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O .powstawaniu i roli stadium hypopus u roztoczy

Wzrost zainteresowania roztoczami w ostatnich latach nalezy tiluma-
- czy¢ duzym znaczeniem tej grupy stawonogow dla zdrowia i gospodarki
ludzkiej, jak rowniez tym, ze roztocze stanowig ciekawy, chociaz stosun-
kowo trudny obiekt badan naukowych. O znaczeniu roztoczy mozna mowié
zarowno w sensie dodatnim, jak i ujemnym. Pozyteczng role peinig roz-
tocze zyjgce w glebie, gdzie stanowig jeden z waznych elementow mezo-
fauny glebowej i biorgc udziat w procesach glebotwoérczych, wpiywaja na
zyznosc gleby. Szkodliwosé roztoczy jest jednak znacznie wigksza niz po-
zytek jaki przynoszg. Niektéore grupy roztoczy maja duze znaczenie
z punktu widzenia medycyny i weterynarii, ze wzgledu na pasozytniczy
tryb zycia i przenoszenie groznych chordéb ludzi i zwierzgat. Najwieksze
szkody gospodarcze powodujg roztocze wystepujgce w sadach, w upra-
wach roslin w szklarniach i w polu, w pieczarkarniach oraz w przechowal-
niach.

Trudnym i nierozwigzanym dotychczas problemem w magazynach
jest zwalczanie roztoczy w taki sposdb i za pomocg takich srodkow, ktore
skutecznie miszezylyby szkodnika bez szkody dla produktu i jego konsu-
mentéw. Zapobieganie masowym pojawom i zwalczanie roztoczy utrudnia
ich ogromna plastyczno$é biologiczno-ekologiczna. Jednym z przejawow
wielkiej zdolnosci przystosowawczej roztoczy jest miedzy innymi wyste-
powanie lub brak stadium hypopus w rozwoju postembrionalnym niekto-
rych gatunkéw z grupy Acaridiae.

Hypopusy czesto przyczepiajg sie do powierzchni ciata réznych zwie-
rzat i sg przez nie przenoszone. Wystepowanie tego stadium, jak rowniez
wynikajgce stagd foretyczne zaleznosci miedzy roztoczami a innymi sta-
wonogami maja duze znaczenie gospodarcze i naukowe. Forezja bowiem,
a zwlaszcza forezja przy udziale stadium hypopus, jest, obok takich sto-
sunk6w miedzy owadami i roztoczami jak: drapieznictwo, pasozytnictwo,
komensalizm i innych, jednym z najbardziej interesujacych zjawisk przy-
rody.

Ogdlna charaktervsljrka stadium hypopus

Rozwéj osobniczy roztoczy z grupy Acaridiee w warunkach optymal-
nych przebiega w kolejnosci stadiow wedlug mastepujgcego schematu:
jajo, larwa, protonimfa, deutonimfa i roztocz dojrzaty (samiec lub samica).
Jednakze w pewnych warunkach, u jednych gatunkow roztoczy czesto,
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u innych rzadko, wystepuje stadium hypopus jako czwarte kolejne sta-
dium rozwojowe (po stadium protonimfy). Stadium to obserwowano do-
tychczas tylko u wolnozyjgcych gatunkow roztoczy z grupy Acaridiae i to
nie u wszystkich, a takze, chociaz znacznie rzadziej, u roztoczy pasozytni-
czych (Falculiferinae).

Zachvatkin (1941) wymienia okoto 100 gatunkéw roztoczy tworzg-
cych hypopusy, z 32 rodzajow, na okoto 290 opisanych gatunkéw nalezg-
cych do okolo 80 rodzajow. W pracach Turk, E,. i Turk, F. (1957) oraz
Scheucher (1957) opisano okoto 130 gatunkow tworzgcych hypopusy,
a mnalezgcych do 28 rodzajow. Hughes (1961), podajac opisy rdznych
roztoczy spotykanych w magazynach, wymienia okolo 40 gatunkow
z 13 rodzajow, u ktérych stwierdzono wystepowanie stadium hypopus.
Autorzy ci oraz inni (Schulze 1923, 1924, Hora 1934, Oboussier
1939, Baker, Wharton 1955, Griffiths 1964) podajg opisy sta-
dium hypopus wystepujgce u roznych gatunkow. '

Znane sa dwa rodzaje stadium hypopus: hypopus ruchomy i hypopus
nieruchomy. Obydwa rodzaje hypopuséw roéznig sie wyraznie miedzy
soba, a ich wyglad i zachowanie sie¢ nie przypomina pozostatych stadiow
rozwojowych gatunku, do ktorego nalezg. |

Typowy hypopus ruchomy, za jaki mozna uznaé¢ np. hypopus Acarus siro L.
(fig. 1) lub Acarus farris (Oudemans), ma cialo ksztaltu okraglego lub owalnego,
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Fig. 1. Hypopus Acarus siro
A — strona grzbietowa, B — strona brzuszna (wg Griffiths 1964)

Hypopus stage of Acarus siro
A — dorsal side, B — ventral side (after GTtiffiths 1964

grzbietobrzusznie splaszczone, przy czym strona grzbietowa jesf wypukla, a strona
brzuszna plaska lub nieznacznie wklesta, co nadaje mu podobienstwo do tarczki.
Cialo pokryte jest stosunkowo twarda i sztywna kutikulg koloru brazowego w roz-
nych odcieniach. Strone grzbietowg ciala pokrywaja w calosci dwie tarcze: propo-
dosomalna pokrywajaca propodosome 1i histerosomalna pokrywajgca histerosome.



O POWSTAWANIU I ROLI STADIUM HYPOPUS U ROZTOCZY 327

— — ——— — —

Stykajg sie one ze sobg wzdluz wyrazinej bruzdy poprzecznej oddzielajgcej te czeSci
ciala. Na grzbietowe] powierzchni ciala wystepuja szczecinki, -krotsze niz u innych
stadiow rozwojowych, niekiedy majgce forme mikrochet. Grzbietowa powierzchnia
ciala wykazuje zazwyczaj pewne urzezbienie widoczne w postaci koéteczek, linii lub
kresek. Po stronie brzusznej na uwage zastuguje przede wszystkim tarcza przys-
sawkowa z przyssawkami, znajdujaca sie w tylnej cze§ci histerosomy oraz przys-
sawkl wystepujgce czesto rowniez w innych okolicach ciala, poza obrebem tarczv
przyssawkowe]j, a wchodzgce wraz z nig i1 szczecinkami czepnymi na stopach naég,
jako czesci skladowe aparatu czepnego, ktoéry siuzy hypopusowi do przyczepiania
cie do powierzchni ciata réznych przenosicieli np. owadoéw. Na tarczy przyssawkowe j
zauwazy¢ mozna szczeline analng, a nieco dalej ku przodowi ciala, w sgsiedztwie
tarczy przyssawkowej, znajduje sie szczelina genitalna z dwoma parami macek ge-
nitalnych. Odno6za w liczbie czterech par znajduja sie po stronie brzusznej. Kazde]
parze nog odpowiada para tarcz biodrowych (coxalnych) ograniczonych od tylu i od
przodu apodemami i epimerytami. Na odnézach znajdujg sie miedzy innymi naj-
diuzsze szczecinki ciala, a takze organy zmyslowe w formie szczecinek 1 paleczek
. (solenidia na stopach I i II pary nog). Hypopusy niektérych gatunkéw posiadaja
prymitywne organy wzroku znajdujgce si¢ w przedniej czeSci propodosomy po stro-
nie grzbietowej ciala.

Hypopus nieruchomy stwierdzony zostal u gatunkéw z kilku zaledwie rodza-
jow — Acarus, Glycyphagus, Chaetodactylus, (Zachvatkin 1941, Turk E.
i Turk F. 1957, Hughes 1961, Griffiths 1964). Jak sama nazwa wskazuje, sta-
dium to nie porusza sie. W zwigzku z tym szereg organéw uleglo redukeji. Odnoéza
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Fig. 2. Hypopus Glycyphagus domesti-
cus (wg Hughes 1961) .
Hypopus stage of Glycyphagus domes-
ticus (after Hughes 1961)

sg szczatkowe. Tarcza przyssawkowa wystepuje réowniez w stanie szczatkowym lub
tez zupelnie jej brak. Nastgpila takze degeneracja organow wewnetrznych, miesni
i przewodu pokarmowego, a jedynie system nerwowy zostai zachowany. Najbardzie]
skrajnie zdegenerowang forma tego hypopusa, sa hypopusy gatunkow z rodzaju
Glycyphagus, a zwlaszcza Glycyphagus domesticus De Geer (fig. 2). Wyksztalcone
hypopusy gatunkéw tego rodzaju nie opuszczajg oston protonimfailnych, lecz spo-
czywaja w nich nieruchomo. Barwa ciata tych hypopusOw jest bialawa, ksztait jest
owalny i przypominajg one raczej cysty pierwotniakéw lub robakow niz roztocze,
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brak jest tarczy przyssawkowej i jakichkolwiek przyssawek (hypopusy z rodzaju
Acarus posiadaja szczgtkowg tarcze przyssawkows), odnodza i inne organy sg w zani-
ku. Hypopus nieruchomy ma charakter przetrwalnika, zwany tez jest nimfg
przetrwalnikows. ' Bisy

Krotkie dane metodyczne z doswiadczen wilasnych

Badania prowadzitem w latach 1963—1965 zasadniczo na trzech gatun-
kach roztoczy — Tyrophagus putrescentiace (Schrank), Carpoglyphus
lactis L. i Histiostoma feroniarum (Dufour). Poza tym obserwowalem ga-
tunki: Acarus siro L., Acarus farris (Oudemans), Gohieria fusca (Oude-
mans), Kuzwnia laevis (Duj.), Rhizoglyphus echinopus (Fumouze i Robin),
Thyreophagus entomophagus I.aboulbéne, Glycyphagus destructor
(Schrank), Glycyphagus domesticus (De Geer), Caloglyphus mycophagus
(Megnin) i Caloglyphus sp.!. Roztocze te otrzymywano z probek produk-
tow spozywczych i réznych materialéw z magazynoéw i przechowalni,
z chorych roslin i szczatkéw pochodzenia organicznego oraz z owadow.
Wieksze populacje roztoczy do doswiadczen otrzymywalem przez hodowle
w odpowilednich warunkach, w ktorych réwniez uzyskiwalem stadium hy-
popus. Badania laboratoryjne uzupeiniatem dorywczyrm obserwacjami
w srodowiskach naturalnych.

Préba charakterystyki warunkéw; powstawania stadium
hypopus

Obserwacje nad powstawaniem stadium hypopus u réznych gatunkow
roztoczy z grupy wolnozyjacych Acaridiae pozwolily mi na przeprowadze-
nie podziatu tych gatunkéw na trzy giowne grupy, przy czym jako kry-
terium podzialu przyjatem czesto$¢ pojawiania sie stadium hypopus
w ogole, a mie tylko w okreslonych warunkach. Podzial ten przedstawia
sie nastepujgco: I grupa — gatunki, u ktérych nigdy mie obserwowalem
stadium hypopus, II grupa — gatunki, u ktérych sporadycznie lub nielicz-
nie pojawiato sie stadium hypopus, III grupa — gatunki, u ktérych bardzo

licznie obserwowatem stadium hypopus.

W celu przeprowadzenia dalszych, bardziej szczegoélowych obserwacji,
z kazdej grupy wytypowatem po jednym gatunku. Z grupy I, do ktérej
zaliczylem T. putrescentiae, G. fusca, i T. entomophagus, wybratem T. pu-
trescentwe. Z grupy II, do ktorej malezg C. lactis, A. siro, A. farris, G. do-
mesticus i G. destructor, wziglem C. lactis. Z III grupy, w ktoérej znalazly
sie¢ H. feroniarum, R. echinopus, C. mycophagus, Caloglyphus sp., K. la-
evts, do dalszych obserwacji wytypowalem H. feroniarum.

Obserwacje tych trzech gatunkéw w optymalnych dla nich warunkach
hodowlanych wykazaty, ze warunki te nie wywolujg powstawania hypo-
pusow u zadnego z nich. Przy czym za optymalne warunki zyciowe przy-
jatem zespol mnastepujgeych czynnikéw: a) dostateczna ilosé atrakcyjnego
dla roztoczy pokarmu, tj. taka, przy ktorej wszystkie osobniki w peini za-

! Gatunek nie jest dotychczas dokladnie oznaczony. Wedlug Griffiths (Anglia),
do ktorego przestano okazy, jest to prawdopodobnie gatunek nowy dla nauki.
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spokajajg zapotrzebowanie na pokarm: b) dobra jakosé pokarmu, tzn. po-
karm nieopanowany przez mikroorganizmy (grzyby, bakterie), powodu-
jace biochemiczne zmiany niekorzystne dla roztoczy; c) optymalna wilgot-
nos¢ wzgledna powietrza, tj. taka, przy ktérej pokarm zachowuje wilgot-
nos¢ umozliwiajgcg roztoczom zaspokajanie w peini potrzeb pokarmo-
wych i przy ktorej wszystkie czynnosci zyciowe przebiegaja bez zadnych
zahamowan; d) optymalna temperatura, przy ktorej nie ma zaklocen
W‘proc'esach zyciowych roztoczy; €) dostep powietrza warunkujgcy wy-
milane gazow.

Jezeli ktorys z wyzej wymienionych warunkéw lub kilka, a nawet
wszystkie nie sg spelnione, nie oznacza to bynajmniej, ze w danej popu-
lacji roztoczy mastapi pojaw hypopuséw. Pojaw hypopuséw i ich liczeb-
nos¢c w wypadku ich wystgpienia zalezeé¢ bedzie przede wszystkim od ga-
tunku roztocza i od tego, do ktorej z wyzej wymienionych grup dany ga-
tunek sie zalicza. Postanowilem wobec tego zbadaé wpiyw warunkow,
w ktorych mogtyby tworzyé sie hypopusy. |

Okazato si¢ w wyniku tych doswiadczen, ze T. putrescentiae, nalezacy
do grupy gatunkow, u ktérych mie obserwowano nigdy hypopuséw, sta-
dium tego nie tworzyl ani w warunkach réznego ukladu poszczegdlnych
czynnikow zewnetrznych, ani hawet przy kompleksowym niekorzystnym
uktadzie wszystkich tych czynnikéw. Wynik ten zgadza sie z danymi z li-
teratury (Zachvatkin 1941, Hughes 1961, Golebiowska 1963).
Brak stadium hypopus u tego gatunku, nawet w warunkach bardzo nie-
korzystnych, nalezy tlumaczy¢ wielkg odpornoscig pozostalych stadiéw
rozwojowych i dorostych osobnikéw na te warunki, na tych stadiach bo-
wilem spoczywa rozprzestrzenianie i zachowanie gatunku. Doswiadczenia
wiasne 1 dane z piSmiennictwa wykazaly, ze gatunek ten jest znacznie
~odporniejszy na niekorzystne warunki srodowiska niz inne gatunki two-
rzgce stadium hypopus.

H. feroniarum malezy do grupy gatunkéw, u ktérych hypopusy obser-
wowatem licznie lub bardzo licznie. Pod wplywem miekorzystnych warun-
koéw otoczenia powstawatly bardzo liczne hypopusy, a przy szczegdlnym
ukiadzie warunkow, kiedy obserwuje sie niekorzystne oddzialywanie ca-
tego kompleksu czynnikéw, wystepowanie stadium hypopus miato charak-
ter masowy. Gatunek ten jest bardzo mato odporny ma niekorzystne wa-
runki zewnetrzne Srodowiska. Jak stwierdzilem w doswiadczeniach, jest
on szczegolnie wrazliwy na niesprzyjajgce warunki wilgotnosci pokarmu
1 sSrodowiska.

C. lactis, z grupy gatunkoéw, u ktorej obserwowalem hypopusy tylko
: sporadycznie, pod wpiywem niesprzyjajgcych warunkow otoczenia tworzy
hypopusy bardzo rzadko. Pierwsze pojedyncze hypopusy tego gatunku
(fig. 3) stwierdzilem po poltorarocznych obserwacjach wielu masowych
hodowli tego gatunku. Dopiero populacje otrzymane w prostej linii od ro-
dzicow, w ktorych rozwoju osobniczym wystgpily stadia hypopus, tworzg
znacznie czesciej hypopusy pod wplywem niekorzystnych warunkow sro-
dowiska, niz w wypadku populacji wywodzacych sie od rodzicow, ktérgy
w swym rozwoju stadium tego nie przechodzili. Swiadczy to o istniem.u
mozliwosci zwiekszania predyspozycji gatunku w Xkierunku tworzenia
stadium hypopus. Mimo to zdolnosé do tworzenia hypopusow u C. lactis
jest znacznie mmniejsza niz u H. feroniarum. C. lactis zajmuje wiec pod
wzgledem predyspozycji do tworzenia hypopusow pod wplywem nieko-
rzystnych warunkow srodowiska, miejsce posrednie miedzy T. putrescen-
tiae, ktory nie tworzy hypopusow, a H. feroniarum, u ktorego zjawisko to
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przybiera niekiedy charakter masowy. Pod wzgledem odpornosci innych
stadiow ma niekorzystne zmiany warunkow sSrodowiska, C. lactis stoi row-

- niez na miejscu posrednim miedzy T. putrescentiae a H. feroniarum.
Wyniki obserwacji wskazujg, ze im mniejsza jest odpornos¢ gatunku
na niekorzystne warunki srodowiska, tym wieksza jest jego zdolnos$é do

- tworzenia hypopusow. _

| Fragmentaryczne obserwacje nad powstawaniem hypopuséow u A. far-
ris, G. domesticus, G. destructor i A. siro wykazaly, ze przeniesienie subs-
tratow zasiedlonych przez te roztocze z warunkéw optymalnych w warun-
ki niekorzystne wywotywato po uplywie kilku lub kilkunastu dni pojaw
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Fig. 3. Hypopus Carpoglyphus lactis —
strona brzuszna

Hypopus stage of Carpoglyphus lac-
tis — ventral side

Fig. 4 . Hypopus Kuzinia laevis —
strona brzuszna
*Hypopus stage of Kuzinia laevis —
ventral side

hypopuséw. Podobng, lecz na wiekszg skale, reakcje na pogorszenie sie wa._
runkéw srodowiska stwierdzi¢ mozna u R. echinopus, C. mycophagus
i Caloglyphus sp., gatunkow zyjgcych w srodowiskach wilgotnych i wraz-
liwych zwlaszcza na zmiany wilgotnosci pokarmu i sSrodowiska. Natomiast
obserwacje nad powstawaniem stadium hypopus u G. fusca i T. entomop-
hagus daly wynik negatywny. 2

W czasie obserwacji nad powstawaniem hypopusow u Caloglyphus sp.
stwierdzilem bardzo interesujace zjawisko, a mianowicie tworzenie sie
hypopuséw na drodze aparii (Lipa i Chmielewski 1966, Chmie-
lewski i Lipa 1967). Polegalo ono ma tym, ze wewnagtrz martwych
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samic nastepowal rozwoj znajdujgcych sie tam jaj. Wylegniete larwy
zerowaly wewnatrz ciala samicy-matki, po czym po znieruchomieniu
przeksztalcaly sie w protonimfy, a te z kolei po pewnym okresie zerowa-
nia nieruchomiaty i przeksztalcaly sie w hypopusy. W koncowym efekcie
organy wewnetrzne samicy zostaly zjedzone przez larwy i protonimfy,
a wnetrze wypelnialy zywe hypopusy, ostony jajowe, wylinki larwalne
1 protonimfalne i ekskrementy widoczne przez kutikule. We wnetrzu jed-
nej samicy spotka¢ mozna byto kilka, kilkanascie, a czasem i ponad 20 hy-
popusow. Zjawisko to stanowi potwierdzenie tezy, ze pogarszajgce sie
warunki srodowiska wpiywajg na powstawanie hypopusow. |

Obserwacje nad wystepowaniem hypopuséw w warunkach naturalnych
dowodzg pewnej sezonowosci pojawow hypopusow niektorych gatunkow
roztoczy. Hypopusy K. laevis (fig. 4) — gatunku wystepujacego w gniaz-
dach trzmieli, Caloglyphus sp. i H. feroniarum, zyjgcych w szczatkach
organicznych w glebie, spotykano jesienig, zimg i wczesng wiosng, zimu-
jace na owadach. Mozna wiec sgdzi¢, ze hypopus u tych gatunkow moze
by¢ stadium zimujgcym, szczegodlnie przystosowanym do przetrwania nie-
korzystnych warunkow i do rozprzestrzeniania gatunku.

Sposoby przenoszenia sie stadium hypopus
i jego dalszy rozwdj oraz rola w rozprzesirzenianiu
i zachowaniu gatunku

Stadium hypopus, jak juz wyzej wspomnialem, powstaje w warun-
kach niesprzyjajacych dla rozwoju roztoczy w danym srodowisku 1 po-
siada szereg przystosowan umozliwiajgcych mu przetrwanie tych warun-
kow lub tez wydostanie sie spod ich wplywu i przeniesienie w warunki
korzystne. Przystosowania te, to ksztalt, barwa, wielkos¢, zgrubiate kuti-
kularne ostony ciala, redukcja niektérych zewmnetrznych i wewnetrznych
organ6w ciala jak odnézy, gnatosomy, przewodu. pokarmowego, a tym
samym niepobieranie pokarmu, a przede wszystkim wytworzenie nowych
organéw, ktorych nie posiadajg inne stadia rozwojowe, a mianowicie apa-
ratu czepnego. Aparat czepny moze mie¢ posta¢ aparatu klamrowego
u gatunkéw: tworzacych hypopusy przenoszone przez ssaki, najczescie]
jednak jest to tarcza przyssawkowa z przyssawkami, szczecinki czepne
na stopach i pojedyncze przyssawki na ciele.

Sposoby przenoszenia sie hypopuséw wymnikajg juz z podziaiu hypopu-
séw na nieruchome i ruchome oraz z zachowania sie hypopusow. Biorgc to
pod uwage nalezaloby wyroézni¢ nastepujace trzy gitowne sposoby rozprze-
strzeniania sie tego stadium:

1. Sposéb bierny — dotyczy praktycznie hypopusow vnieruc-h-omych,
z czynnikéw przenoszgcych nalezy tu uwzglednic¢ ludzi, zwierzeta,'wmtr,
wode, ruchy powiletrza w pomieszczeniach, narzedzia i urzadzenia me-
chaniczne. | :

9. Sposéb czynno-bierny — dotyczy hypopus:c')w ruchor{lych.‘ W pierw-
szej fazie rozprzestrzeniania hypopus sam czynnie :pogzu-ku]e ot?lekj:u prze-
noszacego i przyczepia sie do mniego. Prze-nosime}am1 sg tu glowme zwie-
rzeta, np. owady i inne stawonogi, ludzie, a takze urzadzenia mechanicz-
ne 1tp. .

3. Sposéb czynny — dotyczy hypopuséw ruchomych. Hypopusy same
przechodza z jednego $rodowiska do drugiego. -
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Hypopusy nieruchome czesto zmuszone s3 biernie oczekiwaé na ko-
rzystne warunki dalszego rozwoju w miejscu, w ktérym powstaty.

Doswiadczenia nad przenoszeniem hypopuséw ruchomych gatunku
H. feroniarum i obserwacje hypopuséw innych gatunkéw roztoczy wyka-
zai)y, ze moga sie one przenosi¢ lub by¢ przenoszone nastepujacymi spo-
sobami:

1. Samodzielnie przechodzac z jednego srodowiska do drugiego.

2. Przenoszone przez hypopusy tego samego gatunku i hypopusy in-
nych gatunkéw roztoczy. ' '

3. Przenoszone przez dorosle i inne stadia rozwojowe tego samego ga-
tunku i innych gatunkéw roztoczy. |

4. Przenoszone przez ludzi i zwierzeta, a gléwnie przez owady i inne
stawonogi na drodze forezji.

o. Przenoszone ma narzedziach i urzadzeniach mechanicznych, przez
ruchy powietrza w pomieszczeniach, wiatr, wode itp.

Wigkszos¢ z wymienionych sposobéw przenoszenia hypopuséw nie ma
wiegkszego znaczenia praktycznego. Powazne praktyczne znaczenie maja
dwa ostatnie sposoby, a zwlaszcza przenoszenie droga forezji przez zwie-
rzeta (zoochoria), gtownie przez owady (entomochoria) i inne stawonogi
oraz drobne gryzonie (teriochoria).

Obserwacje wiasne 1 dane z literatury wykazujg, ze przenoszenie hy-
popusow przez stawonogi, ssaki i inne zwierzeta jest zjawiskiem pospoli-
tym. Zachvatkin (1941) przedstawia wykaz okolo 90 gatunké6w roz-
toczy, ktorych hypopusy znaleziono na ciele okoto 150 gatunkéw owadow
1 ssakow. Turk E. i Turk F. (1957) oraz Scheucher (1957) podaja
liste okoto 90 gatunkéw roztoczy, ktorych hypopusy obserwowano
na ciele okoto 300 roznych gatunkow zwierzgt, gtoéwnie owadow.

W obserwacjach laboratoryjnych udato mi sie stwierdzi¢ przenoszenie
hypopusow przez owady i inne stawonogi. Hypopus C. lactis przyczepiat
sie i byl przenoszony przez Nemeritis canescens Grav., natomiast niechet-
nie przyczepiat sie do chrzgszczy — Calandra granaria L. i Tribolium con-
jusum Duv. Hypopus A. farris przyczepiat sie do powierzchni ciata chrzg-
szcza C. granaria. Hypopusy H. feroniarum przyczepialy sie do kazdego
niemal ruchomego obiektu, ktéry znalazt sie w zasiegu ich odnoézy. Dzigki
temu udato sie zaobserwowac¢ przenoszenie tych hypopusow przez naste-
pujace stawonogi: C. granaria, T. confusum, Musca domestica L., Drosop-
hila melanogaster Meig., N. canescens, Ephestia kiihniella Zell., T. putres-
centiwae, Caloglyphus sp., hypopus i doroste C. lactis, hypopusy H. feronia-
rum 1 Melichares tarsalis (Berlese). Obserwowalem takze przenoszenie
hypopusow Caloglyphus sp. miedzy innymi przez dorosie osobniki tego
samego gatunku.

W celu doktadnego przesledzenia przenoszenia stadium hypopus i jego
dalszego rozwoju przeprowadzilem mnastepujace doswiadczenie: Do ho-
dowli H. feroniarum, gdzie wystapily hypopusy, wprowadzitem 10 osobni-
kow M. domestica. Stwierdzilem, ze hypopusy bardzo szybko, bo juz
w Kkilka minut po wpuszczeniu much zaczely sie do nich dosyé licznie
przyczepiac. Po upiywie jednej doby na kazdym z owadow stwierdzilem
po 5 do 32 hypopusoéw. Przyczepione one byly na réznych czesciach ciata,
giownie na glowie na powierzchni oczu (okolo 50%p), na tulowiu i odwtlo-
ku gtownie po stronie brzusznej, na odndzach i na skrzydlach u ich na-
sady. Muchy z przyczepionymi do ich ciala hypopusami przeniesiono do
innego naczynia, w ktorym byly optymalne warunki dla rozwoju H. fero-
nwrum. Hypopusy opuszczaly powierzchnie ciala much i przechodzity na
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pokarm, ktorym byla nadpsuta cebula. Nastepnego dnia znajdowalem na
powierzchni cebuli lub w jej zagitebieniach poruszajgce sie lub znierucho-
miate hypopusy.

W czasie znieruchomienia, ktore trwalo 1—2 dni, hypopusy pecznialy i byly
bardzie] wypukle niz normalnie. Odnoéza mialy podkurczone. We wmnetrzu nastepuje
wowczas histoliza tkanek, wewnetrzna treS¢ z przezroczyste] przechodzi stopniowo
w coraz bardziej metng, nastepnie w koncowej fazie znieruchomienia widaé¢ zarysy
ciata tritonimfy — gnatosome i podwiniete pod brzuszng czeS¢ ciata odnoédza, tylne
ku przodowi a przednie ku tylowi (kutikularne ostony nég hypopusa w tym okresie
sg pustymi pochewkami). Oslony hypopusowe pekaja wzdluz linii bruzdy poprzecz-
nej na grzbiecie, a nastepnie po obydwoch bokach ciata ku tytowi, przy czym pek-
niecie nie dochodzi do konca ciala, wtedy tarcza hysterosomalna pod naporem ciala
tritonimfy unosi sie ku goéorze i deutonimfa powoli opuszcza osiony hypopusowe, pro- .
stuje odnoéza, gnatosme i priechod-zi na pokarm, gdzie zaczyna zerowac.

Po kilkunastu dniach obserwowalem dynamiczny rozwdéj powstate]
z hypopusow populacji roztoczy H. feroniarum w nowym sSrodowisku.
Obserwacje nad przebiegiem dalszego rozwoju stadium hypopus przepro-
wadzilem takze z pozytywnym skutkiem u C. lactis, Caloglyphus sp. i G.
destructor. |

Hypopusy ruchome, umieszczone w warunkach miesprzyjajacych dla
dalszego ich rozwoju i nie majgce mozliwosci wydostania sie, ging po pew-
nym czasie. Jezeli jednak sg przyczepione do ciata owada, mogg przetrwac
bardzo dlugi okres, gdyz wtedy podobnie jak hypopus nieruchomy nie
traca energii nagromadzonej w organiZmie na poruszanie sie. W ten spo-
séb czas rozwoju osobniczego roztocza, ktory znajduje sie w stadium hy-
popus, moze sie znacznie przedluzy¢, niekiedy nawet kilkadziesigt razy
w poréwnaniu z rozwojem w warunkach optymalnych. Dotyczy to zwiasz-
cza hypopuséw spotykanych na owadach zimujgcych. Obserwacje takie
przeprowadzilem u hypopuséw H. feroniarum, ktore w okresie jesienno-
zimowym i wczesnej wiosny, a wiec w okresie najbardziej niekorzystnym
dla rozwoju roztoczy, obserwowatem na pedrakach Melolontha melolontha
L..,Melolontha hippocastani F. i Amphimallon solstitialis L.. Podobne ob-
serwacje wykonano nad hypopusami Caloglyphus sp. (Chmie lewski
iLipa 1966).

Sezonowo$é pojawu stadium hypopus, jak wynika z moich obserwaciji,
jest wyrazna zwlaszcza u K. laevis. Gatunek ten wystepuje w gniazdach
roznych gatunkow trzmieli, a szczegoOlnie licznie u gatunku Bombus ter-
restris L. Jego biologia jest $ciSle przystosowana do biologii gospodarza.
W okresie p6znej wiosny i lata, kiedy roj trzmieli znajduje si¢ w peini
rozwoju, roztocze przebywaja w gniezdzie na plastrach i rozmnazajg sie
intensywnie. Jesienig trzmiele stajg si¢ mnie] aktywne na skutek desz-
czéw, przymrozkéw i zmniejszajgcej sie stale ilosci kwitngcych roslin.
Coraz mniej trzmieli wraca do gniazda, w ktorym zaczyna pojawiac sie
plesn i rozne szkodniki. Dalsze warunki rozwoju populacji roztoczy staja
sie wiec niekorzystne i wtedy nastgpuje masowy pojaw hypopusow. Przy
zyciu pozostaja tylko miode zaptodnione samice trzmieli, do ktérych przy-
czepiajg sie hypopusy K. laevis. Liczba hypopuséw na ciele jedne] samicy
trzmiela moze wynosié¢, wedlug moich obliczeni, nawet okoto 1000. Mioda
matka — trzmiel wyszukuje kryjowke, gdzie spedza niekorzystny okres
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jesienno-zimowy wraz z hypopusami. Wiosng opuszcza zimowg kryjowke
i zaklada gniazdo. Hypopusy z ciala trzmiela przechodzg wtedy na plastry

w gniezdzie, gdzie w korzystnych juz warunkach przechodzg dalszy roz-
woj i daja poczatek nowej populaciji.

Uwagi koncowe

Wyniki przeprowadzonych nad powstawaniem stadium hypopus obser-
wacjl sg w wielu punktach zgodne z danymi z literatury, zwlaszcza jesli
chodzi o zewnetrzne czynniki srodowiska, ktére maja duze znaczenie dla
powstawania hypopusow. ,

Zachvatkin (1941) podaje, ze na tworzenie sie stadium hypopus
maja wpiyw nastepujgce czynniki zewnetrzne: wysychanie i wyczerpanie
sie¢ pokarmu lub tez zmniejszenle sie jego wartdsci odzywezych, a przy-
puszczalnie takze i temperatura. Turk E.i Turk F. (1957) podajg jako
czynnik giowny, niedobor pokarmu oraz jego wysuszenie (jezeli nastepuje
powolil), a takze duze zageszczenie hodowli, nagromadzenie ekskrementow
i gnijgcych substancji. Wedlug Hughes (1961) za warunki takie nale-
zatoby uzna¢ nagromadzenie produktow przemiany materii, niskg wil-
gotnos¢ 1 pH oraz brak pokarmu. Boczek (1961b) stwierdzil, ze w su-
rowcach zielarskich zawierajgcych niektore skiadniki, np. olejki eteryczne
i garbniki, liczba hypopusow byla wieksza niz w innych ziotach niezawie-
rajacych tych skladnikow.

Jezeli chodzi o czynniki wewnetrzne, to Z achvatkin (1941) podaJe
tylko ze u niektorych gatunkow miezaleznie od zewnetrznych warunkow,
czes¢ protonimf kazdej populacji przechodzi zawsze w stadium hypopus
Protonimfy te roznig sie swym wygladem zewnetrznym (np. szerokoscig
ciala) od protonimf, ktore przeksztaicajg sie bezposrednio w tritonimfy
lub tez w hypopusy, ale pod wptywem czynnikow zewnetrznych. Hu g -
hes (1961) wyraza przypuszczenie, ze na tworzenie sie hypopusow wply-
wa czynnik genetyczny. Scheucher (1957) twierdzi mnatomiast,
ze z jego doswiadczen nad powstawaniem hypopuséw u H. feroniarum
1 Histiostoma sapromyzarum (Dufour) wynika, iz czynnik ten nie ma
wplywu na to zjawisko. |

Roéznice zdan badaczy na temat czynnikéw wplywajgcych na tworze-
nie sie stadium hypopus u roztoczy, wynikajg prawdopodobnie ze szczu-
plosci i malej reprezentatywnosci materialu lub tez z biednej interpretacji
wynikow doswiadczen.

Przeprowadzone przeze mnie obserwacje nad warunkami powstawania
hypopusow u T. putrescentiae, C. lactis, H. feroniarum i u innych gatun-
kéw, wskazujg na to, o czym juz wspominali Zachvatkin i Hughes, ze za-
gadnienie to nalezaloby traktowac¢ u poszezegoélnych gatunkow oddzielnie,
rozne sg bowiem wymagania zyciowe poszczegolnych gatunkow roztoczy
i ich predyspozycje do tworzenia stadium hypopus. Ogolnie jednak stwier-
dzi¢ mozna, i tu poglad mdj bedzie odmienny od poglagdu Scheu-
cher (1957), ze powstawanie hypopusow =zalezy zaréwno od czyn-
nikow zewnetrznych — $rodowiskowych jak i od czynnikéw wewnetrz-
nych — genetycznych. Z czynnikéw zewnetrznych srodowiska, ktore to-
warzyszg powstawaniu hypopusow, wymienic ntalei:y: pokarm, procesy
biochemiczne zachodzgce w pokarmie, z ktéorymi zwigzana jest jego war-
tos¢ odzywecza, a ‘wywolane przez mikroorganizmy (bakterie, grzyby) oraz
nagromadzenie sie ekskrementéw, wylinek i martwych osobnikéw, za-
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geszczenie populacji roztoczy, wilgotnosé pokarmu i otoczenia oraz tem-
perature. Czynniki te dzialaja 1acznie, totez zadnego z nich nie nalezy roz-
patrywa¢ w oderwaniu ‘od pozostalych. W obserwacjach nad wply-
wem kazdego z tych czynnikow z osobna (przy optimum pozostatych), nie
stwierdzono na o0go6t licznego powstawania hypopusow. Zgadza sie to z da-
nymi z literatury (Boczek 1956, 1957, 1961a). W skrajnie niekorzystnych
warunkach roztocze najczesciej ginety, nie przechodzac w swym rozwoju
stadium hypopus. O predyspozycji do tworzenia hypopusow decy-
duja czynniki wewnetrzne majgce podloze genetyczne. Swiadezy
o tym fakt, ze u populacji wywodzgcych si¢ od rodzicow, w ktorych roz-
woju osobniczym wystepowaly hypopusy, czestos¢ wystepowania wyraz-
nie wzrasta w porownaniu z czestoscig wystepowania hypopusow w po-
pulacjach wywodzgcych sie od rodzicow, w ktorych rozwoju osobniczym
nie wystepowaty hypopusy. U niektérych gatunkéw (T. putrescentiae)
brak jest sktonnosci do tworzenia hypopuséw, natomiast istnieje duza od-
porno$é pozostalych stadiéw rozwojowych na niesprzyjajgce warunki sro-
dowiska. U gatunkéw tworzgcych hypopusy nielicznie lub sporadycznie
(C. lactis), obserwuje sie mniejszg niz u poprzedniej grupy gatunkow od-
porno$é na niekorzystne warunki $rodowiska. Odpornos$¢ ta jest jednak
jeszcze wysoka w poréwnaniu z odpornoscia gatunkow, u ktorych powsta-
wanie hypopuséw jest czestym a nierzadko masowym zjawiskiem. W ta-
kiej sytuacji u gatunkéw mnie tworzacych hypopuséw zadanie rozprzestrze-
niania i zachowania gatunku spoczywa na pozostatych stadiach rozwojo-
wych, u gatunkéw rzadko tworzgcych hypopusy, zadanie to rozkiada sie
na hypopusy i czeSciowo na pozostale stadia rozwojowe, natomiast u ga-
tunké6w bardzo licznie tworzgcych hypopusy rozprzestrzenianie i zacho-
wanie gatunku spoczywa niemal wylgcznie na stadium hypopus.

‘W obserwacijach nad populacjami réznych gatunkéw roztoczy, a zwia-
szeza u gatunkow tworzgcych hypopusy ruchome, nie stwierdzono aby
jaka$ czeéé protonifm danego gatunku regularnie przeksztalcala sie w sta-
dium hypopus, niezaleznie od warunkéw otoczenia. ByC moze, ze zachodzi
to w wypadku gatunkéw tworzacych hypopusy nieruchome (Hor a 1934,
Zachvatkin 1941), wymagaloby to jednak stwierdzenia w toku bar-
dziej szczegoétowych doswiadczen. Nie zaobserwowalem takze, co mnato-
miast stwierdzit Zachvatkin (1941), réznic w wygladzie zewnetrznym
miedzy protonimfami, ktére w procesie dalszego rozwoju przeksztalcaty
 sie w hypopusy, a tymi, ktére przeksztalcaly sie bezposrednio w deutonim-

ty w koncowej fazie znieruchomienla, w ktorych hypopus jest juz prawie
wyksztalcony, mozna odroznié, choé¢ nie bez trudnosci, od. protommf,
w ostonach ktoérych powstaly deutonimfy. Hypopus ma bowlem na ~0got
ciemniejsze zabarwienie ciata od pozostalych stadiow, a ta.kze wyroznia
sie obecnoscig tarczy przyssawkowej, ktore] zarysy s3 niekiedy widoczne
przez kutikularne oslony protonimfalne. oA :

Jezeli chodzi o role hypopusow to zdania badaczy sg czesciowo podzie-
lone. Zachvatkin (1941) twierdzi, ze rola hypopusow ruchomgch po-
lega wylgcznie na rozprzestrzenianiu gatunku, n.atorniafst hypgpusow nie-
ruchomych gléwnie na zachowaniu gatunku w danym Srodowisku. T u rk
E. i Tiurk F. (1957) twierdza, ze hypopus ruchomy ma wazne znaczenie
dla przetrwania gatunku, a szezegblnie dla jego rozprzestrzema_nlg sie.
Natomiast nieruchomy hypopus nie ma znaczenia W rozprzestrzenianiu sie
gatunku, lecz stuzy glownie do przetrwania gatunku w n%gkor;ystpych wa-
runkach zyciowych. Posrednie stanowisko w tej kwestil zajmuje Hug-
h es (1961), ktéra uwaza, ze hypopus ruchomy odgrywa wazng role w roz-
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przestrzenianiu sie gatunku i w przezyciu szkodliwych warunkéw, hypo-
pus zas nieruchomy sluzy do przetrwania niekorzystnych warunkow w da-
nym srodowisku, lecz moze takze by¢ rozprzestrzeniany przez ruchy po-
wietrza. 4

Obserwacje i badania wlasne na ten temat nasuwajg poglad zblizony
do stanowiska Hughes (1961). Rola hypopusow ruchomych polega nie
tylko, jak twierdzi Zachvatkin (1941) na rozprzestrzenianiu, lecz tak-
ze 1 na zachowaniu gatunku. Wykaza¢ to mozna miedzy innymi na przy-
ktadzie hypopusow ruchomych K. laevis, ktore wczesng jesienig przycze-
piajg sie do ciatla mlodych samic trzmieli i przezimowuja na ich ciele az
do wiosny. Jezeli chodzi o hypopus nieruchomy, to z kolei nie jest on, jak
twierdzg Tlurk E. i Tlirk F. (1957), bez znaczenia w rozprzestrzenianiu
sie gatunku. Hypopus ten peini bardzo powazng role w zachowaniu ga-
tunku, jednakze poddajgc sie biernie roznym czynnikom przenoszgcym,
przyczynia sie do rozprzestrzeniania gatunku.

Jezeli chodzi o sposoby rozprzestrzeniania sie hypopusow, to Zach -
vatkin (1941) jest zdania, ze wszystkie hypopusy wykorzystujg bierne
sposoby rozprzestrzeniania. Wedlug moich obserwacji, bierne sposoby roz-
przestrzeniania sensu stricto mozna ‘obserwowa¢ w pierwszym rzedzie
u hypopusow nieruchomych. U hypopusow ruchomych poza wyzej wymie-
nionymi mowi¢ mozna o jeszcze dwoch innych sposobach rozprzestrzenia-
nia sie; mieszanym lub czynno-biernym i czynnym. Sposéb czynno-bierny
polega ma tym, ze hypopus w pierwszej fazie rozprzestrzeniania wedruje,
zmieniajgc czesto kierunek ruchu w celu mapotkania przenosiciela, a na-
stepnie gdy go napotyka, przyczepia sie do jego ciata. Od tego momentu
hypopus przenoszony jest biernie az do chwili, kiedy znajdzie sie w no-
wym srodowisku o warunkach sprzyjajacych dalszemu jego rozwojowl.
Wtedy wchodzi zné6w w gre aktywnos¢ hypopusa, ktéry opuszcza ciato
przenosiciela i porusza sie w nowym srodowisku w poszukiwaniu odpo-
wiedniego miejsca, w ktorym przejdzie w stan znieruchomienia i prze-
obrazi sie w deutonimfe. W ten sposéb rozprzestrzeniajg sie wszystkie hy-
popusy ruchome. Sposob czynny rozprzestrzeniania polega na samodziel-
nym rozprzestrzenianiu hypopusd bez udzialu czynnika przenoszgcego.
Ten sposob przenoszenia ma znaczenie praktyczne giownie raczej tylko
w pomieszczeniach sgsiadujgcych ze soba, czesto np. pod jednym dachem
i miedzy poszczegdlnymi partiami magazynowanych materiatow, gdy hy-
popus wedrujgc przechodzi z jednej partii do drugiej lub z jednego po-
mieszczenia do pomieszczen sgsiednich. W ten sposob rozprzestrzeniajg sie
najbardziej aktywne hypopusy ruchome jak C.lactis, A. siro i inne, ktore
jednakze na wieksze odleglo$ci przenoszone sg biernie np. przez owady.

Wnioski

1. Gatunki roztoczy, u ktorych stadium hypopus nie wystepuje, sg ga-
tunkami o najwiekszej odpornosci na niekorzystne warunki srodowiska.
Gatunki, u ktérych stadium hypopus w warunkach niekorzystnych jest
liczne, bardzo liczne lub ma charakter masowy, nalezg do najmniej odpor-
nych na warunki otoczenia. Sporadyczne i nieliczne wystepowanie stadium
‘hypopus charakteryzuje gatunki srednio odporne na warunki otoczenia.

2. Wplyw na powstawanie stadium hypopus u roztoczy majg czynniki
wewnetrzne i zewnetrzne. Czynniki wewnetrzne majg podloze genetyczne
1 decydujg o predyspozycji gatunku do tworzenia tego stadium. Czynniki
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zewnetrzne oddziatywujg kompleksowo, a wypadkowa tego kompleksu
czynnikow decyduje o przebiegu zjawiska powstawania stadium hypopus.

3. Hypopusy ruchome majg wazne znaczenie w rozprzestrzenianiu sie
gatunku i w jego zachowaniu. Hypopusy nieruchome majg w pierwszym
rzedzie znaczenie w zachowaniu gatunku, ale stuzag takze do jego rozprze-
strzeniania w sposéb bierny.

4. W populacjach roztoczy wystepujgcych w warunkach naturalnych
mozna obserwowac¢ sezonowos¢ pojawu hypopuséow u pewnych gatunkéw.
W sztucznych warunkach pomieszczen zamknietych sezonowos$é ta jest
trudna do stwierdzenia. |

- 9. Dalszy rozwdj stadium hypopus moze nastgpi¢é w warunkach opty-
malnych dla rozwoju gatunku roztocza, do ktérego dany hypopus nalezy.

6. Populacje roztoczy wywodzgce sie od rodzicow, w ktérych rozwoju
osobniczym wystepowaly hypopusy, wykazujg znacznie wieksze predys-
pozycje do tworzenia stadium hypopus, niz populacje pochodzace od ro-
dzicow, w ktoérych rozwoju stadium to nie wystepowatlo.

7. Najliczniej hypopusy wystepuja wowezas, gdy na populacje danego
gatunku o spotegowanej predyspozycji do tworzenia hypopuséw oddzialy-
wuje kompleks niesprzyjajacych dla rozwoju danego gatunku czynnikow
srodowiska. '

8. Mozna stwierdzi¢, ze miedzy predyspozycjg danego gatunku do two-
rzenia hypopusow w niekorzystnych warunkach srodowiska a odpornoscia
jego pozostatych stadiow rozwojowych na te warunki, istnieje zalezno$é
odwrotna: im mniejsza jest odporno$¢ danego gatunku na niekorzystne
warunki otoczenia, tym wieksza jest predyspozycja do tworzenia stadium
hypopus. |
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The formation and role of the hypopus stage in mites

Summary

The hypopus stage occurs in a relatively large number of mite species of the
Acaridiae group. The stage differs distinctly in appearance and behaviour from the
other stages of this same species. Internal factors of genetic origin affect the for-
mation of the hypopus stage, i.e. factors influencing the predisposition of the given
species to create this stage, and a group of external habitat factors, among which
are food, biochemical changes taking place in food, population density of individuals,
relative atmospheric humidity, moisture of food and temperature.

A reverse relation exists between the predisposition of a given species to for-
mation of the hypopus stage under certain habitat conditions, and its resistance to
these conditions, as follows: the lesser the resistance of a given species to environ-
ment contitions, the greater its predisposition to form hypopus stage.

Mobile and immobile hypopus stages are adapted ta being carried from one
habitat to another by different biotic and abiotic factors, and are also capable of
surviving unfavourable habitat conditions, as a result of which they play an impor-
tant part in the spread and preservation of the species.

Continued development of a hypopus depends on habitat conditions and takes

. place under conditions optimum for the development of the mite species to which
the given hypopus belongs.



