
  

 
 

 
  

  

   
 

 

  
 

 

 

 
 

 

  
 

 

 

 

 
 

W IA D O M O ŚC I E K O L O G IC Z N E

TO M X X Z E SZ Y T 1

ANDRZEJ LEŚNIAK
Zak ład Ekologii Lasu
Instytutu Badaw cze go Leśnictwa 
Warsza wa

Efekt gr up y w po pu la cj ac h ow adów
Gro up effect in insect po pu la tio ns

1. Ws ięp
Do 1926 roku czarnobrunatna szarańcza wędrowna (Locusta migra-

tunki. Hodując Locusta dannica w grupie U v a r o v (1927) przypadkowo 
odkrył, że szarańczaki te zmieniają barwę upodobniając się do Locusta
migratoria. Odkrycie to, którego wagi — jak wydaje się — Uvarov nie 
doceniał, wywołało u szeregu badaczy entuzjastyczne wręcz zainteresowa-

czaków (np. Schistocerca, Nomadacris, Barbitistes, Orphania itd.). Roz
ległe badania nad zjawiskiem przemiany „faz” dotyczyły początkowo 
tylko szarańczaków. Spotkały się one nie tylko z szerokim zainteresowa
niem, ale i z niedowierzaniem (C h a u v in 1956). Wręcz nieprawdopo- 
podobny wydawał się fakt, że hodowla, zwierząt w grupie może wpływać 
na nie odmiennie niż hodowanie ich pojedyńczo. Dopiero prace A l le  e’g o
(1938) i jego współpracowników dotyczące wzajemnego oddziaływania 
na siebie zwie rząt żyjących w grupach rzuciły więcej światła na to zagad
nienie. Jednakże większość faktów podawanych przez Allee’go dotyczyła 
nie „efektu grupy” lecz „efektu masy” — skutków przegęszczenia popu
lacji. Zjawisko „efektu masy” (G ra sse , C h a u v in 1944) inaczej 
„interfe renc ji” ( S c h w e r d t f e g e r 1957), jest ogólnie i od dawna zna
ne specjalistom zajmującym się dynamiką populacji owadów. Zagadnie
nie negatywnego wpływu przegęszczenia — „efektu masy” na procesy 
dynamiczno-populacyjne omawiał ostatnio obszernie V ik to r o v (1971). 
Natomiast wpływ na te procesy „efektu grupy” nie jest dotychczas 
w wystarczającym stopniu uwzględniany. Według C h a u v in a (1952)
o istnieniu „efektu grupy” można mówić tylko wtedy, gdy niewielka 
ilość zwierzą t nie dotkniętych przegęszczeniem żyje razem, mając do 
rozporządzenia nadmiar pokarmu. W większości takich przypadków ży
cie w grupie jest dla zwierząt wyraźnie  korzys tniejsze niż życie w izolacji.

2. Prze jawy „ef ektu grup y"
„Efekt grup y”, obserwowany i badany początkowo tylko u szarańcza

ków, okazał się zjawiskiem znacznie powszechniejszym w przyrodzie. 
Obecnie znane są liczne i wielokierunkowe przejawy tego efektu u wielu



       
                       

    
                            

                           

E F E K T G R U P Y W P O P U L A C JA C H O W A D Ó W 15bardzo zróżnico wanych organizm ów, nie tylko owadów, ale i różnychkręgowców . U kręgowców efekt grupy, podobnie jak u owadów żyj ący ch społecznie, 'związany jest także z innym zjaw iskie m, które wyraża się zasadą „minim um pop ulac ji” . Zasada ta polega na tym , że wiele gatun ków nie może normalnie się rozmnażać bądź nawe t przeżywać, o ile nie zostanie zachowany warune k współ występowania określonego, specyficznego dla danego gatunku, minimu m liczebności osobników. Wg D a j o z a (1970) minimalna liczba 1 słoni w stadzie wynosi 25 osobników7, stado renów mus i liczyć 300—400, a kolonia południow o-amerykańskiego kormorana. Pha lacr ocor ax bou gainvil lei ponad 10000 osobników i to z zagęszczeniem trzech gniazd na 1 m2 (nasze kormorany też żyją tylk o w większych koloniach) . Zasadę minimum popu lacji można uważać za odmienne zjawisko bądź ekstre malne nasilenie potrzeby „efe ktu gru py” . Jed nak że związek między tym i zjawiskam i wydaje się oczyw isty. Dolna granica liczebności popu lacji, o której istnieniu mówi zasada min imu m popu lacji , jest określan a między inny mi spadkiem ilości narodzin w mało liczebnyc h populacjach , w których samice ma.ją mn iej szans na zapłodnienie niż w popu lacjach liczebnie jszych . O ile zagłada zbyt mało liczebnyc h pop ulac ji nie następuje w ciągu jednego pokolenia, niekorzystne działan ie wyw ierać mogą chów wsobny i dryft y genetyczne. U owadów żyj ący ch społecznie (pszczoły, osy, termiity, mrówki) izolacja powoduje śmierć osobników w ciągu kilk u dni 2. Według badań C h a u v i n a (1967)nad etolo gią niew ielki ej mrówki z rodzaju Lep toth ora x, odseparowanie osobników wywołuje u nich skraj ne pobudzenie, nadmierną aktywność, przyspieszenie metabolizm u poza granice wytrzy małości owada i śmierć. Obecność już niewielu współplemieńców obniża tę chorobliwą aktywność. Je st to zupełnie przeciwstawne do normalnych przejaw ów efekt u grup y wys tępu jący ch u wszys tkich pozostałych dotychczas przebadanych organizmów .U pszczół zjawisko skrajnie nasilonego przypad ku efekt u grup y skomplikowa ne jest jeszcze dodatkowo sprzężeniem z wielokierunkowym oddziaływaniem niezw ykle trwa łych feromonów. Ferom ony matki pszczelej oddziałują na zasadzie chemo recepc ji nawet w kilka lat po jej śmierci.Stupr ocent owa śmiertelność, absolutna niemożność reprodukcji są zupełnie skr ajn ym i przypadkami, może nie tyle efek tu grupy, co jego bra ku.Zjawis ka te w tak im nasilen iu wystę pują tylko u zwierząt żyjącychzawrze społecznie. Istnieją jeszcze i inne form y nasilenia zapotrzebowania efe ktu grupy . U Col lem bola ( G ó r n y 1974) prawdopodobnie jedy nie zwiększenie się zagęszczenia popul acji (wywołane np. określonymczynnikie m abiotycznym) wyzwala możliwość reprodukcji. Interp retacja tego zjawiska jest jednak jeszcze dość kontrowers yjna.Pomimo że efekt grup y badan y był u bardzo wielu 3*** owadów, brak jest jeszcze wysta rczają cej liczby danych i odpowiednio ukierun kowa-
1 Licz b tych nie należy trakto wać jako bezwzględne. Optymalne lub minimalne liczebności populacji zmieniają się w zależności od pojemności ekologicznej środowiska i wielu innych czynników.2 Można przypuszczać, że udatność kolon izacji mrówek, tak ważnego elementu w prakty ce biologicznej metody ochrony roślin, zależy między innymi od spełnienia waru nku „minimum popu lacji” , zapewniającego możliwość reprodukc ji.3 Istnien ie zjawiska efektu grupy stwierdzono u następujących owadów: Psoc op-

tera (D a j o z 1970), Homoptera (L e e s 1966), Lepi dopt era: Exaer eta (S a r o v 1953),
Lap hyg ma , Spodop tera ( M a tte 1947), Plus ia ( G o o d w in 1953), Noctuida e (L o n g1953), Leu can ia, Naranga, Prod enia (I w a o 1962, 1968), Plutell a (H i 11 y e r, T h o r-s t e i s o n 1969), Hadena, Agr osti s ( B o b i n s k a j a 1971), Dend rolim us ( K o n i-



      
        

          
              

  
                                

16 A N D R Z E J L E S N IA Knych doświadczeń, aby stwierdzić, czy jego istnienie, czy też nasilenie uwarunkow ane jest typem występowania owadów ***4. Wyda je się jednak prawdopodobne, że omawian e zjawisko odgrywa znacznie większą rolę w wahaniach popul acji owadów przejawia jącyc h tendencje do okresowego lub stałego masowego występowania niż u stosunkowo nieli cznych owadów żyją cych stale w rozproszeniu.Znan e są jednakże przyk łady istnienia efek tu grupy u owadów żyjących w rozproszeniu (świerszcze, motyl — pawie oko). Możliwe, że zja wiska te są dużo powszechniejsze , niż jest to obecnie znane, a ich przejaw y nie zawsze, są dostrzegalne bez odpowiednich wieloizakresowych badań. Również z powodu braku jednolitej meto dyki i zakresu wielu dotychc zasow ych badań nad efektem grupy, dotyczących poszczególnych taksonów owadów, trudne jest przedstawienie w sposób syntetyczny różnorodności i odmienności przejawów grupowania . Zwłaszcza trudne, a właściw ie niemożliwe, jest dokonanie porównawczej analizy zróżnicowania przejawów efek tu grupy w różnych rzędach owadów. O ile np. dla 
Lep idop tera podawane są w literaturze ( M a ,t te e 1947, S a r o v 1953) dane o istotny ch różnicach w zawartości ciała tłuszczowego u osobników zgrupow anych i izolowanych, to w odniesieniu do Cołeop tera, czy Hom o-
ptera brak jest danych. Nie ma. jednak żadnych podstaw do tego, aby uważać, że zmiany takie nie występ ują również w przypadku wszystkich pozostałych rzędów owadów.Na podstawie danych z literatury zestawiono dalej inform acje określają ce zakres i różnorodność typowych przejawów efektu grupy. Prze jaw y te można podzielić 5 następująco:1. Przejaw y etologiczne — dotyczące odmiennego zachowania się pojedy nczy ch, izolowanych osobników i ich współplemieńców żyją cychw grupie. Np. u szarańczy izolowane samce mniej chodzą a więcej skaczą ( C h a u v i n 1967). Według E l  l i s a (1951) osobniki żyjące stadnie częściej i chętn iej zbliżają się do siebie i większość czasu żyją zachowując niew ielkie oddalenie od siebie.2. Prze jawy morfologiczne.a. Dotycz ące zabarwienia. Przy kład y nie tyle najczęściej spotykane, co najczę ściej zauważane i opisywane. Najła twiej sze do spostrzeżenia i najwcześnie j zauważone były zmiany barw y zielonej u pojedyn czych szarańczaków na ciemnobrunatną u p rzeby wających w grupie i analogic zne zmian y żółtego koloru na czarny u jednolic ie zabarwionych moty li. U wielob arwnych gąsienic motyli hodowanie w grupie powoduje ciemnienie w odniesieniu do osobników izolowanych.b. Zmiany morfometryczne . Grupowa nie powoduje również u szarańczaków zmiany wielkości i proporcji niekt órych części ciała: np. wzrasta długość tyln ych nóg, rozmiar skrzydeł, zmienia się kształt przedplecza ( C h a u v i n 1967). Według Carera (za C h a u v i n e m 1967) u motyl ik o v 1966, L e ś n i a k 1972), Cołeop tera - Trogoderma ( B u r g e s 1963), Phasmo -
ptera: Podacanth us, Didy maria ( C h a u v in 1967), Ortho ptera : Locusta ( U v a r o v 1927), Schistocerca , Noma dacris , Barbitistes , Orph ania , Ephip igereus, Gr yll us(C h a u v i n 1967).4 S c  h w e r  d t f  e g e r (1957) wyróżnia następujące typy fluktuac yjne owadów: 1) typ latent ny — spoczynkowy, obejm ujący gatunki o niskiej amplitudzie wahań liczebności, 2) typ temporarny — okresowy obejm ujący gatunki, których gęstość popu lacji jest bardzo' wysoka albo bardzo niska, 3) typ permanentny — ciągły,długotrwałego utrzymywania się wysokiego zagęszczenia.5 Podział ten nie wykluc za ścisłych współzależności i współwystępowania przejawów efektu grupy zakw alifik owanych do różnych ii.kategor 



    

 
  
   

 

 
 

   
   

    
   

  
 

 
 

  

 
  

  
 

 

 
    

   

   
  

 
 

   

   

  
 

  
  

   
  

 
 

E F E K T G R U P Y W P O P U L A C JA C H O W A D Ó W 17

zmienia się także wspó łczynnik miednicowo,-biodrowy, dzięki czemu sa
mice mogą składać więcej jaj.

3. Prz ejawy biologiczne i ekofizjologiczne. Według wielu autorów 
grupowa egzystencja bad any ch owadów powodowała pozytywne zmiany 
w szybkości i intensyw nośc i odżywiania, się, ruchliwości , przeżywalności, 
wyrażające się zwiększeniem odporności na czynniki biotyczne (choroby,

i abiotyczne (np. tem peratura, wilgotność — jej brak) oraz
zwiększoną płodnością.

4. Prz ejawy anatomiczne. Działanie efek tu grupy powodowało wg 
S a r o v a (1953) wyraźne zmiany w budowie organów rozmnażania
i przewodu pokarmowego1.

5. Prz ejawy histologiczne. Według B o b i ń s k i e j (1971) pojedyn
czo hodowane gąsienn ice Hadena sordida (Lepidoptera) miały wyraźnie
odm ienny obraz hem olifmy — dwukrotnie mniej fagocytów i prole uko-
cytów w porównaniu z gąsien icami tego samego gatunku, żyjącymi 
w grup ie.

6. Prz ejawy biochemiczne. Związane są one bezpośrednio ze zmiana
mi barw y, mianowicie wg C h a u v i n  a (1949) pojedynczo hodowane 
osobniki szarańczaków mia ły znacznie niższą zawartość ommin i omma- 
ty n (barwn iki pigmentow e) w os,korku. Według M a t t e e (1947) odmien
ne typ y hodow li wyw oływ ały ilościowe zróżnicowanie występowania 
kwasu, mlekowego.

Z przedstawion ych powyżej faktów widać, jak bardzo rozległy i is totny 
jes t komp leks zmian wywoływ anych przez omawiany czynnik biotyczny
uważany przez D a jo  z a (1970) za pierwszorzędny w procesach dyna
mik i populacji owadów i inny ch zwierzą t.

3. Pr zy cz yn y „e fektu gru py "
Pomimo., że efe kt grupy został wy kry ty już blisko pięćdziesiąt lat 

temu , pełnego wyjaśnienia jego przyczyn do chwili obecnej nie doko
nano. L e e s (1966) i S h a w (1970) stwie rdzają, że mechanizm działan ia 
efektu grupy jest niejasny . Jedyne co można na ten tem at powiedzieć 
dotyczy ogólnikowego stwierdzenia , że główny udział w wywoływaniu 
efek tu gru py ma system neuroen dokryln y owada. Wg J o 1 y P. i J o  l y L. 
(1953, 1954) zmiany u owadów wywołane są bodźcami nerwowymi po
wodowanymi przez określone natężenie kon tak tów z współplemieńcami. 
Ko nta kty te powoduje specyficzne działan ie gruczołu Corpora alla ta. 
W hemolimfie zgrupowanych owadów zna jdu je się, w wyniku działan ia 
wspomnianego gruczołu, jakiś stym ulator — prawdopodobnie^ steroid, 
którego iniek cja może wyzwolić zmianę zabarwienia. Według S a r o v a
(1953) zgrupowanie owadów powoduje u nich podwyższenie pobudliwości 
nerwowej , któ ra pociąga za sobą przysp ieszenie procesów metabol icznych. 
C h a u v i n (1967) uważa, że przyczyn y efektu grupy są zmysłowe. Po
wstaw aniu tego zjawiska można zapobiec przez amputac je różnych orga
nów zmysłów, (oczy, czułki). C y p l e n k o v (1970) przedstawia, bardzo 
intere suj ącą hipotezę, że ciemniejsze zabarwienie zgrupowanych owadów 
powoduje istotne dla nich nas tęps twa energetyczne różnych procesów ży
ciowych, ze względu na podwyższenie tem perat ury ciała. Podwyższenie 
tej tem peratury wywołane jes t zmianą albeda oskórka. Mechanizm dzia
łania efe ktu grupy nie jest jeszcze dokładn ie poznany , ale w lite raturz e 
prze dmiotu znajduje się wiele danych na temat, w jaki sposób można po
wodować powstawan ie omawianego zjawiska u owadów różnych grup
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18 A N D R Z E J L E S N IA K

taksonomicznych. F e d o to v (1947) wskazuje na fakt, że pojawienie się 
efektu grupy następuje w wyn iku mechanicznego podrażniania się owa
dów żyjących w grupie, natom iast węch i wTzrok nie odgrywają tu żadnej 
roli. Analogiczne wyniki uzyskał S u t h e r l a n d (1969) w doświadcze
niach nad mszycami, u których nawet przeciąganie samic po chropowa
tej tkan inie wywoływało zmiany charakterystyczne dla egzystencji gru 
powej. Natomiast C h a u v i n (1967) zauważył, że larwy pustynnej sza
rańczy izolowane szklanym kloszem, ale otoczone stadnymi współple- 
mieńcami, o ile mogą widzieć swoich towarzyszy, przechodzą w formę 
stadną. W ciemności to zjawisko nie występowało, chyba że is tnia ły kon
tak ty dotykowe. C h a u v i n (1967) stwierdził również, że zapach u sza
rańcz y nie powoduje powstawania zjawiska efektu grupy. Podobne 
stwie rdzen ia opublikował N o r r i s (1954). Zdaniem Norrisa. efek t gru
py powodowany jest przez kontaktową chemorecepcję, któ ra ma miejsce, 
ponieważ owady odczuwają potrzebę bliskości współplemieńców. Jed nak 
że efekt ten może być również wywołany przez dotykanie osobników 
szarańczy papierem nasyconym tłuszczowym wyciągiem z żółtych (stad
nych) współplemieńców.

Przedstawione dane są sprzeczne tylko pozornie. Świadczą one o róż
norodności powodów pochodzenia omawianego zjawiska uzależnionego od 
systematycznej przynależności poszczególnych owadów7.

4. Pró ba zd ef in iowan ia zjaw iska „efek tu gr up y”
Zdefiniowanie omawianego zjawiska jest utrudnione zarówno 

wTzględu na jego zróżnicowanie uzależnione od stanowiska, systematycz
nego poszczególnych owadów, jak i z powodu niedostatecznej jeszcze 
ilości odpowiednio ukierunkow anych badań. Jednakże reasumując przed
stawione uprzednio fakty i poglądy, zjawisko „efek tu grup y” można zde
finiować w następujący sposób: Efekt grupy jest to zwiększenie poten
cjału biotycznego owadów (a, także i innych zwierząt), wywołane przez
określone — specyficzne dla danego gatunku — nasilenie kontaktów
z osobnikami tego samego lub także niektó rych inny ch gatunków7. Efekt 
grupy jest zjawiskiem pochodzenia neuroendokrylnego, wyrażającym 
się kompleksem zmienności: etołogicznych, morfologicznych, biologiczno- 
-ekofizjologicznych, anatomicznych, histologicznych i biochemicznych. 
Efekt grup y występuje w przeciętnych warunkach egzystencji przy peł
nym zabezpieczeniu potrzeb pokarmowych.

Wyjaśnienie istoty zjawiska efektu grup y pozostaje nadal otwa rte 
i w ymaga dalszych badań. Badania te powinny być prowadzone nie tylko 
w labora toriach , jak to na ogół miało miejsce dotychczas, ale i w warun
kach terenowych. Pogłębienie znajomości omawianego zjawiska pozwoli 
na uściślenie prognozowania masowych pojawów7 owadów, a więc przy
nieść może znaczne korzyści gospodarcze.
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SummaryAn attempt is made in this article at a synthesis of all availa ble data in literature on the subjec t of manifestations and causes of group effect.This phenomenon has been defined as fellows:-Group effe ct is increase in the biotic potential of insects (and also of other animals) caused by given intens ificatio n, specific to the given species, of contacts with indiv iduals of the same or also certain other species. Group effect is a phenomenon of neuroendocrine origin expressed in a certain field of changes: etholog ical, morph ological, biological and ecophysiological, anatomical, histological and biochem ical. Group effe ct occurs when food requirements are ful ly satisfied.Manif estations of group effe ct — difffer ences in individuals forming a group in comparison with isolated individuals — have been classif ied into six categories. These are as follows:1. Ethol ogica l — relating to differences in behaviour.2. Morphologica l — expressed in changes in colour or certain body demensions.3. Biolo gical- ecoph ysiolo gical — relating to different intensivity of metabolic processes, resistance to biotic and abiotic factors , viab ility and fecundity.4. Anatom ical — in relation to the structure of internal reproductive organs and the alimentary tract.— relatin g to differences in the haemolymph picture.Biochemica l — relat ing to the level of occurrence of certain chemical components of the body.The causes forming the phenomenon of group effect have not as yet been ful ly expla ined. It is considered that these causes consist in the different activ ity of the glands of the neuroendocrine system, e.g. corpora allat a, due to increase in the number of stimuli received from contacts between insects belonging as a rule to one species.
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