
   

  

 

 

 
  

  
  

    
   

 

   

 

 
 

  

 
    

   
  

  

E K O L O G IA P O L S K A SE R IA B

TOM X V 1S©9 Z E SZ Y T 1

MATERIAŁY
Z KONFERENCJI EKOLOGICZNYCH*

KAZIMIERZ TARWID 
Insty lui Ek olog ii PAN 
W ars zaw a

W ybra ne z a g a d n ie n ia te or etyc zn e dra pi eż ni ct w a

Mimo wielkich pos tępów badań nad pods tawo wym i zjawiskam i eko
logicznymi nasza wiedza o drapieżnictw ie jes t wciąż niepełna. Brak jest
pełnej, kompleksowej teorii zjawiska. Różnorakie opracowania teorii do
tyczą zawsze tylko fragmentów. Li ter atu ra przedm iotu jes t olbrzymia. 
Pełne jej omówienie przekroczyło  np. możliwości autora refera tu.

Moje rozważan ia zacznę od pods tawowych sta ryc h wyobraże ń. 20—30 
lat ternu form ułow ano dość pros te prawid ła dzi ałania drap ieżcy na popu
lację ofiary. Reasumując je powiedziel ibyśm y, że główne jego dzia łanie

Fig. 1. Schemat wyznaczania poziomu liczeb
ności populacji jako stanu równowagi między 

drapieżcą i ofiarą
Diagram of determination of the level of po- 
pulation numbers as a state of balance be- 

tween predator and prey

c.o
O Presja drapieżcy

Predator

Prężność rozrodcza
populacji

Fecund ity

Czas
Time

sprowadza się do rol i reg ulato ra liczebności ofiary. Marginesowo wpływ a 
drapieżca ponadto na sta n pop ulacji ofi ar np. wy łapując osobniki chore.

Schemat (fig. 1) i lustr uje podst awy m echa nizm u dzia łania  d rapieżc y na 
liczebność ofiar. Je st  on p ros ty. Sprowadza się do zestawien ia dwu  p odsta
wowych właściwości biologicznych układu drapieżca ofiara. Prężność

* W zeszycie niniejszym kończymy druk materiałów z seminarium, poświęconego 
stosunkowi konsument pokarm. Poprzednie pozycje z materiałów zostały zamiesz
czone w zeszytach 3 i 4 tomu XV Ekologii Polskiej.
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56 K A Z IM IE R Z T A RW ID

rozrodcza pop ulacji (w owym czasie mówiło się: „ga tunk u” ) pow odu je 
stałą dążność do rozrostu. Dra pież ca zab ijając swoje ofiary , prz eciwdzia ła 
ternu. Te dwa prz eciwstaw ne działania tworzą pew ien stan rów now agi
wy znaczając y poziom występow ania popu lacj i of iary w prz yro dzi e. Na 
tej zasadzie zos tały zbudowane klasyczne modele zjawiska, datowane okre
sem Lot ki, Thompsona, Vo lte rry . Wie lokr otnym zmianom ule gała ocena 
wartości tyc h modeli pr zy tłum aczeniu zjawisk zachodzą cych w pr zy ro
dzie. Albo prz ypisy wa no im podstaw ową rolę w dete rminowaniu licz eb
ności gatunk ów w przyrodzie, albo zupełnie zaniedbywano je w int erp re
tacji materiałó w terenow ych. Obecn y stan rozw oju ekologii spraw y te, jak
wiadomo, znacznie zdez aktu alizowa ł, i to tak dalece, że więk szość współ
czesnych publikacji dotycz ący ch zjawis k pop ulacyjnyc h, w prz yro dzie,
w ogóle o drapieżcach nic nie mów i.

Ko ncentracja zainteresowań ostatniej dóby na zagadnieniach pr ze pł y
wu ener ii przez układy biocenotyczne, akt ualizuje od nowa spra wę eko
logii drapież nict wa. Można uwa żać , że przepływ eneri i prz ez poziom y 
troficzne, w pew nych warunkach, jes t „st ero wa ny ” prze z zja wiska dra
pieżnictwa. Również potrzeb y entom ologi i stosowa nej wy suwa ją te za
gadn ienia jak o szczególnie ważne dla gosp odar ki. Od nowa nabiera akt u
alności ocena roli drap ieżców jako czyn nika kszta łtu jąc ego stan pop ulacji 
lub jej stru ktu rę wew nętrzn ą np. usu wan ie osob nikó w określonego wie ku,
chorych, pew nego geno typu, wzm agan ie rozrodczości (S 1 o b o d k  i n 
1962). Wied za ta jest wciąż bardzo pow ierzchowna i mało sprecyzowana.

W dalszych rozważaniach zatrzymam się w zasadzie na zja wiska ch 
wią żących się ze sprawami deter minowania i regulo wania liczebności
ofiar. Liczebno ść drapież cy stan owi  bowiem zagadnienie odrębne. Da je się 
bezpośrednio analizować w oparciu o ogólne schematy reg ula cji licz eb
ności (Tar wi d 1).

Ef ek t odd ziaływa nia drapież cy na liczebność ofia r jest także uz ale ż
niony, jak kolwiek pośrednio, od typu regulacji. Można roz róż nić bardzo
wie le różn ych rea kcj i liczebności populac ji ofiar na dra pie żcę : od pełneg o 
podporząd kowania, aż po całkow itą niezależność. Istn ieją , jak wiadomo, 
populac je nie reagujące obniżeniem liczebności na działanie dra pie żcy
( T a r w i d 1964).

Szczególna trudność stworzenia gene ralnej teo rii drapieżnictwa wyn i
ka następnie z fak tu, że inaczej zachowują się populac je pol igeneratywne, 
o zach odzą cych na siebie, wsp ółży jących pos zcz egó lny ch generac jach , 
inaczej monogeneratyw ne, gdzi e w każdym mom encie , w danym mie jscu
wy stę puje tylk o jedna generacja .

Każdy , kto choć trochę zetk nął się z problem atyką drap ieżnictwa, mu-
siał odczuć niedostatki tych cząs tkow ych, często nie pełnyc h teori i, tru d
nych do scalenia. Potrzeb a dob rze sprecyzowanej wy ra źn ej teor ii jes t w y
nikiem akt ual nych prob lemó w stosowania eko logi i w pra kty ce gospo dar
czej. Chodzi o teorię, która w efek cie dał aby możliw ość sterowania zja
wiskami.

Jest jednak możliwe sprowadzenie wszys tkich odd zia ływ ań dra pie ż
cy na liczebność do jednak owej postaci. Jes t nią ogra nicz enie an ali zy 
zawsze do jednej generacji ofiar. Zatem: w popul acjach mon ogeneratyw- 
nych zmiana liczebności wszys tkich obecn ych w danym środowisku

1 Tarwid K. Ekologiczne typy regulacji liczebności pop ulacji poligeneratyw-
nych (w przygotow aniu) .
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przedstawicie li pop ula cji, a w populac jach pol igeneratywnych prze d
staw iciel i jedn ego pok olen ia (koho rty).

Takie uję cie stanow i istotne upro szczenie procesu. Każda dzia łalność 
drapieżcy bowiem, pr zy tak iej analizie spro wadza się do jedn olite go pro
stego obrazu: red ukowania liczebn ości ko horty ofiary. Ana liza zja wiska 
uprości się do dwóch spr aw: modelu lub modeli prze biegu red ukcji
i (w populacjach po ligenera tyw ny ch) do oddziaływania na siebie prz ed
stawicieli kohort nie ata kowa nych na kohortę redukowaną. Natomiast 
przebieg zmian liczebn ości pok olenia , sprowa dzony w ten sposób wyłąc z
nie do obrazów stop niow ej redu kc ji, wg ogól nie znanego schematu rysun
kowego (linia AB fig . 4), winie n by ć podzi elo ny na szereg segmentów roz
dzie lających fa zy życ iow e po pulac ji. Ka żdej fazie z natur y rzeczy będz ie 
odpowiadać odmienne, ją wł aśnie ch arak teryzu jąc e nachylenie kr zy wej
redukcji (fig. 2). Podział na seg me nty ko ry gu je uproszczenia schem atu

Fig. 2. Re duk cja pokolenia w ko lejnych fazachjego życiaReduction of a generation in succe ssivephases of its life

A

fezy życia  pokolenia
Phases o f the one gene ration life

(fig. 4). Dokładnie w tak iej wy gła dzon ej postaci jest on do uzyskania
w pop ulac jach izolowanych, ży ją cy ch np. w warun kac h labora toryjnych . 
W prz yrodzie każde pokolen ie w ciąg u życia prze chodzi stop niow o prze z 
szereg faz rozw ojow ych, w któr yc h zmien ia wymagan ia w stosunku do 
środowiska: zmiana mie jsc przeb yw ania, zachowania się itp.2 Taka popu
lacja zmienia więc różne, nieraz bar dzo istotne szczegóły swe j nis zy eko
logicznej. W każ dej fazie konsekw entni e sty ka się zwinnymi okolicznościa
mi, dec ydu jącym i o prz eży walno ści . Szc zegółowe badan ia tego faktu na 
motylu Operoptera brumata (L.), dokonane prz ez V a r l e y a (1963) da ły 
bardzo różne obra zy przeżywa nia tej pop ulacji w posz czeg ólnych fazach. 
Ko nkret ny gatu nek dr ap ież cy poza zupełnie wy jątkow ym i przy padkam i 
nie żeruje na wszys tkich faza ch życ ia -ofiary. Ogranic za się zw yk le do 
kilku, czasam i nawe t do jed nej, jak np. błon ków ki pas oży tujące tylko na 
jaja ch owadów. I tyl ko w odniesien iu do nich może by ć badany. Jak 
wspomniano, w tej post aci schematu (fig. 2 i 4) ef ek ty dzia łania dra pieżcy
wy rażają się w dwóch elem entach: 1) cha rak ter ze kr zywe j redukc ji, 
2) koa kcji współżyjąc ych koh ort.

Jeśli chodzi o oddzi aływania dra pie żcy  na kr zy wą redukc ji liczeb ności , 
to w naszych eks per ym ent ach ( D ą b r o w s k a P r o t , Ł u c z a k , T a r 

2 Pod ział na faz y jest zazwyc zaj bardziej rozdro bniony niż morfologiczn e stadia rozwojow e. U owadów te faz y w dużej mierze pok ryw ają się ze stadiam i rozw ojowym i. Al e i tutaj np. larwa ostatn iego stadium może mieć fazy żerowania, wędr ówki itp.
- -
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58 K A Z IM IE R Z TA RW ID

w id 1966) jes t to kr zy wa wy kła dnicza. Na ponad 1000 różnorakich po
wtórzeń sprawd zała się ona w dziewięćdzi esięciu kil ku procentac h. Na leż y 
postawić pytanie, cz y ten wy ni k eksp erymen tów jes t stale po wtarz ają cą 
się w prz yro dzie sytuac ją. Krz yw a wyk ładnicza oznacza stały wskaźnik 
spadku, cz yl i sta łe wy żer owywan ie takiej samej części (jed nak owe go pro
centu) dostępnych prz eds taw icieli  g atun ku. Zachodzi to w prz ypadku loso
weg o spotykania się ofiary z drapieżcą, co jest możliwe pr zy podobnych 
szansach spotkania dla każdego osobnika, członka danej pop ulac ji. Reali
zuje się to, gd y ws zystk ie osobniki są równopraw ne, czyli gdy popul acja 
jest niez różn icow ana. Winno to realizować się w stosunku do ca łych po
pulacj i lub wydzi elo nyc h jej części , w jed nolity sposób dostępnych dra
pieżcy. W prz yro dzie poznano wie le prz ykł adó w wykła dniczej pos taci 
krzywe j red ukcji pokolenia. Uważa się ją za powszechnie obowiązującą 
w stosu nku do ryb. Jest to schemat, którym  o peruje np. L o t k a (1956).

Jak wiadomo, redu kcja pokolenia może by ć waru nkow ana rów nież 
innymi czy nni kam i niż drap ieżnictwo. Mogą to być , czynniki pochodzenia

Fazy życia  poko lenia
Phases o'f the one generat ion Life

Fig. 3. Niwe lowanie sku tków dzia łania dra
pieżcy, gdy występuje poziom optymalnego 

zagęszczenia (D)
Evening out the result s of the pred ato r’s acti-
vitie s when a leve l of optimum density

occurs (D)

zarów no wew nąt rzpopu lacy jnego, jak i zewnętr zneg o biocenotycznego . 
Ks ztałt kr zywe j red ukcji może być wtedy, jak wiadomo, bardzo różny. 
Stare źródła, ale równ ież współcześnie S ł o b o d k i n (1962), dają opiso
wą sys tem atykę krz yw ych , opartą na stopniu wy gię cia . Wy daje się jed
nak, że ich pra kty czn a przydatność jest niew ielka. Nie znalazły one do
tychczas większego zastosowania. Bardziej int ere suj ące jest znalezienie
prz ez V a r l e y a (1963) sytua cji u Operoptera brumata, gdy w szeregu 
krzywy ch cząstkowy ch (fig. 2) można było rozpoznać zróżnicowanie kr zy
wy ch ze wzglę du na model matem atyczny pod por ządkow ujący się im. 
Szc zególn ie wa żn y jest prz ypa dek krzywe j zależn ej od zagęszczenia. 
Oznacza to przebie g red ukcji narzuconej w tej faz ie przez samą populac ję, 
a nie prz ez otoczenie zew nętrzne (czynniki biocenotyczne), co dla popu
lac ji monog eneraty wny ch jest stwierdzeniem bardzo ważnym.

Za trz ym am y się teraz na znaczeniu pojawienia się takiej fa zy redu ko
wanej zależnie od zagęszczenia. Wyobra źmy sdbie populac ję w fazie BC
(fig. 3), atak owa ną prz ez drap ieżcę. Może to odb ywać się z różną siłą. 
Wbrew rozpowsze chnionej opinii intensywność red ukcji nie jest wyłącznie 
fun kcj ą liczebności atakujące j pop ulacji drap ieżcy. Jak wynik a z ostatnich 
badań ( D ą b r o w s k a P r o t , Ł u c z a k , T a r w i d 1966) istn ieje
wpraw dzie pew na zależność międz y inten sywn ością redukc ji (wielkością 
wskaźnika) a zagęszczeniem pop ula cji drapieżcy, ale obok tego w każ dym
nasileniu zagęszczenia drapież cy wsk aźn ik redukcji uleg a znaczny m wa
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haniorn od p rzypad ku do przy pa dk u i jest w znacznym stopniu uwaru nko
wan y innymi, niż liczebność drapież cy, czynnikam i, działającymi w danej 
populacji. Wracając do w yk resu ( fig. 3) w faz ie BC interw eniuje drapieżca. 
Wyobraźmy, że może tu zach odzi jede n z trze ch war iantów nasi lenia re
dukcj i ofiary (fig. 3 a, fi, y,). W pun kcie C inter we ncja drapieżcy kończ y 
się, bo populac ja przechod zi w faz ę już dla ń niedostępną. Dalej w okresie 
między C i D zachodzi red ukcja zależna od .zagęszczenia determinowana 
poziomem D (optymalnego zagęs zczenia). Ozn acza to tendencję pop ulacji 
do sprowadzenia red ukcji w tym okre sie do poziomu przechod zącego prze z 
punk t D w końcu tej faz y. Stąd różnice a, (3 i y nie wp łyn ą na wie lkość 
populac ji w okresie nas tęp ują cym po D. Jedy nie y jeż eli jest bardzo duża 
i obniży populację od razu poniżej pun ktu D, w yw rz e swój wp ływ obniża
jąc y gęstość populacji, jednakże w okresie (C > D) wy stą pią tendencje do 
hamowania reduk cji. Zatem wy stą pie nie w okresie C —> D red ukcji typu
zależneg o od zagęszczenia dec ydu je o niwe low an iu efe któ w red ukcyjnych 
drapież cy, wys tępujących uprzednio. Um iejsco wienie fazy , w któ rej za
chodzi red ukc ja zależna od zagęszczenia, rozst rzy ga zatem O' sposobie od
działywania drapieżców na fazę def initywn ą, płc iow ą, dec ydują cą o trw a
niu gatunku.

W faz ie red ukcji zależnej od zagęszczenia mo że występować również
drapieżca, jednak w zasadzie wyobraża się, że o ch arak ter ze kr zy wej re
dukc ji roz strzyg ają wt ed y właś nie inne pr zy cz yn y śmierci osobników, 
wiąż ące się z oddziaływaniem wewn ątr zpopula cyj nym. Poz apo pulacyjne 
przyczyn y śmiertelności , jeż eli występują, gr aj ą ro lę podrzędną, wtórną. 
Podobnie dz iej e się z drapieżcą, gd y jes t na ty le słab y, że śmiertelność 
pochodzenia wewnątrzpo pulacyjn ego prz ewa ża. Ta kie są przyn ajm nie j 
kons ekwencje, jak je widzę, we wsp ółcz esnych inter preta cja ch zjawiska.

Drapieżca dzia ła na zasadzie losow ych spotk ań. Wobec teg o zależn y 
odeń obraz red ukcji ofiar , prze dsta wia kr zy wa wy kła dn icz a. Byłob y rze
czą teorety czni e ciek awą , a pra ktycznie bardzo ważną, rozstrz ygn ięcie, 
cz y mo żliw y jest prz ypa dek , by drapieżca siln y, de cy du jący o cha rak terze 
przeżywalności jednej gen eracji ofia ry pod por ządkow ał się modelowi za
leżnemu od zagęszczenia lub jakiem uko lwie k innemu niż wy kła dn icz y. 
Trudno tę sprawę w tej chwi li a priori roz strz yga ć. Mogę jednak zasygn a
lizow ać, że wśród ana lizowan ych przez mn ie owych wsp omnian ych
1000 przypadkó w, eksperymentalnych red ukcji populac ji mo nog ene ratyw
nej, znaleziono pewną, nie wielk ą ich ilość o obrazie red ukcji sug eru jąc ym
inne mod ele matem atyczn e niż wyk ładnicz y. Nie są one jeszcze szczegó
łowo zanalizow ane i m ech anizmy je wa runkują ce nie są w yjaśni one.

Dla  p opu lacji pol igener atywnych , o współżyjących ze sobą generacjac h 
(kohortach), należy jeszcz e omówić interesujące konse kw encje syt uacji
wew nąt rzp opu lacyjn ych , pow stający ch w przyp adkach int erw encji dra
pie żcy w popu lacje , o liczebności regu lowanej za pomocą rozmai tych ty
pów regula cji (Tarwid 3 1964). Nie będę zatrzymyw ał się w tym art yku le 
nad przypadkami, gd y regula cja polega na rów nowa dze międz y przeciw
stawnymi oddziaływaniami: z jednej stro ny presji drapieżcy, z dru
gie j prężności rozrodczej gatu nków. Są to mod ele klasyczne, dobrze 
znane o ogromnej liczbie poszukiwań i ko ns tru kcji mod elow ych, nad któ
rym i badania kon tyn uow ane  są  p rzez ple jadę ba da czy aż po dni dzisie jsze.

Inne syt uacje możem y prześledzić na schemacie przeżywalności popu
lac ji (fig 4). Moż emy go nary sować wp row adzaj ąc na osi odciętych nie

3 Zobacz przyp . 1.
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/)

Fig. 4. Krzywa przeżywalności populacji. 
Objaśnienie dla osi odciętych pa trz tekst

Curve of survival ot one generation of a po- 
pulation. Explanation for axis of abscissa 

see text

Fig. 5. Efekt dodatkowego działania dra
pieżcy na przeżywalność determinowaną 

pozapopulacyjnie
Gru bo za zn ac zo no po ds ta wow ą krz yw ą pr ze ży
w al no śc i be z ud zi ał u dr ap ie żc y .Ob ja śn ie nie dla

os i od ci ęt yc h ja k do fi g. 4

Effect of additional activity of the pre- 
dator on survival determined outside the 

population
Thi ck linę ba si e curv e of su rv iv al w it hout 
p art ic ip a ti on of th e p re dat o r. E xpla nat io n fo r 

axis of as bs ci ssa as fo r fig . 4

Fig. 6. Efekt dodatkowego działania drapieżcy 
na przeżywalność de terminowaną wewnątrz- 

populacyjnie
Gr ub o za zn ac zo no po ds ta wow ą kr zy w ą prz eż yw al
no śc i bez udzi ał u dr ap ie żc y. Obj aś ni en ie os i od

cię ty ch ja k do fig . 4

Effect of aditional activity of the predator
on survival determined within the popula

tion
Th ick lin ę ba sie cu rv e of su rv iv al w it hout p a r
ti c ip at io n of th e p re dato r. E xpla nat io n of th e ax is

of ab sc issa as fo r Fig . 4
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wie k osobników, a pro du kcję zużytą na uzysk anie osobników danego wie
ku. Wted y pole zaw arte międ zy kr zy wą prz eży wa lno ści a osią odciętych 
będzie miarą pro dukcj i zu żytej na uzyskanie danej popu lacji . Pro dukcję 
tę można podzielić na dwie części. Jedna jest zakreskowana na rysu nku
pionowo. Do tyc zy ona pro dukcj i, któ ra bezp ośrednio została zuż yta na 
wytwo rze nie dorosłych osobników pop ula cji, decyd ują cyc h o utrzym aniu 
jej w danych warunkach. Dru ga część pro dukcj i, zakreskowana na rysun
ku ukośnie, to pr odu kcja zuż yta na wy tw orzenie osobników, które nie do
ży ły  w iek u reprodukcyjnego . Oczyw iśc ie śmierć tyc h osobników to haracz, 
któ rym okupuje się zabezpieczanie do jrz ew an ia osobników podstawo wej,
reprodukc yjnej części pop ulac ji. Pr od uk cja na nie zuż yta winn a tu być
określona jako koszt y produkcyj ne utr zym ania popul acj i. Ks ztałt kr zy
we j, stopień jej wy gię cia może być na rzu cony zarówno prze z czy nniki
zewn ętrzn e, jak i prz ez samą populac ję. W pierw szym przypa dku , inter
we nc ji zewnętrznej , uzu pełnia jące działanie drap ież cy zmieni oczy wiśc ie 
liczebność prop orcjo nalnie do pre sji wy wi er an ej , mierzonej liczb ą ofiar
zjed zonych  w danej gen eracji (linia ab fig . 5).

Ksz ta łt krzywe j (stopień wcięcia) może by ć jed nak wy nik iem dzia łal
ności sam ore gulacy jnych popu lacji . Jest to oc zywi ste . Pop ulacja, jeśl i 
sama regu luje swą liczebność, musi decyd ować o wy mi era niu nadw yżk i 
(lub młod zieży ). Stą d rozstrzyga o ksz tałcie kr zy w ej . Dod atkowa inte r
wencja drapież cy nie obniża w takim przypa dku , ja k wiadom o (T a r w  i d 
1964), pozio mu liczeb ności populacji. Ub yte k ilo ści ow y spow odowan y 
prz ez drapież cę jes t wy równ yw an y przez popul ację. To  w łaśnie jest pr zy
pad ek wzmiank owane j już wyżej , nie efe kty wn ośc i dra pieżcy . Jeżel i wró
cim y do analiz y kszta łtu krzywe j przeżywalności, to ocz ywiście interw en
cja dra pie żcy musi w pierws zym momencie, dla pie rw sze j atakow ane j 
gen era cji (kohorty), spowodować zmniejszenie lic zb y jej osob ników, które
pr ze ży ją (analogicznie do sytuacji fig. 5). Regulac ja ze stro ny pop ulacji 
wy stą pi natom iast w następnych generacjach. Słab e naruszenie licz eb
ności może być wy równ an e prz ez mniejszą śmiertelność poz ostałych przy
życiu. Gd y inte rwe ncja drapież cy jest silna, to regu lac ja ze strony popu
lacji, jeżeli ma ona zach owa ć niezmieniony ko ńcow y pozio m liczebności , 
może dot yczyć tyl ko jedneg o momentu: zaw czasu zw ięk szy ć grupę osob
ników pod legających napasto wan iu prze z dan ego dra pieżcę (przesunięcie 
pun ktu A  na A' * fi g. 6). Ozn acza  to  obciążenie po pu lac ji dodatkową pro
duk cją na rzecz drap ież cy (fig. 6 —  pole zakresko wan e).
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62 K A Z IM IE R Z TARW ID

S ele c te d th eo re ti ca l p ro b le m s of p re da łi sm

S u m m a r yClassic modełs of the effe ct of predators on populat ion numbers of prey can be reduoed to the mech anism presented in Figu rę 1. It is however today a wel l-kn ownfac t that une quiv ocal determin ation by the predator of the lev el of its vict imsnumbers mus t not neces sarily occur under natu ral conditions. The role of the predators ma y be modified as far as complete absence of effe ct on numb ers the predator is then inef fect ive (Tarwid 1964). For instan ce, a population, the size of which is determ ined by the capacity of the habit at, is not simultaneo usly deter mine d by the pred ator. Dif ferent pictures are obtained in polyge neratic population s (e. g. cohorts over lapp ing each other and coexisting ), and agai n diffe rent picture occur in mono gener atic populations in whi ch at a given time and plac e we are conce rned with one generation only.It is possible grea tly to sim plif y analyses of ver y differin g pictures of the effe ct of the predator on the numbers of its preys , redu cing them to analysi ng the numbers of sing le generations {cohorts). The problem is then sim plif ied to anal ysisof the redu cing action of the predator on sur viv al of the generation (cohort) and possibly to coaction between cohorts. It is proposed to spli t the unif orm ly drawn curve of sur vival (Fig. 4) into develo pment phases which illu strate the diff eren t reąuirements in relation to the ecological niche and dif ferent atta ck madę by given predators (Fig. ,2).The basie effect of the pred ator ’s activ ities on sur viv al is to reduce the cours e of the curve to an exponential form . This is shown both by theo retical reasonings and by the results of experime nts. In the author’s opinion, however, cert ain of the pictu res obtained from some of the experiments can, afte r morę detai led analysi s, be interpreted differen tly.When one from among the development phases of a generation is determ ined in respect of its numbers dens ity depende ntly (for insta nce V  a r 1 e y 1963), tha t phase will even out the effe ct of the previous action of predators accor ding to the diagram (Fig. 3: a, fi, y differe nt degrees of the predato r’s effect) .When in drawi ng the curve of sur vival we lay on the axes of abscissa e not age, but produc tion necessary in order to maintain the repre senta tives of given age, then the fie ld between the axis of abscisse and the curv e of surv ival wi ll giv e the production used to obtain (and to maintain) the giv en popu lation (Fig. 4). The partof the fie ld shaded with diago nal lines represents the produc tion of ind ivid uals which die before atta ining maturity. These are the product ion costs of the pop ula-tion ’s existe nce.In the case of polygene ratic population s the shape of the curve may be enf or-ced by exte rna l circumstan ces, or may be conditio ned by intrap opula tion reg ulating processes (for instan ce in the case of density dependent regulation). In the firs t case addi tiona l intervention of the predator ohanges the curve of sur viv al in an obvious way , as shown on Fig urę 5. In the case of intra popu lation regu latio n of population numbe rs addit ional inten rvention of the predator changes the sur viv al of the first cohort only. It occurs anal ogicall y to the situa tion shown in Fig urę 5. In the foll ow ing cohorts, however, if the numbers of adu lt indi vid uals are to be maintai ned , inerease in the numfoer of young indi vidu als entering the phase sub-ject to preda tor pressure must prev ious ly have taken plac e. The cnan ge in the curveof surv ival correspo nding to this is shown in Figu rę 6. The shaded fiel d refers to the additiona l produ ction of the popu lation in favo ur of the predator.
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