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Przejawy ,opornosci’ populacii chxdéw na dra-
piezce jako czynnik inhibitujgcy walke biologiczng
ze szkodnikami

-Occurrence of resistance” to predators in insect
populations as a factor inhibiting biological
' conirol of pests

Literatura zagadnien wigzgcych sie z efeki{ywnoscig presji drapiez-
cow (i tzw. pasozytniczych owadow) na szkodniki owadzie koncentruje
sie gtownie na zagadnieniach obecnosci odpowiednich gatunkow nisz-
czycieli, ich liczebnosci i aktywnosci (por. Trojan 1975). Zagadnienia
,;,opornosci’ populacji samych szkodnikéw na oddzialywania drapiez-
cow (1 pasozytow) sg maio znane, a 1 wsrod tych zjawisk zaintereso-
wania badaczy koncentrujg sie glownie na sprawach biologii osobni-
czej, przede wszystkim typu fizjologicznego.

Chciatbym zwroéci¢ uwage na aspekt tej sprawy polegajgcy na eko-
logicznym uwarunkowaniu zjawisk ,,opornosci”’ populacji ofiar na presje
ich niszczycieli. Informacje, ktére mam zamiar dalej przedstawi¢ bede
opiera¢ przede wszystkim na materiale z badan eksperymentalnych
1 obserwacji w terenie — wiasnych 1 czesciowo niektorych wspol-
pracownikow. W wiekszosci nie byly one jeszcze publikowane.

Rozpoczne od propozycji rozwazenia konsekwencji rozczionkowa-
nia czasowo-przestrzennego niszy ekologicznej populacji. Zjawisko nie-
doceniane, poznane przede wszystkim u stalocieplnych. Mozna uza-
sadnia¢ teze, ze mutatis mutandis — winno byé uogélnione na ogot
uorganizowanych populacji ekologicznych. Konsekwencje tego zjawi-
ska dla ekologii drapieznictwa analizowalem mna mnastepujgcym ma-
teriale, przewaznie eksperymentalnym: zaby brunatne w terenie, Sli-
mak Succinea putris w terenie, pajgk Tetragnatha montana w terenie
craz w izolatorach (praca magisterska E. Krzyzanowskiej 1975), paty-
czak Dixipus morosus na grzedzie, Saltatoria (Orthoptera) w terenie
1 w 1izolatorach, mucha domowa w izolatorach, muszka ,bagienna’”
Tricholauxania preusta w terenie i w izolatorach, komary w terenie
(praca magisterska E. Wegner 1975) i w izolatorze (Dgbrowska-
-Prot 1970).
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Dane te dajg sie uogo6lni¢ za pomoca schematu (fig. 1). Godne uwa-
gi sg niektoére liczby ilustrujace wydolnos¢c takiego ukladu. W jednym
z eksperymentow w terenie eksploatowano izolowang populacje . slima-

Nisza ekologiczna drapie sy
Ecological niche of fhe predatar

Nisza ekologiczna
alrary- Leologreal niche
- of the prey

Fig. 1. Schemat stosunku rozczlonkowania niszy ekologicznej ofiary 1 drapiezcy
Zakreskowano uchylek niszy ekologicznej, gdzie ofiara jest dostepna dla dra,_pi-ezcy
Diagram of the repartition of ecological niches between prey and predator
The part of the ecological niche in which the prey is accessible to the predator is shaded

ka lgdowego Succinea putris. Populacja skladala sie ze 130—170 osob-
nikow, z ktéorych okoto 16—20 bylo dostepnych dla zabiegow (bytly
widoczne na roslinach — reszta byta ukryta). Przy kazdym przeglgdzie
zabierano 50%e widzianych osobnikéw. Trzeba bylo az 15 powtorzen
(2 tygodnie) ciaglych zabiegow, by uzyska¢ wyrazne obnizenie liczby
slimakéw ma roslinach. W innym przypadku hodowano patyczaki na
grzedzie (0,6 m X 12 m) trzykrotki. Przy obserwacji widziano 5%o—
—20%0 rzeczywistego stanu liczbowego. Po wejsciu na grzede 2 do-
rostych osobnikow zaby Hyla arborea, widocznosé patyczakow spadia
6 razy 1 utrzymywala sie na statym poziomie. Przez 5 miesiecy ze-
rowania zab nie zmienita sie ani liczba widocznych osobnikow ani ich
sktad wiekowy. Przy tym zasilanie populacji bylo bardzo stabe (1/10
stanu najmiodszych osobnikéw raz w miesigcu).

W srodowiskach niewystarczajgco zroznicowanych 1lub obecych ga-
tunkowl nie wystepowalo zjawisko utrzymywania mimo eksploatacji
okreslonej puli widocznej czesci populacji, lub jezeli ujawniato sie, to
w postaci szczatkowej. Dotyczylo to przykladowo nastepujgcych sy-
tuacji: za mate izolatory, muchy domowe w eksperymentach w lesie,
szaranczaki polne réwniez w eksperymentach w lesie. Likwidujgca lub
intensywna redukcja liczebnosci ofiar moze zachodzi¢ tylko albo w bra-
ku zroznicowania niszy ekologicznej, albo tez. przy niedostatecznym
je] Wyksztalceniu Populacje ofiar reagowaly zatem roéznorakimi for-
mami zroznicowania swych nisz ekologicznych (niekoniecznie w aspek-
cle przestrzennym) w sytuacjach eksperymentalnych Do sytuacji pro-
wokujacych do reakceji tego rodzaju zaliczal sie w eksperymentach row-
niez nacisk drapiezcy. Populacja muszki Tricholauxania w obecnosci
populacji pajgka sieciowego Tetragnatha montana, jezeli nie zostala
wytrzebiona w ciggu 2—3 dni, réoznicowala sie na grupe osobnikow
skupionych na matej przestrzeni 1 malo ruchliwych oraz na grupe
osobnikow rozproszonych, bardziej ruchliwych. Podobng reakcje moz-
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na bylo uzyska¢ rowniez w obecnosci pajgka biegajacego Dolomedes
fimbriatus.

Populacja Saltatoria (Orthoptera) w obecnosci zab brunatnych w
izolatorze zréznicowala si¢ na grupe osobnikow przebywajgcych w tra-
wie i grupe osobnikéw na dachu izolatora (tu w badaniu nie zostala
wykluczona ewentualnos¢ indywidualnego uczenia sie i ucieczki). Gru-
pa duzych pajakow biegajacych Dolomedes fimbriatus umieszczona w
duzym 1izolatorze razem 2z grupg krzyzakow Araneus, jezeli znajdzie
sie w sytuacji przewagi tych ostatnich, tworzy skupienie.

W modelach matematycznych dziatlania drapiezcy przyjmuje sie
najczesciej zasade losowych spotkan osobnikéw -ofiar i drapiezcoéw ja-
ko podstawe dalszych rozwazan. W rzeczywistosci, nie zawsze jest to
tak proste. Obok polowu ofiar — losowo, na zasadzie spotkan, drapiez-
ca w odpowiednich warunkach dziala likwidujgc ,,porcje” (np. spozywa
porcje potrzebng do nasycenia), moze dziala¢ réwniez wyniszczajgco
(li‘kwiduja,c wszystkie dostepne w danych warunkach osobniki). Wbrew
temu co sie czesto sgdzi, ta czy inna forma dziatania drapiezcy nie jest
~ determinowana Wylaczme wilasciwosSciami gatunku drapiezcy. Istotny
wplyw ma tu organizacja populacji ofiar. Znanym przykladem tego
stanu rzeczy jest populacja narybku zyjgcego w litoralu jezior. Ich
drapiezca, wystepujgecym w tym Srodowisku, jest szczupak. Narybek
w tym okresie zyje stadnie. Szczupak wytapuje rybki ,,porcjowo’” od-
powiednio do liczby przeplywajgcych przed nim stad (zatem mnie we-
diug zasady nasycenia). Gdyby rybki plywaly w rozproszeniu straty
populacji ksztaltowalyby sie na zasadach losowych i bylyby propor-
cjonalne do liczebnosci populacji (a nie liczby stad!). Straty bylyby
duze. Stada wiekszosci gatunkéw rozpraszajg sie, gdy rybki przecho-
dzg do innych srodowisk. Straty ,,porcjowe” sg ni-erkro-rzystne z kolei
dla populacji mnie] llcz.nych

We wspomnianych juz doswiadczeniach z muszka Tricholauxania,
drapiezca likwidowal grupe rozproszong na zasadzie *+ losowych spot-
kan. Losy grupy skupionej ksztattowaly sie inaczej, w zasadzie ko-
rzystniej dla sprawy przetrwania. Ale jezeli w Srodowisku byly larwy
drapieznych pluskwiakéw (Nabidae), to powstawala szansa sytuacji
putapkowe]: dotarcia do skupienia ofiar drugiego drapiezcy i likwi-
dacji grupy skupionej prawie w calosci. Warto tu jeszcze przytoczyé
bardzo instruktywny przykiad dzialania populacji na krzywe wymie-
rania jej przedstawicieli. Przykilad dotyczy analizy dobrze kontrolo-
wanej przez obserwatorow, izolowanej (wyspal!) wolno - zyjacej popu-
lacji nornicy (Clethrionomys sp.). Przytaczam go mimo, ze nie jest
oparty o material owadow. Czynie to ze wzgledu na dobra technike
badawczg zastosowang w tym przypadku. A chodzi o ilustracje ogélno-
ekologiczng zjawiska. W udostepnionym mi przed laty przez dr. M.
Mazurkiewicz (Instytut Ekologii PAN) materiale wyrozniono 6 grup
mliodziezy mornicy pojawiajgcej sie kolejno w sezonie (6 tzw. ,kohort”).
Grupy wiosenne podlegajg redukeji typu losowego. Pewna liczba mto-
dych przezywa do momentu dojrzato$ci i ma szanse zalozyé¢ rodzine.
W polowie lata, po uzyskaniu pewnego poziomu =zageszczenia, reduk-
cja nastepnych kohort staje sie zageszczeniozalezna. Méwigc obrazowo:
populacja niejako wysyla na $mieré mnadmiar milodziezy.  Sytuacja
zaostrza sie w miare wzrostu zageszczenia.

Pozostaje do omowienia jeszcze jedna szczegolna postaé ,,opor-
nosci’ populacji ofiar na drapiezce. Populacja potencjalnych ofiar w
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obecnosci populacji drapiezcy moze przestawic sie na uklad lepiej za-
bezpieczony przed skutkami jego presji. Znajduje to swoOj wyraz
w zmianach albo rozmieszczenia, albo zachowania sie. Przyczyng pod-
stawowa jest obecno$é populacji drapiezcow. Przyczyna bezposrednia
zmian moze mie¢ dwa rézne zrodia: moze to byé¢ tylko reakcja osob-
nicza — uczenie sie rozpoznawania obecnosci drapiezcy, albo moze to
byé¢ przebudowa ekologicznego ukladu populacyjnego; przebudowa ta
rowniez, ale juz wtornie, spowoduje zmiany zachowania sie (jak w opi-
sanych skupieniach Tricholauxania). Réznica miedzy reakcjg osobniczg
a reakcja poprzez uklad populacyjny jest dla nas istotna. Uklad eko-
logiczny jest bardziej labilny i mozna szuka¢ sposobow praktycznego
oddzialywania man. Zasadniczy model, ktéry tu zaprezentuje, oplera sie
na eksperymentach przeprowadzonych z parokrotnie juz wspomniang
muszkg Tricholauxania 1 dwoma gatunkami pajgkow: sieciowym
Tetragnatha montana i biegajacym — Dolomedes fimbriatus. Typowy
przebieg eksperymentu byl nastepujgcy: Do duzego izolatora zasiedlo-
nego przez grupe pajgkow Tetragnatha montana wprowadzono partie
much Tricholauxania. Efekt byl rozny. Albo obserwowano szybkg re-
dukcje liczby much do zera, albo tez redukcja w jakimS momencie
ulegta zatrzymaniu i dalsze straty wsréd Tricholauxania staly sie
nikte. Wtedy populacja much w izolatorze trwala -juz bardzo dlugo.
niekiedy do jesieni. Schemat przebiegu zjawiska ilustruje figura 2.

Fig. 2. Schemat przebiegu zjawiska opornosci Tricholauxania preusta Meig.
na drapieznictwo Tetragnatha montana Say

a — redukecja losowa, b — wstrzymanie redukeji; I — okres redukcji ofiar, 11 — okres alterna-
tywnej reakeji ukiadu wediug krzywej a lub krzywej b, III +— okres . wymierania ofiar z przy-
czyn demograficznych; N — liczba o0sobnikOw w izolatorze, T — czas zycia pokolenia

Diagram of the path of resistance of Tricholauxanta preusta Meig. to the
predatory activities of Tetragnatha montana Say

a — random reduction, b — stopped reduction; I — period of reduction of prey, II — period
of alternative response of the system according to curve g or curve b, III — period during
which prey die from demographic causes; N — number of individuals in an isolator, T —

lifetime of one generation

Okres zaznaczony ma wykresie jako II jest w pewnym sensie zagad-
kowy. Nastepuje zroznicowanie populacji na grupe skupionych i gru-
pe wolno. latajgcych much. Przewaznie mastepuje bardzo szybko likwi-
dacja - tych ostatnich. Gdy cze$¢ skupienia realizlije zachowanie ilustro-
wane krzywg typu b, bezposrednia obserwacja informuje czesto o swo-
bodnym lataniu muszek dokota sieci. Eksperymenty przeprowadzone
na materiale z okresu ilustrowanego krzywa typu b wskazujg, ze nie
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jest to proste ,uczenie sie” osobnikow ofiar o lokalizacji sieci lub
indywidualne nabywanie umiejetnosci omijania sieci. Bowlem wpusz-
czenie nowej, duzej porcji much do izolatora burzy caty porzadek. Na-
stepuje szybka likwidacja obu grup muszek w izolatorze — 1 daw-
nych mieszkanek, i mowo wpuszczonych. Inacze] rzecz si¢ ma przy
wpuszczeniu malych ilosci much, ponizej 50°%e much ,,wspéizyjacych”
z pajakami, na przyklad dodanie 7 much do ukladu 16 osobnikow.
Wystepuje wtedy krotkotrwaly okres redukcji, mmniej wiecej wyrow-
nujgcej sie do poprzedniej liczebnosci (Tarwid 1976b).

Interpretacja tych eksperymentow nie jest prosta. Mozna sformu-
lowa¢ Jjedynie mnastepujgcg opinie: W jakims procencie przypadkow
proces peinej] redukcji ofiar ulega zahamowaniu 1 tworzy sie mniej
wiecej ustabilizowany uklad dwoéch populacji — drapiezcy i potencjal-
nej ofiary zyjgcych obok siebie. Dane z tych eksperymentow uwazam -
za wazne dla sprawy podjecia poszukiwan badawczych nad tworze-
niem sie ukladow nie” poddajacych sie naciskom drapiezcOw na po-
pulacje owadow, zarowno w uktadach naturalnych jak i sztucznych.
Nalezy to uzupeini¢ jeszcze dodatkowymi obserwacjami. Typowy efekt
wyzej omowiony uzyskiwano w duzych izolatorach (3 m® i powyzej)
z naturalnym lesnym podlozem. W malych izolatorach (75 cm?) uzy-
skanie odpowiedniego efektu udawalo sie tylko po odpowiednim skom-
plikowaniu wewnetrznej zabudowy (bukiety roslin). Nie uzyskiwano
takze pozytywnych wynikow, gdy populacja ofiar byla obca w danym
terenie, np. mucha domowa w lesie, szaranczaki lgkowe w lesie. Za-
burzenie struktury ukladu niweczylo calg ,,opornos¢”’ populacji. Po-
dobnie u komarow obserwowano liczne chwytanie sie ich w sieci wy-
specjalizowanych pajgkow wtedy, gdy w ,bezladzie” (na oko obser-
watora) zajmowaly wilgotne schronienia przy gwaltownym spadku
wilgotnosci powietrza na otwartych przestrzeniach w pogodne ranki.
Komary wpuszczone do izolatora poczatkowo licznie wpadajg do sieci.
Po6zniej wpadanie do sieci ustala sie na nizszym poziomie, odpowied-
nio do udziaitu grupy komarow oslabionych (chorych?) (Tarwid
1976a). Obserwuje sie intensywniejsze latanie =zdrowych komaréw
(Dabrowska-Prot 1970). By¢ moze wolno tu przyporzadkowaé
rowniez informacje o licznym wpadaniu do pajeczych sieci owadéw
rojgcych sie po wylegach (por. np. Kajak 1965). W terenie nastawio-
ne na to obserwacje bezposrednie wykrywajg liczne przyklady trwa-
nia populacji przez czas jakiS bez widocznej redukeji, z gwaltowna,
skokowg redukcjg w jakims momencie. Cze$¢ z tych obserwacji do-
starczyla danych dopuszczajgcych interpretacje: po mnaruszeniu stanu
populacji (jej organizacji) mastepowata wzmozona lub nawet gwal-
towna redukcja liczebnosci: Tricholauxania w terenie, Tetragnatha w
terenie (E. Krzyzanowska 1975 praca magisterska), komary (E. Wegner
1975 praca magisterska), a mawet bielinki. Szczegélnie interesujgce
moglyby byC dane dotyczace braku larw borecznika w okresie przed-
gradacyjnym w pokarmie niesionym przez mrowki, Formica rufa L.
(complex), mimo penetrowania przez nie drzew zasiedlonych przez
,gniazda”’ tych larw. Byly one natomiast licznie chwytane przez mréw-
ki w czasie (indywidualnych?) wedrowek przy schodzeniu do prze-
poczwarczenia sie (dane zebrane przez obéz maukowy studentéw UW
1972, jako materialy do oceny sytuacji ekologicznej remiz §Srodles-
nych).
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SuUMMmMAqry

The author suggests that the possibility of the elimination of ecological
processes and situations creating conditions for “resistance” of the pest po-
pulation to the pressure of destructive factors should be taken into account
in the studies on biological control of pests. Three kinds of processes controlled
by the organization of the pest population are presented:

1. Change in the model of reduction of prey populations in the presence of
predators. Such changes tend to reduce frequency of contacts between indivi-
duals of the prey and individuals of the predator.

2. Processes (little known at present) of the formation by the prey popu-
lations of system which Ilimit to a considerable degree, or even block, the
action of predators reducing such a population (Fig. 2). When the system is
broken up, the process is stopped and the prey population is exposed to a si-
tuation in which its fate depends only on the random chances of encounter
with the predator. ﬂ

3. Partial overlapping of the ecological niches of pest and predator (pa.ra-.
site) (Fig. 1). Flexible response of prey population creating such situations in
experiments provide an inducement to continue the studies on this phenomenon.



