WIADOMOSCI EKOLOGICZNE

TOM XX 1974 ZESZYT 1.‘

ANDRZE] LESNIAK
Zaklad Ekologii Lasu

Insiviutu Badawczego Lesnictwa
Warszawa

Eiekt grupy w populacjach owadow
Group elfect in insect populations

1. Wstep

Do 1926 roku czarnobrunatna szarancza wedrowna (Locusta migra-
toria) 1 zielona osiadla (Locusta dannica) uwazane byly za dwa rdézne ga-
tunki. Hodujac Locusta dannica w grupie U varov (1927) przypadkowo
odkryl, ze szaranczaki te zmieniajg barwe upodobniajgc sie do Locusta
migratoria. Odkrycie to, ktorego wagi — jak wydaje sie — Uvarov nie
docenial, wywoialo u szeregu badaczy entuzjastyczne wrecz zainteresowa-
nie. Wkrotce zaczeto odréznia¢ ,,fazy’: samotne — osiadie (solitaria)
1 stadne — wedrowne (migratoria) u miemal wszystkich duzych szaran-
czakow (np. Schistocerca, Nomadacris, Barbitistes, Orphania itd.). Roz-
legle badania nad zjawiskiem przemiany ,,faz”’ dotyczyly poczatkowo
tylko szaranczakow. Spotkaly sie one mie tylko z szerokim zainteresowa-
niem, ale i z niedowierzaniem (Chauvin 1956). Wrecz nieprawdopo-
podobny wydawatl sie fakt, ze hodowla zwierzat w grupie moze wplywac
na nie odmiennie niz hodowanie ich pojedynczo. Dopiero prace Allee’go
(1938) i jego wspoélpracownikow dotyczgce wzajemnego oddziatywania
na siebie zwierzat zyjacych w grupach rzucily wigcej swiatla na to zagad-
nienie. Jednakze wiekszos¢ faktow podawanych przez Allee’go dotyczyla
nie ,,efektu grupy” lecz ,,efektu masy” — skutkow przegeszczenia popu-
lacji. Zjawisko ,,efektu masy” (Grasse, Chauvin 1944) inaczej
Sinterferencji” (Schwerdtfeger 1957), jest ogolnie i od dawna zna-
ne specjalistom zajmujacym sie dynamikg populacji owadow. Zagadnie-
nie negatywnego wplywu przegeszczenia — ,efektu masy’ na procesy
dynamiczno-populacyjne omawial ostatnio obszernie Viktorov (1971).
Natomiast wplyw na te procesy ,efektu grupy”’ nie jest dotychczas
w wystarczajgcym stopniu uwzgledniany. Wedlug Chauvina (1952)
o istnieniu ,efektu grupy” mozna moéwi¢ tylko wtedy, gdy niewielka
ilo§¢ zwierzat nie dotknietych przegeszczeniem zyje razem, majgc do
rozporzadzenia nadmiar pokarmu. W wigkszosci takich przypadkow zy-
cie w grupie jest dla zwierzgt wyraznie korzystniejsze niz zycie w izolacji.

2. Przejawy .efektu grupy”
L Efekt grupy”’, obserwowany i badany poczatkowo tylko u szarancza-

kow, okazal sie zjawiskiem znacznie powszechniejszym w przyrod_zie.
Obecnie znane sa liczne i wielokierunkowe przejawy tego efektu u wielu
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bardzo zréznicowanych organizméw, nie tylko owadéw, ale i roznych
kregowcow. U kregowcoOw efekt grupy, podobnie Jak u owadow zyjacych
spolecznie, zwigzany jest takze z innym zjawiskiem, ktore wyraza sie
zasada ,,minimum populacji”. Zasada ta polega na tym, ze wiele gatun-
kOw nie moze normalnie si¢ rozmnaza¢ bgdz nawet przezywaé, o ile nie
zostanle zachowany warunek wspolwystepowania okreslonego, specyficz-
nego dla danego gatunku, minimum liczebno$ci osobnikéw. Wg Dajoza
(1970) minimalna liczba! sloni w stadzie wynosi 25 osobnikéw, stado
renow musi liczy¢ 300—400, a kolonia poludniowo-amerykanskiego kor-
morana. Phalacrocorax bougainvillei ponad 10000 osobnikéw i to z za-
geszezeniem trzech gniazd ma 1 m? (nasze kormorany tez zyja tylko
w wigkszych koloniach). Zasade minimum populacji mozna uwazaé za
odmienne zjawisko bgdz ekstremalne nasilenie potrzeby ,efektu grupy’.
Jednakze zwigzek miedzy tymi zjawiskami wydaje sie oczywisty. Dolna
granica liczebnosci populacji, o ktorej istnieniu moéwi zasada minimum
populacji, jest okreslana miedzy innymi spadkiem ilo$ci narodzin w malo
liczebnych populacjach, w ktérych samice majg mniej szans na zaptod-
nienie niz w populacjach liczebniejszych. O ile zaglada zbyt malo liczeb-
nych populacji nie nastepuje w ciggu jednego pokolenia, niekorzystne
dzialanie wywiera¢ moga chow wsobny i dryfty genetyczne. U owadoéw
zyjacych spotecznie (pszczoty, osy, termity, mréwki) izolacja powoduje
smierc osobnikow w ciggu kilku dni 2. Wedlug badan Chauvina (1967)
nad etologig miewielkiej mréowki z rodzaju Leptothorax, odseparowanie
osobnikéw wywoltuje u nich skrajne pobudzenie, nadmierng aktywnoseé,
przyspieszenie metabolizmu poza granice wytrzymalosci owada i $mieré.
Obecnos¢ juz niewielu wspotplemiencow obniza te chorobliwg aktywnosé.
Jest to zupeinie przeciwstawne do normalnych przejawow efektu grupy
wystepujgcych u wszystkich pozostatych dotychczas przebadanych orga-
nizmow.

U pszczol zjawisko skrajnie nasilonego przypadku efektu grupy skom-
plikowane jest jeszcze dodatkowo sprzezeniem z wielokierunkowym od-
dziatywaniem niezwykle trwalych feromonéw. Feromony matki pszczelej
oddziatlujg na zasadzie chemorecepcji nawet w kilka lat po jej $mierci.
Stuprocentowa smiertelnos¢, absolutna niemoznos$¢ reprodukcji sg zupel-
nie skrajnymi przypadkami, moze nie tyle efektu grupy, co jego braku.
Zjawiska te w takim nasileniu wystepuja tylko u zwierzat zyjgcych
zawsze spotecznie. Istniejg jeszcze i inne formy nasilenia zapotrzebowa-
nia efektu grupy. U Collembola (Gérny 1974) prawdopodobnie jedy-
nie zwigkszenie sie zageszczenia populacji (wywolane np. okreslonym
czynnikiem abiotycznym) wyzwala mozliwo$¢ reprodukecji. Interpretacja
tego zjawiska jest jednak jeszcze dos¢ kontrowersyjna.

Pomimo ze efekt grupy badany byl u bardzo wielu? owaddéw, brak
jest jeszcze wystarczajgcej liczby danych i odpowiednio ukierunkowa-

1 Liczb tych nie nalezy traktowaé jako bezwzgledne. Optymalne lub minimalne
liczebnosci populacji zmieniajg sie w zaleznosci od pojemnosci ekologicznej Srodo-
wiska 1 wielu innych czynnikow.

2 Mozna przypuszczaé, ze udatno$é kolonizacji mréwek, tak waznego elementu
w priaktyce biclogicznej metody ochrony roS§lin, zalezy miedzy innymi od spelnienia
warunku ,minimum populacji”’, zapewniajacego mozliwos¢ reprodukcji.

3 Istnienie zjawiska efektu grupy stwierdzono u nastepujacych owadoéw: Psocop-
tera (Dajoz 1970), Homoptera (L.ees 1966), Lepidoptera: Excereta (Sarov 1953),
Laphygma, Spodopiera (Matte 1947), Plusia (Goodwin 1953), Noctuidae (.on g
1953), Leucania, Naranga, Prodenia (I1wao 1862, 1968), Plutella (Hillyer, Tho o
steison 1969), Hadena, Agrostis (Bobinskaja 1971), Dendrolimus (Koni-
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nych doswiadczen, aby stwierdzi¢, czy jego 1stnienie, czy tez nasilenie
uwarunkowane jest typem wystepowania owadoéw ¢ Wydaje sie jednak
prawdopodobne, ze omawiane zjawisko odgrywa znacznie wieksza role
w wahaniach populacji owadéw przejawiajacych tendencje do okreso-
wego lub stalego masowego wystepowania niz u stosunkowo nielicz-
nych owadow zyjacych stale w rozproszeniu.

Znane sg jednakze przykiady istnienia efektu grupy u owadow zy-
jacych w rozproszeniu (Swierszcze, motyl — pawie oko). Mozliwe, ze zja-
wiska te sg duzo powszechniejsze, niz jest to obecnie znane, a ich prze-
jawy nie zawsze sg dostrzegalne bez odpowiednich wielozakresowych ba-
dan. Rowniez z powodu braku jednolitej metodyki i zakresu wielu do-
tychczasowych badan mad efektem grupy, dotyczacych poszczegélnych
taksonow owadow, trudne jest przedstawienie w sposob syntetyczny roz-
norodnosci 1 odmiennosci przejawow grupowania. Zwlaszcza trudne,
a wiasciwie niemozliwe, jest dokonanie poréwnawiczej analizy zro6znico-
wania przejawow efektu grupy w roznych rzedach owadéw. O ile np. dla
Lepidoptera podawane sg w literaturze (Mattee 1947, Sarov 1953)
dane o istotnych roéznicach w zawartosci ciala ttuszczowego u osobnikow
zgrupowanych 1 izolowanych, to w odniesieniu do Coleoptera, czy Homo-
ptera brak jest danych. Nie ma jednak zadnych podstaw do tego, aby
uwazac, ze zmiany takie nie wystepujg rowniez w przypadku wszystkich
pozostatych rzedow owadow. '

Na podstawie danych z literatury zestawiono dalej informacje okre-
slajgce zakres 1 roznorodnos¢ typowych przejawow efektu grupy. Prze-
jawy te mozna podzieli¢ ° nastepujaco: |

1. Przejawy etologiczne — dotyczgce odmiennego zachowania sie po-
jedynczych, izolowanych osobnikéw 1 ich wspoéiplemiencow zyjgcych
w grupie. Nip. u szaranczy izolowane samce mniej chodzg a wiecej skaczg
(Chauvin 1967). Wedtug Ellisa (1951) osobniki zyjgce stadnie czes-
ciej i chetniej zblizajg sie do siebie i wiekszosé czasu zyjg zachowujgc
niewielkie oddalenie od siebie.

2. Przejawy morfologiczne.

a. Dotyczace zabarwienia. Przykiady mnie tyle najczesSciej spotykane,
co najczesciej zauwazane 1 opisywane. Najlatwiejsze do spostrzezenia
i najwczeSniej zauwazone byty zmiany barwy zielonej u pojedynczych
szaranczakOw na ciemnobrunatng u przebywajgcych w grupie i analogicz-
ne zmiany zoltego koloru na czarny u jednolicie zabarwionych motyli.
U wielobarwnych gagsienic motyli hodowanie w grupie powoduje ciem-
nienie w odniesieniu do osobnikow izolowanych.

b. Zmiany morfometryczne. Grupowanie powoduje réwniez u szaran-
czakow zmiany wielkosci i proporcji niektorych czesci ciata: np. wzrasta
diugos¢ tylnych moég, rozmiar skrzydel, zmienia sie ksztait przedplecza
(Chauvin 1967). Wedlug Carera (za Chauvinem 1967) u motyli

kov 1966, LLesniak 1972), Coleoptera - Trogoderma (Burges 1963), Phasmo-
ptera: Podacanthus, Didymaria (Chauvin 1967), Orthoptera: Locusta (U va-
rov 1927), Schistocerca, Nomadacris, Barbitistes, Orphania, Ephipigereus, Gryllus
(Chauvimn 1967).

* Schwerdtfeger (1957 wyrdznia nastepujgce typy fluktuacyjne owadow:
1) typ latentny — spoczynkowy, obejmujgcy gatunki o niskiej amplitudzie wahan
liczebnoséci, 2) typ temporarny — okresowy obejmujacy gatunki, ktérych gesto$é
populacji jest bardzo wysoka albo bardzo niska, 3) typ permanentny — ciggly,
atugotrwaltego utrzymywania sie wysokiego zageszczenia.

° Podziat ten nie wyklucza S$cistych wspoéizalezno$ci i wspoltwystepowania prze-
Jawow efektu grupy zakwalifikowanych do réznych kategorii.
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zmienla sie takze wspdlczynnik miednicowo-biodrowy, dzieki czemu sa-
mice mogg sktada¢ wiecej jaj. iy '

3. Przejawy biologiczne i ekofizjologiczne. Wediug wielu autorow
grupowa egzystencja badanych owadow powodowata pozytywne zmiany
w szybkoscl 1 intensywnosci odzywiania, sie, ruchliwosci, przezywalnosci,
wyrazajgce sie zwiekszeniem odpornosci na czynniki biotyczne (choroby,
pasozyty) i abiotyczne (np. temperatura, wilgotnos¢ — jej brak) oraz
zwiekszong plodnoscig.

4. Przejawy anatomiczne. Dzialanie efektu grupy powodowalo wg
Sarova (1993) wyrazne zmiany w budowie organdow rozmnazania
i przewodu pokarmowego.

5. Przejawy histologiczne. Wediug Bobinskiej (1971) pojedyn-
czo hodowane gasiennice Hadena sordida (Lepidoptera) mialy wyraznie
odmienny obraz hemolifmy — dwukrotnie mniej fagocytow 1 proleuko-
cytow w porownaniu z ggsienicami tego samego gatunku, zyjgcymi
w grupie. , 3 4

6. Przejawy biochemiczne. Zwigzane sg one bezposrednio ze zmiana-
mi barwy, mianowicie wg Chauvina (1949) pojedynczo hodowane
osobniki szaranczakow miaty znacznie nizszg zawartos¢ ommin 1 omma-
tyn (barwniki pigmentowe) w oskorku. Wedtug Mattee (1947) odmien-
ne typy hodowli wywolywaly ilosciowe zroznicowanie wystepowania
kwasuy, mlekowego.

7 przedstawionych powyzej faktow wida¢, jak bardzo rozlegty i istotny
jest kompleks zmian wywolywanych przez omawiany czynnik biotyczny
uwazany przez Dajoza (1970) za pierwszorzedny w procesach dyna-
miki populacji owadow i innych zwierzat.

3. Przyczyny ..efektu grupy’

Pomima. ze efekt grupy zostal wykryty juz blisko piec¢dziesigt lat
temu, pelnego wyjasnienia jego przyczyn do chwili obecnej nie doko-
nano. Lees (1966) i Shaw (1970) stwierdzajg, ze mechanizm dziatania
efektu grupy jest niejasny. Jedyne co mozna na ten temat powiedziec
dotyczy ogélnikowego stwierdzenia, ze gléwny udzial w wywolywaniu
efektu grupy ma system neuroendokrylny owada. Wg Joly P.iJoly L.
(1953, 1954) zmiany u owadéw wywolane sg bodzcami nerwowymi Fo-
wodowanymi przez okreslone natezenie kontaktéw z wspoéiplemiencami.
Kontakty te powoduje specyficzne dzialanie gruczolu Corpora allata.
W hemolimfie zgrupowanych owadow znajduje sie, w wyniku dziatania
wspomnianego gruczotu, jaki§ stymulator — prawdopodobnie ste roid,
ktorego iniekcja moze wyzwoli¢ zmiane zabarwienia. Wedlug Sarova
(1953) zgrupowanie owadéw powoduje u nich podwyzszenie pobudliwosci
nerwowej, ktora pocigga za sobg przyspieszenie procesow metabolicznyvch.
Chauvin (1967) uwaza, ze przyczyny efektu grupy sg zmysiowe. Po-
wstawaniu tego zjawiska mozna zapobiec przez amputacje roznych orga-
néw zmystow. (oczy, czutki). Cyplenkov (1970) przedstawia bardzo
interesujgca hipoteze, ze ciemniejsze zabarwienie zgrupowanych owadow
powoduje istotne dla nich nastepstwa energetyczne réznych Procesow zZy-
ciowych, ze wzgledu na podwyzszenie temperatury ciala. Podwyzszenie
tej temperatury wywolane jest zmiang albeda oskorka. Mechanizm dzia-
lania efektu grupy nie jest jeszcze dokladnie poznany, ale w literaturze
przedmiotu znajduje sie wiele danych na temat, w jaki sposob mozna po-
wodowaé powstawanie omawianego zjawiska u owadéw roznych grup

2
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taksonomicznych. Fedo to v (1947) wskazuje na fakt, ze pojawienie sie
efektu grupy mastepuje w wyniku mechanicznego podrazniania sie owa-
dow zZyjacych w grupie, natomiast wech i wzrok nie odgrywaja tu zadnej
roli. Analogiczne wyniki uzyskat Sutherlamd (1969) w doswiadcze-
niach nad mszycami, u ktorych nawet przecigganie samic po chropowa-
tej tkaninie wywolywalo zmiany charakterystyczne dla egzystencji gru-
powej. Natomiast Chauvin (1967) zauwazyd, ze larwy pustynnej sza-
ranczy izolowane szklanym kloszem, ale otoczone stadnymi wspoiple-
miencami, o ile mogg widzie¢ swoich towarzyszy, przechodza w forme
stadng. W ciemnosci to zjawisko nie wystepowato, chyba ze istnialy kon-
takty dotykowe. Chauvin (1967) stwierdzil rowniez, ze zapach u sza-
ranczy nie powoduje powstawania zjawiska efektu grupy. Podobne
stwierdzenia opublikowal Norris (1954). Zdaniem Norrisa efekt gru-
py powodowany jest przez kontaktowg chemorecepcje, ktora ma miejsce,
poniewaz owady odczuwajg potrzebe bliskosci wspoiplemiencow. Jednak-
ze efekt ten moze by¢ rowniez wywolany przez dotykanie osobnikow
szaranczy papierem nasyconym tluszczowym wyciggiem z z6itych (stad-
nych) wspoiplemiencow.

Przedstawione dane sg sprzeczne tylko pozornie. Swiadczg one o réz-
norodnosci powodow pochodzenia omawianego zjawiska uzaleznionego od
systematycznej przynaleznosci poszczegdlnych owadow.

4. Proba zdefiniowania zjawiska ,.etektu grupy”

Zdefiniowanie omawianego zjawiska jest utrudnione zaréwno ze
wzgledu na jego zréznicowanie uzaleznione od stanowiska systematycz-
nego poszczegdlnych owadow, jak i z powodu niedostateczne] jeszcze
ilogci odpowiednio ukierunkowanych badan. Jednakze reasumujgc przed-
stawione uprzednio fakty i poglady, zjawisko ,efektu grupy” mozna zde-
finiowaé w nastepujgcy sposob: Efekt grupy jest to zwigkszenie poten-
cjalu biotycznego owadéw (a takze i innych zwierzat), wywolane przez
okreslone — specyficzne dla danego gatunku -— masilenie kontaktow
7z osobnikami tego samego lub takze niektérych innych gatunkow. Efekt
grupy jest zjawiskiem pochodzenia neuroendokrylnego, wyrazajacym
sie kompleksem zmiennosci: etologicznych, morfologicznych, biologiczno-
—ekofizjologicznych, anatomicznych, histologicznych i biochemicznych.
Efekt grupy wystepuje w przecietnych warunkach egzystencji przy pel-
nym zabezpieczeniu potrzeb pokarmowych.

Wyjasnienie istoty zjawiska efektu grupy pozostaje nadal otwarte
i wymaga dalszych badan. Badania te powinny by¢ prowadzone nie tylko
w laboratoriach, jak to na ogél mialo miejsce dotychczas, ale 1 w warun-
kach terenowych. Poglebienie znajomosci omawianego zjawiska pozwoli
na usSci§lenie prognozowania masowych pojawow owadow, a wiec przy-
nie$¢ moze znaczne korzysci gospodarcze.
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Summary

An attempt is made in this article at a synthesis of all available data in
literature on the subject of manifestations and causes of group effect.

This phenomenon has been defined as fellows:

Group effect 1s increase in the biotic potential of insects (and also of other
animals) caused by given intensification, specific to the given species, of contacts
with individuals of the same or also certain other species. Group effect is a pheno-
menon of neuroendocrine origin expressed in a certain field of changes: ethological,
morphological, biological and ecophysiological, anatomical, histological and biochem-
ical. Group effect occurs when food requirements are fully satisfied.

Manifestations of group effect — diffferences in individuals forming a group
in comparison with isolated individuals — have been classified into six categories.
These are as follows:

1. Ethological — relating to differences in behaviour. _

2. Morphological — expressed in changes in colour or certain body demensions.

3. Biological-ecophysiological — relating to different intensivity of metabolic
processes, resistance to biotic and abiotic factors, viability and fecundity.

4. Anatomical — in relation to the structure of internal reproductive organs
and the alimentary tract.

5. Histological — relating to differences in the haemolymph picture.

6. Biochemical — relating to the level of occurrence of certain chemical com-

ponents of the body.

The causes forming the phenomenon of group effect have not as yet been fully
explained. It is considered that these causes consist in the different activity of the
glands of the neuroendocrine system, e.g. corpora allata, due to increase in the
number of stimuli received from contacts between insects belonging as a rule to one
species.



