wych. Liczne przystosowania pozwalajg E. fetida na ograniczenie
liczby szkodliwych zwigzkéw we witasnym organizmie oraz detok-
sykacje [4, 14, 15].

Podsumowanie

Dzdzownice sg przydatnym narzedziem w walce ze skazeniem
metalami ciezkimi oraz posrednim i bezposrednim oddziatywa-
niem substancji czynnych zawartych w pestycydach. tatwos¢ ich
namnazania w warunkach laboratoryjnych umozliwia przeprowa-
dzenie wnikliwych badan. Wazna cecha E. fetida jest takze jej sta-
tos¢ genetyczna, co w przysztosci powinno zosta¢ wykorzystane
przy poszerzeniu badan nad zmianami w jej genotypie pod wpty-
wem czy to jondw metali ciezkich, czy srodkéw ochrony roslin.
Mimo ze dzdzownice nie sg w stanie egzystowac na terenach o
wysokim skazeniu, to Swietnie sprawdzajg sie w mniej zanieczysz-
czonych glebach. Obok wykorzystania E. fetida jako naturalnego
bioindykatora, nalezy takze zwréci¢é uwage na jej walory ekolo-
giczne: zdolnosc¢ do poprawiania jakosci gleb, w ktérych zyje oraz
szereg innych funkcji prowadzacych do podnoszenia szeroko ro-
zumianej zyznosci gleby i przeciwdziatania jej degradacji.
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Eisenia fetida (Sav. 1826) — a bioindicator of the agricultural and anthropogenic environment

Summary

The red wiggler earthworm, Eisenia fetida (Sav.), is a model species for research on the harmfulness of various chemicals for
saprophagous invertebrates, on account of its rapid reproduction rate in comparison to other wild-living species and the most
uniform genetic background. They are used in a variety of toxicological tests, legally normalised by EU Directives and the OECD.
Earthworms have become one of basic subjects of ecotoxicological research evaluating changes in the environment, with special
attention paid to various plant protection products and to heavy metals. This is because of their anatomical structure and how they
take in food (most eat soil). E. fetida can be used as a bioindicator (in research on populations or reproduction) or as a biomarker

at the cellular level or in individual organs.

KEY WORDS: Eisenia fetida, earthworms, bioindicator, soil, heavy metals, pesticides

_Pajaki i ich pasozyty -
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Hodowla pajakéw to wcigz mato popularne hobby. Najczesciej
trzymane w domach egzotyczne gatunki bezkregowcow to
chrzaszcze, pajeczaki, wije, motyle, karaczany i prostoskrzydte.
Krajowe i egzotyczne gatunki pajeczakéw moga by¢ obiektem
atakéw ze strony ré6znego rodzaju patogenoéw i pasozytéow. Opie-
ka weterynaryjna nad hodowlanymi stawonogami jest tematem
rzadko opisywanym w literaturze, gtéwnie ze wzgledu na niskg
optacalnos$¢ ekonomiczna takich dziatan. Doktadniejszego opra-
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cowania doczekaty sie tylko gatunki o wiekszym znaczeniu go-
spodarczym dla cztowieka, gtownie pszczoty i jedwabniki [3].
Bakterie i grzyby, patogeny Arthropoda sg do$¢ dobrze pozna-
ne. Wiele z tych organizméw wykorzystuje sie w biologicznym
zwalczaniu szkodnikéw, np. Bacillus thuringiensis, Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae. Troche rzadziej opisywane sg
wirusy i pierwotniaki cho¢ ich przedstawiciele rowniez atakujg
liczne bezkregowce [4, 11]. Rowniez stosunkowo dobrze poznano
zwierzece pasozyty owadow i pajgkow. Najtatwiej sie z nimi ze-
tkna¢ podczas obserwaciji dziko zyjacych populacji stawonogdw.
Jednak w przypadku hodowania zwierzat z odtowu lub karmienia
pajakéw chwytanymi w naturze bezkregowcami, pasozyty moga
réwniez zosta¢ zawleczone do domowej hodowli. Najczes$ciej
spotykanymi (i udokumentowanymi) sa przedstawiciele kilku
grup: nicienie (Nematoda), nitnikowce (Nematomorpha), roztocze
(Acari), btonkéwki (Hymenoptera) i muchéwki (Diptera) [12].

Wirusy, bakterie, pierwotniaki i grzyby. Ze wzgledu na proble-
matyczny, wymagajacy analizy laboratoryjnej sposéb ich wykry-
wania, te pasozyty sg stosunkowo najrzadziej identyfikowane
i dokumentowane w hodowlach. Najprawdopodobniej jednak
to one sg gtéwnymi sprawcami wiekszosci przypadkéw smierci
zwierzat terraryjnych. Kazdy niezidentyfikowany przypadek zgo-
nu, ktérego nie da sie wyjasnic logiczng przyczyng (obrazenia,

przeglad hodowlany nr 3/2014



nieodpowiednie warunki chowu) moze by¢ spowodowany przez
mikroorganizmy. Stosunkowo najtatwiej wykry¢é obecno$¢ grzy-
bow, gdyz mogg wytwarza¢ widoczng makroskopowo grzybnie.
Dziatanie niektérych gatunkéw pozostawia wyrazny $lad na ciele
gospodarza, np. zmiane zabarwienia. Do grzyboéw zakazajacych
bezkregowce mozna zaliczy¢ pasozyty letalne (glonowce — Phy-
comycetes; workowce — Ascomycetes, np. Cordyceps sp. (fot. 1),
B. bassiana (fot. 2), M. anisopliae; grzyby niedoskonate — Deute-
romycetes) oraz egzopasozyty i endopasozyty (czerwcogrzybow-
ce — Laboulbeniales; strzepczaki z rodzaju Aegeritella, Trichomy-
cetes) [5]. Zakazenie pajeczakéw w hodowlach terrarystycznych
moze nastgpi¢ w wyniku kontaktu zwierzat z zarodnikami znajdu-
jacymi sie w podtozu lub na roslinach pozyskanych z terenu badz
przez odtawiany pokarm oraz przez bezposrednie zetkniecie z
zarodnikami znajdujgcymi sie w wodzie lub w powietrzu. Najprost-
szymi metodami ograniczajacymi zakazenia lub zapobiegajacymi
im sa: kilkuminutowa sterylizacja podtoza w temperaturze 120°C
w piekarniku, kwarantanna odtowionych bezkregowcoéw (opty-
malnie 48 godzin), oczyszczanie ro$lin oraz uzywanie przegoto-
wanej wody dla zwierzat, wietrzenie pomieszczen hodowlanych
i zachowanie czystosci w terrariach. W przypadku stwierdzenia
grzybicy, najczesciej zewnetrznej, mozna stosowac roztwér wody
utlenionej lub niealkoholowy roztwor jodyny. Zakazone zwierze
nalezy przenie$¢ na papierowe reczniki i obnizy¢ poziom wilgot-
nosci otoczenia. Nalezy jednak pamietaé, aby robic to tak, by nie
przesuszyc¢ zwierzecia [7].

Fot. 1. Pasozytniczy grzyb Cordyceps sp.

Fot. 2. Pasozytniczy grzyb Beauveria bassiana

Nicienie. Nicienie sg stosunkowo czestymi, jednak rzadko stwier-
dzanymi pasozytami pajgkéw. Dzieje sie tak gtéwnie ze wzgledu
na mate rozmiary pasozytow. Czes¢ z nich to wyspecjalizowane
pasozyty bezkregowcow, wsréd ktorych najpospolitszymi sg
przedstawiciele rodzin: Steinernematidae, Heterorhabditidae i
Mermithidae [10, 12].

W przypadku egzotycznych ptasznikowatych (Theraphosidae),
w ostatnich latach duzym problemem stajg sie nicienie z rodziny
Panagrolaimidae (fot. 3). Dajg one wyrazne symptomy i nieznane
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sg przypadki wyleczenia zarazonych zwierzat. Choroby czesto
majg charakter epidemii. Nematozy moga pojawiac sie zaréwno u
pajakéw trzymanych w terrariach od wielu pokolen, jak i u pocho-
dzacych z odtowu. Gwattowny rozwdéj choroby moze doprowadzi¢
do $mierci wszystkich zwierzat [10, 12]. W hodowlach zagranicz-
nych odnotowano juz kilkadziesigt przypadkow nematoz wsréd
ptasznikdéw. W ostatnich latach, réwniez w Polsce, zidentyfikowa-
no kilka takich zdarzen. Sg to prawdopodobnie pierwsze stwier-
dzenia tych pasozytéw w hodowlach ptasznikow w kraju [10].

Fot. 3. Nicienie Panagrolaimidae

U krajowych gatunkéw zdecydowanie czesciej notowani sg
przedstawiciele Steinernematidae (fot. 4) i Heterorhabditidae. Pa-
sozyty te wystepujg powszechnie w srodowisku glebowym i roz-
wijajg sie w réznych grupach stawonogéw. Ich cykl rozwojowy
obejmuje stadia inwazyjne atakujace gospodarza. Mogg to robi¢
stosujac rézne strategie: szukajac aktywnie (cruiser) badz wycze-
kujac na swojg ofiare (ambusher). Larwy wnikajg do ciata zywicie-
la przez jego naturalne otwory lub penetrujac kutikule (mecha-
nicznie lub chemicznie). Wewnatrz ciata gospodarza uwalniajg
symbiotyczne bakterie, ktdre przetamujg system immunologiczny
i rozktadajg tkanki zywiciela, umozliwiajac dalszy rozwdj nicieni.
Powstanie osobnikéw dojrzatych, ich rozrod i dalsze uwolnienie
postaci inwazyjnych konczy cykl rozwojowy. Czasami, w zalezno-
$ci od rozmiaru ofiary, takich cykli moze zaj$¢ kilka [2].

Fot. 4. Nicienie Steinernematidae

Nicienie moga zosta¢ stwierdzone poprzez dokonanie sekcji
porazonych zwierzat oraz obserwacje zawartosci ich hemocelu i
uktadu pokarmowego za pomoca mikroskopu. ,Normalne”, dojrza-
te osobniki osiggajg zaledwie 0,7-3,5 mm (samice) i 0,7-1,6 mm
(samce), cho¢ osobniki ,olbrzymie” osiggajg rozmiary ciata rzedu
6-18 mm (samice) i 1,5-3 mm (samce) [1, 13]. Przewaznie jednak
nie udaje sie ich zaobserwowac zwyktymi metodami makroskopo-
wymi. Tego rodzaju pasozyty moga pojawiac sie w hodowlach kra-
jowych stawonogow. Stwierdzono je m.in. u Pachnoda, Cetonia,
Protaetia, Osmoderma oraz Stephanorrhina. Pasozyty atakowaty
réwniez chrzgszcze z rodzin Scarabaeidae, Lucanidae, Tenebrio-
nidae, owady prostoskrzydte (np. Gryllidae, Gryllotalpidae) i tusko-
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skrzydte (Lepidoptera) oraz pajaki (Araneomorphae i Mygalomor-
phae). Warto zaznaczy¢, ze duza role w przenoszeniu nicieni ze
srodowiska do terrariow, jak réwniez miedzy terrariami, moga od-
grywa¢ muchéwki z rodziny Sciaridae i Drosophilidae [6, 8, 9, 10].

Nitnikowce. Dojrzate nitnikowce osiggaja nawet kilkadziesiat cen-
tymetréow dtugoséci ciata. Zyja w $rodowisku wodnym, a ich tryb
zycia jest dos¢ stabo poznany. Najczes$ciej maja niedrozne jelito,
wiec nie pobierajg pokarmu. Po zaptodnieniu wewnetrznym sa-
mice sktadajg dziesigtki tysiecy jaj, ktéore mogq zosta¢ zjedzone
przez potencjalnego zywiciela. Przewaznie jednak jest on aktyw-
nie atakowany przez larwy nitnikowcoéw. Majg one, podobnie jak
niektore nicienie, specjalne struktury kutykularne, pozwalajgce im
na penetracje powtoki ciata gospodarza. Dostajq sie w ten spo-
séb do wnetrza stawonogoéw, ale tez mieczakow, ryb i ptazow
[14]. Bedac wewnatrz zywiciela, pasozyt moze modyfikowaé jego
zachowanie. Ofiara podgza w kierunku wody, topi sie w niej, a
dojrzaty pasozyt wraca do srodowiska, w ktérym moze zy¢ i sie
rozmnazac. Nitnikowce wielokrotnie obserwowano u pajakéw na-
ziemnych (Lycosidae, Amaurobiidae — fot. 5), ale réwniez zyjgcych
wsrdd roslinnosci (Thomisidae — fot. 6). Ich duze rozmiary (nawet
130 mm w ciele dorostej samicy Misumena vatia o dtugosci 10
mm) powodujg, ze ich obecnos¢ tatwo zauwazy¢. Nieznane sg
metody leczenia pajgkéw zaatakowanych przez te pasozyty [15].

Fot. 6. Nitnikowce opuszczajace cialo Misumena vatia

Roztocze. Roztocze sg najwiekszym rzedem pajeczakoéw. Liczg
ponad 50 000 gatunkéw. Jest wsrdd nich wiele saprofagéw, dra-
pieznikéw, roslinozercow, ale rowniez pasozytéw. Czes¢ z nich
atakuje inne pajeczaki. Najczes$ciej umiejscawiajg sie na ciele go-
spodarza w miejscu, gdzie chityna jest ciensza. Przewaznie sa to
szczekoczutki, potgczenia stawowe oraz tchawki. Okolice otworu
gebowego sg preferowane przez roztocze foretyczne (fot. 7). W
pewnych sytuacjach moga sie one stawa¢ fakultatywnymi paso-
zytami. Acari zerujg na hemolimfie zaatakowanego stawonoga,
moga byc¢ réwniez wektorami wielu choréb [12].
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Roztocze najlepiej usuwaé
mechanicznie, za pomoca pe-
dzelka lub bardzo cienkiej igty
preparacyjnej. Utrzymujac ni-
ska wilgotnos¢ i wtasciwy po-
ziom higieny w terrarium, moz-
na unikng¢ ich masowego wy-
stepowania [Kucharski i Ku-
charska, dane niepubl.].

Blonkoskrzydte. Parazytoidy
z rzedu btonkoéwek sg czesto
okre$lane jako formy posred-
nie miedzy drapieznikami a
pasozytami. Doroste owady
aktywnie wyszukujg swoje
ofiary, a nastepnie paralizujg
je za pomoca jadu. Sparalizo-
wany stawondg jest zacigga-
ny do wykopanego wczesniej
gniazda. Samica sktada we-
wnatrz jego ciata jajo, z ktérego wykluwa sie larwa. Zjada ona
wcigz zywego gospodarza, przepoczwarcza sie i wyrusza na po-
szukiwanie partnera oraz kolejnych ofiar. Przedstawicielami para-
zytoidoéw sg najczesciej gatunki z rodzin Ichneumonidae, Pompili-
dae (fot. 8) i Sphecidae. W zamknietych hodowlach ich pojawienie
sie jest skrajnie rzadkie. Jednak w dziko zyjacych populacjach
bezkregowcdw sg jednymi z najpospolitszych pasozytéw [12].
Dwuskrzydte. Muchowki nie nalezg do czestych pasozytow paja-
koéw. Zaledwie przedstawiciele kilku rodzin, m.in. Acroceridae, Sar-
cophagidae, Tachinidae (fot. 9) i Eulophidae, mogg atakowac jaja
lub zywe osobniki. W hodowlach, gtéwnie zagranicznych, odnoto-
wano rzadkie przypadki ich pojawu [12, Kucharski i Kucharska,
dane niepubl.].

Hodujac bezkregowce, w tym pajaki, warto wdrozy¢ pewne
dziatania, pozwalajace wyeliminowac¢ lub ograniczy¢ mozliwosci
pojawienia sie pasozytow:

— kazdy schwytany do hodowli osobnik powinien przejs¢ kilku-
dniowa kwarantanne w oddzielnym pomieszczeniu;

— zebrane elementy wystroju terrarium, np. podtoze w postaci
ziemi ogrodowej, powinny by¢ poddane sterylizacji termicznej i
gruntownemu suszeniu; dodatkowym czynnikiem moze by¢ pro-
mieniowanie UV, ktoére zabija wiele mikroorganizméw; mrozenie
nie zawsze przynosi oczekiwany skutek;

—terraria powinny by¢ dobrze wentylowane, wilgotnos¢ kontro-
lowana i utrzymywana na poziomie optymalnym dla konkretnych
gatunkéw hodowanych zwierzat;

— wszelkie odpadki organiczne (resztki pokarmu) powinno sie
usuwac; ich zaleganie grozi pojawem roztoczy i réznych mikroor-
ganizmow;

— utrzymywanie w terrariach populacji saprofagicznych sko-
czogonkéw (Collembola) lub rownonogow (Isopoda) moze pomaoc
w zachowaniu czystosci;

— powinno sie unika¢ przenoszenia podtoza, elementow wy-
stroju, nie zjedzonych ofiar pomiedzy terrariami;

— nalezy zwalcza¢ drobne owady, jak Sciaridae, Drosophilidae,
ktore sg potencjalnymi wektorami pasozytow migdzy srodowiskiem
zewnetrznym a terrarium [Kucharski i Kucharska, dane niepubl.].

Fot. 7. Foretyczne roztocze na Gry-
llus bimaculatus

Fot. 8. Blonkéwka Anopliusviaticus ze sparalizowanym pajakiem Trochosa sp.
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Fot. 9. Larwy pasozytniczych muchoéwek z rodziny raczycowatych (Tachini-
dae) w ciele zywiciela (wszystkie fot. K. i D. Kucharscy)
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Spiders and their parasites — problems in captive breeding

Summary

Spider parasites belong to many different taxonomical groups. Viruses, bacteria, protists, fungi, nematodes, horsehair worms,
wasps and flies can be found in wild populations, but also among invertebrates kept in homes as pets. This article describes the
most important parasite species, especially Steinernematidae, Heterorhabditidae and Panagrolaimidae nematodes, and methods

for their prevention and eradication.
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W Zzywym organizmie procesy syntezy i degradacji podlegajg za-
programowanej genetycznie rownowadze okresu dojrzatosci oraz
dynamice wzrostu, rozwoju i starzenia. Jednoczes$nie, w celu za-
pewnienia stabilnosci Srodowiska przemian biochemicznych, bez-
pieczenstwo ustroju permanentnie kontrolowane jest przez uktad
immunologiczny. Podstawowe sktadniki odzywcze nie zapewniajg
homeostazy przemian metabolicznych i ochrony organizmu. Wa-
runkiem dobrego zdrowia i kondycji zwierzat jest dostarczenie
wiasciwych dodatkéw paszowych dopasowanych do wieku, stanu
fizjologicznego i kierunku uzytkowania. Istotne znaczenie ma tak-
ze ilos¢ i forma podanej substanciji.

Kwas L-askorbinowy. W Katedrze Zywienia i Biotechnologii
Zwierzat (dawniej Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej)
prowadzono od ponad 10 lat badania w zakresie oceny wptywu
syntetycznych i naturalnych substancji na stan zdrowia zwierzat
gospodarskich i modelowych. Zastosowanie ponadnormatyw-
nych dawek substancji czynnych w przypadkach gwattowanego
zaburzenia stanu zdrowia niekiedy jest rozwigzaniem optymal-
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nym, ale nawet w przypadku tak bezpiecznego zwigzku jakim jest
kwas L-askorbinowy, taki tok postepowania moze okazac sie bro-
nig obosieczng. Stabilno$¢ réwnowagi oksydoredukcyjnej oraz
uktadu odpornosci oceniano stosujagc megadawki witaminy C,
podawane w ilosciach 0,3; 0,6 i 0,9% mieszanek, w 41-dniowym
doswiadczeniu na szczurach. Okreslono wskazniki degradac;i li-
pidow — zwigzki reagujace z kwasem tiobarbiturowym (TBA-RS)
technikg spektrofotometryczng oraz wskazniki degradaciji DNA —
8-0kso-deoksyguanozyne (8-oxo-dG) przy wykorzystaniu HPLC
z detektorem elektrochemicznym. Stwierdzono, ze kwas L-askor-
binowy zastosowany w mieszance dla szczurow w ilo$ci powyzej
0,3% wykazuje dziatanie prooksydacyjne w stosunku do struktur
lipidowych, a w ilosci 0,9% wptywa na oksydacyjng degradacje
DNA watroby badanych zwierzat [2]. W doswiadczeniu oceniano
jednoczesnie ex vivo aktywnos$¢ fagocytarng i mechanizm tleno-
wego zabijania drobnoustrojow neutrofiléw i monocytéw krwi ob-
wodowej szczurdw, przy zastosowaniu cystometrii przeptywowe;j.
Istotny efekt modulacji aktywnosci komoérek odpornosci nieswo-
istej wywotata dawka kwasu askorbinowego w ilosci 0,6% mie-
szanki. W tej grupie badawczej wykazano zwigkszona liczbe neu-
trofildw i monocytéw z uruchomionymi mechanizmami wybuchu
tlenowego, a zarazem zmniejszong liczbe bakterii sfagocytowa-
nych przez te komorki. W przeprowadzonym eksperymencie udo-
wodniono, ze dla zwierzat majacych zdolnos¢ syntezy witaminy
C, dodatek 0,6% kwasu askorbinowego do mieszanki wywotat im-
munosupresje, poprzez zahamowanie fagocytozy w neutrofilach
i monocytach krwi obwodowej. Jednoczesnie, w tej samej grupie
zwierzat ulegta zwigkszeniu liczba komorek z uruchomionymi
mechanizmami tlenowymi zabijania drobnoustrojéw [3].

Ekstrakty z bezkregowcow. Dazac do wtasciwej proporcji mie-
dzy dobrostanem a efektywnoscig produkcji zwierzecej, prakty-
ka zywieniowa postuluje stosowanie dodatkéw paszowych jed-
noczesnie stymulujacych odpornos$¢, stabilizujgcych parametry
zdrowia, a zarazem przyspieszajacych wzrost i rozwéj zwierzat.
Wycofanie w 2006 r. antybiotykowych stymulatoréw wzrostu
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