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Arthropoda sa wysoko wyspecjalizowanymi bezkregowcami. Przyjmuje
sie (Kuznicki i Urbanek, 1967), ze stanowia one koncowe odgalezienia roz-
wojowe, biorgce swéj poczatek od przodkéw pierscienic (Annelida) (ryc. 1).
Budowa ciala, jego funkcjonalno$é i fizjologia u Arthropoda wykazuje
wiele roznokierunkowych przystosowan. W zwiazku z tym ich przedsta-
wiciele opanowali §rodowisko wodne, ladowe i powietrzne. Wsréd Arthro-
poda przewazajg formy wolno Zyjace, a te ktére przystosowaly sie do
pasozytnictwa, osiggnely to réznymi sposobami, co w konsekwencji wy-
wolalo u nich rozmaite modyfikacje morfologiczne i fizjologiczne. Na
wtorne przystosowanie sie wielu stawonogéw do pasozytniczego trybu
zycia wskazuja stosunki filogenetyczne, §ledzone w obrebie niektérych
grup systematycznych, ktére zawierajg zarowno formy wolno zyjace jak
i pasozytnicze. Na przykltad u spolecznie zyjacych lub samotnych pszczolo-
watych (Michener, 1944) najprymitywniejsze rodziny Colletidae i Andre-
nidae sa wylacznie formami wolno zyjacymi. Wyzej uorganizowane rodziny
Halticidae, Megachilidae sa w malym stopniu reprezentowane przez formy
pasozytnicze, ktére przewazajg u szczytowo rozwinietych Apidae (ryc. 2).
Innym przykladem jest rozwoéj filogenetyczny Parametabola (ryc. 3) (Koe-
nigsmann, 1960). Autor uwaza, Ze grupa wyjsciowa byly wolno zyjace
pra-Psocoptera. Od nich oddzielily sie w Permie 3 galezie, z ktérych wy-
wodzg sie obecne Zoraptera, Hemiptera i Thysanoptera. Sa to w wigksze]j
czeSci zwierzeta wolno zyjace. Dopiero z mlodszych odgalezien z okresu
kredowego powstaly wylacznie pasozytnicze Phthiraptera, do ktérych na-
lezg wszystkie wszoly, wszy i ,,wszy stoniowe”.

Pasozytnictwo u Arthropoda pojawié sie moglo w okresie, kiedy juz
byly wyksztalcone wszystkie typy zwierzat bezkregowych i co najmniej
nizsze kregowce (ryby). W zwiazku z tym pasozytnicze Arthropoda opa-
nowaly wszelkie dostepne im grupy zywicieli. Wyksztalcenie sie¢ u nie-
ktorych stawonogéw drapieznictwa lub komensalizmu sprzyjalo ich roz-
wojowi w kierunku pasozytnictwa. U Crustacea mozna przy tym obser-
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Rye. 3. Przypuszczalne stosunki rodowe u Parametabola. (Wg Koenigsmanna)

wowaé¢ rozmaite zaangazowanie sie¢ obu plei lub niektorych stadiow
rozwojowych w pasozytniczym trybie zycia. Powstanie tych przystosowan
mogto by¢ moim zdaniem dwutorowe. W pierwszym szeregu rozwojowym
najprymitywniejsze pasozytnictwo wykazywalyby te skorupiaki, gdzie
pasozytujg tylko samice, a samce sg wolno zyjace (np. niektére Caligoida).
W tym przypadku czesto daleko posunigta specjalizacja objela tylko sami-
ce, ktére przystosowaly sie¢ maksymalnie do funkeji rozrodezych. Bardziej
zZaawansowane w swoim rozwoju sa Lernaepodoida, u ktérych wprawdzie
tak samo tylko samice pasozytuja, natomiast samce sg uwstecznione i dla
lepszego zagwarantowania rozrodu utrzymujg mniej lub wiecej $cisty kon-
takt z samicami. Obie wymienione grupy pasozytujg na rybach i sg praw-
dopodobnie mlodsze filogenetycznie od krancowo przystosowanych do pa-
sozytniczego trybu zycia niektérych Cirripedia, ktére jako hermafrodyty
Zyja u bezkregowcoéw. Przyjmuje, ze w drugim szeregu rozwojowym naj-
prymitywniejsze sg te skorupiaki, u ktérych obie plcie stosunkowo mato
zmienione przez pasozytniczy tryb zycia wystepuja na kregowcach,(Bran-
chiura u ryb, Malacostraca i Amphipoda u ssakéw). Bardziej zaawansowane
pasozytnictwo zdaja sie wykazywac¢ Monstrilloidea, wystepujace u bez-
kregowcoéw. Pasozytujg tu larwy, niemniej wolno zyjace dojrzale formy
sg tez czesto morfologicznie uproszczone. Podane tu przyklady moga wska-
zywaé na starszy wiek pasozytéw bezkregowcOw w poréwnaniu z pasozy-
tami kregowcoéw. Ponadto czasem rzeczywiste pasozyty bezkregowcéw —
nie komensale — bywaja wysoko wyspecjalizowane (np. Sacculina Del.
z rzedu Cirripedia), co zdaje sie wskazywaé na ich szybszy rozwoj filoge-
netyczny niz u zywicieli (kraby).

Rozszyfrowanie zaleznosci miedzy ewolucja pasozytow i zywicieli jest
szczegolnie trudne u skorupiakéw, ktore sa starozytna grupg Arthropoda,
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zwigzang ze specyficznymi $rodowiskami, jakimi sg obszary wodne. W wo-
dzie moze byé¢ zdobywany pokarm czynnie, na przyklad przez drapiez-
nictwo, lub biernie poprzez wykorzystywanie pradow wody, naganiajacych
pokarm do nieruchomego organizmu. W ten sposéb u Crustacea — seden-
taria mogto sie drogg komensalizmu wyksztalci¢ pasozytnictwo. Tak moglo
by¢ w obrebie Cirripedia, ktore dziela si¢ na podrzedy: Thoracica — pakle
(nie pasozytnicze), Acrothoracica — wiercace w muszlach mieczakow mor-
skich i w koralach (przejscie do komensalizmu), Rhizocephala — pasozyty
Decapoda i Tunicata majacych pancerze i Ascothoracica — pasozyty szkar-
tupni i korali nieopancerzonych. Rowniez u Amphipoda sa wolno zyjace
kielze, komensale jak Phronima sedentaria zyjaca w domkach ostonic, lub
pasozyty, z ktérych bardziej wyspecjalizowane funkcjonalnie zyja na bez-
kregowcach, np. Hyperia i Caprella u Hydrozoa, natomiast malo zmienione
przez pasozytniczy tryb zycia skorupiaki z rodzaju Cyamus zyja na wielo-
rybach. Zreszta te ssaki morskie wtérnie zasiedlily wody i w zwigzku
z tym Cyamidae stosunkowo pézno mogly przejs¢ do pasozytniczego try-
bu zycia.

Podobnie jak u skorupiakéw mozna tez u stawonogow ladowych, lub
pierwotnie ladowych, $ledzi¢ gradacje pasozytnictwa, ktore i tutaj moglo
mieé zrédlo w drapieznictwie lub komensalizmie. Na przyklad wsréd paso-
zytow stalych i okresowych u Arachnoidea najprymitywniejszymi zdaja
sie by¢ Ixodidae, u ktérych przewaza pasozytnictwo samic nad pasozytnic-
twem samecow. Wyzszy stopien pasozytnictwa wykazuja Argasidae, u kto-
rych w réwnym stopniu pasozytuja samice, samce i larwy.

Wsrod owadow znamy wiele grup stojacych na pograniczu drapieznic-
twa i pasozytnictwa, na przyktad komary, u ktérych sktonnosci pasozytni-
cze wykazuja tylko samice. Wyzszy szczebel pasozytnictwa osiggaje te
owady, u ktérych tylko niektére stadia rozwojowe sa zwiazane z zywicie-
lami. Moze to byé¢ pasozytnictwo larw u Oestridae (Diptera) lub form
dojrzatych obu plci, jak u Aphaniptera. Najwyzej wyspecjalizowane jest
pasozytnictwo permanentne u Phthiraptera.

U ladowych Arthropoda, szczegblnie u Phthiraptera mozna latwo do-
patrzyé sie istnienia zaleznosci miedzy rozwojem filogenetycznym pasozy-
téw a rozwojem ich zywicieli. Phthiraptera wystgpuja tylko na ssakach
i ptakach, a wiec na najwyzej uorganizowanych zwierzetach. Droga dra-
pieznictwa powstalo prawdopodobnie pasozytnictwo Anoplura, ktére opa-
nowaly niektére grupy ssakéw, w tym ssaki naczelne (Primates). Ischnocera
i by¢ moze Rhynchophthirina oraz przynajmniej czgsciowo Amblycera
mogly mieé przodkéw wsrod komensali. Bylyby to pra-Psocoptera za-
mieszkujace gniazda i legowiska ptakow i ssakow.

KohAcowym ogniwem rozwojowym zdaja sie by¢ Ischnocera, ktore sa
bardzo éci§le morfologicznie i fizjologicznie przystosowane do zycia na
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zywicielach, wobec ktorych, szczegélnie gdy sa to ptaki, wykazuja daleko
idgeg wierno$é¢ (specyficznos¢). Vercammen-Grandjean (1966) uwaza, ze
pasozyt tym $ciSlej jest wraz z zywicielem rownolegle rozwinigty, im
wieksze jest jego fizjologiczne przystosowanie i specyfiezno$¢. Owo przy-
stosowanie i specyficzno$é wyksztalcilo sie w daznosci do stabilizacji wza-
jemnych wplywow pasozytéw i zywicieli, czyli dynamiczny zwiazek ,,paso-
zyt-zywiciel” jest, wedlug okreslenia Eichlera (1970) ukladem cybernetycz-
nym. Szczytows pozycje w tymze cybernetycznym ukladzie majg wsrod
Arthropoda, jak juz wspomnialam, Ischnocera jako pasozyty i ptaki jako
zywiciele. Zaré6wno bowiem wszoly te, jak i Zywicieie,'kaide z nich na
swoj spos6b wykazuja wysoka organizacje morfologiczng i fizjologiczna,
bogate rozczlonowanie systematyczne i stenobiontyczny tryb zyeia. Poza
tym Mallophaga-Ischnocera zdaja sie zatraca¢ swoj szkodliwy wplyw na
zywicieli. Odzywiaja sie przeciez substancjami keratynowymi, a nie krwig
ptakow. Jest to mozliwe dzieki symbiontom (ricketsje i bakterie), ktérych
obecno$¢é w przewodzie pokarmowym u wszoldw ma swojg genezg sprze-
zong $ciSle z ewolucja wymogoéw przystosowawczych u Ischnocera.

Wracajagc do definicji Vercammen-Grandjeana, dotyczacej réwnole-
gloséci, czyli sprzezenia rozwoju rodowego pasozytow i zywicieli, poswiece
nieco uwagi problemom specyficznosci wsréd pasozytniczych Arthropoda.

Wiernoéé w wystepowaniu pasozytéw na okres§lonych gatunkach lub
na grupach spokrewnionych gatunkéw lub rodzajéw, daje si¢ stwierdzié
u wielu skorupiakéw. U Cirripedia nawet niektére komensale wykazujg
taka wybidrczo$¢é. Dalej splewki (Branchiura), wystepujace w kilkudzie-
sieciu gatunkach na rybach stodkowodnych i morskich wykazuja Scistg
na ogél specyficzno$é wzgledem zywicieli.

Kleszeze i roztocze pasozytnicze z reguly tez wykazuja wezsza lub
sZerszg specyficznosé wzgledem zywicieli. Dotyczy to réwniez rodziny
Ixodidae z wyjatkiem Ixodes ricinus L., ktéry pasozytuje na réznych
ssakach, nie wylaczajac czlowieka, na ptakach i jako larwy takze na ga-
dach. Ixodes ricinus zresztg nie tylko wyrdinia sie od innych gatunkow
tego rodzaju brakiem specyficznos$ci wzgledem zywicieli, ale takze, wedlug
Jakoba (1924) jego stanowisko systematyczne w obrebie Ixodidae jest pery-
feryczne. Inne gatunki z rodzaju Ixodes, szczegélnie formy dojrzale, wy-
kazuja zawsze pewien stopienn specyficznosci, nawet wzgledem biotopu,
w ktérym wystepuja w czasie braku kontaktu z zywicielami. Na przyklad
Ixodes vulpinus P. Schulze i Ixodes vulpis Pag. pasozytuja tylko na lisach
i znalezé je mozna tylko w obrebie nor tych zwierzat. Podobnie Ixodes
vespertilionis Koch lub Ixodes chiropterorum Bab. & Jan. pasozytujg na
nietoperzach i nie rozprzestrzeniaja si¢ poza miejsca wystepowania swych
zywicieli. Natomiast Ixodes frontalis Panz. ma szersze rozprzestrzenienie,
wystepuje bowiem na wielu ptakach. Przy badaniu specyficznosci u roz-
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toczy potrzebna jest takze znajomos¢ wymogéw zyciowych tych pasozy-
téw. Dotyczy to na przyklad Argasidae, gdzie rodzaj Argas Latr. wystepuje
przede wszystkim na ptakach, a rodzaj Ornithodoros Koch przede wszyst-
kim na ssakach. Jednak wedlug Babosa (1964) Ornithodoros coriaceus ssie
krew ptakéw i ssakéw, ale wedlug pojedynczych obserwacji moze tylko
wtedy zlozyé jaja, jesli pobierze krew z kury. W przypadku pobrania krwi
ze $winki morskiej lub z golebia jaja nie byly skladane. Innym przykladem
moze byé¢ odzywianie sie Ornithodoros moubata (Murr.). Pasozyt ten moze
ssa¢ takze krew gadow, ale czesto po takim positku ginie.

Kleszcze i roztocze wykazuja czesto wyzszg specyﬁéznoéé ekologiczng
niz w stosunku do okreslonych zywicieli. Taka specyficzno$¢ wykazuje
nawet Izodes ricinus, ktory osiedla si¢ u ssak6w glownie w okolicach
wewnetrznych czesci ud i miedzy przednimi nogami. Na tych samych
czesciach ciala zyje u bydla Dermacentor marginatus Schulz., ale u koni
ten sam pasozyt wystgpuje takze na grzywie. Inne gatunki, jak Haemato-
physalis concinna Koch, wystepuje na okolicy zebrowej zywicieli, a H.
inermis Bir. na grzbiecie i na zewnetrznych powierzchniach koficzyn.
U ptakéw kleszeze zyja zwykle na glowie, okolo oczu, na podniebieniu
i w katach dzioba, rzadziej przyodbytowo. Na malych ssakach pasozytnicze
larwy siedza zwykle za uszami, okolo oczu i na udach. Sa to miejsca,
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Ryc. 4. Diagram korelacyjny dla proporcji szerokoéei glowy w stosunku do tego sa-

mego wymiaru do trzeciego czlonka czulkéw w populacjach Cimex columbarius
i Cimex lectularius. (Wg Mayra, Linsleya i Usingera)
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ktorych zywiciele nie mogg obronié¢ przed pasozytami. Nalezy wiec sadzié,
ze specyficzno$¢ ekologiczna u pasozytéw zewnetrznych moze mieé czesto
inne podloze niz historyczne sprzezenie rozwoju pasozytéw i zywicieli.

Czesto spotykamy sie z rozbieznoscig zdan na temat specyficznosci pa-
sozytow. Nieporozumienia te wynikajg niejednokrotnie z réznych metod
badawczych. Na przyklad pluskwa Cimex columbarius Jen. jest prawie
identycznie uksztattowana jak Cimex lectularius L. i nie wszyscy autorzy
uznajg odrgbno$é tych gatunkéw. Jednak, jak to pokazujg Mayr & Lins-
ley & Usinger (1953) wedlug Johnsona (1939), stosunki wymiarowe szero-
kosci glowy w proporcji tego samego wymiaru do trzeciego czlonka czul-
kéw, obliczone dla duzych populacji, okazuja sie odrebne dla Cimex colum-
barius i C. lectularius (ryc. 4). Szeroki rozrzut cech na diagramie ilustruje
zmienno$¢ geograficzng u obu gatunkéw, wzglednie podgatunkéw pluskw.
Z diagramu mozna tez wyczytaé, ze Cimex lectularius napotkany wsréd
domowych ptakéw i zwierzat ssacych zdaje si¢ odbiega¢ wymienionymi
proporcjami od form typowych, zwiazanych z czlowiekiem i nieco zbliza
sie do zyjacego na golebiach Cimex columbarius.
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Ryc. 5. Diagram Kkorelacyjny dla stosunkéw dlugoSci goleni I pary odnézy (w pm)
do dlugosci ciala (w mm) u wszy ludzkich. x = Pediculus humanus, @ = P, capitis
samarai, A = P. capitis bataviensis, + = P. capitis maculatus, (] = P. capitis kalahari.
(Wg Eichlera)

Liczne kontrowersje wzbudza problem specyficznosci wszy ludzkich.
Pediculus capitis De Geer bywa nawet identyfikowany z P. humanus L.
Tymczasem Eichler (1956) przedstawia diagram (ryc. 5), z ktérego wynika,
ze oba gatunki majg calkiem inne proporcje dtugosci goleni I pary odnézy
do dlugosci ciala, z czego wynika, Ze wesz glowowa jednak wyraznie rézni
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sie od wszy odziezowej. Malo tego, proporcje tych samych czeSci ciala
u podgatunkéw wszy glowowej, P. capitis kalahari Eichl. z Buszmenow
i P. capitis samarai Eichl. z Papuaséw sa zupelnie rézne. Jedynie wartosci
te dla P. capitis maculatus Eichl. z murzynéw afrykanskich i P. capitis
bataviensis Eichl. z indonezyjczykéw z Jawy u pewnej czeSci mierzonych
wszy sg te same. Niemniej autor tych podgatunkéw spostrzegl u nich
pewne roéznice morfologiczne. Podany przyklad moze stanowi¢ dobrg ilu-
stracje wynikéw badan mikrosystematycznych, §wiadczacych o sprzezonej
ewolucji pasozytéow i zywicieli.

Najwezsza specyficznosé wéroéd Arthropoda zdaja sie wykazywac wszo-
ty. Jednak i tutaj nawet wytrawni specjali$ci nie wyrazaja zgodnych opi-
nii, czy rzeczywiscie niemal kazdy gatunek Zywicielski ma ,,swoje” specy-
ficzne wszoly. Na przyklad Rheinwald (1968) uwaza, ze na ptakach z ga-
tunkéw Anthus spinoletta (L.), Anthus pratensis (L.), Emberiza citrinella L.
i Fringilla coelebs L. wystepuja identyczne, czyli w tych samych granicach
zmiennosei morfologicznej populacje gatunku Ricinus fringillee De Geer.
Wywody swoje autor ilustruje diagramem rozrzutu wartosci proporcji diu-
gosci catkowitej do indeksu glowy dla wszoléw z wymienionych zywicieli.
Tymeczasem Eichler jako zwolennik waskiej specyficzno$ci wszolow wzgle-
dem zywicieli publikuje w 1970 r. wartosci z diagramu Rheinwalda (1968,
Abb. 4) stosujac inne ujecie graficzne (ryc. 6). Okazuje sie tutaj, ze zgod-
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Ryc. 6. Zasiegi zmiennoéci proporcji dtugosei ciala do wielkosei glowy u samic Ricinus
fringillae subspp. z Anthus spinoletta i Anthus pratensis (gérne, lewe pole), z Embe-
riza citrinella (gérne, prawe pole) i Fringilla coelebs (dolne pole). (Wg Eichlera)
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nos¢ w proporcjach dlugosci ciala do indeksu glowy zachodzi tylko w klo-
nach Ricinus z Anthus spinoletta i A. pratensis. Natomiast rozrzut tych
wartosci jest rézny dla wszoléw z Emberiza citrinella i z Fringilla coelebs.
Wynika z tego, ze mamy tu do czynienia z dobrze wyodrebnionymi trzema
podgatunkami Ricinus fringillae.

Badania nad mikrosystematyka pasozytow, tak owocne w rozwigzy-
waniu zagadnien wspoéizaleznodci ich ewolucji z ewolucjg zywicieli moga

E intermedius E tibetosinensis % colonorum

NN culminatus M ‘evaitiantii /4 macrorhynchos
[0 mandshuricus | hainanus NN\ philippinus

U/ japonensis

Rye. 7. Mapa rozsiedlenia podgatunkéw Corvus maerorhynchos, (Wg Klockenhoffa)
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mieé¢ inny charakter. Sledzenie zwigzkéw miedzy siostrzanymi, synhospi-
talnymi lub wikarjujacymi, allohospitalnymi gatunkami pasozytow dostar-
cza tez waznych dowodéw ewolucyjnych. Na przyklad na poszczegélnych
gatunkach, a takze na wspolnych osobnikach kaczek i gesi wystepuje
zwykle siostrzana para gatunkéw z rodzaju Anatoecus Cumm., z ktérych
jeden zalicza sig (Zlotorzycka, 1970) do podrodzaju nominatywnego, a dru-
gl do podrodzaju Benatoecus Zlot. Tak wiec w tym ukladzie pojedyncze
gatunki lub podgatunki kazdego z obu podrodzajéw sa specyficzne dla
poszczegélnych gatunkéw zywicielskich. Ten stan rzeczy mozna by naste-
pujaco tlumaczyé. Mozliwe, Ze na przodkach Anseriformes, zanim nastgpila
ich radiacja prowadzaca do wylonienia dzisiejszych gatunkoéw, rodzaj Ana-
toecus ulegt dywergencji na dwie siostrzane formy. Potem radiacja owej
pary gatunkéw wszoléw byla sprzezona z radiacjg zywicieli. W rezultacie
na kazdym gatunku zywicielskim wystepuje para siostrzanych wszoléw
Scisle specyficzna dla poszczegélnych gatunkéw ptakow.

Bardzo interesujgce badania nad mikrosystematyks wszolow z rodzaju
Myrsidea Wat., pasozytujacych na réznych podgatunkach Corvus macro-
rhynchos Wagl. przeprowadzit Klockenhoff (1969a, b). Mapa zasiegéw geo-
graficznych réznych podgatunkéw C. macrorhynchos sugeruje, ze powstaly
one droga radiacji adaptatywnej (ryc. 7). Tym zmianom ewolucyjnym
towarzyszy! rozwéj ewolucyjny lub radiacja wszoléw z rodzaju Myrsidea
(ryc. 8). W efekcie tej radiacji na niektérych podgatunkach C. macrorhyn-
chos wystepuja, wedlug Klockenhoffa, dwa lub trzy gatunki lub podga-
tunki wszoléw z rodzaju Myrsidea. Taka radiacja wszolow, wyprzedzajgca
radiacje zywicieli wskazuje wedlug Timmermanna (1971) na szybsze tempo
ewolucji pasozytéw w poréwnaniu z ewolucja zywicieli.

Jednak w wigkszoSci przypadkéw wszoly, tak jak i inne stawonogi
pasozytnicze wykazuja opézniong ewolucje w stosunku do tempa przemian
zywicieli. Ma to miejsce wtedy, kiedy radiacja pasozytéw nie nadaza za
radiacja zywicieli. Jako przyklad podaje Timmermann (1971) stosunki
miedzy rozczlonowaniem systematycznym niektérych grup wszoléw i ich
zywicieli z rzedu Passeriformes.

Badanie tempa ewolucji jest réwnie trudne w odniesieniu do pasozy-
tow, jak i ich zywicieli. Na przyklad strusie afrykatiskie i nandu amery-
kanskie wystepuja nie tylko na odleglych kontynentach, ale takze na tyle
oddalily sig¢ od siebie w miare uplywu czasu, ze zaliczane sg obecnie do
oddzielnych rzedow: Struthioniformes i Rheiformes. Tymezasem zaréwno
na nandu, czyli emu, jak i na strusiu wystepuja te same roztocze z gatun-
kow Pterolichus bicaudatus i Paralges pachycnemis, dalej wszoly z rodzaju
Struthiolipeurus Cumm., a nawet bardzo zblizone formy tasiemcéw. Taki
uklad moze by¢ wynikiem bardzo opéznionej lub, w pewnym okresie,
wrecz zahamowanej ewolucji pasozytéw i dzieki temu wyraznie wskazuje
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na wspélne pochodzenie strusi afrykanskich i amerykanskieh. Rodzaj Stru-
thiolipeurus zawiera bardzo podobne gatunki. Przekonalam sie nawet pod-
czas polowu wszolow we wroclawskim zoo, Zze na emu moze doskonale
rozwijaé sie gatunek Struthiolipeurus struthionis (Gerv.), znany dotychczas
ze strusia afrykanskiego. Poza tym wszoly z rodzaju Struthiolipeurus wy-
kazuja szczegélnie wysoki stopien specjalizacji morfologicznej, co mani-
festuje sie miedzy innymi asymetria w sklerotyzacji pancerza oskoérko-
wego. Takie wyspecjalizowanie moglo tu nastapi¢ w okresie poprzedza-
jacym rozlaczenie terytorialne pra-strusiowatych i byc¢:.moze woéwczas
wszoly z obecnego rodzaju Struthiolipeurus przezywaly okres intensyw-
nych zmian ewolucyjnych.

Podane tutaj przeze mnie fakty i wnioski nie stoja w sprzecznosci
z regulami parazytogenetycznymi. Zastrzezenia tylko moze budzi¢ stoso-
wanie ich, szczegélnie w dostownym rozumieniu pojecia réwnolegloscei,
w makroewolucji pasozytéw i zywicieli, gdzie owa ,,réwnoleglosé” prze-
mian bywa zaklocana przez opéZnione, przyspieszone lub nieregularne
tempo ewolucji pasozytow.

W zwigzku z tym najnowsze prace ornitoparazytologiczne, wedlug ter-
minologii Timmermanna, lub aviparazytologiczne, wedtlug Eichlera, oparte
sg glownie na studiach nad mikrosystematyksa pasozytéow. Na przyklad
Rheinwald (1968) przedstawia uklad stosunkéw pokrewienstwa wéréd
Passeriformes na podstawie specyficznosci wsrod wszoléw z rodzaju Rici-
nus (Tab. 1). Timmermann (1965) posuwa si¢ jeszcze dalej. Na podstawie
rozsiedlenia réznych gatunkéw wszoléw koryguje uklad systematyczny
zywicieli z rzedu Procellariiformes. Kresli on, na poparcie swoich wnio-

TABELA 1

Pogladowe przedstawienie pokrewienstw miedzy niektérymi rodzinami ptakéw

wroblowatych wg wystepowania wszotdw 2z réinych gatunkéw rodzaju Ricinus
(wg Rheinwalda)

Grupa ,,krukowatych” Grupa ,tuszczakéw”
Paradisaeidae Fringillidae
Oriolidae Motacillidae
Nectariniidae P i
Meliphagidae yenonotidae
Dicaeidae Dicruridae
ﬁlusc:;:lt.zp'mae Pachycephalidae

canthizinae
Monarchidae
Grupa ,,skowronkowatych” Turdidae
- Sylviidae
Alaudldae ..........................................................
Erythropygiidae Regulidae

18 — Wiad. Parazyt. 2-3/72
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TABELA 2

Przeglad wszolow wraz z zywicielami z rzedu Procellariiformes, ze szczegbinym uwzglednieniem
ich specyficznosci. x =wszoly od dawna $cisle zwigzane z zywicielami, (x) = wszoly, ktére w pewnym
etapie rozwojowym wtornie opanowaty obecnych zywicieli. (wg Timmermanna).

\ Rodzaje wszotow

Rodzaje zywiciell

Pelmatocerandra

Trabeculus
Halipeurus

Saemundssonia
Docophoroides
Harrisoniella
Paraclisis
Episbates
Perineus
Pseudonirmus
Naubates
Bedfordiella
Philoceanus

>
o]
"
»
™
®

Diomedea s. 1.
Phoebetria

)

w
bl

Macronectes x) | ) “ x) ®)
Fulmarus (Priocella)
Thalassoica

Daption

Pagodroma l

WM oM MK
=

Halobaena
Pachyptila

bl

o
»
»

Bulweria |
Pterodroma s. . X :
Procellaria
Adamastor
Puffinus s. 1. X

L S ]
L I

Hydrobates X
Oceanodroma X
Halocyptena
Oceanites X
Pelagodroma X
Garrodia X
Fregetta

Nesofregetta

Pelecanodes BEEREEEEERRRE

ské6w bardzo przekonywajacy diagram (Tab. 2), przedstawiajacy charakte-
rystyczne rozmieszczenie roznych rodzajow wszoléw na licznych rodzajach
ptakow zywicielskich. Wyréznia on 6 grup zywicielskich. Z kazda z nich
zwiazany jest okreslony zespol pasozytujacych wszolow, oznaczanych sym-
bolem ,x”. Niektére rodzaje wszoléw zaznaczone sg iksem w nawiasie
,(X)’. W ten sposéb Timmermann wylacza z rozwazan filogenetycznych,
te pasozyty, ktére wtérnie opanowaly niektérych zywicieli. Autor ten,
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szczegllnie ostatnio (1971) wyraza i stara sie uzasadni¢ poglad, ze rozwaj
niektérych wszoléw nie byl sprzezony z ewolucja tych samych zywicieli.
Uwaza on, Ze radiacja adaptacyjna zywicieli moze czasem stawarzaé in-
adaptatywne warunki dla wszoléw, nie mogacych przystosowaé sie do
nowych warunkéw geograficznych zywicieli. Wéwezas nieprzystosowane
wszoly wymierajac zwalniajg nisze ekologiczne, gotowe do przyjecia po-
krewnych wszoléw, wystepujacych na miejscowych ptakach.

[

10.

11.

12,

13.

14.

15.

Adres autorki:
Wroctaw, Sienkiewicza 21
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DYSKUSJA

Prof. T. Jaczewski

Przy rozwazaniach jednostek taksonomicznych wewnatrzgatunkowych nie mozna
poprzestawaé tylko na kryteriach morfologicznych, choéby to byly kryteria ujete
W spos6b biometryczny. Sa one zawodne, zwlaszcza gdy chodzi o minimalne réznice
w proporcjach i wymiarach. Zasadnicza sprawg jest tu kryterium biotyczne tzn. ba-
dania, czy dane formy krzyzuja sie i czy daja plodne mieszafice, a tym samym czy
istniejg warunki, aby powstala jednolita populacja ze skrzyzowania jednostek we-
whnatrzgatunkowych. Wigze sig¢ to z biologiczna definicjg gatunku (jednostka biolo-
gicznie stosunkowo trwala, powtarzajaca sie w kolejnych pokoleniach w danym
Srodowisku).

Zagadnieniem dyskusyjnym jest sprawa samodzielnoSci gatunkéw pluskiew Ci-
mex lectularius i C. columbarius. Hase stwierdzil, ze daja sie one krzyzowa¢, a ich
potomstwo jest nieograniczenie ptodne i mozna wyhodowa¢é jednolity mieszana popu-
lacje. Te wyniki zakwestionowali péZniej entomolodzy amerykanscy, ktérzy powta-
rzali do§wiadczenia Hasego na populacjach amerykanskich, C. columbarius i euro-
pejskich C. lectularius. Okazalo sie, ze miedzy tymi formami istnieje jaka$§ bariera.
Dalszych badaih nad tym problemem nie prowadzono. Na to, Ze zaglebianie sie
w samg biometrie nie jest celowe wskazuje tez przyklad zubra i bizona, wyraznie
réznigeych sie pokrojem. Tymczasem sg to jednostki wewnatrzgatunkowe, doskonale
krzyzujace sie i nie wykazujgce heterozji mieszarnicéw. Dane te wyrazZnie wskazujg
na konieczno$é badan eksperymentalnych dla stwierdzenia czy obserwowane réznice
sa rangi gatunkowej, czy tez mamy do czynienia z jednostkami wewnagtrzgatun-
kowymi.

Przy rozpatrywaniu réwnoleglo§ci ewolucji zywicieli i ich pasozytéw bardzo
istotne sg warunki ekologiczne, w jakich znajdujg si¢ zywiciele, Rodzina Cimicidae
liczy na calym $wiecie okolo 100 gatunkéw, z ktérych 90% pasozytuje na nietoperzach.
Nietoperze sa najprawdopodobniej pierwotnag grupa zywicielskg dla Cimicidae, Nie-
ktére gatunki z tej rodziny przeszly wtérnie na pewne gatunki ptakéw gniezdzacych
sie w poblizu siedlisk nietoperzy, jak jaskotki, jerzyki, lelki i golebie. Ciekawe jest,
ze Cimicidae nie wystepuja na malpach, prawdopodobnie wigc cziowiek nabyl swoj
gatunek pluskwy w okresie kiedy zamieszkiwal jaskinie.

Doc. F, Piotrowski

7 przedstawionych referatéw wynika wyraZnie, ze tam, gdzie stwierdza sig ,,réw-~
nolegly” ewolucje zywicieli pasozytéw, ewolucja pasozytéw jest opdZniona. Skutkiem
tego jeden gatunek pasozyta potrafi zyé na wielu, na ogél ze sobg spokrewnionych
gatunkach zywicieli. Zjawisko opéZnienia w ewolucji dotyczy ukladéw zywiciel-paso-
zyt filogenetycznie starszych, za jakie Hopkins uwaza tez np. uklady zywiciel-wesz.
W systematyce grupy Anoplurae, a czeSciowo i Mallophaga obserwuje sie rozdrabnia-
nie gatunkéw, tj. opisywanie coraz to nowych, drobnych gatunkéw jednozywicielskich.
Kontynuacja tego postepowania prowadzi do sytuacji, w ktérej kazdemu gatunkowi
zywiciela odpowiadaé bedzie odrebny gatunek pasozyta. Gdyby to dotyczylo niekté-
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rych tylko gatunkéw np. wszy, byloby przyslowiowym wyjatkiem potwierdzajacym
regule. Jako zjawisko nagminne zaczyna jednak budzi¢ niepokéj. Teoretyczna kon-
sekwencja, a mianowicie niestwierdzenie op6Znienia w ewolucji Anoplura w stosunku
do ich zywicieli, wynika w opisywanym przypadku, jak si¢ wydaje, ze stabej znajo-
mosci materiatu, brak bowiem badafi nad zmiennoscia osobnicza. Takze i przyklad
Pediculus humanus cytowany przez p. doc. Zlotorzycka moze budzi¢ watpliwosei:
reprezentowany poglad o odrebnosci P. capitis i P. corporis nie znajduje potwierdze-
nia ani w monografii Anoplura §wiata (Ferris), ani w do§wiadczeniu 50-letniej pracy
z wszami jako wektorami riketsji (H. Sikora), ani wreszcie w specjalnych badaniach
poswieconych problemowi wszy glowowej i odziezowej (Scholl). W kazdym razie
wynika potrzeba badan nad zmiennoscia w obrebie poszczegélnych gatunkéw Ano-
plura, mozliwie z uwzglednieniem materialu z réznych zywicieli.

Druga sprawa. Uwaza sie na og6l, ze tempo ewolucji maleje od momentu rézni-
cowania sie wieksze] grupy taksonomicznej. Zagadnienie to wecale nie jest proste.
Zwracam sie przeto z pytaniem, jak ono wyglada u grup szczegdlnie Pani Docent
bliskich?

Doc. J. Zlotorzycka

Nawigzujge do poruszonej przez prof. Jaczewskiego sprawy biometrii jako kry-
terium taksonomicznego wyjasniam, ze przytoczone w referacie przyklady ujeé¢ bio-
metrycznych sg stosowane coraz czeSciej i to przez powaznych autoré6w w nowszych
pracach systematycznych. Moim zdaniem cechy oparte na wymiarach czesci ciala
u owadéw ujawniajg réznice miedzy populacjami nawet w tych przypadkach, gdy
pewne zréznicowania populacyjne bywaja niejasno dostrzegalne przy badaniach mor-
fologicznych. Poza tym okre§lenia liczbowe chyba najbardziej obiektywnie okreslajg
niektére cechy populacji. Na podstawie badan biomerycznych rejestruje sie tylko
stopienn niektérych réznic morfologicznych miedzy populacjami. Zaszeregowanie na-
tomiast réznigcych sie populacji do wlasciwych taksonéw wymaga czesto zastoso-
wania dodatkowych kryteriéw opartych na morfologii lub na wtasciwoS$ciach biolo-
gicznych wieksze] iloéci badanych zwierzat.

Zgadzam sie z wyrazong przez doc. Piotrowskiego opinia, ze badania nad syste-
matyks wszy wymagaja wnikliwszych niz dotychczas studiéw nad réznicami miedzy
populacjami jak i nad zmiennoécig frédgatunkows. Natomiast co do drugiego poru-
szonego przez doc. Piotrowskiego problemu to trzeba stwierdzi¢, ze zagadnienie tempa
ewolucji u wszoldéw nie jest ani proste, ani tez nie nadaje sie¢ do generalizowania.
Totez nie zawsze mozna wnioskowaé o malejgcym tempie ewolucji u wszoléw. Na
przyklad badania Klockenhoffa (1969) nad dywergencja rodzaju Myrsidea zdaja sie
przeczyé tej prawidiowosci.

Prof. W. Skuratowicz

Przy opracowywaniu wszoléw Mallophaga duza trudno$¢ stanowi brak danych
dotyczacych ich rozmieszezenia geograficznego. Wszoly wystepuja na ptakach, z kt6-
rych liczne to gatunki przelotne, totez zebranie dokladnych informacji dotyczacych
pochodzenia posiadanych materialéw nie jest mozliwe. Przy rozpatrywaniu wiec
kwestii gatunkowyeh w tej grupie stawonogéw odpada czynnik geograficznej loka-
lizacji materiatu. Poza tym wszoly w calo$ci nie mogg byc¢ traktowane jako wlasciwe
pasozyty. Chociaz zyja na skérze zywicieli tylko nieliczne odzywiaja sie krwig, trudno
wiec poréwnywaé je z innymi grupami pasozytow.
Prof. W. Stefanski

W trakcie dyskusji wylonilo si¢ wiele ciekawych zagadnien teoretycznych. Mie-
dzy innymi prof. Jaczewski podkre§lil znaczenie czynnikéw ekologicznych przy
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ksztaltowaniu sie ukladu pasozyt-zZywiciel. Arthropoda stanowia bardzo obszerna
i zréznicowang grupe totez problem specyficznosci w poszczegdlnych grupach stawo-
nogéw pasozytniczych moze sie przedstawiaé zupelnie inaczej. Na przyklad skorupiak
Sacculina wystepuje na wielu gatunkach krabéw zyjacych w réznych warunkach
ekologicznych. Z drugiej strony wiadomo, ze cala grupa nornikéw, zyijacych w jedna-
kowych warunkach, ma zréznicowana faune wszy. Kazdemu gatunkowi zywiciela
odpowiada specyficzny dla niego gatunek pasozyta.



