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KILKU WYBRANYCH GATUNKOW COLLEMBOLA

Zaklad Ekologii PAN, Warszawa

Poza naturalnymi skupieniami zwierzgt tego typu, jak stada, ko-
lonie czy roje owadéw znane jest powszechnie grupowe wystepowa-
nie zwierzgt w skupieniach, ktérych organizacja nie wydaje sie opie-
ra¢ na podziale funkecji. Mozna tu wymieni¢ takie — ze wzgledu
na latwos¢ obserwowania od dawna znane przyklady — jak gro-
madne wedréwki i zimowanie szeregu gatunkéw owaddéw, ryb, pta-
zow itd. (Degeener 1918). W nowszych czasach, dzieki uscisleniu
metod pomiaru rozmieszczenia populacji w $rodowisku, zaséb zna-
nych faktéw tego rodzaju stale sie powieksza (proéba omoéwienia
zbiorczego — Allee i in. 1949, proby klasyfikacji — Grassé i in.
1952). Powszechnie stwierdzana w tych badaniach zdolnos¢ populacji
zwierzecych do autonomicznego wytwarzania struktury grupowej
znalazta przyczynowe wyjasnienie w wynikach szeregu prac ekspe-
rymentalnych nad wplywem zageszczenia na rézne przejawy zycia
osobnikéw (Allee 1951) oraz w wynikach badan nad wplywem ro-
dzaju dyspersji na kontakty miedzypopulacyjne w biocenozie (np.
Darling 1939, Kaczmarek 1955).

Jest rzeczg dosy¢ oczywisty, ze optimum zageszczenia populacji
winno by¢ typowo rézne dla réznych stadiow rozwojowych zwierze-
cia. Liczne badania tego zagadnienia wykazalty ponadto, ze optimum
to zmienia sie¢ rowniez w zalezno$ci od wielu dziatajgcych na zwie-
rzeta czynnikéw biotopowych (Allee 1951), ze wreszcie zmienia
sie ono zaleznie od konkretnej sytuacji biocenotycznej gatunku
(Kaczmarek 1955). Szczegdlng wartosé dla ewolucji gatunku po-
siada¢ wigc winno nie tyle samo istnienie okres§lonych tendencji sku-
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pieniowych, ile wyksztalcanie przez gatunek zdolnosci do okreslone-
go modyfikowania struktury populacji.

Przykladéw aktywnego reagowania struktury populacyjnej na
zmiane warunkéw srodowiskowych dostarczaja niektore poszukiwa-
nia eksperymentalne (Allee 1926, Wardzinski 1938). Sygna-
tem istnienia podobnych zjawisk w przyrodzie moze by¢ przytoczone
juz masowe gromadzenie sie réznych gatunkow zwierzagt w okreslo-
nych sytuacjach ekologicznych, jak wedréwki, sen zimowy itp. Do
tej samej kategorii zjawisk nalezy zapewne zaliczy¢ wyrazng labil-
noéé tendencji do skupiania sie, stwierdzong przez Cole’a (1946)
u badanych pod tym katem gatunkéw Cryptozoa. Pewne sugestie
nasuwa tu wreszcie powszechnie stwierdzana u zwierzat stadnych
zaleznoéé form bytowania (zycie w rozproszeniu, rézne formy sku-
pienia) od okresu zycia i warunkow Srodowiska.

Celem badan, ktérych czesciowe wyniki zawiera niniejsza praca,
jest préba ujawnienia roli zmian strukturalnych populacji w zjawi-
skach ekologicznej plastycznosci gatunku, w zjawiskach jego przy-
stosowawczosci.

MATERIAL

Do opracowania wykorzystano materiaty Collembola (Isotoma
notabilis Schif., Isotomiella minor (Schéf.), Anurophorus laricis Nic.
i Folsomia quadrioculata Tullb.) zebrane metodg polowow iloscio-
wych mezofauny $ciétkowej, przeprowadzonych w roku 1949 na te-
renie sadzonego lasu sosnowego w péinocnej Matopolsce.

Metoda uzyskiwania materialu polegala na wycinaniu ze $ci6lki
ptatéw o standardowej powierzchni i wydobywaniu z nich fauny za
pomocg uproszczonego aparatu Berlesego—Tullgrena. Préby pobie-
rano losowo, co kilka metréw, bez sugerowania sie warunkami w da-
nym punkcie (mech, Sciélka obfita, uboga itp.). Jednorazowy potow
obejmowal 50 préb. Ogétem do zestawien wykorzystano material
2200 probt.

Polowéw dokonywano od maja do grudnia na pieciu, paruhekta-
rowych powierzchniach do$wiadczalnych. Powierzchnie oznaczono

1 Wykorzystane w pracy materialy udostepnione mi zostaly z dokonanych
dla innych celéw zbioréw Marii Kac zmarek
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literami od A do E, przechodzgc od stanowiska najwilgotniejszego
do najsuchszego.

Stanowiska g RN b e
Srednia ilosé Collembola na dem? 44 37 36 30 23
Ilos¢ gatunkéw Collembola 2285210 21 200 1.8

Charakterystyke materiatu podstawowego podaje tabela I.

Przeciptna liczebnoéé populacji badanych gatunkéw Collembola (41. 08./1 dem® 6cidki)
Mean density of populations of species of Collembola exanined (number of indiv./l eq. dem.)

Tab. I
Stanowisks Miesigce — Months
g s v VI VIiI VIII X X XI XII
Folsomia quadrioculata Tullb.
A 7.0 - 2,8 13,6 8,2 0,2 2,4 0,6
B 0,6 0 0,2 2,9 o - 2,2 (o]
c 19,0 3,6 2,4 4,6 0,8 F0 5.2 -
D 33,8 1,0 3,0 2,2 3,4 1,0 0,2 )
E 0,2 - 0 5,4 0,2 0 v 0
Anurophorus laricis Nicol.
A 3,8 G 2,2 18,2 3,2 512 5,4 4,0
B 2,6 8,0 26,0 J 4 29,6 - 24,2 24,0
c ol 1,6 1,4 3,2 1,4 0,6 2,0 -
D 0,1 (o] [¢] 0,4 (o] 0 0 0,2
E 0,8 - o) 0,4 0 0 0 0
Isotomiella minor (Sch&f.)
A 84 o 156 9,0 52 0 0,4 o]
B 6,4 52 254 90 46 - 3,0 12
[ 88 3,8 o 15,2 12 8 3,8 =
D 10,6 1,0 26 126 R”R %6 2,8 0,6
E 6,4 - R2,R 124 6,3 0,2 0 0,4
Isotoma notabilis Schéf.
A 9,2 - 74 42,2 98 0 2,2 JES
B 6,8 1,4 4,0 4 24 = 5,6 4,2
c 8,6 6,8 T4 346 14,0 %R a2 -
D 27,2 0,8 0 1,0 0,6 2,8 0,4 0
E 2,0 - 0,2 0,6 3,2 0 0 1,2
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METODA OPRACOWANIA MATERIAELU

Stopien skupienia okreslono jako procent préb z liczbg osobni-
koéw mniejszg niz srednia. A wiec dla $redniej = 1 przyjety wskaz-
nik dyspersji réwnal sie procentowi préb zerowych, dla $redniej
= 2 — procentowi prob zerowych i z jednym osobnikiem, dla $red-
niej = 3 — procentowi préb zerowych, z jednym i z dwoma osob-
nikami itd.

Jako podstawe charakterystyki rozktadu przyjeto w pracy wspol-
czynnik dyspersji

K="=

t

gdzie I, — wskaznik dyspersji obserwowanej, I; — wskaznik dysper-
sji wyliczony dla danej Sredniej z rozkladu Poissona. Wspoélczynnik
ten méwi nam, w jakim stosunku znajduje sie rozklad obserwowany
do rozktadu, z ktérym powinnismy mie¢ do czynienia, gdyby osob-
niki rozrzucone byly w terenie w sposoéb przypadkowy. Mianowicie,
gdy wartos¢ otrzymanego wspoélczynnika wynosi 1, mamy do czy-
nienia z przypadkowym rozrzutem osobnikéw. Gdy wartos¢ jego wy-
nosi wiecej niz 1 — wystepuje skupienie osobnikéw w stosunku do
rozktadu przypadkowego i odpowiednio, gdy warto$¢ wspélczynni-
ka rowna sie mniej niz 1 — wystepuje rozproszenie osobnikéw w sto-
sunku do rozktadu przypadkowego.

W oparciu o uzyskane cyfry przeanalizowano zmiany dyspersji
osobnikéw przy wzroScie zageszczenia populacji. Zaleznos¢ granicz-
nych wartosci przyjetego wspoétczynnika dyspersji od $redniej stwa-
rza przy porownywaniu réznych sSrednich koniecznos¢ stosowania
wspotezynnika proporcjonalnosci wedlug wzoru:

(Kn_l) '(Gm_l) 1
o ¥

gdzie K, — warto$¢ wspéltezynnika wyliczona z materiatu dla $red-
niej n, G,, — warto$¢ graniczna wspotczynnika dla sredniej porow-
nywanej m, G, — warto$¢é graniczna wspélczynnika dla $red-
niej n.
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~ . Celem “uzyskania -odpowiednio duzej skali réznych zageszczen
populacji, w ‘obrebie kazdego potowu zastosowano  téechnike grupo-
wania prob; jak przy wyliczaniu $redniej ruchomej:

kolejne proby : e K RN USSR S
o R 3 8,0 0.1t %, 8,4 B, F

grupy prob: 4 ¥
groups of samples : I &

Odpowiada to przestrzennemu rozbiciu calego objetego polowem
srodowiska na odpowiednie wycinki elementarne: I, II, III itd.

Dane o sposobie dyspersji Collembola w obrebie kazdej grupy
préob (I, II, III ...), a wiec w obrebie kazdej elementarnej plamy
srodowiska, zestawiane byly wedlug wzrostu odpowiadajgcych im
zageszczen populacji. W ten sposéb uzyskano dla kazdego potowu?
odpowiednig krzywg zmian wspoélczynnika dyspersji w poszczegdl-
nych punktach objetego polowem Srodowiska. Krzywe przecietne
dla réznych stanowisk i okreséw wykreslano metodg interpolacji
odpowiednich krzywych elementarnych z poszczegdélnych poto-
WOW.

Zestawienie roznych uzyskanych krzywych dalo moznosé oceny
wplywu otoczenia na punktowe rozkilady osobnikéw. W tym celu
poréwnano rozkilady populacji w punktach srodowiska o jednako-
wym zageszczeniu osobnikéw, réznym zas pochodzeniu materiatuy,
jesli chodzi o miejsce i termin przeprowadzonych polowow.

WYNIKI

Dominujgcym Kkierunkiem zmian dyspersji, zachodzgcych wraz
ze wzrostem zageszczenia populacji, bylo rozpraszanie sie owa-
dow.

Zjawisko to w najczystszej postaci wystepowalto u Folsomia qua-
drioculata. Najnizszym zbadanym zageszczeniom tego gatunku towa-
rzyszyt stosunkowo bardzo wysoki stopien skupienia osobnikéw. Do-
tyczylo to zaréwno niskich zageszczen punktowych (fig. 1), jak

2 Do wyliczen krzywych dyspersji wziete byly jedynie materialy z poto-
wow dajacych rozpieto$¢ zageszczen punktowych co najmniej od 6 do 20 osob-
niké6w na dem?2. Materialy te zostaly wyodrebnione w tabeli I kursywaq.
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i przypadkow stabego opanowania przez gatunek otaczajgcych partii
srodowiska (fig. 5). Ze wzrostem zageszczenia populacji nastepowalo
widoczne na obu wymienionych wykresach regularne obnizanie
sie wspotczynnika dyspersji.
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Fig. 1. Zmiany rozmieszczenia populacji Folsomia quadrioculata Tullb,
Cyfry rzymskie — miesigce; cyfry arabskie — przecietna gesto§é populacji w polowach
danego okresu
Changes in the distribution of Folsomia quadrioculata Tullb.

Roman numbers — months; arabic numbers — mean density of population in the middle
of the period

Podobny obraz zmian struktury wystepowat u Isotoma notabilis
z tym jednak, ze stopien skupienia osobnikéw przy niskich zagesz-
czeniach populacji byl tu wyraznie nizszy niz u Folsomia, spadek
wspolczynnika dyspersji byl mniej ostry, struktura grupowa utrzy-
mywala sie dluzej i rozklad przypadkowy realizowany byt przy wyz-
szych zageszczeniach populacji (fig. 2). Odpowiednio mniej wyrazne
byto rozpraszanie sig¢ osobniké6w pod wplywem wzrostu zageszczenia
populacji w $rodowisku otaczajgcym (fig. 5).

Jeszcze stabszg zalezno$e struktury od zageszczenia wykazywala
Isotomiella minor (fig. 3). Spadek wspoélczynnika dyspersji byt tutaj
minimalny. Stopien skupienia osobnikéw byt w zbadanym zakresie
zmian liczebnosci zblizony do obserwowanego u Isotoma mnotabilis,
jednak praktycznie niezalezny od zmian zageszczenia populacji. Kon-
sekwentnie — wzrost zasiedlenia otaczajgcego srodowiska nie miat
wyraznego wplywu na strukture populacji tego gatunku (fig. 5).
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Fig. 2. Zmiany rozmieszczenia populacji Istooma notabilis Schaf.
Oznaczenia jak na fig. 1
Changes in the distribution of Isotoma motabilis Schif.
Marks as for Fig. 1
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Fig. 3. Zmiany rozmieszczenia populacji Isotomiella minor (Schéaf.)

Oznaczenia jak na fig.

3

Chang'-e's in the distribution of Isotomiella minor (Schéf.)

Marks as for Fig. 1
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Fig. 4. Zmiany rozmieszczenia populacji Anurophorus laricis Nicol.
Oznaczenia jak na fig. 1
Changes in the distribution of Anurophorus laricis Nicol.

Marks as for Fig. 1
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Fig. 5. Rézne reakcje zbadanych gatunkéw Collembola na wzrost zageszczenia
populacji w Srodowisku otaczajgcym
Punkty elementarne wyliczono z przecigtnych wartoSci rozmieszczenia na poszcze-
gélnych stanowiskach w kolejnych okresach (wiosna, latem itd.) — Folsomia quadrio-
culata, 2 — Isotoma notabilis, 3 — Isotomiella minor, 4 — Anurophorus laricis

Different reactions of the species of Collembola examined to the increase
in density in the surrounding environment
Elementary points were counted from the mean data of the distribution .in diffe-
rent stations and in different periods (Spring, Summer etc.)

Wreszcie u Anurophorus laricis krzywe dyspersji mialy przebieg
zasadniczo odmienny (fig. 4). Wzrostowi zageszczenia populacji do
kilkunastu osobnikéw na dem? towarzyszylo réznego rodzaju nara-
stanie skupien, za$ po przekroczeniu tego krytycznego zageszczenia
nastepowato dos¢ gwaltowne malenie wspoétczynnika dyspersji i bar-
dzo wczesne realizowanie rozktadu przypadkowego. Zwraca uwage
fakt, ze widoczny tu sposéb reagowania Anurophorus na zmiany za-
geszczenia skorelowany jest ze szczeg6lnie stabo wyrazong strukturg
grupowg tego gatunku (fig. 5).

Stwierdzony u wiekszosci zbadanych gatunkéw proces rozprasza-
nia sie osobnikéw wraz ze wzrostem zasiedlenia otaczajgcych par-
tii Srodowiska nie neguje, rzecz jasna, mozliwosci reagowania struk-
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Fig. 6. Wplyw S§rodowiska populacyjnego na rozmieszczenie Collembola.
Kazdy punkt odpowiada przecietnej wartoSci rozmieszczenia gatunku na jednym sta-
nowisku, w jednym okresie (wiosng, latem itd.)

The influence of environment on the distribution of Collembola
Each point corresponds to the mean value of the distribution of the species in the
same period (Spring, Summer etc.) and on the same station

tury populacji réwniez na zmiany innych czynnikéw otoczenia. Wi-
doczna na rysunku 6 duza rozpieto$¢ uzyskanych tu wymikow suge-
ruje zlozonos¢ zjawiska. Brak wyrazniejszej korelacji tych materia-
low z wlasciwosciami wyréznionych w pracy terenéw i okreséw
nalezy zapewne przypisac¢ bgdz zbyt grubemu rozeznaniu gradientow
srodowiskowych, badZ szczuplosci zebranych materialow, gdyby na
rozeznaniu takim poprzestac.

WNIOSKI

Zebrany materiat dowodzi istnienia specyficznej dla kazdego ze
zbadanych gatunkéw korelacji miedzy zageszczeniem osobnikoéw
w $rodowisku a ich rozkladem przestrzennym (tab. II).
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Poréwnanie zmian rozmieszczenia réinych gatunkdw Collembola™
Camparison of changes in the distribution of different species of Collembola

Tab. II
I. Kierunek zmian struktury przy wzroécie II. Zaawansowanie struktury
zageszczenia populacji grupoweJ populac ji
Direction of the pattern changes accompanying (na podstawie fig. 5)
increase in density of population Advancement of the group
pattern of population
(based on Fig. 5)
Gatunek zageszczenia miejscowego re
Species local density w érodowisku
otacsajacym os8./1 dcmz og./1 dcmz
08./1 dcm® 08./1 dcm2 d':::;m;;’ <20 indiv. per >20 indiv. per
<20 yn44v. per |20 yndaiv. per| environment 1 aq. dem. 1 8q. den.
1 8q. dcm. 1 8q. dcm.
Folsomia
quadri- \ Ay RS
oculata
Isotoma -
notabilis \ \ \ \ i
Isotomiella == PRt i - oo
minor
»
Anurophorus
laricis / / \ \ \v \ \ 5 3

* Liczba znakéw symbolizuje nasilenie zjawiska w skali trzystopniowej dla rubryki I 4
pieciostopniowej dla rubryki II
The number of marks express the intensification of the phenomenon in 1-3 scale for the
j3pace I and 1-5 for the space II

Mozliwos$¢ pelnego wyjasnienia tej korelacji strukturg srodowi-
ska ograniczajg:

Po pierwsze, wyrazny wplyw, wywierany na strukture populacji
przez zasiedlenie terenéw sgsiadujgcych (fig. 6). Wplyw ten wskazu-
je bezposrednio na role stosunkéw wewnatrzpopulacyjnych w ksztal-
towaniu okreslonego typu struktury populacji.

Po drugie, wystepowanie w szeregu wypadkow, przy duzym za-
geszczeniu populacji, rozktadu bardziej réwnomiernego niz rozktad
przypadkowy (fig. 1, 2 i 4). Rozklad taki nie moze by¢ narzucony
mozaikowatos$cig Srodowiska.

Po trzecie wreszcie, zarysowujgcy sie zwigzek miedzy zaawanso-
waniem struktury grupowej a typem zmian rozkladu osobnikéw,
przy wzroscie zageszczenia populacji do 20 o0s./1 dem?.

Zwigzek ten kaze przypuszczac, ze malenie bgdz narastanie sku-
pien wraz ze wzrostem zageszczenia, przy niskim poziomie ilo$cio-
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wym rozpatrywanych populacji, jest w jakims stopniu zwigzane
z zaawansowaniem tendencji socjalnych gatunku. Przypuszczalng
stusznos¢ tego wniosku moze sugerowa¢ dodatkowo prosty model
zmian dyspersji dla przypadku stalej mozaikowato$ci srodowiska.
W przypadku takim, o ile zalozymy decydujace znaczenie mozaiko-
watosci srodowiska, ze wzrostem liczebnosci gatunku, nowe osobni-
ki powinny gromadzi¢ sie stale w tych samych, szczegélnie atrak-
cyjnych punktach, az do ich pelnego nasycenia. Do tego momentu
wystepowa¢ powinno takze narastanie struktury grupowej gatunku.

Obie wymienione przestanki sklaniajg do sadu, iz zrédla struktury
grupowe] — przynajmniej u trzech zbadanych gatunkéw, u ktorych
dominowalo rozpraszanie sie osobnikow wraz ze wzrostem zageszcze-
nia populacji — nie lezg w samej mozaikowatosci srodowiska, co
zgadzaloby sie z dos¢ ugruntowanym poglgdem ma temat powszech-
nosci instynktéow towarzyskich u Collembola (Glasgow 1939,
Kihnelt 1950, Paclt 1956).

Omowione wlasciwosei zebranego materialu nasuwajgq przypusz-
czenie, ze populacje zbadanych gatunkéw Collembola aktywnie mo-
dyfikujg rozklad osobnikéw narzucony mozaikowatoscig srodowiska,
adaptujac go doraznie do zmian aktualnego zageszczenia i zwigza-
nych z tym zmian swego stosunku do otoczenia. Na szczeg6lng uwa-
ge zastuguje fakt, ze zaobserwowany proces ksztaltowania struk-
tur populacyjnych zbadanych gatunkéw mie przebiega w poszczegol-
nych wycinkach $rodowiska w formie izolowanej, lecz obejmuje ca-
13 zamieszkujacg dame Srodowisko populacje (co jasno wynika z ze-
stawienia na rysunku 6).

Tym samym uzyskane wyniki, podtrzymujgc przypuszczenia
o doraznie przystosowawczym charakterze zmian przestrzennej
struktury populacji, mogg ponadto stanowié¢ przyczynek do wcigz
otwartego zagadnienia granic populacji ekologicznej.
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RESEARCH ON THE SPACE PATTERN OF THE POPULATION
OF SEVERAL CHOSEN SPECIES OF COLLEMBOLA

Summary

The chief aim of the research work, some of the results of which
are to be found here, is to demonstrate the part played by structural
changes in population in the adaptability of the species.

Four species of Collembola were used for this purpose: Isotoma
notabilis Schaf., Isotomiella minor (Schif.), Anurophorus laricis
Nicol., Folsomia quadrioculata Tullb. All of them were obtained by
quantitative sampling of litter mesofauna on the ground of a plan-
ted pine wood in Northern Malopolska (Central Poland). Sampling
was carried out from May till December in five study areas each
consisting of several hectares. These areas were marked with let-
ters A to E, passing from the moistest to the driest one.

Data were obtained by cutting samples of the litter from each
standardized area, and exploring them by means of a simplified Ber-
lese-Tullgren apparatus. The samples were collected at random eve-
ry few metres, without taking into account the conditions in the gi-
ven places. 2200 samples were collected; 50 in each sampling. The
particulars of the basic data are to be found in Table I.

The degree of aggregation was defined by the percentage of the
samples in which the number individuals was less than the mean.
Thus for the mean ,1”, accepted distribution rate equalled the per-
centage of ,,0” samples; for the mean ,,2” it equalled the percenta-
ge of ,,0” samples and samples with one individual; for the mean
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,,3” — the percentage of ,,0” samples, samples with one and two
individuals etc. As a basis of distribution was the following coeffi-
cient adopted:

where I, — the rate of observed distribution, I; — the rate of ex-
pected distribution for the mean according to Poisson’s distribution.
Thus for K = 1 — random distribution; for K > 1 — contagious
distribution; for K << 1 — more uniform distribution than random.
Change in distribution with an increase in density of population
were analysed on the basis of the figures obtained. When comparing
different means, the coefficient of proportionality was used

1,
Gr=q %

where K, — value of the coefficient calculated from the data for
the mean n, G, — border value of the coefficient for the mean n,
G, — border value of the coefficient for the mean compared m.

In order to obtain a sufficient quantity of data on different po-
pulation densities, the same metod was used of grouping the samples
from each capture as that used when calculating the variable mean
(p. 53) which corresponds to the space division of the whole envi-
ronment within which the sampling was made into corresponding
elementary sectors: I, II, III etc. The data on the distribution of
Collembola within each group of samples (I, II, III, ..), and thus
within any elementary spot of the environment, were compared
according to the increase of thein corresponding population densi-
ties. In this way the corresponding curve of the distribution coeffi-
cient variation was obtained, for each sample, at different points
of the experimental plots. Only the data of sampling, having a ran-
ge of spot density not less than 6—20 individuals in 100 sq. cm.,
were taken for calculating the curves of distribution. These data
were distinguished by thick print in Table I.

Comparison of different curves made it possible to estimate the
influence of the surroundings on the spot distribution of individu-
als. Distribution of population was therefore compared in different
spots of environment with the same density found on different sta-
tions and different dates of sampling.
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The results of these comparisons are illustrated by diagrams
(Fig. 1—6) and the Table II. They prove the existence of a specific
correlation between density of individuals and their space distri-
bution.

The possibility of a full explanation of that correlation by di-
stribution of environment is limited by:

Firstly, distinet influence of settlement in neighbouring areas
on. the pattern of population (Fig. 6). That influence is direct evi-
dence of the part played by inter-population relations in the forma-
tion a defined pattern of population.

Secondly, the formation in many cases with great density of po-
pulation of distribution more uniform then random (Fig. 1, 2, 4).
Such distribution cannot be imposed by the structure of the envi-
ronment.

Thirdly, the connection between the advancement of contagious
distribution and the type of the changes in the distribution of indi-
viduals together with increase in the density of population to 20 in-
dividual in 100 sq. cm. (Table II). This connection gives grounds for
assuming that the diminution of aggregations, together with the
increase of density, for small size population is related to some ex-
tent, with the advancement of the social tendencies of the species.
This suggestion seems to be proved by the simple model of the chan-
ges in distribution in the case of the constant mosaic of the envi-
ronment. In this case, if we assume the decisive significance of the
mosaic of the environment, new individuals, together with the inc-
rease of the numbers of the species, ought to gather constantly in
the same, especially attractive points of the environment until these
are completely dominated. Until that moment the contagious dis-
tribution of the species ought to increase. Both the above mentio-
ned premises incline the author to believe that the mosaic of envi-
ronment is not the only source of contagious distribution, at least
for the three species examined, which were characterised by the
dispersion of individuals together with the increase in the popula-
tion density. This agrees with the widely spread opinions on the
universality of the social instincts of Collembola (Glasgow 1939,
Kiinnelt 1950, Paclt 1956). The special properties of the data
mentioned here are justification for assuming the populations of
the species of Collembola examined actively modify the distribution
of individuals imposed by the mosaic of environment, adapting it
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immediately to the changes in the actual density of population and
the changes in the environment conditions associated with it. More-
over, it is worthy of mention, that the process observed of the for-
mation of population patterns in the species examined does not take
place separately in different sectors of environment, but affects
the whole population inhabiting the environment, as is clearly shown
by the comparison in Fig. 6.

In this way the results obtained, confirming our assumptions as
to the immediate adaptative character of the changes in the space
pattern of population, may contribute to the still open problem of
ecological population limits.



