynikajgce stqd zmiany
liczebnosci. Czasowe zachwianie
stabilnosci $§rodowiska stwarza
gatunkom typu K warunki typu r.
Powoduje to gwattowny wzrost
heterozygotyczno$ci owadow i
wzrost liczebnosci gatunku. Je-
zeli zasiedlane $rodowisko’ jest
jednorodne, np. monokulturowa
uprawa lesna, moze dojs¢ do
gradacji w zwigzku z duzg do-
stepnoscig pokarmu, ogranicze-
niem konkurencji oraz presji
czynnikow ograniczajgcych.

Nalezy podkreslic, ze system
genetyczny mszyc jest wyjqgtko-
wo labilny i zdolny do szybkiego
reagowania na zmiany $rodo-
wiskowe. Wyraza sie to w zdol-
nosci do tworzenia biotypow
oraz w istnieniu mechanizméw
czasowej aktywacji i inaktywa-
cji czeéci kodu genetycznego, co
utatwia mszycom natychmiasto-
we wykorzystanie kazdej sprzy-
jajacej okazji do masowego roz-
mnazania.



