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Streszczenie / Summary

Czy réznorodnosc gatunkowa i rozbudowana siec tro-
ficzna ekosystemu hamuje inwazje?
Inwazje obcych gatunkéw staja sie coraz bardziej po-
wszechne wobec nasilajacych sie kontaktéw miedzy kra-
jami i kontynentami, coraz intensywniejszej wymianie
towardw i coraz czestszymi dalekimi podrézami. Znaczenie
ma tez problem ocieplenia klimatu i innych rozlegtych
zZmian w gospodarce Srodowiskiem, jakie zachodza na Swie-
cie i tworza nowe przestrzenie czekajace na zajecie. W arty-
kule rozwazamy warunki, ktére sprzyjaja wnikaniu do
ekosystemu gatunkéw obcych oraz cechy charaktery-
styczne dla gatunkéw pionierskich, takich, ktére pojawiaja
sie jako pierwsze w nowo zagospodarowanym terenie.
Pytanie o to, czy bogactwo miejscowych gatun-
kéw powoduje, ze ekosystem jest odporny na inwazje wy-
daje sie bardzo wazne dla przeciwdziatania tym zjawiskom.
Takim srodowiskiem, ktére uchodzi za najbardziej rézno-
rodne w poréwnaniu z innymi pietrami ekosystemu, jest
gleba. Dotyczy to zwilaszcza mikroswiata — bakterii i grzy-
béw. Méwi sie, ze gleba to las tropikalny dla ubogich (Cole-
man i Whitman 2005). Oceny bogactwa gatunkowego
bakterii przeprowadzone przy uzyciu technik molekular-
nych w borach Norwegii, a wiec na terenie nie najbogat-
szym w gatunki, wykazaty wystepowanie 20 000 — 40 000
gatunkéw w kazdym gramie gleby (Lavelle i Spain 2001).
Ponadto na kazdym metrze kwadratowym wystepuje blisko
1000 gatunkéw bezkregowcdw (Hagvar 1998).
Postawiono wiec pytanie, czy w glebie rzadziej
zdarzaja sie inwazje, niz w pietrze nadziemnym. Aby udzieli¢
odpowiedzi poréwnano jak sa rozmieszczone inwazyjne ga-
tunki stawonogéw lgdowych w réznych pietrach roslinno-
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$ci. Za podstawe postuzyly stawonogi, poniewaz jest to
grupa zwierzat, do ktdrej nalezy wiele gatunkdw, ktdre
cze$c zycia spedzaja w glebie, ale i takie, ktore wystepuja
wytacznie w pietrach nadziemnych. Na podstawie spisu
gatunkoéw obcych w Polsce (Internet 2008: www.iop.kra-
kow.pl/gatunkiobce) mozna stwierdzi¢, ze wérdd wymienio-
nych tam 45 gatunkéw stawonogoéw, tylko okoto 7% zeruje
w glebie, a 20% stanowig tacznie gatunki zerujgce i zimujgce
w glebie. Poréwnano to zanalogiczna liczba przypadkowo
dobranych gatunkéw, sposréd nieinwazyjnych, nalezacych
do tych samych rzeddw co poprzednio rozpatrywane. Oka-
zuje sig, ze w tak dobranej grupie stawonogéw nie-inwazyj-
nych 57% przechodzi przez glebe, w tym 33% tam zeruje.
Udziat stadidéw glebowych jest wiec wielokrotnie wiekszy
w grupie nieinwazyjnej (tab. 1).

Tabela 1. Poréwnanie rozmieszczenia gatunkéw stawonogéw in-
wazyjnych i nieinwazyjnych w glebie i pietrze nadziemnym (udziat
procentowy w nawiasach)

Table 1. Distribution of invasive and native arthropod species above and below
ground (per cent in parentheses)
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W glebie jednak tez zdarzaja sie inwazje na wielkg
skale. Najbardziej znana to inwazja dzdzownic w lasach
Ameryki Pétnocnej, zawleczonych z Europy, ktéra nastapita
w ciggu ostatnich dwudziestu lat. W Ameryce lodowiec
zniszczyt dzdzownice i powtdrna kolonizacja nastepowata
bardzo powoli. Dzdzownice byty rzadkoscia, lecz wprowa-
dzone przypadkowo gatunki inwazyjne spowodowaty is-




totne zmiany w $rodowisku lesnym. Nastapita redukcja
warstwy sciétki i zawartosci materii organicznej gleby, takze
zmiany biomasy i aktywnosci mikroorganizméw, podwyz-
szenie wartosci pH i ciezaru objetosciowego gleby oraz
zmiany w krazeniu pierwiastkéw i sktadzie gatunkowym
zbiorowisk roslinnych, zmniejszenie ich réznorodnosci
(Scheu i Parkinson 1994; Bohlen i in. 2004; Eisenhaueri in.
2007). Sprzyjajg one roslinom nie majgcym mikoryzy. Wno-
szenie przez te zwierzeta $cidtkii humusu w gtab gleby po-
woduje przeksztatcenie préchnicy typu mor w mull.
Nastepuje wieksze wymywanie azotu i fosforu. Dziatanie
dzdzownicw lasach, ze wzgledu na mieszanie materii orga-
nicznej do gtebokosci 30 cm mozna poréwnacé do orki. Pod
ich wptywem zmienia sie tez zageszczenie rodzimej fauny.
Wprowadzenie dzdzownic zmniejsza retencje wody de-
szczowej, co moze prowadzi¢ do przesuszenia i przebu-
dowy ekosystemu na bardziej sucholubny. Trzeba jednak
pamietad, ze sukcesja w lesie odbywa sie bardzo powoli, ba-
dania przeprowadzone obejmuja okres zaledwie kilkuletni.
Whnioski moga wiec ulec zmianie. Efekty zaleza tez od sktadu
gatunkowego wprowadzonych dzdzownic i od sktadu ro-
slinnosci lasu. Bory trudniej sie poddajg inwazji niz lasy
lisciaste.

Inwazja obcych gatunkéw dzdzownic wystepuje
tez na terenach uprawnych. Europejskie dzdzownice doko-
naty kolonizacji niemal wszystkich kontynentéw.

Analizowano tez w jakich ekosystemach najcze-
$ciej dochodzi do inwazji. Wykorzystana zostafa, tak jak po-
przednio, lista stawonogéw inwazyjnych stwierdzonych
w Polsce. Poszukiwano jak wiele z nich opanowato ekosys-
temy naturalne, bogate w gatunki. | tu podobnie, jak przy
przepro- wadzonej analizie rozmieszczenia w poszczegél-
nych pietrach ekosystemu, okazato sig, ze tylko 7% gatun-
kéw inwazyjnych wystepuje w ekosystemach naturalnych
- w lasach. Wiekszo$¢ stanowig gatunki szklarni, magazy-
néw lub réznych upraw — parkéw, sadéw i pél (tab. 2).

Gatecka (1966, 1962, 1968) i Kaczmarek (1955 a i b,
1969) opisuja mechanizmy obrony przed inwazja obcych

Tabela 2. Srodowiska najczesciej opanowywane przez gatunki
inwazyjnych stawonogdw

Table 2. Habitats most often colonized by invasive arthropod species

Liczba gatunkow o
; %o
Number of species
Szklarnie i magazyny 15 35,7
Green houses and stores
Kompost, stogi si
post, stogi siana 6 143
Compost, hay stacks
Parki miejskie, sad
arki miejskie, sady 13 310
Urban parks, orchards
Pol
0§uprawne 5 1,9
Cultivated fields
Las
y 3 71
Woodlands
Ogotem / Total 42 100,0
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gatunkdw szkodnikéw (stonka ziemniaczana, mszyca brzos-
kwiniowa) na uprawach ziemniakéw. Chodzi przede
wszystkim o redukcje liczebnosci stonki ziemniaczanej po-
wodowanga przez drapiezce. Kaczmarek (1955b) na podsta-
wie swoich obserwacji wykazat, ze redukcja (do IV stadium
larwalnego) wahata sie miedzy 90 a 100%. Redukcja nasila
sie w miare wzrostu liczebnosci gatunku inwazyjnego. Dzia-
fanie drapiezcow jest bardzo zalezne nie tylko od zagesz-
czenia populacji szkodnika, ale tez od sposobu rozmie-
szczenia jego populacji w terenie, od wielkosci poszczegdl-
nych zt6z jaj, od liczby zt6z na rodliniei liczby zainfekowanych
roslin. Zaobserwowano tez dodatnig zaleznos¢ miedzy stop-
niem wyzerania jaj stonki, a liczebnoscia mszyc, poniewaz
mszyce przywabiaja biedronki. Zasadnicza role odgrywa tez
sposéb zagospodarowania krajobrazu. Obecnos¢ wysp les-
nych czy wszelkich innych enklaw trwatej rodlinnosci (na
przyktad nieuzytkdw, miedzitp.), w ktérych drapiezce moga
sie schroni¢ w czasie zabiegéw uprawowych i w ktérych
moga przezimowal, sprzyja wzrostowi ich liczebnosci
i nasila redukcje szkodnikéw. Gatecka (1966) zwraca uwage,
ze na polach potozonych w poblizu lasu mszyce byty mniej
liczne, niz w terenach bezlesnych.

Regulacja dziata sprawnie dzieki obecnosci dwu
grup drapiezcéw - polifagicznych i stenofagicznych (Kacz-
marek 1969). Przy wzroscie zageszczenia populacji ofiar
najszybciej nastepuje reakcja grupy drapiezcédw polifagicz-
nych, wielozernych. Sa to zwierzeta o stosunkowo dtugim
cyklu zyciowym, ktére po prostu sg zawsze obecne w $ro-
dowisku. Potrafig szybko zmieni¢ rodzaj pokarmu, przerzu-
ci¢ sie na te gatunki, ktére sg wtasnie najliczniejsze, a takze
moga gromadzi¢ sie w miejscach, gdzie jest duzo potencjal-
nych ofiar, ale nie moga szybko sie rozmnozy¢. Wobec tego
dziatajg szybko, ale nie sg skuteczne przy bardzo duzych
wzrostach zageszczenia. Drapiezce wyspecjalizowane nato-
miast, maja cykl zyciowy dopasowany do zmian liczebnosci
populadji ofiary, ale z reguty dziatajg z opdznieniem. Gdy
powiekszajg sie zasoby gatunku, do ktérego sg przystoso-
wane, intensywnie sie mnoza i po uptywie pewnego czasu
staja sie dostatecznie liczne, zeby zredukowac wzrost po-
pulacji ofiary. Do pierwszej grupy naleza na przyktad takie
zZwierzeta jak pajaki, chrzaszcze biegaczowate, mréwki. Do
drugiej btonkéwki — parazytoidy, biedronki, ztotooki, pewne
pluskwiaki. Mozna wykaza¢, ze do inwazji dochodzi przede
wszystkim tam, gdzie jest staby uktad biocenotyczny, gdzie
jest zbyt mato wrogéw, ktérzy moga zagrozi¢ najezdZzcom
i konkurentéw do zasobéw pokarmowych.

Czyli na podstawie przytoczonych powyzej da-
nych mozna wnioskowa¢, ze wielogatunkowe ukfady sa
skuteczniej chronione przed inwazjami, niz zubozone.

Z drugiej strony jednak w literaturze ekologicznej
omawiany jest szeroko tzw. paradoks inwazji. Stwierdza sig,
ze w pewnych sytuacjach bogactwo gatunkowe przeciw-
dziata inwazjom, winnych jednak dzieje sie wrecz przeciwnie
(Stachowicz i in. 2002; Stohlgren i in. 2005; Friedley i in.
2007; ryc. 1).

Jezeli w jakim$ ekosystemie, czy wiekszej jedno-
stce — zlewni badz regionie — istnieja warunki sprzyjajace
bogactwu gatunkéw, sprzyja ono nie tylko gatunkom miej-
scowym, ale tez gatunkom najezdzcéw, ktdre chetnie osied-
laja sie w takim terenie. Zauwaza sie to zwtaszcza wtedy,
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Rycina 1. Zaleznos¢ miedzy bogactwem rodzimych gatunkéw ro-
slin, a liczba gatunkow inwazyjnych na podstawie danych ze Sta-
néw Zjednoczonych i Meksyku. Linia przerywana - regresja na
podstawie wszystkich danych (wg Fridley i in. 2007).

Figure 1. Richness of native and exotic plants in the United States and Mexico.
The dashed line is linear regression on both data sets; solid lines are regressions
within data sets.(after Fridley et al. 2007).

gdy rozpatruje sie jaki$ duzy obszar, o skali krajobrazu lub
wiekszej, o duzym zréznicowaniu srodowiskowym. Wielosé¢
nisz sprzyja duzej liczbie gatunkéw, tak miejscowych jak ob-
cych. Zarazem jednak autorzy przyznaja, ze w tropikach,
gdzie jest bardzo duza bioréznorodnos¢, inwazje sg bardzo
rzadkie. Starajg sie to ttumaczy¢ ubdéstwem tamtejszych
glebiich zakwaszeniem. Uwazaja, ze szczegdlnie narazone
na inwazje sg zyzne gleby i tereny otwarte, specjalnie tam,
gdzie czeste sg zaburzenia, ktére zmniejszaja liczbe miej-
scowych gatunkow.

Kolonizacja nowych terenéw przez gatunki pionierskie
Obok inwazji obcych gatunkéw zjawiskiem powszechnym
jest kolonizacja wszelkich terenéw nowych lub zdewasto-
wanych - takich jak na przyktad pola uprawne, tereny zale-
wowe, hatdy, poreby lesne itp. Ta kolonizacja moze
powtarzac sie cyklicznie np. na uprawach. Jest grupa gatun-
koéw pionierskich, ktdre wystepujg masowo tylko na nowych
terenach, w miare postepujacej sukcesji tracg na znaczeniu
(Wissinger 1997). Poréwnamy tu wtasciwosci gatunkéw pio-
nierskich nalezacych do 3-ch grup systematycznych i réz-
nych grup troficznych. Beda to rodlinozerne nicienie zyjace
w glebie, roslinozerne owady pietra roslinnosci zielneji dra-
piezne pajaki, polujace na powierzchni gleby.

Niektdre zmiany ilosciowe w zgrupowaniach nicieni Ne-
matoda glebowych uzaleznione od stanu srodowiska -
Paratylenchus sp. jako grupa gatunkéw pionierskich

Nicienie zajmujg wazng pozycje w troficznej sieci organiz-
méw glebowych, poniewaz spetniaja wiele funkgji. S wéréd
nich konsumenci 1 rzedu (fitofagi) lub drugiego rzedu (dra-
piezcy) i konsumenci destruentéw (gtéwnie bakterio i grzy-
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bozerce), a takze wszystkozerce. Wplywajg one na procesy
glebowe i odzwierciedlaja te procesy w strukturach swoich
zgrupowan (Bongers 1990, 1999; Wasilewska 1991 b, 1995;
Bongers i Bongers 1998; Bongers i Ferris 1999; Ferris i in.
2001; Neher 2001; Yeates 2003). Dlatego tez nie nalezy ich
pomija¢, gdy chcemy rozpozna¢ przyczyny zmian w ekosys-
temach. Istnieja liczne dowody na to, ze zmiany w wystepo-
waniu i obfitosci réznych grup troficznych nicieni maja
zwigzek z zamierzonga czy tez niezamierzong przez czto-
wieka, zmiang srodowiska. Sa one uzytecznymi wskazni-
kami stanu $rodowiska. Ich rola jako bioindykatoréw wynika
z faktu, ze sg grupa bogata w gatunki i reagujg szybko na
czynniki destrukcyjne. Nie bez znaczenia jest tez, ze proby
do oceny ich liczebnosci pobiera sie z tatwoscia. Jednak
przynaleznos¢ niektérych gatunkéw do grup troficznych
czy funkcjonalnych oraz wielofunkcyjna rola wszystkozer-
coéw nie sg w petni wyjasnione i sg nadal przedmiotem
badan. Brak mozliwosci petnych oznaczeh gatunkowych
w sytuacji licznych préb wymaganych w badaniach ekolo-
gicznych tu przetamano przez rozeznania na poziomie ro-
dzajéw, a nawet rodzin, zwtaszcza, gdy dysponujemy
wiedzg o strategii zyciowej poszczegdlnych jednostek sys-
tematycznych nicieni.
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Rycina 2. Zmiany struktury troficznej nicieni glebowych (udziat grup
w %) w toku sukcesji wtérnej w okresie od 2 do 117 lat po osuszeniu
bagien Biebrzanskich i ich uzytkowania jako faki trwate. Bagno
oznacza stanowiska na nie odwodnionych torfowiskach natural-
nych. Liczba badanych stanowisk wynosi 30. Cecha najbardziej cha-
rakterystyczna jest wzrost udziatu nicieni drapieznych i wszystko-
zernych oraz zmniejszenie udziatu fitofagdw obligatoryjnych wraz
z sukcesja (wg Wasilewskiej 2006).

Figure 2. Changes in trophic structure in community of soil nematodes (% trophic
groups) during the secondary succession (2- 117 years) in Biebrza Wetlands after
drainage and their use as permanent meadows. Bagno - means sites on undrai-
ned wetlands. Total number of study sites = 30. The most characteristic commu-
nity feature is an increase in percentage of predatory and omnivorous
nematodes and decrease in contribution of obligatory plant parasites along the
succession (after Wasilewska 2006).



Klasyfikacja gatunkéw na podstawie ich strategii
zyciowych typu r-K (Pianka 1970) wprowadzona i opraco-
wana dla nicieni przez Bongersa (1990), zaowocowata po-
wstaniem wskaznika dojrzatosci zespotu czy grupy
troficznej (ang. MI — Maturity Index). Wskaznik ten mozna
traktowac jako miare stopnia rozwoju ekosystemu - od
przewagi produktywnosci do przewagi wydajnosci sys-
temu, za$ skazenia i wystepujace zaktécenia w srodowisku,
jako odksztatcenia od naturalnego przebiegu sukcesji
(Odum 1985; Wasilewska 2002, 2006). Poszczegélne jedno-
stki taksonomiczne nicieni, na podstawie strategii zycio-
wych iréznej wrazliwosci na stres, zostaty zaklasyfikowane
do grup, ktérym nadano odpowiednie rangi od 1 do 5.
Range 1 nadano grupie kolonizatoréw (ang. colonizers — c:
krotkie cykle zyciowe, wysoki stopien reprodukgji, toleran-
Cja na zaktdcenia); range 5 nadano gatunkom trwatym
(ang. persisters — p: dtugie cykle zyciowe, staba zdolno$¢ ko-
lonizowania, mafa ilos¢ potomstwa, wrazliwos¢ na zaktéce-
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Rycina 3. Wskaznik dojrzatosci zespotu nicieni (Ml) na takach torfo-
wych zréznicowanych pod wzgledem czasu od odwodnienia i typu
torfu w dolinach rzek Biebrzy i Narwi. Punkt 0" oznacza naturalne,
nie odwodnione bagna. Strzatki wskazuja kierunek zmian po od-
wodnieniu. Ml zmniejsza sie drastycznie po przeksztatceniu bagien-
nych gleb olesowych w fagke uprawna. Czes¢ zacieniona wskazuje
Jpowierzchnie bioindykacji’, co odpowiada pierwszym 25 latom
sukcesji, po osuszeniu gleb pochodzenia olesowego. Jest to okres
zbiezny z intensywnym procesem murszenia torfu (wg Wasilewskiej
1994).

Figure 3. Maturity index (M) of nematode communities in fen meadows diffe-
rentiated by the time after drainage and type of peat. Data from the Biebrza and
Narew valleys. “0” means natural, undrained fens. Arrows indicate the direction
of changes after drainage. Mi decreases drastically after drainage and transfor-
mation of alder carr and into cultivated meadows. The shaded area indicates in-
tensive murshing processes during the first 25 years of succession (after
Wasilewska 1994).
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nia). Pozostate taksony zajety pozycje posrednie miedzy ,c”
a ,p" Wskaznik dojrzatosci zespotu jest suma wartosci na
skali c - p dla kazdego taksonu, pomnozona przez proporcje
tego taksonu w ogdlnej liczebnosci zespotu. Powyzsze
stwierdzenia mozna zilustrowa¢ przyktadem ukazujacym
zmiane struktury troficznej (ryc. 2) i wskaznika dojrzatosci
sukcesyjnej zgrupowan nicieni (ryc. 3) na osuszonych Bag-
nach Biebrzanskich. Konsekwencje osuszania bagien, ana-
lizowane w oparciu o zespoty nicieni, przedstawiono
zgodnie z nizej podanymi wynikami Wasilewskiej (1991c).

Wedtug autorki osuszenie gleb torfowych jest
czynnikiem stresujacym ekosystem, zas sita stresu zalezy od
genezy torfu - najstabsza jest na glebach pochodzacych
z torféw mechowiskowych (gdzie struktura poréw glebo-
wych pozwala na zachowanie duzej wilgotnosci, mimo od-
wodnienia), a najsilniejsza na glebach wyksztatconych
z torféw olesowych, najbardziej przesuszonych, o matych
zdolnosciach retencyjnych, ze wzgledu na strukture poréw.
Duzy udziat maja tam makropory, ktérymi woda tatwo od-
ptywa i mikropory zawierajace wode niedostepna dla roslin,
mato jest natomiast mezoporéw, zapewniajacych retencje
wody. Nicienie reagujg na ten stres wzrostem aktywnosci fi-
tofagdw oraz bakteriofagdw i mykofagdw, a spadkiem li-
czebnosci pantofagéw i drapiezcow, uproszczeniem sktadu
gatunkowego i zmniejszeniem przecietnego ciezaru osob-
niczego. Konsekwencjg tych zmian strukturalnych jest po-
gorszenie kondycji szaty roslinnej, wzrost stopnia mine-
ralizacji zywej i martwej tkanki roslinnej, szybszy turnover
materii organicznej (mate formy) i zmniejszenie stabilnosci
biocenozy (na skutek eliminacji K - strategdw). Stopien
przesuszenia odwodnionych gleb torfowych pochodzenia
olesowego, zagospodarowanych fagkowo, korelowat z nasi-
leniem liczebnosci Paratylenchus sp. (ryc. 4).

Takson ten przyjat pozycje superdominanta
(20x106 osob. x m?) w pierwszych latach po osuszeniu, do-
minanta (5 x 106 osob x m?) 25 - 30 lat pdZniej, stajac sie
taksonem akcydentalnym po 100 latach od odwodnienia
(Wasilewska 1991c). Paratylenchus sp., ktéremu nadano
range 2 w relacjach r — K selekgji dla nicieni (Bongers 1990)
praktycznie zanika w pézniejszych etapach sukcesji, a do-
chodza do gtosu fitofagi zaliczone do wyzszych rang jak Ty-
lenchorhynchus, Helicotylenchus, Pratylenchus, Rotylenchus,
larwy Heterodera i larwy Meloido- gyne - o rangach 3 i Lon-
gidorus — o randze 5 (Wasilewska 2006). Paratylenchus sp.
ma wiec cechy gatunku pionierskiego.

Nicienie zaliczane do rodzaju Paratylenchus okre-
$la sie jako migrujace, zewnetrzne pasozyty roslin. Gatunki
tego rodzaju naleza do najmniejszych fitofagicznych nicieni.
Zerujg na korzeniach wielu gatunkéw roslin, maja wiec sze-
rokie spektrum roélin zywicielskich. Powoduja zahamowa-
nie wzrostu i chloroze roélin. Uwaza sie, ze wszystkie gatunki
rodzaju Paratylenchus sg odporne na ekstremalne tempera-
tury i wilgotnos$¢, szczegdlnie w stadium 4. Pozwala im to
przezywac okresy drastycznych zmian wilgotnosci gleby
i dtugie okresy bez odzywiania sie. Duza odpornos¢ na prze-
suszenie gleby wyrdznia Paratylenchus sp. sposréd innych
migrujacych, ektopasozytniczych fitofagéw.

Rézne poczynania prowadzace do degradadiji $ro-
dowiska, takie jak przenawozenie azotem mineralnym,
a takze intensyfikacja zabiegéw agrarnych, skazenie kwas-
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Rycina 4. Liczebno$¢ Paratylenchus sp. na glebach torfowych uzyt-
kowanych fakowo w zaleznosci od liczby lat jakie uptynely od osu-
szenia i od typu torfu. (Dolina Biebrzy i Narwi). Rok 0 oznacza nie
odwodnione bagna naturalne. Krzywe dopasowywane wielomia-
nem| lub Il stopnia. Cze$¢ zacieniona wskazuje okres po osuszeniu,
w ktérym liczebnos¢ Paratylenchus sp. mozna uzna¢ za wskaznik
gtebokich zmian strukturalnych w ekosystemie, co jest zbiezne z
intensywnym procesem murszenia torfu olesowego (wg Wasilew-
skiej 1991a).

Figure 4. Numbers of Paratylenchus sp. in fen meadow soils differentiated by the
time since drainage and the origin of peat (Biebrza and Narew valleys). Year 0
means undrained wetlands. Curves are fitted by | or If degree polynomial . Shaded
area indicates the period after drainage, when the Paratylenchus sp can be trea-
ted as an index of drastic changes in the ecosystem structure, which corresponds
with the intensive murshing process of alder peat. (after Wasilewska 1991a).

nymi deszczami, czy oméwione wczesniej osuszenie gleb
torfowych, a dalej takie oddziatywania jak uproszczenie
sktadu gatunkowego biocenoz, ujednolicenie warunkéw
srodowiskowych (np. monokultury) i powiekszanie obszaru
pdl uprawnych, wigza sie ze wzrostem liczebnym pionier-
skich gatunkéw fitofagicznych nicieni (Wasilewska 1991b,
1995, 1997, 2002, 2006).

Migracje zwierzat miedzy ekosystemami krajobrazu rol-
niczego.

Poza inwazjami ,,duzymi” (geograficznymi) gatunkéw ob-
cych dla fauny Polski, pewien charakter zjawisk inwazyjnych
obserwujemy réwniez w skali mniejszej, lokalnej. Miedzy
ekosystemami krajobrazu rolniczo-lesnego migrujg zwie-
rzeta zasiedlajgc ekosystemy, ktére dotad nie byly przez nie
zamieszkate lub zostaty z nich wyeliminowane. Takie zja-
wiska najczesciej majg miejsce, kiedy dochodzi do mniejlub
bardziej dramatycznych zmian w srodowiskach (degrada-
cja), po czym nastepuje ich odbudowa. Degradacje $rodo-
wisk moga mie¢ rézne przyczyny i moga by¢ wywotane:
1) dziatalnoscig cztowieka (uprawy polowe, wykaszanie ro-
$linnosci, wprowadzanie jednogatunkowych wieloletnich
upraw, np. laséw, stosowanie intensywnej chemii, niszcze-
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nie drapiezcéw, odwodnienia) oraz 2) czynnikami natural-
nymi (powodzie, pozary, wichury).

Warunki pokarmowe

Skutki przeksztatcania srodowiska odczuwaja przede
wszystkim zwierzeta zasiedlajace nadziemne warstwy ro-
$lin. Szczegdlnie rodlinozerce, dla ktérych roéliny sa gtow-
nym pokarmem. Deficyt pokarmu w $rodowisku zasie-
dlanym przez zwierzeta, jego niedostepnos¢ lub nieprzy-
datnosé (w przypadku rodlinozercéw starzenie sie roslin, za-
nieczyszczenie), zmusza je do migracji. Zwierzeta roslino-
zerne napotykaja na niekorzystne warunki w srodowiskach,
gdzie w wyniku réznych zabiegéw gospodarczych wprowa-
dzane sa zmiany w naturalnym cyklu wegetacyjnym zespo-
téw roslinnych. Najbardziej dramatyczne zmiany warunkéw
pokarmowo-siedliskowych zachodza w uprawach polo-
wych, gdzie przynajmniej raz w roku (najczesciej dwukrot-
nie) zostaje zebrana wszystka roslinno$¢i przeorana gleba.
Zmienia sie réowniez wilgotnos¢, nastonecznienie, tempera-
tura srodowiska i przestrzen zyciowa. Wiele tych owadéw
ginie w czasie zbioru plonu i zabiegdéw uprawowych, czes¢
opuszcza srodowisko w poszukiwaniu nowych miejsc zero-
wania. Nowe zespoty zwierzat formuja sie gtéwnie z imi-
grantéw i tylko takich, ktére zdolne sg szybko zasiedli¢
nowopowstajace zbiorowisko roslinne. W stosunkowo krét-
kim okresie wegetacji roslin uprawowych tacy imigranci
moga wyprowadzi¢ stadia rozwojowe, ktére beda zdolne
opusci¢ srodowisko, kiedy bedzie pozbawione roslin.
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Rycina 5. Zmiany biomasy zielonych czesci roslin na takach: nie
uzytkowanej, uprawianej i koszonej 3 razy w roku oraz na pas-
twisku. 1 - pastwisko, 2 — fagka nie uzytkowana, 3 — koszona 3 razy
w roku (Andrzejewskiej 1979).

Figure 5. Changes in green plant biomass in meadows: unused, cultivated and
mowed three times of a year and on the pasture. 1 - pasture, 2 - meadow unu-
sed, 3 - used and mowed three times of year (after Andrzejewska 1979).



Tabela 3. Sukcesja gatunkéw skoczkéw Auchenorrhyncha na nowo
zasiang take.

Table 3. Species succession of leafhoppers Auchenorrhyncha in new seeded
meadow.

Lata, Miesigce
Years, Months

1978
VI

Gatunki / Species 1979

Vi

+
+

Vil
+

Javesella pellucida
Macrosteles laevis
Arthaldeus pascuellus
Psammotetix alienus
Macrosteles 6-notatus
Deltocephalus pulicaris
Forcipata citrinella
Elymana sulphurella
Sorhoanus assimilis
Notus flavipennis
Streptanus aemulans
Athysanus argentarius
Philaenus spumarius
Doratura stylata
Agallia brachyptera
larwy / larvae
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Podobne, cho¢ mniej radykalne, zmiany $rodo-
wiska pokarmowego zachodza na uprawach tagkowych wy-
kaszanych raz lub trzykrotnie w sezonie oraz na pastwiskach
spasanych przez caty sezon wegetacyjny. Zbieranie plonu
i spasanie roslin wprawdzie zmniejsza baze pokarmowa ro-
Slinozercéw, ale réwnoczesnie opdznia starzenie sie roslin
i ich obumieranie, wydtuza sezon wegetacyjny (ryc. 5),
awieciprzydatnos¢ dla zerowania i rozwoju roslinozernych
owadéw (Andrzejewska 1979).

Jakos¢ i biomasa rodlini jej zmiennos¢ w czasie se-
zonu wegetacyjnego oraz zaktdcenia warunkdw abiotycz-
nych wptywaja bezposrednio na liczebnos¢ i sktad
gatunkowy roslinozercéw, szczegdlnie owadoéw roslinozer-
nych. Do takich naleza np skoczki (Homoptera - Auchenor-
ryncha). Sa one liczna, a czesto najliczniejsza grupa owadéw
zasiedlajacych warstwe zielng réznych zbiorowisk trawia-
stych, a takze upraw. Jakkolwiek stanowig jednorodna pod
wzgledem pokarmowym grupe owadéw (odzywiajacych
sie sokiem roélin), réznia sie preferencjami pokarmowymi
(sq wéréd nich monofagii polifagi), cechami ekologicznymi
(gatunki eurytopowe i stenotopowe) oraz strategia rozwoju.

Zasiedlanie nowych srodowisk, ,wolnych” od ze-
spotéw skoczkdw, z reguty nastepuje sukcesywnie. Wraz
z rozwojem zbiorowisk roslinnych pojawiaja sie zwierzeta.
Juz pierwsze wschodzace rosliny w uprawach polnych
i nowo zakfadanych tagkach zasiedlane sg przez owady o ce-
chach ,pionierskich”, inwazyjnych. Charakteryzuja sie one
zdolnoscig do dtugich przelotéw, szerokim spektrum pokar-
mowym, stosunkowo wysoka rozrodczoscia (wysoka ptod-
nos¢ samic i czesto wiecej niz jedno pokolenie w sezonie
wegetacyjnym), fatwo znoszg zmienne warunki abiotyczne.
Dlatego znajda sie w pierwszej grupie owadéw nalatuja-
cych na nowe lub zaburzone uprawa i uzytkowaniem $ro-
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dowisko (Raatikainen i Vassarainen 1973; Waloff 1984; An-
drzejewska 1991). Moga wystapi¢ w wysokich zageszcze-
niach i swoim zerowaniem powodowa¢ duze zniszczenia
roslin, tym bardziej ze s zdoIne do przenoszenia choréb wi-
rusowych. W miare uptywu czasu, rozwoju i zréznicowania
zespotdéw rosdlinnych zespoty skoczkéw wzbogacane sg
przez kolejne gatunki, jednak na uprawach polowych i fa-
kach kosnych pozostajg one dominantami (tab. 3).
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Rycina 6. Udziat (%) gatunkéw pochodzacych wytacznie zimigracji
w zespotach skoczkéw Auchenorrhyncha zasiedlajacych faki rezerwa-
towe (1, 2), uprawiane (3,4, 5, 6) i pole (7) (wg Andrzejewskiej 1991).
Figure 6. Percentage of leafhopper Auchenorrhyncha imigrants inhabiting na-

tural meadows (1, 2), cultivated meadows (3, 4, 5, 6) and crop field (7) (after An-
drzejewska 1991).

Natomiast na fgkach nie uzytkowanych gatunki
pionierskie przestaja dominowa¢, sa wypierane przez ga-
tunki o cechach stenotopowych i w zespotach stabilizuja-
cych sie srodowisk najczesciej zajmuja juz tylko niewielki
procent (ryc. 6; Andrzejewska 1991).

W warunkach klimatycznych Polski do gatunkéw
pionierskich wystepujacych na takach i uprawach mozna
zaliczy¢: gatunki nalezace do rodzaju Macrosteles, gtéwnie
Macrosteles laevisi M. sexnotatus, Deltocephalus pulicaris, Ja-
vesella pellucida, Arthaldeus pascuellus (Andrzejewska 1991,
1999).

Gatunki stenotopowe zasiedlaja fake wolniej. Wy-
nika to z ich mniejszej zdolnosci do rozprzestrzeniania sie
(slotnosci”) i wiekszych wymagan w stosunku do warunkéw
pokarmowo-tsiedliskowych. Szybkos¢, z jaka nastepuje za-
siedlenie taki przez zespét skoczkédw o zréznicowanych ce-
chach ekologicznych, takze zalezy od ich obecnosci
w $rodowiskach otaczajacego krajobrazu. Mata réznorod-
no$¢ ekosystemdédw w krajobrazie powstaje zwtaszcza
wtedy, kiedy likwidowane sa tzw. uzytki ekologiczne (np.
zasypywanie drobnych oczek wodnych otoczonych natu-
ralna roslinnoscig). Tworzone sa przez to duze powierzchnie
jednorodnych upraw. Duze odlegtosci miedzy ekosyste-
mami utrudniaja lub wrecz uniemozliwiajg zasiedlenie $ro-
dowiska przez gatunki mniej lotne i o waskich wyma-
ganiach pokarmowo-siedliskowych, a uprzywilejowuje ga-
tunki inwazyjne (Andrzejewska 2002).

Gatunki skoczkéw, ktére w warunkach klimatycz-
nych Polski moga wyprowadzi¢ takze drugie, jesienne po-
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Rycina 7. Dynamika liczebnosci gatunkéw pionierskich (Arthaldeus
pascuellus i Deltocephalus pulicaris) na takach rezerwatowej i upra-
wianej (wg Andrzejewskiej 1979).

Figure 7. Number dynamics of a pioneer species on unused ( 1) and cultivated
(2 )meadows (after Andrzejewska 1979).

kolenie, w tym okresie na takach rezerwatowych (nie uzyt-
kowanych), wéréd masy zasychajacych, starzejacych sie ro-
$lin, znajduja juz tylko niewielka ilo$¢ odpowiedniego
pokarmu. Migruja na taki uprawiane obfitujgce az do péznej
jesieni w zielone rosliny ,odmfadzane” przez koszenie. Na ta-
kach rezerwatowych pozostaja nieliczne osobniki, zas na ta-
kach uprawianych tworza znaczna cze$¢ jesiennego zespotu
skoczkéw. Do tych gatunkdw nalezg miedzy innymi: Delto-
cephalus pulicaris i Arthaldeus pascuellus (ryc. 7).

Zmianom biomasy zielonych czesci roslin towa-
rzysza podobne zmiany w liczebnosci owadoéw roslinozer-
nych. Na takach kosnych kazdy zbiér trawy powoduje
Znaczaca redukcje liczebnosdci owaddw (ryc. 8). Jest to wynik
kilku czynnikéw: niszczenia i wyptaszania owadéw w czasie
prac gospodarczych, zmiany warunkéw abiotycznych,
Zmniejszenia przestrzeni zyciowej i bazy pokarmowej,
a takze ,wystawiania” owadéw na aktywno$¢ drapiezcéw,
zaréwno bezkregowych jaki ptakéw, a takze zab.

Poza biomasa zielonych czesci roélin w $rodo-
wisku, i jej zmianami w sezonie wegetacyjnym, o zasiedle-
niu lub emigracji decyduje stan fizjologiczny roslin. Nie tylko
starzenie sie roslin, ale ich niszczenie w wyniku zerowania
jest takze przyczyna powstawania form migracyjnych
np. uskrzydlonych mszyc Myzus persicae (Homoptera, Aphi-
didae). To zjawisko jest zwigzane nie tylko z sezonowa mi-
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Rycina 8. Zmiany zageszczenia zespotu skoczkéw Auchenorrhyncha
na uprawianej i koszonej face ( wg Andrzejewskiej 1999). Strzatki
wskazuja daty koszenia. 1 - biomasa zebranych roélin, 2 - zagesz-
czenie skoczkow.

Figrure 8. Changes in the density of the community of leafhoppers on a mown
fertilized meadow(after Andrzejewska 1999). Arrows indicate the dates of mo-
wing. 1 - plant biomass, 2 - leafhoppers density.

gracja mszyc, ale wynika tez z koniecznosci zmiany rosliny
zywicielskiej niszczonejich zerowaniem (zmiany chemizmu
i funkdiji fizjologicznych i w konsekwencji zasychanie ro-
$liny). Na roélinach doswiadczalnych (pojedynczych krza-
kach ziemniakéw), rozwéj populacji mszyc trwa okoto
trzech tygodni, osiagajac bardzo wysokie zageszczenia
(do 2000 osobnikéw na jednym krzaku ziemniaka). Rosliny
sg w znacznym stopniu niszczone prowokujac produkcje
form uskrzydlonych (ok. 25% populacji) i migracje mszyc. Pro-
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Rycina 9. Zmiany tendencji migracyjnych w trzech fazach rozwoju
populacji mszycy Myzus persicae (wg Gateckiej i Kajak 1971).

1 - dynamika liczebnosci, 2 - wskaznik emigracji form bezskrzyd-
tych, 3 - procent form lotnych.

Figure 9. Changes in migratory tendencies in different phases of aphid popula-
tion dynamics Myzus persicae (after Gatecka and Kajak 1971).

1 — dynamics of numbers, 2 - index of emigration of apterous forms,
3 - percentage of alate morphs.
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Rycina 10. Rozmieszczenie ognisk zerowania stonki ziemniaczanej Leptinotarsa decemlineata na dwéch
odmianach ziemniakéw: BEM i DAR oddzielone czerwona przerywang linia). Ogniska zerowania ozna-

czono kétkami (wg Kaczmarka 1955b).

Figure 10. Localization of feeding points of Colorado beetles Leptinotarsa decemlineata on two varieties of potato plants:
BEM and DAR (separated by broken red line). Circles show the feeding points (after Kaczmarek 1955b).

ces opuszczania rosliny (takze przez migracje piesza) rozpo-
czyna sie w fazie kiedy roslina moze jeszcze wyzywic znaczna
liczbe owaddw (ryc. 9).

Ale zmiany w fizjologii rosliny stosunkowo wczes-
nie wywotuja tendencje migracyjne. Zjawisko migracji ma
dla mszyc znaczenie nie tylko jako mozliwo$¢ opuszczenia
rosliny, ktdra stata sie mniej przydatna jako pokarm, ale réw-
noczesnie jest droga jaka nastepuje opanowywanie dal-
szych roslin, a wiec rozprzestrzenienie gatunku (Gatecka
1968, 1984; Gatecka i Kajak 1971).

Dalsza przyczyna rozprzestrzeniania sie¢ owadow,
migrowania poza rosliny (Srodowisko macierzyste) jest nad-
mierne ich zageszczenie w stosunku do zasobéw pokarmo-
wych i przestrzeni zyciowej. Np. drobne larwy piedzika prze-
dzimka Operophtera brumata (Lepidoptera), po wylegu
wchodza do paczkéw rosdlin zywicielskich i tam zeruja na
rozwijajacych sie mtodych listkach. Im wyzsze zageszczenie

larw tym trudniej znalez¢ wolny od nich paczek. Wowczas
larwy wedrujg w gére gatazki i na jej szczycie snuja nié. Le-
ciutkie, s zwiewane i niesione wiatrem. Ta bierna, ale ma-
sowa migracja larw (jedyne stadium zdolne do rozprze-
strzeniania poza $rodowisko macierzyste) jest skuteczng
forma opanowywania nawet odlegtych srodowisk (Varley
i Gradwell 1953). Dzieki mozliwosci rozwoju na wielu gatun-
kach drzew i krzewdw (chociaz mniej tolerowany pokarm
powoduje znaczne obnizenie parametréw produkcyjnych
owadow) larwy piedzika moga wystepowaé w duzych za-
geszczeniach i powodowac znaczne szkody w uprawach
lesnych i wsadach.

Przyczyny niedoboru pokarmu, lub jego ztej ,ja-
kosci”, powodujace koniecznos¢ migracji populacji roslino-
zercy sa bardzo rézne. Np stonka ziemniaczana Leptinotarsa
decemlineata (Coleoptera), chociaz jej masowa inwazja na-
stapifa stosunkowo niedawno (w ubiegltym wieku), jest juz
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gatunkiem wiaczonym w sie¢ uktadéw biocenotycznych,
ekosystemow (jesli przyja¢, ze wskaznikiem adaptacji stonki
jest obecnos¢ w srodowisku zespotu drapiezcow, ktére re-
dukuja w znacznym procencie liczebnos¢ kazdego jej sta-
dium rozwojowego). Wiosenna migracja stonki ziemnia-
czanej w poszukiwaniu pierwszego pokarmu odbywa sie
Zmiejsc zimowania, zaraz po wylegu. Gtéwna masa chrzasz-
czy migruje zwiatrem, ale poza biernym przemieszczaniem
owady sg zdolne wybiera¢ uprawy bardziej przez nie prefe-
rowane (gatunek ziemniakéw i okres ich rozwoju), o wyzszej
wilgotnosci (w bliskosci zbiornikéw wodnych, szczegdlnie
po zimowym przesuszeniu). Nalot stonki na kartofliska po-
czatkowo powoduje nagromadzenie chrzaszczy przy gra-
nicy pola i dopiero pézniej nastepuje stopniowe opano-
wywanie catej jego powierzchni. Rozmieszczenie owadow
na kartoflisku nie jest rbwnomierne. Jedli pole przylega do
lasu tworzy on naturalng bariere przed inwazjg owadoéwiw
tej strefie zageszczenie ognisk zerowania owaddw jest is-
totnie mniejsze niz na pozostatej czedci kartofliska (ryc.10).

Jesienna migracje, masowe przeloty chrzaszczy
,wymusza” na owadach zasychanie roslin i jesienny sprzet
ziemniakdw. Wtedy opuszczaja one kartofliska i szukaja in-
nych zerowisk, a pdzna jesienia opuszczajg réwniez miejsca
zimowania (Kaczmarek 1955 a).

Pionierskie gatunki pajakow

W grupie pajakéw 3 gatunki sa powszechnie uznane za pio-
nierskie. Sa to Erigone atra, E. dentipalpis i Oedothorax api-
catus, ktére dominujg na polach w catej Europie, zjawiaja sie
pierwsze na wszelkich terenach rekonstruowanych lub znisz-
czonych (kuczak 1979; Platen 1996; Snazell i Clarke 2000;
Samu i Szinetar 2002; ryc. 11).

1) - liczba osobnikéw w terenie pokrytym darnia

1604 number of ind. in area covered by turf
i 2) - liczba osobnikow w terenie z zasiang trawa
number of ind. in seeded area
140 3) - % nagiej ziemi w terenie z zasiana trawa 60
- % bare ground in seeded area
1201 % 4) - % nagiej ziemi w terenie pokrytym darniag
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Rycina 11. Srednia liczba pajakéw aeronautéw ztowiona w putap-
kach, w ciggu szesciu lat od zagospodarowania terenu, tj. obsiania
gleby trawg lub wytozenia darnia. Pokazano tez procent nagiej
ziemi (wg Snazell i Clarke 2000).

Figure 11. Mean numbers per trap of aeronauting spiders taken in pitfall traps
on the turf, or seeded areas in 6 years of restoration. Percentage bare ground is
also shown.(after Snazell and Clarke 2000).
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Tabela 4. Istotne wspoétczynniki korelacji rang Spaermana miedzy
warunkami srodowiska, a liczebnoscig gatunkéw Erigone dentipal-
pisi E. atra (wg Downie i in. 2000).

Table 4. Significant Spaerman rank correlations between variables and Erigone
dentipalpis and E. atra abundance.

Gatunki / Species
Zmienne / Variables . .
Erigone Erigone
dentipalpis atra
Bogactwo gatunkowe roélin 2019 _058*
Plant species richness ! !
Obecnos¢ scidtki _035* 2012
Litter layer ! '
Pokrywa mchow 2039% _053*
Moss cover ! !
Wilgotnos¢ _035* _056*
Moisture ! '
pH gleby * *
Soil pH 0,43 0,60
ZmlgnnosF srngW|ska 031% 0,48*
Habitat variability
Intensywnos¢ gospodarki 037* 0,68*
Intensity of management ! !

* - zaleznodci istotne przy / essential relations at p<0,01

Naleza one do rodziny Linyphiidae, sa zwierzetami
drobnymi, rozpinaja nieregularne sieci na powierzchni
gleby, w zagtebieniach terenu, moga tez towi¢ zdobycz bez
sieci (Sunderland i in. 1986). Sa to drapiezce wielozerne,
gtéwnym ich pokarmem sg mszyce i skoczogonki. Uwaza
sie, ze spetniaja one wazng role w regulacji liczebnosci tych
owaddw na polach (Halley i in. 1996; Marc i in. 1999; Thor-
bek i in. 2004). Wymienione gatunki zaliczy¢ mozna do eu-
rytopowych, o duzej tolerancji dla zmiennych warunkéw
srodowiskowych. Wszystkie one wystepujg najliczniej na
polach zbézi nadmorskich fgkach solniskowych, a takze na

Tabela 5. Poréwnanie wiasciwosci pionierskich gatunkéw pajakow,
licznych na polach uprawnych, z gatunkamilesnymi (wg Toft 1976;
Alderweired| i De Keer 1988; Thorbek i in. 2004).

Table 5. Selected characteristics (life traits) of pioneer spider species occurring
abundantly in arable fields as compared with forest species (according to Toft
197; Alderweired! and De Keer 1988; Thorbek et al. 2004)

Linyphiidae
Gatunki pdl Gatunki lesne
Agrobiont species Forest species

Liczba jaj w ciggu zycia
Number of eggs / life time >200 <30
Liczba kokonéw / samica 5 1
Number of cocoons / female
Liczba generacji w ciggu roku

. 1-2 0,5
Number of generations / year
Okres rozmnazania Wiosna

: : -Vl :

Breeding period Spring
Rozloty W ciggu catego zycia Brak
Aerial dispersal During whole life time Absent




fakach sztucznych i pastwiskach. Oba gatunki z rodzaju Eri-
gone spotka¢ mozna niemal we wszystkich siedliskach, nie
tylko na terenach otwartych, ale tez w lasach. Poza poprzed-
nio wymienionymi srodowiskami sg one liczne takze na wy-
dmach nadmorskich, torfowiskach niskich i wrzosowiskach
(Hanggiiin. 1995).

Uwaza sie, ze gatunki pionierskie, opanowujace
pola uprawne, wywodzg sie z obszaréw efemerycznych, na
ktérych zachodza naturalne zaburzenia, jak np. obszary za-
lewowe (Samui Szinetar 2002). W Polsce na terenie zalewa-
nych torfowisk doliny Biebrzy rzeczywiscie stwierdzono te
gatunki, ale sa tam bardzo nieliczne (Kajak i in. 2000; Kup-
ryjanowicz 2000). Liczebnos¢ obu gatunkdéw Erigone jest
ujemnie skorelowana ze wszystkimi tymi cechami $rodo-
wiska, ktére preferuje ogromna wiekszo$¢ gatunkéw paja-
kow, a wiec z bogactwem roslinnosci, obecnoscia $cidfki,
pokrywa mchéw, wysoka wilgotnoscia. Natomiast s dodat-
nio skorelowane z pH, zbita gleba, duzymi obszarami pdl,
czestymi zmianami w Srodowisku (tab. 4; Duffey 1975, 1978;
Downieiin. 2000).

W takich $rodowiskach jak pola uprawne, nowe
faki i pastwiska wymienione tu gatunki pionierskie sg do-
minantami, ich zageszczenie (obu gatunkéw Erigone) do-
chodzi do 300 osobnikéw na m? (Nyffeler i Sunderland
2003).

Te gatunki sg aeronautami, czyli moga droga po-
wietrzna pokona¢ odlegtos¢ nawet kilkudziesieciu kilomet-
réw, moga tez przemieszczac sie pieszo po powierzchni
ziemi (Thomas i Jepson 1999; Thomas i in. 2003). Corocznie
wiosna odbywa sie na nowo kolonizacja pél uprawnych
z otaczajacych miejsc zimowania; po zbiorach one znikajg
z pdl (kuczak 1979; Lemke i Poehling 2002). Corocznie po-
wtarza sie cykliczna kolonizacja pomimo, ze jak wykazano
eksperymentalnie omawiane tu gatunki moga pozosta¢ na
polu w czasie zimy, moga przetrwac orke (Duffey 1978), jed-
nak ich liczebnos$¢ jest wtedy bardzo mata, mniej niz
10 osobnikéw m? (Lemke i Poeling 2002).

Zauwazono, ze jezeli blisko pdl znajduja sie wyspy
trwatej roslinnosci np. pasy zadrzewien lub chwastéw,
w ktérych mozna przezimowad lub schronic sie w czasie za-
biegdw agrotechnicznych wéwczas na polach jest wieksza
liczebnos¢ pajakéw (Lemke i Poehling 2002; Wolak 2002;
Kajak i Oleszczuk 2004; Kajak 2007; Oberg iin. 2008) Wzbo-
gacenie krajobrazu sprzyja réznorodnosci i obfitosci fauny
drapiezcéw na polach.

Jest jednak na to takze inny punkt widzenia. Z nie-
ktérych obserwacji wynika, ze pajakom jest na tyle dobrze
na pasach trwatej roslinnosci, ze tam juz pozostaja. Duza
liczebno$¢ w poblizu pél nie ma zadnego wplywu na liczeb-
nos$¢ na samych polach, zwtaszcza nie docierajg one do cen-
trum upraw wielkoobszarowych (Samuii in. 1999). Prawdo-
podobnie jest to zalezne od réznej lokalnej sytuacji.

Okresy rozmnazania u gatunkéw licznie wystepu-
jacych na uprawach sg dopasowane do terminéw zabiegéw
agrotechnicznych. Najwiecej dojrzatych osobnikéw wyste-
puje od maja do lipca. U blisko spokrewnionych gatunkéw
w $rodowiskach naturalnych, przewaga osobnikéw doro-
stych przypada wiosna i jesienia. Sktadanie jaj u gatunkow
Oedothorax apicatus, Erigone atrai E. dentipalpis rozpoczyna
sie juz w marcu. Stosuja one strategie, ktéra zabezpiecza
przed wyginieciem, mianowicie samice sktadajg mate ko-
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kony, po 10 - 20 jaj, ale robig to wielokrotnie. W sumie sa-
mica moze ztozy¢ w ciggu zycia ponad 200 jaj. Znacznie
mniejsza jest ptodnos¢ pokrewnych gatunkéw wystepuja-
cych w lasach (Thorbeck i in. 2004). Pajagki scidtki w lasach
maja na ogdt dwuletni cykl zyciowy (Toft 1976); na polach
cykl jest skrécony - trwa krécej niz rok (Alderweireldt i De
Keer 1988; De Keer i Maelfait 1988) (Tab. 5).

Whioski

1. Gatunki pionierskie mimo przynaleznosci do
réznych grup troficznych i réznych grup systematycznych
maja duzo cech wspélnych. Najczesciej majg one bardzo
mate rozmiary na tle innych przedstawicieli danej grupy,
maja zdolno$¢ migrowania, charakteryzuje je duza ptod-
nos$¢ i krétkie cykle zyciowe. Sa odporne na zmiany warun-
kéw srodowiskowych, a nawet czuja sie najlepiej tam, gdzie
te zmiany nastepuja. Wystepuja licznie na terenach zdewas-
towanych, nowych, po czym wraz z postepem sukcesji ich
Znaczenie stabnie. Najczesciej sa to gatunki eurytopowe.

2. Obce gatunki inwazyjne moga, ale nie musza
mie¢ cech gatunkéw pionierskich. Na przyktad omawiana
tu stonka ziemniaczana jest gatunkiem stenotopowym, wy-
stepuje prawie wylacznie na ziemniakach, ma stosunkowo
duze rozmiary. Podobnie dzdzownice w lasach Stanéw
Zjednoczonych. Gatunki te, przypadkowo zawleczone po
prostu wnikaja w puste miejsca. Dzdzownice zadomowity
sie w wieloletnich lasach, a nie na nowych, pustych tere-
nach, co jest wtasciwe gatunkom pionierskim.
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Summary

The article concerns the problem of invasion of exotic species
and of pioneer native species. Invasions of exotic species are
rare event in soil, species rich stratum as compared to above
ground strata (tab. 1). Invasions are more frequent in areas im-
poverished by management, or artificial (green houses, stores)
than in natural ecosystems (tab. 2). The analysis is based on
the characteristics of invasive, arthropod species included in
the list presented by the Institute of Nature Conservation PAS
(www.iop.krakow.pl/gatunkiobce). Basing on these materials
it can be concluded, that the species richness of native com-
munity and regulation of numbers are in many ecosystems ef-
fective protection against invasions. But there is a group of
authors describing the invasion paradox, who basing on the
broad-scale studies conclude that natively rich ecosystems are
likely to be hot spots for exotic species, “the rich get richer”
(Friedley et. al. 2007; fig. 1 ).

Much more common, than the invasions of exotic species
are cyclic colonizations of new areas or efemeral, disturbed ha-
bitats by pioneer species. We have presented characteristics of
species belonging to different systematic taxons: plant feeding
soil nematodes (Paratylenchus sp.), herbivorous insects living
above ground (Macrosteles sp., Arthaldeus pascuellus, Jave-
sella pellucida, Deltocephalus pulicaris) and predatory spiders
hunting on the soil surface (Erigone atra, E. dentipalpis, Oedot-
horax apicatus). All of them have many common features, al-
though they use different food and live in different biotops.
They are eurytopic, resistant to stress, tolerant to changing
abiotic conditions, they have high dispersal ability, small body
sizes, short life cycles, high fertility, life history strategies and
breeding periods compatible with disturbance patterns. They
arevery abundant in the firstyears after establishment of new
areas and vanish, or are scarce afterwards. The colonization
process by the pioneer species was illustrated by changes in the
nematode communities after fen drainage (fig. 2 -4), and
changes in the composition and density of leathoppers in mea-
dows transformed from unutilised into leys (tab. 3, fig. 5 - 8)
and by changes in numbers of pioneer spiders in newly culti-
vated area (fig. 11). It was shown also how dispersal tendency
increases in aphid population (Myzus persicae) with deterio-
rating feeding conditions (fig. 9) and ability to disperse chan-
ges during season and influence the distribution of the
population of colorado beetle Leptinotarsa decemlineata
(fig.10).



