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1ZVLECEK

Prispevek predstavlja odnose med trofi€nimi nivoji v prehranjevalni verigi parazitoidov. Z
njihovim poznavanjem je mogocCe laZje razumeti interakcije med organizmi, ki so za nas
pomembni z gospodarskega in bioloSkega vidika. Vsi trofiéni nivoji so med seboj povezani s
semiokemikalijami, ki sluzijo za komunikacijo med gostiteljskimi rastlinami in herbivori,
parazitoidi, plenilci, hiperparazitoidi in drugimi organizmi v trofi¢nih nivojih. V prispevku je v
besedi in sliki predstavljenih pet scenarijev prehranjevalnih verig parazitoidov.

Kljuéne besede: troficni nivoji, prehranjevalna veriga, parazitoidi, hiperparazitoidi,
semiokemikalije, scenariji

ABSTRACT
MUTUAL INFLUENCES OF TROPHICAL LEVELS IN FOOD CHAIN OF PARASITOIDS

The paper introduces the relationships between trophic levels in food chain of parasitoids. With
their familiarity it is possible much easier to understand the interactions between organisms,
which are important from the economical and biological point of view. All trophic levels are
connected between each others with semiochemicals, which serves for communication between
host plants and herbivores, parasitoids, predators, hyperparasitoids and other organisms in
trophic levels. In this contribution five scenarios of food chain of parasitoids are represented in
written and illustrated forms.
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1 UVOD

Prehranjevalno verigo sestavljajo trije pomembni Cleni: proizvajalci, porabniki in
razkrojevalci. Med proizvajalce vecinoma Stejemo rastline, porabniki (ti lahko
pripadajo razlicnim troficnim nivojem) so lahko herbivori, karnivori ali omnivori,
razkrojevalci pa krog zakljucijo, saj razkrajajo rastlinske in zivalske ostanke. Pri tem
nastane v tleh organska snov, ki jo v anorganski obliki porabijo rastline
(proizvajalci). Glavni cilj pri raziskavah tritrofiénih interakcij je ugotoviti ali je
mogoce bioti¢no varstvo rastlin kombinirati z odpornostjo gostiteljskih rastlin. Na ta
nacin bi bilo namre¢ mogoce razviti ucinkovit program okolju sprejemljivega
zatiranja Skodljivcev gojenih rastlin (Hare, 2002).

Hlapljive snovi imajo pomembno vlogo v trofi¢nih sistemih, ki vkljucujejo
gostiteljske rastline, rastlinojede in parazitoide (ali plenilce), pa tudi sekundarne
parazitoide (hiperparazitoide) in terciarne parazitoide. Tako lahko specificno lastnost
rastlin, da privabljajo naravne sovraznike herbivorov, imenujemo kar posredna
obramba rastlin pred Skodljivci (Thompson, 1996). Rastline lahko posredno ali
neposredno vplivajo na parazitoide ali plenilce, in sicer tako z morfoloskimi
lastnostmi (velikost rastline, oblika celotne rastline in posameznih delov, barva
rastlin, fenoloSke razlike in lastnosti rastlinskega povrs§ja, kot je porascenost ali
povoskanost), kot tudi s semiokemikalijami, ki delujejo neposredno na naravne
sovraznike.

Hlapljive semiokemikalije so pogosto atraktanti; ne le za herbivore, ampak tudi za
naravne sovraznike. Nekatere od teh snovi se tvorijo v rastlinah, ne glede na to ali je
rastlina poskodovana ali ne. Druge snovi se iz rastlin izlocajo le ob mehanskih
poskodbah ali pa se izlo¢ajo le ob prehranjevanju tocno dolocene vrste herbivora.
Alelokemikalije rastlin, ki jih sprejmejo herbivori, so lahko veckrat neugodne za
naravne sovraznike. To se zgodi tedaj, ko se herbivor prilagodi rastlinskim
toksinom, parazitoid pa ne, ali pa posredno, ko rastlinski toksini vplivajo na manj
intenzivno prehranjevanja herbivorov. Tak$ni gostitelji so manjsi in predstavljajo
manj kakovostno hrano za parazitoide. Po drugi strani pa lahko toksini oslabijo
obrambne sposobnosti rastlinskih $kodljivcev in s tem povecajo njihovo obcutljivost
na naravne sovraznike. To je ugodno tako za slednje, kot tudi posredno za rastline.
Na njih vpliva tudi rastlinska diverziteta in gostota rastlin (Hare, 2002).

2 SCENARUJI RAZLICNIH PREHRANJEVALNIH VERIG
PARAZITOIDOV

Hiperparazitoidi so sekundarni parazitoidi zuzelk. Imajo izredno velik pomen ob
razmnozitvi primarnih parazitoidov, saj predstavljajo Cetrti troficni nivo (Sullivan in
Volkl, 1999). V bioti¢nem varstvu rastlin jih navadno obravnavamo kot negativni
dejavnik, saj veCinoma parazitirajo koristne primarne parazitoide rastlinskih
Skodljivcev. Poznamo tudi terciarne parazitoide, ki parazitirajo hiperparazitoide in
izhajajo iz kompeticije med vrstami ali znotraj vrste.

Hiperparazitizem je lahko obligaten ali fakultativen (hiperparazitoidi se lahko
razvijajo kot primarni ali kot sekundarni parazitoidi). Fakultativni hiperparazitoidi
so nastali zaradi kompeticije med parazitoidi zaradi pomanjkanja gostiteljev —
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rastlinskih Skodljivecev. V veéini primerov je fakultativni hiperparazitizen
interspecificen. Heteronomne vrste iz druzine Aphelinidae producirajo samice kot
primarne parazitoide, samce pa kot hiperparazitoide (tudi na samicah iste vrste)
(Godfray, 1994).

Kompleksnost prehranjevalne verige lahko ponazorimo s prikazom petih scenarijev,
ki povezujejo gostiteljske rastline, rastlinojede in primarne, sekundarne ter terciarne
parazitoide, ki so hkrati lahko tudi parazitoidi drugih naravnih sovraznikov
Skodljivih organizmov (Hochberg in Ives, 2000). V nadaljevanju prikazujemo
omenjene scenarije.

)
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Slika 1: Preprosta linearna prehranjevalna veriga parazitoidov (K. Kos).

1. scenarij. Obligatni hiperparazitoidi napadejo primarne parazitoide herbivorov
(slika 1). Ta scenarij kaZe tudi primer terciarnega parazitizma, ko
hiperparazitoidi napadejo drug drugega na naslednjem troficnem nivoju. Tu
imajo obligatni hiperparazitoidi negativni vpliv na bioti¢no varstvo, medtem ko
so terciarni hiperparazitoidi koristni.
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2)

Slika 2: Enostavna veriga fakultativnih hiperparazitoidov. Pomen posameznih
¢lenov verige je opisan v legendi slike 1 (K. Kos).

2. scenarij. Ta odgovarja situaciji, kjer imajo hiperparazitoidi vlogo fakultativnih
hiperparazitoidov, ki so lahko primarni ali sekundarni parazitoidi herbivorov
(slika 2). Tako imajo lahko koristen ali negativen vpliv na herbivore. Ceprav se
fakultativni hiperparazitoid lahko razvije kot primarni parazitoid, lahko deluje
tudi kot sekundarni hiperparazitoid, pri ¢emer ima lahko ob namernem izpustu
negativno vlogo (ga ne uporabljamo v bioticnem varstvu).

3. scenarij. V tem primeru se lahko vrsta razvije kot hiperparazitoid herbivora ali
herbivorovega prenilca (slika 3). Vrsta Prochiloneurus aegyptiacus (Mercet) je
lahko hiperparazitoid agrumovega volnatega kaparja (Planococcus citri
[Risso]), saj izkoris€a njegovega primarnega parazitoida, vrsto Anagyrus
pseudococci (Girault). Lahko je tudi hiperparazitoid vrste Homalotylus
flaminius (Dalman), ki je primarni parazitoid plenilske polonice Chilocorus
bipustulatus (L.). Tako ima lahko hiperparazitoid vlogo koristnega organizma,
saj napade primarnega parazitoida plenilca, ali pa ima negativno vlogo, ko
napade primarnega parazitoida herbivora (Neuenschwander in sod., 1987).
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Slika 3: Druga oblika obligatnega hiperparazitizma. Pomen posameznih Clenov
verige je opisan v legendi slike 1 (K. Kos).

4)

Slika 4: Kompleksnost odnosov med hiperparazitoidi in njihovimi gostitelji. Pomen
posameznih ¢lenov verige je opisan v legendi slike 1 (K. Kos).



256 Acta agriculturae Slovenica, 91 - 1, maj 2008

4.

scenarij. Grizlica Eurytoma brunniventris Ratzeburg lahko Zivi v $iSkah osic iz
druzine Cynipidae in ima sposobnost hranjenja s tkivom rastlinskih Sisk,
parazitiranja povzrociteljev nastanka S§iSk (herbivorov) ali parazitiranja
primarnih parazitoidov osic, ki povzrocajo Siske (slika 4). Ta fakultativni
idiobiont je ektoparazitoid in ima sposobnost, da izrablja kateregakoli od teh
treh prehrambenih nivojev v istem mikrohabitatu. Tega je sposobnih le nekaj
vrst iz rodov Eurytoma in Sycophila (Eurytomidae) (Gauld in Bolton, 1988).

5)

o i{./ﬁ

Slika 5: Prilagodljivost vrste Pachyneuron concolor (Forster) na gostitelje. Pomen

3

posameznih ¢lenov verige je opisan v legendi slike 1 (K. Kos).

scenarij. Opisuje fascinantne gostiteljske odnose vrste Pachyneuron concolor
(Forster) iz druzine Pteromalidae, ki se razvija kot ektoparazitoid na bubah
znotraj kokona ali na mumijah njenih drugih gostiteljev. Je polifagni obligatni
hiperparazitoid kaparjev in primarni parazitoid plenilcev listnih usi. Razvije se
lahko na vrsti Microterys flavus (Howard), parazitoidu kaparjev in na razliénih
vrstah primarnih parazitoidov plenilske polonice kaparjev, vrste Chilocorus
bipustulatus Linnaeus. Lahko se razvije tudi kot fakultativni inter- ali
intraspecificni  terciarni  hiperparazitoid ali kot primarni parazitoid
predstavnikov iz rodu Leucopis, afidofagnih plenilcev iz reda dvokrilcev (Kfir
in Rosen, 1981).

ZAKLJUCKI

Prikazani scenariji nakazujejo, da splosna predstavitev hiperparazitoidov, ki so
postavljeni na sam vrh prehranjevalne verige, ne odseva vedno dejanskega dogajanja
v naravi. Fakultativni hiperparazitoidi se lahko vkljucujejo v kompleksne troficne
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odnose, ko lahko ena vrsta zasede dva, tri ali celo Stiri razli¢ne nivoje (Memmott in
Godfray, 1994).

Vsi organizmi v ekosistemu so med seboj biokemicno povezani in ta odnos se izraza
predvsem v prehranjevalnih verigah in mrezah. NajpreprostejSa linearna
prehranjevalna veriga vsebuje vsaj tri med seboj povezane troficne nivoje. V tej
troficni interakciji se je ¢lan nizjega trofinega nivoja prisiljen razvijati tako, da
zmanj$a hranjenje visjega trofinega nivoja, medtem ko Clani vi§jega troficnega
nivoja tezijo k povecani porabi. Pomembna lastnost tritrofi¢ne interakcije je tudi, da
imajo alternativni troficni nivoji v prehranjevalni verigi pogosto simbiotski odnos.
Naravni sovrazniki $kodljivcev rastlinam koristijo, ko zmanjSujejo Stevilénost
Skodljiveev, medtem ko lahko rastline oslabijo $kodljivce in jih tako naredijo bolj
ranljive za naravne sovraznike (Price in sod., 1980).

Rastlinojedi so najpomembne;jsi ¢len v tritroficni interakciji, saj so v interakciji tako
z gostiteljskimi rastlinami, kot tudi z naravnimi sovrazniki. Herbivori proizvajajo
semiokemikalije z namenom oslabitve rastline ali odvrnitve naravnega sovraznika
(proizvajanje medene rose pri listnih useh privabi mravlje, ki jih varujejo pred
plenilci). Herbivori proizvajajo tudi kairomone, ki privabijo naravne sovraznike. Le-
ti navadno izkori$¢ajo feromone njihovega plena/gostiteljev. Alomoni lahko sluzijo
herbivoru pri ustvarjanju ustreznega zivljenjskega habitata (zuzelke z izloCanjem
kemikalij vplivajo na nastanek rastlinskih $isk, ki so vir hrane in obramba pred
naravnimi sovrazniki) (Ahmad in sod., 2004).

Tudi naravni sovrazniki oddajajo sinomone, alomone (obramba ali pritegnitev plena)
in kairomone, ki vplivajo tako na rastline, herbivore (Skodljivec zazna te kairomone
in pobegne, da se izogne napadu) kot tudi na naslednji troficni nivo (Ahmad in sod.,
2004).
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