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Zagadnienie konkurencji miedzygatunkowej w badaniach
' kierunku eksperymentalnego w ekologii

W latach 30 biezacego stulecia radziecki ekolog Gause zapoczat-
kowal badania eksperymentalne nad ilosciowymi zalezno$ciami pomie-
dzy roznymi gatunkami zyjacymi w jednym $rodowisku. Zapoczatkowat
wiec -bezposrednie badania przebiegu i prawidtowosci walki o byt. Ba-
dania te staty sie bodzcem do przeprowadzenia przez licznych ekologéw
1 biologow w wielu pracowniach $wiata dalszych badan zaréwno ekspe-
rymentalnych, jak i terenowych. Wsrod badaczy tego kierunku znajdu-
jemy takie nazwiska, jak - Elton, Nicholson, Crombie, Park.
Powstaty liczne szkoly zajmujace sie badaniem wzajemnego oddziaty-
wania na siebie réznych gatunkéw zyjacych w tym samym s$rodowisku
1 majacych bardzo zblizone potrzeby. U nas zagadnieniami tymi zajmuje
sie¢ jeden z kierunkow szkoly Dembowskiego. |

Rola konkurencji w procesach zmiennosci ilosciowej Zzwierzat w tere-
nie czy w ogolnych zagadnieniach regulacji naturalnych zgrupowan
zwierzecych nie jest jeszcze dobrze poznana. Nalezy wiec zdaé¢ sobie
sprawe, jakie kierunki badan tego zagadnienia sa juz wytkniete, jak rozni
badacze don podchodzili i co juz na ten temat wiemy.

Bede rozpatrywac tu problemy konkurencji miedzygatunkowej glow-
nie na przyktadzie kilku prac z zakresu ekologii zwierzat z lat trzydzie-
stych i czterdziestych, stanowigcych juz nieledwie klasyczna literature
tego zagadnienia. _

Punktem wyjscia badan Gausego bylo sprawdzenie w ekspery-
mencie, czy stuszne sg zatozenia i wnioski teoretyczne Volterry
(1928) i Lotki (1932), ktorzy do biologicznych zagadnien konkuren-
cyjnej walki gatunkow w przyrodzie zastosowali analize matematyczna.

Jednym z pierwszych problemow Gausego bylo sprawdzenie, jak
zachowajg sie gatunki majace doktadnie te same potrzeb’y i zZyjace
w tym samym srodowisku, gdy beda zmuszone konkurowac¢ o pokarm
1935).

( Ba).dal on proces walki o byt dwoch gatunkow pierwotniakow — _Pa—
ramecium aurelia i Glaucoma scintllans, karmionych drozdzami Scmzo-
saccharomyces pombe, Glaucoma jest 38 razy mniejsza od. quamem_um.
Ustalono najpierw szybkos¢ rozmnazania i poziom nasycenia srodowiska
kazdego gatunku oddzielnie. Stwierdzono, ze poziom zageszczenia w sta-
nie nasycenia srodowiska jest mniej wiecej taki sam u ol?u _gatunkow
(po przeliczeniu na objetosc¢), natomiast szybkos¢ rozmnazania jest znacz-
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nie wieksza u Glaucoma. W hodowli mieszanej po siedmiu dniach Glau-
coma wypiera catkowicie Paramecium dzieki temu, ze gatunek ten po-
trafi szybciej zawladng¢ dostepnymi zapasami pokarmu.

Przykladem znacznie mniejszej przewagi jednego gatunku nad dru-
gim jest przebieg procesoOw w wspolnej hodowli pokrewnych gatun-
kéw — Paramecium aurelia i P. caudatum. R6znica miedzy tymi dwoma
gatunkami jest znacznie mniejsza niz miedzy P. aurelia a G. scintillans.

Poczatkowo obserwuje sie wzrost zageszczenia obu skladnikéow , mi-
krokosmosu" (wedlug terminologii Gausego), a nastepnie, gdy za-
czyna sie konkurencja o pokarm, zachodzi stopniowe eliminowanie
P. caudatum, P, aurelia ma w tych warunkach przewage nad konkuren-
tem, gdyz bardziej intensywnie wykorzystuje materialy pokarmowe oraz
ma wiekszy wspoiczynnik rozmnazania. |

Dane opisanego wyzej eksperymentu wskazuja, ze mamy do czynie-
nia z tym samym typem walki o byt: walkg dwoch gatunkow majacych
wediug Gausego te samg nisze ekologicznag !'. Material pokarmowy
jest jednakowo dostepny dla obu gatunkoéow. Jezeli zmienimy warunki
ekologiczne (np. pokarm plus nasycenie srodowiska produktami meta-
bolizmu), typ walki o byt moze sie zupelnie zmieni¢, jak to wynika z ba-
dan Gausego, Nastukowej i Alpatowa (1934). Mialy one
ia celu okreslenie, jaki wplyw na konkurencje miedzy dwoma gatunka-
mi wywiera srodowisko ,biologicznie uwarunkowane' (conditioning of
the medium) przez produkty wydalania obu gatunkéw, czyli przeksztal-
cone przez dziatalnos¢ zyciowa populacji.

Czysta kulture Bacillus proteus stanowiacg pokarm pantofelkéw dzie-
lono na dwie czesSci — do jednej wpuszczono okreslona ilos¢ P. cauda-
tum, a do drugiej te sama ilos¢ P. aurelia. W obu hodowlach nastepowat
wzrost ilosciowy populacji do pewnego stanu zageszczenia; w momencie
gdy wzrost populacji ustawat, uwalniano od pantofelkéw ptyn, ktéry stu-
zyl do dalszych eksperymentow jako Ssrodowisko przeksztalcone, w kto-
rym hodowano jednogatunkowe i mieszane populacje obu gatunkow.

Wiszystkie hodowle zaopatrzono na poczatku doswiadczenia w pewna
ilosc pokarmu (drozdze Saccharomyces exiguus), po czym obserwowano,
jaki bedzie przebieg rozwoju w kazdej z nich bez dostarczania nowego
zapasu pokarmu i bez odnawiania $rodowiska. |

Stwierdzono, ze srodowisko P. aurelia jest dla obu gatunkéw mnie]
korzystne. Wspotczynnik rozmnazania P. caudatum zyjacego w srodo-
wisku uwarunkowanym ,homotypicznie”(czyli przez wtasne wydaliny)
jest wiekszy niz wspoéiczynnik rozmnazania P. aurelia w homotypicznej
hodowli. Gause opisujgc to zjawisko podaje rownoczesnie wynik jed-
nego ze swoich wczesniejszych eksperymentow nad tymi dwoma gatun-
Kami: w srodowisku zawierajgcym bakterie Bacillus pyocyaneus —
wspoiczynnik rozmnazania okazal sie wiekszy u P. aurelia. Oczywiste
jest wiec, ze sytuacja ekologiczna (wplyw innych organizmow) moze zu-
pelnie zmienic stopien mnoznosci gatunkow.

Po przebadaniu rozwoju jednogatunkowych hodowli autorzy przysta-
pili do doswiadczen nad rozwojem mieszanej hodowli obu gatunkow, pro-

1 Dzis uwazamy, Ze nie ma dwoch gatunkow o identycznych niszach ekologicznych
1010ga one byc¢ najwyzej bardzo zblizone.
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wadzonej w takich samych warunkach, jak jednogatunkowe. Mozna by-
lc w tych warunkach zaobserwowac¢ dwie fazy zmian populacji miesza-
nej. Pierwsza to konkurencja miedzy dwoma gatunkami o ograniczony
zapas substancji pokarmowych. Po poczatkowym procesie wzrostu liczeb-
nosci populacji do pewnego poziomu nastepuje konkurencja miedzy
dwoma gatunkami o pokarm, a po pewnym czasie zaczyna sie druga fa-
za — faza wymierania populacji.

Ze stosunku pomiedzy wyliczonymi wspolczynnikami rozmnazania
populacji danego gatunku w hodowlach jednogatunkowych i mieszanych
obliczono stopien depresji gatunku w zaleznosci od obecnosci drugiego,
czyli mowiac innymi slowami — energie jego konkurencji w danych
warunkach. Z eksperymentéw wynika, ze w hodowlach jednogatunke-
wych oraz w hodowlach mieszanych o srodowisku systematycznie odna-
wianym Paramecium caudatum rozmnaza sie szybciej niz P. aurelia. Na-
tomiast w hodowlach mieszanych o srodowisku przeksztalconym mnoz-
no$¢ obu gatunkoéw sie zmniejsza, a w srodowisku przeksztatconym przez
wydaliny P. caudatum mnoznos¢ tego gatunku jest nawet mniejsza od
mnoznos$ci P. aurelia.

Ogé6lny wniosek z tych eksperymentow jest taki, ze sytuacja ekolo-
giczna moze zasadniczo zmieni¢ kierunek i wynik konkurencji w hodow-
lach mieszanych,

Przy analizie fazy wymierania okazuje sie, ze P. caudatum wymiera
gwaltownie i w 18 dniu hodowli zanika catkowicie; natomiast pozostate
109% populacii P. aurelia — po zlikwidowaniu okoto 90% populacji w fa-
zie wymierania — przystosowuje sie do niekorzystnych warunkow i zyje
jeszcze przez pewilen czas.

Populacja P. aurelia potrafi lepiej przystosowac sie do niekorzystnych
warunkow eksperymentu niz populacja P. caudatum.

A oto koncowe wnioski autorow. |

Paramecium caudatum w warunkach eksperymentu ma przewage nad
P. aurelia w szybkosci wzrostu liczebnosci populacji, natomiast P. aure-
lia przewyzsza P. caudatum w wytrzymatosci na dziatanie produktow
wydalania i w dostosowywaniu sie do srodowiska niekorzystnie biolo-
gicznie uwarunkowanego.

Ma to zasadnicze znaczenie przy okreslaniu ogolnego wspoiczynnika
walki o byt obu populacji. Jezeli decydujacym motorem konkurencji jest
gwaltowne uzytkowanie zapasow pokarmowych, P. caudatfum ma prze-
wage nad P. aurelia, lecz jezeli gtownym motorem konkurencji jest wy-
trzymalos$¢é na dziatanie produktow wydalania, to przewage ma P. aqurelia.

W warunkach normalnych przewage w procesie konkurencji moze
zdoby¢ jeden lub drugi gatunek zaleznie od tego, ktora z tych cech oka-
ze sie decydujaca w konkretnie istniejace] sytuacji ekologiczne;j.

G aus e podkresla, ze nalezy by¢ bardzo ostroznym w uogolnianiu
wnioskow z jednego typu eksperymentow.

Przedstawie teraz badania eksperymentalne Gausego (1935) do-
tyczace innego problemu — jak mianowicie zachowaja sie gatunki o roz-
nych niszach ekologicznych, konkurujace o ten sam pokarm; sytuacja
taka zdaniem Gausego jest bardziej zblizona do warunkow panuja-

cych w naturze.
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Do badan uzyto 3 gatunki pierwotniakéw: P. caudatum i P. aurelia,
majace wg Gausego te samg nisze ekologiczna oraz P. bursaria —
charakteryzujgcy sie inng nisza ekologicznq Pokarmem pantofelkow

bvty drozdze — Saccharomyces exiguus oraz bakterie Bacﬂ]us pyocya-
neus.

Codziennie odnawiano srodowisko.

Przeprowadzono 2 serie doSwiadczen nad zachowaniem sie miesza-
nych populacji: 1) P. caudatum i P. bursaria oraz 2) P. aurelia i P. bur-
saria.

1. Osobniki P. bursaria trzymaja sie gtownie w poblizu dna i na
sciankach probowek; przebywanie w gorszych warunkach tlenowych
umozliwia im symbloza z glonami, dzieki ktorym przybieraja kolor cie-
mnozielony. Zywia sie glownie komérkami drozdzy, ktore opadajg na
dno. Osobniki P. caudatum trzymaja sie prawie wylacznie goérnych
warstw piynu i zywig sie gtownie bakteriami. Nalezy zaznaczy¢, ze oba
typy pokarmu pobierane sg przez oba gatunki réwnie chetnie. Wybior-
czosS¢ pokarmowa, jaka stwierdzamy w doswiadczeniu, jest skutkiem

roznych wtasciwosci nisz ekologicznych obu gatunkow Odzywiaja sie
one po prostu dostepnym im pokarmem.

2. W doswiadczeniach z populacjami P. bursaria i P. aurelia — pokarm
stanowily wytacznie komorki drozdzy. P. bursaria zuzywal pokarm osia-
dajacy na dnie, P. aurelia pochtaniat czgstki pokarmowe, znajdujace sie
w zawlesinie w wyzszych warstwach plynu. Co 12 godzin wstrzasano
probowkami, aby caly pokarm nie znajdowal sie na dnie.

Wyniki doswiadczenia doprowadzily do wniosku, ze gatunki o roz-
nych niszach. ekologicznych, odzywiajgce sie tym samym pokarmem,
' moga zZycC razem przez czas nieskonczenie dtugi bez eliminowania jedne-

go z nich przez drugi. Po pewnym okresie poczatkowego wzrastania
liczebnosci ustala sie okreslony poziom ilo$ciowy obu populacji, ktory
irwa przez caly czas doswiadczenia.

Zgadza sie to z teoretycznymi wynikami analizy matematycznej, prze-
prowadzonej przez Volterre.

W powyzszych hodowlach dawano obu gatunkom ,rowny start” —
ustalajgc okreslony i rowny dla obu gatunkow stan poczatkowy. Gause
zadal sobie jednak pytanie — jaka jest rola warunkow poczatkowych
w rozwoju konkurencji miedzygatunkowej.

Otoz, jezeli dodac kilka osobnikow P. bursaria do zageszczonej hodo-
wli P. caudatum, zauwazy sie, ze po pewnym czasie wypieraja one czes¢
osobnikow P. caudatum i wytwarzaja sie typowe dla mieszanej populacji
stosunki ilosciowe obu gatunkow. Warunki poczatkowe (wieksza liczeb-

nosc¢ P. caudatum) nie maja wpiywu na strukture populacji mieszanej
w stanie rownowagi.

Jezeli natomiast do zageszczonej hodowli P. bursaria dodac kilka osob-
nikow P. caudatum, beda sie one utrzymywac¢ w hodowli, lecz bez ten-
dencji do zwiekszania sie ilosciowego. W tym przypadku warunki po-
czatkowe majg wplyw na strukture mieszanej hodowli pierwotniakow

1 proste teoretyczne wnioski oparte tylko na analizie matematycznej nie

majq tu zastosowania, jezeli nie uwzgledni sie w nich wplywu produk-
tow metabolizmu.
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Po nastepnym doswiadczeniu G ausego okazalo sie, ze P. bursaria
nie jest wrazliwy na produkty metabolizmu, natomiast P. caudatum bar-
dzo silnie na mie reaguje. Doswiadczenie to wykonano nastepujaco:
umieszczono w normalnym srodowisku ptynnym P. caudatum oraz P. bur-
saria — kazdy gatunek osobno. Po 24 godzinach odfiltrowano plyn, do-
dano do niego drozdzy Saccharomyces exiguus i bakterii Bacillus pyocy-
aneus. Wlano po 2 cm® tegoz ptynu do probowek i umieszczono w nich
po 10 osobnikéw badanego gatunku; zalozono jednoczesnie takiego sa-
mego typu hodowle kontrolne w sSrodowisku swiezym. Wyniki doswiad-
czenia podaje ponizsza tabelka.

Szybkos¢ rozmnazania P. caudatum i P. bursaria
w Srodowisku przeksztalconym

(Ilos¢ osobnikow rozwijajacych sie po 24 godzinach. Ilos¢ poczgtkowa — 10)
kontrolne srodowisko po srodowisko po
hodowle P. bursaria P. caudatum

Paramecium caudatum 47 33 31

Paramecium bursaria | 24 24 24 |

Jak widac¢ z tabelki, gatunek P. bursaria ma po 24 godzinach te sama
ilos¢ osobnikow w hodowli kontrolnej, co i w obu hodowlach doswiad-
czalnych, P. caudatum natomiast znacznie stabiej rozmnaza sie w srodo-
wisku przeksztatconym przez produkty wydalania, Zrozumiate jest wiec,
ze P. caudatum nie moze wzrastac¢ iloSciowo i wypiera¢ osobnikow kon-
kurujacych z zageszczonej populacji P. bursaria, w ktorej zdazyly sie
"nagromadzi¢ duze ilosci produktow wydalania.

Te ostatnie typy doswiadczen wskazuja wyraznie, jak skomplikowane
sa procesy walki o byt nawet w uproszczonych warunkach laboratoryj-
nvch i jak trzeba byc¢ ostroznym w operowaniu teoretycznymi prawidio-
wosciami, do ktérych doprowadza matematyczna analiza tych zjawisk.

-G ause podchodzil do zagadnien konkurencji gatunkow wielostron-
nie, miat duze wyczucie sytuacji biologicznej organizmow i barcdzo ostroz-
nie uogolniat wyniki swoich eksperymentow. Przedstawiam tylko maly
wycinek jego ciekawych badan, obejmujacych najrozmaiisze strony za-
gadnienia konkurencji, ale nawet z tego pobiezriego zestawlenia wyni-
kow kilku jego prac wida¢ bogactwo ich problematyki.

Gause zajmowal sie rowniez ogolnymi problemami biocenologii
(patrz np. artykul z 1936 roku) i miat wlasne koncepcje na temat bioce-
nozy jako zorganizowanej jednostki biologiczne].

Nie wchodzac w ciekawe rozwazania biocenologiczne Gausego
nalezy jednak zaznaczy¢, ze wyniki swoich prac eksperymentalnych
uogdlnial w probach tworzenia teorii biocenotycznej. Biocenoza wedh}g
Gausego podlega rozwojowi, a gtéwnymi czynnikami tego rozwoju
sa zwiazki biocenotyczne pomiedzy organizmami, takie jak konkuren-
cja, destrukcja i wzajemna pomoc.

Wazna cecha biocenozy jest utrzymywanie statej kombinacji gatun-
kéw przez procesy regulacyjne. Mechanizmem tej regulacji jest w znacz-
nym stopniu konkurencja miedzygatunkowa. Znaczenie regulacji w przy-

&
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padku 2 konkurujgcych o pokarm gatunkow nalezacych do réoznych misz
ekologicznych polega na wzajemnym ,,spychaniu sie”” w wylaczajace sie
wzajemnie strefy maksymalnie korzystne dla obu gatunkow, co dopro-
wadza do pewnej stabilnosci ukiadu. Kazde zaklocenie tego stanu pro-

wadzi automatycznie (dzieki konkurencji) do ponownego odtworzenia

okreslonej struktury uktadu,
£ *

%

Badania nad konkurencjg owadow zyjacych w srodowisku macznym
lub w zbiorach ziaren pszenicy przeprowadzit Crombie (prace z lat
1941—1946; wyniki zestawione w 1947). Prowadzit on doswiadczenia nad
trzema gatunkami chrzaszczy: Rhizoperta dominica, Tribolium confusum,
Oryzaephilus surinamensis oraz nad motylem: Sitoiroga cerealla.

W pracach podaje dane z biologii tychze owadow, opis ich zwycza-
jow, rozrodu i stadiow rozwojowych. Podaje tylko te dane z biologii ba-
danych owadow, ktore sa konieczne dla zrozumienia wynikow ekspery-
mentow. Dorosie chrzgszcze zyja kilka miesiecy, samice po kopulacji
sktadajg zaptodnione jaja mniej wiecej przez caty dalszy okres swego zy-
cia. Obie picie zyja tak samo diugo.

Zarowno owady dojrzate, jak i larwy Tribolium i Oryzaephilus zywia
sie ziarnami pszenicy lub maka, a przeobrazajg sie w poczwarke w jam-
kach pomiedzy ziarnami lub w mace. Dojrzate owady Rhizoperta zywia
sie tym samym pokarmem, lecz larwy ich, podobnie jak larwy Sitotro-
ga, muszg dla przepoczwarczenia wdraza¢ sie w ziarna pszenicy. Doj-
rzale owady Sitotroga zyja najwyzej do kilku tygodni. Samica sklada
po kopulacji wszystkie swoje jaja w ciggu kilku dni.

Wzrost ilosciowy populacji tych owadow uzalezniony jest od czyn-
nikow wptywajacych na rczrod, takich jak stosunek ilosciowy plci, diu-
gosc zycia dojrzalych osobnikéw; mnoznosé zalezy od ptodnosci owa-
dow, ilosci ptodnych jaj, od smiertelnosci jaj, larw i poczwarek. Dzia-
tanie tych czynnikow w mniej wiecej statych warunkach fizycznych za-
lezy od zageszczenia populacji. Czynnik zageszczenia moze wplyna¢ na
zmniejszenie liczebnosci populacji roznymi drogami — przez ogranicze-
nie pokarmu, tlenu lub przestrzeni i przez akumulacje produktow wyda-
lania i innych przeksztatcajacych w okreslony sposob srodowisko.

Crombie zbadal najpierw dynamike wzrostu populacji poszcze-
golnych gatunkow. Oto jego najogolniejsze wnioski, dotyczgce bada-
nych oddzielnie populacji wyzej wymienionych gatunkow:

w srodowisku nieodnawianym o ograniczonym zapasie
pokarmu populacje wzrastaty ilosciowo do pewnego maksimum, a na-
stepnie zaczynaty zmniejszac¢ sie w zaleznosci od wyczerpywania pokar-
mu i stopniowego ,,zatruwania’ srodowiska. Larwy przestawaly sie roz-
wijac¢ i przepoczwarczac, Populacje Tribolium i Oryzaephilus hodowane
oddzielnie w najwtasciwszym dla nich Srodowisku, ktorym jest maka,
wykazywaly poczatkowo duze ilosci mtodych stadiow (w okresie zwiek-
szania sig ilosciowego kazdej populacji), a w okresie zmniejszania sig —

duze ilosci owadow dojrzatych. W popula(:]l Oryzaephilus ustawalo row-
niez skladanie jaj.

W sSrodowisku odnawianym, w ktorym ilos¢ pokarmu
stale utrzymywano na wystarczajacym poziomie, populacje badanych
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gatunkow rosty do pewnego niezaleznego od poczatkowej ilo$ci owa-
dow poziomu, ktory utrzymywat sie stale; wystepowaly najwyzej nie-
zbyt wielkie fluktuacje ilosciowe wokoto tej wartosci. Jedynie popula-
cja dojrzatych osobnikow Sitotroga fluktuowata gwaltownie, gdyz doj-
rzate owady wymieraty jeszcze przed wyjsciem z jaj larw nastepnego
pokolenia. Ciekawg jest rzeczg, ze ten maksymalny poziom ilo$ciowy
wszystkich badanych oddzielnie gatunkéw utrzymywal sig stale poni-
zej poziomu, na ktory zezwalat zapas pokarmu. Crombie uwaza, ze
byt on utrzymywany dzieki konkurencji miedzy osobnikami jednego ga-
tunku o miejsce dla sktadania jaj.

Nastepnie Crombie analizowal, jakie zmiany wprowadza obec-
nosc¢ innego gatunku o bardzo zblizonej niszy ekologicznej.

W hodowlach mieszanych utrzymywanych w sSrodowiskach odna-
wianych, czynnikiem konkurencji miedzygatunkowej bylo gtéwnie
miejsce dla skiadania jaj. W hodowlach mieszanych prowadzonych
w Srodowisku przeksztatconym przez dziatalnos¢ zyciowa populaciji
wystepowata konkurencja o pokarm na tle wytrzymatosci roznych sta-
diow rozwojowych oraz roznych gatunkow na szkodliwy wplyw produk-
tow wydalania; jezeli pokarmu byto pod dostatkiem, najwazniejszym
czynnikiem byto dziatanie produktow metabolizmu.

W srodowisku odnawianym redukcja plodnosci populacji
miaszanych Rhizoperta, Sitotroga i Oryzaephilus wystepuje tylko jako
skutek konkurencji o miejsce dla sktadania jaj.

W populacjach mieszanych Tribolium i Oryzaephilus hodowanych
w Srodowisku odnawianym najwazniejszym czynnikiem redukujacym
ilo§¢ urodzen jest niszczenie mtodych stadiow jednego gatunku przez
dojrzale owady drugiego gatunku. Tribolium confusum jest gatunkiem
bardziej drapieznym, pozerajgcym nie tylko jaja, lecz i poczwarki Ory-
zaephilus. Oryzaephilus atakuje za$ tylko jaja Tribolium i to w stopniu
znacznie mniejszym. Tribolium eliminuje z hodowli Oryzaephilus, gdyz
skuteczniej niszczy niedojrzate stadia rozwojowe Oryzaephilus oraz ma
wyzszy stopien rozmnazania.

W mieszanych populacjach Rhizcperta i Sitoiroga w srodowisku od-
nawianym — Rhizoperta zawsze eliminuje Sitotroga_, gdyz ma wiekszy
wspodczynnik rozmnazania i przezywania. Dojrzate Sitotroga szybko wy-
mierajg, osobniki dojrzale Rhizoperta zyjg diugo i przez caly czas znoszg
jaja. |
Natomiast w warunkach przeksztatconego §$ro-
dowiska mnajwazniejszym czynnikiem jest dziatanie produktow me-
tabolizmu. Jest ono glownym czynnikiem powodujgcym smiertelnosc
larw 1 poczwarek oraz wplywajacym na diugosc trwania stadium larwal-
nego I. confusum, jak to wykazali w 1939 r. Park, Miller i Lu-
therman. Natomiast jaja Tribolium nie sa wrazliwe na ten czynnik.

W populacjach Rhizoperta i Sitotroga w srodowisku nieodnawianym
nie zachodzi zmniejszanie ptodnosci nawet przy maksymalnych zagesz-
czeniach., Larwy tych gatunkéw odznaczajg sie duzg biologiczng nieza-
leznoscig od osobnikow dojrzatych, sq niewrazliwe na dziatanie produk-
tow metabolizmu i na niedostateczny zapas tlenu w Srodowisku. I vice
versa — zageszczenie larw nie wywiera rowniez wplywu na wielkosc
populacji dojrzalych owadow i na ich plodnos¢. Larwy tych gatunkow

2 Ekologia Polska



190 JADWIGA LUCZAK | “ 8]

(patrz wyzej) przepoczwarczaja sie wewnatrz ziaren pszenicy i w razie
nadmiernego zageszczenia wystepuje u nich konkurencja o ziarna psze-
nicy. Nie ma dowodow na to, ze postrzegajg w jakis sposob na dystans
inne larwy, raczej szukajg przypadkowo i przekonuja sie o obecno$ci
drugiego osobnika w ziarnie przez przypadkowe zetkniecie. Wtedy wal-
czg z sobg czynnie — jak zaobserwowat Crombie — i albo jedna
z nich zostaje zabita albo wycofuje sie i migruje w inna okolice $srodowis-
ka. Smiertelno$¢ larw jest wiec calkowicie uzalezniona od ich zagesz-
czenia i jest wynikiem przypadkowego szukania i przypadkowych spot-
kan. W konkurencji miedzygatunkowej miedzy larwami — Rhizoperta
odznacza sie wiekszym stopniem przezycia niz Sitotroga i eliminuje ten
gatunek. |

Do te]j pory omawiane byly hodowle mieszane gatunkéw na ogdl
eliminujgcych sie wzajemnie ze wzgledu na bardzo podobne wymaga-
nia. Jezeli jednak odpowiednio modyfikowa¢ srodowisko i eliminujace
sie gatunki Tribolium i Oryzaephilus hodowac¢ razem nie w zwyklej ma-
ce lecz w roztartym ziarnie pszenicy lub w mace zawierajacej kawatki
drobnych szklanych rurek, ktérych otworki sa odpowiednie dla larw
Oryzaephilus, a za male dla Tribolium, to oba gatunki moga zy¢ razem
obok siebie bez zadnej eliminacji.

Jezeli nisze ekologiczne gatunkow sa wyraznie rézne, to w hodowli
mieszane] ustala sie pewien poziom ilosciowy obu populacji, ktory jest
dosc¢ trwaty.,

I tak populacje mieszane hodowane w parach: Rhizoperta — Ory-
zaephilus, Sitotroga — Oryzaephilus oraz Rhizoperta — Tribolium mogty
wspotzycC razem, gdyz nisze obu partnerow wszystkich trzech par nie sa
identyczne. Larwy Rhizoperta i Sitotroga rozwijaja sie bowiem wewnatrz
zlaren i w ten sposob unikaja atakoéw konkurenta.

Crombie zestawil w ponizszej tabelce wyniki konkurencji miedzy
parami czterech badanych gatunkow w srodowiskach odnawianych.

Ogolne wyniki ciekawych doswiadczen Crombie go potwierdza-
ja w ogolnych zarysach wnioski prac Gausego.

Crombie w swoim artykule na temat miedzygatunkowej konku-
rencji, w ktorym m.in. podaje opisy doswiadczen laboratoryjnych oraz
wyniki analizy zagadnienia konkurencji roznych grup zwierzecych i ros-
linnych w terenie, dochodzi do nastepujacych wnioskow. Konkurencja
wystepuje miedzy gatunkami o podobnych zwyczajach i1 potrzebach
w okresach, gdy stosunek ich populacji do zasobow srodowiska osiaga
pewng warto$é. Srodowisko moze sie zmienia¢, ,faworyzujac' raz jeden
gatunek, drugi raz inny — z nim konkurujgcy; wtedy wystepuja fluktu-
acje 1losciowe obu gatunkow. Jezeli warunki zewnetrzne sa wzglednie
state, to dwa gatunki o identycznych lub podobnych zwyczajach i potrze-
bach nie mogg wspoizyc¢ na jednym miejscu, o ile zasoby srodowiska sa
ograniczone. Autor stwierdza, ze wyniki jego prac potwierdzaja poglad
Darwina na zagadnienie konkurencji. Powoluje sie on rowniez na
cala szkole matematycznego kierunku biologii (Lotka 1925, Vol-
terra 1926, Kostitzin 1937, Molterra - dAncona 1935,
dAncona 1942) oraz na wyniki prac eksperymentalnych Gauseqgo.

Crombie zastanawia sig, na czym polega wyzszoS¢ jednego ga-
tunku nad drugim w procesie konkurencji i dochodzi do wniosku, ze
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WYZszosc¢ te nalezy ocenia¢ w ramach calego cyklu zyciowego populaciji.
Waznymi cechami charakteryzujgcymi gatunek zwyciezajacy w kon-
kurencyjnej walce o byt sg zarowno przystosowanie, jak i przystosowaw-
czos¢. W konkurencji gra czesto gtowna role wysoki stopierr mnoznosci
i przezywalnosci gatunku, charakterystyczny dla niego niezaleznie od

Sitotroga Oryzaephilus Tribolium
cerealella surinamensis confusum
Pszenica: Rh. Pszenica: oba g-ki Oba g-ki przezy-
eleminuje S.; przezywaja. Nie- wajg w pszenicy.
larwy Rh. elemi- dojrz. formy Rh. Niedojrz. formy
_ nuja larwy S.; Rh. sa chronione. O. Rh. sg chronione.
Rhizoperta o : :
g zwycieza w kon- nie atakowany. T. nie atakowany.
dominica e
Oryzaephilus Oba g-ki przezy- T. eliminuje O.
surimnamensis wajg w pszenicy. W mace: oba g-ki
Niedojrz. formy S. pozeraja niedojrz. |
sg chronione. O. stadia konkurenta,
nie atakowany. lecz T. jest bardziej |
drapiezny.
' Oba g-ki przezywa-
' ja w roztartej psze-
nicy lub w mace
Z ochronnymi rur-
| . kami dla poczwa-
e . | rek O.

miedzygatunkowych zaleznosci (przystosowanie), Czesto jednak wza-
jemne oddziatlywanie, wytwarzajgce sie miedzy dwoma konkurentami,
obniza mocno stopien mnoznosci i przezywalnosci jednego gatunku;
wowczas zwyciestwo w walce o byt odnosi gatunek odznaczajacy sie
wiekszg zdolnoscia do przystosowania sie do zmiennej sytuacji (przysto-
sowawczosc). Jezeli sita wzajemnego oddziatywania na siebie 2 konku-
rujacych gatunkow jest rowna, to najwazniejszg role graja warunki po-
czatkowe. Zwyciezy gatunek, ktory rozpoczyna konkurencje z wystar-
czajaca ilosciowo nadwyzka. _

~ Crombie uwaza, ze opierajgc sie na tezie — gatunki o tyvch sa-
mych potrzebach konkurujace z soba nie mogga zyc¢ razem w tym sa-
mym miejscu — mozna wyjasnic rozprzestrzenienie i wystepowanie ilo-
sciowe wielu gatunkow w naturze. Teza ta moze rzuci¢c rowniez pewne
dwiatlo na strukture naturalnych zgrupowan organizmow i na proces

specjacji.
s

S ®

Problematyka miedzygatunkowej konkurencji poruszana jest rowniez
w pracach znanego ekologa chicagowskiej szkoty populacyjnej T om a-
sza Parka oraz jego wspolpracownikow. Zajmowali sie oni badaniem
konkurencji pomiedzy kilkoma gatunkami chrzgszczy zbozowych.

2#
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Badali oni najpierw podobnie jak Crombie dynamike oddzielnie
hodowanych populacji nastepujgcych gatunkow: Tribolium confusum,
Gnathoceros cornutus (Tenebrionidae) oraz Trogoderma versicolor (Der-
mestidae). (Park, Gregg, Lutherman 1941), Kazdy z tych gatun-
kow charakteryzuje sie okreslong formag wzrostu populacji. Wykresla-
ne na tej podstawie krzywe wzrostu populacji sa bardzo rézne. Dla ba-
dan konkurencji wybrano odpowiednie dla wszystkich trzech gatunkow
srodowisko maczne, ktore utrzymywano w statych optymalnych warun-
kach, odnawiajgc je co pewien — okreslony — czas. Co 36 dni przeli-
czano wszystkie larwy, poczwarki i owady dojrzate. Przedsiewzieto 2 ty-
py eksperymentow: w pierwszym typie wprowadzano dwa gatunki kon-
kurentow w jednakowych ilosciach poczatkowych; w drugim -— wpro-
wadzono rozne warianty ilosciowe trzech badanych gatunkow i w roz-
nych ilosciach Doczqtkowych

Okazato sie, ze w mieszanych populacjach dwéch gatunkow —
T. confusum na ogol eliminowal ze wspolnej hodowli oba pozostate ga-
tunki, Trogoderma i Gnathoceros sa bardziej dobrane i mniejsza zacho-
dzi miedzy nimi konkurencja, chociaz Gnathoceros jest w wiekszej
ilosci wypadkow zwycieskim rywalem. W populacjach mieszanych 3-ga-
tunkowych — najwpierw ustepuje z hodowli Trogoderma (po 120 dniach),
nastepnie Gnathoceros; populacja Tribolium staje sie stopniowo coraz
wieksza i po wyeliminowaniu konkurentow osigga normalne charaktery-
styczne dla siebie zageszczenie.

Badajac konkurencje dwoch gatunkow rodzaju Tribolium, Park
(1948) doszedl do wniosku, ze wynik konkurencji miedzy gatunkami nie
zawsze prowadzi do takich samych wynikow, ale zalezy od konkretnej
ekologicznej sytuacji konkurujgcych gatunkow. Jezeli w hodowlach obu
gatunkow dotgczyl sie dodatkowy ekologiczny wplyw pasozyta chrzasz-
czy — sporowca, Adelina tribolii, wowczas w ogromnej wiekszosci wy-
padkow T. confusum wypieral T. castaneum — gatunek bardziej podatny
na patogenny wplyw pasozyta. Bez oddzialywania czynnika pasozyta
T. castaneum eliminuje prawie zawsze. T. confusum, prawdopodobnie na
skutek wiekszej mnoznosci. '

Wryniki tych badan potwierdzaja wnioski Gausego, ze wplyw
roznych czynnikow w zaleznosci od konkretnej sytuacji ekologicznej ga-
tunku moze odwrocic¢ kierunek konkurencji.

W pracy z roku 1955 Park i Lloyd (patrz streszczenie w Ekologii
Polskiej seria B 1, 3—4) na podstawie kilkuletnich badan konkurencji
miedzygatunkowej T. confusum i I. castaneum usituja dowiesc¢, ze do-
bor naturalny moze nie wplywaé¢ na wynik konkurencji. Wybrali oni do
doswiadczen wyselekcjonowane populacje T. confusum, ktore w poprzed-
nich doswiadczeniach P ar k a kilka razy z nieznanych powodow zwy-
ciezyty w konkurencji T. castaneum. Przypuszczali, ze cechy tych po-
pulacji, ktore zdecydowaly o zwyciestwie nad konkurentami zostaty
w nich utrwalone i ze w dalszej konkurencji znow wyjda zwyciesko.
Okazalo sie jednak w wyniku doswiadczen, ze wyselekcjonowane po-
pulacje T. confusum byly na ogo6t eliminowane przez 1. castaneum.

Sami autorzy wysuwaja szereg zastrzezen co do swego ogolnego
wniosku i formutujg go bardzo ostroznie, nie kwestionujac w zasadzie
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roli doboru naturalnego wynikajacego z konkurencji miedzygatunkowej
dla ewolucji.

Oto ich zastrzezenia:

po pierwsze — sitly selekcji dziataja inaczej w malych, srednich
i wielkich populacjach, co zostato stwierdzone w badaniach Wrighta,
. po drugie — doswiadczen powyzszych nie przeprowadzono zaraz po
wyselekcjonowaniu zwycieskich populacji, a dopiero po 11—20 gene-
racjach, a w tym czasie mogly zajs¢ zmiany kierunku selekcji.

Praca streszczona powyzej jest ciekawa, lecz trudno budowac na niej
jakies uogolnienia i bezkrytycznie przyja¢ wyniki doswiadczenia. Wy-
maga to dalszych badan.

Natomiast dwie poprzednio wspomniane prace (Park 1948 i Park,
Gregg,Lutherman 1941) sg wyrazem tego samego myslowego nur-

tu badan jaki zapoczatkowalt Gause.
%

* *

Wrynikajgce z eksperymentalnych badan Gausego twierdzenie, ze
2 gatunki o identycznych niszach ekologicznych konkurujace z soba
o pokarm nie moga zy¢ razem w jednym miejscu, okreslone przez biolo-
gow jako ,teza Gausego' wzbudzito duze zainteresowanie ekologow ba-
dajacych zaleznosci miedzygatunkowe w przyrodzie.

Elton (1946) zajmujacy sie od szeregu lat problemami dynamiki Ili-
czebnos$ci zwierzat w naturze usitowal sprawdzi¢ stusznosc ,tezy Gau-
sego’’ analizujgc prawidtowosci wystepowania bliskich gatunkow (ga-
tunki nalezace do jednego rodzaju) w naturalnych zgrupowaniach zwie-
rzat i ros$lin w naturze. Zebrat dane z 49 zgrupowan zwierzecych wy-
odrebnionych przez réznych badaczy w roznych klimatach (arktyczny,
subarktyczny, umiarkowany, tropikalny) i srodowiskach, oraz z 27 zgru-
powan roslinnych. Wszedzie badal liczbowe wystgpowanie rodzajow
o roznych ilosciach gatunkow. Najwiekszy procent przeanalizowanych
jednostek naturalnych stanowity rodzaje o jednym gatunku wystepuja-
cym w zgrupowaniu (86% dla zwierzecych, 84% dla roslinnych zgrupo-
wan). Srednia liczba gatunkéw na rodzaj wynosita 1,38 dla zwierzecych
oraz 1,22 dla roslinnych zgrupowan.

Wyniki powyzsze roznig sie znacznie od wynikow, ktorych dostar-
czaja listy faunistyczne duzych obszarow; np. procent rodzajow o jed-
nym gatunku wynosit dla 11 duzych grup ecwadow Wielkiej Brytanii —
50, a $rednia ilo$¢ gatunkow na rodzaj — 4,23.

Zdaniem Eltona sytuacje te mozna interpretowac jako historyczny
wvnik konkurencji pomiedzy gatunkami tego samego rodzaju. Dziatanie
konkurencji doprowadza do tworzenia sie odrebnych ekotypow wyste-
pujacych w roznych habitatach.

Elton rozroznia zagadnienie , pionowej organizacji’ zwierzat, pod
czym rozumie przeplyw materii i energii przez rozne ogniwa tancuchow
pokarmowych, oraz zagadnienie ,poziomej” organizacji zgrupowan
zwierzecych, to znaczy dynamiczne stosunki pomiedzy gatunkami tego
samego poziomu odzywczego. To drugie zagadnienie jest zdaniem E l-
tona znacznie mniej poznane przez ekologow; tworzy sie¢ pewne kon-
cepcje teoretyczne, ktére sprawdza sie¢ 'w upraszczajgcych eksperymen-
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tach, ale konkretnej wiedzy na ten temat jeszcze nie posiadamy. Nalezy
zbada¢, dlaczego zwierzeta korzystajace z jednego zrddila pokarmu (np.
zywigce sie ta sama roslinoscia Pentatomidae, koniki polne, ggsienice
motyli, norniki, kroéliki i zwierzeta kopytne) moga czerpac¢ z tego samego
zrodta pokarmu, a jednak pozostawa¢ we wzglednej rownowadze i two-
rzy¢ stale zgrupowania na ditugie lata. Nie dochodzi u nich w ogodle do
procesu konkurencji miedzygatunkowej, moze na skutek tego, ze wszyst-
kie zwierzeta maja pod dostatkiem pokarmu, a populacje tych wszystkich
gatunkow podlegaja regulacji ilosciowej w nastepstwie dziatania jakie-
go$ innego czynnika poza pokarmem. Gause, Crombie, Park,
Gregg i Lutherman badali m. in, problem wypierania sie wza-
jemnego roznych rodzajow w procesie konkurencji. Eltona intere-
suje najbardziej fakt — co pozwala niektorym rodzajom, korzystajacym
z tej samej bazy pokarmowej, wspolzy¢ z sobg w stanie wzglednej row-
nowagi, podczas gdy bliskie gatunki na ogo6t wykluczaja sie wzajemnie.

Nalezy wspomnie¢ rowniez o pracach wybitnego ornitologa angiel-
skiego i ekologa — Dawida Lacka, ktorego bardzo interesowaty
problemy wspoizycia bliskich gatunkow. W pracy swojej o ,ziebach
Darwina’’, ptakach wystepujacych na wyspach Galapagos, autor anali-
zujac dokiadnie biologie, ekologie i rozmieszczenie roznych gatunkow
tych ptakow omawia rowniez zagadnienie tworzenia sie nowych gatun-
kow przez ich ekologiczne roznicowanie sie. Zalezy ono giéwnie od spe-
cjalizacji pokarmowej, ktora w warunkach izolacji geograficznej, po-

przez tworzenie sie roznych ras geograficznych, doprowadzila do wy-
ksztalcenia roznych gatunkow.

Na przyktadzie ,zieb Darwina” Lack wystepuje przeciwko tezie
Robsona i Richardsa (1936), jakoby roznice miedzy blisko spo-
krewnionymi gatunkami zwierzat nalezaty do typu zmian nieprzystoso-
wawczych. Lack wysuwa teze, ze blisko spokrewnione 'gatunki roznig
sie od siebie cechami, grajacymi bardzo wazna role w ich zdolnosci prze-
zywania. Lacka zastanawia problem, co sie dzieje, jezeli po okresie
wytworzenia sie odrebnych ras geograficznych, nie krzyzujacych sie
z soba, spotykaja sie one znow na jednym terenie. Istniejg wedlug
Lacka rozne mozliwosci.

1. Catkowita eliminacja jednej formy przez druga.

2. Eliminacja jednej formy z obszaru, w ktorym zasiegi ich pokry-
wajq sie. W strefie granicznej o warunkach posrednich obie formy moga
wspolzyc¢ z soba. .

3. Wypieranie sie obu ras w rozne strefy (facje) srodowiska przod-
kow., Wowczas obie formy moga rowniez wspolzy¢ z seba na jednym
obszarze eliminujac sie stale ze stref korzystniejszych dla jednej z form.

4. Wspolzycie obu form na jednym obszarze w wypadku, gdy odzy-
wiaja sie innym pokarmem (np. formy wielkie i mate, formy rozniace sie
budowa dzioba). Moga to by¢ rowniez formy majace w sezonie rozmna-
zania inne miejsca wystepowania, a w sezonie zimowym te same. Lub
na odwrot — moga konkurowac¢ z soba tylko w sezonie rozmnazania.

L ack wykazuje, ze powyzsze mozliwosci sg realizowane przez spo-
sOb zycia roznych gatunkow ,,zieb Darwina” z wysp Galapagos. Wyste-
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puje u nich dywergencja geograficzna, biotopowa, dywergencja na sku-
tek specjalizacji w pokarmie, wreszcie na skutek réznych rozmiaréw
dzioba, co prowadzi do odzywiania sie innym pokarmem.

W innej swojej pracy Lack (1945) stwierdza, ze wiele gatunkow
blisko spokrewnionych, brytyjskich ptakow niewroblowatych roézni sie
znacznie pod wzgledem ekologii. Analizuje tam jeden z przypadkow,
kiedy wystepuja na wspolnym obszarze dwa bardzo blisko spokrewnio-
ne gatunki kormoranéw (Phalacrocorax carbo i P. aristotelis). Wykazuje,
ze roznig sie one tak miejscem gniazdowania jak i pokarmem. Separacja
ekologiczna uniemozliwia konkurencje miedzy nimi i dlatego moga one
wystepowac w tych samych miejscach.

W innej pracy (1946) powotujac sie na badania Lotki, Volterry,
GausegoiCrombiego analizuje Lack rdézne prace badawcze
a szczegolnie Uttendorfera nad pokarmem ptakoéw drapieznych
w Niemczech (Falconiformes i Strigiformes). Sa to grupy, w ktérych
konkurencja- o pokarm jest szczegolnie ciekawa, gdyz nie maja one
wlasciwlie wrogow wsrod innych zwierzat. Lack wykazuje, ze wiek-
szos¢ analizowanych gatunkow nie konkuruje o pokarm; do wyjatkow
nalezy kilka gatunkow z roznych rodzajow ptakow drapieznych, odzywia-
jacych sie drobnymi ssakami. Sg to rodzaje: Falco, Buteo, Asic, Circus
i Tyto odzywiajgce sie lemingami i nornikami. Wszystkie te drapiezce
wykazujq specjalne przystosowania do zmiennej liczebnos$ci swoich ofiar.
W latach masowych pojawow gatunkow, stanowigcych ich pokarm, legna
sie dwukrotnie w ciggu roku przy czym ilos¢ sktadanych jaj jest wiek-
sza. W latach wyigtkowo matej liczebnosci ofiar moga nie rozmnazac sie
w ogoOle. Niektore z nich, mp. Asio flammeusi, Nyctea scandiaca potra-
fia w latach depresji lemingow wyemigrowac na inne tereny.

Gatunki te nie sg jednak wyjatkiem niezgodnym z ,teza Gausego”
i Lack stara sie tego dowiesC w nastepujacy sposob.

W warunkach wielkiej liczebnosci drobnych ssakow, miedzy dra-
pieznikami, ktore odzywiaja sie nimi, nie zachodzi konkurencja o po-
karm, poniewaz jest on dostepny w ilosci przewyzszajgcej ich zapotrze-
bowanie. W takich okresach nawet te gatunki dapiezcow, ktorych pod-
stawowym pokarmem sg inne zwierzeta, przechodza w znacznym stop-
niu na towienie myszy i lemingow. Oczywiscie wynika z tego, ze dra-
piezniki nie sa czynnikiem regulacji ilosciowej drobnych gryzoni (po-
pieraja to wyniki badan Erringtona i Siewiercowa nad sto-
sunkiem ofiara-drapiezca), Natomiast w okresach silnej depresji lemin-
goéw i myszy, drapiezniki przechodza na inny rodzaj pokarmu, wchodzac
w czasowa konkurencje z innymi gatunkami. Lack ‘usiluje udowodnicC
swoja teze, opierajac sie na badaniach nad drapiezcami Grenlandii
Manniche, Federse n.

Lack potwierdza wyniki prac eksperymentalnych _G_a usegqgo,
lecz uwaza, zé u gatunkow polifagicznych, jak opisane drapiezce, sytua-
cia ekologiczna jest jednak znacznie bardziej skomplikowana i trudno
ja wyrazi¢ tak prostymi zaleznosciaml. |

W 1944 roku na posiedzeniu -Brytyjskiego Towarzystwa Ekologicz-
nego rozpatrywano zagadnienie ekologii blisko spokrewnionych gatun-
kow. Elton i Lack bronili ,tezy Gausego' opierajac si¢ na wyni-
kach swoich badan. Varley twierdzil, ze tam, gdzie czynniki wywo-
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tujace smiertelnos¢ wsrod populacji dzialaja z duzym natezeniem (np.
czynniki fizyczne lub drapiezce), nastepuje geograficzne przemieszcze-
nie blisko spokrewnionych gatunkow. Natomiast, gdy dziatanie tych czyn-
nikow jest nieznaczne, wowczas moze doj$¢ do konkurenciji i nastep-
czej eliminacji jednego z gatunkéw. Inni jeszcze bardziej podkreslali za-
leznos¢ powstawania i wyniku konkurencji od warunkow érodowiska.

Diver, ktory badal zagadnienie spokrewnionych gatunkow (praca
z 1940 r.), atakowal ,teze Gausego' twierdzac, ze przy uproszczonym
matematycznym i eksperymentalnym podejsciu do zagadnienia nie bie-
rze sie¢ pod uwage wielu czynnikow, ktére moga zapobiega¢ konkurencii
w naturze lub wywotlywac¢ jg (atak drapiezcow, ruchliwosé, struktura
1 wzrost populacji, stosunek cyklu zyciowego do cyklu rocznego, granice
tolerancji gatunku w stosunku do Srodowiska, sposoby rozprzestrzenia-
nia sig itp.). Podawat szereg przyktadéw gatunkéw roslinnych i zwierze-
cych zyjacych w tym samym miejscu i majacych bardzo podobne po-
trzeby zyciowe. Stwierdzit, Ze mamy za mato dowodow bezposrednich na
to, ze wspoizycie czy rozdzial spokrewnionych gatunkow zalezy od pro-
cesu konkurencji o przestrzen czy pokarm. Inne czynniki utrzymuia
zwykle populacje na poziomie nizszym od tego, na ktérym zaczynaja sie
powazniejsze braki przestrzenne czy pokarmowe.

Nie jest moim zamiarem poddawa¢ w tym artykule krytyce poglady
catej omowionej tu szkoly biologicznej; nalezy jednak stwierdzi¢, ze
giosy krytyki (np. Bodenheimer, 1938 Gilbert, Reynold-
son, Hobart, 1952, Solomon, 1955 i wielu innych) byly dosé
liczne. Mozna je sprowadzi¢ do ogolnego zastrzezenia: wyniki badan
eksperymentalnych wykonywanych w warunkach sztucznych nie moz-
na przenosic na warunki panujace wsrod gatunkow w przyrodzie. O kon-
kurencji w naturze wiemy bardzo mato. Jest to zupeinie zrozumiale i za-
den z wymienionych badaczy nigdy mechanicznie i dostownie nie od-
nosit wynikow badan do warunkéw w przyrodzie, chociaz niektorzy,
jak np. Gause (1936) wykorzystywali je czesciowo przy budowaniu
ogolniejszych teorii biocenotycznych. Zastuga ich jest proba $cislejsze-
go podejscia do zagadnienia konkurencji, proba ujecia jej w jakie$ kon-
kretniejsze od dotychczasowych ramy. Skomplikowane zaleznosci mie-
dzygatunkowe usitowali przedstawiciele tego kierunku zbadaé¢ z wielu
stron, analizujgc: konkurencje o pokarm bliskich i bardziej zréznico-
wanych ekologicznie gatunkow; konkurencje o przestrzen larw i owa-
dow dojrzatych réznych gatunkéow szkodnikow zbozowych; wplyw prze-
ksztalconego i odnawianego Srodowiska na stosunki miedzygatunkowe;
role warunkow poczatkowych (nadwyzka iloSciowa) w konkurenciji;
wplyw zmienionych czynnikow biocenotycznych na kierunek konku-
rencji; sposob wystepowania roznych gatunkéw jednego rodzaju; ekolo-
giczng izolacje spokrewnionych gatunkéw i wiele innych problemow,
ktorych nie poruszytam.

Zaleznosci miedzygatunkowe sa ciggle jeszcze dla nas zagadnieniem
trudnym i nieznanym. Wcigz jeszcze nie mamy wypracowanej wilasciwej
metodyki badan zgrupowan zwierzecych. Szkola matematyczno-ekspe-
rymentalna w ekologii ma te wielka zastuge, ze — jak sie wyraza S o-
lomon — wykonala na tym polu prace pionierska.
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