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Typy troficzne nicieni

Trophic types of the nematodes
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ABSTRACT. The aim of the article is to present trophic types (i.e non-systematic groups feeding on the same kind of
food) of the nematodes. Seven trophic types (covering all known species) are described: (1) microbivores (nematodes
feeding on unicellular microorganisms) with two examples: C. elegans and the nematodes of two families: Steinerne-
matidae and Heterorhabditidae, (2) parasites of Vertebrates, (3) parasites of Invertebrates with example of the family
Acugutturidae, (4) parasites of plants with two examples: Tylenchorhynchus dubius and Heterodera schachtii, (5) para-
sites of fungi, (6) predatory nematodes, (7) omnivores (nematodes feeding on different kinds of food). Basic informa-
tion on the anatomy of the alimentary canal and feeding behaviour of the nematodes are also provided.
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W roku 1914 amerykanski nematolog Nathan
Augustus Cobb pisat: "If all matter in the universe
except the nematodes were swept away, our world
would still be dimly recognisable..." (,,jesli cala ma-
teria Wszechswiata z wyjatkiem nicieni zostataby
zmieciona, nasz Swiat nadal bytby niewyraZnie roz-
poznawalny...”) [1, 2]. Czy jest to wyolbrzymienie?

Biorac pod uwage szacunki liczebnosci nicieni,
z ktérych najwyzsze méwig nawet o 10 [3] czy na-
wet 30 milionach [4] nicieni na metr kwadratowy
gleb ladowych i podobnie wysokich liczebnosciach
wystepujacych na dnach morz [5] mozna stwierdzic,
ze zdecydowanie nie jest to wyolbrzymienie. Przy-
czyn takiego rozpowszechnienia jest kilka, a jedng
z nich jest szerokie spektrum rodzajéw pobieranego
pokarmu. To z kolei ma swoje odbicie w réznorod-
nosci zachowar, przystosowan anatomicznych, pro-
cesOw trawienia jak i wchianiania. Celem niniejsze-
go artykutu jest przedstawienie rodzajéw pokarmu
pobieranego przez nicienie, a w mniejszym stopniu
takze przystosowan do jego zdobywania.

Pokarm nicieni — zZywy czy martwy?

W niniejszym artykule przyjeto podziat systema-

tyczny proponowany przez Maggentiego [6]. Nieza-
leznie jednak od przyjetej systematyki, ogét gatun-
kéw nicieni mozna podzieli¢ na pasozyty i wolno
zyjace. Do tych pierwszych zaliczamy 48% znanych
rodzajow i az 60% znanych gatunkéw.

Jesli chodzi o nicienie wolno zyjace, to zywig si¢
one bakteriami, ,,glonami”, pierwotniakami, grzy-
bami i bezkregowcami, w tym innymi nicieniami.
Cechg wspdlng wymienionych Zrédet pokarmu jest
fakt, iz sg to organizmy zywe. Nasuwa si¢ tu pyta-
nie: czy istniejg nicienie odzywiajgce si¢ martwg
materig organiczng? Na to, wydawaloby si¢ banal-
ne, pytanie trudno jest w wielu przypadkach udzie-
li¢ jednoznacznej odpowiedzi. Dotyczy to tych ni-
cieni wolno zyjacych, u ktérych czgsto trudno jest
rozstrzygnac czy substrat jest potykany celowo, czy
tez przypadkowo.

Modyfikacje ukladu pokarmowego nicieni

Przewdd pokarmowy nicieni sktada si¢ z trzech
czesci: stomodeum, mesenteronu oraz proktodeum,
przy czym dwa odcinki skrajne wyrdznia si¢ nie tyl-
ko na podstawie funkcji, ale tez wysciotki kutikular-
nej.
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W sktad pierwszej czesci, stomodeum, wchodza:
otwoér gebowy, jama gebowa, gardziel oraz zastaw-
ka gardzielowo-jelitowa. Odcinek ten jest najbar-
dziej zréznicowanym fragmentem przewodu pokar-
mowego, ktéry bardziej niz jakikolwiek inny
odzwierciedla spos6b odzywiania si¢ danego gatun-
ku. Dlatego tez to gtéwnie na nim skupiono uwage
w niniejszym artykule.

Stomodeum rozpoczyna si¢ otworem gebowym,
o srednicy wahajacej si¢ u réznych gatunkéw od 1
do 25 um [7]. Otwor ten jest otoczony wargami. Ich
liczba bywa zréznicowana, moga tez zrastac si¢ czg-
sciowo lub catkowicie, oraz tworzy¢ wypustki (Rys.

1.

Rys. 1. Acrobeles ciliatus — przyktad nicienia o rozbu-
dowanych wargach

Fig.1. Acrobeles ciliatus — an example of a nematode
with elaborated lips

Lezaca za otworem gebowym jama ggbowa mo-
ze mieé¢ rozmaity ksztalt, od cylindrycznego, po-
przez miseczkowaty, az do niemal kulistego. R6z-
norodnos¢ jamy gebowej jest zwiazana z r6znorod-
noscig pobieranego przez nicienie pokarmu. Przy-
ktadowo, u tych, ktére odzywiajg si¢ zawartoscia
komérek roslinnych lub grzybéw moze znajdowaé
si¢ sztylet, za pomocg ktérego pobieraja pokarm.
U nicieni drapieznych natomiast cz¢sto na Scianach
torebki gebowej wystepuja duze zeby.

Ostatnig czgS¢ stomodeum stanowi gardziel. Jest
to chyba najbardziej ztozona czgs¢ ciata nicienia,
charakteryzujaca si¢ w przekroju poprzecznym tréj-
dzielnym swiatlem, r6zng, zalezng od gatunku licz-

ba zastawek, zespolem gruczoléw oraz unerwie-
niem. Ogdlny ksztalt gardzieli moze by¢ réznoraki,
zwigzany z rodzajem pobieranego pokarmu. Budo-
wa gardzieli u nicieni takich, jak na przyktad Mo-
nonchida, odzwierciedla mechaniczng aktywnos¢
tego regionu w zasysaniu oraz miazdzeniu pokarmu.
Inaczej przedstawia si¢ to chociazby u nicieni nale-
zacych do rzgdu Tylenchida. Tutaj aktywnos$¢ me-
chaniczna gardzieli zostaje ograniczona do zasysa-
nia pokarmu. Niezmiernie istotne sg za to wyspecja-
lizowane gruczotly, ktérych wydzieliny majg zwig-
zek zaréwno z trawieniem pokarmu, nastepujacym
na zewnatrz ciala nicienia jak i wyspecjalizowany-
mi aspektami odzywiania si¢, takimi jak np. wywo-
tywanie specyficznej reakcji rosliny zywicielskie;j.

Niezaleznie od szczeg6téw budowy, gardziel
u przewazajacej wigkszosci gatunkéw jest odpowie-
dzialna za przyjmowanie pokarmu, a proces potyka-
nia zalezy od sity ssania wytworzonego w gardzieli.
Mechanizm ten jest najdokladniej poznany u Cae-
norhabditis elegans. Polega on na zassaniu wody
wraz z bakteriami, a nastgpnie przecedzeniu w taki
sposob, ze bakterie pozostaja osadzone na specjal-
nych wyrostkach, a nadmiar cieczy jest usuwany.
Dlatego tez wedlug niektérych zrédet [7] mozna
uzna¢ C. elegans za organizm filtrujacy. Podczas
dalszego przesuwania bakterie s w znacznym stop-
niu miazdzone, jak réwniez mieszane z wydzieling
zawierajacg enzymy trawienne.

Skurcze wywotujace konieczne dla procesu za-
sysania podcisnienia nastepuja z r6zng czg¢stotliwo-
Scig, zalezng od warunkéw pobierania pokarmu
i oczywiscie gatunku. Na przyktad, u Ascaris sre-
dnia czestotliwos¢ skurczéw to 4 na sekundg, ma-
ksymalna natomiast to okoto 20. Natomiast u paso-
zyta roslin — niszczyka zjadliwego (Ditylenchus di-
psaci) — srednia czestotliwos¢ to okoto 6,7 skurczu
na sekunde.

Gardziel konczy si¢ grupg komdrek zwanych za-
stawka gardzielowo-jelitows, zapobiegajacg cofa-
niu sie tresci jelita do gardzieli.

Co to jest typ troficzny?

Jako typ troficzny rozumiem tu grupe gatunkow,
w tym przypadku nicieni, odzywiajacych si¢ danym
typem pokarmu i posiadajacych przystosowania
(anatomiczne, behawioralne, fizjologiczne i inne)
do jego zdobywania. Typy troficzne jako takie nie
nawigzujg bezposrednio do podziatu taksonomicz-
nego, aczkolwiek czgsto gatunki nalezace do danej
jednostki systematycznej odzywiajg si¢ zblizonym
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pokarmem. Stwierdzenie to jest prawdziwe zwla-
szcza w odniesieniu do nizszych jednostek systema-
tycznych (np. rodzaju).

Przedstawiona definicja ma raczej ogdlny cha-
rakter. Dlatego tez typy wyrdzniane sa nieco arbi-
tralnie. Dotyczy to w szczegd6lnosci nicieni wolno
zyjacych, poniewaz w wielu przypadkach trudno
jest jednoznacznie okresli¢, czym zywi si¢ dany ni-
ciefi. W niniejszym artykule podstawg do wyrdznie-
nia typow troficznych jest rodzaj pobieranego po-
karmu. Dopiero w dalszej kolejnosci, tam, gdzie by-
to to istotne, wzigto pod uwage cechy strukturalne.

Zanim zostang omowione typy troficzne nicieni,
nalezy wspomnie¢ o jeszcze jednej kwestii. Otoz
podobnie jak w przypadku wszystkich tego typu
podziatléw w Swiecie zwierzat, nie wszystkie gatun-
ki mozna jednoznacznie przyporzadkowal jakiejs
grupie, chociazby ze wzgledu na fakt, iz larwy mo-
g3 odzywiac si¢ inaczej niz postacie doroste. Zaga-
dnienie komplikuje si¢ jeszcze bardziej, gdy mowa
o gatunkach takich jak na przyktad Beddingia (=
Deladenus) siricidicola. Nicieni ten moze wystepo-
waé w dwdch alternatywnych cyklach, w ktérych
znacznie r6zni si¢ i morfologicznie i pod wzgledem
pobieranego pokarmu. W jednym zywi si¢ grzybem
z gatunku Amylostereum areolatum, w drugim nato-
miast pasozytuje na osach z rodzaju Sirex, przy
czym moze przechodzi¢ z jednego cyklu w drugi

[8].
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(1) Nicienie zywigce si¢ organizmami jednoko-
morkowymi

Do grupy tej zaliczamy nicienie odzywiajace si¢
np. pierwotniakami czy bakteriami. Zyja one w za-
sadzie wszedzie tam, gdzie wystepuje pokarm,
ktérym mogg si¢ zywié, co w praktyce oznacza, ze
wystepujag niemal wszedzie. Jednakze najliczniej
i najpowszechniej wystepujg te, ktére zywig si¢ bak-
teriami i one bedg gtéwnym przedmiotem dalszych
rozwazan.

Dla okreslenia nicieni odzywiajacych si¢ bakte-
riami w polskiej literaturze spotyka si¢ niekiedy ter-
min ,,bakteriofagi” [9]. Jednak w mojej opinii ter-
min ten nalezy tradycyjnie pozostawi¢ wirusom
bakterii i dlatego proponuj¢ nicienie te okreslac
mianem ,,bakteriozernych”.

Nicienie bakteriozerne zamieszkujg bardzo r6z-
ne siedliska. Wystepujg w wodach, glebie, a takze
w przewodach pokarmowych innych zwierzat, nie
bedgce jednoczesnie pasozytami. Dodatkowo czesto

wystepuja bardzo licznie. Przyktadowo Wasilewska
[9] odnotowata 1 898.000 takich nicieni na metrze
kwadratowym ekosystemu polnego.

Powszechnie uwaza si¢, ze to wilasnie nicienie
bakteriozerne byty pierwszymi nicieniami i to
z nich w toku ewolucji powstaty pozostate typy tro-
ficzne.

Nicienie bakteriozerne charakteryzujg si¢ sto-
sunkowo prostym typem aparatu gg¢bowego (Rys.
2). Zywia sie one wciagajac bezposrednio zawiesi-
ne zawierajacg bakterie. Dodatkowo mogg niekiedy
wystgpowaé rozbudowane wargi, umozliwiajace
zdrapywanie bakterii z podloza. Jako przyktady
mozna poda¢ nastgpujgce nicienie: Caenorhabditis
elegans — jako typowy, wolno zyjacy nicieni bakte-
riozerny, a dodatkowo najczgsciej badany nicien,
oraz nicienie entomopatofagi, u ktérych wystepuje
bardzo interesujgca symbioza z bakteriami. Dodaj-
my jednak, iz te ostatnie bywaja tez uwazane za pa-

sozyty owadow.
Z

\

Rys. 2. Przyklad bakteriozernego przedstawiciela Rhab-
ditida o prostej, rurkowatej jamie ggbowe;j

Fig. 2. An example of bacterivorous representative of
Rhabditida with a simple, tube-like stoma

Caenorhabditis elegans w warunkach natural-
nych zywi si¢ rozmaitymi bakteriami. W warunkach
laboratoryjnych natomiast najczesciej hoduje si¢ go
w szalkach z pozywka, na ktérej rozwijajg si¢ szcze-
py Escherichia coli. Warto jednak zaznaczy¢, ze nie
jest zupelnie obojetne, jakimi bakteriami bedzie zy-
wit si¢ nicieri. Ma on najbardziej optymalne dla sie-
bie szczepy. Co ciekawe, C. elegans (i kilka innych
gatunk6w) mozna hodowacé takze na czystej pozyw-
ce. Regulujac sktad takiej pozywki ustalono mini-
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malne wymagania pokarmowe (np. niezbedne ami-
nokwasy) hodowanego gatunku [10]. Bez odpowie-
dzi pozostaje natomiast kwestia, czy w tym wypad-
ku pokarm jest pobierany przez powloki ciata, czy
po prostu potykany.

Nicienn wykrywa bakterie w otoczeniu, kierujac
si¢ gradientem wytwarzanych przez nie substancji.
Owe substancje mogg by¢ réznorodne, najprost-
szym przyktadem jest CO,. Wykrywane sg z pomo-
cg narzadéw zmystéw, np. sensilli otaczajacych
otwér gebowy. Warto jednak dodaé, ze niektdre ni-
cienie posiadaja rozbudowane struktury gtowowe,
pomagajace im w wyszukiwaniu badZ selekcjono-
waniu pokarmu. Jesli brakuje stosownych substan-
cji Swiadczacych o obecnosci pozywienia w otocze-
niu, nicien porusza si¢ w sposéb przypadkowy, az
do wykrycia substancji wskazujacych na wystepo-
wanie pokarmu [7].

Niektdre nicienie moga wchodzi¢ w bardziej zto-
zone zwigzki z bakteriami. Czgsto opisywane sg
wspomniane juz nicienie zwane entomopatofagami.
Nalezg tu dwie rodziny z rz¢du Rhabditoidea: Stei-
nernematidae (tgcznie 25 opisanych gatunkéw) oraz
Heterorhabditidae (opisanych 9 gatunkéw) [11]. Po-
miedzy wymienionymi rodzinami oprécz wielu r6z-
nic wystepuje tez wiele podobieristw o charakterze
analogii. Poza tym, kazda z rodzin wchodzi w sym-
biozg z innymi bakteriami — bakterie z rodzaju Xe-
norhabdus zwiazane s3 z Steinernematidae nato-
miast z rodzing Heterorhabditidae bakterie z rodza-
ju Photorhabdus [12]. Bakterie przenoszone sa
w obrebie przewodu pokarmowego nicienia.

Cykl zyciowy takich nicieni przedstawia si¢ na-
stepujaco. W glebie swobodnie porusza si¢ larwa,
charakteryzujaca si¢ wstrzymanym rozwojem. Nie
odzywia si¢ ona, ani nie rozwija, a jedynie aktywnie
poszukuje owada. Po odnalezieniu wtasciwego zy-
wiciela niciei wnika do jego hemocelu, przy czym
nicienie z rodziny Steinernematidae dokonujg tego
przez naturalne otwory ciata owada, np. przetchlin-
ki, natomiast Heterorhabditidae rozrywaja oskorek
[12]. Po pewnym czasie (od 30 minut do 5 godzin,
zaleznie od gatunku nicienia) bakterie sg uwalniane
[13]. Mnozg si¢ one produkujgc toksyny usmierca-
jace owada, po czym rozktadajg jego wnetrznosci.
W miegdzyczasie koriczy si¢ okres wstrzymanego
rozwoju nicienia. Rozpoczyna on zerowanie na
mnozacych si¢ bakteriach, koficzy rozwdj i rozmna-
za si¢. Wylegajace si¢ nicienie zeruja na resztkach
owada, przechodzac ,,normalny” cykl zyciowy
z czterema larwami. Dopiero, gdy zaczyna brako-
waé pokarmu, larwy trzeciego stadium przeksztat-

caja sie w larwy inwazyjne (0 wstrzymanym rozwo-
ju), ktére pobieraja symbiotyczne bakterie, a nastep-
nie rozpoczynaja poszukiwania kolejnego owada
[12]. Zaleznie od warunkéw, larwy inwazyjne opu-
szczajg owada po 7-21 dniach.

Ten uproszczony obraz jest w rzeczywistosci da-
leko bardziej zlozony. Wystgpuje w nim znaczna
ilos¢ interakcji niciefi-bakterie. Bardzo interesujace
s tu interakcje zwigzane z unikaniem uktadu im-
munologicznego zywiciela. Wykazano na przyktad,
iz w wielu przypadkach bakterie nie s3 w stanie sa-
me przetamaé¢ odpornosci zywiciela. Szczegdlnie
silnie wida¢ to u niektérych Steinernematidae. Ni-
ciefi wydziela tu substancje hamujace odpowiedZ
immunologiczng owada skierowang przeciwko bak-
teriom [13]. Réwniez bakterie mnozace si¢ w owa-
dzie wykazuja wiele ciekawych wiasciwosci. Nale-
zy do nich na przyktad wytwarzanie antybiotykow
hamujacych wzrost innych bakterii, czy wytwarza-
nie przez Photorhabdus repelentéw odstraszajgcych
owady padlinozerne [12].

(2) Nicienie pasozyty zwierzat

Na poczatku nalezy zauwazy¢, iz czgsto stoso-
wany podzial na nicienie pasozyty kregowcow
1 bezkrggowcdw ma z punktu widzenia typoéw tro-
ficznych charakter umowny, nie znajdujacy uzasa-
dnienia w rzeczywistych cechach nicieni. Przepro-
wadzany jest gtéwnie pod katem jego uzytecznosci
[14]. Combes [15] wyrdznia cztery drogi opanowy-
wania zywicieli przez pasozyty. Wsrdd nicieni, za-
réwno pasozytéw kregowcéw jak i bezkregowcow
spotykamy wszystkie z nich.

Pasozyty kreggowcow

Nicienie pasozyty kregowcdw na tle innych grup
nicieni wydajg si¢ by¢ dos¢ dobrze poznane. Wyste-
puja one w 33% z opisanych dotad rodzajow nicie-
ni. To tyle samo, co liczba rodzajéw znanych z wéd
stodkich i morskich. Wynika to z faktu, iz znacznie
wigcej specjalistow zajmuje si¢ nicieniami pasozy-
tami kregowcow, niz nicieniami wodnymi [16].
Znaczny stopiefi poznania dotyczy zwlaszcza paso-
zytéw ptakéw i ssakéw, a w szczegdlnosci cztowie-
ka. Jest to dos¢ oczywiste, zwazywszy na potrzeby
medycyny i weterynarii.

U nicieni pasozytéw kregowcéw spotykamy trzy
typy aparatu gebowego: prosty ssacy, wzbogacony
dodatkowo o zgby tnagce oraz wyposazony w sztylet.
Ten pierwszy wystepuje np. u Ascaris, gdzie funk-
cjonuje jako dwustopniowa pompa. Skurcz przed-
nich miesni umozliwia przesunigcie pokarmu do
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Swiatta gardzieli [17]. W drugim — tngcym — wiel-
kos¢, ksztalt, liczba oraz lokalizacja zebow w obre-
bie aparatu gebowego (grzbietowa, brzuszna) moga
by¢ rézne. Dokladny sposéb, w jaki uzywane sg ze-
by zalezy od ich budowy i bywa zréznicowany
w zaleznosci od rodzaju i gatunku nicienia. Moga
by¢ uzywane do odrywania kawatkéw pozywienia
z wigkszej catosci, ich cigcia, rozcierania pokarmu,
a niekiedy (u Ancylostoma) wraz z drobnymi wyro-
stkami réwniez do jego cedzenia. Trzeci z tych ty-
péw, zawierajacy sztylet, spotykany jest tu rzadziej
1 zostanie opisany przy pasozytach roslin i grzybow.

Pasozytnictwo u kregowcéw spotykamy przede
wszystkim w gromadzie Secernentea, gdzie wyste-
puje ponad 90% takich nicieni. Charakterystyczny
dla tej gromady jest fakt, ze inwazyjne jest prawie
zawsze trzecie stadium larwalne, jak to ma miejsce
na przyktad u powszechnie znanego pasozyta tego-
ryjca dwunastniczego (Ancylostoma duodenale).
W drugiej gromadzie, Adenophorea, inwazji moga
dokonywa¢ rézne stadia larwalne. Przyktadowo,
u Trichinella spiralis jest to stadium pierwsze [16].

Pasozyty bezkrggowcow

Pasozytnictwo nicieni u bezkrggowcéw jest dosc
stabo poznane. Opisano dotad nieco ponad 3500 ta-
kich gatunkéw [18], co przyréwnaé nalezy do po-
tencjalnej liczby zywicieli. Dodatkowo, stopieri po-
znania nicieni w poszczegdlnych grupach zywicieli
jest nieréwnomierny. Przyktadowo, opisano dotad
zaledwie 47 gatunkéw majacych za zywicieli osta-
tecznych przedstawicieli grupy tak duzej jak mie-
czaki [19].

Ciekawym i dos¢ zaskakujgcym przyktadem mo-
g3 by¢ tu gatunki nalezgce do rodziny Acugutturi-
dae. Do rodziny tej naleza pasozyty zewnetrzne spo-
tykane na karaczanach, np. Acugutturus parasiticus
pasozytujacy na przybyszce amerykanskiej (Peri-
planeta americana) oraz motylach [20]. Doktadnie;j
zbadano gatunki nicieni z rodzaju Noctuidonema
pasozytujace na Spodoptera frugiperda (Lepidopte-
ra). Nicienie przebijaja oskérek za pomocg dlugiego
sztyletu i wsysajag hemolimfe owada, wywolujac
przy okazji chroniczne efekty patogeniczne [20].

(3) Nicienie pasozyty roslin (fitofagi) oraz nicie-
nie pasozyty grzybéw (mikofagi)

Wspdlng cechg tych dwoch grup nicieni jest po-
siadanie wydrgzonego sztyletu, lub ,,zeba”. Struktu-
ry te stuza do nakluwania sciany komérkowe;j, tak
by dosta¢ si¢ do zawartosci komorki, ktéra jest wy-
sysana. Sztylet posiadaja takze niektére nicienie

drapiezne, ktére jednak wtdérnie przystosowaly sie
do takiego trybu zycia, a wywodza si¢ najprawdo-
podobniej od pasozytéw grzybow.

Jak juz wspomniano, uwaza sig¢, ze ten typ paso-
zytnictwa powstal w wyniku przystosowania si¢
niewyspecjalizowanych nicieni bakteriozernych.
Zaproponowano nawet kilka teorii majacych wyja-
$ni¢, w jaki sposdb nastgpito przeksztatcenie cylin-
drycznej torebki gebowej w sztylet charakterystycz-
ny dla pasozytéw roslin i grzybow [21]. Sztylet
wigkszosci gatunkéw mozna poréwnaé do igly
strzykawki, z otworem potozonym nieco z boku, co
zapobiega jego zatykaniu. Z jego pomocg nicien
przektuwa sciang komdrkowa, wstrzykuje wydzieli-
n¢ enzymatyczng (niekiedy o charakterze trawien-
nym), po czym wysysa zawarto$¢ komoérki. U wigk-
szosci gatunkéw Srednica Swiatta sztyletu nie prze-
kracza 0,5 pum, co stanowi filtr dla bakterii [22]. Do
wnetrza mogg jednak wnikaé wirusy, dlatego tez
czes¢ gatunkéw nalezacych do rodzin Trichodori-
dae i Longidoridae jest ich wektorami (u pozosta-
tych nicieni fitofagéw nie zaobserwowano przeno-
szenia Wirusow).

Pasozytowanie na grzybach lub roslinach wyste-
puje u prawie wszystkich przedstawicieli rzedu Ty-
lenchida, prawie wszystkich Aphelenchida i czesci
Dorylaimida. Dotychczas opisano nieco ponad czte-
ry tysiace takich nicieni [18]. Trzeba jeszcze dodaé,
iz niektdre nicienie mogg pasozytowac zar0wno na
grzybach jak i na roslinach. Przyktadem moze tu
by¢ znany jako szkodnik roslin uprawnych niszczyk
ziemniaczak (Ditylenchus destructor). Z reguly in-
terpretuje si¢ to jako trwajgca radiacje adaptatywna,
przystosowujaca mikofaga do pasozytowania na ro-
Slinach wyzszych.

Nicienie fitofagi

Pod ta nazwg kryjg si¢ nicienie pasozytujace na
roslinach naczyniowych. Ich przecigtne rozmiary to
okoto 0,5-1,5 mm, opisano zas dotad nieco ponad
4100 gatunkoéw [18]. Szczeg6lnie licznie wystepuja
w agrocenozach oraz tgkach i pastwiskach pielegno-
wanych, gdzie mogg stanowi¢ nawet 40% wszyst-
kich nicieni [9]. Sg to prawie wylacznie obligatoryj-
ne pasozyty, ktére substancje potrzebne do wzrostu
i rozmnazania mogg pobrac tylko z zyjacych ko-
morek roslin [10]. Wyjatkiem sg tu wspomniane juz
nicienie zerujace rowniez na grzybach.

Nicienie mogg pasozytowa¢ na réznych czg-
Sciach roslin, zaréwno jako pasozyty zewnetrzne,
jak i pasozyty wewnetrzne. Przyktadowo Aphelen-
lhoides besseyi jest zewngtrznym pasozytem mery-



6

F. Kornobis

stemu apikalnego, zalazni, precikéw i innych czgsci
ryzu [23]. Trzeba stwierdzi¢ jednak, ze wickszos¢
nicieni pasozytéw roslin zwigzana jest z korzenia-
mi.

Nicienie pasozytujace na korzeniach mogg by¢
zaréwno pasozytami zewnetrznymi, jak i wewnetrz-
nymi. Te drugie, po wniknig¢ciu do korzenia musza
dostac si¢ na wlasciwe, zalezne od gatunku, miejsce
pasozytowania. W tym celu uzywajg sztyletu (szty-
let przedstawiony jest na Rys. 3) do wstrzykiwania
wydzieliny rozpuszczajacej (gatunki poruszajace sie
w glgb rosliny wewnatrz komoérek) lub ostabiajace
sciang komodrkowa, badz blaszke srodkowa (gatunki
poruszajgce si¢ miedzy komérkami) [10]. Wydzieli-
nami tymi moga by¢ celulazy, ktére sa syntezowa-
nie przez samego nicienia, a nie przez bakterie [24].
Gdy blaszka srodkowa ulegnie rozpuszczeniu, ko-
morki mogg si¢ rozsuwac [25], umozliwiajac nicie-
niowi przemieszczanie si¢ w tkance.

Rys. 3. Przyktad pasozyta roslin: niciefi nalezacy do Ty-
lenchida

Fig. 3. An example of parasite of plants: the nematode
belonging to Tylenchida

Uwaza sig, ze pierwotny typ nicienia — pasozy-
ta roslin to ruchliwy pasozyt zewnetrzny o szerokim
spektrum roslin zywicielskich. Odzywia si¢ on na-
ktuwajac tkanke rosliny z zewnatrz, a sam proces
trwa stosunkowo krétko. Ow pierwotny typ nicienia
ewoluowat stopniowo w kierunku osiadiego trybu
zycia. Zmiany obejmowaly utrate¢ przez samice
ksztattu robakowatego na rzecz workowatego, co

wigze si¢ ze zwigkszong produkcjg jaj. Oprocz tego
obserwuje si¢ degeneracj¢ przewodu pokarmowego
samcow, oraz zwigkszenie powierzchni amfidiow
(chemoreceptoréw). Zwieksza to ich czutosé, co jest
korzystne przy odnajdywaniu roslin zywicielskich.

Wspdlczesnie, przynajmniej czesciowo mozna
rozpoznaé przedstawicieli tych kolejnych stadiow
rozwoju ewolucyjnego. Moze si¢ to sta¢ podstawg
podziatu fitofagéw. Przyktadowo, Hussey i wsp.
[26] zaproponowali podziat na cztery takie podtypy:

— migrujace pasozyty zewnetrzne;

— osiadle pasozyty zewnetrzne (zywig si¢ one
w jednym tylko miejscu — czasem wrecz na jednej
tylko komérce, same pozostajac na zewnatrz);

— migrujace pasozyty wewnetrzne (wnikajg do
korzenia, a nastepnie okresowo odzywiaja si¢ prze-
suwajac sie przez tkanke korzenia; te pasozyty wy-
wotuja rozleglte uszkodzenia tkanek);

— osiadle pasozyty wewnetrzne.

Jako przyktady podam gatunki stanowigce
pierwszy i ostatni podtyp fitofagéw (sa to tez przy-
ktady poczatku i konca rozwoju ewolucyjnego,
o ktérym mowa byta wyzej).

Pierwszy z tych gatunkéw to nitek pospolitak
(nazwa polska za Szczygtem [27]), Tylenchorhyn-
chus dubius. Jest to pospolity na polach uprawnych
niciefi zerujacy na komdrkach epidermalnych i wio-
$nikach. W jednym miejscu nicieni zywi si¢ Srednio
przez 10 minut, po czym przemieszcza si¢ dalej. Ca-
ty cykl zyciowy trwa okoto 40-48 dni, przy czym
wszystkie jego etapy odbywaja si¢ w glebie, a wszy-
stkie stadia (oczywiscie z wyjatkiem jaj) majg typo-
wy, ,,robakowaty” ksztalt i zachowuja zdolnos¢ ru-
chu.

Zupelnie inaczej przedstawia si¢ cykl zyciowy
matwika burakowego (Heterodera schachtii).
W otoczce jajowej rozwija si¢ pierwsze stadium lar-
walne (L1), ktére linieje jeszcze w otoczce. Wyklu-
wa si¢ dopiero drugie stadium larwalne (L.2). Ak-
tywnie porusza si¢ ono w glebie, wyszukujac rosli-
ne¢ zywicielskg, a nastgpnie wnika do korzenia. Gdy
dostanie si¢ juz we wiasciwe miejsce, nicien pene-
truje komérke. Dokonuje tego przektuwajac wielo-
krotnie Sciang komoérkowa i wydzielajac poprzez
sztylet produkty gruczotéw gardzielowych. Produk-
ty te wnikaja do wnetrza komoérki poprzez maty
otwér w blonie, badZ tez tacza si¢ z receptorem
w blonie. Wywotuje to zmiany morfologiczne, fi-
zjologiczne i molekularne w obr¢bie komorki [28].
Dochodzi do zmian w ekspresji rozmaitych biatek,
a sama komoérka staje si¢ rodzajem zasobnika,
z ktdérego nicieni czerpie pokarm. Dodatkowo do-
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chodzi do rozpuszczenia $cian pomiedzy komérka-
mi, skutkiem czego ich cytoplazmy zlewaja sig,
tworzac syncytium. Zywiac sie na tak uformowa-
nych komérkach mtodociany nicien przechodzi ko-
lejne stadium larwalne (trzecie). W tym miejscu
rozdzielajg si¢ drogi samca i samicy. U samicy tyl-
na czes¢ ciala przebija ryzoderme¢, podczas gdy
przednia pozostaje przymocowana do syncytium.
Po osiggnigciu tego stadium samica linieje po raz
ostatni, uzyskujac ksztalt cytryny. Pozostaje przy-
twierdzona do korzenia. Samiec natomiast po ostat-
nim linieniu uzyskuje smukty ksztalt i opuszcza ko-
rzen. Porusza si¢ w glebie, przywabiany feromona-
mi samic. Nastepnie zaptadnia nieruchoma, pasozy-
tujgcg w korzeniu samice. Jaja odkladane sg we
wnetrzu jej ciata, ktére stopniowo, na skutek twar-
dnigcia naskérka przeksztalca si¢ w cyste. Z takiej
cysty wylegaja si¢ larwy drugiego stadium, ktére
poszukuja korzenia rosliny zywicielskiej, zapoczat-
kowujac nowy cykl.

Nicienie mikofagi

Nicienie odzywiajace si¢ grzybami naleza do
r6znych rodzajéw z rzedu Tylenchida (np. Ditylen-
chus), Dorylaimida (np. Leptonchus) oraz Aphelen-
chida (np. Aphelenchus) [17]. Ich sztylety jak réw-
niez mechanizm pobierania pokarmu sg zblizone do
pasozytéw roslin. W srodowisku nicienie te uwal-
niajg z grzybéw dostepny dla roslin azot, poza tym
og6lnie przyspieszajg obieg materii. Zazwyczaj
odzywiaja sie tylko grzybami okreslonych gatun-
kéw, co by¢ moze stanowi ,,ucieczke” przed toksy-
nami wytwarzanymi przez liczne grzyby [17]. Wie-
le nicieni mikofagéw odzywia si¢ grzybami mikory-
zowymi, co w dalszej kolejnosci wplywa na wzrost
roslin [29]. Szczegdlnie licznie wystepujg w lasach,
gdzie na przyklad Wasilewska [9] odnotowata ok.
822 000 takich nicieni na metrze kwadratowym.

(4) Nicienie drapiezne

Do tej grupy zalicza si¢ gatunki zyjace w wo-
dach stodkich i stonych oraz w glebie. Sg to organi-
zmy zywigce si¢ drobnymi bezkrggowcami takimi
jak wrotki, wazonkowce czy inne nicienie, a takze
pierwotniaki. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze drapiez-
nictwo nie zawsze jest obligatoryjne, a w warun-
kach gtodu niektére nicienie mogg réwniez potykac
bakterie. Pod wzgledem sposobu potykania nicieni
mozna je podzieli¢ na dwie podgrupy:

— nicienie ,,potykajace’, np. Diplogaster, Mo-
nonchus, Anatonchus. U nicieni tych otwér gebowy
jest szeroki, a w ich jelicie mozna zaobserwowac

wyrazne szczatki ofiar [10] — nicienie te potykajg
je w catosci lub najpierw rozrywajg. W obrebie apa-
ratu gebowego mogg wystepowaé rozmaite zgby
badZ wyrostki stuzace do miazdzenia lub przesiewa-
nia pokarmu (Rys. 4). Nicienie te unieruchamiaja
ofiare¢ chwytajac ja, w czym dodatkowo pomaga
praca ssaca gardzieli. Niekiedy tez (np. u Monon-
choides) spotyka si¢ nacinanie oskérka ofiary, a na-
stepnie wysysanie wngtrza [17];

Rys. 4. Proinchulus muscorum — przyktad nicienia dra-
pieznego o obszernej jamie ggbowej zaopatrzonej w zab
i lezace naprzeciw niego zabkowane listwy stuzace do
przebijania oskérka ofiary

Fig. 4. Proinchulus muscorum — an example of a pre-
datory nematode with a large stoma, provided with a to-
oth and opposite serrated strip, used to puncture prey
cuticule

— nicienie ,,nakluwajace”, np. Seinura, Laima-
phelenchus. Wysysaja one zawartos¢ ciata ofiary
poprzez swiatlo sztyletu. Ofiar¢ unieruchamiajg po-
przez rozerwanie jej narzgdéw wewnetrznych [17].
U Seinura wystepuje dodatkowo jad, paralizujacy
ofiare.

Nicienie drapiezne sg stosunkowo nieliczne
w warunkach lgdowych (glebowych). W ekosyste-
mach ladowych sg one szczegdlnie zwigzane ze Sro-
dowiskami lesnymi, mniej licznie wystepujg na 1g-
kach, skrajnie nieliczne sg na glebach ornych. Ogél-
nie rzecz biorac ich wzglednie wysoka liczebnos¢
stwierdza si¢ tylko w ekosystemach naturalnych
i mato przeksztalconych [12]. Mogg mie¢ jednak
duze znaczenie w ekosystemach wodnych.
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(5) Nicienie wszystkozerne (zwane niekiedy pan-
tofagami)

Typ ten wymieniam za Wasilewskg [30]. Co
prawda w cytowanym artykule jest mowa o nicie-
niach glebowych, nie widz¢ jednak przeszkéd by
umiescié¢ w tej grupie takze te, ktére wystepujg w in-
nych srodowiskach. Zaliczamy tu nicienie odzywia-
jace sie zréznicowanym pokarmem roslinnym
i zwierzgcym, w sktad ktérego moze wchodzi¢ za-
wartos¢ komorek roslinnych, strzepki grzybow,
»glony”, bakterie, pierwotniaki i inne organizmy.
Na ladzie najliczniej wystepuja w ekosystemach tra-
wiastych, gdzie mogg stanowi¢ 24% wszystkich ni-
cieni [30]. Nicienie odzywiajace si¢ w ten sposob
wystepuja np. w rodzajach Achromadora czy Tobri-
lus [9]. Przyklad takiego nicienia przedstawiony jest
na Rys. 5.

Rys. 5. Wszystkozerny przedstawiciel Dorylaimida

z szerokim, rurkowatym sztyletem

Fig. 5. Omnivorous representative of Dorylaimida with
a broad, tube-like stylet

Podsumowanie

Przedstawione powyzej bogactwo typow troficz-
nych nicieni umozliwia im zycie w niemal wszyst-
kich srodowiskach na Ziemi. Jest ono wynikiem
znacznej i dlugotrwalej radiacji adaptatywnej, ktérej
ulegly nicienie. To, oraz wspomniany juz fakt
ogromnej ich liczebnosci wskazuje, ze majg one
bardzo duzy, acz czgsto niedoceniany, wplyw na
ogolne funkcjonowanie ekosystemow.
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