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Zagadnienie konkurencji międzygatunkowej w badaniach 
kierunku eksperymentalnego w ekologii 

W latach 30 bieżącego stulecia radziecki ekolog G a u s e zapocząt
kował badania eksperymentalne nad ilościowymi zależnościam.i pon1ię
dzy różnymi gatunkami żyjącymi w jednym śr.odowisku. Zapoczątkował 
więc bezpośrednie badania przebiegu i prawidłowości walki o byt. Ba
dania te stały się bodźcem do przeprowadzenia przez licz·nych ekologów
i biologów w wielu pracowniach świata ·dalsz.ych badań zarówn·o ekspe
rymentalnych, jak i terenowych. Wśród badaczy tego kierunku znajdu
jemy takie nazwiska, jak E l t o n, N i c h o l s o n, C romb i e, Park. 
Powstały liczne szkoły zajmujące się ba·daniem wz.ajemnego oddziały
wania na siebie różnych gatunków żyjących w tym samym środowisku 
i mają·cych bardzo zbliżone potrzeby. U nas zagadnieniami tymi zajmuje 
się jeden z kierunków szkoły D e m b o w ski e g o. 

Rola k:onkurencji w pr·ocesach zmienności il·ościowej zwierząt w tere
nie czy w ogólnych zagadnienia-ch regulacji naturalnych zgrupowań 
zwierzęcych nie jest jeszcze dobrze poznana. Należy więc zdać sobie 
sprawę, jakie kierunki ba.dań tego zagadnienia są już wytknięte, jak różni 
ba~dacze doń podchodzili i co już na ten temat wiemy. 

Będę rozpatrywać tu problemy konkuren·cji międzygatunkowej głów
nie na przykładzie kilku prac z zakresu ekologii zwierząt z lat trzydzie
stych i czterdziestych, stanowiących już nieledwie klasycz.ną literaturę 
tego zagadnienia. 

Punktem wyjścia badań G a u s e g o było sprawdzenie w ekspery
mencie, czy słuszne są założenia i wnioski teoretyczne V o l t e r r y
(1928) i L o t ki (1932), którzy do biologicznych zagadnień konkuren
cyjnej walki gatunków w przyrodzie zastosowali analizę matematyczną. 

Jednym z pierwszych problemów G a u s e g o byłu sprawdzenie, jak 
zachowają się gatunki mające dokładnie te same potrzeby i żyjące 
vv tym samym środowisku, gdy będą zmuszone konkurować o pokarm 
(1935). 

Badał on proces walki o byt dwóch gatunków pierwotniaków Pa-
ramecium aurelia i Glaucoma scintllans, karmio1nych drożdżami Schizo
saccharomyces pombe. Glaucoma jest 38 razy mniejsza od Paramecium. 
Ustalono najpierw szybkość rozmnażania i poziom nasycenia środowiska 
każdego gatunku oddzielnie. Stwierdzono, że poziom zagęszczenia w sta
nie nasycenia środowiska jest mniej więcej taki sam u obu gatunków 
(po przeliczeniu na objętość), natomiast szy;bkość rozmnażania jest znacz-
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nie większa u Glaucoma. W hodowli mieszanej po siedmiu dniach Glau
• 

coma wypiera oałkow.i1c.ie Paramecium ~ct.z.ięk!i temu, 'Że gatune~k ten po
trafi szybciej zawładnąć dostępnymi zapasami pokarmu. 

Przykładem znacznie mniejszej przewagi jedneg·o gatunku nad dru
gim jest przebieg procesów w wspólnej hodowli pokrewnych gatun
ków Paramecium aurelia i P. caudatum. Różnica między tymi dwoma 
gatunka·mi jest znacznie mniejsza niż między P. aurelia a G. scintillans. 

Początkowo obserwuje się wzrost zagęsz~czenia obu składników ,~mi
krokosmosu" (według termi~n·ologii G a u s e g o), a następnie, gdy za
czyna się konkurencja o pokarm, zachodzi stopniowe eliminowanie 
JJ. caudatum. P. aurelia ma w tych warunkach przewagę nad konkuren
tem, gdyż bardziej intensywnie wykorzystuje materiały pokarmowe oraz 
ma większy współczynnik rozmnażania. 

Dane opisaneg~o wyżej eksperymentu wskazują, że mamy do czynie
n.ia z tym samym typem walki o byt: walką dwóch gatunków mających 
'"'edług G a u s e g o tę samą niszę ekologiczną 1 . Materiał pokarmowy 
jest jednakowo dostępny dla obu gatunków. Jeżeli zmienimy warunki 
ekologiczne (np. pokarm plus nasycenie środowiska produktami meta
bolizmu), typ walki o byt m~oże się zupełnie zmienić, jak to wynika z ba
dań G a u s e g o, N a s t u k o w ej i A l p a t o w a (1934). Miały one 
na celu określenie, jaki wpływ na konkurencję między dw~oma gatunka
mi wyw:iera środ·owis,ko "bialogtcZ\nie uwarunkowa~ne" (con,dit.i.oning of 
the medium) przez produkty wydalania obu gatunków, czyli przekształ
cone przez działalność życiową populacji. 

Czystą kulturę Bacillus proteus stanowiącą pokarm pantofelków dzie
lono na dwie części do jednej wpuszczono określoną ilość P. cauda
tum, a do drugiej tę samą ilość P. aurelia. W obu hodowlach następował 
wzrost ilościowy populacji do pewneg.o stanu zagęszczenia; w momencie 
gdy wzrost populacji ustawał, uwalniano od pantofelków płyn, który słu
żył do dalszych eksperymentów jako środowisko przekształcone, w któ
rym hodowano jednogatunkowe i mieszane populacje obu gatunków. 

1Wiszy~st,kie ho~do~wle zaopatrzono na począ,tku d oświadczenia w pewną 
ilość pokarmu (drożdże Saccharomyces exiguus), po czym obserwowano, 
jaki będzie przebieg rozwoju w każdej z nich bez dostarczania nowego 
zapasu pokarmu i bez odnawiania środowiska. 

Stwierdzono, że środowisko P. aurelia jest dla obu gatunków mniej 
korzystne. Współczynnik rozmnażania P. caudatum żyjącego w środo
wisku uwarunkowanym "homotypicznie"(czyli przez własne wydaliny) 
jest większy niż współczynnik rozmnażania P. aurelia w homotypicznej 
hodowli. G a u s e opisując to zjawisko podaje równocześnie wynik jed
nego ze swoich wcześniejszych eksperymentów nad tymi d\.voma gatun
J{a!!li: w środowisku zawierającym bakterie Bacillus pyocyaneus 
współczynnik rozmnażania okazał się większy u P. aurelia. Oczywiste 
jest więc, że sytuacja ekologiczna (wpływ innych organizmów) może zu
pełnie zmienić stopień mnożności gatunków. 

Po przebadaniu rozwoju jednogatunkowych hodowli autorzy przystą
pili do doświadczeń nad rozwojem mieszanej hodowli obu gatunków, pro-

Dziś uważamy, że nie ma dwóch gatunków o identycznych niszach ekologicznych 
rnogą one być najwyżej bardzo zbliżone. 
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wadzonej w takich samych warunkach, jak jednogatunk!owe. Można by-
ło w tych warunkach zaobserwować dwie fazy zmian populacji miesza
nej. Pierwsza to konkurencja między dwon1a gatunkami o ograniczony 
zapas substancji pokarmowych. Po początkowym procesie wzrostu liczeb
ności populacji do pewnego poziomu następuje konkurencja mię.dzy 
dwoma gatunkami o pokarm, a po pewnym czasie zaczyna się druga fa-
za faza wymierania populacji. 

Ze stosunku pomiędzy wyliczonym.i współczynnikami rozmnażania 
populacji danego gatunku w hodowlach jednogatunkowych i mieszanych 
obliczono stopień depresji gatunku w zależności od obecności drugiego, 
czyli mówiąc innymi słowami energię jego konkurencji w danych 
warunkach. Z eksperymentów wynika, że w hodowlach jednogatunko
wych oraz w hodowlach mieszanych o środowisku systematycznie odna
wianym Paramecium caudatum rozmnaża się szybciej niż P. aurelia. Na
tomiast w hodowlach mieszanych o środowisku przekształconym mnoż
ność obu gatunków się zmniejsza, a w środowisku przekształconym przez 
vv-ydaliny P. caudatum mnożność tego gatunku jest nawet mniejsza od 
mnożn·ości P. aurelia. 

Ogólny wniosek z tych eksperymentów jest taki, że sytuacja ekolo
gjczna może zasadniczo zmie·nić kierunek i wynik konkurencji w hodow
lach mieszanych. 

Przy analizie fazy wymierania okazuje się, że P. caudatum wymiera 
gwałtownie i w 18 dniu hodowli zanika całkowicie; natomiast pozostałe 
1O0/o populcucjd. P. aurelia po Z1li1kWi·dOwaJI1i1U O'koł1o 90 °/o popula1Cj1i ·W fa
zie wymierania przyst·osowuje się do niekorzystnych warunków i żyje 
jeszcze przez pewien czas. 

Populacja P. aureliapotrafi lepiej przystosować się do niekorzystnych 
warunków eksperymentu niż populacja P. caudatum. 

A ·oto końcowe wnioski autorów. 
Pa.ramecium caudatum w wa~flUilJkcuch eiDsperymentu ma ,przewagę na·d 

P. aurelia w szy1b~oś~qi W!Zrlo!stu ti,czebnlości popula1C1ji, ·n·alioimiast P. aure
lia przewyższa P. caudatum w wytrzymałości na działanie produktów 
wydalania i w dostosowywaniu się do środowiska niekorzystnie biolo-
gicznie uwarunk!owanego. 

Ma to zasadnicze znaczenie przy określaniu ogólnego współczynnika 
walki o byt obu populacji. Jeżeli decydującym motorem konkurencji jest 
gwałtowne użytkowanie zapasów pokarmowych, P. caudatum ma prze
wagę nad P. aurelia, lecz jeżeli głównym motorem konkurencji jest wy
trzymałość na działanie produktów wydalanj.a, to prze~- agę ma P. aurelia. 

W warunkach normalnych przewagę w procesie konkurencji może 
zdobyć jeden lub drugi gatunek zależnie od tego, która z tych cech oka
że się decydująca w konkretnie istniejącej sytuacji ekologicznej. 

G a u s e podkreśla, że należy być bardzo ostrożnym w uogólnianiu 
TvVniosków z jednego typu eksperymentów. 

Przedstawię teraz badania eksperymentalne G a u s e g o (1935) do
tyczące innego problemu jak mianowicie zachowają się gatu11ki o róż
nych niszach ekologicznych, konkurujące o ten sarn pokarm; sytuacja 
taka zdaniem G a u s e g o jest bardziej zbliżona do warunków panują-
cych w naturze. 
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Do badań użyto 3 gatunki pierwotniaków: P. caudatum i P. aurelia, 
mające wg G a u s e g o tę samą niszę ekologiczną oraz P. bursaria -
charakteryzujący się inną niszą ekologiczną. Pokarmem pantofelków 
były drożdże Saccl1aromyces exiguus oraz bakterie Bacillus pyocya
neus. 

Codziennie odnawiano środowisko. 
Przeprowadzono 2 serie doświadczeń nad zachowaniem się miesza

nych P'O(plU'l.a~cji: 1) P. caudatum 1i P. bursaria olfaz 2) P. aurelia i P. bur-
•sar1a. 
1. Osobniki P. bursaria trzymają się głównie w pobliżu dna i na 

ściankach probówek; przebywanie w gorszych warunkach tlenowych 
umożliwia im symbioza z glonami, dzięki którym przybierają kolor cie
lTinozielony. Żywią się głównie komórkami drożdży, które opadają na 
dno. Osob1niki P. caudatum trzymają się prawie wyłącznie górny~ch 
warstw płynu i żywią się głównie bakteriami. Należy zaznaczyć, że oba 
typy pokarmu pobierane są przez oba gatunki równie chętnie. \Vybiór
cz,ość P'01ka1rmo1wa, jaką Sitwier,dzlamy w .do·ś ·wU.adczBniu, jest skutk~em 
różnych właściwości nisz ekologicznych obu gatunków. Odżywiają się 
one po prostu dostępnym im pokarmem. 

2. W doświadczeniach z populacjami P. bursaria i P. aurelia pokarm ... 
stanowiły wyłącznie komórki dr·ożdży. P. bursaria zużywał pokarm osia
dający na dnie, P. aurelia pochłaniał cząstki pokarmowe, znajdujące się 
\ V zawiesinie w wyższych warstwach płynu. Co 12 godzin wstrząsano 
probówkami, aby cały pokarm nie znajdował się na dnie. 

Wyniki doświadczenia doprowadziły do wniosku, że gatunki o róż
nych niszach ekologicznych, odżywiające się tym samym pokarmem, 
mogą żyć razem przez cza-s nieskończenie długi bez eliminowania jedne
go z nich przez drugi. Po pewnym okresie początkowego wzrastania 
liczebności ustala się określony poziom ilościowy obu populacji, który 
trwa przez cały czas doświadczenia. 

Zgadza się to z teoretycznymi wynika1ni analizy matematycznej, prze
prowadzonej przez V o l t er r ę. 

W powyższych hodowlach dawano obu gatunkom "równy start" 
ustalając określony i równy dla obu gatunków stan początkowy. G a u s e 
zadał sobie jednak pytanie jaka jest rola warunków początkowych 
\ V rozwoju konkurencji międzygatunkowej. 

Otóż , jeżeli dodać kilka osobników P. bursaria do zagęszczonej hodo
wli P. caudatum, za-uważy się, że po pewnym czasie wypierają one część 
osobników P. caudatum i wytwarzają się typowe dla mieszanej populacji 
stosunki ilościowe obu gatunków. Warunki początkowe (większa liczeb
no ś ć P. caudatum) nie mają wpływu na strukturę populacji mieszanej 
w stanie równowagi. 

Jeżeli natomiast do zagę.szczonej hodowli P. bursaria dodać kilka osob
ników P. caudatum, będą się one utrzymywać w h odowli, lecz bez ten
dencji do zwiększania się ilościowego. W tym przypadku warunki po
czątkow e mają \vpływ na strukturę mieszanej hodowli pierwotniaków 
i proste teoretyczne wnioski oparte tylko na analizie matematycznej nie 

· 1nają tu zastosowania, jeżeli nie uwzględni się w nich \Vpływu produk
tów metaboliz1nu. 
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Po następnym doświad·c.zeniu G a u s e g o okazał·o ·się, że P. bursaria 
nie jest wrażliwy ·na prod.ukty metab.olizmu, natomiast P. caudatum bar
dzQ .silnie na nie rea,guje. Doświad~czenie to wyko'nano nats1tępująco: 
umiesz1czono w normalnym śr,odowisku płynnym P. catJ,datum ora,z P. bur
saria każdy gatunek os~obn·o. P.o 24 g.o·dzinach odfiltrowano płyn, do
da·no d~o 1nie~go d:rrożdży Saccharomyces exiguus i bakterii Bacillus pyocy
aiJ.eus. Wlan~o po 2 cm3 tego-ż płynu do probówek i umieszczono w ~nich 
po 10 osobn.ików badanego gatu.nku; założono jednocześnie takieg·o sa
mego typu h·od.owle ~kontrolne w środowisku świeżym. Wyniki doświad
czenia podaje p·oni'ż,sza tabelka. 

.. 
Szybkość rozmnażania P. caudatum i P. bursaria 

w środowisku przekształconym 

(Ilość osobników -rozwijających się po 24 godzinach. ność początkowa -- 10) 

kontrolne środowisko po środowisko po. ' 
.. . 

• hodowle P. bursaria P. caudatum 
. 

Paramecium caudatum 47 33 31 . 
• Paramecium bursaria 24 24 24 

- Jak widać z tabelki, gatunek P. bursaria ma p~o 24 g·o·dzinach tę sam.ą 
ilość ·osobników w hodowli kontr·olnej, co i w obu ho.dowlach doświad-

"' czal·nych, P. caudatum na;to·mliast zna\cznie .słabiej rozm·naża się w śr,odo-
wisku przekiszitał,conym przeiZ ~p~r~odukty wy.dalania. Zr1ozumiałe jest wię· c, 
że P. caudatum n'ie może wzrastać iloś·ciowo i wypierać O'SO!bntków ko-n
kurujących z za·gęsz.cz1onej popul~cji P. bursaria, w której z,dążyły się 
rrag.roma1dz.ić d1uże iloś~c\i pro1duktów wy.da~a\n~.a. 

Te ostatnie typy doświadczeń wskazują wyraźn:ie, jak skomplikowane 
są procesy 1valki ·O byt nawet w uproszczonych warunkach laboratoryj·
nych i jak trzeba być ostrożnym w operowaniu teoretycznymi prawidło
-vvościami, dro których doprowadza matematyczna analiza tych zjavvisk. 

G a u s e podch-odz.ił do zagadnień konkurencji gatunków wielostron
n-ie, miał duże wyczucie sytuacji bi.ologicznej organizmów i bardzo ostroż
nie ·uo1gól:n~ał ·wyniki~ ·sw~o,irch el{1sperymentów. Przedstawiam tylko mały 
wycinek jego ·cierkawych ba1dań, obejmujących najrozmai,tsze ·strony za
gadnienia konkuren·cji, ale nawet z tego pobieżnego zestawienia wyni
ków kilku jego prac vvidać bogactwo ich problematyki. 

G a u s e zajmował się również ogólnymi problema1ni biocenologii 
{patrz np. artykuł z 1936 roku) i miał własne koncepcjP na temat bioce
nozy jako zorganizowanej jedn·ostki biologicznej. 

Nie wchodząc w ciekav1e rozważania biocenologiczne G a u s e g o 
należy jednak zaznaczyć, że wyniki swoich prac eksperymentalnych 
uogólniał w próbach tw·orzenia teorii bioceno;tycznej. Biocenoza według 
G a u s e g o podlega rozvvojowi, a głównymi czynnikami tego r ozwoju 
są zvviązki biocenotyczne pomiędzy- organizmami, takie jak konkuren
cja, destrukcja l wzajemna pomoc. 

Ważną cechą biocenozy jest utrzymywanie stałej kombinacji gatun
ków ~przez procesy regulacyjne. Mechanizmem tej regulacji jest w znacz
nym stopniu konkulren.cja międzygaturnkowa. Znaczenie regulącji w przy-
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padku 2 konkurujących o pokarm gatunków należących do różnych nisz 
ekologicznych polega na wzajemnym "spychaniu się" V\r wyłączające się 
wzajernnie strefy maksymalnie korzystne dla obu gatunków, co dopro
wadza do pewnej stabilności układu. Każde zakłócenie tego stanu pro
wadzi automatycznie (dzięki konkurencji) do ponownego odtworzenia 
określonej struktury układu. 

* 
* 

Badania nad k~onkurencją owadów żyjących w środowisku n1ącznyn1 
lub w zbiorach zia.ren pszenicy p.rzeprorwadził C romb i e (pTace z lat 
1941 1946; wyniki zestawione w 1947). Prowadził on doświadczen·ia nad 
trzema gatunkami chrząszczy: Rhizoperta dominica, Triboliurn confusum, 
Oryzaephilus surinamensis o'faz nad motylem: Sitotraga cerealla. 

W pracach podaje dane z biologii tychże owadów, opis ich zwycza
jów, rozrodu i stadiów rozwojowych. Podaję tylko te dane z biologii ba
danych owadów, które są konieczne dla zrozumienia wyników ekspery
mentów. D·or·osłe chrząszcze żyją kilka miesięcy, samice po kopulacji 
skłaJdają zlapłodni!o~ne jada mniej więcej prz.ez oa!ły da~lszy oklres swego ży
cia. Obie płcie żyją tak samo długo. 

Zarówno owady dojrzałe, jak i larwy Triboliurn i Oryzaephilus żywią 
się ziarnami pszenicy lub mąką, a prze~obrażają się w poczwa,rikę w jam
kach pomiędzy zialinami lub w mące. Dojrzałe owady Rhizoperta żywią 
się tym samym pokarmem, lecz larwy ich, podobnie jak larwy Sitotro
ga, muszą dla przepocz-vvarczenia wdrążać się w ziarna pszenicy. Doj
rzałe owady Sito·troga żyją najwyżej do kilku tygodni. Samica składa 
po kopulacji wszystkie swoje jaja w ciągu kilku dni. 

Wzrost ilościowy populacji tych owadów uzależniony jest od czyn
nikó'v wpływających na rczród, takich jak stosunek ilościowy płci, dłu
gość życia dojrzałych osobników; mnożność zależy od płodności owa
dów, ilości płodnych jaj, od śmiertelności jaj, larw i poczwarek. Dzia
łanie tych czynników w mniej więcej stałych warunkach fizycznych za
leży od zagęszczenia populacji. Czynnik zagęszczenia może wpłynąć na 
z1nniejszenie liczebności populacji różnymi drogami przez ogranicze
nie pokarmu, tlen.u lub przestrzeni i przez akumulację produktów wyda
lania i innych przekształcających w określony sposób środowisko. 

C r o m b i e zbadał najpierw dynamikę wzrostu populacji poszcze
gólnych gatunków. Oto jego najogólniejsze wnioski, dotyczące bada
nych oddzielnie populacji wyżej wymienionych gatunków: 

w ś r o d o w i s k u n i e o d n a w i a n y m o ograniczony1n zapasie 
pokarmu populacje wzrastały ilościowo do pewnego maksimum, a na
stępnie zaczynały zmniejszać się w zależności od wyczerpy\vania pokar
Inu i stopniowego "zatruwania" środowiska. Larwy przestaV\rały się roz
wijać i przepoczwarczać. Populacje Triboliurn i Oryzaepllilus hodo\va11e 
oddzielnie w najwłaściwszym dla nich środowisku, któryn1 jest mąka, 
wykazywały początko1vo duże ilości młodych stadiów (\V okresie zwięk
szania się ilościowego każdej populacji), a w okresie zmniejszania się -
duże ilości owadów dojrzałych. W populacji Oryzaephilus ustawało ró\v
ni eż składanie jaj. 

W ś r o d o w i s ku o d n a w i a n y n1, w którym ilość pokarmu 
stale utrzy1nywano na wystarczającym poziomie, populacje badanych 
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gatunków rosły do pewnego niezależnego od początkowej ilości owa
dów poziomu, który utrzymywał się stale; występowały najwyżej nie
zbyt wielkie fluktua~cje ilościowe wokoło tej wart·ości. Jedynie popula
cja dojrzałych osobników Sitotraga fluktuowała gwałtownie, gdyż doj
rzałe owady wymierały jeszcze przed wyjściem z jaj larw następnego 
pokolenia. Ciekawą jest rzeczą, że ten maksymalny poz.iom ilościowy 
vvszystkich badanych oddzielnie gatunków utrzymywał się stale poni
żej poziomu, na który zezwalał zapas pokarmu. C r o m b i e uważa, że 
był on utrzymywany rdzięki konkurencji między osobnikami jednego ga
tunku o miejsce dla składania jaj. 

Następnie C r o m b i e analizował, jakie zmiany wprowadza obec
ność innego gatunku o bardzo zbliżonej niszy ekologicznej. 

W hodowlach mieszanych utrzymywanych w środ.owiskach odna
wianych, czy,nnik!ie~m ~onkJurencji mięazYlgatunkowej 1było1 głównie 
miejsce dla skład.a~nia jaj. W hodowlach miesza·nych p~owadzonych 
w śr·o~dowłsku przekształconym łJirzez działaJlność życiową porpulacji 
występowała konkurencja ·O pokarm na tle wytrzymałości różnych sta
diów rozwojowych oraz różnych gatunków na szkodliwy.wpływ produk
tów wydalania; jeżeli pokarmu było pod dostatkiem, najważniejszym 
czynnikiem było działanie produktów metabolizmu. 

W ś r o d o w isk u o d .n a w i a n y m redukcja płod.ności populacji 
miasz~anycl1 Rhizoperta, Sitotraga i Oryzaephilus występuje tyl:kJ9 jako 
skutek konkurencji o miejsce dla składania jaj. 

W populacjach mieszanych Triboliurn i Oryzaephilus hodowanych 
w środowisku odnawianym najważniejszym czynnikiem · redukującym 
ilość ur.odzeń jest niszczenie młodych stadiów jedn·eg·o gatunku przez 
dojl1załe o·wa,dy drugiego gattunku. Triboliurn eonfusurn jest gaJtunkiem 
bardziej drapieżnym, pożerającym nie tylko jaja, lecz i poczwarki Ory
zaephilus. Oryzaephilus atakuje zaś tylko jaja Triboliurn i to w stopniu 
znacznie mniejszym. Triboliurn eliminuje z hodowli Oryzaephilus, gdyż 
skuteczniej niszczy niedojrzałe stadia rozwojowe Oryzaephilus oraz ma 
··vvy·ższy stopień rozmnażania. 

W mieszanych populacjach Rhizoperta i Sitotraga w środowisku od
nawianym Rhizoperta zawsze eliminuje Sitotroga, gdyż ma większy 
współczyn·nik rozmnażania i przeżywania. Dojrzałe Sitotraga szybko wy
mierają, osobniki doj ·rzałe Rhizoperta żyją długo i przez ,cały cza,s znoszą 
JaJa. 

N a t o m i a s t w w a r u n k a c h p r z e k s z t a ł c o n e g o ś r o
d o w isk a najważniejszym czynnikiem jest działanie produktów me
tabolizmu. Jest ono głównym czynnikiem powodują rym śmiertelność 
larw i poczwarek oraz wpływając-ym na długość trwania stadium larwal
nego T. confusum, jak to wykazali w 1939 r. Park, M i l l er i L u-
t h er m a 11. Nrubo·miast jaja Triboliurn nie są wra~żliwe na ten czynnik. . 

W popula·cja·ch Rhizoperta i Sitotraga ·w śr odo~W1i· s,ku nie odnawtiaJllyrn 
nie zachodzi zmniejszanie płodności nawet przy maksy malny ch zag ę sz
czeniach. Larwy tych gatunków odznaczają się dużą biologiczną nieza
l eżnością od osobników dojrzałych, są niewrażliw e na działani e produk
tów metabolizmu i na niedostateczny zapas tlenu w środowisku. I vice 
·versa zagęszczenie larw nie wywiera również wpływu na wielkość 
populacji dojrzałych owadów i na ich płodność. Larwy tych gatunków 

2 Ekologia Folska 
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(patrz wyżej) przepoczwarczają się wewnątrz ziaren pszenicy i w razie 
nadmiernego zagęsz·czenia występuje u nich konkurencja o ziarna psze
nicy. Nie ma d.owo·dów na to, że p·ostrzegają w jakiś sp·osób na dystans 
inne larwy, raczej szukają przypadkowo i przekonują się o obecności 
drugieg·o osobnika w ziarnie przez przypadkowe zetknięcie. Wtedy wal
czą z sobą czynnie jak zaobserwował C romb i e i albo jedna 
z nich zostaje zabita albo wycofuj·e się i migruje w inną okolicę środowis
ka. Śmiertelność larw jest w.ięc całkowicie uzależniona od ich zagęsz
czenia i je·st wy·nikiem przypadk:owego szukania i przypadk·owych spot
kań. W konkurencji międzygatun~owej między larwami RhizQperta 
odznacza się większym stopniem przeżycia niż Sitotraga i eli1ninuje ten 
gatunek. 

Do tej pory omawiane były hodowle mieszane gatunków na ogół 
eliminujących się wzajemnie ze względu na bardzo p·o~dobne wymaga- ' 
nia. Jeżeli jed·nak ·o~dpowiednio modyfikować środowisko i eliminujące 
się gatunki Triboliurn i Oryzaephilus hodować razem nie w zwykłej mą
ce lecz w roztartym ziarnie pszenicy lub w mące zawierającej kawałki 
drobnych szklanych rurek, których otworki są odpowiednie dla larw 
Oryzaephilus, a za małe dla Tribolium, to oba gatunki mogą żyć razem 
ob~ok siebie bez żad.nej eliminacji. 

Jeżeli nisze ekol~ogiczne gatunków są wyraźnie różne, to w hodowli 
n1ieszanej ustala się pewien poziom ilościowy obu populacji, który jest 
dość trwały. 

I tak populacje mieszane hodowane w para·ch: Rhizoperta Ory-
zaephilus, Sitotraga Oryzaephilus ,o,ra~z Rhizoperta Triboliurn mogły 
współżyć razem, gdyż nisze obu partnerÓV{ wszystkich trzech par rrie są 
identyczne. Larwy Rhizoperta i Sitotraga rozwijają się bowiem wewnątrz 
ziaren i w ten sposób unikają ataków konkurenta. 

C romb i e zestawił w poniższej tabelce wynikl konkurencji między 
parami czterech badanych gatunków w środowiskach odnawianych. 

Ogóln·e wyniki cieka\.vych doświadczeń C r o m b i e g o potwierdza
ją w ogólnych zarysach wnioski prac G a u s e g o. 

C r ~m b i e w swoim artykule na temat międzygatunkowej konku
rencji, w którym m.in. podaje opisy doświadczeń laboratoryjnych oraz 
wyniki analizy zagadnienia konkurencji różnych grup zwierzęcych i roś
linnych \V teren'ie, dochodzi do następujących wniosków. Konkurencja 
występuje między gatunkami o podobnych zwyczajach i potrzebach 
w okresach, gdy stosunek ich populacji do zasobów środowiska osiąga 
pewną wartość. Środowisko może się zmieniać, "faworyzując" raz jeden 
gatunek, drugi raz inny z nim konkurujący; wtedy występują fluktu
acje ilościowe obu gatunków. Jeżeli warunki zewnętrzne są względnie 
stałe, to rdw·a gatunki o iderutycznych lub podobnych zwyczajach i potrze
bach nie mogą współżyć na jednym miejscu, o ile zasoby środowiska są 
ograniczone. Autor stwierdza, że wyniki jego prac potwierdzają pogląd 
D ar w i n a na zagadnienie konkurencji. Powołuje się on również na 
całą s,z.kołę matema,tycznego kierunku biologii {L o tka 1925, V o 1-
terra 1926, Kostitzin 1937, Volterra i d'Ancona 1935, 
cl'A n c o n a 1942) oraz na wyniki prac eksperymentalnych G a u s e g o. 

C romb i e zastanawia się, na czyn1 polega wyższość jednego ga
tunku nad drugim w procesie konkurencji i dochodzi do wniosku, że 
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wyższość tę należy oceniać w ramach całego cyklu życiowego populacji. 
Ważnymi cechami eharakteryzującymi gatunek zwyciężający w kon
kurencyjnej walce o byt są zarówno przystosowanie, jak i przystosowaw
czość. W konkurencji gra często główną rolę wysoki stopień mnożności 
i przeżywalności gatunku, charakterystyczny dla niego niezależnie od 

Sitotraga Oryzaephilus TriboLiurn 
cerealeUa surinarnensis eonfusurn 

• 

Pszenica: Rh. Pszenica: oba g-ki Oba g-ki przeży-
eleminuje S. ; przeżywają. Nie waJą w pszenicy. 
larwy Rh. elemi dojrz. formy Rh. Niedojrz. formy 
nują larwy S.; Rh. są chronione. O. Rh. są chronione. 

Rhizoperta . zwycięża w kon nie atakowany. T. nie atakow any.
dominica kurencji 

Oryzaephilus Oba g -ki przeży T. eliminuje O. 
surinamensis wają w pszenicy. "\V mące: oba g-ki 

Niedojrz. formy S. pożerają niedojrz. 
- są chronione. O. stadia konkurenta, 

nie atakowany. 
1 

lecz T. jest bardziej l• 

drapieżny. 

Oba g-ki przeżywa
• 

ją w roztartej psze
nicy lub w mące 
z ochronnymi rur-
karni dla poczwa-

• rek O. .
'· \ 

międzygatunkowych zależności (przystosowanie). Często jednak wza
jemne oddziaływanie, wytwarzające się między dworna konkurentami, 
obniża mocno stopień mnożności i przeżywalności jednego gatunku; 
wówczas zwycięstwo w walce o byt odnosi gatunek odznaczający się 
większą zdolnością do przystosowa11ia się do zmiennej sytuacji (przysto
sowawczość). Jeżeli siła wzajemnego oddziały\A~ania na siebie 2 konku
rujących gatunków jest równa, to najważniejszą rolę grają warunki po
czątkowe. Zwycięży gatunek, który rozpoczyna konkurencję z wyst:Ir
czającą ilościowo nadwyżką . 

C romb i e u waża, że opierając się na tezie gatunki o tych sa-
mych potrzebach konkurujące z sobą nie mogą żyć .:azem w tym sa
mym miejscu można wyjaśnić rozprzestrzen1enie i występowanie ilo
ściowe wielu gatunków w naturze. Teza ta może rzucić również pewne

, . , . 
światło na st~rukturę naturalnych zgrupowan organ1zmow 1 na proces 
speeJ aCJ1I. 

* 
* * 

Problematyka międzygatunkowej konkurencji poruszana jest również 
w pracach znanego ekologa chicagowskiej szkoły populacyjnej T o m a
s z a P ark a oraz jego współpracowników. Zajmowali się oni badaniem 
lconkurencji pomiędzy kilkoma gatunkami chrząszczy zbożowych. 
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Badali oni najpierw podobnie jak C romb i e dynamikę oddzielnie 
hodowanych populacji następujących gatunków: Triboliurn confusum, 
Gnathoceros cornutus (Tenebrionidae) oraz Trogoderma versicolor (Der
mestidae). (Park, Gregg, Luthe·rman 1941). Każdy z rty.ch ga\t~urn
ków charakteryzuje się określ~on.ą formą wzrostu populacji. Wykreśla
n e na tej podstawie krzywe wzrostu populacji są bardz~o różne. Dla ba
dań konkurencji wybran~o odpowiednie dla wszystkich trzech gatunków 
ś rodowisko mączne, które utrzymywano w stałych optymalnych warun
kach, odnawiając je co pewien określony czas. Co 36 d.ni przeli
czano wszystkie larwy, poczwarki i o·wady dojrzałe. Przedsięwzięto 2 ty
py eksperymentów: w pierwszym typie wprowadzan~o dwa gatunki ko·n
l<:urentów w jednakowych iloś ·ciach początkowych; w drugim -- wpro
wadzoiilo różne wari,anty ilo,śoi:oiWe trze,ch badanych gartunków il w róż
nych ilościach początkowych. 

Okazał~o się, że w mieszanych populacjach dwóch gatunków 
T. eonfusurn na ogół eli,mil!lo'wał ze wspólnej hodo,w~li ~o1ba p:orz.olstałe ga
tunki. Tragaderma i Gnathoceros są bardziej dobrane i mniejsza zacho
dzi między nimi konkurencja, chociaż Gnathoceros jest w większej 
ilości wypadków zwycięskim rywalem. W populacjach mieszanych 3-g.a
tu.nk!owych na,jw'piierw ustępuje z ho!dowli Tragaderma (r{)O 120 .d,niła,ch), 
11astępnie Gnathoceros; populacja Triboliurn staje się stopniowo ooraz 
wjększa i po wyeliminowaniu konkurentów osiąga normalne~ charakteTy-
styczne dla siebie zagęszczenie. 

Badając konkurencję dwóch gatunków rodzaju Tribolium, Park 
(1 948) doszedł do wniosku, że wynik ~onkurencji między gatunkami nie 
zawsze prowadzi do takich samych wyników, ale zależy od konkretnej 
ek·ologicznej sytuacji konkurujących gatunków. Jeżeli w hodowlach obu 
gatunków dołączył się dodatkowy ekologiczny wpływ pasożyta chrząsz
czy sporowca, Adelina tribolii, wówczas w ogromnej większości wy
pad.ków T. eonfusurn wypierał T. eastaneum gatunek bardziej podatny 
na patogenny wpływ pasożyta. Bez oddziaływania czynnika. pasożyta 
T. castaneum eliminuje prawie zaJwsze. T. confusum, prawdopodo1bnie na 
skutek większej mnożności. · 

Wyniki tych badań potwierdzają wnioski G a u s e g o, że wpływ 
różnych czynników w zależności od konkretnej sytuacji ekologicznej ga-
tunku może odwrócić kierunek konkurencji. . 

W pracy z roku 1955 Park i L l o y d (patrz streszczenie w Ekologii 
Polskiej seria B 1, 3 4) na podstawie kilkuletnich badań :kJonkurencji 
międzygątunkowej T. confusu1n i T. castaneum usiłują dowieść, że do
bór naturalny może nie wpływać na wynik konkurencji. Wybrali oni do 
d o świadczeń wyselekcjonowane populacje T. eonfusum, które w poprzed
nich doświadczeniach P a r k a kilka razy z nieznanych powodów zwy
ciężyły w konkurencji T. castaneum. Przypuszczali, że cechy tych po
pulacji, które zdecydowały o zwycięstwie nad konkurentami zostały 
vv nich utrwalone 'i że w dalszej konkurencji znów wyjdą zwycięsko. 
Okazało się jednak w wyniku doświadczeń, że wyselekcjonowane po
pulacje T. eonfusurn były na ogół eliminowane przez T. castaneum. 

Sa1ni autorzy wysuwają szereg zastrzeżeń co do swego ogólnego 
wniosku i formułują go bardzo ostrożnie, nie k\vestionując w zasadzie 
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roli dob·oru naturalnego wynikającego z k·onkurencji międzygatunkowej 
dla ewolucji. 

Oto ich zastrzeżenia: 
po pierwsze siły selekcji działają inaczej w małych, średnich 

i w~ellkich p1opulacja1ch, co iZo ,s.ta~łio SJtw~i~erdzone w bada~n:ia1ch W r i g h t a, 
po drugie doświadczeń powyższych nie przeprowadz·ono zaraz po 

wyselekcj,onowaniu zwycięskich p·opulacji, a dopier·o, po 11 20 gene
racjach, a w tym czasie mogły zajść zmiany kierunku selekcji. 

Praca streszczona powyżej jest ciekawa, lecz trudno budować na niej 
jakieś uogólnienia i bezkrytycznie przyjąć wyniki doświadczenia. Wy
maga to dalszych badań. 

Natomiast dwie poprzednio wspomniane prace (P ark 1948 i P ark, 
Gr e g g, L u t h er m a n 1941) są wyrazem tego samego myślowego nur-
tu badań jaki zapoczątkował G a u s e. -

* 
* * 

Wynikające z eksperymentalnych badań G a u s e g o twierdzenie, że 
2 gatunki ~o identycznych n·iszach ekologicznych konkurujące z sobą 
o poka~rm nie m1ogą żyć ra,zem w jednym m.iej1scu, okre·ślone przez biolo
gów jak.o "teza Gauseg~ oll wzbudz.iło duże zainteresowanie ekologów ba·
dających zależn·ości międzygatunkow·e w przyrodzie. 

E l t o n (1946) zajmujący się od szeregu lat problemami dynamiki li
czeb·ności zwierząt w natu·rze usilował sprawdzić s'łuszność "tezy Gau
sego" analizując prawidłowoś·ci występowania bliskich gatunków (ga
tunki należące do jednego rodzaju) w naturalnych zgrupowaniach zwie
rzqt i .roślin w ·naturze. Zebrał dane z 49 zgrupowań zwierzęcych wy-
odrębnionych przez różnych badaczy w różnych klimatach (arktyczny-, 
subarktyczny, umiarkowany, tropikalny) i środowiskach, oraz z 27 zgru
powań roślinnych. Wszędzie badał liczbowe występowanie rodzajów 
o różnych ilo·ściach gatunków. Największy procent przeanalizo~anych. 

jednostek naturalnych stanowiły r·odzaje o jednym gatunku występują
cym w z1grup.owa/Ilii;u (86 °/o 1dla z·wieTzęcych, 84 °/o dla ro.ślinnych zgrupo
wań). Średnia liczba gatunków na rodzaj wynosiła 1,38 dla zwierzęcych 
oraz 1,22 dla roślinnych zgrupowań. 

Wyniki powyższe różnią się znacznie od wyników, których dostar
czają listy faunistyczne dużych obszarów; np. procent rodzajów o jed
nym gatunku wynosił dla 11 dużych grup owadów Wielkiej Brytanii -
50, a średnia ilość gatunków na rodzaj 4,23. 

Zdaniem E l t o n a sytuację tę można interpretować jako historyc;z;ny 
wynik konkurencji pomię.dzy gatunkami tego samego rodzaju. Działanie 
konkurencji doprowadza do tworzenia się odrębnych ekotypów wystę
pujących w różnych habitatach. 

E l t o n rozróżnia zagadnienie "pionowej organizacji" zwierząt, pod 
czym rozumie przepływ materii i energii przez różne ogniwa łańcuchów 
pokarmowych, oraz zagadnienie "poziomef' organizacji zgrupowań 
zwierzęcych, to znaczy dynamiczne stosunki pomiędzy gatunkami tego 
samego poziomu odżywczego. To drugie zagadnienie jest zdaniern E l
t o n a znacznie mniej poznane przez ekologów; tworzy się pewne kon
cepcje teoretyczne, które sprawdza się w upraszczających eksperymen-

• 
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tach, ale kJonkretnej wiedzy na ten temat jeszcze nie posiadamy. Należy 
zbadać, dlaczego zwierzęta korzystające z jednego źródła po,karmu (np. 
żywiące się tą samą r·ośli,n·ością Pentatomidae, koniki p·olne, gąsie·nice 
motyli, n·orniki, króliki i zwierzęta k.opytne) mogą czerpać z teg·o sameg·o 
źródła po.karmu, a jednak pozostawać we względnej równ·o~wadze i two
rzyć stałe zgrupowania na długie lata. Nie dochodzi u nich w ogóle do 
procesu konkurencji międzygatunk·owej, może na skutek tego, że wszyst
kie zwierzęta mają pod dostatkiem pokarmu, a populacje tych wszystkich 
gatunków podlegają regulacji ilościowej w następstwie działa·nia jakie
goś innego czynnika poza pokarmem. G a u s e, C r o m b i. e, P a r k, 
Gr e _g g i L u t h er m a n badali m. in. problem wypierania się. wza
jemnego różnych rodzajów w procesie konkurencji. E l t o n a intere
suje najbardziej fakt co pozwala niektórym rodzajom, k:orzystającym 
z tej samej bazy pokarmowej, współżyć z sobą -vv stanie względnej rów -
nowagi, podczas gdy bliskie gatunki na ogół wykluczają się wzajemnie. 

Należy wspomnieć również o pracach wybitnego ornit·ologa a.ngiel
skiego i ekologa D a w i d a L a ·C k a, którego bar~dz,o interesowały 

problemy współżycia bliskich gatunków. W pracy sw·o·jej o "ziębach 
Darwina", ptakach występujących na wyspach Galapagos, autor anali
zując dokładnie biologię, ekologię i r·ozmieszczenie różnych gatunków 
tych ptaków omawia również zaga.dnienie tworzenia się nowych gatun
ków przez ich ekologiczne różnicowanie się. Zależy ono głównie od spe
cjalizacji pokarmowej, która w warunkach izolacji ge·ograficznej, po
przez tworzenie się różnych ras geograficznych, doprowadziła do wy
kształcenia różnych gatunków. 

Na przykładzie "zięb Darwina'' L a ck występuje przeciwko tezie 
R. o b s o n a i Richard s a (1936), jakoby różnice między blisko spo
krewnionymi gatunkami zwierząt .należały do typu zn1ian nieprzystoso
vvawczych. L a c k wysuwa tezę, że blisko spokrewnione gatunki różnią 
się o.d ·siebie cechami, grającymi ba,rdrzo ważną r·olę w ich zdolnoś· ci prze
żywania. L a ck a zastanawia problem, co się dzieje, jeżeli po okresie 
wytworzenia się odrębnych ras geograficznych, nie krzyżujących się 
z sobą, spotykają się one znów na jednym terenie. Istnieją według 

L a ck a różne możliwoścL 

1. Całkowita eliminacja jednej formy przez drugą. 
2. Eliminacja jednej formy z obszaru, w którym zasięgi ich pokry

\Vają się. W strefie _granicznej o warunkach pośredn·ich obie formy mogą 
VI Spółżyć Z sobą. 

3. Wypieranie się obu ras w różne strefy (facje) środowiska przod
ków. Wówczas obie formy n1ogą również współżyć z s@bą na jednym 
obszarze eliminując się stale ze stref korzystniejszych dla jednej z form. 

4. Współżycie obu form na jednym obszarze w wypadku, gdy odży
wiają się innym pokarmem (np. formy wielkie i małe, formy różniące się 
budową dzioba). Mogą to być również formy mające w sezonie rozmna
żania inne miejsca występowania, a w sezonie zimowym te same. Lub 
na odwrót mogą konkurować z sobą tylko w sezonie rozmnażania. 

L a ck wykazuje, że powyższe możliwości są realizowane przez spo
sób życia różnych gatunków "zięb Darwina" z wysp Galapagos. Wystę-

l 
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puje u nich dywergencja geograficzna, biot·op·owa, dywergencja na sku- ~ 
tek specjalizacji w pokarmie, wr·eszcie na skutek różnych rozmiarów 
dzioba, co prowadzi do odżywiania się innym pokarmem. 

W innej swojej pracy L a ck (1945) stwierdza, że wiele gatunków 
blisko spokrewnionychf brytyjs~ich ptaków niewróblowaty·ch różni się 
znacznie pod względem ek·ologii. Analizuje tam jeden z przypadków, 
kiedy wy.s1tępują na W•spólnY'm oib:sza.rze dwa bardzo b-li.s1ko sp.o1krewnio- ". 
ne gatunki kormoranów (Phalacroco.rax carbo i P. aristotelis). Wykazuje, 
że różnią się •O·ne tak mi~ejscem gniazdowania j.ak !i p~o·karmem. Separacja 
ekologiczna uniem·ożliwia konkurencję między nimi i ·dlatego mogą one 
występować w tych samych miejscach. 

W innej pracy (1946) p·owołując się na bad.ania L o t ki, V o l t er r y, 
G a u s e g o i C romb i e g o analizuje L a ck różne prace badawcze 
a szczególnie U t t e n d 6 r f e r a nad pokarmem ptaków drapieżnych 
vv Niemczech (Falconifarmes i Strigiformes). Są to grupy, w których 
konkurencja o pokarm jest szczególnie cie_kawa, gdyż nie mają one 
właściwie wrogów wśród innych zwierząt. L a ck wykazuje, że więk
szość analiz·owanych gatunków nie konkuruje o p·okarm; do wyjątków 
należy .kilka gatu·nków z róż·ny·ch rodzajów ptaJków drapieżnych, o·dżywia
jących się dr,obnymi ssakami. Są to rodz.aje: Falca, Buteo, Asia, Circus 
i Tyto ·Odżywiają·ce się lemingami i n·onn1ikami. Wszy.srt::kie te drćllpież1ce 
wykazują specjalne przystosowania d·o zmiennej liczeb.n·ości sw·olich ofiar. 
W latach masowych pojawów gatun1ków, stanowiących ich pokarm, lęgną 
się dwukrotnie w ciągu roku przy czym ilość składany·ch jaj jest więk
sza. W latach wyjąt~owo małej liczebności ofiar mogą nie r,ozmnażać się 
w o1góle. Nie~któ~re z nich, np. Asia flammeusi, Nyctea scandiaca :potra
fią w latach depresji lemingów wyemigrować na inne tereny. 

Gatunki te rrie są jednak wyjątkiem niezgodnym z "tezą Gausego'' 
i L a c k stara się tego dowieść w następujący sposób. 

W warunkach w.ielkiej liczebności drobnych ssaków, między dra
pieżnikami, które odżywiają się nim·i, nie zach,odzi ~onkurencja o po
karm, ponieważ jest -o·n dostępny w ilości przewyższającej ich zapotrze
bowanie. W takich okresach nawet te gatun~i dapieżców, których pod
stawowxm pokarmem są inne zwierzęta, przechodzą w znacznym stop
niu na łowienie myszy i lemingów. Oczywiście wynika z tego, że dra
pieżniki nie są czynnikiem regulacji ilościowej drobnych gryzoni (po
pierają to wyniki badań E r r i n g t o n a i S i e w i e r c o w a nad sto
sunkiem ofiara-drapieżca). Natomiast w okresach silnej dep~resji lemin
gów i myszy, drapieżniki przechodzą na inny rodzaj pokarmu, wchodząc 
w czasową konkurencję z innymi gatunkami. La ck usiłuje udowodnić 
swoją tezę, opiera,jąc się ~ na badaniach nad drapieżcami Grenlandii 
-(M a n n i c h e, P e d er s e n). 

L a c k 1potwier·dza wyniki prac eksperymentalnych G a u s e g o, 
lecz uważa, że u gatunków polifagicznych, jak opisane drapieżce, sytua
cja ekolo1giczna jest jedna.k znaczruie bardziej skomplikowana i trudno 
ją wyrazić tak prostymi zależnościami. 

W 1944 roku na posiedzeniu -Brytyjskiego Towarzystwa Ekologicz-
nego rozpatrywano zagadnienie ekologii blisko spokrewnionych gatun
ków. E l t o n i L a ck bronili "tezy Gausego" opierając się na wyni
kach swoich badań. V ar l e y twierdził, że tam, gdzie czynniki wywo-
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łujące śmiertelność wśród populacji działają z dużym natężeniem (np. 
czy.nniki fizyczne lub drapieżce), następuje geograficzne przemieszcze
nie blisko spokrewnionych gatunków. Na1tomiast, g·dy działanie rtych ozyn
ników jest niez.n·aczne, wówczas mo.że dojść do konkurencji i nastę.p
czej eliminacji je-dnego z gatunków. Inni jeszcze bardziej po~dkreślali za
leżność powstawania i wyniku konkurencji od warunków środowiska. 

D i v er, który badał zagadnienie spokrewni·onych gatunków (praca 
z 1940 r.), atakował "tezę Gauseg.o" twierdząc, że przy uproszczonym 
matematycz.nym i eksperymentalnym podejściu do zagadnie·nia nie bie
rze się pod uwagę Wrielu czynników, które mogą zapobiegać k·onkurenc]i , 
w naturze lub wywoływać ją (atak drapieżców, ruchliwość, struktura 
i wzrost populacji, stosunek cyklu życioweg·o do cyklu ro·cznego, granice
tolerancji gatunku w stosunku do śr,odoWliska, sposoby rozprzestrzenia
nia się itp.). P·odawał szereg przykładów gatunków roślinnych i zwierzę
cych żyjących w tym sa,mym miej1s.cu i mających bardzo po.dobne po-
trzeby życiowe. Stwierdził, że mamy za mało dowodów bezpośrednich na 
to, że współżycie czy rozdział spokrewnionych gatunków zależy od pro
cesu konkurencji ·O prze·strzeń czy pokarm. Inne czynniki utrzymują 
zwykle populacje na poziomie niższym o·d tego, na którym zaczynają się 
poważ·niejsze braki przestrzenne czy pokarmowe. 

Nie jest moim zamiarem poddawać w tym artykule krytyce poglądy 
całej ·omówionej tu szkoły biologicznej; należy jednak stwierdzić, że 
głosy krytyki (np. B o d e n h e i m er, 1938, G i l b er t, Re y n o l d
s o n, H o b ar t, 1952, S o l o m o n, 1955 i wielu innych) były dość 
licziile. Mo.żrna je sprowa,d.z,ić do ogólnego zastrzeżenia: wy.ni1ki badań 
eksperymentalnych wykonywanych w warunkach sztucznych nie moż
na przenosić na warunki panujące wśród gatunków w przyrodzie. O kon
kurencji w naturze wiemy bardzo mało. Jest to zupełnie zrozumiałe i ża
den z wymienionych badaczy nigdy mechanicznie i dosłownie nie od
nosił wyników bad.ań do warunków w przyrodzie, chociaż niektórzy-, 
jak np. G a u s e (1936) wykorzystywali je częściowo przy budowaniu 
ogólniejszych teorii biocenotycznych. Zasługą ich jest próba ściślejsze
go podejścia do zagadnienia konkurencji, próba ujęcia jej w jakieś kon
kretniejsze od dotychcza.sowych ramy. Skomplikowane zależności mię
dzygatunkowe usiłowali przedstawiciele tego kierunku zbadać z wielu 
stron, analizując: konkurencję o pokarm bliskich i bardziej zróżnico
wanych ekologicznie gatunków; konkurencję o przestrzeń larw i owa
dów dojrzałych różnych gatunków szkodników zbożovvych; wpływ prze
kształconego i odnawianego środo-vviska na stosunki międzygatunkowe; 
rolę warunków początkowych (nadwyżka ilościowa) w konkurencji; 
wpływ zmienionych czynników biocenotycznych na kierunek konku
rencji; sposób występowania różnych gatunków jednego rodzaju; ekolo
giczną izolację spokrewnionych gatunkÓ\\7 i wiele innych problemów, 
których nie poruszyłam. 

· Zależności międzygatunkowe są ciągle jeszcze dla nas zagadnieniern 
trudnym ·i nieznanym. Wciąż jeszcze nie mamy wypracowanej właściwej 
metodyki badań zgrupowań zwierzęcych. Szkoła matematyczno-ekspe
rymentalna w ekologii ma tę wielką zasługę, że jak się wyraża S o-
I o m o n wykonała na tym polu pracę pionierską . 

• 
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