6. Interagujici populace
Bi3101 Uvod do matematického modelovani
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Vzajemné ovlivneni populaci pres prostredi

O

* Opét vyjdeme ze stejné rovnice (diskrétni a spojité) pro rust
populace:

N(t)

N+h)=N({t)+r-N()- (1 —T)-h,N(O) =NO

* Pro dvé populace N,, N, budeme mit koeficienty r,, r,, K, a K,.

* Zahrneme-li nyni do soustavy rovnic vzajemné ovlivnéni
populaci, zménime koeficienty K, a K, na funkce k; a k, zavislé na
velikosti druhé populace.

* Pro funkce k,(N,) a k,(N,) musi platit:
o Je-li velikost (té druhé) populace N,=0, zlistava k(0)= K,
> Naopak pro N> se hodnota ustali na néjaké konstanté k(es)=C,
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Priklad

O

* Naleznéte vhodny pfedpis pro funkce k,(N,) a k,(N,) splnujici
nasledujici podminky:
Funkce k; necht jsou spojité a hladké na oboru <0; o).
Funkce k. necht jsou neklesajici na oboru <0; o).
Je-li velikost (té druhé) populace N;=0, zustava ;(0)= K

Naopak pro N,->=° se hodnota ustali na néjaké konstante k;(e)= C..

* Ve specifickych pripadech mulze byt komensalizmus neomezeny
(tj. C, = oo).




Vzajemné ovlivnéni populaci pres prostredi

O

e Varianty vzajemného ovlivnéni dvou populaci pres prostredi
(ekologicka klasifikace):

K. =C, neutralni vztah (Zadny vliv),
K. > C. populace souperi (amensaly),
K. < C. populace jsou na sobé zavislé (komensaly), pricemz:

x pokud K. =0, je j-ta populace obligatnim komensalem i-té populace (i-ta
populace nemlzZe prezit v nepritomnosti j-té),

x pokud K. >0, je j-ta populace fakultativnim komensalem i-té populace (i-ta
populace muze preziti bez j-té).

* Amensalizmus je populacni vztah, pfi némz jedna populace uvoliiuje do prostredi odpadni
produkt nebo specidlni [atku, kterd populaci jiného druhu ovliviuje negativné (potlacuje
rast a vyvoj, muze zpUlsobit i zanik).

e Komensalizmus je populacni vztah, pri némz jedna populace vyuziva jinou bez jejiho
poskozovani (jedna populace ma ze vztahu prospéch, druha neni ovlivnéna)
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Priklad

O

* Vyuzijte pfedpis funkci k,(N,) a k,(N,) z predchoziho pfikladu,
navrhneéete jejich vhodné parametry a nahradte jimi koeficienty
uzivnosti K, a K, z puavodni rovnice.

o Reéte takto ziskanou soustavu dvou rovnic pro spojity pfipad s
nastavenim parametrd tak, aby Slo o:

konkurencni vztah dvou populaci (oboustranné negativni ovlivnéni)
symbidzu obou populaci (oboustranné vyhodné ovlivnéni),

predaci (navzajem pozitivni a negativni ovlivnéni populaci).

o Zjistete, jaky vztah se nazyva ,orgie vzajemné dobrocCinnosti®
navrhneéte a reste jemu odpovidajici model.
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¢ Mimo GzZivhosti se mohou populace ovlivhovat takeé jinymi
mechanizmy.

» Typickym prikladem je ovlivnéni koeficientu rlstu {(resp. presnéji
relativniho pfirtstku).

e V pripadé linearniho vlivu na relativni prirQstek
N;(t
Ni(t+ k) =Ni(t) + 7 - Ny () - (1 _Ni®) £ B ;- Ny(t) ) - h, Ny(0) = NO;

K;
oznacujeme ziskanou soustavu rovnic jako Lotklv-Volterrav
systém.
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Priklad

O

e Navrhnéte soustavu Lotkovych-Volterrovych rovnic dvou
populaci.

 Reste takto ziskanou soustavu pro spojity pfipad s nastavenim
parametru tak, aby Slo o:

konkurencni vztah dvou populaci (oboustranné negativni ovlivnéni)
predaci (navzajem pozitivni a negativni ovlivnéni populaci).
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Model dravec-korist Leslieho typu

O

o Existuji i komplikovanéjsi populacni modely, kde se kombinuiji
oba drive zminéné principy.
* Model Leslieho typu predpoklada, ze:
populace predatora zmensuje relativni prirastek populace kofisti
populace kofristi zvétSuje uzivnost prostredi pro populaci predatora.
* Velikost populace kofisti vlastné urcuje velikost uzivnosti

prostredi pro populaci predatora. Pokud by tedy byla populace
kofisti neomezena, byla by neomezena i uzivnost.
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* Piedpoklada jednodussi vliv populace predatora na kofist,
stejnou jako v pripadé nespecializovaného predatora z minulého
tydne {se vhodnou predacni funkci p):

Ni(t+h) = Ni(t) + 7. - N(t) - (1 - Nf(it)) +h — Ny (t) - p(Ng(t)) - h, N (0) = NO;

» Pro predatora predpoklada, Ze je specializovany a tedy je jeho
populace zavisla pouze na velikosti populace koristi:
Np(t+ h) = Ny(t)— 8 - Np (£) - h + ¢ - Ny (t) - p(Ng(2)), Ni (0) = NOy,

» Jako vhodna preda¢ni funkce mize byt vyuZita Hollingova funkce
Il. typu:

Ny,
Nk+0'

p(N)=S"
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Priklad

O

e Reéte libovolny model dravec-kofist Leslieho typu.
 Reéte libovolny model dravec-kofist Gauseho typu.
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