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Przejawy „oporności'' populacji owa dów  na dra
pieżcę jako czynnik  inhibilujqcy wa lkę  biolo giczną 

ze szkodnikam i
Occu rrence of "resistance" to predators in insect 

populations as a factor inhibiting biological  
control of pests

Literatura zagadnień wiążących się z efektywnością presji drapież
ców (i tzw. pasożytniczych owadów) na szkodniki owadzie koncentruje 
się głównie na zagadnieniach obecności odpowiednich gatunków nisz
czycieli, ich liczebności i aktywności (por. T r o j a n  1975). Zagadnienia 
„oporności” populacji samych szkodników na oddziaływania
ców (i pasożytów) są mało znane, a i wśród tych zjawisk zaintereso
wania badaczy koncentrują się głównie na sprawach biologii osobni
czej, przede wszystkim typu fizjologicznego.

Chciałbym zwrócić uwagę na aspekt tej sprawy polegający na eko
logicznym uwarunkowaniu zjawisk „oporności” populacji ofiar na presję 
ich niszczycieli. Informacje, które mam zamiar dalej przedstawić będę 
opierać przede wszystkim na materiale z badań eksperymentalnych 
i obserwacji w terenie —  własnych i częściowo niektórych współ
pracowników. W większości nie były one jeszcze publikowane.

Rozpocznę od propozycji rozważenia konsekwencji rozczłonkowa
nia czasowo-przestrzennego niszy ekologicznej populacji. Zjawisko nie
doceniane, poznane przede wszystkim u stałocieplnych. Można uza
sadniać tezę, że mutatis mutandis —  winno być uogólnione na ogół 
uorganizowanych populacji ekologicznych. Konsekwencje tego zjaw i
ska dla ekologii drapieżnictwa analizowałem na następującym ma
teriale, przeważnie eksperymentalnym: żaby brunatne w terenie, śli 
mak Succinea putris w terenie, pająk Tetragnatha montana w terenie 
oraz w izolatorach (praca magisterska E. Krzyżanowskiej 1975), paty-- UL •
czak Dixipus morosus na grzędzie, Saltatoria (Orthoptera) w terenie 
i w izolatorach, mucha domowa w izolatorach, muszka „bagienna” 
Tricholauxania preusta w terenie i w izolatorach, komary w terenie 
(praca magisterska E. Wegner 1975) i w izolatorze ( D ą b r o w s k a -  
- P r o t  1970).
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244 K A Z IM IE R Z  T A R W T DDane te dają się uogólnić za pomocą schematu (fig. 1). Godne uwagi są niektóre liczby ilustrują ce wydolność takiego układu. W jednym z eksperymentów w terenie eksploatowano izolowaną pop ulację. ślim a-

Fig. 1. Schemat  stosunku rozczłonkowania niszy ekologicznej ofiary i drapieżcy Za kr es ko w an o uc hy łe k nis zy ek ol og ic zn ej , gdzie  of ia ra  je st  dostę pna dla  dr ap ieżc yDiagram of the repartition of ecological niches between prey and predator Th e pa rt o f the  ec ol og ical  nic he  in  w hi ch  the pr ey  is ac ce ssible to the  pr ed ato r is shad edka lądowego Succinea putris.  Popul acja składała się ze 130—170 osobników, z których około 16—20 było dostępnych dla zabiegów (były widoczne na roślinach — reszta była ukryta). Przy każdym przeglądzie zabierano 50% widzianych osobników. Trzeba było aż 15 powtórzeń (2 tygodnie) ciągłych zabiegów, by uzyskać wyraźne obniżenie liczby ślimaków na roślinach. W innym przypadku hodowano patycz aki na grzędzie (0,5 m X  12 m) trzykr otki. Przy  obserwacji widziano 5%<— —20% rzeczywistego stanu liczbowego. Po wejściu  na grzędę 2 dorosłych osobników żaby Hyl a arborea, widoczność patyczaków spadła 6 razy i utrzymywała się na stałym poziomie. Przez 5 miesięcy żerowania żab nie zmieniła się ani liczba widocznych osobników ani ich skład wiekowy. Przy  tym zasilanie popu lacji było bardzo słabe (1/10 stanu najmłodszych osobników raz w miesiącu).W środowiskach niewystarczająco zróżnicowanych lub obcych tunkowi nie występowało zjawisko utrzymywania mimo eksploatacji określonej puli widocznej części populacji, lub jeżeli ujawniało się, to w postaci szczątkowej. Dotyczyło  to przykładowo następujących sytuacji : za małe izolatory, muchy domowe w eksperymentach w losie, szarańczaki polne również w eksperymentach w lesie. Likwidująca lub intensywna redukcja liczebności ofiar może zachodzić tylko albo w braku zróżnicowania niszy ekologicznej, albo też. przy niedostatecznym jej wykształceniu . Populac je ofiar reagowały zatem różnorakimi formami zróżnicowania swych nisz ekologicznych (niekoniecznie w aspekcie przestrzennym) w sytuacjach eksperymentalnych. Do sytuacji prowokują cych do reakcj i tego rodzaju zaliczał się w eksperymentach również nacisk drapieżcy. Populacja muszki Tricholauxan ia w obecności populacji pająka sieciowego Tetragnatha montana, jeżeli nie została wytrzebiona w ciągu 2—3 dni, różnicowała się na grupę osobników skupionych na małej przestrzeni i mało ruchliw ych oraz na grupę osobników rozproszonych, bardziej ruchliwych. Podobną reakcję moż-
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na było uzyskać również w obecności pająka biegającego Dołomedes 
fimbriatus.

Populacja  Sałtatoria (Orthoptera) w obecności żab brunatnych w 
izolatorze zróżnicowała się na grupę osobników przebywających w tra
wie i grupę osobników na dachu izolatora (tu w badaniu nie została 
wykluczona ewentualność indywidualnego uczenia się i ucieczki). Gru
pa dużych pająków biegających Dołomedes fimbriatus umieszczona w 
dużym izolatorze razem z grupą krzyżaków Araneus, jeżeli znajdzie 
się w sytuacji przewagi tych ostatnich, tworzy skupienie.

W modelach matematycznych działania drapieżcy przyjmuje się 
najczęściej zasadę losowych spotkań osobników • ofiar i drapieżców ja
ko podstawę dalszych rozważań. W rzeczywistości, nie zawsze jest to 
tak proste. Obok połowu ofiar —  losowo, na zasadzie spotkań, drapież
ca w odpowiednich warunkach działa likwidując ,,porcje” (np. spożywa 
porcję potrzebną do nasycenia), może działać również wyniszczająco 
(likwidując wszystkie dostępne w danych warunkach osobniki). Wbrew 
temu co się często sądzi, ta czy inna forma działania drapieżcy nie jest 
determinowana wyłącznie  właściwościami gatunku drapieżcy. Istotny 
wpły w ma tu organizacja populacji ofiar. Znanym przykładem tego 
stanu rzeczy jest populacja narybku żyjącego w litoralu jezior. Ich 
drapieżcą, występującym w tym środowisku, jest szczupak. Narybek 
w tym okresie żyje stadnie. Szczupak wyłapuje rybki  „porcjowo” od
powiednio do liczby przepływających przed nim stad (zatem nie we
dług zasady nasycenia). Gdyby rybki pływ ały w rozproszeniu straty 
populacji kształtowałyby się na zasadach losowych i byłyby  propor
cjonalne do liczebności populacji (a nie liczby stad!). Straty były by 
duże. Stada większości gatunków rozpraszają się, gdy rybki  przecho
dzą do innych środowisk. Stra ty ,,porcjowe” są niekorzystne z kolei 
dla populacji mniej licznych.

We wspomnianych już doświadczeniach z muszką Tricholauxania, 
drapieżca likwidował grupę rozproszoną na zasadzie ± losowych spot
kań. Losy grupy skupionej kszta łtowa ły się inaczej, w zasadzie ko
rzystniej dla sprawy przetrwania. Ale jeżeli w środowisku były larw y 
drapieżnych pluskwiaków (Nabidae), to powstawała szansa sytua cji 
pułapkowej:  dotarcia do skupienia ofiar drugiego drapieżcy i likw i
dacji grupy  skupionej prawie w całości. Warto tu jeszcze przytoczyć 
bardzo instruktywny przykład działania populacji na krzywe wymie
rania jej przedstawicieli. Przykład dotyczy analizy dobrze kontrolo
wanej przez obserwatorów, izolowanej (wyspa!) wolno żyjącej  popu
lacji nornicy (Clethrionomys sp.). Przytaczam go mimo, że nie jest 
oparty o materiał owadów. Czynię to ze względu na dobrą technikę 
badawczą zastosowaną w tym przypadku. A chodzi o ilustrację ogólno- 
ekologiczną zjawiska. W udostępnionym mi przed laty  przez dr. M. 
Mazurkiewicz (Instytut Ekologii PAN) materiale wyróżniono 6 grup 
młodzieży nornicy pojawiającej się kolejno w sezonie (6 tzw. ,,kohort” ). 
Grupy wiosenne podlegają redukcji typu losowego. Pewna liczba mło
dych przeżywa do momentu dojrzałości i ma szanse założyć rodzinę. 
W połowie lata, po uzyskaniu pewnego poziomu zagęszczenia, reduk
cja następnych kohort staje się zagęszczeniozależna. Mówiąc obrazowo: 
populacją niejako wysy ła na śmierć nadmiar młodzieży. Sytuacja 
zaostrza się w miarę wzrostu zagęszczenia.

Pozostaje do omówienia jeszcze jedna szczególna ' postać „opor
ności” populacji ofiar na drapieżcę. Populacja potencjalnych ofiar w
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obecności populacji drapieżcy może przestawić się na układ lepiej za- 
przed skutkami jego presji. Znajduje to swój wyraz 

w zmianach albo rozmieszczenia, albo zachowania się. Przyczyną pod
stawową jest obecność populacji drapieżców. Przyczyna bezpośrednia 
zmian może mieć dwa różne źródła: może to być tylko reakcja  osob
nicza —  uczenie się rozpoznawania obecności drapieżcy, albo może to 
być przebudowa ekologicznego układu populacyjnego; przebudowa ta 
również, ale już wtórnie, spowoduje zmiany zachowania się (jak w opi
sanych skupieniach Tricholauxania). Różnica między reakcją osobniczą 
a reakcją poprzez układ populacyjny  jest dla nas istotna. Układ eko
logiczny jest bardziej labilny i można szukać sposobów praktycznego 
oddziaływania nań. Zasadniczy  model, który tu zaprezentuję, opiera się 
na eksperymentach przeprowadzonych z parokrotnie już wspomnianą 
muszką Tricholauxania i dwoma gatunkami pająków: sieciowym —
Tetragnatha montana i biegającym —  Dolomedes fimbriatus. Typowy 
przebieg eksperymentu był następujący: Do dużego izolatora zasiedlo
nego przez grupę pająków Tetragnatha montana wprowadzono partię 
much Tricholauxania. Efekt był różny. Albo obserwowano szybką re
dukcję liczby much do zera, albo też redukcja w jakimś momencie 
uległa zatrzymaniu i dalsze straty  wśród Tricholauxania stały się 
nikłe. Wtedy populacja much w izolatorze trwała już bardzo długo, 
niekiedy do jesieni. Schemat przebiegu zjawiska ilustruje figura 2.

Fig.  2. Sc he m at  pr ze bieg u zj aw iska  oporności Tr icho la ux an ia  pr eu sta Meig . 
na  dr ap ieżn ic tw o Te trag na th a mon ta na  Sa ya — re du kc ja  loso wa , b — w strz ym an ie  re dukc ji ; I — okres  re dukcj i of ia r,  u  — okr es al te rn aty w ne j re ak cj i uk ładu  we dług  kr zy w ej  ci lub  kr zy w ej  b, II I  okres  w ym ie ra ni a of iar  z pr zy cz yn  de m og ra fic zn yc h;  N — lic zb a os ob nik ów  w izol at or ze , T — cza s ży cia  po ko len ia

Diagr am  of th e pat h of re si st an ce  of Tr icho la ux an ia  pr eu sta Meig. to the 
pr ed at or y ac tiv iti es  of Te trag na th a m on ta na  Sayci — ran do m re du ct io n,  b — sto pp ed  re du ct io n;  I — perio d of  re du ct io n of pr ey , II  — per iod  of al te rn at iv e res ponse  of the syste m ac co rd in g to curve a or cu rv e b, II I — per iod  du rin g whi ch  pr ey  die  from  de mog ra ph ic cau ses ; N — nu mb er of  in di vi du al s in an iso lat or , T — li fe ti m e of  one  ge ne ra tio n

Okres zaznaczony na wykresie jako II jest w pewnym sensie zagad
kowy. Następuje zróżnicowanie populacji na grupę skupionych i gru
pę wolno latających much. Przeważnie następuje bardzo szybko likw i
dacja tych ostatnich. Gdy część skupienia realizuje zachowanie ilustro
wane krzy wą typu b, bezpośrednia obserwacja informuje często o swo
bodnym lataniu muszek dokoła sieci. Eksperymenty przeprowadzone 
na materiale z okresu ilustrowanego krzywą typu b wskazują,  że nie
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jest to proste „uczenie się” osobników ofiar o lokalizacji sieci lub 
indywidualne nabywanie umiejętności omijania sieci. Bowiem wpusz
czenie nowej, dużej porcji much do izolatora burzy cały porządek. Na
stępuje szybka likwidacja obu grup muszek w izolatorze —  i daw
nych mieszkanek, i nowo wpuszczonych. Inaczej rzecz się ma przy 
wpuszczeniu małych ilości much, poniżej 50% much „wsp ółżyjących” 
z pająkami, na przykład dodanie 7 much do układu 16 osobników. 
Występuje wtedy krótkotrwały okres redukcji, mniej więcej wyr ów
nującej się do poprzedniej liczebności (T a r w i d 1976b).

Interpretacja tych eksperymentów nie jest prosta. Można sformu
łować jedynie  następującą opinię: W jakimś procencie przypadków 
proces pełnej redukcji ofiar ulega zahamowaniu i tworzy się mniej 
więcej ustabilizowany układ dwóch populacji —  drapieżcy i potencjal
nej ofiary żyjących obok siebie. Dane z tych eksperymentów uważam 
za ważne dla sprawy podjęcia poszukiwań badawczych nad tworze
niem się układów nie poddających się naciskom drapieżców na po
pulacje owadów, zarówno w układach naturalnych jak i sztucznych. 
Należy to uzupełnić jeszcze dodatkowymi obserwacjami. Typowy efekt 
wyżej omówiony uzyskiwano w dużych izolatorach (3 m3 i powyżej) 
z naturalnym leśnym podłożem. W małych izolatorach (75 cm3) uzy 
skanie odpowiedniego efektu udawało się tylko  po odpowiednim skom
plikowaniu wewnętrznej zabudowy (bukiety roślin). Nie uzyskiwano 
także pozytywnych wyników, gdy populacja ofiar była obca w danym 
terenie, np. mucha domowa w lesie, szarańczaki łąkowe w lesie. Za
burzenie struk tury układu niweczyło całą „oporność” populacji. Po
dobnie u komarów obserwowano liczne chwytanie się ich w sieci w y
specjalizowanych pająków wtedy, gdy w „bezładzie” (na oko obser
watora) zajmowały wilgotne schronienia przy  gwałtownym spadku 
wilgotności powietrza na otwartych przestrzeniach w pogodne ranki. 
Komary wpuszczone do izolatora początkowo licznie wpadają  do sieci. 
Później wpadanie do sieci ustala się na niższym poziomie, odpowied
nio do udziału grupy komarów osłabionych (chorych?) (T a r w i d 
1976a). Obserwuje się intensyw niejsze latanie zdrow ych komarów 
(D ą b r o w s k a - P r o t 1970). Być może wolno tu przyporządkować 
również informacje o licznym wpadaniu do pajęczych sieci owadów 
rojących się po wylęgach (por. np. K a j a k  1965). W terenie nastawio
ne na to obserwacje bezpośrednie wyk ryw ają liczne przykłady trwa 
nia populacji  przez czas jakiś bez widocznej redukcji, z gwałtowną, 
skokową redukcją w jakimś momencie. Część z tych  obserwacji do
starczyła danych dopuszczających interpretację: po naruszeniu stanu 
populacji (jej organizacji) następowała wzmożona lub nawet gwał
towna redukcja liczebności: Tricholauxania w terenie, Tetragnatha w 
terenie (E. Krzyżanowska  1975 praca magisterska), komary (E. Wegner 
1975 praca magisterska), a nawet bielinki. Szczególnie interesujące 
mogłyby być dane dotyczące braku larw borecznika w okresie przed- 
grada cyjnym w pokarmie niesionym przez mrówki, Formica rufa L. 
(complex), mimo penetrowania przez nie drzew zasiedlonych przez 
„gniazda” tych  larw. Były one natomiast licznie chwytane przez mrów
ki w czasie (indywidualnych?) wędrówek przy schodzeniu do prze- 
poczwarczenia się (dane zebrane przez obóz naukowy studentów UW 
1972, jako materiały do oceny sytuac ji ekologicznej remiz śródleś
nych).
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S u m m q r y
Th e au th or  sugg es ts th a t th e po ss ib ili ty  of th e el im in at io n of  eco log ica l 

proc esses an d si tu at io ns  cr ea ting  co nd iti on s fo r “res is ta nce ” of th e pe st  po 
pu la tion  to th e pr es su re  of  de st ru ct iv e fa ctor s shou ld  be  ta ke n in to  ac co un t 
'in th e stu dies  on bio log ica l co nt ro l of pests . Thr ee  ki nd s of proc esses co nt ro lle d 
by th e or ga ni za tio n of the pe st  po pu la tio n ar e pr es en te d:

1. Ch ange  in th e mod el of re du ct io n of pre y  po pu la tio ns  in th e pr es en ce  of 
pr ed at or s.  Su ch  changes tend  to re du ce  freq ue nc y of co ntac ts  be tw ee n in d iv i
du als of th e pr ey  an d in di vi du al s of th e pr ed at or .

2. Pr oc es se s (li ttl e kn ow n at  pr es en t)  of th e fo rm at io n by  th e prey  po pu 
la tio ns  of  sy stem  which  lim it  to a co ns iderab le  de gree , or ev en  block,  th e 
ac tio n of pre dat ors  re du cing  such  a po pu la tio n (Fig. 2). When th e sy ste m is 
br ok en  up, th e pr oc es s is sto pp ed  an d th e pr ey  po pu la tion  is ex po sed to a si 
tu at io n in which  its  fa te  de pe nd s on ly on the ra nd om  ch an ces of en co un te r 
w ith  th e pr ed at or .

3. P art ia l ov er lapp in g of the ecolo gic al nich es  of pe st  an d pre dat or (p ar a
site ) (Fig. 1). Fl ex ib le  resp on se  of pr ey  po pu la tio n cr ea ting  such  si tu at io ns  in 
ex pe rim en ts  pr ov id e an  in du ce m en t to co nt in ue  the stud ies on th is  ph en om en on .


