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Enkonduko

Pastado estas komuna agado de homoj kaj paStataj bestoj. Homaro povis evolui danke
al tio, ke homoj, origine Casistoj kaj kolektantoj de naturaj produktoj, krome ¢asado ekbredis
kelkaj utilajn bestojn kaj farigis pastistoj.

Kiel longe la bestoj la homaron akompanas? Simple dirite: ekde neolitiko. Sovagaj
antatiloj de nunaj Safoj kaj kaproj estis hejmigitaj antati 11 500 jaroj. En la sama tempo
alvenis hundoj, kiuj ekhelpis al homoj ne nur ¢asi, sed ankat gardi paStigitajn bestojn. Bovoj
estis hejmigitaj antai 10 000 jaroj kaj cevaloj antati 6 000 jaroj. Tial jam en antikva
kaj mezepoka literaturoj (inkluzive de la Sankta Biblio) kaj en multe da popolaj kantoj oni
priskribis vivon de pastistoj.

Nun en Ceha Respubliko oni plej ofte pastigas bovojn, $afojn, kaprojn kaj ¢evalojn
(Bildoj 1-4). Por paStejoj oni uzas precipe landon, kiu ne estas tatiga por plugado.

Nutrajoj el celulozo

Pastataj bestoj kapablas bone digesti grenan kaj terpoman amelon, kiu estas
polisaharido, Car ili havas enzimon (amilazon), kiu la amelon splitas.

Sed plantoj enhavas ankall multe da nedigestebla polimero - celulozo. La celulozo
estas longa Ceno de multe daunuigitaj molekuloj de glukozo. Organismo de bestoj
la glukozon bezonas. Sed kruda celulozo estas por mambestoj nedigestebla. Kiel la bestoj
povas la celulozon spliti? PaStataj bestoj, same kiel la homoj, ne havas propran enzimon
(celulazon), kiu kapablas spliti la celulozon. Tial paStagataj bestoj bezonas helpon
de simbiontaj mikroorganismoj, kiuj propran celulazon havas. La simbiozo estas rilato, kiu
estas utila por ambai:

- la bestoj preparas el salivitaj kaj remacitaj plantoj por la mikroorganismoj tatigan
substraton protektante ilin en siaj korpoj en idealaj kondiCoj (sufica humideco kaj stabila
temperaturo 37-39 °C, kiel en vivantaj inkubatoroj);

- la mikroorganismoj, kiuj enhavas la celulazon, por la bestoj splitas la celulozon.

Remaculoj (bovoj, Safoj, kaproj k.a.) havas tri antatistomakojn (rumenon, retikulon
kaj omazon), en kiuj ili preparas miksadon de plantoj por simbiontaj bakterioj (Ruminococcus
spp., Fibrobacter succinogenes k.a.) kaj fungoj, kiuj produktas la celulazon. En 1 ml
de rumena fluidajo vivas 10°-10'* bakterioj kaj 10° fungoj. Dum paStado la remaculoj voras
grandan amason da plantoj. Se ili ripozas, regurgitas la plantojn el antatistomako en buSon
kaj remacas ilin preparante bonan substraton por simbiontoj. Remacita planta substrato estas
denove englutita. Jam en la rumeno el splitita celulozo per biohemiaj reakcioj ekestas volatilaj
acidoj (vinagra, propiona kaj butera acidoj), de kiuj hepatoj de remaculoj preparas grason.
Bakterioj kaj fungoj estas nutrajo de simbiontaj protozooj (malgrandaj bestetoj), kiuj en siaj
korpetoj kreas proteinojn. En rumeno de bovoj vivas multe da specioj de protozooj (Protozoa,
Ciliata), kiuj apartenas al la genroj Entodinium, Ophryoscolex, Eremoplastron,
Eudiplodinium, Polyplastron, Isotricha k.a. Se la bovo nutrigas per la protozooj, gi fakte
voras viandon, proteinojn. Se simbiontaj bakterioj, fungoj kaj protozooj ne ekzistus, la bovo



mortus de malsato. Aliaj herbovoruloj (ekz. ¢evaloj, kunikloj) ne havas antatistomakojn, sed
havas grandegajn dikajn intestojn kaj cekumojn, en kiuj vivas similaj simbiontaj organismoj
kiel en antatistomakoj de la remaculo;j.

Kiel la bestoj ricevas la simbiontojn? Patrinoj post nasko lekas siajn idojn
transdonante al ili utilajn simbiontajn mikroorganismoj. Ce herbovoruloj la mikroorganismoj
ege multipligas, kiam iliaj idoj, post nutrado per lakto, komencas mangi plantojn.

Danke al mikroskopaj organismoj la evaloj havas siajn forton kaj rapidecon, la bovoj,
Safoj kaj kaproj donas al la homoj multe da utilaj produktoj. Armeo de mikroskopaj bakterioj,
fungoj kaj protozooj kapablas nutrigi ekzemple ne nur bovinon kaj gian bovidon, sed ankat
tutan familion de agrokulturisto.

Kapro kapablas forvori jurnalojn, dokumentojn at bankbiletojn, kies paperoj fakte
konsistas de preskat pura celulozo, kaj danke al simbiontaj mikroorganismoj kapablas plene
ilin digesti kaj utiligi kiel nutrajon. Se oni Ciujn mikroorganismojn en antatistomakoj
de la kapro mortigus (ekzemple per medikamentoj), la sama kapro mortus de malsato,
kvankam gi povus vori la plej bonan herbon ati fojnon.

Fekajoj de bestoj

Amaso da planta materio, kiun Ciutage voras remaculoj estas grandega. Rumeno,
la unua antatistomako, de adolta bovo, havas kapaciton 200 litroj. Tial ankati amaso da fina
produkto de la digesto estas grandega. Unu adolta bovo Ciutage fekas Cirkat 25 kg da fekajoj.
Cent adoltaj bovoj Ciutage fekas Cirkat 2,5 t da fekajoj. Post 100 tagoj la paStejo estus kovrita
per 250 t da fekajoj. Tio signifas, ke unu de cefaj problemoj de pasStejoj estas kumulado
de fekajoj. BonSance la fekajoj sur paStejoj sekigas, perdante akvon. Multe da vivantaj
organismoj la fekajojn forprenas purigante la pastejojn.

Konkurso pri fekajo

Vizitantoj de fekajoj estas diversaj, sed ili Ciuj havas la saman celon: bone zorgi
pri siaj idoj.

La fekajo (precipe bova) estas signifa fonto de akvo. Gi enhavas proteinojn,
vitaminojn, enzimojn, iam sangon kaj pecetojn da intesta mukozo, polenon, plantajn semojn
kaj pecetojn de duondigestitaj plantoj. Tial &i estas utila, rica kaj valora fonto de nutrajoj
por multe da organismoj.

Skaraboj, kiuj evoluas en la fekajoj, kapablas flugi. Jam en marto la unuaj skaraboj
(ekz. Aphodius prodromus) flugas serCante fekajojn.

Se la fekajo ankorali enhavas multe da fluidajo, oni povas sur &i povas observi
skarabojn de la familio Hydrophilidae. Plimulte da specioj de la familio Hydrophilidae vivas
en akvo, sed la skaraboj de la genroj Sphaeridium (Bildo 5), Pachysternum k.a. evoluas
en fekajoj. Nigraj skaraboj rapide kuras kreante koridoretojn en la fekajo. Iliaj korpoj estas
nemalsekigeblaj, tial la skaraboj ¢iam estas puraj, kvankam ili vivas en fekajoj.

Sterkoskaraboj el la familioj Geotrupidae kaj Scarabaeidae estas robustaj kaj fortaj
insektoj, kies kapoj, kruroj kaj piedoj kapablas fosi en fekajoj kaj tero. Konstruktoroj
de konstruaj maSinoj (diversaj dragmaSinoj, skrapmasinoj kaj fosmasSinoj), kiujn uzadas
homoj, vere inspirigis de kruroj de sterkoskaraboj. (La scienca fako, kiu uzas naturajn
interesajojn por homaj esploroj, nomigas bioniko.)

La sterkoskaraboj konkuras klopodante plej bone utiligi trovitajn fekajojn por si mem
kaj siaj idoj (larvoj). Ili uzas tri strategiojn de preparado de la fekajoj por iliaj larvoj:



1. La plej simpla strategia estas metado de ovetoj rekte en la fekajon (Bildoj 6 kaj 7).
Larvoj de tiyj ¢i specioj (el la genro Aphodius) havas formon de la litero C kaj similas
al larvoj de majskarabo (Melolontha spp.). En la fekajo ¢iu larvo evoluas en sia propra
¢ambreto. En Ceha Respubliko trovigas pli ol 100 specioj de la genro Aphodius
(Bildo 8).

2. Sterkoskaraboj de la familioj Geotrupidae (genroj Geotrupes, Anoplotrupes) kaj kelkaj
skaraboj de la familio Scarabaeidae (precipe el la genro Onthophagus) fosas
profundajn (e¢ duonmetrajn) minojn sub la fekajo kaj alportas tien pecetojn da fekajo.
El vertikalaj minoj en ¢iujn direktojn disiras horizontalaj koridoretoj. En fino de Ciu
koridoreto estas ¢ambreto kun fekajo, kies amaso suficas por evoluo de unu larvo.
(Bildoj 9-12).

3. Kelkaj sterkoskaraboj el la familio Scarabaeidae (ekz. Sisyphus schaefferi) formas
globetojn da fekajojn kaj rulas ilin en tatigajn lokojn, kie ilin enfosigas sub teron
(Bildoj 13 kaj 14). Inter rulantaj sterkoskaraboj estas unuopuloj, kiuj Stelas globetojn
de aliaj, laboreme rulantaj sterkoskaraboj.

Nesta parazitismo de kukolaj sterkoskarabaj specioj

Inter la sterkoskaraboj estas ankaii kukolaj specioj, kiuj ne laboras, ne preparas
proprajn nestojn por siaj larvoj, nur atendas proksime fositaj minoj, kiujn faris laborantaj
sterkoskarabaj specioj. En tatiga momento femalo de kukola specio rapide metas siajn ovetojn
en fremdajn minojn kaj koridorojn. Larvoj de tiuj ¢i kukolaj sterkoskaraboj poste evoluas
kune kun ati anstatati larvoj de laborantaj sterkoskaraboj, kiuj konstruis la neston.

Sterkoskaraboj en religio kaj kulturo

En antikva Egiptio la sterkoskaraboj estis adorataj kiel sanktaj bestoj. Mumioj
de faraonoj kaj riCuloj havis anstatati sia propra koro statueton de la sterkoskarabo, ekz.
Scarabeus sacer. Kial egiptianoj tiel adoris la sterkoskarabojn? Pro tio, ke la sterkoskaraboj
rapide forprenas fekajojn? Al pro tio, ke egiptianoj sciis evoluon kaj metamorfozon
de la sterkoskaraboj kaj admiris, kiel el Sajne ,,morta® hrizalido ekestas vivanta (adolta)
sterkoskarabo. VerSajne ili kreis, ke ankali mortinto iam povos revivigi same kiel
la sterkoskarabo revivigas el la hrizalido. Kiu scias?

Homoj, kiuj sensence kolektas proprajon, estas ofte komparataj kun sterkoskaraboj,
kiuj rolas globetojn da fekajo. Fratoj Capek en la dramo ,,El vivoj de insektoj ( cehe
,»Ze zivota hmyzu*) karikis homajn avarulojn kiel sterkoskarabojn.

Rabaj skarabaj vizitantajn la fekajojn

Inter skaraboj ekzistas rabaj specioj, kiuj kaptas kaj voras aliajn insektojn, precipe larvojn
de muSoj. La fekajojn ofte vizitadas rabaj bestoj de la familioj Histeridae (Bildo 15)
kaj Staphylinidae. Ili estas tre utilaj, ¢ar mortigas multe da evoluaj stadioj de musSoj.

Aliaj vizitantoj de la fekajoj

En la fekajoj oni povas trovi bestojn, kiuj ne estas insektoj. Precipe en malnova fekajo
trovigas milipedojn (Diplopoda), oniscideojn (Oniscidea), araneojn (Araneae), akarojn
(Akari) kaj vermojn (Oligochaeta, Lumbricidae).

Evoluo de insektoj povas esti influita per medikamentoj, kiuj estis uzitaj por kuracado
de paStataj bestoj. Medikamentoj uzitaj kontrall intestaj parazitoj (parazitoj vermoj, kokcidioj)
estas ellasitaj en fekajoj.

Evoluo de muSoj en fekajoj



Kelkaj specioj de muSoj (ekz. el la familioj Anthomyiidae, Fanniidae kaj Muscidae),
kies larvoj evoluas en fekajoj, lekas larmojn kaj Sviton de bestoj (Bildo 16). Tiel ili la bestojn
sencese molestas kaj povas transmiti kalizantojn de infektaj kaj parazitaj malsanoj.

Krome muSoj la unuaj vizitantoj de fekajoj estas papilioj (Bildo 17). Ili sucas
fluidajojn, kiuj enhavas proteinojn kaj vitaminojn. Tion faras ankai muSoj de multe
da specioj, ekzemple belaj verdaj muSoj de la genro Lucilia (Bildo 18) kaj muSoj de la genro
Calliphora kun bluaj abdomenoj (Bildo 19). En la fekajoj evoluas larvoj de multe da musSaj
specioj (ekz. el la familioj Sepsidae, Stratiomyidae, Syrphidae, Drosophilidae, Anthomyiidae,
Fanniidae (Bildo 20), Muscidae k. a.).

La fekajo sekigas, rapide perdas akvon. Gia hemia konsisto tago post la tago §angigas.
Tial larvoj de muSoj devas hasti, por ke sukcese finigi sian evoluon. Iliaj korpoj estas
senkruraj — en la fekajo ili la krurojn ne bezonas. Ili ne havas okulojn — en la fekajo estas
mallumo. Iliaj buSaj aparatoj estas reduktitaj — larvoj de muSoj havas anstatati makzeloj nur
hitinajn hoketojn. Ili nur voras kaj kreskas (Bildo 21). Dum evoluo ili kelkfoje Sangas
hatitojn. Lasta Sango okazas ekstere la fekajo. La larvo restos en malnova hatto, kie
hrizalidas. Lasta malnova haiito (pupario) protektas la hrizalidon. Dum evoluo musaj larvoj
vivas en grupoj. Ili devas batali kontraii konkurantaj mikroorganismoj, tial ili produktas
hemiajn substancojn (mirabilicidojn, kiuj en eksperimentoj neniigis la bakterion Proteus
mirabilis), kiuj funkcias same kiel antibiotikoj. Se larvoj estas kune, koncentrado
de la mirabilicidoj estas sufi¢e alta, por ke malpermesi al la mikroorganismoj rapide
multipligi.

La muSoj, kiuj vizitadas fekajojn, kaj poste havas kontakton kun homoj kaj iliaj
mangajoj, povas transmiti katizantojn de infektaj kaj parazitaj malsanoj.

Atakoj de dipteraj insektoj

La bestoj estas ofte atakataj per flugantaj insektoj. Kelkaj specioj de musoj
de la familioj Anthomyiidae, Fanniidae kaj Muscidae lekas §viton kaj larmojn de bestoj. Ili ne
pikas, sed havas specialajn brosetojn sur tibioj. Dum lekado de larmoj ili intence incitas
konjunktivon de la okulo, por ke plimulte larmu. Tiuj muSoj povas transmiti tre dangeran
okulan malsanon, infektan bovan keratokonjunktivon. Katizanto de la malsano (popole
nomata ,,rozkolora okulo®) estas bakterioj Moraxella bovis kaj M. bovoculi. La bakterioj
katizas keratadon de okula korneo kaj fine blindecon de la besto. Malsanaj bestoj devas esti
mortigitaj kaj neniigitaj. Krom tio la muSoj transmitas larvojn de parazitaj vermoj de la genro
Thelazia, kiuj parazitas en okuloj (Thelazia rhodesi, Th. gulosa kaj Th. skrjabini), larvojn
de parazitaj vermoj de la genro Parafilaria, kiuj parazitas sub hatito, kaj larvojn de parazitaj
vermoj de la genroj Habronema kaj Draschia, kiuj parazitas en stomako (katizante stomakajn
ulcerojn), sub hatito kaj en okuloj.

Pikantaj muSoj Stomoxys calcitrans (Bildo 22), Haematobia irritans, H. titillans
kaj Haematobosca stimulans, kuloj (Culicidae) kaj simulioj (Simuliidae) maltrankviligas
bestojn kaj kapablas transmiti sangajn malsanojn. Simulioj krom tio transmitas larvojn
de parazitaj vermoj de la genro Onchocerca, kiuj parazitas sub hatito. Kuletoj de la familio
Ceratopogonidae (la genro Culicoides) kapablas transmiti Safan kataralan febron. Katizanto
de la malsano estas viruso, simptomoj estas alta febro, pnetimonio kaj morto. Sufokiganta
besto antait morto elbuSigas sian bluan langon, tial Safa katarala febro estas popole nomata
,blua lango®.

Tabanoj estas musoj, kiuj trancas hatiton de bestoj, precipe sur ventro kaj en Cirkatiajo
de mamo, lekante sangon (Bildoj 23-25). Ili kapablas transmiti tularemion kaj sangajn
virusajn kaj parazitajn malsanojn.



Aliaj muSoj estas rabaj. Iliaj larvoj kaptas kaj voras larvojn de aliaj muSoj. Fekaja
muso Scathophaga stercoraria metas ovetojn en paroj: verda femalo metas ovetojn en suban
randon de la fekajo kaj flava, harita masklo gardas §in forpelante konkurantajn muSojn (Bildo
26). Ankau larvoj de kelkaj specioj de tabanoj (Tabanidae) kaj viand-muSoj (Sarcophagidae)
(Bildo 27) estas rabaj kaj voras larvojn de aliaj mu$oj en la fekajoj.

Ostroj estas muSoj, kiuj apartenas al tri familioj: Gasterophilidae, Oestridae
kaj Hypodematidae. Ili estas bonegaj flugantoj. Adoltaj ostroj havas reduktitatan buSan
aparaton.

Femaloj de ostroj de la familio Gasterophilidae metas oveton sur herboj ati hatito
de bestoj. Larvoj parazitas en ezofago, stomako kaj intestoj de herbovoruloj.

Femaloj de ostroj de la familio Oestridae ne metas ovetojn, sed el proksimeco flugante
enSprucigas vivantajn larvojn en nazon de Safoj (Oestrus ovis) kaj Cevaloj (Rhinoestrus
purpureus). Larvoj evoluas en nazaj kaj flanknazaj kavoj, ili povas penetri e en cerbumon.

Femaloj de ostroj de la familio Hypodermatidae metas ovetojn sur hatiton de kruroj
kaj ventro. Larvoj kapablas penetri la hatiton, parazitas subhaiite kaj travintras (larvoj
de la specio Hypoderma bovis travintras en kanalo de vertebra kolumno, larvoj de H.
lineatum travintras en ezofago de la besto). Somere la larvoj finas larvan evoluon, penetras
hatiton sur dorso kaj falas sur teron. En la tero ili hrizalidigas.

Bestoj bonege ekscias, ke ilin atakas ostro (lai zumo), kaj panike fugas,
por ke la femalo de ostro ne povu sur ili meti ovetojn ati enSprucigi larvojn en nazojn.

Interesa muso el la familio Hippoboscidae estas Melophagus ovinus. La muSo ne
havas flugilojn. Femalo ne metas ovetojn, sed portas unum oveton kaj poste elkovigitan
larvon en sia utero. Kiam la larvo estas granda, forlasas sian patrinon kaj post 4-6 horoj
hrizalidigas en 8afa lano. Nova melofago vivas sur la sama 3afo suéante sangon.

Alia membro el la sama familio, Hippobosca equina, kapablas flugi kaj sucas sangon
de cevaloj.

Formikoj kiel interaj gastigantoj de la trematodo Dicrocoelium dendriticum

Precipe en regionoj, kie trovigas multe da helikoj, oni povas observi formikojn, kiuj
eksidis sur herbaj kulmoj kaj ekmordis tie. Sanaj formikoj neniam tiel kondutas. Kial ili tion
faras?

En galaj vezikoj kaj galduktoj de herbivoruloj (ekz. bovoj, 8afoj, kaproj, cervoj,
kapreoloj k.a.) parazitas vermo, trematodo Dicrocoelium dendriticum. La trematodo ne estas
granda, nur 6-10 mm longa kaj 1,5-2,5 mm larga, sed kapablas katizi hronikan malsanon
de hepato. Malgrandaj ovetoj (36-45 x 20-30 um), brunaj kun fermodisketo, estas ellasitaj
en fekajoj. En la oveto estas la 1-a larva stadio de la trematodo (miracidio). Plimulte da niaj
moluskoj voras fekajojn de bestoj. Precipe helikoj de la genroj Helicella, Xerolenta,
Fruticicola, Monacha kaj Cepaea voras fekajojn kun ovetoj de D. dendriticum. La miracidioj
evoluas en hepatopankreato de la heliko, kie multipligas (du stadioj de sporocistoj). Post 3-6
monatoj evoluas el la sporocistoj la 4-aj larvaj stadioj (cerkarioj) kiuj eniras en mantelan
kavon de la heliko. Tie ili kovrigas per muko kaj forlasas el la heliko kiel mukaj globetoj, kiuj
kuSas sur plantoj. La globetoj enhavas po 200-400 cerkarioj. Formikoj de la genro Formica
voras la globetojn (Bildo 28). Plimulte da cerkarioj migras en abdomenon de la formiko, kie
Seligas (metacerkarioj). Du at tri cerkarioj migras en kapon de la formiko, kie influas giajn
nervajn gangliojn. Ili vere Sangigas konduton de la formiko. La formiko sub la influo
de la cerkarioj farigas roboto, kies wunusola celo estas infektigi herbovorulojn
per metacerkarioj. Tial la formiko, kies abdomeno enhavas metacerkariojn, grimpas sur pinton
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de herbo, kie ekmordas kulmon kaj sidas tie dum tuta tago. Nur vespere la cerkarioj permesas
al mizera formiko iri hejmen tranokti, sed matene la formiko denove grimpas sur herboj.
PaStigataj bestoj voras herbojn kun formikoj kaj infektigas per metacerkarioj. En hepato
de besto evoluas adolta trematodo D. dendriticum.

La paStejoj estas interesaj trovlokoj, kie oni povas observi stepajn insektojn, ekz.
grilojn, mantojn, tetigoniedojn kaj akridojn (Bildoj 29 kaj 30).

Insektoj de paStejoj estas studinda, observinda kaj fotinda insekta grupo.
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Bildo 1: Bovoj en pastejo

Bildo 3: Eevaloj
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Bildo 5:

Bildo 6: Larvoj de sterkoskaraboj en fekajo

Bildo 7: Larvoj de sterkoskaraboj (Aphodius spp.) en bova fekajo

Bildo 8: Sterkoskaraboj Aphodius scrutator, A. fossor; A. fimetarius
(Scarabaeidae)

Bildo 9: Subtera nesto de sterkoskaraboj

Bildo 10:

Bildo 11: Sterkoskarabo voras fungon

Bildo 12:

O.fracticornis (Scarabaeidae)




Bildo 13: Sterkoskarabo rulas globeton da fekajo

iy

Bildo 14: Sisyphus schaefferi, la sterkoskarabo, kiu rulas globetojn
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Bildo 15: Raba skarabo Hister quadrimaculatus (Histeridae)
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Bildo 16: Musoj sur kapoj de bovinoj

Bildo 18: Muso de la genro Lucilia (Calliphoridae)

Bildo 19: Muso de la genro Calliphora (Calliphoridae)

Bildo 20: Fannia canicularis

Bildo 21: Larvoj de musoj en bova fekajo
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Bildo 22: Stala pikmuso — Stomoxys calcitrans (Muscidae)

Bildo 23: Tabanoj Hybomitra bimaculata, H. aterima var. auripila
(Tabanidae)

Bildo 24: Tabanus is kaj

(Tabanidae)




Bildo 25: Chrysops viduatus kaj Haematopota pluvialis (Tabanidae)

Bildo 26: Fekajaj musoj

Bildo 28: Interaj i jde la
dendriticum: heliko Xerolenta obvia kaj formikoj de la genro Formica

Bildo 29: Bluflugila akrido (Oedipoda caerulescens)

Bildo 30: Sabla akrido (Dociostaurus brevicollis)
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