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l. Wstep

Opracowanie obejmuje trzy zasadnicze czesci. Pierwsza stanowil prze-
glad danych o zasobach drapiezcow bezkregowych w roéznych typach
€kosystemow bezlesnych, giownie w ekosystemach trawiastych (stepy,
prerie, uzytki zielone, sawanny, poOlpustynie, pustynie), dokonany na
podstawie piSmiennictwa.

- Na calym sSwiecie postepuje obecnie 1ntensyfikac;|a gospodarki rol-
nej. Dotyczy ona nie tylko pél uprawnych, ale i uzytkow zielonych.
Dane na temat wplywu gospodarki na strukture troficzng ekosystemu,
‘W tym na zasoby drapiezcOw sg bardzo skgpe 1 rozproszone. Starano
sile zebra¢ informacje dotyczgce wplywu roéznych sposobow uzytkowa-
nia ekosystemoéw trawiastych na drapiezce. Wiekszosé informacji o dra-
_pieinych bezkregowcach dotyczy klimatu umiarkowanego i poétkuli poi-

nocnej. W badaniach ekosystemow trawiastych w 1nnych czesciach globu
brak na ogét wzmianek o drapiezcach.

Czest druga jest syntetycznym opracowaniem roli drapiezcow w eko-
systemach trawiastych. Przez okreslenie: rola drapiezcow rozumie¢ na-
lezy ocene stopnia eksploatacji ofiar przez drapiezce, a wiec dane o tym,
jaka czes¢ produkceji ofiar jest zjadana przez drapiezce, oraz ocene sku-
tecznosci dziatania drapiezcow, to jest wplywu wywieranego przez
takg eksploatacje ofiar na poziom liczebnosci i charakter zmian liczeb-
nosci populacji ofiar, wzglednie na procesy zachodzgce w ekosystemie.

W niniejszym opracowaniu zamieszczono przeglagd danych o stop-
niu eksploatacji ofiar przez drapiezce w réznych ekosystemach. Omo-
wiono tez wyniki kilku prac, w ktoérych empirycznie oceniono skutecz-
nos¢ oddzialywania polifagow na populacje ofiar. Jeden z rozdziatow
czescl drugiej poswiecono rozpatrzeniu wplywu drapiezcow warstwy
przyziemnej i warstwy gleby na saprofagi, a posrednio na tempo roz-
kladu materii. Rozwazania te poparte zostaly wynikami wlasnych eks-
perymentdéw 1 bardzo obszernym materialem piSmiennictwa o zmianach
udziatu drapiezcow w siedliskach o réznej zyznosci gleb. Niestety ba-
dan, w ktorych bylaby oceniona produkcja bazy pokarmowej 1 kon-

) Opracowano w ramach problemu wezlowego nr 09.1.7 (,,Produkty_w_nosc
ckosystemoOw trawiastych i leSnych”). B

\
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sumpcja drapiezcow jest w sSrodowiskach ladowych bardzo niewiele.
Zasob informacji o liczebnosci drapiezcow na lgkach, a tym bardziej
o 1ch funkcjonowaniu jest skgapy. Oparto sie giléwnie na wynikach ba-
dan nad przeplywem energii przez ekosystemy przeprowadzonych w
ramach Miedzynarodowego Programu Biologicznego. Charakterystyczne
jest jednak, ze im wyzszy poziom troficzny, tym mniej badan mu po-
swigcono. Tak wyglada sytuacja przynajmniej w zakresie bezkregow-
cow. Jeszcze trudniej o materialy o wplywie eksploatacji powodowa-
nej przez drapiezce na liczebnos¢ ofiar. Najbardziej szczegélowe bada-
nia tego typu prowadzi sie nad okreslonymi gatunkami szkodnikéw
1 zwigzanymi 2z nimi zespotami wrogdéw naturalnych (Huffaker
i1 Kennett 1956, Varley i Gradwell 1960, Klomp 1962, G a-
tecka 1966). Sg to najczesciej badania gatunkow o waskiej specjali-
zacjl pokarmowej, gdyz one znajduja najczestsze zastosowanie w wal-
ce biologicznej ze szkodnikami (Huffaker, MessengeriDeBach
1971). W bogatych i stabilnych biocenozach, do ktérych mozna zali-
czyC wiekszos¢é ekosystemoéw trawiastych, duze znaczenie majg drapiezce
polifagiczne, to jest organizmy odzywiajgce sie wieloma gatunkami
ofiar. O skiladzie pokarmu tych zwierzgt decyduje w znacznej mierze
aktualna sytuacja troficzna w biocenozie. Zywig sie one przede wszyst-
kim tym, co w danym momencie wystepuje najbardziej] masowo —
jezeli tylko jest odpowiedniej wielkosci i jest dostepne. Sa to zwierzeta
o stosunkowo dilugim cyklu zyciowym (jedno- lub kilkuletnie). Sezo-
nowa dynamika liczebnosci tych zwierzgt nie jest uzalezniona od okres-
lonego gatunku ofiary, raczej od ogélnych wahan liczebnosci poziomu
troficznego ofiar; jest stosunkowo malo zmienna w poszczegolnych la-
tach. | |

Czes¢é trzecia niniejszego opracowania poswiecono zagadnieniom
bioenergetyki drapiezcow.

Przy klasyfikowaniu zwierzat do okreslonych poziomow troficznych
przyjeto podzial wprowadzony przez cytowane zrodia. Zdarza sie jed-
nak, ze niektérzy autorzy wymieniajg tylko skiad fauny nie klasyfi-
kujgc jej na poziomy troficzne. Wtedy zaliczano do drapiezcow jedy-
nie grupy bezsporne, z reguly przez innych badaczy za takie uznane.

Najwiecej zastrzezen moze budzi¢ zaliczenie mrowek do drapiez-
cow (chyba, ze w cytowanej pracy zostaty zakwalifikowane inaczej),
cho¢ sa to owady wszystkozerne. Wiele jednak gatunkow mréwek 13-
kowych zywi sie glownie pokarmem zwierzecym (Petal i Breyme-
ver 1968, McDaniel 1971, Athias, Josens i Lavelle 1974)
i powoduje znaczng redukcje liczebnosci stawonogow (Petal i in. 1971).
Pasozytnicze owady (blonkoéwki, muchowki) zaliczono do drapiezcow,
poniewaz powoduja one z reguly sSmier¢ ofiary. Sg to drapiezce spe-
cyficzne.

W opracowaniu poswiecono najwiecej uwagi drapieznym, polifagicz-
nym stawonogom zwiazanym 2z warstwa przyziemng i gorng warstwa
gleby, ktore w zbiorowiskach trawiastych stanowia znaczng czes$¢ ogol-
nej biomasy drapiezcow. Sg to Araneae, Chilopoda, Formicidae, Cara-
bidae 1 Staphylinidae.

2
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2. Zasoby drapiezcow w ekosystemach

2.1. Biomasa drapiezcow warstwy zielnej

Analize drapiezcow warstwy zielnej przeprowadzono w oparciu o da-
ne z 22 ekosystemow, zamieszczone w 6 publikacjach (tab. I). Wzigto
pod uwage tylko ekosystemy nieuzytkowane lub uzytkowane eksten-
sywnie, gdyz sama gospodarka czlowieka wplywa w sposob istotny na
proporcje miedzy zasobami roslinozercow i drapiezcOw w ekosystemie
(patrz rozdziat 2.3). |

Na podstawie tych materiatow stwierdzono, ze przecietna biomasa
drapiezcow w warstwie zi6t waha sie w zakresie od ulamka mg suche]
masy na metr kwadratowy (0,6—0,7 mg sm./m2 — McDaniel 1971,
Zlotin 1966) do kilkudziesieciu mg (81 mg/m? — Kajak 1971, Ole-
chowicz 1971).

Wiekszos¢c stosowanych w te] warstwie technik zbioru zwierzat daje
sztucznie obnizong liczebnos$¢, zwlaszcza w odniesieniu do organizmow
matych (np. mszyce, przylzence), wzglednie prowadzgcych ukryty lub
tez bardzo ruchliwy tryb zycia. Ocena liczebnosci tych zwierzgt wymaga
stosowania dodatkowych, specjalnych technik. Co gorsze wrcigz brak
jeszcze standaryzacji metod zbioru zwierzat pietra zioét i techniki sto-
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Fig. 1. ZaleznoS¢ miedzy wielkoScia produkeji roSlinnej a biomasg roSlinozer-
coOw (A) 1 drapiezcow (B) w warstwie nadziemnej zbiorowisk trawiastych. Liczby
oznaczaja numery siedlisk podane w tabeli I

Relation of plant production to herbivore (A) and predator (B) biomass abo-
veground. Numbers represent type of grassland as in Table I

sowane przez poszczegélne osrodki bardzo sie réznig. W cytowanych
zrodlach stosowano: liczenie zwierzat na transektach, wielokrotne czer-
pakowanie okresSlonej powierzchni oraz wybieranie zwierzat z izolato-
row roznej wielkosci, recznie lub przy pomocy ssawek. Najlepszg ze
stosowanych technik jest pobieranie prob ssawkg (stosowane w 6 po-
rownywanych ekosystemach), ale i ta metoda wykazuje niejednakowsg
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wydajno$é zbioru réinych grup zwierzat (Andrzejewska i Ka-
iak 1966). Pomimo jednak tak réznych technik badawczych nie stwier-
dza sie znacznych rozpieto$ci biomasy drapiezcow w podobnych typach
siedlisk.

Najmniejsza biomasa drapiezcow charakteryzowaly sie siedliska naj-
suchsze — pustynne, pélpustynne i suche stepy (tab. I). W tych zbio-
rowiskach biomasa drapiezcéw wynosita od 0,5 do 1,6 mg s.m./m?>
W suchych zbiorowiskach prerii biomasa drapiezcow wynosita kilka
miligraméw, najcze$ciej ponizej 5 mg. Zyzne Igki i sawanny charak-
teryzowata biomasa od 4 do 29 mg/m?2. Najwiekszg biomase stwierdzo-
no w $rodowiskach bagiennych — wynosita ona od 11 do 30 mg s.m./m?.
Na podstawie tych materialow stwierdzono, ze zarOwno biomasa roslino-
zercow, jak biomasa drapiezcow zalezy od wielkosci produkcji roslin-
nej.
Zalezno$¢ miedzy produkcjg roslinng a biomasg roslinozercow ma
posta¢ funkcji potegowej (fig. 1):

B,=0,18 P8 przy wspoélczynniku korelacji r=0,64 gdzie B, — bio-
masa roslinozercow w mg s.m./m?, P — produkcja zielonej masy roslin-
nej w g s.m./m2? na rok. Przeprowadzono weryfikacje tej funkcji przy
pomocy analizy wariancji w oparciu o statystyke F. Wartos¢ F wyliczona
na podstawie danych empirycznych jest wigeksza od F teoretycznego przy
poziomie istotnosci 0,01, a wiec zaleznos¢ jest istotna:

Fomp.=19,13; Foo1 =8,29

Zalezno$¢ miedzy wielkoscig produkcji roslinnej a biomasg drapiez-
coOw wyraza funkcja:

B,=0,01 P05; 1=0,66; Femp.—18,89; Foor=8,29

gdzie B, — biomasa drapiezcéw w mg s.m./m?>.
Miedzy biomasg roslinozercow a biomasg drapiezcow zachodzi funkcja
regresji:

B,=0,28 B;%%; r=0,81; Femp.=36,0; Fooi = 8,29

Gdy wiec poréwnuje sie ze sobg siedliska bardzo zréznicowane pod
wzgledem wielkosci produkcji roslinnej od skrajnie ubogich, pustyn-
nych, po zyzne lgki, stwierdza sie, jak to wykazano, ze wielkos¢ pro-
dukcji roslinnej wyznacza zasoby biomasy konsumentéw. Dzieje sie
. tak pomimo faktu, ze biomasa tych konsumentéw (np. stawonogow dra-
pieznych) jest niezmiernie malym ulamkiem produkcji roslinnej, rzedu
tysiecznych czesci procenta tej produkeji (1072).

Wszystkie omawiane funkcje sg statystycznie istotne, jednak roz-
rzut punktow wokoét krzywej teoretycznej jest duzy (fig. 1). Funkcje
te nie upowazniaja do wyliczenia biomasy konsumentow ze znane]
wielkosci produkcji roslinnej w konkretnych sytuacjach, pozwalajg
jednak stwierdzi¢ og6lng prawidlowos¢. W miare powigkszania sig pro-
dukcji ro§linnej (a w zwigzku z tym biomasy roslinozercow), biomasa
drapiezcow powieksza sie rownomiernie; wykladnik potegi jest bliski 1.
Przyrost biomasy ro$linozercow stopniowo maleje (utamkowa wartosc
wspobtezynnika potegi), przy powiekszaniu sig¢ produkcji roslinnej.

Dodatnig zalezno$é prostoliniowg miedzy biomasg stawonogow
w warstwie zi6t a produkcjg roslinng wykazal rowniez Zlotin (1975)
na podstawie materialow z gor Tien-szan. Gyllenber g (w druku) na
podstawie materialéw z 11 $rodowisk trawiastych wykazal zaleznosc
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Tabel

- R |

Biomasa drapieznych bezkregowcOw — pigtro nadziemne

Biomass of predatory invertebrates — aboveground

—

8

| \ Udziat (%) | |
| | draplezcm-w Produkcja
Biomasa w 0g0lne; =
ie7cé biomasie bez- .
i b g drapiezcow . |g s.m./m?/rok
ypy siedlisk mg s.m./m?> kregowcow . Autor
Type of grassland Biomass of | Per cent of | Pnrnal:y | Author
production
predators p.redatmis v
2 in tota
ik ki invertebrate wt/m®/year
biomass
1 2 3 4 5
Siedliska 1. Pustynia Desert Lewis (1971),
| pustynne grassland, Jor- Sims, Singh
| 1 pol- nada, USA 0,6 27,2 172 (1971)
| pustynne 2. Pustynia Tien-szan 1,57 | 10,9 13 l ‘
| Deserts Desert grassland,
and semi- Tian-Shan I
desers 3. Polpustynie |
Tien-szan l
Semidesert i |
Tian-Shan Zlotin (1966,
a. Artemisia rho- 1975)
dantha, Ptila- | |
grostis subses-
- siliflora 0,90 63
b. Artemisia rho-
dantha, Oxy-
tropis rupifraga 1,10 \ 4,7 107
| Suche 4. Suche stepy
stepy 1 Tien-szan
| prerie Dry mountain
Arid steppe, Tian-Shan |
| steppes a. Festuca krylo-
and viana, Leuco- 0,50—0,76 49
prairies poa Olgae -
| b. Festuca krylo- - Zlotin (1966,
viana, 4.8 1975)
Ptilagrostis sub- :
sessiliflora 0,63—0,93 87 =14
5. Prerie z trawa
krotka 2.3 7,0 107
Short grass Lewis (1971),
prairie, Sims,
Pantex, USA Singh (1971)

{
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Sedge rush,
White Oak
Lake bed

!

{

——

JJ

i

W

i

1 2 3 l 4 5
6. Preric z trawa
krotka 4.9 25 142
Short grass u
prairie, |
Pawnee, USA ,
7. Sawanna tropi- Bourliere,
kalna, Wybrzeze | Hadley (1970 |
Kosci Stoniowej 7,0 I23 831 Cesar, Me-
Tropical savanna, naut (1974)
Ivory Coast Gillon (1974),
Gillon,
Gillon (1974)
8. Lespedeza cuneata,
Stan Pild. Karo- 8,0 13,8 550 Menhinick
~ lina, USA (1967)
Sericea lespedeza
stand,
South Carolina,
USA
Wilgotne 9. Wilgotne Igki
laki 1 alpejskie,
prerie Tien-szan ,
Moist Moist alpine
prairies meadows,
| and Tian-Shan
meadows a. Caragana ju-
bata, Cobresia 4,1 8,4 127
capilliformis |
b. Cobresia capil- ' | Zlotin (1966,
liformis | 15,0 214 1975)
10. Preria z trawa
mieszang - 28,6 35,9 197
Mixed grass |
prairie,
Cottonwood,
USA |
11. Preria wilasciwa 17,3 21,9 337 Lewis (1971),
True prairie, Sims,
Osage, USA - Singh (1971)
Zbioro- 12, Bagna Tien-szan 11,2 46,0 200—290 Zlotin (1966,
| wiska po- Marsh Tian-Shan 1975)
bagienne 13. Sitowie porasta- Crossley,
jace wyschnigte Howden
jezioro | 36 18,2 (1961)
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e dab. I

1 | 2 3 4 | 5

| Marshy 14. Ytaka Stellario- | atx Olechowicz |

| areas Deschampsietum, | (1971), Tra-

| Puszcza Kampi- czyk (1971),
noska 81,0 45,8 476 Kajak, Brey-
Marshy meadow, meyer, Petal
Kampinos Forest (1971)

miedzy produkcjg roslinng a wielkoscig konsumpcji roslinozernych bez-
kregowcow. Natomiast korelacja miedzy drapiezcami a produkcjg roslin-
ng uchodzita dotychczas uwadze badaczy.

Mimo ze biomasa drapiezcow w pietrze nadziemnym jest stosunko-
wo bardzo mata, stanowi ona znaczny procent catkowitej! biomasy
zwierzat bezkregowych tego pietra, waha sie mianowicie w zakresie od
o do ponad 400 (tab. I). Najwyzszy udziai drapiezcow w strukturze
troficznej ekosystemu stwierdzono w zbiorowiskach bagiennych (okoto
46°/0). W pozostatych grupach siedlisk udzial drapiezcow byt zmienny,
wahal sie w szerokim zakresie od 4,7 do 35,9% w stosunku do catej
biomasy fauny nadziemnej.

2.2. Biomasa drapiezcdédw gleby 1 warstwy przyziemnej

Biomasa drapiezcow glebowych jest znacznie wieksza niz biomasa
drapiezcoOw warstwy zielnej — obejmuje zakres od okoio 6 mg w siedli-
skach pustynnych (Zlotin 1969) do 3000 mg s.m./m®> na zyznych 13-
kach (Macfadyen 1963). W wiekszosci zbiorowisk trawiastych {(z wy-
tgczeniem zbiorowisk suchych) biomasa miesci sie w zakresie 100—600
mg/m?. Natomiast udzial drapiezcoOw w  biomasie fauny glebowej jest
znacznie mnilejszy niz w warstwie nadziemnej; najczesciej miesci sie
w zakresie 0,4—129%/ (tab. II).

Standaryzacja metod pozyskiwania fauny glebowej jest znacznie le-
piej rozwinieta niz fauny zwigzanej z warstwg ziél, cho¢ 1 tu zaznaczyty
sle roOznice miedzy poszczegdlnymi opracowaniami. Gidéwng trudnosé
przy porownywaniu roznych ekosystemow stanowil fakt, ze nie zawsze
w zakres badan wchodzily te same grupy zwierzat i ze w obrebie nie-
ktorych grup (np. Acarina, Nematoda) trudne jest wydzielenie gatunkow
drapieznych; wobec tego niektore z cytowanych zrédel nie wliczaja tych
grup w poczet drapiezcow.

Tak wiec wiele czynnikow z zakresu metodyki opracowania materia-
10w roéznicuje porownywany tu material faktyczny.

\\ gleble 1 warstwie przyziemnej, tak ]ak w warstwie zielnej, za-

znaczyla sie zalezno$¢ biomasy saprofagow 1 biomasy drap1ezcow od
warunkow troficznych siedliska (fig. 2 i 3).

1 Uzywane sg wiele razy w pracy okre§lenia: cala biomasa lub biomasa
ogoétem dla podkreSlenia, ze brano pod uwage wszystkie analizowane przez cy-
towang prace grupy zwierzgt, a nie okreSlony poziom troficzny. Dotychczas nawet
bardzo dokladne badania ekosysteméw nie obejmuja wszystkich grup zwierzat,
zwykle pomijane sg np. pierwotniaki.
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Fig. 2 Zaleznosc mledzy iloScig dopilywajgce] martwe] materii roéhnnej a biomasg
saprofagéw (A) i drapiezcéw (B) w warstwie przyziemnej i g]el?le réznych zbio-
rowisk traw1astych Liczby oznaczaja numery siedlisk podane W, tabeli II
Relation of 11tter input to saprophage (A) and predator blomass belowground

Numbers represent type of grassland as in Table II
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Tig. 3. Zalezno$§¢ miedzy biomasg saprofagéw a biomasa drapiezcOw w warstwie
przyziemnej i glebie. Liczby oznaczajg numery siedlisk podane w tabeli II

Relation of saprophage to predator biomass belowground. Number represent type
of grassland as in Table II
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Tabela 1l

Biomasa drapieznych bezkregowcow — warstwa przyziemna i gleba

Biomass of predatory invertebrates — belowground

e

—

Udaziat (%)
Biomasa draple'zcotv Roczny opad
drapiezcow | ogf)lnej roslinny
Typ zbiorowiska mg s.m./m? biomasie bez- s.m. g/m? Autor
A kregowcow ,
Type of grassland Biomass Annual litter Author
of predators Per cent O_f fall g dry
mg dry wt/m? preda_tors " wt/m?
total inverte-
\brate biomass
1 TR [ " PR 5
!
|
1. Pustynia | S gsd A 56
Desert
2. Polpustynie I | 3,6 1 163
Semidesert |
3. Suche stepy , Padie ' T 5,9 199
Arid steppes | len-szan | Zlotin (1975)
4, Zimne stepy Tian-Shan 13.6 | 1,8 205
Cool steppes
5. Wilgotne iaki
alpejskie Moist 81,0 | 0,5 767
alpine meadow | l
6. Preria z trawa mieszana,
Cottonwood 524,7* — — Smolik (1974)
Mixed prairie
7. Step na czarnoziemach, |
Rownina Rosyjska 120,0 0,4 — Zlotin (1969)
Steppe in central |
chernozem region _ i |
8. Preria z trawa mieszana,
Matador 131,7 2,0 e Willard (1974)
Mixed prairie | r
9. Pastwisko owiec 148,5 3,0 328 | Delchev,Kajak |
sheep pasture, | | (1974), Petal (1974)!
__ Male Pieniny Wasilewska(1974)!
10. Laka pobagienna (Stella-
rio-Deschampsiemm), |
Puszcza Kampinoska 246,0 3.8 Kajak, Breymey-
Marshy meadow, er, Petal
d Kampinos Forest (1971)
11. Bagna (Tien-szan) 19,5 0,6 1130 Zlotin (1975)
Marshy meadow, Tian- |
-Shan | |
| 12. Laka kosna Petal (1976), Wa-
Cut meadow (Arrhe- 566,8 2,0 | silewska (1976),
natheretum), Brodno ' Kajak (mat. nie-
publ. — unpubl.)
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13. Zyzne pastwisko na
glebach wapiennych 3200,0** 5,0 | Macfadyen(1963)
Fertile limestone pasture

14. Sawanna krzaczasta

e — o ——— . lli—

- Athias, Josens,

wypalana 545,0** 4,6 1180 ' Lavelle (1974),
Open shrubby savanna | Lavelle, Schaefer
burnt | - (1974)

15. Sawanna krzaczasta | | i Athias, Josens,
niewypalana 856,0** 8,9 | 2970 Lavelle (1974),
Open shrubby savanna | | I Lavelle, Schaefer
unburnt (Andropogon), - (1974)

Lamto , | } |

* Praca obejmuje tylko grlipg Nematoda — Nematods only investigated.
** Przeliczone na podstawie swiezej masy, przy zalozeniu, ze zawartos¢ wody stanowi 679, — Recalculated from
fresh weight assuming 67 % water content.

Miarg warunkow troficznych siedliska moze by¢ w tym wypadku
ilos¢ doplywajgcej w ciggu roku martwej materii roslinnej. Dyspono-
wano danymi o ilosSci rocznego opadu roslinnego (nadziemnych 1 pod-
ziemnych czesci roslin) w 9 zbiorowiskach oraz danymi o przecietnej
biomasie drapiezcow i saprofagow w 15 roznych siedliskach (tab. II).

Zaleznos¢ miedzy iloscig doplywajgcej martwej materii roslinnej
a biomasg saprofagdw wyraza funkcja regresji:

Bs: 0,003 L1’75; T=0,89, Femp, =26,66, F0,0I - 11,3

gdzie B, — przecietna biomasa saprofagéw w mg s.m./m? L — roczny
dopiyw martwe]j matern roslinnej (nadziemnej 1 podziemnej) w g
s.m./m?2.

Zachodzi tez zalezno$s¢ miedzy biomasg drapiezcow a doplywem
martwej materii:

B,=0,024 L1%5; r=0,82; Femp.=14,25; Fo01=11,3

Przy wyznaczamu tych funkcji przedstawmne powyze] zastrzezenia
co do zréznicowania sposobu opracowania materialéw o tyle tracg na
znaczeniu, ze na 9 analizowanych siedlisk w 6 stosowano ]ednakowe me-
tody postepowania (Zlotin 1975).

Zaleznos¢ miedzy biomasg saprofagow a biomasg draplezcow wy-
raza funkcja:

B,=0,435 B¢, r=0,85; Femp.=26,1; Fo,01=3,82

Wszystkie podane powyzej funkcje sg statystycznie istotne.

Pomimo ze biomasa drapiezcéw stanowi bardzo drobng czes¢ wiel-
kosci opadu roslinnego (rzedu 107%), obfitos¢ tego opadu warunkuje
zasoby draplezcow w Srodowisku poprzez wpiyw na ich potencjalny
pokarm.

Podobnie jak przy omawianiu warstwy zielnej tak i tutaj trzeba
zrobi¢ zastrzezenie, Ze przytoczony material jest zbyt zrdéznicowany
i oceny za mato precyzyjne, zeby pozwalaly wylicza¢é w konkretnych
sytuacjach, jak wielka jest biomasa drapiezcéw przy okreslonej trofii
siedliska. Wprowadzone rdownania pozwalajg jednak na stwierdzenie,
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ze wielkos¢ biomasy drapiezcoOw jak 1 konsumentow martwej materii
rosSlinnej jest Scisle uzalezniona od warunkow troficznych siedliska.

Na ogo6t wiekszos¢ drapiezcoOw koncentruje sie na pograniczu war-
stwy przyziemne] 1 gleby. Charakterystyczny jest obraz rozmieszczenia
pionowego dominujgcych grup drapiezcéw stwierdzony na igce kosne]j
typu Arrhenatheretum. Analizowano grupy: Araneae, Carabidae, Staphy-
linidae, Hymenoptera parasitica, Diptera (imago), Chilopoda, Nematoda
(Olechowicz 1976, Wasilewska 1976, Ka jak mat. niepubl.).
3870 biomasy tych zwierzat przypada na centymetrowg warstewke przy-
glebowg (tab. III), a tylko 1% na cala warstwe zielns.

Tabela III

Rozmieszczenie pionowe biomasy drapiezcoOw na uzytkowanej tace (Arrhenatheretum)

Vertical distribution of predatory biomass in cultivated meadow (Arrhenatheretum)

z % biomasy Biomasa mg s.m./m? |
Warstwy w danej warstwie w 1 cm grubosci
Layers Per cent in | Biomass mg dry wt/m?
particular layer per 1 cm depth
Nadziemna—Aboveground | okt n N B
Pogranicze warstwy przyziemnej
i gleby (0-1 cm) o | 38 TR0 bt
Soil—Iitter interface (0—-1 cm) | ' |
- Gleba—So1l 1—2,5 cm 56,80
[ 2,5-5,0 cm : | } 61 45.76 .

Analiza makrofauny wykazata takze, ze udziat drapiezcow w warstwie
przyziemnej jest wiekszy niz w pozostatych warstwach (Kajak,
Breymeyer 1 Petal 1971). Na trzech badanych tgkach makro-
fauna warstwy przyziemnej sktadala sie w znacznej czesci z drapiez-
cOw. Stanowily one 26—54%/0¢ makrofauny, podczas gdy w glebie za-
ledwie 0,2—3,2%0, w warstwie zielnej zas 9—14%.

- Wydaje sie wiec, ze wiasnie w warstwie przyziemnej zachodzg naj-
bardziej intensywnie procesy redukcji liczebnosci przez drapiezce.

2.3. Wplyw gospodarki w srodowiskach lgkowych
na biomase drapiezcow

Wiele prac poswiecono analizie wplywu uzytkowania lub zagospo-
carowania 1gk na zageszczenie i biomase bezkregowcow, w tym dra-
plezcow. Sprawa nie jest bez znaczenia, gdyz odpowiedni udzial zwie-
rzat drapieznych w strukturze troficznej ekosystemu swiadczy o spraw-
nosci mechanizmow regulacyjnych.

Zebrano dane na temat wplywu podstawowych zabiegéow agrotech-

nicznych stosowanych na igkach — wypasu, sianokoséw, nawozenia
a takze przeksztaicenia naturalnych zbiorowisk trawiastych w uprawe
zb6z — na wielkos¢ biomasy i aktywnos$é¢ drapiezcow.

Najczesciej zabiegi gospodarcze prowadza do zmniejszenia biomasy
drapiezcOw 1 zarazem do zmniejszenia ich udzialu w ogélnej biomasie
bezkregowcoOw. Mozna uzna¢ ten proces za pogarszanie sie stabilnosci
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;zagogpodarowanych ekosystemow tgkowych w pordwnaniu z natural-
nymi.

Wigkszos¢ danych na temat wplywu wypasu na biomase zwierzat
zaczerpnieto z badan prowadzonych w ciggu ostatnich lat na preriach
Ameryki Poéinocnej w roéznych typach zbiorowisk trawiastych (L a-
vigne, . Rogers i Chu 1971, Lewis . 197l dcbanial 1971,
Ellstrom i Watts 1974). | - |

Dysponowano materialami z dwu lat (1970, 1972) i z 5 stanowisk,
z ktorych kazde dzielilo sie na cze$¢ oddzielong od wypasu i spasang
{(Lewis 1971, McDaniel 1971, Grassland Biome Data Bank). Z da-
nych tych wynika, ze biomasa drapiezcow wystepujacych w warstwie
nadziemnej najczesciej zmniejsza sie na terenach pastwiskowych (w po-
TOWNnaniu z odgrodzonymi od wypasu). W 5 przypadkach na 9 rozpatry-
wanych biomasa drapiezcOw byla mniejsza na terenach wypasanych
(tab. IV).

Drapiezce reagowaly na wypas silniej niz zwierzeta roslinozerne,
stagd na pastwiskach byl tez mniejszy udziat drapiezcow w o0gdlnej bio-
masie bezkregowcdédw (6 przypadkow na.9) (tab. IV). ,

Srednia biomasa drapiezcOw obliczona ze wszystkich stanowisk byla
w obydwu latach badan mniejsza na terenach wypasanych. Mniejszy
byl takze w obu latach przecietny udziat drapiezcow w biomasie
fauny (tab. IV).

Szczegolowe badania drapieznych stawonogow warstwy zielnej i przy-
ziemnej prowadzono na prerii z krotkg trawag (Pawnee Site w stanie
Colorado) (LLavigne i Rogers 1970, Lavigne, Rogers i Chu
1971). Poréwnano tam mianowicie pastwiska stabo, umiarkowanie i in-
tensywnie spasane, gdzie bydlo zjadalo odpowiednio 20, 40 i 60%e plonu,
oraz pastwisko z wypasem prowadzonym tylko w czasie zimy. Stwier-
dzono znaczne zmniejszenie liczby pajgkow Lycosidae i blonkéwek
Sphecidae przy intensywnym wypasie. Obie te rodziny drapiezcow
byly najliczniejsze na pastwisku uzytkowanym tylko w czasie zimy,
najmniej liczne na pastwisku o intensywnym wypasie. W miare nasi-
lenia wypasu zmniejszyla sie liczba mrowisk oraz przecietna biomasa
dominujacego gatunku Pogonomyrmex occidentalis Cresson. Wprawdzie
wiekszo$¢ pokarmu tego gatunku mrowek stanowily nasiona traw, od-
grywal on jednak pewng role jako drapiezca. Nie stwierdzono natomiast
ujemnego wplywu wypasu na Kkilka innych grup drapieznych, a wiec
na Asilidae, Mantidae, Salticidae i Cicindellidae. Jednakze byly to
w wiekszosci (oprécz Asilidae) grupy mato liczne.

Dempster (1970) badajac przyczyny Smiertelnosci larw masowo
wystepujgcego motyla, Tyria jacobeae L., stwierdzil, ze na pastwisku
$miertelno$¢ wywolana przez drapiezce byla nizsza (60,770 catkowite]
$miertelnosci) niz w niewypasanej polanie lesnej (71,2°%). W badaniach
tych zastosowano test precypitacji zawartosci przewodow pokarmowych
drapiezcOw z surowicg zawierajgcg przeciwciala reagujgce z biatkiem
analizowanego gatunku motyla.

Wszystkie te przyklady mowig o zmniejszaniu sie zasoboéw drapiez-
cOw w nadziemnych warstwach pastwiska, w poréwnaniu z terenami

bez wypasu.
Badano takze wplyw wypasu (i rOwnoczesnego wydeptywania darni)

na faune glebowg. W tym wypadku wyniki nie sg tak wyrazne. We
wspomnianym juz Srodowisku Pawnee Site analizowano w ciggu dwu

lat oddzialywanie wypasu na makrofaune gleby (Lloyd i in. 1973).



Tabela 1V

Wplyw wypasu na drapiezne bezkregowce w roznych typach prerii
Effect of grazing on invertebrate predators in different prairies

Pustynia Preria z krotkg trawg Pren.a $ Nus Pr?rfa Wszystkie stanowiska
, mieszang wilasciwa :
Desert Short grass plains , o= - All sites
Mixed prairie | True prairie
Jornada Pawnee Pantex Cottonwood Osage
1970 1970 [ 1972 | 1970 | 1972 | 1970 ] 1972 | 1970 [ 1972 1970 1972

Biomasa drapiezcéw (B) mg s.m./m? — Biomass of predators

(B) mg dry wt/m?

Stosunek Bn/Bp
Bu/Bg ratio

Prerie niewypasane (n) ‘Drapiezce — Predators
Ungrazed prairies (u) 0,6 4,9 8,4 23 1145.1 12865 198 § ¥1.3°1 153} 1,7 | 1,9
Pastwiska (p) Ro$linozerce — Herbivores
Grazed prairies (g) 0,7 69 | 12,1 | 77| 683 | 103 | 43| 68 | 11,3 0,8 s 0,3
Udziat (%) drapiezcow w ogo6lnej biomasie fauny
Per cent of predators in total biomass
Prerie niewypasane
Ungrazed prairies Zhd 21,5 | 20,0 70 4 20.% 13594 226 | 2891 18,1 21,0 17,0
| Pastwiska ' |
Grazed prairies 18,4 313 |538.9-1 Ad6d & 4% |0 6,0 54 P ERFl RS 11,0 | 3,4

Wedlug (after) Lewis (1971), M¢ Danie¢l (1971), 1972 — Grassland Biome Data Bank,

144"
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Porownano zasobnos¢ fauny na réznie eksploatowanych pastwiskach
oraz W zagrodzie izolujacej od wypasu. Biomasa szeregu grup zwierzat
okazala si¢ jednak bardzo zmienna, réznice w kolejnych latach (1970
1 1971) byly wieksze niz przy roéznych rodzajach uzytkowania w tym
samym roku. Trudno wiec wyciggngé na tej podstawie wnioski, zwlaszcza
ze ogolna biomasa drapiezcéw wykazywala w obu latach przeciw-
stawne reakcje na spasanie. Na podstawie tych danych mozna jedynie
stwierdzi¢, ze wypas nie wplywal negatywnie na biomase Carabidae:
W miare nasilania sie¢ wypasu biomasa ich zwiekszala sie (1971) lub
nie wykazywata tendencji malejgcych (1970).

Podobnie Morris (1968) stwierdzit wzrost przecietnej liczby larw
Carabidae, a takze Staphylinidae w darni wypasanej lgki. Autor ten
prowadzit badania nad wplywem wypasu na faune darni. Na terenie
zagrody izolujgcej od owiec fauna byla 3,7 razy liczniejsza niz na
pastwisku, na ktérym owce zjadalty 60°% produkcji. Jedna z niewielu
grup liczniej wystepujacych na terenach wypasanych niz w zagrodach
byly wspomniane larwy Carabidae i Staphylinidae.

Delchev i Kajak (1974) analizowali wplyw wypasu i siano-
kosow na liczebnos¢ pajgkow gleby i warstwy przyziemnej. W pracy
tej zestawiono dane piSmiennictwa o liczebnosci pajgkéw w réznych
typach igk i roéznych typach pastwisk klimatu umiarkowanego. Wy-
brano do tego celu tylko material zebrany metodg wycinania platéw
darni, z ktérych nastepnie pajaki byly wyptaszane w aparacie Tullgrena,
flotowane badz wybierane recznie.

Tabela V

Wplyw gospodarki na lgkach na liczebnos$é¢ pajakéw (na m?) w warstwie darni
Spider density (per m?) in turves of differently managed grasslands

e

Typ gospodarki — Type of management
| Eaki M Artved,
| niewytkowang® ¥ aki kosne " Pastwiska
LR o
AR R 55 o Cut meadows Grazed
Srednia — Average 250 50 67
Zakres — Range 56-842 14-81 | 33-160

* Wedlug (after) Duffey (1962), Cherrett (1964), Morris (1968), Kajak, Breymeyer, Petal (1971), Van

Hook (1971)
** Wedlug (after) Dondale (1971), Kajak, Breymeyer, Petal (1971), Kajak (mat. niepubl. — unpubl.)
**¥* Wedlug (after) Wolcott (1937), Salt et al. (1948), Cherrett (1964), Turnbull (1966), Morris (1968).

Otéz z tak przeprowadzocnego porownania wynika, ze liczebnos$é pa-
jakéw darni igk nieuzytkowanych waha sie w bardzo szerokich grani-
cach: od 56 do 842 osobnikéw na m? przy czym przecietne zageszcze-
nie wynosi okolo 250 osobniké6w na m?=.

Liczebnos¢ na itgkach uzytkowanych byla znacznie mniejsza; miescila
sie w zakresie 14—81 osobn./m? na igkach kosnych, i w zakresie 33—160
osobnik6w na pastwiskach (tab. V).

Stwierdzono, ze wplyw sianokosOw na pajgki warstwy zielnej zale-
zy od sposobu w jaki sie je przeprowadza, a takze od charakteru Iaki.
Na igkach podmokiych, gdzie trawy i1 turzyce tworzg kepy, sianokosy
nie powodowaty zasadniczych zmian w liczebnosci pajakéw, bowiem
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nawet po zebraniu plonu warunki siedliskowe byly dostatecznie ko-
rzystne. Natomiast na igkach o wyrownanej powierzchni podioza siano-
kosy przeprowadzone nisko, pozostawiajgce zaledwie Kkilkucentymetro-
wg darn, powodowaty zasadnicze zmniejszenie liczebnosci. Obserwowa-
no ustc—;powanie gatunkOw rozpinajgcych pionowe sieci, sposrod Argio-
pidae 1 Tetragnathidae, oraz gatunkow przvtwmrdzamcych kokony do
kwiatostanow traw, sposréd Thomisidae (Kajak 1962, 1967).

Rowniez Southwood i Emden (1967) anahzu]qc wplyw siano-
kosow na faune stwierdzili, ze jesSli na 1gce po sianokosach pozostawala
darn wysokosci 5—15 cm, to nie obserwowano zmniejszenia liczebnosci
pajakow. Nie stwierdzono takze wplywu sianokosow na liczebnos¢ dra-
pieznych Heteroptera, ogdlnie jednak liczebnos¢ drapiezcoOw byia mniej-
sza na tgce koszonej niz w zagrodzie. Na 1gce koszonej zmniejszyla sie
liczebnos¢ Chilopoda oraz procentowy udzial drapiezcow w obrebie
grup Acarina 1 Coleoptera. Procent drapieznych Acarina na niekoszo-
nej tagce wynosit 32, na koszonej 19, a Coleoptera odpowiednio 20 i 8%.
Natcmiast gatunki roslinozerne byly na o0got liczniejsze na 1gce ko-
Szonej.

Innym, stosowanym na lakach zabiegiem gospodarczym jest nawo-
zenie. Wplyw nawozenia organicznego pastwisk na faune glebowg ana-
lizowano przez 3 kolejne lata na pastwiskach goérskich typu Lolio-Cyno-

Tabela VI
Wplyw nawozenia organicznego (koszarowanie owiec) na biomas¢ fauny glebowej pastwisk
w Malych Pieninach*
Effect of penning up sheep on the biomass of soil invertebrates in pastures (Pieniny Mountains)*

—

Biomasa (g s.m./m?) — Biomass (g dry wt/m?)

pastwisko w rok

, pastwisko bez nawozenia po koszarowaniu owiec
Trophic group |

unmanured pasture pasture a year
after penning up sheep

Grupy troficzne

Roslinozerce ogolem
All herbivores 277,2 | 916,8
Elateridae 219 850
Nematoda (pasozyty roslin | |
— plant parasites) 58,2 66,8
Saprofagi — Saprovores
Lumbricidae 4500,0 20600,0 +
Drapiezce ogoiem — All predators 148,5 121,2
Nematoda ‘_ 76,2 21,0
Araneae 4,2 2,6
Formicidae 52,3 3.0
Carabidae 15,8 94,1
Biomasa fauny (ogoétem)
Total invertebrate biomass 4925,7 21638.,0

Udzial drapiezcow (9%) w calkowitej
biomasie fauny
Per cent of predators in total biomass 3,0 0,6

* Wedlug (after) Delchev, Kajak (1974), Petal (1974), Wasilewska (1974), Nowak (1975).
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suretum w Jaworkach (Male Pieniny) (Delchev i Kajak 1974, Pe-
tal 1974, Wasilewska 1974, Zyromska-Rudzka 1974 i mat.
niepubl., Nowak 1975). Zgodnie z przyjetym w tym regionie gor-
skim zwyczajem stosuje sie tam nawozenie pastwisk metoda koszaro-
wanila owilec. Owce przetrzymuje sie w zagrodach przez 2—3 kolejne
noce, co prowadzi do pokrycia catej niemal powierzchni warstewka na-
wozu 1 w konsekwencji do zniszczenia roslinnosci. Po uplywie kilku
miesiecy roslinnos¢é bujnie odrasta i na nowo rozpoczyna sie wypas.
Prowadzone w tym terenie badania wykazaly, ze nawozenie organiczne
powoduje bardzo znaczny wzrost biomasy zwierzgt glebowych, gtéwnie
saprofagow, przy rownoczesnym zmniejszeniu biomasy drapiezcoOw i, co:
za tym 1idzie, znacznym zmniejszeniu udzialu drapiezcow w ogolnej
biomasie zwierzgt glebowych (tab. VI). Poszczegélne grupy drapiezcow
w niejednakowy sposéb reagowaty na zabieg nawozenia. Po koszaro-
waniu owilec nastepowato znaczne zmniejszenie biomasy mrowek i dra-
pieznych nicieni. Zmniejszenie biomasy pajgkow bylo nieznaczne; istotne
statystycznie roznice utrzymywatly sie tylko przez miesige, to jest w
okresie braku roslinnosci. Biomasa drapieznych Carabidae nawet po-
wigkszala si¢ na stanowiskach intensywnie nawozonych (tab. VI). Lacz-
na bilomasa drapiezcoOw ulegala jednak zmniejszeniu.

Tabela VII

Wplyw nawozenia mineralnego 1 nawadniania na biomase duzych stawonogéw glebowych na prerii:
z krotka trawa*

Effect of fertilization and irrigation on the biomass of soil macroarthropods at short grass prairie*

Biomasa (mg s.m./m?) w srodowisku:
Biomass (mg dry wt/m?) in habitat:

Takson ' nawadnianym
Taxon nieuzytkowanym | nawadnianym i nawozonym azotem
no treatment irrigation irrigation 4+ Nitrogen
fertilization 1

Drapiezne stawonogi**

Predatory macroarthropods** | 184,1 141,5 171,9
Carabidae | 157,3 128,5 118,6
Staphylinidae 2,6 1,1 4,0 |
Histeridae >4
Asilidae 225 14,6 43,9
Therevidae 3.7 |

| Wszystkie stawonogi |
All macroarthropods 316,5 439,2 493,8

Udzial (%) drapiezcow
w 0golnej biomasie
stawonogow | 58.1 322 34.8
Per cent of predators in
total macroarthropod
biomass : :

* Wedlug (after) Lloyd et al. (1973).
** Formicidae nie zostaly uwzglednione — Formicidae excluded.
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Nawozenie mineralne, podobnie jak organiczne, prowadzi rowniez do
zmniejszenia biomasy drapiezcoOw i do zmniejszenia udzialu drapiezcow
w o0golnej biomasie fauny.

Zestawiono wyniki eksperymentow przeprowadzonych na prerii

(Lloyd i in. 1973) i na typowej igce kosnej w okolicach Warszawy
(tab. VII i VIII). Wyniki sg zblizone. Niezaleznie od tego, czy nawoze-

nie powoduje wzrost czy tez zmniejszenie zasobow potencjalnego po-
karmu drapiezcow (biomasa saprofagoéw i roslinozercow), prowadzi ono
z reguly do zmniejszenia biomasy drapiezcow.

Tabela VIIL

‘Wplyw nawozenia mineralnego na mezo- i makrofaune gleby na lace Arrhenatheretum*
Effect of fertilizing on the soil meso-and macrofauna in Arrhenatheretum meadow®

e

] * Biomasa (_r;g s.m./m?)
Takeon _ | Biomass (mg dry wt/m?)
Taxon taka nie nawbiona | laka nawozona NPK**
unfertilized meadow NPK — fertilized **
Drapiezce ogoltem — All predators 566,8 ' 190,5
Araneae 34,0 19.7
Formicidae 241.9 522
Carabidae 1mago (adults) | 88,5 | 13,4
Staphylinidae imago (adults) | 20,1 39.9
Carabidae -+ Staphylinidae, larwy _
(larvae) 3,15 | 6.8
Chilopoda | 179,2 79,5
Roslinozerce — Herbivores 2050,1 1490,5
Saprofagi — Saprovores 26845,8 21409.,6
Ogodlna biomasa fauny — Total
biomass of fauna - 29462,7 : 23090,6
Udzial (9{) drapiezcOw w biomasie
calej fauny | 2,0 1,0
Per cent of predators in total
biomass

* Wedlug (after) Andrzejewska (1976), Makulec (1976), Nowak (1976), Olechowicz (1976), Petal —(1976),
Wasilewska (1976), Zyromska-Rudzka (1976), Kajak (mat. niepubl. — unpubl.).

** Stosowano dawke nawozenia — 360 kg N, 120 kg P,0s, 200 kg K,O na hektar roczme—Apphed annual
-fertilizer rates — 260 kg N, 120 kg P,0s, 200 kg K,O per hectar.

Oprocz wplywu nawozenia na biomase drapiezcoOw analizowano tak-
ze wplyw nawozenia mineralnego i organicznego na stopien penetracji
terenu przez te zwierzeta. Przez okreslenie: stopien penetracji nalezy
rozumie¢ przecietng liczbe zwierzat lowionych w ciggu doby przez
iedng pulapke sScioltkows.

Analizowano roznice w stopniu penetracji terenu przez Formicidae,
Larabidae i Araneae (Delchev i Kajak 1974, Petal 1974, K a-
ja k mat. niepubl.).

\\' platach intensywnie nawozonych organicznie obserwowano istot-
ne zmniejszenie penetracji.przez Araneae i Formicidae. Penetracja
wzrastala stopniowo w miare uplywu czasu od wykonania zabiegu, tzn.
byia wieksza w platach, gdzie koszarowanie owiec odbywalo sie przed
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rokiem, lub na pastwiskach, gdzie w ogoéle nie bylo koszaru, niz w pla-
tach gdzie koszarowanie odbywalo sie w danym roku (tab. IX). Istotnosé
roznic w stopniu penetracji w poszczegélnych platach oceniono za pomocs
~testu t¢-Studenta. Stwierdzono, ze roéznice pod tym wzgledem miedzy
~ piatami koszarowanymi w danym roku a koszarowanymi dawniej byty
statystycznie istotne (P<<0,01). B

Bezposrednio po koszarowaniu owiec nastepowalo wzmozenie ruchli-
wosci mréwek powodowane prawdopodobnie odbudowa zniszczonych
gniazd, natomiast po uplywie okolo miesigca ruchliwosé zmniejszala
sie 1 we wszystkich piatach intensywnie nawozonych byla istotnie
mniejsza (P<<0,05) niz na pastwisku, gdzie nie przeprowadzono zabie-
gu (Petal 1974).

Tabela IX

Wplyw koszarowania owiec na penetracj¢ terenu przez drapiezne stawonogi na pastwiskach
| w Malych Pieninach*

Liczba osobnikéw zlowionych w ciagu doby w jednej pulapce

Effect of penning up sheep on the area penetration by prédatory arthropods, pastures in Male
Pieniny Mountains*

Number of individuals/trap per 24 h

Pastwisko bez Pastwisko po koszarowaniu owiec
koszarowania Sheep folds
Takson : , : . : i
i S liczba dni od koszarowania owiec
axon
Untreated number of days after penning up sheep |
s 360 | 60 30 <30
3 ‘ | f
| Araneae 3,15+0,27 2,27+0,28 | 1,11+0,14 1,34-+0,17 1,574+0,25
| Formicidae | 2,35+0,42 0,54+0,15 | 1,17+036 | 0,73+020 | 2,4010,37
| Carabidae - 30034 10953012 F 4.25-0,53 9,24+0,12 | 8,50+0,14

* Wedlug (after) Delchev, Kajak (1974), Petal (1974), Kajak (mat. niepubl. — unpubl.)

Zblizone wyniki otrzymano w badaniach wplywu intensywnego na-
wozenia mineralnego na stopien penetracji terenu przez drapiezce.
Przecietna penetracja przez te zwierzeta byla mniejsza na poletkach na-
wozonych NPK w poréwnaniu z kontrolnymi. Stwierdzono to u Araneae
1 Carabidae, nie stwierdzono natomiast u mrowek. Doswiadczenie zalo-
zono na niewielkich ptatach, o powierzchni 1250 m*® kazdy, na lgce typu
Arrhenatheretum. Pomimo ze poletka nienawozone i nawozone sgsia-
dowaly ze sobg i mimo matego stosunkowo obszaru poletek — co umoz-
liwialo wymiane fauny miedzy poletkami — penetracja w sposéb istotny
zalezna byla od nawozenia (tab. X).

Tak wiec poszczegdlne grupy drapiezcOw roznie reagowaly na na-
wozenie, natomiast calkowita biomasa 1 stopien penetracji terenu przez
drapiezce z reguly zmniejszaly sie pod wplywem nawozenia tak orga-
nicznego, jak mineralnego.

Najbardziej drastycznym zabiegiem jest zmiana igki trwalej na upra-
we. Zabieg ten prowadzi do wielkiego zubozenia fauny glebowej. Jak
wynika jednak z danych Zlotina (1969) i Willarda (1974) biomasa
drapieznej fauny zmienia si¢ mniej radykalnie, niz pozostalych grup
troficznych; prowadzi to nawet do wzrostu udziatu drapiezcow w faunie

3
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Tabela X

Wplyw nawozenia mineralnego na penetracje terenu przez drapiezne stawonogi®
Liczba osobnikow zlowionych w ciggu doby w jednej pulapce

Effect of mineral fertilization on area penetration by predatory arthropods*
Number of individuals/trap per 24 h

—

Yaka
Takson Meadow
Taxon nienawozona | nawozona mineralnie
unfertilized NPK fertilized
Araneae 4,77 :':0,40 3,16::0,18
Formicidae 1,19-+-0,14 1,204-0,11
Carabidae 0,81+0,07 0,35+0,06

¥ Wediug (after) Petal (1976), Kajak (mat. niepubl. — unpubl.).

glebowej (tab. XI). Uprawa prerii doprowadzila wprawdzie do zupelnego
zaniku Formicidae, Chilopoda i Pseudoscorpionidea, ale w ogélnej bio-

masle nicieni (ktéra zresztg tez zmniejszyla sie blisko czterokrotnie)
wzrost udzial form drapieznych. Zadecydowalo to o wzroscie udzialu
drapiezcOw w ogolnej biomasie fauny glebowej z 2% w glebie prerii do
3,30 w glebie pola pszenicy.

Tabela XI

Wplyw przeksztalcenia naturalnego ekosystemu trawiastego w uprawe na biomase drapiezcOw
glebowych
A —step*, B— preria z trawa mieszang**
Effect of the natural grassland cultivation on the biomass of soil predators

A — steppe*, B — mixed prairie**

Biomasa (mg s.m./m*) — Biomass (mg dry wt/m?) o
zbiorowisko naturalne uprawa pszenicy
natural grassland ~ cultivated land-wheat
A 32170,0 1950,0 1
Fauna bezkregowa ogolem
All 1mnvertebrates
B 6479,3 1563,4
A 63,0 20,0
Drapiezce
Predators
B 131,7 50,9
A 0,2 1,0 |
Biomasa drapiezcoOw
W Y, biomasy bezkregowcow
Per cent of predators in
total invertebrate biomass
B 2,0 3,3

* Wedlug (after) Zlotin (1969) — swieza mase przeliczono na sucha przy zalozeniu 67 % zawartosci wody w orga=
nmizmach — Recalculated from fresh weight assuming 67 % of water content.

*¥ Wedlug (after) Willard (1974).
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Zmiana stepu na nizinie rosyjskiej w uprawe pszenicy (Zlotin
(1969) spowodowala takze ogromne zubozenie fauny glebowej; biomasa
Je] zmniejszyla si¢ az 16,5 razy, ale w tym biomasa drapiezcow (Aca-
rina — Gamasiidae, Trombidiidae; Chilopoda) zmniejszyla sie tylko
3,2 razy, w rezultacie wiec udzial drapiezcow byl wiekszy niz poprzednio
(tab. XI). Stwierdzono takze, ze zaoranie stepu powoduje wzrost liczeb-
nosci drapieznych gatunkéw Carabidae (Titova i Zavoronkova
1965).

Bardzo dokladne badania ekosysteméw pola ziemniakéw i zyta pro-
wadzone od szeregu lat w Polsce (Trojan 1967, Dabrowska,
Karg i Ryszkowski 1974, Ryszkowski 1975) na terenach
uprawlanych rolniczo od setek lat, w odréznieniu od poprzednio oméo-
wionych badan nowych upraw, wykazujg dalej posuniete zmniejszenie
biomasy drapiezcéow. Stwierdzono tam mianowicie zupelny brak grupy
drapieznych nicieni (Wasilewska i Paplinska 1975), brak
gniazd mrowek, zmniejszenie si¢ w poréwnaniu z otoczeniem biomasy
pajgkow (Luczak 1975). Stosunkowo znaczna jest jedynie biomasa
Carabidae (Kabacik-Wasylik 1975).

Odum (1971) przytacza dane o zmianie liczebno$ci owadéw roglino-
zernych 1 drapieznych w pietrze nadziemnym uprawy prosa pozosta-
wionej przez rok naturalnej sukcesji. Juz w pierwszym roku zmniej-
szyla si¢ ponad dwukrotnie liczebno$¢ owadéw roslinozernych a bardzo
wyraznie wzrosta liczebnos¢ stawonogdéw drapieznych i pasozytniczych.
- Rownoczes$nie zwiekszyla si¢ réznorodnos¢ zespotu. Ugorowanie powo-
duje wiec przeciwne zmiany w strukturze troficznej ekosystemu, niz
omawilana poprzednio intensyfikacja gospodarki, prowadzi bowiem do
wzrostu bilomasy drapiezcow.

Dobrze znang sprawg jest upraszczanie sie zespolow zardéwno roslin-
nych jak zwierzecych na terenach objetych gospodarksy czlowieka. Takze
W odniesieniu do drapieznej fauny stawonogéw stwierdzono zmniejsza-
nie sie liczby gatunkow i wskaznikéw réznorodnosci gatunkowej oraz |
wzrost stopnia dominacji jednego lub kilku gatunkéw w zespole i uby- |
wanie gatunkow akcesorycznych postepujgce w wyniku zagospodaro- |
wania lgk (Kajak 1962, Odum 1971, Delchev i Kajak 1974, |
Petal 1974).

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze zabiegi gospodarcze na lagkach
prowadzg najczesciej do zmniejszenia biomasy drapiezcOw zarOwno w
nadziemnej czesci ekosystemu, jak w glebie. Z reguly nastepuje tez
zmniejszenie udziatu drapiezcOw w ogolnej biomasie fauny. Nawet
wowczas, gdy zabiegi takie (jak np. nawozenie) prowadzg do zwiek-
szenia zasobOw potencjalnych ofiar, obserwuje si¢ zmniejszanie biomasy
drapiezcow lub najwyzej utrzymywanie sie¢ niezmienionej liczebnosci,
ale zawsze spadek procentowego udziatu drapiezcéOw w biocenozie.

Wptyw uprawy na drapiezce nie jest jednoznaczny. Obserwowano
powiekszenie udzialu drapiezcOw w ogoélnej biomasie fauny na tere-
nach od niedawna przeksztaiconych w uprawy, a wielkie zubozenie
gestoscl drapiezcOw na terenach od dawna rolniczych. ,

Jak wspomniano wyzej, na igkach bardzo liczne sg drapiezne poli-
fagi. Zabiegi gospodarcze wlasnie te grupe drapiezcéw szczegdlnie upo-
sledzajg. Sg to bowiem organizmy o stosunkowo diugim cyklu zycio-
wym (o jednej generacji w roku lub nawet kilkuletnie), rozwoj ich czesto
trwa diuzej, niz okresy miedzy zabiegami. Fakt ten powoduje, ze nie-
latwo nastepuje odrodzenie sig liczebnosci tych zwierzat po przepro-
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wadzonych zabiegach. Gospodarka ma z reguly na celu podniesienie
produkecji roslinnej. Postepuje wraz z nia wzrost liczebnos$ci owadow
roslinozernych. : Drapiezce specyficzne, SciSle powigzane z gatunkami
ofiar, dopasowane charakterem cyklu zyciowego, sposobem rozmieszcze-
nia 1 zachowania oraz liczebnoscig do cyklu rozwojowego tych owadow,
mogg zwieksza¢ liczebnos¢, gdy zabiegi prowadzg do wzrostu zageszcze-
nia populacji ofiary. W rezultacie na zagospodarowanych tgkach moze
zachodzi¢ zmiana stosunkow w kierunku zwiekszenia udzialu drapiez-
cOw specyficznych, a zmniejszenia udziatu polifagoéw. Obserwowano ta-
kie zjawisko w doswiadczeniu z nawozeniem, gdzie ubywaniu mrowek
i pajgkow z intensywnie nawozonych poletek towarzyszyt? wzrost bio-
masy pasozytniczych blonkéwek (Olechowicz 1976, Petal 1976,
Kajak mat. niepubl.)). Wzrost biomasy gatunkéow pasozytniczych
stwierdzono tez na wypasanych preriach w poréwnaniu z niewypasany-
mi (Grassland Biome Data Bank). Powstaje wiec pytanie, jakie znaczenie
z punktu widzenia sprawnosci ukiladéw regulacyjnych moze mie¢ taka
zamiana. |

3. Rola drapiezcoéOw w ekosystemie

3.1. Znaczenie regulacyjne drapiezcoéw polifagicznych

Od wielu lat prowadzi sie usilne poszukiwania czynnikéw decydujg-
cych o homeostazie systemu (Huffaker 1958, Klomp 1962, Mor -
ris 1963, Varley i Gradwell 1963, 1971, Breymeyer 1 in.
1964, Gatecka 1966, Rafes 1968, Kaczmarek 1969, Haukioja
i Hakala 1975). Badania dotyczg najczesciej mechanizméw regulujg-
cych liczebnos$¢ populacji roslinozercow — gidéwnie szkodnikow lesnych
i polnych. b (4 _

Obszerne piSmiennictwo dotyczy badan wpilywu drapiezcow o waskiej
specjalizacji pokarmowej na dynamike liczebnosci ofiar (Kot 1964, Hu f -
faker i Kennett 1966, Huffaker, Messenger 1 DeBach
1971). | 4,

Grupie drapiezcow polifagicznych poswiecono znacznie mniej badan,
niz drapiezcom specyficznym, gdyz istnieje przekonanie, ze sg one mnie]
skuteczne w walce biologicznej (Huffaker, Messenger 1 De-
Bach 1971). Poniewaz jednak w ekosystemach trawiastych dominujg
polifagi a uzytkowanie 1gk odbija sie niekorzystnie na ich biomasie, sta-
rano sie zebra¢ informacje o skutecznosci dziatania tej grupy drapiezcow.
Pozwolilo to oceni¢ konsekwencje, jakie moze mie¢ zmniejszanie sie
udziatu polifagow w ekosystemie.

Bardzo charakterystyczne jest, ze drapiezne polifagi, ze wzgledu na
stosunkowo diugi cykl zyciowy, nie moga szybko dostosowaé swej liczeb-
nosci do nastepujgcych zmian liczebnosci ofiar. Przy wzroscie gestosci
ofiary niemal natychmiast nastepuje tzw. reakcja funkcjonalna, tj. zmia-
ny w ilosci zabijanych ofiar. Jest to skutek wzrostu konsumpcji poszcze-
golnych osobnikéw. Wykazano, ze redukcja liczebnosci ofiar (czyli %6 za-
bitych w ogolnej liczebnosci) wywolana tg reakcjg funkcjonalng drapiez-
cy moze mieC bardzo ro6zny przebieg (Holling 1959, Dabrowska-
-Prot, Luczak i Tarwid 1968, Reichert 1974). Maksymalna
redukcja zachodzi albo przy najmniejszych gestosciach ofiar, albo tez
w miare wzrostu gestosci ofiar nasila sie stopniowo, do pewnego punktu
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maksymalnego, poza ktéorym stopniowo zmniejsza sie w miare dalszego
wzrostu zageszczenia. Prowadzi to do wniosku, ze drapiezne polifagi tyl-
ko w pewnym zakresie zageszczen skutecznie regulujg wielkos¢ popula-
cji ofiar. Natomiast gatunki specyficznych drapiezcéw, o dynamice sci-
sle dopasowanej do dynamiki liczebnosci ofiar, intensywnie rozmnazajg
sie w sprzyjajacych warunkach pokarmowych. Wobec tego dziatajg one
wprawdzie z opoOznieniem (poniewaz ich wzrost liczebnosci wymaga cza-
su), ale w sposOb zageszczeniozalezny, tzn. gdy wzrasta liczebnos¢ ofiar
oddziatywanie drapiezcOw staje sie coraz silniejsze. Sam fakt, ze sposoéb
dzialania drapiezcy jest zageszczeniozalezny jeszcze nie przesgdza, ze jest
regulacyjny. Regulacyjny jest on wowczas, gdy jest odpowiednio dopaso-
wany do stopnia przyrostu populacji ofiar, w ten sposob, ze zbliza sie
asymptotycznie do 100%0 produkcji populacji (Varley i Gradwell
1971, Varley, Gradwelli Hassell 1975).

Te zalozenia zostang skonfrontowane z danymi otrzymanymi w wa-
runkach terenowych, dotyczgcymi skutecznosci dziatania drapieznych po-
lifagow.

W ekosystemach naturalnych z reguly kazda populacja podlega dzia-
faniu nie jednego drapiezcy, a ukitadu drapiezcow. W badaniach wplywu
drapieznych polifagéw na szkodnika Neodiprion sertifer (Geoffroy) H o -
lling (1959) wykazal bardzo wazng prawidlowos¢. Kazdy z gatunkéw
drapieznych powodowai najintensywniejszg redukcje przy innej gestosci
ofiar. W rezultacie, mimo ze kazda z populacji drapiezcy wykazywala
charakterystyczne dla reakcji funkcjonalnej zmniejszanie sie redukecii
przy duzych gestosciach ofiar, tgczny wplyw zespotu drapiezcow, to jest
zakres gestosci, przy ktorym wystepowata intensywna redukcja, bardzo
sie rozszerzal.

Ocenie wielkosci drapieznictwa pajakow sieciowych 1 mrowek, czyli
dwu waznych grup drapieznych polifagéw, w stosunku do Diptera i Ho-
moptera-Auchenorrhyncha poswiecone byly badania prowadzone na nie-
uzytkowanej lgce srodlesnej, Stellario-Deschampsietum, przez kilka ko-
lejnych lat (Andrzejewska 1971, Kajak 1971, Kajak, Brey -
meyer i Petal 1971, Olechowicz 1971, Petal i in. 1971).

Dane o konsumpcji drapiezcow oparto na materiatlach terenowych
uzyskanych przez zbieranie pokarmu pajakow 1 mrowek i przeprowadza-
nie ocen gestosci tych zwierzat w $rodowisku w ciggu kilku kolejnych
sezonow. Niezaleznie oceniono liczbe produkowanych ofiar. Metodyka
opisana zostala w pracach Kajak (1965), Petal (1967, 1972), Ole -
chowicz (1970).

Stwierdzono, ze eliminacja owadéw powodowana przez te dwie wspo-
mnidne grupy drapiezcow jest wysoka i siega 57%0 produkeji dorostych
muchoéwek oraz 43°¢ produkcji Homoptera-Auchenorrhyncha (tab. XII).

Przecietna biomasa owadéw na tej 1gce o silnej presji drapiezcow byla
ponad dwukrotnie mniejsza (2,6 razy) niz na innej igce w tym rejonie
o podobnej produkcji owadow niedrapieznych, ale mniejszej obsadzie
drapiezcoOw (tab. XIII).

Stwierdzono ponadto, ze pajgki sieciowe wylapujg muchéwki natych-
miast po wylocie, pojawiajgce sie dopiero w danym sSrodowisku (K a j a k,
Olechowicz i Petal 1972). Pokarm pajakéw tworzyly glownie 4
rodziny muchoéwek: Sciaridae, Cecidomyidae, Bibionidae i Chironomidae,
ktére dominowaly w sSrodowisku pod wzgledem nasilenia wylotow
(Olechowicz 1971). Wykazano Scislg zalezno$¢ miedzy intensyw-
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noscia wylotow muchéwek danego dnia a dzienna konsumpcja pajgkow
(wspoétezynnik korelacji » = 0,71 przy P << 0,01).

Liczebno$¢ much trafiajgcych w sieci nie byla natomiast skorelo-
wana z ich biomasg na lgce (wspodiczynnik korelacji wynosii zaledwie
r=—0,01) (Kajak, Olechowicz 1 Petal 1971, Kajak mat.
niepubl., Olechowicz mat. niepubl.). Przedstawione fakty upowazniajg
do wnioskowania, .ze analizowane grupy drapiezcow polifagicznych eli-
minujg znaczny procent produkcji populacji ofiar; ubywanie tych dra-

Tabela XII

Stopien eliminacji stawonogow przez dominujace drapiezce takowe: mrowki (a) i pajaki sieciowe (b)
— Y.aka Stellario-Deschampsietum, Puszcza Kampinoska (1968 r.)*

Liczba osobnikéw/m? w ciggu sezonu

Predation by ants (@) and web spiders (b) in Stellario-Deschampsietum meadow, Kampinos Forest
(1968)*

Number of individuals/m? per season

s = = ——

Diptera
Homoptera (imago)
[ Produkcja potencjalnych ofiar 1931 707
{ Number of individuals produced :
| Liczba ofiar zabitych przez drapiezce a 840 226
{ Number killed b — 177
Stopien eliminacji (w %) 43 57
Predation (in %) |

————

* Wedhug (after) Kajak, Breymeyer, Petal(1971),Kajakel al. (1972).

piezcow z ekosystemu prowadzi do podwyzszenia poziomu liczebnosci
ofiar. Ponadto dzialanie drapiezcy zachodzi natychmiast po pojawieniu
sie ofiary w srodowisku.

W Japonii prowadzi sie od szeregu lat badania nad wplywem poli-
fagicznych drapiezcow, glownie pajgkow i mrowek, na liczebnos¢ szkod-
nikow na polach uprawnych (Kayashima 1960, Ito, Miyas-
hita i Sekiguchi 1962, Kiritani i in. 1972, Sasaba; Ki-
ritani i Urabe 1973). Rozwo6j tych badan zostat sprowokowany
przez nasilanie sie masowych pojawéw szkodnikéw od czasu powszech-
nego stosowania insektycydow niszczacych bardzo radykalnie faune dra-
piezng, a tylko niektére roslinozerce.

Wieloletnie badania zalezno$ci miedzy populacja skoczkéw Neopho-
tettix cincticeps Uhler (przenoszgcych choroby wirusowe na pola ryzu)
a pajgkami wykazaly, ze maksymalna redukcja liczebnosci larw przez
pajaki nastepuje przy stosunkowo malych zageszczeniach. Redukcja li-
czebnosci dorostych jest w pewnym zakresie liczebnoSci zageszczenioza-
lezna. Postugujgc sie danymi empirycznymi i modelem symulacyjnym
wyznaczono optymalng proporcje miedzy pajakami a ofiarami, przy
ktorej redukcja jest najbardziej skuteczna. Stwierdzono, ze stosowanie
selektywnych insektycvdéw moze utrzymaé¢ te wlasciwe proporcje
i w efekcie niski poziom liczebnosci szkodnika. Przy znacznych liczeb-
nos$ciach pajgkow wystarczato stosowanie insektycydow raz na dziesigc
generacji szkodnika (Sasaba, Kiritani i Urabe 1973, Sasa-
ba. i Kiritani 1872,/1975; ‘Kiritani ¢y Kakiya 1979).
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Tabela XIII

Drapiezce a biomasa ofiar w dwu typach lak*
Predators and prey biomass in two types of meadows?*

) ¥ aka (meadow) ¥ aka kosna
| Stellario-Deschampsietum — (cut meadow)
' nieuzytkowana (unutilized) Arrhenatheretum
Produkcja ofiar
| Prey production
mg s.m./m?-.sezon

| mg dry wt/m?-season
{ Homoptera — Auchenorrhyncha 1136 1039 4
| Diptera (imago) 364 280

| Ogoélem — Total - 1500 1319 |
_-j Biomasa ofiar

| Prey biomass

| mg s.m./m?® — mg dry wt/m?

| Homoptera — Auchenorrhyncha 11,7 41,4 |
| Diptera (imago) 8,0 10,5

| Ogélem—- Total 19:7 5139

- # ;

i Biomasa drapiezcow *
| Predator biomass

mg s.m./m?* —mg dry wt/m? |

| Formicidae 71,0 23,0

| Araneae (warstwy zielnej — herb layer) 78,3 .7

£ 5 el a G,
| Ogodlem — Total | | 149,3 28,2

* Wedlug (after) Andrzejewska (1971), Kajak, Breymeyer, Petal (1971), Olechowicz (1971).

Inny gatunek Homoptera, Mogannia iwasakii Matsumura, do nie-
dawna nieszkodliwy, stat sie od paru lat w réznych regionach Japonii
ucigzliwym szkodnikiem {trzciny cukrowej. Uwaza sie, ze przyczyna
rozwoju tego szkodnika jest zmniejszenie liczebnosci populacji mro-
wek przez stosowanie insektycydow, a takze stymulujgce rozwoéj roslino-
zercOw powiekszenie obszaru uprawy (Nagamine, Teruya
1.: 1.1 0. 1979). |

Whniosek, ze wilasnie usuniecie polifagicznych drapiezcow prowadzi
do masowych pojawow szkodnikOw powtarza sie¢ we wszystkich wspom-
nianych wyzej pracach japonskich. Polifagom przypisuje sie istotny
wplyw na liczebno$¢é owaddéw, mimo ze stwierdzono charakterystyczne
dla tych drapiezcOw nasilenie redukecji przy matych gestosciach ofiar.

Jednym z najbardziej wszechstronnie zbadanych szkodnikéw jest
piedzik przedzimek, Operophtera brumata (L.) (Varley i Grad-
well 1963, East 1974, Varley, Gradwell i Hassel 1975).
Rezultaty wieloletnich badan tego gatunku doprowadzily do stwier-
dzenia, ze polifagiczne drapiezce lasu debowego spelniajg istotna role
w regulacji tego szkodnika. Larwy i poczwarki piedzika podlegaja
w glebie ostrej presji drapieznych gatunkow — Carabidae i Staphylinidae,
ktore zabijajg 68% wyjsciowej liczby poczwarek (East 1974). Re-
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dukcja powodowana przez te gatunki jest zageszczemozalezna (East
1974, Varley, Gradwell i Hassell 1975).
Przedstaw1one powyzej dane wskazuja, ze sg sytuacje, w ktorych

polifagiczne drapiezce wywieraja znaczny wplyw na liczebno$¢ popu-
lacji ofiar. Wiekszos¢ autorow podkresla, ze drapiezce polifagiczne dzia-

laja najintensywniej w zakresie matych gestosci ofiar (Holling 1959,
Ito, Miyashita 1 Sekiguchi 1962, Reichert 1974, Sa-—
saba 1 Kiritani 1975), oraz ze mogg reagowaé¢ natychmiast na
wzrost zageszczenia populacji ofiary (Holling 1959, Kajak,
Olechowicz i Petal 1972). Ponadto, z racji dlugiego cyklu zy-
ciowego zespoi drapiezcoOw polifagicznych jest stale obecny w eko-
systemie.

Te wszystkie wlasciwosci — stala obecno$é i intensywne reduko-
wanie ofiar jeszcze malo licznych, pozwala zapewne utrzymaé trwale
niski poziom liczebnosci populacji ofiar, zwlaszcza w ukladach natu-
ralnych, bogatych w biotyczne czynniki ograniczajace.

Istotne, ze procesowl upraszczania sie biocenoz, jaki zachodzi przy
uzytkowaniu ekosystemu, towarzyszy ubywanie drapiezcow polifagicz-
nych, a pewien wzrost liczby drapiezcow wyspeCJallzowanych W slad

za tym moze nastepowac przejscie od rownowagi trwatej do bardziej
labilnej, podatnej na zaklécenia.

3.2. Eksploatacja ofiar przez drapiezce

W zrownowazonych ifancuchach troficznych tempo produkcji popu-
lacji 1 tempo jej eksploatowania sg zbilansowane, eksploatacja nie na-
rusza stanu liczebnosci (Kaczmarek 1969). Konsekwencjg tego
stwierdzenia jest, ze eksploatacja populacji nie przekracza nadwyzek
produkcji nad stanem biomasy, czyli jest zalezna od wielkosci stosunku
P/B eksploatowanej populacji. Wyniki badan nad przeplywem energii
w naturalnych ekosystemach zdajg sie potwierdza¢ ten wniosek. Spasa-
nie lisSci w lesie przez zwierzeta nie przekracza 5—10% produkcji, co
oznacza dopasowanie do mozliwosci regeneracyjnych drzew (K acz-
marek 1969). Eksploatacja zbiorowisk trawiastych jest znacznie wyz-
sza — sSpasanie przez bydio moze siega¢ 30—45%¢ bez naruszenia za-
sobow (Wiegert i Evans 1967), a wynosi przecietnie 13—20%
(Petrusewicz i Grodzinski 1975).

Jeszcze wieksze jest spasanie nasion przez zwierzeta (10—90%o)
(Chew 1974) 1 spasanie planktonu roslinnego przez zooplankton (3 do
okolo 100%, przy przecietnej ze wszystkich badanych jezior — 449/p)
(Hillbricht-Ilkowska 1977).

Ponizej przedstawione zostang dane o wielkosci eksploatacp ofiar
przez drapiezce w ekosystemach trawiastych.

Jednym ze sposobOw oceny stopnia eksploatacji ofiar przez zwie-
rzeta drapiezne moze by¢ zbadanie, jaka czes¢ produkcji poprzedniego
poziomu troficznego jest zjadana przez drapiezce, a wiec obliczenie
wielkosci stosunku liczbowego miedzy konsumpcja drapiezcOw a pro-
dukcjg poprzedniego poziomu troficznego. Jest to, zgodnie z termino-
logia stosowang przez Kozlovsky'ego 1968), wydajnos¢ kon-
sumpcji drapiezcow.

Bardzo skape jest piSmiennictwo, w ktéorym bylaby uwzgledniona
produkcja i konsumpcja calych pozioméw troficznych. Z dostepnych
zrodel wynika, ze wydajnos¢ konsumpceji drapiezcOw na igkach waha
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sie¢ w szerokich granicach, od 3 do okolo 100%, z tym ze najczeSciej

przybiera warto$s¢ od 18 do 60% (tab. XIV).

Przytoczone dane trzeba jednak traktowa¢ ostroznie, bowiem ze
wzgledu na trudnosci precyzyjnego pomiaru relacji miedzy poziomem
troficznym ofiar 1 drapiezcow przyjmuje sie szereg zatozen fizjologicz-
nych dla wyliczenia produkecji i konsurnpcji W rezultacie dane pocho-
dzgce z roznych zrodet moga opiera¢ sie na nieco innych zalozeniach,
a wiec majg jedynie wartos¢ orientacyjng.

Tabela XIV

Wydajnos¢ konsumpcji drapiezcow w roznych ekosystemach trawiastych
C,, — konsumpcja draplezcow, P, ; — produkcja poprzedniego poziomu, mg s.m./m? za sezon

Consumption efficiency of predators in different grassland ecosystems
Cy — predator consumption, P,_; — production of preceding trophic level, mg dry wt/m? per season

-

Bagna — Marshes

Wydajnos¢
. konsumpgcji
Grupy troficzne Ekosystem | _ Autor
. s Consumption
Trophic relation Ecosystem efhicienicy Author
CulPr_1 H
Drapiezce/roslinozerce Ugor porosty trawa 21 Van Hook (1972)
(warstwa nadziemna) Old field grassland
Predators/herbivores Lespedeza sericea ~ 100 Menhinick (1967)
(aboveground) Preria z krotka trawa:
' Short grass prairie:
Niewypasana — Ungrazed 38 | Andrewset.al.
Wypasana — Grazed 28 | (1979
Drapiezce/roslinozerce
1 saprofagi Niewypasana — Ungrazed 56
(gleba) } Andrews et al.
Predators/herbivores (1974)
and saprovores Wypasana — Grazed 38 I
(soil) l
Drapiezce/produkcja Pustynie — Deserts 115
wtorna Polpustynie — Semidesert 68
Predators/secondary Suche stepy — Arid steppes 92
production Zimne stepy — Cool steppes 19 Zlotin (1975)
Wilgotne 1aki alpejskie —
Moist alpine meadows 3
18

Zlotin (1975) przyjmuje na przykiad, ze produkcja wtérna jest
réowna w przyblizeniu S$redniej wielkosci biomasy zwierzgt. Wprawdzie
zatozenie to przyjeto na podstawie danych o czasie rozwoju i liczbie
generacji w roku, mozna jednak spodziewac sie, ze sztucznie obnizono

w ten sposéb wielkos¢ produkeiji.

W konsekwencji wydajno$é kon-

sumpcji zostata sztucznie podwyzszona. Dane te majg w tej sytuacji
warto$§¢ wzgledng, pozwalaja uszeregowa¢ badane przez autora eko-
systemy pod wzgledem stopnia eksploatacji przez drapiezce. Nie mozna
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traktowaé¢ ich jednak jako bezwzglednych pomiaréw sity oddzialywania
drapiezcow.

Z badan Menhinicka (1967) prowadzonych w warstwie nad-
zlemnej pol porostych lespedezg wynika, ze oddzialywanie drapiezcow
na poziom roslinozercow jest bardzo silne; konsumpcja przekracza pro-
dukcje roslinozercow. Tu tez sztucznie obnizono produkcje roslinozer-
cOw, o czym zresztg autor pisze, nazywajgc jg produkcjg minimalns.
EByla to suma maksymalnych biomas poszczegélnych populacji. Po-
nadto nie uwzgledniono catej bazy pokarmowej drapiezcow, a tylko
roslinozerce. Autor wnioskuje jednak, ze drapiezce sg waznym czyn-
nikiem regulujgcym oddzialywanie roslinozercOw na produkcje pier-
wotna. '

Van Hook (1971) opart sie na empirycznych danych o produkcji
1 konsumpcji, wykorzystujgc przy pomiarach technike izotopowg. Przed-
stawit jednak uklad bardzo uproszczony, z jedng tylko grupg drapiezcow
(pajgki z rodziny Lycosidae) 1 kilkoma gatunkami roslinozercow.
Wprawdzie byly to, zdaniem autora, grupy dominujgce, prawdopodob-
nie jednak nie reprezentujg calego poziomu troficznego.

Wobec tak wielu zastrzezen w stosunku do przytoczonych danych
.0 wydajnosci konsumpcji drapiezcoOw, mozna na ich podstawie wycigg-
na¢ tylko kilka wnioskow. Te mianowicie, ze w ekosystemach trawias-
tych oddzialywanie drapiezcow na poprzedni poziom troficzny jest
silniejsze niz analogiczne oddziatywanie bezkregowych konsumentéw
pierwszego rzedu na poprzedni poziom troficzny. Przecietna wydajnosc
konsumpcji drapiezcow wynosi (po odrzuceniu wartosci najwyzszych
daochodzacych do 100%) 38%0 (tab. XIV). Analogiczna wydajnos¢ kon-
sumpcji roslinozercow bezkregowych w stosunku do produkeji pier-
-wotnej nie przekracza 9% wedlug danych Gyllenberga (w dru-
ku) opartych na 11 pracach. Podobnie wediug Breymeyer (1971)
wynosi ona mniej niz 10%, a wedlug Andrzejewskiej (1976) —
okoto 5% na lgce nawozonej, a 11%/p na 1lgce nienawozonej.

Wydajnos¢ konsumpcji saprofagow w ekosystemach trawiastych jest
jak sie wydaje, roOwniez nizsza (miedzy 10 a 28% doplywu martwej
materii roslinnej wedilug Zlotin i Chodasova 1974, Pomia-
nowska-Pilipiuk 1976). |

W ekosystemach ubogich, o niskiej produkcji pierwotnej, presja
drapieznictwa jest stosunkowo bardzo wysoka, wyzsza niz w ekosyste-
amach zyznych (Zlotin 1975). Stwierdzono tez silniejszg presje dra-

pieznictwa w pietrze podziemnym niz w nadziemnym w stosunku do
roSlinozercow (Andrews i in. 1974).

3.3. Znaczenie drapiezcoOw glebowych

Oddziatywanie drapiezcOw na zwierzeta saprofagiczne jest jeszcze
siabiej poznane,,  niz wplyw drapiezcow na roslinozerce. Stosunkowo
latwie] jest znalez¢ dane o ilo$ci energii rozchodowanej w procesie od-
dychania przez zwierzeta glebowe nalezgce do réznych pozioméw tro-
ficznych, niz dane o produkcji i konsumpcji. Proporcja, jaka stanowia
straty energetyczne drapiezcow w stosunku do strat energetycznych
poprzedniego poziomu troficznego, moze byé takze wskazZnikiem sily
cddziatywania drapiezcOw na ofiary. Stosunek R,/R,-; nazywany jest
wydajnoscig respiracji’ miedzy poziomami troficznymi.



Tabela XV

Intensywnos¢ respiracji drapiezedow w stosunku do respiracji saprofagéw w roéznych ekosystemach

Respiratory ratio of predators to saprophages in different soil habitats

LA - . . . 1< " ‘
Bory Lasy liSciaste Zbiorowiska trawiaste LSS l.l(;smasty Uprawa
Coniferous forests Deciduous forests Grasslands ef(; rel:;)us Arable land |
. ’ & | vol-s : 7
e aNe - i s - Beak preria z krotka tl:a.Wq gorskie pastwisko owiec
i dabrowa short grass prairie pastwisko® sheep pasture f
; ; | 4 ; e
| dendron oak " A grazed bez kosza- . :;:;ZZS e |
1 _ | L4 a3 G S I e o 5 €Z wypasu pastwisko sressland R koszarowane | potatoes |
: * ? ; ! ungrazed gr?zed it manured
T RO f fj ! | - |
Tempo zanikania lisci (lata) | 3-5 3-5 2-3 2-3 2-3 2 2-3 2 2 | 1 I i 1 |
Disappearance rate of leaves (years) | | ' 1
C/N w martwych lisciach’ 59 59 ’ 51 Mo 48 37 36 2128
C/N of dead leaves | | | | |
- : | - ' | — ~| | | g LI .| | | |
Respiracja ! Duze saprofagi (Rp ) 3,8 R BRI e 17,0 1221 128.5 2127 19,1 10,30 55,4
(kcal/m? . Large saprophages 324 .4 16,2 37,0 69,5
na rok) , Male saprofagi (Rp, ) 113,5 113,7 76,0 222.9 93,5 114,6 4480 60,6 55,0 29,7
Respiration | Small saprophages | 1 |
(kcal/m? ' Drapiezce (R)) i45,9 99,3 LoD 9348 | 68,7 94,7 227 4.2 6,5 124,7 10,9 A, 4,0 0,45
per years) Predators | l|
| ~ | |
| - | | —
R, |
IR | Pig (%) 126,2 30,1 | 46,1 39,0 | 31.9 29,2 9.1 25,9 17,5 16,4 13,6 2,0 4,7 0,64
Dl i D, | : j I l :
% ~ — - — - ‘/——————-————--—-————————--———________________________ i — - g " . o b

' Wg (after) Wittich (1942, 1943 wg — after Wallwork 1970), McBrayer, Reichle, Witkamp (1974), Olechowicz (mat, niepubl. — unpubl.); 2 Bornebush (1930 wg Macfadyen 1963); 3 Van der Drift (1951 wg Macfadyen 1963); 4 Mc Brayer, Reichl e,
Witkamp (1974); 5 Andrewset al. (1975); ¢ Macfadyen (1963); "Kajak (i974), Delchev, Kajak (1974), Petal (1974), Wasilewska (1974); 8 Dunger (1968); ° Dabrowska-Prot, Karg, Ryszkowski 1974), Wasilewska, Paplifiska (1975), Luczak (1975),

Kabacik-Wasylik (1973).
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Przeprowadzono por6wnanie tej wydajnosci respiracji w 14 réznych
ekosystemach (tab. XV), poczynajgc od ubogich siedlisk borow sSwier-
kowych, poprzez lasy liSciaste i lgki, az po pole uprawne. W zestawieniu
tym wykorzystano dane wielu autorow przedstawione przez Mac fa-
dyena (1963) uzupeklione o materialy poézniejsze (tab. XV).

Poréwnywane siedliska uszeregowano wediug wzrastajgcego tempa
rozkiadu doptywajacej materii roslinnej (tab. XV).

Postugiwano sie dwoma wyznacznikami tempa rozkiadu: albo sto-
sunkiem C/N w $cidlce danego ekosystemu, albo empirycznymi danymi
0 tempie zanikania Sciotki. Wiadomo, ze im wyzsze C/N jakiegos sub-
stratu, tym wolniej odbywa sie jego rozklad. Na podstawie danych
z tych ekosysteméw, gdzie znana byla wielkosé C/N $cidltki, obliczono
korelacje miedzy stosunkiem C/N w opadajacych liSciach a stosunkiem
respiracji poziomu drapiezcOw i poziomu saprofagow.

Zaleznos¢ miedzy tymi wielkoSciami mozna wyrazié funkecjg pote-
gowa: ‘

RD/DD 6 0,000335‘3’55

gdzie x = C/N martwych lisci, R, — ilo$¢ energii wydatkowanej w cig-
gu roku przez drapiezce w procesie oddychania, Rp — analogicznie ilo$é
energil wydatkowanej przez saprofagi wystepujace na tej samej po-
wierzchni. Realno$¢ tej funkcji regresji sprawdzono stosujgc kryte-
rium F: '

it 0,95, F = 8,01, | FO;OS e 5,59

PrZebieg funkeji przedstawia figura 4.

30 L
10 F
90 -

- . F f
# f -~ »
‘N 10 goon lepipes
F ' L S R : s st _—

Fig. 4. Zalezno$¢ miedzy stosunkiemm C/N martwych liSei w S§ciélce réznych
siedlisk, a stosunkiem respiracji drapiezcOw do respiracji saprofagéw

Rp — respiracja drapiezcOw kcal/m? przez rok, Rp — respiracja saprofagéw kcal/m? przez rok

Ratio of predator to saprophage respiration as a function of C/N ratio of dead
| leaves 1In different habitats

Ry, — respiration of prerators kcal/m®* per year, Rp — respiration of saprophage kcal/m?
per year
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Najwiekszym udzialem drapiezcOw odznaczajg sie siedliska borow
(tab. XV). Energia zuzywana na metabolizm drapiezcow doréwnuje tam
energii zuzywanej przez saprofagi (R,/Rp = 80—126%). Opadajace
liscie tych lasd6w odznaczajg sie najwyzszym stosunkiem C:N (60—90)
(Kazimirov i Morozova 1973), a tempo rozkladu lisci okresla
sie na 3—5 lat.

W wiekszosci lasé6w lisciastych (lasy bukowe i dgbrowy), o nizszym
stosunku C:N (47-—951) (Wittich 1942, 1943, wg Wallwork 1970)
oceniany stosunek respiracji drapiezcéOw do saprofagow wynosi 29—46%.
Dalej w tym szeregu znajdujag sie rozne typy 1gk, w ktorych metabo-
lizm drapiezcOw miesci sie w przedziale 2—26°9 metabolizmu sapro-
fagow.

Sposrod badanych 1gk najwyzszy stosunek respiracji stwierdzono
na nieuzytkowanych, suchych preriach; respiracja drapiezcoOw wynosita
tam 25,9%0 respiracji saprofagéw. Najnizszy stosunek respiracji dra-
piezcow do respiracji saprofagow (2%e) stwierdzono na intensywnie na-
wozonym pastwisku owiec (tab. XV).

Wsrod lasow bardzo niski stosunek R,/Rp znaleziono jedynie w lesie
Fraxino-ulmetum (4,7%) (Dunger 1968). Scidtka tych laséw charakte-
ryzuje sie stosunkowo Kkrotkim, bo jednorocznym okresem rozkiadu.
Bardzo niski jest tez stosunek C/N w lisciach dominujgcych tam ga-
tunkow drzew i krzewow (21—28%p) (Wittich 1942, 1943 wg Wall-
work 1970).

Koncowym ogniwem tego ciggu Srodowisk jest uprawa, gdzie me-
tabolizm drapiezcow stanowi mniej niz 1% metabolizmu saprofagéw
i gdzie rozkilad materiatu roslinnego trwa ponizej roku (Rysz-
kKowski 196)5).

W zwigzku z przytoczonymi danymi nasuwajg sie dwa wazne py-
tania. Po pierwsze, jakie sg przyczyny wiekszego udzialu drapiezcow
w glebach mniej zyznych siedlisk i drugie — jakie sg tego konsek-
wencje dla gospodarki ekosystemu.

Jednym z wyjasnien stosunkowo duzej liczby drapiezcow w ubogich
siedliskach, o powolnym cyklu rozkiadu, moze by¢ gromadzenie sig

w tych siedliskach warstwy $cidtki, ktéra dostarcza drapiezcom do-
godnych schronien.

Znang tez jest rzecza, ze w siedliskach z préchnicg kwasng typu
mor wystepuje przewaga drobnych saprofagow (Acarina, Apterygota,
Enchytraeidae), podczas gdy duze saprofagi (Lumbricidae, Isopoda, Dip-
lopoda) dominujg w glebach o proéchnicy stodkiej typu mull (Mac-
fadyven 1963, Van Rhee 1963, Dunger 1968, Wallwork
1970). Przewadze drobnych saprofagow w glebie towarzyszy czesto sto-
sunkowo duzy udziat drapiezcoOw. Te drobne saprofagi majg krotszy
cykl zyciowy i tempo wymiany w pordéwnaniu z duzymi, a wiec pro-
dukcja ich na jednostke biomasy jest stosunkowo wysoka. Stad tez,

zgodnie z tym co powiedziano w poprzednim rozdziale, znaczna czes¢
produkcji moze by¢ eksploatowana przez drapiezce.

~ Jeszcze istotniejszg sprawg wydaje sie jednak odpow1edz na nastep-
ne pytanie — o konsekwencje jakie pocigga za sobg zwigkszenie udziaiu
drapiezcow w glebie. Czy taki lub inny udziat drapiezcow w glebie
moze mie¢ wpilyw na podstawowy proces zachodzgcy w glebie jakim
jest tempo zanikania martwego materiaiu roslinnego, w ktéorym prze-
ciez drapiezce bezposrednio nie uczestnicza.
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Prébowano odpowiedzie¢ na to pytanie w eksperymentach tereno-
wych, prowadzonych na lgce Arrhenatheretum polozonej w okolicach
Warszawy. .

Eksperyment polegal na izolowaniu niewielkich powierzchni na
okres kilku tygodni (12—25 dni) od dzialania drapiezcdéw epigeicznych
(Kajak i Jakubczyk 1975 1976, Kajak i Jakubczyk
w druku). Zastosowane w eksperymencie izolatory albo calkowicie ha-
mowaty naptyw nowych drapiezcOw na powierzchnie eksperymentalne,
albo ograniczaty jedynie naplyw duzych stawonogow drapieznych, albo
tez dopuszczaty pelng wymiane z otoczeniem.

Przeprowadzona nastepnie analiza wykazala, ze zmniejszenie dostepu
drapiezcow spowodowalo wzrost liczebnosci saprofagow, gldwnie grupy
Collembola (tab. XVI). Liczebno$¢ tej grupy zwierzat byla wieksza na
powierzchniach izolowanych od drapiezcow, niz na powierzchniach
otwartych. Roznice miedzy serig zamknietg a serig dopuszczajgcg pelng
imigracje drapiezcoOw byly statystycznie istotne (P <<0,01). Dla spraw-
dzenia, ze drapiezce, a nie inne czynniki sa odpowiedzialne za powstale
roznice zastosowano dodatkowo sprawdzajgcg serie analogicznych izo-
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Tig. 5. Wplyw drapiezcOw na liczbe Collembola w eksperymentalnych stojach gleby

] — drapiezce wyilapywane przez pulapki, 2 — drapiezce nie wylapywane przez pulapki;

Z — seria zamknieta, OMD — seria otwarta, dostepna dla maiych drapiezcow, OWD -

seria otwarta, dostepna dla wszystkich bezkregowych drapiezcow. Liczbe osobnikéw w serii
Z traktowano jako 100%

Effect of predation on the number of Collembola in the experimental soil cores

1 — predators trapped by pitfalls, 2 — predators not trapped; Z — closed series, OMD —
open series, available for small predators, OWD — open series, available for all invertebrate
predators. Number of individuals in Z series treated as 100%

latoré6w, do ktorych wprowadzono pulapki sciotkowe, ktére wylapy-
waly czes$é drapiezcow (Kajak 1 Jakubceczyk w druku). Ten za-
bieg spowodowal znaczne zmniejszenie roéznic miedzy poszczegoélnymi
seriami pod wzgledem obsady drapiezcow. Okazalo sie, ze i réznice
w liczbie Collembola w tak przeprowadzonym eksperymencie znacznie
sie zmniejszyty (fig. 9).

To stwierdzenie pozwolilo wnioskowa¢, ze rzeczywigcie réznice w na-
plywie drapiezcow byly gléwnym powodem stwierdzonych w ekspery-
mencie bez pulapek roéznic w liczbie Collembola (tab. XVI).



Tabela XVI

Zmiany liczby Collembola 1 tempa zanikania Sci6lki w eksperymencie spowodowane ograniczeniem dostepu drapiezcoéw do gleby

Changes in the number of Collembola and litter disappearance rate in experimental soil cores with decreased accessibility for predators

Dni od poczatku
eksperymentu

Days of experiment

— oo —

" Liczba Collembola/100 cm?

Number of Collembola per 100 cm?

Tempo zanikania martwej materii (mg/g na dobg)

Disappearance rate of dead plant material (mg/g per 24 h)

serie — Series

serie — series

m— =

zamknieta — closed

otwarte — open
dopuszczajace naptyw drapiezcow
available for predators

zamknieta — closed

otwarte — open
dopuszczajace naplyw drapiezcoOw

available for predators

A OMD OWD Z OMD OWD
12 305,1+13,4 199,84-8,8 209,746,3* 6,5543,2 6,394-1,65 4,99 +1,66
16 80,3 45,8 70,44-3,8 56,1 +1,9* 1,42+40,62 1,55+0,45 1,46+0,65
20 99,44-2,7 91,54-3,7 87,241,9* 0,624-0,18 0,56+0,17 0,504-0,14
25 63,94-2,6 63,742,8 52,74-2,1* 1,94-+1,66 1,354+1,19 1,02+40,85
o <« '

Z — Seria zamknieta, niedostepna dla drapiezcow

Closed series, non-available for predators

OMD — Seria dostepna dla malych drapiezcéw, ktére moga przejs¢ przez oczka siatki o srednicy 1 mm
Series available for small predators <1 mm in size

OWD — Seria dostepna dla wszystkich bezkrgegowych drapiezcow
Series available for all invertebra e predators

* Réznice miedzy seria Z 1 OWD istotne, przy P<0,01

* Differences between Z and OWD series significant, P<0,0],
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Tempo zanikania martwego materialu roslinnego bylo w wiekszosci
wypadkow takze wyzsze na powierzchniach niedostepnych dla drapiez-
cow (tab. XVI). Tylko w okresach suszy tempo rozkladu zalezalo
w pilerwszym rzedzie od stopnia wilgotnosci Scidlki, a nie od dostepu
drapiezcow (Kajak i1 Jakubczyk 1976). _

Wyniki tych eksperymentéw dowodzgce, ze nawet krotkotrwala izo-
lacja od drapiezcOw przyspiesza procesy rozkladu, pozwalajg przypusz-
czac, ze takze zmniejszenie udzialu tych drapiezcow w ekosystemie po-
cigga za sobg podobny efekt — przyspieszanie obrotu materii orga-
nicznej.

W podanym w tabeli XV ciggu zbiorowisk zachodzi taka wtlasnie
relacja: im szybsze tempo rozkiadu, tym mniejszy udziat drapiezcéw
w ekosystemie.

Opierajac sie na tym stwierdzeniu i przytoczonych wynikach ekspe-
rymentu, mozna przypuszczaC, ze drapiezce epigeiczne sg jednym
z czynnikow sprzyjajgcych retencji materii w ekosystemie.

4, Zagadnienia bioenergeiyki drapiezcoOw

W' badaniach ekologicznych czesto nieuniknione jest stosowanie
przelicznikéow fizjologicznych dla oceny roli populacji zwierzecych
w ekosystemie. Zebrano podstawowe dane z tego zakresu, dotyczgce
pospolitych grup drapiezcow. Szczegdlng uwage zwrocono na podobien-
stwa 1 réznice miedzy drapiezcami a innymi grupami ftroficznymi
w wydajnosci niektérych przemian.

Wyvdajno §¢é asymilacji. Okreslenie:: asymilacja przyjeto
zgodnie z terminologia Petrusewicza i Macfadyena (1970)
jako ilo$¢ przyswojonego pokarmu zuzytego na respiracje (R) 1 pro-
dukcje (P), czyli: -

A=P+R=C—FU

przy czym FU oznacza wydalanie i ekskrecjg, C — konsumpcje.

Drapiezce odznaczaja sie stosunkowo wysoka wydajnoscig asymilacji
(A/C) (Turner 1970, Reichle 1971, Duncan i1 Klekow-
ski 1975). Reichle (1971) podaje stosunkowo bardzo szeroki zakres
tej wydajnosci u réznych drapiezcow (0,47—0,92), zawsze jednak jest
ona wyzsza niz w pozostaltych poziomach troficznych. Bardzo wysoka
wydajno$¢ asymilacji drapiezcoOw, wynoszgcg ponad 0,90 przytacza
Kozlovsky (1968). Podobnie wysokg wydajnos¢ stwierdzono u roz-
nych gatunkow pajgkéw (tab. XVII) — 0,82—0,93 (Steigen 1975b,
Moulder, Reichle i Auerbach 1970, Van Hook : 1971).
Nizsza jest wydajno$¢ asymilacji u drapieznych Opiliones (Phillip-
son 1960a, 1960b) (tab. XVII).

Jest zrozumiate, ze drapiezce zywigce sie wysokowartosciowym po-
karmem z duza zawartoscia biaitka przyswajaja go wydajnie. Czesto jed-,
nak drapiezce pozostawiajg znaczne 1ilosci niezjedzonego pozywienia,
zjadaja zaledwie cze$¢ sposrod upolowanych ofiar. Wydajnos¢ wyko-
rzystania ofiar, czyli stosunek kosumpcji do ilosci zabitych ofiar (C/FK)
moze bardzo sie zmieniaé¢, zaleznie od rodzaju ofiary, stopnia nasyce-
nia drapiezcy i od fazy rozwoju. Moulder, Reichle i Auer-
bach (1970) stwierdzili, ze pajgki karmione tym samym gatunkiem
ofiary wykorzystywaty 18—97%0 swieze] wagi pokarmu zaleznie od
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Tabela XVII
Wydajnos¢ asymilacji drapiezcow bezkrggowych
Assimilation efficiency of predatory inve;'tebrates

Gatunek — Species 1 AlC Author — Author g i
| , |

Drapiezce (rozne gatunki) ; 0,47-0,92 Reichle (1971)
Predators (varies species) | > 0,90 Kozlovsky (1968) |
Pardosa sp. , | 0,93 Van Hook (1971) ;
Pardosa palustris (L.) 2 T Steigen (1975b) |
Pardosa rabida (Walck.) — | 091 Moulder, Reichle,

doroste — adults | . Auerbach (1970)
Mitopus morio (F.) _ |

samce — males b 0,42

samice — females ' 0.49 Phillipson (1960a)

larwy — instars 0,74-0,47 Phillipson (1960b)

A — asymilacja — assimilation, C — konsumpcja — consumption.

stopnia wyglodzenia. Turnbull (1962) i Steigen (1975b) wigzg
zroznicowanie w stopniu wykorzystania ofiar raczej ze stadium rozwoju
drapiezcy niz z iloscig dostarczanego pokarmu. -

Przy analizie wplywu populacji drapiezcy na ofiary lepszg ocene
daje biomasa zabijanych ofiar, niz konsumpcja, ktéra stanowi zaledwie
fragment takiego 0ddz1alywan1a

Straty energetyczne na oddychanle W ciggu ostat-
nich lat poswiecono wiele prac pomiarom ilosci energii rozchodowanej
w procesie oddychania. Przedstawiono ogoélne funkcje opisujgce zalez-
noS¢ miedzy iloscig uzywanego O, a wielkoscig ciata u zmiennocieplnych
{Zeuthen 1953, Reichle 1968, 1971, Ryszkowski 19795).
Ukazaly sie tez zestawienia przecietnego zapotrzebowania na tlen
u okreslonych gatunkéw czy tez wiekszych grup zwierzgt przy danym
ciezarze ciata i temperaturze (Byzova 1973, Edwards, Reichle
i Crossley 1970). Z materialow tych wynika, Ze nie ma roéznic
w zapotrzebowaniu na tlen miedzy drapiezcami a zwierzetami naleza-
cymi do innych poziomow troficznych.

Przecietne tempo metabolizmu jest prawdopodobnie tym para-
metrem, ktére obecnie najlatwiej uzyska¢ w oparciu o dane pisSmien-
nictwa, gdy wystarczajgca jest ogédlna, orientacyjna charakterystyka
strat energii na oddychanie.

Z drugiej strony jednak nagromadzilo sie wiele danych, z ktérych
wynika duza zmienno$¢ tempa metabolizmu w obrebie nawet tego
samego gatunku, zalezna od takich czynnikow, Jak wiek 1 pie¢ osob-
nika, pora doby, stan fizjologiczny zwierzecia 1 oczywiscie warunki
srodovvlskowe Temperatura to bodaj jedyny czynnik, ktoérego wpiyw
na metabolizm mozna uwzgledni¢ stosunkowo latwo przy odnoszeniu
pomiarow laboratoryjnych do warunkéw terenowych, wobec znanej re-
lacji miedzy tymi wielkoSciami. Natomiast bardzo rzadko uwzglednia-
nym czynnikiem, 1stotnie zmieniajagcym tempo metabolizmu jest ruch-
liwos¢é zwierzecia.

Poniewaz zdobywanie pokarmu przez drapiezce wymaga najczescie]
Intensywnego poruszania sie, mozna sgdzi¢, ze u tych zwierzat wyste-



Tabela XVIII

Przecigtne tempo metabolizmu réznych gatunkéw drapieznych stawonogow
Mean metabolic rates of arthropod predators

| Temperatura Srec'lm o] Tempo metabolizmu Okres cyklu zyciowego i
| : € 0sobnika mg s.m. i ; :
Gatunek — Species | ol S Mean metabolic rate Pericd of life Autor — Author
Temperatura | Mean individual cvcle measured |
*C ‘weight mg fresh wt ul Oz/mg-godz
Araneae | .I | | |
Pardosa rabida (Walck.) | 20 5 e | 0,72 ! doroste — adults ' Van Hook (1971)
Lycosidae 15 174-10,0 0,158 |rézne stadia — Moulder, Reichle,
Aty 15 225+17.5 1,150 }varies stages }A uerbach (1970)
Pardosa palustris (L.) | 18 16,6 | 0,59 rozne stadia — varies stages. Steigen (1975a)
Tarentula kochii (Keyserling) 20 | 21,7+7.,5 0,21 +0,07 caly cykl — whole Hagsrtrum (1970)
Trochosa ruricola (Degeer) | 25,7+8.,5 0,378 40,11 larwy — instars ]Myrc ha Steigwiliolyadui
20 - 49,3+6.1 | 0,384+0,05 samce — males
| : ska {1973)
| 20 - 120,6436,8 0,27+0,09 samice — females '
Phidippus regius (C.L.K.) 20 | 0,099 Anderson (1970)
Araneus quadratus {Clerck) 20 2—603 0,679—0,179 caly cykl samic — whele, | Myrcha, Stejgwilto-
, . females - Laudanska (1970)
Opiliones |
Mitopus morio (F.) 16 3,7—56,1 0,9140,12—0,74—0,07 ||od 1V st. larw. —IV-VI — £
Oligolophus tridens (CLK) | 16 | 31—173 | 0,51--0,05—2,74-037 }instars and adults }Ph‘“‘ps"“ W ;
Carabidae ; |
Nebria brevicollis (F.) 10 | | 0,920—0.443 I-111 st. larw.—instars |
15 . 0,448 samce — males {Man ga (1972) |
15 | 0,391 samice — females ’
Staphylinidae |
Oxytelus sp. - S 1,0 | 0,245 - larwy — instars
Quedius sp. | 20 -8 | 0,201 | la-wy — instars {Byzova (1973)
Philonthus sp. | 20 7 ; 0,150 larwy — instars .
Histeridae | | | | |
Hister sp. 20 6 | 0,258 ' larwy — instars Byzova (1973) |
Syrphidae . { t l
Syritta pipiens L. 20 | 17 | 0,632 larwy — instars ' Byzova (1973)
Formicidae | | | ;
Myrmica laevinodis Nyl. | i9 ; 2 0,50 robotnice — workers ' Brain (1973) |
Chilopoda | | | ;
Otocrypiops sexspinosus 20 5359 0,07 Edwards, Reichle, Crossley |
' ‘ - (1970)

Funkcje pot¢gowe wyrazajace zaleznosé miedzy cigzarem osobnika (W) w mg $w. masy a iloscia zuzywanego tlenu (y) przez osobnika, w ul O,/godz przy 20°C — Power function to express
a relation between body individual weight (W — mg fresh wt) and O, consumption (») in ul O, (individual per 24 h at 20°C. Lycosa rabida (Walck.) y=0,376 W1’236X0°238 wo (after)
Van Hook (1971), Lycosidae y=0,21 W92 Moulder, Reichle, Auerbach (1970), Pardosa paiusiris (L) y=191 W75 Steigen (1975b), Carabidae (14 gatunkdéw) dorosle — (14 species)

adalts y=0,87 W78 Byzova (1973).
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pujg bardzo znaczne roéznice miedzy metabolizmem spoczynkowym a
przecietnym metabolizmem dobowym.

Van Hook 1971) porownal ilos¢ tlenu zuzytego na metabolizm
spoczynkowy z przecietnym zuzyciem tlenu wyliczonym przy znanej
wielkosci asymilacji pokarmu i produkcji. Poréwnatl pod tym wzgle-
dem dwa gatunki roslinozerne: Melanoplus sanguinipes G. et B. z Aca-
rididae, Conocephalus fasciatus (Degeer) 2z Tettigonidae, gatunek
wszystkozerny Pteronemobius fasciatus (Degeer) z Gryllidae i drapiez-
nego pajagka Pardosa rabida Walck. Najwieksze ro6znice miedzy prze-
cietnym a spoczynkowym zuzyciem tlenu stwierdzil u drapieznego ga- .
tunku. Stosunek catkowitej ilosci pobranego O, do pobranego w stanie
spoczynku wynosit 3,57 u drapiezcy, a 1,85—2,94 u pozostatych gatun-
kow. Miyashita (1969) znalazt dla innego gatunku pajgka Lycosa
T-insignita (Boes. et Str.) podobny jak u L. rabida wspoiczynnik wzrostu
metabolizmu pod wplywem ruchu. Wydzielanie CO; bylo 3—6 razy in-
tensywniejsze u pajaka w ruchu niz w czasie spoczynku. =

Grim (w druku) obliczyt u innych drapiezcoOw (doroste, 4 gatunki
Carabidae z rodzaju Pterostichus i 4 z rodzaju Carabus) w oparciu o te-
renowe dane o ruchliwosci, laboratoryjne pomiary metabolizmu spo-
czynkowego oraz dane o produkcji, jaka czes¢ przyswojonej energii
(A) tracona jest na poruszanie sie. U gatunkow nalezgcych do jesien-
nego typu rozwojowego straty te wynosity 38—76%, u gatunkéw z wio-
sennego typu rozwojowego straty byly mniejsze, wynosity 4—42%. Sto-
sunek przecietnych strat energetycznych na oddychanie do strat na
metabolizm spoczynkowy wynosit 2,64—6,62 u gatunkow jesiennych
i 1,07—1,95 u gatunkéw wiosennych.

Danych tego rodzaju, gdzie ocenione sg straty ponoszone przez zwie-
rze w toku normalnej aktywnosci jest niezmiernie malo. W tych kilku
przytoczonych przykladach metabolizm przecietny przekracza Kkilka-
krotnie metabolizm spoczynkowy. Jest to jednak zbyt maio, zeby sg-
dzi¢ jaka jest warto$¢ najczestsza,.lle na 0got wynoszg koszty aktyw-
nosci populacji.

W tabeli XVIII zestawiono dane o tempie metabolizmu pospolitych
drapiezcoOw oraz funkcje wykladnicze wyrazajgce zaleznos¢ miedzy cie-
zarem ciala a iloScia tlenu zuzywanego przez osobnika u niektorych
gatunkow. Podane tempo metabolizmu jest zblizone do metabolizmu
spoczynkowego. Zwierzeta w trakcie trwania pomiarow nie otrzymujg
bowiem pokarmu i nie sg poddane stresom, ktére by prowokowaly ruch.
Wprawdzie coraz czesciej pomiary prowadzi sie w okresach calodobo-
wych (Phillipson 1962, 1963, Moulder, Reichle 1 Auer-
bach 1970, Van Hook 1971, Manga 1972, Steigen 1975a), aby
pomiary lepiej odzwierciedlaly wydatki energetyczne zwierzecia, sa
one jednak sztucznie obnizone w porownaniu ze stratami energetycz-
nymi zwierzecia przy normalnej aktywnosci. .

Obszerne zestawienie rocznej produkecji i1 oddychania réznych ga-
tunkow zwierzat podaja McNeil 1 Lawton (1970). Autorzy dowo-
dza, ze wielko$¢é stosunku P/R u zmiennocieplnych zalezy od diugosci
cyklu zyciowego. Organizmy stosunkowo diugo zyjace (kilkuletnie),
zwlaszcza zimujace jako stadia aktywne, znaczng czeS¢ pobierane]
energii wydatkujg na oddychanie i1 odznaczajg sie niskg wydajnoscig
produkcji biomasy. - ' ,

Wiele drapieznych polifagéw nalezy do zwierzat o stosunkowo diu-
gim cyklu zyciowym, wiec przewazajgcg cz€SC asymilowanej energii

4
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zuzywajg one w procesie oddychania. Charakteryzuje je znaczne roz-
praszanie pobranej energii. Ilustracjg tego moze byé¢ przedstawiony w
tabeli XIX stosunek R/A u réznych grup drapiezcow. Kozlovsky
(1968) podaje wyzsze straty energetyczne na oddychanie u drapiezcow
(0,62—0,64) niz u konsumentow I rzedu. Podobne wartosci (0,61—0,72)
stwierdzono u pajgkow (tab. XIX). Jeszcze wyzsze wartosci stwierdzo-
no u Chilopoda (Wignarajah 1969 wg McNeila i Lawtona 1970)
i u mrowek (Nielsen 1972, Horn-Mrozowska 1976, Petal
w druku).

Tabela XIX

Wydajno$¢ respiracji drapiezcow, tzn. stosunek respiracji (R) do asymilacji (4) w ciggu roku
Respiration (R) — Assimilation (A4) efficiency of predatory invertebrates per annum

Takson — Taxon R/A Autor — Author
|

Poziom troficzny drapiezcow
Predators 0,62-0,64 | Kozlovsky (1968)
Stawonogi drapiezne
Predatory arthropods 0,63 Reichle (1971)
Formicidae

Lasius alienus FOrst 0,84 Nielsen (1972) q
Carabidae

Nebria brevicollis (F.) 0,52 Manga (1972)
Araneae 0,63 Moulder, Reichle, Auerbach

| (1970)
Pardosa rabida (Walck.) 0,61 Van Hook (1971)
Pardosa lugubris (Walck.) 0,72 Edgar (1971)
| Pardosa palustris (L.) 0,64 Steigen (1975b)

Chilopoda
Lithobius forficatus (L.) k 0,96 Wignarajah (1969, wg — after

Lithobius crassipes (L. Koch) 0,95 Mc Neil, Lawton 1970)
Hymenoptera parasitica

Pteromalus puparum L. (larvae) 0,42 Chiodny (1968)
Pimpla instigator (Fabr.) (larvae) 0,34 Chiodny (1968)

— — —— —

Bardzo niskie wartosci tego stosunku stwierdzono natomiast u larw
pasozytniczych blonkéwek (0,34 i 0,42 — Chiodny 1968), ktore sg
drapiezcami specyficznymi, o krotkim cyklu zyciowym, gdzie dodatko-
wym czynnikiem oszczednej gospodarki energetycznej jest rozwdédj larw
w clele zywiciela.

Drapiezce o szerokiej specjalizacji pokarmowej, takie jak Araneae,
Formicidae, Chilopoda i Carabidae odznaczajg sie z reguly wysokim
stosunkiem R/A.

Kalorycznos$é¢ ciata. Drapiezce wykazujg nieco wiekszg ka-
loryczno$é ciala, niz inne bezkregowce. Wykazal to Wallwork (1975)
porownujac rownowazniki kaloryczne 15 gatunkoéw saprofagicznych 1 15
gatunkéw drapieznych (tab. XX). Przecietna wartos¢ kaloryczna ciala
saprofagow wynosila 4698 +54 cal/g s.m., a ciala drapiezcow 5219181
cal/g s.m. Te dwie wartosci réznig sie w sposob istotny (P<<0,01). Wy-
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niki te znajdujg potwierdzenie w innych danych. Tak wiec z przytoczo-
nych przez Naessa, Steigena i Solhoya (1975 przecietnych
wartosci kalorycznych kilkudziesieciu gatunkéw bezkregowcow wyste-
pujacych na terenach tundrowych (Hardangervidda w Norwegii) wy-
nika, ze przecietna wartos¢c kaloryczna gatunkéw drapieznych (11 ga-
tunkow) jest rowniez wyzsza niz gatunkow niedrapieznych (14 gatunkow)
(tab. XX).

Tabela XX

Porownanie wartosci kalorycznej ciala bezkregowcow z roéznych grup troficznych
Body caloric content of invertebrates of varies trophic groups

Cal/g s.m. '
Grupa troficzna Cal/g suchej masy (dry wt) bezpopiotowej
Trophic group cal/g ash free
1 2 3
Roslinozerce
Herbivores | 40464-7
Saprofagi
| Saprovores 4698 154 4088 +9 5945+ 54
Drapiezce fakultatywne |
Predators non obligatory 4529429
Drapiezce wylaczne 5219181 4672415 | 6301 +26
| Predators obligatory ]

1 — Wg (after) Wallwork (1975);
— Mochnacka-Eawacz (w druku — in press). Zawartos¢ C przeliczono na wartos¢ kaloryczna przyjmuijac

wg Vmberg (1972) 1 g C=9361 cal. Recalculated from C content assuming 1 g C==9361 cal after V inberg (1972);
3 — Naess, Steigen, Solhoy (1975).

W badaniach nad skladem chemicznym ciata zwierzgt bezkregowych
wystepujacych na koszonej igce (Mochnacka-Lawacz w druku)
stwierdzono wiekszg zawartos¢ wegla (a wiec wartos¢ kaloryczng) sta-
wonogow drapieznych niz roslinozernych i saprofagicznych (tab. XX).
Analizowano gatunki nalezgce do 11 rzedow stawonogow.

Roznice w wartosci kalorycznej przedstawicieli réznych pozioméw
troficznych uwidoczniajg sie woéwczas, gdy poroOwnanie przeprowadza
sie na materiale z tego samego terenu. Wartos¢ kaloryczna zmienia sie
bowiem w zaleznos$ci od warunkéw troficznych (Slobodkini Rich-
man 1961) i od warunkéw klimatycznych (Naess, Steigen i Sol-

hoy 1975).

. Wnioski
Dokonano przeglgdu poziomu troficznego draplezcow w roznych ty-
pach ekosystemow trawiastych — mnaturalnych i zagospodarowanych.
Stwierdzono:

1. W ekosystemach tagkowych gléwna biomasa drapiezcow kon-
centruje si¢ na pograniczu warstwy przyziemnej i gleby. W warstwie
tej zachodzi zreszta maksimum wszelkich proceséw zyciowych w tych

ekosystemach.
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2. W ekosystemach nieuzytkowanych drapiezce stanowig: w war-
stwie nadziemnej 5—46%o ogolnej biomasy fauny. (przy czym biomasa

ich wynosi 0,5—80 mg s.m./m?); w glebie jedynie 0,4—12%, przy znacz-
nie wiekszej biomasie (6—3000 mg s.m./m?2).

3. O zasobach fauny, w tym takze o zasobach drapiezcow decyduje
wielkos¢ produkceji roslinnej, a wiec ogolna zyznosé siedliska. Tak wiec
nie tylko konsumenci pierwszego rzedu, ale i drapiezce =zaleza od
wielkosci produkeji roslinnej. Udowodniono te zaleznos¢é przy pomocy
testu na istotnos¢ korelacji miedzy iloscig produkowanej biomasy roslin-
nej (ZYWE'] lub martwej) a biomasa drapiezcow. Na te praw1dlowosc na-
kiada sie inna, ktéra zapewne jg ostabia — mianowicie wiekszy udzial
drapiezcOw w 51edhskach ubogich, niz w siedliskach zyznych.

4. Gospodarowanie cztowieka na igkach z reguly powoduje zmniejsze-
nie biomasy drapiezcOw -i zmniejszenie udzialu drapiezcéOw w bioceno-
zie. Nawet takie zabiegi, ktore stymulujg obfity rozwoj fauny, jak np.
nawozenie organiczne, prowadzg do ubywania drapiezcow.

5. Wysunieto przypuszczenie, ze na igkach zagospodarowanych uby-
wajg gidwnie drapiezne polifagi, natomiast drapiezce o Scistej specjali-
zacji pokarmowej moga nawet zwieksza¢ swojg liczebnos¢. Taka za-
miana moze powodowac nasilanie sie wahan liczebnosci. Ubywaja bo-
wiem drapiezce skutecznie redukujgce niewielkie wzrosty liczebnosci
ofiar. Wzrasta natomiast udziat drapiezcow, ktorych dziatanie " jest

wprawdzie bardzo intensywne, ale nastepuje z opoznieniem w stosunku
do wzrostu liczebnosci ofiar. |

6. Danych pisSmiennictwa o stopniu eksploatacji ofiar przez drapiezce
w ekosystemach trawiastych jest mato i sg one bardzo rozbiezne. Wy-
nika z nich, ze drapiezce zabierajg od kilku procent, do niemal calej
produkeji poprzedniego poziomu troficznego. Mozna powiedzie¢, ze
rola drapiezcOw jest stabo poznana i na ogol niedoceniana. Badania
nad wielkoscig redukcji i regulacja liczebnos$ci prowadzi sie najczescie]
na terenach objetych gradacjami szkodnikow, a bardzo rzadko na obsza-.
rach, gdzie liczebnos¢ zwierzat utrzymu']e sie w normie. Z tego wzgledu

tez zapewne Wlecej uwagi poswieca sie drapiezcom zygacym kosztem
roslinozercOw niz kosztem saprofagow.

Przedstawiono w pracy szereg wynikow badan, ktore dowodza istotne]

roli drapieznych polifagow w ogramczamu hczebnosc1 owadow roslino-
zernych.

7. Wykazano, ze siedliska o powolnym, kilkuletnim rozkiadzie
martwej materii roslinnej charakteryzujg sie stosunkowo duzym udzia-
lem drapiezcow, ktéry stopniowo zmniejsza sie przy przejsciu do eko-
systemOow o szybkim obrocie materii. Przeprowadzone eksperymenty
przemawiajg za tym, ze drapiezce Scidlkowe mogg wplywa¢ hamujaco
na procesy mineralizacji materii. Jest to oczywiscie dziatanie posrednie,
poprzez wpiyw na liczebnos¢ saprofagow.

8. Zebrane materiaty z zakresu bioenergetyki drapiezcoOw wskazujg
na stosunkowo wysokg wydajnos¢é asymilacji pokarmu przez te zwie-
rzeta. Znaczng czeSC tej zasymilowanej energii pochiania oddychanie.
Jest to konsekwencjg diugiego cyklu zyciowego wiekszosci polifagicz-
nych drapiezcoOw 1 znacznej ruchliwosci przy poszukiwaniu pokarmu.
Stwierdzono tez, ze warto$s¢ kaloryczna ciala drapiezcow, jest wyzsza
niz kalorycznos¢ ciaia innych zwierzat zyjacych na tym samym terenie.
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SuUmMmary

Data are given on the number of predators in different types of grassland
ecosystems. In unutilized ecosystems predators form 5—46° of the fauna biomass
in the above ground layer, i.e. 0,6—80 mg dry weight/m2. The per cent of preda-
tors are smaller in the ground layer and soil, being only 0,4—12%, although the
biomass of these animals is far greater, reaching a wvalue of 8—3000 mg of dry
weight/m2 (Tables I, II). |

The amount of plant production determines the biomass of fauna, this
including the biomass of predators. A relation was found between the amount
of plant production (living or dead) and the biomass of predators. There is also
a relation between the biomass of potential food of predators (herbivores and
saprovores) and the biomass of predators (Figs. 1, 2). The regression function of
the relations described above was found to be statistically significant.

The biomass of predators aboveground is relatively small and is concentrated
chiefly in the ground layer and the upper layer of soil. 38%6 of the total biomass
of predators is present in the thin layer scarcely 1 cm thick, soil-litter iqterface
(Table III). \

The material contained in a large number of studies has shown that human
activities in meadows usually bring about reduction of predator biomass and
reduction in the proportion of predators in the community (Tables IV—XI). Even
treatments stimulating the abundant development of fauna, such as organic
- fertilization, usually lead to reduction in the biomass of predators. The effect
on predators of such treatments as grazing, hay harvest, fertilization and also
transformation of steppe into cultivated land is examined. The reverse process —
increase in biomass of predators — takes place when cultivation cease.

The suggestion has been made that it is chiefly predatory polyphages which
disappear from cultivated meadows, . whereas predators with specialized food
preferences may become more important. This exchage may cause intensification
of fluctuations in numbers of animals, since polyphagous predators may bring
about effective reduction in the moderate increasing prey population size. The
specialized predators act intensively, but with a considerable delay in_ time in
relation to the increase in the numbers of their prey.

Qtudies on the reduction and on control of numbers are most often concerned
with pests. Data given in the text on the effect of predatory polyphages on the
numbers of their prey have therefore been obtained from this literature.

Data have also been given on the exploitation rate of the herbivore and
saprophage trophic level by predators in grassland ecosystems (Table XIX). The
data are scarce however and should be regarded with caution. The consumption
efficiency of invertebrate predators (ratio of predators consumption to production
of the previous trophic level, as can be concluded from this comparison, varies
within wide limits from several to about 100%. After excluding the highest
values, which are undoubtedly over-estimated, average predator consumption
efficiency is 38%. Consumption efficiency of predators is higher than that found

in these ecosystems for plant feeding invertebrates.
Comparison of exploitation rate by predators in different ecosystems gives

grounds for assuming that there is more intensive exploitation of prey by pre-
dators in poor than in fertile ecosystems and that it 1s greater in the below

than above ground layer (Table XIV).
It has been shown that habitats with slow litter decomposition rate lasting

several years are characterized by a relatively high percentage of predators
(Table XV). The proportion of predator to saprophage respiration gradually
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decreases as transition to ecosystems with rapid turnover of matter proceeds
(Fig. 4). Results are given of experiments showing that predators of the soil-
litter interface may exert an inhibiting effect on mineralization processes
(Table XVI and Fig. 5). This is of course an indirect, the result of the
exploitation of saprophages.

Data on the bioenergetics of common predatory species are given in the
final section. The efficiency of certain energetic transformations in predator po-
pulations is discussed in relation to transformations in populations of animals
living on food of plant origin. The data given in Tables XVII—XX may prove
useful in calculating energy flow through the trophic level of predators.



