Nameéty pro kolokvium

1. Uvazujte model s projekéni matici
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Jedna se o model populace strukturované do t¥i vékovych trid, pravdépodobnost pteziti
z prvni vékové tfidy do druhé je P, = 0.3 a pravdépodobnost pieziti ze druhé tiidy
do tfeti je P» = 0.5. Béhem projekéniho intervalu vyprodukuji jedinci ze druhé tiidy
F, =1 zivého potomka a jedinci ze tieti t¥idy F5 = 5 zivych potomkd.

a)

Aplikujte projekéni matici A na pocatecni populac¢ni vektor

1
n(0)={0]. (1)

Zobrazte vyvoj jednotlivych vékovych tiid béhem 15 casovych intervalt a béhem 50
Casovych intervali; ve druhém pripadé pouzijte na svislé ose logaritmickou stupnici.
Dale zobrazte pribéh relativniho zastoupeni jednotlivych t¥id v celkové populaci
pro stejné hodnoty casu.

Vliv pocateénich podminek. Zobrazte vyvoje celkové velikosti populace a vyvoj
relativniho zastoupeni jednotlivych t¥id v celkové populaci pro 10 ndhodné zvole-
nych pocatecnich vektort n(0) o celkové velikosti ||(0)|; = 1 pro 50 ¢asovych
krokt. Pro celkovou velikost populace volte na svislé ose logaritmickou stupnici.

Vliv zmény projekéni matice. Zobrazte pribéh celkové velikosti populace s ma-
tici A a pocéateénim vektorem (1) pro 40 ¢asovych kroki. Poté postupné zmensujte
jednotlivé nenulové prvky projekéni matice A o 10% jeho velikosti a zobrazte pri-
béh celkové velikosti populace s takto zménénou matici a stejnym pocatecnim
vektorem. Na svislé ose volte logaritmickou stupnici.

Vliv ndhodnych perturbaci parametrta. Uvazujte model s asové zavislou
projekéni matici
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kde h(t) je realizace ndhodné veli¢iny, kterd nabyva hodnot 2 (v pfiznivych ob-
1

dobich maji jedinci velkou plodnost) a 5 (v nepfiznivych obdobich se plodnost
redukuje) se stejnou pravdépodobnosti. Provedte vice simulaci (alesponi 20) vyvoje
celkové velikosti populace s poc¢ateénim vektorem (1) a pro kazdy ¢as vypocitejte
prumeér a rozptyl ze vSech simulovanych hodnot. Zobrazte pribéh této primeérné
velikosti populace a jejiho rozptylu. (Na svislé ose volte logaritmickou stupnici a
vyvoj pocitejte aspon pro 60 ¢asovych kroki.)
Vliv velikosti populace. Uvazujte model s projekéni matici zévislou na popu-
lacnim vektoru
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kde N = nj +ng+ngs je celkové velikost populace a g(N) = Re~bN (velka populace
spotfebovava vice zdroju a tim zmensuje plodnost).

Nejprve zvolte b = 0.005, R = 2 a zobrazte pribéh velikosti populace pro 20 né-
hodné zvolenych pocatecnich vektori (nemusi byt splnéna podminka jednotkové
pocatecéni velikosti populace). Opét volte na svislé ose logaritmickou stupnici a
vyvoj pocitejte pro alespon 150 ¢asovych krokd.

Zvolte b = 0.005 a zobrazte vyvoj celkové velikosti populace s pocateénim vekto-
rem (1) postupné pro n2kolik hodnot R v rozpéti od 2 do. Stupnici na svislé ose

tentokrat volte rovnomérnou. Lze vysledovat néjakou zékonitost pfi rostoucim R?

Jedna se v podstaté o zreprodukovani tvodnich prikladd z 19.9.2012. Lze pouzit rizny
software (R, Maple, Matlab, Excel, ...).

2. Uvazujme tfi projekéni matice pro vékové strukturovanou populaci

0.3063 0.6094 0.0913 0 0.8784 0.1316
A = |{0.9924 0 0 ) Ay = 1 0.9924 0 0 ,
0 0.9826 0 0 0.9826 0

0 0.0641 0.9603
As = 10.9924 0 0
0 0.9826 0

Pro v8echny tyto matice vypodéitejte rustovy koeficient (dominantni vlastni ¢islo) a
stabilizovanou vékovou strukturu w. Dale pro né spociteje vzdalenosti A(n(0), w) a
D((A;,n(0)) vektoru n(0) = (0.4304,0.3056, 0.2640) T od stabilizované vékové struktury
prislusné populace. (Vzdalenosti byly zavedené v podkapitole , Transientni dynamika®)

3. Pro nasledujici populace vypocitejte riustovy koeficient A1, stabilizovanou strukturu po-
pulace w a reproduktivni hodnoty jednotlivych t¥id v. Déle vypocitejte koeficient tlu-
meni, citlivosti rastového koeficientu A; na jednotlivé slozky projekéni matice a pruz-
nosti tohoto koeficientu vzhledem k jednotlivym slozkdm projekéni matice. Analyzujte
udalosti v zivotnim cyklu jednotlivych populaci.

a) Populace americkych zen mladsich nez 50 let byla v roce 1971 rozdélena do véko-
vych trid po péti letech. Pro jednotlivé t¥idy ¢ byly urceny plodnosti F; a pravdeé-
podobnosti prezivani P;:

1 0 0.99670
2| 0.00102 0.99837
31 0.08515 0.99780
41 0.30574 0.99672
5 | 0.40002 0.99607
6 | 0.28061 0.99472
7 1 0.15260 0.99240
81 0.06420 0.98867
9| 0.01483 0.98274
10 | 0.00089

(N. Keyfitz, W. Flieger. Population: facts and methods of demography. W. H.
Freeman, San Francisco, CA, 1971)



b) Populaci samic kosatky dravé (Orcinus orca) lze roz-
délit do ¢tyt t¥id: novorozenci, mladé, dospélé a post-
menopauzni samice. Vyvoj populace je popsadn pro-
jekéni matici

0 0.0043 0.1132 0

A 0.9775 0.9111 0 0
N 0 0.0736 0.9534 0
0 0 0.0452 0.9804

Délka projekéniho intervalu je jeden rok. (S. Brault, H. Caswell. Pod-specific de-
mography of killer whales (Orcinus orca). Ecology, 74:1444-1454, 1993.)

c) Populaci karety obecné (Caretta caretta) lze rozdé-
lit do sedmi t¥id: 1 — vajicka, 2 — malé juvenilni, 3 —
velké juvenilni, 4 — subadultni, 5 — poprvé plodici,
6 — jednoro¢ni remigranti, 7 — dospélé. Z dat, ktera
byla sbirdna vice nez dvacet let na ostrové Little
Cumberland, Georgia, USA, byla ziskana projekéni
matice pro projekéni interval populace délky jed-
noho roku:

0 0 0 0 127 4 80
0.6747 0.737 0 0 0 0 0
0 0.0486 0.6610 0 0 0 0
A= 0 0 0.0147 0.6907 0 0 0
0 0 0 0.0518 0 0 0
0 0 0 0 0.8091 0 0
0 0 0 0 0 0.8091 0.8089

(D. T. Crouse, L. B. Crowder, H. Caswell. A stage-based population model for
loggerhead sea turtles and implications for conservation. Ecology, 68:1412-1423,
1987.)

d) Populaci stétky lesni (Dipsacus sylvestris) 1ze rozdélit do
Sesti tfid: 1 — semena dormantni jeden rok, 2 — semena
dormantni dva roky, 3 — malé rtzice, 4 — stfedni ruzice,
5 — velké ruzice, 6 — kvetouci rostlina. Vyvoj populace je
pro projekéni interval 1 rok popsan projekéni matici:

0 0 0 0 0 322.38
0.966 0 0 0 0 0
0.013 0.010 0.125 0 0 3.448
0.007 0 0.125 0.238 0 30.170
0.008 0 0.038 0.245 0.167 0.862

0 0 0 0.023 0.750 0

(P. A. Werner, H. Caswell. Population growth rates and age versus stage distribu-
tion models for teasel (Dipsacus sylvestris Huds.). Ecology 58:1103-1111, 1977.)



4. Udalosti v zivotnim cyklu vékové strukturované populace odvodte metodami popsanymi
v podkapitole ,,Udéalosti v zivotnim cyklu“ a vysledky porovnejte s vysledky uvedenymi
v podkapitole ,, Analyza vékové strukturované populace®.

5. Uvazujte model dynamiky populace jednoletych bylin. Rostliny kvetou a produkuji se-
mena na konci léta. Nékterd ze semen na podzim vykli¢i a pfezimuji jako sazenicky, jina
prezimuji a vykli¢i az na jafe. Ozimé rostlinky maji naskok v ristu, takze z nich vy-
rostou stiedni nebo velké rostliny, z jarnich pouze malé nebo stredni. Matice popisujici
jednotlivé faze mohou byt

b1 O 0.3 0
Bjaro = | b21 b2 | = | 0.1 0.6 |, Bigo = (c11 c12 c13) = (1 10 100),
0 b3 0 0.2
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Vétsi sazenicky (ozimé) tedy maji vétsi sanci vyrfist. Cim vétsi je rostlina, tim vice
semen produkuje. Rostlinka je mrazem méné zranitelna, nez semeno. Tato populace
rostlin je hypotetickd, ale je inspirovana realnou populaci. (A. R. Watkinson, The po-
pulation ecology of winter annuals. in H. Synge (ed.) The biological aspects of rare plant
conservation, Wiley, NY 1981, p. 253-265.)

Vypocditejte rustovy koeficient populace, jeho citlivost na slozky matic B;, ¢ € {jaro,
l1éto, pozdni léto, zima}, a jeho pruznost vzhledem k témto slozkam.

0.77 0.02 0.10
6. Necht Ag = | 0.13 0.05 0.05
0 044 0.92

Tato matice zhruba odpovida projekéni matici populace lilie Calochortus howellii (P. L.
Fiedler, B. E. Knapp, N. Fredricks, Rare plant demography: lessons from the Mariposa
Lillies (Calochortus: Liliaceae). in P. L. Fiedler, P. M. Kareiva (eds.) Conservation
biology: for the coming decade. Chapman & Hall, NY 1998, p. 28-48).

Necht dale matice A(t), t = 0,1,2,...,99, vznikne z matice A tak, Ze kazdy prvek
matice Ag vynasobime néjakou realizaci ndhodné veli¢iny s rovnomérnym rozdélenim
pravdépodobnosti na intervalu (0.9,1.1). Pro pocéateéni vektory

1 0.01
n(0)=[001], m(0)=|o0.01
0.01 1

vypocitejte jejich projekce
n(t+1)=A{t)n(t), m(t+1) =A{t)m(t), t=20,1,...,99.

Vypocitejte a graficky zobrazte euklidovské vzdalenosti a Hilbertovy pseudovzdalenosti
vektoru n(t), m(t) prot=0,1,...,100.



7. Uvazujte model riistu populace strukturované podle plodnosti

() er0=(07 5) () o

ptitom ni, resp. ng, oznacuje mnozstvi juvenilnich, resp. plodnych, jedincti. Tento model
byl zaveden v ¢lanku M. G. Neubert, H. Caswell. Density-dependent vital rates and their
population dynamics consequences. J.Math.Biol. 41:103-121, 2000.

Pravdépodobnosti pfeziti o1 a o9 juvenilnich a plodnych jedincd a pravdépodobnost
maturace v juvenilnich jedinct povazujeme za konstatntni a spliujici nerovnosti

O0<o1 <1, 0<0oa<], O0<y<1.
Plodnost ¢ zavisi na velikosti populace N = ny + na,
0 =p(N)=de V.
Najdéte stacionarni body této rovnice. Pro hodnoty parametri
01=01 o02=0, v=0.,5

vySetfete stabilitu staciondrnich bodt v zavislosti na parametru .



