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Powszechnie wiadomo,  że nicienie  pod  względem liczby g atunków roślinożer
nych1 us tępują  tylk o owa dom . U  obu tych  grup m amy do czynienia z róż norod 
nością zależności roś lin a—roślinożerca , począwszy od niespecyficznego wykorzy
stywania roślin jako pokarm u, aż do wytworzenia się bardzo  wyspecjalizowanych 
zależności określanych jak o uk ład  żywiciel—paso żyt.  Stąd  w artykule  tym, 
poświęconym przede wszystkim nic ienio m roślino żernym, owady stały  się swego 
rodzaju punktem odniesienia.  Poza po równan iem bogactwa gatunkowego nicieni 
i owadów żyjących kosztem  lądowy ch i wod nych rośl in naczyniowych, pod jęłam  
analizę liczby gat unk ów roślinożerców zasie dlających  róż ne grupy ekologiczne 
roślin ró żniących się stop niem związania ze środow iskiem wodnym. Ponad to 
próbuję wykazać  praw idłowości w intensywności i tempie  kolonizacji  roślin 
wodnych przez te zwie rzęta należące przecież do  odległych grup systematycznych.

Ewolucja  pasożytn ictw a w śród  nicien i związanych z roślinam i naczyniowy- 
i przebieg ała w dwóch podstaw owych  kierunkach (W a s i l e w s k a  1972,

S i d d i q i 1983). Pierwszy to przejście od ektopasożytn ictwa, poprzez
„wędru jące” end opasożytn ictw o, do  osiadłego endo pasożytn ictwa. Z tym 
ostatn im wiąże się szereg ada ptacji m orfo logicznych i fizjologicznych (zgrubia 
łe, nieruchome  samice pro dukując e olbrzymią liczbę jaj). Dr ug a drog a, do ty
cząca ekto pasoży tów, przeb iegała  od prostego,  niespecyficznego odżywiania  się 
epidermą i komó rka mi  kor y pierwotnej (formy migru jące) do odżywian ia się 
w ściśle okre ślonym miejscu (form y osiadłe ). Wśród  nematologów co pewien 
czas odżywają  kon trowersje  czy nie naz byt pochopnie  szafuje się terminem 
„pasoży t” w stosun ku do w szystkich nicieni fitofagów. Dl a przykładu  Y  e a - 
t e s (1971) uważa, że term in „pa soż yt” powinien być ograniczony tylko do 
form osiad łych,  pozosta łe należy trakto wa ć po pro stu  ja ko  fitofagi. Z drugie j 
jednak  stro ny parazy tolo dzy  często pom ijają w swoich rozw ażaniac h bez
kręgowce związane z rośl inam i, aczkolwiek wiele spośród  nich w pełni od
pow iada  definic ji pasoży tnic twa  ( P r i c e  1977). Konsekw entn ie, w wielu 
swoich badania ch Price  pos trzega re laqe  rośli na —owady roślinożerne jak o

i termin „ rośl inożerno ść” został ograniczony do  odżywiania
żywymi roślinami
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zależności żywiciel — pasożyt, co w znacznym stopniu ułatwia poszukiwanie 
uogólnień i prawidłowości.

Zarówno owady jak  i nicienie odżywiające się naczyniowymi roślina: i
wodnymi wywodzą się od przodków lądowych. W  ob u grupach spotyka się też 
gatunki typowo lądowe, minujące  części n adwodne roślin i mogące wędrować 
wzdłuż łodyg i kłączy, nie stykając się jed nak bezpośrednio ze środowiskiem 
wodnyi

U nicieni fitofagizm rozwinął się niezależnie w obrębie dwóch rzędów: 
Tylenchida s.l.  i Dorylaimida. Podstawową adaptacją  morfologiczną u przed
stawicieli obu rzędów jes t ruchomy, drożny sztylecik służący do nakłuwania  
ścian komórkowych i wysysania płynnej zawartości. Większość gatunków 
nicieni fitofagów związana jest z roślinami lądowymi;  ich liczba stopniowo 
maleje od roślin ziemno-wodnych, poprzez  wynurzone,  do  roślin  zanurzonych, 
w których dotychczas zanotowano tylko kilkanaście gatunków (tab. I). Zwraca 
uwagę znacznie wyższy, w porównan iu z innymi roślinami błotnymi, udział 
gatunków roślinożernych na roślinie uprawnej jak ą jest ryż (Oryza sativa).

Tab. L Liczba gatunków nicieni fitofagów stwierdzonych na roś linach lądowych,  ziemno-wodnych 
i wodnych. N a podstawie  danych: 1 —M a g g e n t i  (1981), 2 — G e r b e r i i n .  (1987)
Number of phytophagous  nematode species associated with terrestrial , wetland and aquatic plants . 
Based on: 7 —M a g g e n t i  (1981), 2 — G e r b e r  et  al. (1987)

Rząd
Order

Lądowe
Terrestrial

U)

Ziemno-wodne
(błotne)
Wetland

(2)

Wodne — Aquatic 
(2)

wynurzone
emergent

zanurzone
submerged

Tylenchida 2000 70 -134 " 33 16
Dorylaimida 200 10 2 2

Nicienie zarejestrowane na  ryżu {Oryza sativa). 
Nematodes found on rice (Oryza sativa).

Dane zawarte w tabeli I  należy t raktować jak o orientacyjne, przede wszystkim 
ze względu na dużą dysproporcję w stopniu  zaawansowania badań na lądzie 
i w wodzie. Poza tym, dane te dotyczą nicieni w skali globalnej i zwykle na 
mniejszych obszarach geograficznych spotyka się znacznie niższą liczbę ga tun
ków. Dla przykładu w Polsce zanotowano ok. 100 gatunków fitofagów 
lądowych (W a s i l e w s k a  1981) i tylko 10 wodnych (Prejs — dane nie 
publ.). Z terenów ZSRR znanych jest ponad 200 gatunków lądowych Tylen
chida ( T u l a g a n o v  i U s m a n o v a  1975) i tylko 15 spotykanych 
w roślinach wodnych ( G a g a r i n  1978). Nieco więcej gatunków (38) zarejes
trowano w roślinach  wodnych zbiorników i cieków Florydy (E s s e r  i in. 
1985), ale i tak jest to  tylko m ała część gatunków nicieni związanych z roślinami 
lądowymi na tym terenie. Zbyt mało badań nad nicieniami w środowisku 
wodnym utrudnia  wyciąganie daleko idących wniosków. Niemniej, stwier-
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dzenie większej liczby gatunków nicieni fitofagów na Florydzie w porównaniu
ze strefą klimatu umiarkowanego może  świadczyć o intensywniejszej akumu
lacji gatunków w roślinach wodn ych strefy międzyzwrotnikowej, wynikającej 
być może z większego bogac twa roślin wodnych oraz dłuższego sezonu 
wegetacyjnego.

W tkankach  roślin wodnych zarejestrowano dotychczas występowanie 
kilkudziesięciu gatunków nicieni (przegląd piśmiennictwa: G e r b e r  
i S m a r t  1987, P r  e j s 1987, 1988). Wśród nich można  wyróżnić formy 
typowo wodne, amfibionty oraz  gatunki „współcześnie” lądowe, w tym także 
takie, które wykazują znaczny stopień specjalizacji w stosunku do lądowych 
roślin żywicielskich. Wśród gatunków  określanych jako  typowo wodne jak 
dotąd nie ud ało się znaleźć prawdziwego roślinożercy. Często i licznie spoty
kane w tkankach  części podziemnych roślin wodnych Dorylaimidae (Dorylai- 
mus i Laimydorus) skupiają się przede wszystkim w gnijących miejscach na 
kłączach (P r  e j s 1986a).

Analiza treści przewodów pokarmowych oraz preferencje pokarmo- 
wo-siedliskowe wskazują na wszystkożerność tych nicieni oraz świadczą 
o tym, że wykorzystują one rośliny wodne jako  miejsce okresowego 
schronienia. Dwa  inne często występujące w tkankach roślin wodnych 
Dorylaimida, głównie amfibion tyczne rodzaje Calolaimus i Chrysonemoides, 
mogą być uznane najwyżej za fakulta tywne fitofagi ( P r e j s  1987). Do 
obligatoryjnych fitofagów należy natomias t większość spotykanych w makro- 
fitach Tylenchida. Poza rodzajem Hirschmanniella, reprezentowanym przez 
liczne gatunk i występujące przede wszystkim w środowiskach podmokłych 
(opisano dotychczas  ponad dwadzieścia gatunków), większość roślinożernych 
Tylenchida preferuje środowisko lądowe. Dane  na temat  występowania 
szeregu lądowych Tylenchida w roślinach wodnych dotyczą w dużej mierze 
pojedynczych znalezisk i stąd trudno osądzić, które z nich są na etapie 
przystosowywania się do życia w środowisku wodnym, a które  znalazły się 
w nim przypadkowo.

Z porównania zagęszczenia nicieni penetrujących części podziemne trzech 
gatunków rdestnic (rośliny zanurzone)  w trzydziestu jeziorach Polski Północnej  
(P r e j s 1986b) wynika, że najpowszechniejszymi fitofagami, osiągającymi 
niejednokrotnie bardzo wysokie zagęszczenia, są nicienie w rodzaju Hirschman- 
niella, głównie H. gracilis. Nicienie z tego rodzaju znane są jako pasożyty 
korzeni ryżu. Części zielone zanurzonych roślin wodnych są atakow ane przez 
nicienie z rodza ju Aphelenchoides, głównie A. fragariae  ( G e r b e r  
i S m a r t  1987). Z rodzajem Aphelenchoides kojarzy się kilka bardzo 
groźnych szkodników roślin uprawnych. Jeden z nich, wspomniany już A. 
fragariae (pop ularna nazwa węgorek truskawkowiec) jest szkodnikiem trus 
kawek oraz różnych roślin ozdobnych, zaś A. besseyi znany jest  głównie jako 
szkodnik ryżu ( B r z e s k i  i S a n d n e r  1974). W korzeniach ryżu oprócz 
stosunkowo mało  wyspedalizowanych wędrujących pasożytów (np. Aphelen-
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choides, Ditylenchus, Hirschmanniella) spotyk a się także formy osiadłe (Hetero- 
dera, Meloidogyne), w tym znane nie tylko nematolo gom, bardzo groźne dla 
rolnictwa gatunki jak mątwik  burakowy  czy mątwik korzeniowy.

Oprócz ryżu także inne upraw iane w strefie międzyzwrotnikowej gatunki  
roślin ziemno-wodnych (np. taro  Colocasia esculenta, żółtosocza Xanthosoma 
sagittifolium) są żywicielami niepomiernie większej liczby gatunków nicieni niż 
rośliny dziko rosnące. Byłoby to  potwierdzeniem niejednokrotnie obserwowa
nego w środowisku lądowym większego bogactwa  roślinożerców w roślinach 
rosnących w skupieniach i zajmujących duże obszary w porównaniu  z roślinami 
rozproszonymi.

Tab n.  Liczba gatunków roślinożernych owadów w obrębie  poszczególnych rzędów oraz najlicz- 
1 stawie danych: 1 — P r  i c e (1984a), 2 — G a e v s k a j aniej szych w roślinożerce rodzin. Na  

(1966)
Num ber of herb ivourous insect species within different orders and the largest families. Based on: 
1— P r i c e  (1984a), 2 — G a e v s k a j a  (1966)

Tak son
Taxon

Rośliny lądowe
Terres trial plan ts 

(1)

Rośliny wodne 
Aqua tic plants  

(2)

Rząd — Order
Lepidoptera 2233 75
Homoptera 978 55
Diptera 922 148
Coleoptera 909 117
Hymenoptera 435 0
Hemiptera 238 4
Thysanoptera 183 1

Rodzina — Family
Curculionidae 509 '• 4 7

Aphididae 365 30
Agrom yzidae 323 26
Noctuidae 298 34
Chrysomelidae 248 65
Olethreutidae 216 1

Prawidłowości wynikające z analizy występowania nicieni znajdują  potwier
dzenie u owadów (tab. II). Szczególnie zwraca uwagę ogromna przewaga liczby 
gatunków związanych z roślinnośc ią lądową, zarówno w obrębie poszczegól
nych rzędów jak  i najliczniejszych w roślinożerce rodzin.  Oczywiście dane 
dotyczące liczby gatunków  należy traktować  z ostrożnością, przede wszystkim 
ze względu na pewną ich nierównocenność i ograniczony charakter (głównie 
strefa klimatu umiarkowanego), j ak  i po części ze względu na to, iż pochodzą 
z nie najnowszych już prac.  Jednakże, wśród p rac z lat 70. i 80., wśród których 
zresztą nie ma tak  wszechstronnego i syntetycznego opracowania jak  praca
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Gaevskiej, nie znalazłam jak do tąd  tak ich  danych, które  mogłyby istotnie
/ I I porównywanych

Liczba gatunków owadów odżywiających  się roślinami wodnymi wyraźnie 
spada w miarę „odd alan ia” się od lądu  (tab. III). Z roślinnością wynurzoną 
związanych jest ok. 200 gatunków  owadów fitofagów, podczas gdy na roślinach 
zanurzonych stwierdzono ty lko kilkanaście gatunków, należących do zaledwie 
kilku rodzin owadów. Należą tu  Chironomidae i Ephydridae z Diptera, Chry
somelidae i Curculionidae (Coleoptera) oraz  motyle z rodziny Pyralidae. Roś
linami naczyniowymi odżywiają się także  inne wodne owady, przede wszystkim

Tab. III. Liczba gatunków owadów fitofagów związanych z różnymi grupami ekologicznymi roślin 
słodkowodnych (wg G a e v s k a j a l  966)
Number of herbivorous insect species a ssocia ted with different ecological groups of fresh water 
plants (acc. t o G a e v s k a j a  1966)

Takson
Taxon

Grupa ekologiczna roślin
Ecological group  of plants

wynurzone
emergent

o ilościach 
pływających 
with floating 

leaves

zanurzone
submerged

Diptera:
Agromyzidae 26 0 0
Chironomidae 26 7 12
Chloropidae 3 0 0
Ephydridae 3 5 3
Itonidae 7 0 0
Tipulidae 4 0 0
Coleoptera: •
Chrysomelidae 46 9 2
Curculionidae 31 11 3
Lep idop tera:
Noctuidae 34 1 0
Pyralidae 13 3

larwy szeregu gatunków Limnephilidae (Trichoptera), zwykle jedn ak żywa 
tkan ka roślinna nie jest  ich jedynym pokarm em ( C u m m i n s  1973, G . J . 
S o s z k a  1975). Dotyczy  to także minujących rośliny Chironomidae, które, 
jak np. larwy Glyptotendipes ex. gr. gripekoveni, odżywiają się przede wszystkii 
glonami peryfitonowymi (H . S o s z k a  1974), a wnętrze rośliny naczyniowej, 
podobnie ja k szereg gatunków  nicieni, wykorzystują jako miejsce okresowego 
schronienia.

Rośliny wynurzone, a właściwie ich pędy wynurzone nad  wodę, są żywicie
lami znacznie większej liczby gatunków owadów niż rośliny typowo wodne. 
Wynika to m.in. z tego, że są one atakowane przez gatunk i lądowe, nie
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stykające się w swoim rozwoju z wodą. T aką sytuac ję obserwowano na pędach 
Phragmites australis ( S k u h r a v y  1978, v a n  d e r  T o o r n  i M o o k 
1982). Zwykle pędy trzciny na stanowiskach położonych na lądzie były w dużo 
większym stopniu kolonizowane przez owady roślin ożerne niż rośliny rosnące  
w wodzie. L a w t o n  i P r i c e  (1979) ają, że dla Agromyzidae 
minujących tkanki roślin lądowych, rośliny wodne mog ą stanowić poważną 
barierę w rozprzestrzenianiu się, jako  że woda jest  bardzo niedogodnym
środowiskiem dla poczwarek.

Tradycyjnie przyczyn tak  znacznego ubóstwa gatunkowego wśród roś 
linożernych owadów wodnych upat ruje się przede wszystkim w trudnościach  
z adaptacją do oddychania w środowisku wodnym. Owady roślinożerne nie 
stanowią zresztą żadnego wyjątku i są raczej potwierdzeniem niewielkiego 
sukcesu ewolucyjnego całej grupy owadów w opanowywaniu  środowiska 
wodnego. Jak podaje  P e n n a k (1953), zaledwie 4% wszystkich gatunków 
owadów m ożna określić jako  wodne.

Wprawdzie przewaga liczby gatunków lądowych nad wodnymi wśród 
nicieni roślinożernych jest równie znaczna jak  w świecie owadów, ale z oczywis
tych względów nie może być ona wynikiem trudności w adaptac ji do od
dychania w środowisku wodnym. Przecież nicienie wywodzą się ze środowiska 
wodnego i de  facto nawet żyjąc w glebie czy w roślinie są związane z mikro- 
środowiskiem wodnym (woda kapilarna w porach glebowych lub uwodnione 
tkanki roślinne).

War to w tym miejscu sięgnąć do rozważań  H u b e n d i c k a  (1962) nad 
ubóstwem gatunkowym fauny  hololimnicznej w porównaniu z fauną  m orsk ą 
czy lądową. Przyczyn ubós twa gatunkowego, świadczącego o wolnej lub 
nieefektywnej ewolucji, autor upatruje głównie we względnej krótkotrwa łości  
środowisk słodkowodnych (niedawne zlodowacenie), podkreślając przy tym 
dużą ich zmienność, zarówno przestrzenną jak  i czasową, oraz będący jej 
wynikiem brak  ciągłości nie sprzyjający wytwarzaniu trwałych ada ptaqi. 
Wyjątkiem są tu bardzo stare  jeziora, gdzie speć jaqa  przebiegała bardzo 
intensywnie i endemizm przejawia się nawet na poziomie rodzaju . Poglądy 
H u b e n d i c k a  (1962) uzupełniają hipotezę F i s c h e r a (1960) na temat 
czasu w skali ewolucyjnej i stabilności klimatycznej, wnosząc do niej nowe 
argumenty z dziedziny fauny słodkowodnej. Większość grup fauny słodkowod
nej charakteryzuje się szerokim rozprzestrzenieniem geograficznym i eurytopo- 
wością — cechą bardzo dog odną przy kolonizacji  nowych środowisk. Zdolności 
kolonizacyjne bezkręgowców s łodkowodnych są jedną z ważniejszych adaptacji 
w mało  stabilnych środowiskach.  Dotyczy to także naczyniowych roślin 
wodnych, których bardzo skuteczne metody rozprzestrzen iania się są według 
H u t c h i  n s  o n  a (1975) związane z przejściowym charakterem większości 
zbiorników słodkowodnych.

W rozważaniach na tema t ewolucji fauny słodkowodnej H u b e n d i c k  
(1962) pominął faunę merolimniczną, do której  należą m.in. nicienie fitofagi
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i owady wodne. W obrębie obu  grup większość gatunków odżywiających się 
obligatoryjnie tka nką roślinną należy do amfibiontów. Wśród typowo wodnych 
nicieni i larw owadów powszechna jes t raczej wszystkożerność niż specjalizacja 
pokarmowa. Wynurzone rośliny w odne w p orównaniu z roślinami zanurzony
mi są żywicielami większej liczby roślinożerców, w tym także gatunków 
lądowych.

Niestety, ja k wspomniałam poprzed nio,  ze wzgędu na fragmentaryczność 
danych o występowaniu szeregu fitofagów w roślinach wodnych, trudno jest 
ocenić stopień ich związania z środowiskiem wodnym. Nie ulega natomiast 
wątpliwości, że kolonizacja roślin  wodnych przez fitofagi postępuje  od roślin 
lądowych, najprawdopodobn iej poprzez rośliny ziemno-wodne. Tempo kształ
towania się zgrupowań roślinożerców jes t różne w różnych sytuacjach ekolo
gicznych. Jak poda je S o u t h w o o d  (1985), w procesie adaptacji owadów 
do roślin żywicielskich isto tna jest  zarów no kolonizacja, której intensywność 
zależy od wielkości obsza ru zajmowanego przez rośliny, jak  i predylekqa 
— zwykle większa w s tosunku do roślin spokrewnionych.

Działalność człowieka może znacznie przyspieszyć akumulację  fitofagów.
Duże skupienia roślin w up rawach (np. ryż, taro  oraz szereg innych tropikal
nych roślin ziemno-wodnych) stwarzają dogodne w arunki do rozwoju euryto- 
powych gatunków roślinożerców, mogących następnie  przenikać  do roślin 
wodnych znajdujących się w sąsiedztwie. Analogiczne zjawisko przenikania 
fitofagów dotyczy praw dopodobnie  wszystkich roślin rosnących w strefie styku 
ląd—woda. Dużym ułatwieniem w rozprzestrzenianiu się organizmów są 
wszelkiego rodza ju rowy melioracyjne, kanały oraz sztuczne zbiorniki wodne. 
Dowodem tego jest obecność licznych gatunków nicieni pasożytów roślin 
uprawnych w wodzie służącej do nawadnian ia, a niejednokrotnie nawet 
w wodociągach ( F a u l k n e r  i B o l a n d e r  1967, M o t t  i H a r r i 
s o n  1983). Także inwazyjny rozwój i coraz szerszy zasięg takich roślin jak  
hiacynt wodny (Eichhomia crassipes), Hydrilla verticillata i szeregu innych może 
przyczyniać się do rozprzestrzeniania się ich egzotycznych szkodników. Podob
ne problemy wiążą się z komercyjną hodowlą tropikalnych roślin akwariowych, 
czy coraz powszechniejszą upra wą roślin tropikalnych w szklarniach.

Jak  wspomniałam poprzednio , ryż jest gospodarzem znacznie większej 
liczby gatunków nicieni niż inne, dziko rosnące rośliny wodne (tab. I). Dotyczy 
to także owadów szkodników ryżu, na którym  znaleziono 800 gatunków 
— wśród nich znaczna  część to endemity (K i r i t  a n  i 1979). Poza wnio
skiem o intensywniejszej kolonizacji przez roślinożerce roślin uprawnych, dane 
te świadczą o znacznym tempie procesów adaptacyjnych. Zatem sięgający kilku 
tysięcy lat okres upra w ryżu w Azji, aczkolwiek krótki w skali geologicznej, 
może być is totny  z punktu  widzenia ewolucji gatunków.

S t r o n g  i in. (1977) kwestionują przydatność hipotezy na temat  czasu 
ewolucyjnego (sensu F i s c h e r 1960) w rozważaniach nad układami roś
lina—roślinożerca. Swoje zdanie na ten temat opierają na wynikach analizy
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tempa kolonizacji przez szkodniki takich gatu nków roślin uprawnych,  jak  
trzcina cukrow a czy kakao,  introdukowanych w odmiennym czasie w różnych 
rejonach świata. L a w t o n  i P r i c e  (1979) doszli jednak  do nieco innych 
wniosków na podstawie analizy bogactwa gatunkowego pasożytniczych Agro- 
myzidae na roślinach baldaszkowatych. Auto rzy p isza, że wprawdzie akum ula
cja szkodników, przede wszystkim gatunków mało wyspegalizowanych, na 
roślinach introdukowanych przebiega zazwyczaj bard zo szybko, to jedn ak 
w wypadku gatunków bardziej wyspecjalizowanych (minujące, tworzące gala
sy) taki proces przebiega w ciągu długiego czasu ewolucyjnego.

Do najważniejszych czynników wpływających na  bogactwo gatunkowe 
roślinożerców należą według S o u t h w o o d  a (1985) następujące cechy roślin 
gospodarzy: 1) zagęszczenie i rozprzestrzenienie geograficzne, 2) czas przez jaki 
zasiedlają dany region, 3) liczba gatunków pokrewnych, 4) wielkość warunkująca  
zróżnicowanie siedlisk oraz 5) długość życia. Dyskusja n a temat mechanizmów 
determinujących bogactwo gatunkowe różnych zgrupowań trwa od dłuższego 
czasu i wnioski z niej płynące stały się już wiedzą podręcznikową (np. P i a n k a  
1981, P r i c e 1984a). W każdym razie zwykle trud no jest mówić o działaniu 
jednego czynnika i, ja k pisze P r i c e  (1984b), nie należy pytać o to, któ ra 
z szeregu hipotez jest prawdziwa, ale raczej, który ze wszystkich możliwych 
mechanizmów odgrywa najważniejszą rolę w określonej sytuacji środowiskowej.

Reasumując , wydaje się, że w sytuacji większości zbiorników słodkowod
nych, a szczególnie ich st ref porośniętych roś linnością naczyniową, najważniej
szymi przyczynami ubós twa gatunkowego roślinożernych nicieni i najpewniej 
owadów w porównaniu z lądem jes t względna k rótko trwałość środowiska o raz 
jego niestabilność w czasie i przestrzeni. Można jedn ak sądzić, że w czasach 
nowożytnych, głównie za sprawą działalności człowieka, mamy do czynienia 
ze znacznym przyspieszeniem akumulacji gatunków roślinożernych w ma kro-  
fitach wodnych.

Paniom Ewie Pieczyńskiej i Annie Kalinowskiej serdecznie dziękuję za krytyczne przejrzenie 
pierwszej wersji tekstu.
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Summary

Terrestr ial, wetland and aquatic vascular plants are compared accord ing to the degree of
z

species accumula tion of herbivorous nematodes and insects. In both invertebrate  groups the 
major ity of  herbivore species are associated with te rrest rial plants; the numb er o f species gradually 
decreases from wetland to aqua tic plan ts of which submerged ones are the most impoverished 
(Tables I —III) . Rice and other cultivated tropical and subtropic al wetland plants support more 
herbivore species than wild wet land plants.

Among nematodes and insects associated with aqu atic  plan ts there are true  aquatic, 
amphibiotic and also terrestr ial species min ing stems and  rhizomes without direct contact with 
surrounding water. Obligatory phytophages, i.e . feeding mainly on fresh plan t tissues, occur only 
within terrestria l and am phibio tic species, whereas omnivores prevail am ong typical aquatic  species.

It  seems tha t in the  case of majority  of freshwater bodies, especially in their litto ral zone, the
most important causes of pauc ity of nematode and insect species is the  relative transitoriness of 
environment (in geological time scale); and its time and spatia l instability . However, in modern 
times the  accumula tion rate  o f herbivorous species in  freshwater plants  may significantly increase 
due to human activity which opens new pathways for dispersion and coloniza tion of eurytop ic 
species.

(wpłynęło:  9 V  1990 r.)


