Populace

= soubor jedincl téhoz druhu vyskytuijici se v urcitém prostoru, ma atributy jed-
notlivcl i specidlni skupinové.

= homoitypicky soubor jedincd vSech vyvojovych stadii v urcitém prostoru, ten Ize
vymezit na zakladé vnéjsich charakteristik (fokalni populace) nebo pro Ucel da-
ného Setreni (experimentalni populace). Soubor vSech populaci vytvari areal
druhu.

Rozmisténi jedincti v populaci = DISPERZE

e rovnomeérné = jedinci jsou rovhomérné vzdaleni, u Zivocich{ jen velmi zfidka
(napf. rozmisténi hnizd na hnizdistich terejd)

e nahodné = také vzacné, pouze tam kde je uniformni prostredi a jedinci nemaji
tendenci se shlukovat (napf. hmyzi sklidci zasob)

o shloucené = vytvareni mensich Ci vétsich skupin, které mohou byt opét roz-
mistény rovhomeérne, nahodné ci shloucené

Stupen shlouceni, at’ jiz trvalého, nebo doCasného je charakteristicky pro vnitrni
strukturu populace a je specificky pro kazdy druh. Shlukovani (agregace) a
osamocovani (izolace) jsou zakladnimi znaky populace. Rozmisténi zivoCicha
v prostoru je zavislé na nich a na Cinitelich vnéjsiho prostredi.
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73. Rozmisténi jedinct v populaci: 4 disperze rovnomérnd, B ndhodnd, C shloucend (podle

ODUMA)
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74. Disperze jedinct a vzorkovani populace; pfi riizné velikosti séitaci plochy (4 - D) zjistime
rznou populaéni hustotu (ndmét podle CAUGHLEYHO)



Hustota populace = DENZITA

= pocet jedincl na jednotku plochy.

Velikost populace se mize vyjadrit i jinymi jednotkami, napf. kg cerstvé bio-
masy nebo susiny na jednotku plochy, obsahem uhliku, obsahem dusiku,

v joulech.

Specificka hustota populace = velikost
populace vztazena na plochu biotopu, kde
prislusny druh skutecné Zije.

Hruba populacni hustota = velikost

populace vztazena na celkovou plochu bez
ohledu na biotopy

Specifickd hustota populace je
pouZitelna pouze u druhd,

U kterych lze objektivné stanovit
plochu biotopu, kde druh skutecnée
zije, tj. jeho aktivita je jednoznacné
vazana na urcity typ biocenozy
(napr. u pévcad).

foto. Kosiriscy



Populaéni hustota n&kterych Zivocichi

(Losos a kol.,, 1984)

Skupina, druh Pocet jedincii na 1 m? Pozndmka
bi¢ikovci (Flagellata) 500 000 000 lesni puda
kotenonoZci (Rhizopoda) 100 000 000

obrveni (Ciliophora) 1 000 000

hlistice (Nematoda) 1 000 000

roztoli (Acarina) 100 000

chvostoskoci (Collembola) 50 000

vitnici (Rotatoria) 25 000

roupicoviti (Enchytraeidae) 10 000

dvouktidli (Diptera) 1500

hiebenule borova (Diprion pini) 800 piemnoZeni
zizaloviti (Lumbricidae) 80

stonozky (Chilopoda) 50

stejnonoZci (Isopoda) . |

hrabo$ polni (Microtus arvalis) 0,04 louka na podzim
nornik rudy (Clethrionomys glareolus) 0,005 luZni les
mysice lesni (Apodemus flavicolls) 0,001 5

rejsek obecny (Sorex araneus) 0,001 2

vrabec domadci (Passer domesticus) 0,000 8 ve mésté
hrdli¢ka zahradni

(Streptopelia decaocto) 0,000 1

kos Cerny (Turdusmerula) 0,000 08

pénkava obecni (Fringilla coelebs) 0,000 02

postolka obecnd (Falco tinnunculus) 0,000 02 v polich v zimé
liska obecna (Vulpes vulpes) 0,000 002 lesni pahorkatina
jezevec lesni (Meles meles) 0,000 001

jelen evropsky (Cervus elaphus) 0,000 000 1

rys ostrovid (Lynx lynx) 0,000 000 01




Urcovani hustoty populace

scitanim — u velkych zvirat nebo v koloniich (napr. kopytnici na savanach,
velci vzacni ptaci...)

vzorkovanim — pravidelné odebirani reprezentativniho vzorku populace,
sCitani se provadi po kvadratech nebo transektech. Plati pravidlo, ze véetsi
pocet malych vzork({ je presnéjsi nez maly pocet velkych vzorkd. Nutny je
dostatecny pocet vzork( a jejich velikost dle predpokladané velikosti a dis-
perze populace.

opakovany odchyt znackovanych jedincid — pouziva se u velmi pohyb-
livych Zivocich( jako jsou ptaci, savci, ryby, hmyz. Zjistujeme podil oznace-
nych jedinc{ v Ulovku a z ného velikost populace (Lincolndyv index).

vzorkovani opakovanym sberem — ze stejné plochy, ulovky se zmensu-
ji, vynasime je do krivky, pri stalé pravdépodobnosti uloveni Ize prolozit
primku, ktera protne osu x v misté Uplného sloveni = velikosti populace.

pomoc/i indexii — zejména pro orientacni urceni, napr. pocet ulovenych
hrabost na 100 pasti, pocet tahnoucich ptakl za jednotku ¢asu, pocet stop,
pozerkd, trusu na urcitou plochu atd.

podrobné vcetnée vypoctd ve skriptech Losos: Cviceni z ekologie Zivocichd, PrF MU Br-
no,1992



Mnozivost (natalita)

o uskutecnena (ekologicka) mnozivost = realizovana, zavisla na prostredi,
slozeni populace a jeji pocetnosti

o fyziologicka (maximalni) mnozZivost = teoreticka maximalni produkce no-
vych jedinc{ za idedlnich podminek

e vekove specificka mnozivost = urCovana pro konkrétni veékovou skupinu

Natalita je druhoveé specificka, primo zavisi na rychlosti metabolismu, neprimo ta-
ké na velikosti zivoCicha.

fekundita = plodivost, potencionalni schopnost samce a samice plodit, resp. ro-
dit potomstvo.

fertilita = plodnost, skutecna plodivost, nasledek fekundity, neboli pocet potom-
kd na jednu samici.

sterilita = fyziologicka neschopnost plozeni



Umrtnost (mortalita)

o uskutecnena (ekologicka) umrtnost = realizovana, zavisla na prostredi,
slozeni populace a jeji pocetnosti

o teoreticka (minimalni) umrtnost = teoreticka konstantni minimalni mor-
talita za idealnich podminek

Uceleny obraz poskytuiji tzv. tabulky prezivaniCi tabulky Zivotnosti.

primérna délka Zivota = aritmeticky prlimér ze souctu délek zivota
jedincl jejichz délku zivota jsme zjistili

celkova délka zivota = maximum veku, jakého se kdy jedinci za danych
podminek mohou dozit

ocekavana primeérna délka zZivota = predpokladana délka Zivota
jedincd, ktefi se uz dozili urcitého véku, v okamziku narozeni je rovna
primérné délce zivota (je Casto extrémné mala — treba 0,61 roku, takze ani
zdaleka nedosahuje poloviny maximalni délky zivota).



Tabulka umrtnosti vrabce polniho (Passer montanus) na jiZni Moravé v letech 1968-1974

(upraveno podle BALATA)

in Losos a kol.,, 1984

Vékova Pocet Pocet Pocet Rychlost | Primérny | Ocekdvand
tfida uhynulych | uhynulych | pfeZitych vymirani pocet prumeérnd

ve tridé z 1000 na pocitku v /00 Zivych délka

jedinct tiidy zemielych mezi Zivota

tiidami
X d dx Iz dx Lx €x

0,5 345 933 1000 933 5335 0,61

1 13 35 67 522 49,5 1,14

2 9 24 32 750 20,0 0,84

3 2 5 8 625 5,5 0,87

4 i 3 3 1000 35 0,50

Celkem 370 1000

Ze 370 mlad’at krouzkovanych mladat do pdl roku po vyhnizdéni uhynulo 345, ani
jediny krouzkovanec neprezil 5 let; vékova trida — znacena horni hranice; rychlost
vymirani (q,) = pocet uhynulych jedincl (d,) x 1000/ pocet prezitych (l,);
priimérny pocet zivych mezi tridami (L,) - pro tfidu x = (I, + L, ,)/2;
ocekavana primérna délka Zivota — e, =( L, + L,y +.....+ L/ Iy

celkova délka Zivota = (v tomto pripadé) 4,5 roku

primérna délka Zivota = je vice méné totozna s ocekavanou préimérnou délkou v
prvni tridé (vékova trida 0,5)
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Krivky preZivanf jedinci: A &lovék, B nezmar rodu Hydra, C ustfice rodu Ostrea (podle
ODUMA) in Losos a kol.,, 1984
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60/ Typy Deeveyovych kiivek prezivani:

I populace jednoletych rostlin, II populace
monokarpickych vytrvalych, III populace dievin
(podle SILVERTOWNA 1982)
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61/ Krivky prezivani vybranych rostlin: Cerastium atrovirens — typ kfivky jednoleté
rostliny, Melilotus albus — typ kfivky dvouleté rostliny, Pinus sylvestris — typ kiivky
polykarpické vytrvalé rostliny (podle SILVERTOWNA 1982)



Tabulka 15

Piiklad zkracené tabulky tmrtnosti pro smrkového pupenového obaleCe Choristoneura
fumiferana z Kanady. V&kové skupiny jsou vyjadfeny pouze vyvojovymi stadii (podle

SOLOMONA)
Vékovy interval Pocet Cinitelé Potet uhynulych
preZivajicich amrtnosti
na zacatku béhem vékového v Y zlx
vékového intervalu
intervalu
x Ix dx 100 gx
vajicko 200 paraziti 10 5
predatofi aj. 20 10
celkem. 30 15
housenka:
I. instar 170 rozlézani 136 80
I1.-VI. instar 34 paraziti 13,6 40
choroby 6,8 20
preditofi aj. 10,2 30
celkem 30,6 90
kukla 3,4 paraziti 0,35 10
preddtofi aj. 0,55 15
celkem 0,90 25
dospélec 25 riznd 0,5 20
celkové prezili 2 jedinci (1 %)
amrtnost za generaci 198 jedinca (99 %)
Pomér pohlavi 1:1




Slozeni (struktura) populace

kritéria skladby (struktury) populace:

o pomeér pohlavi (sex ratio) = podil samc{ a samic je proménlivy

v zavislosti na stari, na rozmnozovani, na populacni hustote atd. Primarni po-
mer je geneticky fixovany v oplozenych vajickach, sekundarni pomeérje pomer
mladat, tercidlni pomer je pomér dospelych zvirat. Ocekavame pomer 1:1,
nemusi to vSak tak byt.

o vekova struktura = za normalnich okolnosti je v populaci nejvice mladych
jedincd, krivky prezivani vsak mohou byt rlizné. Z hlediska véku délime jedin-
ce v populaci na jedince v prereproduktivnim veku (mladi pred pohlavni do-
spélosti), v reproduktivnim véeku (schopné rozmnozovani) a

v postreproduktivnim veku (staré, neschopné rozmnozovani). Na zakladé ve-
koveé struktury Ize usuzovat na okamzity stav populace i na jeji dalsi vyvoj.

e struktura hmotnosti = tam kde je nesnadné urcit presné&ji vék, struktury
hmotnosti jsou uzitecné pro produkcni studie.

e struktura socialni = je hlavni naplni etologie, reprezentuje vztahy mezi
jedinci uvnitr populace, nadrazenost, podrizenost atd. Nejvétsi diferenciace
socialni struktury je u ptakl a savcd.



Vekova struktura populace
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77. Vékové struktury populace: a populace v rozvoji, b stild populace, ¢ vymirajici populace ; v€kové
tfidy znazornény riznym Srafovinim (podle ODUMA)




Rust populace

Rist poctu jedincl je charakteristickou vlastnosti populace. Vzajemny pomér
mezi natalitou a mortalitou rozhoduje o tom zda hustota populace roste, stagnu-

je, nebo klesa.

Forma rustu populace je druhoveé specificka a rlstové krivky popu-
laci jsou podobné rlistovym krivkam jedinc{. Jsou dvoijiho typu:

> krivka tvaru S (sigmoida) — nejcastéjsi, pomaly pocatecni rlst, obdobi nej-
vetsSiho ristu a stacionarni faze zpomaleného ristu pfi pfiblizovani k dnosné
kapacite prostredi (K). Unosnou kapacitou prostredi rozumime pocet jedin-
cl, ktery mlze za danych podminek biotop ,unést", predstavuje horni hranici
produkce populace. Charakteristické pro vétsSinu obratlovcl. Brzdény rist.

> krivka tvaru J — otevreny rUst, u zivoCich méné cCasté. Po pocatecni fazi po-
zvolného nardstani nasleduje prudky exponencialni rlst, ktery probiha az
k urcité hranici dané prostredim. Prudky rlst se nahle zastavi prekroCi-li popu-
lace meze svych moznosti nebo ukonci-li populacni explozi jiny faktor (konec
obdobi rozmnoZovani, konec priznivych podminek — sezénni faktory). Charak-
teristické predevsim pro jednogeneracni populace hmyzu. Nebrzdény rist.



- Dva zakladni typy rlstovych kiivek: S logistickd (sigmoidni) kfivka tvaru S, T exponencidlni
kiivka tvaru 7; ostatni symboly jako u obr, 78 (podle riznych autorll) in Losos a kol, 1984
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78. Logistickd (sigmoidni) kiivka populaéniho ristu: ¢ ¢as, N populaéni hustota, min nezbytna
minimdlni poéetnost populace, K kapacita prostfedi, nbr exponencialni nebrzdény rist, bor brzdény
st (sigmoida) s pFirtistkem p, odp odpor prostiedi, opr V5 K optimalni sklizeti je polovina K
(podle riznych autori)



Cista mira reprodukce (R,) = primérny pocet potomstva
samiciho pohlavi dozivajiciho se plodného véku vyprodukovany
jednou samici béhem celého jejiho zivota.

Hruba mira reprodukce = primérny pocet potomstva samiciho
pohlavi vyprodukovany jednou samici béhem celého jejiho zivota.

Populace roste tim rychleji, ¢im vice je v ni dospélych samic! ...
Populace s 10 samicemi poroste 10x rychleji nez populace s 1
samici, i kdyZ je R, v obou pripadech stejna!!!l ... Exponencialni rist
(geometrickou radou), neboli nebrzdeény Ci otevreny

Specificka rychlost populacniho rlistu (r) = pomér prirlistku
poctu jedinct déleny poctem jedinct vychozi populace:
r=AN/At: N,

r-stratégové — exponencialni (nebrzdény) rlst — krivka tvaru J
K-stratégové — brzdény rdst — krivka tvaru



Regulace velikosti (pocetnosti) populace

Pojem regulace se vztahuje ke skutecnosti, ze velikost populace obvykle
klesa, jestlize prekrocila urcitou droven, avsak vzridsta, je-Ii mensi
nez uvedena droven. K regulaci tedy mize dojit v dlsledku plsobeni proce-
s, které ovliviuji natalitu (a/ nebo imigraci) nebo mortalitu (a/nebo emigraci).
Vysledna pocetnost je vysledkem kombinace vlivli vSech faktort ovliviiujicich
populaci, bez ohledu na to, zda jsou sami na hustoté zavislé Ci ne.

Hustota populace se s ¢asem neustale méni, jeji pribéh zachycuje pojem dy-
namika populace (populacni dynamika).

Kolisani pocetnosti populace jsou dvou zakladnich typd:

> kolisani v pribéhu roku (oscilace) — nejvice u zivocichl s vyraznym se-
zonnim rozmnozovanim synchronizovanym s vegetacnim obdobim; béhem
rozmnozovani natalita prevysuje mortalitu a populace roste, pres zimu opét
pocetnost klesa

> kolisani v pribéhu vice let (fluktuace)— zmény hustoty populace
v jednotlivych letech; Ize zobrazit jako kfivku vinitého priibéhu se stfidanim
maxima a minima; u nékterych druht dochazi k silnym az katastrofalnim pre-
mnozenim — gradacim (Casto u fytofagnich druh)



(Losos a kol,, 1984)
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Gradadni kfivka a jeji ¢asti: N pocet jedincti (podle riznych autord)



Faktory kolisani populacni hustoty

Faktory nezavislé na hustoteé populace plsobi konstantné, bez ohledu na
mnozstvi jedincl. Nejcastéji vnéjsi faktory prinasejici vyrazné zmény
v pocetnosti nebo zplsobujici zmény Unosnosti prostredi.

Faktory zavislé na hustoteé jsou zpétnymi vazbami pUsobicimi proti premno-
zeni. Z velké casti jde o vnitrni faktory Ci interspecifické biotické faktory (para-
ziti, predatori)

S ohledem na povahu kolisani populacni hustoty rozdélujeme organismy na:

> r-specialisty (dle r — specifické rychlosti populacniho rlistu)
Rychle roste populace, vysoky vrozeny reprodukcni potencial, kratkoveci
(vétsSinou ziji méné nez rok), mali, prudkeé kolisani pocetnosti. Rychli koloni-
zatofri.

> K-specialisty (dle K — Unosné kapacity prostredi)
Pomaly individualni i populacni rist, velka hmotnost téla, dlouhovéci, popu-
lacni hustota trvale vysoka. Mortalita je zavisla na populacni hustoté a posti-
huje zejména staré jedince. Osidluji pomalu, jejich osidleni ma vsak trvaly
charakter.



Analyza klicoveho faktoru

Pri podrobném sledovani podrobnosti zivotniho cyklu, vyvoje pocetnosti, natality a
mortality Ize vysledovat klicovy faktor populace (ten, ktery se nejvice podili na
regulaci populace).

Napriklad klicovym faktorem pro populaci mandelinky bramborove je emigrace letnich
dospélych jedincd, ktera je zavisla na hustoté populace. I kdyZ je kilicovy faktor zavisly na
hustote, vyvolava prilisnou kompenzaci spise vyrazné vykyvy, nez aby populaci reguloval,
Dalsim prikladem mohou byt kolisani pocetnosti pustika Strix aluco v USA. Klicovym faktorem
byla neschopnost ptakd kaZdorocné zahnizdit. Ackoliv se prilis neménil pocet pard s hnizanim
teritoriem, vyrazné kolisal pocet hnizdicich pard, nejméné jich bylo v letech s nedostatkem
koristi. Dostupnost koristi nezavisela na hustote populace pustika.

Populacni cykly

Je nutné ovérovat, kdy jde o skutecny cyklus a kdy jen o radu nahodnych prvkd.
Ovérovani Ize provézt autokorelaci, tj. korelaci mezi mnozstvim zvirat zjisténym
kazdym rokem s mnozstvim zjiSténym v letech nasledujicich pri rostoucich casovych
intervalech. Existuje-li cyklicka série, jsou vysoké korelace v okamziku, kdy interval
koresponduije s délkou faze cyklu (napr. u ctyrletého cyklu kazdé ctyri roky).



pocet ulovenych rysu
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Obrazek (a) Pocty ryst kanadskych, Lynx canadensis, ulovenych pro spole¢nost

The Hudson Bay Company. (Elton & Nicholson, 1942) (b) Korelogram rysa kanadského.
Korelogram neklesa a zfetelné ukazuje skutecné existujici cykly s periodou 10 let.
(Moran, 1953) /n Begon, Harpel, Townsend, 1997



160

h P ] Zaiic
140
ﬂ — p— "Y' S

120

100

. 10°

80

60

pofet kusu

40

Fgl]ll]llTl'l'l

20

0
1845 1855 1865 1875 1885 1895 1905 1915 1925 1935

84. Kolisani poc¢etnosti populace zajice ménivého (Lepus americanus) a rysa kanadského (Lynx cana-
densis), jeho hlavniho predétora (podle ELTONA)
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Obrazek Analyza korelaci ¢asovych fad u bélokura skotského, Lagopus lagopus

scoticus, (a) z viesovisté s typickym kvazicyklem a (b) z anglického viesovisté bez
kvazicyklu. Vedle ¢asové fady ptivodnich tdaji o kazdorocné ulovenych ptacich je
uveden korelogram vytvofeny autokorelaé¢ni metodou. Vyznamné negativni koeficienty
se v pripadé (a) projevuji ve 2 az 3 letech a naznacuji odpovidajici kvazicykly ve 4-6
letech. V pfipadé (b) se vyznamna korelace neprojevuje. (Potts, et al., 1984)

in Begon, Harper, Townsend, 1997



Teorie cyklickych vykyvii populacni hustoty
(dle Oduma 1977):

> teorie meterologické — podnét k pravidelnosti cyklt hledaji v klimatickych

I\

Ci kosmickych pricinach (slunecni skvrny), neprokazané

> teorie interakci uvnitr populace - existuje cela rada dikaz{ o vnitropo-
pulacnich faktorech zpUsobuijicich pokles pocetnosti, malo vSak o faktorech

A4

zpUsobujicich premnozeni, problematické je oddéleni pricina a adaptaci

> teorie nahodného kolisani — pravidelné kolisani mdze byt vysledkem na-
hodnych zmén, prirozena rlstova kapacita se drive nebo pozdéji uvolni ze
vSech vnéjSich i vnitrnich Ciniteld a realizuje rdst

> teorie interakci mez trofickymi trovnémi — vyzkumy vztahu predator-
korist ukazuji na zavislost dravcltl na pocetnosti kofisti, teorie Schultzova o
obnovovani Zivin prenasi tuto zakonitost na vztah herbivor-rostlina a kon-
statuje, ze intenzivnim spasanim dochazi k snizeni dostupnych mineralnich
Zivin pro populaci herbivora, coz vede k snizeni rlstu a prezivani mladat



hustota (N ha™')

Populacni hustota lumikd na

240 Aljasce (Batzli a kol, 1980).
U hlodavcd jsou tyto cykly velmi
;\ problematické, nejsou vsude
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in Begon, Harper, Townsend, 1997
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